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Einleitung

Vulkanische Erscheinungen im Herbolzheimer Bereich sind seit
1920 bekannt und von PFANNENSTIEL (1934 und 1937) schon aus-
fiihrlich bearbeitet. Inzwischen haben sich aber die Aufschlufiver-
hiltnisse wesentlich verbessert und neue Beobachtungen ermoglicht,
so dafl eine erneute Bearbeitung dieser EfuPtiver‘s‘c'héiﬁungen ange-
bracht erschien. Folgende Aufschliisse werden beschrieben:

1. Tuffginge im Hauptl‘;gensteinbruch Behrle, nordlich Herbolz-
heim (genaue Lage: Blaet Ettenheim, Koordinatenr = 3409400,
h = 5344520).

2. Tuffvorkommen im Bereich des Stollens IV der Grube Kahlen-
berg (genaue Lage: Blatt Ettenheim, Koordinaten r = 340950C.
h = 5344200 = Stolleneingang).

Hinter der evangelischen Kirche in Herbolzheim war wihrend
des Krieges 1939—45 ein Tuffvorkommen aufgeschlossen, das heute
aber nicht mehr zugingig ist. Genauere Angaben dariiber liegen
nicht vor.

Beobachtungen

I.Vulkanische Erscheinungenim Hauptrogen
steinbruch Behrle

Im Hauptrogensteinbruch Behrle (vgl. Abb. 1) befinden sich
in der Nordwand derzeitig zwei der Beobachtung zugingliche Tuff-
ginge. Beide Vorkommen stehen im Hauptrogenstein. Es werden
das westlich gelegene Tuffvorkommen kurz als Tuffgang West und
das Sstliche als Tuffgang Ost bezeichnet.

a) Der Tuffgang West (vgl. Abb. I).

Er befindet sich ganz im Westen der Nordwand und entspricht
wohl dem von PFANNENSTIEL (1937) auf seiner Abb. 6 am weitesten
westlich eingetragenen Tuffvorkommen. Der Tuffgang steht in
einer etwa 60° streichenden Spalte. Bis zu einer Hoéhe von etwa
5 m iiber der Bruchsohle ist er durch einen aus Hauptrogenstein-
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und Tuffmaterial bestehenden Schuttfufl verdeckt. Dariiber steht
er bei direkter Blickrichtung aus Siiden auf eine Breite von 2,50 m
bei einer Gesamthdhe von etwa 13 m an. Blickt man dagegen genau
im Streichen, so ist er nur 1 m breit. Nach W zweigt ein nach oben
blind endender Gang ab, dessen Hohe von der Oberkante des

Tuffgang W

Fortselun
/T g’

Schuttfufles bis zu seinem Ende etwa 10 m betrigt. Das Lumen des
Ganges verengert sich nach oben stetig, besonders von dem Knick-
punkte an, wo eine Abnahme des Durchmessers von 150 c¢m iber
60 und 20 cm zu nur noch 5 cm festzustellen ist. Eine Kluft, auf der
sich dieser Gang etwa ausgebreitet hitte, lifit sich nicht beobachten.
Er wird deshalb als ,,wilder Schufi bezeichnet, was der Bezeichnung
,,wilde Sprengkluft von PraNNENSTIEL (1937) entspricht. Die grofite
Breite erreicht der Tuffgang West auf der Hohe des wilden Schusses
mit 6—7 m. ’



56 KURT SAUER

Der Tuff ist ein Sedimenttuff in stark verwittertem Zustand.
Er ist gelblich bis hellbraun. Sein Gesteinsverband ist ziemlich ge-
lockert, das Material infolgedessen sehr miirbe und wenig standfest,
vielfach so kliiftig, daf} es paketartig abbricht. Daraus erklirt sich
der relativ michtige Schuttfufl.

Der Tuff des Ganges West lifit sich sehr gut in die von CrLoos
(1941) aufgestellte Strukturgliederung der schwibischen Tuffe ein-
rethen. Er entspricht einem geordneten, ungeschichteten Tuff. Dic
Korngrofle der sog. Grundmasse ist ziemlich fein, in ihr liegen dann
gleichmiflig verteilt haselnuf3- bis walnufigrofle Einschliisse meist
sedimentiren Ursprungs, die kantig und unregelmiflig eckig sind.

Der vulkanische Anteil tritt gegeniiber dem sedimentiren zu-
riick. Die vulkanischen Bomben sind kugelig bis linglich
oval und erreichen meist nur Erbsengrofle. Es sind richtige Pisolithe.
Als Kern fiihren sie sehr hiufig ein schwarzes Biotitpaket, auch
vollig kaolinisierte Feldspatbruchstiicke, an denen in manchen Fillen
noch einzelne kristallographische Flichen erhalten sind. In ganz
wenigen Fillen wurde auch ein kleines Sedimentbréckchen als Zen-
trum der Bomben festgestellt. Die Lapilli sind meist grau bis
schwarzgrau. Sie sind auflerordentlich stark verwittert und zerfallen
in Wasser sehr rasch, nachdem sie zuvor schaumig gequollen sind.
Sind sie lingere Zeit den Atmosphirilien ausgesetzt, werden sie
griinlich. Thr grofiter Durchmesser liegt im Tuffgang West bei etwa
0,5 cm. PrANNENSTIEL (1934) hatte die vulkanischen Bomben als
Phonolith bezeichnet. In einer Verdffentlichung hat dann SoELLNER
(1939) dagegen Stellung genommen und aufgrund von Vergleichen
der bei PFANNENSTIEL aufgefiihrten chemischen Analyse des Phono-
lithes mit anderen Phonolithanalysen und Umrechnung der Ana-
lysen auf Niggliwerte die Vulkanika fiir essexitgabbroidisch erklirt.
Um in dieser Streitfrage eine Klirung zu erreichen, wurden sowohl
aus dem Tuffgang West als auch Ost, wo die Lapilli wesentlich
groflere Ausmafle erreichen, Bomben aufgesammelt und die frische-
sten Stiicke zum Zwecke genauer petrographischer Untersuchung
ausgesondert. Herr Prof. Dr. C. Burri von der Eidgendssischen
Technischen Hochschule in Ziirich war so liebenswiirdig, diese durch-
zufithren. In einer brieflichen Mitteilung vom 12.12.1947 teilt
Herr Prof. Burrr iiber seine Untersuchungen folgendes mit:
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,Leider war das Resultat der Untersuchung enttiuschend, da
die Stiicke viel unfrischer waren, als man aufgrund ihres
dufleren Aussehens erwartet hitte. Trotz aller Vorsichtsmafi-
regeln und Einkochen im Vacuum war es iiberhaupt nicht
moglich, Schliffe herzustellen, da die Masse z. H. aus Ton-
substanz zu bestehen scheint, die infolge Quellung vollstindig
zerfiel. Ich versuchte es dann mit Streupriparaten, die aber
nichts anderes erkennen lieflen als spirliche Biotite und Horn-
blendespaltblittchen neben viel toniger und limonitischer Sub-
stanz. Der Biotit und die Hornblende sprechen eher zu Gunsten
von Phonolith als von Basalt, aber etwas genaueres lifit sich
mit dem besten Willen nicht aussagen. Wenn Herr Kollege
SoeLLNER glaubte, Essexitgabbro feststellen zu kénnen, so mufl
er ganz entschieden viel besseres, d. h. frischeres Material ge-

habt haben als ich A

Herrn Prof. Dr. C. Burrl sei auch an dieser Stelle fiir die
freundliche Untersuchung des strittigen Materials bestens gedankt.

Zu der Frage der Materialfrische ist zu bemerken, daff die zur
Untersuchung verwendeten Proben etwa 20—30 cm tief aus der
Wand herausgeholt wurden. Frischeres Material aus dem Herbolz-
heimer Tuffvorkommen hat zu keiner Zeit vorher existiert.

Auch Herr Dr. MeunerT, Freiburg, fertigte freundlicherweise
ein Kornerpriparat des Materials an. Nach miindlicher Mitteilung
weisen seine Untersuchungsergebnisse auch eher auf Phonolith als
auf ein anderes Gestein.

