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Die Phonolithe und Tinguaite des Kaiserstuhls

Von W. WimMMENAUER, Freiburg i. Br.
(Abb. 2)

Im Auftrag des Geologischen Landesamtes in Baden-Wiirttemberg ist der
Verfasser seit einigen Jahren mit der Aufnahme einer petrographi-
schen Spezialkarte des Kaiserstuhls 1:25000 beschiftigt.
Diese Karte soll eine seit Jahrzehnten bestehende Liicke in der Literatur iiber
den Kaiserstuhl ausfiillen und dem Studierenden und Sammler in dem so ver-
wickelt gebauten Gebirge als Fithrer dienen. Besonders wichtige Teilgebiete
(Badberg, Umgebung von Schelingen) werden in grdflerem Mafistab darge-
stellt. Die unvollendet gebliebene Aufnahme von J. SOELLNER und seine Tage-
biicher geben wertvolle Hinweise fiir die ‘Gelindearbeit;.die geplante Karte
wird jedoch im Interesse der Kontinuitit der Beobachtung und der Einheit-
lichkeit der Darstellung eine v6llige Neuaufnahme sein.

Aus der Vielzahl der gesteinskundlichen Probleme, die sich bei der Arbeit im
Kaiserstuhl stellen, hat der Verfasser zunichst die Untersuchung der phono-
lithischen und tinguaitischen Gesteine aufgegriffen (Wim-
MENAUER 1952). Diese sind unter verschiedenen Gesichtspunkten von besonde-
rem Interesse. Die beiden grofiten in Betrieb stehenden Steinbriiche des Kaiser-
stuhls, in Niederrotweil und Oberschaffhausen, bauen Phonolith ab und ver-
sorgen die nihere und weitere Umgebung mit diesem hochwertigen Material
fiir den Straflen-, Bahn- und Wasserbau. Diese beiden Vorkommen und die
vielen, iiberall verbreiteten Phonolith- und Tinguaitginge bieten dem Samm-
ler oft schdne Stufen mit Kluftmineralien und interessante Einschliisse verschie-
dener Herkunft. Fiir den Petrographen ergab sich als erste Aufgabe die quali-
tative und quantitative Feststellung des Mineralbestandes und des Gefiiges die-
ser Gesteine. Die dahin gehenden Untersuchungen hatten folgendes Ergebnis:

Die Familie der phonolithisch-tinguaitischen Gesteine weist eine betricht-
lihe Variationsbreite des Mineralbestandes auf. Thre End-
glieder, die feldspatreichen, mafitenarmen?® Phonolithe einerseits und die feld-
spatfreien Hauynophyre und Leucitophyre andererseits sind durch Ubergangs-
typen, im wesentlichen die Tinguaite, lickenlos verbunden. Gemeinsame Mine-
rale sind Hauyn?, Agirindiopsid und Melanit. Diese Mineralien fehlen der
zweiten groflen Familie der Kaiserstuhlgesteine, den Essexiten, Tephriten, Lim-
burgiten und ithren Verwandten. Fiir sie sind vielmehr Titanaugit, Plagioklas
und auch Olivin charakteristisch. Ubergangstypen zwischen diesen beiden Fa-
milien treten ganz zuriick. Was das Mengenverhdltnis der zwei Gesteins-
familien zueinander betrifft, so ist die zweite Familie der der Phonolithe und
Tinguaite weitaus iiberlegen.

! Mafiten = Mg- und Fe-reiche Minerale, wie Pyroxene, Hornblenden, Biotit, Magnetit.
2 z. T, wohl auch Sodalith und Nosean.
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Die weitere Aufgliederung der somit als selbstindig erkannten phonolithisch-
tinguaitischen Gesteinsfamilie im Kaiserstuh] richtet sich nach dem geolo-
gischen Auftreten und dem quantitativen Mineral-
bestand.

