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Enno Steindlberger*

Vulkanische Gesteine aus Hessen und ihre Eigenschaften

als Naturwerksteine**

Kurzfasssung

In Hessen sind verschiedene Vulkanprovinzen
bekannt, in denen vulkanische Gesteine als Na-
turwerksteine abgebaut wurden oder bis heute
abgebaut werden. Vor allem historische Gebdu-
de verdeutlichen eine ehemals z.T. groe Popu-
laritdt des regional vorkommenden Gesteinsma-
terials als Bau- und Dekorationsstein.

Eine Auswahl an reprdsentativen Gesteins-
varietdten wird mit Musterplatte, mit mikros-
kopischen Aufnahmen von Diinnschliffen und
mit Referenzobjekten vorgestellt sowie petro-
graphisch und petrophysikalisch eingehend ana-
lysiert.

Neben einer ausfiihrlichen Klassifikation der
Vulkanite und Vulkaniklastite wird auch eine
regionalgeologische Ubersicht speziell {iber das
vulkanische Geschehen gegeben.

Abstract

Volcanic rocks of several Hessian volcanic areas
have been used as building materials.

Especially many historical buildings prove the
former popularity of these stones as building
and decorative material.

A selection of characteristic varieties is docu-
mented with rock samples, photographs of mi-
croscopic thin sections and typical buildings.
Also the results of petrographical and petro-
physical analysis are presented.

Auf die allgemeinen Ursachen und Ablaufe der
Gesteinsverwitterung wird ebenso hingewiesen
wie auf gesteinsspezifische Verwitterungsmecha-
nismen und resultierende Schadensbilder der je-
weiligen Varietdten.

In besonderer Weise ist diese Arbeit als Nach-
schlagewerk fiir den denkmalpflegerischen und
restauratorischen Bereich konzipiert, z.B. um eine
Zuordnung der Baumaterialien zu historischen
Gewinnungsstellen zu ermoglichen oder ver-
gleichbare Ersatzgesteine ausfindig zu machen.
Weiterhin dienen die gesteinstechnischen Kenn-
werte dazu, eingehende Voruntersuchungen an
den jeweiligen Gesteinsvarietaten wahrend res-
tauratorischer und konservatorischer Begleit-
maBnahmen bei verwitterungsbedingten Scha-
densfallen zu reduzieren.

A classification of the volcanic and volcaniclas-
tic rocks as well as a regional geological overview
concerning the development of the volcanic ac-
tivities is given.

Common causes and processes of decay are
shown, followed by discussion of the individual
processes and forms of deterioration relevant to
diverse varieties of volcanic rocks.

This publication is designed to be a reference-
book for preservation and conservation purposes,

*Dr. E. Steindlberger, Institut fiir Steinkonservierung e. V., GroBe Langgasse 29, D-55116 Mainz.
e-mail: ifs.mainz@t-online.de, internet: www.denkmalpflege-hessen.de/IFS
** Als Dissertation an der Johann Wolfgang Goethe-Universitdt Frankfurt am Main am 18.01. 2002 angenommen.



for example to find the original sources of build-
ing materials or to find proper substitutional ma-
terials, if the original is not available anymore.

Des zones volcaniques sont connues dans la
région de la Hesse (en Allemagne), ou des pier-
res volcaniques furent exploitées — et le sont
toujours — en tant que pierre de taille naturelle.
Les batiments historiques sont les témoins prin-
cipaux de I'importante popularité, a 'époque de
ce matériel régional de construction et de déco-
ration.

Dans cette étude une sélection représentati-
ve des variétés de roches est présentée sous la
forme d'une plaquette d’échantillons, avec des
photos microscopiques des lamelles et des ob-
jects de référence. C’est dans le détail que ces
variétés ont été analysées au niveau pétrogra-
phique et pétrophysique.

De plus une classification précise des roches
volcaniques et des roches composites d’origine
volcanique est donnée, ainsi qu'une vue d’ensem-
ble sur le plan géologique de la région, spéciale-
ment au niveau des phénomenes volcaniques.

Technological reports may be used to minimise
the need of own examinations during prepara-
tion of conservation work.

Cette étude montre les causes et les pro-
cessus généraux de l'effritement des roches
d’une part, ainsi que les mécanismes d’effrite-
ments et les types de dommage spécifiques
selon chaque espéce de roche d’autre part.

Particulierement intéressante est cette étude
puisqu’elle est concue comme un ouvrage de
référence pour le travail dans les domaines de
protection des monuments historiques et de
leurs restaurations. Elle permettra, par exem-
ple, d’attribuer un matériel de construction a
un gisement historique d’extraction ou de
trouver des pierres de rechange similaires. En
outre, lors des mesures de restauration et de
conservation, en cas de dommage causé par
I'effritement, les parametres techniques des
roches serviront a éviter des pré-examens mi-
nutieux des variétés de pierres, sachant que
ceux-ci ont déja été effectués lors de cette
étude.
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1. Einleitung
1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Ein regional verfiighares Natursteinangebot
verdeutlicht sich in charakteristischer Weise an-
hand von Bauwerken und Denkmalern.

Hessen ist in besonderer Weise durch seine
weit verbreiteten Vulkangebiete gekennzeich-
net. Dementsprechend reicht die Tradition der
Gewinnung und Verarbeitung der verschieden-
artigen vulkanischen Natursteine weit zuriick.

An historischen Baudenkmadlern und Skulp-
turen ist eine fortschreitende Zerstorung festzu-
stellen. Die Ermittlung charakteristischer Ge-
steinseigenschaften und daraus abgeleitet das
Verstandnis des Verwitterungsverhaltens der ver-

wendeten Baumaterialien ist daher von beson-
derer Bedeutung, um gegebenenfalls geeignete
MaBnahmen zur Konservierung und Restaurie-
rung von steinernen Objekten gewdhrleisten zu
konnen. Geschieht dies nicht, geht mit deren
fortlaufendem Zerfall von Bauwerken und Skulp-
turen die architektonische Vielfalt vergangener
Epochen mitsamt ihrer charakteristischen bild-
hauerischen Handwerkskunst unwiederbringlich
verloren. Um diese Zeitzeugen jedoch erhalten
zu konnen, liegt eine Ausarbeitung von langfris-
tigen Konservierungskonzepten im allgemeinen
Interesse.



Mit der Darstellung ausgewahlter vulkani-
scher Gesteine aus Hessen, die ehemals als Na-
turwerkstein Verwendung fanden oder noch bis
heute finden, soll ein Uberblick {iber die Vielfalt
an den z.T. recht unterschiedlichen Baumateria-
lien gegeben werden, die oft nicht oder nur un-
zureichend bekannt sind. Entsprechend den Ar-
beiten von GRIMM (1990) und MULLER (1990)
wird somit eine katastermafBige Erfassung von
Naturwerksteinen in einer regional und thema-
tisch ausgewdhlten Weise fortgesetzt.

Ein Vergleich der aufgezeigten Gesteinsvarie-
taten soll helfen, eine vereinfachte Zuordnung
der Gesteinsgruppen oder -arten mit verbauten
Gesteinen an Objekten zu erlauben, geeignete

Austauschgesteine im Zuge von Restaurierungs-
malBnahmen zu finden oder bei konservatori-
schen Mafnahmen zeit- und kostenintensive
Einzeluntersuchungen zu vermeiden. Hinsicht-
lich der ermittelten mineralogisch-petrographi-
schen und petrophysikalischen Charakteris-
tika der Einzelgesteine kann der Bildatlas als
Grundlage flir geeignete Sanierungskonzepte
dienen.

Von diesem Hintergrund ausgehend erfolgte
die Erfassung, Dokumentation und Auswertung
ausgewahlter, reprdsentativer vulkanischer Na-
tursteine zu diesem Bildatlas, der die regionalty-
pischen Bau- und Dekorationssteine weitestge-
hend abdeckt.

1.2 Definition und Verwendung von Naturwerksteinen

Naturwerksteine werden durch Sigen oder
Behauen aus dem rohen Gesteinsblock gewon-
nen. Sie zeigen dann stets mehr oder weniger
deutliche Bearbeitungsspuren und zeichnen sich
im Endprodukt durch z.T. geometrische und
deutlich begradigte Formen und Oberflachen
aus. Im Unterschied dazu stehen die Bruch-
steine, die ihre unregelmalige oder rein durch
Bruch- oder Spaltflichen begrenzte duBere Form
im Wesentlichen beibehalten.

Bereits bei der Gewinnung von Naturwerkstein-
material missen spezielle Techniken im Stein-
bruch eingesetzt werden. Da durch Sprengung ei-
ne weitgehende Zerkleinerung der Gesteine ver-
ursacht wird, missen vielmehr durch Sagen oder
Herausbrechen gréBer dimensionierte Gesteins-
blocke gefordert werden, die dann nachfolgend
entsprechend weiterverarbeitet werden konnen.

Fir die Verwendung von Natursteinen im
StraBen-, Bahn-, Wasser- und Betonbau werden
die Ausgangsprodukte zumeist als Schotter,
Splitt, Brechsande und Stiicksteine eingesetzt.
Hierfiir eignen sich im Gegensatz zu den Natur-
werksteinen auch zerkliiftete oder schiefrige
Ausgangsgesteine.

Das Haupteinsatzgebiet von Naturwerkstei-
nen liegt in der heutigen Zeit in der Bauindus-
trie und im Grabmalbereich (EGGERT et al.
1986).

Als typische Verwendungszwecke konnen da-
bei nach SINGEWALD (1992) folgende genannt
werden:

¢ Monumentalsteine fiir Monumente, Denk-
maler, Grabsteine und die Gestaltung von
Skulpturen und Statuen

e Dekorationssteine wie z.B. Steinmobel
oder fiir das Kunsthandwerk

¢ Gehwegplatten

¢ Bordsteine

e Miihlsteine

e den Garten gestaltende Steine wie Brun-
nen, Blumentroge, Beeteinfassungen

¢ Bausteine im Auflen- und Innenbereich als
Wénde, Verblendmauersteine oder Fassaden-
platten, Fulbdden, Treppenstufen, Fensterban-
ke, Wandverkleidungen, Fliesen etc.

o Pflastersteine

o Schiefer als Fassaden- oder Dachplatten



Durch wirtschaftlichere und schnellere Trans-
portmoglichkeiten kommen heutzutage verstarkt
ausldndische Naturwerksteine zum Einsatz,
wahrend regional charakteristische Gesteine in
den meisten Féllen weitgehend verdrdngt wur-
den. Zu bedenken ist dabei jedoch auch die Eig-
nung der entsprechenden Gesteinsvarietdten fir
den jeweiligen Einsatzbereich, wobei regionale
Produkte oft nicht das gewtinschte Farbenspiel
und die qualitativen Voraussetzungen erfiillen
sowie auch oft nicht die geforderten Lieferdimen-
sionen erreichen konnen.

Bis Anfang/Mitte des zwanzigsten Jahrhun-
derts ist dagegen i.d.R. auf regionales oder oOrtli-
ches Material zuriickgegriffen worden, was an
historischer Bausubstanz bis in die heutige Zeit
deutlich ablesbar ist (STEINDLBERGER 2000). Le-
diglich fiir sakrale und feudale Prestigeobjekte
(Kirchen und Schlosser) wurden auch aus weiter
entfernten Abbaugebieten Baumaterialien iiber
den Wasserweg angeliefert.

Vor der Herstellung von Zement als Massen-
produkt lag der Schwerpunkt des Einsatzgebie-
tes von Naturwerksteinen in der Errichtung von
Mauerwerken.

Das Mauerwerk wird nach DIN 1053-1 (1990)
entsprechend Bearbeitung und Verband bzw.
Anordnung der Mauersteine folgendermallen
unterschieden:
¢ Trockenmauerwerk
¢ Zyklopenmauerwerk
¢ Bruchsteinmauerwerk

1.3 Auswahl der Gesteine

Schwerpunkt dieser Arbeit ist, ein weites
Spektrum an verschiedenen vulkanischen Ge-
steinsarten und -varietdten sowie deren rdum-
liche Verteilung tiber das gesamte Bundesland
Hessen wiederzugeben (Abb. 1). Dabei wird der
Dokumentation der optischen und genetischen
Variationsbreite, der Intensitdt der (ehemaligen)
Nutzung und der Moglichkeit zu weiterfiihren-
der Literaturauswertung Rechnung getragen.

¢ Quadermauerwerk

e hammerrechtes Schichtmauerwerk
¢ unregelmafiges Schichtmauerwerk
¢ regelmafiges Schichtmauerwerk
Verblendmauerwerk

Bruchsteinmauerwerk und Zyklopenmauer-
werk weisen hierbei das am wenigsten oder gar
nicht bearbeitete Material auf.

Die Mauersteinoberflichen beim Quader- und
Schichtmauerwerk koénnen bruchrau, schar-
riert, bossiert, gekronelt, gestockt, gebeilt,
gezahnt, geschliffen, poliert, gefrast, ge-
flammt oder gesagt sein. Die Lager- und StoB-
fugen sind z.T. in ihrer ganzen Tiefe bearbeitet,
und die Werksteine erhalten eine bestimmte
MaBhaltigkeit.

Uber die Bearbeitungstechniken der Natur-
werksteine auch unter historischer Betrachtung
gibt z.B. REINSCH (1991) Auskunft.

Standen in fritherer Zeit lokale Gesteinsvor-
kommen und eine leichte Gesteinsgewinnung
im Vordergrund, werden heutzutage an die Na-
turwerksteine verstarkte Qualitdtsanforderun-
gen gestellt. So miissen verschiedene Vorunter-
suchungen eine Bestandigkeit gegentiber ver-
schiedenen Verwitterungsfaktoren wie Frost
oder chemischen Angriffen bestatigen.

Gerade die mangelhaften Werksteinqualitd-
ten, wie sie zahlreich an historischen Objekten
sichtbar werden, lassen dagegen eine langerfris-
tige Eignung als Naturwerkstein vermissen.

Eine mehr oder weniger vollstandige Auflistung
von Gesteinsarten, die sich sowohl farblich als
auch vom Gefiige her kaum von einander unter-
scheiden (z.B. Basalte), ist dagegen nicht ange-
strebt.

Neben klassischen, {iber die regionalen Gren-
zen hinaus bekannten Werksteinen werden auch
weniger bekannte Gesteine aufgenommen, die
nur untergeordnet oder lokal Verwendung fanden.
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Gerade die Basalte werden noch bis heute in
zahlreichen Steinbriichen in weiten Gebieten
von Hessen intensiv abgebaut, wenngleich auch
fast nur noch zur Schotter- und Splittgewin-
nung. Die nahezu identische Ausbildung in Far-
be und Gefiige aller Basalte, bedingt durch eine
vergleichbare Genese, macht es somit tiberflis-
sig, eine Vielzahl an Einzelgesteinen aufzulis-
ten. Daher beschrankt sich die Auswahl der
Basalte auf geographisch verteilt liegende, be-
deutende Vorkommen oder auf exemplarische
Besonderheiten (Absonderung, Chemismus) der
Gesteine.

Eine Auflistung zahlreicher Tuffsteine im Bild-
teil basiert auf der Tatsache, dass diese in friihe-
rer Zeit auf Grund ihrer leichten Gewinnungs-
und Verarbeitungsmoglichkeit (GABERT et al. 1915;
DIENEMANN & BURRE 1929) intensiv als Mauer-
stein Verwendung fanden. Zahlreiche Kirchen,
Burgen, Privatgebdude und Mauern verdeut-
lichen bis heute die ehemals groBe Popularitat

der Tuffe und belegen somit die klassische Ver-
wendung eines Natursteins als Werkstein.

Weiterhin dient die petrographische und pe-
trophysikalische Erfassung der Tuffe als Grund-
lage fiir eingehende Untersuchungen tiber das
Verwitterungsverhalten und die Verwitterungs-
ursachen hessischer Tuffsteine (STEINDLBERGER
2002a).

Da in den allermeisten Fillen eine verbaute
historische Gesteinsvarietdt nicht mehr gewon-
nen werden kann, ist die Kenntnis tiber mogli-
ches Ersatzmaterial, das sowohl von der Optik
als auch von den gesteinstechnischen Eigen-
schaften vergleichbar ist, von nicht unerhebli-
chem Interesse. Die Arbeit kann jedoch nicht
fir die vorgestellten Gesteine alle vergleichba-
ren Alternativen auflisten. Speziell die in Be-
trieb befindlichen Steinbriiche, die heute aus-
schlieBlich zur Splitt- und Schottergewinnung
konzipiert sind, konnen hdufig durchaus ver-
gleichbares Mauersteinmaterial liefern.

1.4 Klassifikation und Nomenklatur der vulkanischen Gesteine

Unter dem Begriff ,vulkanische Gesteine“
werden sowohl die Vulkanite i.e.S., also die vul-
kanischen Hartgesteine, als auch die Vulkani-
klastite (Tuffe i.w.S.) zusammengefasst. Im Er-

1.4.1 Vulkanite

Als Vulkanite werden diejenigen Gesteine be-
zeichnet, die infolge vulkanischer Aktivitaten di-
rekt an der Erdoberfliche subaerisch oder sub-
aquatisch oder zumindest oberflichennah aus
Schmelze erstarren. Die Gesteine liegen dann
als Effusivgesteine z.B. in Form von ausgedehn-
ten Basaltdecken mit einzelnen FlieBeinhei-
ten/Lavastromen vor oder konnen als Kuppen,
Stiele oder Stocke als direkt im Schlotbereich
verfestigte Gesteine aufgeschlossen sein. Ober-
flichennah sind die Vulkanite als Gange oder La-
gergdnge (sills) im angrenzenden Nebengestein
erhalten. Die Lagerginge sind im Gegensatz zu

scheinungsbild, im Gefiige und in der Struktur
sind zumeist deutliche Unterschiede zwischen
beiden Gesteinsgruppen festzustellen, weshalb
differenzierte Einteilungen nétig sind.

den effusiven Vulkaniten deutlich grob kristalli-
ner ausgebildet und zeigen ein doleritisches Ge-
fuge.

Blasenreiche Basalte (Lungsteine, Mandelstei-
ne) sind ein Indiz fir effusiv geforderte Laven,
da die Blasenbildung nur bei relativ geringem
AuBendruck wie z.B. im Dachbereich eines Ba-
saltstromes entstehen kann.

Eine Klassifikation und Nomenklatur von Vul-
kaniten wird tblicherweise nach mineralogi-
schen und/oder geochemischen Gesichtspunk-
ten vorgenommen, wobei der modale und nor-
mative Mineralbestand eine ausschlaggebende



Rolle spielt. Diese Grundlage gilt jedoch nur
fiir junge, stofflich nicht verdnderte Vulkanite.

In Abhdngigkeit vom Kristallisationsgrad wur-
den zwei grundlegende Klassifikationsprinzipien
entwickelt:

e Vom Mineralbestand ausgehende Einteilungs-

prinzipien wurden von TROGER (1935) und
STRECKEISEN (1966, 1967, 1978, 1980) vorge-
stellt.
Nach Vorschldgen der IUGS- (International
Union of Geological Sciences) Subcommission
on the Systematics of Igneous Rocks (LE MAITRE
1089; STRECKEISEN 1978, 1980) sollte die Klassi-
fikation von magmatischen Gesteinen durch
mikroskopisch ermittelten quantitativen Mi-
neralbestand (sog. Modus oder Modalbe-
stand) vorgenommen werden. Die anschlie-
Bende Zuordnung erfolgt im STRECKEISEN-
Diagramm (Abb. 2).

e Fiir Vulkanite mit mikro- bis kryptokristalli-
nem oder glasigem oder glashaltigem Gefiige
ist eine Klassifikation basierend auf der che-
mischen Zusammensetzung entwickelt wor-
den. Uber einen normativen Mineralbestand
sollte eine abschliefende Zuordnung eben-
falls im STRECKEISEN-Diagramm erfolgen. Die-
ses Prinzip ist jedoch nicht frei von Fehlinter-
pretationen, da ausgehend von einer rein che-
misch ermittelten Zusammensetzung nicht
immer zwangsldufig auf die tatsachlich zu bil-
denden Minerale geschlossen werden kann
(Heteromorphie der Gesteine).

Auf chemischen Analysen basieren z.B. die
Klassifikationen von CRross, IDDINGS, PIRSSON &
WASHINGTON (CIPW-System, 1903), NIGGLI
(System nach Magmentypen, 1923), RiTT-
MANN (Rittmann-Norm, 1973), LE Bas et al.
(1986), Cox et al. (1979), Le Maitgre (1989)
und WINCHESTER & FLOYD (1977).

Der Gesteinschemismus wird anhand der
Haupt-, Spuren- und Seltenen Erden-Elemente
angegeben. Den chemischen Hauptanteil ei-
nes jeden Gesteins stellen folgende Hauptele-
mente dar: SiO,, Al,O,, TiO,, Fe,O5 CaO,
MnO, MgO, Na,0, K,0, P,0, und H,O0.

10

Eine vereinfachte bindre Darstellung im sog.
TAS (Total Alcali-Silica)-Diagramm nach
LE MAITRE (1989) beruht auf einer Grundlage
von Cox et al. (1979). Sie soll die oben er-
wahnten Fehlinterpretationen ausschliefen.
Dabei wird der SiO,-Gehalt dem Na,0O +
K,0O-Gehalt gegeniibergestellt (Abb. 3).

Basaltische Gesteine sind die weltweit am
weitesten verbreiteten Vulkanite. Sie werden
zur weitergehenden Klassifikation im Basalt-
tetraeder nach YoDper & TILLEY (1962) unter-
gliedert (Abb. 4).

Vor allem die paldozoischen (devonischen
und karbonischen) basischen Gesteine des Lahn-
Dill-Gebietes werden neben charakteristischen
vulkanischen Mineralphasen auch von Minera-
len aufgebaut, die nicht mit der uiblichen mag-
matisch-vulkanischen Kristallisationsabfolge er-
klart werden konnen bzw. erst unterhalb dieser
gebildet werden. Einige Autoren gingen zur Er-
klirung dieses Mineralbestandes von mit Was-
ser angereicherten und niedrig temperierten
Magmen z.T. mit kontinuierlicher Gesteins-
differenzierung aus, die dann zu einem solchen
primdren Stoffbestand fihren sollten (vgl.
HENTSCHEL 1953a, b, 1961b, 1970, 1979; LEH-
MANN 1941, 1953a, b; QuADE 1970; VOSSOUGHI-
ABEDINI 1979).

Vielmehr aber fiihren die syn- bis postmagmati-
schen Verdnderungen (Diskussion in SCHMINCKE
1988b) der basischen Vulkanite (und auch der
Vulkaniklastite, s.u.) in Abhangigkeit von der ur-
spriinglichen Zusammensetzung zu unterschied-
lich starken metasomatischen Mineralumwand-
lungen und Mineralneubildungen (FLick 1977;
HENTSCHEL 1953a, b, 1956, 1961b; VOSSOUGHI-
ABeDINI 1979). Dabei werden die Plagioklase
weitgehend albitisiert, die mafischen Minerale
wie Olivin und Pyroxen sowie auch evtl. glasige
Grundmasse chloritisiert und Titanomagnetit in
Leukoxen umgewandelt. Weitere Sekundarmine-
rale wie Albit, Analcim, Kalzit, Prehnit, Stilpno-
melan und andere kommen z.T. ergdnzend hin-
zu (Fuick & NesBor 1988a; Frick et al. 1988;



M 0-90

Quarz
Alkalifeldspat
Plagioklas

Foide

mafische Minerale

# = Gesteine wie in darunter liegender Zeile,
quarzfiihrend

* = Gesteine wie in dariiber liegender Zeile,
foidfiihrend

M 90-100

F

Abb. 2. Einteilung der Vulkanite im STRECKEISEN-Diagramm (1966, 1967, 1978, 1980) auf Grundlage quantitati-
ver Ermittlung von Normmineralen (Quarz, Alkalifeldspat, Plagioklas, Foide).
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Abb. 3. Gesamt Alkali/SiO,-Diagramm nach Le MAITRE (1989).

NESBOR 1997; TANUMIHARDJA et al. 1986). Dieser
Vorgang wird als Spilitisierung bezeichnet
und duBert sich schon rein optisch durch eine
Vergriinung der Gesteine.

Verantwortlich fiir diese Gesteinsveranderun-
gen sind einerseits diagenetische und hydrother-
male Prozesse in Verbindung mit Austauschvorgan-
gen zwischen den untermeerisch ausgeflossenen
Vulkaniten und dem sie umgebenden Meerwasser
(Diskussion z.B. in HENTSCHEL 1953a, 1961b) und
andererseits die variszische Anchimetamorphose,
der auch das heutige Lahn-Dill-Gebiet unterlag
(MEIsL et al. 1982; NEsBOR & FLick 1988b).

Diese vergriinten basaltischen Gesteine sind
daher nicht als primdrmagmatische Kristallisate,
sondern vielmehr als ehemalige tholeiitische Ba-

salte oder Alkali-Olivinbasalte anzusehen (FLiCK
et al. 1991).

In gleicher Weise sind die trachytischen und
alkalirhyolithischen Vulkanite metasomatisch ver-
andert worden. Diese kieselsdurereichen Gestei-
ne zeigen jedoch nur relativ geringe Umwand-
lungsprozesse (FLick & NEsBORr 1988a).

Nach der neueren Literatur werden die spiliti-
sierten basischen Vulkanite als Metabasalte
und die tberpragten Trachyte und Rhyolithe als
Metatrachyte bzw. Metarhyolithe bezeich-
net (z.B. NEsBor et al. 1993; ThHews 1996).
Metabasalte mit doleritischem Gefiige sind auch
als Metadolerite anzusprechen.

Altere Namengebungen wie Spilit und Dia-
bas fiir urspriingliche Basalte sowie Kerato-



phyr und Quarzkeratophyr fiir ehemalige
Trachyte bzw. Rhyolithe (FLick & NESBOR
1988a, b; WIMMENAUER 1985) sind nicht mehr
gebrduchlich.

Die Pikrite stellen den ultrabasischen ,Bo-
densatz“ basaltischer Magmenkammern dar. In
der Literatur wird fiir die Gesteinsvorkommen
im Lahn-Dill-Gebiet auf die Vorsilbe meta auf
Grund der allgemein schwécheren Alteration
verzichtet (NESBOR et al. 1993). Fiir die in dieser
Arbeit analysierten Varietdten scheint diese Vor-
silbe jedoch nicht unangebracht, unterlagen sie
doch einer weitgehenden mineralischen Um-
wandlung. Vor allem sind es die Olivine, die
nun groRenteils als serpentinisierte Pseudomor-
phosen vorliegen, wahrend die Mesostasis, d.h.
die zwickelfiillende mikrokristalline Grundmasse,
nahezu vollstandig in Chlorit-Minerale umge-
wandelt wurde.

Auch die permokarbonischen Vulkanite wer-
den hdufig mit eigenen Termini versehen. Im
Mineralbestand veranderte basaltische und an-
desitische Gesteine werden allgemein als Mela-
phyre bezeichnet, Rhyolithe tragen die Be-
zeichnung Porphyre oder Quarzporphyre.
Auch diese Vulkanite erfuhren durch diageneti-
sche Prozesse eine gewisse Umkristallisation
sowohl der primdren Kristallphasen als auch
der ehemals evtl. vorhandenen glasigen Meso-
stasis. So wurden in den Melaphyren die Olivi-
ne und Pyroxene weitgehend chloritisiert oder
opacitisiert (in Erz umgewandelt), die Feldspéte
dagegen albitisiert. In den Porphyren ist eine
Zersetzung der Feldspdte zu Serizit und Kaoli-
nit zu beobachten. Im Vergleich zu den devo-

1.4.2 Vulkaniklastite

Ein allgemeingiiltiger Uberbegriff fiir aus vul-
kanogenen klastischen Ablagerungen hervorge-
gangene Gesteine ist Vulkaniklastite oder
vulkaniklastische Gesteine (FisHEr 1961,
1966; FisHER & SMITH 1991). Die Bezeichnungen
Tuff oder Tuffstein werden hdufig als Sammel-

nischen und karbonischen Vulkaniten erschei-
nen diese Umwandlungen der Gesteine aber
geringer.

Die stofflich verdnderten devonischen und
karbonischen Vulkanite werden tiblicherweise
und so auch in dieser Arbeit nach ihrem ur-
spriinglichen Mineralbestand zugeordnet und
mit dem Prdfix meta als metamorph-metasoma-
tisch {iberpragte Gesteine charakterisiert (STRECK-
EISEN 1978) (z.B. tholeiitischer Metabasalt).

Die Melaphyre werden als Andesit/Basalt be-
zeichnet, wie z.B. in NEGENDANK (1968) gefordert.

Kpx

Ebene der SiO,-
Untersittigung

Ebene der SiO,-
Sattigung

Qz-normative
Tholeiite

Ne

Opx
[0)]
Ne = Nephelin Qz = Quarz
Ol = Olivin Plag = Plagioklas

Opx = Orthopyroxen Kpx = Klinopyroxen

Abb. 4. Basalttetraeder nach YODER & TILLEY (1962).

begriffe fiir alle Vulkaniklastite verwendet. Im
eigentlichen Sinne beschreiben sie jedoch eine
eng definierte Gesteinsart (s.u.).

Die vielféltigen Fragmentierungsprozesse und
die Art der geforderten Partikel innerhalb der
vulkaniklastischen Gesteinsgruppe machen eine



weitergehende Unterteilung in pyroklastische,
(hydroklastische), hyaloklastische, autoklas-
tische und epiklastische Gesteine notwendig
(Tab. 1).

Auf Grund der Anwesenheit von externem
Wasser als auslosender Faktor konnen die pyro-
klastisch-phreatomagmatischen und hyaloklasti-
schen sowie auch die phreatischen (s.u.) Prozesse
als hydroklastische Fragmentierungen zusammen-
gefasst und somit den (magmatisch-)pyroklas-
tischen Vorgangen gegentbergestellt werden
(FIsHER & SMITH 1991).

Eine Klassifikation der Pyroklastite kann so-
wohl nach beschreibenden Merkmalen wie
KorngroRe, Zusammensetzung und Geflige als
auch nach ihrer Genese (pyroklastische oder
hydroklastische Fragmentierung, Ablagerungs-
mechanismus wie z.B. fall out oder Flieftrans-
port am Boden) und ihrem Ablagerungsmilieu
(subaerisch oder subaquatisch) vorgenommen
werden. Eine tiberschaubare und (auch im Ge-
lande oder am Bauwerk) leicht anzuwendende
Klassifikation erfolgt nach granulometrischen
Gesichtspunkten (Tab. 2, Abb. 5). Die vorherr-
schende Korngrofenfraktion bei gut sortierten
Gesteinen ist dabei namengebend (z.B. Lapilli-

tuff). Wird das Gestein von mehr als einer domi-
nierenden KorngroBe aufgebaut, wird die relativ
untergeordnete KorngroBenfraktion bei der No-
menklatur der pragenden Korngréle vorange-
stellt (z.B. Bomben-Lapillituff).

Die autoklastischen Vulkaniklastite, wie sie
z.B. aus Pillowlaven wahrend FlieRvorgidngen
hervorgehen, werden hinsichtlich einer regeln-
den Klassifikation nicht erfasst (LE MAITRE 19809).
Von SCHMINCKE (1988a, b) und SCHMINCKE &
SUNKEL (1987) werden sie aber weitergehend
untergliedert und analog zu den Pyroklastiten
granulometrisch klassifiziert.

Eine Ubersicht iiber die verschiedenen Frag-
mentierungsprozesse wird nachfolgend gege-
ben:
¢ Bei pyroklastischen Eruptionen wird die

aufsteigende Schmelze im Vulkanschlot durch

explosionsartiges Entweichen der in der

Schmelze enthaltenen Gasphasen (z.B. H,O,

CO,) infolge Druckentlastung fragmentiert.

Die Pyroklasten sind dementsprechend bla-

sig oder aufgeschaumt ausgebildet (Bims,

Schlacke). Die ausgeworfenen Partikel wer-

den als Fallablagerungen (fall out) subaerisch

Tab. 1. Fragmentierungsmechanismen vulkaniklastischer Gesteine (nach Cas & WRIGHT 1987; FiSHER & SMITH 1991;

NESBOR et al. 1993).

14
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gering bis hoch



oder subaquatisch sedimentiert oder konnen
durch kollabierende Eruptionssdulen {ber
dem Ausbruchspunkt oder in direkter Weise
seitlich ausgestoBen als pyroklastische Strome
(s.u.) abgehen.

¢ Phreatomagmatische Eruptionen setzen
fiir die Fragmentierungsprozesse eine Wech-

Blocke und Bomben
> 64 cm

Pyroklastische
Brekzie

Lapillistein

64-2 mm <2 mm
Lapilli Asche

Abb. 5. Klassifikation der Pyroklastite:
a) nach KorngroRe (nach FisHER 1966),

selwirkung von magmatischen Schmelzen mit
externem Wasser (wasserhaltige Sedimente,
Eis, Gewdsser) voraus. Dabei wird die Schmelze
durch explosives Verdampfen von Wasser bei
gleichzeitigem thermischen Schock granu-
liert. Neben den direkt aus der Schmelze ent-
standenen juvenilen Hydroklasten werden

Glas

Kristalle Gesteinsfragmente

b) nach Hauptklasttypen (nach Scumip 1981).

Tab. 2. Granulometrische Klassifikation von Pyroklasten und Pyroklastiten (nach Vorschlagen der [UGS, in SCHMID

1981).




auch z.T. groBe Mengen an Nebengesteins-
bruchstiicken gefordert. Diese Lithoklasten
konnen komagmatisch demselben Vulkansys-
tem entstammen oder als Xenolithe mit oft
vollig anderer Zusammensetzung aus unterla-
gerndem Nebengestein mitgerissen worden
sein. Die entstehenden Pyroklastite sind ent-
sprechend polymikt zusammengesetzt. Im
Gegensatz zu den Pyroklasten sind die Hydro-
klasten blasenarm oder blasenfrei.

Als Initialstadium flir phreatomagmatische
und pyroklastische Eruptionen kann die sog.
phreatische Phase angesehen werden. Da-
bei wird oberhalb magmatischer Warmequellen
aufgeheiztes Grundwasser explosionsartig ver-
dampft. Die Forderprodukte bestehen deshalb
allein aus fragmentiertem Nebengestein, je-
doch nicht aus magmatischen Bestandteilen.
Pillowbrekzien bestehen aus partiell zer-
brochenen Pillows (einer schlauchartigen, im
Querschnitt kissenformigen Absonderungs-
form untermeerisch eruptierter Basaltlava).
Sie ,konnen syneruptiv gebildet werden, z.B.
wenn der Uibersteilte Hang eines wachsenden
Pillowvulkans kollabiert (SCHMINCKE 1988a:
765).

Pillowfragmentbrekzien werden aufge-
baut aus mehr oder weniger gerundeten
Bruchstiicken von Pillows, die sich in unter-
schiedlicher Transportweite von den anste-
henden Pillowlaven ansammeln und abschlie-
Rend verfestigen konnten.
Pillowrandbrekzien bestehen aus den gla-
sigen bis tachylitischen (s.u.) Randschichten
von Pillowlaven, die infolge Abschreckung
durch Meerwasser oder durch die Bildung ei-
ner Blasenschicht unterhalb dieser Rand-
schicht leicht vom Kernbereich der Pillows
abgesprengt werden.

Hyaloklastite ist die Bezeichnung fiir Pillow-
randbrekzien, die berwiegend aus glasigen
Fragmenten bestehen. Infolge Umwandlungs-
prozessen der sideromelanischen (s.u.) Parti-
kel gehen aus ihnen die Palagonittuffe her-
vor (PeNck 1879).

Das Lockermaterial und die unverfestigte Ab-
lagerung der eruptierten pyroklastischen Parti-
kel wird unabhdngig von der Korngrofe als
Tephra (griech.: Asche) bezeichnet.

Primdre Fragmentierungsmechanismen des
Magmas liefern juvenile oder essentielle Pyro-
klasten bzw. Hydroklasten (SCHMINCKE 1988a),
die sowohl vulkanische Gldser als auch Kristall-
phasen umfassen. Die basaltischen Gldser wer-
den zusatzlich untergliedert in helles, gelbliches
bis hellbrdunliches Sideromelan, aus dem infolge
Alteration oder hydrothermaler Umwandlung
die amorphe Gelsubstanz Palagonit (Berns 1915;
MENGEL 1983) hervorgeht sowie in Tachylit, ein
charakteristischerweise durch mikrolithische
Fe/Ti-Oxide opak erscheinendes, schwarzes Glas
(Cas & WRIGHT 1987). Palagonit ist eine glas-
dhnliche, isotrope Substanz, die sich durch ho-
here Wassergehalte und hoheren Oxidations-
grad des Eisens von reinem Glas unterscheidet
(FISHER & SCHMINCKE 1984; WIMMENAUER 1985).
Als Endprodukte entstehen bei fortschreitender
Umwandlung Zeolithe, Smectite und Fe-Mn-
Oxide.

Als kieselsaurereiches pyroklastisches Glas ist
der hochporése und aufgeschdumte Bims anzu-
sprechen. Hochpordse kieselsdurearme Pyroklas-
ten heiflen dagegen Schlacke.

Tephra wird nicht nur {iber die Atmosphadre
verdriftet, sondern kann auch als kollabierende
Eruptionssdule oder direkt als seitlich ausge-
stoBene Eruptionswolke in Bodenndhe zu Tal
gehen. Diese pyroklastischen Strome oder Glut-
lawinen werden mit dem Begriff Ignimbrit ver-
sehen. Dabei wird Ignimbrit sowohl fiir lockere
oder verschweillte Ablagerungen als auch fiir
das flieBende System verwendet. Der Begriff
TraB beschreibt unverschweilte, lockere FlieB-
ablagerungen. Er wird auch heute noch in der
zementverarbeitenden Industrie verwendet. Er-
reichen diese Gas-Partikel-Strome das Meer,
flieBen sie als submarine, wassergestiitzte Mas-
senstrome weiter und lagern sich als pyroklasti-
sche Schuttstromablagerungen (pyroclastic de-
bris flow deposits, Cas & WRIGHT 1991) ab.



Vulkanische Schlamm- und Schuttstrome wer-
den als Lahars bezeichnet. Sie entstehen, wenn
pyroklastische Ablagerungen durch Wasser (z.B.
Starkregen, geschmolzene Gletscher) mobilisiert
werden und dann als Wasser-Partikel-Strome zu
Tal gehen.

Haufig werden pyroklastische Ablagerungen
umgelagert und dabei gewisse Mengen an sedi-
mentdrem Stoffbestand beigemischt. Bei einem
Sedimentanteil von mehr als 25 Vol.-% wird
das betreffende Gestein als Tuffit bezeichnet
(Tab. 3). Ubersteigt der Sedimentanteil 75 Vol.%,
handelt es sich um Epiklastite, die als Sediment-
gesteine entsprechend klassifiziert werden (z.B.
FucHTBAUER 1988; GRiMM 1990; ScHMID 1981).

Tab. 3. Granulometrische Klassifikation von Tuffiten (nach
ScHMID 1981).

Konglomerat und Tuffbr
tuffitischer Sandstein
tuffitischer Siltstein

tuffitischer Tonstein

Die im Stoffbestand und im Geflige verédn-
derten (HENTSCHEL 1951a, b, 1952) basaltischen
Metavulkaniklastite (in Analogie zu den Meta-
basalten, vgl. Kap. 1.4.1 Vulkanite) des Lahn-
Dill-Gebietes lassen sich in Pillowbrekzien, Pil-
lowfragmentbrekzien und Hyaloklastite sowie
in pyroklastische Ablagerungen untergliedern.
Sie werden mit dem aus dem naussauischen

1.5 Regionalgeologische Grundlagen

In der geologischen Entwicklung Hessens kam
es wiederholt zu vulkanischen Aktivitdten, die
das heutige Landschaftsbild entscheidend mitge-

Roteisensteinbergbau stammenden Terminus
Schalstein belegt (in die Literatur eingefiihrt
von BEcHER 1789). Das Bindemittel des Schal-
steins besteht zumeist aus Kalzit-, selten auch
aus Quarz- oder Albitzement. Die Klasten und
deren Mineralgehalt sind weitgehend in Chlorit,
Leukoxen und Albit umgewandelt. Diese inten-
sive Spilitisierung beruht auf einer hohen Reak-
tivitdt des urspriinglich glasigen Materiales eben
hin zu diesen Sekunddrmineralen. Hinzu kommt
nicht selten ein ausgepragtes Schieferungsge-
flige.

Mit dem heute nicht mehr gebrduchlichen
Ausdruck Diabastuff (u.a. AHLBURG 1918a) wird
auf die genetische Zugehorigkeit dieser klas-
tischen Gesteine zu den effusiven Diabasen
(= Metabasalten) hingewiesen.

Trachytische bis rhyolithische Metavulkani-
klastite dieser Region werden allgemein als
Keratophyrtuff bezeichnet.

Als Porphyroide werden unterdevonische
Gesteine bezeichnet, die aus rhyolithischem bis
rhyodacitischem pyroklastischem Material, hdu-
fig zusammen mit sedimentdrem und auch or-
ganischem Stoffbestand hervorgegangen sind
(KiRNBAUER 1991). Nach o.g. Klassifikation sind
sie je nach anteilsmafiger Zusammensetzung als
Pyroklastite, Tuffite oder Epiklastite anzuspre-
chen. Ebenso wie der Schalstein unterlagen
auch sie weitgehenden Umwandlungsprozessen
und konnen daher ebenfalls als Metavulkaniklas-
tite angesprochen werden.

In dieser Arbeit werden die tertidren Vulkani-
klastite granulometrisch und nach dem Stamm-
magma (basaltisch, trachytisch etc.) klassifiziert.

Die tiberpragten basaltischen Metavulkaniklas-
tite werden generell als Schalstein bezeichnet.

prdgt haben. Zeiten intensiven Vulkanismus er-
streckten sich auf das Devon, Unterkarbon, Per-
mokarbon und auf das Tertidr (Abb. 6).
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Gesteine alterer vulkanischer Geschehen sind
ebenfalls bekannt, liegen jedoch als Metamor-
phite vor und werden in dieser Arbeit nicht be-
handelt.

Die Ableitung des Vulkanismus sowie zeit-
liche Abfolgen und Forderprodukte innerhalb
der einzelnen Vulkangebiete sollen nachfolgend
erldutert werden.

1.5.1 Rheinisches Schiefergebirge mit Lahn-Dill-Gebiet und Taunus

Das Rheinische Schiefergebirge ist ebenso
wie Harz und die paldozoischen Aufbriiche in
der Hessischen Senke gekennzeichnet durch de-
vonische und karbonische Sedimentgesteinsab-
folgen, denen saure und basische Vulkanitserien
zwischengeschaltet sind. Die Gesteine sind durch
eine intensive Falten- und Schuppentektonik so-
wie unterschiedlich starke Schieferung und an-
chimetamorphe Uberprigung des urspriinglichen
Mineralbestandes charakterisiert (NESBOR & FLICK
1987; QUADE et al. 1981).

Vor der Gebirgsbildung war dieses Gebiet der
Rhenohercynischen Zone des mitteleuropaischen
Variszikums Teil des stidlichen Schelfs des Old-
Red-Kontinentes, der als Liefergebiet des klasti-
schen Sedimentmaterials fungierte (MEISL et al.
1982). Eine Dehnungstektonik und Ausdiinnung
der kontinentalen Kruste bedingte im jiingeren
Paldozoikum eigenstdndige Entwicklungen von
Becken und Schwellen (DErSCH-HANSMANN et al.
1999) mit einer zeitweisen Begleitung der klas-
tischen Sedimentation durch einen intensiven
bimodalen Vulkanismus (NEsBOR & Frick 1988a, b),
der sich in vier zeitlich getrennten Phasen auf
das Unterdevon (Ems/Eifel), auf das obere Mittel-
devon bis untere Oberdevon (Givet/Adorf), auf
das hohere Oberdevon (Nehden/Wocklum) und
schlieBlich noch einmal auf das Unterkarbon
(FLick et al. 1991, 1998b) verteilte.

Wihrend des Kdnozoikums kam es zur Bil-
dung eines Vulkangiirtels, der im Bereich des
Rheinischen Schiefergebirges mit den Vulkan-
provinzen des Westerwaldes (s.u.), des Sieben-
gebirges und der Eifel vertreten ist.

Das Lahn-Dill-Gebiet im SE des Rheini-
schen Schiefergebirges setzt sich aus den Teil-
bereichen der Dillmulde im Norden und der

Lahnmulde im Siiden zusammen (Abb. 7). Beide
Mulden werden durch die dazwischen liegende
Horre-Struktur voneinander getrennt, die sich
vor allem durch das Fehlen vulkanischer Gestei-
ne auszeichnet (BENDER 1978; BENDER et al. 1997,
THEwWs 1996). Auf Grund der geologischen Ent-
wicklungsgeschichte speziell aus vulkanotekto-
nischer Sicht im Devon und Unterkarbon unter-
lagen beide Mulden vergleichbaren Prozessen
und werden daher als einheitliche paldozoische
Vulkanprovinz zusammengefasst. Als nordost-
liche Verlangerung der Dillmulde treten auch
im Kellerwald entsprechende vulkanische Ge-
steine auf.