Herr Dr. Hoengs erklirte sich freundlicherweise ebenfalls zu
einer Untersuchung des Materials bereit. Im folgenden wird eine
kurze Zusammenfassung seiner ausfiihrlichen brieflichen Mitteilung
seiner Untersuchungsergebnisse gebracht. An sicher identifizierbaren
Mineralkompenenten wurden festgestellt:
Plagioklasindividuen mit ausgeprigter Zwillingslamel-
lierung, die etwa dem Andesin entsprechen, dann Calzit,Braun-
eisen in sehr grofler Menge (aus der Zersetzung Fe-haltiger
dunkler Komponenten und primirem Magnetitgehalt hervorgegan-
gen), sowie teils vollig isotropes, teils schwach doppelbrechéndes
Glas (bestimmte als Glas angesprochene Anteile kdnnen mit
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Zeolithmineralien verwechselt sein). Makroskopisch konnen ver-
mutet werden etwa 1 mm grofle Kristalle, ob Plagioklas oder Kali-
feldspat (Sanidin) lifit sich nicht entscheiden, dann wahrscheinlich
durch Karbonate zersetzte Plagioklase und vielleicht Leuzit. Da simt-
liche dunklen Gemengteile zersetzt und véllig verschwunden sind,
kann lediglich der sichere Nachweis groferer Plagioklasindividuen
gewisse Anhaltspunkte fiir die Gesteinsbestimmung geben. Danach
scheidet Phonolith s. str. aus. Nach dem makroskopischen Eindruck
kommt Basalt ebenfalls nicht in Frage. Vermutlich handelt es sich
bei den untersuchten Proben um einen basaltoiden Tephrit
(bzw. Leuzittephrit) mit vitrophyrischer Grundmasse.

Cissarz (1931) hat solchen Tephrit als Bestandteil der Schlot-
breccie vom Nonnensohl auf der Gemarkung Oberschaffhausen a.K.
nachgewiesen. In dieser Breccie treten neben tephritischen Bomben,
die den Hauptanteil bilden, auch zahlreiche Phonolithbomben im
weitesten Sinne auf, vor allem auch Phonolithe, die von Cissarz
als tephritisch bezeichnet werden, da sie Plagioklas (Andesin und
Labrador) fiihren.

Zu erwihnen ist noch das Auftreten isolierter Biotitplittchen
und ganzer Biotitpakete, die Fingernagelgrofle erreichen. Sie werden
an manchen Stellen so vorherrschend, dafl man ihr umgebendes
Medium in Herbolzheim als Kristallcuff bezeichnen kann.

Auch in den Herbolzheimer Gingen sind Bomben phonolithi-
scher und tephritischer Natur vorhanden (der Tuftgang Ost stimmt
grundsitzlich in allen wesentlichen petrographischen Punkten mit
dem westlichen iiberein; deswegen konnten die folgenden Fest-
stellungen schon vorweggenommen werden). Dies und die Tat-
sache, dafl auch in Herbolzheim die Grofle der Bomben stark
wechselt, daf} von einem festen Bindemittel zwischen den Bomben
nicht gesprochen werden kann, dafl auch in den Tuffgingen West
und Ost die Grundmasse aus fein zerblasenem Auswurfmaterial,
allerdings gemischt mit stark tuffisiertem Sediment- und Grund-
gebirgsmaterial, besteht, dafl sowohl am Nonnensohl als auch in den
Tuffen des Bruches Behrle bis zentimetergrofie Kristalle braunen
und schwarzen Biotites vorkommen, erlaubt den Schluff, daff die
Herbolzheimer Tuffvorkommen ebenfalls Schlot
breccien sind.
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Neben den grauen bis schwarzgrauen Bomben sind auch noch
rotlichbraune vorhanden, die wesentlich fester sind und selbst nach
erfolgtem Schlimmen nicht zerfallen. Sie erreichen Erbsengrofie und
scheinen aus ihnlichem Material aufgebaut zu sein wie die grauen.
Einzelne Exemplare haben ebenfalls einen stark verwitterten Feld-
spatrest als Kern.

Unter dennicht vulkanischenEinschliissen, die
nicht iiber Haselnufl- bis Walnufligrofle hinausgehen, meist sogar
wesentlich darunter bleiben, befinden sich Reste von Sedimenten
und Grundgebirge.

Das Grundgebirge des Schwarzwaldes ist durch verschiedene
Typen vertreten. Eine genaue Diagnose ist unmdglich, da die Stiicke
zu stark verwittert und so miirbe sind, dafl sie vielfach schon bei
Berithrung zu Grus auseinanderfallen. Die Feldspite sind vollig
kaolinisiert. In den meisten Fillen handelt es sich wohl um Gneis-
reste, die aus wechselnden Lagen von Quarz-Feldspatmaterial und
Glimmern aufgebaut sind. Auch Stiicke granitischer Beschaffenheit
sind beobachtet worden. Sie treten zahlenmiflig hinter dem Gneis-
anteil zuriick. Unregelmiflig geformte, fettig glinzende Quarzreste
sind nicht selten. Die Granitstiicke sind meist wesentlich frischer
als die Gneise

Unter den Sedimenten fille der grofie Reichtum an Dogger-3-
Stucken und Material der unteroligozinen streitigen Mergel auf. Die
Hauptrogensteinreste sind alle eckig und sehr bizarr geformrt. Man
kann formlich von einer Tuffisierung des Gesteinsmaterials sprechen.
Auffillig sind einige sehr grofle Blocke. Die Reste der dreistreifigen
Mergel sind im allgemeinen etwas grofler als die Hauptoolithein-
schliisse. Das iibrige Sedimentmaterial ist sehr kleinstiickig, der
grofite Teil unter 1 mm KorngroBe. Den Hauptanteil bilden tonige
und mergelige Bestandteile. Da kein genereller Unterschied zu der
Sedimentfithrung des Tuffganges Ost zu beobachten war, wurde
hier die Untersuchung nicht weiter gefiihrt und auf den Ostgang
verlegt. Besondere Erwihnung verdient nur im Tuffgang West eine
etwa 1 m lange Scholle der unteroligozinen streifigen Mergel, dic
als einziger Grofieinschlufl im wilden Schuf liegt. In ihrer Nachbar-
schaft befinden sich einige kinderfaustgrofie Bomben roter Farbe
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und ziemlicher Festigkeit. Die Herkunft der schon oben erwihnten
groflen Hauptrogensteinblécke soll spiter diskutiert werden.
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Klare Kontaktverhiltnisse zum Nebengestein sind nur an der
Siidost-Wand des Ganges zu beobachten. Der Hauptrogenstein steht
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hier in vollig normaler Lagerung an, irgendwelche Verinderungen,
etwa Aufbiegung oder Schleppung des Kalkes, sind nicht vorhanden.

b) Der Tuffgang Ost (vgl. Abb. | und 2).

Der Gang hat wesentlich groflere Ausmafle als der eben be-
sprochene und liegt in der Mitte der Bruchnordwand. Er steht in
einer  140° streichenden Spalte. Seine Ausdehnung in der Nord-
Siid-Richtung liflt sich nicht ermitteln. Der Tuff wird unten durch
die Steinbruchsohle und oben durch die pliozinen Tone begrenzt.
Er ist auf eine Breite von rund 42 m aufgeschlossen bei ciner Hohe
von 29 m. Davon sind etwa 16 m durch den aus herabgebrochenem
Tuffmaterial und abgekipptem Lof gebildeten Schuttfuff verdeckr.
Daher sind nur die oberen Tuffpartien einzusehen.

Das Tuffvorkommen ist ein typischer Sedimenttuff von gelber
bis hellbrauner Farbe, ebenfalls stark verwittert. Der Verband ist
standfester als im Westgang. Es ist mancherorts miihevoll, frisches
Material aus der Wand herauszuschlagen.

Schon von ferne hat man den Eindruck eines geordneten, un-
geschichteten Tuffes. Er verdichtet sich bei der Nahbetrachtung zur
Gewi8heit. Die sog. Grundmasse, die aus vulkanischen Resten sowie
Sediment- und Grundgebirgsmaterial unter 1 mm Korngrofle be-
steht, birgt in sich eine grofle Anzahl Grobeinschliisse. Diese bestehen
aus Lapilli, Sedimenten und Grundgebirge. Thre Grofle ist aufler-
ordentlich variabel und schwankt zwischen Erbsenform und Blécken
bis zu 60 cm Durchmesser.

Das vulkanische Material tritc in sehr vielseitiger
Form auf. Regellos iiber den gesamten Aufschlufl verstreut sind
graue, schwarzgraue, seltener griinliche Bomben eben-
falls tephritischer und phonolithischer Natur. Die Hauptmasse der
Bomben hat einen Durchmesser von 1-—2,5 cm. Die Stiicke sind sehr
miirbe und zerbrechen in trockenem Zustand. Es 16sen sich dann
die Schalen von auflen konzentrisch ab. Einzelne Exemplare er-
reichen Radien von 2 und mehr cm, sie sind aber nicht sehr
verbreitet. Kleine, etwa erbsengrofie Formen treten hiufig auf.
In fast allen Fillen sind die Bomben * kugelig. Der Kern wird
zumeist von stark verwitterten Grundgebirgsstiicken gebildet. Diese
sind in manchen Fillen durch ein Biotitpaket ersetzt. Das eigentlich
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vulkanische Material umgibt die Kerne als diinne Schale. Es besteht
aus einer dichten, grauen Grundmasse, in der weifle Einsprenglinge
(verwitterte Feldspite?) und Biotite liegen.