Geologisches Auftreten

Die schon genannten Phonolithe von Oberschaffhausen und Niederrotweil
bilden kuppelférmige St&cke von mehreren hundert Metern Durchmesser,
die im Tertidr (Oberschaffhausen) beziehungsweise in tephritischen Ergufi-
gesteinen stecken. Ahnlich, aber kleiner sind die Phonolithstscke Endhalde und
Kiferholz bei Eichstetten. — Am Siidhang des Badberges, etwa 80—100 m
ostlich des Badloches steht ein den Tinguaiten entsprechendes Tiefengestein,
der von SOELLNER schon 1928 erwihnte Led morit® auf 50mal 30 m Fliche
an. Ferner sind sodalithsyenitische und nephelinsyeni-
tische Tiefengesteine als Einschliisse in den Phonolithen von Nie-
derrotweil und Oberschafthausen bekannt. — Alle anderen hier zu bespre-
chenden Gesteine, Phonolithe, Tinguaite, Hauynophyre und Leucitophyre
bilden Ginge, die in den Tephriten, im Essexit und im metamorphen Ter-
tidr weitverbreitet aufsetzen. Die Zahl der aufgeschlossenen oder an Lese-
stiicken erkennbaren Ginge ist weit grofler als hundert. Schon frither (z. B.
SOELLNER 1928) wurde eine im groflen Ganzen radiale Anordnung dieser Ginge
zum Zentrum des Kaiserstuhls hin festgestellt.

Mineralbestand und petrographische Beschreibung
Die Tabelle 1 gibtdie durchschnittlichen Mineralbestinde
der Haupttypen an, die aus einer grofleren Zahl von Integrationsanalysen er-
rechnet wurden. Tabelle 2 enthilt die Niggliwerte der vorhandenen chemi-
schen Analysen.

Tabelle 1: Mineralbestinde der phonolithisch-tinguaitischen Gesteinstypen
des Kaiserstuhls, in Volum-%/o.

1 2 3 4 5 6 7 8
Alkalifeldspat- 2.1
Einsprenglinge Plag 35 06—  —
Alkalifeldspat der 568 390 348
Grundmasse 60.8 332 226 @ — @ —
Sodalith und Hauyn-
Einspr.u. Zersetzungs- 5.2 l 12.1 65 27.1 100
produkte
d d 32,3 293 433 51.4
Sod.u.Hauynd. ) [ l 293 432 50.2) L,Hauyn,
Grdm. u. Zersetz.-prod.
Neph.
Calcit aufler ¢) u. d) 1.6 3.9 0.9 24 — 0.7 — 4.7
Nephelin (N), Leucit (L) — — — —_ - 34N —  21.6L
. .. 1.0Z
Wollastonit, Zoisit (Z) 0.3Z — — { 6.2 0-9 0.8 — 0.4
Agirindiopsid-Einspr. 8.6 6.3 71 —
3.6 1.8 177 113 {
Agirindiopsid d. Grdm. 4.8 7.8 9.4 9.7

Melanit 1.6 49 104 0.7 4.8 6.4 50 0.6
Titanit, Apatit, Erze 3.5 0.3 2.6 0.3 0.8 1.7 09 14

* Ledmorit = melanitreicher, mesotyper Orthoklas-Nephelinsyenit. Der L. vom Bad-
berg fiihrt statt Nephelin Hauyn.
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1: Phonolith, Niederrotweil, Mittelwert. 2: Sodalithsyenit, Niederrot-
weil und Hochbuck, Mittelwert. 3: Ledmorit, Badberg. 4: Phonolith, Ober-
schaffhausen, Mittelwert. 5: Typus der Gangphonolithe, Mittelwert
6: Typus der Tinguaite, Mittelwert. 7: Hauynophyr, Badloch
8: Leucitophyr, Burkheim. — NB! Bei 5, 6, 7 und 8 sind die Gemengteile der
Grundmassen wegen ihrer Feink&rnigkeit nur geschitzt.

