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HARTMUT MÜLLER. 

Das Permokarbon im nördlichen Oberrheingraben 
Paläogeographische und strukturelle Entwicklung des permo-
karbonen Saar-Nahe-Beckens im nördlichen Oberrheingraben 

Kurzfassung 
Das nördliche Oberrheingrabengebiet zählt 

während der spätvariszischen Orogenese zu 
den Molassebecken zwischen dem Rhenoh er-
zynikum im No rden und der Mitte ldeutschen 
Krista llinzone im Süden des Ablagerungsrau-
mes und ist a ls Übergangsbereich zwischen den 
permokarbonen Senkungsstrukturen Saar- Na-
he-Becken und Hessischer Senke zu beze ich-
nen. Das Permokarbon des Rheingrabens wird 
vo n bis zu 3 km mächtigen tertiären Schichten 
überlagert und ist nur über Aufschlüsse a n-
band vo n Bohrungen zu untet-suchen. 

Die permoka.rbonen Ablagerungen im nördli-
chen Oberrheingraben setzen sich aus Klastika, 
Pyrokl a. tika und basischen Vu lkaniten w sa m-
men. Letzte re erre ichen örtlich mehrere hun-
dert Mete r Mächtigke it und trennen vertika l 
Klastika unte rschiedlicher Bildungsbere iche 
voneinander ab. 

An zwei Bohrungen im nördli chen Ober-
rheingraben (Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3) 
durchgeführte petrographische Analysen ze i-
gen, daß die permokarbonen Sed imente liefe r-
gebietsnah zum Abtragungsraum Mitteld eut-
sche Krista llinzo ne (MDKS) abge lagert wurden. 
ln den permokarbonen Sedimenten sind zu-
dem durch die la teralen Differenzie rungen in 
den Sedimenten die unterschiedlichen Meta-
morphose-Zonen der permokarbonen La nd-
oberfläche in der MDKS dokumentiert. Die heu-
tige Morphologie des Odenwaldes zeigt litholo-
gisch betrachtet annähernd die pe rmokarbone 
Landoberfläche der MDKS. 

Die in den Bohrungen auftretenden und un-
tersuchten Pyroklastika inklusive ihrer Zwi-
schensedimente werden aufgrund der radio-
metri schen Datie rung und ihrer geochemi-
schen Eige nschaften de r Donnersberg-Forma-
tion de r stratigra phischen Gli ederung des 
Saar- Nahc-Beckens zugeordnet. 

Das nördli che Oben-heingrabengebiet ist hin-
sichtli ch der strukturell en und kinematischen 
Entwicklung a ls Übergangsbere ich zwischen 
dem Saa.r-Nahe-Becken und der Hessischen 
Senke zu cha rakterisieren. Im östli chen 
Saa.r- a.he-Becken dominieren NW-SE geri ch-
tete tektonische Strukturen, die während eines 
Detachment geprägt wurden. In der Hess ischen 
Senke dominieren -S gerichtete tektonische 
Elemente das Sedimentationsbild. Eine Synop-
sis a lle r Strukturelemente des nördlichen Ober-
rheingrabens zur Ze it de r permokarbonen Se-
dimentation zeigt dagegen beide strukture llen 
Richtungen in gleichstarker Ausprägung. Dabei 
sind di e N-S gerichteten strukture llen Elemen-
te des nördli chen Oberrheingrabens a ls Te il e 
einer variszischen Scherzone in den Varisziden 
Mitte leuropas zu inte rpretieren. Es wird schluß-
fol gernd postuli ert, daß das Unte rsuchungsge-
biet Nörd li che r Oberrhe ingraben im Permokar-
bon den Übergangsbe re ich zwischen dem über 
ein Detachment kontrolli erten Saar-Nahe-
Becken und de r über Transtension kontrollier-
ten Hess ischen Senke darstell t. 

• Dr. H. Mlille r, Geo logisch-Paläontologisches Institut de r Joha nn Wolfgang Goethe-Un ive rsität, Senckenberga nlage 
32- 34, 60054 Fra nkfurt a.m Main. 
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Abstract 

The Northern Rhinegraben is a transition 
zone between the permocarboniferous Saar-
Nahe Basin and the Hess ian Basin in SW-Ger-
many. The Permocarboniferous sequences in 
the Rhinegraben are overlain by 2-3 km thick 
Tertiary sed iments and are inaccessib le to sur-
face investigations. Previous stud ies have con-
centrated on volca nics wh ich have been dated 
as Permocarboniferou s. An ignimbrite of the 
weil Worms 3 yielded an absolute age of 291 Ma 
(LtPPOLT et al. 1990). ln cantrast to the adjacent. 
Saar- Nahe Basin the Permocarboniferous sedi-
mentary sequences in the northern Rhinegra-
ben are incomplete. Additionally the thi ckness 
of the vo lca.nic and vo lcaniclastic sequcnces is 
much greater in the Rhinegraben. 

The Permocarboniferous of the northern 
Rhinegraben is dominated by volcanic activity 
producing both intrusive and extrusive vo lca-
nics as we il as widesprea.d volcanicla.stics. Sedi-
menta.ry seq uences can bc compared lithologi-
cally with Sa.xonia.n sediments in the eastern 
Saar- Iahe ßasin. Thesearesediments of fluvi -
a. l origin with intercalated vo lcaniclasti cs. 
There arc no foss ils and/or marker horizons 
which could be used for correla.tion between 
thc adjacent bas ins. The vo lca nicla.sti c and geo-
chemica l cha.ra.cteristics of ignimbrites in the 
nor thern Hhinegraben enabled a geochemical 
correlation with the Donnersberg-Formation 
(Lower Nahe-Group) in the ea.stern part of the 
Sa.ar-Nahe Basi n. Correlation of the Permoca.r-
bonifcrous of the Rhinegrabcn with thc Hes-
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sian Basin can be made by investiga.tions of 
pyroclasti cs a.nd sed iments of the weil Weiter-
stadt 1 and the Sprendlinger Horst. 

Structural and kinema.tic a.na.l ysis in the nor-
thern Rhinegra.ben , the a.djacent Sprendlinger 
Horst and in the Wetterau Basin produced a. 
model which expla.ins the transitiona.l cha.ra.c-
ter of the Rhinegra.ben a.rea.: the eastern pa.rt of 
the Permoca.rboniferous Sa.a.r- a.he Ba.sin is 
domina.ted by NW-SE trending tectonic struc-
tures which were form ed during deta.chment 
controlled ba.s in forma.tion. However in the 
Wetterau Bas in N-S trending structures a.re do-
mina.ting. A synopsis of allmajor structural pat-
terns in the surrounding of the northern Rhine-
graben deliver a. ma.p with pa.leotectonic stru c-
tures of two major direction s. These ha.ve a. 
NW-SE and a. N-S strike. The N-S trending 
structures are the most important in this area. 
a.nd are interpreted as reactiva.ted Va.riscan 
faults. lt is now postula.ted tha.t the northern 
Rhinegra.ben in Permocarboniferous was a. 
tra.ns ition zone between the two a.djacent ba-
sins a.nd demarks the bound a.r y between the 
detachment controlled bas in formation in the 
west a.nd probable tra.nstensional tectonic co n-
troll ed ba.sins in the east of thc Rllinegra.ben. ln 
a.dd ition it should be noted t.hat the N-S tren-
ding faults in the Rhinegra.ben a.nd the a.djacent 
Hess ian Basin could be reactevated tectonic 
structueres wh ich belong t.o a. shear zone in the 
Va.riscides of Midd le Europe. 
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1. Einleitung 
Mit den Arbeiten von I<OWALCZYI< (1983) und 

MAHELL (1989) wurde der Ablagerungsraum 
permokarbon er Molassesedimente südlich des 
variszischen Rheinischen Schiefergebirges für 
die beiden Teiltröge Hess ischer Trog und 
Saar-Nahe-Becken erstmalig verknüpft. Dabei 
konnte das zwischen dem Sprendlinger Horst 
(MAHELL 1989) und dem östli chen Saar-Nah e-
ßecken gelegene Oberrheingebiet aufgrund bis-
her von der Industrie nicht freigegebener Da-
ten in die Korrelation nicht miteinbezogen wer-
den. Für eine umfassende Beurteilung des 
Sed imentationsgeschehensam Ausgang der va-
ri szischen Orogenese im Übergangsbere ich 
zwischen Saxothuringikum und Hhenoherzyni-
ku m war eine Bearbeitung der perrnokarbonen 
Ablagerungen des nördlichen Oberrheingebie-
tes notwendig geworden. 

Die Verknüpfung der permokarbonen Schieb-

tenfolgen innnerhalb des Oberrheingrabens 
und deren Anbindung an die angrenzenden 
Ablagerungsräume sind die Zie le der vorliegen-
den Monographi e. Es w ird dabei, anknüpfend 
an die bisherigen Ergebnisse der Bearbeiter der 
Molassesedimente südlich des Rheini chen 
Schi efergebirges, die lithostratigraphische Ab-
fo lge erarbeitet, ihre chronostratigraph ische 
Einstufung ermitte lt und die paläogeogra-
phisch-strukturelle Entwicklung des Permokar-
bon im nördlichen Oberrheingra bengebiet dar-
gestell t. 

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die 
sedimento logische, petrographische und vu lka-
nologische Bearbeitung der Brg. Gimbsheim 2 
und Worms 3 unter Berücksichtigung aller 
noch zugänglicher Daten von weiteren Bohrun-
gen im nördlichen Oberrheingraben. 

1.1 Untersuchungsgebiet und Datengrundlage 

Das bearbeitete Gebiet um faßt den nordöstli- gebiet herangezogen und deren Untersu-
chen Teil des jungpaläozoischen Saar -Nahe-
Troges in dessen Übergangsbereich zum 
Sprendlinger Horst. Es ist i.e.S. die Hegion des 
heutigen nördlichen Oberrheingrabens, dessen 
permokarbone Schichten von mächtigen ter-
tiären Ablagerungen (1000-2000 m, PFLUG I 982) 
überdeckt werden. Nach Süden hin w ird das 
Arbe i tsgeb iet durch die Odenwald-Kristallin-
schwelle als Te il der Mitteldeutschen Kristallin-
zonebegrenzt (Abb. 1). Die Bearbeitung basiert 
auf Bohrungen innerhalb des H.hei ngrabens 
südlich einer Linie Niersteiner Horst-Sprend-
linger Horst. Übertage anstehende permokar-
bone Ablagerungen sind in der näheren Umge-
bung erst wieder nördlich dieser Grenze und in-
nerhalb des Odenwaids vorhanden. Daneben 
ex isti eren schlecht erhaltene Aufschlüsse auf 
der Hofheimer Scholle (EIDT 1984, MAHELL 
I989). Material aus den nördlich gelegenen Be-
reichen wurd e für bestimmte Fragestellungen 
ergänzend zu den Proben aus dem Kernarbeits-
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chungsergebnisse in einer synoptischen Dar-
stellung zusammengefaßt. 

Ausgehend von dem Befund der beiden Boh-
rungen der BEB Erdgas und Erdöl GmbH 
Gimbsheim 2 und Worms 3 wurden als weitere 
wichtige Bohrungen erneut befahren, teilweise 
beprobt und untersucht: Wei terstadt I , Olm I , 
St 4, St 14, St 21, St 22, St 32, St 33R, St NI , 0 I , 0 2, 
D SWI , C 1, P I , E 2I , E 22, Wo 5, W 3a, W 5 und 
Henninger Bräu 1988. Diese Bohrungen wur-
den in den Jahren zwischen I 950 bis I 988 abge-
teuft. Eine Fre igabe der für die Untersuchun-
gen im nördlichen Oberrheingraben wichtigen 
Bohrungen durch die beteiligten Industrieun-
ternehmen erfolgte im Zeitraum von 1989 bis 
1990. Für eine Publikation wurden für den 
Großteil der oben aufge führten Bohrungsdaten 
keine Fre igaben erteil t. Im folgenden werden 
die betreffenden Bohrungsnamen verschlüsse lt 
wiedergegeben. Desweiteren erfolgen die Teu-
fenangaben zu jeder Bohrung in Bezug auf die 



c:::::J gefaltetes bzw. metamorphes Variszikum 

c:::::J zutagetretend es Permoka rbon 

Abtragu 11g.r;gebiete des Permokarbun 

20 km 
so 

I 
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes und Lage einzelner Bohrungen im nördlichen Oberrheingraben. 

Tertärbasis. Die AufschlüsseJung der Bohrun-
gen und der detaillierten Bohrungsdaten kön-

1.2 Untersuchungsmethoden 

Das Kernmaterial aller Bohrungen wurde 
makroskopisch in Bohrkernlagern aufgenom-
men und beprobt. Die Korngrößenklassen fol -
gen der Dl 4022. Die Vulkaniklastika wurden 
nach den Vorschlägen von ScHMIDT (1981) klas-
sifi ziert. 

Die quantitative Gesteinszusammensetzung 
wurde über Schätzbilder (TERRY & CHIUNGAR 
1955) und zur Überprüfung tei lweise nach dem 
Punktezählverfahren (MÜLLER 1964) ermittelt. 

nen beim Verfasser oder bei der BEB Erdgas 
und Erdöl GmbH, Hannover erfragt werden. 

Die Korngrößenanalyse wurde mithilfe eines 
Bildanalyseverfahrens durchgeführt, der Run-
dungsgrad der Komponenten nach PETTIJOHN 
(1975) und der Reifegrad der Sandsteine nach 
PEni]OHN (1957) bestimmt. Hinzukommen bei 
den Untersuchungen zur Diagenese Analysen 
zu Kornkontakten (vgl. TAYtoH 1950 und W!L-
SON & McBRJD E 1988). Die Schwermineralanaly-
se folgt den An leitungen von BO E:-.I IGK (1983). 

Für die petrographischen und geochemi-
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sehen Analysen wurden fol gende Geräte e inge-
setzt : 

• VIDS Bildanalysesystem am Institut für 
Geo logie, Würzburg. 

·REM, plus energied ispe rsivem Zusatz, 
CamScan Serie 4 am Geologisch-Paläonto-
logischen Institut Frankfurt. 

·Kathoden Iumineszenz: Technosyn Co ld Ca-
thode Luminescence Model 8200 Mk II am 

Fachbe reich Geowissenschaften, Bremen. 
• Röntgenfluoreszenzspektrometer PW 1404 

de r Firma Philips a m Institut für Geowis-
senschafte n Mainz. 

• Röntgendiffraktomete r (Philips PW 1800) 
am Geologischen Institut Köln. 

Die Digitalisierung de r Bohrlochdaten wurde 
im Geologischen Institut in Bonn vorgenom-
men. 

1.3 Vorbemerkungen zur stratigraphischen Nomenklatur 
Die Bezeichnungen "Oberrotliegend" und 

"Unterrotli egend " sollen den Empfehlungen 
der Rotli egend-Arbeitsgruppe der Perm-Trias-
Subkomm iss ion der Stratigraphischen Kom-
mission der DUGW nach ni cht mehr verwendet 
werden (vgl. auch Diskuss ion bei KowALCZYK 
1983). An ei nigen Ste llen muß im Text a lle r-
dings auf ä ltere Hotliegencl -Bearbeitungen Be-
zug genommen werden. Dann ist unter di esen 

Bezeichnungen folgendes zu verstehen: 
"Unterrotliegend": Ab lagerungen Ku sel-Grup-

pe bis einschließlich Tholey-Gruppe (Gruppen-
bezeichnungen nach STAPF 1990b). 

"Oberrotli egend": Ablagerungen der Nahe-
Gruppe und jünger bis zur Zechstein-Basis. 

Die li thostratigraphische Zuordnung der Ein-
heiten folgt im übrigen den Vorschlägen von 
STAPF (1990b). 

2. Die Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 
2.1. Schichtenfolge der Brg. Gimbsheim 

Im Jahre 1980 wurde die Brg. Gimbsheim 2 
wenige Kilom eter nördlich Worms im Konzessi-
onsbereich de r BEB bis in eine Teufe von 779 m 
unter der Tertiärbasis (Pechelbronner Schich-
ten) zur Untersuchung de r tertiären Speicher-
gesteine im Oberrheingraben abgeteuft. Unte r-
halb des Tertiärs wurden unter Ausfall meso-
zoischer Schichten permokarbone Sed imente 
und Vulkanite erbohrt, ohne das kristalline ßa-
sement zu erreichen. Innerha lb de r permokar-

bonen Schichtenfolge wurden sieben Kern-
strecken (6.-12. Kern) gefahren, von denen zwei 
(8. und 9. Kern) im Bere ich einer ca. 203 m 
mächtigen Vulkanitfolge mit wenigen Sed i-
menteinschaltungen li egen. Der Gesamtkern-
gewinn beträgt 49,25 m. Von den Bohrstrecken 
zwischen den Kernen lagen Spülproben zur Be-
arbeitung vor. Die Bohrprofile sind den Pro-
fildarste llungender Bohrkerne im Anhang zu 
entnehmen. 

2.1.1 Zusammenfassung der Gesteinsfolge 
Die Bohrstrecke der Brg. Gimbsheim 2 kann 

in drei Abschn itte untergliede rt werden. Von 
der Tertiärbasis bis zur Vulkanitfolge ab 184 m 
wurden überwiegend rotbrau ne, grobkörn ige 
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Sandstei ne bis Konglomerate erbohrt. Darun-
ter folgen mächtige, zunächst mittelgraue bis 
bräunliche, später rotbra une Vulkanite. Daran 
schließt sich der tiefste Abschnitt mit Wechsel-



Brg. Gimbsheim 2 

6. Ke rn 

7. Kern 

202 m 

8. Kern 

9. Ke rn 

402 m 

10. Kern 

II. Kern 

602 m 

ET 779 m 
12. Kern 

Te1tiär 
Peche lbronner 
Schichten 

Rotli egend 

O sandstein 

Konglome rat 

Tuff 

lgnimbrit 

D Vulkanit 

Abb. 2. Übe rsichtsprofil de r Brg. Gimbsheim 2. 

Iagerungen von überwi egend grauen, grobkör-
nigen Arkosen und dunkelgrauen Tonsteinen 
an. Abb. 2 ze igt das Übersichtsprofil der Brg. 
Gimbsheim 2, das diese Dreiteilung der Schich-
tenfolge widerspiege lt. 

Obe1·er Abschnitt (Obere Sedimentfolge): 
Im Bereich des 6. Kerns sind mit einer max. 
Korngröße von bis zu 3-4 cm die gröbsten Sedi-
mente der gesamten Bohrung aufgeschlossen. 
Die Korngröße nimmt von der Basis des Kerns 
bis zu se inem Top diskontinuierlich zu uncl bil-
det insgesamt eine coarsening-upward-Einheit. 
Die mittlere Korngröße liegt im Mittel- bis Grob-
sandbereich. 

ln Kern 7 geht diese einheitliche Abfolge in 
mehrere Einheiten wechselnder Korngrößen 
über. Hier herrschen Mittelsandsteine mit nur 
sehr wenigen siltigen bis tonigen Horizonten 
vor. Im Bereich des 7. Kerns lassen sich über 
markante Korngrößenwechsel mindestens 29 
geringmächtige Ablagerungseinheiten ermit-
teln , die im oberen Teil von coarsening-up-
ward -Zyklen dominiert werden, welche in die 
Sedimentfolge des darüberli egenden 6. Kerns 
überleiten. Im ti eferen Abschnitt des 7. Kerns 
wechselt der Sedimentation s-Typ häufiger, was 
mit dem wechselnden Eintrag pyroklasti schen 
Materi als zusammenhängt. 

ln der Platznahme eines Jgnimbrites inner-
halb des 7. Kernes (Abb. 3) zeigt sich eine Kul-
mination dieser vulkanischen Tätigkeit, die 
wiederholt Einfluß auf die Sedimentation ge-
nommen hat. 

Sowohl vor als auch nach dieser Platznahme 
sind überwiegend coarsening-upward-Zyklen 
in den Sandsteinen entwickelt. Innerhalb der 
pyroklastischen Ablagerung wechselt die Korn-
größe ständig. Erst ab 147 rn wird die Sedimen-
tation wieder einheitlicher, es dominieren fi -
ning-upward -Zyklen. 

Die einze lnen Einheiten sind überwiegend 
horizontal eben geschichtet. Innerhalb der ig-
nimbritischen Ablagerun gen im 7. Kern sowie 
in der Teufe von 147 m sind wellige Schich-
tungstypen ausgebildet. Deutlich sind die Korn-
größenwechsel zwischen den einzelnen Sedi-
mentations-Einheiten zu erkennen. Pyrokl asti-
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Abb. 3. lgn imbrit der Brg. Gimbsheim 2 oberhalb der 
Vul ka ni tfo lge, mit Fiamme, korrodierten Spli tter-
quarzen und Aschematrix, Dünnschliff photo, pa ralle-
le Nicols, 7. Kern, Probe G2-56. 

sehe Gesteine sind häufig durch erosive Basis-
kontakte gekennzeichnet. 

Die Spülproben unterhalb des 7. Kerns lie-
fern Hinweise auf weitere pyroklastische Abla-
gerungen, da dort Tuffbröckchen, korrodierte 
Quarze und zahlreiche Biotite nachzuweisen 
sind . 

Mittlerer Abschnitt (Vulkanitfolge): Die 
Vulkanitfolge (Gesamtmächtigkeit 203 m), die, 
wie die Spülprobenun tersuchungen und die 
Analyse der Lithologs ergeben haben, an man-
chen Stellen von tuffitischen bis sandigen Ein-
schaltungen unterbrochen wird , ze igt im 8. 
Kern einen mittel- bis dunkelgrauen Vulkanit. 
Am Top ist er stark zerbrochen und weist bla-
senreiche Zonen auf, was auf effu sive Bildung 
hinweisen könnte. 

Die Basis dieses Vulkanits wurde nicht ge-
kernt, weswegen nicht eindeutig zu belegen ist, 
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Abb. 4. Dazit der Brg. Gimbsheim 2 mi t submikrosko-
pischer Grundmasse, Plagioklas-Einsprenglingen und 
Erz, Dünnschli ffphot.o, parallele Nico ls, 8. Kern, Probe 
G2-42 (entspr. Proben-Nr. 42 der Brg. Gimbsheim 2). 

ob es sich insgesamt um eine effusive Lava han-
delt. Der Vulkani t ist geochemisch als Dazit zu 
klassifi zieren. Er bes itzt ein sehr feinkörniges 
Feldspatleistengefüge mit wenigen hellen Ein-
sprenglingen, die stark angerundet und korro-
diert sind. Die mafischen Gemengteile und die 
Mesostas is (Zwickelfi.illungen) sind vö llig zer-
setzt und durch Opakmaterial ersetzt (Abb. 4). 
Deutlich sind Erzpseudomorphosen, vermut-
lich nach Amphibol und Pyroxen, zu erkennen, 
deren genaue Zuordnung selten gelingt. Diese 
für die sauren Vulkanite des Permokarbons in 
SW-Deutschland und den angrenzenden Gebie-
ten charakteristischen Pseudomorphosen sind 
von ARIKAS (1986: 199ft) ausführli ch diskutiert 
worden und werden als Relikte aufgeschmolze-
nen Krustenmaterials gedeutet. Oie Grundmas-
se des Dazits ist durch Erzkörner unterschied-
lich grauschwarz gefärbt. 



Abb. 5. Fließgefüge (Pseudofluidalgefüge) im Dazit 
der Brg. Gimbsheim 2, die dunkleren Partien führen 
mehr feinstverteilte Opakminerale als die hellgrauen, 
DünnschliiTphoto, parallele Nicols, 9. Kern , Probe 
G2-40. 

Ehemalige Blasenhohlräume sind einheit-
lich mit Chalzedon ausgefüllt. Im Bereich des 9. 
Kerns ist der Dazit rotbraun gefärbt und sehr 
feinkörnig ausgebildet. Auch sind die Plagio-
klasleisten der Grundmasse stärker eingere-
gelt Es find en sich kaum noch Blasenhohlräu-
me. Feinverteiltes Erz zeichnet ein Pseudoflui-
dalgefüge nach, welches noch am Handstück 
zu erkennen ist (Abb. 5). 

Am Kernmaterial kann nicht eindeutig ent-
schieden werden, ob der Dazit in der Brg. 
Gimbsheim 2 extrusiver oder intrusiver Entste-
hung ist. Allerdings deuten die stärkere Blasen-
bildung am Top, die Mächtigkeit, das Fließgefü-
ge und die zwischengelagerten pyroklastischen 
und sedimentären Schichten auf eine extrusive 
Förderung mehrerer Laven hin. Die autoklasti-
sche Brecciierung am Top weist auf subaeri -
sche Prozesse bei der Bildung der Vulkanite 

Abb. 6. lgnimbri l der Brg. Gimbsheim 2 unterhalb der 
Vulkan itfo lge, kristallreich mi t Fiamme und feiner 
Aschematrix, Dünnschliffphoto, paral lele Nico ls, 10. 
Kern , Probe G2-34a. 

hin, da eine schnelle Abkühlung eine Kontrak-
tion der Lava. an den Abkühlungsfl ächen (meist 
am Top und an der Basis von Laven) verur-
sacht. 

Unte•-et· Abschnitt (Untere Sedimcntfolge): 
Unterhalb der Vulkanitfolge treten bis zum 10. 
Kern hellbraun gefärbte feldspatreiche Sand-
ste ine auf. Der 1.0. Kern der Brg. Gimbsheim 2 
erfaßt im oberen Bereich erneut eine ignimbri-
tische Ablagerung (vgl. Abb. 6). 

Die Korngröße nimmt von der Basis bis zum 
Top des 10. Kern s geringfügig zu, an der Bas is 
dominieren Fein- bis Mittelsandsteine, am Top 
befinden sich Mittel- bis Grobsandsteine. Bei et-
wa 464,75 m tritt eine Grobkonglomeratlage 
auf. Vor und nach den ignimbritischen Ablage-
rungen (459,50-465,50 m) kommt es durchweg 
zu Kornvergröberungen, was eine Erhöhung 
des Reliefs oder verstärkte tektonische Bewe-

11 



gungen anzeigt, die vermutli ch im Zusammen-
hang mit der vulkanischen Tätigkeit stehen. 

Die gesamte Abfolge wird bis in die ignimbri-
tischen Ablagerungen hinein von der Bas is bis 
etwa 462 m von zahlre ichen fining-upward-Zy-
klen beherrscht, die stellenweise nur wenige 
Dezimeter einnehmen. 

Es dominieren Zyk len, die mit einer Fein-
konglomeratlage beginnen und in einer Mittel-
bis Grobsandste inlage enden. Dabei nimmt die 
Korngröße im Verlauf der Zyklen zum Top des 
10. Kerns geringfügig zu. Innerhalb dieser all-
mählichen Kornvergröberungstendenz der ge-
sam ten Ablagerungen sind häufig geringmäch-
tige fining-upward-Zyklen eingeschaltet. 

Sofern Schichtung ausgebildet ist, herrscht 
im oberen Bereich Horizontalschichtung vor. 
Erst im unteren Drittel des 10. Kerns sind welli-
ge Schichtungstypen ausgeprägt. Die Übergän-
ge zwischen den Einheiten sind graduell. Selten 
treten eros ive Bankkontakte auf, die meist 
Ausdruck einer h erann ahenden Schü ttung 
gröberen Materials sind , welche sich an diese 
Ablagerungen nach oben hin anschließt. Inner-

2.1.2 Milieu der Sedimente 

Die Vulkanite im mittleren Abschnitt der 
Brg. Gimbsheim trennen Sed imente aus un-
terschiedlichen Faziesbereichen. Mit Auftreten 
pennokarboner Sedimente un terhalb des Ter-
tiärs bis zu den ersten Vu lkaniten wird die Se-
dimentation von Grobschüttungen beherrscht 
bzw. schalten sich in feinerklasti sche Ablage-
rungen immer wieder gröbere Horizonte ein. 
Kern 6 zeigt durchgehend die Fazies einer 
Schwemmfächerablagerung. Ebene Schichtung 
ist ausgeprägt, plattige Komponenten sind 
eingeregelt Eckige Komponenten dominieren 
und die Sedimente sind durch schlechte SOJ·tie-
rung und teilwe ise erhöhten Matrixgehal t ge-
kennzeichnet. Korngrößen von 3 bis 4 cm, Ton-
gerölle und Schrägschichtungskörper mit inter-
ner Korngrößenabnahme treten auf. Diese 
Faktoren deuten auf eine Sedimentation inner-
halb distaler Schwemmfächer hin . Auch die 
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halb des lgnimbri tes treten meist erosive Kon-
takte auf, wie dies auch in den oberen pyro-
klastischen Ablagerungen der Fall ist. 

Kern 11 ze igt eine kontinuierliche Abnahme 
der Korngröße zum Top und ist aus mindestens 
fünf kleinen und zwei größeren fining-upward-
Zyk len zu sammengesetzt. Gegenüber den bis-
lang beschriebenen Kernen ze igen die vorli e-
genden Sedimente des Kerns 11 die ausgepräg-
testen Schichtungstypen. eben ebener Hori-
zonta lschichtung und Schrägschichtung treten 
annähernd horizontal wellige Schichtungsty-
pen auf. Die Sortierung ist etwas besser al in 
den übrigen Kernbereichen und kann gute 
Sortierungsgrade erreichen. 

ln Kern Nr. 12 liegen nochmals Korngrößen 
bis in den Mittelkonglomeratbere ich vor. Ne-
ben ausgeprägter ebener Horizontalschichtung 
zeigt sich bisweilen wellige Lamination in den 
Tonsteinen bzw. ebene Schrägschichtung oder 
Flaserschichtung an deren Basis. Der hohe Ge-
halt an Glimmern und fragmenti erten Quarzen 
läßt auch hier auf einen vulkanoklastischen 
Antei l a.m Sedimentmaterial schließen. 

Schrägschichtungstypen liefern Hinweise auf 
Ab lagerungen in distalen Schwemmfächerbe-
reichen mit channei-Fü llungen (strea.m chan-
nel deposits, vgl. GALLOWAY & HOBDAY 1983). 
Allerdings sind daneben Indizien für den Fa-
ziesbereich von Schichtflutsedimenten vorhan-
den. Die oberen Sedimente des 6. Kerns zeigen 
insgesamt einen Oberrotliegend-Habitu , wie 
er im Saar- Nahe-Gebiet in Form der Waderner 
Fazies auftr itt (nach den Kriterien von STAPF 
1990a). 

ln Kern 7 weisen matrixgestützte Gefüge, 
schlechte Sorti erung, die variab leren Schich-
tungstypen (Fei nsch ichtung, Sch rägschich tu ng, 
wellige Horizontalschichtung, aufgearbeitete 
Tongerölle, Belastungsmarken, Einregelungs-
gefüge in den Feinsandsteinen und ungeregel-
tes Gefüge in den Grobsandste inen, convolute 
bedding und Linsenschichtung) auf Sedimenta-



tion in einem Schwemmfächer-Sandebenen-
Teilablagerungsbereich (nach STAPF 1982) hin . 
Das Vorkommen von Tuffhorizonten deutet, 
ähnlich wie im Saar-Nahe-Gebiet, aufgrund ih-
rer Erhaltung ebenfalls auf einen solchen 
Sed imentationsraum hin (STOLLHOFEN 1991). 
Am Top und an der Basis des Kern s entstam-
men die Sedimente einer Schwemmfächer-
sedimenta.tion. Auch in Kern Nr. 7 sind die Sedi-
m ente in einer "Oberrotliegend-fazies" ausge-
bildet, wie sie im Saar-Na.h e- ßereich auftritt. 

Die Sedimente des io. Kerns, unterhalb der 
mächtigen Vu ikanite, zeigen korngestütztes Ge-
füge und eros ive Bankkontakte. Es handelt sich 
um braided-river-Sedimentation mit Über-
flutungsablagerungen, in welchem wiederum 
Tuffhorizonte erhalten sind . Die Bas is des 10. 
Kerns wird von mudflow-Ablagerungen aufge-
baut. 

