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Der Laacher See.

Von

Alfred Philippson,
ord. Professor der Geographie an der Universitit Bonn.

Wir stehen auf dem Gipfel des Drachenfelsen und lassen
unser Auge iiber das unvergleichliche Landschaftsbild schweifen,
das sich im Siiden vor uns ausbreitet. Eine weite gesegnete
Kulturlandschaft umlagert das glinzende Band des Stromes.
Von dem bald behaglich sich dehnenden, bald enger zusammen-
gefassten eigentlichen Rheintal aus steigen zu beiden Seiten
breite, meist von Ackern bedeckte Terrassenstufen, gehobene
ehemalige Talboden des Rheines, auf, bis zum Fuss dunkler
Hochlinder, in welche diese angebaute Terrassenlandschaft
wie eine Muschel in ihrer Schale eingebettet liegt: im Westen
die massige Hocheifel (bis 700 m ii. M.), im Osten die weit
niedrigere Hochfliche des Vorderen Westerwaldes (etwa 350 m,
sog. ,Trogfliche*), diese reizvoll besetzt von stolzen Basalt-
kegeln, den Vulkanresten der Tertilirzeit. Im Siiden aber
schliesst den Rabhmen ein H¢henzug, der sich von der Wester-
wiilder Hochfliche, in gleicher Hohe mit dieser, bis zum Fuss
der Hocheifel hinzieht und vom Rhbein im Engtal der Ander-
nacher Pforte durchbrochen ist.

Dieser Hohenzug hildet die Scheide zwischen der zu
unseren Fiissen liegenden Terrassenlandschaft, die wir nach
ihrem Mittelpunkt Linz benennen konnen, von der stromauf
gelegenen, von unserem Standpunkt nicht sichtbaren Weitung
des Neuwieder Beckens, jener ausgedehnten Einsenkung im
Herzen des Rheinischen Schiefergebirges.

Auf demselben Hohenzug zwischen Linzer Terrassenland-
schaft und Neuwieder Becken erhebt sich, zwischen Rhein und
Hocheifel, eine Gruppe von stumpfen Kegelbergen, als ein
auffallender Zug im Landschaftsbilde unser Auge immer wieder
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2 Alfred Philippson

auf sich ziehend. Das sind die Laacher Berge, eine Gruppe
von basaltischen Schlackenvulkanen der Quartirzeit, welche
bei ihrem Anblick aus der Ferne schon ahnen lassen, dass
sie ein besonderes Geheimnis in sich bergen. In der Tat,
sie umschliessen das Juwel der Rheinlande, den Laacher
See. Vollig verborgen gegen den Anblick von aussen, rubt
er im Grunde eines Beckens, das mitten in jene Schlacken-
vulkane, als eine der jingsten Bildungen unserer Heimat, ein-
gesprengt ist, sodass er ven jenen wie von einem Ringwall
umgiirtet wird. Der Laacher See und die jhn umgebenden
Vulkanberge sind aber nur das Zentrum einer viel ausgedehnteren
Gruppe zerstreuter Vulkane der Quartirzeit, mit Krateren und
Lavastromen wohl erbalten, welche im Neuwieder Becken und
seiner Umgehung bis nérdlich des Brobhltales verbreitet sind.

Um den Laacher See kennen zu lernen, schliessen wir
uns einem der geologischen oder geographischen Lehrausfliige
an, die alljabrlich von den rheinischen, aber auch von weit
entfernten Hochschulen nach ihm gefiihrt werden. Wir wandern
das Brohltal hinauf; es ist ein typisches Erosionstal im
Schiefergebirge, das aber durch den Trass eine besondere
Note erbilt; das ist ein vulkanischer Schlammstrom aus Bims-
steinschlamm, der sich bei einer Explosion aus dem Laacher
Kessel in das Tal ergossen hat. Von Burgbrohl, wo die hier
im Talgrunde ausstromende Koblensiure von einer blihenden
Industrie gewonnen und verarbeitet wird, steigen wir siidwirts
hinauf, dem Fahrweg nach Wassenach folgend. Nachdem wir
einen Lavastrom gekreuzt, geniessen wir von den sanft an-
steigenden Feldern aus einen wundervollen und lehrreichen
Uberblick iiber die weite Terrassenlandschaft des Rheines, in
welche zu unseren Fiissen das Brohltal eingeschnitten ist, und
auf die beiden quartiren Vulkane Herchenberg und Bausenberg,
die nordlich des letzteren auf der Terrassenfliche aufsitzen.
Im Siiden aber erhebt sich vor uns der bewaldete stumpfe
Kegel des Kunkskopfes, ebenfalls ein Schlackenvulkan
mit hufeisenformig geoffnetem Krater. Die Gruben an der
Aussenseite des Berges, in denen die Schlacken als Bau-
material gewonnen werden, geben uns ausgezeichnete Einblicke
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in den Aufbau eines solchen Vulkans aus verschiedenen Schichten
von grossen und kleinen Wurfschlacken und Lavafladen; wir
erkennen auch aus dem die Aussenseite bekleidenden Ldss,
dass der Vulkan élter ist als diese diluviale Steppenerde.
Erst wenn wir den Kunkskopf hinter uns haben, steigt vor
uns in 2 km Entfernung der Ringwall auf, der den Laacher
Kessel umschliesst; aber ohne dass wir von aussen etwas von
diesem Kessel selbst gewahr werden. Wir sehen vor uns einen
ununterbrochenen, von herrlichen Buchen bewaldeten Héhen-
zug (etwa 400 m ii. M.), der aus basaltischem Schlackenaufbau
besteht, und von dem im Westen der etwas hohere Vulkan
Veitskopf als Kegelberg vortritt. Zwischen uns und dem
Ringwall ein wellig zertaltes Ackergelinde, und in ihm, in
sanfter Ursprungsmulde eines Tilchens, der Ort Wassenach,
dessen Hiuser, aus dunkeln vulkanischen Schlackentuffen gebaut,
sich diister von der lichten Sommerlandschaft abheben. Feine
hellfarbige vulkanische Asche (sog. ,grauer Tuff“), ein letzter
Auswurf des Laacher Seebeckens, iiberzieht mit diinner Decke
das Gelinde, einen sehr durchlissigen, zur Diirre neigenden,
sandig lockeren Boden bildend, der im heissen Sonnenlichte
glitzert — eine durstige Landschaft, in besonders scharfem
Gegensatz zu den kiihl-schattigen Waldbergen der Schlacken-
vulkane!

Von Wassenach einem Feldweg in siidlicher Richtung
folgend, erreichen wir bald den Wald des Ringwalles und auf
dessen Hohe einen holzernen Aussichtsturm, den Lydiaturm.
Aus dichtem hochstimmigem Buchenwald, der jeden Ausblick
verbindert, erhebt sich das schlanke Holzgeriist nur gerade
tiber die Baumwipfel. Aber welche Uberraschung, welches
berauschende Bild erschliesst sich uns da oben!

Etwa 120 m uunter uns, nur 500 m entfernt, breitet sich
der blaue glinzende Spiegel des rundlichen Sees aus, umrahmt
von dem annihernd gleichmissig steilen Waldgehinge des
Ringwalles, der hier und da etwas hohere Kuppen trigt.
Wihrend am Nord- und Ostufer steile Bergwand und Wald
bis zum See hinab reichen und die Aste der Biume sich iiber
das Wasser neigen, schiebt sich an der Westscite ein schmaler
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Streifen Kulturlandes ein, der sich am Siidufer zu einer kleinen
hellgriinen Ebene ausweitet, welche die Acker, Wiesen und Obst-
pflanzungen des Klosters trigt. Dort umgiirtet ein Schilfkranz,
dahinter eine Galerie von schlanken Pappelbiumen das flache
Ufer. Und zwischen dieser Ebene und dem Buchenhochwald,
in lauschigem Winkel des letzteren, griissen im Siidwesten des
Sees die Dicher der Abtei Maria Laach und die zierlichen
Tirme ihrer Kirche, der edelsten Perle des romanischen Bau-
stiles in den Rheinlanden, heriiber. Es ist der einzige Gebdude-
komplex im Seekessel. Das Ganze ein Bild einer abgeschlossenen,
unvergleichlich reizvollen Erdenstelle voll Anmut und Frieden,
in der die Natur und die Kunst der deutschen Glanzzeit des
Mittelalters zusammenwirken, in unserer Zeit des Hastens und
Léirmens im menscheniiberfiillten Rheinlande ecine Oase der
Ruhe, die den Fliichtling aus dem Getriebe der Stidte mit
unnennbarem Gliicksgefiihl erfiillt. Zwar dringt leider heute
auf der Fahrstrasse, die West- und Siidufer begleitet, das
leidige Rattern der Autos und Motorrdder allzu stark auch in
diesen Frieden ein; aber hier oben und an dem stillen Ostufer
merken wir nichts von diesemn Fluch unserer Tage.

Die Anmut des Landschaftsbildes beruht zum grossen Teil
auf dem Verhaltnis der Grosse des Sees — etwa 2 km Durch-
messer — zur Hohe der Umwallung, die sich meist nur etwa
100 m iiber dem See (Spiegelhohe 275 m ii. M.) in missiger Steilheit
erhebt, und ihm daher keinen wilden und erhabenen, sondern
einen lieblichen und ruhevollen Charakter gibt. Im Siiden des
Sees hinter der kleinen Ebene sinkt sogar der Wall in breiter
Einsattelung, iiber welche die Strasse nach Niedermendig
hinausfiibrt, bis auf 35 m iiber den See hinab. Durch diese
Liicke des Walles schauen wir vom Lydiaturm aus iiber den
See hinweg in das weite sonnige Ackerland des Neuwieder
Beckens und des Maifeldes bis zum Hunsriickplateau, ja bei
klarem Wetter bis zu den Quarzitriicken des Binger- und Soon-
waldes, wihrend wir im Norden die ganze Terrassenlandschaft
mit den warzenformigen Vulkankegeln, biszum Siebengebirge und
zur Hocheifel iiberblicken. Niher aber ragen iiber den Wall
des Laacher Kessels im Siidwesten der lange Riicken des
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Giinsehalses und der Kegel des Hochsimmer heriiber, der mit
seinen 587 m Hohe der michtigste der quartiren Schlacken-
vulkane unserer Heimat ist.

Wir vermeiden die sonnige und befahrene Fahrstrasse der
Westseite des Sees, steigen vom Lydiaturm zum See hinab
und folgen auf schattigem Waldwege dem steilen Ostufer.
Fast tiberall bemerken wir am Gestade mehrere deutliche
Strandterrassen, teils aus Anschwemmungen des Sees auf-
geschiittet, teils durch die Wellen in den Uterabhang eingenagt;
sie entsprechen den fritheren hoheren Wasserstinden (s. unten).
Der leichte Siidwestwind treibt schaumgekronte silberne Wellen
iiber die blaue Wasserfliche heran, ldsst sie an unserem Ufer
mit verhéiltnismassig kriftiger Brandung brechen. So verstehen
wir, dass der Wellengang der herrschenden siidwestlichen
Windrichtung an diesem Nordostufer mit der Zeit Strand-
terrassen ausarbeiten konnte. Derselbe Wind trigt das Mittags-
liuten des Klosters als zarten Ton heritber. Wer jemals
diesen Waldweg zwischen Bergwand und See an einem
sonnigen und frischen Friihsommer- oder Herbsttage gewandert
ist, wird ibn zu seinen schénsten Eindriicken rechnen.

Aber er bietet auch Gelegenheit zu wichtigen geologischen
Beobachtungen. Eine lange Strecke der Bergwand am Nord-
ostufer besteht aus devonischen Schiefern und Grauwacken,
die in steilen, nur mangelhaft bestockten Felsen aufragen;
dariiber liegen in der Hohe helle tertiire Ablagerungen. Wo
wir den See siidlich des Lydiaturms erreichen, sinken tertidire
Quarzschotter sogar bis zum Ufer hinab. So ist ein betricht-
licher Teil der Kesselwand nicht-vulkanisches Gestein
ebenso wie es bei den Maaren der Zentraleifel der Fall ist.
Das Becken ist also unicht nur in Vulkane, sondern auch in
den nichtvulkanischen Untergrund eingesprengt. —- Jenseits der
Ruinen eines ,Kollegienhauses“ der Jesuiten kinnen wir dicht
am Ufer Koblensiureblasen ans dem Wasser des Sees auf-
steigen sehn; es ist eine jener Entweichungsstellen dieses Gases,
die in der Laacher Gegend hiufig sind. Weiterhin bildet
hartes Lavagestein, in michtige Blocke verwitternd, die schén
bewaldete steile Bergwand. Eine in den See vorspringende
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Bergnase am Siidostufer zeigt dagegen in cinem kleinen Stein-
bruch einen Aufbau der Bergwand an dieser Stelle aus
vulkanischen Schlacken. Das Einfallen der Schlackenschichten
beweist, dass das Zentrum dieses Schlackenvulkans im jetzigen
Seebecken lag und augenscheinlich bei der Entstehung des
letzteren fortgesprengt ist. Wenige Schritte jenseits dieser Nase
treten wir aus dem Wald hinaus in die Kultivierte Ebene der
Siidseite und gelangen an deren Ostrande an einen Aufschluss
in méichtigen Anhiufungen von Bimsstein und anderen trachy-
tischen Auswiirflingen des Seebeckens. Dann kreuzen wir in
der Ebene den kiinstlichen Graben, der den Ausfluss des Sees
bildet und sich in einem Stollen fortsetzt, und erreichen die
Abtei, wo uns, ausser korperlicher Erfrischung, der Kiinstlerische
Genuss erwartet, den die herrliche Kirche in ihrer Umrahmug
von Wald und See gewihrt. Nicht im Gewiihl der heutigen
grossen Stidte,sondernin stilltraulicher Naturumgebung verstehen
wir so recht die Wirkung und den tiefen Sinn der romanischen
Kirchenbaukunst.