Die im Taunus und im Hunsriick vorkom-
menden Porphyroide der Emsstufe werden von
rhyolithischen bis rhyodacitischen Vulkaniten
aus dem norddstlichen Rheinischen Schieferge-
birge abgeleitet, die petrographische und geo-
chemische Ubereinstimmungen mit den Lenne-
Vulkaniten aufweisen (KIRNBAUER 1991).

Mit Beginn der Ausbildung der Senkungs-
strukturen infolge Krustendehnung in der Lahn-
und Dillmulde setzte gleichzeitig zur klastischen
Sedimentation vom hohen Unterdevon an ein
Vulkanismus mit der Forderung trachytischer
und rhyolithischer Magmen ein, die hauptsach-
lich subaerisch und an morphologische Hochla-
gen gebunden austraten und Vulkaninseln auf-
bauten (FLick 1979; NEsBOR et al. 1993).

Die bedeutendsten Vulkanaktivitaten sind aus
dem Givet bis Adorf iiberliefert (HENTSCHEL 1970,
1979). Es entstanden bis mehrere hundert Me-
ter mdchtige Vulkankomplexe (RIETSCHEL 1961;
Tuews 1996), die sich aus vorwiegend basalti-
schen Vulkaniklastiten (Schalstein), Laven (z.T.
Pillowlaven), Gangen und Lagergangen aufbauten
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(BEnNISCH 1993; Fuick et al. 1991; SCHMINCKE
1988b). Die Vulkanbauten entwickelten sich
vorrangig im submarinen Bereich und erreich-
ten nur selten die Meeresoberflache oder iiber-
ragten diese.

Trachytische bis rhyolithische Magmen wur-
den in weitaus geringerem Umfang gefdrdert
(MEisL et al. 1982; StipaNe 1963). Die Gesteine
liegen in groBer Vielfalt vor und stellen Teile
ehemaliger Vulkaninseln dar, die hdufig den sub-
marinen basaltischen Vulkanen aufsafen (FLick
1978, 1979; FLick & ScHMIDT 1987; NESBOR et
al. 1993). Da diese Inseln einer intensiven Auf-
arbeitung durch das Meer ausgesetzt waren,
sind groBe Anteile dieser Vulkanite als Umlage-
rungsprodukte nunmehr in den Epiklastiten zu
finden (FLick & NESBOR 1088a).

In Zusammenhang mit den vulkanischen Er-
eignissen stehen auch die Roteisensteinverer-
zungen vom Typus Lahn-Dill (FLick et al. 1990;
QuabpE 1970), die in der Vergangenheit intensiv
im Untertagebergbau gewonnen wurden. So
wird der Abbau dieser Grenzlagervererzung
(Grenze Mittel-/Oberdevon) vom 14. Jahrhun-
dert an fiir das Dillgebiet und bereits vom 8.
Jahrhundert an fiir das Lahngebiet beschrieben
(LippERT 1953).

Die darauf folgende Phase vulkanischer Akti-
vitdt im hoheren Oberdevon war deutlich weni-
ger intensiv und kann als eine Art Nachphase

1.5.2 Odenwald

Im Bereich des Saar-Nahe- und des hessi-
schen Beckens und somit auch im Bereich des
Odenwaldes kam es im Permokarbon (hohes
Karbon und Unterperm) zu vulkanischen Akti-
vitdten (FALKE 1959; HaBICHT 1966; KLUPFEL
1955; STOLLHOFEN 1994a, b).

Im nordlichen und vor allem im stdlichen
Odenwald entlang einer Linie von Heidelberg
bis GroB-Umstadt wurden Rhyolithe (Quarz-
porphyre) gefordert (Abb. 8), die als z.T. méach-
tige Decken, Schlote und Spaltenfiillungen zu

der vorangegangenen angesehen werden (HENT-
SCHEL 1979; GOLDMANN & KEGLER 1968). Auch
hier entstanden Pillowvulkane, die lateral in Hy-
aloklastite und Pillowfragmentbrekzien tibergin-
gen. In den Beckenbereichen wurden machti-
ge Abfolgen aus umgelagerten Vulkaniklastiten
(Schalstein) sedimentiert (NESBOR et al. 1993).

Im Unterkarbon erreichte der paldozoische
Vulkanismus im Lahn-Dill-Gebiet einen zweiten
Héhepunkt und fand zugleich auch sein Ende
mit der Forderung groBer Mengen zumeist tho-
leiitbasaltischer Magmen, die untermeerisch aus-
flossen und zahlreiche Pillowvulkane aufbauten
oder als doleritische Lagergdnge in die devoni-
schen und unterkarbonischen Abfolgen intru-
dierten (HENTSCHEL 1956; STraUss 1983). Die
basaltischen Laven wurden von KavSer (z.B.
1900) zunéchst ins Oberdevon gestellt und als
,Deckdiabas“ bezeichnet. Bis heute wird diese
Benennung der Metabasalte als lithostratigraphi-
scher Begriff beibehalten (THEws 1996). Vulka-
niklastite kamen dagegen nur untergeordnet zur
Ablagerung (SCHMINCKE & SUNKEL 1987). Aus
dem Unterkarbon sind zahlreiche intrusive Pi-
kritvorkommen bekannt; sie stellen das ultrama-
fische Kumulat basaltischer Magmenkammern
dar und zeichnen sich durch primaren Reichtum
an Olivin aus (als Werksteine werden sie daher
auch — félschlich — unter der Bezeichnung , Olivin-
Diabas“ gehandelt).

Tage treten (AMME 1977; Arikas 1986; EBERLE
1967; FucHs & Fuick 1986; Kiemm 1905; REr-
MANN 1977; SpiELER 1993). Entsprechende Pyro-
Kklastika sind ebenfalls bekannt (PrIER 1975).
Begrenzt auf die nordlichen Auslaufer des
Odenwaldes und im Bereich des Sprendlinger
Horstes bis in die stidliche Wetterau hinein las-
sen sich auch Reste von andesitischen/basaltk-
schen Deckenergilissen und Lavastromen (KLEMM
1903a; NEGENDANK 1968) verfolgen, die heute
im Stoffbestand verdndert sind und daher friither



als Melaphyre bezeichnet wurden. Das Alter der
Melaphyre kann analog zu den Melaphyren des
Saar-Nahe-Gebietes mit ca. 280 Millionen Jah-
ren (Perm) angegeben werden (LORENZ 1973),
wahrend das Alter der Rhyolithe bei 286-290
Millionen Jahren (Karbon) liegt (HEss & LippOLT
1996; LippoLT & HEess 1989). Diese Alter ent-
sprechen der Altersstellung des permokarboni-
schen Vulkanismus Mitteleuropas (ECKHARDT
1979).

Bereits von der obersten Kreide an bis ins
Pliozén hinein, mit einem Maximum vom Eozdn

Dietzenbach

Darmstadt

Heppenheim @

Weinheim (@)

Heidelberg

(@ Waldmichelstadt

bis ins Miozédn, kam es erneut zu Vulkanismus.
Es wurden zumeist alkalibasaltische Gesteine
gefordert, die als Schlote, Kuppen, Gange oder
Decken vorliegen (HorN et al. 1972; LippOLT et
al. 1975). Im Sprendlinger Horst sind zudem ei-
nige Trachyte aufgeschlossen (KLemm 1905,
1910). Etwas entfernt vom eigentlichen Ober-
rheingraben treten diese Vulkanite an Stérungs-
zonen gebunden auf, wobei eine Haufung der
Forderzentren im Bereich des nérdlichen und
oOstlichen Odenwaldes sowie entlang der reakti-
vierten Otzberg-Zone zu vermerken ist.
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Abb. 8. Geologische Ubersichtskarte des Odenwaldes (nach WALTER 1995).
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1.5.3 Vogelsberg

Die hessischen Vulkanprovinzen mit Vogels-
berg, Westerwald, Rhon, Kniillgebirge und Ha-
bichtswald sind Teilbereiche des kdnozoischen
Intraplattenvulkanismus Mitteleuropas, dessen
nordlicher, etwa 700 km langer Vulkanbogen
sich von der Eifel bis nach Schlesien erstreckt.
Dieser Vulkanbogen wird sowohl mit einer Li-
thosphédrenaufwélbung (EHRENBERG & HICKETHIER
1985; SCHMINCKE 1982) als auch mit einem von
den Alpen ausgehenden horizontalen Druck-
spannungsfeld in Zusammenhang gebracht (ILLIES
1974, 1975; NEUGEBAUER 1981; ScHwWAB et al.
1982), ist aber in seiner Kausalitdit noch nicht
abschlieBend gekldrt. Die Magmen entstammen
dem oberen Erdmantel aus einer Tiefe von
50-100 km und werden von peridotitischen
Teilschmelzen abgeleitet (WEDEPOHL & RITZKOWSKI
1980; WITTENBECHER 1992). In allen kédnozoi-
schen Vulkangebieten enthalten die basaltischen
Vulkanite Xenolithe (meistens Lherzolithe) aus
dem oberen Erdmantel (MENGEL et al. 1983;
ScHUTZ 1967).

Der Vogelsberg markiert den stidlichen Teil
der Hessischen Senke, einem Grabensystem mit
Nord-Siid gerichteter Erstreckung (vgl. Abb. 9).
Mit einer Flache von anndhernd 2 500 km? ist
er das grofte zusammenhédngende Vulkangebiet
Mitteleuropas (EHRENBERG 1986).

Morphologisch bildet der Vogelsberg heute
einen durch Verebnungsflachen und ein radial-
strahlig vom Hohen Vogelsberg ausgehendes
Talnetz untergliederten flachen Schild von rund-
lichem Umriss, dessen Kulminationspunkt im
exzentrisch gelegenen Oberwald 774 m {iber NN
liegt, wahrend der Westrand um 200 m und der
Ostrand um 400 m {iber NN (EHRENBERG et al.
1982) liegen.

Die vulkanischen Gesteine {iberdecken einen
vielgestaltigen Untergrund aus tertidren, meso-
zoischen und paldozoischen Gesteinen, der durch
intensive Bruchtektonik gepréagt ist und einen
Schollenbau erkennen ldsst (EHRENBERG 1986).
Ein etwas schwacher entwickelter, aber dennoch

deutlich gegliederter Schollenbau ist auch inner-
halb des vulkanischen Deckgebirges zu beobach-
ten (DReHER 1996a, b; EHRENBERG & HICKETHIER
1085). Ausgehend von der Hohenlage der Ba-
saltbasis konnen dabei unterschiedlich hoch lie-
gende ,Niveauschollen® untergliedert werden.
Von der zentralen, SW—NE verlaufenden ,Hun-
gen-Schotten-Tiefscholle®, deren tiefste Basalt-
basis bei 98 m unter NN liegt (EHRENBERG 1986),
steigen die ,Niveauschollen“ treppenartig nach
auBen hin an. Der Strukturbau ist zudem an-
hand einer Aufreihung von vulkanischen Férder-
zentren belegt (SCHOTTLER 1931).

Die Gesamtmdchtigkeit des vulkanischen Deck-
gebirges im zentralen, abgesenkten Bereich wird
durch (nicht bis ins prdvulkanische Gestein
durchteufte) Bohrungen mit mehr als 490 m be-
legt (EHRENBERG et al. 1981) und konnte bei
700—-800 m liegen (EHRENBERG & HICKETHIER
1985). Die von SCHOTTLER (z.B. 1937) vertretene
Auffassung einer herausgehobenen ,Oberwald-
Horst-Scholle“ mit nur geringer Vulkanitbe-
deckung ist somit widerlegt.

Entgegen alter Auffassungen (z.B. DIEFFENBACH
1856) entstammen die vulkanischen Gesteine
des Vogelsberges nicht einem einzigen Forder-
schlot, ebenso wenig wie der Vogelsberg als eine
mit Basaltlava vollgelaufene ,Schiissel“ zu inter-
pretieren ist (KLUPFEL 1930). Vielmehr setzt er
sich aus einer Vielzahl von Einzelvulkanen zu-
sammen, deren Forderprodukte sich wahrend
verschiedener Phasen bis zur o.g. Machtigkeit
ibereinander stapelten.

Der Beginn der vulkanischen Aktivitdt setzte
im Untermiozdn (Aquitan) ein und dauerte bis
ins untere Obermiozdn (Torton) an (HOTTENROTT
1985; ScHotTLER 1937), wobei die Hauptakti-
vitat im oberen Untermiozdn und im Mittelmio-
zdn (Burdigal, Helvet) lag (EHRENBERG et al. 1977;
HARRE et al. 1975; HorN et al. 1972; KREUZER et
al. 1973). Gefordert wurden tholeiitische, alkali-
basaltische und trachytische, zumeist subaeri-
sche Laven und Pyroklasten (HENTSCHEL 1971;
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Abb. 9. Geotektonische Ubersichtskarte der Hessischen Senke (nach Murawski 1960).
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EHRENBERG 1986; EHRENBERG et al. 1977, 1981,
1082; EHRENBERG & HICKETHIER 1985; WITTEN-
BECHER 19902), wobei sich die jeweiligen Gesteine
wechsellagernd iiberdecken konnen. Eher unter-
geordnet drangen die Schmelzen dagegen als In-
trusionen bzw. als Subfusionen in umgebendes
Nebengestein ein (SACHER 1967; SCHENK 1064).
Die heutige Form des Vogelsberges mit einem
zentralen Hochgebiet und allseitiger randlicher
Abdachung geht auf tief greifende Erosion un-
mittelbar nach dem Ende der vulkanischen Tatig-

keiten zurtick. Durch flichenhafte Abtragungen
entstanden ausgedehnte Verebnungsflichen, in
die sich die Flusstéler einschnitten.

Die Basaltdecken des sog. Maintrapps (GOL-
WER 1968; HorN et al. 1972; Murawski 1939),
die bis in das Untermaingebiet um Hanau und
Frankfurt vordringen konnten, belegen als sud-
liche, heute isolierte Ausldufer eine ehemals
weitaus grofere zusammenhdngende Ausdeh-
nung vulkanischer Gesteine des Vogelsberg-Vul-
kanismus.

1.5.4 Hessische Senke mit Habichtswald und Kniiligebirge

Die Hessische Senke verlduft anndhernd in
N-S-Richtung durch Teile Hessens und Nieder-
sachsens. Der Vogelsberg verdeckt mit seinen
vulkanischen Gesteinsmassen weite Teile des
mittleren bis stidlichen Abschnittes (Abb. 9).

Eine Vielzahl von bruchtektonischen Struktu-
ren ist verantwortlich fiir das heutige Bild einer
in Schollen und Grdben zergliederten Land-
schaft (MARrTINI 1936, 1937).

Im Miozdn entwickelte sich in der Hessischen
Senke, vor allem im Gebiet der Niederhessi-
schen Senke mit Habichtswald und Kniillgebirge,
aber auch im MeiBlner und im Reinhardswald
ein lebhafter Vulkanismus. Diese Vulkanzentren
zeichnen sich im Gegensatz zu Vogelsberg,
Rhon oder Westerwald durch das Fehlen saurer
Vulkanite aus (z.B. Fromm 1891; HENTSCHEL 1969;
SCHLOSSMACHER 1911; WEDEPOHL 1983). Als Re-
likte einer ehemals umfangreicheren vulkani-
schen Abfolge sind tholeiitische Basalte, Alkali-
Olivinbasalte, Basanite und Nephelinite in Form
von basaltischen Decken, Durchbriichen und
intrusiven Lagergdngen sowie dazugehorende
Vulkaniklastite erhalten geblieben. Alkali-olivin-
basaltische Forderprodukte herrschen dabei
deutlich vor (WEDEPOHL 1968). Im gesamten
Vulkangebiet der nordlichen Hessischen Senke,
den Vogelsberg nicht mitgerechnet, sind tiber
1 000 Vorkommen von Einzelvulkanen bekannt
(WEDEPOHL & Ritzkowski 1980). Zudem sind im

Habichtswald und Kniillgebirge noch ausgedehn-
te und z.T. méchtige vulkaniklastische Gesteine
erhalten, die als Erosionsreste ehemals weit gro-
Berer Vorkommen tiberliefert sind. Eine Vielzahl
alter Steinbriiche (BERNHARD 1991; BEYSCHLAG
1909; MaTTLER 1990; ROSING 1962, 1969; HENT-
SCHEL & ROSING 1962; STEINDLBERGER 1996a,
2002a) bezeugt bis heute einen ehemals inten-
siven Abbau des leicht zu bearbeitenden Natur-
werksteins in diesen Gebieten.

Der Zeitraum der vulkanischen Tétigkeiten
reichte vom mittleren Miozédn bis ins Obermio-
zdn (20-7 Millionen Jahre) hinein (KREUZER et al.
1073; MENGEL 1983; WEDEPOHL 1982) mit ei-
nem Maximum zwischen 13—-12 Millionen Jah-
ren (WEDEPOHL 1978). Seit dieser Zeit unterlag
das Gebiet tektonischer Hebung (RosING 1971),
was eine beginnende und bis heute andauernde
Erosion zur Folge hatte.

Bereits BEYSCHLAG (1908) und BLANCKENHORN
(1903) vertraten die Annahme, dass die zahl-
reichen, oft machtigen Vulkaniklastitablagerun-
gen ein vorhandenes Paldorelief weitgehend zu-
deckten. Durch intensive Erosion vor allem in
den Schichtenfolgen des Tertidrs, aber auch bis
hinab zu triassischen oder jurassischen Gestei-
nen (ROSING 1957) liegen die vulkanischen Ge-
steine unmittelbar einem entsprechend vielge-
staltigen Untergrund auf. Besonders die Quarz-
sandkorner aus den tertidren limnisch-fluviatilen
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und marinen Lockersedimenten (Brosius &
GRAMANN 1957), aber auch Sandsteinfragmente
aus dem Buntsandstein sind haufige und zahl-
reiche Beimengungen innerhalb der Vulkani-
klastitablagerungen und belegen einen entspre-

1.5.5 Rhon

Die Mittelgebirgslandschaft der Rhon wird in
die drei Landschaftstypen des Rhonvorlandes,
der Kuppenrhoén und der Hohen Rhén unter-
gliedert (vgl. Krausing 1988), wobei die Land-
schaftsformen vom geologischen Aufbau be-
stimmt werden (LAEMMLEN 1994).

Im Rhénvorland im SW, Stiden und Osten tre-
ten im Wesentlichen Gesteine des Buntsand-
steins zu Tage. Keuper und Muschelkalk sind
z.T. in Grabeneinbriichen tberliefert. Verein-
zelte Kuppen vulkanischer Gesteine iiberragen
die sedimentdren Gesteinsabfolgen.

In der nordwestlichen Kuppenrhon sind nur
noch Uberreste einer ehemals weitaus groferen
vulkanischen Bedeckung erhalten geblieben
(BUckING 1916). Dort sind hdufig die Vulkan-
unterbauten wie Schlote und Génge sowie In-
trusionskorper (EHRENBERG et al. 1992) durch eine
tief greifende Erosion angeschnitten. Unterla-
gert werden die Vulkanite von triassischen Ge-
steinen.

Die zentral gelegene Hohe Rhon ist charakte-
risiert durch mdchtige und ausgedehnte Lava-
decken, Gdnge und Durchbriiche.

Als zentraler Teil verbindet die Wasserkuppen-
rhon die ausgedehnten Basaltvorkommen der
Hohen Rhon im Osten mit den basaltischen und
phonolithischen Einzelvorkommen im Norden
und Westen und mit den iiberwiegend basischen
Eruptionen der stdlichen Rhon (Ficke 1960).

1.5.6 Westerwald

Ein GrofBteil des ostlichen Westerwaldes wird
von kdnozoischen vulkanischen Gesteinen auf-
gebaut, die das heutige Erscheinungsbild we-
sentlich gepragt haben.
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chend zusammengesetzten unmittelbaren bis
tieferen Untergrund (z.B. BLANCKENHORN 1919,
1920; HENTSCHEL 1957a; ROSING 1969; STEINDL-
BERGER 10063, b).

Sie zeichnet sich durch eine fast vollstindige
Abfolge von subaerischen vulkanischen Gestei-
nen (Vulkanite und Vulkaniklastite) aus (EHREN-
BERG et al. 1992).

Bereits im oberen Oligozén, also vor ca. 25
Millionen Jahren (LiproLT 1978, 1982), sind die
ersten vulkanischen Ereignisse zu verzeichnen.
Die Hauptaktivitdt des Rhon-Vulkanismus endete
vor ca. 18 Millionen Jahren im Untermiozdn,
wahrend jingere Aktivitdten noch bei 14-11
Millionen Jahren, d.h. im Mittelmiozén, festge-
stellt worden sind (LippoLT 1982). Als Aufstiegs-
bahnen dienten den aus dem oberen Erdmantel
abgeleiteten Magmen tiefreichende, z.T. reak-
tivierte Bruchstrukturen (ENDERS & LAEMMLEN
1994).

Die effusiven und intrusiven Vulkanittypen
sowie zahlreich vorkommende Vulkaniklastite
(z.B. MARTINI & MENTZEL 1967) umfassen ein
vielfdltiges Spektrum von primitiven Olivin-Ne-
pheliniten und Basaniten iber schwach fraktio-
nierte Alkali-Olivinbasalte bis hin zu hoch diffe-
renzierten Derivatmagmen wie Trachyten und
Phonolithen sowie auch syenitischen Kumulat-
gesteinen (EHRENBERG et al. 1994).

Das weite mineralische und chemische Spek-
trum der vulkanischen Gesteine ist aus der Kris-
tallfraktionierung als ausschlaggebendem Diffe-
rentiationsprozess abzuleiten (EHRENBERG et al.
1992).

Im allgemeinen Sprachgebrauch bezieht sich
der Begriff ,Westerwald“ zumeist nur auf diesen
vulkanischen Teilbereich. In dieser Art wird er
auch hier verwendet, wodurch zudem eine Ab-



grenzung der jungvulkanischen Gesteine des
Westerwaldes von den paldaozoischen vulkanoge-
nen Gesteinen des Lahn-Dill-Gebietes (s.u.) er-
moglicht wird.

Im Westerwald sind geochemisch abgegrenzte,
eigenstandige Vulkanitfelder entwickelt: Im SW
ist ein trachytisches Feld ausgebildet, das im
Zentrum die am hochsten differenzierten Vul-
kanite wie Phonolithe und Trachyte aufweist
(AHRENS & VILLWOCK 1966; NAIRN 1962; SCHNEIDER-
HOHN 1910; STEINDLBERGER 2000); im NE schlieRt
sich ein groReres basaltisches Feld an (AHRENS
1938; HENTSCHEL & PFEFFER 1954; NAIRN 1962);
intermedidre Trachybasalte und Trachyandesite
(WINKLER 1957) liegen dazwischen; tholeiitische
Magmen konnten nicht nachgewiesen werden.

Eine Theorie fiir das magmatische Geschehen
wird von SCHREIBER (1994, 1996) aufgezeigt: Da-
nach sind Riftprozesse, die in Zusammenhang
mit der Nordatlantik6ffnung im Tertidr mit Vor-
ldufern im Jura und in der Kreide stehen, haupt-
verantwortlich fiir den ausgepragten Vulkanis-
mus. Die Ausbildung der unterschiedlichen Vul-
kanfelder wird auf eine Wanderung der Kruste
in Richtung SW {ber einen aktiven Manteldiapir
zurlickgeftihrt, der zur Aufheizung des oberen
Mantels beitrdgt und das Schmelzmaterial stellt.
Durch Uberfahrung dieses Diapirs bei gleichzei-
tig anhaltender Magmendifferentiation wurden
daher im NE die basaltischen und im SW die tra-
chytischen Vulkanite abgelagert. Mit einer hot-

spot-Spur werden die Vulkanfelder dagegen nicht
in Zusammenhang gebracht.

Der Vulkanismus erstreckte sich zeitlich iiber
drei Phasen auf das Oberoligozdn/Untermiozan,
das Pliozdn und auf das Pleistozdn (AHRENS
1957; AHRENS & VILLWOCK 1966; LippoLT & TODT
1978).

Nach ANGELBIS (1883) und spdter auch noch
von KLUPFEL (1929) weitestgehend {ibernommen,
sollte die Altersabfolge mit der Forderung eines
dlteren Basaltes beginnen, darauf folgte die
Ablagerung von trachytischen Vulkaniklastiten,
worauf sich Trachyt, Andesit und die jingeren
Basalte in zeitlicher Reihe anschlossen. AHRENS
& ViLLwock (1966) dagegen fixierten den Beginn
des vulkanischen Geschehens im siidwestlichen
Teil des Westerwaldes mit der Eruption von tra-
chytischen Vulkaniklastiten im mittleren Chatt.
Auf dieser folgte die Forderung von Trachyt und
Andesit, wiahrend im Osten etwa zeitgleich im
Ober-Chatt/éltestes Untermiozdn basaltische
Vulkaniklastite abgelagert wurden. In diese wie-
derum drangen Basalte als lagergangartige Sub-
effusiva ein. Neuere Altersbestimmungen (LiPPOLT
& Topt 1978) bestdtigen im Wesentlichen die
Vorstellungen von AHRENS & VILLWOCK und datie-
ren die Alter der vulkanischen Gesteine mit
28-0,4 Millionen Jahren.

Jungpleistozdne Uberdeckungen mit Bims-
tuffen entstammen dem Vulkanismus der west-
lich anschlieBenden Eifel (z. B. MEYER 1988).

2. Verwitterung von Natursteinen

g
2.1 Einleitung

Die Verwitterung von Natursteinen ist ein na-
tiirlicher Prozess, der eintritt, sobald die Gesteine
ungeschtitzt den atmosphérischen Bedingungen
(also der Witterung) ausgesetzt sind.

Als Verwitterung werden dabei alle Vorgdnge
verstanden, die zu einer Veranderung der dule-
ren Erscheinung, der mineralischen Zusammen-
setzung und des Gefiiges im Gestein fithren.

Das sichtbare Bild der Verwitterungsschiden
ist der Ausdruck von physikalischen und chemi-
schen Prozessen und Reaktionen innerhalb des
Gesteins. Die ,biologische Verwitterung lasst
sich in Ursache und Ergebnis auf physikalische
und chemische Vorgange zurlckfihren, die
durch pflanzliche und tierische Lebewesen ver-
ursacht werden® (FiTzNer 1970: 208).
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In den meisten Fillen ist eine Anwesenheit
von bzw. Interaktion mit Wasser Voraussetzung
fur den Ablauf der Verwitterungsprozesse.

Zusatzliche anthropogene Einfliisse in Form
baukonstruktiver Mangel, Eintrag von Luft- und
Bodenbelastungen, mangelnde Wartung, unsach-
gemaBe Nutzung und Einsatz unsachgemaBer
Restaurierungs- und Konservierungsmittel ver-
starken die natirlichen Verwitterungsprozesse
von Naturwerksteinen (FITZNER et al. 1993).

Besonders eine zunehmende Industrialisie-
rung und die damit einhergehenden verdn-
derten Umwelteinfliisse verursachen eine be-
schleunigte Zerstorung von Bauwerken (ZEHNDER
1982).

Die Art und die Intensitdt der Verwitterungs-
prozesse stehen in enger Abhédngigkeit von den
charakteristischen Gesteinseigenschaften und

2.2 Verwitterungsfaktoren

Nach KownNatzki (1997) konnen als Verwitte-
rungsfaktoren passive und aktive Faktoren unter-
schieden werden.

Die Gesteinseigenschaften charakterisieren
dabei die passiven Faktoren, wahrend die exoge-

2.2.1 Gesteinscigenschaften

Die Gesteinseigenschaften werden bestimmt
durch das mineralische Spektrum und das Ge-
fiige. Bei den Gefiigeeigenschaften spielen vor
allem die effektive Porositdt und die Porenra-
dienverteilung eine ausschlaggebende Rolle, da
hierdurch die Feuchtetransporteigenschaften
kontrolliert werden.

Wie erwdahnt sind die meisten chemischen
und physikalischen Verwitterungsprozesse an
die Anwesenheit von Wasser gebunden. Gesteine,
die so gut wie keine Porositdt aufweisen (z.B.
Basalte), werden somit auch kaum von wasser-
abhdngigen Verwitterungserscheinungen betrof-
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den klimatischen duferen Einfliissen. Da i.d.R.
mehrere chemische wie physikalische Einfltusse
auf das Gestein einwirken, ist die Verwitterung
als eine komplexe Erscheinung anzusehen
(KowNATzKI & FITZNER 1999). Je nach Gesteins-
eigenschaften laufen aber bevorzugte Verwitte-
rungsprozesse ab, die als Hauptschadensursa-
chen angesehen werden miissen.

Die Kenntnisse des Verwitterungszustandes
und der Verwitterungsursachen sind Grundvor-
aussetzungen zur Konzeption geeigneter Kon-
servierungsmafBnahmen.

Eine nachfolgende Darstellung der Verwitte-
rungsfaktoren und Verwitterungsprozesse zeigt
die Komplexitdt der Einfliisse auf die Gesteine,
die letztendlich zu den charakteristischen Scha-
densbildern fithren, wie sie am Bauwerk sicht-
bar werden.

nen Einfliisse als aktive Faktoren fungieren. Zu
letzteren zahlen das Klima und die Biosphare.
Der Einfluss der Schadstoffbelastung aus Luft
und Niederschlagen steht in direktem Zusammen-
hang mit den klimatischen Gegebenheiten.

fen, wahrend bei saugenden Gesteinsarten (z.B.
Tuffe) stets ein gewisses Gefahrenpotential vor-
handen ist.

Gegeniiber mechanischen Belastungen miis-
sen die Gesteine durch innere Festigkeiten
Widerstand entgegensetzen, um die zerstoren-
den Krafte z.B. durch Frosteinwirkung, Salz-
kristallisationsdruck oder hygrisches Quellen
aufzufangen.

Nach DE QUERVAIN (1967) und PESCHEL (1983)
sind folgende primdre Faktoren fiir die Festig-
keitseigenschaften von ausschlaggebender Be-
deutung:



Festigkeit der Kornbindung
Festigkeit der Einzelminerale
Korngrofe und Korngrofenverteilung
vorhandene Mikrorisse

Orientierung und Verteilung der
Komponenten

2.2.2 Klimatische Einfliisse

Die exogenen Klimaelemente gelten als auslo-
sender Faktor flir Verwitterungsabldaufe, da sie
in direkter Weise auf das Gestein einwirken
oder verwitterungsauslosende Agenzien aktivie-
ren (Firzner 1970). Der klimatische Einfluss
wird durch die Exposition einzelner Mauersteine
oder ganzer Gebaudeteile wesentlich gesteuert.

Grundsétzliche Klimaelemente sind Tempera-
tur, Strahlung, Luftdruck, Wind, Luftfeuchtig-
keit, Niederschlag und Verdunstung und deren
zeitliche Verteilung.

Wasser als Hauptklimaelement wird dabei
durch die restlichen o.g. Klimaelemente regulie-
rend beeinflusst. Auch bestimmen die 0.g. Klima-
elemente die Art und Menge des Niederschlages
(Regen, Schnee) und die Verdunstung. Der Aggre-
gatzustand des Wassers (fest—flissig—gasformig
bzw. Eis—Wasser—Wasserdampf) in den Gesteins-
poren und damit zusammenhdngende Verwitte-
rungsablaufe sind in erster Linie auf den Ein-
fluss der Temperatur zurtickzufiihren.

Die Schadstoffbelastung aus Niederschligen
und aus der Luft kommt als klimatischer Ein-
fluss erganzend hinzu und spielt auf Grund ak-
tueller Umweltproblematiken eine nicht uner-
hebliche Rolle.

Nach KownaTzki (1997) lassen sich direkte
und indirekte verwitterungswirksame Abldufe
durch Niederschlagswasser ableiten:

1.direkt:

¢ Erosion

e hygrische Dehnung

e Korrosion leicht 16slicher Gesteine oder
Gesteinskomponenten

Poren- und Hohlraumgefiige
Poreninhalt

¢ Inhomogenititen

primire Spannungszustinde

2.indirekt:

¢ Einbringen von Verwitterungsagenzien
als feste, geloste oder gasformige Stoffe

¢ Einbringen von im Wasser geldsten Be-
standteilen wie Salzen aus dem Boden
oder benachbarten Baustoffen (Mauer-
stein oder Mortel)

o Wasserzufuhr als Voraussetzung fiir bio-
logische Besiedlung

HILSDORF et al. (1987) und ScHWARzZ (1986)
zeigen verschiedene Moglichkeiten auf, wie
Feuchtigkeit an Gebdudeteile gelangt und vom
Mauerwerk aufgenommen wird (vgl. Abb. 10).

Eine Gliederung nach ScHwarz (1986) wird
nachfolgend dargestellt:

e Schlagregen trifft infolge Windeinwirkung
auf vertikale Gebdudeteile wie Fassaden oder
architektonische Elemente. Ausschlaggebend
ist dabei die Windexposition.

e Winddruckwasser ist Schlagregenwasser,
das infolge Winddrucks in Mauerwerksvertie-
fungen von Fugen, Poren und Rissen hinein
gepresst wird.

e Ablaufwasser ist an der Fassade herablau-
fendes Schlagregenwasser, das i.d.R. vorgege-
benen Wasserablaufbahnen folgt.

e Stau- und Bodenwasser staut sich als Ab-
laufwasser an auskragenden Gebdudeteilen
oder im Bodenbereich auf.

o Sickerwasser wird rein physikalisch durch
die Schwerkraft in das Mauerwerk eingebracht.

e Kapillarwasser wird im Gegensatz zum
Sickerwasser durch reine Kapillarkrifte ins
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Gesteinsinnere transportiert. Von Bedeutung
ist vor allem die kapillare Stau- und Boden-
wasseraufnahme.

* Tropfwasser ist von tiberstehenden Gebdu-
deteilen herabtropfendes Ablaufwasser.

e Spritzwasser ist herabfallendes Tropfwas-
ser, das beim Aufprall auf tiefer gelegenen
Bauteilen oder dem Boden erneut Gebdude-
teile bespritzt und befeuchtet.

Eine Wasseraufnahme ins Gestein kann auch
durch Kapillarkondensation oder Adsorption
direkt aus der Luftfeuchtigkeit erfolgen.

Ausfiihrungen tiber die Art der Luftfeuchtig-
keitsaufnahme und den Einfluss des Poren-
wassers auf die Verwitterung sind z.B. in
Kraus (1985), MENG (1993), PoscHLoD (1990),
SCHWARZ (1986), STEINDLBERGER & AURAS (1999)
gegeben.

- [ Niederschlagswasser

l Schlagregenwasser

Ll

I Winddruckwasser ] rKapillarwasser

L > | Ablaufwasser |

Stau-/ Bodenwasser

Sickerwasser

Spritzwasser

2.3 Verwitterungsprozesse
2.3.1 Physikalische Verwitterung

Die physikalische Verwitterung bewirkt eine
mechanische Zerstorung des Gesteins. Dabei
wird zundchst das Geflige aufgelockert und bei
weiterer Belastung auch vollstandig und irrepa-
rabel zerstort.

Von ViLLwock (1966) sind folgende Arten der
physikalischen Zerstorung unterschieden worden:

e Temperaturverwitterung infolge Volumen-
anderung einzelner Komponenten

¢ Frostverwitterung durch Eissprengung

¢ Salzverwitterung durch Salzsprengung

physikalisch-biologische Verwitterung
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Abb. 10. Zusammen-
hdnge zwischen an
Gebauden auftreten-
den Wasserarten (nach
KownNaTtzki 1997).

infolge Wachstumsdruck von Wurzeln
e mechanische Verwitterung durch z.B.
Wind- oder Wassererosion

Erginzend kommen die hygrische Dehnung
als ein wesentlicher Faktor sowie auch das Indu-
zieren von Spannungen bzw. Entlasten durch
konstruktive BaumaBnahmen hinzu.

Auf die besondere Gefahrdung der hessischen
Tuffsteine durch Frostsprengung und hygrische
Dehnung wird in Auras et al. (2000), STEINDLBERGER
(2002a) und STEINDLBERGER & AURAS (1999) hin-
gewiesen.



2.3.2 Chemische Verwitterung

Im Gegensatz zur mechanischen Zerstorung
wird beim chemischen Verwitterungsprozess ei-
ne stoffliche Umwandlung der mineralischen
Komponenten oder eine mineralische Neubil-
dung (innerhalb des Porenraumes) bewirkt
(Abb. 11). Eine chemische Reaktion findet dabei
stets als Wechselwirkung von zirkulierenden Po-
renlosungen und dem primaren Mineralbestand
im Gesteinsinneren statt. Die Porenlésungen er-
halten ihren ,Nachschub an Reaktionspartnern®
durch gasformigen Eintrag aus der Atmosphére
(z.B. SO,) oder in Form von kapillar aufsteigen-
den wassrigen Losungen aus Niederschlag oder
Erdreich.

Typische Reaktionsprodukte sind die Schad-
salze in Form von Sulfaten, Nitraten oder Chlo-
riden, die direkt an der AuBenfliche ausbliihen
oder sich in der Mirbzone oder hinter Schalen
anreichern.

Die Salze bewirken durch ihre Auskristallisa-
tion oder durch Hydratation eine Volumenver-

groBerung und iiben somit Sprengkrafte auf das
Gesteinsgefiige aus.

Nach (Fitzner 1970) konnen folgende chemi-
sche Verwitterungsablaufe zur Zerstorung von
Gesteinen fiihren:
¢ Losungsverwitterung in Abhdngigkeit von
der Loslichkeit der jeweiligen Stoffe
Oxidationsverwitterung durch im Wasser
gelosten Luftsauerstoff
Hydratationsverwitterung durch Uberfiih-
rung wasserfreier oder wasserarmer Minerale
in wasserreichere
Kohlensaureverwitterung an Karbonaten
durch Losungserscheinungen CO,-haltigen
Wassers
Hydrolytische Verwitterung fihrt zur Zer-
setzung der Silikate durch dissoziiertes Wasser
chemisch-biologische Verwitterung durch
tierische und pflanzliche Ausscheidungs- und
Zersetzungsprodukte

{ Losungsverwitterung I ,

chemische {

Verwitterung hydrolytische Vermtterung |

Verwitterung ’

| Oxidationsverwitterung |

“l Frost- Tau- Wechsel- Verwitterung |

Salzverwitterung

Temperaturverwitterung

hygrische Dehnung

Entlastung/ Verbiegung

|
|
|
]
]

mechanische Zerstérung

Abb. 11. Unterschied-
liche Arten der Verwitte-

biologische
Verwitterung

<| physikalisch- biologische Verwitterungl

rung von Natursteinen
(nach KowNaTzki 1997).

I chemisch- biologische Verwitterung |

31



2.4 Schadensbilder

Die eingangs erwahnten Verwitterungsprozesse
bedingen eine Gefiligezerstorung im Gestein
oder eine Materialanlagerung an der Gesteins-
oberfldche, die sich in unterschiedlichen Scha-
densbildern duBern. Als Schdden sind dabei alle
Veranderungen am oder im Gestein anzusehen,
die vom urspriinglichen Zustand abweichen. Je
nach Gesteinseigenschaften und klimatischen
Randbedingungen, aber auch durch anthropo-
gene Zusatzbelastungen z.B. in Form von Salz-
eintrag oder konstruktiven Maingeln, verdeut-
licht sich die Verwitterung als singuldrer Schaden
oder als Kombination verschiedener Verwitterungs-
schéden.

Eine detaillierte Ubersicht iiber Verwitterungs-
zustandserfassung und Schadensbilder geben
Fitzner et al. (1995, 1997), KowNatzki (1997) und
KowNATzKI & FItzNer (1999). Zusammenfassend
lassen sich daraus folgende Gesteinsschidden an
Gebéduden wiedergeben:

o Gesteinsanlagerung:
Verfarbung
Bleichung
Verschmutzung
Versalzung

— Verkrustung

— biologische Besiedlung durch Mikroorga-
nismen oder hohere Pflanzen

¢ Gesteinsablosung:

— Abmehlen

— Abgrusen

— Absanden

— Abbrockeln

— Abschalen, ein- oder mehrlagig

— Abschuppen

— Aufblittern

— Aufspalten

— Reliefbildung durch Zurundung/Eintiefung,
Alveolarverwitterung, texturfolgender Aus-
witterung, Herauspréaparierung oder Auswitte-
rung von Komponenten, Aufrauung

— Krustenablosung

¢ Gesteinsdeformation:

— Rissbildung texturfolgend oder nicht tex-
turfolgend

— Verbiegung

Uberginge zwischen den einzelnen Verwitte-
rungsformen vor allem innerhalb einer ,Formen-
gruppe“ sind am Bauwerk hdufig zu beobachten.

2.5 Verwitterungsverhalten der untersuchten Gesteine

Innerhalb der vulkanischen Gesteine, die im
Rahmen dieser Arbeit untersucht wurden, las-
sen sich markante Unterschiede im gesteinstypi-
schen Verwitterungsverhalten feststellen.

Nachfolgend werden charakteristische Ver-
witterungsformen fiir die jeweiligen Gesteins-
gruppen aufgezeigt:

Tuffe, Schalstein und Porphyroid (Vulka-
niklastite)

Die kdnozoischen Vulkaniklastite (Tuffe) sind
in ihrer Allgemeinheit gegeniiber Witterungsein-
flissen dulerst anféllige Gesteine (z.B. EGLOFE-
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STEIN 1998; EGLOFFSTEIN et al. 1999; MAUSFELD &
GRASSEGGER 1995; MOLLENKAMP 1996; SCHUBERT
et al. 1992; STEINDLBERGER 2000).

In besonderer Weise gilt dies flir die unter-
suchten hessischen Tuffe (AUrAS 1998; AUrAS et
al. 1996, 2000; STEINDLBERGER 1996a).

Vor allem die tonmineralisch zementierten Va-
rietdten unterliegen hdufig schon nach recht kurzer
Exposition einer intensiven Gesteinsschadigung.

Infolge Frostanfélligkeit — bedingt durch un-
glinstige Porengeometrien und Porengrofen so-
wie infolge hygrischer Quell- und Schwindvor-
gdnge (STEINDLBERGER & AURAS 1999) — zeichnen



sie sich durch Absanden, Brockelzerfall, Rissbil-
dung, Aufschuppen und Abschalen aus (Abb. 12
und 13, Abb. im Bildteil). Eine Anfalligkeit fiir
Salzkristallisation und biogenen Bewuchs ist
durch die hohe Porositét bei gleichzeitiger hoher
Durchfeuchtung zudem gegeben.

Eingehende Untersuchungen tiiber das Verwit-
terungsverhalten speziell der hessischen Tuffe
werden in STEINDLBERGER (2002a) diskutiert.

Uber die Verwitterungsprozesse des Schal-
steins und des Porphyroids ist aus der Literatur
kaum etwas zu entnehmen. Diese Werksteine
sind am Gebdude in ihrer Mehrheit langfris-
tig aber wenig haltbar und unterliegen dann
intensiven Verwitterungserscheinungen (Abb. 14
und 15). HIrRscHWALD (1908) unterteilte die Schal-

steine hinsichtlich ihrer Eignung als Werksteine
in verschiedene Qualitdtsgruppen, die in Abhan-
gigkeit vom chloritischen und kalzitischen Bin-
demittel und deren Mengenverhdltnissen sowie
deren textureller Anordnung beurteilt werden.

Eigene Untersuchungen ziehen fiir den
Schalstein zudem unglinstige Sdttigungswerte
(= Frostanfilligkeit), gewisse hygrische Quell-
prozesse durch Anteile an Tonmineralen sowie
auch das schalig-schiefrige Gefiige in Betracht.
Die komplexen Schieferungsflichen der Schal-
steine schneiden sich insofern, als daraus die
charakteristischen linsenartigen ,Schalen® re-
sultieren. Diese wiederum stellen natiirliche
Schwidchezonen im Gestein dar, besonders wenn
sie auf Spalt verbaut sind (Abb. 15).

Abb. 12. Heckershausen evangelische Kirche: Riick-
witterungen der Lapillituff-Mauersteine durch Absan-
den und Schalenbildung an exponiertem Strebepfeiler.

Abb. 13. Heckershausen, evangelische Kirche, Mauer-
stein: Schollenartige Bruchmuster im Tonmineral-
zement infolge hygrischer Wechselbeanspruchung;
ESEM-Aufnahme, Bildhéhe = 200 pm.
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Abb. 14. Dom zu Wetzlar: Starker Verlust der histori-
schen Architekturelemente aus Schalstein.

Neben einer Verfirbung an der Oberfldche
von grinen und grauen zu brdunlichen Farben
durch Oxidation des Eisens zeigen sowohl Schal-
stein als auch Porphyroid Aufspalten und Auf-
schiefern in diinne Pldttchen, Absanden, Rissbil-
dungen sowie Ruckwitterung und Reliefbildung
durch Brockelzerfall und Ausbruch einzelner
Komponenten.

