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HARTMUT MULLER*

Das Permokarbon im nordlichen Oberrheingraben

Paldogeographische und strukturelle Entwicklung des permo-
karbonen Saar-Nahe-Beckens im nordlichen Oberrheingraben

Kurzfassung

Das nordliche Oberrheingrabengebiet zihlt
wihrend der spitvariszischen Orogenese zu
den Molassebecken zwischen dem Rhenoher-
zynikum im Norden und der Mitteldeutschen
Kristallinzone im Stiden des Ablagerungsrau-
mes und ist als Ubergangsbereich zwischen den
permokarbonen Senkungsstrukturen Saar-Na-
he-Becken und Hessischer Senke zu bezeich-
nen. Das Permokarbon des Rheingrabens wird
von bis zu 3 km maéchtigen tertidren Schichten
tiberlagert und ist nur iiber Aufschliisse an-
hand von Bohrungen zu untersuchen.

Die permokarbonen Ablagerungen im nordli-
chen Oberrheingraben setzen sich aus Klastika,
Pyroklastika und basischen Vulkaniten zusam-
men. Letztere erreichen ortlich mehrere hun-
dert Meter Michtigkeit und trennen vertikal
Klastika unterschiedlicher Bildungsbereiche
voneinander ab.

An zwei Bohrungen im nordlichen Ober-
rheingraben (Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3)
durchgefiihrte petrographische Analysen zei-
gen, daf§ die permokarbonen Sedimente liefer-
gebietsnah zum Abtragungsraum Mitteldeut-
sche Kristallinzone (MDKS) abgelagert wurden.
In den permokarbonen Sedimenten sind zu-
dem durch die lateralen Differenzierungen in
den Sedimenten die unterschiedlichen Meta-
morphose-Zonen der permokarbonen Land-
oberfliche in der MDKS dokumentiert. Die heu-
tige Morphologie des Odenwaldes zeigt litholo-
gisch betrachtet anndhernd die permokarbone
Landoberfliche der MDKS.

Die in den Bohrungen auftretenden und un-
tersuchten Pyroklastika inklusive ihrer Zwi-
schensedimente werden aufgrund der radio-
metrischen Datierung und ihrer geochemi-
schen Eigenschaften der Donnersberg-Forma-
tion der stratigraphischen Gliederung des
Saar-Nahe-Beckens zugeordnet.

Das nordliche Oberrheingrabengebiet ist hin-
sichtlich der strukturellen und kinematischen
Entwicklung als Ubergangsbereich zwischen
dem Saar-Nahe-Becken und der Hessischen
Senke zu charakterisieren. Im 6stlichen
Saar-Nahe-Becken dominieren NW-SE gerich-
tete tektonische Strukturen, die wihrend eines
Detachment geprigt wurden. In der Hessischen
Senke dominieren N-S gerichtete tektonische
Elemente das Sedimentationsbild. Eine Synop-
sis aller Strukturelemente des nordlichen Ober-
rheingrabens zur Zeit der permokarbonen Se-
dimentation zeigt dagegen beide strukturellen
Richtungen in gleichstarker Ausprigung. Dabei
sind die N-S gerichteten strukturellen Elemen-
te des nordlichen Oberrheingrabens als Teile
einer variszischen Scherzone in den Varisziden
Mitteleuropas zu interpretieren. Es wird schlufi-
folgernd postuliert, daff das Untersuchungsge-
biet Nordlicher Oberrheingraben im Permokar-
bon den Ubergangsbereich zwischen dem tiber
ein Detachment Kkontrollierten Saar-Nahe-
Becken und der iiber Transtension kontrollier-
ten Hessischen Senke darstellt.

*Dr. H. Miiller, Geologisch-Paldontologisches Institut der Johann Wolfgang Goethe-Universitit, Senckenberganlage

32-34, 60054 Frankfurt am Main.



Abstract

The Northern Rhinegraben is a transition
zone between the permocarboniferous Saar-
Nahe Basin and the Hessian Basin in SW-Ger-
many. The Permocarboniferous sequences in
the Rhinegraben are overlain by 2-3 km thick
Tertiary sediments and are inaccessible to sur-
face investigations. Previous studies have con-
centrated on volcanics which have been dated
as Permocarboniferous. An ignimbrite of the
well Worms 3 yielded an absolute age of 291 Ma
(Lipporr et al. 1990). In contrast to the adjacent
Saar-Nahe Basin the Permocarboniferous sedi-
mentary sequences in the northern Rhinegra-
ben are incomplete. Additionally the thickness
of the volcanic and volcaniclastic sequences is
much greater in the Rhinegraben.

The Permocarboniferous of the northern
Rhinegraben is dominated by volcanic activity
producing both intrusive and extrusive volca-
nics as well as widespread volcaniclastics. Sedi-
mentary sequences can be compared lithologi-
cally with Saxonian sediments in the eastern
Saar-Nahe Basin. These are sediments of fluvi-
al origin with intercalated volcaniclastics.
There are no fossils and/or marker horizons
which could be used for correlation between
the adjacent basins. The volcaniclastic and geo-
chemical characteristics of ignimbrites in the
northern Rhinegraben enabled a geochemical
correlation with the Donnersberg-Formation
(Lower Nahe-Group) in the eastern part of the
Saar-Nahe Basin. Correlation of the Permocar-
boniferous of the Rhinegraben with the Hes-

sian Basin can be made by investigations of
pyroclastics and sediments of the well Weiter-
stadt 1 and the Sprendlinger Horst.

Structural and kinematic analysis in the nor-
thern Rhinegraben, the adjacent Sprendlinger
Horst and in the Wetterau Basin produced a
model which explains the transitional charac-
ter of the Rhinegraben area: the eastern part of
the Permocarboniferous Saar-Nahe Basin is
dominated by NW-SE trending tectonic struc-
tures which were formed during detachment
controlled basin formation. However in the
Wetterau Basin N-S trending structures are do-
minating. A synopsis of all major structural pat-
terns in the surrounding of the northern Rhine-
graben deliver a map with paleotectonic struc-
tures of two major directions. These have a
NW-SE and a N-S strike. The N-S trending
structures are the most important in this area
and are interpreted as reactivated Variscan
faults. It is now postulated that the northern
Rhinegraben in Permocarboniferous was a
transition zone between the two adjacent ba-
sins and demarks the boundary between the
detachment controlled basin formation in the
west and probable transtensional tectonic con-
trolled basins in the east of the Rhinegraben. In
addition it should be noted that the N-S tren-
ding faults in the Rhinegraben and the adjacent
Hessian Basin could be reactevated tectonic
structueres which belong to a shear zone in the
Variscides of Middle Europe.
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1. Einleitung

Mit den Arbeiten von Kowarczyk (1983) und
MARELL (1989) wurde der Ablagerungsraum
permokarboner Molassesedimente stidlich des
variszischen Rheinischen Schiefergebirges fiir
die beiden Teiltroge Hessischer Trog und
Saar-Nahe-Becken erstmalig verkniipft. Dabei
konnte das zwischen dem Sprendlinger Horst
(MARELL 1989) und dem ostlichen Saar-Nahe-
Becken gelegene Oberrheingebiet aufgrund bis-
her von der Industrie nicht freigegebener Da-
ten in die Korrelation nicht miteinbezogen wer-
den. Fir eine umfassende Beurteilung des
Sedimentationsgeschehens am Ausgang der va-
riszischen Orogenese im Ubergangsbereich
zwischen Saxothuringikum und Rhenoherzyni-
kum war eine Bearbeitung der permokarbonen
Ablagerungen des nordlichen Oberrheingebie-
tes notwendig geworden.