Abwe ichend von den bisherigen Faziesberei-
chen ze igt sich das fazi elle Bild des 11. Kerns. Es 
treten auf: Feinla.minationen, flachbogige bis 
tafelige Schrägschichtungen, schlierig-unregel-
mäßiges Gefüge, Mikroschrägschichtung, Fla-
serschichtung, wellige Wechse lschichtung und 
Ton-Sand -Wechse llageru ngs-Sed i men tati on. 
Faziell sind diese Texturen als I im n isch-fl uvia-
tile Ab lagerungen zu interpreti eren, d ie am 
Rand eines Sees mit Sandsteinschüttungen ab-
gelagert wurden (Playa-See). Es sind Secsed i-
mente in der näheren mgebung aktiver 
Flußläufe, die Spuren eines flu viatilen oder del-
taischen Sedimenteintrages in diesen See auf-
weisen. 

Innerh alb des 12. Kerns ist nochmals eine 
konglomeratische Einheit aufgeschlossen, die 
zwischengelagerte, siltig-tonige Sedimente 
führt. Gegenüber den Schwemmfächer-Sedi-
m enten im 6. Kern sind diese allerd ings ausge-

2.2 Schichtenfolge der Brg. Worms 3 

Die Brg. Wurms 3 wurde im Jahre 1980 bis 
auf eine Endteufe von 806 m unterhalb der Ter-
tiärbasis (Pechelbronner Schichten) abgeteuft, 
ohne mesozoische Schichten erbohrt zu haben. 

prägt eben-horizontal geschichtet. Die fein-
körnigen Zwischensedimente zeigen wellige 
Schichtung und ßelastungsmarken, wobei 
korngestützte Gefüge überwi egen. Es liegt eine 
durchweg aquatisch-fluvi atil e Ausbildung vor, 
die überwiegend von stream -channel-deposits 
verflochtener Flüsse und Überflutungssed i-
menten gebildet wird (vgl. FüCJ-ITBAUER 1988: 
869). 

Die unterschiedliche Verbreitung und Men-
ge pyroklastischer Sedimente beeinflussen das 
Bild der Sedimenta..tion. eben rein pyroklasti-
schen Ab lageru ngcn treten klastische Sed i-
mente auf, die in verzweigten bis mäandrieren-
den Flußsystemen mit Überflutungsbereichen 
und dista len Schwemmfächersystemen gebil-
det wurden. In diesen Faziesräumen wurden in 
unterschiedlicher Häufigkeit und Menge Py-
rokl as tika abgelagert. Deren Platznahme ist 
von Korn vergröberung der Klastika begleitet, 
was auf eine verstärkte vulkanische/vulkano-
tektonische Akti vität im Ablagerungsraum 
zu rückzuführen ist. 

Die mächtige Vulkan itfolge der Bohrung 
Gimbsheim trennt zwei voneinander abwei-
chende Sedimentationsmili eus (Schwemm-
fächer und Schwemmfächer-Sandebenen-Abla-
gerungcn gegenüber verzwcigter bis mäandrie-
render Flüsse mit flood-plain -Sedimenten). 
Dem Vulkanismus kommt auch hier eine Be-
deutung hinsichtlich der Veränderung im Sedi-
mentationsgeschehen zu. Aufgrund der ge-
nannten Faktoren ist ein Hiatus zwischen der 
Ablagerung der Sed imente unter- und oberhalb 
der Vulkanite anzunehmen . Die Sedimentation 
war in der Phase der Vulkanitförderung wahr-
scheinlich längere Zeit unterbrochen, wobei 
sich das Ablagerungsgeb iet wesentlich verän-
dert haben muß. 

Unterhalb der perrnoka.rbonen Sedimente 
traf die Bohrung bei 769 m auf kristallines 
ßasemcnt von dem 37 m durchteuft wu rden. 
Innerhalb der permokarbonen Gesteinsfolge 
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Abb. 7. Übersichtsprofil der Brg. Worms 3. 
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wurden sechs Kerne (9.-14. Kern) mit einem 
Gesamtkerngewinn von 15,90 m gewonnen. 
Kern 9 und Kern 10 liegen innerhalb einer 554 
m mächtigen Vulkanitfolge, die w ie die Vulka-
nite in der Brg. Gimbsheim Sed iment- und 
Tuffiteinschaltungen führt. Von den nicht ge-
kernten Bereichen lagen Spülproben zur Un-
tersuchung vor. 

Das Übersichtsprofi l der Brg. Worms 3 ist der 
Abb. 7 zu entnehmen. 

2.2.1 Zusammenfassung der 
Gesteinsfolge 

Sedimente oberhalb der Vulkanite: Ober-
halb der Vu lkani te liegen ca. 20 m Sedimente 
in Form von Spülproben vor. Es handelt sich 
um rotgefärbte, kalkige und glimmerreiche 
Tonste ine bis tonige Fe insandsteine. Daneben 
deuten Bimskomponenten auf einen Anteil py-
roklasti scher Produkte hin . 

Vulkanitfolge: Die 554 m mächtigen Vulka-
nite sind den Spülprobenuntersuchungen und 
der Log-Interpretationen zufolge von gering-
mächtigen sedimentären und tuffitischen 
Zwischenlagen unterbrochen. Auch an der Ba-
sis ergeben sich Hinweise für tutfitisehe Ablage-
rungen. 

Am Top der Fo lge ist innerhalb des 9. Kerns 
ein rotbrauner, teils leicht violetter lgnimbrit 
mit bis zu 8 cm großen, blasigen Bimslapilli auf-
geschlossen, der viele klare Quarzeinspreng-
linge und teilweise zersetzte Feldspatleisten in 
einer inhomogenen und dichten Grundmasse 
führt. Die Grundmasse ist völlig vererzt, wo-
durch mikroskopisch keine weitere Informa-
tion zu erhalten ist. Zudem ist die Umwand-
lung des Ignimbrits stark fortgeschritten (Pala-
gonitisierung und Zeolithisierung). Der Mine-
ralbestand läßt auf einen in termediären Che-
mismus schließen. Der Ignimbrit wird von ei-
nem dazitischen Vulkanit unterlagert Der Da-
zit entspricht petrographisch dem Dazit in der 
Brg. Gimbsheim. Er besitzt das markante feinst-
körnige Feldspatleistengefüge und führt nur 
sehr wenig Einsprenglinge, daneben aber reich-



li eh Erz und Erzpseudomorphosen nach Am-
phibol und Pyroxen. Zur Basis der gesamte n 
Vulkanitfolge hin geht der Dazit geochemisch 
a llmä hlich in eine n Vulkanit basalti sche r Zu-
samm ensetzung über. 

An de r Bas is der Vulkanitfolge treten verein-
zelt tutfi tisehe Horizonte a uf, di e über Spül-
probenma terial identifiziert wurde n. Diese Tuf-
fite sind weißgrau und hellgrün gepunktet, wei-
sen vie le Biotite sowie eckige Quarze auf und 
bes itzen e ine n hohe n Anteil rötlicher Fe ldspä-
te. Ihre Gesamtmächtigkeit beträgt etwa 30 m. 

Sedimente unterhalb der· Vulkanite: Bis 
zum 11. Ke rn belegen die Spülproben das 
Auftreten blaßrötli cher, grobkörniger und feld-
spatreicher Gesteinsbruchstück-Sandste ine, die 
viele eckige Quarzkomponente n, helle und röt-
li che Fe ldspä te und viel e Biotite und Vul-
ka ni tbröckche n a ls Komponenten führe n. Als 
we ite re Komponente n sind Quarze metamor-
pher Gesteine festzustellen. Innerhalb des 11. 
Kerns treten keine diskreten pyro klastische n 
Horizonte a uf. TutTitische ßeime ngunge n sind 
dagegen a nhand de r stärkeren Bimsführun g zu 
erke nnen. Ke rn 11 ist a us acht Sedim enta-
tionseinheiten aufgebaut, di e a us rotbraune n 
Arkosen beste hen. ln den Einheite n nimmt di e 
Korngröße kontinuierlich zum Top hin a b. Nur 
in einer Teufe von ca. 627 m ist e in coa.rsening-
upward-Zyklus a usgebildet. Die Basis de r Sedi-
mentationseinheiten bildet meist e ine Kieslage, 
die nach obe n zu über Mitte lsande in Sil t- und 
Tonsteine übergeht. 

Im 12. Ke rn sind ke ine pyroklastische n Ab-
lagerungen nachzuweisen. Die Abfolge gli ede rt 
s ich in mindeste ns fünf grobkörnige Sedi-
mentationseinheiten mit überwiegend Grob-
sande n bis Mittelkiesen. Coarsening- und fi -
ning-upward-Zyklen wechseln sich ab. Selte n 
werden Korngröße n im Fein- bis Mittelsand-
bereich erreicht. Schichtung ist nur im Bereich 
721,75 m in Form von Mikroschrägschichtung 
in e ine m Mittelsandstein a usgebildet. Dünn-
bankige Zwischenschaltungen von Grobkiesen 
und Grobsandsteinen, ebenso Grobkieslinsen 
innerha lb feinerkörnigen Materials sind vor-
ha nden. Unte rhalb des 12. Kerns bis zur Grenze 

zum Grundgebirge bei e iner Teufe von 769 m 
s ind den Spülprobenun tersuchunge n zufolge 
Gestei ne wie in Kern 12 ve rtreten. 

Grundgebirge: Zwei Kern e der Brg. Worms 
stammen a us dem kristalline n Basement (Ke rn 
13 und Ke rn 14). De r 13. Kern durch teuft e ine 
Katakl asezo ne mi t Kla.s te ngrößen vo n 0,1 bis 3 
cm, welche in Gesteinsmehl a us Kri stallinma.te-
rial e ingebettet sind (Abb. 8). 

Ste llenweise zeigt s ich e in noch gut e rh a lte-

Abb. 8. Ka ta klasezone in den Gneisen der Brg. Worms 
3, Kernstück, 13. Kern , Probe W3-4. 
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nes Fitting der einzelnen Komponenten. Die 
Matrix ist rötlichgrau, die Komponenten sind 
meist mittelgrau bis rötli ch. Gneis- und Pegma-
titklasten bauen die Zerrüttungszone auf, teil-
weise sind Granitoide zu identifizieren. In-
nerhalb der Komponenten sind kleine Scherzo-
nen ausgebildet. Ab einer Teufe von 778m geht 
die Kataklasezone in anstehendes Material 

2.2.2 Milieu der Sedimente 

Da die Sedimente oberhalb der Vu lkanitfol-
ge nur eine geringe Gesamtmächtigkeit haben 
und zudem nur als Spülprobenmaterial vorli e-
gen, ist eine Aussage zum Bildungsmilieu nur 
unter Vorbehalt möglich. Andererse its ist auf-
grundder Gesteinsabfolge von einer ähnlichen 
Entwicklung wie bei der Brg. Gimbsheim aus-
zugehen. Für die vorli egenden Sed imente des 
Spülprobenmaterials bedeutet dies eine Mi-
lieuinterpretation als Schwemmfächer-Sand-
ebenen-Tei Iablagerungsbereich mit Tendenz 
zu feinkörnigeren Ablagerungen einer Sand-
ebene. Unterhalb der Vu lkanite zeigt die Brg. 
Worms 3 gegenüber der Brg. Gimbsheim 2 in-
so fern Unterschiede, als häufiger grabkörnige-
re Einschaltungen in ansonsten mittelkörnigen 
Sa ndsteinen anzutreffen sind. in der Brg. 
Gimbsheim 2 treten so lche Konglomeratlagen 
erst an der Basis des 12. Kerns auf. Auch sind 
pyroklasti sche Ablagerungen innerhalb der 
Brg. Worms 3 nur in geringem Umfang ausge-
bildet. So sind z.B. keinerl ei ignimbritische Ab-
lagerungen außerhalb der Vulkanitsequenz 
nachzuweisen. 

Für den Bereich unterhalb der Vulkanite 
läßt sich auf eine Schwemmfächer-Playa-Asso-
ziation als Ablagerungsraum schließen. Die Ba-
sis der Bohrung zeigt eine Randfazies innerhalb 
des permokarbonen Ablagerungsraumes. Kern 
II enthält ungeschichtete Grobsandsteine, Ge-
röllagen und intraJormationale Tongerölle, die 
horizontal bis subhorizontal eingeregelt sind. 
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über. Das anstehende Krista.llin wird von mit-
telgrauen bis grünlichen Gneisen aufgebaut, die 
teilweise pegmatitische Gänge führen und eine 
straffe Paralleltextur zeigen, die mit zunehmen-
der Tiefenlage stärker wird . Die Gneise sind bio-
titreich und apatitführend. Große Quarzblasten 
sind einschlußreich. Häufigsind in den Gneisen 
zwei Schieferungen nachzuweisen. 

Teilwe ise sind eros ive Kontakte vorhanden 
und aufgearbeitete Komponenten an der Basis 
von Silt- und Tonsteinen festzustellen. Inner-
halb des 12. Kerns sind die Gesteine ebenfalls 
texturarm , Dachziegellagerung und wechse ln-
de lmbrikationsschichtungen kommen vor. Die 
Sedimente des 12. Kerns lassen sich einem di-
stalen Schwemmfächer mit stream-channel-de-
posits zuordnen. Der 11. Kern ist eher aus sand-
llat-Ablagerungen aufgebaut, die teilweise 
durch Schwemmfächer-Sedimentation beei n-
flußt wurden. Die Sedimente unterhalb der 
Vu lkanitfo lge zeigen eine lidergebietsnahe Ab-
lagerung im chwemmfächerbereich an. Die 
relative Nähe zum Abtragungsgeb iet drückt 
sich im reichhaltigen Grundgebirgsmateri al in-
nerhalb der Sedimente aus, welches dem di-
rekt unter den Sedimenten anstehenden Kri -
stallinmaterial kompositionell entspricht. 

Insgesamt sind die Ablagerungen der Brg. 
Gimbsheim 2 deutlicher gegliedert, die Ablage-
rungsbedingungen und die Gesteine sind diffe-
renzierter als die der ßrg. Worms 3. Eine in ten-
sive Vermischung mit Pyroklastiten ist in der 
Brg. Worms 3 nicht vorhanden. Überlagert wer-
den die Sedimente von Vulkaniten, deren ge-
förderte Mächtigkeilen von über 500 m auf 
mehrere Ereign isse hinweisen, die schnell 
einander folgten, so daß nur wenige andere 
Eruptionsprodukte oder Sed imente abgelagert 
wurden. 



3. Petrographische Untersuchungen 
3.1 Korngrößenanalysen 

Zur qua nti k'ltiven Klass ifikation der gröber-
klastischen Anteile der Bohrkerne und zur Ab-
schä tzung de r tendenziellen Entwicklung der 
Korngrößenve rteilung über das Bohrprofil wur-
den Korngrößena nalysen durchgeführt . 

Wegen der mange lha ften Des integrations-
fähi gkeit des Probe ngutes wurde dafür e ine 
computergestützte Bilda nalyse von Dünn- und 
Anschliffen eingesetzt Genutzt wurde eine Ein-
richtung des Instituts für Geologie, Würzburg, 
mit de m Programm VIDS V der Al Te ktron 
Meßsysteme GmbH Hamburg. 

Die Meßwerte wurden statisti sch ausgewer-
te t und folge nde Parameter bestimmt: Media n, 

10 I +1-;111;-1 -'--'-L. LW•J"I411·;-, --'--'--'..W..CL410-;-l I 

Median 

Abb. JO. CM- Diagramm (Median gegen max. Korn-
größe) de r Sandsteine de r Brg. Worms 3 und Gimbs-
he im 2 (veriinde rt. nach PASSEGA 1957). Das Feld mit 
Kre iss ignatur e ntspricht Sandsteine n, die übe r strö-
mendes Wasser (" traction current de pos its") a bgela-
ger t werden ; das Feld mi t Stri chsignatur umrahmt die 
Sandsteine, die über Suspe ns ionss tröme zur Ablage-
rung gekomme n s ind und der Kreis ma rkiert Ablage-
rungen im St.illwasser. Ist die maxima le Korngröße I 
mm, dan n ha nde lt es sich um Sedimente des rolle n-
de n Transports, ist sie kleiner, sind die Sedimente in 
Suspe nsion tra nsportiert worden . es entspricht de m 
Gre nzwe rt für gradierte, cu dem für nichtgradie rte 
Suspension . 

U_.i. 
0 Flufl J e 
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SorliP. rung 
Abb. 9. Abgrenzung von Fluß- und Stra ndsa nde n über 
die Korngrößenpa ra meter Schiefe und Sortie rung 
(umgezeichn e t nach FR IEDMAN 1961, 1962). Die Sa nd-
ste ine der Brg. Gimbshe im 2 (102 Werte) liegen a lle im 
Feld de r Flußsa nde. 
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Abb. II. CM-D iagra mm der Sandsteine der Brg. 
Gimbshe im 2 nach Buu ( 1972). Das punktierte Feld 
steht für Ablagerungen a us verzweigten Flüssen, das 
schraffie rte für Ablageru nge n a us Schlammströme n. 
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Mean, Modalwert, Sortierung (Sortierungsgrad 
und Relativer Sortierungskoeffi zient), Schiefe, 
Kurtosis, Korngrößenverteilung über das Profi l 
(Tendenz). 

Die Korngrößen wurden in Mikrometern an-
gegeben und den Klassen der DIN-4022-Skala 
zugeordnet. Schwierigkeiten ergeben sich bei 
der Korrelation der Ergebnisse aus der Bild-
analysemethode mit denen der traditionellen 
SiebanaJysen. Wertet letztere Gewichtspro-
zente, so ermittelt die Bi ldanalyse Häufigkeits-
prozente. Um vergleichbare Ergebnisse zu er-
halten, können diese über Umrechnungsfakto-
ren einander angeglichen werden (RosENFELD 
et aJ. 1953; FR IEDM AN 1958, 1961, 1962, 1965). 
HARELL & ER IKSSON (1979) kommen ZU anderen 
Ergebnissen bei der Umrechnung von Bildana-
lysedaten zu Siebanalysewerten. Alle Autoren 
stimmen dah ingehend überein, daß die Korn-
größen bei der Siebanalyse immer geringfügig 

3.2 Detritusanalyse 

3.2.1 Konglomerate 

Die Geröllspektren der Konglomerate beider 
Bohrungen ähneln sich über weite Strecken. 
Die Konglomerate der Brg. Gimbsheim setzen 
sich in absteigenden Anteilen aus Gneisen, Gra-
niten/ Granitoiden, Vu lkaniten, Amphiboli ten 
und Quarzen zusam men. Untergeordnet (< 5 
Vol.-%) treten Sandstein- und Silt-Tonstein-
geröll e auf. Vulkani tgerölle sind durchweg mit 
5- 10 Vol.-% am Spektrum beteiligt. Dabei domi-
nieren die Anteile saurer Vu lkanite (Dazite bis 
Rhyoli the, vgl. Probe G2-63). OberhaJb der ba-
sischen Vu lkanite der Brg. Gimbsheim 2 sind 
Gerölle bas ischer Vulkanite zu beobachten. 

Mit zunehmender Teufe nimmt innerhalb 
der Kieskorngröße der Brg. Gimbsheim 2 der 
Gehalt an sauren Vu lkanitkomponenten zu (bis 
20 Vol.-%). ln der Probe G2-65 im 6. Kern ist ein 
über 10 cm großes Vu lkanitgeröll vorhanden, 
das nach dem Modalbestand als Andesit bis Da-
zit zu klassifizieren ist. Es handelt sich um ein 
porphyr isches Gestein m it Einsprenglingskri -
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größer sind als die durch die BildanaJyse ermit-
telten Größen. Um Vergleiche und Interpreta-
tionen zwischen Literaturdaten und gewon ne-
nen Daten zu ermöglichen, wurden die eigenen 
Analysenwerte wie Daten der Siebanalyse ver-
wendet. Bei der Zuord nung zu den Korngrö-
ßenklassen verschiebt sich die Korngröße 
kaum zum gröberen Korn hin, was bei den An-
gaben berücksichtigt wurde. 

Zur genetischen Interpretation der erm ittel-
ten Korngrößenverteilungen und Parameter 
wurden covar iate plots (vgl. PETTIJOHN et al. 
1987) erstellt (vgl. Abb. 9, 10, 11). 

Die Kurvenablei tungen und covari ate plots 
bestätigen die Hinweise zum Ablagerungs-
milieu wie sie sich bereits bei der makroskopi-
schen, sedimento logischen Kernaufnahme er-
geben hatten. Es handelt sich bei dem unter-
suchten Kernmateri al um aquatisch transpor-
tierte Sedimente flu viatilen Milieus. 

stallen von Plagiokl as, sehr viel Biotit und we-
nigen, fraglichen Amphibolen, die völlig durch 
Erz ersetzt wurden. 

Die einzelnen Geröll typen zeigen unter- und 
oberhalb der Vu lkanitfolge unterschiedliche 
Anteile am Gesamt.spektrum. Oberhalb der 
Vulkanite dominieren die Gneisgerölle, unter-
halb die Qua i.-Lgerölle. ln der Brg. Gimbsheim 2 
besteht oberhalb der Vulkanite folgend e Ver-
teilung (in Vol.-%): Gneise > 50 %, Granite/Gra-
ni taide 20-30 %, Amph ibolite 5- 10 %, Vulkani-
te 5- 10 %; unterhalb der Vulkanite ist das Spek-
trum wie folgt zusammengesetzt: Gneise bis 30 
%, Granitaide 10-20 %, Amphibolite 5-10 %, 
Vulkanite 10-20 % und Quane > 30 %. 

Im Gegensatz zur Brg. Gimbsheim 2 ist der 
Anteil der Metamorph it-Gerö lle am Spektrum 
in der Brg. Worms 3 größer. Die Gehalte an Vul-
kaniten (ebenfalls hauptsächlich saure Vulka-
nite) und Quarzen sind zusammen meist nicht 
größer als 10- 20 Vol.-%. Das Geröllspektrum 



setzt sich übe rwiegend aus Gne isen, Glimmer-
schiefern und Granite n/Granitoide n zusam-

3.2.2 Sandsteine 

Häufigste Komponenten de r Sandsteine sind 
Quarze, Feldspä te und Gesteinsbruchstücke. In 
wechselnden Anteil en treten Hell- und Dunkel-
glimmer a uf. 

Quat·z: Auffällig hä ufig trete n in all en Pro-
be n beider Bohrungen kla re, e inschlußfre ie 
Qua rze a ls Kompone nten a uf, di e e inheitlich 
auslöschen. Sie we isen keine Ondulosität, aber 
sehr oft Einbuchtungen an ihren Korngrenze n 
a uf (Resorptionsbuchten). Damit verbunden 
zeigen s ich euhedra le Kri sta llform en. Diese 
Cha rakte ristika sprechen für eine n vulka ni-
schen Ursprung di eser Quarzva rietä t Oft s ind 
di e Quarze sehr sta rk fragm enti e rt und ze igen 
extrem scharfe Ecken und Kante n mit haarfei-
nen Spitzen sowie in terne Ze rbrechungen. Sind 
die Komponenten vö llig zerbroche n, weisen die 
Bruchstücke untereina nde r dennoch ein sehr 
hohes Fitting a uf. Auch dies sind Hinweise a uf 
vulka nische Prozesse bei der Bildung derart ge-
formter Quarze. Unte rgeordnet treten Quarze 
a us Plutoniten a uf, die an typischen Flüss ig-
ke itse inschlußre ihen zu erkennen sind. Sie lö-
schen meist undulös a us und zeigen gegenübe r 
den vulkani schen Quarzen viele Einschlüsse. 
Quarte a us Metamorphiten sind zahlreich vor-
ha nden und trete n in Form von Aggregate n 
a uf, di e be i mehr a ls dre i Subindividuen all er-
dings de n Geste insfragmenten zugeord net wer-
den. 

Feldspäte: Als Feldspäte s ind Orthoklas, Sa-
nidin, selten Mikroklin und polysynthetisch 
ve rzwillingter Plagioklas in den Sandstein en 
der be iden Bohrungen vertreten. Die mengen-
mäßig dominiere nde n Ka lifeldspä te sind ohne 
Ausnahme in beiden Bohrungen sehr stark zer-
setzt. Beginnend an den Spa ltrissen sind sie oft 
vö llig serizitisiert, so daß man nur noch Umris-
se des Minerals erkennt, di e durch e in noch er-
haltenes Tonhä utchen nachgezeichnet werden. 

eben Serizitisierung wurden die KaJifeldspäte 
von llli t und Kaolini t ersetzt. Die Ka lifeldspäte 

men. Die Gneise mache n hä ufig über 60 Vo l.-% 
am Gesam tspektrum a us. 

können Kri sta llgrößen bis 2 cm Kantenlänge er-
re iche n. Im se lten a uftretende n fris chen Zu-
stand s ind sie neischfarbig. Die Plagioklase sind 
insgesamt se ltener als die Ka lifeldspäte. Im Ge-
gensatz zu diesen sind s ie durchweg besser 
erha lte n, ve reinzelt ist e ine Calzitisierung fest-
zustell en. Mikrokline treten selten a uf, s ind 
abe r an ihre r Schachbrettvergitte rung gut zu 
ide ntifizie re n. De r Sanidingeha lt ist auße r in 
tuffiti sche n Horizonten im Sedimentmate ria l 
ge ring. 

He ll- und Dunkelglimmer: Neben den 
Komponente n Qua rz, Feldspat und Geste ins-
bruchstücke, di e für di e Sandstein-Klass ifika ti -
on berücksichtigt werden, si nd in den Sandste i-
ne n noch Biotit und Muskovit in der Le ichtmi-
ne ra lfraktion vorhande n. Beiei e find en sich 
a ufgrund ihres Vererzungsgrades auch unter 
de n Schwerminerale n. Aus de n Schwermine-
ra l-Analysen e rgibt sich e in a uffällige r, z.T. 
hoher Anteil a n sehr frischen Glimme rn (über-
wiegend Dunkelglimme r). De r Biotit ist über-
wiegend grün gefärbt und e nthä lt Erzkompo-
nenten, deren unterschiedliche Ge halte für den 
Schwe rminera l-Cha rakte r des Biotits vera nt-
wortlich sind. Auch a us a ngre nzenden Regio-
nen (MAHELL 1989, BACKFI SC H 1984) ist ein 
hoher Biotitgeha lt ke nn ze ichne nd für permo-
karbone Ab lage rungen. Nach unserer Interpre-
tation stamme n die übe rwiegenden Glimmer-
a nteil e a us vulkanischen Gesteinen. Das Feh-
le n von mit Glimmern ve rgesellscha fteten 
Mineralen in Metamorphiten, di e ldiomorphie 
und die Kon zentration in vu lkanogene n Sedi-
mente n stütze n di ese Interpretation. Biotit ist 
in Vu lkanite n oft randli eh resorbie rt und weist 
da nn einen schwarzen, opaken Ra nd a uf. Diese 
Eigenschaft zeigt sich in de n Schwermine ral-
pmben de r Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 
hä ufig. ßiotite sind in dazitischen bis rhyoli ti-
schen vulkanischen Aschen oft a uftretende Ju-
ve nil e, die sehr gut für die Tephrochronologie 
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heranzuziehen sind . Euhedrale ßiotite lassen 
sich auch als Relikte aus alterierten vulkani-
schen Fa ll-out-Aschen interpretieren. So ersetzt 
Bioti t in den lgnimbritlagen oft die ansonsten 
dominierenden Schwerminerale. Ungewöhn-
liche Biotitanreicherungen in den permokarbo-
nen Ablagerungen der untersuchten Bohrker-
ne deuten somi t ebenfalls auf pyroklasti sche 
Ablagerungen hin. 

Quarz 
- f-i. Kern 

.7 .. 10 .. 11. Kern 

- 12. Kcrn 

Qua 17. 

- I I., 12. Kern 

Fcldspal 50% Geslcinsbruci Jsl ückc 

Abb. 12. Zusammensetz ung de r Sandste ine (M itte l-
sa ndste ine) der Brg. Gimbsheim 2 (oben) und Worms 
3 (unten), Quarz-Feldspa t-Geste insbruchstück-Dia-
gramm nach FünrrBAUEH (1988). 
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ln Form des feinschuppigen Se rizits kommt 
der Muskovit zahlreich in sauren Paläo-Vulka-
nitcn (Quarzporph yren) vor. Ein Te il stammt 
dabei aus der Serizitisierung der Feldspäte. 
Mu skovit tritt j edoch auch häufig als juvenile 
Komponente in lgnimbriten des östlichen 
Saar-Nahe-ßeckens auf (STOLUIOFEN 1991). 

ln den Sedimenten beider Bohrungen sind 
die Glimmer oft durch mechanische Diagenese 
(Kompaktion) verbogen und an den Enden auf-
gefasert. Innerhalb von Glimmerlagen sind die 
Einzelindividuen subparallel eingeregelt 

Gesteinsbruchstücke: In beiden Bohrun-
gen sind an Gesteinsbruchstücken sowohl 
vulkanische (und pyroklastische), metamor-
phe, plutonische als auch sedimentäre Kompo-
nenten vertreten. 

Zum einen sind reine Vulkanitkomponenten 
zu identifi zieren, die meist eine saure bis inter-
mediäre Zusammensetzung zeigen, zum an-
deren sind Tuffkomponenten vorhanden. Die 
Tuff- oder Tuffit-Gesteinsbruchstücke sind 
durch feinverteiltes Erz stark opakisiert, weisen 
ein vitraklasti sches Gefüge auf, bestehen aus 
mikrokristallinen Quarz-Fe ldspat-Aggregaten 
und führen nicht se lten idiomorphe Quarze 
und Feldspäte in einer kryptokristallinen 
Grundmasse. Charakteristi sch sind zudem ge-
plättete Bimse. Die Tuffkomponenten der 
Sandsteine sind aufgrund der Ähnlichkeit mit 
manchen sedimentären Komponenten (z.B. 
Siltsteinen) schwer zu identifizieren. Dagegen 
sind die vulkanischen Gesteinsbröckchen gut 
an ihren Fließstrukturen, an Sphärolithen, ih-
rer Farbe und ihren idiomorphen Kristallen zu 
erkennen. Typisch sind weiterhin porphyrische 
Ge füge, mikro- bis kryptokristalline Quarze, 
Quarz- Plagioklas-G limmer-Grundmasse und 
manchmal feinkristalline bis völlig dichte 
Grundmasse. Gesteinsbruchstücke von Plutoni-
ten sind demgegenüber im Probenmaterial nur 
untergeordnet vertreten. Es handelt sich meist 
um Quarz-Feldspat-Gii mmer-Aggregate. 

Unter allen Gesteinsbruchstücken kommen 
metamorphe Komponenten am häufigsten vor. 
Darunter fallen im Untersuchungsmaterial 
überwi egend polykristalline Quarze mit m ehr 



als drei Einzelkörnern , die e ine unterschi edli ch 
sta rke Beanspruchung erkennen lassen. Dabei 
treten meta morphe Quarze auf, die e ine begin-
nende unrege lmäßige Subkornbildung a nze i-
gen; Neukorn-Bildungen sind vorhande n und 
se lbst völ lige Neoblastengefüge s ind in man-
che n Kompon enten ausgebildet. Darüber hin-
aus sind Glimme rschiefer-Kompon enten ver-
treten . Die Quarzkomponenten des vorli egen-
den Probenbesta ndes sind ihrer Beanspru-
chung nach Metamorph iten aus dem Oden-
wald zuzuordnen. 

In de n Sandste ine n der be ide n Bohrungen 
sind se lten sedime ntäre Gesteinsfrageme nte 
nachzuweisen. Es treten u .a. Sandsteine, Silt-
ste irl e, Ka rbonate und Tonge rölle a uf, die a us 
dem permokarbone n Ab lagerungsraum sta m-
m en. 