Basalt und Melaphyr (Basalt/Andesit)

Die kompakten Basalte zeigen i.d.R. keine gra-
vierenden Verwitterungserscheinungen. Ledig-
lich eine Verfdarbung an der Oberfliche hin zu
helleren oder rotlichbraunen Farben durch Oxi-
dation von eisenhaltigen Mineralkomponenten
kann beobachtet werden.
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Abb. 15. Hermannstein, evangelische Kirche: Rot-
braune und gelbgriine, stark aufgebldtterte Schalstein-
Werksteine als Fensterlaibung und griine Varietdten
als Bruchsteinmauerwerk.

Eine besondere Art der Verwitterung ist der
sog. Sonnenbrand, der vor allem bei analcim-
haltigen Alkali-Olivinbasalten, Basaniten und Ne-
pheliniten auftreten kann (Abb. 17). Dabei zei-
gen sich zundchst an der Gesteinsoberflache
hellere graue Flecken, von denen recht schnell
feinste Rissbildungen ausgehen (KLUPFEL 1953a),
was letztendlich im fortgeschrittenen Stadium
zum grusigen Zerfall des ganzen Gesteins fiihrt
(vgl. Gestein Nr. 19 im Bildteil).

Die Flecken sind auf eine partielle Anhdufung
von Analcim zurlickzufiihren (ERNST 1960). Nach
ScHREIBER (1990) wird fiir die Bildung von Anal-
cim zundchst eine Aufnahme von Quarz z.B. aus
Nebengestein wahrend des Aufstiegs der basal-
tischen Schmelze vorausgesetzt. Diese Quarz-



Abb. 16. Steinbach, evangelische Kirche: Basaltlava
vom Londorfer Typus mit tiefgriindigen Verwitte-
rungsschdden in Form von Absanden, Aufschuppen
und Abschalen.

korner werden angeldst oder aufgelost, und das
nun partiell iberschiissige SiO, reagiert mit be-
reits Kkristallisiertem Nephelin und Wasser zu
Analcim. Die relativ zur Basaltschmelze kiihle-
ren Quarze dienen als Kristallisationskeime und
fiihren zu einer lokalen, charakteristischen Mi-
neralneubildung in sog. Globuliten, die neben
Analcim vor allem Pyroxen aber auch Anortho-
klas umfasst.

Eine Ausbildung der Mikrokliifte wird durch
die Kristallisation des Magmas zuerst zwischen
benachbarten Globuliten begilinstigt, was zu
resultierenden Zugbeanspruchungen mit ab-
schliefender Rissbildung senkrecht zu dieser
Zone nach abgeschlossener Hauptkristallisation
fihrt.

Abb. 17. Homberg/Efze, evangelische Kirche: Basalti-
scher Sonnenbrand mit fleckenartiger, grauer Verfar-
bung an der Oberflaiche und nachfolgender Vergru-
sung.

Bei den sog. Basaltlaven, d.h. den blasig-poro-
sen Deckenbasalten, konnen qualitative Unter-
schiede gemacht werden, wie dies an verbauten
Werksteinen gut zu studieren ist. Je nach che-
misch-mineralogischer Zusammensetzung und
Gefiige sowie evtl. vorhandener ,Gesteinsvor-
verwitterung“ im geologischen Verband weisen
sie entweder auch nach langerer Exposition und
Bewitterung so gut wie keine ernsten Schadi-
gungen auf (Londorfer Basaltlava wird bis heute
als qualitativ hochwertiger Naturwerkstein im
Hochbau und fiir die Denkmalpflege eingesetzt),
oder aber sie zeigen im Extremfall Riickwitte-
rungen von mehreren Zentimetern, Rissbildun-
gen, Aufschuppen und Abschalen (Abb. 16). All-
gemein bieten die Basaltlaven jedoch durch ihre
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hohe Porositdt besonders bei feuchtebelasteten
Gebdudeteilen ideale Besiedlungsmdoglichkeiten
fir Organismen, was schnell zur Vergriinung
dieser Bauteile fahrt.

Die Melaphyre neigen in ihrer Mehrheit zu
Absanden, Aufschuppen, Schalenbildung und
Brockelzerfall (Abb. 18), besonders wenn weni-
ger frische Partien aus dem geologischen Ver-
band verbaut wurden. Bedingt durch einen weit-
gehenden Abbau bzw. eine Umwandlung der
Primdrminerale in weniger stabile Sekundar-
minerale (z.B. Tonminerale, Kalzit, Chlorit) sowie
eine z.T. starke Zerkliiftung unterliegen die Mela-
phyre oft tief greifenden Verwitterungsprozessen.

Eine markante Verwitterungsform ist das
Freilegen von Mandeln bei gleichzeitiger Rick-
witterung der Grundmasse bei amygdaloiden
Gesteinsvarietdten (Abb. 19).

Diabas (Metabasalt), Pikrit, Quarzkeratophyr
(Metarhyolith)

Diese paldozoischen Vulkanite weisen so gut
wie keine effektive Porositdt auf und unterliegen
somit kaum einer porositdtsabhdngigen, feuchte-
abhdngigen Verwitterung von innen heraus. An
den AuBenflichen konnen aber Verfirbungen
und Herausprdparieren bzw. Riickwittern von
Mineralkomponenten, die zu einer Aufrauung
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der Oberfldche fiihren (Abb. 20), gewisse Beein-
trachtigungen bewirken (BALLERSTADT 1990).

Bei den Diabasen und Pikriten ist erst nach
langerer Bewitterung z.T. ein grusiger Zerfall
festzustellen. Da Olivin in den Pikriten relativ
zu den restlichen Mineralphasen leichter der
atmosphdrischen Verwitterung unterliegt, ent-
stehen im Laufe der Zeit zundchst ,rostige“
Oberflachen, die dann narbig oder grusig zu-
rickwittern.

Phonolith, Trachyt, Quarzporphyr (Rhyolith)

Bei den Quarzporphyren ist ein kavernoses
Herauswittern bestimmter Feldspateinsprenglinge
und Zurlckwittern der Matrix bei gleichzeiti-
gem Herausstehen der verbleibenden Einspreng-
lingskomponenten (Quarz, Feldspat) sowie unter-
geordnet leichtes Aufschuppen an der Oberflache
zu erkennen.

Die Trachyte aus dem Odenwald zeigen am
Bauwerk z.T. Verfarbungen und Aufschuppungen
(Abb. 21). Nicht selten wittern die Feldspate
kavernos heraus.

An der untersuchten Phonolith-Varietdt wur-
den keine gravierenden Schéddigungen festge-
stellt. Durch eine starke primédre Zerkliiftung des
Gesteins kann es jedoch zum Abbrdckeln einzel-
ner Partien kommen.

Abb. 18. Darmstadt, Mathildenhéhe,
Umfassungsmauer: Rissbildung und
Gefligeauflockerung im Melaphyr
fiihrt zu Brockelzerfall mit Ausbre-
chen groBerer Gesteinsfragmente.



Abb. 19. Darmstadt, Mathildenhdhe,
Umfassungsmauer: Herausstehen re-
sistenter chalcedon- oder kalzitge-
filllter Mandeln bei gleichzeitigem
Abwittern der weicheren Grundmasse.

Abb. 20. Niederscheld, Privathaus:
Pikrit-Mauerstein mit aufgeschuppter
und verfarbter Oberfldche.

Abb. 21. Heusenstamm, Mauer an
evangelischer Kirche: Anlagerung
dunkler Krusten und Aufschuppungen
an Dietzenbacher Trachytvarietat.
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3. Gesteinsphysikalische Untersuchungen

3.1 Einleitung

Fiir die Beurteilung eines Natursteins hinsicht-
lich seiner Eignung als Werkstein ist die Kennt-
nis seiner physikalisch-technischen Eigenschaften
von besonderem Interesse. So kénnen auf Grund
dieser Kennwerte schon erste Aussagen tber die
Dauerhaftigkeit bzw. tiber die zu erwartenden
Verwitterungsschaden am Gestein getroffen wer-
den. Auch lassen sich viele Schadensablaufe durch
charakteristische Kennwerte z.B. iiber die Poro-
sitdt, die hygrische Dehnung oder das Wasserauf-
nahmeverhalten erklaren (STEINDLBERGER 2002a).

¢ Dichte und Trockenrohdichte

o kapillare Wasseraufnahme, Wasseraufnahmekoeffizient
¢ Wasseraufnahme unter Atmospharendruck und unter Vakuum

¢ Sattigungswert

o effektive Porositat

¢ hygrische Dehnung

¢ Druckfestigkeit

¢ dynamischer Elastizitatsmodul (E-Modul)

Als Untersuchungsmaterial wurden je aufge-
fiihrten Gesteins und Versuchsanordnung min-
destens drei Probenwiirfel der Kantenldngen
5 cm verwendet, um reproduzierbare Ergebnisse
zu erhalten. In den Datenbldttern sind die Ge-
steinskennwerte als arithmetische Mittelwerte

Als Voraussetzung fiir eine sachgerechte Pla-
nung und Durchfiihrung von Restaurierungs-
und Konservierungsmalfnahmen miissen ne-
ben der Erhebung der Bauwerkgeschichte und
des Bauwerkzustandes auch die ermittelten
Kennwerte beachtet werden (SCHUBERT et al.
1992).

Folgende Kennwerte werden nach aufgeftihr-
ter DIN und nach den Richtlinien fir das Ka-
taster des Institutes fiir Steinkonservierung e.V.
(IFS), Mainz, ermittelt:

DIN 52 102 (1988)
DIN 52 617 (1987)
DIN 52 103 (1988)
DIN 52 103 (1988)

DIN 52 450 (1984)
DIN 52 105 (1988)

angegeben. Besonders innerhalb der Tuffvarieta-
ten schwanken die ermittelten Kennwerte durch
Inhomogenititen (Anderung in Gefiige und
Struktur, wie z.B. Schichtung, Porositat und Klas-
tengroBe) oft in weiten Bereichen. Sie konnen
daher nur als Richtungswerte angesehen werden.

3.2 Untersuchungen in Zusammenhang mit der Wasseraufnahme

Wie erwédhnt stehen die meisten Verwitte-
rungsprozesse in enger Abhdngigkeit mit dem
Wasserhaushalt der Gesteine. Je nach Gefiige
und Porosititsmerkmalen spiegeln sich in den
verschiedenen Gesteinstypen unterschiedliche
Wasseraufnahmen, Wassertransportmechanismen
und Wasserabgaben wider, die durch die er-
mittelten Kennwerte vergleichende Zahlenwerte
erhalten. Aus den Kennwerten lassen sich Riick-
schliisse zum Verwitterungsverhalten ableiten.
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Ermittelt wurden die kapillare Wasseraufnah-
mefdhigkeit mit Berechnung des Wasseraufnah-
mekoeffizienten (w-Wert), die Wasseraufnahme
unter Atmosphérendruck und die Wasseraufnah-
me unter Vakuum. Daraus abgeleitet lassen sich
Dichte und Trockenrohdichte, Porositdt und Satti-
gungswert bestimmen.

Die hygrische Dehnung steht ebenfalls in di-
rektem Zusammenhang mit der Wasseraufnahme.



3.2.1 Kapillare Wasseraufnahme, Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten

Der Wassertransport ins Gesteinsinnere kann
durch Diffusion, laminare Stromung und ka-
pillare  Wasseraufnahme erfolgen. Ergdnzend
kann durch Adsorption und Kapillarkonden-
sation (z.B. WEIDIG 1991) ebenfalls Feuchtigkeit
ins Gesteinsinnere eingebracht werden.

Der kapillaren Wasseraufnahme kommt dabei
unter Bauwerksbedingungen eine besondere
Rolle zu.

Die Kapillaritdt beruht auf der spezifischen
Oberflichenspannung von Flissigkeiten gegen-
liber dem Festgestein innerhalb von Kapillaren
wie z.B. engen Poren. Dabei ist flir den Aufstieg
der Fliissigkeiten in den Kapillaren die Grenz-
flichenspannung zwischen Flissigkeit, Poren-
wandung und Luft entscheidend. Diese Fakto-
ren stehen in Abhangigkeit von Porenraumanteil,
Porenverteilung, PorengroBe und Porengestalt
(HoLzwarTH 1995). Uber die verschiedenen Mog-

Sittigungspunkt

lichkeiten, wie Wasser kapillar in das Gesteins-
innere transportiert werden kann, wurde im Kap.
2.2.2 bereits hingewiesen.

Die kapillare Saugfahigkeit eines Gesteins
wird durch den Wasseraufnahmekoeffizienten
(w-Wert) charakterisiert. Er beschreibt die auf-
genommene Wassermenge in Abhdngigkeit von
Zeit und Saugflache.

Die kapillare Wasseraufnahme erfolgt nach ei-
nem \/t-,Gesetz* (t = Zeit), d.h. wenn man die
Wasseraufnahmemenge gegen die Wurzel aus
der Zeit auftragt, verlauft die ,Saugkurve® linear.
Bei Wassersattigung des Gesteins wird die kapil-
lare Wasseraufnahme eingestelit.

Der Séttigungspunkt verdeutlicht sich in der
entsprechenden Saugkurve durch einen markan-
ten Knick im Kurvenverlauf und zeigt an, dass
eine nahezu vollkommene Durchfeuchtung im
Gestein erfolgt ist (Abb. 22).

Wasseraufnahme [kg/m2]

0 1 2 3
Zeit [hOvS]

—*— Basaltlava Londorf
—=— Palagonittuff Beselich
—e— Pikrit Hirzenhain
Schalstein Weilmiinster
—e— Tuff Reulbach
—e— Trachyt Dietzenbach

o Tuff Schellbach

Abb. 22. Graphische Darstellung der kapillaren Wasseraufnahme ausgewdhlter Gesteine iiber einen Zeitraum

von einem Tag.
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Bei anisotrop aufgebauten Gesteinen wie z.B.  effizienten ist aber allgemein von groBeren
geschichteten Tuffen wurde der w-Wert senk- w-Werten als senkrecht zur Schichtung gemes-
recht zur Schichtung ermittelt. Bei parallel zur  senen auszugehen (STEINDLBERGER 1996a).
Schichtung gemessenen Wasseraufnahmeko-

Berechnung des Wasseraufnahmekoeffizienten:

-

AVt

[kg/(m2+vh)]

w - Wert =

Abkiirzungen:  m:  Wassermasse [kg|
A Saugfliche [m?]
t Zeit [h]

3.2.2 Wasseraufnahme unter Atmosphéarendruck und unter Vakuum

Bei dem Versuch zur Wasseraufnahme unter renden) Poren mit Wasser gefiillt. Unter Vaku-
Atmosphédrendruck bzw. Normaldruck werden um konnen diese Poren dagegen gefiillt werden.
auf Grund spezieller Porengrofe und Porengeo- Die Kenndaten zu Dichte, Trockenrohdichte,
metrie evtl. nicht alle frei zugdnglichen, mitein- Porositdt und Sattigungswert lassen sich {iber
ander in Verbindung stehenden (= kommunizie- die Wasseraufnahmeversuche ermitteln (s.u.).

Berechnung der Wasseraufnahme unter Atmospharendruck:

. WAa +100 [Ma.-%]

_ mWAa-md
d

Abkirzungen:  WAa: Wasseraufnahme unter Atmosphdrendruck [Ma.-%]
mWAa: Masse der wassergesattigten Probe unter Atmosphdrendruck [g]
md: Trockenmasse der Probe [g]

Berechnung der Wasseraufnahme unter Vakuum:

_ mWAv-md | 100 [Ma.-%]

= WAv

Abkirzungen: ~ WAw: Wasseraufnahme unter Vakuum [Ma.-%|
mWAv:  Masse der wassergesattigten Probe unter Vakuum [g]
md: Trockenmasse der Probe [g]

40



3.2.3 Dichte und Trockenrohdichte

Nach DIN 52 102 (1988) wird die Dichte
(= Reindichte, spezifisches Gewicht) als der

Porenraumes definiert, wahrend die Trocken-
rohdichte aus der Trockenmasse eines Natur-

steines und seines Volumens einschlieflich des
Porenraumes hervorgeht.

Quotient aus der Trockenmasse eines Natur-
steines und seines Volumens ausschlieflich des

Berechnung der Dichte:

md
md- (va mua)

Po= °p Hzo [g/em3]

Dichte [g/cm?]

Abkirzungen:  pg:

md: Trockenmasse der Probe [g]

mWv: Masse der wassergesattigten Probe unter Vakuum |[g]
mua: Masse der wassergesittigten Probe unter Auftrieb [g]
p H,O:  Dichte von Wasser (= 1 g/cm3)

Berechnung der Trockenrohdichte:

md
va (mWv- mua)

PR= *p Hy0 [g/cm’]

Abkiirzungen: Pr Trockenrohdichte [g/cm?3|

md: Trockenmasse der Probe [g]

mWv: Masse der wassergesittigten Probe unter Vakuum [g|
mua: Masse der wassergesattigten Probe unter Auftrieb [g]
p H,O:  Dichte von Wasser (= 1 g/cm?3)

3.2.4 Sattigungswert

Der Sittigungswert verdeutlicht das Verhalt-
nis der Wasseraufnahme unter Atmosphdren-
druck zur Wasseraufnahme unter Vakuum. Da
die Wasseraufnahme unter Vakuum groBer oder
mindestens gleich hoch wie die unter Atmos-
phdrendruck ist, muss der Sittigungswert immer
<1 sein. Er stellt ein MalR fir die Frostanfallig-
keit bzw. fur die Frostbestdndigkeit von Natur-
steinen dar.

Beim Ubergang der fliissigen (Wasser) in die
feste Phase (Eis) vergrofert Wasser sein Volu-

men um ca. 9 %. Dementsprechend muss in ei-
nem Gestein der nicht-wassergefiillte, d.h. luft-
geftiillte Porenraum ebenso groB sein, um die
Expansion des gefrierenden Wassers aufzuneh-
men.

Neben dem Sattigungswert spielen aber noch
weitere Faktoren wie die Porengeometrie oder
der Temperaturverlauf eine wichtige Rolle bei
der Beurteilung einer Frostgefdhrdung von Ge-
steinen (WEDIG 1991). Fir die Tuffe wird in
STEINDLBERGER (2002a) auf die Auswirkung der
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Porenradienverteilung auf die Verwitterung ein-
gegangen.

Liegt der Sattigungswert bei <0,75, gilt das
Gestein grundsatzlich als frostunempfindlich,

Berechnung des Sdttigungswertes:

und der Naturstein ist als Werkstein verwend-
bar (DIN 52106, 1994; HirschwaLD 1908), bei
Werten >0,75 miissen weitere Versuche eine
Eignung bestdtigen.

Abkiirzungen:  S:
WAa:
WAv:

3.2.5 Porositat

Die Porositdit bzw. die wasserzugingliche
oder effektive Porositdt (= Porositdt ohne den
in sich geschlossenen Porenraum) stellt eine
wichtige KenngroRe dar, da sie in unmittelba-

Berechnung der effektiven Porositat:

_ mWv-md

Sattigungswert, dimensionslos
Wasseraufnahme unter Atmosphédrendruck [Ma.-%]
Wasseraufnahme unter Vakuum [Ma.-%]

rem Zusammenhang mit der Wasseraufnahme
steht. Daraus ldsst sich bereits mogliches Ver-
halten bei der Verwitterung ableiten.

+100 [Vol.-%]

~ mWv-mua

Abkiirzungen: P,

effektive Porositdt [Vol.-%|

mWv:  Masse der wassergesattigten Probe unter Vakuum [g|

md: Trockenmasse der Probe [g]

mua: Masse der wassergesattigten Probe unter Auftrieb [g]
3.2.6 Hygrische Dehnung

Als hygrische Dehnung wird das Quellen ei-
nes Gesteinskérpers unter dem Einfluss von
Feuchtigkeit bezeichnet. Sie ist als komplexe
Funktion der Porenstruktur und der am Gefiige-
aufbau beteiligten Minerale eines Gesteins auf-
zufassen.

Die Quellung in den Gesteinen ist zumeist ur-
sachlich auf Hydratationsprozesse innerhalb von
quellfdhigen Schichtsilikaten (Tonmineralen)
oder hygroskopischer Salze zuriickzufiihren:
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e Quellfdhige Tonminerale (Smectite, mixed-
layer-Tonminerale) konnen Wassermolekiile
an ihren Oberflichen oder in ihren Zwischen-
schichten an- bzw. einlagern, dabei kommt es
zu einer Aufweitung der Gitterstruktur (HEIM
1990; JaAsMUND & LaGALYy 1993). Durch osmo-
tischen Druck wird bei weiterem Wasserange-
bot Wasser zwischen die Tonmineralteilchen
eingelagert, was zwangsldufig zu zusdtzlicher
Aufweitung der Teilchenabstdnde fiihrt. Die



VolumenvergroRerung der Tonminerale wird
auf das Gesteinsgefiige tibertragen. Das Mal
der Langenausdehnung hingt von der Qualitat
und der Quantitdt der vorhandenen quellfahi-
gen Tonminerale ab.

¢ Salze kénnen dhnlich Tonmineralen eine Volu-
menvergroferung bei Feuchtigkeitsaufnahme
erfahren. Entsprechend der Umgebungsfeuch-
te lagern sie dabei Kristallwasser an bzw. ein
(= Hygroskopizitat), wodurch gewisse Deh-
nungsprozesse im Gestein eingeleitet werden.

o Wesentlich komplexere Abldufe an den Ton-
mineralen in Bezug auf Geschwindigkeit und
Ausmal der hygrischen Dehnung laufen ab,
wenn anstatt reinen Wassers Salzlosungen in
Gesteinen zirkulieren (SNETHLAGE & WENDLER
1998). Da dies am Bauwerk jedoch oft der
Fall ist, kann die hygrische Dehnung entspre-

3.3 Einaxiale Druckfestigkeit

Die Festigkeit von Gesteinen gegeniiber me-
chanischen Spannungen ldsst sich unter Labor-
bedingungen durch die Ermittlung der Druck-,
Zug-, Biege- und Scherfestigkeit zum Ausdruck
bringen. In dieser Arbeit wurde der Druckfestig-
keitsversuch durchgefiihrt, der Auskunft tiber
die maximale Widerstandskraft des Mauersteins
gegeniiber Druckbelastung gibt.

Die priméren Parameter, die fiir die Festig-
keitseigenschaften eines Natursteins verantwort-
lich sind, wurden bereits in Kapitel 2.2.1 Ge-
steinseigenschaften aufgezeigt. Auf den direkten
Zusammenhang zwischen (steigender) Porositét
und (sinkender) Druckfestigkeit (DE QUERVAIN
1967) sei an dieser Stelle noch einmal beson-
ders hingewiesen (Tab. 4).

Eine Abnahme der Festigkeitswerte, die sog.
Druckerweichung an durchfeuchteten gegen-
tiber trockenen Proben ist bereits von HIRSCH-
WALD (1908) festgestellt worden. Zurlickzufiih-
ren ist diese Abnahme der Festigkeit auf die
Anlagerung von Wasserfilmen um die Gesteins-
komponenten (Klasten, Minerale etc.) bzw. Ein-

chend erhoht oder erniedrigt werden (vgl.
WEIss 1992).

¢ Eine Anlagerung eines diinnen Wasserfilms in
Zwickelrdumen zwischen einzelnen Minera-
len bzw. auf deren Oberflichen verursacht
ebenfalls eine gewisse Ausdehnung im Ge-
stein. Die Minerale selbst miissen dabei nicht
zwangslaufig als quellfdhig einzustufen sein.
ScHUH (1987) beschreibt z.B. das Ausein-
anderdriicken von direkten Quarz-Quarz-Korn-
kontakten bei Sandsteinen.

Bedingt durch stdndigen Wechsel von Quel-
lung bei Feuchtigkeitsaufnahme und anschlie-
Bendem Schwinden bei Austrocknung kénnen
Spannungszustande auftreten, die langfristig zu
starken Schddigungen des Gesteinsgefiiges fiih-
ren konnen (STEINDLBERGER & AURAS 1999).

lagerung von Wassermolekiilen innerhalb der
Tonminerale, wodurch die Haftung herabgesetzt
und eine gewisse Gleitwirkung erzielt wird.
Auch werden die Wechselwirkungsmechanismen
zwischen den Festkorperoberflachen wegen der
vergroferten Teilchenabstande in ihrer Wirkung
verringert.

Das Verhiltnis von ,Trocken- zu Nassfestig-
keit“ bezeichnet man als Erweichungsziffer
(MIRWALD 1997).

Tab. 4. Zusammenhang zwischen Porositdt und Druckfes-
tigkeit am Beispiel karbonatisch gebundener tertidrer Sand-
steine (nach PESCHEL 1983).

12-20 10-40
4-8 8-110
15
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Abb. 23. Diagonal durch die Probekérper laufende Bruchstrukturen (von links nach rechts: Habichtswalder Tuff-
stein, Steinheimer Basaltlava, Holzhduser Diabas); Originalhohe der Probekorper: 5 cm.

Physikalische oder chemische Verwitterungs-
angriffe induzieren Uber das Geflige selbst
oder tiber den Porenraum eine Belastung auf
das Geflige von Natursteinen (SCHIESSL & ALFES
1991; Weiss 1992). Langfristig fiihren diese
Spannungszustande zu Gefiigeschadigungen bis
hin zur voélligen Zerstorung des Gesteins.

Mit der Ermittlung der Druckfestigkeit ist eine
Moglichkeit gegeben, die Belastbarkeit und Halt-
barkeit von Materialien mit Hilfe von Zahlen-
werten zu vergleichen.

Eine auf das Gestein durch z.B. Auflast ange-
legte Spannung resultiert zundchst in einer Ver-
formung (Querdehnung, Stauchung). Bei Uber-
schreiten des Spannungsaufnahmemaximums

F
— _ max N 2
BD AO [ /mm ]

Abkiirzungen:  Bp:

l:ma)(:

Hochstkraft [N]

reagiert das Gestein mit Bruch. Aus dem so be-
stimmten Wert kann die Druckfestigkeit er-
mittelt werden. Der Begriff Druckfestigkeit ist
dabei nicht ganz korrekt, da es nicht durch das
Zusammendriicken des Gesteins zum Bruch
kommt, sondern dadurch, dass die durch Quer-
dehnung erzeugte Querzugspannung grofer als
die Zugfestigkeit wird (WEDIG 1991). Der Bruch
tritt also vielmehr auf Grund von Querdehnungen
und Abgleitungsvorgdngen auf (DAVID & VOGLER
2000; Abb. 23).

Nach DIN 52 105 (1988) ist die Druckfestig-
keit definiert als Quotient der maximal aufge-
wendeten Kraft zur Fliche des Probenkorpers
bis zum Bruch:

Druckfestigkeit [MPa] bzw. [N/mm?]

Ay Belastungsfliche der Probenkérper [mm?|

3.4 Dynamischer Elastizititsmodul, Ultraschallmessungen

Der Elastizitditsmodul (E-Modul) ist ein Maf
fir die Steifigkeit eines Materiales und folgt un-
ter Voraussetzung eines elastischen Verhaltens
(d.h. Be- und Entlastungslinie decken sich und
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eine bleibende Verformung tritt nicht auf) und
linearem Zusammenhang zwischen Spannung
und Dehnung dem HOOKE “schen Gesetz:



= E=oc/e=tana

Abkiirzungen:

E-Modul [N/mm?|
o: Spannung [N/mm?|
€ relative Langendnderung, dimensionslos
tan o:  Steigung der o-e-Geraden

Der E-Modul entspricht somit der Steigung
der Spannungs-Dehnungs-Geraden (Abb. 24).

Gesteine stellen jedoch keine ideal elasti-
schen Materialien dar. Im Spannungs-Dehnungs-
Diagramm dufBert sich dies auf Grund eines An-
teils an plastischen Deformationen insofern,
dass keine Gerade, sondern vielmehr eine Kurve
mit nur anfanglicher linearer Steigung resultiert.
Aus dieser Anfangssteigung lasst sich ebenfalls
der E-Modul ableiten.

Prinzipiell sind zwei verschiedene E-Module
zu unterscheiden:
Der statische E-Modul wird aus der Span-
nungs-Verformungs-Linie des Druck-, Zug- oder
Biegeversuchs errechnet. Bei der Ermittlung des
dynamischen E-Moduls wird der Naturstein
im Impulslaufzeitverfahren (s.u.), Resonanzfre-
quenzverfahren (ndheres in MILITZER & WEBER
1987) oder GRINDOSONIC-Verfahren (vgl. WEISS
1992) in dynamische Schwingungen versetzt.

Abb. 24. Spannungs-Dehnungs-Diagramm: Elastisches
Material mit o, zeigt gegeniiber o, erhohte Steifigkeit
und entsprechend geringere Verformbarkeit bei Belas-
tung.

Ausgewertet werden dann Ausbreitungsgeschwin-
digkeit bzw. Frequenz dieser Wellen.

Zur Feststellung des statischen E-Moduls wer-
den die Probekdrper im Versuchsablauf zerstort;
die Verfahren beim dynamischen E-Modul sind
zerstorungsfrei.

Auf Grund o.g. nicht ideal elastischer Defor-
mationseigenschaften ist es von grofer Bedeu-
tung, ob ein Gestein mit statischen oder dyna-
mischen Methoden gemessen wird:

Bei statischen Untersuchungsmethoden erfolgt
eine langerfristige Krafteinwirkung, die durch
plastische Deformationen zwangslaufig andere
Auswirkungen auf das ,Ergebnis“ hat als die
kurzfristige dynamische und im Wesentlichen
elastische Krafteinwirkung,.

Um E-Module sinnvoll vergleichen zu kon-
nen, ist die Angabe der Messmethodik also als
Voraussetzung anzusehen.

Der dynamische E-Modul ist in dieser Arbeit

durch Ultraschallmessungen ermittelt wor-
den:
Von einem Ultraschallsender werden Ultra-
schallwellen angeregt, die durch die Probenkor-
per laufen und am gegentiberliegenden Ende
von einem Empfangsgerdt aufgenommen wer-
den. Die hierbei eingesetzte Wellenform ist die
Longitudinalwelle (= Dichte-, Druck-, Kompres-
sionswelle; DGZfP-AUSSCHUSS 1993). In Ab-
héngigkeit von vorhandenen Rissen oder Hohl-
rédumen und somit abhdngig von der Porositat
durchlaufen diese Wellen das Gestein in unter-
schiedlich hoher Laufzeit (Abb. 25, Tab. 5). Aus
der Laufzeit und dem Abstand zwischen Sender
und Empfinger (= Durchmesser der Proben)
kann die Durchschallungsgeschwindigkeit be-
stimmt werden.
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Abb. 25. Unterschiedliche Durchschallungsgeschwindigkeiten in Abhangigkeit von der Dichtigkeit bzw. Porositat:
a) Hohe Geschwindigkeiten bei dichten, kompakten Gesteinen auf Grund direkten Durchschallungsweges.
b) Niedrige Geschwindigkeiten bei pordsen Gesteinen durch Umwege der Wellen um Hohlrdume herum.
a, ¢) Abgrenzung verwitterter und aufgelockerter Bereiche von intakten Partien durch Vergleichsmessungen
innerhalb einer Gesteinsart.

Tab. 5. Kennwerte fiir dynamische Elastizitaitsmodule und Druckfestigkeiten von vulkanischen Gesteinen (nach PESCHEL
1983).

25-220

trachytische Tuffe i 45-100
Pikrit 150-270
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Aus der Durchschallungsgeschwindigkeit, der
Trockenrohdichte und einem Korrekturfaktor,
dem eine gesteinsabhdngige Querkontraktions-

zahl w zugrunde liegt, kann der dynamische E-
Modul berechnet werden:

= - ;
VT T gz el |

wobei:

h=(g- WD 0-A! |

Nach Umstellung der Formel ergibt sich:

Eq4yn = Vi *p *k [GPa] bzw. [KN/mm?] |

wobei:

_ (4w (1-2p)
(-1

s

Abkiirzungen:

dynamischer E-Modul [GPa] bzw. [kKN/mm?|
p: Trockenrohdichte [g/cm?]

L POISSON’sche Querkontraktionszahl, dimensionslos

Vi Durchschallungsgeschwindigkeit der Longitudinalwelle [km/s]
Vi Durchschallungsgeschwindigkeit der Transversalwelle [km/s]
k: Korrekturfaktor, dimensionslos

Fiir porose Baustoffe wird zumeist ein u-Wert
von 0,26 als Berechnungsgrundlage gewahlt

(vgl. WEIDIG 1991), damit ergibt sich fiir den
Korrekturfaktor k = 0,8173.

4. Aufbau der Datenblitter des Bildteiles

Kopfzeile

Im linken Bereich der Kopfzeile sind die Ge-
steine mit ihren handelsiiblichen oder aus der Li-
teratur tibernommenen Bezeichnungen mit fort-
laufenden Nummern (1-53) aufgelistet. Die am
rechten Rand gelegenen Angaben beziehen sich
auf die Gesteinsgruppe (Vulkanit/Vulkaniklastit),

auf die verschiedenen hessischen Vulkanpro-
vinzen (z.B. Vogelsberg, Odenwald etc.) und auf
das geologische Alter (z.B. Devon, Tertidr etc.).

Die Gesteine innerhalb einer Vulkanprovinz
sind nach Alter geordnet, wobei stets mit dem
dlteren Gestein begonnen wurde.

47



Datenblatt
¢ Klassifikation

Die Klassifikation der Gesteine erfolgt in erster
Linie nach jlingeren Literaturangaben basierend
auf chemischen Analysen sowie nach eigenen
petrographischen Auswertungen, wobei hierfir
mafgeblich der Modalbestand bei der Zuord-
nung der Vulkanite im STRECKEISEN-Diagramm ge-
nutzt wird. Die tertidren Vulkaniklastite (Tuffe)
werden nach dem Ausgangschemismus und
granulometrisch klassifiziert (vgl. Kap. 1.4.2
Vulkaniklastite).

¢ Lokalitdt

Die Beschreibungen beziehen sich auf den
jeweiligen Steinbruch oder auf ein Steinbruch-
geldnde, in dem das entsprechende Gestein ab-
gebaut wird/wurde und wo auch das Proben-
material entnommen wurde.

Als erste Angabe wird Bezug auf die geologi-
sche bzw. topographische Karte im MaBstab
1:25000 (GK/TK 25) mit entsprechender Blatt-
nummer und Blattnamen genommen. Es folgt die
dem Steinbruch nichstgelegene Ortschaft oder
Gemeinde. Fallweise werden zusitzlich Berge
oder naturrdumliche Gegebenheiten genannt.

Durch Angabe der R- und H-Werte ist eine
genaue Zuordnung der Steinbriiche/Entnahme-
stellen im Geldnde bzw. auf der Karte moglich.

Unterschieden wird zudem, ob der Stein-
bruch in Betrieb befindlich ist oder stillgelegt
und dann verfiillt, aufgeforstet, zugewachsen
oder durch verschiedene MalBnahmen (Freizeit-
anlagen, Stddtebau, Landwirtschaft etc.) rekulti-
viert wurde. Der Beobachtungszeitraum im Zuge
von Probennahmen hierzu fillt in die Jahre
1997-1998; einige wenige (Nach-)Untersuchun-
gen wurden auch spater durchgefiihrt.

o Stratigraphisches Alter

Die Altersstellungen sind aus Literaturanga-
ben tibernommen worden.
¢ Gesteinsheschreibung

Um eine Einhaltung in tbersichtlicher Dop-
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pelseite mit Text und Bild gewdhrleisten zu
konnen, muss die Gesteinsbeschreibung mehr
oder weniger in gestraffter, stichpunktarti-
ger Form eingehalten werden. Die wichtigs-
ten makroskopischen und (polarisations) mikros-
kopischen Erkennungsmerkmale der Gesteine
wie Farbe, Textur, Struktur und gesteins-
aufbauende Minerale sind aber stets wieder-
gegeben.

Wie alle natiirlichen Materialien unterliegen
auch die Gesteine je nach raumlicher Lage, Ge-
steinseinheit und Verwitterungsstadium gewissen
Schwankungen in Farbe und Ausbildung (z.B.
Porositdt, FlieBgefiige) und im mineralogischen
Gesteinsaufbau. Daher sind Abweichungen der
hier vorgestellten Varietdten von verbauten oder
im Steinbruch vorkommenden Vergleichsmateri-
alien moglich.

Der Modalbestand und die Angabe der den
Gesteinsaufbau bestimmenden Komponenten
bei den Tuffen basieren auf der Auszéhlung von
1 000 Punkten mittels pointcounter.

Die Abgrenzung der KorngroRen erfolgt nach
TEUSCHER (1933, Tab. 6).

¢ Gesteinstechnische Kenndaten

In tabellarischer Ubersicht sind die wichtig-
sten physikalisch-technischen Gesteinskennwer-
te aufgefiihrt. Sie sollen einen Uberblick iiber
die Eighung und {iber das charakteristische Ver-
halten des jeweiligen Gesteins als Werkstein ge-
ben. Im Einzelnen wurden Dichte, Trockenroh-
dichte, Wasseraufnahmekoeffizient (w-Wert),
Wasseraufnahme unter Atmospharendruck und
unter Vakuum, Sattigungswert, hygrische Deh-
nung, Druckfestigkeit und dynamischer E-Modul
ermittelt.

Bedingt durch nattrliche UnregelmaBigkeiten
z.B. im Frischezustand und im Gefiige unterlie-
gen auch die ermittelten Daten der untersuch-
ten Proben z.T. groBeren Schwankungen. Die
Zahlenwerte sind stets als arithmetische Mittel-
werte aus mindestens drei Einzelmessungen fiir
das jeweilige Gestein aufgefiihrt. Vergleiche mit
Kennwerten aus der Literatur (z.B. Grimm 1990;



Tab. 6. KorngroReneinteilung fiir kristalline Gesteine
(nach TEUSCHER 1933).

Korngréfie
riesenkornig >33
groBkornig 33-10
grobkornig 10-3,3
mittelkornig 3,3-1,0
kleinkdrnig 1,0-0,3
feinkornig 0,3-0,1
sehr feinkornig 0,1-0,01
dicht <0,01

MuULLER 1990) zeigen hdufig gewisse Abwei-
chungen, die zum einen auf evtl. unterschiedli-
che Messverfahren, in erster Linie aber auf die
natiirliche Schwankungsbreite von Gesteinen
zuriickzufiihren sind.

Die Untersuchungen zu dieser Arbeit erfolg-
ten nach DIN-Vorgaben (s.0.) und nach den
Richtlinien des Katasters des Institutes fiir
Steinkonservierung e.V. (IFS), Mainz.

Die einzelnen Parameter wurden bereits in
Kap. 3 Gesteinstechnische Untersuchungen naher
beschrieben.

¢ Verwendungsmoglichkeiten

Charakteristische Verwendungs- und Nutzungs-
moglichkeiten der vulkanischen Gesteine als
Bau- und Dekorationssteine werden aufgezeigt.
Je nach Verarbeitungsmoglichkeit (z.B. Polier-
fahigkeit), Verwitterungsbestandigkeit und ge-
winnbarer BlockgréBe konnen die Gesteine zu
den verschiedensten Produkten weiterverarbeitet
werden.

Die wichtigsten Verwendungsmoglichkeiten
sind dabei folgende (vgl. Kap. 1.2):

e Mauersteine als Werksteine in gesag-
tem oder behauenem Zustand

e Bruchmauersteine in unbehauenem
oder nur grob zurechtgehauenem Zu-
stand

« Pflaster-, Bord- und Begrenzungssteine

e Verkleidungs-, Boden- und Wandplat-
ten, Fensterbianke und Treppenstufen

e Grab-, Denkmal- und Dekorationssteine

o Werksteine fiir architektonische Ele-
mente/ Bauzier (Sdulen, Gesimse,
Skulpturen)

¢ Verwendungsbeispiele

Nach Moglichkeit werden regional oder iiber-
regional bekannte oder charakteristische Obijekte,
erbaut aus den jeweiligen Gesteinsvarietdten,
aufgefiihrt. Héaufig konnen jedoch auch nur
Mauersockel oder einzelne Bruchmauersteine
an Profanbauten gezeigt werden.