Die Verkniipfung der permokarbonen Schich-

tenfolgen innnerhalb des Oberrheingrabens
und deren Anbindung an die angrenzenden
Ablagerungsriaume sind die Ziele der vorliegen-
den Monographie. Es wird dabei, ankniipfend
an die bisherigen Ergebnisse der Bearbeiter der
Molassesedimente siidlich des Rheinischen
Schiefergebirges, die lithostratigraphische Ab-
folge erarbeitet, ihre chronostratigraphische
Einstufung ermittelt und die paldogeogra-
phisch-strukturelle Entwicklung des Permokar-
bon im nordlichen Oberrheingrabengebiet dar-
gestellt.

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die
sedimentologische, petrographische und vulka-
nologische Bearbeitung der Brg. Gimbsheim 2
und Worms 3 unter Beriicksichtigung aller
noch zuginglicher Daten von weiteren Bohrun-
gen im nordlichen Oberrheingraben.

1.1 Untersuchungsgebiet und Datengrundlage

Das bearbeitete Gebiet umfaf$t den nordostli-
chen Teil des jungpaliozoischen Saar-Nahe-
Troges in dessen Ubergangsbereich zum
Sprendlinger Horst. Es ist i.e.S. die Region des
heutigen nordlichen Oberrheingrabens, dessen
permokarbone Schichten von michtigen ter-
tidren Ablagerungen (1000-2000 m, PrrLuG 1982)
tiberdeckt werden. Nach Siiden hin wird das
Arbeitsgebiet durch die Odenwald-Kristallin-
schwelle als Teil der Mitteldeutschen Kristallin-
zone begrenzt (Abb. 1). Die Bearbeitung basiert
auf Bohrungen innerhalb des Rheingrabens
siidlich einer Linie Niersteiner Horst-Sprend-
linger Horst. Ubertage anstehende permokar-
bone Ablagerungen sind in der niheren Umge-
bung erst wieder nordlich dieser Grenze und in-
nerhalb des Odenwalds vorhanden. Daneben
existieren schlecht erhaltene Aufschliisse auf
der Hofheimer Scholle (EibT 1984, MARELL
1989). Material aus den nordlich gelegenen Be-
reichen wurde fiir bestimmte Fragestellungen
erginzend zu den Proben aus dem Kernarbeits-

gebiet herangezogen und deren Untersu-
chungsergebnisse in einer synoptischen Dar-
stellung zusammengefaf3t.

Ausgehend von dem Befund der beiden Boh-
rungen der BEB Erdgas und Erdol GmbH
Gimbsheim 2 und Worms 3 wurden als weitere
wichtige Bohrungen erneut befahren, teilweise
beprobt und untersucht: Weiterstadt 1, Olm 1,
St 4, St 14, St 21, St 22, St 32, St 33R, St N1, D 1, D 2,
DSWI,C1,P1,E21E22 Wo 5, W3a, W5 und
Henninger Briau 1988. Diese Bohrungen wur-
den in den Jahren zwischen 1950 bis 1988 abge-
teuft. Eine Freigabe der fiir die Untersuchun-
gen im nordlichen Oberrheingraben wichtigen
Bohrungen durch die beteiligten Industrieun-
ternehmen erfolgte im Zeitraum von 1989 bis
1990. Fiir eine Publikation wurden fiir den
Grofiteil der oben aufgefiihrten Bohrungsdaten
keine Freigaben erteilt. Im folgenden werden
die betreffenden Bohrungsnamen verschliisselt
wiedergegeben. Desweiteren erfolgen die Teu-
fenangaben zu jeder Bohrung in Bezug auf die
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Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes und Lage einzelner Bohrungen im nordlichen Oberrheingraben.

Tertarbasis. Die Aufschliisselung der Bohrun-
gen und der detaillierten Bohrungsdaten kon-

1.2 Untersuchungsmethoden

Das Kernmaterial aller Bohrungen wurde
makroskopisch in Bohrkernlagern aufgenom-
men und beprobt. Die Korngroflenklassen fol-
gen der DIN 4022. Die Vulkaniklastika wurden
nach den Vorschligen von Scumipr (1981) klas-
sifiziert.

Die quantitative Gesteinszusammensetzung
wurde tber Schitzbilder (TERRY & CHILINGAR
1955) und zur Uberpriifung teilweise nach dem
Punktezahlverfahren (MULLER 1964) ermittelt.

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

Die Korngrofienanalyse wurde mithilfe eines
Bildanalyseverfahrens durchgefiihrt, der Run-
dungsgrad der Komponenten nach PETTIJOHN
(1975) und der Reifegrad der Sandsteine nach
PETTOHN (1957) bestimmt. Hinzukommen bei
den Untersuchungen zur Diagenese Analysen
zu Kornkontakten (vgl. TAyLor 1950 und Wit-
SON & McBRIDE 1988). Die Schwermineralanaly-
se folgt den Anleitungen von BOENIGK (1983).
Fiir die petrographischen und geochemi-



schen Analysen wurden folgende Gerite einge-
setzt:

+VIDS Bildanalysesystem am Institut fir
Geologie, Wiirzburg.

*REM, plus energiedispersivem Zusatz,
CamScan Serie 4 am Geologisch-Paldonto-
logischen Institut Frankfurt.

+ Kathodenlumineszenz: Technosyn Cold Ca-
thode Luminescence Model 8200 Mk Il am

Fachbereich Geowissenschaften, Bremen.

« Rontgenfluoreszenzspektrometer PW 1404
der Firma Philips am Institut fiir Geowis-
senschaften Mainz.

« Rontgendiffraktometer (Philips PW 1800)
am Geologischen Institut Koln.

Die Digitalisierung der Bohrlochdaten wurde

im Geologischen Institut in Bonn vorgenom-
men.

1.3 Vorbemerkungen zur stratigraphischen Nomenklatur

Die Bezeichnungen ,Oberrotliegend“ und
LUnterrotliegend“ sollen den Empfehlungen
der Rotliegend-Arbeitsgruppe der Perm-Trias-
Subkommission der Stratigraphischen Kom-
mission der DUGW nach nicht mehr verwendet
werden (vgl. auch Diskussion bei KowALczyk
1983). An einigen Stellen muf im Text aller-
dings auf iltere Rotliegend-Bearbeitungen Be-
zug genommen werden. Dann ist unter diesen

Bezeichnungen folgendes zu verstehen:

Lunterrotliegend“: Ablagerungen Kusel-Grup-
pe bis einschliefilich Tholey-Gruppe (Gruppen-
bezeichnungen nach Stapr 1990b).

sOberrotliegend“: Ablagerungen der Nahe-
Gruppe und jiinger bis zur Zechstein-Basis.

Die lithostratigraphische Zuordnung der Ein-
heiten folgt im iibrigen den Vorschligen 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 Kilometer nordlich Worms im Konzessi-
onsbereich der BEB bis in eine Teufe von 779 m
unter der Tertidrbasis (Pechelbronner Schich-
ten) zur Untersuchung der tertidren Speicher-
gesteine im Oberrheingraben abgeteuft. Unter-
halb des Tertidrs wurden unter Ausfall meso-
zoischer Schichten permokarbone Sedimente
und Vulkanite erbohrt, ohne das kristalline Ba-
sement zu erreichen. Innerhalb der permokar-

bonen Schichtenfolge wurden sieben Kern-
strecken (6.-12. Kern) gefahren, von denen zwei
(8. und 9. Kern) im Bereich einer ca. 203 m
maichtigen Vulkanitfolge mit wenigen Sedi-
menteinschaltungen liegen. Der Gesamtkern-
gewinn betriagt 49,25 m. Von den Bohrstrecken
zwischen den Kernen lagen Spilproben zur Be-
arbeitung vor. Die Bohrprofile sind den Pro-
fildarstellungen der Bohrkerne im Anhang zu
entnehmen.