Die überblicksha fte Darstellung der Drei-
ecksei iagramme zur Sandste in-Zusam me nset-

zung beider Bohrungen e rgibt, daß die meisten 
zwar erhöhte Gehalte an Fe ldspäte n führen 
(meist über 15 Vol.-%), di e dominierende n 
Kompon enten a lle rdings di e Gesteinsbruch-
stücke sind (A bb. 12). Nur in de n Sandste ine n 
der Brg. Gimbsheim 2 s ind im 7., 10. und 11. 
Ke rn weniger Gesteinsb ruchstücke a ls Feldspä-
te vo rhanden. Aus den bisherigen Befund en ist 
festzuhalten , daß di e Zusammensetzung der 
Sa ndste ine in di esen Bereichen in e ngem Zu-
sammenha ng mit de r Fö rd erung von Vu lka ni-
ten und Vulkan iklastiten steht. 

Die Gesteinsbruchstücksandsteine des 11. 
und 12. Kerns de r Brg. Worms und di e des 6. 
und 12. Kerns der Brg. Gimbsheim sind von ho-
hen Gehalten an metamorphe n Kompon e nten 
bestimmt. Es muß daher vo n einer li efe rge-
bietsnahen Ab lagerung de r Sandste ine ausge-
gange n werd en. 

3.2.3 Komponenten benachbarter Permokarbonvo1·kommen 

Brg. Weiterstadt 1 (vgl. 1989): Hi e r 
ist der Gerö llbestand in den versch iede nen 
stratigra phische n Einheiten unte rschi edli ch. 
Die Oberkarbon-Sedimente zeichnen sich im 
Gegensatz zu de n jüngeren Ablage run ge n 
durch das Führe n von ch loritre iche n Qua rz-
Glimmer-Schiefern a us. In den rotliegendzeitli-
chen Sedimenten de r Brg. Weiterstadt I sind 
dagegen Granite, Gneise und Amphiboli te di e 
dominie renden Komponenten. Die pe rmokar-
bonen Anteile der Brg. Worms 3 und Gimbs-
heim 2 ze igen e in genau umge kehrtes Verhä lt-
nis. Für di e Konglomerate der Brg. Weite rstadt 
1 ist daher ein ti efergebie t zu e rwarte n, das 
eher von Plutonite n dominie rt ist a ls das Li e-
fe rgebiet de r Brg. Gimbshe im 2 und Worms 3. 
Deren Abtragungsra um muß metamorphe 
Geste ine zur Erosion bereitgestellt habe n. 

In de r Zusammensetzung der Sandste ine 
ähne ln s ich dagegen in der Brg. We iterstadt 1 
di e oberkarbonische n und die rotliegendze itli-
che n Ablagerungen sehr. Nach der Einte ilung 
vo n FüCHTBAUEH & MüLLEH (1977) ha ndelt es 

sich da be i durchgehe nd um "feldspatre iche 
Sandsteine mit (ode r re ich a n) Geste insbruch-
stücken". Eine e inhe itli che Zusammensetzung 
a ll er permoka rbon e n Sandste ine im Ober-
rh eingraben ist jedoch ni cht gegebe n, we nn 
man die Ergebnisse der Brg. Gimbsheim 2 und 
Worms 3 mite inbezieht Hie r zeigt sich ebenso 
wie im Geröllspektrum der Eintluß des jeweili-
gen unmitte lba r benachbarten Abtragungsrau-
mes und unterschi edli che r diagenetischer Vor-
gänge. 

Sprendlinger Horst: Im Geröllspe ktrum 
de r Konglom e r-ate dominie re n saure Vulka ni te. 

(1989) führt di es auf e inen nahegelege-
nen Vulka ni smus im Sprendlinger Horst zu-
rü ck. leben den Vulkaniten treten im Spek-
trum noch Granite, Gne ise und Amph ibolite 
a uf. Die Amphibolite e rre iche n hier au fgrund 
des nahege legene n Amp hibolit-Abtragsberei-
ches eine n größeren Volumenantei l a ls in den 
pe nnokarbonen Ablagerungen des nördliche n 
Obe rrheingrabens. Die Sandste ine im Rotlie-
ge nd des Sprendlinger Horstes s ind a ls "fe ld -
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spatführende Sandsteine reich an bzw. mit Ge-
steinsbruchstücken" zu bezeichnen. 

Östliches Saar-Nahe-Becken: Im westli ch 
an das Untersuchungsgebiet angrenzenden Se-
diment.ationsraum besitzt das Komponenten-
Spektrum der Sandsteine ebenfalls eine posi-
tionsabhängige li tho logische Zusammenset-
zung. Hier dominieren wieder die Plutonite 
und verdrängen anteilig die metamorphen 
Komponenten, was im Zusa mmenhang mit der 
Bildung und Erosion mächtiger Vu lkanit- und 
Subvulkanit-Komplexe zu sehen ist. Die Zu-
sammensetzung der Sandsteine refl ekti ert die-
se vom Vulkanismus betonte Sed imentpetro-
graphie. So sind z.B. die Fe ldspatgehalte der 
Sandste ine im Donnersberg-Raum wese ntlich 

größer als im ordteil des östli chen Saar-
Nahe- Beckens. 

SW-Oeutschland: BACKFI SCH (1984) und mit 
Einschränkungen auch Lö.FFLER (1991) untersu-
chen die Geröll- und Sandsteinzusammenset-
zu ng in SW-Deutschland und kommen zu ähn-
lichen Ergebnissen wie im Oberrheingraben 
und se inen angrenzenden Gebieten . Auch sie 
betonen die Abhängigkeit der Zusammenset-
zung der Konglomerate und Sandsteine von ih-
rer jeweiligen regionalen Pos ition, da sich das 
Spektrum in Raum und Ze it verändert. Im Rot-
liegend SW-Deutschlands dominieren Plutonite 
die lithologische Zusammensetzung der Kom-
ponentenspektren. 

3.2.4 Liefergebiete und Abtragungsraum 

Die Abb. 13. ze igt die heutige Lithologie des 
Odenwaldes als Tei l der Mitteldeutschen Kri -
stallinzone und die Geröllspektren der permo-
karbonen Ablagerun gen im nördlichen Ober-
rheingraben. Die oben ski zzierte positionsge-
bund ene Zusammensetzung dieser Sedimente 
wird deutli ch. Dabei ri chten sich die Spektren 
im wesentlichen nach den heute aufgeschlosse-
nen kristallinen Einheiten. Am deutlichsten 
wird dieser Zusammenhang im Bereich des 
nördlichen Oberrheingrabens. Die Vorkommen 
von Gneisgeröll en in den Sedimenten der Brg. 
Worms 3 und Gimbsheim2 können in Bezug zu 
den Zo nen li und 111 der ve reinfachten Geologi-
schen Karte von KROH E (1990: 395) gebracht 
werden. Diese Zonen se tzen sich überwiegend 
aus Para- und Orthogneisen, Gabbros, Gra-
nodioriten und Gran iten zusa mmen. Diese bei-
den Zonen können somit als Hauptliefergebiet 
für die Gerölle und die Sa ndsteine in den bei-
den betreffenden Bohrungen angesehen wer-
den. Die gegenüber den beiden genannten Boh-
rungen höheren Antei le an Amphiboliten am 
Sedimentmaterial des Sprendlinger Horstes 
und der Brg. Weiterstadt I refl ekti eren die Li-
thologie des dazugehörigen Liefergebietes. Dort 
sind in Zo ne T nach KHOHE (1990) neben Dio-
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riten die Amphibolite am weitesten verbreitet. 
Damit ist insgesamt nachzuweisen, daß der 

Bereich des Odenwald es schon im Permokar-
bon annähernd bis auf das heute zugängl iche 
Stockwerk erodiert gewesen sein muß. Al le 
heute im Odenwald angeschnittenen Gesteine 
sind schon im Sedimentmaterial der permo-
karbonen Abschn itte im Sprendlinger Horst 
und im nördli chen Oberrheingraben wieder-
zufinden. Die heutige Morphologie des Oden-
waldes als Teil der ehemaligen Mitteldeut-
schen l<rist.:'lllinschwelle zeigt damit annä-
hernd die permokarbone Landoberfläche und 
damit die südliche Grenze des permokarbonen 
Ablagerungsraumes" örd licher Oberrheingra-
ben" an. 

Im östlichen Saar-Nahe-Gebiet ist die Bez ie-
hung zur Mitteldeutschen I ristallinzone im Ge-
gensatz dazu nur undeutlich. Die Gneise, Am-
phibolite und Granitoide des westlichen 
Rheingrabenrandes bei A lbcrsweiler und 
Edenkoben sind Reste der Mitteldeutschen Kri -
stallinzone (FLÖTTMAN • & ÜNCKE 1992), kön-
nen aber nach STOLLHOFEN (1991) nicht ein-
deutig als Liefergesteine für den Sedimenta-
tionsraum im östli chen Saar -Nahe-Becken 
identifiziert werden. 



CD mit Diorit- und 

@ überwiegend Ortho- und Paragneise 

@ überwi egend Granodiorit.e und Granite 

20 km 

Abb. 13. Prä-Oberkarbon-Gerölle der Klastika der Brg. Gimbshei m 2 und Worms 3 und der Bezug zum Liefer-
gebiet I: überwiegend Amphibolite mi t Diorit- und Gabbrointrusionen. II : überwiegend Ortho- und Paragncise, 
111 : überwiegend Granod iorite und Gran ite, IV: Ortho- und Paragneise I bis IV nach KHOIIE ( 199 1). 

3.2.5 Schwerminerale 

3.2.5.1 Schwermineralspektrum 

Mit wenigen Ausnahmen können die nach-
folgend aufgeführten M inerale bzw. M ineraJ-
a soz iationen in sämtlichen unte rsuchten Pro-
ben beider Bohrungen nachgewiesen werden: 
Zirkon (Zr), Turmalin (T), Apatit (Apt) so fern 
nicht mit HCI weggelöst, und Glasfragm ente 
(G I). Untergeordnet wurden vere inze lt identifi-
ziert : Dolomit (Ool ), grüner und brauner Biotit 
(Bio) Sillimanit (S il), Baryt (Bar) und Granat 

(Gt). Der Nachwe is von Korund, Andalusit, Mo-
nazit und Zinnstein ist aufgrund der zu gerin-
gen Korngröße der sel ten auftretenden Objekte 
nur unsicher zu fi.ihren . Insgesamt sind minde-
stens 14 verschiedene Schwerminerale in den 
Proben beider l:lohrungen nachzuweisen, de-
ren Ausbildung, Verbreitung, Häufigkeit und 
Bedeutung fi.ir die Paläogeographie analysiert 
wurde. Der Anteil an opaken Schwerm ineralen 
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am Gesamtspektrum schwankt zwische n 19 
und 77%. 

Die Zirkone bilde n mit wenigen Ausnahmen 
den Ha upta n te il der e inzelnen durchsichtige n 
Assoziation e iner Probe. Ihr Antei l e rre icht z.T. 
96 % a ll er durchs ichtigen Schwerminera le. Es 
übe rwiege n idiomorphe bis subidiomorphe In-
dividu en (Taf. 1, Bild 1), die re lativ groß und 
langprismatisch sind. Ein ausgeprägter Zonar· 
ba u ist außer be i völlig klaren und farblosen 
Zirkonen imme r vorhanden. Dane be n sind Ein-
schlüsse von Gas und/oder Flüss igke it, sowie 
"Risse" (Abkühlungssprünge) festzu stellen . 

Die we ite Verbreitung von Sillimanit in de n 
Probe n ist a ls wichtigstes Resul tat de r Unte rsu-
chungen h ervorzuhebe n. Meist tritt er in Form 
prismatische r Körn e r a uf. Es ha nd e lt sich um 
farblose bis le icht b räunli che Körn e r m it unre-
gelmäßiger Interfere nzfa rben-Ve rteilung be i 
gekreuzten Nicols (Taf. 1, Bild 4). Der Sillima n it-
An te il a m Schwe rmin e ra lspektrum beträgt 
m eist nur we ni ge Prozent. Allgem e in gilt Silli-
m a nit a ls se ltenes SchwermineraL Sein Auftre-
ten ist für di e Li efergebietsin terpretation da he r 
beso nd e rs wichtig. 

Granat ist e be nfalls in geringe n Prozentsät-

Tafel l 
Schwe rminerale (wichtigste a uftretend e Ha uptgruppen) 
Vergle ichsstrecke jeweils 0,02 mm 

zen (me ist < 10 % bis max. 21 %) in den Proben 
vertreten. Selten zeigen sich große Formen bei 
de ne n die Spa lt11äch e n deutli ch zu erkennen 
sind und oft de n Um riß der Körner bestimmen . 
Die vorkommenden Granate s ind a usschli eß-
li ch farblos. 

Apatit ist fast imme r mit m ehr a ls 20% vertre-
ten (max. 78 %), sofe rn die untersuchten Proben 
ni cht mit HCI be hande lt wurden. Es hande lt 
s ich um fa rblose, am Rand le icht gelblich ge-
färbte Schwe rmine ralindividuen (Taf. 1, Bild 6). 

Rutil und Turmalin komm e n nebe n den 
Ha uptgeme ngte ile n wie Zirkon und Apatit sel-
te ne r s ind aber fast durchgehend mit An-
te il e n von 1-5 % (Rt max . 14 %, T m ax. 6 %) 
vertreten (Taf. 1, Bild 2 und Bild 9). 

We iterhin ist das Vo rkomme n vereinzelter 
Glasfragme nte in zahlreichen Proben für die 
Inte rpreta tion der He rkunft der Sediment-
fracht wi chtig. Es h a nd e lt s ich um durchsichti-
ge, farblose Splitter mi t z.T. extre m scha rfka nti-
ge n Ränd ern (Taf. 1, Bild 11), musche lige m 
Bruch und unregelmäßigen Risse n. 

ln e inige n Probe n tritt Dolomit verstärkt a uf 
(max. mit 57%, Taf. 1, Bil d 10). 

Di e Hä ufigkeit von Biotit e ntspricht in etwa 

Bild I: Zirkon , verschi ede ne Varietäten; l a : la ngprismatisch idiomorph; lb: zwei schwach la ngprismatische 
Zirkone, de ren Spa ltrisse gut zu e rkennen sind ; l c: extrem eng zonierter, idiomorpher Zirkon; ld: ex-
trem kurzprismatischer Zirkon; Proben a us Gimbsheim 2 und Worms 3, Proben W3·12, G2·49, G2-45. 

Bild 2: Turmali n, a lle prismatisch und wenig ge rundet, wen ig Ei nschlüsse, selte ne, klare Farbtönung. Brg. 
Gimbshe im 2 und Worms 3, Proben W3·12, G2-47. 

Bild 3: Biotit, grüne Varietät, Plättchen z.T. idiomorph auf der (001)-Fiäche liegend , ste llenwe ise Erzanreiche· 
rung (desha lb Schwennineral). Brg. Gimbsheim 2, Probe G2·53, a us ignimbritischen Lagen. 

Bild 4: Sillima ni t, prismatisch. Brg. Worms 3, Probe W3-7a. 
Bild 5: Baryt, sta rk gerundet mit typischen opaken Einschlüssen. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-4a. 
Bild 6: Apatit, 6a: großes Exemplar mit orientie rtem zonarem Einschlu ß. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2·51, G2-

53; 6b: Apatit. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2·53. 
Bild 7: Monazit, fraglich, Lösungsspuren auf de r Oberlläche. Brg. Worms 3, Probe W3·6a. 
Bild 8: Disthen oder Andalus it, fraglich, säulige Form, bla ßbla ue Farbe. Brg. Worms 3, Probe W3·12. 
Bild 9: Rutil, stark zugerundetes Einzelkorn . Brg. Wurms 3, Probe W3·12. 
Bild 10: Dolomi t, Brg. Gimbsheim 2, Probe G2·12. 
Bild 11: Glas, Brg. Worms 3, Probe W3·l2. 
Bild 12: Korund , Brg. Gimbsheim 2, Probe G2·36. 
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der von Dolomit. In se ltenen Fällen bildet der 
Biotit allerdings den Hauptanteil am Schwer-
mineralinhalt (max. 86.%, siehe Taf. 1, Bild 3). 
Die für Biotit typische scheinbare Einachsigkeil 
läß t. sich relativ häufig nachweisen. Nur se lten 
kommt als weiterer Glimmer der Muskovit vor; 
er wird nicht einzeln aufgeführt. 

Baryt (max. 32 %) kann aufgrund farbloser 
am Rand leicht gelblicherKörnermit niedriger 
Lichtbrechung und mittlerer Doppelbrechung 
im Zusam menhang mit guter Spaltbarkeit rela-
tiv sicher identifi ziert werden (Ta f. I, Bild 5). 

3.2.5.2 Schwenn ineralvertei Jung 
ln Vertei lung und Vergesellschaftung der 

einze lnen Minerale zeigt sich ein hohes Maß an 
Variab ili tät, das allerdings nicht immer auf 
Veränderungen im Liefergebiet zu rückzu füh-
ren ist. Es haben zusätzlich Veränderungen 
nach der Sedimentation inn erhalb der Sand-
ste ine stattge fund en, die auf der einen Seite 
neue Schwerminerale entstehen ließen, auf der 
anderen Seite aber auch einze lne, leichter lös-
bare Minerale abführten (intra stratal solution, 
vgl. ßOEN IGK 1983). 

Davon abgesehen kommen mit einer Aus-
nahme in den bearbeiteten Proben immer Zir-
kon und Sillimanit vor. Neben der sekundären, 
authigenen Bildung von Apatit ist in den Sand-
ste inen von einer derartigen Bildung sowohl 
bei Baryt als auch bei Dolomi t auszugehen 
(FüCHTBAUEH 1988). Berücksichtigt man die au-
thigen gebildeten Schwerminera le im Schwer-
rn i nerai -Spektrum nicht, so vermindert sich die 
prozentuale Variab ili tät der bete iligten M inera-
le erheblich (vgl. Abb. 14) und di e Dominanz 
von Zirkon unter allen durchsichtigen Schwer-
mineralen ist deutlich. Nur bei drei Proben 
wird diese durch das Auftreten zahlreicher Bio-
tite durchbrachen . Als Ergebnis in der Vertei-
lungs-Analyse der Schwermineral e ist weiter-
hin festzuhalten, daß dort, wo die Anteile an 
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Ähnlichkeiten mit Andalusit bzw. auch Apatit 
erschweren bei sehr kleinen Körnern eine ex-
akte Bestimmung. Der Nachweis von Baryt im 
untersuchten Sed imentmaterial kann sicher 
über die EDX-Analysen geführt werden (vgl. 
Kap. 6.2.1, Taf. 5, Bild 2). 

Für die Herkunftsbestimmungen der Schwer-
minerale sind die nur ve reinzelt auftretenden 
Mineral e entscheidend . Es wurden in den un-
tersuchten Schwermineralproben die Minerale 
Korund , Andalus it, Monazit und Zinnstein 
nachgewiesen (vgl. Taf. 1). 

Zirkon deutlich zurücktreten, der Biotitan des-
sen Stelle tritt. ln den Proben mit dominieren-
den Biotit-Anteilen ist von deren vulkanischem 
Ursprung auszugehen, wofür auch das gleich-
zeitige Auftreten von Glasfragmenten, idiomor-
phen Zirkonen und die Frische mancher 
Schwerminerale sowie vulkanische Seimen-
gungen sprechen. 

Die Stabilität von Granat und Apatit ist nur 
bei pH-Werten über 7 gegeben. Somit können 
beide Schwermin eral e nur in den Sed imenta-
tionsraum gelangen, wenn die pH -Stabilitätsbe-
dingungen für deren Transport vorhanden wa-
ren. Dies ist vo r allem bei aridem Klima gege-
ben. Ansonsten muß ein schneller Transport 
vom Liefergebiet zum Ablagerungsraum ge-
währleistet gewesen sein. ln beiden Fällen hät-
te nur eine wenig intensive Verwitterungs-
tätigkeit stattgefund en. 

Eine weitere Möglichkeit des Eintrags von 
Granat muß angeführt werden. Aus m ehreren 
stark K-reichen Vulkaniten des Saa.r-Nahe-Ge-
bietes werden Granate beschrieben (SECKEN-
DOHFF 1990; AH IKAS 1986), die über die Verwit-
terung der Vulkanite in die Sed imente gelangt 
se in könnten. H liegen bisher jedoch keine 
we iteren ntersuchungen vor. 
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Abb. 14: Schwerm inera lverteilung in den Sandsteinen der Brg. C: imbsheim 2 und Worms 3. 

3.2.5.3 tiefergebiete der Schwerminerale 

Die nachgewiesenen Schwerminerale lassen 
sich in unterschied l ichem Maße zur Eingren-
zung des Liefergebietes verwenden. So fä ll t bei 
den Zirkonen die abso lute Dom inanz der zo-
n ierten und idiomorphen Varietäten auf. Dies 
gil t zusammen mi t den anderen Merkmalen 
d ieser Z irkonpopu lation als typisch für vu lka-

nogene Zirkone (F .. GilTBAUER 1988: 22; vgl. 
auch WINTER 1977) . l n d ie gleiche Richtung deu-
tet auch der relativ hohe Ante il pyroklastischer 
ßeimengungen in den Sedimenten beider Boh-
rungen. Die Schwermineralassoziat ion Zr-A pt-
Bio, aber auch die einze lnen fr ischen und eu-
hedralen Minerale, sind somit relativ sichere 
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Hinweise auf pyroklastische Aktivitäten im Ab-
lagerungsraum. Ein Eintrag vo n Schwerminera-
len über a ir-faii -Ablagerungen ist für das Sedi-
mentmateria l beide r Bohrungen als mögli ch 
anzusehen. 

Wichtig ist das Vorkomme n von Sillimanit 
und Andalusit. Für die Herkunft d ieser 
Schwerminera le ist ein kristallines Liefergebiet 
notwe ndig ; ebenso deuten die Granate auf ein 
solches Liefergebiet hin . In der näheren Umge-
bung kommt zur Zeit der Ablagerung der 
permokarbonen Sedimente als mögliches kri-
stallines Liefe rgeb iet nur die südli che Kristal-

gefa ltetes bzw. metamorphes Variszikum 

Transport richtung und Liefergebiet.sbezug 
der auftretenden Schwerminerale 

20km 

I in-Schwe ll e in de r Umgebung des Odenwaids 
in Frage. Im anderen mögli chen Liefergebiet 
im Norden, nämlich der Hunsrück-Taunu s-
Schwelle, sind so lche Minerale nur sehr lokal 
und in geringem Umfang nachgewiesen. Die 
l-1 unsrück- Taunus-Schwe ll e scheidet deshalb 
a ls Liefergebiet für diese Schwerm inerale a us. 
All e anderen in de n Brg. Gimbsheim 2 und 
Worms 3 vorhandenen Schwerm inerale kön-
nen ebenfalls ohne weiteres aus Gesteinen der 
Kri stallin-Schwelle im Süden bzw. Osten bis Sü-
dosten bezogen werden. 

Das Schwermineralspektrum und die 

0 

Abb. 15: Liefe rgebiete der Schwermine ra le im Permoka rbon des Saar-Nahe- ßeckens u nd des Wetterau-
Beckens mi t Angabe entpreche nder Literaturquellen. Der Schwerm inerala nteil aus de r Hunsrück·Taunus-
Schwelle (Rheini sches Schiefergebirge), der wegen des Ge röllinha ltes im Rotliegend erwartet werden muß, ist 
wegen fehlende r Le itm inerale nicht zu identifizieren. 
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Schwermineralverteilung weisen somit wie die 
Komponenten der Sandsteine und der Geröll-
bestand der Konglomerate auf ein relativ nahes 
Liefergebiet im Bereich des heutigen Odenwal-
des als Rest der Kristallin-Schwelle hin. A llen-
falls ein T ranspor t aus ehemaligen Hoch-
gebieten, die j etzt im Oberrheingraben ver-
senkt liegen, ste llen noch ein potentielles 
Liefergebiet dar. Ebenso müssen das Kristall in 
von Albcrsweiler und Edenkoben berücksich-
tigt werden. All e genannten Vorkomm en sind 
Teile der Mitteldeutschen Kri stallinzone, die 
damit als das Herkunftsgebiet für die Sandfrak-
tion beider bearbeiteten Bohrungen zu identifi-
zieren ist. Aus der Geröllanalyse ist als Ergebnis 
festgehalten worden, daß die groben Kompo-
nenten der Sandsteine ebenfalls nachweislich 
von dieser Schwelle stammen. Sandanteil und 
Kiesanteil der Kerne besitzen somi t ein identi-
sches Liefergebiet. 

Zur Interpretation der Schwermineralanaly-
sen sind Vergleiche mit den Ergebnissen aus 
Nachbargebieten notwendig. Im Permokarbon 
wurden in der näheren Umgebung des Un-
tersuchungsgebietes von FABEH (1975), KOWAL-
czvl< (1983) und MARELL (1989) Analysen durch-
geführt. Alle genannten Autoren können einen 
lokal und ze itlich wechse lnden Teil der 
Schwerminerale im Permokarbon ebenfalls 
mi t Schwerpunkt aus der südlichen Schwellen-
region beziehen. Für das Saar-Nahe-Gebiet. lie-
gen nur wenige Untersuchungen zur Herkunft 
der Schwerminerale vor. HÄFNEH (1976) und 
EroT (1984) postulieren aufgrundder Vergesell-

3.2.6 Tonminerale 
29 Proben feinkörniger Sedimente der Brg. 

Gimbsheim 2 und 5 Proben der Brg. Worms 3 
wurden röntgendiffraktometrisch untersucht. 
Es so llte die tonmineralogische Zusammenset-
zung der Proben erfaßt werden. Tab. l zeigt die 
ermittelte Verteilung und die relati ven Anteile 
der wichtigsten Tonminerale beider Boh run-
gen. 

In den bearbeiteten Proben wird der Tonmi-

schaftung von Zr, T, Gt, Rt, Apt und Anatas eine 
Sedimentationsfracht aus dem Süden, aus 
Schwarzwald und Vogesen. ln der Brg. Olm 1 
konnten folgende Schwermineralassoziationen 
identifiziert werden (NEGENDANK 1967): Apt, Zr, 
T, Rt, Gt, Anatas und Monazit. NEGENDANK 
(1967) postuliert als mögliche Liefergesteine 
Plutonite und Metamorphite, deren Abtra-
gungsprodu kte aus dem Süden in den 
Sedimentationsraum geschü ttet wu rden. Auch 
in der Brg. Olm 1 treten auffällig viele idiomor-
phe und zonierte Zirkone auf. 

TORABI- IEJAD (1986) untersuchte die Scln ver-
minera.lassoziationen in den Freisen-Schichten 
des östlichen Saar -Nahe-Beckens. Das vorkom-
mende Schwermineralspektrum besteht aus 
Zirkon, Granat, Turmalin, Rutil , Anatas, Apatit, 
Staurolith, und Baryt. Als Liefergebiet schließt 
er Taunus, (a bweichende Lithologie), Spessart 
(Barriere zwi schen Saa r- ahe-Becken und 
Wetterauer T rog (vgl. MAHELL 1989) und auch 
den Odenwald (Lithologie) aus. Ihm er scheint 
ein Transport der Schwerminerale aus dem 
Raum Schwarzwald/ Vogesen und damit ein 
T ransport von Sedimentationsfracht aus dem 
Süden wahrscheinlicher. Abb. 15 veranschau-
licht im Überbli ck die Herkunft der Schwer-
minerale aus den einzelnen Gebieten. STütL-
HOFEN (1991) findet v.a. Zirkone in den Oben·ot-
liegend-Sedimenten des östlichen Saar- Nahe-
Beckens, d ie einen erhöh ten Anteil an pyrokla-
tischen Komponenten aufwe isen. Indexmine-
rale zur Eingrenzung eines Liefergebiets kön-
nen von ihm nicht angefüh rt werden. 

neralbestand i.w. nur von lllit und Kaolinit ge-
bildet, wobei der lllit meist üben·viegt. Smekti-
te, mixed-layer-Minerale, Vermikulit und Chlo-
rit sind nur in sehr geringen Konzentrationen 
in einigen Proben vorhanden. 

ln den permokarbonen Ablagerungen (spezi-
ell im Hotli egend) der näheren Umgebung 
(Saar- ahe-Becken, Sprendlinger Horst, Wet-
terau) wurden bei Tonmineraluntersuchungen 
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dagegen auch Smektit und mixed-layer-Minera-
le ide ntifiziert. Dort gelte n diese Minerale a ls 
Indikatore n für erhöhten pyro klastischen Ein-
trag (MARELL 1989; KOWALCZYK 1983; HEIM 1961, 
1971). 

Demgegenüber sind die feinkörnigen Sedi-
mente be ider Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3, 
die a ufgrund petrographischer und textureHer 
Merkmale pyroklastische Anteile a ufweisen, 
durch a uffä llig hohe Illit-Geha lte gekennzeich-
net. Daß di e für pyroklastische Anteil e in Ober-
flächenvorkomme n typischen , que llfähigen 
Tonminerale fehlen, ist durch fortgeschrittene 
diage netische Prozesse zu erkl äre n. Diese ver-
liefen vermutlich über eine Smektitisierung der 
pyroklastischen Gläser (und Feldspäte) und ei-
ne anschli eßende lllitis ierung. 

HEIM (1990) unterstre icht jedoch in diesem 

Probe 
GZ- I 
GZ- S 
GZ- 8 
G2- 9 
GZ-11 
G2-IZ 
r.z-13 
G2-14 
Gl.-1 5 
GZ-17 
GZ-20 
G2-2 1 
G2-25 
G2-30 
G2-3 1 
G2-32 
GZ-35 
G2-3G 
G2-38 
GZ-50 
GZ-52 
G2-53 
GZ-54 
GZ-55 
GZ-56 
G2-57 
GZ-58 
GZ-59 
G2-GO 

W3-09 
W3-IO 
W:J- 11 
W3-12 
\VJ- 14 

lllit Muskovit 

Tab. I. Tonmineralverteilung und Verteilung Albit/ 
Muskovit in den Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3, 
halbquantitativ (relative ln t.ensitäten). Durch Ra st.e-
rung sind die nachgewiesenen pyroklastischen Hori-
zonte gekennzeichn et.. Teufenlage und Kernbereich 
der jeweiligen Probe sind im Anhang aufge listet. 
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Zusammenhang, daß primär smektiti sch-pyro-
klastische Ablagerungen von einer Illitisierung 
über das Stadium der Wechselschichtminerale 
betroffen sein könne n. Dabei können unter er-
höhten Temperaturen und Drücken sowie zu-
sätzlichem K+-Angebot quellfähige Dreischicht-
minera le gebildet werden. Die benötigten Tem-
peraturen liegen im Bere ich von 93-170 oc. Das 
K+-Angebot ist entscheide nd , so daß es bei einer 
Anreicherung von L<+ durch Feldspatverwit-
terung schon unte r Oberflächenbed ingungen 
zur lllitis ierung kommen kann. Das bedeutet, 
daß e ine lllitbildung auch unmittelbar vom 
Grad der vorhandenen Feldspatverwitterung 
a bhängt und nicht nur vo m Ausgangschemis-
mus und diage netischen Veränderungen. 

Durch die auffäJiigsten Illitgehalte beider 
Bohrkerne ist die Probe G2-14 de r Brg. Gimbs-
he im gekenn zeichnet, die makroskopi sch e i-
nem Hygroph yllit nach HEIM (1971) stark 
ähnelt. Sie besitzt wie di eser e ine grünli che 
Farbe, e ine weiche, talkartige Substa nz, die in 
Wasse r sehr schnell zerfällt. Als einzige Probe 
enthält dieses Gestein mixed-layer-Minerale, 
daneben viel lllit und auch Kaolinit, d .h. sie ist 
a uch röntgendiffraktometrisch mit dem Hygro-
phyllit nach HEIM (1971) identisch. Dieses Ge-
stein wurde überwiegend vom Oberrotliegend 
des Saar-Nahe-Gebietes beschri eben; ähnliche 
Charakteristika erwähnt auch KOWALCZYK 
(1983). Nach HEIM (1971, 1990) sind di e Hygro-
phyllite a uf saure bis intermediäre "Bimsaus-
würflinge" zurückzuführe n. Die begle itende n 
Aschentuffe s ind zudem (HEIM 1990: 89) nicht 
zu Tonmineralen , sond ern zu Quarz und 
Feldspataggregaten umgewandelt worden. 