Tabelle 2: Niggliwerte von Analysen phonolithischer und tinguaitischer Gesteine
des Kaiserstuhls.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
si 195 190 180 143 128 150 135 139 127 137 130
al 42 40,5 39 31,3 34 33 30,4 30,5 310 325 30

fm 16 15 18 10,7 22 28 21,7 29 134 285 30
c 13,5 11,5 12 22,6 15,5 14 24,1 215 245 235 20
alk 28,5 33 31 35,4 28,5 25 23,8 19 21,1 15 20
k 0,36 034 030 020 0,12 030 0,30 0,41 0,33 0,41 0,25
mg 0,39 038 027 016 0,16 040 0,35 0,37 041 040 0,30

1: Phonolith, Niederrotweil, braune Varietit. 2: Phonolith, Niederrot-
weil, griine Varietit. 3: Monzonitfoyaitischer Magmentyp (NiceLi).
4: Phonolith, Oberschaffhausen. 5: desgl. 6: Nosykombitischer Mag-
mentyp.7: Gangphonolith, Totenkopf. 8: Tinguait, Tilchen &stlich der
Mondhalde. 9: Tinguait, Strimpfekopf. 10: Leucit-Nephelin-Hauy-
nophyr, Ihringen. 11: Essexitischer Magmentyp.

Analytiker: 1, 2, 5, 8, 10 — DEGER und MEIGEN; 4 — SCHINZINGER; 7, 9 — VETTER
und FrICKE.

Im folgenden werden die wichtigsten Gesteine kurz beschrieben. Der stock-
férmig auftretende Phonolith von Niederrotweil ist ein homo-
genes, kompaktes Gestein von grauer bis graubrauner Farbe. In der dichten
Grundmasse erkennt man makroskopisch kleine Feldspattafeln (1—3 mm
lang), Melanit, Agirindiopsid und Sodalith, letzteren als etwa 1mm grofie
rote Punkte. Diese Einsprenglinge treten jedoch kaum hervor, so dafl weniger
der Eindruck eines porphyrischen, als vielmehr der eines gleichmifig feinkdrni-
gen Gesteins entsteht. Die in frischen Partien vorhandene dunkelbraune Farbe
rithrt von Spuren von Bitum en her, das in dem Gestein fein verteilt ist und
mit Chloroform extrahiert werden kann. Auch der Tinguait am Hochbuck bei
Achkarren ist durch Bitumen dunkel gefirbt. — Unter dem Mikroskop zeigen
die Feldspateinsprenglinge meist Kerne von Oligoklas-Andesin mit
Hochtemperaturoptik, die von einer Schale von homogenem Anor-
thoklas umgeben sind. Auch der Agirindiopsid hat einen Zonenbau mit Na-
reicherer Schale. — Wie die meisten anderen Phonolithe des Kaiserstuhls, so
ist auch der Niederrotweiler durch hydrothermale Einwirkungen stark
verindert. Der Sodalith ist in Zeolithe und Calcit, der Agirindiopsid in Epidot
umgewandelt. Die Alkalifeldspite erweisen sich unter diesen Bedingungen als
widerstandsfihiger. Zur hydrothermalen Phase gehdren auch die Kluft-
fiillungen, die in Niederrotweil hiibsche Kristalle von Melanit, Apophyl-
lit, Natrolith, Calcit sowie amorphe Aggregate von Hyalith geliefert haben.

Von dhnlicher Beschaffenheit, wie der Niederrotweiler Phonolith ist auch der
von Oberschafthausen. Hier fehlen allerdings die Feldspateinsprenglinge; statt
dessen erkennt man in vielen Stiicken die schlanken, farblosen ,Spelzen“ des
Wollastonits, der in Niederrotweil nicht vorkommt. — Mikroskopisch
ist in Oberschafthausen die vollstindige hydrothermale Umwandlung des



Hauyns in Zeolithe und des Wollastonits in Pektolith® und Calcit zu erken-
nen. Als Ca-reicher Nebengemengteil tritt weiter noch Zoisit auf. — Calcit,
Aragonit, Natrolith, Baryt und Bitumen kommen als Kluftmineralien vor.

Der Phonolith von der Endhalde ist durch seinen reichlichen Gehalt an
Analcim gekennzeichnet.