Neben diesen relativ frischen Bombén mit nicht vulkanischem
Kern und einheitlicher Hiille von Eruptivmaterial treten unregel-
miflig geformte Stiicke auf. Sie sind grofler und meist nicht kugelig,
vielmehr fladenformig. Es wurden Stiicke beobachtet, die 10 cm
breit und 7 cm hoch sind. Sie sind hellgrau, bestehen aus Tuff-
material, in das aber unregelmiflige Lapilli, diinne Biotitpakete,
Grundgebirgsreste und auch Sedimenttrimmer eingebettet sind.
Hier ist also der Fall vorhanden, dafl ein gréflerer Einschluf}, der
aus schon verfestigtem Tuffmaterial verschiedenster Zusammen-
setzung besteht, bei einer spiteren Eruption herausgerissen und nach

oben bewegt wurde (Tuff in Tuff).

Aufler dieser Form sind auch regelrechte, bis hiihnereigrofie
Bomben beobachtet worden, die aus einem feinkérnigen Tuff-
material mit Lapillifetzen, Tertiirbrocken, stark kaolinisiertem
Grundgebirge bestehen, das véllig durcheinander geriihrt ist. Um
diesen inhomogenen Kern legt sich ein Rand grauen, feinkornigen,
vulkanischen Materials von 0,5—0,8 cm Dicke, in das allenfalls
einige Biotite eingestreut sind.

Hatten die bisher beschriebenen Vulkanika ziemlich einheitlich
graues bis schwarzgraues Aussehen, so sind aber auch vulkanische
Bomben in grofler Anzahl vorhanden, die schwach fleischrot bis
schmutzigrot sind.

Die Hauptmasse dieser Typen erreicht etwa Eigrofle, mit cinem
Durchmesser von 4—6 cm. Sie sind meist wesentlich hirter als die
grauen Bomben und besitzen einen * deutlichen Kalkgehalt. Die
duflersten Partien sind etwas gebleicht und blittern leicht schalig ab.
In die roten Bomben sind manchmal vereinzelt, manchmal wolken-
bis nesterartig gehiuft, rotbraune, weiche Pisolithe von 2—3 mm
Durchmesser eingelagert. Sie sind stark tonig und fiihren sehr kleine
Biotite. Neben diesen Pisolithen fiihren die Bomben auch gréflere
Biotittifelchen. In ganz geringer Anzahl wurden Einschliisse ter-
tidren Sedimentes und kleine, hellgriine, nicht niher bestimmbare
Bémbchen festgestellt. Die Auflenseite der eigrofien Bomben ist viel-
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fach glatt, manchmal sogar mit einer diinnen Eisen- oder Mangan-
haut iiberzogen. Einige Bomben weisen Gleitstreifen auf. Alle bisher
beschriebenen vulkanischen Bomben zeigen keinerlei Gesetzmiflig-
keit in der Materialanordnung.

Von ganz besonderem Interesse sind in Herbolzheim erstmalig
testgestellte Tuffe mit flichiger Lagenschichtung
(CLoos 1941), die als Einschliisse in den rohen, ungeschichteten
Tuffen liegen. Obwohl sie nicht vollig aus Vulkanmaterial bestehen,
sollen sie doch hier beschrieben werden. Sie werden auch als Erst-
tuffe bezeichnet, da sie wohl Ergebnisse der Primirférderung der
Ginge sind. Nach Hirte und Aussehen lassen sich verschiedene
Varietdten unterscheiden.

Die widerstandsfihigsten Schichttuffe sind grau bis graugriin
und aus einzelnen Lagen verschiedener Korngrofle und Zusammen-
setzung aufgebaut, die jeweils durch ebene Flichen voneinander
getrennt sind. Innerhalb der einzelnen Lagen ist eine grofle Gleich-
formigkeit und Vollkommenheit in der Korngréfle, Anordnung
usw. zu konstatieren. Es wechseln beispielsweise Lagen mit sehr
feinkdrnigem, makroskopisch kaum auflgsbarem Material mit sol-
chen, die fast ausschlieflich aus Sedimenttrimmern und vulka-
nischen Gesteinsfetzen groberen Kornes bestehen. Sowohl Tuff als
auch Vulkanikum sind dann kantig und nicht gerundet. Daneben
sind Partien beobachtet, die kaum aus Grundmasse, sondern fast
nur aus hellen Pisolithen bestehen. Die vulkanischen Einschliisse
sind meist sehr hart und vielfach von einer diinnen, weiflen Haut
umgeben. Die Michtigkeit der Lagen schwankt zwischen 2 und
3 cm. Die beobachteten Bildungen entsprechen den von Croos
(1941) erwihnten Ersttuffen vollig. Die von WaGEr (1934) auf
Seite 125 gebrachte Abbildung entspricht den in Herbolzheim auf-
tretenden Schichttuffen vollig. Die Feinkdrnigkeit ist hier wie in
den wiirttembergischen Vorkommen gleich gut entwickelt. Sowohl
von CLoos als auch anderen Autoren wird fiir die Entstehung dieser
Art Tuffe dem bewegten Wasser eine wesentliche Rolle zugeschrie-
ben. Die Stiicke liegen als kantige Brocken in dem ungeschichteten
Tuff und deuten daraufhin, dafl eine einheitliche Schichttuffdecke
durch eine spitere Eruption in den Gingen gewaltsam zerrissen und
zu Einschliissen aufgearbeitet wurde.
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Als weitere Schichttuffe sind braun- bis schmutzigrote Stiicke
zu nennen, die aber nicht die Festigkeit der oben beschriebenen
besitzen. In den iibrigen Eigenschaften sind sie den grauen Erst-
tuffen ziemlich gleich. Einzelne Lagen bestehen oft nur aus milli-
metergroflen Bombchen.

Schliefllich ist ein vollig verwitterter, dunkelroter, korniger
Schichttuff zu nennen, der ziemlich homogen erscheint. Leider ist
er so tiefgriindig zersetzt, dafl nihere Bestimmungen der Kompo-
nenten nicht mehr moglich sind. Sein Kalkgehalt ist betrichtlich.
Unter starker Vergroflerung konnten im Binokular véllig zersetzte
Uberreste von Feldspiten und Biotiten erkannt werden.

Hinsichtlich des Auftretens ist hervorzuheben, dafl die drei
festgestellten Schichttuff-Typen nicht nach einem gewissen Prinzip
angeordnet sind, etwa derart, daf die frischen Exemplare zu unterst
in der Wand auftreten und nach oben allmihlich durch verwitterte
Formen ersetzt wiirden. Alle drei Arten liegen unregelmifiig iiber
die ganze Fliche des aufgeschlossenen Tuffganges verteilt.

Auflerordentlich bezeichnend fiir die vulkanischen Produkte
sind die zahllosen Biotitpakete und -plittchen; sie erreichen in ein-
zelnen Fillen bis 2 cm Durchmesser.

Uber die im Herbolzheimer Tuff vorhandenen Sediment-
einschliissehat PFANNENSTIEL (1934) schon eine ausfiihrliche Liste
aufgestellt. Alle von ihm als sicher bestimmbar angefiihrten Reste
konnten auch bei der erneuten Untersuchung festgestellt werden.
Da aber der Aufschlufl mittlerweile besser zuginglich ist, konnten
noch einige bisher nicht bekannte Abteilungen des vom Vulkan
durchgeschlagenen Deckgebirges durch Einschliisse im Tuff belegt
werden. Im folgenden werden nur solche Stiicke erwihnt, die sicher
bestimmt werden konnten.

Das Schwarzwilder Grundgebirge tritt in grofler Anzahl als
Einschlufl auf. Die Groflenverhiltnisse sind auflerordentlich ver-
schieden. Das grofite beobachtete Stiick erreichte Faustgrofie; Nufi-
grofle ist die Regel. Meist sind die Grundgebirgsbrocken sehr stark
verwittert. Am hiufigsten sind solche Stiicke, in denen sich kao-
linisierter Feldspat und Quarz lagig mit Glimmerpartien abldsen.
Granitbruchstiicke sind vorhanden. Auch Reste pegmatitischer Be-
schaffenheit treten auf.
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In Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von PFANNEN-
sTIEL tritt im Verhiltnis zum Grundgebirge sehr wenig Buntsand-
stein auf. Mehrmalige sorgfiltige Aufsammlungen innerhalb eines
Zeitraumes von neun Monaten ergaben nur wenige, bis markstiick-
grofle Einschliisse mittleren Buntsandsteines, sowie wenige spirliche
Quarzgerolle aus den Konglomerathorizonten des sm. Nur ein Stiick
von etwa Eigrofle trat zutage, das eine gebleichte Rinde trug, sonst
aber die typischen Eigenschaften des sm aufwies. Etwas haufiger
sind die schon weicheren und feinkornigeren Reste aus dem oberen
Buntsandstein. Die Ausbeute an glimmerreichen Stiicken des Platten-
sandsteines (so) ist im Vergleich zum sm-Material reichlich zu
nennen, an sich aber bescheiden.