Den Weitermarsch nehmen wir nach Niedermendig.
Jenseits jener erwihnten Einsattelung treten wir in die weite,
sanftwellige Kulturlandschaft des Neuwieder Beckens hinaus.
Der Abfluss des Sees taucht in einem sanften Tale aus dem
Stollen wieder hervor und trieb friiher die, jetzt in eine
Wirtschaft umgewandelte, Laacher Miihle. Als breite sanfte
Gelidndeschwelle liegt vor uns der grosse Lavastrom von
Niedermendig, der vollkommen durchlochert ist von den
alten Schichten der, schon in Romerzeit ausgebeuteten, unter-
irdischen ,MiihlsteinbriicheY. Noch sind einzelne der alten,
aus michtigen Eichenstimmen gezimmerten Gopelwerke —
merkwiirdige galgenartige Gestelle — erhalten, vermittels deren
man bis vor noch nicht langer Zeit die Steine heraufwand.

Nur wenig wird hier noch gearbeitet; aber iiberall liegen
zahllose Werkstiicke und Gesteinsbrocken der grauen, pordsen,
unter dem Hammer mit Glockenton erklingenden Lava umber,
die sich so vorziiglich zur Bearbeitung, nicht nur zu Miihl-,
sondern auch zu Bord- und Pflastersteinen, Schwellen und
Fensterrahmen eignet. In einen alten Schacht schauen wir
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vorsichtig hinein und sehen, dass die in grobe Pfeiler ge-
gliederte Lava von der michtigen Bimssteinschicht iiberdeckt
ist, welche das ganze Neuwieder Becken iiberzieht — das
Erzeugnis einer grossartigen vulkanischen Explosion?). Diese
Bimssteindecke, die schwierig abzuriumen war, veranlasste den
unterirdischen Abbau der Lava. Die grossen, dadurch ge-
schaffenen Hohlriume hat man als Eiskeller fiir die Dier-
brauerei benutzt, die sich dieserhalb hier angesicdelt hatte.
Jedoch ist diese Verwendung und damit auch die Bier-
brauerei zumeist wieder geschwunden, seitdem die billige
Herstellung kiinstlichen Eises die ,Felsenkeller“, die noch vor
cinigen Jahrzehnten iiberall im Rheinland zur Lagerung des
Bieres verwendet wurden, tiberfliissig gemacht hat.

Es ist eine eigenartige, wenn auch keineswegs schione
Landschaft, dieses Triimmerfeld der alten Steinbruchsindustrie
auf dem Lavastrom von Niedermendig! Aber schon ist der
Riickblick auf die waldigen Laacher Berge und der Vorblick
auf die steil und vereinzelt aus dem Neuwieder Becken auf-
ragenden Schlackenkegel der Plaidter und Ochtendunger
Vulkane. Ehe wir Niedermendig betreten, besuchen wir noch
den grossen Michelschen Steinbruch, etwa 1km nordostlich
vom Ort. Esist ein Tagebau, in dem riihrig, mit modernsten
Abbaumethoden, gearbeitet wird ; denn fiir die heutigen Maschinen
bietet die Abriumung der michtigen Bimssteindecke keine
Schwierigkeit mehr. Hier kann man sowohl Lava wie Bims-
steindecke vortrefflich beobachten. Ubrigens sieht man viel-
fach in den Bimssteingruben des Neuwieder Beckens, dass der
Bimsstein Loss tiberlagert, also jinger ist als dieser, somit
auch viel jiinger als die basaltischen Schlackenvulkane unseres
Gebietes, die ihrerseits vom Loss iiberlagert werden.

Auf der Bahnfahrt nach Andernach konnen wir bei Plaidt
rechts noch die grossen Gruben in dem méchtigen Trassstrom

1) Die bisherige Anschauung, dass die Explosion des Laacher
Seekessels auch diese Bimssteinmassen geliefert habe, wird von
R. Brauns bekdmpft. (S. dessen Aufsatz.) Diese Frage zu erértern
ist bier nicht der Platz.
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sehen, der sich, ebenfalls vom Laacher Becken aus, in das
Nettetal ergossen hat.

Die hier beschriebene Exkursion ist selbstverstindlich
nicht die einzige, die man zum Laacher See machen kann,
aber die lehrreichste. Wanderungen in den ausgedehnten Wald-
bergen im Osten des Sees (Krufter Ofen 462 m) bis gegen
Andernach hin hieten dem Naturfreund mannigfaltigen Genuss.
Eine andere empfehlenswerte Anmarschlinie ist die von Burg-
brohl das Gleesbachtal hinauf, in dem man, ausser Trass, an
der ostlichen Talflanke einen grossen Lavastrom beobachten
kann, der vom Veitskopf herunterkommt und von der Talerosion
in mauerartigem Felsrand entblosst ist. —

Dieser Schilderung der Laacher-Seelandschaft seien
noch einige Angaben iiber das Becken und den See selbst
hinzugefiigt.

Der Kessel, in dem der Laacher See ruht, ist fast
kreisrund mit einem Durchmesser von Wallhohe zu Wallhshe
von etwa 3,5 km. Der wasserscheidende Kamm des Walles
liegt meist nur zwischen 300 und 800 m von dem Seeufer
entfernt, im Siidosten (dem Krufter Ofen) aber 1100 m. Der
Raum um den See ist also sehr eng. Die Wallhohe liegt meist
um 400 m @. M., erhebt sich in den Vulkankegeln des Krufter
Ofens zu 463 m, des Laacher Kopfs zu 445 m, des Veitskopfes
zu 420 m. Andererseits kerben Einsattelungen den Wall ein:
der Pass nach Niedermendig (im Stiden) 310 m; der nach
Glees (im Nordwesten) 335 m; der nach Wassenach (im Norden)
348 m. Der Seespiegel liegt bei 275 m, die tiefste Stelle des
Bodens bei 222 m i. M., sodass die grosste Hohendifferenz
zwischen Seeboden und Wallhohe 240 m betrigt, die kleinste
etwa 90 m. Wie sich aus diesen Zahlen und der geringen
Entfernung zwischen See- und Wallhohe ergibt, ist der Abfall
nach innen {tiberall recht steil, nach aussen dagegen ist er
meist viel flacher und entspricht hier den gewohnlichen Formen
vulkanischen Aufbaues. Nur kurze steile Télchen oder Runsen
ziehen an der Innenseite des Walles hinab. Im Siidwesten
miindet das einzige¥grossere T al, von einem Bichlein dureh-
flossen, in das Seebecken. Es entspringt zwischen dem Laacher
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Kopf und dem siidwestlich davon ausserbalb des Ringwalles
liegenden Rothenberg (486 m, ebenfalls ein Schlackenvulkan);
sein Einzugsbereich reicht westlich bis zu den Abhingen des
Ginsehals, sodass hier die Wasserscheide iiber 2 km vom See
zuriickweicht. Das Tal durcbbricht den Ringwall; an seiner
Miindung in den Seekessel ist die Abtei erbaut; oberhalb der-
selben liegen im Talgrunde die alten Fischteiche. — Ein viel
kiirzeres Tal von etwa 900 m Linge kommt vom Krufter Ofen
herunter in die Siidostecke des Kessels.

Ob dieser geringe Einzugsbercich geniigt, den See mit
Regenwasser zu speisen, oder in welchem Umfange Quellen
daran beteiligt sind und woher diese kommen, ist eine noch
ungeldste Frage.

Der Kessel ist von Natur ohne oberirdischen
Abfluss. Der See miisste 35 m iiber den jetzigen Stand
steigen, um gegen Niedermendig hin iiberzufliessen, was jeden-
falls niemals der Fall war, seit das Becken in der heutigen
Form besteht. Es ist also mindestens sehr walrscheinlich, dass
er von Natur schon einen unterirdischen Abfluss gehabt bat,
ebhe das Kloster zum ersten Mal einen Kkiinstlichen Abfluss
nach Siidosten gegen Niedermendig hin gegraben und damit
seinen Wasserstand um einige Meter erniedrigt hat (zwischen
den Jahren 1152 und 1184). Zum zweiten Mal wurde 1842—44
durch einen neuen Abzugsstollen der Seespiegel um etwa 6 m
tiefer gelegt. Durch beide Tieferlegungen ist die Fruchtebene
im Siiden des Sees erheblich vergriossert worden. (Von den
Strandterrassen am Nordufer ist schon oben die Rede gewesen.)
Zuweilen sinkt der Wasserspiegel wohl cin wenig unter den
Abflusskanal, sodass dieser trocken liegt; tiber das Niveau des.
letzteren kann er auch nur unbedeutend steigen, daher er im
Ganzen annihernd konstant ist. Vor der ersten Senkung
diirfte der See bis dicht an das Kloster gereicht und den:
grossten Teil der Ebene im Siiden und Westen bedeckt haben..
Diese Ebene besteht, unter oberflichlichen Aufschwemmungen,.
aus tonigen Ablagerungen des Sees selbst, welche die Schalen.
von Siisswassermollusken enthalten.
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Der See in seiner heutigen Ausdehnung ist oval, mit
der Lingsachse von Siidsiidwest nach Nordnordost: 2,35 km;
die grosste Breite ist 1,87 km; der Flicheninhalt 3312000 qm
(nach Thienemann!). Die Tiefe ist von Halbfass?)
genau ausgelotet worden. Die mittlere Tiefe ist 32,5 m, die
grosste Tiefe 53 m. Die Gestalt des Seebodens ist die Fort-
setzung der Form des oberirdischen Kessels. Am Steilufer
sehen wir zunichst unter einer diinnen Wasserschicht eine
ziemlich breite Brandungsterrasse, von Geroll bedeckt, z. T. auch
von Schilf bewachsen; jenseits derselben fillt aber der Boden
steil ab bis zu einer fast ebenen Fliche, ohne Mulden
und Untiefen, welche das ganze Innere des Seebodens mit
einer Tiefe von etwa 40—53 m einnimmt. Nur im Siiden,
wo das Ufer flach ist, senkt sich auch der Seeboden ganz
allmihlich; dieser siidliche Teil des Sees ist augenscheinlich
mit denselben Anschwemmungen erfiillt, die auch die trocken
gelegte Ebene bilden. Die Ursache dieser Zuschwemmung
sind jedenfalls die beiden hier miindenden Tiler.

Die Umrisse des Kessels und des Sees selbst deuten
durch jenen oben erwihnten nasenartigen Vorsprung im Siid-
osten eine Zweiteilung an, sodass man danach annehmen
konnte, dass der Kessel aus zwei Teilkesseln selbstindiger
Entstehung zusammengefiigt sei. Jedoch setzt sich dieser Vor-
sprung im Seeboden nicht als Schwelle fort, sodass jene
Zweiteilung durch die Gestalt des Seebodens keine Bestitigung
erfibrt. Immerhin, da man nicht weiss, wie hoch der Seeboden
mit Sediment bedeckt ist, kénnte die trennende Schwelle durch
Auffiillung vachtriglich verhillt sein.

Auf die interessanten thermischen, optischen und chemi-
schen Verhiltnisse des Seewassers, iiber welche die Unter-

1) Physikalische und chemische Untersuchungen in den Maaren
der Eifel. Verhandlungen des Naturhistor. Vereins der preuss. Rhein-
lande etc. 70. 1913. (1914) S. 250—302. 71. 1914 (1915) S. 273—389.