Unterschieden wird, ob ein Gestein tiberregio-
nale Bedeutung erlangt hat (z.B. Londorfer Basalt-
lava, Michelnauer Schlackenagglomerat, Holzhdu-
ser Diabas ,Hessisch Neugriin“, Hirzenhainer Pi-
krit), in einer Region weitldufig verbaut wurde
(Wetzlarer Schalstein, Dornburger Tuffstein) oder
lediglich auf ortlicher Ebene untergeordnet und
mit nur einem oder wenigen Referenzobjekten
Verwendung fand (Beselicher Palagonittuff, Rups-
rother Phonolith, Reulbacher Tuffstein).

e Literaturhinweise

Die wichtigste Literatur zu den jeweiligen
Gesteinen wird aufgelistet. Die Erlduterungen
zu den geologischen Karten erlangen dabei als
Nachschlagewerke zu weiterfiihrender Literatur
eine besondere Bedeutung. Auch sind darin
mehr oder weniger ausfiihrliche Gesteinsbe-
schreibungen sowie Hinweise auf Vergleichs-
material und Steinbriiche aufgefiihrt. Eine Uber-
sicht der regional typischen Gesteine geben zu-
dem entsprechende geologische Karten, die in
verschiedenen Malstaben angeboten werden.
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Das Schriftenverzeichnis befindet sich am
Ende des Textteiles. Autoren, die allein im Bild-
teil aufgefiihrt sind, werden aber in diesem
Schriftenverzeichnis mit aufgefiihrt.

e Abbildungen

Bei der fotografischen Dokumentation ist aus
Griinden der Ubersichtlichkeit und Vereinheit-
lichung zumeist auf eine Vierteilung innerhalb der
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7. Bildteil mit Auflistung der untersuchten vulkanischen Gesteine

(vgl. Abb. 1):

Gesteins-
nummer:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

14
12
13
14

15
16
17
18a, 18b
19

20
21-24
25
26
27
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Herkunft, Gesteinsbezeichnung:

Vogelsberg:

Michelnauer Schlackenagglomerat
Schottener Schlackenagglomerat
Nonnenrother Schlackenagglomerat
Laubacher Tuffstein
GroBen-Busecker Tuffstein
Londorfer Basaltlava

Ronneburger Basaltlava

Biidinger Basaltlava

Steinheimer Basaltlava
Ortenberger Basalt

Westerwald:

Dornburger Tuffstein
Beselicher Palagonittuff
Dornburger Basalt
Greifensteiner Sdulenbasalt

Kniillgebirge:
Wallensteiner Tuffstein
GroBropperhduser Tuffstein
Schellbacher Tuffstein
Homberger Tuffstein
Morshduser Basalt

Habichtswald:

Kasseler Tuffstein
Habichtswilder Tuffsteine
Dérnberger Tuffstein
Heckershduser Tuffstein
Kasseler Basalt



Gesteins-
nummer:

28
29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49
50
51
52
53

Herkunft, Gesteinshbezeichnung:

Rhon:
Reulbacher Tuffstein
Rupsrother Phonolith

Taunus:
Windener Porphyroid

Lahn-Dill-Gebiet:
Mensfeldener Quarzkeratophyr
Niederbrechener Diabas
Ernsthduser Diabas
Runkeler Schalstein
Wetzlarer Schalstein
Weilminsterer Schalstein
Blasbacher Schalstein
Oberschelder Schalstein
Hirzenhainer Pikrit
Dillenburger Pikrit
Rachelshduser Pikrit
Bottenhorner Pikrit
ABlarer Pikrit

Holzhduser Diabas
Eisemrother Diabas
Steinperfer Diabas

Odenwald:

GroB-Umstddter Quarzporphyr
Darmstddter Melaphyr I
Darmstadter Melaphyr 11
Traisaer Melaphyr
Dietzenbacher Trachyt
Eppertshduser Trachyt
RoBdorfer Basalt
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Gestein Nr. 1
Michelnauer Schlackenagglomerat

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltisches Agglomerat
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5520 Nidda, nordwest-
lich Michelnau; R 3502860, H 5587240; Stein-
bruch mit gelegentlichem Abbau, vorgelagerter
Lager- und Aufarbeitungsbereich, Haldenmaterial
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: ziegelrotes bis violettrotes Ge-
stein; einzelne Pyroklasten blasig oder schlackig-
pords, hdufig mit Fluidaltextur; in Hohlrdumen
hellgraue, weille und durchsichtige, langlich-nade-
lige oder rautenférmige Zeolithminerale bis max.
3 mm GroBe, stellenweise auch orangegelbe Ton-
minerale; nur untergeordnet sind einzelne blasen-
freie Basaltfragmente als Xenolithe in den Schlacken
eingebettet

mikroskopisch: Pyroklasten: Gefiige: vitrophy-
risch; Mineralbestand: Klinopyroxen (iiberwiegend
Augit): bis 3,0 mm GroRe, hypidiomorph bis idi-
omorph, Kristalle oft mit Schmelzeinschliissen;
Olivin: reliktisch unter verstdrkter Erzneubildung
(Hamatitisierung, s.u.), bis 0,5 mm groB; Plagio-
klas: meist nur als idiomorphe Hohlrdume tberlie-
fert oder durch Kalzit verdrangt (Pseudomorpho-
sen), bis 0,2 mm Lange; Hamatit: pseudomorph
nach Olivin; Grundmasse: glasig bis alteriert, infolge
feinst verteilten Hamatits opak;

Inter- _und Intrapartikelraum: Zement: Zeolithe:
Phillipsit als diinner Saum, Chabasit als rautenfor-
mige Kristalle mit 0,1-0,5 mm Kristallgréfe; Smectit
nur bereichsweise als zusdtzliche Hohlraumfillung;
Kalzit als diinner Saum; Hohlraumminerale: Goethit
und Hématit als wenige um groBe, idiomorphe
Kristalle, akzessorisch; Porenraum innerhalb der
Klasten: 30-80 Vol.-%, Blasengrofe: 0,01-1 mm;
Porenraum innerhalb des Gesamtgesteins: ehemals
ca. 50 Vol.-%, durch Sekunddrminerale grofenteils
ausgefiillt

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 58 Vol.-%, Binde-
mittel (Zement) 23 Vol.-%, Porositdt 19 Vol.-%
Modalbestand der Pyroklasten: Grundmasse
78 Vol.-%, Klinopyroxen 11 Vol.-%, Olivinrelikte 8
Vol.-%, Plagioklasrelikte 2 Vol.-%, Akzessorien 1 Vol.-%
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Vogelsberg
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: L e 63  [g/em’]
- Trockenrohdichte: 1,67 [g/cmd
- w-Wert: 42 [kg/m?h%]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 17,09 [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 21,72 [Ma.-%]
- Sdttigungswert: 0,79 [
- effektive Porositat: 35,09  [Vol.-%]
- hygrische Dehnung: 1,01 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 21,22 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 7,68 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Grab-, Denkmal-
und Dekorationsstein, Mauerstein, Verkleidungs-
platten fiir innen und auBen, Kaminaufsitze
Verwendungsbeispiele: Grabsteine und bild-
hauerische Arbeiten auf dem Michelnauer Fried-
hof, Fassadenverkleidung an der Wandelhalle im
Kurpark Bad Homburg, Mauersteine in Nidda und
ndherer Umgebung, als bildhauerische Arbeiten
auch tberregional

Literaturhinweise: DIENEMANN & BURRE (1929),
EHRENBERG (1978Db, 1986), GABERT et al. (1915),
GRIMM (1990), MULLER (1990), SCHOTTLER (1924),
STEINDLBERGER (2002a), STEINDLBERGER & AURAS (1999)

Abbildungen:

Lo.: Oberursel: Skulptur aus Michelnauer Schlacken-
agglomerat

r.o.: Musterplatte: Durch Héamatit rot gefdrbtes
Agglomerat; Gasblasen und Intergranularrdume mit
Zeolithen (weill und grau) und Smectiten (rosabraun
bis orangegelb) gefiillt; Originalgrofie

Lu.: Dinnschliff, X Pol.: GrauweiRe, rautenférmige
Zeolithminerale in Hohlrdumen, KristallgroBen bis
0,5 mm (unterer Bildrand); bunte Pyroxeneinspreng-
linge mit Schmelzeinschliissen; Bildhohe = 5 mm
r.u.: Diinnschliff, II Pol.: Dunkle, erzimpragnierte, ur-
spriinglich rein glasige Grundmasse, innerhalb Gas-
blasen Kristallisation von Sekunddrmineralen; Smectit-
zement durch Schrumpfungsrisse schollenartig zer-
legt; Bildhohe = 5 mm
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Gestein Nr. 2

Schottener Schlackenagglomerat

Tertidre Vulkaniklastite

Vogelsberg

Klassifikation: basaltisches Agglomerat

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5520 Nidda, stidostlich
Schotten, an der Alten Burg; R 3509730, H 5594990;
weitgehend rekultiviertes Steinbruchgelédnde
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: rétlichbraunes, graues oder grau-
schwarzes Gestein, geschichtete und ungeschichtete
Partien; Klasten blasig bis schlackig-pords mit gele-
gentlicher Fluidaltextur; in Hohlrdumen hellgraue
und weile Zeolithminerale bis max. 1 mm GréRe; bis
3 mm groBe, rotbraune Hématitpseudomorphosen
nach Olivin sind zahlreich; Xenolithe: allgemein
2 mm bis 6 cm groB, weile und gelbe Sandstein- und
bunte Tonsteinfragmente, z.T. gefrittet, metamor-
phes Grundgebirgsmaterial (Gneis), Basaltfragmente
mikroskopisch: Pyroklasten: Gefiige: vitrophy-
risch; Mineralbestand: Klinopyroxen: serialporphy-
risch bis max. 2,0 mm Grofe, hypidiomorph bis
idiomorph, zoniert oder mit Sanduhrstruktur, groRe-
re Kristalle auch mit Schmelzeinschliissen; Olivin:
bis max. 2,1 mm Kantenldnge, pseudomorph, in Ha-
matit umgewandelt; Grundmasse: glasig bis alte-
riert, durch feinste Erzbestdubung dunkelbraun bis
opak, kleinste Erzkérnchen oft noch erkennbar;
Inter- und Intrapartikelraum: Zement: Zeolithe: Cha-
basit und Phillipsit: rautenférmige oder biischel-
artige Kristalle in Hohlrdumen und Blasen, diese
z.T. vollstandig ausfiillend, 0,1-0,5 mm Kristall-
groBe; Tonminerale nur untergeordnet; Hohlraum-
minerale: gelbbraune Goethitnadeln (10-300 wm)
und rote Hamatitplattchen (10-80 um), akzesso-
risch; Porenraum innerhalb der blasigen Schlacken:
20 bis >50 Vol.-%, durch Sekunddrminerale bereits
weitgehend ausgefiillt, Blasengrofe: 0,01-1 mm;
Xenolithe: gerundeter, korrodierter Plagioklas
(0,7 mm) und Kalifeldspat (3,0 mm GroRe)
Gesteinsaufbau: Pyroklasten 53 Vol.-%, Binde-
mittel (Zement) 19 Vol.-%, Xenolithe 8 Vol.-%, Po-
rositdt 20 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: Grundmasse
77 Vol.-%, Klinopyroxen 12 Vol.-%, Olivinrelikte
11 Vol.-%, Akzessorien <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: = fefe®l
- Trockenrohdichte: [g/cm?]

- w-Wert: 2,6 [kg/m?h%)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 19,09 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 23,59 [Ma.-%]

- Sdttigungswert: 0,81 [

- effektive Porositat: = R

- hygrische Dehnung: 2,18 [mm/m)]

- Druckfestigkeit: 30,52 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 7,07 |GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: nur lokal verwendet: ehe-
mals Innenausbau der Liebfrauenkirche in Schotten
(Kirche wurde jedoch bereits vor dem 1. Weltkrieg
mit Michelnauer Schlackenagglomerat und Londor-
fer Basaltlava restauriert)

Literaturhinweise: SCHOTTLER (1924)

Abbildungen:

Lo.: Musterplatte: Optische Abgrenzung einzelner
Schlackefragmente untereinander auf Grund intensiver
»Verbackung® erschwert, anhand verschiedener Farb-
stufen jedoch unterscheidbar; rotbraune Hamatitpseu-
domorphosen nach Olivin bis 3 mm KristallgréBe; Ori-
ginalgrofe

r.o.: Musterplatte: Zeolithkristallisation innerhalb
Gasblasen der Schlackefragmente; bereichsweise An-
haufung von wahrend der Eruption mitgerissenem
xenolithischem Material aus unterlagernden Gesteins-
serien; OriginalgroRe

Lu.: Diinnschliff, X Pol.: Zeolithminerale in dunkel
erscheinende Gesteinshohlrdume gesprosst; kleine
Pyroxene und groBere, vollstandig hamatitisierte Pseu-
domorphosen nach Olivin durchsetzen glasige Pyro-
klasten (schwarze, idiomorphe Kristalle oben und un-
ten rechts); Bildhohe = 5 mm

r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Vollstandig auskristallisierter
basaltischer Lithoklast innerhalb eines Schlackefrag-
ments (oberer Bildrand); von Schmelzeinschliissen
durchsetzter Klinopyroxen (unterer Bildrand), klei-
nere Pyroxenkristalle z.T. auch glomerophyrisch zu
Aggregaten zusammengeschlossen; Bildh6he =5 mm






Gestein Nr. 3

Nonnenrother Schlackenagglomerat

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltischer Lapillituff bis basal-
tisches Agglomerat

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5419 Laubach, siidstid-
westlich Nonnenroth, nordlich Am Hitzelberg;

R 34093280, H 5597430; voll verfiillter Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Tertiar, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: gelblichbraunes, graues, orange-
rotes bis violettrotes, bei erhohtem Tonmineral-
gehalt auch gelbliches, schlackig-poréses Gestein;
Pyroklasten: stark blasig, schwarze, griinlichbraune
bis ziegelrote Farbe, <1 mm bis >15 cm KorngroRe,
BlasengroBe 0,5 mm bis >1 c¢cm Durchmesser, gele-
gentlich Fluidaltextur sichtbar, hellgraublaue Sekun-
ddrminerale kleiden oftmals Intrapartikelrdume aus;
in Hohlrdumen als Zement orangegelbe Tonminerale
(Smectit) sowie untergeordnet weiRer Kalzit
mikroskopisch: Pyroklasten: deutlich gerundete
Klasten und zerbrochene, eckige Fragmente; Gefiige:
vitrophyrisch, haufig Fluidaltextur; Mineralbestand:
Klinopyroxen (Augit): serialporphyrisch bis 4,1 mm
Linge, idiomorph, groRere Kristalle zumeist mit
Schmelzeinschliissen, z.T. glomerophyrische Aggre-
gate, hdufig Sanduhrstrukturen; Olivin: pseudo-
morphe Relikte mit auffalliger Hamatitisierung in
Form federartiger Strukturen, max. 1,5 mm Kris-
tallgroBe; Grundmasse: glasig bis alteriert, hell
gelblichbraun, rotbraun oder durch feinste Erzein-
lagerung nahezu opak;

Inter- und Intrapartikelraum: Zement: Smectit: als
Hauptbindemittel des Gesteins, auch als Blasenfiil-
lung innerhalb der Schlacken, zumeist mit polygo-
nalen Schrumpfungsrissen; Kalzit: als diinner Saum
an Blasenwandungen oder als Interpartikelfiillung;
Zeolithe: akzessorisch in Blasenhohlraumen; sicht-
barer Gasblasenanteil innerhalb der Schlackeparti-
kel: 20-75 Vol.-%, Blasengrofe: 10 um bis 4 mm
Gesteinsaufbau: Pyroklasten 59 Vol.-%, Binde-
mittel (Zement) 12 Vol.-%, Porositédt 29 Vol.-%
Modalbestand der Pyroklasten: Grundmasse
79 Vol.-%, Klinopyroxen 9 Vol.-%, Olivinrelikte
12 Vol.-%
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Vogelsberg
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,61 [g/cm’]
- Trockenrohdichte: 1,49  [g/em’]
- w-Wert: 12,7 [kg/m*h®?]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 20,58 [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 28,82 [Ma.-%|
- Sattigungswert: 0,71 [
fektive Porositét: 46,74  [Vol.%|
1,08 [mm/m]
tigkeit:. 7,42 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 3,32 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: lokaler Werkstein: nur
noch an einigen wenigen alten Gebduden im Orts-
kern von Ettingshausen erhalten
Literaturhinweise: SCHOTTLER (1918)

Abbildungen:

Lo.: Ettingshausen, historisches Privathaus, Gebdude-
sockel: Verbaute Mauersteine mit Farbspektrum der
Gesteinsvarietdt von rot tiber gelbgrau bis hin zu dun-
kelgrau

r.o.: Musterplatte: Feinerkornige Gesteinspartie mit
Korndurchmessern in Asche- und Lapilligroe; an gel-
ber Farbe hoher Anteil an smectitischem Bindemittel
erkennbar, zusidtzlich auch weile, kalzitische Poren-
filllungen; Gasblasen ungeftillt oder mit Kalzit oder
Zeolithen ausgekleidet; Originalgrofe

Lu.: Dinnschliff, I Pol.: Detailaufnahme mit weitge-
hend hdmatitisierten Olivinkristallen, wahrend Um-
wandlung z.T. federartige Strukturen annehmend;
hell erscheinende leistenférmige Kristalle sind Klino-
pyroxene; diinner Saum aus Tonmineralen Kkleidet
Gasblasenraume aus; Bildhohe = 1,3 mm

r.u.: Diinnschliff, II Pol.: Vitrophyrisches Geflige mit
zahlreichen Einsprenglingen idiomorpher Pyroxene
und Olivine in durch feinster Erzbestaubung opaken,
urspriinglich rein glasigen Grundmasse; Gasblasen mit
Kalzit, Tonmineralen oder Zeolithen ausgekleidet;
Bildhohe = 5 mm
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Gestein Nr. 4
Laubacher Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite
Vogelsberg

Klassifikation: basaltischer Lapillituff bis basal-
tisches Agglomerat

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5419 Laubach, zwischen
Ruppertsburg und Laubach; R 3498480, H 5599240;
offen gelassener, verfallener Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: graubraunes, nicht bis deutlich
geschichtetes Gestein, blasige bis schlackige Pyroklas-
ten in Asche- bis BombengréBe (1 mm bis >18 cm),
von rotbrauner, griinlicher und grauer Farbe; Xe-
nolithe: graue und violettgraue Basaltfragmente
z.T. mit auffallenden rostfarbenen Olivinrelikten,
vereinzelte Quarzsandkoérner und Quarzitfragmen-
te; Zement aus weilen Zeolithen, die ehemalige
Intergranularraume auskleiden oder vollstandig
ausfillen

mikroskopisch: Pyroklasten: blasenfrei bis schlackig-
pords; Gefiige: vitrophyrisch, oftmals Fluidaltextur;
Mineralbestand: Klinopyroxen (hauptsdchlich Au-
git): z.T. zoniert, zumeist idiomorphe Prismen, se-
rialporphyrisch bis 0,3 mm Léange; Olivin: max.
1,7 mm GroRe, idiomorph, oft mit Schmelzein-
schlissen, weitgehend in Iddingsit oder Hamatit
umgewandelt; Hornblende: pleochroitisch, akzes-
sorische Kristallfragmente bis 0,3 mm GroRe;
Magnetitkristalle bis 200 um GroRe; Grundmasse:
urspriingliches Glas palagonitisch-tonmineralisch
alteriert, goldgelbe bis braune Farbe oder durch
feinste Erzbestaubung opak;

Inter- _und Intrapartikelraum: Zement: Zeolithe:
Phillipsit und Chabasit als rautenformige Kristalle
oder als Kristallrasen, Gasblasen von Zeolithen aus-
gefiillt; Tonminerale nur untergeordnet;

Xenolithe: zahlreiche, hdufig alterierte basaltische
Lithoklasten

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 42 Vol.-%, Binde-
mittel (Zement) 22 Vol.-%, Xenolithe 18 Vol.-%, Po-
rositat 18 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: Grundmasse
47 Vol.-%, Klinopyroxen 43 Vol.-%, Olivinrelikte
6 Vol.-%, Erz 4 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten
«Dichte:
- Trockenrohdichte:

- effektive Porositit:
- hygrische Dehnung:
- Druckfestigkeit: ;
- dynamischer E-Modul:

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: nur lokal im Sockel-
bereich alter Privatgebdude in Schotten
Literaturhinweise: Auras et al. (2000), DieHL
(1934), ScHoOTTLER (1918), STEINDLBERGER (2002a),
STEINDLBERGER & AURAS (1999)

Abbildungen:

L.o.: Schotten, Gebdudesockel im alten Ortskern:
Laubacher Tuffstein zumeist als Bruchmauerstein
verwendet, Eckquaderung z.T. auch feiner bearbeitet
r.o.: Musterplatte: Bindemittel aus Chabasit und Phillip-
sit, Gasblasen innerhalb der Schlackefragmente eben-
falls mit Zeolithen ausgefiillt; rote bis braunliche Pyro-
klasten und basaltische Lithoklasten aus vulkanischem
Nebengestein; OriginalgroRe

Lu.: Diinnschliff, II Pol.: Ubersicht mit kristallinen
Basaltklasten (Bildmitte) und glasigen, pordsen Pyro-
klasten; ehemals hohe Porositét, bedingt durch gerin-
ge Kompaktion wahrend Ablagerung des Lockermate-
rials, durch zeolithisches Bindemittel stark verringert;
Bildhohe = 5 mm

r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Basaltfragment am linken
Bildrand, Pyroklast am rechten Bildrand; von Klasten
aus in Intergranularraum hineingewachsene Zeolithe
als Zement; Mineralbestand des Basaltfragments: Alterier-
ter Olivin (orangerot), Klinopyroxen (ldngliche, graue
Leisten), Plagioklas und Alkalifeldspat (weil), Magnetit
und [lmenit (schwarze Erzkorner), untergeordnet Apatit
und Foide; Grundmasse des Pyroklasten durch Hydrata-
tion ehemaligen Glases in Palagonit bis hin zu Tonmine-
ralen umgewandelt (gelbe Farbe); Bildhéhe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 5
Grofien-Busecker Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltischer Lapillituff
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5318 Allendorf (Lumda),
nordlich GroBen-Buseck, zwischen Altenberg und
Hohberg; R 3485140, H 5609080; voll verfiillter
und rekultivierter, ehemals kleiner Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: gelblichbrauner bis graubrau-
ner, z.T. deutlich geschichteter Lapillituff; Pyro-
klasten: Asche- und Lapillikdrner mit 1-32 mm
Korndurchmesser, selten auch gréRer, graubraune,
grauschwarze, untergeordnet auch rotbraune Far-
be, blasenfrei bis blasig, haufig mit FlieRgefiige;
Kristalloklasten: alterierte Olivine und Pyroxene;
Xenolithe: rotbrauner Tonstein, roter und gelblich-
weiler Sandstein, weiler Quarzit, Quarzsandkor-
ner, Basaltfragmente, allgemein 1 mm bis 3 cm
KorngroBe; orangebraunes bis gelblichgraues Bin-
demittel; Hohlrdume z.T. mit Tonmineralen oder
Zeolithen gefiillt oder ausgekleidet
mikroskopisch: Pyroklasten: Gefiige: vitrophy-
risch, hdufig fluidal texturiert; Mineralbestand: Kli-
nopyroxen: hypidiomorph bis idiomorph, serialpor-
phyrisch bis 1,3 mm Lange, haufig zoniert; Olivin:
hypidiomorph bis idiomorph, frische Kristalle oder
stark alteriert (tonmineralische Pseudomorphosen
nach Olivin), max. 80 um GroRe; Griinkern-Pyro-
xen und Hornblende akzessorisch; Grundmasse:
urspriinglich glasige Substanz zu Palagonit und
Tonmineralen umgewandelt, Palagonitspharolithe;
Interpartikelraum: Zement: Zeolithminerale (Phillip-
sit und Chabasit), Tonminerale (Smectit) und Eisen-
Mangan-Ausfallung, Hohlrdume vollstdndig ausfiil-
lend oder als diinner Belag Hohlrdume auskleidend;
Intrapartikelraum: Zement aus Tonmineralen und
Zeolithen

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 52 Vol.-%, Binde-
mittel (Zement) 19 Vol.-%, Xenolithe 17 Vol.-%,
Porositdt 12 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: Grundmasse
65 Vol.-%, Klinopyroxen 32 Vol.-%, Olivin 2 Vol.-%,
Erz 1 Vol.-%, Akzessorien <1 Vol.-%
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Vogelsberg
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,44 [g/cm?]
- Trockenrohdichte: 2,01 [g/cm?]
- w-Wert: 1,9  [kg/m*h%7
- Wasseraufnahme Atmosph.: 7,30  [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 8,61 [Ma.%|
- Sattigungswert: 0,85 []
- effektive Porositat: 14,59  [Vol.-%|
- hygrische Dehnung; 2,32 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 28,26 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 7,59  |GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein, archi-
tektonische Elemente/Bauzier
Verwendungsbeispiele: nur lokal: evangelische
Kirche, Privatgebdude und Mauern in GroRen-Buseck
Literaturhinweise: SCHOTTLER (1913)

Abbildungen:

Lo.: GroBen-Buseck, evangelische Kirche: Deutlich
geschichteter Tuffstein im oberen Bereich der Mauer,
ungeschichtete oder schwach geschichtete Partien im
unteren Bereich; teilweiser Austausch von Tuffmateri-
al durch weifen Sandstein

r.o.: Musterplatte: Gelblichbraune Varietdt zusammen-
gesetzt aus dunklen, tachylitischen und gelblichen,
weitgehend palagonitisch-tonmineralisch umgewan-
delten Pyroklasten; stark angewittertes Material mit
deutlicher Gefiigeauflockerung; OriginalgroRe

Lu.: Dinnschliff, I Pol.: Goldgelbe, palagonitisch al-
terierte Pyroklasten mit rundlichen Palagonitspharoli-
then (Palagonit: gelartige Substanz, infolge Wasser-
aufnahme aus basaltischem Glas hervorgegangen);
Bindemittel aus gelben Tonmineralen und dunklen
Eisen-Mangan-Phasen; Bildhohe = 6,2 mm

r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Hohe Porositét bei gleichzei-
tig geringem Bindemittelanteil; Zeolithkristallisation
in Hohlrdumen; Unterscheidung von opaken, erzpig-
mentierten und hellen, palagonitisierten Pyroklasten;
weile Quarzkorner aus tertidren Lockersedimenten;
Bildhéhe = 6,7 mm
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Gestein Nr. 6
Londorfer Basaltlava

Tertidre Vulkanite

Vogelsberg

Klassifikation: Olivinbasalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5319 Londorf, nordwest-
lich Londorf, westlich des Kahlenbergs; R 3490900,
H 5616260; Steinbruch in Betrieb
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozan
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: braunlichgrauer bis blaulich-
grauer Basalt (sog. Lungstein), klein- bis mittelkor-
nig, durch vereinzelte, orangebraun alterierte,
1-2 mm groBe Olivine auch leicht porphyrisch,
hohe Porositdt, neben allgemeiner Feinporigkeit
des Basalts treten einzelne, bis 6 mm grofe Gas-
blasen hinzu, die sich bereichsweise zu Entga-
sungskandlen (sog. Eisndhten) zusammenschlie-
Ren, dort glasigere und somit dunklere Ausbil-
dung des Gesteins, Blasen hdufig von hellgrau-
blauen Sekunddrmineralen (Zeolithen) ausgeklei-
det; Fremdeinschliisse von Quarzit- und Tonstein-
fragmenten erreichen Grofien von wenigen mm
bis ca. 5 cm

mikroskopisch: Gefiige: intergranular-intersertal,
um Gasblasen hyaloophitisch, z.T. auch schwach
porphyrisch, klein- bis mittelkornig;
Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: serialpor-
phyrisch von 0,2-1,8 mm GréBe, zumeist idio-
morph, beginnende bis vollige Iddingsitisierung;
Hamatit verdrangt als Neubildung vor allem Olivin;
Grundmasse: Plagioklas: leistenférmig und als
Zwickelfiillung, 0,05-1,3 mm Lange, z.T. auch in
Gasblasen hineingewachsen; Klinopyroxen: 10-50
wm groB, xenomorph bis idiomorph, haufig glo-
merophyrisch zusammengeschlossene Kristalle;
Erzminerale: bis 0,4 mm lange [Imenitleisten und
untergeordnet max. 55 um grofe Magnetitkorner;
Apatit (auch in Plagioklas eingewachsen) akzesso-
risch;

Porenraum: 18 Vol.-%; GréRe der Gasblasen: 0,1-3 mm
Modalbestand: Plagioklas 50 Vol.-%, Klinopyro-
xen 25 Vol.-%, Olivin 15 Vol.-%, Erz 10 Vol.-%, Ak-
zessorien <1 Vol.-%; bereichsweise auftretendes
Glas kann einen Anteil bis >50 Vol.-% am Ge-
steinsaufbau erreichen
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: =  [g/em?)
- Trockenrohdichte: 2,28  [g/cm?]

- w-Wert: 0,4 [kg/m?h%s]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 3,46 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 7,07 [Ma.-%]

- Sattigungswert: 0,49 [

- effektive Porositat: 10,88  [Vol.%]

- hygrische Dehnung: 0,00 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 88,75 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 76,08 |GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Fassadenverklei-
dung, Denkmalstein, Bildhauerei, Treppenstufen,
Mauerstein, architektonische Bauzier (Sdulen, Ge-
simse)

Verwendungsbeispiele: iiberregional: Kaskaden
im Staatspark Kassel-Wilhelmshohe, Kélner Dom,
Schloss Braunfels; Gesteinstypus im Vogelsberg
héufig verwendet

Literaturhinweise: DIENEMANN & BURRE (1929:
06), EHRENBERG et al. (1982), GABert et al. (1915:
229 ff.), Grimm (1990), Kocu (1892), KoucouLis
(1974), MULLER (1990, 1991, 1998), Rumpr (1985),
SCHRICKE (1975), ScHWATE (2000), Toeprer (1997),
WEYL (1967), WILKE (1981), WITTENBECHER (1992)

Abbildungen:

l.o.: Fernwald-Steinbach, evangelische Kirche, Blick
von Siidwesten auf Eingangsbereich: Kirche aus Lon-
dorfer Basaltlava; dunkle ,Eisndhte“ innerhalb einiger
Werksteine

r.o.: Musterplatte: Glasige Grundmasse um Entga-
sungskandle anhand dunkler Farbe gegeniiber sonst hel-
lerer Fiarbung des Gesteins abzugrenzen; bldulichweile
Zeolithe innerhalb von groReren Gasblasen; Originalgrofie
Lu.: Diinnschliff, X Pol.: Ubersicht des Mineralbe-
standes: ldngliche weille Plagioklase, gelbe und blaue
Pyroxene und alterierte orangefarbene Olivine; Bla-
senraume erscheinen dunkel; Bildhohe = 5 mm
r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Graue Pyroxene zwischen
Plagioklasleisten; ldngliche schwarze Ilmenitleiste
(unten); intensive Iddingsitisierung der Olivine durch
orangerote Farbung belegt; Bildhohe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 7
Ronneburger Basaltlava

Tertidre Vulkanite

Klassifikation: Tholeiit-Basalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5720 Biidingen (GK 25:
HiittengesaB, 1. Aufl. 1899); R 3504400, H 5566930;
das untersuchte Gesteinsmaterial fiel beim Brunnen-
bau auf dem Burggeldinde der Ronneburg an und
wurde teilweise zum Bau der Burganlage weiter
verwendet, stillgelegte Steinbriiche sind in der un-
mittelbaren Umgebung zahlreich vorhanden
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozan
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: braungrauer oder brdunlicher,
klein- bis mittelkorniger Basalt, hohe Porositdt
durch einzelne Gasblasen oder kettenartig angeord-
nete Blasenziige, Blasen dabei zumeist kreisrund,
untergeordnet auch ausgelangt mit Durchmessern
von <1 bis 8 mm, Blasenwande mit Sekundarmi-
neralen ausgekleidet: unterscheiden lassen sich
rostbraune, kugelige Eisenhydroxidphasen, hell-
braune bis gelbe Tonminerale, dentritische Eisen-
Mangan-Oxide und griingelbe oder griine, traubig-
nierige oder nadelige Minerale (evtl. viriditische
Substanzen)

mikroskopisch: Gefiige: intergranular-intersertal
bis hyaloophitisch, klein- bis mittelkornig;
Mineralbestand: Plagioklas: hypidiomorph bis idio-
morph leistenférmig, 0,05-0,7 mm Lénge; Klinopy-
roxen: langliche idiomorphe Prismen, 20 um bis
1,5 mm groB, kleinere Kristalle gedrungen und
xenomorph bis idiomorph; Erzminerale: Ilmenit-
leisten bis 0,7 mm Linge, besonders in der glasrei-
chen Zwickelfiillung wenige um groBe Magnetit-
oktaeder; viriditische Substanzen zwickelfiillend;
Mesostasis: lichtbraune, glasige Zwickelfiillung,
z.T. mit kryptokristallinen Mineralneubildungen;
Porenraum: unregelmaBige bis runde Blasen von
Tonmineralen, Viridit und Eisen-Mangan-Oxiden
ausgekleidet

Modalbestand: Plagioklas 40 Vol.-%, Klinopyro-
xen 33 Vol.-%, limenit 10 Vol.-%, Hohlraummine-
rale 1 Vol.-%, Mesostasis 16 Vol.-%
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Vogelsberg
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,61 [g/cm’]
- Trockenrohdichte: 2,21 [g/cm?
- w-Wert: 0,8  [kg/m*h®9
- Wasseraufnahme Atmosph.: 3,93  [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 6,98 [Ma.-%]
- Sdttigungswert: 0,56 [
- effektive Porositat: 1131 | Vol.%
- hygrische Dehnung;: 0,19 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 66,52 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 54,08 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: Mauersteine an der
Ronneburg und zahlreiche Gebdudesockel privater
Héauser in der Umgebung; Gesteinstypus regional
héufig als Mauerstein verbaut
Literaturhinweise: GrRaMSE (1971), VON REINACH
(1899b)

Abbildungen:

l.o.: Ronneburg, Blick auf steinsichtigen Bergfried:
Architektonische Elemente wie z.B. Fenstergewdnde
aus rotem Sandstein, Bruchsteinmauerwerk aus Basalt-
lava

r.o.: Musterplatte: Kreisrunde oder ausgeldngte Gas-
blasen hdufig miteinander in Verbindung stehend oder
kettenartig zu Blasenziigen zusammengeschlossen; rost-
braune Eisenhydroxide, gelborangefarbene Tonmine-
rale oder gelblichgriine viriditische Substanzen inner-
halb von Blasenraumen; Originalgrolie

Lu.: Diinnschliff, X Pol.: Gelbe Tonminerale als diin-
ner Saum und kugelig-konzentrische, dunkelrote bis
schwarze Eisen-Mangan-Oxide bzw. Eisenhydroxide
in Gasblase; Bildhéhe = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, II Pol.: Uberblick {iber intergranu-
lar-intersertales bis hyaloophitisches Geflige: Weille,
leisten- bis tafelformige Plagioklase, schwarze Ilme-
nitleisten und gelbgraue Pyroxene, Mesostasis aus
braunem Glas und teilweise kleinsten Erzphasen; Bild-
héhe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 8

Tertidre Vulkanite

Biidinger Basaltlava Vogelsberg
Klassifikation: Olivinbasalt Gesteinstechnische Kenndaten:

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5720 Budingen (GK 25: - Dichte: 237 el
HiittengesdB, 1. Aufl. 1899), siidstidwestlich Obern- - Trockenrohdichte: 1,87  [g/cm?]
dorf; R 3501790, H 5571700; verfallener Stein- - w-Wert: 0,4 [kg/m?h®?]
bruch; zahlreiche weitere alte und in Betrieb be- - Wasseraufnahme Atmosph.: 5,25 [Ma.-%]
findliche Steinbriiche mit vergleichbarem Material - Wasseraufnahme Vakuun ,31  [Ma.-%

in der Umgebung - Sattigungswert: 0,51
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozédn - effektive Porositdt: 18,15
Gesteinsbeschreibung: - hygrische Dehnung: 0,25
makroskopisch: durch Verwitterung graubrauner - Druckfestigkeit: 34,34

bis braunlichvioletter, stark blasiger Basalt; Blasen - dynamischer E-Modul: 30,54

mit unregelmafig rundlichen Formen von 1 mm bis
>4 cm (durchschnittlich 5 mm) GroBe und teilweise
miteinander in Verbindung stehend, in unterschied-
lichem MaRe von Sekunddrmineralen ausgekleidet
(Smectit, Zeolithminerale, Eisen-Mangan-Oxide)
mikroskopisch: Gefiige: hyaloophitisch bis inter-
granular-intersertal, z.T. auch schwach porphyrisch,
fein- bis kleinkérnig;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: zumeist voll-
standig iddingsitisiert, frische Kernbereiche nur in
groReren Kristallen, hypidiomorph bis idiomorph,
z.T. auch mit Schmelzeinschliissen, KristallgroRe bis
0,5 mm; Klinopyroxen: hypidiomorph bis idiomorph,
bis 0,7 mm GroBe, in groBeren Kristallen oft
Schmelzeinschliisse enthalten; Grundmasse: Plagio-
klas: hypidiomorphe, an den Enden ausgefranste
Leisten, untergeordnet idiomorphe, tafelige Kris-
talle, 0,05-0,8 mm Lénge; Olivin und Klinopyroxen:
untergeordnet auch als Grundmasseminerale;
Mesostasis: stark erzpigmentiert und opak, be-
sonders um Gasblasen erhéhter Anteil an Glas;
Porenraum: neben makroskopisch erkennbaren,
mit glatten Wandungen versehenen Blasen sind
auch Poren mit wenigen um Durchmesser im Ge-
stein enthalten, in die Plagioklasleisten hineinra-
gen; an groBeren Gasblasen z.T. Smectit oder Zeo-
lithe als Hohlraumminerale; Goethit und Hamatit:
akzessorisch, als wenige um grofe Nadeln; sicht-
bare Porositdt: 16 Vol.-%

Modalbestand: Plagioklas 35 Vol.-%, Olivin 9 Vol.-%,
Klinopyroxen 3 Vol.-%, Akzessorien <1 Vol.-%, Me-
sostasis 53 Vol.-%
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Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: Mauersteine am Kirch-
platz sowie Gebdudesockel privater Héauser in
Didelsheim; grauschwarze bis rétlichbraune Basalt-
laven wurden in der Region des stidlichen Vogels-
bergs weitldufig als Baumaterial verwendet
Literaturhinweise: GrRaMSE (1971), VON REINACH
(1899Db)

Abbildungen:

Lo.: Calbach, Privathaus: Mauersteine im Sockel-
bereich mit Farbung von hell rétlichgrau bis violett-
rot, GroBe der Gasblasen von wenigen mm bis zu
mehreren cm Durchmessern

r.o.: Musterplatte: Smectite (gelblichweil), Zeolithe
(grauweiR) oder Erzphasen (schwarz) innerhalb von
Gasblasen; rundliche Blasen isoliert oder iiber Kanal-
system miteinander in Verbindung stehend (links
unten); Originalgrofe

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Opake Mesostasis sowie
Plagioklasleisten und zu Iddingsit umgewandelte
orangefarbene Olivinkristalle; hohe Porositdt durch
zahlreiche runde Gasblasen (im Ausschnitt blau/weile
Bereiche); Bildhohe = 5 mm

r.u.: Dinnschliff, I Pol.: GroBerer Olivin (Bildmit-
te) mit noch frischem Kernbereich, vom Rand und
von Rissen ausgehende Umwandlung zu Iddingsit,
kleinere Kristalle vollstdandig umgewandelt; Bild-
hoéhe = 1,3 mm






Gestein Nr. 9
Steinheimer Basaltlava

Tertidre Vulkanite

Klassifikation: Tholeiit-Basalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5819 Hanau, zwischen
Steinheim und Dietesheim; R 3490980, H 5553030;
offen gelassenes, weitldufiges, z.T. rekultiviertes
Steinbruchgeldnde, Nutzung als Freizeitgeldnde
mit Seen

Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozédn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: grinlichgraues bis blaugraues,
fein- bis mittelkdrniges Gestein, durch Verwitte-
rung auch gebleichte, hellgraue oder brdunliche
Oberflachen; allgemein hohe Porositédt erkennbar,
dabei Partien mit kleinen Blasen von ca. 1 mm
Durchmesser sowie Blasenziige mit Blasen bis >1
cm Durchmesser, in denen groBere Minerale bis
3 mm Linge (Siderit, [imenit, Aragonit) hinein-
gewachsen sind; vor allem in den blasigen Partien
sind in der Grundmasse eingebettet deutlich Kris-
talle von Plagioklas, Pyroxen und Erz bis >2 mm
Linge zu erkennen

mikroskopisch: Gefiige: ophitisch bis interser-
tal, um Gasblasen auch hyaloophitisch, zumeist
klemkormg, stellenweise auch fein- bis mittel-
kornig;

Mineralbestand: Plagioklas: hypidiomorphe bis idio-
morphe Leisten oder Tafeln, 0,1-1,5 mm Lénge,
z.T. ophitisch von Pyroxen eingeschlossen; Pyroxen
(Pigeonit und diopsidischer Augit), xenomorph bis
hypidiomorph, 0,1 bis max. 2,5 mm GroBe, Mine-
rale z.T. glomerophyrisch miteinander verwachsen;
Erzphasen: leistenférmiger Ilmenit (0,05-0,8 mm)
und untergeordnet Magnetitkérner (10-60 um);
Apatit ist hdufig in und an Plagioklas gesprosst und
liegt als kleinste Nadeln vor;

Mesostasis: braunliches, erzpigmentiertes Glas
kommt stellenweise in Zwickeln oder auch um
groBere Gasblasen vor;

Porenraum: sichtbare Porositdt: 20 Vol.-%
Modalbestand: Plagioklas 45 Vol.-%, Pyroxene
34 Vol.-%, Glas 16 Vol.-%, Erz 5 Vol.-%, Apatit <1
Vol.-%
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Vogelsberg
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,64  [g/cm’]
- Trockenrohdichte: 2,45  [g/cmd]
-w-Wert: 0,3  [kg/m*h®9)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 2,56 [Ma.-%]
i 3,04 [Ma.-%]
0,84 [
4,88 [Vol.-%]
- hygrische Dehnung;: 0,26 [mm/m]
igl . 7882 [|MPal
- dynamischer E-Modul: 39,12 [GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein, Pflas-
terstein, Randstein

Verwendungsbeispiele: vor allem als Bruch-
mauerstein an zahlreichen Mauern im Hanauer
Raum, auch als Mauerstein fiir den Hauser- und
Kirchenbau

Literaturhinweise: DIENEMANN & BURRE (1929),
ERNST & MORTEL (1969), ERNST & SCHORER (1969),
FUHRMANN & LippoLT (1987), GABERT et al. (1915),
Horn et al. (1972), HornsTEIN (1867), KocH (1892),
Murawskl (1939), VoN ReINACH (1899a), RENFTEL
(1983, 1992, 1994), WiLke (1981)

Abbildungen:

Lo.: Hanau-Kesselstadt, Privathaus: Bruchsteinmauer-
werk aus Steinheimer Basaltlava und architektoni-
schen Elementen aus Sandstein

r.o.: Musterplatte: Nur vereinzelte grofere Gasblasen
im Probenmaterial, Vielzahl ca. 1 mm kleiner Poren
durchsetzt jedoch regelméBig blaugrauen Basalt; Origi-
nalgréBe

Lua.: Diinnschliff, X Pol.: Glomerophyrische Aggregate
aus bunten Pyroxenen (Bildmitte); Blasenrdaume mit
glatten Wandungen selten, vielmehr mit in Hohlrdume
hineingewachsenen Mineralphasen (dunkel, unter-
halb der Bildmitte); Bildhéhe = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Detailaufnahme mit Zwillings-
lamellierung an Plagioklasen, diese leisten- und tafelfor-
migen Kristalle hdufig auch ganz oder teilweise von
Pyroxenkristallen eingeschlossen; Bildhohe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 10
Ortenberger Basalt

Tertidre Vulkanite

Klassifikation: Alkali-Olivinbasalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5620 Ortenberg, stidost-
lich Bergheim, Ostlich des Rodenberges; R 3507260,
H 5578600; Steinbruch in Betrieb
Stratigraphisches Alter: Tertiar, Miozan
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: grauschwarzer, kompakter Ba-
salt, durch idiomorphe, frische oder braunlich al-
terierte Olivin- und dunkle, einspiegelnde Pyroxen-
einsprenglinge bis >1 mm GréRe porphyrisch, Man-
telxenolithe (Lherzolithe) bis >3 cm Durchmesser
sind hdufig

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch, Grundmasse:
mikrolithisch;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: randlich
oder von Mikrorissen ausgehend viriditisiert, hyp-
idiomorphe bis idiomorphe Gestalt, hdufig mit
Schmelzeinschliissen, Kristalle bis max. 1,6 mm;
Klinopyroxen (vorwiegend Augit): hypidiomorph
bis idiomorph, bis 4,7 mm GroBe, an einigen
Kristallen deutlicher Zonarbau (titanhaltig), gro-
Bere Kristalle oft glomerophyrisch zusammenge-
schlossen;

Grundmasse: Plagioklas: hypidiomorphe bis idio-
morphe, an den Enden hdufig ausgefranste, leis-
ten- oder tafelformige Kristalle; Klinopyroxen:
hypidiomorph, ab ca. 40 um Grofe; Magnetit: un-
regelmdBige bis idiomorphe kubische Korner;
Apatit: als winzige, idiomorphe Nadelchen, auch
in Plagioklas eingewachsen, akzessorisch; Analcim
und weitere Zeolithe: primar zwickelfiillend oder
aus Glas hervorgegangen;

Mesostasis: Glas: hellbraun bis rotbraun oder na-
hezu opak; bereichsweise sekunddre Chloritisie-
rung

Modalbestand: Klinopyroxen 28 Vol.-%, Plagio-
klas 27 Vol.-%, Olivin 16 Vol.-%, Erz 5 Vol.-%, Zeo-
lithminerale 4 Vol.-%, Chlorit, Apatit <1 Vol.-%,
glasige Bereiche 20 Vol.-%
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Vogelsberg
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 3,00 [g/cm’|
- Trockenrohdichte: 2,97 [g/cm’?]
- w-Wert: <0,1  [kg/m?h%%]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,36  [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 0,38 [Ma.-%
- Sattigungswert: 0,95 [
- effektive Porositdt: 0,57 [Vol.-%|
- hygrische Dehnung: 0,00 [mm/m)]
- Druckfestigkeit: 318,02 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 91,21 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Grenz-, Pflaster-
und Mauerstein

Verwendungsbeispiele: vor allem als Pflaster-
stein regional und auch tiberregional zahlreich ver-
wendet

Literaturhinweise: BArTH et al. (1978), EHRENBERG
(1978a, b), EHRENBERG & HICKETHIER (1978), EHREN-
BERG et al. (1982)

Abbildungen:

Lo.: Budingen-Diidelsheim, historisches Bauernhaus:
Typische Verwendung von Basaltbruchsteinen in Kom-
bination mit rotem Sandstein als Werkstein fiir Eck-
quaderungen

r.o.: Musterplatte: Kompakter, grauschwarzer Basalt
mit vereinzelten Olivinen oder Mantelxenolithen
(griine Farbe); porphyrische Klinopyroxene erreichen
GroBen bis knapp 5 mm Linge; OriginalgrofRe

Lu.: Dinnschliff, X Pol.: Idiomorpher Pyroxenkristall
mit deutlicher Zonierung im Randbereich, zahlreiche
Schmelzeinschliisse im Kristallinneren; Grundmasse
um Einsprenglinge aus Pyroxen (bunte Kristalle), aus
Plagioklas, Erz, Foidmineralen und Akzessorien; Bild-
héhe = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, I Pol.: Aggregat aus Pyroxenen (gelb-
lichgrau) und Olivin, beide Minerale von zahlreichen Ris-
sen durchzogen und mit Fremdeinschliissen im Kristall-
inneren; randliche und von Rissen ausgehende Umwand-
lung des Olivins in griinen Viridit; Bildhohe = 5 mm



85



Gestein Nr. 11
Dornburger Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltischer Lapillituff
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5514 Hadamar, siid-
lich Dorndorf, Gemeinde Dornburg, Rollsberg;
R 3429200, H 5596120; aufgelassener Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Tertiar, Oligozan/Miozan
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: gelblichbrauner Lapillituff, un-
geschichtete, massige bis deutlich geschichtete
Partien; Pyroklasten: eckig bis gerundet, 1 mm bis
5 (>10) cm GroRe, gelblichweile bis orangegelbe,
bimsartige Pyroklasten (nach HENTSCHEL (1979):
palagonitisch umgewandelt und selektiv entei-
send), andere sind weniger blasig und graubraun
oder rotbraun gefarbt, darin z.T. Kristalle bis 3 mm
GroRe; Xenolithe: Quarzsandkérner, Quarzit,
Grauwacke und Tonstein, Vulkanitfragmente aus
Trachyt und Andesit; gelbbraunes bis hellbraunes
Bindemittel

mikroskopisch: Pyroklasten: bimsartige (s.0.)
und blasenfreie bis blasige, hellbraunliche bis fast
schwarze Partikel; Gefiige: vitrophyrisch bis hyalo-
pilitisch; Mineralbestand: Plagioklas: leisten- oder
tafelformig, 0,01-0,7 mm; Klinopyroxen: hypidio-
morph bis idiomorph, 0,01-0,6 mm, z.T. Sanduhr-
struktur, Zonarbau und glomerophyrische Aggre-
gate; Magnetit: feinster Erzstaub oder als max.
30 um groBe Erzkornchen; Hornblende: pleochroi-
tisch, meistens als freiliegende, braune Kristallo-
klasten bis 1 mm GroRe; Grundmasse: glasig bis
palagonitisch alteriert;