Eine dhnliche Armut an Einschliissen ist fiir den Muschelkalk
zu beobachten. Nur wenige Stiicke rauchgrauen, muscheligen Tro-
chitenkalkes sind vorhanden, Stielglieder von Encrinus und kleine
Terebrateln wurden in den Stiickchen erkannt. Inwieweit noch
Finschliisse dem unteren und mittleren Muschelkalk zuzuschreiben
sind, liflt sich schwer entscheiden. Einige hellgelbe Stiicke sandig-
dolomitischen Charakters kénnten dem Wellendolomit des mu
entsprechen.

Der Lias ist durch zahlreiche, dunkel- bis schwarzgraue, zum
Teil bituminose Kalke vertreten; eine nihere Aufgliederung ist
nicht moglich. Auch ein Teil der grauen bis schwirzlichen Ton-
einschliisse gehort sicherlich in den schwarzen Jura.

Die Suite des Doggers ist nahezu vollstindig vertreten. Ziem-
lich hiufig sind Gesteine aus den Murchisonae-Schichten; Reste der
Wedelsandsteine, der erzfithrenden Binder der Sowerbyi-Schichten;
Blaukalke (gleich hangende Kalke des Ringsheimer Profiles). Be-
sonders reichlich sind graue bis schwarzgraue, mergelige Kalke, die
nach ihrer petrographischen Beschaffenheit den Blagdeni-Schichten
zuzurechnen sind. Die Humphriesi-Schichten sind schwach vertreten.
Die grofite Hiufigkeit erreicht der Hauptrogenstein, der in allen
Gréflen von Haselnufiform bis zu groben, schweren Blocken vor-
handen ist. Meist ist die aus den Aufschliissen bekannte gelbe
Variante vertreten. Daneben sind aber auch Stiicke blaugrauer und
rotlicher Farbe vorhanden, wie man sie sonst aus Tiefbohrungen
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kennt. Vereinzelte Einschliisse sind den gelblichen, mergeligen, sehr
tossilreichen Variansschichten zuzuordnen. Wigt man die Anteile
der einzelnen Doggerstufen gegeneinander ab, so erreicht der Haupt-
rogenstein den hdchsten Prozentsatz.

Hatte PFANNENSTIEL (1934) den Rauracienkalk nur als Bestand-
standteil des Oligozinkonglomerates vermuten konnen, so sind jetzt
einige Stiicke eines weiflen oder hellgelblichen, dichten, ungeschich-
teten, sehr harten, beim Schlage splitternden Kalkes nachgewiesen,
die nach eingehendem Vergleich mit den Rauracienvorkommen des
Isteiner Klotzes und am Schonberg bei Freiburg als einwandfreies
Rauracien anzusprechen sind. Das grofite Stiick ist kindskopfgrofi.
Daneben sind noch einige kleinere Reste vorhanden. Alle sind kantig
und unregelmiflig geformt, also aus dem Anstehenden heraus-
gerissen. Den von PrFANNENSTIEL (1937) erwihnten zwei Stiickchen
Macrocephalenoolith (ma 1) konnten weitere hinzugefiigt werden.
Aus dem Vorkommen von Rauracienkalk kann geschlossen werden,
dafl zur Zeit der Tufferuptionen ma 2 im Herbolzheimer Bereich
noch anstand.

Auch zu den bisher bekannten Einschliissen tertiiren Alters
lae sich eine Ergianzung machen. Zwei gut erhaltene Stiickchen
eines weiflen, harten Breccienkalkes wurden gefunden, der in seiner
petrographischen Beschaffenheit mit dem Siiflwasserkalk des Nim-
berges vollig iibereinstimmt (Beschreibung bei GuenTHER 1935).
Kierer (1931) hat aufgrund eingehender Untersuchungen die vollige
Ubeteinstimmung des Siiflwasserkalkes vom Nimberg mit dem
Isteiner Melanienkalk nachgewiesen. Damit ist das Melanienkalk-
alter der Herbolzheimer Einschliisse festgestellt. Die Herbolzheimer
Siilwasserkalkreste sind also obereozine Bildungen. 1949 wurden
zahlreiche Einschliisse angetroffen, die den eozinen Huppersanden
aus dem Markgriflerland entsprechen.

Die hiufig auftretenden, verschieden groflen, gut gerundeten
bis linglich ovalen Gerdlle (nuf’- bis kindskopfgrofl) aus Haupt-
rogenstein und Malm (Rauracien) sind mit den Bildungen des unter-
oligozinen Strandkonglomerates gleichzusetzen, die bereits aus der
Gegend von Lahr nachgewiesen sind (Kierer 1931 und WrTTMANN
1934). Die Hauptmasse stammt aus dem Hauptoolith, der haupt-
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sichlich in seiner graugelben bis lebhaft braungelben Form auftrict.
Die wenigen Rauraciengerdlle schwanken zwischen Hithner- und
Ginseeigrofle und bestehen aus einem hellgelbgrauen, zum Teil
weiflgrauen, grauen, sehr harten und dichten, splittrigen, musche-
ligen, scharfkantigen Kalk. Eine Anzahl der Gerdlle aus dem Oligo-
zinkonglomerat trigt Schlagspuren.

Alle iibrigen, von PFANNENSTIEL schon erwihnten Tertidrein-
schliisse treten in grofier Anzahl auf.

Eine Bestimmung der vorhandenen Keuperreste stoflit auf
Schwierigkeiten, da die Ablagerungen dieser Formation sehr stark
mergelig und tonig entwickelt sind. Sie sind von den tonig-
mergeligen Resten des Jura und Tertidrs sehr schlecht abzutrennen.

Der Tuffgang Ost zeigt eine ziemlich lickenlose Abfolge vom
Schwarzwilder Grundgebirge iiber die Trias, fast den gesamten Jura
bis zu den Schichten des Tertidrs, die mit den Ablagerungen des
oberen Sannoisien (streifige Mergel mit plattigen Steinmergeln) ab-
schlieflen. Die gesamte Deckgebirgsabfolge mit Ausnahme des Rot-
liegenden ist vorhanden. Das Rotliegende ist bisher in der weiteren
Umgebung von Herbolzheim nicht durchgechend anstehend beob-
achtet worden, wie die direkte Auflagerung des unteren Buntsand-
steines auf dem Gneis bei Ettenheimmiinster und in der Gegend
von Schweighausen beweist. Es braucht also auch in der vom Vul-
kanismus durchschlagenen Scholle nicht abgelagert zu sein.

Mengenmiflig am stirksten sind Grundgebirge, Hauptrogen-
stein und Unteroligozin vertreten. Buntsandstein und Muschelkalk
treten als Einschliisse sehr zuriick. Nur der Keuper ist als einziges
Glied der Trias in reichlicherem Mafle im Tuff eingeschlossen. Mit
dem Jura beginnt eine kontinuierliche Hiufigkeitszunahme, die im
mittleren Dogger ithr Maximum erreicht, aber in den Variansschich-
ten und den Ablagerungen des unteren Malmes wieder rasch absinkt.

Wihrend im Tuffgang West keine Verinderungen in der Kon-
taktzone festzustellen waren, liegen die Dinge beim &stlichen Tuff-
gang wesentlich anders. Von einem durchgehenden Kontakt kann
allerdings schlecht gesprochen werden, da ja bei dem =+ 140° strei-
chenden Gang die ganze siidliche Begrenzung fehlt und die nordliche
noch nicht erreicht ist. Nur da, wo der Hauptrogenstein den Tuff



68 Kurr SAuEr

verdedkt, also am West- und Ostende des ‘Vorkommens sind die
Beriihrungsverhiltnisse zwischen Tuff und Nebengestein zu beob-
achten. Am Westende zeigt der Hauptrogenstein eine deutlich
ausgeprigte Schleppung nach oben. In die einzelnen Liicken und
Zwickel des Gesteines ist Tuffmaterial stark tonigen Charakters
eingedrungen und hat die Hohlrdume ausgefiillt. Das hochdringende
Eruptivmaterial hat also den Nebengesteinsverband beansprucht,
gelockert und deformiert.