2) Die noch mit Wasser gefiillten Maare der Eifel. Verhand-
{ungen des Naturhistor. Vereins der preuss. Rheinlande etc. Bonn
53. 1896 S. 310 ff. Mit Tiefenkarte.
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suchungen von Thienemanu vorliegen, sei hier nicht weiter
eingegangen. —

Der Laacher See ist der einzige ) mit Wasser gefiillte
Kessel zwischen Rhein und Hocheifel; mit den Maaren der
Zentraleifel zeigt er viele Analogien, ist aber von ihnen durch
die weit bedeutendere Grosse unterschieden. (Das grosste
dieser Maare, das Pulvermaar, hat mit 350000 qm nur etwas
iiber 1/,, der Fliche des Laacher Sees, bei T4 m grossier
Tiefe.) Doch gibt es noch einen zweiten ganz éhulichen Kessel,
nur 3 km nordwestlich vom Laacher See: der Wehrer
Kessel, der aber durch ein Tal geoffnet ist und somit
Abfluss hat, daher keinen See, sondern nur einen sumpfigen
Boden enthilt. Der Wehrer Kessel ist ebenfalls zum Teil von
devonischem Schiefergebirge, zum Teil von vulkanischen Auf-
schilttungen umgeben; sein Boden liegt nur 4 m hoher, als der
Spiegel des Laacher Sees. Aber der Wehrer Kessel ist viel
kleiner als der Laacher und bildet so das Mittelglied zwischen
diesem und den Maaren der Zentraleifel.

Unmittelbar westlich von Wehr steigt das Gelinde zur
Hocheifel an. Dagegen liegen der Wehrer und Laacher
Kessel, wie schon gesagt, auf einer schmalen westostlichen
Bodenschwelle, die einen Kern devonischen Schiefergebirges
und tertiirer Tone und Kiese hat, der aber zum grossen Teil
von den vulkanischen Aufschiittungen und Aufbauten verhiillt
ist. Der nordliche Fuss der Schwelle wird von der bhier
260—270 m ii. M. gelegenen iltesten (pliozéinen) Rheinterrasse
gebildet (bei Kell und Kloster Buchholz); von da steigt das
Geldnde sanft zu der Umwallungen des Wehrer und Laacher
Kessels sowie der ostlich von letzterem sich ausdehnenden
Vulkanberge an; der nordliche Fuss dieser steileren Erhebungen
liegt bei 300 bis 320 m, wird also von den Vulkanhohen noch
um 100 bis 150 m ibertroffen. Von den ostlich angrenzenden
Vulkanbergen ist der Laacher Ringwall kaum abgesetzt; nach

1) Das kleine Roddermaar im Norden des oberen Brohl-
tales, kiinstlich trocken gelegt, ist nicht als Kessel zu bezeichnen,
da es von sanften Gehingen umgeben ist, und seine vulkanische
Entstehung ist ganz zweifelhaft. Durchmesser 850 : 290 m.
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Westen aber fillt er zum Gleesbachtal hinab (280 m bei Glees,
391 m am Pass zwischen Laacher Kopf und Rothenberg).
Nach Siiden und Siidosten dacht sich der Laacher Ringwall
ohne scharfe Fusslinie in das wellige Gelinde des Neuwieder
Beckens ab (Niedermendig 220 m, Strasse Niedermendig-
Nickenich 200—240 m, Nickenich 220—205 m). Hier bildet
nicht eine bestimmte Héhenzone, sondern die Grenze des
Waldes gegen das Ackerland die landschaftlich auffallende
Scheide. Diese untere Waldgrenze liegt hier zwischen 340 und
240 m . M.

Es ist ein bezeichnender siedelungsgeographischer Charak-
terzug der Laacher Vulkanberge, dass sie, wie schon mehrfach
hervorgehoben, bewaldet und — abgesehen vom Kloster —
unbesiedelt sind. Denn die noch unverwitterten Schlacken
und Tuffe entbehren in unebenem Gelinde der fruchtbaren
Ackerkrume. Dagegen ist die flachere Umgebung ringsum,
die zum grossen Teil von Loss oder lockerem Bimsstein oder
feinkornigen Tuffen oder von Verwitterungslehm bedeckt ist,
recht fruchtbares Ackerland und von ansehnlichen Dorfschaften
besiedelt, die in gewissem Abstande den Laacher Kessel um-
ringen. So, um nur die nichsten zu nennen (mit Entfernung
vom See): Kell (4 km) und Wassenach (1,5 km) im Nordoster
und Norden; Glees im Nordwesten (2 km), Wehr im Westen
(3 km), Bell im Siidwesten (2'/, km); Ober- und Niedermendig
im Siiden (3!, km); Kruft im Stidosten (5 km); Nickenich
im Osten (3 km). —

Fragen wir nun, worin die Bedeutung des
Laacher Sees und seines Kessels fir den
rheinischen Naturfreund und Naturforscher
besteht. Da ist zunéichst hervorzuheben, dass er der einzige
grossere natiirliche See nicht pur in den Rheinlanden,
sondern weit dariiber hinaus bis zum Steinhuder Meer im
Nordosten, zum Schwarzwald, den Vogesen und Lothringen
im Siiden ist. Seine rundliche Form — im Gegensatz zu den
langgestreck ten schmalen kiinstlichen Seen der modernen Tal-
sperren — gibt der Wasserfliche eine verhiltnismissig grosse
Breite, erweckt daher einen ganz anderen landschaftlichen
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Eindruck als jene. Wir haben schon geschildert, wie die
Geschlossenheit der Umwallung, wie Fels, Wald, Kulturland
und die Abtei als einzige Gebdudegruppe, wie das Wellenspiel
und die wechselnden Beleuchtungs- und Farbeneffekte auf der
Wasserfliche ein in unserer engeren Heimat nirgends wieder
vorkommendes Landschaftsbild von hohem Reiz und grosster
Eigenart bedingen, infolgedessen der Laacher See von zahllosen
Menschen aufgesucht wird, die, sei es in flichtiger Wanderung,
sei es in lingerem Aufenthalt, Genuss und Erholung suchen.
Aber gross ist auch die wissenschaftliche und lehr-
hafte Bedeutung dieser Erdenstelle. Die geologischen
und mineralogischen Fragen, die sich an den Seekessel und
seine Umgebung kniipfen, werden in einer anderen Abhandlung
dieses Heftes dargestellt. Fiir die Vulkanologen ist das ganze
Laacher Gebiet ein iiberaus dankbares Arbeitsfeld; zugleich
ein Gebiet, in dem die Studierenden durch Lehrausflige eine
Anschauung von den vulkanischen Erscheinungen gewinnen
konnen, wie kaum in einer anderen Gegend Mitteleuropas.
Dasselbe gilt auch fiir die Geographen, welche hier die Formen
des vulkanischen Aufbaues und der vulkanischen Explosions-
wirkungen kennen lernen. Die noch immer im Einzelnen
umstrittene Entstehung des Beckens, seine Formen, sein Ver-
hiltnis zu den iibrigen Formelementen des rheinischen Schiefer-
gebirges, insbesondere zur ,Trogfliche“, zu den Rheinterrassen,
zum Neuwieder Becken, bieten eine [iille interessanter morpho-
logischer Fragen sowohl fiir die Untersuchung wie fiir den
Anschauungsunterricht. Denn neben der Zentral- und Siideifel
ist das Gebiet um den Laacher See, abgesehen von einigen
vereinzelten Vorposten (z. B. dem Rodderberg bei Mehlem)
das einzige in ganz Mittel-, Ost- und Nordeuropa, das, zwar
erloschenen, aber in seinen Formen gut erhaltenen Vulkanismus
der Quartirzeit aufweist. Man muss schon nach der Auvergne
oder Italien gehen, um zu den ndcbsten anderen frischen
Vulkangebieten zu gelangen. — Dazu aber kommt fiir den
geographischen Anschauungsunterricht der See selbst. Hier
ist die einzige Gelegenheit im weitesten Umkreis, wo der
Geographie-Studierende die Erscheinungen einer grosseren
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Wasserfliche kennen lernen kann: die Farbe des Wassers
nach Tiefe und Beleuchtung, den Wellengang, die Brandung,
die Entstehung der Kiistengerolle, der Kiistenablagerungen,
die Abrasion des Ufers durch die Brandung, Strandterrassen
und KIliffs; kurz, fiir die Anschauung der Geographie-Studieren-
den kann der Laacher See in gewisser Hinsicht einen, wenn
auch schwichlichen Ersatz fiir den Besuch der Meereskiiste
geben. Dieser Ersatz ist umso wichtiger, als bei unserer
heutigen Verarmung den meisten rheinischen Studicrenden der
Besuch eines grosseren Sees oder des Meeres versagt ist, noch
mehr der Besuch ferner Vulkangebiete. Und was hier von
der Bedeutung des Laacher Sees und seiner Umgebung fiir
die Lehrausflige der Studierenden gesagt ist, gilt, mutatis
mutandis, auch fiir die Volks- und Mittelschiiler. Fir alle
Schulgattungen der Rheinlande und dariiber hinaus ist der
Laacher See eine unersetzliche Quelle der Anschauung und
Belebrung. Dic hydrographischen Untersuchungen des See-
wassers nach Temperatur, optischem Verhalien, Gehalt an
Gagen, gelosten und schwebenden Feststoffen, endlich die
Biologie des Sees (die besonders behandelt wird) bieten ausser-
dem eine Fiille von wissenschaftlichen Problemen, die zwar
nicht auf Exkursionen angeschnitten werden konnen, die aber
jungen Forschern, die sich in diesen Untersuchungsmethoden
ausbilden wollen, dazu Gelegenheit geben.



Die Bedeutung des Laacher Sees in mineralogischer
und geologischer Hinsicht.

Von

Professor Dr. Reinhard Brauns
Geheimer Bergrat in Bonn.

Der Laacher See wird wegen der einzigartigen land-
schaftlichen Schonheit, des anziehenden Reizes des Klosters
Maria Laach, der ,Abbatia Sanctae Mariae in Lacu“, des
feierlichen Gottesdienstes der gelehrten Benediktiner, alljahrlich
von vielen Tausenden besucht. Wo in aller Welt finde man
auch gleiches beisammen wie hier, das tiefe, klare blaue
Wasser, umgeben von einem Kranz buchengeschmiickter Berge,
die Einsamkeit und Stille, unterbrochen nur durch das stim-
mungsvolle Geliut der Klosterglocken, die weite Fernsicht von
seinem Randgebirge! Dort griisst die Hohe Acht, die Niir-
burg, die Olbriick, der Perlerkopf, der Bausenberg und Herchen-
berg, dort der Rhein mit dem Siebengebirge, die Berge bei Linz,
dort die Hohenziige jenseits der Mosel, immer wechselnd je
nach dem Aussichtspunkt, den man wihlt, den Gipfel des
Krufter Ofens, den Waldrand am Laacher Kopf oberhalb
Glees, den Hochsimmer oder den Ginsebals. Wenige Gegenden
nur bieten genussreichere \Wanderungen, Erholung von der
Unruhe und der Arbeit der Stadt und der stickigen Luft des
weiten Industriegebietes.

Das Laacher Seegebiet hat aber noch eine ganz andere
Bedeutung als diese, das sind seine mannigfaltigen vulkanischen
Gebilde! Kein Wanderer kann iibersehen, dass er sich in
einem vulkanischen Gebiet befindet, dazu reden die Bimssteine
und Laven eine zu eindringliche Sprache; dass dieses Gebiet
aber an Mannigfaltigkeit der vulkanischen Gebilde von keinem
andern in der ganzen Welt tibertroffen wird, wissen die
wenigsten. Die Mannigfaltigkeit ist so gross, dass es schwer
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halt, auf wenigen Seiten einen Uberblick dariiber zu geben.

Einige Fachausdriicke, deren Bedeutung vielleicht nicht jeder

‘kennt, lassen sich dabei nicht gut vermeiden. Wer sich iiber

einzelnes weiter unterrichten will, der sei auf folgende

Schriften verwiesen:

H. von Dechen: Geognostischer Fiihrer zu dem Laacher See und
seiner vulkanischen Umgebung. Bonn 1864.

L. Dressel, S. J.: Geognostisch-geologische Skizze der Laacher Vul-
kangegend. Miinster 1871.

Joh. Jacobs: Wanderungen und Streifziige durch die Laacher Vul-
kanwelt. ,Rheinland Nr.2¢ Braunschweig 1913.

R. Brauns: Die Mineralien der Niederrheinischen Vulkangebiete mit
besonderer Beriicksichtigung ihrer Bildung und Umbildung,
Mit 40 Tafeln. Stuttgart 1922.

Die beiden ersteren Werke sind schon reichlich alt, das
letzte mehr} fir den Fachmann bestimmt, das von Jacobs
wird allen billigen Anforderungen gerecht.

