Die Priifung der natiirlichen Bausteine auf ihre Wetterbestiindigkeit.

Von
J. Hirschwald.

5. Allgemeine Gesichtspunkte fiir die Priifung
der Kristallinischen Silikatgesteine.

Die Priifung der kristallinischen Silikat-
gesteine gestaltet sich ungleich einfacher als
die der klastischen Felsarten. Wihrend die
Wetterbestandigkeit der letzterennicht nur von

[Schlup von S.392.]

III.

trachten, vorausgesetzt, daB ihre

i wesentlichen Gemengteile nicht bereits
in der Erdrinde einen betriachtlichen

Grad von Verwitterung erlitten haben.
In letzterem Falle schreitet der Zersetzungs-
prozeB in der Regel auch an dem Material

i im Bauverbande verhiltnism#Big rasch fort,

der Natur der kornigen Bestandteile, sondern

in hervorragendem MaBe auch von der sub-
stanziellen und strukturellen Beschaffenheit
des Bindemittels und von der Intensitit der
Kornbindung abhingt, Eigenschaften, welche
ebenso mannigfaltig ausgebildet als umstind-
lich zu bestimmen sind, fallt dieser, in
manchen Fillen nur auf indirektem Wege
auszufilhrende Teil der Prifung fiir die
kristallinischen Silikatgesteine gemeinhin fort,
da die Kornbindung hier eine unmittelbare

und es hiangt alsdann von dem Mengenver-
héaltnis und der strukturellen Bedeutung des
verwitterten Bestandteils ab, in welchem
MaBe der Gesamtzusammenhang des Gesteins

' durch die partielle Zersetzung beeintrichtigt

ist und ihre Intensitit die Festigkeit der .
! Fallen, wo das Gestein bereits in der

kornigen Bestandteile nicht nur erreicht,
sondern in vielen Fillen iibertrifft.

Die Silikate aber, welche als wesentliche
Gemengteile in den kristallinischen Gesteinen
auftreten, sind im allgemeinen von solcher
Widerstandsfihigkeit gegeniiber den Ver-
witterungsagenzien, daB sie nur in geologischen
Zeitrdumen eine namhafte Zersetzung erleiden.
Ausnahmen bilden lediglich die basischen
und eisenreichen Glassubstanzen, wie sie z. B.
in gewissen Basalten vorkommen, und iiber-
dies, bei Gegenwart von reichlichem Eisen-
kies, Markasit oder Magnetkies im Gestein,
auch Nephelin und Leuzit, sowie in geringerem
Grade die kalkhaltigen Feldspate und Biotit.

Sieht man von diesen besonderen Fillen
ab, so kann man den Satz aufstellen:

sind in ihren verschiedenen Aus-
bildungsformen als hervorragend wet-
terbestindige Baumaterialien zu be-

wird.

In gleicher Weise giinstig verhalten sich
die Silikatgesteine auch in bezug auf ihre
Frostbestindigkeit, und man darf im all-
gemeinen annehmen, daB frische, spaltfreie
Gesteine dieser Klasse durchweg frost-
bestindig sind, und daB nur in solchen

Erdrinde in betrdchtlichem MaBe zer-
setzt ist und dadurch an seiner Dichtig-
keit eine erhebliche EinbuBe erlitten
hat, der Frost zerstorend auf dasselbe
einzuwirken vermag. Frostunbestindig
konnen iiberdies die schiefrigen, mikrokristal-
linen Gesteine, wie z. B. die Phyllite, sich
erweisen, falls sie einen hohen Sittigungs-
koeffizienten besitzen.

Fir die kristallinischen Silikat-
gesteine darf demnach die Feststellung
des unzersetzten Zustandes ihrer Ge-
mengteile bzw. des Verwitterungs-
grades derselben als die Grundlage
ihrer Wetterbestindigkeitspriifung be-

' trachtet werden.
Die kristallinischen Silikatgesteine :

Da im allgemeinen aber nicht sdmtliche
Bestandteile eines angewitterten Gesteins den
gleichen - Zersetzungsgrad zeigen und die
einzelnen Gemengteile von sehr verschiedener
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Bedeutung fir den inneren Zusammenhang
der Mineralaggregation sind, so wird bei der
Qualitdtsbestimmung eines nicht mehr ganz
frischen Gesteins auch die Strukturausbildung
desselben eine angemessene Beriicksichtigung
erfahren miissen.

Hinsichtlich der hierbei in Betracht
kommenden Verhaltnisse lassen sich die
kristallinischen Gesteine, wie bereits friiher
ausgefithrt wurde, in folgende Klassen ein-
teilen:

1. Gesteine mit durchweg ,dispergenten“

Gemengteilen;

2. Gesteine mit mehr oder weniger vor-

herrschenden ,symplexen“Gemengteilen ;

3. Gesteine mit  syndetischer -Bestand-

masse;

4. Gesteine mit ,basaler amorpher bis

kristalliner Bestandmasse.

Uber die Wirkung, welche die Zersetzung
der vorgenannten Bestandteile auf den all-
gemeinen. Zusammenhang des Gesteines aus-
zuiiben vermag, ist das Nihere . S. 260 an-
gefithrt worden.

Die fiir die Priifung der einzelnen Silikat-
gesteine in Betracht: kommenden wesent-
lichsten Gesichtspunkte sollen im folgenden
kurz zusammengefaft werden.

6. Granit.

@) Mikrostruktur und Verwitterbarkeit.

Die Granite zeigen im allgemeinen eine
vollig kompakte Verwachsung ihrer Gemeng-
teile, und nur stellenweise findet sich in der
Gesteinsmasse eine mehr oder weniger porose
oder kavernise Strukturausbildung, wobei die
groBeren Hohlrdume mitunter von Feldspat-
und Quarzkristallen oder. auch von akzes-
sorischen Mineralien iiberwachsen sind. Sel-
tener zeigt das frische Gestein in seiner Ge-
samtmasse ein lockeres Gefiige. Je fein-
korniger das Gestein ist, desto kompakter
pflegt es zu sein, und meist nur in mittel-
bis ' grobkornigen bzw. porphyrischen Ab-
anderungen finden sich reichlicher kaverndse
Partien. Uberaus wechselnd ist das Mengen-
verhiltnis der einzelnen Bestandteile. Bei
den hier untersuchten Graniten schwankt der
Gehalt.an Quarz zwischen 20—40 Proz., der
Gehalt an Feldspat zwischen 42—69 Proz.
und der Glimmergehalt zwischen 5—20 Proz.

In einer gewissen Abhingigkeit von dem
mehr oder weniger reichlichen Gehalt an
freiem Quarz steht eine wichtige strukturelle
Eigenschaft des Granits. In sehr quarzreichen
Graniten pflegt der Quarz meist ein zusammen-
hingendes Netzwerk zu bilden, gewissermafen

G. 1908.

“fahig erweist sich das Gestein,

also ein Geriist von unzersetzbarer Substanz
(symplexe Ausbildung). Wittert der in
den Maschen des quarzitischen Netzwerks
eingelagerte Feldspat aus, so wird die Ober-
fliche des Gesteins zwar narbig bzw. locherig,
aber das Gestein bleibt im ganzen fest. Diese
Strukturform zeigen die vorziiglichsten Ab-
inderungen des Granits. Weniger widerstands-
wenn der
Quarz auf den Schliffiichen nur in unvoll-
kommen zusammenhingenden oder in ge-
kornten Schniiren erscheint.

Eine besondere Strukturform bilden die
mikropegmatitischen Granite, in welchen der
Feldspat von einem mehr oder weniger zu-
sammenhingenden Skelett rudimentéirer Quarz-
kristalle durchwachsen ist. Bei quarzarmen
Graniten dagegen ist der zusammenhingende
Bestandteil nicht Quarz, sondern Feldspat-
substanz, in welcher der Quarz nur in
isolierten Kornern eingelagert erscheint (dis-
pergente Ausbildung). Ist in solchem Falle
der Feldspat bereits im Bruchgestein stark
zersetzt, und schreitet die Verwitterung im
Bauwerk fort, so wird der Zusammenhang
des ganzen Gesteins gelockert; dasselbe wird
miirbe und alsbald vollstindig bricklig. Eine
seltenere Zwischenform bilden die Granite
mit dispergenten Gemengteilen, die bei
anndhernd gleichem Mengenverhiltnis in
isolierten Kérnern miteinander verwachsen sind.

Der giinstige EinfluB, den ein zusammen-
hingendes Quarzskelett auf den Bestindigkeits-
grad der granitischen Gesteine ausiibt, kann
jedoch erheblich beeintrichtigt werden, wenn
der Quarz stark zerkliiftet ist, falls nicht die
getrennten Korner nachtriglich wieder durch
Kieselinfiltration zusammengekittet sind. Der-
artige Erscheinungen treten namentlich bei
solchen Graniten auf, die in ihrer Gesamt-
masse eine kataklastische Struktur zeigen.

Ist das Gestein durch Ausscheidung groferer
Feldspatkristalle porphyrisch ausgebildet,
so pflegen die Quarzkorner in der klein- bis
feinkornigen Hauptmasse nur in isolierten
Kornern oder kleineren Korngruppen, seltener
in unvollkommen zusammenhéngendenSchniiren
aufzutreten.

VerhialtnismaBig am leichtesten. unterliegt
bekanntlich der Feldspat in den Graniten
der chemischen Umwandlung durch den Ein-
fluB des kohlenséurehaltigen Wassers. Aber
in so umfangreichem MaBstabe dieser Prozef
in der Erdrinde stattfindet, so kommt der-
selbe fiir die im Bauverbande befindlichen
Gesteine, vorausgesetzt, daB die Feld-
spatsubstanz im Bruchgestein noch
vollstindig frisch war, erst in so langen
Zeitraumen zur Geltung, daB er bei Beur-
teilung der Wetterbestindigkeit der Granite

32
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mit frischem Feldspat ganz auBer Betracht
bleiben darf. Es sind Granite in ca. 1500
‘Jahre alten" Bauwerken bekannt, deren Feld-
spat nur #uBerlich geringe Anzeichen von
Verwitterung zeigt, ohne daB die Festigkeit
des Gesteins dadurch in nennenswerter
Weise beeintrachtigt wird.

Wesentlich anders gestalten sich aber die

Verhiltnisse, wenn der Feldspat bereits im

Bruchgestein eine stirkere Zersetzung erlitten
hat. Es ist festgestellt worden, da8 Granite
mit stark triiben, aber doch noch festen Feld-
spatkristallen bei Verwendung des Gesteins
zu Hochbauten schon nach 50 Jahren eine be-
trichtliche Auflockerung an der Oberfliche
erfahren haben.