Die als Gangphonolithe und Tinguaite bezeichneten Ge-
steine sind i. a. hell- bis dunkelgriin gefirbt. In einer makroskopisch mehr oder
weniger dichten Grundmasse lassen sich Einsprenglinge von Alkalifeldspat
(»Sanidin®), Hauyn, Nephelin, Leucit, Agirindiopsid und Melanit erkennen.
Die Feldspateinsprenglinge, meist Tafeln nach (010), sind besonders fiir die
Gangphonolithe charakteristisch. Sie sind hiufig fluidal parallel angeordnet.
Sehr verbreitet sind Einsprenglinge von Hauyn, die auch makroskopische Di-
mensionen erreichen und bei beginnender Verwitterung des Gesteins als weifi-
liche, sechseckige Flecken sichtbar werden. Nephelin ist nur in wenigen Fillen
makroskopisch zu erkennen. In einigen Gesteinen erscheinen auch gelbliche
Leuciteinsprenglinge von achteckigem oder rundlichem Umrif}. Die Grund-
massen sind makroskopisch unaufléslich, zuweilen mit kleinen Nestern von
Calcit durchsetzt. — Von den mikroskopischen Beobachtungen ist hervorzu-
heben, dafl es sich beim Feldspat meist um Anorthoklas, seltener um eigent-
lichen Sanidin handelt. Der Agirindiopsid zeigt den schon erwihnten Zonen-
bau; Wollastonit (in Calcit umgewandelt) ist weit verbreitet. Die meisten Ge-
steine sind von hydrothermal gebildetem Calcit durchsetzt, besonders der Hauyn
ist kaum jemals unversehrt. Das Gefiige der Grundmassen ist je
nach dem Anteil von Feldspiten und Hauyn und deren Altersverhiltnis ver-
schieden entwickelt. Es lassen sich trachytoide, panidiomorphe und poikiliti-
sche Strukturen unterscheiden.

Der in seinem Mineralbestand den Tinguaiten nahestehende Ledmorit
vom Badberg ist ein klein- bis mittelkSrniges Gestein von makroskopisch diorit-
artigem Aussehen. Man erkennt auf dem frischen Bruch viele bis 5 mm grofle
Spaltflichen der Alkalifeldspite.

Einschliisse

Die Einschliisse der Phonolithe und Tinguaite sind iiberaus mannig-
faltig. Das gilt besonders fiir Oberschaffhausen, aber auch fiir Niederrotweil
und einige andere Vorkommen.

1. Wohl am hiufigsten sind Einschliisse, die nichts anderes als Aggregate
der erstausgeschiedenen Minerale dieser Gesteine darstellen. Sie bestehen wesent-
lich aus Agirindiopsid, Melanit, Titanit, Apatit und Hauyn. Dazu kommen
noch hiufig andere Mineralien, wie Augit, Hornblende, Biotit. — Einschliisse
dieser Entstehung finden sich ja in fast allen Eruptivgesteinen.

2. Dem Phonolith verwandte Tiefengesteine, also Sodalithsyenite,
sind in Niederrotweil und am Hochbuck bei Achkarren nicht selten. Es sind
helle mittelkdrnige Gesteine mit teils richtungsloser, teils fluidaler Textur. Sie
Lestehen etwa zur Hilfte aus Alkalifeldspatleisten, ferner aus Sodalith und
dessen Umwandlungsprodukten, Agirindiopsid und Melanit. Auch im Phono-
lith von Oberschaffhausen kommen verschiedenartige syenitische Einschliisse
hiufig vor.

3. Einschliisse des Nebengesteins kdnnen verschiedenster Art sein.

+ Pektolith = Ca,NaSi,O4(OH).



DIE AUFSCHLUSSE AM HORBERIG
BEI OBERBERGEN (KAISERSTUHL)

aufgenommen von W. WIMMENARUER 1951

nach Scheh'ngen -

[* +]T Tephrit (mehrere Generationen)
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gw
Schema der Gangkreuzungen
am Horberig, stark vereinfacht.

Abb. 2
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Im Phonolith von Niederrotweil kommen Tephrite aus dem angrenzenden
Agglomerat oft vor, wihrend in Oberschaffhausen umgewandelte Mergel des
Tertidrs, Wollastonitaggregate und dergleichen gefunden wenden.