Die neueste geologische Karte des Laacher Seegebietes
ist immer noch das Blatt Mayen der von Dechen bheraus-
gegebenen geolog. Karte von Rheinland und Westfalen im
MafBstabe 1:80000, im Jahre 1861 erschienen. Eine geo-
logische Spezialaufnahme durch die Preussische geolog. Landes-
anstalt ist im§Jabre 1925 in Angriff genommen, bis zur Aus-
gabe der ersten Blitter konnen noch 10 Jahre vergehen.

Abgrenzung des Laacher Seegebietes.

Hiaufig wird das Laacher Seegebiet noch zur Eifel ge-
rechnet, indem deren Ostgrenze an den Rhein gelegt wird.
Es ist jedoch zweckmissiger und entspricht auch mehr den
-natiirlichen Verbiiltnissen, das Laacher Seegebiet von der
vulkanischen Eifel zu trennen, wie es H. von Dechen getan
und der , Vulkanreibe der Vordereifel“ einen besonderen Fiihrer
gewidmet hat (Bonn 1861. 2. Auflage mit Karte 1886). Die
-vulkanischen Gesteine des Laacher Seegebietes sind nach ihrer
Zusammensetzung und Bildungsweise mannigfaltiger, und die
Ausbruchsstellen sind so unverkennbar um den Laacher See
als Mittelpunkt gruppiert, dass es keiner besonderen Recht-
fertigung fiir die Trennung beider Gebiete bedarf, so nahe
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sie zu einander in der geologischen Entwicklung des gesamten
Gebietes auch stehen.

Wenn wir von vereinzelten versprengten Ausbruchspunkten
absehen und die Verbreitung der durch die Luft fortgetragenen
lockeren Auswurfsmassen nicht beriicksichtigen, so lisst sich
das Gebiet wie folgt umgrenzen:

Die nordliche Grenze wird von dem Vinxtbach ge-
bildet, der unterhalb Brohl in den Rbein miindet. Weiter
nach Norden liegt noch der Rodderberg bei Mehlem, dem
Siebengebirge gerade gegeniiber, er gehort aber doch nicht
zu diesem, vielmebr nach seinem jungdiluvialen Alter und
seiner Gesteinsart (Leucit-Nephilinbasalt) zum Laacher See,
die Siebengebirgssteine enthalten kein Korn Leucit.

Die oOstliche Grenze verliuft von der Miindung des
Vinxtbaches iiber Andernach, Kirlich nach Bassenheim. Der
Lavastrom des Fornicher Kopfes ist bis zum damaligen Rhein-
spiegel geflossen (an der Fornicher Kapelle); im Tonlager bei
Kettig steht ein jungvulkanischer Durchbruch. Nach seiner
Gesteinsart (Leucitbasalt) konnte der Bertenauer Kopf bei
Neustadt a. d. Wied, 20 km nérdlich von Andernach zu den
Laacher Vulkanen im weiteren Sinne gerechnet werden.

Die siidliche Grenze liuft von Bassenheim am Birken-
kopt und siidlich am Camillenberg vorbei iiber Ochtendung
zur Nette.

Die westliche Grenze verliuft von dem oberen Vinxt-
bach iber die Teufelsburg bei Oberheckenbach, Hannebach
Steinrausch bei Kempenich, Weibern, mit dem Weiberner Bach
zum Nettetal und mit diesem bis Mayen. Es ist bemerkens-
wert, das die westliche Grenze von der Bimssteiniiberschiittung
nicht iberschritten, ja kaum erreicht wird, wiihrend diese
im Osten tiber den Westerwald hinaus bis nach Dillenburg,
Giessen und Marburg sich ausbreitet.

Denkt man sich um die Mitte des Laacher Sees einen
Kreis von 15 km Radius gezogen, so wiirde nur der Rodder-
berg und der Bertenauer Kopf ausserhalb fallen, beide 27 km
von der Seemitte entfernt.

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 83. 1925. 2
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Der geologische Bau.

Der zu Tage tretende Untergrund unseres Gebietes
wird von den Schichten des oberen Unterdevons gebildet,
Grauwacken, Grauwackensandstein und Tonschiefer. Kalkige
Einlagerungen fehlen. Die Schichten sind durchweg mehr oder
weniger steil aufgerichtet und gefaltet mit in der Hauptsache
nordostlichem Streichen, wie in der Regel im Rheinischen
Schiefergebirge. Die Steilaufrichtung der Schichten ist eine
Folge der Faltung, die schon in palaeozoischer Zeit eingetreten
ist und zu Isoklinalfalten, Uberschiebungen und Schuppen-
struktur gefiihrt hat. Als eine Begleiterscheinung der Gebirgs-
pressungen, welche die Faltung erzeugt haben, ist die sogen.
transversale Schieferung anzusehen, die die Schichten in steiler
Stellung quer zur Streichrichtung durchkreuzt und ofters so
ausgeprigt ist, dass es schwer halten kann, Schicht- und
Schieferungsfliche zu unterscheiden; im unteren Brohltal
machen Wellenfurchen die Schichtflichen kenntlich.

Zu der Faltung sind von palaeozoischer Zeit an Quer-
und Lingsverwerfungen in ausserordentlich grosser Zahl und
wechselndem Ausmass hinzugekommen, durch die das ganze
Gebirge in einzelne kleinere und grossere Schollen zerstiickelt und
zerrissen ist. Durch den grossten Einbruch in unserem Gebiet
ist das Neuwieder Becken entstanden. Von Andernach bis
Koblenz, vom Rhein bis Mayen ist das Devon in die Tiefe
abgesunken, nur einzelne Kleine Schollen in Weissenthurm, bei
Bubenheim, am linken Moselufer bei Koblenz sind als Zeugen
seiner ehemaligen Verbreitung stehen geblieben. Am Laacher See
selbst tritt das Devon an seinem Nordufer ausgedehnt zu Tage,
ferner an einer kleinen Stelle am Westufer, die Quellen am Nord-
und Ostufer entspringen dem Devon; an vielen anderen Stellen
der weiteren Umgebung tritt es zu Tage, auf weite Strecken
hin ist es durch jiingere Auswurfsmassen verdeckt, nach dem
Neuwieder Becken hin aber durch Einbruch um einige hundert
Meter in die Tiefe abgesunken. Der Heidekopf siidwestlich
von Nickenich, der meist als ein Teil der Kraterumwallung des
Krufter Ofens angesprochen wird, besteht bis zu seinem
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Gipfel aus Devon, das von hier bis iiber Nickenich hin ansteht,
z. T. nur verhiillt durch die Uberschiittung mit grauem Trachyt-
sand. Der geologische Bau, die ,Tektonik“ im einzelnen und
ihre Beziehung zu den vulkanischen Ausbruchstellen bietet
noch manches Problem, dessen Losung von der geologischen
Spezialaufuahme zu erwarten ist, die Tatsache aber besteht,
dass das Laacher Seegebiet in und neben einem ausgespro-
chenen Zerriittungsgebiet der Erdkruste liegt.

Hiermit aber stehen die vulkanischen Ausbriiche in
Beziehung, welche erst dem Laacher Seegebiet seinen eigenartigen
Charakter verliehen haben. Durch die Risse und Zerkliiftungen,
welche das Gebirge durchziehen, haben die vulkanischen
Massen aus der Ticfe der Erde einen Ausweg zur Oberfliche
gefunden. Durch einsinkende Schollen ist zihflissige Lava
emporgepresst, aus grosser Tiefe sind hochgespannte Gase
explosionsartig ausgebrochen und haben mitgerissene Gesteins-
brocken weithin in die Luft geblasen.

Die vulkanischen Gebilde des Laacher Seegebietes.
Diese sind verschieden je nach ihrem Alter, der Zeit, zu
der sie an die Erdoberfliche befordert worden sind, ver-
schieden nach ihrem Mineralbestand, ihrer Herkunft und den
Umbildungen, die sie erfahren haben, verschieden auch nach
ihrer sonstigen Beschaffenheit in kompakten Lavagesteinen,
lockerem Auswurfsmaterial und gasformiger Kohlensiure.

Kompakte Lavagesteine. Es sind hauptsichlich zwei
Gesteinsgruppen zu unterscheiden, die Basaltlaven und die
Phonolithe. Diese sind wahrscheinlich die dlteren, die Basalt-
laven aber sind die verbreitetsten, kann man doch mehr als 40
Ausbruchsstellen fiir diese ziihlen, darum stellen wir sie an
die Spitze.

Sie verdienen diese Stellung auch nach ihrer Verwen-
dung seit #ltester Zeit. In einem an dem Ostbahnhof von
Mayen aufgedeckten pfahlbaukeramischen Erdwerk haben sich
langliche Reibsteine aus Basaltlava gefunden, auf denen mit
handlichen Steinen (Liufern) das Getreide zerrieben wurde.
Aus der mittleren Hallstattzeit (7. u. 6. Jahrh. v. Chr.) stam-
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men die wegen ihrer Form Napoleonshiite genannten, ebenfalls
aus Basaltlava angefertigten Reibsteine. Zur Bearbeitung der
Basaltlava dienten schwere Steinhimmer aus dem dichten
zihen Leucitbasalt vom Lorenzfelsen am Ostrand des Laacher
Sees. In romischer Zeit kamen die durchlochten runden Miihl-
steine auf und wurden weithin verschickt; sie werden bis heute
noch hergestellt, das Lavagestein daher auch Miihlstein-
lava genannt.

Die Basaltlava ist an vielen Stellen ohne besondere
Kraterbildung in zibfliissigem Zustand aus der Erde hervor-
gequollen, kleinere und grossere Stiicke sind heiss mit einander
verbacken, verschweisst, man nennt sie deshalb wohl auch
Schweissschlacken, meist aber Lavakrotzen. Sie sind rauh,
schlackig-pords, meist von braunroter Farbe und werden zu
Beton verwendet und zur Wasserreinigung benutzt. Manche
von ihnen, besonders solche, die einen durch die Hitze auf-
geblihten Schieferbrocken umschliessen, waren héher in die
Luft geschleudert und sind hierbei zu den mannigfaltigsten
Gestalten, von einfach birnférmigen bis zu recht bizarren, ge-
formt. Sie werden ausgelesen, zur Verzierung auf Mauern,
in Girten und Grotten benutzt und wurden friiher weithin
versendet. Wegen ihrer Schwere haben sich diese Schlacken
nahe um die Ausbruchsstelle angehduft und bilden bei grosserer
Masse kleinere Hiigel und Schlackenkegel.

An vielen Stellen ist es zum Ausfluss eines Lavastromes
gekommen. Der Schlackenwall des Kraters ist von diesem
an einer Stelle eingerissen, so dass die Umwallung jetzt huf-
eisenformig ist, wie am Hochsimmer und Bausenberg gut zu
sehen, Durch Austritt von Lava mach zwei Seiten ist der
Ettringer Bellerberg zerrissen.

Die Lavastrome sind auf der Ober- und Unterfliche
schlackig entwickelt als Blocklava, wie die heutige Aetnalava;
ausgeprigte Stricklava, wie an Vesuvlava oft so ausgezeichnet
ausgebildet, ist mir von keiver Stelle bekannt geworden. Im
Innern ist grobsiulige Absonderung vorhanden. Die einzelnen
Teile eines Lavastroms werden seit alter Zeit mit besonderen
Namen belegt:
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Mucken, die schlackigen Blocke der Stromoberfliche.
Siegel oder Deckstein, kurze, fest ineinander gefiigte
unregelmissige Lavasiulen. Das Geglocke und die Schienen
gind die dicken Lavasiulen, die den Gegenstand des Abbaues
bilden. Dielstein, die feste, schlackige kurzkliiftige Lava
der Unterfliche, fiir technische Zwecke ebenso unbrauchbar
wie die Mucken.

Die Lavastrome sind in die damals schon vorhandenen,
wiihrend der Diluvialzeit ausgetieften Tiler geflossen, woraus
ihr Alter als diluvial mit Sicherheit erschlossen werden kann.
Viele sind von Loss iiberlagert, also ilter als dieser, sie
gehoren dem ilteren Mitteldiluvium an. Aus dem Betrage
der Austiefung, welche die Tiler des Rheins, der Nette,
des Brobl- und Vinxtbaches erfahren haben, seitdem ein
Lavastrom in sie hinab geflossen ist, hat v. Dechen das
relative Alter der Lavastrome bestimmt; hiernach ist der alteste
Lavastrom der vom Sulzbusch, er endet etwa 60 m iiber dem
Nettetal, es folgen die der Kunkskopfe bei Burgbrohl, der
vom Veitskopf nach Nord und Nordost geflossene Lavastrom
der Mauerley, der vom Bausenberg, Hochsimmer, Ettringer
Bellerberg, der vom Forpicher Kopf in das Rheintal geflossene
Strom, als jingster der Lavastrom an der Rauschermiible bei
Plaidt, der wabrscheinlich der Wannengruppe entstammt; er
ist von der Nette noch nicht durchsigt, sie bildet iiber ihn
einen brausenden Wasserfall. Die Ausbruchszeit der Schlacken-
berge des Leilenkopfs bei Niederliitzingen und des Rodder-
bergs lisst sich als in die Zeit zwischen Ablagerung des élteren
und jiingeren Loss fallend bestimmen, da zwischen den Schlacken
am Leilenkopf als Einlagerung, am Rodderberg als Auswurfs-
masse dlterer Logs vorkommt, beide aber von jingerem Ldoss
bedeckt sind.