Interpartikelraum: Matrix aus feinstem Asche-
material, z.T. palagonitisch-tonmineralisch alte-
riert; Tonmineralzement nur untergeordnet;
Intrapartikelraum: Tonmineralzement (Smectite)
kleidet Gasblasen aus;

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 52 Vol.-%, Binde-
mittel (Matrix, Zement) 37 Vol.-%, Xenolithe 4 Vol.-%,
Porositdt 7 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: glasige bis
palagonitische Grundmasse 48 Vol.-%, Plagioklas
33 Vol.-%, Klinopyroxen 13 Vol.-%, Erz 5 Vol.-%,
Hornblende 1 Vol.-%
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Westerwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,59 [g/em?
- Trockenrohdichte: 1,74 [g/cm’)
- w-Wert: 3,0 [kg/m?h®9]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 18,36 [Ma.-%]
eraufnahme Vakuum: 18,90 [Ma.-%]
- Sdttigungswert: 0,97 [
tive Porosita 30,85 [Vol.%
hygrische Dehnung: 1,16 [mm/m]
3445 [MPa @
5,86 [GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: regional: 6ffentliche und
private Hduser in der Gemeinde Dornburg (Bahnhof,
Schule, Kirche), Kloster Marienstatt bei Hachenburg
Literaturhinweise: ABeL (1979), ANGELBIS (1891),
HENTSCHEL (1979), STEINDLBERGER (2000, 20024, b),
STEINDLBERGER & AURAS (1999)

Abbildungen:

Lo.: Thalheim, katholische Kirche, Nebeneingang:
Tuffstein zahlreich in Gemeinde Dornburg als Mauer-
stein fir Massivbauten verwendet

r.o.: Musterplatte: Gestein aus gelblichweifen, bims-
artigen sowie dunklen, weniger pordsen Pyroklasten,
einzelnen Vulkanitfragmenten und Xenolithen aufge-
baut; OriginalgréBe

Lu.: Diinnschliff, I Pol.: Dunkle bis opake und helle,
gelblichbraune Pyroklasten in Asche- bis LapilligroBe
in Aschenmatrix eingebettet; Mineralbestand der Pyro-
klasten dabei stets identisch, helle Komponenten aber
an Eisen abgereichert; Feldspatleisten verdeutlichen
z.T. ausgeprégtes FlieBgefiige innerhalb Pyroklasten;
Bildhéhe = 1,3 mm

r.u.: Dinnschliff, X Pol.: Pyroklasten gut von helle-
ren, vollkristallinen Komponenten unterscheidbar;
Quarzit, Grauwacke (unten links), Quarzsandkorner
und Vulkanite wie Trachyt (oben rechts) als Xenolithe;
Hohlrdume von Tonminerallagen ausgekleidet; groRer
Plagioklas mit Zwillingslamellen (oben, halblinks);
Bildhéhe = 5 mm






Gestein Nr. 12
Besclicher Palagonittuff

Tertidre Vulkaniklastite

Westerwald

Klassifikation: basaltischer Hyaloklastit mit
Klasten in LapilligroBe

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5514 Hadamar, nord-
westlich Niedertiefenbach, am Beselicher Hof;
R 3438960, H 5590530; verfallener Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozan
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: gelblichgriinbraunes Gestein,
aufgebaut aus unregelmiBig geformten Fragmen-
ten von 1-25 mm Durchmesser, dicht bis pords
ausgebildete Hyaloklasten sind im Inneren braun-
grau oder grauschwarz gefdrbt und randlich mit
einem helleren Palagonitsaum versehen, kleinere
Klasten z.T. auch vollstandig umgewandelt; akzesso-
risch sind Quarzsandkérner, Quarzit- und Bunt-
sandsteinfragmente im Gestein enthalten; tonmine-
ralisches Bindemittel, bereichsweise auch schwar-
zes, eisen-manganhaltiges Material; Porositdt ist
relativ hoch, da das Bindemittel die Intergranular-
rdume nicht vollstdndig ausfillt

mikroskopisch: Hyaloklasten: hellbraune bis
braune Sideromelangldser mit hellerem, gelblichem
Palagonitsaum; Gefiige: vitrophyrisch; Mineralbe-
stand: Klinopyroxen (iberwiegend Augit): zumeist
idiomorph, 0,05-2,1 mm GréBe, kleinere Kristalle
oft glomerophyrisch miteinander verwachsen, haufig
Zonarbau und Sanduhrstruktur; Olivin: 0,05-0,8 mm
Linge, idiomorph, hdufig mit Schmelzeinschliissen,
oftmals stark alterierte Kristalle; Plagioklas: leisten-
formig, zwischen 3—18 um lang; Grundmasse: glasig
bis palagonitisch, rundliche Palagonitsphérolithe bis
30 wm Durchmesser mit Anteil von 10-50 Vol.-%
am Aufbau der Sideromelangldser, randlich oft mit
hellerem, gelbem Palagonitsaum;

[nterpartikelraum: Zement: Tonminerale (Smectite);
nicht selten auch Anlagerung von diinnem Saum
eisen- oder manganhaltiger Erzphasen
Gesteinsaufbau: Hyaloklasten 75 Vol.-%, Binde-
mittel (Zement) 6 Vol.-%, Xenolithe <1 Vol.-%,
Porositdt 19 Vol.-%

Modalbestand der Hyaloklasten: Grundmasse
(incl. Palagonitsaum) 77 Vol.-%, Klinopyroxen
16 Vol.-%, Olivin 5 Vol.-%, Plagioklas 2 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: -
- Trockenrohdichte:
- w-Wert: f o
- Wasseraufnahme Atmosph.:
- Wasseraufnahme Vakuum
- Sdttigungswert:

1,3’17 1K/

0,80

- effektive Porositit: e

- hygrische Dehnung: 1,41
>stigkeit: 14,42

- dynamischer E-Modul: 2,42

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: nur von der Kloster-
ruine Beselich und vom Beselicher Hof bekannt
Literaturhinweise: ABtL (1979), ANGELBIS (1891),
Auras et al. (2000), GRAULICH & MARTIN (1997),
HENTSCHEL (1951Db, 1979), HENTSCHEL & MICHELS
(1953), KLOPFEL (1953b), SANDBERGER (1849), STEINDL-
BERGER (2002a), STEINDLBERGER & AURAS (1999)

Abbildungen:

Lo.: Klosterruine am Beselicher Hof: Einzelne Eck-
quader aus Palagonittuff im Verbund mit Basaltbruch-
steinen

r.o.: Musterplatte: Braungraue Hyaloklasten von
helleren Palagonitsiumen umgeben, einige Klasten
auch vollstandig in gelblichbraunen Palagonit umge-
wandelt; xenolithische Komponenten (weiles Quarz-
sandkorn, linker Bildrand) sehr untergeordnet am
Gesteinsaufbau beteiligt; OriginalgroRe

Lu.: Dinnschliff, IT Pol.: Smectitischer Tonmineral-
zement in typische schollenartige Bruchmuster zer-
legt; hellerer palagonitischer Saum im Randbereich
des linken Hyaloklasten, Kernbereich dagegen noch
sideromelanisch; rechtes Fragment mit runden Pala-
gonitsphérolithen (vgl. Abb. r.u.); Bildhohe = 1,3 mm
r.u.: Diinnschliff, X Pol., gleicher Bildausschnitt wie
l.u.: Olivineinsprenglinge z.T. mit Grundmasseein-
schliissen; Klinopyroxene hdufig zoniert (blauer Kris-
tall) oder verzwillingt (rechts oben), kleinere Kristalle
auch zu sternférmigen Aggregaten glomerophyrisch
zusammengeschlossen; Bildhéhe = 1,3 mm






Gestein Nr. 13
Dornburger Basalt

Tertidre Vulkanite

Klassifikation: Alkali-Olivinbasalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5514 Hadamar, siid-
stidwestlich Thalheim, Gemeinde Dornburg, am
Hellersberg; R 3429600, H 5593980; Steinbruch
in Betrieb

Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: dunkelgrauer bis grauschwar-
zer, kompakter Basalt, porphyrisches Gefiige
durch orangebraun alterierte Olivineinspreng-
linge bis 3 mm und Pyroxeneinsprenglinge bis 3
mm Lange

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch; Grund-
masse: dicht bis feinkornig oder mikrolithisch;
Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: serialpor-
phyrisch bis 3 mm GroRe, zumeist idiomorph, auch
mit Schmelzeinschliissen, am Kornrand oder an
Spriingen beginnende Viriditisierung, z.T. randlich
mit Erz verwachsen; Klinopyroxen (Diopsid-Heden-
bergit-Mischkristall): bis 1,1 mm Grofe, zumeist
idiomorphe, gedrungene Kristalle, zoniert und oft-
mals mit Grundmasse im Kristallinneren; Grund-
masse: Olivin: als Grundmassemineral selten; Klino-
pyroxen: langlich-prismatische Minerale mit weni-
gen um Linge; Magnetit: kleine kubische Kérnchen
oder als groBere Erzanreicherung bis max. 300 um
Durchmesser; Plagioklas: hypidiomorphe, an den
Enden ausgefranste Leisten und Tafeln oder xeno-
morph, 15-200 um Lénge; Apatit: akzessorisch,
kleine, bis 15 um lange Nadelchen, z.T. auch innet-
halb von Plagioklas gesprosst; Glas: zwickelfiillend,
hellbraun, eher selten;

Porenraum: gelblichgriine viriditische Substanzen
filllen hdufig zusammen mit Kalzit und Zeolithmi-
neralen vereinzelte rundliche Gasblasen aus
Modalbestand: Klinopyroxen 58 Vol.-%, Olivin
14 Vol.-%, Plagioklas 14 Vol.-%, Viridit 7 Vol.-%,
Magnetit 6 Vol.-%, Glas, Kalzit und Zeolithe 1 Vol.-%
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Westerwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,98 [g/cm’
- Trockenrohdichte: 2,97  [g/cm?]
- w-Wert: <0,1  [kg/m?h®
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,10 [Ma.-%|
- Wasseraufnahme Vakuum: 0,11 [Ma.-%]
- Sdttigungswert: 0,86 [
- effektive Porositit: 0,17 [Vol.%]
- hygrische Dehnung;: 0,00 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 320,02 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 90,92  [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein, Pflas-
terstein, Bordstein, Grenzstein
Verwendungsbeispiele: als Mauerstein in der
Gemeinde Dornburg héufig verbaut, nicht selten in
charakteristischer Verbindung mit Dornburger Tuff-
stein (vgl. Gestein Nr. 11)

Literaturhinweise: ANGELBIS (1891), HENTSCHEL
(1979), HENTSCHEL & THEWS (1979)

Abbildungen:

Lo.: Frickhofen, Privathaus: Charakteristische Kombina-
tion von Basaltbruchsteinen im Sockelbereich und Dorn-
burger Tuffstein im weiteren Aufbau

r.o.: Musterplatte: Zahlreiche hellgriin durchscheinende
Olivineinsprenglinge und hellgraue, unregelmaBige Flecken
im Basalt, letztere wahrscheinlich auf Umwandlungser-
scheinungen innerhalb einer primér glasigen Grundmasse
zuriickgehend; OriginalgroRe

Lu.: Dinnschliff, X Pol.: Gefiigetibersicht: Grundmasse
aus Pyroxen, Plagioklas, Erz, wenig Olivin; Olivinein-
sprenglinge zahlreich, alle durch Mikrorisse und von die-
sen Rissen ausgehenden Umwandlungserscheinungen ge-
pragt (unten, helle Bereiche im grauen Kristall); Bildhéhe
=5mm

r.u.: Dinnschliff, X Pol.: Olivinkristall in Ausloschstellung
mit exemplarischer von Mikrorissen ausgehender Viriditi-
sierung, Umwandlungsprodukte dabei deutlich Spaltwinkel
des Wirtskristalls nachzeichnend; Bildhohe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 14
Greifensteiner Saulenbasalt

Tertidre Vulkanite

Klassifikation: Alkali-Olivinbasalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5315 Herborn, norddst-
lich Beilstein, am Beilstein; R 3446920, H 5609330;
Steinbruch in Betrieb

Stratigraphisches Alter: Tertidr, Oligozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: im Steinbruch exemplarische
Absonderung des Basalts in polygonale Sdulen;
dunkelgraue bis dunkelbldulichgraue Farbe, kom-
pakt, durch Einsprenglinge von Olivin und Pyroxen
porphyrisch, GroBe der Einsprenglinge 0,5-5 mm,
Olivine sind frisch oder orangebraun alteriert, gré-
Bere Pyroxene mit Schmelzeinschliissen, verein-
zelte Gasblasen sind mit Zeolithmineralen gefiillt;
Mantelxenolithe erreichen bis >1,0 ¢cm Durch-
messer

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch; Grundmasse:
intergranular bis intersertal, sperrig oder subparallel
angeordnete Kristalle, dicht bis feinkdrnig oder
mikrolithisch;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: bis 5 mm
Durchmesser, idiomorph oder mit Grundmasse-
einschliissen, randliche oder an Rissen beginnende
3,5 mm Ldnge, idiomorph, z.T. zoniert, groBere
Kristalle hdufig mit Schmelzeinschliissen und viri-
ditisiert; Grundmasse: Olivin: kleinste Kristalle ab
60 wm GroBe; Klinopyroxen: ab ca. 10 um; Plagio-
klas: leistenformig mit ausgefransten Enden, sel-
ten tafelig, 20 um-0,3 mm Lange; Magnetit: kubi-
sche Kérner, max. 80 um GroRe; Apatit: als wenige
pm lange Néddelchen, hédufig in Plagioklas einge-
wachsen;

Mesostasis: bereichsweise glasig, z.T. auch Foidmi-
nerale und Kalzit;

Porenraum: vereinzelte kleine Gasblasen sind voll-
standig mit Sekundarmineralen (Zeolithe, Chlorit)
ausgefiillt; Kalzit: in verheilten kleinen Rissen und
in Blasen;

Modalbestand: Klinopyroxen 47 Vol.-%, Plagio-
klas 25 Vol.-%, Olivin 17 Vol.-%, Magnetit 9 Vol.-%,
Glas 2 Vol.-%., Akzessorien <1 Vol.-%
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Westerwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,99  [g/cm’|
- Trockenrohdichte: 2,96 [g/cm’|
-w-Wert: <0,1  [kg/m?h®?
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,29  [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 0,39 [Ma.-%]
- Séattigungswert: 0,74 [
- effektive Porositat: 0,59  [Vol.-%]
- hygrische Dehnung: 0,07 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 286,62 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 90,02 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Bruchsteine oder
polygonale Sdulenbruchstiicke als Mauersteine,
Sdulen oder Sdulengruppen als Dekorations- oder
Denkmalsteine, einzelne Sdulen als Begrenzungs-
elemente

Verwendungsbeispiele: als Mauerstein in der
nahen Umgebung (Burg Greifenstein), als Dekora-
tionssaulen auch tiberregional eingesetzt
Literaturhinweise: Kavser (1907b), MULLER (1991,
1998), Rumpr (1991), ScHwaTE (2000), Turk et al.
(1984)

Abbildungen:

oben: Steinbruch am Beilstein: Greifensteiner Séulen-
basalt mit polygonalen Basaltsdulen

Lu.: GroRen-Buseck: Anordnung von Basaltsdulen zu
einem Springbrunnen

r. Mitte: Musterplatte: Zahlreiche, gelblichgriin durch-
scheinende Olivinkristalle porphyrisch in dichter, grau-
schwarzer Grundmasse eingebettet; vereinzelte Gas-
blasen vollstandig mit hellen Sekunddrmineralen (Zeo-
lithe, Chlorit) ausgefiillt; OriginalgroRe

r.u.: Diinnschliff, II Pol.: Olivinkristall mit im Kern-
bereich glasigen (braunen) bis feinkristallinen Grund-
masseeinschliissen durch zahlreiche Mikrorisse zer-
gliedert; mit griinlichen viriditisch-chloritischen Minera-
len verheilter Riss durch Olivin und auch Gesteinsbereich
von links nach rechts unten verlaufend; Grundmasse
aus graubraunen Klinopyroxenen, weien Plagioklas-
leisten und schwarzen Magnetit-Erzkoérnchen; Ein-
sprengling und Grundmasseminerale in Fliefrichtung
eingeregelt; Bildbreite = 1,3 mm
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Gestein Nr. 15
Wallensteiner Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltische pyroklastische Brekzie
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5022 Schwarzenborn,
Burgruine Wallenstein; R 3534750, H 5646340;
Ruine auf, in und teilweise aus Tuffstein erbaut
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: rotlichbraune, ungeschichtete
bis leicht geschichtete Tuffbrekzie, lithoklasten-
reich; Pyroklasten: blasenfrei bis blasig, grau-
schwarz, violettgrau oder rotbraun, hédufig fluidal
texturiert, Olivin- und Pyroxenkristalle innerhalb
der Pyroklasten und auch als freiliegende Kristallo-
klasten; Xenolithe: rotbrauner Tonstein, roter und
gelblichweier, gefritteter Sandstein, Quarzit, ein-
zelne Quarzsandkorner, Basaltfragmente, Mantel-
xenolithe, allgemeine GroRe der Xenolithe: 1 mm
bis >15 cm Durchmesser; orangebraunes bis grau-
braunes Bindemittel

mikroskopisch: Pyroklasten: gelbbraune bis
schwarze Asche- und Lapillikdrner, blasenfrei bis
blasig; Gefiige: vitrophyrisch; Mineralbestand: Kli-
nopyroxen: hypidiomorph bis idiomorph, 20 um
bis 0,8 mm KristallgréBe, hdufig zoniert; Olivin:
hypidiomorph bis idiomorph, oft mit Grundmasse-
einschlissen, 40 um bis 1,4 mm Lange; Magnetit:
kubische Korner, 5-40 um GroRe; Kristalloklasten
aus Pyroxen und Olivin sind zahlreich; Grundmasse:
glasig bis alteriert, z.T. opak;

Interpartikelraum: Tonmineralzement und feinste
Aschenmatrix;

Intrapartikelraum: Tonmineralzement;

Xenolithe: Sandstein, Quarzit z.T. aufféllig hdma-
titisiert, Quarzsandkorner, Lherzolithe, basaltische
Lithoklasten (Mineralbestand: Plagioklas, Klinopy-
roxen, Magnetit, [lmenit, Apatit, Olivin und ent-
glaste bis tonmineralische Mesostasis)
Gesteinsaufbau: Pyroklasten 36 Vol.-%, Bindemittel
17 Vol.-%, Xenolithe 34 Vol.-%, Porositdt 13 Vol.-%
Modalbestand der Pyroklasten: glasige bis alte-
rierte Grundmasse 66 Vol.-%, Klinopyroxen 15 Vol.-%,
Olivin 13 Vol.-%, Erz 6 Vol.-%
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Kniillgebirge
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,83 [g/cm’]
- Trockenrohdichte: 2,07 [g/cm?]
- w-Wert: 54  [kg/m?h%3
- Wasseraufnahme Atmosph.: 11,29  [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 12,95 [Ma.-%|
- Sattigungswert: 0,87 [
- effektive Porositdt: 20,02 [Vol.-%]
- hygrische Dehnung;: 1,00 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 33,63 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 16,89 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: oberer Burghof und
Kellerrdume der Burgruine

Literaturhinweise: BLANCKENHORN (1919)

Abbildungen:

Lo.: Burghof der Ruine Wallenstein: Mauerwerk aus
im Untergrund anstehender Tuffbrekzie sowie aus
Sandstein und Basalt; weile und rote Sandsteine mit
z.T. intensiven Frittungserscheinungen zahlreich in
Tuffbrekzie enthalten

r.o.: Detail aus linker Abbildung (Mauerstein etwas
links oberhalb von dortiger Bildmitte): Mauerstein
mit typischem Schadensbild mit Schalenbildung und
Absanden bzw. Ausbrechen auch groRerer Komponen-
ten, bedingt durch Frosteinwirkung und hygrische
Quell- und Schwindprozesse durch quellfdhiges ton-
mineralisches Bindemittel

Lu.: Musterplatte: Durch Sortierung in der KorngroBe
leichte Schichtung im Gestein (von rechts unten nach
links oben verlaufend); gelblichweiRer gefritteter Sand-
stein-Xenolith inmitten relativ kleinkorniger Pyroklasten
(links oben); OriginalgroBe

r.u.: Diinnschliff, II Pol.: Hoher Anteil an xenolithi-
schem Material (rotbraune Tonsteinfragmente und
weile, eckige Quarzsandkérner) im Gestein; Tonmi-
neralschichten in Hohlraumen senkrecht und parallel
zum Lagenbau gerissen (blau eingefarbt); Bildhdhe =
1,3 mm






Gestein Nr. 16
Grofiropperhauser Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltischer Lapillituff
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5022 Schwarzenborn,
nordnordwestlich GroBropperhausen, Grofer Schem-
berg; R 3525720, H 5646320; Steinbruch ausge-
beutet und groRenteils verfiillt

Stratigraphisches Alter: Tertiar, Miozan
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: rotbrauner bis graubrauner La-
pillituff, zumeist deutlich geschichtet; Pyroklasten:
blasenfrei bis blasig, braune, graue, grunliche oder
violette Farbe, hdufig Fluidaltextur, 1-10 (~18) mm
Korndurchmesser; Xenolithe: weiler und roter
Sandstein, rotbrauner Tonstein, weiBer Quarzit,
Quarzsandkérner, vereinzelte braungriine Mantel-
xenolithe, GréRe aller Xenolithe: 1-12 mm; orange-
gelbes bis braunes Bindemittel

mikroskopisch: Pyroklasten: hellbraune bis
schwarze Asche- und Lapillikorner, blasenfrei bis
blasig; Gefiige: vitrophyrisch; Mineralbestand:
Klinopyroxen (Augit): hypidiomorph bis idio-
morph, 20 um bis 2 mm GroBe; Olivin: hypidio-
morph bis idiomorph, z.T. mit Grundmasseein-
schliissen, 0,2-2,3 mm lang; Magnetit: kubische
Kérner, 10-25 um GroRe; Hornblende: akzesso-
risch als bis zu 1 mm grofe Fragmente; Plagioklas
und Apatit nur akzessorisch in einzelnen Klasten;
zahlreiche Kristalloklasten aus Pyroxen und Oli-
vin; Grundmasse: glasig bis alteriert, z.T. opak
durch feinst verteiltes Erz;

Interpartikelraum: Zement aus Tonmineralen (Smec-
tite) und Eisenhydroxid; Aschenmatrix oft weit-
gehend tonmineralisch alteriert;

Intrapartikelraum: Tonmineralzement;

Xenolithe: Quarzit, Sandstein, Tonstein sowie ein-
zelne Quarzsandkorner, letztere auch innerhalb
der Pyroklasten

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 62 Vol.-%, Binde-
mittel (Matrix, Zement) 10 Vol.-%, Xenolithe 4 Vol.-%,
Porositdt 24 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: glasige bis pala-
gonitische Grundmasse 59 Vol.-%, Klinopyroxen
23 Vol.-%, Olivin 11 Vol.-%, Erz 7 Vol.-%, Plagioklas
und Apatit <1 Vol.-%
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Kniillgebirge
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,86 [g/cm?]
- Trockenrohdichte: 1,72 [g/cm’)
- w-Wert: 4,4  [kg/m?h®)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 20,76 [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 23,12 [Ma.-%]
- Sdttigungswert: 0,90 [
- effektive Porositat: 39,79  [Vol.-%|
- hygrische Dehnung: 1,96 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 13,85 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 3,65 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: nur lokale Verwendung:
ehemalige Klosterkirche und Privathduser in Spies-
kappel

Literaturhinweise: AUrAs (1998), Auras et al.
(1996), BLANCKENHORN (1919), DIENEMANN & BURRE
(1929: 101 ff.), GODICKE-DETTMERING (1997), STEINDL-
BERGER (1996a, 2002a), STEINDLBERGER & AURAS (1999)

Abbildungen:

Lo.: Spieskappel, evangelische Kirche, ehem. Pramons-
tratenserkloster, Ausschnitt aus der steinsichtigen
Nordfassade: Unterschiede in Farbe und Struktur der
verbauten Varietdten, alle Mauersteine entstammen
altem Steinbruchgeldnde

r.o.: Musterplatte, schrag zur Schichtung angeschnit-
ten: Gelber, tonmineralischer Zement in Funktion des
Bindemittels vor allem im linken Bereich; OriginalgroRe
Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Haufig nur punktuelle direkte
Kornkontakte zwischen dunklen, tachylitischen und
gelbbraunen, sideromelanischen Pyroklasten und nur
stellenweises Verkitten durch Bindemittel bedingt hohe
Porositdt der Tuffvarietdt; Schrumpfungsrisse innerhalb
Tonmineralzement; Bildh6he = 5 mm

r.u.: ESEM-Aufnahme: Smectitisches Bindemittel mit
Rissbildung umgibt gerundetes Aschekorn, Kontakt-
bereich zwischen Korn und Bindemittel deutlich auf-
geweitet; zwei idiomorphe Kristalle wahrscheinlich
von Pyroxen (oben rechts); Bildhohe = 63,5 um






Gestein Nr. 17
Schellbacher Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltischer Aschen- bis Lapillituff
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5022 Schwarzenborn,
norddstlich Schellbach; R 3532250, H 5651420 und
R 3532120, H 5651250; rekultivierte Steinbriiche
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozan
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: graubrauner, geschichteter Tuff
mit Partien aus Aschepartikeln und Asche-Lapilli-
Kérnern (1-4 mm); Pyroklasten: blasenfrei bis bla-
sig, grauschwarz bis violettgrau, selten rotbraun;
Kristalloklasten aus Olivin und Pyroxen mit 1-3 mm
KristallgroRe, Olivine stark alteriert, dabei oft nur
noch als erdige Substanz in Hohlrdumen {iiberlie-
fert; Xenolithe: rotbrauner Tonstein und roter Sand-
stein, beigefarbene Toneinschliisse, einzelne runde
Quarzsandkorner, Quarzitfragmente, allgemeine
KorngroBe 1-4 mm; gelblichgraubraunes Binde-
mittel

mikroskopisch: Pyroklasten: hellgelbe, gelblich-
braune, rotbraune bis schwarze Farbe; Gefiige:
vitrophyrisch bis hyalopilitisch; Mineralbestand:
Klinopyroxen: hypidiomorph bis idiomorph, groRere
Kristalle mit Grundmasseeinschliissen, 10 um bis
0,6 mm GroRe; Olivin: idiomorph bis hypidio-
morph, oft mit Schmelzeinschliissen, 20 um bis
1,0 mm lang; Magnetit: kubische Kérner bis max.
10 um GréBe oder als feinster Erzstaub; Plagioklas:
leistenformig, bis max. 80 um Lénge; Kristallasche
aus Pyroxen und Olivin zahlreich, akzessorisch
auch Hornblendefragmente; Grundmasse: glasig bis
alteriert, z.T. opak;

Interpartikelraum: feinste Aschenmatrix;
Intrapartikelraum: Tonmineralzement;

Xenolithe: hdmatitreicher Tonstein, Quarzit, Sand-
stein, Quarzsandkorner, untergeordnet basaltische
Lithoklasten

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 34 Vol.-%, Binde-
mittel (Matrix) 34 Vol.-%, Xenolithe 19 Vol.-%, Po-
rositdt 13 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: glasige bis pala-
gonitische Grundmasse 58 Vol.-%, Klinopyroxen
22 Vol.-%, Olivin 16 Vol.-%, Erz 2 Vol.-%, Plagioklas
2 Vol.-%, Hornblende <1 Vol.-%
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Kniillgebirge
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,86 [g/em?]
- Trockenrohdichte: 1,95 [g/cm’
- w-Wert: 3,1  [kg/m*h%°]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 15,64 [Ma.-%)
- Wasseraufnahme Vakuum: 16,27 [Ma.-%]
- Sdttigungswert: 0,96 [
- effektive Porositat: 25,01 [Vol.-%]
- hygrische Dehnung;: 1,69 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 42,60 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 8,00 [GPe]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: nur auf lokaler Ebene:
Sockelbereich alter Gebdude in Schellbach
Literaturhinweise: BLANCKENHORN (1919)

Abbildungen:

Lo.: Schellbach, altes Bauernhaus: Starke Verwitte-
rungserscheinungen wie Schalenbildung, Rissbildung,
Absanden und Abbrdckeln infolge standiger Wechsel-
beanspruchung von Durchfeuchtung und nachfolgen-
der Austrocknung besonders im Sockelbereich

r.o.: Musterplatte: Tuffvarietdt mit feiner- und gro-
berkdrnigen Schichtgliedern; gelbliche Alterationspro-
dukte der Olivin-Kristalloklasten; OriginalgroRe

Lua.: Diinnschliff, II Pol.: Griinkern-Pyroxene (erhoh-
ter Cr-Gehalt, Kernbereiche gegeniiber Randzonen
deutlich griin oder gelbgriin, evtl. diopsidische Augi-
te) hdufig idiomorph ausgebildet, groBere Kristalle
aber stets mit Schmelzeinschliissen (Bildmitte); klei-
nere Aschepartikel oder Randbereiche groRerer Pyro-
klasten palagonitisiert und von gelber oder hellorange-
ner Farbe; Bildhéhe = 1,3 mm

r.u.; Diinnschliff, II Pol.: Ubersicht verschieden ge-
farbter Pyroklasten: Farbspektrum von rot iiber gelb
und braun bis schwarz; grofe Anteile von xenolithi-
schen weilen Quarzsandkornern bauen Lapillituff
auf; Bindemittel aus Tonmineralzement und feinster
Aschenmatrix; Bildhéhe = 5 mm






Gestein Nr. 18a

Homberger Tuffstein, graue bis briunliche Varietiten

Tertidre Vulkaniklastite
Kniillgebirge

Klassifikation: basaltischer Aschen- bis Lapillituff
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 4922 Homberg a.d.Efze,
nordnordwestlich Relbehausen, am Eichelskopf;
R3531610, H5654110; verfallenes Steinbruchgeldnde
Stratigraphisches Alter: Tertiar, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: grauer, brauner oder rosabrauner
Aschen- bis Lapillituff, z.T. ausgeprégte Schichtung;
Pyroklasten: braunlich, hellgrau bis grauschwarz,
<1 bis 4 mm Korndurchmesser, blasenfrei oder mit
einzelnen Blasen; Kristalloklasten: Pyroxen bis 4 mm,
Olivin bis ca. 2 mm KristallgréRe; Xenolithe: rot-
braune Tonstein- und Sandsteinfragmente, Quarz-
sandkdrner, Lherzolithe, allgemeine Durchmesser
<1 bis 4 mm; hellgraues oder brdunliches Binde-
mittel

mikroskopisch: Pyroklasten: gelblichbraun, rot-
braun bis schwarz; Gefiige: vitrophyrisch bis hyalo-
pilitisch; Mineralbestand: Klinopyroxen (vorwiegend
Augit): xenomorph bis idiomorph, hdufig Zonarbau
und Sanduhrstruktur, groRere Kristalle mit Ein-
schliissen, 10 um bis 0,8 mm GroRe; untergeord-
net auch Griinkern-Pyroxen; Olivin: zumeist als
Kristallfragment, auch hypidiomorph bis idiomorph,
oft mit Schmelzeinschliissen, 40 um bis 1,1 mm
GroBe; Magnetit: als Erzstaub oder bis 10 um kleine
Korner; Hornblende: griinlichbraun, Fragmente bis
1 mm Linge; Plagioklas: idiomorphe Leisten bis max.
80 wum Lédnge; genannte Minerale auch als Kris-
talloklasten; Grundmasse: glasig bis alteriert;
Interpartikelraum: vorwiegend feinste Aschenma-
trix, untergeordnet auch Tonmineralzement;
Intrapartikelraum: ungefiillte Blasenrdume oder mit
Tonmineralzement ausgekleidet;

Xenolithe: Tonstein, Sandstein, Quarzsandkorner,
Lherzolithe

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 56 Vol.-%, Bindemit-
tel (Matrix, Zement) 11 Vol.-%, Xenolithe 15 Vol.-%,
Porositdt 18 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: glasige bis pa-
lagonitische Grundmasse 43 Vol.-%, Klinopyroxen
36 Vol.-%, Olivin 13 Vol.-%, Erz 6 Vol.-%, Plagioklas
2 Vol.-%, Hornblende <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,77  [g/em®]

- Trockenrohdichte: 1,87 [g/cm’

- w-Wert: 52  [kg/m*h®
- Wasseraufnahme Atmosph.: 16,75 [Ma.-%|

- Wasseraufnahme Vakuum: 17,39 [Ma.-%|

- Sdttigungswert: 0,96 [

- effektive Porositét: 27,20 [Vol-%
- hygrische Dehnung;: 3,17  [mm/m]

- Druckfestigkeit: 22,85 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 6,15 [GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein, Bau-
zier, Backofenstein

Verwendungsbeispiele: evangelische Kirche in
Homberg/Efze, zahlreiche Mauern und Sockel-
bereiche dlterer Hauser in der nahen Umgebung
Literaturhinweise: BLANCKENHORN (1920), DIENE-
MANN & BURRE (1929: 101 ff.), HIRSCHWALD (1908),
LOWER (1897), STEINDLBERGER (2002a), STEINDLBERGER
& AURrAs (1999)

Abbildungen:

Lo.: Homberg/Efze, evangelische Kirche, Blick auf
Siidostecke: Oberer Aufbau des Mauerwerkes zu-
meist aus Bruch- oder Werksteinen aus Tuff, roter
Sandstein eher filir architektonische Elemente wie
Strebepfeiler oder zur Untergliederung der hohen
Fenster; unterer Mauerwerksbereich aus Basaltbruch-
steinen

r.o.: Detailaufnahme eines Fenstergewandes: Tuff-
steine mit ausgepragter Schichtung; oberer Werkstein
durch Anlagerung dunkler Gips-Schmutz-Kruste stel-
lenweise von schwarzer Farbe

Lu.: Musterplatte: Braune bis schwarze Pyroklasten
und zahlreiche Xenolithe aus dem Untergrund relativ
gleichkornig in hellbrauner Matrix eingebettet; Origi-
nalgrofe

r.u.: Diinnschliff, I Pol.: Stark erzpigmentierter tachy-
litischer Pyroklast groBenteils von brdunlich gefédrbtem
Klasten eingeschlossen; charakteristische Mineral-
phasen sind Olivin und Klinopyroxen, diese idiomorph
oder mit Schmelzeinschliissen; Bildhéhe = 1,3 mm






Gestein Nr. 18b

Homberger Tuffstein, gelbliche Varietiten

Tertidre Vulkaniklastite
Kniillgebirge

Klassifikation: basaltischer Lapillituff
Lokalitdt und stratigraphisches Alter: s. Nr. 18a
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: gelber, graugelber oder beige-
farbener, geschichteter Lapillituff; Pyroklasten:
gelbe, bimsartige Partikel und graubraune bis
schwarze, blasige bis schlackige Klasten in wech-
selnden Anteilen, 2-30 mm Korndurchmesser, z.T.
stark alterierte, weitgehend in Tonminerale umge-
wandelte Pyroklasten; Xenolithe: rotbraune, gerun-
dete Tonstein- und Sandsteinfragmente sowie
weile Quarzitfragmente bis 1 ¢m Durchmesser,
1-2 mm groRBe Quarzsandkdrner; Porositdt ver-
gleichsweise hoch; gelbes Bindemittel
mikroskopisch: Pyroklasten: weitgehend palagoni-
tisch-tonmineralisch umgewandelt, gelblichbraun,
rotbraun bis schwarz, blasig bis schlackig, auffallend
sind zahlreiche bimsartige, hochpordse Bestandteile
mit nur wenigen darin eingeschlossenen Kristallen;
Gefiige: vitrophyrisch bis hyalopilitisch, z.T. exempla-
risches FlieRgeflige; Mineralbestand: Klinopyroxen:
xenomorph bis idiomorph ausgebildet, z.T. glomero-
phyrisch zusammengeschlossen, 10 um bis 0,7 mm
KristallgroBe; Olivin: hypidiomorph bis idiomorph,
nicht selten Schmelzeinschliisse (braunes Glas), hdu-
fig Kristallfragmente, 50 um bis 0,8 mm lang; Pla-
gioklas: leistenférmig, z.T. mit ausgefransten Enden,
bis max. 0,5 mm Lange, deutlich verzwillingt; Grund-
masse: urspriinglich glasig, jetzt weitgehend alteriert;
Interpartikelraum: feinste Aschenmatrix, weitge-
hend tonmineralisch alteriert; bereichsweise Eisen-
hydroxidausfallung;

Intrapartikelraum. ungefiillte oder mit Tonmineral-
zement ausgekleidete oder gefiillte Blasenrdume;
Xenolithe: zahlreiche Quarz- und Polyquarzkorner
bis 2 mm GroRe

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 44 Vol.-%, Binde-
mittel (Matrix) 7 Vol.-%, Xenolithe 6 Vol.-%, Poro-
sitdt 43 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: glasige und al-
terierte bis tonmineralische Grundmasse 83 Vol.-%,
Klinopyroxen 7 Vol.-%, Olivin 5 Vol.-%, Plagioklas
5 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte:

- Trockenrohdichte:

- w-Wert: '

- Wasseraufnahme Atmosph.: 18,40

- Wasseraufnahme Vz 9,00

- Sdttigungswert: 0,97 [

- effektive Porositét: 3087 Nel

- hygrische Dehnung;: 2,58
Druckfestigkeit:
- dynamischer E-Modul: 1,56

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: gelbe Tuffe im Vergleich
zu den braunen und grauen Varietdten untergeord-
net verwendet; Mauersteine an der Kirche in Hom-
berg

Literaturhinweise: BIANCKENHORN (1920), HIRSCH-
WALD (1908), LowEr (1897)

Abbildungen:

L.o.: Morshausen, Privathaus: Mauersteine verdeut-
lichen mogliches Farbspiel innerhalb der gelben
Homberger Tuffsteinvarietdt; Beispiel fiir nur wenig
dauerhaftes, verwitterungsanfalliges Baumaterial mit
zahlreichen durch das Gestein verlaufenden kleinen
Rissen und Fehlstellen (grofere Ubersicht der ver-
bauten Tuffe auf nichster Seite)

r.o.: Musterplatten: rein gelbe (oben) und abwech-
selnd gelb/schwarz gefdrbte, auch etwas groberkornige
(unten) Varietdten; OriginalgroBen

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Palagonitisch-tonmineralisch
alterierte, gelblichbraune und schwarze, erzpigmen-
tierte Pyroklasten (links oben) sowie zahlreiche Xeno-
lithe (z.B. gerundetes Quarzkorn, Bildmitte) bauen
den Tuff auf; sehr hohe Porositdt auf weitgehend feh-
lendes Bindemittel zwischen den Klasten zuriickzu-
fiihren; Bildhéhe = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, II Pol.: Detailaufnahme verschieden-
artig ausgebildeter Pyroklasten: Oberer Klast mit zahl-
reichen Gasblasen und wenigen in ehemals glasiger
und jetzt palagonitisch-tonmineralisch umgewandelter
Grundmasse porphyrisch eingebetteten Kristallen; un-
terer blasenarmer Klast mit fluidal eingeregelten Feld-
spatmikrolithen; Bildhohe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 19
Morshauser Basalt

Tertidare Vulkanite

Klassifikation: Alkali-Olivinbasalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 4922 Homberg a.d.
Efze, ostlich Mérshausen; R 3531960, H 5656590;
offen gelassenes, verfallenes Steinbruchgelande
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: grauer bis grauschwarzer, kom-
pakter oder leicht blasiger Basalt, porphyrisches
Gefiige durch orangebraune, alterierte Olivinkris-
talle bis 3 mm GroRe; die vorliegende Probe zeich-
net sich durch zahlreiche feine Risshildungen und
graue rundliche Flecken aus und ist somit als
klassischer ,Sonnenbrenner® charakterisiert
mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch; Grundmasse:
intergranular, divergentstrahlig bis schwach fluidal
texturiert, dicht bis kleinkdrnig;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: serial-
porphyrisch bis 1,2 mm KristallgréBe, hypidio-
morphe bis idiomorphe Kornform, teilweise mit
eingeschlossener Grundmasse (Glas) oder Erz;
Klinopyroxen (vorwiegend Augit): Einsprenglings-
minerale gedrungen, bis 0,5 mm Linge, Zonar-
bau und Sanduhrstruktur an einigen Kristallen
(Titanaugit); Grundmasse: Klinopyroxen: langlich-
prismatische Kristalle, ab 12 um Ldnge; Plagio-
klas: 20-300 pum lange Leisten oder Tédfelchen
von zumeist hypidiomorpher, seltener xenomor-
pher oder idiomorpher Gestalt; Magnetit: kleine
idiomorphe Oktaeder mit durchschnittlich 25 um
Kantenlange; Apatit: akzessorisch, kleine Nadel-
chen bis max. 35 um Lénge; Biotit: akzessorisch,
wenige um grofe, rotbraune Bldttchen, randlich
an Olivin angelagert; stellenweise zwickelfiillen-
des klares Glas sowie auch Analcim und andere
Foide

Modalbestand: Klinopyroxen 42 Vol.-%, Plagio-
klas 35 Vol.-%, Magnetit 11 Vol.-%, Olivin 9 Vol.-%,
Glas und Foidminerale 3 Vol.-%, Akzessorien <1 Vol.-%
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Kniillgebirge
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,92 [g/cm?
- Trockenrohdichte: 2,83 [g/em’]
- w-Wert: 0,1 [kg/m?h®°]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,92 [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 1,02 [Ma.-%]
- Sattigungswert: 09 H
- effektive Porositét: 1,56  [Vol.-%]
Dehnung: 0,10  [mm/m]
- Druckfestigkeit: 265,62 [MPa]
60,40 [GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein, Pflas-
terstein, Bordstein

Verwendungsbeispiele: zahlreiche Gebdude in
Homberg und Morshausen; Basalte wurden regio-
nal zahlreich als Bausteine eingesetzt
Literaturhinweise: BLANCKENHORN (1920), ERNST
(1960), HericHs (1972), ScHREIBER (1990), ScHULTZ
(1903)

Abbildungen:

L.o.: Morshausen, Privathaus: Basaltmauerwerk mit z.T.
deutlicher Ausbildung des Sonnenbrandes (hellgraue
Steine) und Eckquaderung aus gelbem Homberger Tuff-
stein (vgl. Gest. Nr. 18b)

r.o.: Musterplatte: Sonnenbrenner-Basalt mit ausgeprag-
ter Rissbildung und Absonderung ca. 1 cm? groBer Berei-
che, Risse von helleren grauen Flecken mit partieller An-
reicherung von Analcim in der Grundmasse ausgehend;
frische oder alterierte und dann in orangebraunen Id-
dingsit umgewandelte Olivineinsprenglinge; OriginalgroBe
Lu.: Diinnschliff, X Pol.: Grundmasse aus langlichen, wei-
Ben Plagioklasleisten, linglichen Pyroxenen und zahlrei-
chen Erzkérnern, darin serialporphyrisch, d.h. mit konti-
nuierlicher GroRenzunahme, Einsprenglinge von Olivin
(etwa Bildmitte) und Pyroxen; glomerophyrischer Zu-
sammenschluss von Pyroxenen (links); Bildhohe = 5 mm
r.u.: Dinnschliff, X Pol.: Glomerophyrisch zusammenge-
schlossenes, sternformiges Pyroxenaggregat; orangefarbener
Augit mit Zonierung (unten rechts); Bildhéhe = 1,3 mm







Gestein Nr. 20
Kasseler Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite
Habichtswald

Klassifikation: basaltischer Lapillituff
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 4622 Kassel-West, west-
lich Kassel, im Druseltal; R 3528030, H 5685510;
Steinbruch mit Gelegenheitsabbau
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozan
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: graubrauner Lapillituff; nicht
oder nur undeutlich geschichtet; Pyroklasten: gelb-
braun bis grauschwarz, 1 bis >40 mm Durchmes-
ser, auch vereinzelte Bomben und Blocke, blasen-
frei bis blasig, Gasblasen oft mit weiBgrauen
Sekundédrmineralen ausgekleidet, z.T. Fluidaltextur;
Kristalloklasten: Olivine und Pyroxene; Xenolithe:
frische (griine) und alterierte (orangebraune) Mantel-
xenolithe (Lherzolithe) bis >4 cm GroRe, verein-
zelte rotbraune Sandstein- und Tonsteinfragmente
bis mehrere cm GroRe, Quarzsandkorner bis 2 mm
Durchmesser; gelblichbraunes Bindemittel
mikroskopisch: Pyroklasten: gelblichbraun bis
braunschwarz, z.T. Umwandlung in Palagonit, an
dunklen Lapilli hdufig hellerer, erzfreier Saum;
Gefiige: vitrophyrisch bis hyalopilitisch; Mineral-
bestand: Klinopyroxen: bis 1,5 mm GréBe, hypidio-
morph bis idiomorph, oft glomerophyrische Aggre-
gate, nicht selten Griinkern-Pyroxene (Agirinaugit);
Olivin: idiomorph bis hypidiomorph, oft mit Schmelz-
einschliissen, bis 1,5 mm GréRe; Magnetitkérner
und leistenformiger Plagioklas (beide bis 50 um);
genannte Minerale auch als Kristalloklasten; Grund-
masse: glasig bis palagonitisch alteriert;
Interpartikelraum: Aschenmatrix, z.T. leukoxen-
haltig; untergeordnet Tonmineral- und Eisenhydro-
xidzement;

Intrapartikelraum: GasblasengroRe: 0,05-1,8 mm,
mit Tonmineralen ausgefiillt oder ausgekleidet
Gesteinsaufbau: Pyroklasten 62 Vol.-%, Bindemittel
(Matrix, Zement) 26 Vol.-%; Xenolithe 2 Vol.-%, Poro-
sitdt 10 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: glasige bis pala-
gonitisch alterierte Grundmasse 62 Vol.-%, Klinopy-
roxen 25 Vol.-%, Olivin 11 Vol.-%, Plagioklas 1 Vol.-%,
Erz 1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten-

- Dichte: 2,62 [g/em?)