2.1.1 Zusammenfassung der Gesteinsfolge

Die Bohrstrecke der Brg. Gimbsheim 2 kann
in drei Abschnitte untergliedert werden. Von
der Tertidrbasis bis zur Vulkanitfolge ab 184 m
wurden tiberwiegend rotbraune, grobkornige

Sandsteine bis Konglomerate erbohrt. Darun-
ter folgen méichtige, zunichst mittelgraue bis
brdunliche, spater rotbraune Vulkanite. Daran
schliefit sich der tiefste Abschnitt mit Wechsel-
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Abb. 2. Ubersichtsprofil der Brg. Gimbsheim 2.

lagerungen von tiberwiegend grauen, grobkor-
nigen Arkosen und dunkelgrauen Tonsteinen
an. Abb. 2 zeigt das Ubersichtsprofil der Brg.
Gimbsheim 2, das diese Dreiteilung der Schich-
tenfolge widerspiegelt.

Oberer Abschnitt (Obere Sedimentfolge):
Im Bereich des 6. Kerns sind mit einer max.
KorngrofSe von bis zu 3-4 cm die grobsten Sedi-
mente der gesamten Bohrung aufgeschlossen.
Die Korngrofie nimmt von der Basis des Kerns
bis zu seinem Top diskontinuierlich zu und bil-
det insgesamt eine coarsening-upward-Einheit.
Die mittlere Korngrofie liegt im Mittel- bis Grob-
sandbereich.

In Kern 7 geht diese einheitliche Abfolge in
mehrere Einheiten wechselnder Korngrofien
tiber. Hier herrschen Mittelsandsteine mit nur
sehr wenigen siltigen bis tonigen Horizonten
vor. Im Bereich des 7. Kerns lassen sich iiber
markante Korngrofenwechsel mindestens 29
geringmichtige Ablagerungseinheiten ermit-
teln, die im oberen Teil von coarsening-up-
ward-Zyklen dominiert werden, welche in die
Sedimentfolge des dariiberliegenden 6. Kerns
tiberleiten. Im tieferen Abschnitt des 7. Kerns
wechselt der Sedimentations-Typ hdufiger, was
mit dem wechselnden Eintrag pyroklastischen
Materials zusammenhangt.

In der Platznahme eines Ignimbrites inner-
halb des 7. Kernes (Abb. 3) zeigt sich eine Kul-
mination dieser vulkanischen Titigkeit, die
wiederholt Einfluf§ auf die Sedimentation ge-
nommen hat.

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

Die einzelnen Einheiten sind iiberwiegend
horizontal eben geschichtet. Innerhalb der ig-
nimbritischen Ablagerungen im 7. Kern sowie
in der Teufe von 147 m sind wellige Schich-
tungstypen ausgebildet. Deutlich sind die Korn-
groflenwechsel zwischen den einzelnen Sedi-
mentations-Einheiten zu erkennen. Pyroklasti-




Abb. 3. Ignimbrit der Brg. Gimbsheim 2 oberhalb der
Vulkanitfolge, mit Fiamme, Korrodierten Splitter-
quarzen und Aschematrix, Diinnschliffphoto, paralle-
le Nicols, 7. Kern, Probe G2-56 .

sche Gesteine sind haufig durch erosive Basis-
kontakte gekennzeichnet.

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

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

Die Basis dieses Vulkanits wurde nicht ge-
kernt, weswegen nicht eindeutig zu belegen ist,

10

5 mm
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Abb. 4. Dazit der Brg. Gimbsheim 2 mit submikrosko-
pischer Grundmasse, Plagioklas-Einsprenglingen und
Erz, Diinnschliffphoto, parallele Nicols, 8. Kern, Probe
G242 (entspr. Proben-Nr. 42 der Brg. Gimbsheim 2).

ob es sich insgesamt um eine effusive Lava han-
delt. Der Vulkanit ist geochemisch als Dazit zu
klassifizieren. Er besitzt ein sehr feinkorniges
Feldspatleistengefiige mit wenigen hellen Ein-
sprenglingen, die stark angerundet und korro-
diert sind. Die mafischen Gemengteile und die
Mesostasis (Zwickelfiillungen) sind vollig 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
fiir die sauren Vulkanite des Permokarbons in
SW-Deutschland und den angrenzenden Gebie-
ten charakteristischen Pseudomorphosen sind
von ARIKAS (1986: 199ff) ausfiihrlich diskutiert
worden und werden als Relikte aufgeschmolze-
nen Krustenmaterials gedeutet. Die Grundmas-
se des Dazits ist durch Erzkorner unterschied-
lich grauschwarz geférbt.
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Abb. 5. Fliefigefiige (Pseudofluidalgefiige) im Dazit
der Brg. Gimbsheim 2, die dunkleren Partien fiihren
mehr feinstverteilte Opakminerale als die hellgrauen,
Diinnschliffphoto, parallele Nicols, 9. Kern, Probe
G2-40.

Ehemalige Blasenhohlriume sind einheit-
lich mit Chalzedon ausgefiillt. Im Bereich des 9.
Kerns ist der Dazit rotbraun gefirbt und sehr
feinkornig ausgebildet. Auch sind die Plagio-
klasleisten der Grundmasse stiarker eingere-
gelt. Es finden sich kaum noch Blasenhohlriu-
me. Feinverteiltes Erz zeichnet ein Pseudoflui-
dalgefiige nach, welches noch am Handstiick
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 stirkere Blasen-
bildung am Top, die Méchtigkeit, das Fliefigefii-
ge und die zwischengelagerten pyroklastischen
und sedimentiren Schichten auf eine extrusive
Forderung mehrerer Laven hin. Die autoklasti-
sche Brecciierung am Top weist auf subaeri-
sche Prozesse bei der Bildung der Vulkanite

Abb. 6. Ignimbrit der Brg. Gimbsheim 2 unterhalb der
Vulkanitfolge, kristallreich mit Fiamme und feiner
Aschematrix, Diinnschliffphoto, parallele Nicols, 10.
Kern, Probe G2-34a.

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

Unterer Abschnitt (Untere Sedimentfolge):
Unterhalb der Vulkanitfolge treten bis zum 10.
Kern hellbraun gefirbte feldspatreiche Sand-
steine auf. Der 10. Kern der Brg. Gimbsheim 2
erfafst im oberen Bereich erneut eine ignimbri-
tische Ablagerung (vgl. Abb. 6).

Die Korngrofle nimmt von der Basis bis zum
Top des 10. Kerns geringfiigig zu, an der Basis
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 Kornvergroberungen, was eine Erhohung
des Reliefs oder verstirkte tektonische Bewe-
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gungen anzeigt, die vermutlich im Zusammen-
hang mit der vulkanischen Titigkeit stehen.

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

Es dominieren Zyklen, die mit einer Fein-
konglomeratlage beginnen und in einer Mittel-
bis Grobsandsteinlage enden. Dabei nimmt die
Korngrofle im Verlauf der Zyklen zum Top des
10. Kerns geringfiigig zu. Innerhalb dieser all-
maihlichen Kornvergroberungstendenz der ge-
samten Ablagerungen sind hiaufig geringmach-
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 ausgeprigt. Die Ubergin-
ge zwischen den Einheiten sind graduell. Selten
treten erosive Bankkontakte auf, die meist
Ausdruck einer herannahenden Schiittung
groberen Materials sind, welche sich an diese
Ablagerungen nach oben hin anschlief$t. Inner-

2.1.2 Milieu der Sedimente

Die Vulkanite im mittleren Abschnitt der
Brg. Gimbsheim trennen Sedimente aus un-
terschiedlichen Faziesbereichen. Mit Auftreten
permokarboner Sedimente unterhalb des Ter-
tidrs bis zu den ersten Vulkaniten wird die Se-
dimentation von Grobschiittungen beherrscht
bzw. schalten sich in feinerklastische Ablage-
rungen immer wieder grobere Horizonte ein.
Kern 6 zeigt durchgehend die Fazies einer
Schwemmficherablagerung. Ebene Schichtung
ist ausgeprigt, plattige Komponenten sind
eingeregelt. Eckige Komponenten dominieren
und die Sedimente sind durch schlechte Sortie-
rung und teilweise erhohten Matrixgehalt ge-
kennzeichnet. Korngrofien von 3 bis 4 cm, Ton-
gerolle und Schriagschichtungskorper mit inter-
ner Korngroflenabnahme treten auf. Diese
Faktoren deuten auf eine Sedimentation inner-
halb distaler Schwemmficher hin. Auch die

12

halb des Ignimbrites treten meist erosive Kon-
takte auf, wie dies auch in den oberen pyro-
klastischen Ablagerungen der Fall ist.