4. Die interessantesten Einschliisse der Phonolithe sind aus der Tiefe mit-
gebrachte Fragmente des Grundgebirges, Granite und Gneise. Die Ein-
schliisse von Niederrotweil weisen sehr interessante Umwandlungen auf, die
als Entkieselung und Alkalisierung charakterisiert werden kon-
nen. Durch Reaktion mit dem relativ kieselsiurearmen Phonolithmagma wird
der Quarz zugunsten von Feldspat ganz oder teilweise resorbiert, der
Plagioklas in Alkalifeldspat, der Biotit in Agirin umgewandelt. Durch diese
Vorginge wird ein alkalisyenitischer Mineralbestand angestrebt. Der Vergleich
mit BROGGERS Fenitisierung in Norwegen liegt nahe. Neben den genannten
Mineralien enthalten die Grundgebirgseinschliisse auch noch hydrothermale
Mineralien, wie Calcit und Zeolithe. — Ahnliche Umwandlungen lassen sich
an den Gneiseinschliissen von Oberschaffhausen beobachten. Sie enthalten nur
duflerst selten Quarzrelikte, so dafl ihre Deutung lange Zeit hindurch sehr um-
stritten war. FIscHER (1865) und Cruposa (1929) hielten diese Gesteine fiir
»Nephelinsyenite® mit Paralleltextur, also fiir Tiefenausscheidungen des Pho-
nolithmagmas selbst. Die in Niederrotweil gewonnenen Erkenntnisse tiber Ent-
kieselung und Alkalisierung diirfen aber sicher auch auf Oberschaffhausen an-
gewendet werden. Als Bestitigung der Grundgebirgsnatur der fraglichen Ein-
schliisse findet man hier auch gelegentlich Reste von Erzgingen mit Magnet-
kies, Magnetit, Kupferkies, Zinkblende und Fahlerz. Dieser Mineralbestand
ist allerdings als zum Teil kontaktmetamorph zu betrachten.

Die Umwandlungen an Graniteinschliissen in Tinguaiten westlich der Eichel-
spitze, im Rippachtal und am Seubertsbuck sind etwas andersartig. Die Ande-
rungen des Gesamtchemismus scheinen hier geringer zu sein, da Quarz noch
weitgehend erhalten ist; dafiir finden sich ausgesprochene Hochtemperatur-
mineralien, wie Sanidin und Hochtemperatur-Plagioklas; Biotit wird in. Spi-
nell, Magnetit, Korund und Sillimanit umgewandelt.

Altersstellumg

Die Altersverhiltnisse der Kaiserstuhlgesteine untereinander bediirfen in
wesentlichen Punkten noch der Klirung. Ungiinstige Aufschluflbedingungen
verwehren den Einblick gerade an wichtigen Kontakten und Diskordanzen.
Die Aufnahmen im zentralen Kaiserstuhl lassen bis jetzt folgende Losung des
viel diskutierten Essexit-Tephrit-Problems erwarten: Der von
SCHNEIDERHOHN (1941 u. 1949) und Ei1cenreLD (1948) festgestellte Ubergang
der essexitischen ,Tiefengesteine® in eine tephritische Randfazies
lift sich verschiedentlich bestitigen. Das auf den bisherigen Ubersichtskarten
mit der Essexitsignatur bezeichnete Gebiet besteht aber zum grofien Teil, in
seiner Nordhilfte sogar iiberwiegend aus dichtgescharten tephritischen und
monchiquitischen Ganggesteinen, welche die zwischen thnen liegenden Essexit-
schollen diskordant durchsetzen. Phinomenologisch bestehen zwischen diesen
Gangtephriten und den feinkdrnigen Varietiten des Essexits alle Uberginge.
Essexit, Randfazies und Gangtephrite lassen sich subvulkanische
Serie des zentralen Kaiserstuhls zusammenfassen. Thnen gegeniiber steht die
effusive Serie der tephritischen Strome und Agglomerate in den dufleren
Teilen des Gebirges. Sie ist gegen die subvulkanischen Gesteine deutlich ab-
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grenzbar. Auch im Bereich der effusiven Serie treten viele Tephrit- und Mon-
chiquitginge auf. Nach diesen Befunden kann die SoELLNERsche Auffassung
eines dlteren,aus Strdmen und Agglomeraten bestehenden Vulkanes, in den die
essexitischen und tephritischen Gesteine vom Zentrum her als jiingere Bildun-
gen intrudiert sind, in etwas modifizierter Form bestehen bleiben.