Besonders bemerkenswert ist, dass ein Lavastrom vom
Veitskopf nach dem Laacher See bLin bis zu dessen ehe-
maligem Uferrand geflossen ist, ein Beweis dafiir, dass
wenigstens der Kessel als solcher zu jener Zeit schon vor-
handen, wahrscheinlich auch schon von Wasser ausgefiillt
war. Da den Ausbriichen des basaltischen Magmas andere in
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unserem Gebiete nicht vorausgingen, kommen wir zu dem
Schluss, dass der Laacher Kessel nicht durch vulkanische Aus-
briiche entstanden, vielmehr durch tektonische Vorginge in
geiner ersten Anlage vorgebildet war. Wie das Neuwieder
Becken im grossen ist der Laacher Kessel, wie auch der von
Wehr, durch Einbriiche im kleinen entstanden.

Nach ihrem Mineralbestand unterscheidet sich die Basalt-
lava wesentlich von dem in der weiteren Umgebung ver-
breiteten tertiiren Siulenbasalt dadurch, dass sie immer
Leucit oder Nephelin oder beide gleichzeitig in wechseln-
der Menge enthalt. Manche Laven sind besonders reich
an Augit, den man schon mit blossem Auge erkennen kann,
wihrend Leucit und Nephelin erst durch mikroskopische
Untersuchung zu bestimmen sind; die augitreiche Lava wurde
frither als Augitlava der Basaltlava gegeniibergestellt, da aber
auch diese immer Augit enthélt, wird die Unterscheidung nur
noch von dem Praktiker beibehalten. Nach unserer heutigen
Benennungsweise gehoren alle diese Gesteine zu Leucit-Nephe-
lin-Tephrit, -Basanit und Leucitbasalt oder Nephelinit, sie ent-
halten neben Leucit und Nephelin nicht selten Hauyn, Kalk-
natronfeldspat, dazu in wechselnder Menge Augit, Biotit, Olivin,
Apatit, Magnetit; selten Melilith und Perowskit. Die Winde
der Blasenriume sind manchmal mit kleinen, glitzernden
Kristidllchen von Nephelin bedeckt. Die Kluftflichen eines
Lavagangs am Herchenberg sind mit Kristillchen von Nephelin,
Leucit, Melilith, Augit, Magnetit und Apatit iiberzogen, in
Poren der Schlacken vom Korretsberg kommen #usserst zarte
Glimmerbliattchen vor. Auf den Wanden einer Spalte in den
vulkanischen Schlacken des Eiterkopfes bei Plaidt haben sich
ausgezeichnete tafelige Kristalle von FEisenglanz gefunden.
Nach ihrer Bildungsweise durch Wechselzersetzung von Dimpfen
an der Erdoberfliche nennt mau solche sublimierte Mine-
ralien. So kann sich Eisenglanz, der selbst nicht verdampft,
bilden aus Eisenchlorid und Wasserdampf:

2 FeCly 4+ 3 H,0 = Fe,0; 4+ 6 HCI.
Aus dem Blasenreichtum der Basaltlava ist zu schliessen, dass
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sie im fliissigen Zustande gasreich gewesen war. Diese Gase
haben zur Bildung der Drusenmineralien beigetragen.

In den lockeren Auswurfsmassen findet man hier und
da freie Kristalle, so Augit am Abhang des Bausenbergs, am
Forstberg bei Ettringen, hier auch grosse Biotittafeln und als
Seltenheit Olivin-Kristalle, Am Leilenkopf ausser Biotit auch
iiber faustgrosse Knollen von reinstem Sanidin.

Eine Fundgrube fiir fremde Einschliisse aller Art bilden
die Lavastréme bei Niedermendig und die vom Ettringer
Bellerberg, wihrend der vom benachbarten Hochsimmer auf-
fallend arm daran ist. Es seien hier nur genannt: Zirkon,
Hauyn, Sappbir, Quarz, um diesen herum Tridymit und
Cristobalit; Sanidin und Oligoklas, roter Granat in quarzreichen
Einschliissen, Cordierit in ebensolchen; gebrannter Kalk, in
dessen Poren der seltene Ettringit; ausser diesen viele andere
Mineralien und Gesteine.

Nach ihrer Verteilung kann man etwa folgende Gruppen
von Durchbruchsstellen der Lavakrotzen und der Basaltlava
aufstellen?).

I. Gruppe: Nordlich des Brohltales: Leilenkopf, Herchen-
berg, Bausenberg mit Lavastrom und in Fortsetzung
dieser Richtung iiber das Rodder Maar hin, 9 km west-
lich vom Bausenberg die Teufelshurg bei Oberhecken-
bach, dazu als nordlichster Vorposten der Rodderberg
bei Mehlem. Da, wo die Linien Bausenberg—Teufels-
burg und Engelner Kopf (Noseanphonolith) —Perlerkopf
(Leucitopbyr mit schwarzem Granat) sich kreuzen, erhebt
sich die Hannebacher Ley, deren Gestein (Nephelinit
mit Melilith) eine Mittelstellung einnimmt zwischen dem
des Herchenbergs und des Perlerkopfs, das Aussehen
einer Basaltlava hat.

II. Grappe. Siidlich des Brohltales und nérdlich vom Laacher
Sece: Kunkskopfe mit dem Lummerfeld, Veitskopf mit

1) Die Durchbriiche von Feldspatbasalt bei Burgbrohl, Stein-
bergskopf usw. gehoren nicht hierher, weil sie der Tertidrzeit
angehoren.
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dem Lavastrom der Mauerley und dem, der zum Laacher
See hin geflossen ist.

Gruppe. Vom Laacher See nach Ost bis zum Rhein:
Lorenzfelsen, Krufter Ofen mit kleinen Durchbriichen
an der inneren und #usseren Umwallung, Nickenicher
Humerich und Sattel, Weinberg zwischen Nickenich
und Kruft, Nastberg bei Eich, zu dem der Martinsberg
bei Andernach gehoren dirfte, Fornicher Kopf mit
Lavastrom zum Rhein,

Gruppe. Vom Laacher See nach Siid: Thelenberg,
hierzu der Richtung nach der Niedermendiger Lavastrom.

. Gruppe. Vom Laacher See nach West: Laacher Kopf,

Rotheberg mit Lavastrom, Meirother Kopf und Difelder
Stein mit Lavastrom, Norberg bei Volkesfeld mit Lava-
strom, und eiozelne z. T. namenlose Durchbruchsstellen
zwischen Weibern, Kempenich und Lederbach (hierzu
die Basaltlava vom Steinrausch westlich Kempenich).
Die Mayener Vulkangruppe: Sulzbusch, Hochsimmer,
Ettringer Bellerberg, Forstberg (auch Hochstein
genannt), jeder mit Lavastrom.

Die Plaidter Vulkangruppe zwischen Krufter Bach und
der Nette: Korretsberg, Plaidter Humerich mit dem
Kollert, Tonchesherg. Hierzu die Basaltlava auf der
Westseite der Nette.

Die Wannengruppe, ostlich vom Nettetal und nordlich
der Strasse Ochtendung—Bassenheim: Eiterkopfe,
Michelsberg, Langenberg und Rotheberg, Wannen-
kopfe. Inwieweit dies gesonderte Ausbruchsstellen sind,
ist nicht zu entscheiden. Hierzu der Lavastrom auf der Ost-
seite der Nette, der bei Saffig, und bei der Rauscher-
miihle.

Die Ochtendunger Vulkangruppe, siidlich der Strasse
Ochtendung — Bassenheim: Camillenberg (auch Karmelen-
berg genannt) mit dem Schweinskopf und Christhohler-
berg, der Birkenkopf siidlich Bassenheim, beide mit
Lava. Hierzu kann der Durchbruch durch das Tonlager
bei Kettig gerechnet werden.
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Nach ihrer chemischen Zusammensetzung sind die Basalt-
laven basische, eisen- und alkalireiche Gesteine, zwei Analysen:
sind im Anhang unter I und II mitgeteilt.

Die Lavastrome sind bei Niedermendig (meist unter-
irdisch), Cottenheim, Mayen, St. Johann, Plaidt u. a. durch
grosse Steinbriiche aufgeschlossen; aus der Basaltlava werden
Miihlsteine, Bausteine, Randsteine, Tiirschwellen, Pflastersteine
hergestellt, der Abfall wird in Brechmaschinen zerkleinert und
als Schotter zu Strassen- und Bahnbau und zu Beton benutzt.
Allein auf dem Mayener Lavafeld waren im Jahre 1914 etwa
4000 Arbeiter beschiftigt und der Versand betrug 360 000
Tonnen im Jahr, jetzt liegen alle Betriebe schwer dar-
nieder.

Verlassene unterirdische Steinbriiche bei Niedermendig
haben bis vor kurzer Zeit als Lagerkeller fiir Bier gedient,
jeder der vielen Schlote kiindet eine Bierbrauerei an, Eis-
keller im Lavastrom! Seit Einfithrung der kiinstlichen Kiihlung
und Eisbereitung haben sie ihre ehemalige Bedeutung verloren.

Der Phonolith des Laacher Seegebietes ist durch seinen
Reichtum an alkalireichen Gemengteilen von ganz besonderer
Art, kein anderes Eruptivgestein iibertrifft ihn an Gehalt der
Alkalien, Aus der sebr gleichmissigen, dichten, gelblichen
Grundmasse hebt sich ein blaugraues Mineral durch Grosse
und Menge ab, es ist Nosean, und hiernach unterscheidet man
diesen Phonolith von andern zweckmissig als Noseanphono-
lith. Nosean ist nach dem heimischen Naturforscher Karl
Wilhelm Nose benannt, weil von ihm zuerst als besonderes
Mineral erkannt; es ist ein Natrium-Tonerdesilikat, verbunden
mit Natrinmsulfat, #hnlich dem Calciumsulfat enthaltenden
Hauyn, der nach dem franzosischen Kristallographen Hauy,
dem Begriinder der Kristallstrukturtheorie seinen Namen
erhalten hat. Zu Nosean tritt in diesem Phonolith Alkali-
feldspat, oft mit blossem Auge erkennbar, ferner mikroskopisch
klein Leucit, Nephelin und ein Alkalipyroxen. Das Gestein
ist dicht, sehr sprod, es muss im fliissigen Zustand sehr
gasarm gewesen und schnell aus diesem in den festen Zustand
tibergegangen sein.
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Der Noseanphonolith ist auf das westliche Laacher See-
gebiet beschrankt und tiberschreitet anstehend nicht den Génse-
hals; er bildet hier Kuppen, die bald mit ihrem grosseren
Teil noch im devonischen Schiefer stecken, wie der Schell-
kopf bei Brenk, z. T. bis zur Sohle von diesem entbldsst sind
wie die Olbriick auf der dem Brohltal zugewandten Seite,
wiihrend iiber Hain der Phonolith erst beim letzten Steilan-
stieg aus dem Schiefer hervortritt. Der nérdlichste Phonolith-
durchbruch liegt bei Ramersbach, der siidlichste bildet den
Burgberg bei Rieden. Die grossten Steinbriiche befinden sich
am Schellkopf bei Brenk und am Bahnhof von Kempenich.
Lose Bruchstiicke von Noseanphonolith findet man in den
lockeren Trachytaufschiittungen am Nordrand des Wehrer
Kessels, ein Anzeichen fiir unterirdische Verbindung mit diesem
Gestein, das an der Oberfliche hier nicht ansteht.

Wegen seines hohen Alkaligehaltes wird der Nosean-
phonolith, auch Eifelphonolith genannt, zur Flaschenfabrikation
in der Hiitte bei Sinzig verwendet. Zeitweise, auch jetzt
vielleicht noch in geringen Mengen, ist er als Kalidiingemittel
benutzt worden, besonders mit belgischem Phosphat zusammen-
geschmolzen (Rhenaniadiinger). Zur Herstellung von Pflaster-
steinen ist er wegen seiner Sprodigkeit ungeeignet. Die
chemische Zusammensetzung des Noseanphonoliths ist aus der
Analyse III zu ersehen.