Kern 11 zeigt eine Kontinuierliche Abnahme
der KorngrofSe zum Top und ist aus mindestens
fiinf kleinen und zwei grofieren fining-upward-
Zyklen zusammengesetzt. Gegeniiber den bis-
lang beschriebenen Kernen zeigen die vorlie-
genden Sedimente des Kerns 11 die ausgeprag-
testen Schichtungstypen. Neben ebener Hori-
zontalschichtung und Schriagschichtung treten
anndhernd horizontal wellige Schichtungsty-
pen auf. Die Sortierung ist etwas besser als in
den tbrigen Kernbereichen und kann gute
Sortierungsgrade erreichen.

In Kern Nr. 12 liegen nochmals Korngrofsen
bis in den Mittelkonglomeratbereich vor. Ne-
ben ausgeprigter ebener Horizontalschichtung
zeigt sich bisweilen wellige Lamination in den
Tonsteinen bzw. ebene Schragschichtung oder
Flaserschichtung an deren Basis. Der hohe Ge-
halt an Glimmern und fragmentierten Quarzen
laft auch hier auf einen vulkanoklastischen
Anteil am Sedimentmaterial schlief3en.

Schrigschichtungstypen liefern Hinweise auf
Ablagerungen in distalen Schwemmficherbe-
reichen mit channel-Fiillungen (stream chan-
nel deposits, vgl. GALLoway & HoBDAY 1983).
Allerdings sind daneben Indizien fiir den Fa-
ziesbereich von Schichtflutsedimenten vorhan-
den. Die oberen Sedimente des 6. Kerns zeigen
insgesamt einen Oberrotliegend-Habitus, wie
er im Saar-Nahe-Gebiet in Form der Waderner
Fazies auftritt (nach den Kriterien von Stapr
1990a).

In Kern 7 weisen matrixgestiitzte Gefiige,
schlechte Sortierung, die variableren Schich-
tungstypen (Feinschichtung, Schrigschichtung,
wellige Horizontalschichtung, aufgearbeitete
Tongerolle, Belastungsmarken, Einregelungs-
gefiige in den Feinsandsteinen und ungeregel-
tes Gefiige in den Grobsandsteinen, convolute
bedding und Linsenschichtung) auf Sedimenta-



tion in einem Schwemmficher-Sandebenen-
Teilablagerungsbereich (nach Stapr 1982) hin.
Das Vorkommen von Tuffhorizonten deutet,
dhnlich wie im Saar-Nahe-Gebiet, aufgrund ih-
rer Erhaltung ebenfalls auf einen solchen
Sedimentationsraum hin (STOLLHOFEN 1991).
Am Top und an der Basis des Kerns entstam-
men die Sedimente einer Schwemmficher-
sedimentation. Auch in Kern Nr. 7 sind die Sedi-
mente in einer ,Oberrotliegend-Fazies* ausge-
bildet, wie sie im Saar-Nahe-Bereich auftritt.

Die Sedimente des 10. Kerns, unterhalb der
maéchtigen Vuikanite, zeigen korngestiitztes Ge-
fiige und erosive Bankkontakte. Es handelt sich
um braided-river-Sedimentation mit Uber-
flutungsablagerungen, in welchem wiederum
Tuffhorizonte erhalten sind. Die Basis des 10.
Kerns wird von mudflow-Ablagerungen aufge-
baut.

Abweichend von den bisherigen Faziesberei-
chen zeigt sich das fazielle Bild des 11. Kerns. Es
treten auf: Feinlaminationen, flachbogige bis
tafelige Schrigschichtungen, schlierig-unregel-
malliges Gefiige, Mikroschrigschichtung, Fla-
serschichtung, wellige Wechselschichtung und
Ton-Sand-Wechsellagerungs-Sedimentation.
Faziell sind diese Texturen als limnisch-fluvia-
tile Ablagerungen zu interpretieren, die am
Rand eines Sees mit Sandsteinschiittungen ab-
gelagert wurden (Playa-See). Es sind Seesedi-
mente in der ndheren Umgebung aktiver
FluBliaufe, die Spuren eines fluviatilen oder del-
taischen Sedimenteintrages in diesen See auf-
weisen.

Innerhalb des 12. Kerns ist nochmals eine
konglomeratische Einheit aufgeschlossen, die
zwischengelagerte, siltig-tonige  Sedimente
fihrt. Gegeniiber den Schwemmficher-Sedi-
menten im 6. Kern sind diese allerdings ausge-

2.2 Schichtenfolge der Brg. Worms 3

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

pragt eben-horizontal geschichtet. Die fein-
kornigen Zwischensedimente zeigen wellige
Schichtung und Belastungsmarken, wobei
korngestiitzte Gefiige tiberwiegen. Es liegt eine
durchweg aquatisch-fluviatile Ausbildung vor,
die tiberwiegend von stream-channel-deposits
verflochtener Fliisse und Uberflutungssedi-
menten gebildet wird (vgl. FUCHTBAUER 1988:
869).

Die unterschiedliche Verbreitung und Men-
ge pyroklastischer Sedimente beeinflussen das
Bild der Sedimentation. Neben rein pyroklasti-
schen Ablagerungen treten Kklastische Sedi-
mente auf, die in verzweigten bis maandrieren-
den FluRsystemen mit Uberflutungsbereichen
und distalen Schwemmfichersystemen gebil-
det wurden. In diesen Faziesrdaumen wurden in
unterschiedlicher Haufigkeit und Menge Py-
roklastika abgelagert. Deren Platznahme ist
von Kornvergroberung der Klastika begleitet,
was auf eine verstirkte vulkanische/vulkano-
tektonische Aktivitit im Ablagerungsraum
zurtickzufiihren ist.

Die miichtige Vulkanitfolge der Bohrung
Gimbsheim trennt zwei voneinander abwei-
chende Sedimentationsmilieus (Schwemm-
facher und Schwemmficher-Sandebenen-Abla-
gerungen gegentiber verzweigter bis miandrie-
render Flisse mit flood-plain-Sedimenten).
Dem Vulkanismus kommt auch hier eine Be-
deutung hinsichtlich der Verdnderung im Sedi-
mentationsgeschehen zu. Aufgrund der ge-
nannten Faktoren ist ein Hiatus zwischen der
Ablagerung der Sedimente unter- und oberhalb
der Vulkanite anzunehmen. Die Sedimentation
war in der Phase der Vulkanitforderung wahr-
scheinlich lingere Zeit unterbrochen, wobei
sich das Ablagerungsgebiet wesentlich verian-
dert haben mufs.