BeiPriifung der Wetterbestiandigkeit
eines granitischen Gesteins wird also in erster
Linie festzustellen sein, ob der Feldspat noch
vollkommen frisch ist, resp. inwieweit die
Zersetzung bereits fortgeschritten ist. Hierbei
ist jedoch folgendes zu beachten:

Absolut frischer Feldspat findet sich in
granitischen Felsarten wie iiberhaupt in den
alteren plutonischen Gesteinen nur selten.
Selbst in den besten, erfahrungsgemi noch
durchaus wetterbestindigen Ab#nderungen
zeigt der Feldspat bereits vielfach die An-
finge der Verwitterung, sei es, daB der zentrale
Kern der Individuen eine Triibung durch
pulverformige Ausscheidungen aufweist, oder
daB die gleiche Erscheinung in Form einer
randlichen schwachen Zone auftritt. Ist die
Feldspatsubstanz sonst vollig intakt und
homogen, so darf dieser Zersetzungsgrad noch
nicht als ein ungiinstiger bezeichnet werden.
Bedenklicher ist es, wenn der Feldspat gleich-
zeitig von zahlreichen Spriingen durchsetzt
oder stark zellig ist, wie dies haufiger
vorkommt. Aber selbst dann bedarf es, be-
sonders bei kompakten Graniten, einer jahr-
hundertelangen = Einwirkung der Atmo-
sphirilien, ehe eine vollige Auflockerung der
einzelnen Feldspatindividuen eintritt.

Weit hiufiger ist es aber, da8 der Feld-
spat eine betrichtlich weiter gehende Zer-
setzung schon im Bruchgestein zeigt. Die
Substanz erscheint alsdann von mehr oder
weniger zahlreichen, teils unregelmiBigen,
teils zylindrischen oder wurmférmigen Hohl-
raumen durchsetzt, in denen sich sehr fein-
pulvriger Kaolin und Eisenocker abgelagert
haben. Ist in dieser Weise der Feldspat in
seiner ganzen Masse stark umgewandelt, so
kann das Baugestein schon in 50—100 Jahren
eine betriachtliche Zerstorung erfahren.

Was den Glimmer in den Graniten be-
trifft, so kommt derselbe fiir die Bestimmung
der Wetterbestindigkeit des Gesteins nur in
Betracht, wenn er in sehr reichlicher Menge

auftritt. Die groBeren Glimmerpartien bléttern
durch den Frost auf, halten alsdann das
Wasser lingere Zeit zwischen den Lamellen
fest und bewirken auf diese Weise eine
stirkere Einwirkung der Atmosphirilien *auch
auf die iibrigen Gesteinsbestandteile.

Von den im Granit zahlreich vorkommenden
akzessorischen Gemengteilen-ist fiir die
Verwitterungsfihigkeit des Gesteins lediglich
der Eisenkies von Bedeutung. Am leichtesten
wird derselbe zersetzt, wenn er mit Glimmer
verwachsen ist oder zwischen den anderen
Gemengteilen eingelagert vorkommt. Ist da-
gegen der Eisenkies vorzugsweise in Quarz
eingewachsen, so hilt er sich vollstindig
frisch, wiahrend die benachbarten freien
Partien schon ginzlich in Eisenocker umge-
wandelt erscheinen. Die Zersetzung des
Eisenkieses bewirkt zunichst, daB das Gestein
sich schon nach wenigen Jahren mit rost-
braunen Flecken bedeckt. Aber die bei
dieser Umwandlung freiwerdende Schwefel-
saure wirkt zugleich zersetzend auf die iibrigen
Gemengteile, insbesondere auf den Magnesia-
glimmer ein, und auch der Kalknatronfeldspat
wird davon angegriffen, weshalb in solchen
Gesteinen der Plagioklas stets stirker zer-
setzt erscheint als der widerstandsfihigere
Kalifeldspat.

Inwieweit der Verwitterungsgrad des Feld-
spats in den Graniten die Wetterbestindig-
keit des Gesteins zu beeintrichtigen vermag,
hingt wesentlich von dem Quarzgehalt des-
selben ab und von der damit in Zusammen-
hang stehenden Gesteinsstruktur.

Im allgemeinen lassen sich folgende
Regeln fiir die Beurteilung granitischer Ge-
steine aufstellen:

1. Granite mit mehr oder weniger zer-
setztem Feldspat sind um so wetterbestindiger,
je vollkommener der Quarz in ihnen ein zu-
sammenhidngendes Netzwerk bildet;

2. Granite mit isolierten Quarzkornern er-
weisen sich nur dann als wetterbestindig,
wenn der Feldspat in ihnen keinen betricht-
lichen Zersetzungsgrad zeigt.

Eine besondere Beriicksichtigung erheischt
die kataklastische Struktur. Manche
Granitstocke haben infolge starken Gebirgs-
druckes eine sehr auffillige strukturelle
Zertrimmerung erfahren. Der Quarz wie
auch der Feldspat zeigen nicht nur zahlreiche
Spriinge, sondern die Koérner sind z. T. voll-
standig zerstiickelt und die einzelnen Teile
voneinander getrennt und verschoben. Auch
der Glimmer ist meist vielfach zerbogen und
ausgefasert. Hat eine nachtrigliche Ze-
mentierung durch Quarzmasse stattgefunden,
so werden derartige Granite immerhin noch
recht gute Baumaterialien liefern konnen.
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Mitunter sind die Spalten aber durch Kalk-
spat verkittet, und solche Gesteine miissen
zu den minderwertigen, und (falls sie eisen-
kieshaltig sind, zu den ganz schlechten ge-
rechnet werden.

b) Verwitterungstypen des Feldspats in den
kristallinischen Silikatgesteinen.
Da die mehr oder weniger frische Be-

schaffenheit des Feldspats im Bruchgestein

fiir die Beurteilung des Wetterbestidndigkeits-
grades der Granite wie fast aller iibrigen
kristallinischen Silikatgesteine von grund-
legender Bedeutung ist, so mogen hier die
verschiedenen Verwitterungstypen der Feld-
spate im Zusammenhange erldutert werden.

In den plutonischen Gesteinen (Granit,
Syenit, Diorit, Diabas usw.) zeigt der Feld-
spat, auch in frischem Zustande, meist
eine wolkige Triibung, die, wie sich bei
starker mikroskopischer Vergroferung er-
kennen l4aBt, zuriickzufiihren ist 1. auf par-
allele oder gitterartige, kristallographisch
orientierte, langliche kleine Hohlrdume oder
2. auf Einlagerung fremder Substanzen wie
Quarz, Glimmer, Plagioklas, Eisenglanz sowie
braune bis rotbraune stabformige Mikrolithe
und Kornchen. Dagegen zeigen die Feldspate
der vulkanischen Gesteine (Trachyt, Basalt,
Dolerit usw.) nur selten zellige Hohlrdume;
sie sind in frischem Zustande vollkommen
wasserklar, doch finden sich auch in ihnen
sehr hiufig Einlagerungen von Glaskérnchen,
Augitmikrolithen usw. Die priméiren Inter-
positionen pflegen von scharf begrenzter Form
zu sein und zeigen hiufig eine regelmiBige
Anordnung, indem sie entweder als zentrale
Anhiufung oder als schalenférmige Umhiillung
auftreten.

Feldspate, welche lediglich durch mikro-
skopische Hohlriume oder primare Inter-
positionen getriibt erscheinen, deren Masse
aber an sich klar ist und im polarisierten
Licht eine einheitliche Interferenzfarbe auf-
weist, diirfen als durchaus wetterbestindige
Gemengteile der kristallinischen Silikatgesteine
betrachtet werden.

Wesentlich anders als die priméren Inter-
positionen verhalten sich die durch Um-
wandlung entstandenen Einlagerungen. Die-
selben zeigen meist eine unscharfe Begrenzung
und bilden unregelmifige Anhiufungen in
der mehr oder weniger triibe gewordenen
Feldspatmasse.

Dabei kann die Zersetzungserscheinung
entweder im Innern oder an der Oberfliche
des Kristalls bzw. entlang den Spalten und
Spriingen desselben auftreten. Die erstere
Erscheinung ist wohl zuriickzufiihren auf die
Wirkung der in den Poren urspriinglich ein-

geschlossenen Fliissigkeit wie Wasser und
flissige Kohlensdure. Diese zentrale Um-
wandlung bedingt an und fir sich kein
weiteres Fortschreiten der Zersetzung, da. die
in den Hohlrdumen tétig gewesenen Agenzien
in ijhrer Wirksamkeit erschopft sind. Granite
und andere kristallinische Gesteine, welche
derartig beschaffenen Feldspat enthalten,
haben sich als durchaus wetterbestindig be-
wihrt.

Die von auBen her begonnene Zersetzung
der Feldspatkorner wurde dagegen durch das
Eindringen von Gebirgsfeuchtigkeit verursacht,
und der einmal eingeleitete Zersetzungsproze
schreitet auch im Baugestein kontinuierlich
und um so schneller fort, je mehr der Feld-
spat von Poren oder Spriingen durchzogen
wird, bzw. je stirker die Auflockerung des
Feldspats bereits im Bruchgestein vorge-
schritten ist.

Als sekundére - Ausscheidungen sind hier-
bei beobachtet werden:

Eisenoxyd, Eisenhydroxyd, Kaolin und
Kieselsdure ; bei Gesteinen, welche zu Wasser-
bauten Verwendung gefunden hatten, auch
zeolithische Substanzen.

Im allgémeinen"zeigen die Verwitterungs-
typen der Feldspate im Polarisationsmikroskop
folgende Erscheinungen:

1. Homogene Interferenzfarbe,] Typ. Ia, ohne Spalt-
risse bzw. Poren.

ohne erhebliche Tribung Y
durch _ sekundare Ausschei-’ T’v}::igf i‘;‘iiﬂi?s";:ﬁ:
dungen; rissen bzw. Poren.

2. Homogene Interferenzfarbe, .
bei ziemlich starker Tribung Typ. 11 2
durch sekundire Ausschei- TP 2
dungen; o d

3. Homogene Interferenzfarbe,l 0s
bei starker Tribung durch, —Typ. III | &°
sekundire Ausscheidungen;J £g

4. Homogene Interferenzfarbe, =

) L Typ. IV <
bei sehr starker Triibung JP 8
durch sekundire Ausschei-J zgrltltﬁgzt -
dungen; ’

5. Schwache Aggregatpolarisa-l “E
tion, bei maBiger Aussch. Typ. V 92
V. Verwitterungsprodukten;] %

6. Zi?mlich starke Ag rlegat- E®

olarisation, bei reichlicher EE
I})Xusscheidung von Verwit- Typ. VI 'f;?é
terungsprodukten; >

7. Starke Aggregatpol., beisehr
reichlicher Ausscheidung von @ my "1, vollstand.
Verwitterungsprodukten; I Auflockerung.

Die Feldspat-Typen I und IIa, b finden sich

bei den besten Graniten; Typ. III, 1V, V und VI

vermag die Wetterbestindigkeit des Gesteins schon

mehr oder weniger stark zu beeintrichtigen; Typ. VII

charakterisiert die schlechten bis ginzlich wun-

brauchbaren Gesteine.