- Trockenrohdichte: 1,94 [g/cm?)

- w-Wert: 6,2 [kg/m?h%s)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 12,16 [Ma.-%|

- Wasseraufnahme Vakuum: 13,33 [Ma.-%|

- Sdttigungswert: 0,91 [

- effektive Porositat: 21,55  [Vol%
- hygrische Dehnung;: 0,56 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 37,41 [MPaj

- dynamischer E-Modul: 10,06 [GPa|

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: Mauersteine im Staats-
park Kassel-Wilhelmshohe (Herkules, Kaskaden
etc.) sowie an zahlreichen Gebduden im Kasseler
Raum

Literaturhinweise: Auras (1998), Auras et al.
(2000), BernHARD (1991), Berns (1915), DEeHIO
(1982), DIENEMANN & BURRE (1929), GrRimM (1990),
HeLas (1992), HENTSCHEL (1969), KocH (1892), LOWER
(1897), MATTLER (1990), MENGEL (1983), MULLER
(1990, 1998), SINGEWALD (1992), STEINDLBERGER
(1996a, 2002a), STEINDLBERGER & AURAS (1999)

Abbildungen:

oben: Kassel-Wilhelmshohe, Blick iiber Neptun-Grotte
und Kaskaden zum Herkules-Denkmal: Fiir Erbauung
der Objekte im Park zu Anfang des 18. Jahrhunderts
angelegte, oft sehr kleine Steinbriiche, mittlerweile
verfallen und ausgebeutet; Abbau im Steinbruch Dru-
seltal ausschlieBlich fiir heutige Restaurierungszwecke
Lu.: Musterplatte: Charakteristisch fiir sog. Habichts-
wald-Lapillituff sind zahlreiche, mehrere Zentimeter
groBe ,Olivinknollen“, die bei Verwitterung eine
orangegelbe Farbe annehmen; Bildung eines helleren
Saums durch Eisenabreicherung um im Kernbereich
dunkelgraubraun erscheinende Komponenten; Origi-
nalgréfe

r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Diinne Lagen von Tonmine-
ralzement in Interpartikelrdumen; Griinkern-Pyroxen
mit parallel verlaufenden Spaltflichen und intensiver
Griinfarbung (links unten); Bildhéhe = 5 mm






Gesteine Nr. 21-22
Habichtswalder Tuffsteine

Tertidre Vulkaniklastite
Habichtswald
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Abbildungen:

L.o.: Kassel-Wilhelmshohe, Aufgang an den Kaskaden
zum Herkules-Denkmal: Verwitterungsschaden durch
feines Aufschuppen, Schalenbildung und Absanden
sowie deutlich zugerundete Oberflichen an grauem
und gelbem Lapillituff

r.o.: Musterplatte: Asche-Lapillituff aus verfiilltem
Steinbruch im Druseltal (R 3528800, H 5685750),
Blick auf Schichtungsfliche: Grofe gerundete Lapilli-
korner in feinkorniger Aschenmatrix eingebettet; bei
Blickrichtung parallel zu Schichtungselementen dage-
gen deutlicher, abrupter Materialwechsel erkennbar;
Varietdt nur mit wenigen Mauersteinen an Kaskaden
unterhalb Herkules verbaut; OriginalgréQe

Lu.: Musterplatte: Lapillituff vom Essigberg (R 3523710,
H 5687070), charakteristische schwarze Basalt-Litho-
klasten und infolge ausgeprégter Palagonitisierung/ton-
mineralischer Umwandlung urspriinglich glasiger Par-
tikel insgesamt von gelber Farbe; Varietat im Vergleich
zu grauen Lapillituffen als Werkstein nur untergeordnet
im Staatspark Wilhelmshohe verbaut (vgl. Abb. links
oben); OriginalgroBe



Gesteine Nr. 23-24 Tertidre Vulkaniklastite
Habichtswalder Tuffsteine Habichtswald

Abbildungen:

Lo.: Elgershausen, gegeniiber evangelischer Kirche:
Deutlich geschichteter Asche-Lapillituff, Mauerstein
entspricht Varietdt wie links unten

r.o.: Musterplatte: Lapillituff von der Teufelsmauer
(R 3526260, H 5683900), Gestein durch hohen Anteil
von Smectitzement im Interpartikelraum charakte-
risiert; Lapillikdrner randlich oder vollsténdig palago-
nitisiert; schlackig-pordse Bombe (rechts) im ansons-
ten recht gut sortierten Tuff; OriginalgroQe

Lu.: Musterplatte: Geschichteter Asche-Lapillituff
aus altem, verschiittetem Steinbruch im Druseltal bei
R 3528800, H 5685750; OriginalgroBe
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Gestein Nr. 25
Dornberger Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltischer Lapillituff
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 4622 Kassel-West, nord-
lich Dornberg; R 3524410, H 5691340; aufgelasse-
ner, rekultivierter Steinbruch

Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: gelblichgrauer bis rotlichbrau-
ner, ungeschichteter oder leicht geschichteter La-
pillituff; Pyroklasten: 1-12 mm KorngréQe, selten
auch groBer, blasenfrei bis blasig, gelbliche, braun-
graue bis grauschwarze Farbe, einzelne Olivine in
den Klasten erkennbar; Xenolithe: Quarzsandkor-
ner und Quarzitfragmente, Tonstein- und Sand-
steinfragmente, Lherzolithe, Basaltfragmente, all-
gemeine KorngréBen der Xenolithe bis >2 cm; gel-
bes bis braunliches Bindemittel

mikroskopisch: Pyroklasten: Gefiige: vitrophy-
risch, hdufig Fluidalgefiige; Mineralbestand: Klino-
pyroxen: hypidiomorph bis idiomorph, 8—400 um
GroRe, langlich-prismatisch oder gedrungen, z.T.
glomerophyrisch zusammengeschlossene Kristalle;
Olivin: hypidiomorph bis idiomorph oder als Kris-
tallbruchstiick, z.T. mit Schmelzeinschliissen, bis
2 mm Linge; Magnetit: als Erzstaub oder als kleine
kubische Korner bis 12 um GroéRe; Hornblende:
akzessorische Fragmente freiliegend in der Matrix;
Grundmasse: glasig oder auch weitgehend palago-
nitisch umgewandelt;

Interpartikelraum: feinste Aschenmatrix mit kryp-
tokristallinen Mineralphasen; Tonminerale und
Eisenhydroxid als Zement in Hohlrdumen;
Intrapartikelraum: Gasblasen mit Tonmineralen
oder selten mit Zeolithen ausgekleidet;
Gesteinsaufbau: Pyroklasten 56 Vol.-%, Bindemit-
tel (Matrix, Zement) 22 Vol.-%, Xenolithe 6 Vol.-%,
Porositdt 16 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: glasige bis pala-
gonitische Grundmasse 65 Vol.-%, Klinopyroxen
20 Vol.-%, Olivin 14 Vol.-%, Erz 1 Vol.-%
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Habichtswald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,74 [g/cm’?|
- Trockenrohdichte: 1,85 [g/cm?]
- w-Wert: 52  [kg/m*h®
- Wasseraufnahme Atmosph.: 15,25 [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 17,68 [Ma.-%]
- Sattigungswert: 0,86 [
- effektive Porositit: 27,83  [Vol.-%]
- hygrische Dehnung;: 2,03  [mm/m]
- Druckfestigkeit: 20,64 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 5,42  [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: lokale Verwendung:
Kirchen und Mauersockel privater Gebdude in
Dornberg und Zierenberg, einzelne Mauersteine
im Park Kassel-Wilhelmshohe
Literaturhinweise: BErns (1915), Lower (1897),
MATTLER (1990), MENGEL (1983), ROSING (1952,
1969), STEINDLBERGER (1996a)

Abbildungen:

Lo.: Dornberg, evangelische Kirche: Musterflichen ver-
schiedener Putzmortel auf stark verwitterten Tuffstei-
nen, konzipiert als vor Witterungseinflissen schtitzende
Uberdeckung im Zuge von Restaurierungs- und Konser-
vierungsmaBnahmen

r.o.: Musterplatten:

Oben: Graubraune Varietdt mit schlechter Sortierung
in der KorngroRe;

Unten: Palagonitisierung urspriinglich glasiger Pyro-
klasten fiihrt zu insgesamt gelblicher Farbung des
Gesteins, orangegelb alterierte ,Olivinknollen*; Ori-
ginalgrofen

Lu.: Dinnschliff, X Pol.: Xenolith aus Aggregat ver-
zwillingter Plagioklaskristalle und brdunlicher Amphi-
bole, zahlreiche weile Quarzsandkorner aus tertidren
Lockersedimentablagerungen; Bildhohe = 5 mm
r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Olivinkristall mit glasigen
Schmelzeinschliissen fiillt pyroklastisches Aschekorn
nahezu vollstandig aus; Bildhéhe = 1,3 mm






Gestein Nr. 26
Heckershauser Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite

Klassifikation: basaltischer Lapillituff
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 4622 Kassel-West, nord-
lich Heckershausen, Staufenberg; R 3530200,
H 5693720; verfallener Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: gelblichgrauer bis graubrauner,
z.T. deutlich geschichteter Lapillituff; Pyroklasten:
eckige bis gerundete Kornform, blasenfrei bis bla-
sig, grinlichgraue, violettbraune bis grauschwarze
Farbe, <1 mm bis >5 mm KorngréBe; Xenolithe:
Quarzsandkérner, Quarzit, rotbrauner Ton- und
Sandstein, Lherzolithe, Basaltfragmente; gelblich-
graues bis hell orangebraunes Bindemittel
mikroskopisch: Pyroklasten: Gefiige: vitrophyrisch
bis hyalopilitisch, z.T. fluidal texturiert; Mineralbe-
stand: Klinopyroxen (Augit): idiomorph, 10 um bis
1 mm GréRe, groBere Kristalle mit glasigen Schmelz-
einschliissen, oft glomerophyrisch zusammenge-
schlossen, hdufig zoniert; untergeordnet Griin-
kern-Pyroxen; Olivin: hypidiomorph bis idiomorph,
z.T. mit Schmelzeinschliissen, 0,1-1 mm GréRe;
Plagioklas: leistenférmig, 40-300 um Linge; Mag-
netit: feinst verteilt oder einzelne kubische Korner
bis max. 45 um Kantenldnge; Hornblende: deutlich
pleochroitisch, akzessorisch, bis 1 mm Lange; nicht
bestimmbare Mikrolithe; Kristallasche aus o.g.
Mineralen zahlreich; Grundmasse: glasig oder auch
palagonitisch umgewandelt;

Interpartikelraum: Tonmineralzement und feinste
Aschenmatrix;

Intrapartikelraum: ungefiillte oder mit Tonmine-
ralen ausgekleidete Gasblasen

Gesteinsaufbau: Pyroklasten 41 Vol.-%, Bindemit-
tel (Matrix, Zement) 23 Vol.-%, Xenolithe 17 Vol.-%,
Porositat 19 Vol.-%

Modalbestand der Pyroklasten: glasige bis pala-
gonitische Grundmasse 51 Vol.-%, Klinopyroxen
37 Vol.-%, Olivin 7 Vol.-%, Erz 3 Vol.-%, Plagioklas
2 Vol.-%, Hornblende <1 Vol.-%
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Habichtswald

Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,75 [g/cm?)
- Trockenrohdichte: 1,77  [g/em’
- w-Wert: 52  [kg/m*h%9
- Wasseraufnahme Atmosph.: 19,04  [Ma.-%|
- Wasseraufnahme Vakuum: 20,34 [Ma.-%
- Sdttigungswert: 0,94 [

ektive Porositat: 31,92 [Vol.-%|
- hygrische Dehnung: 0,73 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 28,47 |[MPa]
- dynamischer E-Modul: 6,85 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: als Objekt nur Kirche in
Heckershausen bekannt

Literaturhinweise: AUras (1998), Berns (1915),
Lower (1897), MENGEL (1983), ROsING (1969),
STEINDLBERGER (1996a)

Abbildungen:

L.o.: Heckershausen, evangelische Kirche, Blick auf
Nordseite: Kirchenschiff und Chor vollstindig aus
Tuffstein errichtet

r.o.: Musterplatte: Ungeschichtete Gesteinsprobe
mit griingelben Xenolithen aus oberem Erdmantel
(Lherzolithe, ,Olivinknollen®), grauschwarzen Basalt-,
Tonstein- und Sandsteinfragmenten; Bindemittel
gegeniiber Klasten etwas heller, aus feinster z.T. alte-
rierter Aschenmatrix bestehend; OriginalgroRe

Lu.: Diinnschliff, II Pol.: Gasblasen innerhalb des La-
pillikornes mit Smectit ausgefiillt oder ausgekleidet;
Basaltfragment unterhalb vom Pyroklasten vollstdndig
mit Plagioklas, Augit und Erz auskristallisiert; Bild-
héhe =5 mm

r.u.: Diinnschliff, II Pol.: Blasenarme Pyroklasten und
zahlreiche Quarzkorner eingebettet in feinkdrnigere
Aschenmatrix, hohe Porositédt durch viele offene Hohl-
rdume (blau gefarbt); Bildhéhe = 5 mm






Gestein Nr. 27
Kasseler Basalt

Tertidre Vulkanite
Habichtswald

Klassifikation: Nephelinbasanit

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 4622 Kassel-West, west-
lich Kassel-Wilhelmshohe, am Kuhberg; R 3528400,
H 5685150; Steinbruch in Betrieb
Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: mittelgrauer bis grauschwarzer,
kompakter Basalt, porphyrisches Geflige durch
Olivin- und Pyroxeneinsprenglinge bis 3 mm Lange
(durchschnittlich 0,5-1,5 mm) sowie bis >2 mm
groBe, z.T. einspiegelnde Feldspite, vereinzelte
Lherzolithe von wenigen mm bis >2 c¢cm Durch-
messer

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch; Grundmasse:
intergranular bis intersertal, kleinkornig;
Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: serialpor-
phyrisch bis 4 mm GroBe, hypidiomorph bis idio-
morph, hdufig mit Schmelzeinschlissen (Glas),
rung; Augit bis Titanaugit: grofere Minerale ge-
drungen, bis 0,5 mm Durchmesser; Grundmasse:
Alkalifeldspat (Anorthoklas): xenomorphe Kristalle
bis 2,5 mm Linge, z.T. poikilitisch um Erz, Augit,
Olivin und Apatit gewachsen; Klinopyroxen: lang-
lich-prismatische Kristalle ab ca. 15 um GroQe;
Nephelin und Analcim: zwickelfiillend, evtl. auch
aus glasigen Bereichen hervorgegangen; Magnetit:
in Gestalt kleiner kubischer Kérnchen, 10-110 um
GroBe; Apatit: akzessorisch, kleine, bis max. 20 um
lange Nédelchen; Plagioklas: akzessorisch, als Zwickel-
fillung; Biotit: rotbraun, pleochroitisch, akzesso-
risch, bis max. 80 wm groRe Bldttchen oder zwickel-
fiillend; Chlorit: stellenweise als Verwitterungs-
produkt der Olivine; bereichsweise triibes bis
hellbraunes, klares Glas

Modalbestand: Klinopyroxen 48 Vol.-%, Glas,
Nephelin, Analcim 18 Vol.-%, Olivin 13 Vol.-%, Alkali-
feldspat 11 Vol.-%, Magnetit 9 Vol.-%, Akzessorien
1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:
=Dichte:
- Trockenrohdichte

- effektive Porositdt:
- hygrische Dehnung:
- Druckfestigke /
- dynamischer E-Modul: 79,66

.
[GPa]
Verwendungsmaoglichkeiten: Pflastersteine, Rand-
steine, untergeordnet Bruchmauersteine
Verwendungsbeispiele: Kopfsteinpflasterung im
Kasseler Raum
Literaturhinweise: HENTSCHEL (1969), MENGEL et

al. (1983), ROSING (1969), WEDEPOHL (1968, 1978,
1982, 1983, 1987), WEDEPOHL et al. (1983)

Abbildungen:

Lo.: Kassel-Wilhelmshohe: Kopfsteinpflasterung aus
Basalt auf einem Parkplatz unterhalb des Schlosses
r.o.: Musterplatte: Grauschwarzer, kompakter Basalt
mit einzelnen, nur undeutlich erkennbaren Olivinein-
sprenglingen; OriginalgroRe

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Olivineinsprenglinge mit
Schmelzeinschliissen in Form braunen Glases; Haupt-
bestandteil innerhalb kleinkérniger Grundmasse sind
langlich-prismatische, graubraune Pyroxene, Alkali-
feldspat schlieBt Pyroxen, Erz und Apatit poikilitisch
ein (rechts, Apatit gegeniiber Feldspat an hoherem
Relief zu unterscheiden); Bildh6he = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Poikilitisches Geflige mit
innerhalb eines grauen Feldspats eingeschlossenen
orangefarbenen Augiten, xenomorphe Feldspéte errei-
chen Korndurchmesser bis 2,5 mm; Bildhohe = 5 mm






Gestein Nr. 28
Reulbacher Tuffstein

Tertidre Vulkaniklastite
Rhon

Klassifikation: trachytischer Lapillituff (Ignim-
brit)

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5425 Kleinsassen, siid-
lich Reulbach, westlich Schafstein; R 3568900,
H 5596670; voll verfiilltes, aufgeforstetes Stein-
bruchgelande

Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: matrixreicher, unsortierter ,Bims-
Lapilli-Aschen-Tuff* von beigegrauer oder leicht
rotlicher Farbe; in heller Aschenmatrix sind Litho-
und Pyroklasten mit Korngroen von Asche bis La-
pilli eingebettet, alle Komponenten konnen eckige
oder rundliche Formen haben; juvenile Pyroklas-
ten: weilgraue, schaumig-porése Bimse; Xenolithe:
rotlichbraune, grunliche bis dunkelgraue umgela-
gerte Fragmente aus dlteren Tuffablagerungen, vul-
kanische Lithoklasten, Sandstein, Quarzit, Ton-
stein und Glimmerschiefer aus dem Untergrund
mikroskopisch: juvenile Pyroklasten: trachyti-
sche Bimsfragmente mit rundlichen Gasblasen
oder lang ausgezogenen Gaskandlen; Gefiige: vitro-
phyrisch; Mineralbestand: Alkalifeldspat, Plagioklas,
Hornblende, Titanit und Agirinaugit; Kristalloklas-
ten aus genannten Mineralphasen sind haufig und
verdeutlichen trachytischen Charakter des Gesteins;
Grundmasse: glasig oder alteriert;

Xenolithe: s.o0., umgelagerte Pyroklasten und vulka-
nische Lithoklasten haben basaltischen Charakter;
Inter-_und _Intrapartikelraum: Matrix: vollstandig
montmorillonitisch umgewandelt, aus ehemals gla-
sigen Aschepartikeln mit z.T. noch erkennbaren
Blasenwandungsumrissen hervorgegangen, stellen-
weise Leukoxenabscheidung; eine durchweg hohe
Porositat wird bestimmt durch die pordse Matrix
und zahlreiche Bimsfragmente

Gesteinsaufbau: Bimse 19 Vol.-%, Bindemittel
(Matrix) 41 Vol.-%, Xenolithe (Litho- und Pyroklas-
ten) 14 Vol.-%, Kristalloklasten 6 Vol.-%, Porositit
20 Vol.-%

Ein aussagekréftiger Modalbestand der trachy-
tischen Bimsfragmente konnte nicht ermittelt
werden

116

Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: ; 2

- Trockenrohdichte: [g/cm’)

- w-Wert: , [kg/m?h%5]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 32,21  [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 32,87 [Ma.-%]

- Sédttigungswert: 0,98 []

- effektive Porositét: . 38,01 [Vol.%

- hygrische Dehnung: 1,96 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 7,04 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 3,86 [GPa|
Verwendungsmoglichkeiten: Backofenstein,

Mauerstein

Verwendungsbeispiele: als lokaler Mauerstein:
Forsthaus in Wiistensachsen, dltere Wohnhduser in
Reulbach (z.B. ehemaliges Pfarrhaus)
Literaturhinweise: BarTH (1994), BUCKING (1909),
DIENEMANN & BURRE (1929: 131), EHRENBERG & HICKE-
THIER (1994b), EHRENBERG et al. (1992, 1994), Ficke
(1960), VoN FRreYBERG (1928), STEINDLBERGER (2002a),
STEINDLBERGER & AURAS (1999)

Abbildungen:

Lo.: Reulbach, Fassade des ehemaligen Pfarrhauses:
Werksteine zeigen bereichsweise leichte Schadigungen
durch Aufschuppen oder Abbrockeln

r.o.: Musterplatte: Hochpordse, weile und graue
Bimspartikel und Xenolithe in Form grauschwarzer
Vulkanite und rotlichbrauner Pyroklasten in heller
montmorillonitisch umgewandelter Matrix; Original-
grofe

Lu.: Dunnschliff, II Pol.: Gegentiberstellung eines
dunklen, da erzpigmentierten, basaltischen Klasten und
eines hochporésen Bimsfragmentes; hellbrauner Horn-
blende-Kristalloklast (rechts oben); Bildhthe = 5 mm
r.u.: Dunnschliff, II Pol.: Lang ausgezogene und gebo-
gene Gaskandle innerhalb eines Bims-Aschekorns;
Bimse aus fast ausschlieBlich Porenvolumen und nur
wenig glasiger bzw. alterierter Grundmasse, porphyri-
sche Kristallphasen eher selten; Bildhéhe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 29
Rupsrother Phonolith

Tertidre Vulkanite
Rhon

Klassifikation: Nephelinphonolith

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5425 Kleinsassen, 0stlich
Rupsroth, am Kesselkopf; R 3566710, H 5602350;
Steinbruch in Betrieb

Stratigraphisches Alter: Tertidr, Miozén
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: grinlichbraungraues, durch ab-
wechselnde Bereiche heller und dunkler Minerale
gesprenkelt aussehendes Gestein, dichtes Korn-
geflige, durch einzelne Sanidineinsprenglinge bis
5 mm auch leicht porphyrisch, zumeist kompakt,
einzelne Blasenhohlrdume sind mit Mineralen der
Zeolithgruppe gefiillt, ein FlieBgefiige ist anhand
von Schlieren und eingeregelten Einsprenglingskris-
tallen verdeutlicht

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch; Grundmasse:
dicht bis kleinkornig, deutlich fluidal texturiert,
aufféllig hierfiir sind sich abwechselnde helle und
dunklere, brdunliche ,Schlieren“ bzw. Mineral-
phasen;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Sanidin: hypidio-
morph bis idiomorph, bis 3 mm KristallgroBe; Agi-
rin/Agirinaugit: griin bis braungriin, pleochroitisch,
hdufigste Einsprenglingskristalle, z.T. um Sanidin-
leistchen gewachsen, hypidiomorphe, langliche Korn-
gestalt, bis >5 mm Lange; Titanit: zumeist idio-
morphe Mikroeinsprenglinge, z.T. in Sanidin ein-
gewachsen, 80—400 um Linge; Magnetit: kubische
Mikroeinsprenglinge, durchschnittlich 40—60 wm,
max. 320 um Kantenldnge; Nephelin: als Mikroein-
sprenglinge bis 200 wum; Grundmasse: Sanidin:
Hauptbestandteil der Grundmasse, ab 10 um GroRe;
Pyroxen: ab 15 um; Nephelin und Analcim zwickel-
filllend; Apatit: wenige um lange, idiomorphe Kris-
talle, hdufig in Sanidin eingewachsen, akzesso-
risch;

Porenraum: Hohlraumminerale: Kalzit, Pyroxen,
Analcim, weitere Zeolithminerale, Magnetit
Modalbestand: Sanidin 71 Vol.-%, Nephelin 15
Vol.-%, Pyroxen 9 Vol.-%, Magnetit 3 Vol.-%, Akzes-
sorien 2 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: cm’

- Trockenrohdichte 2,43 [g/cm?]

- w-Wert: 7 n?h%s]
- Wasseraufnahme Atmosph 0,84 [Ma.-%|

- Wasseraufnahme Vakuu Via.-%)

- Sattigungswert: 0,83 [

: effektive Porositdt: = = 170 [Vol.-%]

- hygrische Dehnung: 0,02 [mm/m]

, $eit et} o [VEPa]

- dynamischer E-Modul: 70,75 [GPa]

*) infolge starker Zerkliiftung keine aussagekraftige
Messung moglich

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: nur untergeordnet fiir
lokale Zwecke: Sockelbereich einer alten Scheune
in Rupsroth

Literaturhinweise: BArTH (1994), BUckiNG (1907,
1909), EHRENBERG & HICKETHIER (1994a, b), EHREN-
BERG et al. (1992, 1994), VON LEONHARD (1827), WILKE
(1981)

Abbildungen:

Lo.: Rupsroth, Sockelbereich einer alten Scheune:
Bruchmauersteine aus Phonolith

r.o.: Musterplatte: Durch abwechselnd hellere und
dunklere Bereiche insgesamt gesprenkeltes AuBeres;
Blasenhohlrdume (rechts unten) mit Kalzit, Zeolithen
und anderen Mineralen ausgefiillt; OriginalgroBe

Lu.: Dinnschliff, I Pol.: Zwei miteinander verwach-
sene Sanidinkristalle in Grundmasse aus Sanidin,
Nephelin, Magnetit und Pyroxen; griine Agirine/Agirin-
augite (rechts oben) hdufig als unregelmaBige Ein-
sprenglinge; Grundmasse durch abwechselnde Anrei-
cherung von helleren und dunkleren Mineralphasen
eigenartig schlierig ausgebildet; Bildh6he = 5 mm
r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Graublauer Sanidinkristall
mit zwei eingeschlossenen Titaniten; Einsprenglings-
kristall von hellen Sanidinleisten der Grundmasse um-
flossen; Agirine/Agirinaugite in orangegelben Farben;
Bildhéhe = 1,3 mm



119



Gestein Nr. 30
Windener Porphyroidschiefer

Devonische Vulkaniklastite

Klassifikation: rhyolithischer bis rhyodacitischer
Metavulkaniklastit (Porphyroid)

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5616 Gravenwiesbach,
westlicher Ortsausgang von Winden; R 3456660,
H 5583090; kleiner, verfallener Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Unterdevon, Unterems
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: graublaues bis grinlichbraun-
graues, stark geschiefertes Gestein, auf frischen
Schieferungsflichen durch Glimmerbldttchen sil-
brig glanzend; in der Matrix sind charakteristische
gelblichweile oder hell orangebraun alterierte, zu-
meist idiomorphe, aber auch gerundete Feldspatkris-
talle eingebettet, hinzu kommen schwarze, linsenar-
tig flachgedriickte Klasten, die parallel in der
Schieferungsebene eingeregelt sind; Feldspdte und
,Flatschen® erreichen <1 bis > 6 mm Durchmesser;
untergeordnet sind Feldspéte deutlich als Einspreng-
linge innerhalb der ehemaligen Pyroklasten eingelagert
mikroskopisch: Pyroklasten ebenso wie sedi-
mentdre Klasten und Matrix kompaktiert und ge-
schiefert, ehemals hochporos; Gefiige: primar vitro-
phyrisch; Mineralbestand: magmatische ,Porphyr-
quarze“ mit Korrosionsbuchten, bis knapp 1 mm
Kristallgrofe, diese auch frei in Matrix liegend,
meistens kompetente und nicht eingeregelte Quar-
ze; Feldspat wurde albitisiert und z.T. durch Seri-
zit verdrangt; Grundmasse: primdr glasig, in unten
genannte Minerale umgewandelt (vgl. Matrix);
Intrapartikelraum: Gasblasen vollstandig ausgefiillt;
sedimentire Klasten: diverse Lithoklasten, gerun-
dete Quarz- und Feldspatkérner; vereinzelte Fossil-
Relikte;

Interpartikelraum: Matrix urspriinglich aus feins-
ter vulkanischer Asche und Sedimentpartikeln be-
stehend, liegt jetzt als feinkristallines Gemenge
aus Serizit, Chlorit, Muskovit, Quarz und Eisen-
hydroxid vor; z.T. Glasscherben-Pseudomorpho-
sen; Wachstum besonders der Glimmerminerale
schieferungsparallel orientiert

Gesteinsaufbau: Bindemittel (Matrix) 69 Vol.-%,
Quarz 8 Vol.-%, Feldspat 11 Vol.-%, Pyroklasten
8 Vol.-%, sedimentére Klasten 4 Vol.-%
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Taunus
Gesteinstechnische Kenndaten:
Diehtes T ‘ g/em®]
- Trockenrohdichte: 2,56

[g/em’

- Wasseraufnahme Atmosph.:‘

- Séttigungswert:
- effektive Porositit:
- hygrische Dehnung:

62,61
*) auf Grund zahlreicher Kliifte keine aussagekraftige
Messung moglich

- dynamischer E-Modul:

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein, Treppen-
stufen, Futtertrdge

Verwendungsbeispiele: nur noch unten aufge-
fiilhrtes Gebdude bekannt

Literaturhinweise: BUCKING (1903), KIRNBAUER
(1991), SCHLOSSMACHER (1928)

Abbildungen:

l.o.: Winden, historisches Privathaus direkt am Stein-
bruch: Sockelbereich ganzlich aus Porphyroidschiefer
errichtet

r.o.: Musterplatten: Oben: Blick auf Schieferungs-
flache: Alle schwarzen Komponenten von mehr oder
weniger rundlichem Umriss, idiomorphe Feldspdte in
regelloser Anordnung bis Maximalgrofie von ca. 6 mm,
linker Bereich infolge Bewitterung (oberflichennahe
Gesteinspartie) mit vollstdndig herausgewitterten Feld-
spatkomponenten. Unten: Parallel zur Schieferungs-
fliche: Deutliche Einregelung von Feldspdten und
Klasten, zahlreiche feine Spaltflichen zeichnen Schie-
ferung nach; OriginalgroRen

Lu.: Dinnschliff, X Pol.: Im Gegensatz zu schwarzen
Klasten (rechter Bildrand) und Matrix sind kompeten-
tere Quarze und Feldspdte nicht in Schieferungsebene
eingeregelt; Quarz als gerundetes Korn mit sedimen-
tarer Herkunft (rechts oben) oder als magmatischer
,Porphyrquarz® (links von Bildmitte); Feldspat weitge-
hend alteriert und in Albit und Serizit umgewandelt
(links unten); Bildhohe = 5 mm

r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Schieferungsflichen anhand
dunkler Eisenhydroxid- und Glimmerlagen gut ables-
bar; Aggregat aus Titanit und kohliger Substanz mogli-
cherweise aus organischen Uberresten hervorgegangen
(Bildmitte); Bildhéhe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 31
Mensfeldener Quarzkeratophyr

Devonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: Metarhyolith

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5614 Limburg a.d.Lahn,
stidwestlich Mensfelden, am Birkenkopf; R 3435380,
H 5578100; Steinbruch in Betrieb
Stratigraphisches Alter: unteres Mitteldevon,
Eifel

Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: hell orangebraune bis graubraun-
liche Farbe, z.T. auch gefleckt oder gesprenkelt,
dichtes oder durch einzelne Einsprenglinge auch
schwach porphyrisches Gefiige; netzartige oder ge-
dderte, etwas hellere Bereiche mit Vorherrschen
von Quarz und violettem Fluorit (Kluftfiillungen),
kompakt ohne erkennbare Porositat
mikroskopisch: Gefiige: dicht oder durch Quarz-
und Feldspateinsprenglinge schwach porphyrisch,
Fluidalgeflige bereichsweise angedeutet; Grund-
masse: mikrokristallin bis dicht, einzelne Korner
eng miteinander verzahnt;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Alkalifeldspat (Or-
thoklas/Albit): serialporphyrisch bis 1,4 mm, idio-
morph, hdufig auch Aggregate, z.T. perthitisch ent-
mischt, deutlicher Zwillingsaufbau; Quarz: idio-
morph, bis 0,3 mm KristallgréBe; Grundmasse:
Alkalifeldspat (Orthoklas/Albit): Grundmassemine-
rale xenomorph, eng mit Quarz verzahnt; Quarz:
xenomorph, hdufig granophyrisches Durchwach-
sungsgeflige mit Feldspat; Fluorit: xenomorphe bis
hypidiomorphe Kristalle oder Aggregate; Karbonat:
eisenhaltig, in feinsten Kornchen diffus verteilt, ge-
sprenkeltes Aussehen des Gesteins geht auf wech-
selnde Bereiche mehr oder weniger feinster eisen-
haltiger Karbonate zuriick; Pyrit: bis 0,1 mm groBe
idiomorphe Korner, akzessorisch; Kluftminerale:
Quarz: xenomorphe Kristalle bis 1,5 mm; Fluorit:
xenomorph bis hypidiomorph, z.T. Aggregate, oft
auffallige violettblaue Farbe, bis max. 0,6 mm
Dicke; Karbonat: bis 0,4 mm grof, hypidiomorph,
héufig auch zu Aggregaten zusammengeschlossen
Modalbestand: Feldspat 55 Vol.-%, Quarz 28 Vol.-%,
Karbonat 14 Vol.-%, Fluorit 3 Vol.-%, Pyrit <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,68  [g/cm?

- Trockenrohdichte: 2,65 [g/cm’

- w-Wert: <0,1  [kg/m?h®9)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,36  [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,37 [Ma.-%

- Sattigungswert: 0,98 [

- effektive Porositat: 0,59  [Vol.-%|

- hygrische Dehnung: 0,08 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 398,26 [MPa

- dynamischer E-Modul: 71,36  [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: an historischen Gebdu-
den und Neubauten als Bruchmauerstein (Garten-
mauern, Hauserbau) auf lokaler Ebene verwendet
Literaturhinweise: FLick (1977, 1978, 1979), FLick
& NEsBOR (1988a), Fuick et al. (1988, 1998a), KAYSER
(1896), KiRNBAUER et al. (1998), KocH (1886), STENGEL-
Rutkowski (1988)

Abbildungen:

Lo.: Mensfelden, Gartenméuerchen: Mauersteine mit
teilweiser dunkler Vererzung auf Kluftflaichen

r.o.: Musterplatte: Helle, gedderte Bereiche mit Fluo-
rit, Quarz und Karbonat als Kluftfillung; dunkler er-
scheinende Bereiche zusdtzlich mit feinst verteiltem
Karbonat und Erz; OriginalgréBe

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Kluftfillung mit weil durch-
scheinendem Quarz, leicht violettem Fluorit (z.B.
Bildmitte) und graubraunem Karbonat; Grundmasse
aus kleinsten Feldspat- und Quarzkristallen, fein ver-
teilte zusatzliche Erzeinlagerung spiegelt sich in klei-
nen dunklen Punkten wider; Bildhéhe = 1,3 mm
r.u.: Dinnschliff, X Pol.: Kluftftillung mit oben ge-
nannten Mineralphasen: Quarz in weillen bis grauen
Farben, Fluorit auf Grund kubischer Kristallklasse iso-
trop, d.h. Minerale erscheinen durchweg schwarz,
etwas kleinere, brdunlichgelbe Karbonate haufig zu
Aggregaten zusammengeschlossen; zwei Feldspatein-
sprenglinge (rechts unten); Bildhéhe = 5 mm



123



Gestein Nr. 32
Niederbrechener Diabas

Devonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: Metabasalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5614 Limburg a.d.Lahn,
westlich Niederbrechen; R 3439580, H 5581160;
offen gelassenes Steinbruchgeldnde
Stratigraphisches Alter: Mittel-/Oberdevon, Gi-
vet/Adorf

Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: griinlichgraues, porphyrisches
und kompaktes Gestein; Plagioklaseinsprenglinge
bis 6x5 mm GroRe, diese sind deutlich chloriti-
siert und von grinlicher Farbe und regellos in
dichter bis feinkorniger, dunkelgraugriiner Grund-
masse verteilt; hdufig sind die Feldspite auch
noch weitergehend zu tonmineralischem Pulver
zerfallen oder sie hinterlassen nach vollstdndigem
Herauswittern Hohlrdume

mikroskopisch: Gefige: serialporphyrisch, ur-
springlich z.T. subophitisch; Grundmasse: inter-
sertal, dicht bis feinkornig;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Plagioklas: albiti-
siert, chloritisiert und serizitisiert, idiomorph, bis
6 mm Lange und 3 mm Breite, oftmals zeichnet
Chloritneubildung die polysynthetischen Zwillings-
ndhte der Kristalle nach; Chlorit: Verdrangungspro-
dukt ehemaliger Pyroxene unter Abscheidung von
Erz, diese bis 1,2 mm groBen Pseudomorphosen
sind primér subophitisch von Plagioklas durch-
wachsen; Grundmasse: Plagioklas: xenomorph bis
hypidiomorph, untergeordnet auch idiomorph, alle
Kristalle umgewandelt (s.o.), z.T. auch tonminera-
lisch alteriert; Chlorit: zwickelftillende Mesostasis;
Titanomagnetit (Ilmenit-Magnetit-Mischkristall):
grofere Kristalle hypidiomorph und z.T. als Skelett-
kristalle, 30 um bis 0,7 mm Durchmesser, haufig
entmischt unter Umwandlung der [lmenitkompo-
nente zu Titanit/Leukoxen; Apatit: als winzige N&-
delchen, auch in Plagioklas eingewachsen, akzesso-
risch; Hamatit: akzessorisch als kleine, wenige um
groRe Koérnchen

Modalbestand: alterierter Plagioklas (Albit) 64
Vol.-%, Chlorit 24 Vol.-%, Titanomagnetit 8 Vol.-%,
Leukoxen 4 Vol.-%, Akzessorien <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kennd

- Dichte: L

- Trockenrohdichte: 2,66 [g/cm?]

- w-Wert: <01 [ke/m®h%)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,63 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,68 [Ma.-%)

- Sdttigungswert: 0,93 [

- effektive Porositat: 1,08 [Vol.-%]

- hygrische Dehnung;: 0,22 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 168,26 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 62,70  |GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: ortlich nur untergeord-
net als Mauerstein verwendet
Literaturhinweise: Kayser (1896), KeGeL (1922),
KocH (1886), VossouGHI-ABEDINI (1979)

Abbildungen:

l.o.: Niederbrechen, Privathaus: Verwendung von Dia-
bas-Bruchsteinen und auch anderen Gesteinsarten zum
Bau der Mauer und des Gebdudesockels; Metabasalte
oft mit Ausbildung rostbrauner Verwitterungsrinden an
der Oberflache unter atmospharischen Einfliissen

r.o.: Musterplatte: Deutliche Griinfarbung an weitge-
hend chloritisierten Kernbereichen groRerer Feldspat-
einsprenglinge, kleinere Kristalle vollig vergrint, kaum
noch von chloritisierter Grundmasse abzugrenzen;
Originalgrole

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Spilitisierung vulkanischer
Gesteine gekennzeichnet durch Albitisierung der
Feldspite sowie Umwandlung von Pyroxen und Feld-
spaten in Chloritminerale (Vergriinung der Gesteine);
Feldspateinsprenglinge bereits weitgehend in Chlorit
umgewandelt, Chloritisierung haufig an Spaltflichen
des Wirtskristalls ansetzend, von dort aus sich ins
Kristallinnere ausbreitend; Bildhéhe = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Weitgehende Umwandlung
von Albit in Serizit (Hellglimmer) durch hellgelbliche
Farbung belegt; Bildhohe = 5 mm






Gestein Nr. 33

Ernsthauser Diabas-Mandelstein

Devonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: Metabasalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5516 Weilmiinster, nord-
westlich Ernsthausen; R 3453560, H 5591300;
offen gelassener, verfallener Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Mittel-/Oberdevon, Gi-
vet/Adorf

Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: graugriines, amygdaloides Ge-
stein, dichte Grundmasse, unregelmafige oder run-
de ehemalige Gasblasen sind hohl oder mit wei-
Bem Quarz und/oder orangebraunem Karbonat ge-
fiillt, Mandeln erreichen Durchmesser von 1-5 mm,
zahlreich vorhandene Kliifte sind weitgehend mit
Kalzit verheilt

mikroskopisch: Gefiige: durch einzelne Apatit-
und Plagioklaseinsprenglinge schwach porphyrisch,
urspriinglich auch ophitisch; Grundmasse: interser-
tal, dicht bis kleinkornig, stellenweise deutliches
FlieRgefiige;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Plagioklas (albiti-
siert): leistenformig, idiomorph bis hypidiomorph,
bis max. 1 mm lang; Apatit: idiomorph bis hypidio-
morph, bis 0,5 mm Léange; Chloritpseudomorpho-
sen nach Pyroxen, max. 0,1-0,5 mm GrofRe, Pyro-
xene waren primdr ophitisch von Plagioklas durch-
wachsen; Grundmasse: Plagioklas: 30 um bis 0,4 mm
Lange; Apatit: nadelig oder langliche Prismen, oft
in Plagioklas eingewachsen und dann wenige um
lang; Magnetit: kleine kubische Kérnchen mit max.
150 wm Kantenldnge;

Mesostasis ebenso weitgehend aus Chlorit wie An-
reicherungen in unregelmaRigen Arealen bis 0,4 mm
GroBe;

Porenraum: Mandeln ausgefiillt mit Quarz, Kalzit,
Chlorit und Tonmineralen, Chlorit kristallisiert da-
bei zumeist an Porenwanden, selten auch inner-
halb der Poren girlandenartig-traubig aus, Kalzit ist
hdufig durch Eiseneinlagerung brdunlich gefdrbt
und zeigt deutliche rhombische Kristalle und cha-
rakteristische Spaltflachen, Quarz liegt mit xeno-
morphen, pflasterartig verwachsenen Koérnern vor
Modalbestand: Plagioklas (Albit) 39 Vol.-%, Chlorit
29 Vol.-%, Quarz 8 Vol.-%, Erz 7 Vol.-%, Kalzit 4 Vol.-%,
Apatit <1 Vol.-%, chloritische Mesostasis 13 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,71  [g/cm?]

- Trockenrohdichte: 2,67 [g/cm?