Unterhalb der permokarbonen Sedimente
traf die Bohrung bei 769 m auf kristallines
Basement von dem 37 m durchteuft wurden.
Innerhalb der permokarbonen Gesteinsfolge

13




10. Kern o

12. Kern

9. Kern
Datierung
291+6 MA

202 m—

402 m —

602 m —

11. Kern

Brg. Worms 3

’ Tertiar
Pechelbronner

0Om

Schichten

| Rotliegend

Tonstein/
Siltstein
E Sandstein

0000000000000000]

13. Kern
14. Kern
ET 806 m

14

T
66,0000

ceeeseel Konglomerat

675.0,.0.0.0.0,

Tuff

TTTIT7T

oo | Ignimbrit
TTTT

Abb. 7. Ubersichtsprofil der Brg. Worms 3.

wurden sechs Kerne (9.-14. Kern) mit einem
Gesamtkerngewinn von 15,90 m gewonnen.
Kern 9 und Kern 10 liegen innerhalb einer 554
m machtigen Vulkanitfolge, die wie die Vulka-
nite in der Brg. Gimbsheim Sediment- und
Tuffiteinschaltungen fithrt. Von den nicht ge-
kernten Bereichen lagen Spiilproben zur Un-
tersuchung vor.

Das Ubersichtsprofil der Brg. Worms 3 ist der
Abb. 7 zu entnehmen.

2.2.1 Zusammenfassung der
Gesteinsfolge

Sedimente oberhalb der Vulkanite: Ober-
halb der Vulkanite liegen ca. 20 m Sedimente
in Form von Spiilproben vor. Es handelt sich
um rotgefarbte, kalkige und glimmerreiche
Tonsteine bis tonige Feinsandsteine. Daneben
deuten Bimskomponenten auf einen Anteil py-
roklastischer Produkte hin.

Vulkanitfolge: Die 554 m méchtigen Vulka-
nite sind den Spiilprobenuntersuchungen und
der Log-Interpretationen zufolge von gering-
maichtigen sedimentiren und tuffitischen
Zwischenlagen unterbrochen. Auch an der Ba-
sis ergeben sich Hinweise fiir tuffitische Ablage-
rungen.

Am Top der Folge ist innerhalb des 9. Kerns
ein rotbrauner, teils leicht violetter Ignimbrit
mit bis zu 8 cm grofen, blasigen Bimslapilli auf-
geschlossen, der viele klare Quarzeinspreng-
linge und teilweise zersetzte Feldspatleisten in
einer inhomogenen und dichten Grundmasse
fiihrt. Die Grundmasse ist vollig 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 1af8t auf einen intermediiren Che-
mismus schlieflen. 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-
kornige Feldspatleistengefiige und fiihrt nur
sehr wenig Einsprenglinge, daneben aber reich-



lich Erz und Erzpseudomorphosen nach Am-
phibol und Pyroxen. Zur Basis der gesamten
Vulkanitfolge hin geht der Dazit geochemisch
allmdhlich in einen Vulkanit basaltischer Zu-
sammensetzung tiber.

An der Basis der Vulkanitfolge treten verein-
zelt tuffitische Horizonte auf, die iiber Spiil-
probenmaterial identifiziert wurden. Diese Tuf-
fite sind weifigrau und hellgriin gepunktet, wei-
sen viele Biotite sowie eckige Quarze auf und
besitzen einen hohen Anteil rétlicher Feldspa-
te. Thre Gesamtmdchtigkeit betriagt etwa 30 m.

Sedimente unterhalb der Vulkanite: Bis
zum 11. Kern belegen die Spiilproben das
Auftreten blaf8rotlicher, grobkorniger und feld-
spatreicher Gesteinsbruchstiick-Sandsteine, die
viele eckige Quarzkomponenten, helle und rot-
liche Feldspiate und viele Biotite und Vul-
Kanitbrockchen als Komponenten fiihren. Als
weitere Komponenten sind Quarze metamor-
pher Gesteine festzustellen. Innerhalb des 11.
Kerns treten keine diskreten pyroklastischen
Horizonte auf. Tuffitische Beimengungen sind
dagegen anhand der stirkeren Bimsfiihrung zu
erkennen. Kern 11 ist aus acht Sedimenta-
tionseinheiten aufgebaut, die aus rotbraunen
Arkosen bestehen. In den Einheiten nimmt die
Korngrof$e kontinuierlich zum Top hin ab. Nur
in einer Teufe von ca. 627 m ist ein coarsening-
upward-Zyklus ausgebildet. Die Basis der Sedi-
mentationseinheiten bildet meist eine Kieslage,
die nach oben zu tiber Mittelsande in Silt- und
Tonsteine iibergeht.

Im 12. Kern sind keine pyroklastischen Ab-
lagerungen nachzuweisen. Die Abfolge gliedert
sich in mindestens fiinf grobkornige Sedi-
mentationseinheiten mit tiberwiegend Grob-
sanden bis Mittelkiesen. Coarsening- und fi-
ning-upward-Zyklen wechseln sich ab. Selten
werden Korngroflen im Fein- bis Mittelsand-
bereich erreicht. Schichtung ist nur im Bereich
721,75 m in Form von Mikroschrigschichtung
in einem Mittelsandstein ausgebildet. Diinn-
bankige Zwischenschaltungen von Grobkiesen
und Grobsandsteinen, ebenso Grobkieslinsen
innerhalb feinerkornigen Materials sind vor-
handen. Unterhalb des 12. Kerns bis zur Grenze

zum Grundgebirge bei einer Teufe von 769 m
sind den Spiilprobenuntersuchungen zufolge
Gesteine wie in Kern 12 vertreten.

Grundgebirge: Zwei Kerne der Brg. Worms
stammen aus dem kristallinen Basement (Kern
13 und Kern 14). Der 13. Kern durchteuft eine
Kataklasezone mit Klastengrofien von 0,1 bis 3
cm, welche in Gesteinsmehl aus Kristallinmate-
rial eingebettet sind (Abb. 8).

Stellenweise zeigt sich ein noch gut erhalte-

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

2.2.2 Milieu der Sedimente

Da die Sedimente oberhalb der Vulkanitfol-
ge nur eine geringe Gesamtmichtigkeit haben
und zudem nur als Sptilprobenmaterial vorlie-
gen, ist eine Aussage zum Bildungsmilieu nur
unter Vorbehalt moglich. Andererseits ist auf-
grund der Gesteinsabfolge von einer dhnlichen
Entwicklung wie bei der Brg. Gimbsheim aus-
zugehen. Fiir die vorliegenden Sedimente des
Spiilprobenmaterials bedeutet dies eine Mi-
lieuinterpretation als Schwemmféicher-Sand-
ebenen-Teilablagerungsbereich mit Tendenz
zu feinkornigeren Ablagerungen einer Sand-
ebene. Unterhalb der Vulkanite zeigt die Brg.
Worms 3 gegeniiber der Brg. Gimbsheim 2 in-
sofern Unterschiede, als hiaufiger grobkornige-
re Einschaltungen in ansonsten mittelkornigen
Sandsteinen anzutreffen sind. In der Brg.
Gimbsheim 2 treten solche Konglomeratlagen
erst an der Basis des 12. Kerns auf. Auch sind
pyroklastische Ablagerungen innerhalb der
Brg. Worms 3 nur in geringem Umfang ausge-
bildet. So sind z.B. keinerlei ignimbritische Ab-
lagerungen auflerhalb der Vulkanitsequenz
nachzuweisen.

Fiir den Bereich unterhalb der Vulkanite
lafst sich auf eine Schwemmficher-Playa-Asso-
ziation als Ablagerungsraum schlief$en. Die Ba-
sis der Bohrung zeigt eine Randfazies innerhalb
des permokarbonen Ablagerungsraumes. Kern
11 enthilt ungeschichtete Grobsandsteine, Ge-
rollagen und intraformationale Tongerdlle, die
horizontal bis subhorizontal eingeregelt sind.
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tiber. Das anstehende Kristallin wird von mit-
telgrauen bis griinlichen Gneisen aufgebaut, die
teilweise pegmatitische Gange fithren und eine
straffe Paralleltextur zeigen, die mit zunehmen-
der Tiefenlage stiarker wird. Die Gneise sind bio-
titreich und apatitfiihrend. Grofie Quarzblasten
sind einschluf$reich. Haufig sind in den Gneisen
zwei Schieferungen nachzuweisen.