¢) Tektonische Ausbildung der gramitischen
Glesteinsmassen.
Neben den hier dargelegten strukturellen
Eigenschaften der Granite und dem Ver-
32%*
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witterungsgrade des Bruchmaterials kommen
fir die Beurteilung der Wetterbestindigkeit
desselben unter Umstinden noch andere Ver-
hiltnisse in Betracht, welche nicht iibersehen
werden diirfen, wenn ein zutreffendes Urteil
iiber die Qualitdit des Gesteins gewonnen
werden soll. )

Es sind dies die im groBen ausgebildeten
tektonischen Verhiltnisse, deren Feststellung
nur durch Untersuchung des Bruchgesteins
an Ort und Stelle bewirkt werden kann.
Infolge von Gebirgsdruck, dann aber auch
durch Kontraktion der Gesteinsmasse nach
ihrer Erstarrung zeigt der Granit wie die
meisten plutonischen Felsarten teils in groferen
Entfernungen voneinander auftretende regel-
miBige Kliifte, teils anderweitige Ablosungs-
formen, die man als plattenformige,
bankformige, sdulen- oder pfeiler-
formige, parallelepipedische und un-
regelmiaBig polyedrische unterscheidet.

Diese Gliederung der Gesteinsmasse kann
jedoch durch den Einfluf der Atmosphérilien
eine weitere Differenzierung in der Weise er-
fahren, daB groBere Ablosungsmassen bei
fortschreitender =~ Verwitterung in immer
kleinere, konforme Partien zerteilt werden.
So gehen z. B. bankartige Granite bei wei-
terer Verwitterung in plattenformige iiber, und
diese zerfallen allmahlich zu schiefrigem oder
blattrigem GruB. Es darf nach den vor-
liegenden Erfahrungen angenommen werden,
daB Granite, welche in besonders ausgeprigter
Weise Zur Ausbildung solcher Abldsungs-
formen neigen, der zerstorenden Wirkung der
Atmosphérilien einen geringeren Widerstand
entgegensetzen als vollig kompakte Ab-
dnderungen des Gesteins.

Da iibrigens der Granit in der Nihe der
Ablosungsflichen stirker zersetzt zu sein
pflegt als im Innern, so ist bei Bearbeitung
der Werksteine eine besondere Vorsicht ge-
boten. Wird die Ablosungsfliche nicht bis
zu geniigender Tiefe entfernt, dann schreitet
der in der Erdrinde eingeleitete Verwitterungs-
proze8 auch im Bauwerk verhiltnismaBig
schnell fort. So wurde z. B. zur Bekleidung
des Sockels am Hauptgebdude der Technischen
Hochschule zu Charlottenburg Plattengranit
aus der Umgegend von Kamenz verwendet.
An einigen dieser Platten, an welchen die
obére Schicht nur wenig abgearbeitet worden
war, machte sich schon nach wenigen Jahren
eine betrichtliche Abbliatterung bemerkbar,
wihrend andere sich bis jetzt gut gehalten
haben. Bemerkenswert ist es, daB die er-
wihnte Zerstdrung selbst an solchen Platten
auftrat, welche zur Wandbekleidung der
gedeckten Vorhalle Verwendung gefunden
hatten und demnach der unmittelbaren Wir-

kung der Witterungseinfliisse nicht ausgesetzt
waren.

d) Porositdat und Wasseraufsaugung.

Die Porositit und Wasseraufsaugungsfihig-

keit der Granite ist abhingig:

1. von der mehr oder weniger kompakten
Kornbindung bzw. dem Auftreten von
Hohlrdumen in der Gesteinsmasse;

2. von dem Gehalt an Glimmer;

3. von dem Zersetzungsgrad des Gesteins,
insbesondere desFeldspats in demselben.

Bei kompakten, frischen, glimmerarmen
Graniten ist der Porosititskoeffizient P meist
nicht betrichtlich hoher als 1,5 und die
Wasseraufsaugung unter gewdhnlichem Druck
in der Regel geringer als 0,5 Gew.-Proz.
Zeigt der Feldspat jedoch einen merklichen
Verwitterungsgrad, so kann sich P um 1/;,
bei stirkerer Verwitterung sogar um das
Doppelte erhéhen. Im allgemeinen steigt
hierbei auch der Sattigungskoeffizient S, aber
nicht immer in solchem MaBe, daB dadurch
die Frostbestindigkeit des Gesteins in erheb-
lichem MaBe beeintrichtigt wird. Erst wenn
derPorosititskoeffizient durch die Verwitterung
sich um mehr als das Doppelte erhoht, pflegt
auch S den kritischen Wert von 0,8 zu iiber-
schreiten.

Die fiir die Wetterbestindigkeits-Priifung
der Granite in Betracht kommenden Gesteins-
eigenschaften sind nach dem Vorstehenden
folgende:

1. Kérnung des Gesteins (grob- bis fein-

kornig);

2. Gefiige der Kornung (kompakt bis

locker bzw. kavernos);
3. Quantititsverhiltnis von Quarz
Feldspat;

4. Morphologische Ausbildung des Quarzes
(in zusammenhingenden Schniiren bis
isolierten Kornern);

5. Verwitterungsgrad des Feldspats (siehe

S. 467);
. Mengenverhéltnis des Glimmers;
. Gehalt an Eisenkies;
. Porosititsgrad bzw. Wasseraufsaugungs-
vermdgen ;
9. Sattigungskoeffizient;
10. Tektonische Ausbildung (s. S. 467, 68).

und

=2}

0 3

7. Porphyr.

a) Mikrostruktur und Verwitterbarkeit.

Die Wetterbestindigkeit der Porphyre ist
in erster Linie abhingig von der strukturellen
und substanziellen Beschaffenheit ihrer Grund-
masse bzw. dem Zersetzungsgrad derselben
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Nach ihrer Struktur unter-
scheidet man mikrokristallinische (grano-
phyrische) und kryptokristallinische bzw.
hornsteinartige (felsophyrische) Grundmassen.
Bei starker Zersetzung und Umwandlung der-
selben zu einer lockeren, mehr oder weniger
erdigen Substanz geht das Gestein in den
Tonsteinporphyr iiber.

im Bruchgestein.

1. Porphyre mit mikrokristallinischer
Grundmasse.

Dieselbe bildet bei den quarzfiihrenden
Porphyren ein unregelmiBiges, mikrogranu-
loses, seltener ein mikropegmatitisches Aggregat
von Feldspat und Quarz, z. T. mit unter-
geordnetem Glimmer bzw. Amphibol.

Gesteine dieser Art sind im allgemeinen
von bedeutender Wetterfestigkeit, und zwar
in um so hoherem Grade, je reichlicher der
Quarzgehalt und je frischer der Feldspat ist.
Bei vorherrschendem Quarz kann das Ge-
stein noch ein recht gutes Baumaterial
liefern, wenn auch der Feldspat bereits deut-
liche Spuren der Verwitterung zeigt. Ist der
Feldspat dagegen vorherrschend, so bildet
die frische Beschaffenheit desselben die Vor-
bedingung fiir die Wetterbestindigkeit des
Gesteins. Aber auch hier gilt von dem Ver-
witterungsgrade des Feldspats das, was S. 467
bei den granitischen Gesteinen ' ausgefiihrt
worden ist. Die triibe Beschaffenheit der
Feldspatsubstanz darf, falls dieselbe nicht
zugleich auch eine Dbetrichtliche Harte-
verminderung aufweist, als ein erheblicher
Zersetzungsgrad nicht betrachtet werden, denn
die Erfahrung lehrt, daB Gesteine von solcher
Beschaffenheit sich in mehrere Jahrhunderte
alten Bauwerken noch vortrefflich erhalten
haben.

Von besonderer Bedeutung fiir die Wetter-
bestandigkeit solcher Porphyre, deren Grund-
masse im Bruchgestein nicht mehr vollkommen
frisch erscheint, ist die Silifizierung derselben,
wie sie unter Umstinden aus. der Feldspat-
zersetzung resultiert. Wihrend in pordsen
Gesteinen die hierbei abgeschiedene Kiesel-
sdure durch die alkalihaltigen Sickerwasser
meist ausgelaugt wird, bleibt sie in Gesteinen
mit sehr dichtem Gefiige in Form von Opal
oder Quarz zuriick und durchdringt so die
zersetzte Felsmasse, indem sie dieselbe wieder
fest und wetterbestindig macht!). Solche Ge-
steine diirfen, falls sie durch die Silifizierung
eine geniigende Hirte und Festigkeit erlangt

1) Ob in allen Fillen die Silifizierung der
Porphyre in der gedachten Weise zu erkliren ist,
mag dahingestellt bleiben. Vielfach liBt sich aber
die -authigene Natur der Quarzbildung aus den
Strukturverhiltnissen des Gesteins mit Sicherheit
nachweisen.

haben, als ziemlich gute Baumaterialien be-
trachtet werden.

Ein Gehalt an Eisenkies ist bei den
Porphyren mit frischer und zumal quarz-
reicher, kompakter Grundmasse ohne erheb-
lichen Einflu- anf deren Wetterbestindigkeit.
Zeigt der Feldspat aber bereits einen be-
trichtlichen Verwitterungsgrad, und ist das
Gefiige der Grundmasse dadurch etwas ge-
lockert, so wird ein groBerer Eisenkiesgehalt
die Dauerhaftigkeit des Gesteins nicht un-
erheblich vermindern.

" Bei den quarzfreien bzw. quarzarmen
Porphyren besteht die Grundmasse vorzugs-
weise aus sdulen- oder leistenformigen Feld-
spatkristallen, zwischen denen Hornblende
bzw. Augit, meist stark zersetzt, oder auch
sehr untergeordnet: Quarz eingelagert ist. Die
Bewertung solcher Gesteine richtet sich ledig-
lich nach der frischen Beschaffenheit bzw. dem
Zersetzungsgrade des feldspatigen Gemengteils.

2. Porphyre mit kryptokristalliner bis
dichter (hornsteinartiger) Grundmasse.

Die kryptokristallin ausgebildete
Grundmasse, welche dem: bloBen Auge durch-
aus dicht erscheint, lost sich unter dem
Mikroskop in eine unvollkommen granulds
ausgebildete Masse auf, deren Kornchen nur
stellenweise scharfe Umrisse zeigen, wihrend
ihre Abgrenzungen sonst allméhlich ineinander
verschwimmen. Die deutliche, z. T. sogar
starke Wirkung, welche diese kryptokristallinen
Gebilde auf das polarisierte Licht ausiiben,
laBt diese Strukturform leicht von den
amorphen Bildungen unterscheiden. Noch
hiufiger als in den mikrokristallinen Grund-
massenfindensichhier Kieselinfiltrationen,
welche unter dem Mikroskop im polarisierten
Licht als unscharf begrenzte, blaugraue Flecken
hervortreten, so daB die Grundmasse eigen-
timlich getupft erscheint. Lassen sich schon
dadurch die silifizierten Porphyre leicht er-
kennen, so liefert die Hartepriifung des Ge-
steins wie andrerseits die Bestimmung seiner
Erweichungsfahigkeit in Wasser einen weiteren
Anhalt fiir die Beurteilung des Silifizierungs-
grades.