Im Laufe der Sommermonate 1947 wurde im &stlichen Teile
der Nordwand durch Steinbrucharbeiten die vermutliche Fort-
setzung des Tuffganges Ost freigelegt. Das Material ist stark ver-
wittert, filhrt aber undeutlich erkennbare Vulkanbémbchen und
vollig zersetzte Stiicke von Ersttuff. Die aufgeschlossene Fliche ist
noch zu klein, um genauere Untersuchungen durchzufiihren.

2. Tuffvorkommen im Bereich des Stollens 1V
der Grube Kahlenberg

Im Verlauf des Erzabbaues der Rohstoffbetriebe Ringsheim
unter Tage im Gebiet siidlich des Tagebaues West wurden im
Stollen IV an verschiedenen Stellen der Stidstrecke Tuffvorkommen
angefahren. Die Ostgrenze der Vorkommen wurde durch einzelne
Querschlige festgestellt, deren Vortrieb beim Auftreffen auf die
Tuffmasse jeweils eingestellt wurde, so dafl nur ungefihr der Kon-
takt zwischen Erz, bzw. Liegendem oder Hangendem des Erzes und
Tuff erreicht wurde. Einige Querschlige sind schon wieder versetzt,
fallen also fiir die Beobachtung aus. Im nordlichen Teil der Siid-
strecke verlduft die Fahrung etwa 70 m im Tuff. Die Strecke ist aber
vollig verzimmert, so dafl auch hier nur selten ein Einblick in die
Gesteinsverhiltnisse moglich ist. Die beste Orientierung geben noch
zwei Querschlige im Stidteil des Vorkommens, die nach Westen
abgehen. Die Kontaktverhiltnisse von Nebengestein zu Tuff sind
in allen Fillen sehr unvollkommen aufgeschlossen, da sie fiir den
Bergmann nicht von Bedeutung sind. Die westliche Begrenzung des
Tuffvorkommens wurde durch Bohrungen und gravimetrische Mes-
sung mit der Feldwaage niherungsweise festgelegt.



VULKANISCHE BlLDUNGE 69

Der gesamte Tuffkomplex liegt zwischen den Koordinaten
r = 3409480 und 3409640 und h = 5344100 und 5343880.

Die Stellen, an denen der Tuff beobachtet werden konnte, sind
in der Lageskizze mit I, IT und IIT bezeichnet. Sie werden auch in
dieser Reihenfolge beschrieben. An anderen Punkten ist der Tuff
nicht aufgeschlossen. Es ist deshalb nicht zu entscheiden, ob es
sich um einen zusammenhingenden Komplex handelt, der dann
eine Nord-Siid-Ausdehnung von etwa 220 m und eine Ost-West-
Ausdehnung von etwa 160 m hitte, oder um eine Vielfalt selb-
stindiger Tuffginge und kleinerer Schlote.

Aufschluff L

Aus der Fahrung konnten nur wenige Stiicke gewonnen wer-
den. Es handelt sich dabei um einen hellgrauen, sehr feinkornigen,
stark tonigen Tuff, in dem vulkanische Bestandteile sehr schwach
vertreten sind. Es werden meist nur kleinere, schwarze, bisweilen
griinlich gebleichte Biotitplittchen gefunden. Lapilli wurden bisher
nicht beobachtet, doch sollen nach freundlicher Mitteilung von Herrn
Dr. GeisLer solche Reste vorhanden sein, die aber nie genau be-
stimmt wurden. Die hellgraue, auflerordentlich stark zerblasene und
infolgedessen sehr feinkdrnige, mit feinen weiflen Punkten durch-
setzte Grundmasse birgt zahlreiche, verschieden grofle Einschliisse
eines grauen, sandigen, weifle Glimmer fiihrenden Tones. Daneben
sind auch Stiicke eines pordsen, weiflgrauen Kalkes vorhanden
mit unregelmifliger Form. Sehr stark verwitterte Grundgebirgs-
einschliisse sind nachgewiesen. Sie zerfallen bei Bertihrung meist
sofort zu Grus.

Aufschlufl TL

In ihm herrschen wesentlich dieselben Verhiltnisse wie bei I.

Aufschlufl TIL

Die tonige Komponente tritt hier nicht so stark hervor. Der
Tuff ist in seiner Gesamtheit stark durch auf Kliiften zirkulierende
Wisser zersetzt und verindert. Er ist gelb und stark zerblasen, was
sich in dem sehr feinen Korn ausdriickt. Vulkanische Bomben wur-
den nicht beobachtet, doch ist Biotit (zum Teil durch die Ver-
witterung gebleicht) sehr hiufig. Groflere Einschliisse sind selten.
Stiicke kalkiger Sedimente des durchschlagenen Deckgebirges sind
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vorhanden. Es lieflen sich darunter feststellen: Murchisonae-Hori-
zont, Sowerbyi-Sauzei-Schichten, wenig Hauptrogenstein. Von den
Ablagerungen des unteren Malmes ist das Rauracien durch ein faust-
grofies Stiick vertreten. Das oligozine Kiistenkonglomerat ist durch
ein vollig gerundetes Hauptrogensteingerdll und ein etwa kiebitzei-
grofles Gerdll aus Rauracienkalk belegt.

In dem Tuff treten zahlreiche verkohlte Pflanzenreste auf, die
nach freundlicher Mitteilung von Prof. Dr. KircHHEIMER von Koni-
feren stammen und gagatisiert sind.

Die Sedimenteinschliisse zeigen Spuren kaustischer Verinderung
in Form von Frittung.

Avuffillig ist in allen Aufschliissen im Bereich des Stollens IV
die starke Ubermacht des Tones unter den Einschliissen und an
bestimmten Stellen auch die der vertretenen Schichten des Dogger 3.
Beobachtungen, die Schliisse iiber den Mechanismus der Tufferup-
tionen gestatteten, konnten bei den sehr unvollkommenen Auf-
schluf3verhiltnissen nicht gemacht werden.

Siidlich des beschriebenen Vorkommens im Stollen IV liegt
nach Angaben der Grubenverwaltung noch ein weiterer, ausgedehn-
ter Tuffkomplex, der aber noch nicht angefahren ist, vielmehr nur
roh gravimetrisch vermessen sein soll. Genaue Lage und Ausmafle
sind nicht bekannt.

Deutung

Fir die Aufstellung gewisser Gesetzmifligkeiten und den Ver-
such einer Entschleierung der mechanischen Vorginge des Vulka-
nismus in der Ettenheimer Vorbergzone kdnnen nur einwandfrei
aufgeschlossene Tuffvorkommen Verwendung finden. CLoos weist
1941 schon ausdriicklich auf diesen Gesichtspunkt hin. Infolgedessen
kommen im vorliegenden Falle fiir diese Zwecke nur die beiden
Tuffginge Ost und West aus dem Bruch Behrle in Frage. Die an
sich bedeutsamen Aufschliisse im Stollen IV sind fiir das angedeutete
Vorhaben nur in sehr geringem Mafle geeignet und werden deshalb
nur gelegentlich zur Beweisfiihrung herangezogen. Sie sind aber fiir
die Paliogeographie von Wichtigkeit.
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Gedanken iiber Ursache und Mechanik der
vulkanischen Vorginge

Zu Beginn sollen die wichtigsten Beobachtungen noch einmal

kurz zusammengefafit wérden:

a)

b)

f)

g)

h)

1)

Die Tuffvorkommen stehen beide in orientierten Kliiften
(herzynisch und variskisch).

Die Tuffe bestehen aus Eruptiv-, Sediment- und Grundgebirgs-
einschliissen. Diese liegen in einer feinkdrnigen Grundmasse, die
sich aus fein zerblasenem Material der drei Finschluflbestand-
teile zusammensetzt.

Der Tuff ist in seiner Hauptmasse geordnet und ungeschichtet.

Unter den Eruptiveinschliissen lassen sich stofflich und zeitlich
verschiedene Typen unterscheiden:

a) graue Bomben mit homogenem Kern,

B) graue Bomben mit inhomogenem Kern aus Tuff ilterer
Forderung,

7) graue Tuff-Fetzen als Einschliisse,

8) rotlichbraune Tuffbomben.

Eine Zwischenstellung zwischen Eruptiv- und Sedimentein-
schliissen nehmen die geschichteten Ersttuffreste ein, die meist
in rotlichbraunem Zustande als groflere, kantige Einschliisse
vorliegen.

Die Sedimenteinschliisse umfassen das gesamte aus dem Rhein-
talgraben bekannte Deckgebirge vom Buntsandstein bis zum
Rauracien des unteren Malmes sowie Reste des Sannoisien. Das
Grundgebirge ist durch Gneis und Granit vertreten.

Der FEinschluflanteil von Buntsandstein und Muschelkalk ist
sehr spirlich im Vergleich zu den Grundgebirgsresten und den
Belegen aus dem restlichen Mesozoikum.