Teilweise sind erosive 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 wechseln-
de Imbrikationsschichtungen kommen vor. Die
Sedimente des 12. Kerns lassen sich einem di-
stalen Schwemmficher mit stream-channel-de-
posits zuordnen. Der 11. Kern ist eher aus sand-
flat-Ablagerungen aufgebaut, die
durch Schwemmtficher-Sedimentation beein-
flut wurden. Die Sedimente unterhalb der
Vulkanitfolge zeigen eine liefergebietsnahe Ab-
lagerung im Schwemmficherbereich an. Die
relative Nidhe zum Abtragungsgebiet driickt
sich im reichhaltigen Grundgebirgsmaterial 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 Brg. Worms 3. Eine inten-
sive Vermischung mit Pyroklastiten ist in der
Brg. Worms 3 nicht vorhanden. Uberlagert wer-
den die Sedimente von Vulkaniten, deren ge-
forderte Michtigkeiten von tber 500 m auf
mehrere Ereignisse hinweisen, die schnell auf-
einander folgten, so dafs nur wenige andere
Eruptionsprodukte oder Sedimente abgelagert
wurden.

teilweise



3. Petrographische Untersuchungen

3.1 Korngroflenanalysen

Zur quantitativen Klassifikation der grober-
klastischen Anteile der Bohrkerne und zur Ab-
schitzung der tendenziellen Entwicklung der
Korngrofienverteilung tiber das Bohrprofil wur-
den Korngroflenanalysen durchgefiihrt.

Wegen der mangelhaften Desintegrations-
fahigkeit des Probengutes wurde dafiir eine
computergestiitzte Bildanalyse von Diinn- und
Anschliffen eingesetzt. Genutzt wurde eine Ein-
richtung des Instituts fiir Geologie, Wiirzburg,
mit dem Programm VIDS V der Al Tektron
Mefisysteme GmbH Hamburg.

Die Mefiwerte wurden statistisch ausgewer-
tet und folgende Parameter bestimmt: Median,
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Abb. 10. CM-Diagramm (Median gegen max. Korn-
grofie) der Sandsteine der Brg. Worms 3 und Gimbs-
heim 2 (verdndert nach Passeca 1957). Das Feld mit
Kreissignatur entspricht Sandsteinen, die iiber stro-
mendes Wasser (,traction current deposits“) abgela-
gert werden; das Feld mit Strichsignatur umrahmt die
Sandsteine, die iiber Suspensionsstrome zur Ablage-
rung gekommen sind und der Kreis markiert Ablage-
rungen im Stillwasser. Ist die maximale KorngrofRe 1
mm, dann handelt es sich um Sedimente des rollen-
den Transports, ist sie kleiner, sind die Sedimente in
Suspension transportiert worden. cs entspricht dem
Grenzwert fir gradierte, cu dem fiir nichtgradierte
Suspension.
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Abb. 9. Abgrenzung von Fluf$- und Strandsanden tiber
die Korngroflenparameter Schiefe und Sortierung
(umgezeichnet nach FRIEDMAN 1961, 1962). Die Sand-
steine der Brg. Gimbsheim 2 (102 Werte) liegen alle im
Feld der Fluffsande.
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Abb. 11. CM-Diagramm der Sandsteine der Brg.
Gimbsheim 2 nach BuLrL (1972). Das punktierte Feld
steht fiir Ablagerungen aus verzweigten Fliissen, das
schraffierte fiir Ablagerungen aus Schlammstréomen.
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Mean, Modalwert, Sortierung (Sortierungsgrad
und Relativer Sortierungskoeffizient), Schiefe,
Kurtosis, Korngrofienverteilung tiber das Profil
(Tendenz).

Die Korngrofien 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
Siebanalysen. Wertet letztere Gewichtspro-
zente, so ermittelt die Bildanalyse Haufigkeits-
prozente. Um vergleichbare Ergebnisse zu er-
halten, konnen diese iiber Umrechnungsfakto-
ren einander angeglichen werden (ROSENFELD
et al. 1953; FRIEDMAN 1958, 1961, 1962, 1965).
HARELL & ERIKSSON (1979) kommen zu anderen
Ergebnissen bei der Umrechnung von Bildana-
lysedaten zu Siebanalysewerten. Alle Autoren
stimmen dahingehend tiberein, dafl die Korn-
groflen bei der Siebanalyse immer geringfiigig

3.2 Detritusanalyse

3.2.1 Konglomerate

Die Gerdllspektren der Konglomerate beider
Bohrungen dhneln sich iiber weite Strecken.
Die Konglomerate der Brg. Gimbsheim setzen
sich in absteigenden Anteilen aus Gneisen, Gra-
niten/Granitoiden, Vulkaniten, Amphiboliten
und Quarzen zusammen. Untergeordnet (< 5
Vol.-%) treten Sandstein- und Silt-Tonstein-
gerolle auf. Vulkanitgerdlle sind durchweg mit
5-10 Vol.-% am Spektrum beteiligt. Dabei domi-
nieren die Anteile saurer Vulkanite (Dazite bis
Rhyolithe, vgl. Probe G2-63). Oberhalb der ba-
sischen Vulkanite der Brg. Gimbsheim 2 sind
Gerolle basischer Vulkanite zu beobachten.

Mit zunehmender Teufe nimmt innerhalb
der Kieskorngrofle der Brg. Gimbsheim 2 der
Gehalt an sauren Vulkanitkomponenten zu (bis
20 Vol.-%). In der Probe G2-65 im 6. Kern ist ein
tiber 10 cm grofies Vulkanitgeroll vorhanden,
das nach dem Modalbestand als Andesit bis Da-
zit zu Kklassifizieren ist. Es handelt sich um ein
porphyrisches Gestein mit Einsprenglingskri-
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grofier sind als die durch die Bildanalyse ermit-
telten Groflen. Um Vergleiche und Interpreta-
tionen zwischen Literaturdaten und gewonne-
nen Daten zu ermoglichen, wurden die eigenen
Analysenwerte wie Daten der Siebanalyse ver-
wendet. Bei der Zuordnung zu den Korngro-
flenklassen verschiebt sich die Korngrofie
kaum zum groberen Korn hin, was bei den An-
gaben berticksichtigt wurde.

Zur genetischen Interpretation der ermittel-
ten Korngroflenverteilungen und Parameter
wurden covariate plots (vgl. PETTIJOHN et al.
1987) erstellt (vgl. Abb. 9, 10, 11).

Die Kurvenableitungen und covariate plots
bestitigen die Hinweise zum Ablagerungs-
milieu wie sie sich bereits bei der makroskopi-
schen, sedimentologischen Kernaufnahme er-
geben hatten. Es handelt sich bei dem unter-
suchten Kernmaterial um aquatisch transpor-
tierte Sedimente fluviatilen Milieus.

stallen von Plagioklas, sehr viel Biotit und we-
nigen, fraglichen Amphibolen, die vollig durch
Erz ersetzt wurden.

Die einzelnen Gerolltypen zeigen unter- und
oberhalb der Vulkanitfolge unterschiedliche
Anteile am Gesamtspektrum. Oberhalb der
Vulkanite dominieren die Gneisgerolle, unter-
halb die Quarzgeralle. In der Brg. Gimbsheim 2
besteht oberhalb der Vulkanite folgende Ver-
teilung (in Vol.-%): Gneise > 50 %, Granite/Gra-
nitoide 20-30 %, Amphibolite 5-10 %, Vulkani-
te 5-10 %; unterhalb der Vulkanite ist das Spek-
trum wie folgt zusammengesetzt: Gneise bis 30
%, Granitoide 10-20 %, Amphibolite 5-10 %,
Vulkanite 10-20 % und Quarze > 30 %.