Derartige, stark kieselige Gesteine gehoren
zu den vorziiglich wetterbestindigen Bau-
materialien, und derselben Qualititsklasse
sind die Porphyre mit hornsteindhnlicher
Grundmasse zuzuzidhlen. Letztere erscheint
unter dem Mikroskop im allgemeinen voll-
kommen dicht und nur vereinzelte Koérnchen
pflegen im polarisierten Licht hervorzutreten.

Nicht selten finden sich in der Grund-
masse, namentlich bei kryptokristalliner und
hornsteinartiger Ausbildung derselben, glasige
Bestandteile, welche bei reichlichem Auftreten
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die Qualitdt des Gesteins nach den bisherigen
Erfahrungen ungiinstig beeipflussen. Es 1aft
sich annehmen, daB dies in um so hoherem
Grade der Fall ist, je basischer und zugleich
eisenreicher die Glassubstanz ist?). '

. Ist die Grundmasse wetterbestandig,
wihrend die Einsprenglinge von Feldspat
infolge starker Risse oder wegen betricht-
dicher Zersetzung im Bruchgestein der Ver-
witterung unterliegen, so wird dadurch ledig-
lich eine hohlige Ausnagung an der Gesteins-
oberfliche entstehen, durch welche der Zu-
sammenhang der Gesamtmasse nicht wesent-
lich beeintrachtigt wird. Nur wenn Ein-
sprenglinge von angewittertem Feldspat in
sehr reichlicher Menge und von grobkorniger
Ausbildung auftreten, kann dadurch die
Qualitit des Gesteins erheblich vermindert
werden.

b) Porositidt und Wasseranfsangung.
Die Porositit und Wasseraufsaugungs-
fahigkeit der Porphyre ist sowohl von der
Struktur der Grundmasse als auch von dem

Zersetzungsgrade der Bestandteile in der-
selben, wie namentlich des Feldspats,
abhingig.  Bei frischen Gesteinen guter

Qualitit schwankt der Porosititskoeffizient
P zwischen 3 und 10, die Wasserauf-
saugung unter gewdhnlichem Druck zwischen
0,9 und 3,5 Gew.-Proz. Fiir wetterbestin-
dige Gesteine #ndern sich diese Verhilt-
nisse selbst in jahrhundertealten  Bau-
materialien nur in geringfiigigem MaBe. Ist
der Porphyr jedoch stark verwittert, so steigen
die betreffenden Zahlenwerte sehr erheblich
und konnen bei toniger Beschaffenheit des
Gesteins sich um mehr als das Doppelte er-
hohen.

¢) Chemische Untersuchung der Porphyre.

Die chemische Untersuchung dient insofern
zur Erginzung der iibrigen Priifungsmethoden,
als dadurch der Zersetzungsgrad des Feld-
spats, namentlichin der Grundmasse,niherungs-
weise festgestellt werden kann. Zu diesem
Zweck wird das feine Gesteinspulver zehn
Stunden mit konzentrierter Schwefelsiure ge-
kocht, wobei der grofite Teil der durch Ver-
witterung entstandenen Tonsubstanz in Losung
geht. Die Zuverlissigkeit dieser Bestimmung
wird dadurch beeintrichtigt, daB die kalk-
reichen Feldspate sowie Hornblende, Augit
und Biotit ebenfalls von der Siure angegriffen
werden, doch ist die Zersetzbarkeit dieser
Mineralien in frischem Zustande so viel ge-

2) Uber die mikrochemische Untersuchung der
Glassubstanz in Gesteinen siehe die Ausfithrungen
S. 473 bei dem Abschnitt iiber Basalt.

ringer als die der Tonsubstanz, daB die
letztere die iiberwiegende Menge des analytisch
bestimmten Aluminiumoxyds liefert. Auch
der Wassergehalt in dem getrockneten Pulver
des Gesteins liefert einen Anhalt fiir den
Zersetzungsgrad desselben. Die ausgefiihrten
Analysen ergaben folgendes Resultat:

Al O; durchkonz. Schwefel- Glithverlust:

Con Gostomas  saure zersetat; Gow Bron.
I-II 0,58 — 2,03 0,9 —26
I-1v 3,08 — 8,12 2,9 —3,32

\Y 12,01—14,23 6,03 —6,51

Die fiir die Wetterbestandigkeits-Priifung
der Porphyre in Betracht kommenden Ge-
steinseigenschaften sind hiernach folgende:

1. Beschaffenheit der Grundmasse;

a) Mineralogische Zusammensetzung
(felsitisch,aphanitisch, melaphyrisch);

b) Morphologische Ausbildung (kristal-
linisch bis amorph);

¢) Gehalt an glasiger Substanz;

d) Silifizierungsgrad;

e) Zersetzungsgrad;

f) Gehalt an Eisenkies;

2. Einsprenglinge (Art, Mengenverhéltnis

und Verwitterungsgrad);

3. Porositit und Wasseraufsaugungsfihig-

keit;
. Erweichung in Wasser;
5. Sattigungskoeffizient.

M=

8. Trachyt, Rhyolit und Andesit.

Mikrostruktur und Bedingungen der Wetter-
bestandigkeit.

Da diese Gesteinsgruppe im allgemeinen
eine porphyrische Ausbildung zeigt, so ist
bei der Qualititsbestimmung zwischen der
Beschaffenheit der Grundmasse und der der
groferen Ausscheidungen zu unterscheiden.
Fiir die Grundmasse, deren Zusammensetzung
und Struktur vorzugsweise fiir die Wetter-
bestindigkeit der betreffenden Gesteine maB-
gebend ist, lassen sich folgende Haupttypen
aufstellen3):

1. Die Grundmasse ist kleinkdrnig mit
durchweg scharfer, kristallinischer Ausbildung
der Gemengteile. Diese Strukturform tritt
bei erstklassigen Gesteinen auf, und es erweisen
sich namentlich die Rhyolithe bei solcher Aus-
bildung und groferem Quarzgehalt als vor-
ziiglich wetterbestindig. So ist z. B. das
Baugestein der ca. 1100 Jahre alten Ruine

%) Die nachstehenden Ausfihrungen stiitzen
sich vorzugsweise auf die Untersuchung der
Trachyte, Rhyolithe und Andesite des Siebengebirges,
und da hierfir nur Proben von 13 ilteren Bau-
werken zur Verfigung standen, so bedarf es hin-
sichtlich Verallgemeinerung der gewonnenen Resul-
tate noch weiterer Erhebungen.
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der ,Pfalz* zu Kaiserswerth noch von ver- | festeren Zusammenhang mit der Grund-

hiltnismaBig sehr guter Erhaltung.

2. Die kleinkérnige bis feinkérnige Grund-
masse zeigt eine verschwommene Umgrenzung
der vorherrschenden Sanidinkristalle, zwischen
denen untergeordnet eine mikrokristalline bis
dichte Zwischenmasse eingelagert ist. Ge-
steine dieser Art sind, insbesondere wenn
sie von lockerem, tuffartigem Gefiige sind,
von erheblich geringerer Wetterbestandigkeit
als die des ersteren Typus. Fiir Renovations-
arbeiten am Kolner Dom sind solche Gesteine
verwendet worden, die bereits nach 15 Jahren
starke Auswitterungen und Abblidtterungen
zeigten.

Bei den beiden vorgenannten Ausbildungs-
formen konnen die Gemengteile entweder
regellos” angeordnet sein oder eine sog.
Fluidalstruktur zeigen. Gesteine der
letzteren Art lassen die Neigung zu schiefriger
Verwitterung erkennen und erfahren unter
Umstéanden stirkere Abblatterungen.

3. Die Grundmasse ist z. T. mikrokristallin
ausgebildet, z. T. aber besteht sie aus einer
emailartigen bis glasigen Basis. Solche Ge-
steine sind nur von mittlerer Wetterbestéandig-
keit, und falls die glasige Masse bimsstein-
artig poros erscheint, erweisen sie sich als
‘durchaus unbestindige Baumaterialien.

Ist die Grundmasse vollkommen emailartig.
so pflegt das Gestein bereits im Bruch eine so
starke Zerkliftung zu zeigen, daB es schon aus
diesem Grunde keine bautechnische Verwendung
findet.

Zwischen diesen Haupttypen der Grund-
masse finden sich mannigfache Ubergangs-
formen, deren Wetterbestindigkeitsgrade
zwischen denen der Haupttypen liegen.

Was die Einsprenglinge (Sanidin,
Plagioklas, Hornblende) betrifft, so ist
namentlich der Sanidin oftmals in sehr grofen
tafelformigen Kristallen ausgeschieden, welche
bis zu 4 cm Durchmesser erreichen koénnen,
und solche Gesteine haben den Nachteil, daB
infolge des leichten Herauswitterns der ge-
dachten Kristalle tiefe Locher in der mit-
unter noch gut erhaltenen Grundmasse ent-
stehen. Es eignen sich deshalb derartige
Trachyte, selbst wenn die Grundmasse wetter-
bestindig erscheint, nicht zur Herstellung
ornamentaler Bauglieder?). Einen betrichtlich

4) Es ist bemerkenswert, da} die ausgewitterten
Sanidinkristalle hiufig noch vollkommen frisch er-
scheinen. Durch den EinfluB der Atmosphirilien
wird meistens nur der Zusammenhang zwisechen
der Grundmasse und den Einsprenglingen gelost.
Eine solche Erscheinung beobachtet man bei den
eigentlichen Porphyren in der Regel nicht, weil hier
die Grundmasse aufs innigste mit den Einspreng-
lingen verwachsen, ja formlich verschmolzen ist,
und oftmals dringt die mikrokristalline Grundmasse
buchtenartig in die Feldspatkristalle ein. Ganz

masse haben die Ausscheidungen von Horn-
blende, und Trachyte, welche lediglich dieses
Mineral als Einsprenglinge fiihren, pflegen
die iible Eigenschaft der locherigen Aus-
witterung nicht zu zeigen.

Fiir Wasserbauten haben sich die rhei-
nischen Vorkommnisse der trachytischen Ge-
steine, nach den vorliegenden Berichten, nicht
bewdhrt. Die bisherigen Erfahrungen er-
strecken sich jedoch lediglich auf die Aus-
bildungsformen mit lockerem Gefiige
(Trachyt vom Drachenfels usw.) und konnen
deshalb eine allgemeine Geltung nicht bean-
spruchen. Es lift sich vielmehr annehmen,
daB die kompakten, mikrokristallinen
Gesteine dieser Gruppe, falls ihr Sittigungs-
koeffizient den zulidssigen Wert nicht iiber-
steigt, auch fiir Wasserbauten ein durchaus
wetterfestes Material bilden.