Die Altersstellung der Phonolithe und Tinguaite in bezug auf diese Gesteine
ergibt sich aus Beobachtungen an verschiedenen Stellen des Kaiserstuhls, beson-
ders aber am Horberig (Abb. 2). Der Horberig ist der nach W bis gegen
Oberbergen vorspringende Ausliufer des Badberges. Die frither besseren Auf-
schliisse sind leider seit Jahrzehnten in stindigem Verfall begriffen, doch las-
sen sich die Gesteine i. a. noch gut erkennen. Die Anordnung der Ginge und
ihre Durchkreuzungen kénnen mit der untenstehenden Altersfolge (vom Jiing-
sten zum Altesten) gedeutet werden:

Kalkginge

Hauyncamptonit, Gauteit

Mondhaldeit, Tinguait, Hauynophyr, Bergalith
Gangphonolith

Monchiquit

Tephrit.

Wie schon erwihnt, [3ft sich diese Altersfolge auch an anderen Punkten er-
schliefen oder bestitigen. Die Stellung der Phonolithstdcke von Nie-
derrotweil und Oberschaffhausen ist dadurch gegeben, daf in ihnen je ein
Monchiquitgang aufsetze. Diese Phonolithe sind also #lter, als die Monchiquite,
aber jiinger, als die tephritischen Strdme und Agglomerate (Niederrotweill).
Fiir ihr Altersverhiltnis zu den subvulkanischen Essexiten und Tephriten des
zentralen Kaiserstuhls sind keine Anhaltspunkte vorhanden.

Die Altersstellung der Eruptivbreccien im zentralen und &stlichen
Kaiserstuhl in bezug auf die Phonolithe und Tinguaite bedarf noch einer weite-
ren Untersuchung. Die Breccien von Schelingen, Nonnensohl und Ruhsetal
enthalten Fragmente von phonolithischen Gesteinen, wihrend die Breccie im
Steinbruch Meisensitz von einem ungestdrten Hauyntinguaitgang durchsetzt
wird.

Das Abwechseln so mannigfaltiger Gesteinstypen, die nicht nur chemisch
verschieden sind, sondern auf auf Grund ihrer Mineralbestinde auf zwei
petrogenetisch ganz divergierende Entwicklungs-
reihen zuriickweisen (vgl. S. 85), liflt das Problem der Zubereitung der
Kaiserstuhlmagmen erneut als sehr schwierig erscheinen. Der Verfasser denkt
hypothetisch an zwei riumlich getrennte Herde, deren Abkdmmlinge in zeit-
licher Abwechslungundim riumlichen Nebenecinander
gefordert wurden: 1. Ein Herd mit einem alkaligabbroidenMagma,
das zum groflen Teil nur wenig verindert die Oberfliche erreichre (Tcphrite
der Effuswfazms) oder in subvulkamscher Fazies seine jetzige Position ein-
nahm (Essexite, Tephrite). Basische Differentiate dieses Magmas sind die Mon-
chiquite, saure die Mondhaldeite und Gauteite. — 2. Eln Herd mit einem
foyaitischen Magma® Saure Differentiate dieses Magmas sind der
Phonolith von Nlederrotweﬂ und thm nahestehende Gesteine; mano saure bis
intermedidre die Phonolithe des &stlichen Kaiserstuhls, die Gancrphonohthe

3 Der Ausdruck ,foyaitisch® soll hier im weitesten Sinne als Kennzeichnung eines
Magmas verstanden werden, aus dem Nephelinsyenite und Phonolithe entstehen.
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Tinguaite, Hauynophyre und Leucitophyre. Diese ganze letztere Gruppe diirfte
durch Assimilation von Kalk in der Tiefe noch zusitzlich verindert worden
sein. Hierfiir spricht die allgemeine Verbreitung von Wollastonit und Melanit.
Das reichliche Auftreten von Mineralien der Sodalith-Hauyngruppe mit Sulfat
und Chlorid wird von SCHNEIDERHOHN (1948) auf Assimilation von tertidren
Salzen im Untergrund zuriickgefiihrt.
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