Im Gegensatz zur Brg. Gimbsheim 2 ist der
Anteil der Metamorphit-Gerolle am Spektrum
in der Brg. Worms 3 grofler. Die Gehalte an Vul-
kaniten (ebenfalls hauptsiachlich saure Vulka-
nite) und Quarzen sind zusammen meist nicht
grofler als 10-20 Vol.-%. Das Gerollspektrum



setzt sich tiberwiegend aus Gneisen, Glimmer-
schiefern und Graniten/Granitoiden zusam-

3.2.2 Sandsteine

Haufigste Komponenten der Sandsteine sind
Quarze, Feldspite und Gesteinsbruchstiicke. In
wechselnden Anteilen treten Hell- und Dunkel-
glimmer auf.

Quarz: Auffillig haufig treten in allen Pro-
ben beider Bohrungen Kklare, einschlufifreie
Quarze als Komponenten auf, die einheitlich
ausloschen. Sie weisen keine Undulositit, aber
sehr oft Einbuchtungen an ihren Korngrenzen
auf (Resorptionsbuchten). Damit verbunden
zeigen sich euhedrale Kristallformen. Diese
Charakteristika sprechen fiir einen vulkani-
schen Ursprung dieser Quarzvarietit. Oft sind
die Quarze sehr stark fragmentiert und zeigen
extrem scharfe Ecken und Kanten mit haarfei-
nen Spitzen sowie interne Zerbrechungen. Sind
die Komponenten vollig zerbrochen, weisen die
Bruchstiicke untereinander dennoch ein sehr

ohes Fitting auf. Au ies sir inweise auf
hohes Fitting auf. Auch dies sind Hin f

vulkanische Prozesse bei der Bildung derart ge-
formter Quarze. Untergeordnet treten Quarze
aus Plutoniten auf, die an typischen Fliissig-
keitseinschlufireihen zu erkennen sind. Sie 16-
schen meist undulis aus und zeigen gegentiber
den vulkanischen Quarzen viele Einschliisse.
Quarze aus Metamorphiten sind zahlreich vor-
handen und treten in Form von Aggregaten
auf, die bei mehr als drei Subindividuen aller-
dings den Gesteinsfragmenten zugeordnet wer-
den.

Feldspate: Als Feldspite sind Orthoklas, Sa-
nidin, selten Mikroklin und polysynthetisch
verzwillingter Plagioklas in den Sandsteinen
der beiden Bohrungen vertreten. Die mengen-
maflig dominierenden Kalifeldspite sind ohne
Ausnahme in beiden Bohrungen sehr stark zer-
setzt. Beginnend an den Spaltrissen sind sie oft
vollig serizitisiert, so dafs man nur noch Umris-
se des Minerals erkennt, die durch ein noch er-
haltenes Tonhidutchen nachgezeichnet werden.
Neben Serizitisierung wurden die Kalifeldspite
von Illit und Kaolinit ersetzt. Die Kalifeldspite

men. Die Gneise machen hiufig iiber 60 Vol.-%
am Gesamtspektrum aus.

konnen Kristallgrofien bis 2 cm Kantenldnge er-
reichen. Im selten auftretenden frischen Zu-
stand sind sie fleischfarbig. Die Plagioklase sind
insgesamt seltener als die Kalifeldspéte. Im Ge-
gensatz zu diesen sind sie durchweg besser
erhalten, vereinzelt ist eine Calzitisierung fest-
zustellen. Mikrokline treten selten auf, sind
aber an ihrer Schachbrettvergitterung gut zu
identifizieren. Der Sanidingehalt ist aufer in
tuffitischen Horizonten im Sedimentmaterial
gering.

Hell- und Dunkelglimmer: Neben den
Komponenten Quarz, Feldspat und Gesteins-
bruchstiicke, die fur die Sandstein-Klassifikati-
on beriicksichtigt werden, sind in den Sandstei-
nen noch Biotit und Muskovit in der Leichtmi-
neralfraktion vorhanden. Beide finden sich
aufgrund ihres Vererzungsgrades auch unter
den Schwermineralen. Aus den Schwermine-
ral-Analysen ergibt sich ein auffilliger, z.T.
hoher Anteil an sehr frischen Glimmern (iiber-
wiegend Dunkelglimmer). Der Biotit ist iiber-
wiegend griin gefiarbt und enthélt Erzkompo-
nenten, deren unterschiedliche Gehalte fiir den
Schwermineral-Charakter des Biotits verant-
wortlich sind. Auch aus angrenzenden Regio-
nen (MARELL 1989, BAckriscH 1984) ist ein
hoher Biotitgehalt kennzeichnend fiir permo-
karbone Ablagerungen. Nach unserer Interpre-
tation stammen die tiberwiegenden Glimmer-
anteile aus vulkanischen Gesteinen. Das Feh-
len von mit Glimmern vergesellschafteten
Mineralen in Metamorphiten, die Idiomorphie
und die Konzentration in vulkanogenen Sedi-
menten stiitzen diese Interpretation. Biotit ist
in Vulkaniten oft randlich resorbiert und weist
dann einen schwarzen, opaken Rand auf. Diese
Eigenschaft zeigt sich in den Schwermineral-
proben der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3
haufig. Biotite sind in dazitischen bis rhyoliti-
schen vulkanischen Aschen oft auftretende Ju-
venile, die sehr gut fiir die Tephrochronologie
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heranzuziehen sind. Euhedrale Biotite lassen
sich auch als Relikte aus alterierten vulkani-
schen Fall-out-Aschen interpretieren. So ersetzt
Biotit in den Ignimbritlagen oft die ansonsten
dominierenden Schwerminerale. Ungewohn-
liche Biotitanreicherungen in den permokarbo-
nen Ablagerungen der untersuchten Bohrker-
ne deuten somit ebenfalls auf pyroklastische
Ablagerungen hin.

Quarz

- 6. Kern

V7]7. 10, 11.Kem

7
mm]]ﬂmm 12. Kern

Gesteinsbruchstiicke

Feldspat

50 %

Quarz

1., 12. Kern

Feldspat 50 % Gesteinsbruchstiicke

Abb. 12. Zusammensetzung der Sandsteine (Mittel-
sandsteine) der Brg. Gimbsheim 2 (oben) und Worms
3 (unten), Quarz-Feldspat-Gesteinsbruchstiick-Dia-
gramm nach FUCHTBAUER (1988).
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In Form des feinschuppigen Serizits kommt
der Muskovit zahlreich in sauren Palio-Vulka-
niten (Quarzporphyren) vor. Ein Teil stammt
dabei aus der Serizitisierung der Feldspite.
Muskovit tritt jedoch auch hdufig als juvenile
Komponente in Ignimbriten des oOstlichen
Saar-Nahe-Beckens auf (SToLLHOFEN 1991).

In 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.

Gesteinsbruchstiicke: In beiden Bohrun-
gen an Gesteinsbruchstiicken sowohl
vulkanische (und pyroklastische), metamor-
phe, plutonische als auch sedimentire Kompo-
nenten vertreten.

Zum einen sind reine Vulkanitkomponenten
zu identifizieren, die meist eine saure bis inter-
medidre Zusammensetzung zeigen, zum an-
deren sind Tuffkomponenten vorhanden. Die
Tuff- oder Tuffit-Gesteinsbruchstiicke sind
durch feinverteiltes Erz stark opakisiert, weisen
ein vitroklastisches Gefiige auf, bestehen aus
mikrokristallinen Quarz-Feldspat-Aggregaten
und fiithren nicht selten idiomorphe Quarze
und Feldspite in einer kryptokristallinen
Grundmasse. Charakteristisch sind zudem ge-
plittete Bimse. Die Tuffkomponenten der
Sandsteine sind aufgrund der Ahnlichkeit mit
manchen sedimentiren Komponenten (z.B.
Siltsteinen) schwer zu identifizieren. Dagegen
sind die vulkanischen Gesteinsbrockchen gut
an ihren Fliefistrukturen, an Sphérolithen, ih-
rer Farbe und ihren idiomorphen Kristallen zu
erkennen. Typisch sind weiterhin porphyrische
Gefiige, mikro- bis kryptokristalline Quarze,
Quarz-Plagioklas-Glimmer-Grundmasse  und
manchmal feinkristalline bis vollig dichte
Grundmasse. Gesteinsbruchstiicke von Plutoni-
ten sind demgegeniiber im Probenmaterial nur
untergeordnet vertreten. Es handelt sich meist
um Quarz-Feldspat-Glimmer-Aggregate.