Die fiir die Wetterbestindigkeits-Priifung
der trachytischen GesteineinBetracht kommen-
den Gesteinseigenschaften sind nach dem
Vorstehenden folgende:

1. Beschaffenheit der Grundmasse;

a) Mineralogische Zusammensetzung;

b) Morphologische Ausbildung (rein
kristallinisch, z. T. mikrokristallin
bzw. glasig oder bimssteinartig);

¢) Dichtigkeit des Gefiiges (kompakt,
mehr oder weniger locker);

d) Zersetzungsgrad der Bestandteile;

2. Einsprenglinge (Art, Mengenverhéltnis

und Verwitterungsgrad);

3. Porositit und Wasseraufsaugungsfihig-

keit;
. Erweichung in Wasser;
. Sattigungskoeffizient.

[

9. Basalt.

a) Mikrostruktur und - Bedingungen der
Wetterbestindigkeit.

Obgleich die Mikrostruktur - der Basalte
iiberaus mannigfaltig entwickelt ist, so diirfte
fir die technische Gesteinspriifung nach den
bisherigen Erfahrungen doch die Unter-
scheidung der folgenden Haupttypen geniigen:

anders ist die Erscheinung bei den Trachyten. Zer-
schligt man das Gestein, so fallen die Kristalle
hiufig mit spiegelnden Flichen heraus, und die
Grundmasse zeigt einen glattflichigen Kristallab-
druck. Man darf wohl annehmen, daB infolge der
Kontraktion beim Erstarren des vulkanischen Ge-
steins sich zwischen den Einsprenglingen und der
Grundmasse eine geringfiigige Ablosungsfuge bildet,
und daB dann; infolge kapillarer Wasseraufsaugung,
eine Verwitterung in dem feinkdrnigen Gestein rings
um den Kristall stattfindet, bis derselbe vollig ge-
lockert wird.
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a) Mikrostruktur der Grundmasse.

Typ. I. GleichmaBig kristallinisch-mittel-
kornig ohne wahrnehmbare amorphe Basis.

Typ. II. Mikroskopisch sehr feinkornig,
vollkommen kristallin oder doch nur mit
sehr untergeordneter amorpher Basis.

Typ. IHI. Vorwiegend aus groferen
Kristallen bestehend, zwischen denen eine
spérliche amorpheBasis eingeklemmt erscheint.

Typ. IV. TUberwiegend aus kristallinen
Gemengteilen bestehend, jedoch auch in be-
trachtlicher Menge eine farblose bis braun
gefirbte amorphe Basis enthaltend, die ent-
weder rein glasig ist oder netzartig an-
geordnete Trichite und dunkle Korner ein-
schlieft.

Typ. V. .Vorwaltend amorph, und zwar
entweder rein glasig oder mit Trichiten und
dunklen Koérnern durchwachsen.

b) Ausbildung des Augits in der
’ Grundmasse.

Von wesentlichem Einfluf auf die Mikro-
struktur des Gesteins und damit auf seine
Wetterbestindigkeit ist die Ausbildung des
augitischen Bestandteils, der in folgenden
Formen auftreten kann:

a) dispergent, d. h. in isolierten Kristall-

kornern;

b) symplektisch, d. h. als zusammen-

hingendes Kristall-Maschenwerk;

¢) syndetisch, d. h. als untergeordnete,

aber zusammenhingende Zwischenmasse
die vorherrschenden Gemengteile ver-
bindend.

¢) Mengenverhiltnis
der Grundmasse zu den grioBeren
Kristallausscheidungen.

Typ. I. Grundmasse zwischen den groBeren
Kristallausscheidungen in spirlicher Menge
eingeklemmt.

Typ. II. Desgl. in reichlicher Menge.

Typ. III. Grundmasse untergeordnet, aber
zusammenhingend die isolierten Kristall-
ausscheidungen umschlieBend.

Typ. IV. Grundmasse ziemlich reichlich,
sonst wie III.

Typ. V. Grundmasse sehr reichlich, sonst
wie III.

Die meisten Basaltvorkommnisse und fast
ausnahmslos die augitreichen glasfreien
Feldspatbasalte gehoren zu den festesten
und wetterbestindigsten natiirlichen Gesteinen.
Selbst an 6—700 Jahre alten Bauwerken ist
die Verwitterungsrinde solcher Basalte kaum
1—2 mm stark und trotz der auf Zersetzung
des augitischen Gemengteils hindeutenden
hellgrauen Farbe noch von betrichtlicher
Festigkeit. Auch die Basaltlava zeigt

selbst in ihren stark pordsen Abinderungen
bei Verwendung zu Hochbauten eine den
kompakten Abinderungen nur wenig nach-
stehende Wetterbestindigkeit. So weist z. B.
das bekannte Gestein von Niedermendig
an glatten Mauerflichen von 600 Jahre alten
Bauwerken eine nur unbedeutende Verwitte-
rungsrinde auf, wihrend es im Innern noch
vollkommen hart und fest ist. Ein anderes
Vorkommen aus der Nihe vonHomburgv.d. H.,
welches zu dem ca. 1700 Jahre alten Rémer-
kastell der Saalburg verwendet worden ist,
erscheint zwar auch im Innern gleichmifBig
hellgrau gefirbt und zeigt in den Poren
ziemlichreichliche sekundareMineralbildungen,
erweist sich aber trotzdem noch von nam-
hafter Festigkeit.

Betrachtlich geringer ist dagegen die
Wetterbestindigkeit der meisten Basalte, wie
namentlich der Basaltlaven, bei ihrer Ver-
wendung zu Wasserbauten?®). Die Ver-
witterungsrinde ist hier betrichtlich stirker
und dabei stets weich und tonig. Uberdies aber
wird das Gestein leicht rissig bzw. stark
brocklig; ja manche Vorkommnisse zerspringen
in verhaltnismaBig kurzer Zeit, namentlich
in Hoéhe des verinderlichen Wasserstandes,
durch Frostwirkung, wie auch infolge starker
Sonnenbestrahlung. In vermindertem Grade
laBt sich diese Wirkung auch an exponierten
Architekturteilen von Hochbauten beobachter.
So zeigte z. B. die Niedermendiger Basalt-
lava, welche sich, wie oben erwahnt, an
glatten Mauerflichen vortrefflich bewéhrt hat,
an Gesimsen, Kragsteinen usw. schon nach
40—50 Jahren betrachtliche Verwitterungs-
erscheinungen und bei Verwendung zu Wasser-
bauten bereits nach 38 Jahren sehr erhebliche
Frostschiaden.

Den groBten Prozentsatz an wetterfesten
Materialien liefern, wie bereits bemerkt, die
Feldspatbasalte, und unter diesen zeichnen
sich durch ihren hohen Bestindigkeitsgrad
namentlich diejenigen Abinderungen aus,
welche von gleichartigem mikrokristallinischen
Gefiige sind, frei von glasigen Bestandteilen,
mit vorwaltendem Augit in symplexer Aus-
bildung, oder welche bei geringerem Gehalt

5) Von den zur Untersuchung eingesandten
Basalten haben sich bei ihrer Verwendung zu Hoch-
bauten 85 Proz. als vorziglich wetterfest und der
Rest von 15 Proz. als ziemlich gut erwiesen,
wihrend bei der Verwendung des Materials zu
Wasserbauten folgendes Verhiiltnis statthat: ca. 35
Proz. zeigten sich auch in Wasser vortrefflich halt-
bar, 15 Proz. als mittelmiig und 50 Proz. als-un-
bestindig. Wenn auch die Zahl"der hier vor-
liegenden Erhebungen iiber die zu Wasserbauten
verwendeten Basaltgesteine keine sehr betricht-
liche ist, so dirften die bisherigen Erfahrungen
doch zu besonderer Vorsicht bei Auswahl des
Materials fir den gedachten Zweck veranlassen.
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an Augit diesen in syndetischer Form ent-
halten. Ein reichlicher Gehalt an Glas-
substanz verringert die Qualitit des Basalts
in sehr betrichtlichem Grade, sei es, daB
das Gestein dadurch zur Zerkliiftung neigt
oder aber bei stark basischer Beschaffenheit
der Glassubstanz der chemischen Wirkung
der Atmosphirilien leichter unterliegt.

Auch die Nephelin-, Leuzit- und
Melilithbasalte erweisen sich z. T. als
afBerst wetterbestindige Bausteine, voraus-
gesetzt, daf die Bestandteile keine namhafte
Zersetzung in der Erdrinde erfahren haben,
und der Augit in symplexer oder in syn-
detischer Form auftritt. Die Glassubstanz
fehlt diesen Abdnderungen in der Regel
ginzlich oder ist doch nur sehr untergeordnet
vorhanden, ein Umstand, welcher wesentlich
dazu beitragt, den Bestdndigkeitsgrad dieser
Basaltvarietiten zu erhohen. Da Nephelin,
Leuzit und Melilith betrichtlich leichter zer-
setzbar sind als Plagioklas, so ist ihre durch-
aus frische Beschaffenheit im Bruchgestein
von besonderer Wichtigkeit fiir die Wetter-
festigkeit des Materials, wie anderseits ein
vorwaltender Augitgehalt in der obenerwéhnten
giinstigen Strukturform hier von noch groBerer
Bedeutung ist als bei den Feldspatbasalten.

b) Chemische Zusammensetzung der Basalte und
Verwitterbarkeit ihrer (Gemengteile.

Hinsichtlich ihrer chemischen Zusammen-
setzung unterscheiden sich die Leuzit- und
Nephelinbasalte namentlich durch ihren
groBeren Alkaligehalt von den Feldspatbasalten.
Die kalireichsten sind die Leuzitbasalte, die
natronreichsten die Nephelinbasalte. Ein
namhafter Unterschied in der Zusammen-
setzung der Basalte und Basaltlaven tritt
nicht hervor.

Hinsichtlich des chemischen Verwitterungs-
prozesses ist die Basaltuntersuchung in mehr-
facher Hinsicht von Interesse. Zu den Be-
standteilen dieser Gesteine gehért eine An-
zahl von Mineralien, welche der chemischen
Wirkung der Atmosphérilien in hoherem
Grade zuginglich sind als die Silikate der
plutonischen Gesteine, nimlich: Nephelin,
Leuzit, Olivin, Melilith, Hauyn und Nosean.
Dabei ist das Gefiige, namentlich in den
Basaltlaven, grobporig bis kavernds, eine
Eigenschaft, welche in erhohtem MaBe der
chemischen Einwirkung der Atmosphéarilien
Vorschub leistet. Trotzdem finden wir, daf
ein grofer Teil der betreffenden Gesteine in
7—800 Jahre alten Bauwerken nur eine sehr
geringe Verwitterungsrinde aufweist, wihrend
die Festigkeit des Gesteins im Innern keine
erhebliche EinbuBe erlitten hat. In allen
Fillen aber, in denen eine bedeutendere

_-sucht.
Licht von den iibrigen Gemengteilen leicht

chemische Zersetzung zu beobachten war,
konnte festgestellt werden, da das Gestein
bereits in der Erdrinde eine betrichtliche
Zersetzung seines Gehalts an Leuzit, Nephelin
bzw. Feldspat erlitten hatte, oder daB es der
reichliche Gehalt an glasiger Substanz - war,
deren Zerstérung die Bildung einer stirkeren
Verwitterungsrinde verursacht hatte.