Die grofite Hiufigkeit unter den Einschliissen in den Tuff-
gingen West und Ost erreichen Hauptrogenstein und Tertiir,
im Stollen IV graue Tone (dg 1?).

Je kleiner die Dimensionen der Tuffvorkommen sind, desto
kleiner sind auch die Einschliisse.
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k) Der Kontakt Tuff/Nebengestein ist in einem Falle durch eine
aufwirtige Schleppung des Hauptrogensteines verindert, im
anderen Falle durch die Bildung eines wilden Schusses.

In den folgenden Zeilen soll der Versuch gemacht werden,
die Beobachtungen an den Herbolzheimer Vulkanerscheinungen zu
einem moglichen Entstehungsbild zusammenzufassen. Da vorlaufig
nur Tatsachenmaterial aus sehr begrenztem Raume vorliegt, kann
die Deutung noch nicht endgiiltig sein und nur als Versuch gelten,
der noch stark hypothetische Ziige trigt und erst durch auf weitere
Vulkangebiete Badens ausgreifende Beobachtungen auf festere Basis
gestellt werden kann.

Der Zusammenhang des Herbolzheimer Vulkanismus mit der
Tektonik erscheint bei den vielen nachgewiesenen und vermuteten
Storungen in der unmittelbaren Umgebung offensichtlich. Jedoch
wird man sich von der Ansicht freimachen miissen, dafl der Vul-
kanismus nur an die Stdrungslinien selbst gebunden ist. Vielmehr
schuf die Tektonik in unmittelbarer Stérungsnihe zahlreiche Kliifte
und Spalten, die dann den Eruptionen als natiirliche, priexi-
stente Abzugskanile zur Verfiigung standen. Die spit- bis nach-
oligozinen tektonischen Bewegungen sind wohl als Ursache fiir die
Entstehung der priexistenten Spalten anzusprechen (Hebung und
Dehnung unter Bruchbildung). Daf} die Tuffe im vorliegenden Falle
die priexistenten Ginge tatsichlich als Wege benutzt haben, ist
durch die Beobachtung eindeutig erwiesen (Auftreten auf orien-
tierten Kliiften). Sie haben nicht blindlings von ihrem Herd aus
eine Rohre durch das Grund- und Deckgebirge herausgeschossen,
sondern sie folgten den durch Dehnung oder Aufwélbung der
Kruste geschaffenen Wegen geringsten Widerstandes. Dabei ist klar,
dafl die vulkanischen Krifte die Abzugswege auch gestalteten. Dafiir
sprechen einmal die Hochschleppung der dg-5-Kalke im Tuffgang
Ost und dann der betrichtliche ,,wilde Schuf* des Tuffganges West.

Croos (1941) hat die geschichteten Ersttuffe als Produkte der
frihvulkanischen Forderung bezeichnet. Auch im Herbolzheimer
Falle kann man die gutgeschichteten Pisolithtuffe dieser Phase zu-
ordnen. Die Erstforderung ist daraus abzuleiten, daf} die Tuffreste
als kantige Blocke regellos in allen sichtbaren Teilen inmitten
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anderer Einschlisse und umgeben von Ponolith- und Tephrit-
bomben verstreut liegen. Nach der Beschaffenheit dieser ersten
abgelagerten Vulkanprodukte mufl die erste Eruption nicht mit
allzu grofler Vehemenz vor sich gegangen sein.

In den oberen Partien des Grundgebirges oder an der Grenze
Grund-/Deckgebirge (eine ihnliche Lage nimmt SCHNEIDERHOHN
(1934) fiir den Intrusivkérper unter der Uracher Alb an) liegt ein
vulkanischer Herd, der nach erfolgtem Durchreiflen der Spalten auf
diesen eine gasreiche Schmelze nach oben’ entsandte. In den auf
dem Grundgebirge aufliegenden Schichten des Buntsandsteines und
Muschelkalkes, die an sich schon zur Kliiftung neigen, hatte die
vorhergegangene Spaltenbildung keine schwere Arbeit, so daff dem
aufsteigenden gasreichen Magma in diesen Gesteinen rasche und
ungehinderte Aufstiegsmoglichkeiten beschieden waren. Es brauchte
sich nicht erst einen Weg durch das Gestein bahnen und es tuffi-
sieren. So kann die verschwindend geringe Hiufigkeit von Ein-
schliissen der unteren und mittleren Trias eine Erklirung finden.
Andererseits ist das Vorhandensein eines geringfiigigen Prozent-
satzes von Buntsandstein und Muschelkalk ein Hinweis dafiir, daf§
es doch zu einer, wenn auch unbedeutenden Auseinandersetzung
mit dem Nebengestein und zu gewissen Forminderungen kam.
Vor dem Aufreiflen der Spalten hat das Magma im Grundgebirge
gestanden. Aus der groflen Anzahl von Gneis- und Graniteinschliis-
sen kann gefolgert werden, dafl eine Tuffisierung des Grundgebirges
stattgefunden hat, jedoch ist der Zeitpunkt nicht genau festzulegen,
wann diese stattgefunden hat, ob vor der Spaltenbildung, gleich-
zeitig mit ihr oder als deren unmittelbare Folge.

Fir das Hochdringen der Schmelze spielen nicht nur die pri-
existenten Spalten an sich, sondern auch die petrographische Be-
schaffenheit des Nebengesteins, dessen Hirte (weniger die minera-
logische als die Gesteinshirte im Sinne RosiwaL’s), Porenvolumen,
Grad der Schichtung sowie Druck-, Zug- und Scherfestigkeit eine
wesentliche Rolle.

Nach Durchwandern der unteren und mittleren Trias dnderten
sich die Nebengesteinsverhiltnisse im Keuper wesentlich. Das ge-
spannte Magma schreitet hier zu einer stirkeren Tuffisierung, da
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das Material weicher ist und die Kliifte sich in weichem Gestein
weniger scharf ausprigen. In diesem Zusammenhang scheint es be-
achtenswert, dafl die Grundmasse des Tuffes zu einem sehr grofien
Prczentsatz aus tonigem, fein zerblasenem Material besteht. Von
PFANNENSTIEL (1937) wird der Explosionsherd an dieser Stelle an-
genommen. Die Entgasung des Magmas schreitet nach oben weiter
fort, ob sie jedoch schon so stark war, um eine regelrechte Aus-
blasung des Forderweges vorzunehmen, erscheint angesichts der
vorhandenen Ersttuffe fraglich. Der Ablauf scheint mehr ruhiger
Natur gewesen zu sein, der erst spiter im Laufe der Haupterup-
tionen an Heftigkeit wesentlich zugenommen hat. Die Vorginge
waren mehr aszendenter Natur, welche die Rohre fiir die nach-
folgenden Erscheinungen heftigeren Charakters priparierten.

Waren die Ersttuffe Anhaltspunkte fiir eine vorhandene frith-
vulkanische Phase, so sind die verschiedenen Bomben und Tuff-
Fetzen groberer Natur als Beweise fiir spitere, heftige Phasen an-
zusehen. FEs ist wohl damit zu rechnen, dafl der Vulkanismus
nicht nach einer Vor- und einer darauffolgenden Hauptphase
seine Titigkeit eingestellt hat, da durch Form und Erhaltungs-
zustand zeitlich deutlich verschiedene vulkanische Bomben und
Reste nachgewiesen sind (Vorkommen von Tuff in Tuff). Leider
ist es nicht moglich, aufgrund der verschiedenen Lapilli einzelne
Phasen auszugliedern, da das Material ohne jede Spur von Ordnung
in dem ungeschichteten, geordneten Tuff liegt.

Fiir den Vorgang der Eruptionen ist die Feststellung von Wich-
tigkeit, dafl in den beiden, in verschiedener Tiefe angeschnittenen
Stockwerken im Bruch Behrle und im Tuffschlot im Stollen IV
unter den Sedimentireinschliissen jeweils diejenigen bis zu einem
gewissen Grade vorherrschen, aus denen das Nebengestein besteht,
also Hauptrogenstein und ? Opalinuston. Aus dieser Beobachtung
konnte gefolgert werden, dafl der frithvulkanischen Phase folgende
Eruptionen ebenfalls keine ausgesprochenen Durchschiefungen des
Deckgebirges waren, dafl vielmehr immer noch eine gewisse Tuffi-
sierung des durchschlagenen Sedimentpaketes erfolgte, die aller-
dings schon Anklinge an eine kriftige Eruption zeigt, die aber noch
nicht im Stande war, die Reihenfolge der Formationen vollig aus-
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zuldschen. Daraus wire das Uberwiegen der aszendenten Bewegungs-
richtung iiber die deszendente zu folgern.