Zusammenfassend läßt sich festste ll en, daß 
die tonminera logische Zusammensetzung der 
be probten Bohrungs-Abschnitte von den Ober-
fl ächenvorkommen und Nachbarbohrungen 
nur durch das weitgehende Fehlen quellfähiger 
Tonminerale abweicht. Entscheidend dafü r 
sind neben de r petrographische n Zusamme n-
setzung der Ausgangsgesteine mit hoher 
Wahrscheinlichkeit diagenetische Prozesse in-
folge Versenkung der permokarbone n Sedi-
mente in Tiefen übe r 2-4 km. 



3.2.7 Kornrundung und Reife der Sandsteine 

Rundung: PETTIJOHN (1975) schlägt eine Ein-
teilung nach Rundungsgraden die für Über-
sichtsuntersuchungen ausreichend genau ist. 
Er stuft folgende Rundungsgrade ab: angular, 
subangular, subrounded, rounded und well -
rounded. 

Die Quarze der beiden bearbeiteten Bohrun-
gen werden nachfolgend nach PETTIJOHN (1975) 
klassifi ziert. Dabei wurden die Grobsandfrak-
tion und die Mi tte lsandfraktion getrennt nach 
f HI EDMAN & }OHNSON (1982) vonei nander ge-
wertet. F"" CHTBA EH (1988) weist in diesem Zu-
sammenhang auf den bedeutenden Einfluß der 
Korngröße auf den Zurundungsgrad hin. Fol-
gendes Ergebnis ist festzuhalten: 

Im Untersuchungsmaterial dominieren ein-
deutig angulare bis subangulare Rundungsgra-
de. Nur wenige Sandsteine bes itzen, meist ver-
einzelt, noch Quarze mit etwas besserer Zurun-
dung, die selten die K lasse "subrounded" 
erreicht. Deutlich ist der Unterschied zwischen 
den beiden untersuchten Korngrößenklassen. 
Ausnahmslos sind die mittelkörnigen Quarze 
schlechter gerundet als die grobkörnigen. Dies 
gilt nach FüCHTBAUEH & Mür.r.EH (1977) generell 
für !luviati le Sandsteine; eine Beteiligung meh-
rerer Schüttungen bei den einzelnen Sandstei-
nen ist auszuschließen. Zu bemerken ist wei-
terhin, daß die Quarzkörner äußerst stark frag-
mentiert in den Schliffen vorliegen, d.h. sie 
ze igen zwar ebene, glatte Flächen (meist drei), 
aber sehr scharfe und spitze Enden, die auch 
bei kürzestem Transport eine Rundung erfah-
ren hätten. Die Ablagerung der Sandsteine bei-
der Bohrungen ist somit nahe am Li efergebiet 
erfolgt, ein Transport aus größerer Entfernung 
ist auszuschließen. 

Reife: Die Sandsteine der beiden ßrg. 
Worms 3 und Gimbsheim 2 liegen in nur zwei 
strukturellen Reifestadien vor, nämlich "imma-
ture" und "submature" (Klass ifikation nach 
FOLK, 1974): 

·Dem " imma.ture"-Sta.dium entsprechen 
schlecht sortierte Sandsteine, die matrixge-
stütztes Gefüge aufweisen wie a.nnäJ1ernd 

alle Sandsteine der Brg. Worms und die 
Sandsteine des 7. Kern s der Brg. Gimbs-
heim 2. 

• "submature"-Sta.dium: Hierunter fallen die 
mäßig sortierten, tonärm eren Sandsteine 
des 11. Kerns der Brg. Worrns oder die Sand-
steine des 10. Kem s der ßrg. Gimbsheim. 

Insgesamt betrachtet sind die Sandsteine 
beider Bohrungen daher einem strukturell un-
reifen Stadium zuzuordnen. ur vereinzelt tre-
ten Lagen mit einer geringfügig höheren Reife 
auf. 

Die Kompositionelle Reife verhäJt sich umge-
kehrt proportional zum Anteil derjenigen Kom-
ponenten, welche stark verwitterungsempfind-
lich sind . Je höher der Gehalt an Fe ldspäten 
und Gesteinsbruchstücken, des to kleiner ist 
der Kompositionelle Reifegrad. die unter-
suchten Sandsteine ergeben sich folgende Wer-
te: 
Brg. Gimbsheim 2 
6. Kern 0,3- 0,6 
7. Kern 1,0- 1,4 
10. Kern 
11. Kern 
12. Kern 

ca. 1 
l ,0- 1,5 
0,2-0,3 

Brg. Worms 3 
I L + 12. Kern 0,3- 0,4 

Aus den niedrigen Werten ist nur eine sehr 
ger inge Kompositionelle Reife aller un tersuch-
ten Sandsteine abzuleiten. Von einer höheren 
Reife kann erst ab einem VerhäJtni s von > 2 
gesprochen werden; diese Werte werden hier 
nicht erreicht. 

Zum Vergleich wurden aus den Daten von 
MAHELL (1989) und NEGENDANK (1967) die Reife-
grade der Sandsteine aus dem Sprend linger 
Horst und den Brg. Weiterstadt 1 und Stock-
stadt 33R berechnet. Die Strukturelle Reife 
dieser Sandsteine reicht nicht über das Sta-
dium "submature" hinaus. Für deren Komposi-
tionelle Reife konnten folgende Werte ermittelt 
werden: 
Moret-Schichten: 0,4- 1 
Langen-Schichten: ca. 1 
Weiterstadt I : 0,4- 1. 

Für die Sandsteine der ßrg. Stockstadt 33R 
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sind ste lle nweise höhere Reifegrade (Kom posi-
tionelle Heife) festzustellen. Maxima l we rd en 
We rte vo n 2,3 erreicht. Die Mehrzahl de r Pro-
be n besitzt jedoch Reifegrade zwischen 0,4-1 ,5. 

Die fü r die Brg. Gimbsheim und Worms ge-
troffene n Aussagen könn en somit auf weite 

Bereiche des Permoka rbon im nördlichen 
Oberrheingrabe n und se ine n a ngrenzenden 
Gebieten übertrage n we rde n. Insgesamt zeigen 
fast a lle Sandste ine eine geringe Kompos itio-
nell e und Strukturelle Reife. 

4. Pyroklastika in den Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 
Jn be iden Bohrungen beste he n me hre re 

Kernstrecken a us einheitli ch pyroklastischen 
Ablagerunge n. Da bei ist primäres Glas über-
wiegend nicht mehr erh a lten, sonde rn diagene-
tisch umgewa nde lt. Die primären strukturell en 
Me rkmale sind ebe nfa lls stark ve rä ndert wor-
de n (vgl. Kap. 6). Be i einigen we nige n Probe n 
überrascht dagegen ihre äußerst fri sche Textur. 

Die im nachstehende n Text verwendete No-
menklatur flir die Pyroklastika de r untersuch-
ten Bohrungen folgt de n Definition en von Frs-
HER & SCH MI NCKE (1984), CAS & WR!.GHT (1987) 
und ScmnoT (1981), bzw. LE MAITRE (1989). 

Brg. Gimbsheim 2: Uie Einstufun g der Ge-
stehl e a us Kern 12 hinsichtli ch ihres pyroklas ti-
sche n Anteils bereitet Schwierigke ite n. Die py-
roklastische n Komponenten sind mit dem kla-
stische n Sedim entma te ri a l stark vermischt 
word e n. Neben den Fe ldspatsandsteinen tre te n 
ve re inzelt fe inkörnige Lage n auf, di e sehr reich 
an Biotiten sind , stark a ngul are Quarze a ufwei-
sen und ve rmutli ch ehe ma lige Bimse in je tzt 
sta rk zersetzter Form führe n. Die Ma trix di eser 
Feinklastika ähne lt der fe inkörnige r Pyroklasti-
ka. Dazu treten hä ufig Vulka nitkompone nten 
a uf (Rh yo li the), ebenso ist der Fe ldspa tre ich-
tum auffällig. Dies sind di e einzigen makrosko-
pischen Me rkmale der pyroklastische n Ante ile 
in den Sedime nte n. Insgesamt e rreiche n di e 
pyroklastische n Kompon e nten in den Gestei-
nen des 12. Kerns ni e m ehr als 25 %. Aufgrund 
dieses ge ringen Ge haltes an pyroklastischen 
Kompon e nten we rd en diese Sedimente a ls 
"Zwischensedimente" beze ichnet (STOLLHOFEN 
1994). 

lm 11. Kern zeigen sich deutli che Hinweise 
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a uf erhöh te n pyroklastische n Eintrag in den 
Sandste ine n. Diese Sandsteine sind insgesamt 
e twas fe inkörniger a ls die Gesteine des 12. 
Kerns und es find en sich größere Ansammlun-
gen vulka nogener Kompon enten. Hinweise a uf 
a kkretionäre Lapilli e rgebe n sich im Bereich 
587,65 m in der Probe G2-13. In e iner weite ren 
Probe (G2-10) sind ebe nfa lls Bimse vorhanden. 
Ansonste n ist wie im 12. Ke rn die Matrix sehr 
oft optisch nicht mehr auflösbar. Sie zeigt in ih-
rer Ausprägung a ll e rdings typische Me rkma le 
fü r Tonsteine pyroklastischen Ursprungs. 

Die Tonminera lanalyse ergab innerhalb des 
11. Kerns a n einigen Stell e n eine überdurch-
schni ttliche Anre icherung von Illiten, di e im 
bearbe iteten Kernmateri a l a ls Indiz für pyro-
klastische Ablagerungen ge lten kann (vgl. Kap. 
3.2.6). Da nach ist für di e Tonste ine des 11. 
Ke rns von e iner vulka noklastischen Bildung 
a uszugehen und der Kern ist insgesamt als eine 
Wechselfolge tuffitischer Sandsteine und tuffiri-
scher Tonste ine zu inte rpre ti e ren. Aufgrund 
de r Sedime ntstrukturen muß e ine deut liche 
Umlage rung der tuffitischen Kompone nten 
sta ttgefund en ha ben. Der Modalbestand ze igt 
in de n Tuffite n e ine rhyodazitische bis daziti-
sche Zusammensetzung. 

100 m übe r de n vulka no-sedimentären Ge-
steinen des 11. Kerns läßt s ich im oberen Be-
reich des 10. Ke rns eine gut erhalte ne Abfolge 
von Pyroklastika e rke nnen (Probe n G2-30 bis 
G2-39). Von etwa 480,74 m a n sind die Ablage-
rungen von juvenil en pyroklastischen Kompo-
nenten dominiert, a b etwa 477 m sind ka um 
noch Lithoklaste n vorha nde n. Zum Top des 
Ke rns nimmt der Anteil der pyrokl astische n 



Komponenten wieder ab. Bei dem pyroklasti· 
sehen Material handelt es sich um Pyroklasten, 
die sich in unterschiedlichem Maße mit den an· 
deren sedimentären Komponenten verm i· 
sehen. ln einer Aschematrix reichern sich die 
Bimse in zusamm engedrückter Form an und 
liegen häufig verschweißt vor. An der Basis des 
Kerns befind et sich eine Wechselfolge von ge-
schichteten Aschen· und Staubtuffen. Die erst· 
genannten enthalten größere, invers gradierte 
Bimse. Darüber folgen Aschentu fTe, die teils 
erosiv von Staubtuffen überlagert werden. Die 
Aschentuffe zeigen eine wellige Schichtung, 
mit watcr cscapc structures oder pipes. Etwa ei· 
nen halben Meter oberhalb dieses Bereichs 
sind die Bimse sehr gut erhalten und weisen 
stellenweise noch völlig runde Formen auf. Von 
etwa 479-477 m besteht die Abfo lge nur noch 
aus Bimsen, die ve reinzelt juvenile Kristallfrag-
m ente führen können. Darüber schaltet sich 
ein dünner Horizo nt mit Gesteinsfragmenten 
und Kristall en ein, der erneut in reine Bims· 
lagen übergeht. 

Im Bereich um 478,74 misteine Dreiteilung 
der Ablagerungen nach der Größe der Bimse 
vorzunehmen. Im mittleren Bereich sind die 
Bimse vö llig kollabiert und ausgeschwänzt Am 
Top und an der Ba sis sind rund e Formen aus· 
gebildet, d ie zum zentralen Bereich hin immer 
stä rker geplättet werden (Fiamm c). Die bims· 
reicheren Zonen werden zum Top hin von c i· 
ner Wechselfo lge bimsärm erer und bimsrcichc· 
rer Zonen überlagert. Im Bereich um 474,74 m 
sind aerodynamisch geformte Bimse vorha n-
den, die A irfalt-Prozesse bei der Ablagerung 
dieser Pyrok las tika am Top andeut en. Die ge-
sa mte beschriebene Abfolge des 10. Kerns im 
Bereich von 480,74-474,74 m läßt sich als eine 
ignimbril.ischc Ablagerung mit mehreren 
r: ließe inheiten deuten. 

Innerh alb des 7. Kerns tritt erneut eine ig-
nimbritische Abfo lge oberhaJb von tuffitischcn 
Sa ndsteinen auf. Hier dominiert eine Wechsel-
folge von A chen- und Staubtuffen das Erschei-
nungsbild. Die Lagen sind gut geschichtet, ze i-
gen teilweise Erosivformen und eine gradierte 
Schichtung innerh alb der Aschentuffe von grob 

nach fein . ln den Aschentuffen treten Lapilli 
und Kri stallfragm ente auf. Die Schichtgrenzen 
sind meist erosiv. Ab 159,95 m nimmt der Ge-
halt an Kristallfragmenten und auch an Fiam-
me in der pyroklastischen Matrix zu, um ca. ei· 
ncn Meter darüber in eine reine Fiammelage 
überzugehen . Ab 158,50 m sind wieder mehr 
Kristallfragmente vorhanden. Die Probe G2-56 
(Teufe 159,15 m) zeigt sehr gut erhaltene Y-
shards blasem·eicher Lapilli. Die shards sind an 
den Ecken abgebrochen, was auf eine eher kal -
te Ablagerung hindeutet Über diesen Lapilli · 
tuflen lagert eine Wechse lfolge aus Tuffen und 
r:iammchorizonten. Ab einer Teufe von 155,10 
m nimmt der Ant eil der Gesteinsbruchstücke 
und fragmentierten Quarze zu . Devitrifizicrtc 
Lapilli enthalten Akkretionsstrukturen und 
deuten damit innerhalb der gut sortierten 
Schichten auf eine Fa llablagerung hin . Zum 
Top des 7. Kern s gehen die ignimbritischen La-
gen wieder in schwach tuffHi sehe Sandste ine 
über. Die Schichtung innerh alb 
der Abfolge deutet ebenfalls auf Fal lprozesse 
bei der Ab lagerung hin. Dies kann als Hinweis 
auf eine komplexe Zusammensetzung des vor· 
liegenden lgnimbrits ge lten, in den clünnbanki· 
ge Fallablagerunge n eingeschaltet sind. Auch 
eine Beteil igung phrcatomagmatischcr Prozes-
se bei der Genese der lgnimbrite ließe sich dar-
aus ab leiten (WR tGIIT 198 1). 

Taf. 2 und Taf. 3 ze igen die typischen Merk-
male der vulkanoklas ti schen Sedimente in den 
Rrg. Gimbshcim 2 und Worms 3. 

Brg. Wonns 3: Innerhalb der Sedimentfolge 
deuten nur Gestein e des ll. Kern s auf pyrokla-
st ische Anteile hin . Hier handelt es sich um epi · 
kl astisch Material, das nur vcrc in· 
zelt. Lapilli und/oder eine pyroklastische Matrix 
führt. Eine Klass ifikat ion dieser Abfo lge als Py-
roklastika kann aufgru11d der geringen vulka-
nogencn Komponenten nicht vorgenommen 
werden. 

Die Vulkanitfo lge im CJ . Kern der Brg. Worms 
weist am Top eine 3 m mächtige Zone mit sehr 
großen Bimslapilli und Bimsblöcken auf. Nach 
den Spülprobenuntersuchungen ist die läch-
t igkeit dieses Bereiches auf ca. 14 m auszude h-
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nen (10- 2'1 m). Die Abfo lge ist im Bereich des 9. 
Kerns in ihren unteren Abschnitten erschlos-
sen. Innerhalb einer inhomogenen Matrix aus 
alteriertem Gesteinsglas liegen neben kleinen, 
stark zerbrochenen pyroklastischen Gesteins-
und Kri slailapilli auch Xenolithbruchstücke 
vor. 

Wesentlich ist der Gehalt an Bimsen, 
die der Größe nach z.T. als Bimsblöcke (Korn-
größen bis 8 cm!) zu beze ichnen sind . Sowohl 
die Matrix als auch die Bimse sind rotbraun ge-
färbt. Nur selten heben sich die Bimse durch ei-
ne Aufhellung von der Matrix ab. ln Annähe-
rung an den liegenden Basaltischen Andesit 
ze igen die pyroklasti schen Ablagerungen eine 
Brecciierung. ln diesem Kontaktbereich zwi-
schen Vulkanit und Pyroklastit vermischen 
sich die Komponenten beider Einhei ten. Die 
großen Bimslapilli führen als essentielle Kom-

Tafel 2 
Pyroklastika, Vergleichsstrecke jewe ils 0,5 mm 

ponenten euhedrale Feldspäte und Quarze, die 
sä mtlich auch in der Matrix der pyroklasti -
schen Ablagerung vorkommen (Taf. 2, Bilder 5 
und6). Daneben sind umgewandelte und eiefor-
mierte Blasenhohl räume vorhanden. Eine Pa-
lagoniti sierung ist in den ehemaligen glasigen 
Parti en zu erkennen. Das pyrokl asti sche Ge-
stein ist sehr schlecht sorti ert, was auf eine 
Fließablagerung schließen läßt. Der Top der 
Vulkanitfolge is1 als lgnimbrit anzu sprechen 
( LiPPüLT et al. 1990). 

Für die pyroklasti schen Ablagerungen bei-
der Bohrungen läßt sich festhalten, daß nur ei-
ne geringe Variabili tät in den mengenmäßigen 
Antei len ihrer Klasten (Phänokristalle, Glas-
shards, Bimse und lithische !(lasten inkl. Xeno-
lithe) vorliegt. Die Matrix der vorli egenden lg-
nimbrite und einiger Tuffe w ird von bereits 
früh devitrifizierten Glasshards gebildet. Bimse 

Bi ld 1: Blasenarmer Birns in Aschen-l<omgröge, leicht zerdrückt und an den Endt> n ausgefranst, rechts dane-
ben mehrere blasenfreie Pyroklastcn in schlecht so rti erter Aschenstromablagerung ( lgnimbritischcr 
AschentufT), dickwandige Blasenzwischenräume und runde bis leicht eiförmige Blasenhoh lriiume, bei-
de mit feinster Aschematrix verfüllt. Brg. Girnbsheim <! , Probe 284 17, II Nieals (fünfstellige Pmben-N r. = 
Dünnschliffe der BEB Erdgas und Erdöl GmbH). 

Bild 2: Geplätt ete Bimse (Fiamme), typisches Merkmal verschweißter 'l'ulle (Aschenströme, lgnimbrit e), Lapil -
li-l<orngröge, f.i amrne ze igen eutax it.isches Gefüge, glasiges Ausga ngsmaterial vö llig devitrifiziert. Brg. 
Gimbsheirn 2, Probe 284 19, II Nicols. 

Bild 3: Fiamm e, Lapilli-l(orngröge, zentral vo n einer nicht in Tonminerale umgewandelten Zone durchzogen 
(ehemaliger runder Blasenhohl ra um, der durch Hheomorphismus während des Fli egvo rgangs defor-
miert wurde?), feine Aschematrix, lgnimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 2842 1, II Nicols. 

Bild 4: f.ian1m e, an den Enden sta rk aulgeweite t und ausgefranst., Aschematri x, vermutl ich 
durch differentielle Kompaktion deformiert, devitrifiziert., lgnimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28420, II 

ico ls. 
Bild 5: Bims- Pyroklast in Aschent.uff, Aschen-Korngröße, stark ausgefranst, mit einem eingeschlossenen, euhe-

dralen, juvenilen Quarzkorn: "armored Iapiiius" als fes ter l(ondensa tions-l<ern , der bei hydroklastischen 
Eruptionen von nasse r Asche umm<Hll el t. wird (FJ SJJ EH & Sc li MINCJ<E 1984), feinstkörnige Aschematrix, 
die in Tonminerale umgewandelt ist, lgnimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-56, II Nicols, Durchmessser 
des "armored Iapi llus" ca. I mm. 

Bild 6: Bims-Pyroklast, "armored Iapiiius", mit Grundgebirgsklast. (G ranit.o id ) als Nukleus, lgnimbrit. Brg. 
Gimbsheim 2, Pmbc 28417, II Nico ls. 

Bild 7: Hantelförmiger ßims- Pyroklast in einem Aschentuff, Charakteristikum für aerod ynamisch geformte 
Bimse, lgnimbrit. Brg. Gimbshcim 2, Probe 28416, II Nicols. 

Bild 8: Hunder ßims-Pymklast in Aschenkorngröße, isometri sche Form, sogenannter "akkretion ärer Lapillus", 
ohne Hineie ll<erntyp nach SC JJ UJJM ACII EH ( 1988)], venn ut.lich aus der die lgn imbrite begleitenden 
Aschenwolke bei der phreatomagma{ischen Erupt ion stammend , eine Bildung durch ausströmende 
Gasmassen bei pyroklastischen Strömen ist ebenfalls denkbar, lgnimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-
35, II Nicols. 
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und lithische J(Jasten zeigen die stärkste Varia-
bilität , wobei bei d en letztgenannten vermut-
li ch Rotli egendsandste ine und -siltsteine vor 
Hotliegencl -Vulkaniten (m eist Hh yolithen) und 
Grundgebirgsm ateri a l ra ngieren. An m an chen 

5. Geochemie 
Insgesa m t 40 Proben, d arunter 22 Proben 

aus d en beiden Brg. Gimbsheim 2 und Worms 
3, wurden röntgenfluo reszenzanalytisch unter-
sucht (vgl. A nhan g). A us d er Literatur wurden 
geochemische D aten von Vulkani ten und Vul-

Ta fel 3 

Pyroklastika (Bildmaßstab jeweils 0,5 mm) 

Stellen verdrä ngen Bimse (Fiamme) a lle übri-
gen Kompon enten. Insgesamt i st in den p yro-
kl asti schen A blagerungen der A nteil aufgear-
beiteter p y rokl astisch er Kompon enten gering 
und überstei gt nur in wenigen Fä llen 5- 10 %. 

kaniklastiten d es Sprendlinger Ho rstes (MA-
REL L 1989), d es nördli chen Oden waldes (ARH<AS 

1986) und des südlichen Odenwaldes (Bü HLEH 
1989) zu samm engestellt und in Diagramme ein-
gearbei tet. 

Bild I : Ehemalige Glasshards Qetzt devitrifiziert), ignimbriti sche Aschen Iage, vi trak lastisches Gefüge, elaneben 
juvenile Quarzk las ten, typ ische Y-fö rmige shards, ke ine Ein rege lung der shards, "bubble-wall juncti on 
shards", nicht ve rschweißt, Y-shards sind typisch für sa uren, explosiven Vulkanismus, shard-Typ I nach 
WO llLETZ (1983), Ignimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28406, II Nico ls. 

Bild2: Ehema lige Glasshards, devitrifiziert, da neben Bimslapilli , sehr deutli che Y-förmige shards des Typ I 
nach WO llLETZ (1983), I-lEIKEN & WOHLETZ (199 l ),"bubble wall junction sha rds", keine Verschweißung, lg-
nimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28406, II Nicols. 

Bild 3: Ehemalige Glasshards, devitri fi ziert, filigra ne "bubble wall j unction sh;uds", Typ I, keine Ver-
schwe ißung, l gnimhri t (AschentuiT). Brg. Girnbshei111 2, Probe 28407, II Nicols. 

Bild 4: Umgewa ndelte Glasshard s mil schwachem eutaxitischem Gefüge, vitraklas ti sches Gefüge, am rechten 
Bildrand schwaches Pa rallelgefüge der shards, die eine leichte Ve rschweißung andeuten, lgni mbril 
(Aschentuff). Brg. Gimbsheim 2, Probe 28406, II Nicols. 

Bild 5: Verschweißte, ehemalige Glassharcl s in sta rk eutax itischer Ma tri x aus ehemaligen 
sharcls, ela neben essentiell e Quarzkomponente n mi t Anlösungsstruk turen, ve rschwe ißter lgnimbri l. 
Brg. Girnbsheirn 2, Probe 28406, II Nicols. 

Bild 6: Buchtquarze in ignimbri tischer Matri x aus verton tem Glas, die Quarze ze igen (sub-)idiomorphe Kri sta ll-
umri sse mi t deutlich sichtbaren Einschnürungen, klare, vul ka ni sche Quarze, rundli che Korros ions-
buch te n, essentielle, ju venile Qua rzkom ponente n, Ignimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-52, II Nicols. 

Bild 7: Essentiell e, ju venile Minerale in einem Bims des Ignimbrits der Brg. Worms 3, Plagioklase, Quarze und 
Bioti t:e, Plagioklase sind stä rker umgewa ndelt als die Quarze. Matri x nahezu vollständig vererzt, lgnim-
brit. Brg. Worms 3, Probe W3-l 8, II Nicols. 

Bild 8: lgnimbri t der Brg. Worms 3, Blasen hohlriiurne mit z. T. sich ablösendem "Palagonii."-Sa urn, Palagonil.i-
sierung durch Hydratisierung und chemische Veriinderung bas ischen Glases, hier jedoch sa ures Gestein 
mi t palagonitähnlichem Zwischenprodukt bei der Umwandlung sa urer Gläser, die ehemaligen Hohl-
riiume sind durch Tonhäute stabilisiert , anschließend kristallisierten im Hohlraum Sekundürminerale. 
Brg. Worrns 3, Probe W3- 18, II Nicols. 
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5.1 Geochemie der Laven 

Innerhalb der Donnersberg-Formation (Vul-
kanit-Sediment-Wechse lfolge) des Saar- ahe-
Beckens treten mehrere "Lager" basisch bis in-
termediärer Vulkanite auf, d ie bisher nur we-
nig untersucht wurden (SCHWAB 1965, 1968, 
1981; HÄFNER 1978; NEGEJ DANK 1967, 1968, 
1969a, b; ARIKAS 1986) und schon in Aufschlüs-
sen schwierig voneinander abzugrenzen sind . 
Die Laven innerhalb dieser stratigraphisch en 
Position sind petrographisch bisher nicht un-
terscheidbar (STOLLHOFEN 1991). 

Solange keine eindeutigen Unterscheidungs-
m erkmale für die einze lnen Lager abzule.iten 
sind , kann für die vorliegenden Untersuchun-
gen nur auf den petrographisch-geochemi-
schen Charakter der in den beiden betreffen-
den Bohrungen auftretenden Vulkanite einge-
gangen werden. A ls weiteres Problem tritt 
innerh alb des Oberrheingrabens die Förderung 
von tertiären Vulkaniten hinzu , die bisher nur 
über intensive mineralogische Untersuchun-
gen von den permischen Förderungen zu t ren-
nen sind . NEGENDANK (1967, 1968, 1969a, b) 
trennt pennisehe von tertiären bas ischen Vu l-
kaniten über die Petrographie. Danach ist bei 
aJien a- reichen Förderungen (z. B. Nephelini-
te, Limburgite, Basanite) von einer Bildung im 
Tertiär auszugehen. Bei den permischen Vu l-
kaniten handelt es sich im gesamten Bereich 
der "G renzlager-Folge um Olivin-Basalte oft 
sehr ähnlicher Ausprägung". NEGENOANK (1967, 
1969a,b) postuli ert, daß die Förderung der Oli-
vin-Basalte in Form mehrerer Basaltdecken mit 
Zwischensedimenten und pyroklastischen Ein-
lagerungen in einheitlicher Vulkanitfazies er-
folgte und sich in relativ kurzer Ze it bildete. Da-
bei geht er von durchgehend zu verfolgenden 
Lavendecken aus, die zwischen der ahe-Mul-
de bis zum Sprendlinger Horst zu korrelieren 
sind . Die Laven sind durch die spätere Bruch-
tektonik in Schollen zerl egt worden. 

Aufgrund der größeren Datenmenge in den 
vorliegenden Untersuchungen kann das Mo-
dell der einheitlich ausgebildeten Lavendecken 
mit nur geringen Mächtigkeilsschwankungen 
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modifiziert werden. Es ergeben sich in den ge-
förd erten Laven der Donnersberg-Formation 
innerh alb des Oberrheingrabens z.T erhebli che 
Mäch tigkeitsu n tersch iede. 

Führt die Nahe-Mulde noch Mächtigkeilen 
von 600-800 m, so reduzieren sich diese am 
Ostrand der Mulde auf etwa 200 m. lm Ober-
rheingraben können Mächtigkeilen von ca. 100 
- 150 m in den Bereichen der Brg. Olm 1, aber 
auch Mächtigkeilen von über 550 m im Bereich 
der Brg. Worms 3 festgestellt werden. 

Der Mineralbestand der Vu lkanite der Brg. 
Gimbsheim 2 und Worms 3 ist in Kap. 2 darge-
stellt. ScHWAB (1968, 1981) kla ssifiziert die Lava-
seri en im Donnersbergraum als Olivin-Basalte 
und A ndesite. Nach STOLLHOFEN (1991) ist die 
Lavaseri e I (Donnersberg-Grenzlager) an der 
Basis der Donnersberg-Folge inden unteren Be-
reichen als Basalt ausgebildet, die über andes i-
ti sche Basalte zu Andesiten übergehen. Schon 
in den Vulkaniten der Brg. Worms 3 zeigt sich 
der unterschiedliche Chemismus innerhalb ei-
ner Abfolge. Nach der geochemischen Klassifi-
kation von Cox et al. (1979) entwickelt sich der 
Vu lkanismus von der Basis zum Top von einer 
basaltisch-andes iti schen zu einer rh yolithi-
schen Zusammensetzung. Über die Klassifika-
tion nach Spurenelementen (WJNCHESTEH & 

FLovo 1977) ist von einer Entwicklung Andesit 
zu andesitischem Dazit auszugehen (Abb. 16). 
ln beiden Fällen wird deutlich, daß sich der 
Chemismus von basisch nach sauer entwickelt, 
und zwar innerhalb einer woh l eng zusammen-
hängenden Vulkan itfolge, die nur durch ge-
ringmächtige Zwischensedimente oder Tuffe 
voneinander getrennt sind. Die Vulkanite der 
Brg. Worms 3 liefern ein weiteres Beispiel für 
den bimodalen Vulkanismus innerh alb der 
Donnersberg-Formation der ahe-Gruppe und 
der Entwicklung von basischerem zu saurem 
Chemismus an der Basis dieser Formation . 

Bei den Vu lkaniten der Brg. Gimbsheim 2 ist 
kein Trend in der geochemischen Zusammen-
setzung zu beobachten (vgl. Abb. 16). Hier han-
delt es sich um daziti sche bis trachyandes iti-



sehe Vulkanite 
Zum Vergleich mit den Probe n der beiden 

Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 und zu mögli-
chen Korrelationszwecken wurden vulkanische 
Horizo nte anderer Bohrungen des Oberrhein-
gra be ns beprobt und geochemisch analysiert 
(A bb. 17). Es hande lt sich bei den Basaltoiden 
um Material aus den Brg. St 14, St 21, St 22, St 32, 
Stockstadt 33R, St-N l und Weite rstadt 1. Bei den 
untersuchte n Proben handelt es s ich überwi e-
ge nd um alkalische Basalte (Alkalibasalte bis 
Nep helinite/Basani te). Die Basalte aus der Brg. 
Stockstadt 33R sind vo n Negendank (1967) nach 
dem Modalbestand a ls Olivinbasalte beschrie-
ben und dem permokarbone n Vulkanismus zu-
geo rdnet worden. Diese Einstufung entspricht 

10 11 

9 
8 

Serie 
o A = lgnirnbri t, Brg. Girnbsheirn 2, 7. Kern 
o B = Vulkan it, Brg. Gimbsheim 2 
t::. C = lgnirnbril, Rrg. Gimbsheim 2, 10. Kern 
+ D = Vulkanit, Brg. Worms 3 

x E = lgnimbrit, Brg. Wonns 3 

de r genchem ischen Klass ifizie rung nach den 
Spure neleme nten . Oie beide n Proben a us der 
Brg. St 32a und Weiters tadt 1 (Wel -3) sind geo-
chemisch a ls Dazite zu klassifi zieren. 