Chemisches Verhalten und Wetter- -
bestindigkeit der glasigen Substanzen.

Es wurde bereits hervorgehoben, da8 die
Glassubstanz in den Basalten als ein auf die
Wetterbestindigkeit des Gesteins ungiinstig
wirkenderBestandteil zu betrachtenist, welcher
einerseits die Zerkliiftung des Gesteins be-
giinstigt, anderseits aber der chemischen Ver-
witterung Vorschub leistet. In letzterer Hin-
sicht zeigen aber die glasartigen Gemengteile
ein sehr verschiedenes Verhalten, das augen-
scheinlich mit dem Grade ihrer Basizitit zu-
sammenhdngt. Manche farblose und auch
braun gefirbte glasige Substanzen der Basalte
verhalten sich ziemlich widerstandsfihig gegen
Salzsdure, wihrend andere nicht nur in ver
diinnter Salzsdure, sondern auch in Essigsaure
unter Abscheidung gelatinoser Kieselsdure
leicht zersetzbar sind. Namentlich ist dies
der Fall bei den natronreichen Glisern, die
in ihrer Zusammensetzung nahezu dem Nephelin
entsprechen und, mit HCl behandelt, beim
Eintrocknen kleine -Wiirfelchen von Chlor-
natrium bilden. Bemerkenswert ist es, daB
in manchen Basalten leicht und schwer zer-
setzbare Glassubstanzen nebeneinander vor-
kommen.

Nach den bisherigen Erfahrungen gewéhrt
die Priifung mit Salzsdure einen Anhalt’
fiir die Bestimmung der Verwitterbarkeit
der Glasbasis, indem die leicht zersetzbaren
und demnach basischeren Abéinderungen der-
selben schneller verwittern als die von HCl
schwerer angreifbaren. Bei der chemischen
Priifung glashaltiger Basalte kann man in der
Weise verfahren, daB man den Diinnschliff
mit heiBer Salzsiure behandelt und danach
mikroskopisch feststellt, ob ein Andtzen der
Glasbasis stattgefunden hat, oder indem man
das Gesteinspulver mit Sdure bebandelt und
den unzersetzten Riickstand mikroskopisch
auf die Anwesenheit von Glaspartikeln unter-
Letztere lassen sich im polarisierten

unterscheiden, da sie bei gekreuzten Nicols
in jeder Lage vollige Ausloschung zeigen.
Die Verwitterungsrinde der Basalte ist
entweder hellgrau, gelb oder rostbraun ge-
farbt. Es wird im allgemeinen angenommen,
daB die dunklere Farbung von der Zersetzung
der in dem Basalt reichlich eingelagerten



474

Hirschwald: Wetterbestindigkeit der natiirlichen Baugesteine.

Zeitschrift fur
praktische Geolocie.

Magneteisenkdrnchen herriihrt. Insoweit es
'sich um eine in geologischen Perioden ent-
standene Verwitterung handelt, ist diese An-
nahme unter Umsténden zutreffend, nicht aber
fir die in verhidltnismaBig kurzen Zeitab-
schoitten entstandene rostbraune Rinde an
Baugesteinen. Denn das Magneteisen gehort
tatsichlich zu den &uBerst schwer durch die
Atmosphirilien zersetzbaren Mineralien ), und
man findet denn auch innerhalb der braunen
Rinde der Bausteine die Magneteisenkornchen
noch in durchaus frischem Zustande erhalten.
Es darf daher angenommen werden, daf hier
die Bildung der dunklen Rinde lediglich auf
die Verwitterung der leicht zersetzbaren,
eisenhaltigen Glasbasis zuriickzu-
fiithren ist.

¢) Die Frostwirkung und Sonnenwirkung auf
basaltische (Festeine.

Wie schon erwihnt wurde, zeigen viele
Basalte, namentlich bei ihrer Verwendung zu
Wasserbauten, die Neigung zu zerkliiften.
Wohl zum groBten Teil ist diese Erscheinung
der Frostwirkung zuzuschreiben. Obgleich
der Basalt meistens ein iiberaus dichtes Ge-
ziige besitzt, steigt der Porositiatskoeffi-
zient doch in manchen durchaus kompakten
Abinderungen bis auf 3, und da zwischen
diesen und den pordsen Basaltlaven, welche
einen Porosititskoeffizienten bis zu 23 auf-
weisen, vielfache Ubergiinge vorhanden sind, so
kommen auch ziemlich dichte Abéinderungen von
betrachtlichem  Wasseraufsaugungsverméogen
Vor.
bei den frostbestindigen Basalten zwischen
0,4 und 0,6 schwankt, steigt bei den frost-
unbestéindigen bis auf 0,9, und es wird der
Maximalgrad der Wasseraufsaugung bei Ver-
wendung des Materials zu Wasserbauten auch
tatsachlich erreicht.

In allen den Fillen aber, in welchen bei
niedrigem Sittigungskoeffizienten ein Zer-
springen des Gesteins beobachtet wird, muB
diese Erscheinung auf die Wirkung der
Sonnenwirme zuriickgefithrt werden, welche
hier, wegen der dunklen Farbe des Gesteins,

®) Um die Zersetzbarkeit des Magneteisens zu
prifen, wurden verschiedene Vorkommnisse des
Minerals, @uBlerst fein gepulvert, in geschlossenen
Glasflaschen aufbewahrt, die mit sauerstoffhaltigem
und kohlensiurehaltigem Wasser bzw. mit einer
wibrigen Lésun
waren. Nach Jahresfrist wurde das Wasser sowohl
wie auch das Pulver untersucht, ohne daf eine
Spur von Zersetzung festgestellt werden konnte.
In Ubereinstimmung mit diesem Ergebnis steht die
bereits erwihnte Tatsache, dal in den oberen
Schichten des Diluvialsandes sich noch véllig un-
zersetzte Kornchen von Magneteisen finden, die
auch von ihren magnetischen Eigenschaften nichts
eingebiiit haben.

Der Sattigungskoeffizient, welcher

von Natriumbikarbonat gefillt "

in erhéhtem MaBe zur Geltung gelangt.
Schon bei Besprechung der tektonischen Aus-
bildung der Granite ist darauf hingewiesen
worden, daBdie kristallinischenSilikatgesteine,
welche im Bruch eine bankformige oder poly-
edrische Absonderung zeigen, die Neigung
zu einer fortschreitenden Abldsung parallel
der tektonischen Gliederung besitzen, und in
besonderer Weise wird diese Tendenz bei
sehrdichtem Gesteinsgefiige hervortreten. Dazu
kommt aber noch der Umstand, da8 e&in
grofer Teil der Basalte durch reichliche
Glaseinschliisse ausgezeichnet erscheint, ja
daB mitunter die Grundmasse véllig von Glas-
substanz durchwachsen oder auch im wesent-
lichen glasiger Natur ist. Die sprode Be-
schaffenheit dieser Glasmasse in Verbindung
mit der ungleichméBigen Dilatation, welche
sie infolge reichlicher Einwachsungen von
Mineralkérnern mit abweichenden  Aus-
dehnungskoeffizienten erfihrt, miissen in er-
heblichem MaBe zur Steigerung der gedachten
Erscheinung beitragen. In der Tat hat die
Untersuchung ergeben, daB sidmtliche hier
zur Priiffung eingelieferten Basaltproben,
welche bei niedrigem Sittigungskoeffizienten
im Bauverbande eine Zerstorung durch Zer-
springen erfahren haben und danach von den
Einsendern als ,Sonnenbrenner® bezeichnet
wurden7), der Varietit der glasfiilhrenden
Basalte angehiorten.

Wenn die ungleiche Ausdehnung der Ba-
salte unter der Einwirkung der Sonnenwirme
die Ursache des Zerspringens dieser Gesteine
ist, so muBte die gedachte Erscheinung sich
auch experimentell hervorrufen lassen. Es
wurden deshalb groBere Basaltstiicke in
trocknem und nassem Zustznde in der Weise
erhitzt, daB die Temperatur innerhalb 30
Minuten auf 50 bzw. 100° C stieg und wihrend
3 Stunden annihernd auf dieser Hohe er-
halten blieb. Die Abkiihlung erfolgte inner-
halb 40—60 Minuten. Diese Versuche wurden
an jeder Probe 8mal wiederholt.

Alle Basalte, welche sich im Bauverbande
als wetterfest erwiesen hatten, blieben hierbei
vollkommen intakt. Dagegen zeigten die zur
Zerkliiftung neigenden Basaltvorkommnisse
nebenstehendes. Verhalten.

Man ersieht hieraus, daB 1. ein wieder-
holtes Erwérmen auf 500 C hinreicht, um bei
gewissen Basalten RiBbildungen zu erzeugen;
2. diese Erscheinung schon bei einmaligem
Erwirmen auf 100° C eintreten kann; 3. die
RiBbildung z. T. erst beim Erkalten zu be-
obachten ist, und 4. das trockene Gestein
leichter als das wassergesittigte zerspringt.

7) Uber eine anderweitige Bedeutung der Be-
zeichnung ,Sonnenbrenner® s. S. 475.
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Gvesleins- Erhitzungs- ‘Wiederholung des Verhalten der trockenen Probe X:‘:;:},‘tegrg;;
Nummer grad Versuches (Y, stitnd. Wasserlag.)

I 50° C Beim 5. Versuch Kleine Risse N Unverindert
. : Wihrend der Abkihlung

I 100° C Beim .nachf. 6. Versuch stark rissig do.
II 50° C Beim 5. Versuch Stark rissig do.
1I 100 C Beim nachf. 6. Versuch | Erweiterung d. Risse b. Erkalten do.
1T 100° C Beim pachf. 2. Versuch | Zunahme d. Risse b. Erkalten Stark rissig
I 50° C Beim 5. Versuch Unverindert Unverindert

’ Einzelne Spriinge,
11T 100° C Beim nachf. 6. Versuch Wahrinld. des Erkaltens deren Zahl beim

eine Risse
Erkalten zunahm

III 100° C Beim nachf. 7. Versuch | Zunahme der Risse Zupahme der Risse
III 100° C Beim nachf. 8. Versuch ! do. | do.