Nach ihrem Mineralbestand sind mit dem Noseanphono-
lith die michtigen Lager von Tuffstein verwandt, die von
Kempenich an die Hohen bei Weibern und Rieden bis vor
Ettringen bedecken und nach diesen Vorkommen Weiberstein,
Riedener Stein und Ettringer Stein benannt werden.

Das Bemerkenswerte fiir diesen Tuffstein ist, dass er bei
ortlich engbegrenztem Vorkommen grosse Michtigkeit (30—35m)
besitzt und dabei in der Hauptmasse nicht geschichtet ist.
Wo er grossere Gesteinsbrocken enthilt, wie z. B. bei den
Rodderhofen, liegen diese beliebig durcheinander, nicht geson-
dert nach Grosse und Schwere. Hieraus geht mit Sicherheit
hervor, dass die Massen nicht in die Luft geblasen und aus
dieser niedergefallen sind, denn in diesem Fall miissten sie
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pach dem Gewicht getvennt, also geschichtet sein, wie dies
bei den weissen trachytischen Bimssteinen der Fall ist. Die
Vorstellung, dasssie als dickfliissiger Brei, mit nur wenig oder
gar keinem Wasser vermengt, aus aufgerissenen Spalten empor-
gequollen sind, wiirde am ersten den Verhéltnissen gerecht
werden. Dies gilt auch fiir den Weiberner Stein, der ebenfalls
ungeschichtet ist, aber nur wenig grobe Gesteinsbrocken
enthilt.

Unter den in dem Tuffstein enthaltenen Gesteinsbrocken
sind solche, die reich sind an kleinen Leucitkristallen, beson-
ders biufig; sie haben gelbliche Farbe und wiiren nach ihrem
Mineralbestand am besten als Leuecitphonolith zu bestimmen.
Von dem Noseanphonolith der Kuppen unterscheiden sie sich
durch das véllige Zuriicktreten des Noseans und das Hervor-
treten des Leucits. Dieser ist niemals mehr ganz frisclh, son-
dern kreideweiss und meblig geworden, daher Mehlleucit
genannt; durch Basenaustausch auch chemisch umgewandelt,
unter Wasseraufnahme &drmer an Kali und reicher an Natron
geworden. Bei genauerem Zusehen findet man, dass die Haupt-
masse des Tuffsteins aus dieser, oft zu Bimsstein aufgeblihten
Gesteinsart besteht, der demnach als Leucitphonolithtuff
zu bestimmen wire.

Dazu gesellen sich vielerlei Bruchstiicke von Gesteinen,
die auch in der weiteren Umgebung anstehend vorkommen,
ausserdem solche, die nach ihrer kornigen Beschaffenheit als
Tiefengesteine anzusprechen sind, die also aus grosser Tiefe
wit an die Oberfliche befordert sind. Sie gehoren durchweg
zur Gruppe der Alkalisyenite, zeichnen sich aber durch grosse
Mannigfaltigkeit aus, indem bald Feldspat und Feldspatver-
treter (Nephelin, Nosean, Cancrinit), bald Biotit und Augit
mit oder ohne Melanit iiberwiegen. Auch die in diesem Gebiet
zerstreut sich findenden grossen Stiicke von klarem Sanidin
diirften Syenitpegmatiten entstammen. Besonderes Interesse
nebmen die allerdings seltensten Gesteinsbrocken in Anspruch,
in denen Calcit in solchem Verband mit den andern Gesteins-
gemengteilen auftritt, dass er nur primirer Gemengteil dieser,
also magmartische Ausscheidung, scin kann. Die Gesteine
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sind hiernach als Calcitsyenit, Calcitpegmatit und Car-
bonatit zu bestimmen. Der Calcitgebalt ist um so auffallender
als aus dem Untergrund gar keine Kalkgesteine bekannt sind 1),
die Annahme also, dass solche von dem schmelzfliissigen Magma.
eingeschmolzen seien, nicht bewiesen werden kann. Dagegen
spricht alles dafiir, dass in dem Magma Kohlensiure im Uber-
schuss, und in der Tiefe natiirlich unter hohem Druck, vor-
handen war (CO, in Cancrinit, Nosean, Skapolith, Apatit
chemisch gebunden; explosive Eruption der Bimssteine durch:
hoch gespannte Gase, reichste Kohlensiureexhalationen noch
heute verbreitet). Die Frage nach der Herkunft des Calcits.
wiare darnm eher so zu stellen: ist es moglich, dass unter
diesen Bedingungen Koblensiure mit dem Calcium des Mag-
mas sich bindet und auch das Caleciumecarbonat, wie andere
Bestandteile des Magmas, der Differentiation unterworfen ist,
unter Bildung von Calcitsyenit bis Carbonatit einerseits und
alkalireichen Gesteinen andererseits? Ich wiisste nichts, was
dieser Annahme entgegenstiinde.

Besondere Bedeutung haben diese Calcitgesteine noch
dadurch gewonnen, dass W. C. Brogger ganz analoge Gesteine
im Fengebiet in Telemark, Siidnorwegen aufgefunden hat.
Was im Laacher Seegebhiet nur in seltenen und aus ihrem
urspriinglichen Verband gerissenen Stiicken zu finden ist, kommt
dort anstehend vor, die beiderseitigen Gesteine sind z. T. zum
verwechseln dhnlich und bilden alle zusammen eine grosse
Familie, keins fillt aus der Reihe heraus.

Alle diese Tuffsteine geben ausgezeichnete Bausteine,
Quader von beliebiger Grosse konnen aus ibhnen gewonnen
werden. Zuerst weich, konnen sie leicht bearbeitet, durch

1) Das Unterdevon enthilt keine Kalklager, Mitteldevon fehlt
in weiter Umgebung. Unter den Auswurfsmassen im ganzen Laacher
Seegebiet ist noch kein Stiick von sedimentirem Kalkstein gefunden
worden. Das Devon lagert nach Ausweis dieser direkt auf den
kristallinen Schiefern; so massenhaft solche z. B. am Hiittenberg
unter den Auswurfsmassen vorkommen, ein Stiick Marmor oder
kontaktmetamorphen Kalksteius ist trotz allen Suchens noch nicht
gefunden worden.
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Sigewerke geschnitten werden; an der Luft werden sie hart
und sind sebr witternngsbestindig. Aus dem Tuffstein von
Bell werden von alters ber Backofen gebaut, er fiihrt daher
den Namen Backofenstein. Die ausgedehnten Briiche im Tuff-
stein bei Ettringen, Bell, Rieden und Weibern gehoren zu
den besten Aufschliissen im Laacher Seegebiet?).

Die Tuffablagerungen werden in dem Kessel von Rieden
an einzelnen Stellen von besonderen Gesteinen gangartig durch-
setzt, die hiernach sowie nach ibrer sonstigen Beschaffenheit
als Ganggesteine anzusprechen sind. Dazu gehort das Gestein
vom Schorenberg und das schone Gestein vom Selberg bei
Rieden, dieses ungewdohnlich reich an grossem, frischem Leu-
«cit; daber frither Leucitopbyr genannt. Als Ganggesteine
wiiren sie dem Tinguait zuzuordnen und mit besonderem Namen
zu belegen; dafiir wird oft der Ortsnamen zugrunde gelegt, so
ist fir diese der Namen Schorenbergit und Selbergit ge-
wihlt2).

Die Bimssteiniiberschiittung. Das grossartigste vul-
kanische Ereignis im Laacher Seegebiet war die Gasexplosion,
durch welche ungeheure Massen weisser Bimssteine in die
Luft geblasen wurden; die jlingste vulkanische Ausbruchs-
periode wurde damit eingeleitet.

Das jugendliche Alter ist daraus zu erschliessen, dass
die weissen Bimssteine iiber dem jiingeren Loss liegen, der
seinerseits auf den basaltischen Schlacken lagert, ihre Aus-
bruchszeit liegt an der Grenze von Diluvium zu Alluvium.
In der Regel beginnen vulkanische Eruptionen mit explosiven
Gasausbriichen, hier sind sie erst am Schluss aufgetreten,
lingst nachdem die schweren Basaltlaven der Erde entquollen
waren.,

Auffallend ist die Verbreitung der Bimssteine: nach
Siidwesten hin sind sie vom Laacher See aus nicht einmal

1) Hieriiber Jacobs: Die Verwertung der Bodenschiitze in der
Laacher Gegend. ,Die Rheinlande“ Nr. 6. 1914,

2) Uber diese Gruppe vergl. R. Brauns, Die phonolithischen
Gesteine des Laacher Seegebietes usw. N. Jahrb. f. Min. Beil.
Bd. 46 p. 1—-116. 1921.
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10 km weit zu verfolgen, nach Nordost aber iiber 100 km
bis nach Marburg. Dies konnte durch den Wind geschehen
sein, der aber dann lange Zeit die gleiche Richtung miisste
beibehalten haben, was wenig wahrscheinlich ist. Dann bliebe
die andere Annahme iibrig, dass die Schusskanile in der
Erdkruste schief gerichtet gewesen seien. Die Nordostrichtung
aber ist die Streichrichtung des Rbeinischen Schiefergebirges;
parallel zu dieser wiiren die Spalten aufgerissen, aus denen
dic Ausbriiche erfolgten.

Die Ausbruchsstellen selbst sind orographisch nicht weiter
gekennzeichnet, anders als bei den Ausbriichen der basaltischen
Schlacken, die nahe dabei niedergefallen sind. Wie es auch
sonst bei explosiven Ausbriichen der Fall ist, werden sich die
Spalten alsbald nach der Eruption wieder geschlossen haben.
Die Ausbruchsstellen miissen wir deshalb nach andern Merk-
malen aufsuchen, ein solches wiren Auswurfsmassen, die wegen
ihrer Schwere nicht so weit fliegen konnen wie die leichten
Bimssteine. Im Kessel des Laacher Sees finden wir solche
Merkmale nicht, hier kann deswegen die Ausbruchsstelle nicht
wohl gelegen haben, wohl aber sind solche am Aussenrand
insbesondere bei Niedermendig vorhanden, indem hier schwere,
mehrere cbm grosse basaltische Blocke in die Bimssteine ein-
geschlagen sind, und stellenweise grosse und schwere Bliocke
fast in grosserer Menge vorhanden sind als Bimssteine. So
suche ich die Ausbruchsstellen der weissen Bimssteine ausser-
halb des Laacher Kessels in Gegensatz zu Rauff und Mordziol,
nach deren Ansicht der Kessel des Laacher Sees der Schlund
war, der die enormen Bimssteinmassen geliefert hat. Sonderbar
nur, dass solche innerhalb der Umwallung fehlen.

Schon bei Niedermendig in dem Tagebau Michels, noch
besser bei Plaidt und im Neuwieder Becken, sind die Bimsstein-
massen deutlich geschichtet, indem groberes und feineres,
schweres und leichteres Material mit einander abwechselt, so wie
es nacheinander aus der Luft niedergefallen ist. Einige Lagen
bestehen aus ganz besonders feinem DBimssteinmaterial, die
sogen. DBritzbinke. Awus allem kann man schliessen, dass
die Ausbriiche pulsierten, sich wiederholten und lingere Zeit
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andauerten. In friiherer Zeit hat man geglaubt, die Bimssteine
seien in Wasser abgesetzt, zusammengeschwemmt und hatte
sie Schwemmsteine genannt. In der Industrie ist dieser Namen
beibehalten, auck nachdem das Irrige der zugrunde liegenden
Ansicht erkannt war,

Im Gegensatz zu dem Ettringer Tuffstein enthalten diese
weissen Bimssteine niemals ein Kornchen Leucit, dafir Alkali-
feldspat, Hauyn, Augit, so dass sie als trachytisch anzusprechen
sind. Uber ibre chemische Zusammensetumg gibt die Analyse
unter IV. Auskunft.

Die Bimssteine werden in ausgedehnten Betrieben, mit
geloschtem Kalk angemacht, zu Bausteinen aller Art verarbeitet,
wozu sie sich wegen ihres geringen Gewichtes, ihrer Porositit,
ibrer schlechten Wirmeleitung besonders eignen.