Ein wese ntliches Merkmal der tertiären Vul-
ka ni te ist das häufige Vorko mme n von gut 
erhalte ne n Titanaugit-Phänokristall en. Auch in 
einigen Vu lkanit-Proben der Vergle ichsbohrun-
ge n sind de rartige Augite vorhanden (z.B. St 
Nl -2), andere beprobte Vulka ni te wiede rum 
sind sehr stark umgewande lt und li egen nur 
noch a ls völlig vertonte Gesteine vor (z.B. St 
21-8). Hier ist eine ze it liche Einordnung auf-
grund des Mineralbestands nicht möglich. Es 
wurde ve rsucht, über di e Geochemie derartig 
umgewandelter Vulkan ite e ine stratigraphi -
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sehe Zuordnung in Anlehnung a n NEGENDA NK 
(1967) zu tre ffe n. Dabei zeigt s ich, da ß di e Ha up-
telem entun tersuchunge n keine befri edigenden 
Ergebnisse li efe rn könn en. Die Spureneleme n· 
te jedoch ermögli chen e ine Abgrenzung der 
permokarbonen von de n te rt iä ren Vulka niten. 
Wi e obe n e rwä hnt, sind a ls e inzige die Pro ben 
der Brg. Stockstadt 33R nach den Spurene le-
mente n a ls Basalte zu klass ifi zie ren. All e a nd e-
ren , inklusive der über den Mineralbestand 
dem Tertiä r zuzuordne nde n Vulka nite, sind ge-

5.2 Geochemie der Pyroklastika 

STatLHOFEN (1991) kommt zu dem Erge bnis, 
daß inne rh a.lb der Tuffseri en I undll im östli ch-
sten Saa r-Nahe- Becken e ine re in geoche mi-
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ring diffe re nzierte, a lka li sche Geste ine. Die 
Ausna hme bilden di e Probe n a us de r Brg. St 
32a und We ite rstadt 1, die a ls Dazite zu klass ifi-
zie ren sind . Eine Trennung der geoche misch 
ana lys ie rten permoka rbonen und te rtiä ren 
Vulka nite des nörd liche n Oberrh e ingra bens 
mittels der Spurenelemente ist mögli ch : die te r-
tiä re n Vulkanite sind geochemisch gering diffe-
renziert (Zr/Ti02 < 0,02) und besitze n e in Niob-
Yttrium·Verhältnis das größer ist a ls 2. 

sehe Unterscheidung der Se ri e n nu r e inge-
schränkt möglich ist. Ob dies für a lle Tuffse rien 
innerha lb der Vulka nit-Sedimen t-Wechselfolge 
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A bb. 17. Klass ifikation der Vulkanite aus Vergleid tsbohrungen (Diagramm dach Wt NCII ESTFH & FWYD 1977). 
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(Donnersberg-Folge) gil t, läßt er, solange keine 
ausreichenden Analyseergebnisse vorli egen, 
offen. Ob die Uneindeutigkeit der T rennung 
von Tuffseri e I und Tuffseri e II signifikant für 
eine Abgrenzung zu anderen Tuffseri en ist, 
kann bisher ebenfalls nicht festgestell t werden. 
Die Analysen der eigenen Vulkaniklas t.i te li e-
fern in diesem Zusammenhang neue geoche-
mische Daten aus dem nördlichen Ober-
rheingraben. Sie werden nach gebräuchlichen 
Abgrenzungen kl assifizier t und mi t anderen 
Daten aus der Region verglichen. 

Pyroklastika der Brg. Gimbsheim 2: Der 
lgnimbri t des 10. Kern s unter dem daz itischen 
bis trachyandesiti schen Vulkanit ist durch sau-
ren, rh yoli thi schen Chemismus gekennzeich-
net (Cox et al. 1979). Tm Diagramm ge-
gen Nb/Y ist der lgnimbrit des 10. Kerns als Da-
zit bzw. Tra.chyandesit zu klassifi zieren. Nur die 
Probe G2-52 weicht von diesen Ergebnissen ab. 
Hierbei handelt es sich nach den Spurenele-
m enten um einen Rhyodazit/Dazit (Abb. 16). In-
nerhalb der Abfolge des Tgnimbrits des 10. 
Kern s ist keine Tendenz in der geochemischen 
Entwicklung zu erkennen, vielmehr schwan-
ken die Haupt- und Spurenelementgehalte. 

Die Variationsbreit e der ignimbritischen Se-
quenz im 7. Kern oberhalb der Vu lkanitfo lge 
der ßrg. Gimbsheim 2 ist gegenüber dem 10. 
Kern geringer. Nach den Hauptelementen han-
delt es sich im unteren Teil um einen daziti-
schen, im oberen Teil, ab Probe G2-36, um ei-
nen rhyolithischen Ignimbrit. Die Spurenele-
mente ze igen eine überwiegend trachyande-
sitische bis trachytische Zusammensetzung 
(Abb. 16). ln d iesem lgnimbrit läßt sich ein geo-
chemischer Trend von einer basisch-interm e-
diären Basis zu einem sauren Topbereich er-
kennen. 

Pyroklastika de1· Brg. Worms 3: Nach den 
Haupte lementen kl assifiziert handelt es sich 
beim lgnimbri t der Erg. Worms (9. Kern), direkt 
am Kontakt zum darunterliegenden Basal t, um 
einen Benmoreit. Di e Spurenelemente weisen 
den lgnimbrit als Andes it aus. LJPPOIT et al. 
(1990) k lassifizieren den lgnimbrit über den Mo-
dalbestand als Rhyolith. Aus dem lgnimbrit 

konnte aufgrundder großen Pyroklastengröße 
eine geochemische Analyse der Bimse der Pro-
ben W3-18a und W3-18 vorgenommen werden, 
we lche die ursprüngliche Magmenzusa mm en-
setzung wiederspi ege ln könn en. Nach den 
Hauptelem enten ist von einem trachytischen 
Ausgangsm ateri al auszugehen. Die Spurenele-
mente charakterisieren die Bimse geoche-
misch als And es ite (Abb. 16) . lgnimbri t und 
darunterli egender basalti scher Vulkanit kön-
nen ein er Differentialionsreihe zugeordnet 
werden und gehören dami t wa hrscheinlich zu 
einer Magmaseri e. ln keiner der Spuren- oder 
Hauptelementzusammensetzungen ergeben 
sich geochemische Ähnli chkeiten zwischen 
den lgnimbriten der Brg. Worms 3 und denen 
der Brg. Gimbsheim 2. 

lm Vergleich zu den Ergebnissen von STOLL-
HOFEN (1991) ze ichnen sich über die geoche-
m ische Spurenelementanalyse folgende Pa ral-
lelen zum Saar -Nahe-Becken ab: 

Der obere lgnimbrit der Brg. Gimbsheim 2 
weist die größten geochemischen Ähnlichkei-
ten zum Donnersberg-Rhyolith auf, der da-
durch charakteri siert ist, daß se ine Förderpro-
dukte ein für die Hegion sel ten hohes Niob-Yt-
trium-Verhältnis von über 0,67 besitzen. Ein 
ähnliches Verh ältnis ze igt auch der lgnimbrit 
der Brg. Gimbsheim. Der lgnimbrit des 10. 
Kerns ist über die Spurenelemente mit den pro-
ximalen Ablagerungen der Tuffseri e I des östli -
chen Donnersbergs zu vergleichen. Demge-
genüber ist der lgnimbrit der Brg. Worms geo-
chemisch eher mit den Förderprodukten des 
Kuhkopf-Andes its zu parallelisieren (vgl. dazu 
STOLLHOFEN 199 1: 328). 

In der näheren Umgebung der Bohrlokatio-
nen müssen im Permokarbon Vulkanitkomple-
xe vorhanden gewesen sein, die den beiden be-
deutendsten im östli chen Saar- Nahe-Gebiet 
ve rgleichbar waren und von ihrem Chemismus 
her ähnlichen Magmenseri en zugeordnet wer-
den können. 

Geochemische ntersuchungen von Rhyo-
lithen liegen außer aus dem östli chen Saar- Na-
he-Gebiet. auch aus der Umgebung des Ober-
rheingrabens vor (A HIKAS 1986; MAHELt 1989; 
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Bü1-1 LER 1989; SECKENOORFF 1991). Auch hier 
oll ten durch einen Vergleich der Daten Korre-

lationen möglich sein: 
Die den bearbeiteten Bohrkernen am näch-

sten liegenden Vorkommen permokarboner 
Vu lkan ite und Vu lkan ikl astite sind die Hh yo-
lithe in der Umgebung von Weinheim, Dossen-
heim und Heidelberg. Für diese Hhyolithe am 
östlichen Hheingrabenra nd wird angenom-
men, daß ie sich in den Oberrheingraben hin-
ein fortsetzen (TH ÜRAC I-I 1918). ln mehreren Ar-
beiten (F CHS 1985; GLOMB 1985; GRöBER 1988; 
Büi-ILER 1989; SPECKHAHN 1989; SCHWARZ 1989) 
konnten Hinweise auf die pyroklastische Gene-
se der Hhyolithe in der Umgebung von Heidel-
berg geliefert werden. FucK (1986) betrachtet 
den Wachenberg als möglichen zentralen För-
derort. Die Vorkommen liegen alle innerhalb 
der auch permokarbon morphologisch wirksa-
men Odenwald-Schwelle der Mitteldeutschen 
Kristallinzone und sind als Entstehungsort der 
Vulkanite und Vulkaniklastite der bearbeiteten 
Bohrungen wohl deshalb schon auszuschlies-
sen. Ein Transport der lgnimbrite z. B. aus der 
Odenwald-Schwelle oder von noch weiter süd-
lich ist wenig wahrscheinlich. Über die Geoch e-
mie soll te jedoch überprüft werden, ob ein ge-
netischer Zusammenhang zwischen den vulka-
nogenen Abfolgen beider Bereiche bestehen 
könnte. 

Die Abb. 18 stell t die Ergebnisse der geoche-
mischen Untersuchungen für die pyroklasti-
schen Gesteine der Umgebung ( Brg. Weiter-
stadt 1, St 14, St 22, Wachenburg, Schauenburg 
und Ölbcrg) dar. Nach Hauptelementen kl ass i-
fi ziert sind die Gesteine der drei Lokali täten als 
Hh yo lithe zu beze ichnen. Die Spurenelement-
Gehalte stufen sie als Hhyo li the bis Comend i-
te/ Pantellerite ein. Im Vergleich mit den Pro-
ben aus den Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 
weisen diese Rhyoli the ein um fast eine Zeh-
nerpo tenz höheres auf und 
sind geochemisch nicht mi t den Vulkani ten 
und Vulkaniklasti ten der beiden Bohrungen 
vergleichbar. 

Im ordteil des Od enwaldes befind en sich 
bei Groß-U msk<dt weitere Rhyo li thvorkom-
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men, die überwiegend als Schlotfüllungen bzw. 
als Ausfüllungen von Eruptionsspalten gedeu-
tet werden (EBERLE 1967, 1968). Geochemisch 
sind alle Rhyo lithe des nördlichen Odenwa ids 
nur unzureichend analys iert ; ein Vergleich 
über Spurenelementgehalte ist nur einge-
schränkt möglich, da von den Spurenelemen-
ten nur Zr und Hb analys iert wurden. Aus dem 
VerhäJtnis Zr/T i02 der Odenwald-Rhyoli the ist 
zu erkennen, daß diese durchschnittlich einen 
ähnlichen Index wie die eigenen vulkanoklasti-
schen Proben aufweisen. Aufgrund dieses Er-
gebnisses könnte eine geochemische Korrela-
tion zwischen d iesen vulkanischen Produkten 
erfolgen. 

Wenige geochemische Analysen liegen aus 
dem weiteren Bereich des Sprendlinger Hor-
stes vor (MARELL 1989). Aus dem Steinbruch 
"Mairner Berg" in den Moret-Schichten und 
den Brg. 8 und 15 an der Darmbachbrücke in 
den Langen-Schichten sind tuffHisehe Horizon-
te geochemisch analys iert worden. Dabei han-
del t es sich nach der Klass ifikation von W1 -
CHESTER & FLOYD (1977) gegen b/Y) 
am "Mainzer Berg" und in den Bohrungen um 
Tu flite, die geochemisch ins Feld der Panteile-
rite und Comendite fall en (Abb. 18). Ein tuffiti-
sches Konglomerat aus der Brg. 3 in der Grube 
Messe! plottet im genannten Diagramm ins 
Feld der Dazite bis Trachyandesite (Abb. 18) Ein 
tuffitisches Konglom erat aus der Brg. 3 in der 
Grube Messe! plottet im genannten Diagramm 
ins Feld der ubalkali-Basalte. MARELL (1989) 
korreliert über die Geochemie die Proben aus 
dem Steinbruch "Mainzer Berg" und den Boh-
rungen an der Darmbachtal-Brücke südöst lich 
von Darmstadt Geochemisch sind die Proben 
vom "Mainzer Berg" und den beiden Bohrun-
gen aus der Hegion um Darmstadt mit denen 
im nördlichen Oberrheingraben zu verglei-
chen. 

Neben basaltischen Vu lkaniten wurde in 
Vergleichsbohrungen des nördlichen Ober-
rhei ngrabens gezielt nach sauren pyroklasti-
schen Ablagerungen gesucht. ur in den Boh-
rungen Weiterstadt 1, St 14 und St 22 konnten 
derartige Horizonte identifi ziert werden. Es 



handelt sich bei diesen Proben um Tuffe bis tut-
fiti sehe Sandste ine. 

Die nach den Hauptelementen als saure Py-
rokl astika eingestuften Proben sind nach den 
purenelem enten zum einen als Andesite bis 

Dazite (Wel-1 und Wel-4) zum anderen als A l-
kaligesteine zu kl ass ifizieren. Bei den letztge-
nannten handelt es sich um einen ephelinit 
(St 14-4) und um Trachyandes ite (Wel -2 und St 
22-2). Die Probe aus der Brg. St 22 ist ein Lapilli -
tuff mit bis zu 1 cm großen akkretionären La-
pilli. Die ProbeSt 14-4 ist nach den mikroskopi-
schen Befunden ein Vulkanit und muß nach 
den oben genannten Ergebnissen aufgrund se i-
ner geochemischen Charakteristik den tertiä-
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ren Vulkaniten zugeordnet werden. Der trachy-
andes itische Tuff aus der Brg. St 22 ist aufgrund 
seines Chemismus ebenso in das Tertiär einzu-
stufen. Der direkt unterlagernde Vulkanit ist 
nach obigen Kriterien tertiären A lters und 
stützt diese Überlegungen (A bb. 17). 

Die daziti schen (Wel-1) bzw. trachyandes iti-
schen (Wel -2) Pyroklastika der Brg. Weiterstadt 
J, die dem Permokarbon zugeordnet werden 
(vgl. auch M A RELL 1989), sind geochemisch im 
Falle Wel -1 mit dem Vulkanit und dem Ignim-
brit der Brg. Worms 3 zu vergleichen. Noch 
eher aber weist er geochem ische Parallelen zur 
Tuffseri e I des östlichen Saar-Nah e-Beckens 
auf. Die Probe We 1-2 ist geochemisch ver-
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gleichbar mit dem unteren lgnimbrit der Brg. 
Gimbsheim 2 sowie ebenfalls mitder Tuffseri e I 
des östlichen Saar-Nahe-ßeckens. 

Di e Vulkanite/Vulkaniklastite aus dem 
Raum Heidelberg zeigen keine Übereinstim-
mung mit den vulkanogenen Produkten der 
ßrg. Gimbsheim 2 und Worms 3 (vgl. Abb 18). 
Die Vergleichsproben sind dabei stärker difTe-
ren ziert als die lgnimbrite in den Bohrungen 
und weisen ein deutlich höheres Zr/Ti02-Ver-
hältnis auf. Ein direktes Maß für die A lkalinität 
von magmatischen Gesteinen wird im Niob-Yt-
trium-Verhältnis wiedergegeben (W1 1 CH ESTEH 
& Fwvo 1977). Dabei liegt der Grenzwert zwi-
schen kalkalkalischen und alkalischen Gestei-
nen bei 0,67. Die Rhyo lithe von Heidelberg be-
sitzen ein Niob-Yttrium-Verhältnis von max. 0,5, 
die aus dem Sprendlinger Horst von > 0,6. Da-
nach sind die Rhyolithe von Heidelberg als 
kalkalkalische Erupti va, die aus dem Sprend-
linger Horst als alkalische Produkte mit fortge-
schrittener Differentiation anzusehen. Dagegen 
sind die pyroklastischen Proben aus den bei-
den Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 übervvi e-
gend geringer differenzierte, alkalische Erup-
tiva mit einem größeren iob-Yttrium-Verhält-
nis als 0,67 (vgl. Abb. 16- 18). Betrachtet man die 
Stä rke der Differentiation und die Niob-Yttri -
um-Verhältnisse zusammen, so ergeben sich 
für den lgnimbrit des 7. Kerns der Brg. Gimbs-
heim 2 geochemische Parallelen zur proxima-
len Tuffseri e I des östli chen Saar- 'ahe-Bek-
kens, für den lgnimbrit des 10. Kerns sehr gute 
Übereinstimmung mit dem Donnersberg-Rh yo-
lith und für den lgnimbrit der l:lrg. Worms 3 ei-
ne ausgeprägte Ähnli chkeit mit dem l<uhkopf-
Andesit des östlichen Saa r-Na he-Beckens. Für 
die beprobten Tuffe der Brg. Weiterstadt 1 sind 
ebenfalls geochem ische Para liefen mit der un-
teren Donner berg-Fonnation zu postuli eren. 

Di ese Gesteine aus dem östlichen Saar-
'ahe-ßecken sind bisher die einzigen, mit de-

nen sich die Pyroklastika aus dem nördlichen 
Oberrheingraben geochemisch korrelieren las-
sen. Dies könnte zwar bedeuten, daß eventuell 
weitere geochemische Daten aus anderen Re-
gionen oder jüngeren Bereichen als der unter-
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sten Donnersberg-Formation eine größere Übe-
reinstimmung mit den Pyroklastika der unter-
suchten Bohrkerne liefern können. Vergleicht 
man aber die geochemischen Daten aus ande-
ren sowohl stratigraphisch als auch lokal be-
nachbarten Vorkommen, so mag, bis die Da-
tenm enge groß genug ist, die Korrelation der 
tgnimbrite aus den Brg. Worms 3 und Gimbs-
heim 2 mit den pyroklasti schen Ablagerungen 
im östlichen Saa r- Nahe-Becken, wie ie in die-
ser vorliegenden Untersuchung vorgenommen 
wird , gerechtfertigt erscheinen. 

Damit sind die lgnimbrite der Bohrungen 
nach der tephrostratigraphischen Gliederung 
von STOLLHOFEN (1991) in den tieferen Bereich 
der unteren Donnersberg-Formation einzuord-
nen. Die Rhyo lithe von Groß-U mstadt sowie die 
sauren Tuffe des Sprendlinger Horstes sind mit 
den Pyroklastika im nördlichen Oberrheingra-
ben durchaus zu vergleichen und können dem 
gleichen Bildungszeitraum zugeordnet werden. 

Neben den geochemischen Parallelen und 
der zeitlichen Aufeinanderfolge der vulkano-
genen Produkte stimmt die basaJtisch-rhyolithi-
sche Bimodalität der Vulkanite und Pyro-
klastite der Bohrungen mit der im östli chen 
Saar- NaJ1 e-Becken in der unteren Donners-
berg-Formation überein . Die vorgenommenen 
geochemischen Untersuchungen stützen somit 
die auf rein lithologischen Kriterien beruhende 
stratigraphische Einstufung der Abfolgen bei-
der Bohrungen in die Donnersberg-Formation 
des aa r- ahe-Beckens und präzisieren diese 
insofern, als eine Korrelation zum Abschnitt 
zwischen Rh yot.uff I und Donnersberg- Rhyolith 
dieser Formation vorgeschlagen wird. Damit 
kann die tephrostratigraphi sche und vulkano-
stratigra.ph ische Gliederung der vulka.nosed i-
mentären Abfolgen im Saa r- Nahe-ßecken (HA-

EKE et al. 1979; STOLLHOFEN 1991) auf den 
Bereich des Permokarbon im nördlichen Ober-
rh eingraben ausgedehnt werden. Es ist aller-
dings nicht nachzuweisen, daß z. B. die lgnim-
brit:e beid er Bohrungen genetisch bestimmten 
Vulkankomplexen des östlichen Saar- ahe-
ßeckens entsprechen, eine Zugehörigkeit zu 
einundder elben Magmaseri e mag au fgru nd 



der geochemischen Ahnlichkeiten jedoch nahe 
liegen. Als weiteres Ergebnis bietet die 
geochemische Analytik der basischen Vulkani· 
te im Bereich des Oberrheingrabens die Mög-

6. Diagenese 
Für das gesamte Arbeitsgebiet und dessen 

Umrahmung (Saar·-Nahe-Gebiet, Wetterau , 
Sprendlinger Horst) fehlen ve röffentlichte, de· 
tai liierte Diageneseuntersuchungen permokar· 
boner Ablage rungen, wie sie z. B. BACKFISCH 

lichkeit, terti äre von permokarbonen Vulkani· 
ten über ihren Gehalt an Spurenelem enten zu 
unterscheiden. 

(1984) und Lö FFLER (1991) für das Rotli egend in 
SW-Deutschland oder BLüM (1987) für die Nord· 
schweiz innerh alb der intramontanen Becken 
des Rotliegend durchgefüh rt haben. 

6.1 Mechanische Diagenese I Kompaldion 

Nach Wr tSON & McB HlDE (1988) sind als Maß 
für die Kompak tionsstä rke in kl asti schen Sedi· 
menten die Art der auftretenden Kornkonta kte 
entscheidend. Zum einen untersucht man an 
Dünnschliffen die Zahl der Kornkontakte und 
ermittelt den Kontakt -Index Cl nach TA YI.OH 
(1950) (vgl. PETTIJOHN et al. 1978), zum anderen 
stellt m an diesem den "tight-packing- index" 
(TPI ) nach WrtsoN & McBHIDE (1988) gegenüber, 
der nicht wie der Cl alle Kontakte berücksich· 
ti gt, sondern nur die langen konkav-kon vexe n 
und die suturierten. Die beiden Parameter, v.a. 
aber der TPI , eignen sich zur Beurteilung des 
Kompaktionsgrad es innerhalb einer Abfo lge 
klastischer Sedimente. 

Für die Sandsteine der beiden Brg. Gimbs· 
heim 2 und Worms 3 wurden Cl· und TPI ·Mes-
sungen durchgeführt, um die J<ompaktionsstär· 
ke zu quantifi zieren. Es genüge n ca. 100 Zäh· 
Iungen an Komponenten, die Kornkon ta kte 
aufweisen, wobei Fe in- bis Mittelsa nde ausge-
zählt werden sollen (McBRlDE et al. 1991). Wei· 
terhin werden zu große oder zerbrochene l<ör· 
ner, große Glimmer und flache Gesteinskompo-
nenten nicht mitgezählt. Schlecht sort ierte 
Sandsteine und hohe Matrixgehalte können die 
Ergebnisse bee influssen und bleiben daher un· 
berücksichtigt. Der ermittelte Index (Cl oder 
TPI ) ist ein Mittelwert für die Anzahl der 

jeweiligen Kornkontakte eines Kornes in einem 
Sandstein . Hohe Indexwerte sind dabei gleich· 
zu setzen mit hohen J<ompaktion sgraden, d.h. 
starker mechanischer D iagenese. 

An jewe ils sieben für die entsprechende 
Kernstrecke repräsen tat iven Dü nnschliffen 
wurden 100 Komponenten mit den dazugehöri -
gen Kornkontakten gezählt und ausgewertet. 
Ta b. 2 enthält die Ergebnisse der Auszählun-
gen. Fl.ir die 13rg. Gimbsheim sind deutliche Un-
terschiede zwi schen den Sandsteinen oberhalb 
und unterh alb der Vulkanite zu erkenn en. 

Die oberen Sa ndsteine bes itzen einen we it· 
aus größeren Kompaktionsgrad a ls d ie unteren 
Sandsteine (TPI 1,28-1,8 bzw. 0,24 - 0,94). Über-
raschend ist der Verl auf des Kompaktion s-
grades. tVlit zunehm ender j etziger Teufenlage 
der Gesteine der Brg. Gimbsheim 2 ve rringe rt 
si ch der Grad der Kompaktion , was empirisch 
gewonnenen Daten (vgl. SMOSN1\ 1989) wider· 
spricht , die eine Zunahme der Kompaktion mi t 
der Teufenlage postuli eren. Fürdie Brg. Worms 
läf\1 sich keine derartige Tendenz fest halten, da 
kein Kernmateri al oberh alb der Vulkanite für 
weite re Unte rsuchungen vorlag. Die Daten aus 
Kern 11 unclKcrn 12 unt erscheiden sich nur ge-
ringfügig. Ein TPI von 0,6-0,7 für die Teufenlage 
der Gesteine der Hrg. Wonns ist jedoch uner-
wartetniedrig (Abb. 19). 
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Tab. 2. Kornkomakl messungen an Fein- bis Millei-
Sandsteinen der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3, Cl : 
Anzahl aller Korn kontakte eines Einzelkorns, T PI : An-
za hl aller langen Kornkontakte eines Einzelkorns 
(Mil lelweri C' aus j("weils 100 Kö rn ern). 

ßrg. Gimhsheim 
Kornkontakt je 100 gezähl ter Körner 

Cl TPI 
6. Kern 3,67 
7. Kern 4,00 

Vu lkanilfolge 
JO. Kern 2,54 
II . Kern 2,36 
12. Kern 1,20 

ßrg. Worms 
Kornkontakt je 100 gezä hl ter Körner 

1,80 
1,28 

0,94 
0,24 
0,24 

Cl TPI 
I I. Kern 
12. Kern 

0 

1000 

2000 

"' ,2 
"' E= 

:l!JOO 

, J()J)I) 

• 

2,36 
2,52 

\\0 I t. + l l." -

(;!1 IO.h . 

""" 0 I o 

0 ,64 
0,68 

0 

0 I 2 :1 ' i 
ConJact lndex und T igln Pack ing lndC'x 

Abb. 19. Cl und TPI /Teufe-Diagramm aus McßH JDE et 
al. (199 1). Die Cl- und TPI -Werl e der Sandsteine der 
Brg. Gimb heim 2 und Wurms 3 wurden in das Dia-
gramm ohne Teufenbezug eingetragen. 
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ach McßHIDE et al. (199 1) entsprechen d ie 
TPI -Ind izes von 1,2-1,8 der I erne 6 und 7 der 
Brg. Gimbsheim einem Po rosi tätsverlu st von 
ca. 20-24 %. Die Sandsteine der ßrg. Worm s 
und d ie der ßrg. Gimbsheim in Kern I 1 und 12 
hätten dagegen nur rund 15- 18 % ihrer Poro-
sität durch Kompaktion verl oren (vgl. Abb. 7 
bei McBH IDE 1985), obwohl sie eine höhere Ver-
senkungstiefe bes itzen. Diese Unterschiede 
sind nicht allein auf differi erende Kompaktion 
zu rück zu führen, sondern sind in den beglei-
tenden Faktoren w ie Zusamm ensetzu ng und/ 
oder Zemenl at.ion begründet. Als mögliche r-
sachen für diese Kompaktionsinversion lassen 
sich unterschiedliche Quarzgehalte, längere 
Zei t der Versenkung und erh öhter geothermi-
scher Gradient ausschließen. Stattdessen sind 
bei den Sa ndsteinen der un terschiedliche Ge-
halt an verform baren Komponenten, der Grad 
der Zementation, der differ ierend e Matrixge-
halt oder andersar t ige Porenwässer für diese 

mkehr verantwortli ch (vgl. auch TAYLOH 1978). 
Früh zementierte anclsteine werden im Sta-

dium pu n kt förm iger Kontakte fi x iert (Fücwr-
BA EH 1974), cl. h. d ie andsteine un terh alb der 
Vu lkani te sind in früh em Stadium der Diagene-
sc zementier t worden und konnten so d ie Lage-
beziehungen ihrer Komponenten bis zu einem 
gewissen Grad konservieren. Die oberen Sancl -
steine hingegen wurden vermutlich in einem 
späteren Stadium der Versenkung fi xier t. Eine 
andere Erklärung läge in dem hohen Gehalt an 
sysnsecliment:ärer Matrix in den Gesteinen 
oberh alb der Vulkani te, welche eine sta rke 
Kompaktion ebenfalls hätte verhindern kön-
nen. ln beiden Sedimentfolgen wurd e Calcit-
zement als Ieubiidung wä hrend der früh en 
Diagenese gebildet (vgl. Kap. 6.2). 

Insgesam t läßt sich folgern , daß sich inner-
halb des Ablagerungsraum es der Sedimente 
der Brg. Gimbsheim die Diagenese-Faktoren 
mit der Zeit verändert haben müssen. Direk t 
od er indirekt scheint hier der zw i ehengelager-
te Vulkanismus sowohl Einfluß auf die Zusam-
mensetzung der 'eubildungen, als auch auf die 
Diagenese im Ablagerungsraum Einfluß ge-
nommen zu haben. 



Der Hauptverlust a n Porosität wird durch di e 
Einrege lung der Kompon enten e rreicht. Eine 
Porositätsredu zierung durch che mische Korn-
paktion kann in den vorliegenden Proben nicht 
nachgewiesen werden, da e indeutige Kriterien 
für e ine derartige Einstufung fehle n. 

Zum Vergle ich mi t den Untersuchungsergeb-
ni ssen der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 
wurden Kornkontaktmessungen a uch a n geeig-
neten Sandsteinen der Brg. Weiterstadt 1 vor-
genommen. Aus de n Dünnschliffe n, di e a us de r 
Bearbeitung von MARELL (1989) vo rli egen, 
konnte n in den entspreche nden Ke rnberei-
chen nur lO Schliffe von Fein- bis Mitte lsancl-
ste ine n s innvoll a usgewerte t werden (Tab. 3). 
All e übrigen Probe n sind entweder zu grob-
körnig oder besitzen e ine derart schl echte 
Sorti e rung, daß keine sichere Bearbeitung vo r-
genomme n werde n konnte. 

Die fe in- bis mitte lkörnigen und mäßig bis gut 
sortierten Sandsteine der Brg. We iterstadt l ha-
ben insgesam t gegenüber vergle ichbaren Sa nd-
ste inen der Brg. Gimbshe im 2 und Worms 3 ge-
ringere Kornkonta kt indices (C l und TPI ). Sie 

s ind früh zementie rt worde n, ohne daß e ine 
Kompakti on das Sedime nt während der Ve r-
senkungscl iagenese noch wese ntli ch ve rdi ch-
tet hat. Aus der Tendenz des Cl und a uch des 
TPI mit zunehmender 'l'iefe nlage de r Ablage-
rungen ist festzuste llen, daß die Komkonta kte 
mit größe rer Tiefenlage de r Sandste ine zuneh-
m en. Es ist folglich im Gegensatz zur Brg. 
G imbshei m 2 keine Kompa ktionsinve rsion vo r-
handen . 

Tab. 3. Komkontaktmessungen an Fein- bis M itlei-
sa ndstei nen der Brg. Weiterstadt J, Werte für Cl und 
TPI, vgl. Text. Proben 7a, 7b, 9g. 9h, lOf bis lOk [vgl. 
MAHELL (1989)]. Tiefenlage der entsprechenden Kern -
bereiche: 7. Kern von 2100- 2108 m , 9. Kern von 
2270,20- 2274 ,80 111 , 10. Kern vo n 2352- 236 1 111 . 