Fiir das Auftreten von Einschliissen jiingeren Alters als Haupt-
rogenstein ist eine Erklirung schwer zu finden, da die Abtragung
alle Schichten bis zum Hauptrogenstein weggefiihrt hat. Immerhin
lif8t sich aus der Tatsache, daf} sich sowohl! in den Tuffvorkommen
von Herbolzheim als auch im Stollen IV Reste des abgetragenen
Deckgebirges bis zum Oligozin befinden, schlieflen, daf} auch des-
zendente Krifte wirksam waren. Es ist durchaus vorstellbar, dafl
eine Explosion besonders heftig war und in den offen stehenden
Kanal Stiicke aus dem umgebenden Nebengestein der oberen Par-
tien zuriickfielen, wobei nicht nétig ist, dafl das Material zuerst
hoch in die Luft hinaus gewirbelt wurde. Um das Riickfallen von
Gestein in den Schlot zu erméglichen, geniigte, afl in den obersten
Deckschichten der Gesteinsverband iiberhaupt sehr kliiftig war und
durch die mehrfachen, gasreichen, explosiven Vorginge besonders
gelockert wurde. So ist es mdéglich, dafl schon ohne direkte Ein-
wirkung der Explosionen Teile des Nebengesteins durch die eigene
Schwere in den Gang oder Schlot nachgesackt sind, die dann vom
vulkanischen Material eingeschlossen wurden. Auf diese Weise
konnte das Auftreten des reichlichen Tertiirmaterials und vor
allem auch die grofle Scholle dreistreifigen Mergels im wilden Schuf}
erklirt werden. Es handelt sich hier um ein Riicksinken des Neben-
gesteins in den Forderkanal, das zuvor tektonisch und vulkanisch
pripariert war.

Zusammenfassend kann der Ablauf der vulkanischen Erschei-
nungen ftir Herbolzheim vorliufig so gedeutet werden:

Zwei zeitlich verschiedene Phasen sind mit Sicherheit zu unter-
scheiden; eine schwichere friithvulkanische, die unter relativ
schwacher Eruptionstitigkeit wesentlich priexistenten Spalten folgte
und zur Bildung der geschichteten Ersttuffe fiihrte. Die explosiven
Krifte mogen an der Grenze Keuper/Muschelkalk in erhohte Wirk-
samkeit getreten sein und die nach oben folgenden Teile der Spalte
verindert und erweitert haben. Stirkere Haup tphasen folgten,
die zuerst nicht so wirksam waren, dafl die Schichtenabfolge der Sedi-
mente vollig aufgelost und verwischt wurde. Die aszendente Bewe-
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gungsrichtung war noch vorherrschend. Welche vulkanischen Bom-
ben dieser Stufe zuzurechnen sind, ist nicht zu sagen. Anschlieflend ist
der intrusive Charakter der Magmaférderung in einen mehr ex-
trusiven iibergegangen. Die Heftigkeit der Explosionen nahm zu, es
kam zum Einsinken von Material aus dem hdheren Nebengestein
in den Forderkanal, zur Bildung kleiner Sinkschollen. Der Forder-
kanal wurde ausgeweitet, wohl besonders deutlich ab Grenze
Keuper/Muschelkalk. Ein Einsinken der Nebengesteinsschollen wurde
nach der starken Explosion durch das Riicksinken des vulkanischen
Materials im verbreiterten Forderkanal begiinstigt.

2. Zur Altersfrageder Tuffvorkommen.

a) Tuffginge im Hauptrogensteinbruch
Behrle.

Die von PranNeNsTIEL (1934) aufgestellte fritheste Moglichkeit
der letzten Eruption im ausgehenden oberen Unteroligozin bleibt
weiterhin bestehen, da keine Sedimenteinschliisse jiingeren Datums
gefunden wurden. Eine nihere Altersbestimmung kann nur auf
indirekte Weise durchgefithrt werden. Aufgrund analoger petro-
graphischer Beschaffenheit der Kaiserstuhlphonolithe und der Her-
bolzheimer Phonolithtuffe nahm PrannensTieL (1934) das Mittel-
miozin als Zeitraum fiir die Entstehung der Herbolzheimer Tuffe an.

Durch den Nachweis des Schlotbrecciencharakters der Herbolz-
heimer Vorkommen erhilt diese Datierung eine wesentliche Stiitze;
denn sowohl die Phonolith- als auch Tephritférderung und die
Bildung der einzelnen Schlotbreccien sind im Kaiserstuhl nach
I'FANNENSTIEL (1933) mittelmiozinen Alters. Ein Zusammenhang
des Vulkanismus der Ettenheim-Herbolzheimer Vorberge mit dem
Kaiserstuhl erscheint sehr wahrscheinlich, vor allem auch deshalb,
weil durch die Riegeler Bohrungen der Stahlwerke phonolithisches
Material angefahren wurde und in einem Falle Kohlensdureaustritte
beobachtet werden konnten. So ist also eine Briicke vorhanden, die
von den Schlotbreccien am Ostrand des Kaiserstuhles (Meisensitz
bei Eichstetten, Nonnensohl bei Oberschaffhausen) iiber die Riegeler
Zeugen vulkanischer Titigkeit zu denen von Herbolzheim (Bruch
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Behrle und Stollen IV) fithrt. Uberhaupt wird es sich bei kommen-
den Untersuchungen iiber den Vulkanismus im Oberrheintal als
fruchtbar erweisen, die Forderschlote in den Vorbergen als periphere
Erscheinungen eines groflen ,,Oberrheinvulkans mit dem Kaiser-
stuhl als Zentrum zu betrachten, der sich auch nach Westen {iber
die Grenze hinaus in das Elsaf} fortsetzt.

b) TuffvorkommenimBereichdes Stollens IV

Die Tuffe zeigen als jlingste bisher festgestellte Einschliisse
Stiicke des Kiistenkonglomerates aus dem Sannoisien. Somit kann
als untere Grenze fiir das Alter das Unteroligozin angenommen
werden. Da bisher iiber den petrographischen Zustand der dufierst
sparlichen Vulkanika dieser Lokalitit keinerlei Aussagen gemacht
werden konnten, kann auch auf indirektem Wege (etwa durch Ver-
gleich mit entsprechenden Gesteinen des Kaiserstuhles) nicht auf das
Alter geschlossen werden. Eine Gleichaltrigkeit mit dem Herbolz-
heimer Vulkanismus kann mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
angenommen, bis heute aber noch nicht bewiesen werden.

Vergleich mit den siidafrikanischen Kimberlit-Pipes

Die betrichtlichen Ausmafle des Tuffkomplexes im Stollen IV
regten gleich zu Anfang der Untersuchungen Vergleiche mit anderen
Tuffen und explosiven Durchschlagsrshren an, vor allem mit den
Vorkommen von Kimberley. Wenn sich auch im Laufe der Bearbei-
tung zeigte, dafl nicht sicher ist, ob der Tuff des Stollens IV ein
einheitlicher Komplex ist, so erwies sich der Vergleich mit den Pipes
von Kimberley doch als fruchtbar. Einige analoge Ziige der Kim-
berley-Schlote sollen kurz zur Darstellung gebracht werden.

Im Bereich der Kimberlit-Schlote Siidafrikas drang das Magma
auf priexistenten Spalten hoch, wobei es 6fters vorkam, daf} solche
Stellen zur magmatischen Forderung benutzt wurden, an denen sich
mehrere Spalten schneiden (Kimberley-Mine auf drei Spalten).

Eine weitere wichtige Beobachtung ist, daf§ die breiten trichter-
formigen Pipes nach unten, in allerdings sehr verschiedener Tiefe,
in enge Spalten tibergehen. Die St. Augustine-Mine (WiLL1AMS 1932)
gibt einen sehr guten Einblick in die Bauverhiltnisse eines Kimberlit-
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Schlotes: ,,An der Oberfliche war die Mine eine runde Pipe, es
trat aber rasch Verengung ein und auf der 800-Fuf-Sohle war von
der ziemlich gut gerundeten Pipe nur noch eine enge Spalte iibrig.
Bei etwa 500 Fuf findet der Ubergang statt.

In der Kimberley-Mine, die aus drei Pipes besteht, ist ein Aus-
diinnen der westlichsten Pipe in einer Tiefe von rund 610 m in
einen zwischen 0,91 und 2,13 m breiten Gang zu beobachten. Die
Hauptpipe geht noch tiefer hinab. Nach Angaben von WaGNER
(1929) kann die Explosion, die den Hauptschlot geschaffen hat, erst
in 731 m stattgefunden haben.

Neben den eigentlichen Pipes treten noch ,,fissure enlargement*
auf, es handelt sich dabei um unregelmifiig geformte, an- und ab-
schwellende Kimberlit-Ginge, die von WaGner als Produkte gro-
erer Tiefe, also tiefere Stufen der Forderginge bezeichnet werden.