Ob-das beobachtete Verhalten fiir alle Basalte,
welche zur Zerkliftung neigen, als charak-
teristisch betrachtet werden darf, 148t sich
bei der geringen Zahl der hier untersuchten
Gesteine dieser Kategorie nicht mit Sicher-
heit behaupten. Jedenfalls aber wird man
annehmen diirfen, daB diejenigen Basalte,
welche infolge ungleichmaBiger Wirmeaus-
dehnung schon bei 5- bis 8facher Erhitzung
auf 50° C Risse bekommen, das gleiche Ver-
halten auch als Bausteine zeigen werden.
Fraglich erscheint es indes, ob die bei diesen
Versuchen intakt bleibenden Gesteine auch
unter dem Einfluf der hundertfach sich wieder-
holenden Dilatation, welche das Baugestein
im Laufe .von Jahrzehnten unter der Sonnen-
bestrahlung erfihrt, sich als bestindig er-
weisen wiirden.

Die Bezeichnung ,Sonnenbrenner“ ist
in der Praxis auch auf solche Basalte an-
gewendet worden, welche unter der Einwirkung
der Atmosphirilien- in kurzer Zeit kleine

helle Flecken bekommen, die bald griBere :

Dimensionen annehmen, und mit deren Ent-
stehung eine scheibenférmige Ablosung oder
aber ein Zerfall des Gesteins in kornige
Bruchstiicke vor sich geht. Augenscheinlich
handelt es sich hier um eine chemische Ver-
dnderung einzelner Gemengteile und Leppla,
hat die Ansicht ausgesprochen, daB die er-
wihnte Erscheinung auf den Gehalt an
Nephelin in jenen Basalten zuriickzufiihren
sei. Wie bereits hervorgehoben wurde, er-
weisen sich jedoch auch viele Nephelinbasalte,
so z. B. diejenigen von Niedermendig, als
iberaus wetterbestindige Gesteine, aber es
laBt sich wohl annehmen, daB Nephelin,
Leuzit und Melilith, wie insbesondere
die stark basischen, glasigen Substanzen,
falls sie bereits in der Erdrinde eine weit
vorgeschrittene Verwitterung erlitten haben,
unter dem EinfluB der Atmosphérilien schnell
des weiteren zersetzt und aufgelockert werden,
und daB alsdann das Gestein eine Zerstrung
seines Zusammenhanges in der fraglichen Form
erfahren kann.

Die fir die Wetterbestindigkeitspriifung
der Basalte in Betracht kommenden Gesteins-
eigenschaften sind nach dem vorstehenden
folgende:

1. Beschaffenheit der Grundmasse:

a) mineralogische Zusammensetzung;

b) morphologische Ausbildung (kristalli-
nisch bis mikrokristallinisch, mitmehr
oder weniger betrichtlichem Gehaltan
glasiger Substanz bzw. vorwaltend
glasig; Strukturform des augitischen
Gemengteils;

¢) Dichtigkeit des Gefiiges;

d) Zersetzungsgrad der Gemengteile;

e) mikrochemisches Verhalten der gla-
sigen Substanz.

2. Mengenverhiltnis der Grundmasse zu
den groBeren Kristallausscheidungen;
strukturelle Verwachsung beider Be-
standmassen.

3. Art und Verwitterungsgrad der Kristall-
ausscheidungen.

4 Verhalten des Gesteins bei hbherer
Temperatur.

5. Porositit und Wasseraufsaugungsfahig-
keit.

6. Erweichung in Wasser.

7. Sittigungskoeffizient.

10. Vunlkanische Tuffe.®)
(Trachyt-, Phonolith-, Leuzit-, Bimsstein-,
Basalt- und Palagonit-Tuff.)
«) Mikrostruktur und Bedinqungen der Wetter-
bestandigkeil.

Die mikroskopische Untersuchung der Pho-
nolith- und Trachyttuffe 148t erkennen, daB
die Verbindung der staubformigen Fragmente,
aus welchen die Grundmasse der gedachten
Gesteine vornebhmlich besteht, durch eine im
Diinnschliff meist wasserhell erscheinende

%) Die Mehrzahl der zur Untersuchung ge-
langten Tuffe entstammt der Eifel (Weibern, Rieden,
Ettringen); daneben sind auch einzelne Proben von
Wolsdorf bei Siegburg und von Homberg bei Cassel

¢ zur Einsendung gelangt und untersucht worden.
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isotrope Substanz bewirkt wird. Diese mehr
oder weniger reichlich auftretende Basis,
welche als authigener Bestandteil insbesondere
aus der Zersetzung von Nephelin und Leuzit
entstanden sein diirfte, ist entweder von voll-
kommen homogener Beschaffenheit, oder sie
enthilt unvollkommen bis vollkommen ab-
gegrenzte rundliche, wasserhelle Korner oder
endlich mehr oder weniger dicht gedringte
stenglige ,Kristallite“?). Durch diese Basis
werden die mikroskopischen Kristalle und
Kristallfragmente von Leuzit, Sanidin, Horn-
blende, Augit, Glimmer usw. mehr oder weniger
fest verbunden. Auch authigene Kristall-
bildungen von Kalkspat sowie von zeolithi-
schen Substanzen kommen bisweilen vor. In
dieser mikrogranulosen Grundmasse, deren
Gefiige je nach der Menge der Basis ziemlich
dicht bis sehr locker sein kann, finden sich
mebr oder weniger reichlich groBere Brocken
von Trachyt, Bimsstein, Grauwacke, Ton-
schiefer usw. sowie auch Muschelreste und
verkohlte pflanzliche Bestandteile.

Bei den besten Tuffen der Umgegend von
Weibern bildet die reichliche Basis ein dicht
gedringtes Aggregat stengliger Kristallite;
bei den weniger guten Abinderungen treten
‘jene linglichen Formen zuriick und werden
durch rundlich-kérnige Kristallite mit ver-
schwommenen Umrissen ersetzt. Von noch
geringerer Bestindigkeit haben sich diejenigen
Tuffe erwiesen, in denen die isotrope Grund-
masse wie durch polygonale Spriinge un-
vollkommen kornig differenziert erscheint.
Gesteine mit vollkommen homogener Basis
haben sich gut bewihrt. Vorteilhaft erscheint
auch das Vorwalten mikroskopischer Kristalle
von Sanidin, Hornblende, Augit und Glimmer,
wihrend der Leuzit als ein ungiinstiger Be-
standteil zu betrachten ist. Es gibt Tuffe,
deren Grundmasse lediglich aus einer lockeren
Aggregation von Leuzitkornchen gebildet ist,
mit sehr geringfiigiger Basis, und solche. Ge-
steine diirfen als durchaus unbestindig be-
zeichnet werden.

Von geringem Einfluf auf die Qualitit
der Tuffe sind im allgemeinen die makro-
skopischen Einlagerungen von Sanidin, Augit
und Hornblende. Bedenklicher sind reich-
liche Einschliisse von Tonschiefer- und Grau-
wackenstiicken, vor allem aber von Bimsstein-
brocken. Es kommen Tuffe vor, welche vor-
waltend aus kleineren bis walnuBgrofen
Stiicken von Bimsstein bestehen. Meist ent-
hialt der Bimsstein in den Phonolithtuffen
% Als ,Kristallite® sind nach Vogelsang
diejenigen mikroskopischen Gebilde von bestimmter,
regelmafiger Form (Kornchen, Stibchen usw.) be-

zeichnet, welche weder Andeutungen einer Kristall-
umgrenzung zeigen noch doppelbrechend sind.

reichlich Leuzit und- zeigt €in duBerst lockeres
Gefiige, indem die Leuzitkérnchen durch diinne
Glasfiden, wie Perlen auf einer Schnur, an-
einandergereiht sind. Dieses iiberaus brock-
lige Gebilde verwittert auch sehr schnell;
der Leuzit zerfillt zu weilem Mehl, und so
zeigen die betreffenden Tuffe bald groBe
locherige Ausnagungen, um bei der ohnehin
geringen Festigkeit des Materials in verbaltnis-
miBig kurzer Zeit ginzlich zerstort zu werden.

In den Basalttuffen pflegt die isotrope
Basis meist von brauner Farbe und homogener
Beschaffenheit zu sein, doch finden sich darin
mitunter auch die oben beschriebenen kristal-
litischen Bildungen. Hiufig herrschen die
makroskopischen Einlagerungen, namentlich
von zersetzten Basaltbrocken, derartig vor,
daB Lkonglomerat- und breccienartige Tuffe
entstehen. Eine reichliche Ausbildung findet
die glasartige Basis namentlich in den Pala-
gonittuffen, welche das braune Glas nicht
nur in Kérnern und als Ausfilllung der Hoh-
lungen, sondern auch als Uberrindungen der
Basaltbrocken enthalten. Der Palagonittuff
von Wolsdorf bei Siegburg, welcher diese
Beschaffenheit zeigt, hat sich in 500—750 Jahre
alten Bauwerken ziemlich gut erhalten.

Nach MaBgabe der bei den Basalten ge-
wonnenen Erfahrungen wird man jedoch an-
nehmen diirfen, da nur diejenigen Tuffe dieser
Art als wetterfest zu betrachten sind, deren
Glasbasis von Sduren schwer angreifbar ist.

Es ist eine bekannte Erscheinung, dafl die
duBere Rinde der Tuff-Werksteine in alten Bau-
werken sich meistens betrichtlich hirter erweist als
das Gesteinsinnere. Da dieses Verhiltnis auf die
zementierende Eigenschaft der Tuffsubstanz zuriick-
zufithren ist, so. konnte man auf die Vermutung
kommen, daB die Wetterbestindigkeit des Gesteins
im wesentlichen von der Vollkommenheit dieses
Erhirtungsprozesses abhingig sei. DaB dies jedoch
nicht ausschlieBlich der Fall ist, vielmehr daneben
noch anderweitige, strukturelle Gesteinseigenschaften
als Bedingungen der Wetterfestigkeit in Betracht
kommen, beweisen insbesondere auch die Bimsstein-
tuffe des Brohltals, welche friiher ebenfalls als Bau-
steine verwendet worden sind, sich aber sehr schlecht
bewiihrt haben, trotzdem ihre zementierenden Eigen-
schaften in betrichtlichem Mafle die der Phonolith-
tuffe iibertreffen ).

b) Chemische Zusammensetzung der Tuffsteine.