Brg. Weiterstadt 
Kornkomakt je 100 gezählter Körner 

7. Kern 
9. J<ern 

10. Kern 

Cl TPI 
0,42 
0,36 
1,60 

0,28 
0,22 
0,80 

6.2 Chemische Diagenese/Neubildungen 

6.2.1 Zemente- Neubildungen 

Di.e u.d.M. durchgeführten Zementeinstufun-
ge n de r beide n untersuchten Bohrungen wur-
den a nband ene rgiedispersiver Analysen über-
prüft und di e wechselnd e minera logische und 
chemische Zusam me nsetzung von e inzelnen 
Zementen ermitte lt. 

Folgende Neub il dungen sind zu identifizie-
ren: 

• Karbonatzemente: Dolomit und Calcit, 
• Quarzneubildungen , 
• lll it, 
·Kao lini t, 
• "Grundn1 asse", 
·Ba ryt. 
Karbonatzemente-Karbonatneubildun-

gen: In der Brg. Gimbsheim 2 treten insgesamt 
Dolomit, Calcit, ankeritischer Dolomit, Karbo-

natkonkre tione n (Caliche) und unte rgeordnet 
detriti schc Karbonatkompone nte n a uf. Die ßrg. 
Yl'onns ist insgesamt vo n hohen "G runclmasse"-
Anteilen ge prägt, die nur ste ll enwe ise ge ringe 
Ka rbonatneubildunge n a ufwe ist. Die Klastika 
de r Brg. Gimbshe im oberhalb d er Vulkan ite 
s ind stärker dolomiti sch zem entiert a ls di e un-
terhalb, die übe rwiegend calcitische Zem ente 
aufweisen. Eine schade Trennung von nur cal-
citisch oder nur dolomitisch gebunde nen Hori -
zonten ist nicht vorzune hme n. Vie lm ehr sind 
be ide Neubildungen in wechse lnden Antei len 
an der Zementation de r Sandste ine beteiligt. 

Die Karbonatze men te sind innerhalb der 
gröberen Sandsteine durchweg grobkristallin-
spätig und bilde n hypiclio- bis idiomorphe Kri-
stalltafeln bis ca. 2-3 mm aus. Die Geste ins-
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komponentenwerden von den Karbonaten da-
bei te il we ise vo llstä ndig umschlossen (poikili-
ti sches Ge füge). Der blockige Karbonatzement 
(FLÜGEL 1978) ist in vielen Kernabschnitten 
fällig zoniert aufgebaut, was u.d.M. schon auf-
grund der un terschiedlichen Grauabstufungen 
der Hhomboeder zu erkennen ist.. in den fein-
körnigeren Bereichen dominieren m i kriti sche 
Karbonate, we lche d ie Komponenten zudem 
nicht mehr poiki li t isch umschliel;en, so ndern 
nur noch kleinere Porenräume ausfüll en. 

Der Karbonatzement kann d ie das Ceste in 
aufbauenden Komponenten weitgehend ver-
drängen, wobei die Quarze, da sie durch Ton-
häute (coatings) geschützt sind , kaum angegri f-
fen werden. Feldspäte und vu lkan ische J(om-
punenten kiinnen demgegenüber vö llig durch 
Karbonat verdrängt werden. 

Außer drm dolomitischen Hauptzemrnt ist 
in beiden Bohrungen Calcitzement vertreten. 
Karbo natkonkretionen ste llen eine Fo rm des 
Ca lcitzement es dar, daneben kommt er in 
Form nicht zoniert.er, blockiger Zementkrista lle 
vor, die etwas kleiner sind als die Dolomit-
krista l le und nur in eng umgrenzt en Hereichen 
ein poikilitisches Gefüge individ ueller Kri sta lle 

Tafel 4 
Diagenetische Neubildungen 

aufweisen (fleckige Verte ilung oder drusiger, 
mosaikart iger Zement nach TuCKER 1985). 

Wie berei ts oben erwähn t, kommt neben 
dem dolomitischen immer ein calcit ischer An-
teil am Cesamtzement hinzu. Es ist in allen Fäl-
len die zeitliche Helat. ion beider Neubildungen 
ermittelt worden. Häufig beobachtet man in 
den Bruch fugen oder in aufgeweiteten Minera-
len eine Zementation durch I arbonatzemente, 
so in mehreren Fällen, bei denen in Glimmern 
Karbonatzement ausgeschieden wurde, w ie in 
Taf. 4, Bild 5 und 6 zu sehen ist.. Dabei erfolgt 
eine Au se inand ersprengung des betro ffenen 
Minerals. 

ln rein dolomitisch zementierten Sa ndstei-
nen treten vereinze lt. auch Karbonatgeröll e auf 
w ie in der Probe CZ-28. Die Bi ldung des Calcit-
zementes erfolgte vor der Bildung des Dolom i-
tes. Dafür spricht , daß der Calcitzement noch 
an vie len Ste llen von Dolomit verdrängt wird. 
Som it ergibt sich für die daraus abzuleitenden 
diageneti schen Prozesse zunächst eine Neubil-
dung von Ca lcit, der dann anschließend von 
Dolomit verdrängt wird. 

Hinweise auf Ca lichebildungen in den Secli-
rn enten unterhalb der Vu lkanite find en sich in 

Bild I : Neugebildet er Dolomit mit ausgeprägten Rhornbocder·Fiiiche tl , die in den Purenraum hineingewachsen 
sind , "eine begleit ende llli t·Neubildung. (spiit ere?) Versenkungsdiagenese. Brg. Girnbsheim 2. Probe G2· 
28, HE\1 ·0brrll iichenaufnahm<'. 

Bild 2: Spiitdiagenetisch gebildeirr Bar) I. (hr iiP Rückstrahlung) in eineilt Sa ndstein der Brg. Gintbsheim 2, sub· 
idiomorphe Neubildung, (frühdiagenetisrhe?) .\1in eraln eubildung. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2· 13, 
Dünnschliff. Hückstreu·R EM·Aufnahme. 

Bi ld 3: AussehniltS\ ergrüßerung aus Bi ld 4, gl'ldrol lcnlünnige Kaolinitblätt chen, H EM·Obcdkichenaufna hme. 
Bild 4: Kaolinit ·Ncubi ldung der (frühen?) Vctwnkungsdiagt•nese. typisch die geldrollenförmigr Anordnung von 

Kaolini t·Biiillchen; o ft sind d ie ßlüttchen idiomorph seehscckig. Brg. Gimbsheim 2. Probe G2·18, HEM· 
Olw rflüchena u fnah me. 

Bild 5: Rückstreu·HEM-Aufnalnnr ei nes durch Ca lcit aufgewriteten lliolit s, Neubi ldung von Ca lcit während der 
Frühd iagenes<', Ca li chebildung, die Glim mer sind an ihren Enden aufgeweitet. Brg. Gimbsheim 2, Probe 
G2·16, Hückstreu·11EM·Aufnahme. 

Bi ld (i: Ausschnitt aus Bild 5, deutlieh wird das inscl förm igr Aufwachsr n des neugebild eten Ca lcit zwischen den 
Glimmerschi chten. Hückstreu·H EM·Aufnahrnc. 

Bi ld 7: Spütdiagenrt isch aufgewachse ne Quarz· und Ca lcitkristalle auf früheren Karbonat en oder Ton111inera· 
len, Kri stalle wachsen in den freien Porenraum , syntax iales Wachstum der Qua rzkristilll e, daneben 
bl iitichenförmige llli tneubildungen. spüle Versenkungsdiagencse. Brg. Gi 111bsheim 2. Probe G2·55, REM· 
Oberfl iichena u fnahme. 

Bi ld 8: Ausschn it t aus Bi ld 7, idiomorphe, spiitdiagcnetische Ca lcitncubi ldung. 
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der Brg. Gimbsheim häufig in Form von Ca lci t-
krista llen, d ie Komponenten ersetzen bzw. Cal-
citkrist.aJien, die Gli mmer aufweiten (Taf. 4, Bil-
der 5 und 6) (BRAITHWAITE .1 989). Daneben sind, 
wenn auch selten, Calicheknoll en im Secli-
m en tm ateri al vo rh anden. 

Illi t -Neubildungen (vgl. Ta f. 5): Von den bi s-
her beschriebenen Zem entmineralen unter-
scheiden sich die Zem ente der pyrok lastischen 
Ablagerun n-eo deutlich. Berei ts in Kap. 6.1 
konnten in der Diagenese Unterschiede zu den 
anderen Ablagerungen der Bohrungen festge-
halten werd en. Klastika und tuffiti sche Sand-
steine sind überwi egend karbonati sch gebun-
den, wobei der A nteil an calci t ischem Zem ent 
überwi egt. A ls Hauptneubildung führen die Py-
ro ldastika llli t, der aus der Umwandlung des 
primären Glasan teils stammt. Ein weiterer Hin-
weis auf eine llli t- eubildung ist die lockere, 
für das jeweilige M ineral spezifi sche Anord-
nung in freien Poren räumen. Der lllit ist in den 
un tersuchten Geste inen in zwei Formen ausge-
b ildet : als tangentia ler und als faseriger lllit. ln 
Fo rm der sogenann ten llli t-"coatings" (ta ngen-
tia le Ton häute) ist er primär vo rh anden. 

Ta fel 5 
Diagenetische Neubildungen 

Auf neugebildeten Tonminera len sind in den 
Proben aus den beiden bea rbeiteten Boh-
rungen oft längliche und faser ige lllite ausgeb il-
det, die aufgrund ih rer Form Faserillite ge-
nannt werden. DICI<INSON (1970) ordnet derarti -
ge Faserminerale Neubildungen während der 
Diagenese zu. Sie stehen in engem Zusetmmen-
hang mit der j eweils noch vorhandenen Menge 
an Pseudoma trix innerhalb der Sedimente. Es 
kommt in den Zonen sta rker Faserilli t-A nrei-
cherung weniger Pseuclomatrix vor, a ls in ve r-
gleichbaren Zonen ohne Faserillit-Bildungen 
d ies zu erwarten wäre. ach DICKI 'SON (1970) 
ist die Pseudomatrix an der Bildung von Faser-
illit d irekt betei ligt, d.h . die Bildung von fa eri-
gen Tonmineralneubildungen erfo lgt zu Lasten 
der Pseudomatri x. 

"G rundmasse" : Es ist nich t immer eindeu-
tig zw ischen Neubi ldungen und einer primär 
vo rh andenen Matrix zu un terscheiden. ln den 
Abschnitten der Brg. Worms 3, in welchen kei-
ne pyrok lasti schen Anteile am Geste in auftre-
ten, ist der hohe Gehalt aus tonigem Materi al in 
der Grundm asse nur durch einen primären 
Eintrag feinstkörniger Komponenten zu er-

Bi ld 1: Blältchenförmige llli te, die vorhandene Komponenten vollsländig umhüllen; langential angeordnet, oh-
ne in den vorhandenen Porenraum hineinzuwachsen, frühdiagenelische Mineralneubildung. Brg. 
Gimbsheim 2, Probe G2-52, REM-Oberflächenaufnahme. 

Bi ld 2: Blältchenförmige llli te, die slärker radial um die Komponenlen herum aufwachsen; daneben in der obe-
ren Bi ldhälfte tangentiale, blättchenfönnige llli te, frühdiagenetische t\ll ineralneubildung, Brg. Wonns 3, 
Probe W3- 14, REM-Oberflächenaufna hme. 

Bild 3: Bläl tchenförm ige, radial angeordnete llli l-J'vlineralneubildungen, die im freien Porenraum aufeinander 
zuwachsen, frühdiagenrische Neubildung. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-52, REM-Oberllächenaufnahme. 

Bi ld 4: Minera lneubildungs-Hasen von schwach faserigemllli t, deraufblällchenfönnigen llli ten aufsitzt und in 
den freien Porenraum hineinwächsl , Mineralbildung der Ve rsenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2, 
Pmbe G2-32, RE 1-0bedlächenaufnahme. 

Bi ld 5: Vergrößerter Ausschnitt aus Bild 4, deutlich sichtbar der aufgewachsene Faserillit, teilweise sehr feine 
Fasern mi t gekrümml ern Habil.ll s, Versenkungsdiagenese. ßrg. Gimbsheirn 2, Probe G2-32, REM-Ober-
IHichenaufnahme. 

Bild 6: Faserillit-Rasen innerhalb von Fiamme des oberen lgnimbri ts der Brg. Gimbsheim 2, nur geringes Auf-
wachsen von faserigen llliten, Versenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-53, REM-Ober-
fl ächena u fn aJ1me. 

Bi ld 7: Ausgeprägtere Faserillil e in ignimbrilischen Ablagerungen der Brg. Gimbsheim 2 oberhalb der vorheri-
gen Probe G2-53, Versenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-57, REM-Oberflächenaufnahme. 

Bi ld 8: Dolomilneubildung der (späteren?) Versenku ngsdiagenese, daneben blältchenförmige, tangentiale llli -
te. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-63, REM-Oberflächenaufnahme. 
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klären. Die Grundmasse besteht hier aus klein-
sten Quarz-Fe ldspat-Verwachsungen, feinsten 
Glimmern, opaken Fe-Verbindungen und illi-
tischen Tonmineralen, die überwiegend blätt-
chenartig aufgebaut sind und entweder mit 
den Komponenten zusammen angeliefert wur-
den oder nachträglich, aber noch während der 
Ab lagerung oder der Verwitterung, ins Sedi-
ment infil triert wurden. Auch kann es während 
der Diagenese in Porenräumen aus instabilen 
I omponenten zur Bi ldung von Tonmineralen 
kommen, was aber u.d .M. nicht mehr sauber 
von Neubildungen zu trennen ist. 

Quarz-Neubildungen (vgl. Taf. 4, Bi lder 7 
und 8): Als we itere, wenn auch untergeordnet 
auftretende eubildungen sind Quarze zu nen-
nen. ln einigen Proben der Sa ndste ine der bei-
den untersuchten Bohrungen ließen sich mi-
krokristalline Quarzkristalle im Bereich neuge-
bildeten lllits identifizieren. Es handelt sich 
dabei um authigene Quarze, die in den restli -
chen freien Porenraum hineingewachsen sind. 
Sie sind nicht von mitsedimentierten lllithäu-
ten umgeben, was eine späte Bildung der Quar-
ze impliziert. Die Größe dieser kleinen Kristalle 
beträgt meist 5- 10 [!111. Idiomorphe Quarzkri-
stalle, die auf Mutterkörnern syntax ial aufge-
wachsen sind, konnten nicht nachgewiesen 
werden. Die auftretenden idiomorphen Quarz-
kri stalle werden als spätdiagenetische Neubil-
dungen gedeutet. 

Neben den idiomorphen eubildungen ist 
innerhalb der bearbeiteten Bohrungen eine 
Silifizierung von dolomitisierten Calciten zu be-
obachten. Nach der Dolomitisierung von neu-
gebildeten calciti schen Ca licheknoll en etzte 
vom Rand ausgehend eine Verk ieselung ein, 
die über EDX-Untersuchungen festgestellt wer-
den konnte: Der Gehalt an Silizium in den Kar-
bonaten nimmt in Richtung zum Kern kontinu-
ierlich ab. Nur Magnesium und Calcium sind 
dort als Elemente nachzuweisen. 

1\:aolinit: Vere inze lt läßt sich in den Bohrun-
gen über RDA und REM Kaolinit als eubil-
dung feststellen. Dabei ist der Kaolinit unter 
dem Rasterelektronenmikroskop anhand se i-
ner geldrollenförmigen Anordnung von sechs-
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eckigen, aufeinanderliegenden Blättchen zu er-
kennen (Taf. 4, Bilder 3 und 4). 

Baryt: ln wenigen Sandste inen tritt akzesso-
risch Baryt in Form von subidiomorphen Kri-
tallen in ehemaligen Porenräumen auf (G2-13, 

Taf. 4, Bild 2). Er erreicht dort Korngrößen bis 
300 [! 111 . Im Schwermineralspektrum konnte 
der Baryt ebenfalls nachgewiesen werden (vgl. 
Kap. 3.2.5). Baryt wird in den Proben von Calcit 
bzw. Dolomit umral1mt und ist damit älter als 
diese Neubildungen. Nach F"CIITBA ER (19 8) 
ist die diagenetische Bildung von Baryt zum ei-
nen aus Evaporation , zum anderen aus der Ver-
witterung von Orthoklas herzuleiten. 

Zusammenfassend sind in abnehmenden 
Antei len folgende Neubildungen in den bear-
beiteten Bohrungen festgestell t worden: Dolo-
mitzement, Ca lcitzement, "Grundmasse", Pseu-
domatri x, Faserillit, Quarzzement, Kaolini t und 
Baryt. 

Zeitliche Abfolge der diagenetischen 
Neubildungen: Die hier angeführten Bezie-
hungen beschränken sich zumeist auf die Secli-
rnente der Brg. Gimbsheim, da die Gesteine der 
Brg. \<Vorms, wie oben ausgeführt wurde, fast 
ausschließlich durch eine tonige Matrix stabi li-
siert sind , die durch ihre geringe Korngröße 
auch unter dem REM keine generellen Aussa-
gen zu einer Entwick lung oder Abfolge von 
Ieubildungen zuläßt. 

Die frühdiageneti sche Phase ist in den Boh-
rungen auf die Ab lagerung der Klastika und die 
eventuelle lnfiltrierung feinkörnigen Tonmate-
rials beschränkt. Bei den pyroklastischen Ab la-
gerun gen kommt es in diesem relativ früh en 
Stadium zu stä rkerer Kompaktion, da die Bims-
und Glaskomponenten durch geringste Auflast 
geplättet werden. Dies gilt auch für die Sand-
teine mit einem erhöhten Antei l vu lkanogener 

Komponenten, wobei die Glaskomponenten 
stark zerbrochen bzw. früh weggelöst wurden. 
Das Stadium der Frühdiagenese wird durch 

mwandlu ng der Tonsäume der Komponenten 
eingeleitet, we lche diese im vorhergehenden 
Stad ium erhalten haben. Als weitere frü hdia-
genetische Neubildungen sind die Karbonat-
zemente anzuführen, wobei der Calcit als er-



sterZement gebildet wird. Frühdiagenetische 
authigene Quarze oder Feldspatzemente konn-
ten nicht identifiziert werden. 

Im Stadium der Spätd iagenese (mittlere und 
tiefere Versenkungsd iagenese) werden die pri-
mären Karbonatzemente von sekundären ver-
drängt, einze lne Tonminerale komplett umge-
wandelt (.lllit.isierung) und Komponenten wie 
die Fe ldspäte an- bzw. aufgelöst, wodurch sich 
sekundäre Porenräume bilden. ln diesen Dia-
geneseabschnitt fällt auch das Aufwachsen von 
Kristallen und Mineralen in freigebliebene Po-
renräume. A ls letzte Phase der diagenetischen 
Überprägung muß für das Untersuchungsmate-
rial zumindest in den oberen Abschnitten mit 
einer telagenetischen Diagenese gerechnet 
werden. Biszur stärksten Aktivieru ng des Ober-
rhei ngrabens im Tertiär war das Gebietund da-
mit die Gesteine des Permokarbon durch dia-
genetische Veränderung bei der Umgestaltung 
der überlagernden m esozoischen und tertiären 
Sedimente betroffen. Die Gesteine des Permo-
karbon wurden durch diese jüngeren Ablage-
rungen bis auf das vorliegende Niveau erodiert 
( ILLJ ES 1977; PFLUG 1982) und standen minde-
stens zu dieser Ze it wahrscheinlich unter dem 
Einfluß diagenetischer Prozesse. Diese sind an 

dem vorhandenen Kernmaterial nicht nach-
weisbar, zu m einen, we il die obersten Partien 
nur als Spülproben vorliegen und so diagene-
ti schen Untersuchungen weitestgehend unzu-
gänglich sind , zum anderen, weil die Sedimen-
te durch mächtige Vulkanit- bzw. Pyroklastit-
folgen vermutlich vor ei ner Überprägung 
geschützt wurden. Einziges mögliches Anzei-
chen einer teladiageneti schen ßeeinflussu ng 
ist die Bildung eines, allerdings verschwindend 
geringen, Anteils sekundärer Porosität und/ 
oder Zerbrechen von Komponenten. Eine spä-
te, durch Heraushebung initiierte, telodiagcne-
tische Überprägung durch starkes Wachstum 
authigener Quarzkristalle oder aber eine erneu-
te Neubildung von weiteren Karbonatzemen-
ten, wie sie GLENNIE et al. (1978) als Indikatoren 
angeben, fehlt in den vorliegenden permokar-
bonen Ablagerungen. Auch lokale Anre iche-
rungen von Knollen, die auf eine differen tielle 
Diagenese während einer Heraushebung hin-
weisen können (MOLENAAH 1990), sind nicht 
nachweisbar. 

Die verschiedenen Zemente erlauben in bei-
den Boh rungen eine Einteilung in diageneti-
sche Petro fazies-Typen (vgl. C LAEYS & MouNT 
l991), die im Folgenelen erläutert werden. 

6.2.2 Diageneseablauf und Diagenetische Petrofazies 

Bei der zeitlichen Abfolge der Diagenese ist 
nachfolgend zwischen den Entwicklungen der 
Sedimente in der Brg. Gimbsheim unterhalb 
bzw. oberhalb der Vulkanitfolge, den Gesteinen 
der Brg. Wurms und den pyroklastischen Ab la-
gerungen in den Kernen beid er Bohrungen zu 
unterscheiden. Da deutliche Unterschiede in 
den Auswirkungen der Diagenese vorhanden 
sind , wird in allen vier Bereichen nach Mögl ich-
keit zwischen einer früh en und einer späten 
Versenkungsd iagenese unterschieden. Die 
Abb. 20 gibt einen schematischen Überblick 
der unterschiedlichen Entwicklung der einzel-
nen Ab lagerungen. 

Sedimente ober·halb der Vulkanitfolge 
der ßrg. Gimbsheim: Toniges Material ist 

während der früh en Versenkungsdiagenese 
nur in geringen Mengen eingetragen worden, 
obwohl die intensive Rotfärbung zunächst ei-
nen stärkeren Eintrag vermuten läßt. Die Sancl-
steine bestehen hier meist aus sehr groben 
Komponenten, deren korngestütztes Gefüge 
deutlich zu erkennen ist. Oie Rotfärbung ist 
zum größten Teil auf eine Umwandlung primä-
rer Eisen-Minerale (ßiotit, Hornblende u.a.) 
aber auch primärer Tonminerale (Fe-halt.iger 
Smektite) während der Frühdiagenese zurück-
zuführen (vgl. FüCHTBAUER 1988). Spätestens in 
diesem Zeitraum sind die Sedimente oberhalb 
der Vu lkanitfolge sehr stark von einer Kompak-
tion überprägt worden, die nur geringe Minus-
Zement-Porositäten aufweist. Diese Sandsteine 
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Gimbsheim: Sandsteine oberhalb der Vulkan ite Worms: Sandsteine unterhalb der Vulkanite 

hohcr Gehall an10nigcr Matrix 

T 
starke Kompaktion 

nl\\ a ndlung dr r 
Tonminera le 

Gimbsheim: Sandsteine unter·halb der· Vu lkanite Diagenese der· Pyroklast.ika 

Kompakti on 
früher Ca lcit zement -

Dolomiti sicrung 

Silifi t it•n11tg 

Zeit 

KumJlOncntt•n 

a Quarl'. 

0 F•·l<l:-.pal 

$ P\roh.la:-.11'11 

,". IOiliJ.!t' \lalri \ 

/ Toll lll int·ralf' und 
Glimmer 

hoher Gehall "" 
1 erfonnbaren Pl rnk lasten 

$1 sta rke Kompaktion 

lonnnncralt•n 
' """'· 

o;:r , . -. \Oll QUa ll' 
::;:: und Faserillit 

I Zelti('II I P 

C all'il t.t.' IIH ' I II Ii\ .... (' J..undür('Qua r7t' 

1Th DohHJiil zt' II H' rll 0 
Silifizi('n•ng 

f\nmpaklion 

't F:·t ... t•rillil 

T "' ... 
4 l\aoltulil .... 

Abb. 20. Diageneti sche Pc•trofazi es der Sed imentgeste ine der ßrg. Gimbsheim 2 und Worms 3. 
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ze igen von allen untersuchten Sa ndsteinen den 
größten Koinpaktionsgrad. 

Während der weiteren Versenkungsdiagene-
se kam es zum parti ellen Zerfall von Kompo-
nenten (Calciti sierung von Feldspäten etc.). ln 
manchen Bereichen wurde Calcitzement neu-
gebild et, der anschließend von einer Dolomiti-
sierung überprägt wurde. Währenddessen dau-
erte die Auflösung instabiler Komponenten 
we iter an. Dies und das lokale Auflösen von Ze-
ment (nur sehr untergeordnet) sind die Ursa-
chen für die nur in den Sedimenten oberhalb 
der Vu lkanitfolge vorkommenden sekundären 
Porositäten. 

Sedimente unterhalb der Vulkanite der 
Brg. Gimbshei m : Im Stadium der früh en Ver-
senkungsdiagenese ist im Gegensatz zu den 
oberen Sa ndsteinen ein stärkerer Eintrag von 
tonige m Materi al festzustellen. Eine relativ 
früh e Ca lcitzementation und damit früh e Stabi-
lisierung der Sandstein e ist durch die höhere 
Minus-Zement-Porosität gegeni.iber den oberen 
Sa ndste inen fes tzustel len. Während der we ite-
ren Versenkungsdiagenese kommt es in den 
unteren Sa ndsteinen nur zu einer schwachen 
Dolomitisierung, auf die eine späte Silifizierung 
folgt. ln einigen Bereichen ist eine Neubildung 
von Kaolini t zu erkennen. In diesen Ablagerun-
gen ist keine nennenswerte sekundäre Poro-
sität ausgeb ildet. 

Sandsteine der Brg. Worms: Hier ist kaum 
zwischen den einze lnen Diagenesephasen zu 
d ifferenzieren, da während der Sedimentation 
ein hoher Anteil toniger Matrix in die Sandstei-

7. Nachbarvorkommen 
Der ti efere Untergrund des nördlichen Ober-

rheingrabenswurde in den letzten vierzig Jah-
ren intensiv auf se ine Lagerstätten hin explo-
riert. Dabei erreichten zwar viele abgeteufte 
Bohrungen das Permokarbon, generell wurden 
aber nur sehr wen ige Meter in diesen varisz i-
schen i'vl olassesedimenten angefahren. f-ür die 
Untersuchung dieser Abfolgen tritt erschwe-

ne ge langte, d ie zwar zunächst im Verl auf der 
Versenkungsdiagenese eine Kompaktion erfuh-
ren, ansonsten aber von weitreichenden Neu-
bildungen nicht betroffen waren. ln den vo rlie-
gend en Sandste inen kann led iglich eine se hr 
kurze Zementa.tionsphase festgestell t we rden, 
die allerdings kaum eine Bedeutung hat, da sie 
nur lokal im Bere ich von M ineralumwandlun-
gen auftrit t. Zum Abschluß der Diagenese fin -
det eine Umwandlung von Tonmineralen statt. 

Diagenesefolge der pyroklastischen Ge-
steine: Je nach dem Anteil glas iger Komponen-
ten ist bereits wäh rend der fri.ih en Versen-
kungsdiagenese der Kompaktionsgrad sehr 
hoch, cl a d ie Glasshards noch verformbar sind . 
Zu Beginn der Frühdiagenese kommt es zu Um-
wandlungen in den sauren Ablagerungen bei-
der Bohrungen , d ie meist in eine Bi ldung von 
quellfähigen Tonmineralen mündet. Im we i-
teren Verlauf der· Versenkungsd iagenese wer-
den die relativ instabi len smektitischen Tone 
zunehnll'rrd illi t isicrt, so da(s in a llen pyrok la-
stischen Ab lagerungen keine quellfähigen Ton-
minerale mehr nachzuweisen sind. Auch zei-
gen d ie Pyroklastika kaum Poro itäten, da auf 
den bere its gebi ldeten llliten eine die 
Porosität herabse tzende Bildung von Faser-
illiten einsetzt. Etwa im gleichen Diagenesesta-
dium kommt es zu letzten Neubildungen vo n 
Quarzkristallen, die noch in den verbleibenden 
Porenraum hineinwachserr könn en. ln einigen 
Berei chen ist wiihrend der Verse nkungsd ia-
genese eine Bildung vo n Ca lcitze ment festzu-
stell en. 

rend hinzu, daE viele Kernmeter heute nur 
noch unzusa mmenhängend vorli egen und in 
Sam melkisten gelagert werden. 

Aus i.iber 400 Bohrungen wurden diejenigen 
aus Schichtenverze ichnissen ausgewählt, die 
i.iber einen ausreichenden Permokarbon-Anteil 
verfügen und vo n denen noch möglichst viel 
Kernmaterial vo rh anden ist. Aufgrund von 
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Kernbefahrungen wurden folgende Bohrungen 
ausgewähl t, die näher erläuter t werden (die 
Bohrungsdaten werden verschlüsselt wiederge-
geben, vgl. dazu Kap. 1.1): St 4, St 14, St 21, St 22, 
St 32 und St lJ; E 21 und E 22; W 3A und W 5; 
Wo5. 

A lle Bohrungen sind im Bohrkernl ager der 
BEB Erdgas und Erdöl GmbH gelagert und zur 
Einsicht- und Probennahme zur Verfügung ge-
stellt worden. lm Folgenden werden die einze l-
nen Bohrungen hinsichtlich ihrer Li thologie, 
Petrographie und der möglichen Altersstellung 
ihrer Ablagerungen behandelt. Die Brg. Olm I, 
Stock tadt 33R und Weiterstadt J werden 
knapp ski zz iert, da sie bereits bearbeitet wur-
den. 

Brg. St 4: Innerhalb des Permokarbon wur-
den unterhalb der Tertiärbasis bis zur Endteufe 
bei 47,50 m insgesamt 10 Kerne abgeteuft. Bis 
17,50 m besteht die Abfolge aus rotb raunen, 
stellenweise auch grünlich-grauen Ton- bis Sil t-
steinen in einer Wechse llagerung mit Fe in-
sandsteinen. Die Feinsa ndsteine sind karbona-
tisch gebunden. Häufig sind Reduktionsflecken 
in den feinkörnigen Lagen vorhanden. Biotit-
reiche Lagen befind en sich im Bereich des 8. 
Kerns zwischen 13,50- 7,50 m. Bis 21,50 m be-
steht die Abfolge aus einer Feinsand-Silt-Wech-
sellagerung mit Ton linsen. Die andsteine sind 
mikro- bis kleindimensional schräggeschichtet 
und weisen stellenweise Grobsandlagen auf. In 
den feinerkörnigen Partien sind Hydromedu-
sen-Abdrücke nachzuweisen (ProbeSt 4-3). Von 
21,50-25,50 m sind Tonsteine und Sillsteine wie 
oben vorhanden. 

Darunter wechselt die Sedimentation wieder 
zu grabkörnigeren Ablagerungen mi t einer 
Feinsandstein-Silt-Wechsellagerung (25,50-32 
m). Daran schließen sich wieder Ton-Sil tsteine 
an, die überwiegend eine Flaserschichtung ze i-
gen und mehrere Entfärbungshorizonte bes it-
zen. Im 12. Kern sind in einem Teufenbereich 
von 32-41 m erneut Hyd romedusen-Abdrücke 
nachzuweisen. 

Insgesamt ergeben sich aus der Kernaufnah-
me keine Hinweise auf pyroklastische Ablage-
rungen in den sedimentären Folgen. Das Milieu 
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der Ablagerungen entspricht etwa einem Sand-
ebenen-Teilablagerungsbereich einer playa. Ei-
ne detaillier te stratigraphische Zuordnung der 
Schichtenfolge der Brg. St 4 zur Gliederung des 
Permokarbons im Oberrheingraben ist nicht 
gesichert möglich. Aufgrund der Fazies und des 
daraus abzuleitenden Milieus liegt jedoch mi t 
großer Wahrscheinlichkeit ein Äquivalent der 
NaJ1 e-Gruppe vor. 