Schliefllich sei darauf hingewiesen, daff mit den grofleren Pipes
immer Kimberlit-Ginge vergesellschaftet sind.

Fiir alle siidafrikanischen Kimberlit-Vorkommen wird in der
einschligigen Literatur, hinsichtlich ithrer Form und Gréfle, eine
starke Abhingigkeit von der Beschaffenheit des durchschlagenen
Nebengesteins angefiihrt.

Die Lage des Nebengesteines ist vielfach unverandert, es werden
aber auch Fille berichtet, in denen das Nebengestein am Kontake
auf geringe Entfernung deutlich emporgehoben ist (WaGNER 1909).
Diese Erscheinung ist besonders bei leichter deformierbaren Ge-
steinen, z.B. Schiefern zu beobachten.

Der kurze Vergleich zeigt, daff zwischen den neu beschriebenen
badischen Vorkommen und denen aus Kimberley gewisse Analogien
bestehen. So wire es z. B. denkbar, dafl in den heute bis auf den
Hauptoolith abgetragenen Schichten der Schlot des Tuffvorkom-
mens von Herbolzheim vorhanden war, also ein Stadium, das bei
einzelnen Kimberlit-Schloten heute noch erhalten ist.

Schliefflich seien auch die Groflenverhiltnisse noch angefiihrt.
Die meisten Pipes variieren in threm Durchmesser zwischen 30 und
100 m. Vorkommen mit solchen Gréflenordnungen sind die Regel,
die groflen Schlote Ausnahmen. Aber selbst ihre Ausmafle sind nicht
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so gewaltig, wenn man sie mit den Groflenangaben des Tuffes aus
dem Stollen IV vergleicht, die aus den Vermessungsergebnissen
erschlossen wurden. Die folgende Aufstellung gibt dariiber Aus-
kunft:

Ausmafle in m

Tuffvorkommen Ringsheim (Stollen IV) 220 X 160
Kimberley-Mine (Oberfliche) 275 X 145
De Beers-Mine 330 X 210
Dutoitspan-Mine 670 X 260
Bulfontein-Mine 350 X 340

Wenn tiber den Vulkansimus am Oberrhein weitere Ergebnisse
vorliegen, liflt sich der Vergleich mit den Kimberlit-Vorkommen
weiter ausdehnen. Es zeigt sich aber heute schon, daf} ein Vergleich
moglich ist und sich fiir die Mechanik der Vulkaneruptionen Fest-
stellungen werden ableiten lassen.

Auch mit den wiirttembergischen Vulkanvorkommen zeigen
sich Parallelen. Es wird dafiir auf die ausfiihrliche Arbeit von
Croos (1941) verwiesen.

Zusammenfassung

Die Tuffginge West und Ost des Bruches Behrle in Herbolz-
heim wurden infolge derzeitig giinstiger Aufschlufiverhiltnisse er-
neut bearbeitet. Das mittlerweile bekanntgewordene Vorkommen
eines ausgedehnten Tuffschlotes im Bereich des Stollens IV der
Grube Kahlenberg der Rohstoffbetriebe wurde in die Untersuchung
einbezogen. Folgende Beobachtungen konnten gemacht werden. Die
auf orientierten Kliften auftretenden Tuffginge liefern Eruptiv-
(tephritisches und phonolithisches Material), Sediment- und Grund-
gebirgseinschliisse in einer fein zerblasenen Grundmasse aus den-
selben Komponenten. Das vulkanische Material konnte in Bestand-
teile aufgegliedert werden, die verschiedenen Forderperioden ange-
horen, nimlich geschichtete Ersttuffe und spitere Eruptivprodukte
(Lapilli mit sedimentirem Kern und unregelmiflige Bomben mit

Tuffbrocken als Kern).
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Die Grundgebirgs- und Sedimenteinschliisse umfassen mit Aus-
nahme des Rotliegenden das gesamte im Rheintal bekannte Dedk-
gebirge bis zum Rauracien des unteren Malmes. Weiter nach-
gewiesen sind eozine Huppererde, obereoziner Melanienkalk sowie
Reste aus dem Sannoisien.

Die Feststellungen wurden zu einer Deutung ausgewertet. Zu-
sammenhinge zwischen Tektonik und Vulkanismus sind vorhanden
derart, dafl priexistente Spalten (geschaffen durch die Bewegungen
im Oligozin bis Miozin) dem Aufdringen der Schmelze den Weg
bereiteten. Die Eruptionstitigkeit begann mit einer frithvulkani-
schen Phase, die bei aszendenter Bewegungsrichtung geschichtete
Ersttuffe erzeugte. Thr folgten spitere stirkere Phasen, die aber
keine vollige Durchmischung des durchschlagenen Gesteinsmateriales
erzeugten, wohl aber zu einer Erweiterung der Rohre fiihrten.
Dadurch, daff das umgebende Gestein tektonisch vorpripariert war
(Kliifte und Verwerfungen meist geringer Sprunghshe), war jedoch
auch das Einsinken von grofleren und kleineren Schollen hoher
liegenden Sedimentmateriales in grofiere Schlottiefe moglich (Tertidr
etc. als Sinkschollen).

Aufgrund des stofflich verschiedenen vulkanischen Materials
sind die Herbolzheimer Vorkommen Schlotbreccien, fiir die in
Analogie mit entsprechenden Bildungen am Kaiserstuhl mittel-
miozines Alter angenommen wird.

Literatur

Croos, H.: Bau und Titigkeit von Tuffschloten. Geol. Rdsch. 32, 1941.
Deecke, W.: Der Basalt von Mahlberg bei Orschweier. Jb. u. Mitt. Oberrhein.
Geol. Ver., N. F. 19, 1930.

GUENTHER, E.: Der geologische Aufbau der Freiburger Bucht. Bad. Geol. Abh., 7,
1935.

Kierer, H.: Das Lahrer Tertidr und seine Bedeutung fiir die ehemalige Ver-
breitung des unteren Malms. Centralbl. f. Min. etc., 1931 B.

PraNNENSTIEL, M.: Die Geologie des Kaiserstuhls in ,,Der Kaiserstuhl®, Freiburg
1933.

—  Die vulkanischen Tuffe in der Umgebung des Kaiserstuhls. Mitt. Bad.
Landesver. f. Naturkunde u. Naturschutz, N. F. 3, 1934.

—  Ein badischer ,Steinheimer Klosterberg® N. Jb. f. Min. etc. B. B.77 B, 1937.



VULKANISCHE BILDUNGEN 81

RoGERrs, A. W.; HaLL, A.L.; WaGNER, P. A. und HaucHTON, S. H.: The Union
of South Africa in: Handbuch d. reg. Geol. VII, 7a, Heidelberg 1929.

Sauer, K.: Neue Befunde zur Paliogeographic des unteren Malmes im Ober-
rheintal. Mitteilungsbl. Bad. Geol. Landesanst., 1947.

—  Neue Beobachtungen am Malecker Basalttuff bei Emmendingen. Mitt. Bad.
Landesver. f. Naturkunde u. Naturschutz, September 1949.

ScHNEIDERHOEHN, H.: Der Intrusivkérper unter der Uracher Alb. Jb. u. Mitt.
Oberrhein. Geol. Ver., N. F. 23, 1934,

SOELLNER, J.: Uber den angeblichen Phonolith von Herbolzheim im Breisgau.
Centralbl. f. Min. etc., 1939 A.

WaGer, R.: Uber gangformiges Auftreten von vulkanischem Material im
Urach-Kirchheimer Vulkangebiet. Jh. Ver. vaterl. Naturkunde Wrtbg., 87,
1931.

—  Kugelférmige Absonderung in cinem Tuffvorkommen der mittleren Schwi-
bischen Alb. Jb. u. Mitt. Oberrhein. Geol. Ver., N. F. 22, 1933.

—  Uber die mehrmalige Férderung von Tuffen in den Vulkanen der mitt-
leren Schwibischen Alb. Jh. Ver. vaterl. Naturkunde Wttbg., 90, 1934.

WiLLiams, A. F.: The Genesis of Diamond, London 1932.

WiTTMaNN, O.: Uber neugefundene Aufschliisse im Lahrer Tertidir und die
Tektonik der Randhiigelzone. Bad. Geol. Abh., 6, 1934.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der naturforschenden Gesellschaft zu
Freiburg im Breisgau

Jahr/Year: 1949
Band/Volume: 39
Autor(en)/Author(s): Sauer Kurt F.J.

Artikel/Article: Uber vulkanische Bildungen in den Vorbergen von
Ettenheim-Herbolzheim 53-81


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20803
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=48697
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=277249