- w-Wert: <0,1  [kg/m?h®d
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,48 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,52 [Ma.-%]

- Sattigungswert: 0,91 [

- effektive Porositit: 0,83 [Vol.-%|

- hygrische Dehnung: 0,42 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 198,70 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 49,24 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: in der nahen Umge-
bung zumeist als Bruchmauerstein vor allem fiir
Gebédudesockel oder fiir Abgrenzungsmauerungen,
héufig auch zusammen mit Schalstein verbaut:
Burgruine Freienfels in Weinbach, Mauern und
Gebdudesockel in Ernsthausen
Literaturhinweise: AHLBURG (1918b), LEHMANN
(1941), StrAUSS (1983)

Abbildungen:

l.o.: Weinbach, Burgruine Freienfels: Gemduer aus
griinem ,Edelsberger Schalstein“ (z.B. oben rechts)
und aus Diabas-Mandelstein; einzelne Mauersteine
mit offenen Gasblasen oder mit Sekunddrmineralen
gefiillten Mandeln, Kliifte mit Kalzit verheilt

r.o.: Musterplatte: Ehemalige Gasblasen mit orange-
braunem Kalzit, weifem Quarz und Chlorit ausgefiillt,
besonders in zerkliifteten Bereichen auch ungefiillte
Gasblasen; OriginalgréBe

Lu.: Diinnschliff, II Pol.: Allgemeine Griinfarbung des
Gesteins auf vollstdndige Umwandlung urspriinglicher
Olivine/Pyroxene und der Mesostasis in Chlorit zu-
rickzufiihren; Einsprenglingskristalle aus Apatit und
Feldspat; Bildhohe = 1,3 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Quarz (weiB und dunkelgrau
bis schwarz), Kalzit (braunliche, rhombische Kristalle),
Tonminerale (orange, Bildmitte) und Chlorit (im obe-
ren Teil der Mandel, dunkelbldulichgriine Farbe) in
Blasenhohlraumen; Bildh6he = 5,0 mm






Gestein Nr. 34
Runkeler Schalstein

Devonische Vulkaniklastite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: basaltischer Metavulkaniklastit
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5514 Hadamar, stidwest-
lich Runkel a.d.Lahn; R 3439400, H 5585560; offen
gelassener, verfallener Steinbruch
Stratigraphisches Alter: Mittel-/Oberdevon, Gi-
vet/Adorf

Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: graugriines bis graubraunes,
geschiefertes Gestein; Vulkaniklasten: dunkel-
griin, ohne erkennbare Gasblasen, zumeist unre-
gelmdBige Umrisse, untergeordnet auch ausge-
lingte oder flache linsenartige Formen, Korngré-
Be: <1 mm bis >3 cm; Interpartikelraum: weiler
Albit- und Kalzitzement; durch sich regelméRig
abwechselnde Bereiche von griinen Klasten und
weilem Zement in etwa gleicher GréRenordnung
entsteht ein lebhaft gesprenkeltes AuBeres
mikroskopisch: Vulkaniklasten: Gefiige: ur-
sprunglich vitrophyrisch, anhand chloritisierter
Pseudomorphosen nach Olivin/Pyroxen noch ab-
lesbar, infolge Schieferung scheinbare Fluidal-
textur durch eingeregelte ehemalige Gasblasen;
Mineralbestand: primdre Kristalle fast vollstandig
in Chlorit und Leukoxen umgewandelt; gréRere
Minerale oder Aggregate bis 400 pum Durch-
messer aus Leukoxen bzw. Titanit gegentiber
diffus verteilten Koérnern deutlich untergeord-
net; akzessorische Mineralphasen: Eisenhydro-
xid/Hamatit, Plagioklas (vollstindig albitisiert);
Grundmasse: primar glasig, infolge Spilitisierung
jetzt chloritisiert;

Interpartikelraum: Zement: hauptsachlich Albit,
untergeordnet auch Kalzit, dabei Bereiche mit re-
lativ reinen Mineralphasen oder aber in Form
gegenseitiger Durchdringung;

Intrapartikelraum: jetzt vollstindig mit Chlorit
ausgeftillte Gasblasen zeichnen sich durch Leu-
koxenabscheidung an den Blasenwandungen
deutlich gegen chloritische Grundmasse ab
Modalbestand: Chlorit 53 Vol.-%, Albit 25 Vol.-%,
Leukoxen 13 Vol.-%, Kalzit 9 Vol.-%, Akzessorien
<1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte : e 80 [g/em’]

- Trockenrohdichte: 2,67 [g/cm?]

- w-Wert: 0,2 [kg/m2h%s]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 1,61 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 1,68 [Ma.%|

- Sattigungswert: 0,96 [

- effektive Porositat: 2,62 [Vol.-%|

- hygrische Dehnung;: 1,09  [mm/m]

- Druckfestigkeit: %) | [MPa)

- dynamischer E-Modul: 44,60 [GPa]

*) auf Grund zahlreicher Kliifte und Risse keine Mes-
sung moglich

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: nur ¢rtlich: in Runkel
sind zahlreiche Gebdude und Mauern aus diesem
Schalstein erhalten

Literaturhinweise: ABeL (1979), HENTSCHEL
(1951a—c, 1952, 1953a, b, 1957b, 19614, 1979),
RoTH (1993), STENGEL-RUTKOWSKI (1988)

Abbildungen:

L.o.: Runkel: Blick tiber die Lahn auf die groRenteils
aus Schalstein erbaute Burg

r.o: Musterplatte: GroBere Vulkaniklasten deutlich
ausgeldngt und eingeregelt, Schieferung (im Bild von
oben nach unten verlaufend) bewirkt plattig-schalige
Absonderung von Gesteinspartien parallel zur Schiefe-
rungsebene; OriginalgroQe

Lu.: Diinnschliff, 11 Pol.: Ehemals glasige vulkanische
(hyalo- und/oder pyroklastische) Partikel vollstandig in
Chlorit umgewandelt und von gelbgriiner Farbe; brau-
ne bis schwarze Ansammlungen von Leukoxen (Titanit
u.a.) aus primdrem Titanomagnetitgehalt, jetzt z.T.
ehemalige Gasblasen abzeichnend; Bildhohe = 1,3 mm
r.u.: Dlinnschliff, X Pol.: Bindemittel im Gegensatz zu
anderen Schalsteinvarietdten aus Albit und nur unter-
geordnet aus Kalzit, beide Mineralphasen zumeist eng
miteinander verwachsen (Albit: Weil bis hellgrau, Kal-
zit: Bunte Pastellfarben); titanhaltige Leukoxenphasen
innerhalb chloritisierter Vulkaniklasten mit rund-
lichen Umrissen und von schwach orangegelber Farbe
(links von Bildmitte); Bildh6he = 5 mm
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Gestein Nr. 35
Wetzlarer Schalstein

Devonische Vulkaniklastite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: basaltischer Metavulkaniklastit
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5417 Wetzlar

Probe entstammt einer Ansammlung von Mauer-
steinen im Wetzlarer Stadtgebiet, Liefersteinbriiche
mit vergleichbarem Material sind in der nidheren
Umgebung oder innerhalb von Wetzlar zu finden
Stratigraphisches Alter: Mittel-/Oberdevon, Gi-
vet/Adorf

Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: blaulichgriines, geschiefertes
Gestein; Vulkaniklasten: unregelmaBige, flaserige
bis rundliche Klasten, graugriine, untergeordnet
auch violettbraunliche oder olivgriine Partikel in
LapilligroRe, ehemalige Blasen innerhalb der Klasten
mit Chlorit und Kalzit vollstindig gefiillt; Inter-
partikelraum olivgriin (chloritisch), stellenweise
Anreicherung von weillem Kalzitzement
mikroskopisch: Vulkaniklasten: blasenarm bis
stark blasig; Gefiige: urspriinglich vitrophyrisch bis
hyalopilitisch, durch Schieferung je nach Orientie-
rung der Klasten scheinbar fluidal texturiert; Mine-
ralbestand: Grofteil urspriinglicher Kristalle in
Chlorit und Leukoxen umgewandelt; Plagioklas:
reliktisch als idiomorphe Kalzitpseudomorphosen,
max. Kantenlange 0,4 mm; Erz: kdrnige oder wol-
kige Anreicherungen in einzelnen Klasten aus
unzersetzten eisen-titanhaltigen Mineralphasen;
Pyroxen: idiomorphe Kalzitpseudomorphosen bis
1,1 mm GroRe; Grundmasse: primar glasig, weit-
gehend chloritisiert und leukoxenisiert;
[nterpartikelraum: vollstdndig aus Chlorit und Leu-
koxen bestehend, untergeordnet auch aus Kalzit-
oder Quarzzement, einzelne Kalzitkristalle dabei
mit Grofen bis ca. 2 mm Durchmesser;
Intrapartikelraum: Gasblasen vollstdndig mit Chlo-
rit-, Kalzit- und untergeordnet Quarzzement ausge-
fiillt, Kalzit fiillt dabei die relativ gréBeren Blasen
aus, Chlorit und Quarz eher die kleineren Blasen
bis ca. 80 um Durchmesser

Modalbestand: Chlorit und Leukoxen 75 Vol.-%,
Kalzit 18 Vol.-%, Quarz 4 Vol.-%, Erz 3 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,831 lem?]

- Trockenrohdichte: 2,78  [g/cm?)

- w-Wert: 0,1  [kg/m?h®?]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,53 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,63 [Ma.-%|

- Séttigungswert: 0,84 [

- effektive Porositét: 0,98 [Vol.-%]

- hygrische Dehnung;: 0,61 [mm/m]

- Druckfestigkeit: ---*)  [MPa]

- dynamischer E-Modul: 54,55 |GPa]

*) auf Grund zahlreicher Kliifte und Risse keine Mes-
sung moglich

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: lokal: zahlreiche Rau-
mauerungen in Wetzlar und naher Umgebung
Literaturhinweise: AHLBURG (1918c), HENTSCHEL
(1951a—c, 1952, 1953a, b, 1957b, 1961a), HirscH-
WALD (1908), KEGEL (1922, 1976)

Abbildungen:

Lo.: Wetzlar: Schalsteinvarietdt bevorzugt als Bruch-
mauerstein fiir Begrenzungsmauern eingesetzt

r.o.: Musterplatte: Blick auf Schieferungsfliche: Spili-
tisierte Vulkaniklasten mit rundlichen oder unregel-
maRig begrenzten Umrissen; undeutlich hervortreten-
des, etwas dunkleres Bindemittel aus Chlorit-Leuko-
xen-Gemenge; Originalgrofie

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Pseudomorphosen nach Py-
roxen nicht selten, Primarmineral vollstdndig durch
Kalzit und Chlorit verdrdngt; Schmelzeinschliisse in
Einsprenglingen in Analogie zu tertidren Basalten und
Vulkaniklastiten, urspriingliches Glas dabei vollstindig
in Gemenge aus Chlorit mit mehr oder weniger Leu-
koxenabscheidung umgewandelt; Bildhéhe = 1,3 mm
r.u.: Diinnschliff, II Pol.: Gegeniiberstellung von dunk-
len, erzpigmentierten Klasten mit relativ wenigen,
recht groBen Gasblasen sowie gelbgriinen, weitge-
hend an Erzphasen abgereicherten und wesentlich
blasigeren Klasten; Einregelung in Schieferungsebene
(von oben nach unten) besonders an helleren Kompo-
nenten erkennbar; Bildhthe = 5 mm
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Gestein Nr. 36
Weilmiinsterer Schalstein

Devonische Vulkaniklastite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: basaltischer Metavulkaniklastit
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5516 Weilmiinster, nord-
nordostlich Weilmiinster; R 3456230, H 5589450;
offen gelassenes, verfallenes Steinbruchgeldnde
Stratigraphisches Alter: Mittel-/Oberdevon, Gi-
vet/Adorf

Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: griinlichbraunes, an der Ge-
steinsoberfliche durch Verwitterung auch brdun-
lichgraues, geschiefertes Gestein; Vulkaniklasten:
unregelmdBige, haufig auch flaserige Klasten von
olivgriiner Farbe, 2-25 mm KorngrdBe, vollstdndig
mit Kalzit oder Chlorit gefiillte ehemalige Gasbla-
sen; Zement: hauptsachlich aus gelblichweifem
oder leicht rotlichem Kalzit, bereichsweise auch
grauschwarz und chloritisch ausgebildet
mikroskopisch: Vulkaniklasten: einzelne Klasten
auf Grund der fortgeschrittenen Umwandlung oft
nur noch reliktisch, urspriinglich hochblasige Lapilli
(Pyroklasten); Gefiige: urspriinglich vitrophyrisch,
scheinbar fluidal texturiert (durch Schieferung ge-
plattete und ausgeldngte Klasten); Mineralbestand:
Primdrminerale weitgehend umgewandelt, ledig-
lich vereinzelte Kalzitpseudomorphosen ehemali-
ger Primdrminerale erkennbar, diese z.T. auch mit
zusdtzlicher Umrahmung aus Hamatit; Grundmasse:
bestehend aus einem Gemenge von Chlorit und
Leukoxen, wobei Leukoxen hdufig als Umrahmung
ehemaliger Gasblasen auftritt, sodass die Raumlage
dieser Blasen rekonstruiert werden kann;
Interpartikelraum: fast vollstdndig aus sparitischem
Kalzitzement, Quarz und Chlorit kommen unterge-
ordnet stellenweise hinzu; einzelne, z.T. idiomor-
phe Hédmatitkérnchen sind bereichsweise inner-
halb von Kalzit, Quarz und Chlorit auskristallisiert;
Intrapartikelraum: Gasblasen mit Chlorit, Kalzit und
untergeordnet Quarz vollstindig ausgefiillt, Kalzit
fiillt dabei bevorzugt relativ groBere Blasen aus
Modalbestand: Kalzit 72 Vol.-%, Chlorit 18 Vol.-%,
Leukoxen 5 Vol.-%, Quarz 5 Vol.-%, Himatit <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: ; | lgem®t
- Trockenrohdichte: 2,70  [g/cm?

- w-Wert: - 0,1  [kg/m?n%5]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,87 [Ma.-%|

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,93 [Ma.-%]

- Séttigungswert: 0,93 [

- effektive Porositat: 146 [Vol.%
- hygrische Dehnung: 0,30 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 68,72 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 66,51 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: ortlich noch an einigen
alten Gemduern als Bruchmauerstein erhalten
Literaturhinweise: AHLBURG (1918b), BEHNISCH
(1993), HentscHEL (1951a—c, 1952, 1953a, b, 1957b,
1961a), NESBOR et al. (1993)

Abbildungen:

Lo.: Weilmiinster, Fachwerkhaus: Auf Grund leichter
Gewinnung der geschieferten Schalsteine intensiver
Abbau in fritherer Zeit fiir Bauzwecke in zahlreichen
Steinbriichen im Lahn-Dill-Gebiet

r.o.: Musterplatte: Olivgriine Vulkaniklasten infolge
Schieferung geplédttet und eingeregelt (Schieferungs-
ebene von oben nach unten), Zement aus weilllichem
Kalzit; Kluft vollstandig mit Kalzit verheilt; Original-
grofe

Lu.: Diinnschliff, II Pol.: Infolge diagenetischer und
metasomatischer Prozesse (Spilitisierung) ist glasige
Grundmasse der Vulkaniklasten in Mineralgemisch
aus Leukoxen und Chlorit umgewandelt; sparitischer
Kalzit als Zement; groRere Gasblasen mit Kalzit ausge-
fiillt (oberer Bildrand); Bildhohe = 5 mm

r.u.: Dunnschliff, X Pol.: Mineraltypisches Erschei-
nungsbild der sparitischen (grobkornigen) Kalzitkris-
talle als Zement, auffallige weillliche bis bunte Farbung
und charakteristische Lamellen bzw. Spaltwinkel; Bild-
héhe =5 mm
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Gestein Nr. 37
Blasbacher Schalstein

Devonische Vulkaniklastite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: basaltischer Metavulkaniklastit
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5317 Rodheim-Bieber,
ostlich Blasbach; R 3467240, H 5608220; offen
gelassenes, verfallenes Steinbruchgeldnde
Stratigraphisches Alter: Mittel-/Oberdevon, Gi-
vet/Adorf

Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: im frischen Zustand graugriines,
durch Verwitterung auch gelbgraues bis hellbrdun-
liches Gestein, geschiefert, Kliifte z.T. mit Kalzit
verheilt; Vulkaniklasten: <1 mm bis 5 cm Korn-
durchmesser (im Steinbruch z.T. auch deutliche
Schichtung im Gesteinsverband erkennbar), griin-
lichbraune oder blaugriine Farbe, mit Kalzit und
Chlorit gefiillte Gasblasen; Zement ist kalzitisch
oder chloritisch ausgebildet; z.T. Eisenausfédllungs-
horizonte von rostbrauner Farbe im Gestein
mikroskopisch: Vulkaniklasten: primar blasig bis
stark blasig (pyroklastisch); Gefiige: urspriinglich
vitrophyrisch bis hyalopilitisch, héaufig fluidal tex-
turiert; Mineralbestand: tberlieferte Mineralphase
ist ein leisten- oder tafelférmiger Plagioklas bis
0,9 mm Linge, der infolge Spilitisierung albitisiert
wurde, neben frischen“ Kristallen auch mehr
oder weniger stark in Kalzit umgewandelte Plagio-
klase; vereinzelte Quarz- und Chloritpseudomor-
phosen nach Pyroxen; Grundmasse: vollstandig in
ein Gemenge aus Chlorit, Leukoxen und Kalzit
umgewandelt; das Gestein wird von zahlreichen
Mikrorissen durchzogen und zeigt bereichsweise
rotbraune Uberpragung durch Eisenausfillung so-
wie kleinste Hamatitkérnchen;

Interpartikelraum: vollstindig mit sparitischem Kal-
zitzement ausgefullt;

Intrapartikelraum: runde oder geldangte Gasblasen
mit Chlorit, Kalzit und untergeordnet Quarz ausge-
fullt

Modalbestand: Leukoxen 36 Vol.-%, Kalzit 25 Vol.-%,
Chlorit 18 Vol.-%, Plagioklas 12 Vol.-%, Quarz 9 Vol.-%,
Akzessorien <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,77 [g/cm?]

- Trockenrohdichte: 2,65 [g/cm?)

- w-Wert: 0,3  [kg/m?h%?]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 1,59  [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 1,70 [Ma.-%]

- Sdttigungswert: 0,94 [

- effektive Porositit: 2,65 [Vol.-%]

- hygrische Dehnung: 1,09 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 54,15 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 32,27 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: auf Grund gewisser op-
tischer Ahnlichkeiten kénnte der verbaute Schal-
stein am Wetzlarer Dom dem erwédhnten Stein-
bruch entstammen

Literaturhinweise: BIRKELBACH et al. (1988), HENT-
SCHEL (1951a—c, 1952, 1953a, b, 1957h, 1961a),
KEGEL (1933a, 1971)

Abbildungen:

Lo.: Wetzlarer Dom: Mauerwerksbereich mit mog-
lichen Farbgebungen der Varietdt von hellbrdunlich
bis graugriin; Gesteinsoberflichen oft mit charakteris-
tischen Verwitterungsschdden wie z.B. schieferungs-
parallelem Aufschuppen

r.o.: Musterplatte: Durch Verwitterung hell brdun-
lichgelb verfarbte Gesteinspartie, frischeres Stein-
bruchmaterial dagegen von griiner bis blaugriiner Far-
bung; OriginalgroRe

Lu.: Dunnschliff, II Pol.: Interpartikelrdume mit Kal-
zitzement gefiillt; Pyroklasten mit langlichen albiti-
sierten Plagioklasen und kalzitisierten Pseudomor-
phosen nach Pyroxen (Bildmitte), Grundmasse aus
Leukoxen und Chlorit; Bildhthe =5 mm

r.u.: Dinnschliff, X Pol.: Relativ groRere Gasblasen
mit Kalzit, kleinere Blasen dagegen zumeist mit
Chlorit und Quarz gefiillt; Interpartikelraum von Kal-
zitzement ausgefiillt; in verschiedenen Vulkaniklas-
ten jeweils andere Ausrichtungen der eingeregelten
Plagioklase (FlieRgefiige); Bildhohe = 5 mm
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Gestein Nr. 38
Oberschelder Schalstein

Karbonische Vulkaniklastite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: basaltischer Metavulkaniklastit
Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5216 Oberscheld, nord-
nordwestlich Oberscheld; R 3454170, H 5623090;
Stilllegung des ehemals groBen Steinbruchs 1947,
heute weitgehend verfiillt und rekultiviert
Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: grinlichgraubraunes, geschie-
fertes Gestein; Vulkaniklasten: braungraue, grau-
schwarze oder grunlichbraune Farbe, 2 mm bis
>06 cm Korndurchmesser, eckige bis gut gerun-
dete Partikel, ehemalige Gasblasen (0,5-2 mm
Durchmesser) sind mit Kalzit oder Chlorit voll-
stdndig ausgefiillt; Bindemittel: zumeist Kalzit-
zement von weiller bis rotlichvioletter Farbe,
untergeordnet grinlichbraune, chloritreiche Areale;
héufige Xenolithe sind spilitisierte Spinell-Lherzo-
lithe von rotbrauner Farbe

mikroskopisch: Vulkaniklasten: Gefiige: urspring-
lich vitrophyrisch; Mineralbestand: Primdrminerale
sind in Chlorit, Kalzit und Leukoxen umgewan-
delt; Pseudomorphosen nach Olivin und Pyroxen;
Hématit: in Form kleiner Kérnchen oder Erzan-
reicherungen, z.T. auch als Pseudomorphosen;
Grundmasse: primdr glasig, vollstindig in zumeist
Chlorit und Leukoxen sowie untergeordnet in Kal-
zit und Quarz umgewandelt;

Interpartikelraum: besteht aus sparitischem Kalzit-
zement, Kalzitkristalle erreichen dabei GroBen bis
ca. 4 mm, mineraltypische Lamellierung bzw. Spalt-
winkel oft exemplarisch ausgebildet oder auch bogig
deformiert, bereichsweise ist Chlorit und unterge-
crdnet auch Quarz eng mit Kalzit verwachsen;
Intrapartikelraum: ehemalige Gasblasen sind kreis-
rund oder fluidal texturiert bzw. infolge Schiefe-
rung gepldttet und eingeregelt sowie vollstindig
mit Kalzit, Chlorit und Quarz gefiillt, durch z.T.
deutliche Leukoxenneubildung an ehemaligen Bla-
senwanden ldRt sich deren Raumlage deutlich ge-
gen die Grundmasse abgrenzen

Modalbestand: Kalzit 52 Vol.-%, Chlorit und Leu-
koxen 43 Vol.-%, Quarz 4 Vol.-%, Himatit 1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten

- Dichte:

- Trockenrohdichte:

- w-Wert:

- Wasseraufnahme Atmosph.:

- Wasseraufnahme Vak Na.

- Sattigungswert: 0,95 []

- effektive Porositdt: 2,76 [Vol.%]
hygrische Dehnung: 1,97  [mm/m)]

‘ ckfestigkeit: 49,82 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 15,81 [GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: vor allem im 19.
Jahrhundert Gewinnung von Baumaterial: Mauer-
steine, Treppenstufen, Fenstersimse
Verwendungsbeispiele: nur noch an einigen
wenigen alten Gebduden in Oberscheld erhalten
Literaturhinweise: BeENDER et al. (1997), HENT-
SCHEL (1951a—c, 1953a, b, 1957b, 1961a), HirsCH-
WALD (1908), Kavser (1907d), Kress (1960), NESBOR
(1997), NESBOR et al. (1993)

Abbildungen:

Lo.: Oberscheld, Gebdudesockel eines Privathauses:
Mauersteine mit flaserig-schiefriger Textur; kompe-
tente Klasten (rotbraune spilitisierte Spinell-Lherzo-
lithe im unteren Mauerstein) auch von Mineralum-
wandlungen betroffen, jedoch nicht deformiert und
vergriint

r.o.: Musterplatte: Rotbraune Mantelxenolithe (Bild-
mitte) als typisches Indiz fiir unterkarbonische Schal-
steine; weiller Kalzitzement; OriginalgroQe

L.u.: Dinnschliff, II Pol.: Pseudomorphosen nach Oli-
vin mit Schmelzeinschliissen, ehemaliges Mineral
vollstdndig in Chlorit (gelbgriin) und untergeordnet
Quarz (weiB) umgewandelt; Gasblasen ebenfalls mit
diesen Mineralen gefiillt; Bildhohe = 5 mm

r.u.; Diinnschliff, X Pol., Bildausschnitt wie L.u.: Fase-
rige oder radialstrahlig angeordnete Chloritminerale
gut erkennbar; schwarzes Korn von eingeregelten
Klasten umgeben, dabei Mineralphasen und Gasbla-
sen ausgeldngt (Einregelung von links unten nach
rechts oben); Bildhéhe = 5 mm






Gestein Nr. 39
Hirzenhainer Pikrit

Karbonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: Pikrit

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5216 Oberscheld, nord-
ostlich Bahnhof Hirzenhain; R 3459040, H 5628570;
Steinbruch in Betrieb

Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: griinlichschwarzes, wechselkor-
niges (klein- bis grobkorniges) Gestein, kompakt;
die sog. Flammung erreicht je nach Varietdt 1-6 cm
Linge; klein- bis mittelkornige, serpentinisierte
Olivine sind gleichmdBig im Gestein wie auch poi-
kilitisch in Pyroxenen und bronzefarbenen Horn-
blenden verteilt; Zwickelfiillung ist dicht und
schwarz

mikroskopisch: Gefiige: poikilitisch, mosaikartige
Anordnung der Minerale;

Mineralbestand: Olivin: idiomorphe oder korro-
dierte Kristalle mit beginnender bis vollsténdiger
Umwandlung (Pseudomorphosen) in Faserserpen-
tin und untergeordnet Chlorit, 0,4-2,2 mm Kris-
tallgrofRe; Klinopyroxen (Endiopsid): xenomorph bis
hypidiomorph, poikilitisch um Olivine gewachsen,
2-12 mm GroRe, z.T. randliches, homoachsiales
Weiterwachsen in rotbraune, pleochroitische Horn-
blende (Kaersutit), haufig chloritisierte Bereiche;
untergeordnet auch griine Hornblende; Biotit:
fetzenartig bis hypidiomorph, bis 0,8 mm Lange,
auch an Kaersutit angewachsen; Plagioklas: poikili-
tisch um Olivin gewachsen, weitgehend von Chlo-
rit verdrangt oder serizitisiert; Magnetit: innerhalb
von Serpentinpseudomorphosen als Abscheidung
weniger um kleiner Kornchen (bei Umwandlung
des Olivins kann Eisen nicht in Serpentin einge-
baut werden); Titanomagnetit (d.h. Magnetit-Iime-
nit-Mischkristall): z.T. leukoxenisiert, bis 1,5 mm
Linge; Apatit: idiomorphe, max. 0,7 mm lange Kris-
talle, akzessorisch;

Mesostasis: Chlorit und Leukoxen

Modalbestand: Chlorit-Serpentin-Minerale 58 Vol.-%,
Olivin als urspriingliches Mineral 16 Vol.-%, Klino-
pyroxen 15 Vol.-%, Hornblende 1 Vol.-%, Biotit 4 Vol.-%,
Erz 5 Vol.-%, Apatit 1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 292 gk

- Trockenrohdichte: 2,90 [g/cm?]

- w-Wert: <0,1  [kg/m?h®?
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,22  [Ma.-%|

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,26  [Ma.-%]

- Sattigungswert: 0,78 [

- effektive Porositdt: 0,40 [Vol.-%)

- hygrische Dehnung: 0,01  [mm/m]

- Druckfestigkeit: 165,55 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 68,12 |GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Fassadenverklei-
dung, Fensterbdnke, Steinmobel, Denkmal- und
Grabsteine, Boden- und Wandplatten, Pflastersteine,
Mauersteine

Bemerkung: im Handel sind klein-, mittel- und
grofgeflammte bzw. blumige Varietdten mit entspre-
chend unterschiedlich dimensionierter Flammung;
als Grab- und Denkmalsteine sowie Steinmetzarbei-
ten in Deutschland weit verbreitet
Literaturhinweise: BENDER et al. (1997), BRAUNS
(1904), GriMM (1990), HENTSCHEL (1968), KaysEr
(1907d), KIRNBAUER & LippERT (1997), Lotz (1907D),
MEisL et al. (1982), MULLER (1990, 1991), NESBOR
(1997), RotH (1993), WatzkE (2001)

Abbildungen:

Lo.: ABlar, Friedhof: Grabstein mit charakteristischer
,Flammung*; Herkunft wahrscheinlich aus Hirzenhain
r.o.: Musterplatte: Flammung im Gestein durch ab-
wechselnde Bereiche dunkler (Pyroxen, Hornblende,
Chlorit-Serpentin-Minerale, Erz) und heller (alterier-
ter Plagioklas) Mineralansammlungen; Originalgrée
Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Rotbraune Titanhornblende
(Kaersutit) poikilitisch um z.T. rundlich korrodierte Olivi-
ne bzw. Serpentinpseudomorphosen gewachsen, rechter
Kristallbereich in weillichen Pyroxen tibergehend; oran-
gerote Biotite nicht selten von Hornblende/Pyroxen aus-
gehend homoachsial weitergewachsen; Bildhohe = 5 mm
r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Von braunem Pyroxenkristall
eingeschlossene Pseudomorphose nach Olivin, faseri-
ges Wachstum der Serpentin-Minerale (Faserserpentin);
Bildhéhe = 0,6 mm






Gestein Nr. 40
Dillenburger Pikrit

Karbonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: Pikrit

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5215 Dillenburg, west-
lich Sechshelden; R 3446700, H 5623920; Stein-
bruch voll verfiillt und rekultiviert
Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: griinlichschwarzes, klein- bis
mittelkérniges Gestein, kompakt, Sprenkelung
durch griinlichweiRe (alterierte Plagioklase) und
grinlichschwarze Bereiche (serpentinisierte Areale
und Pyroxen), umgewandelte Olivine richtungslos
in dunkler Mesostasis und auch poikilitisch inner-
halb von Pyroxenen und Hornblenden eingebettet
mikroskopisch: Gefiige: poikilitisch, untergeord-
net ophitisch, mosaikartige Kornbindung;
Mineralbestand: Olivin: idiomorph oder korrodiert,
0,2-4,3 mm Lénge, beginnende bis vollstandige
Umwandlung in Faserserpentin, Serpentinpseudo-
morphosen nach Olivin unter Abscheidung von
Magnetit hervorgegangen; Endiopsid/Kaersutit: Py-
roxen geht randlich haufig in rotbraune, pleochroi-
tische Titanhornblende tiber, beide Minerale sind
poikilitisch um Olivine und ophitisch um Plagio-
klase gewachsen, hypidiomorph, z.T. chloritisiert,
0,2-5 mm groB; Biotit: hypidiomorph oder fetzen-
artig, eng mit Chlorit verwachsen oder an Horn-
blende weitergewachsen, bis 0,8 mm Lénge; Plagio-
klas: als Relikte bis ca. 0,7 mm Lange, weitgehend
chloritisiert und serizitisiert; Titanomagnetit (Ilme-
nit/Magnetit): bis max. 0,8 mm GroRe, auch poiki-
litisch innerhalb von Kaersutit; Apatit: idiomorphe,
langliche bis gedrungene Kérner, max. 0,6 mm lang,
akzessorisch;

Mesostasis: Chlorit und Leukoxen

Modalbestand: Chlorit-Serpentin-Minerale 52 Vol.-%,
Olivin als urspriingliches Mineral 13 Vol.-%, Klino-
pyroxen 7 Vol.-%, Hornblende 15 Vol.-%, Biotit 7 Vol.-%,
Plagioklas 3 Vol.-%, Erz 3 Vol.-%, Akzessorien <1 Vol.-%

140

Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,94  [g/emd

- Trockenrohdichte: 2,93 [g/cm?]

- w-Wert: <0,1  [kg/m?h®’]

- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,07 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,10 [Ma.-%]

- Sattigungswert: 0,72 []
ffektive Porositat: 0,15 [Vol.%

- hygrische Dehnung: 0,01 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 210,41 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 86,78 |GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein, Pflas-
terstein

Verwendungsbeispiele: regional: zahlreiche Ge-
baude in Dillenburg und naher Umgebung
Literaturhinweise: DIENEMANN & BURRE (1920:
182 f.), HENTSCHEL (1970), Kayser (1907a), LipPERT
(1970), Lotz (1907a), MErTz (1986), MULLER (1990)

Abbildungen:

Lo.: Niederscheld, Sockelbereich eines Privathauses:
Brdunliche Verfarbung an der Oberfldche einiger Werk-
steine geht auf Mineralumwandlungen vor allem des
Olivins zurlick; weitergehende Verwitterung bewirkt
auch grusigen Zerfall

r.o.: Musterplatte: Helle Bereiche im Pikrit auf Anrei-
cherungen von reliktischem Plagioklas zurtickzufiih-
ren; OriginalgroBe

Lu.: Diinnschliff, X Pol.: Poikilitisch bzw. ophitisch
eingeschlossene korrodierte und partiell serpentini-
sierte Olivine sowie ldngliche chloritisierte und serizi-
tisierte Pseudomorphosen nach Plagioklas innerhalb
des orangefarbenen Pyroxens; Bildhohe = 1,3 mm
r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Serpentinisierung der Oli-
vine von Spaltflichen bzw. Mikrorissen und vom Korn-
rand ausgehend; Bildhche = 1,3 mm
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Gestein Nr. 41
Rachelshauser Pikrit

Karbonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: Pikrit

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5217 Gladenbach, west-
lich Rachelshausen; R 3466610, H 5628690; offen
gelassenes Steinbruchgeldnde, Stilllegung 1993
Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: griinlichschwarz, klein- bis
grobkdrnig, kompakt, ,Flammung“ erreicht 3 bis
>15 cm Lénge; griinlichschwarze, 0,5-2 mm groRe
serpentinisierte Olivine in geflammten Bereichen,
in dunkler Mesostasis und poikilitisch in Pyroxenen
enthalten; einspiegelnde Pyroxene/Hornblenden
mit 2-5 mm KristallgréBe; Mesostasis ist dicht und
schwarz

mikroskopisch: Gefiige: poikilitisch, mosaikartige
Kornbindungen;

Mineralbestand: Olivin: idiomorphe oder korrodierte
Kristalle mit an Rissen beginnender bis vollstandi-
ger Umwandlung (Pseudomorphosen) in Faserser-
pentin unter Abscheidung von Magnetit sowie
untergeordnet auch in Chlorit, 0,2-2,0 mm Kris-
tallgroBe; Klinopyroxen (Endiopsid): mit poikili-
tisch eingeschlossenen Olivinen, stellenweise Ver-
erzung oder Chloritisierung, hypidiomorph, <1 bis
5 mm Durchmesser, z.T. randlich in Kaersutit
libergehend; nicht ndher bestimmbare griine Horn-
blende; Biotit: fetzenartig, oft eng mit Chlorit ver-
wachsen oder ausgehend von Pyroxen/Hornblende
homoachsial weitergewachsen, bis 1,2 mm Lédnge;
Plagioklas: mit zahlreichen poikilitisch eingeschlos-
senen Olivinkornern, bis >3 mm Durchmesser,
frische, serizitisierte und chloritisierte Bereiche;
Magnetit: kubische Korner bis 80 um Kantenlénge;
Titanomagnetit: bis 1,0 mm groRe Kristalle; Apatit:
idiomorphe Nadeln bis 0,8 mm Lénge, z.T. in Pyro-
xen oder Biotit eingewachsen;

Mesostasis: Chlorit und z.T. nicht weiter bestimm-
bare Minerale

Modalbestand: Chlorit-Serpentin-Minerale 50 Vol.-%,
Olivin als urspriingliches Mineral 29 Vol.-%, Klino-
pyroxen 8 Vol.-%, Biotit 7 Vol.-%, Plagioklas 4 Vol.-%,
Erz 2 Vol.-%, Hornblende und Apatit <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,93  [g/cm?]

- Trockenrohdichte: 2,89  [g/cm’

- w-Wert: <0,1 [kg/m?h®?)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,30 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,32 [Ma.-%]

- Sdttigungswert: 0,96 [

- effektive Porositét: 0,48 [Vol.-%)

- hygrische Dehnung;: 0,00 [mm/m)]

- Druckfestigkeit: 168,68 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 71,97  [GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Fassadenverklei-
dung, Fensterbdnke, Denkmal- und Grabsteine,
Mauersteine

Verwendungsbeispiele: Mauersteine vor allem
fir den regionalen Bedarf, auch tberregional als
Grab-, Denkmal- und Dekorationssteine
Literaturhinweise: BrauNs (1904), EGGERT et al.
(1986), HENTSCHEL (1968), KEGEL (1933b), KOCKEL
(1958), MULLER (1990, 1991, 1998), RoTH (1993)

Abbildungen:

Lo.: ABlar, Friedhof: Grabstein einer grofgeflammten
Pikritvarietdt mit Herkunft aus dem Rachelshduser
Steinbruch

r.o.;: Musterplatte: Charakteristische Flammung er-
reicht Dimensionen bis iiber 15 cm Linge; Original-
grofe

Lu.: Diinnschliff, II Pol.: Braungrauer Pyroxen mit
eingeschlossenen, teilweise umgewandelten Olivinkris-
tallen sowie Serpentinpseudomorphosen nach Olivin
unter Abscheidung kleinster Magnetitkornchen (unte-
rer Bildbereich); schwarze Mischkristalle aus Mag-
netit und Ilmenit; weile Bereiche aus poikilitisch um
Olivine auskristallisierten und nun groRenteils in Seri-
zit und Chlorit umgewandelten Plagioklasen (oben);
Bildhohe = 5 mm

r.u.: Dunnschliff, X Pol.: Weitgehende Mineralum-
wandlung von Plagioklas zu Serizit und Chlorit sowie
auch anderen, nicht naher bestimmbaren Mineralen
(Bildmitte); helle Bereiche innerhalb ,Flammung*
durch weile Plagioklase bestimmt; Bildhohe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 42
Bottenhorner Pikrit

Karbonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: Pikrit

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5116 Eibelshausen,
nordwestlich Bottenhorn; R 3461260, H 5629460;
offen gelassenes Steinbruchgelande
Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: griinlichschwarzes, wechselkor-
niges (klein- bis grobkorniges) Gestein; durch be-
reichsweise Anhdufung heller, grinlichweifler Mi-
nerale entsteht eine sog. Flammung oder Sprenke-
lung, die je nach Varietdt 1-4 cm GroRe erreicht,
in bestimmten Schnittlagen scheinbare Fluidaltex-
tur der geflammten Bereiche; Minerale und Gefiige
wie bei anderen genannten Pikriten
mikroskopisch: Gefiige: poikilitisch, mosaikarti-
ge Kornbindungen;

Mineralbestand: Olivin: poikilitisch umwachsene,
mehr oder weniger korrodierte Kristalle, mit rand-
licher oder von Rissen ausgehender Umwandlung
in faserige Serpentin-Minerale sowie vollstandig
umgewandelte Pseudomorphosen, darin oftmals
Erzausscheidungen, KristallgroBe 0,3-3,2 mm;
Klinopyroxen (Endiopsid): immer poikilitisch um
rundliche Olivine gewachsen, xenomorph bis hyp-
idiomorph, GréBe 1-5 mm, z.T. randlicher Uber-
gang in Titanhornblende (Kaersutit); Biotit: fetzen-
artige Minerale bis 0,8 mm Lange; Plagioklas: weit-
gehend chloritisiert, aber auch frische Bereiche,
mit poikilitisch eingeschlossenen Olivinen; Magne-
titkérnchen innerhalb von Serpentinpseudomor-
phosen nach Olivin; Magnetit-Iimenit-Mischkristalle
bis 0,6 mm GroBe; Apatit: akzessorisch als idio-
morphe, max. 0,5 mm lange Kristalle;

Mesostasis: chloritisch, z.T. von nadelig-btischeli-
gen Pumpellyit-Kristallen bis 150 um Linge tber-
wachsen

Modalbestand: Chlorit-Serpentin-Minerale 59 Vol.-%,
Olivin als urspriingliches Mineral 20 Vol.-%, Klino-
pyroxen 7 Vol.-%, Hornblende 2 Vol.-%, Biotit 6 Vol.-%,
Plagioklas 2 Vol.-%, Erz 3 Vol.-%, Akzessorien 1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: - [g/em?)

- Trockenrohdichte: 2,88  [g/cm?]

- w-Wert: <0, [kg/m*h%s
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,20 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,21 [Ma.-%

- Séttigungswert: 0,96 [

- effektive Porositdt: 0,32 [Vol.-%]

- hygrische Dehnung;: 0,01 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 167,59 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 69,12 [GPa

Verwendungsmoglichkeiten: Grab- und Denk-
malsteine, Fassadenverkleidung, Fensterbanke, Bild-
hauerei und Steinmetzarbeiten, Fulbodenplatten
innen und auBen, Treppenstufen, Mauersteine
Verwendungsbeispiele: regional als Mauer-
stein, als Werkstein auch iiberregional
Literaturhinweise: BrauNs (1904), Correns (1935),
Fuick et al. (1991), GRimMM (1990), HENTSCHEL (1968),
KockeL (1958), MULLER (1990, 1991, 1998), ReicH
(1935), ReicH et al. (1935)

Abbildungen:

Lo.: Bottenhorn, Privathaus: Verwendungsbeispiele
von Pikrit als Werkstein: Polierte Platten fiir Treppen-
stufen und behauene Mauersteine fiir den Hausbau;
Kirche im Hintergrund ebenfalls aus Pikrit errichtet
r.o.: Musterplatte: Gestein durch abwechselnd hellere
und dunklere Bereiche je nach Schnittlage geflammt
oder — wie hier — gefleckt erscheinend; OriginalgroBe
Lu.: Diinnschliff, II Pol.: Ausscheidung von staubarti-
gem Erz innerhalb von Pseudomorphosen nach Olivin
wahrend deren Umwandlung in Serpentin; randliche
Verdrangung von Serpentin durch Chlorit; kleine,
weile, leistenférmige oder gedrungene Apatitkristalle;
Bildhéhe = 5 mm

r.u.: Dinnschliff, X Pol.: Enge Verwachsungen von
Biotit (bunte Farben) und faserigen Chlorit-Serpentin-
Mineralen; Bildhéhe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 43
Aglarer Pikrit

Karbonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: Pikrit

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5316 Ballersbach, nord-
ostlich Bechlingen; R 3462170, H 5611010; weite
Bereiche des alten Steinbruchgebietes werden heute
als Miilldeponie genutzt

Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: griinlichschwarz, klein- bis grob-
kornig, klein- bis groBgeflammte Varietdten, ca.
1-2 mm groRe, grauschwarze serpentinisierte Oli-
vine sind gleichmdBig in dunkler Mesostasis wie
auch poikilitisch in Pyroxenen, Hornblenden (2—-5 mm
GroBe) und in alterierten Plagioklasen verteilt
mikroskopisch: Gefiige: poikilitisch, mosaikartige
Anordnung der Minerale;

Mineralbestand: Olivin: 0,2—1,5 mm KristallgroQe,
idiomorphe oder korrodierte Kristalle mit begin-
nender Umwandlung in Faserserpentin, innerhalb
chloritischer Mesostasis Serpentinpseudomorphosen
nach Olivin mit Chloritsaum; Endiopsid: stellen-
weise Vererzung, xenomorph bis hypidiomorph,
<1 bis 4 mm GroRe, hiufig randlicher Ubergang in
Titanhornblende, vor allem dieser Kaersutit zeigt
randliche Chloritisierung; Biotit: xenomorph bis
hypidiomorph, hdufig eng mit Chlorit verwachsen
oder auf Hornblende weitergewachsen, bis 0,7 mm
Linge; Pyroxen, Hornblende und Biotit haben Oli-
vin poikilitisch eingeschlossen; Apatit: idiomorph,
bis 0,4 mm Lange; Plagioklas: reliktisch als undeut-
liche Chloritpseudomorphosen, poikilitisch um Oli-
vine gewachsen; Titanomagnetit: xenomorph bis
idiomorph, bis 0,4 mm Linge; Magnetitkdrnchen
in Serpentinpseudomorphosen und als Einschliisse
in anderen Mineralen; Pumpellyit: faserige Aggre-
gate tbersprossen Chlorit;

Mesostasis: Chloritminerale und Leukoxen
Modalbestand: Chlorit-Serpentin-Minerale 60 Vol.-%,
Olivin als urspriingliches Mineral 14 Vol.-%, Klino-
pyroxen 10 Vol.-%, Hornblende 6 Vol.-%, Biotit 6 Vol.-%,
Erz 4 Vol.-%, Akzessorien <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,86 [g/cm?|

- Trockenrohdichte: 2,83  [g/cm?

- w-Wert: <0,1  [kg/m?h%?]

- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,35 [Ma.-%|

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,43 [Ma.-%

- Sattigungswert: 0,82 [

- effektive Porositat: 0,65 [Vol.-%]

- hygrische Dehnung: 0,10 [mm/m]
ruckfestigkeit: 189,01  [MPa)

- dynamischer E-Modul: 64,24  |GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Bildhauerei und
Steinmetzarbeiten, Denkmal- und Grabsteine, Ver-
kleidungsplatten, Mauersteine
Verwendungsbeispiele: regional als Mauer-
stein, als Werkstein auch tberregional, zahlreiche
Grabsteine auf dem Friedhof in ABlar
Literaturhinweise: BIRKELBACH et al. (1988), BRAUNS
(1904), GRiMM (1990), HENTSCHEL (1968), KAYSER
(1907c), MULLER (1990, 1991, 1998), Rumpr (1986),
STrRAUSS (1983)

Abbildungen:

Lo.: ABlar, Friedhof: Grabstein und ,,Buch“ aus Pikrit,
unterschiedliche Textur beider Werksteinvarietaten;
Grabstein gleicht vorgestellter Probe aus Bechlinger
Steinbruch

r.o.: Musterplatte: Gesteinsvarietat mit gut erkennba-
ren einspiegelnden Pyroxenkristallen innerhalb schwar-
zer Mesostasis; OriginalgréBe

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Chloritische Mesostasis in
blaugriiner Farbe; Olivine bzw. Pseudomorphosen
nach Olivin auch poikilitisch im homoachsial weiter-
gewachsenen Kristall aus Endiopsid (graugelb)/Kaer-
sutit (rotbraun)/Biotit (orange) eingeschlossen; Bild-
h6éhe = 5 mm

r.u.: Dunnschliff, II Pol.: Gesteinspartie mit Mesos-
tasis iiberwiegend aus Mineralgemenge aus Chlorit
und Leukoxen; Bildh6he = 1,3 mm
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Gestein Nr. 44
Holzhauser Diabas

Karbonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: tholeiitischer Metabasalt (Meta-
dolerit)

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5117 Buchenau, siid-
westlich Holzhausen am Hiinstein; R 3465580,
H 5630220; offen gelassener Steinbruch am Griin-
stein, Gewinnung und Verarbeitung von Gesteins-
blocken

Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: griinliches bis blaulichgriines,
richtungslos klein- bis grobkdrniges, kompaktes
Gestein, charakteristische Sprenkelung durch
abwechselnd schwarze und weille bis hell blau-
lichgriine Minerale bzw. Mineralansammlungen,
zwickelfiillend graubraune Mesostasis
mikroskopisch: Gefiige: richtungslos klein- bis
grobkornig (doleritisch), ophitisch;
Mineralbestand: Plagioklas: leistenformig, hypidio-
morph bis idiomorph, weitgehend in Serizit oder
auch in Chlorit umgewandelt, nur selten frische
Kristallbereiche, 0,1-1,8 mm KristallgroRe; Kli-
nopyroxen (Augit-Salit): stets von Plagioklas ophi-
tisch durchsetzt, 1-12 mm Dicke, xenomorph
bis hypidiomorph; Chloritminerale: als Altera-
tionsprodukt von Plagioklas, bei volliger Um-
wandlung auch als Pseudomorphose nach Plagio-
klas, weiterhin zwickelfiillend, stellenweise auch
groBere Bereiche; Serpentin-Minerale: als Pseu-
domorphosen nach Olivin/Pyroxen, eng mit Chlorit
verwachsen; Titanomagnetit: 50 um bis 1,8 mm
GroBe, charakteristische Skelettkristalle, auch
ophitisch von einzelnen Plagioklasen durchsetzt,
als Mischkristalle haufig lamellenartig entmischt,
[Imenitkomponente dabei zu Leukoxen umge-
wandelt; Magnetit als Erzabscheidung bei der
Umwandlung des Olivins zu Serpentin; Apatit:
nadelige Kristalle bis ca. 0,6 mm Linge, akzesso-
risch

Modalbestand: weitgehend umgewandelter Pla-
gioklas 57 Vol.-%, Klinopyroxen 24 Vol.-%, Chlorit-
Serpentin-Minerale 16 Vol.-%, Erz (z.T. leukoxeni-
siert) 3 Vol.-%, Apatit <1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,90 [g/cm?]