Brg. St 14: Von dem Kernmateri al dieser 
Bohrung ex isti eren heute nur noch Sammelki-
sten, was eine Untersuchung und Probennah-
me erschwert. Am Top der als Rotliegend ein-
ge tuften Schichtenfolge (Schichtenverzeichnis 
der BEB Erdgas und Erdöl GmbH) ist bis 3,60 m 
tuffi t ischer Tonstein bis Tuffi t durchteuft, der 
eine graugrüne Färbung bes itzt und hygrophyl-
li t isch ausgebildet ist. Unter diesem Horizont 
folgt ein Vulkani t. Aufgrund der geochemi-
schen Analysen handelt es sich dabei um einen 
Alkalibasalt bis Nephelini t/Basani t, der nach 
seiner geochemischen Zusammensetzung ins 
Tert iär zu stellen ist (vgl. Kap. 5). 

Unter dem Vulkanit befind et sich eine mo-
notone Abfolge rotbrauner Ton- bis Siltsteine 
mi t flaseriger Schichtung, Reduktionszonen 
und Eisenkonkretionen. Ansonsten ist diese 
Folge texturl os. Bei der gesamten Abfolge der 
Brg. St 14 könnte es sich um tertiäre Schich ten 
handeln , die li thologisch schwer von jüngeren 
Permokarbon chieil ten zu unterscheiden sind. 
Einstufungskriterien sind der überl agernde 
terti äre Vulkanit, die monotone Fo lge von Fein-
klastika, angedeutete Wühlgefüge und ein er-
höhter Siltgehalt in den feinstkörnigen Ablage-
rungen, die die tertiären gegenüber den permo-
karbonen Sedimenten aufweisen (frdl. mdl. 
Mitt. BEB Erdgas und Erdöl GmbH ). 

ßt·g. St 21 : Wie bei allen anderen Bohrungen 
wurde gezielt nach pyrokl astischen Ablage-
rungen in den permokarbonen Sedimenten ge-
sucht, da vor allem diese eine gewi sse lithostra-
tigraphische Zuordnung ermöglichen, wie die 
Untersuchungen der beiden Brg. Gimbsheim 2 
und Worms 3 gezeigt haben. 

Die Brg. St 21 durchteuft im 8.- 13. Kern zwi-
schen der Tertiärbasis und 19 m einen Tuff bis 



tuffitischen Vulkan it, der grünlich-grau gefärbt 
und sehr brüchig ist. Der Tuff ist ausgeprägt hy-
grophylli tisch. An der Basis des 12. Kerns befin-
det sich ein blockiger Tuff, der nach unten hin 
in eine Tuffbreccie übergeht (im Teufenbereich 
16,80- 17 m). Die Pyrok lastika wurden geoche-
m isch analys iert (vgl. Kap. 5). Es sind basalti-
sche Tuffe mit einem alkalibasalti sch-nepheli-
nitisch/ basanitischen Spurenelement-Verhält-
n is. Der MineraJbestand wurde ebenfalls in 
Kap. 5 angesprochen. Aufgrund des Modalbe-
standes und der geochemischen ntersuchun-
gen sind die pyroklastischen Ablagerungen 
und Vulkani te der Brg. St 21 der Gruppe der ter-
tiären Vulkanite des Oberrheingrabens zuzu-
ordnen. 

Brg. St 22: Die in Bohrkernen erhaltene Ab-
fo lge der Brg. St 22 nimmt von der Tertiärbasis 
bis 3,40 m ein Vulkanit ein, der z.T. stark alte-
riert ist. ln mehreren Abschni tten ist er tuffi -
t isch ausgebildet und führt akkretionäre Lapil-
li . Die Farbe des Vulkanits/ Vu lkanoklastits ist 
grau bis grün, im oberen erbohrten Bereich ist 
er von mehreren Calcitadern durchzogen. 
U.d.M. sind folgende Minerale zu erken nen: 
Plagioklas, Chlorit und Karbonat, relativ fri -
scher (Titan-) Augit und umgewandelter Olivin . 
Wie bei allen bisherigen Vulkan iten!Vulkani-
k lastiten der Vergleichsbohrungen, so liegt auf-
grund der Spurenelemente auch hier ein alka-
libetonter Basalt vor, der wiederum in das Ter-
tiär zu stellen ist. 

Brg. St 32: In dem einzigen Kern , der an-
hand des Schichtenverzeichnisses ins Permo-
karbon abgeteuft wurde (12. Kern ), ist nur ein 
dunkelgrüner Vu lkanit bis Tuff aufgeschlossen, 
der von mehreren Calci tklüften durchzogen 
wird . Insgesamt ist das Gestein sehr stark um-
gewandelt und durch mehrere kleinere Zerrüt-
tungszonen mit Harnischflächen verru scheiL 
Die geochemischen Analysen legen ein permo-
karbones Alter dieses Vulkanites nahe (Da.zit). 

Brg. St Nl: In der Brg. St NI sind nur Vu lka-
nite erboh rt worden, die bislang dem Permo-
karbon zugeord net wurden. Es handelt sich 
zwischen den Teufen 4 m und 12,50 m um ei-
nen stark al terierten, tuffitischen, violetten bis 

grünli ch-grauen Vu lkanit, der eine Melaphyr-
mandelstein-Struktur aufweist. Die Grundmas-
se ist feinkristallin und stellenweise sta rk kar-
banalisiert. Es sind keine größeren Kristalle 
ausgebildet, die den Modalbestand genauer 
charakteri sieren könnten. Eigene geochemi-
sche Ul)tersuchungen er·gaben eine alkalibasal-
tisehe Zusammensetzung des Vulkanits. Er 
muß nach den oben genann ten Kri teri en zeit-
lich ebenfalls dem Tertiär zugeordnet werden. 

Brg. E 21: Im 6. Kern der Bohnrng treten von 
65-66,80 m überwiegend rotbraune Konglo-
merate (Grobsand bis Grobkies) auf, die eine 
bu nte Matrix ze igen. Am Top des Kerns befin-
den sich überwiegend Metamorphitgerölle, die 
mit zunehmend er Teufe quantitativ von Mag-
mati ten verdrängt werden. Es herrscht ein 
korngestütztes Gefüge vor, Schichtung ist nicht 
zu erkennen. Basa lt- und Kristallingerölle errei-
chen Durchmesser bis zu 3 cm. Die Gerö lle sind 
mäßig bis gut gerundet. Das Bindemittel ist kar-
bonatisch. Bis 67,77 m ist ein Konglomerat er-
bohrt, das im Gegensatz zum Topbereich eine 
angedeutete Horizontalschichtung und stellen-
weise eine Dachziege llagerung der Komponen-
ten führt. Vor allem im unteren Abschni tt sind 
Tu ffkomponenten vorhanden. Zwischen 67,77 
m und 70,64 mlagert ein grau-grüner Grobk ies, 
der Komponenten bis zu 6 cm Durchm esser 
führt. Es treten gebleichte Zonen auf, d ie pyro-
k lastische Komponenten fü hren. Bis zur End-
teufe ist der Kern aus einer Folge von Grobkon-
glomeraten mit zahlreichen Vulkani tkompo-
nenten (überwiegend Rhyolithe) aufgebaut. 
Insgesam t handelt es sich bei der Abfolge um 
Schuttfächersedimente, die durchgehend kar-
bonatisch gebunden vorliegen. Eine grobe stra-
tigraphische Einstufung ist durch das häufige 
Auftreten der Hhyo li thgerö lle möglich. Daher 
liegt wahrscheinli ch eine Folge vor, die frühe-
stens nach den ersten vulkanischen Ereignis-
sen der Vulkanit-Sed iment-Wechselfolge (Don-
nersberg-Formation) abgelagert wurde und 
Äqu ivalenten der Nahe-G ruppe entspri cht. 

ßrg. E 22: Ab der Terti ärbasis bis zur End-
teufe der Bohrung ist eine äußerst monotone 
und texturlose Abfolge grau-grüner Tonsteine 
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erbohrt worden, die durch die Anre icherung 
von kohliger orga nischer Substa nz stellenweise 
grau gefärbt ist. Vu lkanite oder Vulkan iklastite 
sind nicht enthalten. Ln ein er Teufe von etwa 
7 m ist die monotone Abfolge durch einen rot-
braunen Feinsandstein durchbrochen, der Ton-
fla sern und zahlre iche Glimmer enthält. Die 
Quarzkomponenten sind kantengerundet Eine 
eindeutige stratigraphi sche Zuordnung der ge-
sa mten Schichtenfolge kann nicht vorgenom-
men werden, se lbst eine Zuordnung zum Rot-
liegend ist nicht gesichert. 

ßrg. W 3A: Innerhalb des 24. Kerns der Brg. 
W 3A sind rotbraune Fein- bis Mitte lsandsteine 
erbohrt word en, die vereinzelt grobkonglome-
rati sche Komponenten führen. Die Sa ndsteine 
sind se hr feldspatreich und tonig gebunden. 
Die Gerölle bestehen ausschliefWeh aus gerun-
clcten Quarzen. Insgesa mt sind die Sa ndste ine 
schIecht sortiert. ln dem Kern material find en 
sich keine Vulkanitgerö lle und keine Vulkanite 
oder Vulkaniklastite. Eine stratigraphische Zu-
ordnung ist dadurch nur eingeschränkt mög-
lich. Auch eine Zuordnung zum Rotli egend ist 
nicht gesichert. Da ausschli eß liche Auftreten 
von Quarzgerö llen spri cht eher dagegen. 

ßrg. W 5: Ln zwe i Kernen (22. und 23. Kern) 
ist ähn lich wie in der Brg. W 3A jeweils eine re-
lati v monoton e Folge von Feinsandsteinen auf-
geschlossen. Nur im 23. Kern liegt im unteren 
Bereich ein siltiger Sa ndstein vor. Im Schich-
tenverzeichnis für den 22. Kern sind za hlreiche 
Kaolinmineral e aufgeführt, die vielleicht auf 
pyrok lastische ßeimengungen hinweisen könn-
ten. Bei der Kcmaufnahme konnten allerdings 
keine vulkanoklasti schen Komponent en identi-
fi ziert werden. Eine genauere stratigraphische 
Zuord nung der Sedimentfolgen in der Brg. W 5 
ist. wi e bei der Brg. W 3A nicht miiglich. 

ßrg. Wo 5: Von der gesa mten Bohrung ste-
hen nur noch Sammelkisten und damit unzu-
sa mmenhängendes Kernmaterial für nter-
suchungen zur Verfügung. Insgesamt ist der 
Permokarbon -A nteil zwischen der Tertiärbasis 
und 56 m aus einer monotonen Fo lge von Ton-
bis Sillsteinen aufgebaut, die im oberen Bereich 
rotbraun, im mittleren Abschnitt grünlich-grau 
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und an der Bas is wieder rotbraun gefä rbt ist. 
Die Siltsteine sind fla serig geschichtet. Im Be-
reich, der nicht mehr gekernt wurde, treten bis 
zur Endteufe Fein-Konglomerate auf, die dun-
kelbraun ge färbt sind. Das Geröllmaterial se tzt 
sich dem Schichtenverzeichnis zufolge über-
wiegend aus Kristallinmateria l zusammen. 

Das Kernmaterial der Brg. Wo 5 w ird ab der 
Tertiärbas is der Pechelbronner Schichten dem 
Rotli egend zugeordnet. Eine genauere Einstu-
fung ist nicht möglich. Bei der Kernaufnahme 
ergaben sich keine Hinweise auf pyroklastische 
Anteile in den Sedimenten. 

ßrg. Weiterstadt 1 (MAHELL 1989): Zu Korre-
lationszwecken ist nochmals auf die gut unter-
suchte Brg. Weiterstadt 1 einzugehen. Die Rot-
liege nd-Ab fol ge der Brg. Weiterstadt I reicht 
von 1773-2 170 mundist überwi egend aus einer 
Wechse llagerung von Mittelsandsteinen bis 
Siltsteinen aufgebaut. ln diese Sedimentabfolge 
sind mehrfach Basalte eingescha ltet, die z.T. ex-
trusiver Na tur sind (im Bereich des 7. Kern s). 
Unte rh alb der mächtigsten Vulkanite zwischen 
1960 und 2064 m sind zudem noch Grob- bis 
Mittelkonglomerate durchteuft worden, die 
Gerölle bis zu einem Durchm esser von 4 cm 
führen. MARE LL (1989) interpreti ert die basa le 
Abfolge als flu viatile Sedimente und als Mas-
senstromsed im ente. Die höheren Abschnitte 
des Hotliegend deutet er a ls Sedimente einer 
flood pl il in und abschnittsweise einer playil. 
Unter den Rotli egencl-Ablagerungen sind ab et-
wa 2170 m karbonische Gesteinsserien erbohrt 
worden, die insgesa mt 315 m mächtig sind und 
sich aus überwi egend Sedimen-
ten zu sa mmensetzen. Die Sedimente werden 
von einem Vu lkanit über- lagert, den M ARELL 

(1989) als vergrünten Andesit klass ifi ziert. 
Der Vulkanitgang des 9. Kems zwischen 

2271,10 und 2271,20 m wird dem Vu lkanit darü -
ber zugeo rdnet und ebenfalls als Andes it ange-
sprochen. Die den Vulkan it unmittelbar unter-
lagernden Sedimente sind schwarze Tonsteine 
mit relati v reichem Fossilinhalt Unterhalb der 
Tonstein e befind en sich im 9.-ll. Kern geröll -
führende Sedimente, die z.T. hohe Karbonatan-
teile aufweisen. Di e gesamte Karbonabfolge 



interpretiert MAHELL (1989) als Ablagerungen 
im Verzahnungsbereich distaler Schwemm-
fächer mit ÜberOutungsebenen bzw. Seen. 

Sedimentpetrographi sche Vergleiche mit 
den Sandsteinen der Brg. Worms 3 und Gimbs-
heim 2 ergaben keine Übereinstimmungen in 
der Zusammensetzung der Sandsteine, dem 
Tonmineralbestand oder der diagenetischen 
Petrofazies. Parallelen zu den beiden genann-
ten Bohrungen ergaben sich allein aus geoche-
mischen Analysen einiger Proben der Brg. Wei-
terstadt 1. Die dazitischen bis andesitischen 
Tuffe der Brg. Weiterstadt 1 (Proben Wel·1 und 
Wel -2, etwa aus einem Teufenbereich um 
2100 m) sind genchemisch mit dem lgnimbrit 
und dem Vulkanit der Brg. Worms 3 zu korre-
lieren. Damit wird die stratigraphische Einstu-
fung, wie sie bisher für den Rotli egencl-Anteil 
der Brg. Weiterstadt vo rgenommen wurde, be-
stätigt. Nach der neuen Nomenklatur für das 
Permokarbon des Saar-Nahe-Gebietes entspre-
chen diese der Donnersberg-r.or-
mation. Für die ze itliche Einstufung der karbo-
nischen Anteile konnten keine neuen Erkennt-
nisse gewonnen werden. Die Diskrepanz 
zwischen radiometrischem A lter, biostratigra-
phi- scher Zuordnung und lithofazieller Ausbil -
dung besteht weiterhin (vgl. ausführliche Dis-
kussion bei MAHELL 1989). 

ßrg. Stockstadt 33R: Auch für diese Boh-
rung konnte kein detailliertes Profil aufgenom-
men werden, da Kernmateri al nur noch in 
Sammetkisten vorhanden ist. Die Bohrung 
weist grobschematisch eine Dreigliederung auf. 
lrn oberen Teil sind nach NEGENDANK (1967) 
"Oberrotliegend "-Sed i mente aufgeschlossen. 
Den mittleren Bereich nehm en permokarbone 
Vulkanite ein , an die sich "Unterrotli egend "-Ab-
lagerungcn anschließen. 

Ab 1556 m sind in der Brg. Stockstadt 33H 
überwiegend rotbraune Tonsteine aufgeschlos-
se n, die fein horizontal laminiert sind, stell en-
weise aber auch fla serige Schichtung aufwei-
sen. Die Sedimente führen reichlich Hell- und 
Du nkelglimmer. 

Ab dem 13. Kern bei einer Teufe von 1687 m 
bis zum Top des erbohrten Vulkanits bei etwa 

1932 m ist eine Reihe von Grobsandsteinen bis 
Grobkonglomeraten vorh anden, die stellen-
weise tuffHisehe Komponenten führen. ln den 
grobkörnigen Sed imenten überwiegen Quarzge-
röll e, daneben treten Basa lte und dunkle Meta-
morphite sowie gabbroide Gerölle auf. Ab einer 
Teufe von ca. 1932 m ist ein Vulkanit erbohrt 
worden, der bis in eine Teufe von 2047,80 m 
reicht. NEGENDANK (1967) beschreibt diese Vul-
kanitfolge deta illiert als Olivin-Basalte, die er 
dem zuordnet. Aus diesem Kern-
bereich wurden zwei Vulkanitproben (Si 33H·5 
und St 33 H-8) geochemisch untersucht (vgl. Kap. 
!>).Nach Spurenelementen klassifiziert handelt 
es sich dabei um Basalte. ln Übereinstimmung 
mit der ze itlichen Einstufung durch NEGENDANK 
(1967) sind diese Vulkanite dem permokarbo-
nen Vulkanismus zuzuordnen. 

Für den Vulkanit der Brg. Stockstadt 33 H er-
mi tte lten LIPPOLT et al. ( 1990) ein radiomet-
ri sches Alter von 275± 8 Ma. Unterhalb der per-
mokarbonen Vulkanite, die sich bislang geo-
chemisch nicht mit Vulkaniten des östli chen 

korrelieren lassen, aber 
auch aufgrund ihres Modalbestands von 1 E-
GENDANK ( 19fi7) den permokarbonen Vu lkani-
ten in dieser Hegion zugeord net werden , sind 
mindestens bis zu einer Teufe von 2 11 4,90 m 
grauschwarze Tonsteine erschlossen. die sehr 
gl imm erreich sind und vereinze lt Feinsancl -
steinlagen führen. MAHELL (1989) ve rgleicht die-
se Schicht enfolge mit den karbonischen 
Sedimenl en in der Brg. Weiterstadt 1 und geht 
von einem ähnlichen stratigraphischen Bil-

aus. Unterha lb der dreigegliederten 
Abfo lge wird in der Brg. Stockstadt 33R das Kri -
sta ltin erreicht, das sich hier aus granod iori ti-
schen Geste inen zusammensetzt. 

ßrg. Olm 1: Nach HENK (1990) besitzt die 
l:lrg. Olm 1 das vo llständigste Hotliegencl-Profil 
des Saa r-1\a he-Beckens. Die Boh-
rung wurde detailliert von HABICHT ( 1.966) und 
NEGENDA,\11< ( 1967) beschrieben, aber im oberen 
Abschnitt stratigraphisch ni cht korrekt zuge-
ordnet. ScHÄFEH (1986) dokumentiert den Ober-
karbon- und Unterrotli egend-Anteil der Boh-
rung. lach den Untersuchungen von Se il ;\ FEH 
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(1986) reichen di e Ablage rungen der Bohrung 
bis in di e La ute recken-Schichten der Ku se l-
Gruppe hinab. Nach oben sind Sedimente bis 
zur Nahe-G ruppe aufgeschlossen. Zwischenge-
schaltet sind bei e iner Teufe von 1776-1903 m 
und bei 2155-2219 m pe rmokarbone Vu lkanite, 
di e der Donnersberg-Formation zugeordnet 
werden können. Es handelt sich wie in der Brg. 
Stockstadt 33 R um Olivin-Basalte. 

Die meisten Bohrungen im nördli chen Ober-
rheingraben, die ges iche rt Permoka rbon 
durchteuft habe n, können li thostratigraph isch 
nur sehr grob miteinander verknüpft werden. 
Dies gil t insbesondere da nn , wenn pe rmokar-
bone Vu lkani te oder Pyroklastika ni cht ange-
fahren wurden oder ni cht vorhanden sind. Der 
überwiegende Teil de r untersuchten pe rmo-
ka rbonen Schichtenfolgen ist jedoch a ls Äq ui-

8. Schlußfolgerungen 

valente der Nahe-Gruppe anzusehen. 
Es ist a lle rdings in diesem Zusammenhang 

darauf hinzuweisen , da ß im nördlichen Ober-
rheingraben auch palynologisch a ls tertiär aus-
gewiesene Hotsedimente auftreten, di e mit den 
Rotfolgen des höhere n Rotliegend verwechselt 
werden können (vgl. PtEIN 1992). Für di e mei-
sten Vulkanite der Vergleichsbohrungen muß 
augerdem aufgrund der geochemischen Analy-
sen ein tertiäres Alter angenommen werden. 

Die bi sherigen stratigraphischen Zuordnun-
gen de r Schichtenfolgen der Brg. Weiterstadt 1, 
Stockstadt 33R und Olm 1 werden durch die 
geochemischen Untersuchungen im wesentli-
chen bestätigt. Im Fall de r Brg. Weiterstadt 1 
und der Brg. Stockstadt 33H können direkte Be-
ziehungen zu den Brg. Gimbshei m 2 und 
Worms 3 hergestellt werden. 

8.1 Einfluß des Vulkanismus auf die Lithologie 
Zunächst e rgeben sich aus den Korn grögen-

analyse n des Kernmateria ls der Brg. Gimbs-
heim 2 und Worms 3 erste Hinweise a uf den 
Einflug de r vulkanischen Tätigkeit für di e Sedi-
mentation . So ist mit de r Platznahme der 
mächtigen Vulkanite eine Veränderung in der 
Korngrößenzusammensetzu ng vor bzw. nach 
der Förderung von Magmen zu beobachten. Be i 
erhöhtem Ein trag vulkan ischer Produkte in di e 
Ab lageru ngsbe reiche kehren sich Korngrößen-
trends um oder wechseln häufiger. Die petro-
graphische Zusa.mmenssetzung der untersuch-
ten Sed imente ist ge prägt von der Dominanz 
vulkanischer Quarze und verm utlich auch vul-
kanogener Feldspäte. Weiterhin weisen die 
Schwermineralanalysen auf den erhöhten Ein-
trag vulkanogener Komponenten, wie etwa eu-
hedrale Zirkone, frische Glimmer und Glas-
splitter hin. Die Anlieferung notwendiger Katio-
nen für die Bi ldung der in den untersuchten 
Bohrproben a uftretenden Tonminerale ist 
üben viegend den Vulkaniten und ihren Neben-
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produkten zuzuschreiben. Über die Normal-
werte von lllitbildungen hinaus ist e ine Bildung 
aus der Umwandlung primär quellfäh ige r Ton-
minerale vulkanogenen Ursprungs nachzuwe i-
sen. Für di e tei lweise starke Kompaktion (me-
chanische Diagenese) des Sedimentstapels sind 
hauptsächli ch die pyroklastischen Ablagerun-
gen und tuffitischen Anteil e a.m Sedimentprofil 
verantwortlich. Als Que lle für viele Neubildun-
gen während der Diagenese dienen vulka.noge-
ne Komponenten wie Fe ldspäte und Glimmer. 

SMITH, G. A. (1991) kennze ichnet de ra rtig 
enge Zusammenhänge zwischen Vulkan ismus 
und Sedi mentologie, wie sie im Kernmate rial 
beider Bohrungen vorli egen, über Fazies-Se-
quenzen in kontinentalen vulkanoklastischen 
Sedimenten, die einze lne Phasen der vu lkani-
schen Aktivitäten refl ekti eren. Die Fazies-Se-
quenzen sind über Zusammensetzung, Korn-
gröge und Ablagerungsbedingungen in Syne-
ruptions- und Intereruptionsablage rungen zu 
untergl iedern . Syneruptive Sedimente sind mo-



nolithologisch, we isen nur einen geringen Ge-
halt an Epiklasten auf und zeichnen sich durch 
das Auftreten pyroklastischer Fall- und Fließ-
ablagerungen aus. Dagegen sind die Intererup-
tiven Sedimente durch Kieskorngrößen, Poly-
lithologie und durch das Feh len pyroklasti-
scher und vu lkanogener Komponenten ge-
kennze ichnet. Die erstgenannte Phase ist 
gleichzusetzen mit einer Seclimentaggracl ation, 
wohingegen intereruptive Sedimente Degracl a-
tionsprozesse anzeigen, die durch sich ein-
schneidende (mäandrierende) Flußsysteme 
entstehen (SM ITH 1991). 

Beieie Sed imentfaziestypen liegen in den un-
tersuchten Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 vor. 
ln den Gesteinen des 7. und 10. Kerns der Brg. 
Gimbsheim sind die l gnimbrite und die sie di-
rekt unterlagernden bzw. überlagernden Secli-
rn ente als Syneruptionsseclimente zu deuten. 
Die anderen Gesteine der Bohrkerne der Boh-
rung lassen sich in tereruptiven Sequenzen zu-
ordnen. Innerhalb der Gesteine der Brg. 
Wonns kann nur der lgnimbrit am Top der Vu l-
kan ite einer syneruptiven Phase zugeordnet 
werden; die Sedimente unterhalb der Vu lkani-
te ze igen intereruptiven Charakter. 

ln der Eruptionsphase ist vo n einer Produkti-
on vulkanogenen Material s in geologisch sehr 
kurzer Ze it auszugehen (Frsr-mn & SCHMI NCI<E 
1984). Diese Phase drückt sich im Arbeitsgebiet 
und auch im östlichen Saar- Nahe-Becken 
durch die Förderung von Laven und pyroklasti-
schen Fließ- und Fallablagerungen aus. Bil-
dungszeiten von Stunden bis zu wenigen Jah-
ren werden postuliert. Dabei ist für die pyrokla-
stischen Fließablagerungen eine Bildung und 
Kon servi erung in Paläotälern zu postuli ern (CA-
HEY 1991). Eine eventuell vorhandene Vegetati -
on wird zerstört und das vorherrschende Drai-
nagesystem erheblich verändert. 

So ist das Sedimentationsbild durch die Im-
perm eabilität der pyroklastischen Fließablage-
ru ngen insofern verändert, als verstfu·kt "debris 
fl ows", "hyperconcentrated flows", temporäre 
Seen sowie geflochtene und mäandrierende 
Flüsse auftreten. Diejenigen Sedimente, die 
nicht von diesen pyroklastischen Ab lagerun-

gen betroffen sind, behalten ihre Permeabilität 
bei. ln ihren Sedimentationsprozessen domi-
nieren Ablagerungsbedingungen wie "debris 
flows", während wasse rgesättigte Fließablage-
rungen dagegen stark zurücktreten (SMITH, H. 
1991). Idealisierte, eruptionsbezogene Ab lage-
rungssequenzen sind auch nach ihrer ähe 
zum Eruptionszentrum zu charakterisieren 
(FrsmH & SM ITH 1991). So treten z.B. lgnimbrite 
überwiegend in einem medialen Faziesbereich 
auf. Die in den beiden Bohrungen angetroffe-
nen Jgnimbrite werden aufgrund der Korn-
größe und der Nähe zu den effu siven Vulkani-
ten der proximalen bis medialen Fazieszone zu-
geordnet. 

Fo lgt man der Klass ifikation von FücJ-JT-
BAUEH (1988) handelt es sich in der Brg. Gimbs-
heim 2 um verschweißte Ignimbrite bzw. ver-
schweißte Aschenström e. Der lgnimbrit am 
Top des Basaltischen And es its im 9. Kern der 
Brg. Worms 3 weist dagegen keinerlei Ver-
schweißung auf. Eher ist eine Brecciierung bzw. 
Zerrüttung zu erkennen. Die enorme Korn-
größe der Bimse und die Tex tur des pyroklasti -
schen Gesteins deuten im Fa lle der ßrg. Worms 
auf eine proximale Fazies des lgnimbrits hin, 
die keine Verschweißungse rscheinungen führt. 

Gegenüber der proximalen Fazies des Ignim-
brites in der Brg. Worms 3 ist be i den pyrokl a-
stischen Ab lagerungen der Brg. Gimbsheim 2 
von medialer bis d istaler Fazies eines weiter 
entfernten Eruptionszentrums auszugehen. 

Aufgrund der Verschweißungsgracl e und der 
nachgewiesenen Fließeinheiten ist für die lg-
nimbrite der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 
eine Genese als "out.flow"-Bildungen einer Cal-
dera zu postulieren. Da das Ausbruchszentrum 
und eventuell für die Bildung der Ignimbri te in 
Frage kommende Störungen bisher nicht nach-
gewiesen werden konnten, ist kein detaiJiierte-
res Genesemodell zu erstellen. Allenfalls ist im 
Zusammenhang mit den erhöhten Vulkanit-
mächtigkeiten im Raum Wonns-Aizey, bzw. et-
was südwestlich davon mit einem Vulkanzen-
trum während des Ab lageru ngszeitraumes der 
untersuchten Pyroklastika zu rechnen. 
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8.2 Korrelation und paläogeographische Entwicklung 
Eine Korrelation der permokarbonen Abfo l-

gen im nördlichen Oberrheingrabengebiet mit 
benachbarten Vorkommen (vgl. Abb. 21) ist i.w. 
möglich über: 

·Petrographie und Geochemie der Vulkanite 
und deren radiometrische Datierung, 

• Tephrost.ratigraphische Vergleiche, 
• Bildungsmilieu der durchteuften Schich-

tenfolgen. 
Li thostratigraphische Verknüpfungen über 

paläomagnetische Unlersuchunn·en sind bisher 
nicht durchgeführt word en, jedoch geplant. 
Biostratigraphische Korrelationen waren, ganz 
abgesehen von grundsätzli chen Schwierigkei-
ten, wegen des Fehlens geeigneter Foss ilien 
nicht mögli ch. 

Demgegenüber bietet das Bildungsmilieu 
der durchteuften Schichtenfolgen wesentliche 
Anhaltspunkte zur Verknüpfung. Innerhalb der 
intramon t.:<nen Permokarbon -Abfolgen ist ein 
Milieutyp ausgebildet, der für begrenzte Areale 
zur lithostratigraphi schen Korrelation benutzt 

kann : die Assoziation playa/alluvial 
fan. Sie tritt im Saar- Nahe-Gebiet und im öst-
lich anschließenden Hess ischen Trog nur am 
Top der Permokarbon-Abfolge auf, stets inner-
halb einer Vulkanit-/Sediment-Wechse lfolge 
und darüber. Sie ist hier zeitlich an das Auftre-
ten der Vulkanite gekoppelt. Da dieser Milieu-
typ, besond ers wenn es sich wie im Fall des 
Saar -Nahe-Gebietes und des Hess ischen Tro-
ges um eine evaporiti sche playa handelt , we-
sentlich klimati sch gesteuert ist, darf er in re-
gional eng begrenztem Hahmen auch chrono-
stratigraphischen Charakter bea nspruchen. 

Die durchteuften Schichtenfolgen der Brg. 
Gimbsheim 2 und Worms 3 sind nach Mi-
lieuindikatoren in Verbindung mit den auftre-
tenden Vulkaniten ausschließlich als Äquiva-
lente der Nahe-Gruppe (und zwar ihres unte-
ren Teils) anzusehen. Das gilt auch für die 
Mehrzahl der im nördlichen Oberrheingraben-
Gebiet abgeteuften Bohrungen wie E 21 , W 3A, 
W 5a, Wo 5, Weiterstadt I, Stockstadt 33 H und 
Olm 1. 
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Unter den lithostratigraphischen Ansätzen 
zeichnet sich eine weitreichende stratigra-
phische Bedeutung für den Vulkanismus und 
se in e begleitenden Produkte ab. Die Förderung 
permokarboner Vu lkanite in den Teiltrögen 
bietet seit längerem einen Ansatz zu deren Kor-
re lati on (LOR ENZ 1973). Es liegen mehrere 
radiometrische Datierungen permokarboner 
Vulkanite aus verschiedenen Teiltrögen vor, 
die auf ein e ungefähr zeitgleiche Kulmination 
des Vulkanismus um 290±5 Ma hindeuten. Der 
Beginn des permokarbonen Vulkanismus ist 
stratigraphisch som it bereits im Stdan an-
zusiedeln (LIPPOLT et al. 1989, LIPPOLT et al. 
1990, LlPPOIT & HESS 1983). 