Trass. Die Gesteinsablagerungen, welche seit alter Zeit
den Namen Trass fiihren, bestehen aus dem Material der
weissen Bimssteine, sind aber keine lockeren und geschichteten
Aufschiittungen wie diese, die Berg und Tal iiberziehen, son-
dern ungeschichtete Massen, die in grosser Michtigkeit be-
sonders in den Talniederungen des Brohlbaches (bis zu 60 m
hoch) und der Nette (bis zu 30 m hoch) sich angestaut haben.
Sie sind auch gleichaltrig mit dem Bimsstein, werden von
solchem unter- und iiberlagert, nur miissen sie auf andere
Weise an Ort und Stelle gelangt sein, sind sicher nicht aus
der Luft niedergefallen, dagegen spricht das Fehlen von Schich-
tung und das Gebundensein an die Talfurchen. Uber die Art
und Weise der Beforderung zu Tal gehen die Ansichten noch
auseinander; ich schliesse mich der Annahme an, nach der
der Trass als dickbreiiger Sehlammstrom, wihrend die Bims-
steinausbriiche noch andauerten, in die Talnicderungen ge-
flossen sei?), dass das Wasser z. T. bei elektrischen Entladungen
niedergestiirzt sein mag, z. T. aus dem Laacher See selbst
stammte, derja, wie wir vorher (S. 21) gesehen haben, als Ein-
tiefung schon lingst vorher vorhanden und gewiss auch mit Wasser

1) Weiter ausgefiihrt in R. Brauns, Die Entstehung des Laacher
Sees. ,Rheinische Heimatbiicher. Bonn 1922
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angefilllt war. Es ist anzunehmen, dass wihrend an der
dusseren Umwallung des Laacher Kessels die iusserst heftigen
Bimssteineruptionen stattfanden, das Wasser des Sees selbst
in Unrube geriet, iiber die Umwallung ausgeworfen wurde und
an den tiefsten Einschnitten iibertretend, die niedergefallenen
lockeren Bimssteinmassen mit sich zu Tal riss in solch ge-
waltiger Menge, dass der zihe Brei in den Télern sich zu
grosser Hohe staute.

Hier sind nun die Bimssteinmassen unter den Grund-
wasserspiegel geraten und so seit ihrer Ablagerung Jahrtau-
sende lang von dem an Kohlensdure reichen Grundwasser
durchtrinkt. Hierdurch hat das pordse, zum grossten Teil
aus aufgeblasenem Glas bestehende Gesteinsmaterial chemische
Anderungen erfahren in der Richtung, dass es Alkalien an
das Wasser abgegeben, selbst aber Wasser aufgenommen und
hierdurch kolloidalen Zustand angenommen hat, wihrend durch
den Verlust von Alkalien Kieselsdure und auch Tonerde ,frei“
geworden sind. Durch Berechnung der Analysen — eine ist
unter V mitgeteilt — ldsst sich dies mit Bestimmtheit nach-
weisen. Hierauf beruht die Fahigkeit des Trass, sich mit
Kalk zu binden, eine Fahigkeit, durch die er als Zuschlag zu
hydraulischem Mortel so grosse Bedeutung erlangt hat. Er
wird hierzu zunichst an der Luft getrocknet in langen, aus
den Bruchstiicken aufgebauten Mauern, den sogen. Arken,
sodann in den Trassmiiblen zu feinstem Pulver gemahlen und:
in dieser Form in den Handel gebracht. Am besten ist der
Trass, der am tiefsten und somit am lingsten im Grundwasser
liegt, der ,blaue Trass“, darnach folgt der graue und gelbe,
wihrend die oberhalb des friiheren Grundwasserspiegels liegenden
Massen unbrauchbar sind. Trass besitzt weiterhin in hohem
Grade die Eigenschaft des Basenaustausches: aus kalkhaltigem
Hharten® Wasser kann er den Kalk vollstindig zuriickbalten,
wiihrend aequivalente Mengen von Natron aus ibm an das
Wasser abgegeben werden; aus solchem mit Kalk gesittigten
Trass kann der Kalk wieder ausgetrieben werden, wenn eine
Kocbsalzlosung hindurch filtriert wird. Durch diese Eigen-
schaften kann Trass zu Filteranlagen im grossen benutzt
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werden, um hartes Wasser in weiches Gebrauchswasser zu
verwandeln.

"'rass ist schon von den Romern abgebaut worden und
von diesen als Baustein und -zur Herstellung von Grabstcinen
und dergl. benutzt worden. Als Baustein ist ihm aber der
Ettringer Tuffstein weit iiberlegen.

Pflanzenreste, die A. Schlickum aus den Bimsstein-
tuffen des Kondetals (untere Mosel) und Trass des Brohltals
in den Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins 1924 be-
schrieben hat, bestitigen deren jugendliches Alter.

Graue Trachytsande. Nach der Eruption der weissen
Bimssteine folgten noch die Ausbriiche von grauem, ebenfalls
trachytischem Gesteinsmaterial, losen Brocken, Sanden und
Aschen.  Ausbruchsstellen von diesen liegen zweifellos im
Kessel des Laacher Seces, eine andere am Nord- und Ostrand
des Wehrer Kessels. Die Ausbruchsstellen selbst sind auch
hier nicht genau zu umgrenzen, aber aus der ortlichen An-
reicherung des Materials anniihernd zu erschliessen.

Nach ihrem Mineralgehalt gehoren auch diese Auswurfs-
massen zu Trachyt, sind aber doch von anderen Trachyten
verschieden und werden darum Laacher Trachyt!) genannt.
Lr bietet manches besondere, das auch heute noch nicht restlos
klar gelegt ist, zunichst dies, dass er als Fels anstehend
im ganzen Gebiet iiberhaupt nicht vorkommt; er ist nur in
ausgeworfenen Bruchstiicken bekannt, und was mit diesen
vorher vorgegangen sein mag, entzieht sich unserer Kenntnis.
Wechselnd ist seine Farbe, hell gelbbraun, grau bis schwarz.
Verschieden seine #ussere Beschaffenheit, von jeder Farbart
gibt es schaumige, bimssteinartige Brocken, nur rein weisser
Bimsstein fehlt im Laacher Kessel, wie auch am Hiitten-
berg; in der chemischen Zusammensetzung stimmen die gelben,
grauen und schwarzen Arten mit weissem Bimsstein nahezu
iiberein (Analyse VI und VII). Verschieden ist die Grisse

1) Genaueres hieriiber bei R. Brauns, Der Laacher Trachyt
und seine Beziehung zu anderen Gesteinen des Laacher Seegebietes.
Neues Jahrb. f. Min. Beil. Bd. 41, p. 420—502. 1916.

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. 83. 1926. 3
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der Mineralien, in vielen Arten so, dass sie gerade noch
mit blossem Auge oder der Lupe erkannt werden konnen,
in andern, meist dunklen Arten so, dass Augit und Biotit mehrere
Zentimeter grosse Kristalle bilden. Ein nie fehlender Gemeng-
teil fiir den Laacher Trachyt im engeren Sinn ist blauer Hauyn,
allerdings in sehr wechselnder Menge vorhanden; dem Trachyt
in der Umgebung des Dachsbusch aber fehlt der Haayn, der
desbalb als Dachsbuschtrachyt von dem ersteren zu unfer-
scheiden ist. Auf die Fragen, sind alle die verschiedenen
Arten des Laacher Trachyts, einschliesslich der weissen Bims-
steine, dem gleichen Magma entsprungen? Woher stammen
diese sonst? Konnen wir eine befriedigende Antwort nicht
geben. Wir erfahren aber durch andere Beobachtungen, auf
die wir gleich zu sprechen kommen, dass andere aus der
Tiefe ausgeworfenen Gesteine schon in der Tiefe die mannig-
fachsten Umwandlungen erlitten haben, miissen daher etwas
ahnliches fiir das, was beute noch als Laacher Trachyt zu-
sammengefasst wird, als moglich anerkennen.

Die Auswurfsmassen mit Laacher Trachyt haben im
Laacher Kessel und seiner nichsten Umgebung mit seiner
Umwallung ihre grosste Miachtigkeit, sind aber schon in diesem
engen Bezirk verschieden; die am Wege nach Bell sind iiber-
wiegend schwarz, die am Siidostufer hell, die am Wege nach
Glees wieder anders, am nordwestlichen Waldrand findet man
besonders solche mit grossen Biotittafeln und Augitkristallen,
der am Dachsbusch ist frei von Hauyn. Dies deutet auf
ebensoviel verschiedene Ausbruchsstellen, solche haben sich
zweifellos auch im Laacher Kessel befunden; ob der Laacher
See durch diese noch vertieft worden ist, lisst sich nicht
nachweisen, ist aber leicht moglich. Mit der Entfernung von
den Ausbruchsstellen nimmnt die Michtigkeit schnell ab; sie
iiberlagern bei Niedermendig und in dem Neuwieder Becken
die weissen Bimssteine und geben sich damit als das jiingere
Produkt, das jiingste Auswurfsmaterial im Laacher Seegebiet
iiberhaupt zu erkennen.

Eine besondere Verwendung finden die grauen Trachyt-
sande nicht, hochstens, dass sié in Ermangelung von etwas
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pesserem zur Mortelbereitung benutzt werden. Um so grissere
Bedeutung' haben sie wissenschaftlich durch ihren Inhalt an
fremden Gesteinsbrocken aller Art.

Die Laacher Lesestcine. Sie haben ihren Namen be-
kommen, weil man sie auf den Feldern auflesen, die guten
von den andern auslesen konnte. Wissenschaftlichen Inhalt
hat also der Namen nicht, aber er bedeutet doch etwas be-
sonderes, wie die Beerenauslese der Winzer; die Lesesteine
sind es, welche durch die in ihnen enthaltenen zierlichen
Kristalle seltener Mineralien das Laacher Seegebiet zu einem
weltberiihmten Mineralfundort haben werden lassen. Fast un-
iibersehbar ist die Mannigfaltigkeit dieser mit dem Laacher
Trachyt aus grosser Tiefe an die Oberfliche geforderten
Steine, mannigfach sind die Umwandlungen, welche sie zuvor
durch hohe Temperatur und heisse Dampfe erfahren haben.

Wir finden in der Umgebung des Dachsbusch und Hiitten-
bergs am Nordrand des Webrer Kessels in den Trachyt-
aufschiittungen unverinderte, nirgendwo in den Rheinlanden
anstehende, hier aus der Tiefe ausgeworfene kristalline
Schiefer, insbesondere Glimmerschiefer und Phyllit, friiher
Urtonschiefer genannt, mit Disthen, Staurolith, rotem Granat,
Sillimanit bis zu 40 mm lang, nicht etwa in vereinzelten
Prismen, sondern als Hauptgemengteil des Schiefers; ebenso
in andern, besonders im Phyllit, Andalusit.

Andere kristalline Schiefer lassen deutlich Einwirkung
boher Temperatur erkennen, indem sie unter Bildung von
Glas teilweise umgeschmolzen sind; man kann feststellen,
dass gleichzeitig eine Stoffwanderung stattgefunden hat,
indem an Stelle alterer Silikate, z. B. Andalusit, Alkali-
feldspat getreten ist. Es miissen also gleichzeitig mit der
hohen Temperatur Alkalidimpfe wirksam gewesen sein; die
durch deren Zusammenwirkung erzeugten Mineralumwandlungen
habe ich als pyrometamorphe, den Vorgang als Pyrometa-
morphose bezeichnet. Durch diese sind aus dem Stoff der
vorhandenen Mineralien neue entstanden: Cordierit, Hypersthen,
Biotit, Sillimanit, Alkalifeldspat, Spinell und Korund. Damit
sind aus den urspriinglichen Gesteinen andere geworden, aus
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Phyllit z. B. Cordieritfleckschiefer, dieser in allen Graden
schaumig aufgebliht bis zu einem Bimsstein, der aber hier
nun von einem kristallinen Schiefer sich ableitet, Der so
schwer schmelzbare Quarz ist unter den ZHusseren Anzeichen
der Aufschmelzung in allen Stadien bis zum volligen Ver-
schwinden aufgelost und seine Kieselsiure zur Bildung der
genannten Silikate, besonders Cordierit, verbraucht worden.
Durch fortschreitende Pyrometamorphose werden die Ge-
steine mehr und mebr alkalisiert, Alkalifeldspat wird zum
vorherrschenden Gemengteil und an dem Ende der Entwick-
lung stehen Sanidingesteine, die im besten Fall durch Reste
von rotem Granat, Sillimanit und Korund ibre Abstammung
aus kristallinen Schiefern erkennen lassen?).

Diese Umwandlungen sind in grosser Tiefe der Erde,
also unter hohem Druck, vor sich gegangen, zugleich in weiter
Ausdebnung, indem solche pyrometamorphe Gesteine als Ein-
schliisse im Andesit der Eifel und als Auswiirflinge in den
basaltischen Tuffen am Kyller Kopf in der Eifel und in den
Trachyttuffen im Siebengebirge vorkommen. Hier sind sie
wihrend der Tertidrzeit (Miocin) an die Oberfiche befordert,
im Laacher Seegebiet in der jingsten Diluvialzeit, sie miissen
also langst gebildet gewesen sein, bevor sie aus der Tiefe
losgerissen wurden. Es ist ja auch klar, dass solche tief
greifende chemische Umwandlungen lange Zeitrdume bean-
sprucht haben.