- Trockenrohdichte: 2,87  [g/cmd]

- w-Wert: <0,1  [kg/m?h®)

- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,21  [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,24  [Ma.-%]

- Sattigungswert: 0,86 [

- effektive Porositat: 037 Vol %)

- hygrische Dehnung;: 0,00 [mm/m]
stigkeit: 188,66 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 03,10 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Fassadenverklei-
dung, Grab- und Denkmalstein, Dekorationsstein,
Treppenstufen, FuBbodenplatten, Fensterbanke,
Mauerstein

Verwendungsbeispiele: regional und iiberregio-
nal unter der Handelsbezeichnung , Hessisch Neu-
grin®“ als Grab-, Denkmal- und Dekorationsstein
bekannt, als Bruchstein flir Raumauerungen in
Holzhausen, Treppenaufgédnge im Schloss Miinster
(Westfalen)

Literaturhinweise: CORRENS (1934), GrRimM (1990),
MOoHR (1974), MULLER (1990, 1991, 1998), TANUMI-
HARDJA et al. (1986), WaTzkE (2001)

Abbildungen:

Lo.: Lixfeld: Grabstein auf dem Geldnde einer Stein-
metzfirma

r.o.: Musterplatte: Charakteristische Sprenkelung
des Gesteins durch hellgriine bis weile Bereiche mit
weitgehend in Chlorit und Serizit (Hellglimmer) um-
gewandelten Plagioklas sowie dunkle Bereiche mit
Pyroxen und Erzphasen; OriginalgroRe

Lu.: Diinnschliff, X Pol.: Griinlichschwarze umgewan-
delte Plagioklasleisten ophitisch in orangegelben und
gelb-violetten Klinopyroxenen und Titanomagnetit-
Mischkristallen (dunkle Kérner im rechten Bildbe-
reich) eingeschlossen; Bildhéhe = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Ophitisch durchsetzter Pyro-
xen: Lingliche Plagioklase vollstandig in Serizit (gelb-
orange) und Chlorit (graugriin) umgewandelt; Pyroxen
in sog. Ausloschungsstellung und daher schwarz er-
scheinend; Bildhéhe = 1,3 mm






Gestein Nr. 45
Eisemrother Diabas

Karbonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: tholeiitischer Metabasalt (Meta-
dolerit)

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5216 Oberscheld, 6stlich
Eisemroth; R 3459660, H 5622510; offen gelasse-
ner, verfallener Steinbruch

Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: bliulichgriine Farbe, richtungs-
los fein- bis mittelkornig, KristallgréBe <1 bis 3 mm,
kompakt, auffdllige Sprenkelung durch sich ab-
wechselnde schwarze und bréunlichgraue (Pyroxen
und Erz) sowie z.T. deutlich leistenformige, hell
bldulichgriine Minerale (alterierte Plagioklase)
mikroskopisch: Gefiige: richtungslos fein- bis
mittelkérnig (doleritisch), ophitisch;
Mineralbestand: Plagioklas: leisten- und tafelfor-
mig, bis max. 1,7 mm Lédnge, groBenteils in Hell-
glimmer umgewandelt (serizitisiert), untergeord-
net auch chloritisiert, mineraltypische polysyn-
thetische Verzwillingung dabei noch erkennbar;
Klinopyroxen (Salit): stets von ebenfalls alteriertem
Plagioklas ophitisch durchsetzt, hypidiomorph bis
idiomorph, 0,2 bis >3 mm Linge, hdufig Ver-
zwillingungen, z.T. randlich beginnende Chloritisie-
rung; Titanomagnetit: 0,1-1,2 mm groB, Skelettkris-
talle mit lamellenartiger Entmischung und Umwand-
lung zu Leukoxen; Magnetitkérner: 0,03-0,1 mm
Kantenldnge, idiomorph; Hamatit: akzessorische
Kérnchen bis max. 40 um GroRe; Chlorit-Serpen-
tin-Minerale: Mesostasis, auch als bis >1,2 mm
groBe Bereiche, die wahrscheinlich Pseudomor-
phosen nach Olivin oder Pyroxen darstellen, hier-
bei z.T. ebenfalls ophitische Durchsetzung durch
Plagioklas; Albit und Kalzit als sekundédre Verdrdn-
gungsprodukte;

Mesostasis: Chlorit-Serpentin-Minerale
Modalbestand: stark umgewandelter Plagioklas
64 Vol.-%, Klinopyroxen 11 Vol.-%, Chlorit-Serpen-
tin-Minerale der Mesostasis sowie als Pseudomor-
phosen 22 Vol.-%, Erz (z.T. leukoxenisiert) 2 Vol.-%,
Akzessorien 1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,93 [g/em’|

- Trockenrohdichte: 2,89 [g/cm?]

- w-Wert: <0,1  [kg/m*h®%]
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,40 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,57 [Ma.-%]

- Séttigungswert: 0,71 []

- effektive Porositat: 0,86 [Vol.-%]

- hygrische Dehnung;: 0,00 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 194,23 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 71,19  [GPa]

Bemerkung: Anlage des Steinbruches im Jahre
1957 sollte der Gewinnung von ,,Deutsch Neugriin®
dienen; jedoch baldige Aufgabe wegen mangelnder
Eignung des Gesteins als Werkstein auf Grund
starker Zerkliiftung
Verwendungsmoglichkeiten und -beispiele:
lediglich als Bruchmauerstein aus Eisemroth be-
kannt

Literaturhinweise: BENDER et al. (1997), KAYSER
(1907d), MoHRr (1974), NesBor (1997), TANUMI-
HARDJA et al. (1986)

Abbildungen:

Lo.: Eisemroth, Mauer an StraBenkreuzung: Verwen-
dung von regional typischen schwarzen Pikriten und
blaugriinen Diabasen als Bruchmauersteine

r.o.: Musterplatte: Blaugriines, doleritisches Gestein
von zahlreichen Kliiften durchzogen; OriginalgroRe
Lu.: Diinnschliff, II Pol.: [lmenit-Magnetit-Mischkris-
tall mit ausgepragter lamellenartiger Entmischung zu
Leukoxen, Durchkreuzung der Lamellen in typischen
Spaltwinkeln; Bildhéhe = 1,3 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Klinopyroxene im Vergleich
zu anderen doleritischen Metabasalten mehr von lang-
gestreckter Gestalt, auch hier ophitisch eingeschlossene
Plagioklasleisten; haufige Verzwillingung der Klinopy-
roxene (orangebraun/schwarzer und hellgelb/weiller
Kristall); alterierte Plagioklase trotz weitgehender Seri-
zitisierung mit polysynthetischer Verzwillingung; Bild-
héhe =5 mm
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Gestein Nr. 46
Steinperfer Diabas

Karbonische Vulkanite
Lahn-Dill-Gebiet

Klassifikation: tholeiitischer Metabasalt (Meta-
dolerit)

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5116 Eibelshausen, stid-
westlich Steinperf; R 3463160, H 5631160; Stein-
bruch in Betrieb

Stratigraphisches Alter: Unterkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: insgesamt bldulichgriine Farbe,
richtungslos fein- bis grobkdrnig, kompakt, Spren-
kelung durch abwechselnd schwarze, weillich-
grine und brdunlichgraue Minerale
mikroskopisch: Gefiige: richtungslos fein- bis
grobkdrnig (doleritisch), ophitisch;
Mineralbestand: Plagioklas: idiomorph bis hypidio-
morph, leisten- und tafelférmig, 80 um bis 1,3 mm
Lange, groRenteils serizitisiert, untergeordnet auch
chloritisiert, nur wenige frische Kristalle; Klinopy-
roxen (Augit-Salit): groBere Kristalle stets von
ebenfalls alteriertem Plagioklas ophitisch durch-
wachsen, hypidiomorph, 0,3-10 mm grof}, z.T.
randlich chloritisiert; Titanomagnetit: 0,3—1,5 mm
Durchmesser, Skelettkristalle, haufig lamellenartig
oder weitgehend zu Leukoxen entmischt; Mag-
netit: idiomorphe Kornchen, 80-300 um Kanten-
ldnge; Biotit: akzessorisch, fetzenartig, bis 0,3 mm
Linge; Serpentin-Minerale: als Pseudomorphosen,
unter Erzabscheidung aus Olivin hervorgegangen,
bis 1,5 mm Durchmesser, auch poikilitisch inner-
halb von Pyroxen; Chlorit: Umwandlungsprodukt
von Plagioklas; Pumpellyit: akzessorisch, hdufig
als griine, nadelige Ubersprossung von Chlorit,
50-300 um Kristalllinge; Apatit: als winzige Na-
deln, hauptsdchlich innerhalb von Plagioklas ge-
sprosst, akzessorisch

Mesostasis: Chlorit-Serpentin-Minerale
Modalbestand: alterierter Plagioklas 47 Vol.-%,
Klinopyroxen 18 Vol.-%, Chlorit-Serpentin-Minerale
31 Vol.-%, Erz/Leukoxen 3 Vol.-%, Akzessorien 1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: 2,85 [g/cm?

- Trockenrohdichte: 2,81  [g/cm?]

- w-Wert: <0,1  [kg/m?h®?
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,43  [Ma.-%|

- Wasseraufnahme Vakuum: 0,55 [Ma.-%|

- Sdttigungswert: 0,79 [

- effektive Porositat: 0,85 [Vol.-%]

- hygrische Dehnung: 0,00 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 159,28 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 76,20  [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: lokal: untergeordnet als
Bruchmauerstein in Steinperf
Literaturhinweise: CORReNS (1935), MEISL et al.
(1982), MoHR (1974), ReicH (1935), REICH et al.
(1935), StiBaNE (1959), WILKE (1981)

Abbildungen:

Lo.: Steinperf, historische Mauerfassade: Weites Spek-
trum regional charakteristischer Mauersteine: Schwarze
Pikrite, blaugriine Diabase (Ebene unterhalb Bildmitte),
Sandstein, Kalkstein und Schiefer

r.o.: Musterplatte: Vorliegende Varietdt — wie andere
intrusive doleritische Metabasalte auch — aus abwech-
selnd dunkleren und helleren, griinlichen Arealen auf-
gebaut; OriginalgroBe

Lu.: Diinnschliff, II Pol.: Ubersicht iiber ophitisches
Gefiige: Plagioklas von Pyroxen eingeschlossen, schwar-
ze Erzphasen (Titanomagnetit) mit skelettdrem Kris-
tallwachstum, Mesostasis in griine, chloritisierte und
serpentinisierte Bereiche umgewandelt oder als Pseudo-
morphosen nach Pyroxen und Olivin (z.B. links oben
oder Bildmitte); Bildh6he = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Pseudomorphose nach Olivin
(Bildmitte), Olivin dabei vollstdndig durch Faserserpen-
tin verdrangt; leistenformige Plagioklase ophitisch von
Pyroxen umschlossen, weitgehende Serizitisierung der
Plagioklase durch bunte Farben belegt; Bildhche = 1,3 mm
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Gestein Nr. 47
Grof-Umstadter Quarzporphyr

Karbonische Vulkanite

Klassifikation: Rhyolith

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 6119 GroB-Umstadt, Stei-
nerwald, siidstidostlich GroB-Umstadt; R 3495690,
H 5523460; offen gelassenes Steinbruchgelande,
bereichsweise Nutzung als Deponie
Stratigraphisches Alter: Oberkarbon
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: beigegraues bis violettgraues,
porphyrisches Gestein, kavernds verwitternd; dichte,
gelbgraue bis hellviolettgraue Grundmasse, darin
Einsprenglinge von Quarz und Feldspat mit Durch-
messern von 1-4 (—6) mm; Quarz oft korrodiert,
Feldspatkristalle idiomorph, z.T. nur noch relik-
tisch unter Bildung gelblichweiller bis orange-
gelber Verwitterungsprodukte, oft auch ganzlich
herausgeldst, andere Feldspdte erscheinen dagegen
relativ intakt; bereichsweise violettrote Vererzung
innerhalb der Grundmasse oder in Hohlraumen
und an Kliiften

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch; Grundmasse:
dicht bis feinkornig;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Kalifeldspat (Ortho-
klas): idiomorph, bis >2 mm Léange, oft nach dem
Karlsbader Gesetz verzwillingt und perthitisch ent-
mischt, frische und reliktisch iberlieferte, mehr
oder weniger serizitisierte und kaolinitisierte Mine-
rale; Quarz: idiomorph, oft korrodiert, bis 5 mm
Korndurchmesser;

Grundmasse: Orthoklas: nahezu vollstindige Um-
wandlung in Serizit und Kaolinit; Biotit: fetzenartig
oder idiomorph, z.T. reliktisch oder vererzt, 25 um
bis 1,5 mm Lénge; in der violettgrauen Varietit zu-
dem feinste Erzbestaubung;

Kristalleinschliisse: Turmalin: selten, innerhalb von
Quarz und Feldspat, idiomorph, max. 130 um Linge;
Biotit: auch als Kristalleinschluss in Quarz und
Feldspat

Modalbestand: Quarz 50 Vol.-%, Kalifeldspat
26 Vol.-%, Serizit und Kaolinit 22 Vol.-%, Biotit
2 Vol.-%, je nach Varietdt auch mit zusdtzlichem
Erzstaub
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Odenwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,58  [g/em?]
- Trockenrohdichte: 2,33 [g/cm?
- w-Wert: 0,6  [kg/m*h%9
- Wasseraufnahme Atmosph.: 3,07 [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 4,19 [Ma.-%|
- Sattigungswert: 0,73 [
- effektive Porositét: 6,85 [Vol.-%]
- hygrische Dehnung: 1,26 [mm/m|]
- Druckfestigkeit: 65,89 [MPaj
- dynamischer E-Modul: 30,47 [GPa]

Anwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: regional begrenzt: zahl-
reiche Gebdude in Dieburg, GroB-Umstadt und
Klein-Umstadt

Literaturhinweise: AMME (1977), Arikas (1986),
CHELIUS & VOGEL (1894), DIENEMANN & BURRE
(1929: 145 ff.), EBERLE (1967), FLick (1987), GABERT
et al. (1915: 202), Hess & LippoLT (1996), NEGEN-
DANK (1975), SPIELER (1993), VOGEL (1891)

Abbildungen:

Lo.: GroB-Umstadt, Privathaus: Verwendung von erz-
pigmentierten, violettgrauen und erzfreien, beige-
grauen Varietdten

r.o.: Musterplatte: ,Bunte“ Gesteinsprobe verdeut-
licht mégliches Farbspektrum des Rhyolithes: Violett-
graue Bereiche durch feinst verteilte Erzkomponenten
hervorgerufen, daneben auch weillgraue bis beige-
graue, erzfreie Areale; Originalgrofe

Lu.: Dunnschliff, II Pol.: Feldspateinsprenglinge weit-
gehend zersetzt, hdufig nur noch kristalltypische
Hohlformen ibrigbleibend; Quarzkristalle korrodiert
mit abgerundeten Ecken und Kanten und Korrosions-
buchten; Bildhthe = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Feldspat anhand Kornform
und Verzwillingung von Quarz zu unterscheiden;
GrofBteil der Feldspdte der Grundmasse in Tonmine-
rale und Serizit umgewandelt (gelbe Farbung der
Mineralneubildung); Bildh6he = 5 mm
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Gestein Nr. 48
Darmstadter Melaphyr |

Permische Vulkanite

Klassifikation: Andesit/Basalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 6118 Darmstadt-Ost, 9st-
lich Darmstadt; R 3477540, H 5526160; ehemals
weitldufiges Steinbruchgelinde um Glasberg und
Kohlberg herum, z.T. rekultivierte Miillhalde
Stratigraphisches Alter: Perm, Rotliegend
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: violettgraues bis brdunliches,
porphyrisches Gestein, blasenfreie, blasige oder
amygdaloide Ausbildung, entsprechend mit kalzit-,
tonmineral- oder chalcedongefiillten rundlichen
Mandeln, blasige Gesteine mit offenen Gasblasen,
einzelne Risse mit Kalzit verheilt; in hellviolett-
grauer, klein- bis mittelkérniger Grundmasse sind
porphyrisch rétlichbraune Hamatitpseudomorpho-
sen nach Olivin und Pyroxen bis ca. 3 mm Durch-
messer enthalten

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch, z.T. amyg-
daloid; Grundmasse: fein- bis mittelkornig, inter-
granular-intersertal;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: reliktisch
als idiomorphe Kalzit- oder Viriditpseudomorpho-
sen (Chloritminerale) mit einem Ger{st aus Hama-
tit, 0,4-1,5 mm groB; Pyroxen: hypidiomorphe
Pseudomorphosen, vollstandig vererzt und viriditi-
siert, urspringlich ophitisch von Plagioklas durch-
setzt, 0,2-0,7 mm KristallgroBe; Grundmasse:
Plagioklas: xenomorph bis idiomorph, 0,1-1,2 mm
Linge, hdufige Alteration unter Umwandlung in
Serizit und Kalzit; Erzphasen: 2—-10 (-25) um kleine
Kérnchen aus Hamatit und Magnetit sowie Ilmenit
bis 60 um Lange innerhalb der Mesostasis; Kalzit:
als Umwandlungsprodukt der Mesostasis oder von
Plagioklas;

Mesostasis: Kalzit, Erz, Viridit und Tonminerale;
Porenraum: Mandeln gefiillt mit Kalzit und/oder
Chalcedon mit Erzimpréagnierung

Modalbestand: Plagioklas (z.T. alteriert) 43 Vol.-%,
Pseudomorphosen nach Olivin und Pyroxen (aus
Hamatit, Kalzit, Viridit) 30 Vol.-%, Mesostasis 27
Vol.-%
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Odenwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,74 [g/cm?]
- Trockenrohdichte: 2,63  [g/cm’
- w-Wert: 0,2  [kg/m?h%9)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 1,11  [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 1,51 [Ma.-%]
- Sattigungswert: 0,74 [
- effektive Porositat: 2,37 [Vol.-%
- hygrische Dehnung: 0,54 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 140,82 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 40,15 [GPa]

Anwendungsmoglichkeiten: Mauerstein, Pflas-
terstein

Verwendungsbeispiele: auf regionaler Ebene
z.B. als Mauersteine in Darmstadt auf der Mathil-
denhohe oder an der Stadtmauer verbaut
Literaturhinweise: CHELIUS (1886a, 1891), EHREN-
BERG & KowaLczyk (1999), Hess & LippoLt (1996),
Kiemm (19014a, 1903a, b, 1912, 1938), MAReLL (1989),
NEGENDANK (1968, 1969, 1975), NIcKeL (1985)

Abbildungen:

Lo.: Darmstadt, Mathildenhéhe: Begrenzungsmauer
aus Melaphyr-Mandelsteinen; urspriinglich blasige
Gesteinsausbildung als Indiz fiir oberflichennahe und
gasreiche Partien, z.B. im Dachbereich schmelzfliissi-
ger Lavastrome

r.o.: Musterplatte: Kliiftiges Gestein mit chalcedon-
und/oder kalzitgefiillten Mandeln; skelettartig oder
ganzlich in Hamatit umgewandelte Pseudomorphosen
nach Olivin als rostbraune, bis >1 mm groRe Mineral-
einsprenglinge; Originalgrofe

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Pseudomorphosen nach Oli-
vin mit Gertist aus Hamatit, oberer Kristall im Kernbe-
reich aus Kalzit, untere Kristalle in Viridit umgewan-
delt; Bildhéhe = 1,3 mm

r.u.: Dunnschliff, X Pol.: Detailaufnahme einer Man-
delftillung: Kalzit gut anhand bunter Farbe vom grau-
en und weifen Chalcedon zu unterscheiden, ehemali-
ge Gasblase von oben und unten vollstandig lagen-
weise mit 0.g. Mineralen gefiillt; Bildhhe = 5 mm
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Gestein Nr. 49
Darmstadter Melaphyr II

Permische Vulkanite

Klassifikation: Andesit/Basalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 6118 Darmstadt-Ost, Ost-
lich Darmstadt; R 3479250, H 5527580; kleiner
verfallener Steinbruch

Stratigraphisches Alter: Perm, Rotliegend
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: violettgraues bis braunliches
Gestein, deutlich blasige Ausbildung, GroBe der
runden oder unregelmaBig begrenzten, teilweise
miteinander in Verbindung stehenden Gasblasen
<1 mm bis >1 c¢cm, zumeist mit gelben Tonmine-
ralen oder orangebrdunlichen Eisenhydroxidpha-
sen ausgekleidet, kleine Blasen auch vollstindig
mit Tonmineralen ausgefiillt, untergeordnet auch
ohne Sekunddrminerale, an Rissen beginnende
Umwandlung des Gesteins zu Tonmineralen, in
klein- bis mittelkdrniger Grundmasse sind por-
phyrisch rotlichbraune Hdmatitpseudomorphosen
nach Olivin oder Pyroxen bis >1 mm Linge ent-
halten

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch; Grundmasse:
fein- bis mittelkornig, intergranular-intersertal;
Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: reliktisch
als idiomorphe Kalzit- oder Viriditpseudomorpho-
sen mit einem Gertst aus Hamatit, 0,4-1,1 mm
Durchmesser, in Nestern angereichert; Pyroxen:
hypidiomorphe Pseudomorphosen, vollstdndig ver-
Grundmasse: Plagioklas: xenomorph bis idiomorph,
0,1-1,4 mm Lénge, deutlich verzwillingt, hdufig
Alteration unter Umwandlung in Serizit und Ton-
minerale; Erzphasen: als 2-15 um kleine Kérnchen
aus Hamatit und Magnetit sowie [lmenit bis 50 um
Linge innerhalb der Mesostasis;

Mesostasis: Kalzit, Erz, Viridit und Tonminerale;
um Gasblasen urspriinglich deutlich glasreicher;
Porenraum: Gasblasen zumeist mit Tonmineralen
gefiillt oder ausgekleidet

Modalbestand: Plagioklas (z.T. alteriert) 42 Vol.-%,
Pseudomorphosen nach Olivin und Pyroxen (aus
Hématit, Kalzit, Viridit) 14 Vol.-%, Tonminerale (in
Gasblasen) 14 Vol.-%, Mesostasis 30 Vol.-%
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Odenwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: [g/cm’)
- Trockenrohdichte: [g/cm?)
- w-Wert: 57 [kefmn®)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 5,94  [Ma.-%|
- Wasseraufnahme Vakuum: 6,31 [Ma.-%]
- Sdttigungswert: 0,94 [
- effektive Porositdt: 10,26  [Vol.-%]
- hygrische Dehnung: 0,62 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 128,61 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 24,65 [GPa]

Anwendungsmoglichkeiten: Mauerstein, Pflas-
terstein

Verwendungsbeispiele: als Mauersteine im
Darmstadter Raum, z.B. fiir Umfassungsmauern
zahlreich verbaut

Literaturhinweise: CHELIUS (1886a, 1891), EHREN-
BERG & KowaLczyk (1999), Kiemm (1901a, 1903a),
MAaRELL (1989), NEGENDANK (1968, 1969, 1975)

Abbildungen:

Lo.: Darmstadt: Melaphyr besonders auf der Mathil-
denh6he u.a. zum Bau diverser Jugendstil-Bauten ver-
wendet; auf Grund zahlreicher Kliftungen zumeist
aber nur als Bruchstein fiir Raumauerungen eingesetzt

r.o.: Musterplatte: Ehemalige Gasblasen mit Tonmi-
neralen ausgekleidet oder ausgefiillt; von Rissbildun-
gen ausgehende Umwandlung des Gesteins zu Tonmi-
neralen; Gasblasen oft tiber Gaskanale in Verbindung
zueinander stehend; OriginalgroRe

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: UnregelmaBige Gasblase mit
randlich angelagerten Tonmineralen; primar glashalti-
gere Mesostasis um Blasenrdaume herum gegeniiber
kompakten Bereichen festzustellen; Mesostasis aus
Kalzit, Erz und Viridit; Bildhthe = 5 mm

r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Intersertales bis intergranu-
lares Gefiige mit Plagioklasleisten und vererzten Pyro-
xen- und Olivinkristallen in Mesostasis (dunkel ge-
punktete Bereiche); weitgehend umgewandelter Oli-
vin mit Kernbereich aus Kalzit oder Viridit und
Gertist aus Hamatit, typischer nesterartiger Zusammen-
schluss von Einzelindividuen; Bildh6he = 1,3 mm
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Gestein Nr. 50
Traisaer Melaphyr

Permische Vulkanite

Klassifikation: Andesit/Basalt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 6118 Darmstadt-Ost,
Traisa; R 3478170, H 5522680; rekultiviertes Stein-
bruchgeldnde, teilverfiillt, verwachsen
Stratigraphisches Alter: Perm, Rotliegend
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: klein- bis mittelkorniges, hell
bis dunkler violettgraues Gestein, z.T. mit verein-
zelten, wenige mm bis cm groBen Gasblasen oder
amygdaloide Ausbildung und dann mit kalzitgefill-
ten Mandeln, ,fleckiges“ Erscheinungsbild durch
Bereiche mit weiflichen Plagioklasen bis 3 mm
Lange, rosafarbenem Kalzit, violettgrauer Mesos-
tasis und rotbraunen oder schwarzen Erzpseudo-
morphosen nach Olivin und Pyroxen bis >2 mm
Linge (,Salz und Pfeffer Struktur®)
mikroskopisch: Gefiige: schwach porphyrisch,
untergeordnet ophitisch; Grundmasse: intergranu-
lar-intersertal;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: pseudo-
morph, vollstdndig in Erz (hauptsdchlich Hamatit),
Viridit, Kalzit und Tonminerale umgewandelt, 45 um
bis 0,9 mm lang; Pyroxen: als Pseudomorphose,
0,1-1,8 mm groB, vollsténdig in Kalzit, Viridit und
Erz umgewandelt, z.T. zeichnen diese Mineralneu-
bildungen ehemalige Spaltwinkel deutlich nach,
ophitisch von Plagioklas durchsetzt; Grundmasse:
Plagioklas: deutlich polysynthetisch verzwillingt,
hypidiomorph bis idiomorph, 0,05-1,6 mm Léinge,
mehr oder weniger starke Alteration unter Neubil-
dung von Kalzit und Serizit; Erzphasen: kleine Ilme-
nitleisten bis 0,2 mm Lange und Magnetitkrnchen;
Mesostasis: Viridit, Albit, Kalzit und Erz, ehemals
glasige oder glashaltige Bereiche; Albitneuspros-
sung innerhalb der Mesostasis;

Porenraum: Gasblasen mit Chalcedon gefiillt
Modalbestand: Plagioklas (mehr oder weniger
umgewandelt) 52 Vol.-%, Pseudomorphosen nach
Olivin und Pyroxen (aus Kalzit, Viridit, Erz, Ton-
mineralen) 36 Vol.-%, Mesostasis 12 Vol.-%

Odenwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,69  [g/cm’|
- Trockenrohdichte: 2,43 [g/cm?]
- w-Wert: 0,4  [kg/m*h%d
- Wasseraufnahme Atmosph.: 3,19 [Ma.-%|
- Wasseraufnahme Vakuum: 3,97 [Ma.-%]
- Sdttigungswert: 0,80 []
- effektive Porositat: 6,32 [Vol.-%]
- hygrische Dehnung: 0,65 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 102,07 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 28,06 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauerstein
Verwendungsbeispiele: untergeordnet an eini-
gen wenigen alten Wohnhdusern in Traisa erhalten
Literaturhinweise: CHELIUS (1886a, 1891), EHREN-
BERG & KowaLczyk (1999), Hess & LippoLT (1996),
KLemm (1912, 1938), MARELL (1989), NEGENDANK
(1968, 1975), NickeL (1985)

Abbildungen:

lL.o.: Traisa, Privathaus im alten Ortskern: Gesteinsva-
rietdt nur noch an wenigen alten Gebduden erhalten;
stark verwitterte Mauersteine (Abbrockeln, Rissbil-
dung) mit mehr oder weniger ausgepragter Mandel-
steintextur und zahlreichen durch Kalzit verheilten
Kliften

r.o.: Musterplatte: Starke Zerkliftung des Melaphyrs
bereits im anstehenden Gestein durch zahlreiche mit
Kalzit, Chalcedon und Eisenhydroxidphasen verheilte
Risse belegt; OriginalgroBe

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Himatitisierte oder in Ton-
minerale, Viridit oder Kalzit umgewandelte Pseudo-
morphosen nach Olivin; griinlichgraue Zwickelbereiche
aus einem Mineralgemisch aus Viridit, Albit, Kalzit
und Erz; Bildhohe = 1,3 mm

r.u.: Dinnschliff, X Pol.: Ausschnitt wie l.u.: Um-
wandlungsprozesse (Spilitisierung) an Plagioklasleisten
haben Kalzitisierung und Serizitisierung zur Folge,
charakteristische polysynthetische Zwillingslamellie-
rung dennoch gut erkennbar; Bildhohe = 1,3 mm
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Gestein Nr. 51
Dietzenbacher Trachyt

Kretazische Vulkanite

Klassifikation: Trachyt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 5918 Neu-Isenburg,
nordlich Dietzenbach, Hoher Berg; R 3483520,
H 5544890; offen gelassenes Steinbruchgelande
Stratigraphisches Alter: Kreide-/Tertidrgrenze
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: im frischen Zustand hellgelb-
lichgraues, durch Verwitterung leicht hellbrdunli-
ches und an der Oberfliche auch orangebraun ge-
farbtes Gestein, schwach porphyrisches Gefiige
durch bis zu 4 mm groBe hellgraue oder klare Sani-
dineinsprenglinge, dichte bis feinkérnige Grund-
masse, dunkle Minerale sind nicht erkennbar
mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch, zumeist
deutlich fluidal texturiert, untergeordnet auch di-
vergentstrahlig; Grundmasse: dicht bis feinkornig;
Mineralbestand: Einsprenglinge: Sanidin: serialpor-
phyrisch bis >3 mm Durchmesser, hypidiomorphe
bis idiomorphe, prismatische Kornform, haufig mit
Grundmasseeinschliissen, Zonarbau und Sanduhr-
struktur nicht selten; Plagioklas: nicht mit Sicher-
heit bestimmbar, wird jedoch von KLemm (1905)
als ,sparlicher” Einsprengling erwahnt;
Grundmasse: Sanidin (und evtl. Plagioklas): zu-
meist hypidiomorph leistenférmig bis prismatisch
ausgebildet, oft deutlich nach Karlshbader Gesetz
verzwillingt; Magnetit: als staubfeine Erzimpréagnie-
rung oder seltener auch als bis max. 20 um groQe,
kubische Kristalle, Vererzung z.T. auch innerhalb
der Sanidine; Biotit: nur akzessorisch, kleine fetzen-
artige Kristalle bis 80 um Durchmesser; Zirkon:
nur wenige Kérner, bis max. 35 um Grofe; weitere
nicht bestimmbare Mineralneubildungen sind evtl.
aus Hornblende oder Pyroxen hervorgegangen;
Kristalleinschliisse: Zirkon: in Sanidin eingewach-
sen; Apatit: als winzige Nadeln innerhalb von Feld-
spat

Modalbestand: Feldspat 97 Vol.-%, Magnetit 2 Vol.-%,
Akzessorien 1 Vol.-%
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Odenwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 2,54 [g/cm’
- Trockenrohdichte: 2,30 [g/cm?]
- w-Wert: 0,6  [kg/m*h%d
- Wasseraufnahme Atmosph.: 3,14  [Ma.-%|
- Wasseraufnahme Vakuum: 4,05 [Ma.-%|
- Sdttigungswert: 0,77 [
- effektive Porositdt: 6,69 [Vol.-%|
- hygrische Dehnung;: 0,47 [mm/m]
- Druckfestigkeit: 178,35 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 16,54 [GPa]

Verwendungsmoglichkeiten: Mauer- und Pflas-
terstein

Verwendungsbeispiele: lokal verbaut, z.B. als
Mauersteine am Kirchplatz, am Schloss und an pri-
vaten Gebduden in Heusenstamm
Literaturhinweise: DIENEMANN & BURRE (1920:
111), DIRKSEN (1997), EHRENBERG (1999), HORN et
al. (1972), Ktemm (1901b, 1905), KowaLczyk et al.
(1999), LippoLT et al. (1975), NIickeL (1985)

Abbildungen:

l.o.: Heusenstamm, Umfassungsmauer am Schloss:
Bruchsteinmauerwerk aus Dietzenbacher Trachyt in
Kombination mit bildhauerischen Elementen aus Sand-
stein (z. T. restauriert)

r.o.: Musterplatte: Gelblichgrauer Trachyt mit hell-
brauner bis orangebrauner Verwitterungsfarbe an der
Oberflache (rechts unten); Sanidineinsprenglinge er-
reichen GroRen bis 4 mm; OriginalgréRe

Lu.: Dinnschliff, II Pol.: Feinkdrnige Grundmasse mit
serialporphyrischen, z.T. zu Aggregaten zusammenge-
schlossenen Sanidineinsprenglingen; Magnetit als Erz-
phase; Bildhéhe = 5 mm

r.u.: Diinnschliff, X Pol.: Sanidin als Grundmasse und Ein-
sprenglinge bilden Hauptmasse des Trachyts; in Auslo-
schungsposition befindliche Sanidine erscheinen schwarz;
Zonarbau an groReren Feldspdten mit helleren und dunk-
leren Zonen im Kristall haufig; Bildh6he = 5 mm
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Gestein Nr. 52
Eppertshauser Trachyt

Kretazische Vulkanite
Odenwald

Klassifikation: Trachyt

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 6018 Langen (GK 25:
Messel, 1. Aufl. 1910), westlich Eppertshausen;
R 3485930, H 5534140; offen gelassene, wasser-
gefiillte Steinbriiche, Freizeitgeldnde
Stratigraphisches Alter: Kreide-/Tertidrgrenze
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: hellgraues, porphyrisches Ge-
stein, dichte bis kleinkérnige Grundmasse, bis max.
5 mm groBe Feldspate als Einsprenglinge, diese
sind klar, weill oder durch Verwitterung orange-
braun gefarbt, weiterhin hellgriinliche, bis 3 mm
grofie Minerale und schwarz glanzende Kristalle bis
1,5 mm GroBe, z.T. rostbraune Banderung im Ge-
stein

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch, divergent-
strahlig bis fluidal texturiert; Grundmasse: dicht
bis feinkdrnig;

Mineralbestand: Einsprenglinge: Sanidin: bis 4 mm
GroRe, zumeist idiomorph und zoniert, typische
Verzwillingung nach Karlsbader Gesetz; Oligoklas:
nur als groRere Einsprenglinge bis 3 mm Grofe
von Sanidin zu unterscheiden, hdufig auch als re-
liktischer Kernbereich mit Sanidinsaum; Biotit:
alteriert oder reliktisch bis 2,5 mm Léinge, bereichs-
weise in Erzphase umgewandelt; Magnetit/Iimenit:
als max. 0,8 mm groRe, idiomorphe Kristalle, z.T.
leukoxenisiert; Titanit: idiomorphe Kristalle bis
max. 0,3 mm Linge, akzessorisch; Grundmasse:
Sanidin: ab ca. 25 um Linge, xenomorph bis hyp-
idiomorph; Magnetit/Iimenit: als feine Erzbestdu-
bung, Vererzung z.T. auch innerhalb der Feldspéte;
Klinopyroxen: reliktisch, nur wenige frische Kris-
talle bis 0,1 mm GroRe; Karbonat und Tonminerale
als Zersetzungsprodukte von Feldspat, Hornblende,
Biotit und Pyroxen; Kristalleinschliisse: kleine Apatit-
und Zirkoneinschliisse hdufig innerhalb von Sanidin;
Porenraum: sichtbare Porositdt relativ hoch, be-
dingt durch kavernds ausgewitterten Feldspat
Modalbestand: Sanidin 76 Vol.-%, Oligoklas 4 Vol.-%,
Karbonat, Tonminerale 11 Vol.-%, Erz 5 Vol.-%, Biotit
3 Vol.-%, Pyroxen und Akzessorien 1 Vol.-%
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Gesteinstechnische Kenndaten:

- Dichte: g

- Trockenrohdichte: 2,27  [g/cm?]

- w-Wert: z . [kg/m?*h%3)
- Wasseraufnahme Atmosph.: 4,60 [Ma.-%]

- Wasseraufnahme Vakuum: 5,43 [Ma.-%]

- Sattigungswert: 0,85 [

- effektive Porositat: 8,84  [Vol.-%|

- hygrische Dehnung: 0,88 [mm/m]

- Druckfestigkeit: 98,98 [MPa]

- dynamischer E-Modul: 15,10 [GPa]

Verwendungsmaoglichkeiten: Mauer- und Pflas-
terstein

Verwendungsbeispiele: lokal, als Mauerstein
zum Hauserbau in Eppertshausen hdufig verwendet
Literaturhinweise: CHELIUS (1886b), DIENEMANN
& BURRE (1929: 111), Horn et al. (1972), KLEMM
(1899, 1905, 1910), LiepoLT et al. (1975), NICKEL
(1985)

Abbildungen:

lo.: Eppertshausen, Wohnhaus: Sockelbereich aus
Trachytwerksteinen

r.o.: Musterplatte: Hellgraue Grundmasse mit serial-
porphyrischen weillen oder klaren Feldspdten, Zonar-
bau an einigen Kristallen, oft weitgehend verwitterter
Kernbereich, Randzone dagegen intakt; OriginalgroRe
Lu.: Dinnschliff, X Pol.: Ausschnitt eines verzwilling-
ten Feldspatmischkristalls, Kristallkern aus Oligoklas
mit Auflosungserscheinungen, Randbereiche aus Sani-
din intakt; kleine, gelbe und violette Zirkone als Kris-
talleinschliisse im unteren Bereich; Bildhéhe = 1,3 mm
r.u.: Dinnschliff, II Pol.: Feldspat im Inneren weit-
gehend aufgeldst (blau angefarbt), Randbereiche noch
teilweise erhalten; andere Kristalle dagegen relativ
intakt; reliktischer brauner Biotit (rechts unten) weit-
gehend opacitisiert, d.h. in Erz umgewandelt; Bild-
héhe =5 mm






Gestein Nr. 53
Rofidorfer Basalt

Tertidre Vulkanite

Klassifikation: Nephelinbasanit

Lokalitat: GK/TK 25: Bl. 6118 Darmstadt-Ost,
stidostlich RoBdorf, RoBberg; R 3483700, H 5523900;
Steinbruch in Betrieb

Stratigraphisches Alter: Tertidr, Eozdn
Gesteinsbeschreibung:

makroskopisch: blaulichgrauschwarze Farbung,
porphyrisch, blasenfrei oder mit nur vereinzelten
Gasblasen, diese mit weilen Sekunddrmineralen
gefiillt oder ausgekleidet, Fluidalgeflige stellen-
weise deutlich ausgepragt durch Einregelung gro-
Berer Pyroxene; Einsprenglinge: 0,5-5 mm groRe,
schwarze Pyroxene und untergeordnet bis 3 mm
groBe, gelbgriine Olivine; Lherzolith-Xenolithe bis
1 cm GroBe

mikroskopisch: Gefiige: porphyrisch; Grundmasse:
kleinkornig, bereichsweise fluidal texturiert;
Mineralbestand: Einsprenglinge: Olivin: bis 1,5 mm
KristallgroRe, beginnende oder vollstindige Um-
wandlung zu Viridit, rundliche bis idiomorphe
Korngestalt, z.T. mit Schmelzeinschliissen; Klino-
pyroxen (Augit): serialporphyrische Kristalle bis
0,5 mm, hdufig Sanduhrstrukturen und Verzwillin-
gungen, zumeist idiomorphe Kérner;

Grundmasse: Klinopyroxen: als Hauptbestandteil
der Grundmasse, hypidiomorph bis idiomorph;
Hauyn: violettgraue Minerale, xenomorphe bis
idiomorphe Kornform, GréRe bis 0,4 mm; Magnetit:
einzelne kubische Korner oder als Erzanreicherun-
gen, 10-120 um GroBe; Apatit: kleinste Nadeln
durchsetzen haufig Nephelin; Glimmerblédttchen:
pleochroitisch, rotbraun, akzessorisch;

Mesostasis: Nephelin und Kalzit, rotbraunes und
griinliches Glas bevorzugt um ehemalige Gas-
blasen;

Porenraum: Zeolithminerale und Pyroxene in Gas-
blasen: in Gestalt von Nadeln oder Rauten, bis
0,6 mm Lange, oft zusammen mit Tonmineralen
Modalbestand: Klinopyroxen 54 Vol.-%, Nephelin
21 Vol.-%, alterierter Olivin 10 Vol.-%, Magnetit
9 Vol.-%, Hauyn 4 Vol.-%, Glas und restliche Mine-
rale 2 Vol.-%
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Odenwald
Gesteinstechnische Kenndaten:
- Dichte: 3,14 [g/cm®]
- Trockenrohdichte: 3,13 [g/cm?]
- w-Wert: <0,1  [kg/m*h%%
- Wasseraufnahme Atmosph.: 0,08 [Ma.-%]
- Wasseraufnahme Vakuum: 0,09 [Ma.-%
- Sdttigungswert: 0,86 [
- effektive Porositit: 0,14 [Vol.-%|
- hygrische Dehnung;: 0,00 [mm/m)]
- Druckfestigkeit: 326,44 [MPa]
- dynamischer E-Modul: 103,15 [GPa]

Anwendungsmoglichkeiten: Pflastersteine, Rand-
steine, Mauersteine

Verwendungsbeispiele: Strafenpflasterung im
Darmstadter Raum

Literaturhinweise: CHELIUS (1886a, 1891), DIENE-
MANN & BURRE (1929: 111), FrReNzeL (1975), HORN
et al. (1972), Ktemm (1907, 1912, 1938), NICKEL
(1985), WIiLKE (1981)

Abbildungen:

Lo.: Darmstadt-Mathildenhohe, Kopfsteinpflaste-
rung: Herkunft des Basaltmaterials nicht belegt,
konnte aber aus dem Darmstddter Raum, also auch
vom RoRberg stammen

r.o.: Musterplatte: Fleckiger Gesamteindruck durch
wechselnde Anteile heller Nepheline und dunkler
Minerale wie Pyroxen und Olivin; bis 5 mm grofe,
schwarze Augite als Einsprenglingsminerale; Original-
groBe

Lu.: Dinnschliff, X Pol.: Kleinkérnige Grundmasse
mit Einsprenglingen von Olivin und Pyroxen; Olivin-
kristalle mit Schmelzeinschliissen; Gasblase mit bunt
erscheinenden Pyroxenen (oberer Bildrand); Bild-
héhe =5 mm

r.u.: Diinnschliff, I Pol.: Olivin mit typischer Kristall-
form, am oberen Rand und im Inneren Grundmasse-
material einschlieRend; an Spriingen und am Rand
beginnende Viriditisierung; Grundmasse aus grau-
braunen Pyroxenen, schwarzen Magnetiten, dunkel
violettgrauen, rundlichen Hauynen sowie zwickel-
fiillend aus weiBem Nephelin; Bildhohe = 1,3 mm
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