Der lgnimbrit der Brg. Worms besitzt ein geo-
chronologisches Alter von 291 ±6 Ma und ist da-
mit nach H Ess & LJPPOLT (1986) etwa an die 
Grenze I arbon/ Perm zu stellen. Regional ist 
die Förderung des lgnimbrites dem Grenzlager-
Vulkanismus (Vulkanit-/ Sed i ment-Wechse lfol-
ge) der Donnersberg-Formation innerhalb der 
Nahe-Gruppe der Gliederung im Sa.ar- Nahe-
Becken zuzuordnen. Der lgnimbrit der Brg. 
Worms hat in etwa das gleiche radiometrische 
Alter w ie ein Hhyoli th bei Groß-Umstadt und 
ein rh yoli thischer Tuff bei Altenbach im Oden-
wald . LJPPOLT et al. (1990) ordnen dazu die För-
derung der Rhyoli the und lgnimbrite von Das-
senheim und Weinheim einander als zeitgleich 
zu. Die den lgnimbrit und die Vu lkanite der 
Brg. Worms unterl agernden grobkörnigen Sedi-
mente sind nur über Untersuchungen zu ihrer 
Zusammensetzung und ihrem Ablagerungs-
milieu einzugrenzen. 

Die Grenzziehung zwischen Tholey-Gruppe 
und Nahe-Gruppe (" nter-" bzw. "Oberrotli e-
gend ") ist innerhalb des Saar- Nahe-Beckens 
teilweise wegen ausgeprägter li tho logischer 
Parallelen nur seinver möglich (STOLLHOFEN 
1991). Farbwechsel und Korngrößenverände-
run gen allein ermöglichen keine nterschei-
dung beider Gruppen (LORENZ 1972). Ein wich-
tiger Hinweis scheint das Vorhandense in von 
aufgearbeiteten Pyroklasten in der Donners-
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berg-Formation zu sein, die in der Tholey-G rup-
pe nicht a uftrete n (STAPF 1990a; STOLLHOFEN 
1991). 

Die Zusammensetzung und das Vorkomme n 
so lch a ufgearbeiteter Pyrokl asten in de n di e 
Vu lkanite unte rl agernden Sedimenten de r Brg. 
Worms 3 so ll ten eine Einstufung innerh alb de r 
Bas is der Donnersberg-Forma tion belegen. Ei-
ne genauere stratigraphische Einstufung kann 
über die Lithologie und di e Geochemie der Py-
roklastika vorgenommen we rd e n. Danach er-
geben sich geochemische und lithologische 
Parallelen zu der unteren Donnersberg-Fo rma-
tion etwa ab Rh yotuff I bi s zur Donnersberg-
Ha u ptintrus ion. 

Ein Mächtigke itsvergleich der Donne rsberg-
Formation in beiden Bere ichen ist., da keine ex-
akte stratigra phische Zuordnung besteht, nicht 
möglich. Die Gesamtmächtigke it der Donners-
berg-Formation im Typusgebiet um den Don-
ne rsberg beträgt ca. 1090 m (HANEKE 1987) . 
Hechnet man di e erbohrten Sed ime nte am Top 
der Brg. Worms 3 a ufgrunddes Auftre te ns tutfi -
tiseher Antei le noch der Donnersberg-Formati-
on zu, so ist vo n einer Minelestmächtigkeit die-
se r Abfolge in der Brg. Worms 3 von 769 m aus-
zuge hen. 

Unterhalb de r Vu lka ni te und lgnimbr ite der 
Brg. Gimbsheim treten ca. 370 m m ächtige Se-
dimente auf, di e wie die liegenden Sedimente 
de r Brg. Worms 3 erhöhte Anteil e pyroklas ti -
schen Mate ri a ls führe n. Auch s ie sind somit 
nach den oben ge nannten Kriterie n de r Don-
nersberg-Formation zuzurechnen. Gleiches gil t 
für die Sed imen te oberhalb der Vulkanite, di e 
an ihrer Basis eine ignimbritische Ablage rung 
und über das gesamte Profi l hinweg zal1lre iche 
Pyroklasten führe n. Insgesamtsind durch diese 
Bohrung mind estens 764 m Gesteine de r Don-
nersberg-Forma tion durchteuft wo rd en. 

Seit mehreren Jah ren wird eine Korre lation 
von Bohrprofi le n des Saar-Nahe-Beckens u.a. 
übe r Korngröße n und Korngröße ntre nds ver-
sucht, die für das Oberkarbon und di e Ku se l-, 
Lebach- und Tholey-Gruppe innerh a lb des 
Saar-Nahe-Beckens erste Ergebnisse ze igt 
(ScHÄFER 1986). Tm Bereich de r Brg. Olm 1, Wei-
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terstadt 1, Stockstadt 33 Rund den beide n Brg. 
Gimbsheim 2 und Worms 3 s ind jedoch derarti-
ge Korrelat ionsaussagen nicht möglich. 

Für die Gliederung de r mächtigen Vulkanit-
seque nze n konnten jedoch die geophysikali-
sche n Analyse n ve rwe ndet we rd e n. Sie erga-
ben, daß innerhalb der a uftretenden Vulkanite 
Tuff- ode r Zwischensedime nte a bge lagert wur-
den. 

Zusammenfassend läßt sich festste lle n: 
·In beide n Bohrunge n treten keine Ablage-

run ge n a uf, di e mit stefani sche n oder ä lte-
ren Ablagerunge n zu parallelis ieren sind; 
ges ichert ist dies für die Brg. Worms 3 und 
die durchteufte n Schichten der Brg. Gimbs-
he im 2; die Basis diese r Bohrung ist a ller-
dings nicht be ka nn t. 

· Es gibt keine Hinwe ise a uf eine Sedimenta-
tion in Unterrotliegend-Fazies (ana loge Ein-
schrä nkung wie oben). 

·Die gesamten durchte uften Geste insfolgen 
be ider Bohrungen sind li thostratigraphisch 
in di e unteren Abschnitte de r Nahe-Gruppe 
zu stellen (Donnersberg-Formation). 

• Es ergeben sich gegenüber dem prendlin-
ger Horst und de m östlichen Teil des Ober-
rhe i ngra bens erhöhte Mächtigkeite n. 

· Gegenüber dem westli ch angre nzende n Ab-
lagerungsbereich sind höhere Vulkanit-
mächtigkeiten nachzuweisen. 

·In den Sedimente n der Brg. Gimbshe im 2 
ist insgesamt e ine beckenze ntrale re Fazies 
festzustelle n gegenüber e iner Beckenrand-
Fazies der Sedime nte der Brg. Worms. 

·Innerhalb des Ab lage rungsbereiches der 
be ide n Bohrunge n kommt es zu starker 
vu lkanischer und pyroklastische r Tätigkeit. 

Überl egungen zur paläogeogra phischen Ent-
wicklung des Saar-Nahe- Beckens, des Sprend-
linger Horstes sowie des Wetterau-Beckens 
we rd en im Folgenden ni cht erneut dargestellt; 
es sei hi er a uf di e entsprechende Literatur ver-
wiesen (FA LKE 1969, 1971, 1974; ScHÄFER 1986, 
1989; KOWAtCZYK 1983; MAREtL 1989; MAREtt & 
KOWALCZYI< 1986; ßOIGI< & ScHÖNEICH 1970). 

Die beiden Brg. Stockstadt 33R und Weiter-
stadt 1 we isen als einzige Sedimente mit einem 



(ober-?)karbonischen Alter, aber auch Sedi-
m ente auf, die in Unterrotliegend - Oberkarbon-
Fazies vorliegen (NEGENDANJ< 1967; ScHÄFER 
1989; MAREtL 1989). Die erneute Begutachtung 
beider Bohrungen konnte keine Hinweise auf 
eine andere stratigraphische Einstufung liefern . 
Von einer Ablagerung steraniseher oder älterer 
Molassesedimente bis zum östlichen Rand des 
Oberrheingrabens ist folglich weiterhin auszu-
gehen. Die karboni schen Sedimente müssen 
danach Reste ehemals weiträumiger verbreite-
ter Ab lagerungen se in (vgl. auch LJPPOLT et al. 
1990). 

In der Abfolge der Brg. Worms 3 ist, wie oben 
angemerkt, kein sterani seher oder älterer An-
teil vorhanden. Ebenso sind keinerl ei Hinweise 
auf eine Sedimentation in "Unterrotliegend-Fa-
zies" gegeben. Gleiches ist für die. Sed imente 
der Brg. Gimbsheim 2 festzustellen, deren Basis 
allerdii1gs nicht bekannt ist. In dieser.· Hinsicht 
sind die paläogeographischen Karten von MA-
HELL (1989) und SCHÄFER (1989) zu modifizieren 
(vgl. Abb. 22, 23, 24, 25). 

Die Ausdehnung des Ablageru ngsrau mes in 
Richtung Westen ist an die Daten von SCIIÄFER 
(1989) und HANEKE (1987) anzulehnen (s iehe 
auch KüRSCH & Sc 11i'i FER 1991). Aus deren Un-
tersuchungen geht hervor, daß auf der Linie 
von Worms entlang des se ismischen Profils 9N 
(Dekorp Research Group 1988, 1991) keine älte-
reil Schichten als "Oberrotliegend " zur Ablage-
rung gekomm en sind , so ndern dag die Ober-
rotliegend-Schich ten des Oberrheingrabens 
diskordant auf Gneisen und Graniten des kri-
stallinen Untergrundes auflagern ( I(ORSCH & 

Scrü iFEH 1991). 
Nachfolgend wird die Entwicklung der Sedi-

mentationsräume und die strukturelle Entw ick-
lung des nördlichen Oberrheingrabengebietes 
in paläogeographischen Karten und strukturel-
len Blockbildern dargestellt (A bb. 22 bis Abb. 25 
bzw. Abb. 26 bis Abb. 30). 

Erst westlich der westlichen Grabenrand-

störungdes Oberrheingrabens treten Sedimen-
te auf, die stratigraphisch bis ins Mitteldevon 
hinunterreichen (vgl. Brg. Saar l). Für Ablage-
rungen, die ein Stefan- und "Unterrotli egend "-
Aiter bes itzen, gilt dies ebenfalls. Eine Verbrei-
tung von Sedimenten, die dem Stefan und älte-
ren Sedimenten zugeordnet werden müssen, 
ist erst weiter nördlich des Profiles 9N zu postu-
lieren (vgl. Abb. 22 und Abb. 27). 

Aus den seismischen Untersuchungen am 
Donnersberg können südlich des lntrusivkom-
plexes Sedimente bis zur Grenze Stefan/ Westfal 
geophys ikalisch nachgewiesen werden (HANE-
KE 1987: 56 ff.), die im Profil 9N wegen der 
stö rend en Donnersberg-Intrusion geophysika-
lisch nicht erfaßba r sind (HENK 1990). A us den 
se.ismischen Untersuchungen läßt sich folgern, 
daß von einer Sed imentation im südlichen 
Donnersbergraum, die älter als Ste fan ist, nicht 
ausgegangen werden kann (JOHDAN & KocH 
1984). Ä ltere Karbon -Ab lagerungen sind erst 
weiter im Norden und Westen zu find en (vgl. 
Abb. 23 und Abb. 27). 

ln den Brg. Meisenheim 1 und Olm I sind Se-
dimente ab der l(use i-Gruppe bis zum oberen 
Stcfan (Me isenheim 1) bzw. Nahe- bis Lebach-
Gruppe erbohrt worden. ScHÄFEH ( 1989) postu-
liert eine fl ächenhafte Sedimentation im Be-
reich des Oberrheingrabens und se iner di rek-
ten Umgebung erst ab dem "Unterrot.li egend". 
Nach den Untersuchungen im Oberrhei ngra-
ben muf.\ die paläogeographische Verbreitung 
des Stefa n aber bis in den nördlichen Bereich 
des Oberrheingrabens gereicht haben (MAHELL 
1989). Damit ist ei ne Ausdehnung der Sed imen-
tation vom Westfal zum Stefan nach NE hin zu 
rekonstruieren (vgl. Abb. 22 und Abb. 28). 

Nach dieser Ausdehnung in Hichtung NE 
verlagert sich der Sed imentationsraum im "Un-
terrotliegend " weiter nach N und NW, um im 
"Obe rrotli egend" wieder weiter in den S vorzu-
stogen (vgl. Abb. 23 und Abb. 24 bzw. Abb. 28 
und Abb. 29). 
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Abb. 22. Ausdehnung der 
Ablage rungsräume im 
Stefan und Westfal. 
(nach Manuskriptkarten 
von Univer-
sität Frankfurt arn Main). 

Abb. 23. Ausdehnung der 
Ablagerungsräume der 
prä-Na he-Gruppe (Kusel-
bis Tholey-Gruppe), 
(nach Manuskriptkarten 
von I<OWALCZYK, Uni ver-
sität Frankfurt am Main). 
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Abb. 24. Ausdehnung de r 
Ablagerungsräume de r 
Nahe-G ruppe (unte re r 
Teil ), Donne rsberg-For-
ma tion und Äqu iva lente, 
(nach Manuskriptkarte n 
von KOWi\I.C7.YK, Uni ve r-
sität Fra nkfurt <un Main). 

Abb. 25. Ausdehnung der 
Ablage rungs rä ume de r 
Nahe-Gruppe (obe re r 
Te il ), pos t-Donnersbe rg-
Formation ; mi t de m 
Sprendlinge r Hors t a ls 
Ba rrie re, (nach Manu-
skriptka rt e n von KowAr.-
czvK, Unive rsität Frank-
furt a m Main). 
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8.3 Strukturelle Entwicklung 

Auf die von I-l EN!\ (1990) und KOHSCH & SC HÄ-
FEH (1991) vorgelegten Modelle zur Geometri e 
des Saar-Nahe- Becke ns und Kin ematik seiner 
Genese wird hier nicht erneut eingegangen, 
sondern Beobachtungen mitgeteilt, d ie die vor-
gelegten Modelle ergä nzen oder modifi zieren 
können. 

Im östlichen Te il des Saar-Na he-Beckens, im 
Bereich der Taunus-Südrand-Störung, ist von 
einer tektoni sch angelegten Beckenbegren-
zung auszugehen, die in ihrem Verl auf wie die 
gesamte Hunsrück-Südrand-Störung etwa der 
varisz isch aktivierten Blattverschiebung ent-
spricht (BEHHM ANN et al. 1991; HENI< 1990). Süd-
lich dieser Störungszone entsteht ab Vise das 
Saar- Nahe-Becken (vgl. Abb. 26-30). 

Die südliche bis südöstliche Begrenzung die-
ses Beckens ist im Gegensatz zur nördlichen 
nicht bruchtektonisch bedingt. Geophys ikali-
sche Erkundungen des südlichen Saar-Nahe-
Beckens liefern hierfür eindeutige Hinwe ise 
(Dekorp 9N und Dekorp 9S, BH N et al. 1991). 

Demnach ist das Saar- ahe- Becken eine 
Halbgrabenstruktur, deren Sed imente im Sü-
den und Südosten au f die herausgehobene Mit-
teldeutsche Kri stallin-Schwelle übergreifen, oh-
ne tektonisch von dieser getrenn t: zu werden 
(WENZEL et al. 1991). Die am we itesten südöst-
lich abgelagerten Sed imente des Beckens im 
weiteren Sinne sind somit in den Nordvogesen, 
in den Becken von Ville und St. Die, zu find en, 
wie dies STAPF (1982) angibt (vgl. CA HASCO 1987). 
Dabei ist zu beachten, daß die südliche Begren-
zung des Saar-Nahe-Beckens nicht mit der Zo-
ne von Lalaye-Lubine bzw. im Osten mit der 
Zone von Baden-Baden zusammenfäll t, son-
el ern über diese hinausreicht (vgl. im Gegensatz 
dazu Z1 EGLEH 1990). 

Für den östlichen Te il des Beckens liegen im 
Bere ich des nörd lichen Oberrheingrabens kei -
ne geophys ikalischen Daten im Grenzbereich 
zur Mitteldeutschen Kri stallinzone vor. Zwar 
deuten die Sedimente in diesem 're ilbecken 
auf ein nahes Liefergebiet hin. Es spricht jedoch 
nichts gegen die Anna hme, daß die permokar-

68 

bonen Sedimente des nördlichen Oberrhein-
grabens auf die M itte ldeutsche I ri stallinzone 
ohn e bru chtektoni sche Begrenzung übergrei-
fen. 

Eine tekton ische Begrenzung des Permokar-
bon-Beckens zur M itteldeutschen l<ristallin-
zone wird erst we iter im Osten beobachtet. Die 
In terpretation stützt sich dabei auf karti erbare 
Störungen am Spessa rt-Nordrand, die während 
des Hotliegend absch iebenden Chara kter bes it-
zen (KOWALCZYK 1983). Damit ist davon auszu-
gehen, daß im gesamten Saar- ahe-Becken bis 
zum Sprendlinger Horst nach üden hin keine 
bruchtektonische Beckenbegrenzung vo rli egt. 
Im Bereich der Wetterau dagegen ist eine so l-
che Begrenzung vorh anden. Damit: unterschei-
det sich dieser Beckenteil in se iner Geometrie 
deutlich vom Saar-Nahe-Becken und dem 
Sprendlinger Horst. Nach den vorangegange-
nen Untersuchungen (s iehe 'oFG -Abschlußbe-
ri ch t l(o 573/ 5- l [ohne Zitat] und MAHELL 1989) 
ist die Grenze zwischen Saar -Nahe- Becken und 
dem Sprendlinger Horst bruchtektoni sch ange-
legt (vgl. Abb. 29). Der Sprendlinger Horst ist 
dabei im oberen Te il des Hotliegend als Horst 
an einer N-S stre ichenden Störung herausge-
hoben. Damit: ist diese Störungszone die ei-
gentliche Beckenbegrenzung des Saar-Nahe-
Beckens in Hichtung Osten (vgl. auch ZIEG LEH 
1990: TaL 17). Nach MAHELL (1989) haben die Be-
wegungen entlang dieser Störungen zudem ei-
ne horizontale Komponente. 

Die östli che Grenze des Saar-Nahe- Beckens 
liegt somit parallel zu den variszisch angeleg-
ten, N-S geri chteten, sinistralen Scherzonen im 
Bereich des späteren Oberrheingraben s. Dort 
weist die ti efere Kruste eine Asymmetrie auf, 
wobe i die Mächtigkeit der Unterkruste westl ich 
des heutigen Oberrheingrabens deutlich größer 
ist als östli ch davon (CAMPOS-EN IUQUEZ et a.l. 
199 1; WENZEL et al. 1991). Weitere Indizien für 
eine L S bzw. NNE-SSW gerichtete, variszisch 
und permokarbon aktive Zone sind die magne-
tischen und gravimetrischen Diskontinuitäten, 
sowie weiter im Süden der ca. 30 km betragen-



de Versa tz der Zone von Lalaye- Lubine- Ba-
den-Baden (EDEL 1982, EISBACH EH et al. 1989), 
deren Bewegung tertiäres A lter bes itzt und die 
Langlebigkeit der Scherzone belegt (A IIOHNEH 
et al. 1972; AHOHNER 1985). Diese bedeutend e 
lateral e Bewegungszon e im Oberrheingraben 
ist nach den vorli egend en Untersuchungen lür 
die permokarbone Entwicklung des nördli chen 
Oberrheingrabens insofern bedeutend , als sie 
die An lage und Interngeometri e des östlichen 
Saa r- Nahe-Beckens beeinflußt, indem sie eine 
wei tere tekton ische Richtung hinzu fügt. Es 
kommt damit zu einer Vergitterung zwischen 

E-SW und -S streichenden Hiebtungen (vgl. 
BOIGK & SC.HÖNElCH 1970 ; OHTLAM 1970; STELL-
HECHT 1971). Im engeren Bereich des nördli -
chen Oberrheingabens beherrschen die N-S-
Eiemente die Beckenkonfiguration. 

So lche '-S-Elemente treten schon im östli-
chen Teil des heute aufgeschlossenen Saa r- Na-
he-Beckens zu den Quer- und Längsstörungen 
hinzu (HENK 1990; STOLLHOFEN 1991). Nach We-
ber ( 1990) war im Bereich zwischen dem heuti-
gen nördlichen Oberrheingraben und der Otz-
bergzone des Odenwaldes eine va ri szische 
Scherzone mit linkslateral em Charakter ausge-
bildet. Sie wurde offensichtlich im Oberkarbon 
und Hotliegend rea ktivi ert. 

Die Otzbergzone, der Gersprenzgraben und 
kleinere Parallelstörun gen sind alle etwa N-S 
gerichtete Strukturen, die während des Permo-
karbon meist nur eine vertikale Schollen-
bewegung erkennen lassen (vgl. Abb. 2 und 
29). Diese - S orientierten Störungen können 
in das im Permokarbon herrschende stress-
Feld eingeordnet werden, das ab dem Stefan ei-
ne E-W geri chtete Extension im koll abierenden 
vari szischen Orogen anze igt (BuHe et al. 1991). 
Bei dieser E-W-Extension kommt es zu parall el 
ve rl aufenden Vertikalbewegungen einze lner 
Schollen. Im Saar- Nahe-Becken entwickelt sich 
dabei nach HENK (1991) ein Detachment an ei-
ner schon varisz isch angelegten Übcrschie-
bungsbahn (Abb. 28-30); im nördlichen Ober-
rheingraben kommt es aufgrund der struktu-
rellen Prägung des Untergrund es zu N- S 
streichenden Abschiebungen. Die Scherzonen 

zwischen nörd lichem Oberrheingraben und 
der Otzberg-Zone w irken sich offensichtlich 
nicht in Form ein er lnitiierung von dextralen 
Bewegungen an der Hunsrü ck-Südrandstörung 
aus, da kein ze itlicher Zusammenhang 
zwischen beiden Bewegungen nachgewiesen 
werd en kann (HESS f1 SCII MIDT 1989; HEN I< 1991; 
FLÖTTMANN & ONCI<EN l!J92). 

Der nördliche Oberrhei ngraben war wäh-
rend des Permoka rbon ein Vergitterungsbe-
reich der va ri szischen, NW- SE streichend en 
tekton ischen Elemente mit N-S geri chteten 
Struktu ren, die als reaktivierte va risz ischc 
Scherzonen aufzufassen sind. Der Übergangs-
bereich zwi schen Saa r- Nahe-Becken und Hes-
sischem Becken ze igt damit zwar keine unbe-
dingt selbständige strukturelle Entwicklung et-
wa als eigenständiges Becken, c1· ist vielmehr 
von '-S streichenden Strukturelementen stark 
beeinflußt und leitet in die östlich angrenzen-
den Becken über, die stärker von 1 -S gerich te-
ten Strukturen dominier t werden als dies im 
Saar-Na he-Becken der Fa ll ist. 

Dan k : Die vorli egende ßea rbeitung des Per-
mokarbon im Nördli chen Oberrheingraben 
kompletti ert die von Prof. Dr. G. l<oWAlCZYI< 
(Frankfurt a. M.) durchgeführten und betreuten 
Arbeiten im Permokarbon zwischen Spessa rt, 
Odenwald und Rh einischem Schiefergebirge. 
Für die Themenste llung und die Förderung ha-
be ich ihm zu danken. Die BEB Erdöl und Erd-
gas GmbH (Hannover) und das Hessische Lan-
desain t für Bodenforschung (Wi esbaden) stell-
ten das Untersuchungsmaterial zur Verfi.igung, 
wofür besonders gedankt se i. Fi.ir Diskuss ionen 
und vielfältige Untersli.itzung danke ich Dr. 1< . 
STAPF (MaillZ), Prof. Dr. A. ScHÄFEH (Bonn), Dr. 
A. HEN I< , Dr. H. STOLLHOFEN und Prof. Dr. V. Lo-
RENZ (alle Würzburg), Dr. M. MENNING (Pots-
dam), Dr. H. GAST (Hannover), Prof. Dr. H. 
GAUPP (Ma inz), Prof. Dr. WILLEMS, Dr. H. PFLÄ-
STEREH, Dr. J. SCIIAH I.LA (alle Bremen), Prof. Dr. 
W. BüENIGI< (Köln), Prof. Dr. H.-U. SCIIMINCKE 
(Kiel), Dipi.-Geol. G. I(OBHEHGER (Frankfurt a. 
M.), Dipi.-Geol. M. BüiiLER (Heidelberg), Dr. F. 
FISCII EH (Freiberg), der Hotliegend AG der 
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Abb. 26. Schematische 
Blockbilddarstellung der 
strukturellen Entwicklung 
des nördlichen Oberr·hein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, Vise 
bis Namur. 

Abb. 27. Schematische 
Blockbilddarstellung der 
struktu rellen Entwicklung 
des nördlichen Oberr·hein-
grabens und se iner an-
grenzenden Gebiete, Na-
mur bis Westfal. 

Abb. 28. Schematische 
Blockbilddarstellung der 
strukturellen Ent wicklung 
des nördli chen Oberr·hein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, West-
fa I bis Stefan . 



DUGW, Dipi.-Geo l. G. MAYER (Kempten), den 
Mitarbeitern und Kommi li tonen des Geologi-
schen Institutes in Frankfurt und m einer Frau 
Helga sowie allen Ungenannten, die Ihren Bei-
trag zu dieser Arbeit geleistet haben. An der 
Auswertung von Analysedaten sowie der Anfer-

J>rü-Nahe-Gruppc 
"Unterrot li egencl " 

Unter·e Nahe-Gnrppc 
"OIH'!TOIIicgc llCI " 

Abb. 29. Schematische 
Blockbilddarste llung der 
strukturellen Entwick lu ng 
des nördlichen Oberr·hein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, Prä-
Nahe-Gruppe. 

Abb. 30. Schematische 
Blockbilddarstellung der 
strukturellen Entwick lung 
des nördlichen Oberrhein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, Unte-
re Na he-Gruppe. 

t igung von Zeichnungen waren Dipi.-Min . G. 
STHECJ<ER und H. BRENNER (beide Wiesbaden) 
betei ligt. Die Df.G förderte die A rbeit im Rah-
m en des Projektes Ko 573/6-1. Den Hcviewern 
des HLfB bin ich für Anregungen und Korrek-
turvorschläge dankbar. 
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10. Anhang 
10.1 Profildarstellung der Bohrkerne 
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R5 10.2. Geochen1ische Tabellen (Die in % angegebenen llauptbcstandteile sind auf eine Summe von 100 % umgerechnet) 
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44 

5 
2775 

100 

513 

187 
2505 



00 ..,. Fortsetzung 

Probe 
Serie 
Si02 

Ti02 

Al20 3 

Fe 0 2 

MgO 

CaO 

Na,O 
K20 
P20 5 

Cr20 3 

V 
Cr 
Co 
Ni 
Cu 
Zn 
Ga 

Rb 
Sr 
y 

Zr 
Nb 
Ba 

St21·5 St21·6 St21·8 St22·3 
H H H H 

45,04 

4,56 

33,89 
12,72 

0 ,67 

0,97 

0,91 

0,33 

0 ,78 

0,13 

450 

902 

12 

89 

28 

63 

41 
16 

1954 

58 
418 
166 

1175 

53,95 

3,19 

21,82 

15,61 

0,96 

0,56 

1,22 

1,87 
0,67 

0,11 

509 

808 

30 
160 

167 
69 
29 

80 

1466 

38 
462 

118 

905 

44,65 

4 ,75 

31,4 

12,31 

1,53 

1,46 

1,83 

0,61 

1,31 

0,15 

458 

1007 

867 

422 

350 

87 
37 

28 

2407 

46 

498 

170 
882 

44,62 

2,28 

14,89 

10,57 

6,44 

15,35 

4,18 

0,94 

0,67 

0,06 

257 

464 

47 
174 

49 
113 

18 
12 

1046 

28 

223 

86 

853 

St32a 
H 

89,77 

0,23 

8,46 

0,28 

0,18 

0,16 

0,66 

0,2 

0,06 

0 

104 

132 

30 
22 

7 

10 

10 
190 
23 

135 

9 

8683 

St32b St33R·5 St33R8 StNl-2 StN1·3 
H H H H H 

46,79 

2,57 

16,56 

14,56 

4,59 
9,43 
2,82 

1,86 

0 ,74 

0 ,07 

275 
515 

112 
270 

15 

112 

21 

90 

1203 

32 
252 

92 

996 

51,4 1 

1,3 

16,12 

9,93 
6,68 

9,95 

3,4 1 

0,15 

0,05 

210 

337 

61 

203 

13 

83 

18 

37 
277 

32 

136 

5 
296 

49,83 

1,19 

16,18 

10,86 

5,96 

8,57 

6,18 

1,02 

0,17 

0,04 

266 

311 

53 
118 

10 

128 
17 
57 

120 

33 
ll7 

5 

53 

52,04 

3,42 

19,26 

16,29 

3,49 

0,79 

2,11 

2,5 

0 

0,1 

268 

750 

225 

741 

15 

131 

27 

72 

528 

11 

287 

109 

471 

45,69 

2,64 

15,6 

17,01 

6,62 

7,97 

2,64 
0,87 

0 ,89 

0,06 

335 

436 

160 

600 

40 

193 
20 

35 
957 

28 

221 
79 

661 

Wb 

75,29 

0,02 

14,53 

0 ,86 

0,3 1 

0 ,03 

1,72 

5,72 

0 ,01 

0 

34 

33 

684 

108 

98 
45 

Wb 

76,51 

0,03 

13,58 

1,02 

0,52 

0,04 

0 ,19 

7,23 

0,01 

0 
89 
30 

715 

144 

114 

53 

Wb 

78,33 

0,03 

12,94 

1,01 

0,41 

0 ,03 

0,08 

6,86 

0,04 

0 

18 

28 

437 

87 
107 

41 

Wb 

75,08 

0,03 

13,83 

1,25 

0,59 
0 ,12 

0,28 

7,68 

0,02 

0 
49 
27 

760 

l59 

112 

57 



---- - - -- - - -- - - - - --

Fortse tzung 

Probe Wb Wb ö ö ö ö Sch Sch Sch Sch Mal Ma2a Ma2b Ma3 
Serie l [ I I ( J ( I I [ J J J K 

Si02 77,82 75,79 75,07 75,56 74 ,95 76,88 75,9 83,75 79,4 78,94 

Ti02 0,01 0,05 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,12 0,2 0,4 0,87 

Al20 3 13,79 14,44 12,59 12,49 12,59 12,29 "11 ,96 8,85 10,2 10,96 

Fe02 0,74 0,95 1,49 0,9fi 1,81 0,29 1,84 0,4 1,47 1,29 

MgO 0,69 0,66 0,14 0,13 0,17 0,17 0,05 0,18 0,06 0,11 4,27 4,02 4,57 7,9 

CaO 0,05 0,05 0 0 0,01 0 0,03 0 0,04 0,01 

Na20 0,08 0,14 0,2 0,21 0,23 0,15 0,12 0,19 0,3 5 0,16 

K20 5,64 7,72 10,35 10,23 10,14 10,0 7 9,83 6,82 8,39 8,82 

P20 5 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Cr20 3 

V 
Cr 0 14 14 98 

Co 
Ni 24 34 37 38 

Cu 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 17 25 47 22 

Zn 77 28 18 35 24 40 23 42 17 36 26 38 39 16 

Ga 31 28 2 1 24 22 21 18 21 13 17 

Rb 630 577 428 395 44 1 398 511 352 453 363 435 370 370 187 

Sr 43 43 76 35 
y 79 172 108 66 84 100 36 34 85 45 81 105 57 9 

Zr 91 108 13] 135 130 127 161 119 131 137 75 100 236 76 

Nb 58 53 42 34 42 29 38 15 20 25 70 63 59 5 

Ba 
00 
Ul 
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