Andere Schiefer sind von Alkalisilikatlosungen durchtrinkt
worden, ohne dass hierbei die hobe Temperatur wie bei der
Pyrometamorphose geherrscht hétte; hierdurch sind injicierte
Schiefer?) wieder in grosser Mannigfaltigkeit ihrer Aus-
bildung entstanden. Auch die Gesteine mit dem seltenen
Skapolith, die am Hiittenberg zu finden sind, mogen z. B.
hierzu gehoren.

1) Hieriiber R. Brauns, Die kristallinen Schiefer aus dem Laacher
Seegebiet und ihre Umbildung zu Sapidinit. Mit 18 Tafeln Mikro-
photographien. Stuttgart 1911.

2) R. Brauns, Injicierte metamorphe Schiefer aus dem Laacher
Seegebiet. Centralblatt f. Mineralogie 1923 p. 449 —463.
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Welches aber ist die Quelle der Alkalidimpfe und Alkali-
silikatlosungen? Wo liegt der Herd, von dem aus die hohe
Temperatur wirksam wurde? In einem Magmaherd noch tief
unter der Region der kristallinen Schiefer! Zeugen dafiir
sind Auswiirflinge von kornigen Alkaligesteinen, die sich aus
einem solchen Magma nur in grosser Tiefe haben bilden
konnen und die gleichzeitiz mit den pyrometamorphen und
ipjicierten Schiefern mit dem Laacher Trachyt an die
Erdoberfliche gefordert worden sind und die wir zerstreut im
ganzen Laacher Seegebiet antreffen. Es sind Tiefengesteine
ans der Gruppe der Alkalisyenite: Alkalisyenit selbst, Nephelin-
syenit, Noseansyenit, Cancrinitsyenit, dazu die vorber be-
sprochenen Caleitgesteine: Calcitsyenit, Calcitpegmatit und
Carbonatit. Ferner neben diesen hellen sauren Tiefengesteinen,
dunkle basische Gesteine der gleichen Gruppe, die mit Borolanit,
Shonkinit, Jacupirangit, Ijolith, Pyroxenit, Granatpyroxenit und
shnlichen Differentiationsgesteinen alkalireicher Magmen ver-
glichen werden konnen. Eine Art der hierher gehérigen Ge-
steine habe ich Riedenit genannt, weil er in der Umgebung
von Rieden besonders verbreitet ist. Der vorher beschriebene
Noseanphonolith wire etwa das Ergussgestein eines Magmas
aus dem in der Tiefe der Noseansyenit sich entwickelt hat. Die
Neigung zur Differentiation (Spaltung) des Magmas erkennt man
in den zahlreichen basischen Ausscheidungen in dem Nosean-
phonolith von Kempenich. Aus dem schmelzflissigen Magma
selbst aber sind die Alkalidimpfe abdestilliert, welche die
Pyrometamorphose bewirkt haben.

Zu den Alkalisyeniten gesellen sich mannigfaltige Gang-
gesteine, saurer Quarzbostonit, Tinguait in sehr verschiedener
Ausbildung, Camptonit u. dergl. Das sauerste und das
basischeste Gestein des ganzen Gebietes ist je ein Gang-
gestein, wie es bei der Natur solcher Ganggesteine als Spal-
tungsgesteine, Gesteine die aus einem Magma als sauerster
und basischester Pol sich abgespalten haben, erwartet wer-
den muss.

Pneumatolytische Mineralbildungen. Nicht genug
mit der grossen Mannigfaltigkeit der Tiefengesteine sind diese
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schon in der Tiefe und weiter auf ibrem Wege zur Oberfliche
noch mannigfaltiz umgebildet worden, z. T. wesentlich nur
durch Einwirkung hoher Temperatur, wodurch sie mehr oder
weniger stark verglast sind, z. T. aber durch Wechselwirkung
von heissen Gasen und Dimpfen aller Art in der Tiefe, nicht
nur von Alkalidimpfen. Hierdurch sind sie z. T. umkristalli-
giert, z. T. von Poren und riohrenférmigen Hoblriumen durch-
setzt, dem Weg, den die Diampfe sich gebahnt hatten, und in
diesen Hohlriumen haben die zierlichsten Kristillechen sich
angesiedelt, entstanden durch Wechselwirkung der Dimpfe,
in denen ihre Stoffe gelost waren, deshalb pnenmatolytische
Mineralien genannt; hierunter befinden sich die besonderen
Seltenheiten der Laacher Mineralien: Rosa Zirkon, sebr licht-
empfindlich, neben aquamarinfarbigem Nosean, der diinne,
nach einer dreizihligen Symmetrieachse lang gestreckte Durch-
kreuzungszwillinge bildet; blauer Hauyn, farbloser Nepkelin,
Skapolith; hauchdiinner Sanidin, z. T. in Karlsbader Durch-
kreuzungszwillingen; Mineralien mit seltenen Erden, Orthit,
Monazit, Pyrrhit; wasserklarer Apatit, gelber Titanit,
schwarzer Magnetit; die eisenreichen Mineralien Augit, Hora-
blende, Biotit; roter Olivin, tiefbrauner Gramat. Durch
ibre flachenreiche Ausbildung sind diese Mineralien eine Freude
des Kristallographen; namentlich Gerhard vom Rath, einst
Vertreter der Mineralogie an der Universitit Bonn, hat ihnen
manche Abhandlung gewidmet.

Auswiirflinge mit schénen Drusenmineralien sind immer
selten, die Gegend ist Leute sehr abgesucht, aber gelegentlich
findet man doch immer noch gute Sticke solcher Lesesteine
bei Wegeanlagen oder Abbau der ,Sand“-Gruben.

Kohlensiure. Mit der FEruption der trachytischen
Massen haben die vulkanischen Ausbriiche im Laacher See-
gebiet ihr Ende gefunden, aber ein Nachziigler tritt heute
noch aus dem Untergrund zu Tage, das ist die Kohlensiiure.
Zwar ist ihre Abstammung aus vulkanischen Herden in der
Tiefe nicht bewiesen, aber die Annabhme ist doch die wahr-
scheinlichste, dass sie aus solchen stammt. Erstaunlich gross
ist die Masse der zu Tage tretenden Kobhlensiure; der alte
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Tonissteiner Sprudel liefert in 24 Stunden 3600 kg Kohlen-
sauregas, ein anderer bei Burgbrohl friiher in der gleichen
Zeit 4320 kg. Die Zahl der Quellen und Bohrlocher aber ist
sehr gross und zieht sich bis auf die rechte Rheinseite. Bei
dem Sprudel auf dem Namedyer Werth bei Andernach wird
das Wasser durch die treibende Kraft der Kohlensiure 40 bis
60 m hoch in die Luft geschleudert. Auffallend ist weiter
die grosse Reinheit des Kohlensiuregases, nur Spuren von
Sauerstoff und Stickstoff sind aus der Luft beigemischt, das
Gas besteht zu 99,1—99,8°/, aus reiner Kohlensiure.

Die Kohlensiurequellen haben zu einer ausgedehnten
Industrie Veranlassung gegeben; in Stahlbomben gepresst und
durch Druck verfliissigt, wird sie weithin versandt. Bleiweiss,
Zinkweiss, Baryumpriparate, Natriumbicarbonat und andere
chemische Fabrikate werden unter Verwendung der natiir-
lichen Kohlensdure hergestellt. Im Brohltal reiht sich eine
Fabrik an die andere.

Zahlreich sind auch im Laacher Seegebiet die Mineral-
quellen, die erfrischendes Mineralwasser liefern, der seit
alter Zeit bekannte Heilbronn, Tonissteiner Sprudel, der Re-
ginaris- und Genovevabrunnen, Elisabethbrunnen, Namedy-
sprudel und viele andere.

Das Wasser des Laacher Sees. Aus Mineralquellen
z. T. wird auch der Laacher See gespeist. Sein Wasser und
dessen Herkunft verdient genauere Untersuchung; aus der
neueren Zeit ist mir eine solche nicht bekanat geworden, wir
sind da immer noch auf die Bestimmungen von Gustav Bischof
angewiesen, die 60 Jahre zuriickliegen. Es enthiilt hiernach
in 10000 Teilen Wasser 1,13 kohlensaures Natron, sodann
kohlensauren Kalk und Magnesia, Schwefelsaures Natron,
Chlornatrium und Kieselsiure, im ganzen 2,19 geloster Be-
standteile, ist also ein sehr reines Wasser. Reich ist der See
an Kohlensdurequellen, die dem devonischen Untergrund ent-
springen. An der Ostseite des Sees in der Nihe des Ufers
sind diese so zahlreich, dass der See bei ruhigem Wasser zu
sieden scheint. Auch am Ufer sind trockne Kohlensiure-
aushauchungen, Mofetten genannt, seit langem bekannt und
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dadurch aufzufinden, dass kleinere Tiere, wohl auch mal ein
Frosch oder ein Vogel in dem Gase erstickt sind.

Wasserzufluss aus der Umgebung ist nur ganz gering,
natiirlich, dass die Niederschlige, die auf der Umwallung
niederfallen, z. T. dem See zufliessen, aber dieser Zufluss
entspricht bei weitem nicht dem stindigen Abfluss, der durch
einen kiinstlich angelegten Stollen nach der Laacher Miihle
hin stattfindet. Genauere Untersuchungen wiren auch hier-
iiber erwiinscht, aher das ldsst sich doch mit Bestimmtheit
sagen, dass der See in der Hauptsache aus Quellen gespeist
wird, die seinem Untergrund entspringen.

Im vorstehenden ist nur eine kurze Ubersicht gegeben
von dem, was wir iiber die Mineralien und Gesteine des
Laacher Seegebietes und ibhre Bildungsweise heute wissen, auf
manches noch nicht geloste Problem ist dabei hingewiesen.
Alles gehort hier zusammen, bildet eine geschlossene geologische
Einheit, nichts mdcbten wir darin missen, am wenigsten das
Wasser des Laacher Sees selbst. Es auspumpen und durch
Rheinwasser ersetzen, hiesse in einem kostbaren Geschmeide
den glinzendsten wertvollsten Stein durch gemeines Glas er-
setzen. Moge es nie dazu kommen! Moge der See auf ewige
Zeiten in seiner kristallklaren Reinheit erhalten bleiben.

Anhang.

Die chemische Zusammensetzung der Hauptgesteinsarten
aus dem Laacher Seegebiet. (Diese mit andern Analysen sind
in den p.29 und 33 angefiihrten Abhandlungen von R. Brauns
mitgeteili und weiter berechnet.)

I. Basaltlava, hier Leucitbasanit, des Lavastromes zwischen

Niedermendig und Thiir.

II. Basaltlava, hier hauynfiihrender Leucittephrit von Nieder-
mendig, Tagebau Michels.

IlI. Noseanphonolith vom Schellkopf bei Brenk.

IV. Weisser Bimsstein aus den Gruben nérdlich vom Bahnhof

Plaidt.
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V. Blauer Trass von Burgbrohl, nach dem Trocknen bei

110—120°.

V1. Heller Laacher Trachyt-Bimsstein aus der Grube an der
Siidostecke des Sees.

VII. Schwarzer Laacher Trachyt-Bimsstein aus der Grube
binter dem Kloster am Wege nach Bell.

1. | IL | 1L | IV. | V. | VI | VIL

Si0, . 44,00 | 47,90| 50,41 | 55,56 | 55,59 | 58,60 | 66,93
TiO, . 140| 170| o040| 015| — | 044| 1,15
AlL;0, 14,40 16,75 | 22,15| 21,68 | 24,18 | 19,69 | 20,04
Feg0s 470 452| 227| 202| 067| 29| 09
FeO . 47| 3865| 1,12| — | 087| 0,10| 1,48
MnoO . 020| 017 023| 073 059 0,17| 0,14
MgoO . 975| 456| 016| 025| 1,78 039| 1,76
Ca0 . 11,05| 845| 1,75| 045| 357| 1,74| 3,75
BaO . 013 020 — | — | — | — | —
NagO . 435| 6,15 883|1047| 297| 821| 539
K,0 393| 421| 910| 4,73 271| 6,66| 6,67
SOg . . 014 058| 061 008| 0,19/ 030 0,36
P05 . . 049| o043 — | 003] — | 009 —
co, . — | 014 031 — | — | o0o01| 0,17
c. . ... 0,08| 004| 038| 02| — | 005 —
H,0 bis 110" . 05| 030 — | 045 — | — | 0,13
H,0 iiber 1100 0,40| 0,80 2,65/ 2,70| 6,80 0,60| 1,02
Sumina . 99,64 | 100,55 {100,37 | 99,40 | 99,89 | 99,99 | 99,94
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