Die chemische Zusammensetzung der vulka-
nischen Tuffe ist eine iiberaus verschiedene,
ohne daB ein gesetzmiBiger Zusammenhang
zwischen dem Wetterbestindigkeitsgrade des
Gesteins und seinem Gehalt an Kieselsaure,
Tonerde, Eisenoxyd und Alkalien zu erkennen
wire. In den hier untersuchten Tuffen

'I;) Gegenwiirtig wird das Material nur noch
zur Herstellung von hydraulischem Kalk benutat.
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schwankt der Gehalt der in Salzsiure un-
zersetzbaren Bestandteile zwischen 28,96 und
58,79 Proz. und der Gehalt an abgeschiedener
Kieselsiure zwischen 4,88 und 36,89 Proz.
In dem Salzsdureauszug wurden gelost:

Al, O, 0,31—19,67 P1 oz.
Fe, O, 0,93— 22, ,67
CaO. 0,59—3440 -
MgO . . . 0,43— 213 -
K,O. ... 0 —478 -
Na, O 0,46— 6,02 -
co, . . 0.28—26,69 -

Der Glihverlust betrug 1, 34— 10 68 -

Das Ergebnis der beziiglichen Unter-

suchungen beschrankt sich auf die Feststellung,
daB ein sehr bedeutender Kalkgehalt und
im iibrigen die leichte Zersetzbarkeit durch
Sduren die Qualitit des Gesteins ungiinstig
beeinflut.

In den hier untersuchten wetterbestindigen
Abinderungen der Phonolith- und Trachyttuffe
schwankt der Gehalt an kohlensaurem Kalk
zwischen 1,9 und 3,2 Proz. Es gibt aber auch
Tuffsteine mit einem Kalkgehalt von 40 bis
60 Proz., und solche Vorkommnisse haben sich
durchweg als wetterunbestindig erwiesen. Die
guten Tuffe ergaben einen in Salzsiure nicht
zersetzbaren Riickstand von 32—47 Proz.; die
schlechteren dagegen nur einen solchen von
23—28 Proz.

Die in den Phonolithtuffen eingeschlossenen
Bimssteinbrocken haben nahezu dieselbe che-
mische Zusammensetzung wie das Gesamt-
gestein. Trotzdem ist das Verhalten beider
gegen Sduren ein sehr verschiedenes. Wih-
rend von der betreffenden Bimssteinsubstanz
87—95 Proz. durch Salzsidure zersetzt wurden,
betragt die zersetzbare Substanz im bims-
steinfreien Gestein nur 23—47 Proz. Ent-
sprechend diesem Verhalten ist auch die
Verwitterung der Bimssteinbrocken eine be-
trichtlich stirkere als die der iibrigen Tuff-
substanz, und es erweisen sich deshalb stark
bimssteinhaltige Tuffe durchgingig als minder-
wertig.

¢) Wasseraufsaugungsfihigkeit, Festigkeit

und Frostbestandigkeit.

Fir die Theorie der Frostwirkung an
natiirlichen Bausteinen ist das Studium der
Tuffsteine von- besonderem Interesse. Trotz-
dem diese Gesteinsart zu den pordsesten und
weichsten gehort, welche eine bautechnische
Verwendung finden, erweisen sie sich im all-
gemeinen als durchaus frostbestindig.

Die Druckfestigkeit des besten Weibern-
Tuffsteins betragt durchschnittlich ca. 146 kg
pro gem, wihrend die schlechtesten Sand-
steine noch eine Druckfestigkeit von 200 bis
600 kg, die schlechtesten Kalksteine eine
solche von 500—1000 kg besitzen.

Der Porositiatskoeffizient fiir Weibern-Tuff
ist, in Vol.-Proz. ausgedriickt, durchschnittlich
45, d. h. die Gesamtheit der Poren bildet fast
die Hilfte von dem Rauminhalt des Gesteins.
Bei schlechten Sandsteinen ist der Porositits-
koeffizient hochstens 28, bei schlechten Kalk-
steinen sogar nur 25. Trotzdem zeigen Tuff-
steine an Bauwerken aus der Karolinger-Zeit,
die also wahrend eines Zeitraumes von iiber
1000 Jahren dem EinfluB der Witterung aus-
gesetzt waren, dennoch nur eine méBige Ver-
witterungsrinde ohne Frostwirkung.

Es ergibt sich hieraus, daB Gesteine von
duBerst geringer Festigkeit und groBter Poro-
sitit dennoch wetterfest und namentlich auch
frostbestindig sein konnen, wiahrend sich
anderseits feststellen laBt, daB iiberaus feste
und in ihrem Gefiige dichte Gesteine der
Frostwirkung erliegen, sobald die Poren des
Gesteins durch Kapillarwirkung nahezu voll-
stindig vom Wasser erfiillt werden, ihr Satti-
gungskoeffizient also den kritischen Wert von
0,8 iibersteigt. '

Hinsichtlich der Wasseraufsaugung ergab
die Untersuchung der Tuffe folgendes Resultat.
Das Gestein von Weibern mit dem Porositats-
koeffizienten 45 besitzt bei sehr langsamer
Wasseraufnahme einen Sittigungskoeffizienten
von 0,73, bei schnellem Eintauchen in Wasser
nur von 0,66. Solche Gesteine zerfrieren
aber, wenn sie von gleichmaBiger Struktur
sind, nach allen anderweitigen Erfahrungen
nicht, und es erscheint von Wichtigkeit, zu
konstatieren, daB dies selbst dann nicht der
Fall ist, wenn die Festigkeit eine so geringe
wie bei den Tuffen ist. Schlechte Gesteine
dieser Art, wie z. B. gewisse Abdnderungen von
Brohltal-TraB oder Duckstein, dessen Poro-
sitatskoeffizient nur 22 ist, zeigen eine Wasser-
sattigung der Poren von 82 Volumprozent, und
hier ist denn auch eine namhafte Frostwir-
kung bei ihrer Verwendung zu Werk-
steinen festgestellt worden.

Die fiir die Wetterbestindigkeitspriifung
der vulkanischen Tuffe in Betracht kommen-
den Gesteinseigenschaften sind nach dem
Vorstehenden folgende:

1. die mineralogische Zusammensetzung;

2. die strukturelle Ausbildung der Grund-
masse und der Zersetzungsgrad der-
selben;

3. die Art und das Mengenverhiltnis der
Einschliisse in der Grundmasse und ihr
Zersetzungsgrad;

4. die Erweichbarkeit in Wasser;

. der Sittigungskoeffizient.

(11
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11. Sehlulswort.

Da das Resultat der Wetterbestiandigkeits-
priifung fiirdie gesamte Férderung eines Bruches
‘Geltung haben soll, so ist eine sachgemiBe
Auswahl des Probematerials an Ort und Stelle
erforderlich. Hierbei ist zu beriicksichtigen,
daB jede sedimentire Gesteinsablagerung aus
einem System paralleler Schichten von mehr
oder weniger betrachtlicher Verschiedenheit
der petrographischen Ausbildung besteht, und
daB selbst Binke von anscheinend gleicher
Beschaffenheit bei naherer Untersuchung struk-
turelle Abweichungen aufweisen kénnen. Auch
bei den eruptiven Gesteinsarten findet nicht
selten eine allmihliche Anderung der Struktur
nach der Tiefe zu statt und iiberdies eine
Abnahme der in den oberen Lagen auftreten-
den Verwitterung, die jedoch -in der Néhe von
Kluftflichen sich bis zu betrichtlicher Tiefe
fortsetzen kann. Es ist hier nicht nur von
der schon durch den Augenschein erkenn-
baren Verwitterungsrinde, der sog. ,Schwarte“,
die Rede, sondern auch von jenen Verinde-
rungen, die erst mikroskopisch in Diinn-
schliffen zu erkennen sind, trotzdem aber von
erheblichem EinfluB auf den Bestindigkeits-
grad des Gesteins sein konnen.

Die Priifung eines Gesteinsvorkommens hat
somit nur dann einen praktischen Wert, wenn
.sie sich auf simtliche als verschiedenartig er-
kennbare Gesteinslagen des Bruches erstreckt.
Ist daher schon aus diesem Grunde eine
Untersuchung der Gesteinsausbildung an Ort
und Stelle erforderlich, so erscheint dies auch
-deshalb erwiinscht, weil mancherlei geologische
Momente fiir die Beurteilung der Qualitit des
Bruchgesteins von Wichtigkeit sind, wie z. B.
-die Stirke und Beschaffenheit des Abraums,
-die Lagerungsform und Neigung der Schichten,
die Wasserfiihrung derselben, etwaige schichten-
férmige Ablosungen und rechtwinklige Zer-
kliiftungen innerhalb der einzelnen Binke,
Druckphénomene, Verwitterungserscheinungen
-des Gesteins innerhalb wasserfiithrender Schich-
ten und in der Nihe der Kliifte, Beschaffen-
heit dlterer Anbruchsflichen wie der im Ab-
raum vorkommenden Gesteinsblocke aus den
oberen Schichten usw.

Alle diese Verhiltnisse werden bei der
Qualitatsbestimmung des Bruchgesteins eine

angemessene Beriicksichtigung finden konnen
und in vielen Fillen dazu beitragen, die an
den Probestiicken gewonnenen Resultate richtig
zu deuten. Kann die fragliche Untersuchung
von den Priifungsanstalten nicht selbst aus-
gefiihrt werden, so sollte wenigstens eine sach-
gemiBe und zuverldssige Beschreibung des
Bruches mit dem Probematerial eingereicht
werden unter Beifiigung einer GrundriB- und
Profilskizze, welche die Nummern der Ge-
steinsproben an der Entnahmestelle einge-
zeichnet enthilt.

Die Arbeit, itber welche hier referiert
worden ist, bildet einen ersten Versuch zur
wissenschaftlichen Begriindung eines Ver-
fahrens der technischen Gesteinspriifung unter
Verwendung einesumfangreichen Beobachtungs-
materials. Fiir den weiteren Ausbau des Unter-
suchungsverfahrens erscheint es aber erforder-
lich, die in den Materialpriifungsanstalten
nach den aufgestellten Normen auszufiilhrenden
Qualititsbestimmungen der verschiedenen Ge-
steinsvorkommnisse einer praktischen Kon-
trolle in der Weise zu unterziehen, daB die
aus den untersuchten Materialien errichteten
Bauwerke hinsichtlich ihres Erhaltungs-
zustandes wiahrend ldngerer Zeitriume einer
periodischen Untersuchung unterworfen werden.
Ohne besondere Schwierigkeit wird dies fiir
alle seitens der Staats- und Kommunalbehirden
ausgefilhrten Bauten, durch die zustindigen
Beamten, geschehen konnen. Die Ergebnisse
der gedachten Erhebungen miiiten alsdann
demjenigen Institut, welchem die Ausbildung
des Priifungsverfahrens obliegt, in eingehenden
Berichten iibermittelt werden. Entspricht der
Erhaltungszustand des Baugesteins nicht der
durch die Priifung bestimmten Qualititsklasse,
so wird die Ursache der Unstimmigkeit durch
sorgfiltige Untersuchung festzustellen sein,
wie dies .am Schluf des hier besprochenen
Werkes des niaheren dargelegt worden ist.

Durch eine derartige MaBnahme diirfte die
Gewahr fiir eine ersprieBliche Entwicklung
des in Rede stehenden Zweiges des Material-
priifungswesens gegeben sein.

Mineralogisch. - geolog. Institut der Technischen
Hochschule Berlin.
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