Unter allen Gesteinsbruchstiicken kommen
metamorphe Komponenten am héaufigsten vor.
Darunter fallen im Untersuchungsmaterial
tiberwiegend polykristalline Quarze mit mehr

sind



als drei Einzelkornern, die eine unterschiedlich
starke Beanspruchung erkennen lassen. Dabei
treten metamorphe Quarze auf, die eine begin-
nende unregelmifiige Subkornbildung anzei-
gen; Neukorn-Bildungen sind vorhanden und
selbst vollige Neoblastengefiige sind in man-
chen Komponenten ausgebildet. Dariiber hin-
aus sind Glimmerschiefer-Komponenten ver-
treten. Die Quarzkomponenten des vorliegen-
den Probenbestandes sind ihrer Beanspru-
chung nach Metamorphiten aus dem Oden-
wald zuzuordnen.

In den Sandsteinen der beiden Bohrungen
sind selten sedimentdre Gesteinsfragemente
nachzuweisen. Es treten u.a. Sandsteine, Silt-
steine, Karbonate und Tongerolle auf, die aus
dem permokarbonen Ablagerungsraum stam-
men.

Die iiberblickshafte Darstellung der Drei-
ecksdiagramme zur Sandstein-Zusammenset-

zung beider Bohrungen ergibt, dafd die meisten
zwar erhohte Gehalte an Feldspiten fiihren
(meist tber 15 Vol.-%), die dominierenden
Komponenten allerdings die Gesteinsbruch-
stiicke sind (Abb. 12). Nur in den Sandsteinen
der Brg. Gimbsheim 2 sind im 7., 10. und 11.
Kern weniger Gesteinsbruchstiicke als Feldspa-
te vorhanden. Aus den bisherigen Befunden ist
festzuhalten, dal§ die Zusammensetzung der
Sandsteine in diesen Bereichen in engem Zu-
sammenhang mit der Forderung von Vulkani-
ten und Vulkaniklastiten steht.

Die Gesteinsbruchstiicksandsteine des 11.
und 12. Kerns der Brg. Worms und die des 6.
und 12. Kerns der Brg. Gimbsheim sind von ho-
hen Gehalten an metamorphen Komponenten
bestimmt. Es mufs daher von einer lieferge-
bietsnahen Ablagerung der Sandsteine ausge-
gangen werden.

3.2.3 Komponenten benachbarter Permokarbonvorkommen

Brg. Weiterstadt 1 (vgl. MARELL 1989): Hier
ist der Gerollbestand in den verschiedenen
stratigraphischen Einheiten unterschiedlich.
Die Oberkarbon-Sedimente zeichnen sich im
Gegensatz zu den jliingeren Ablagerungen
durch das Fihren von chloritreichen Quarz-
Glimmer-Schiefern aus. In den rotliegendzeitli-
chen Sedimenten der Brg. Weiterstadt 1 sind
dagegen Granite, Gneise und Amphibolite die
dominierenden Komponenten. Die permokar-
bonen Anteile der Brg. Worms 3 und Gimbs-
heim 2 zeigen ein genau umgekehrtes Verhilt-
nis. Fir die Konglomerate der Brg. Weiterstadt
1 ist daher ein Liefergebiet zu erwarten, das
eher von Plutoniten dominiert ist als das Lie-
fergebiet der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3.
Deren Abtragungsraum muf8 metamorphe
Gesteine zur Erosion bereitgestellt haben.

In der Zusammensetzung der Sandsteine
dhneln sich dagegen in der Brg. Weiterstadt 1
die oberkarbonischen und die rotliegendzeitli-
chen Ablagerungen sehr. Nach der Einteilung
von FUCHTBAUER & MULLER (1977) handelt es

sich dabei durchgehend um feldspatreiche
Sandsteine mit (oder reich an) Gesteinsbruch-
stiicken®. Eine einheitliche Zusammensetzung
aller permokarbonen Sandsteine im Ober-
rheingraben ist jedoch nicht gegeben, wenn
man die Ergebnisse der Brg. Gimbsheim 2 und
Worms 3 miteinbezieht. Hier zeigt sich ebenso
wie im Gerollspektrum der Einfluff des jeweili-
gen unmittelbar benachbarten Abtragungsrau-
mes und unterschiedlicher diagenetischer Vor-
gange.

Sprendlinger Horst: Im Gerdllspektrum
der Konglomerate dominieren saure Vulkanite.
MARELL (1989) fiihrt dies auf einen nahegelege-
nen Vulkanismius im Sprendlinger Horst zu-
riick. Neben den Vulkaniten treten im Spek-
trum noch Granite, Gneise und Amphibolite
auf. Die Amphibolite erreichen hier aufgrund
des nahegelegenen Amphibolit-Abtragsberei-
ches einen grofleren Volumenanteil als in den
permokarbonen Ablagerungen des nordlichen
Oberrheingrabens. Die Sandsteine im Rotlie-
gend des Sprendlinger Horstes sind als ,feld-
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spatfiihrende Sandsteine reich an bzw. mit Ge-
steinsbruchstiicken® zu bezeichnen.

Ostliches Saar-Nahe-Becken: Im westlich
an das Untersuchungsgebiet angrenzenden Se-
dimentationsraum besitzt das Komponenten-
Spektrum der Sandsteine ebenfalls eine posi-
tionsabhingige lithologische Zusammenset-
zung. Hier dominieren wieder die Plutonite
und verdringen anteilig die metamorphen
Komponenten, was im Zusammenhang mit der
Bildung und Erosion méchtiger Vulkanit- und
Subvulkanit-Komplexe zu sehen ist. Die Zu-
sammensetzung der Sandsteine reflektiert die-
se vom Vulkanismus betonte Sedimentpetro-
graphie. So sind z.B. die Feldspatgehalte der
Sandsteine im Donnersberg-Raum wesentlich

grofler als im Nordteil des ostlichen Saar-
Nahe-Beckens.

SW-Deutschland: BackriscH (1984) und mit
Einschrinkungen auch LOFFLER (1991) untersu-
chen die Geroll- und Sandsteinzusammenset-
zung in SW-Deutschland und kommen zu dhn-
lichen Ergebnissen wie im Oberrheingraben
und seinen angrenzenden Gebieten. Auch sie
betonen die Abhingigkeit der Zusammenset-
zung der Konglomerate und Sandsteine von ih-
rer jeweiligen regionalen Position, da sich das
Spektrum in Raum und Zeit verdndert. Im Rot-
liegend SW-Deutschlands dominieren Plutonite
die lithologische Zusammensetzung der Kom-
ponentenspektren.

3.2.4 Liefergebiete und Abtragungsraum

Die Abb. 13. zeigt die heutige Lithologie des
Odenwaldes als Teil der Mitteldeutschen Kri-
stallinzone und die Gerollspektren der permo-
karbonen Ablagerungen im noérdlichen Ober-
rheingraben. Die oben skizzierte positionsge-
bundene Zusammensetzung dieser Sedimente
wird deutlich. Dabei richten sich die Spektren
im wesentlichen nach den heute aufgeschlosse-
nen Kristallinen Einheiten. Am deutlichsten
wird dieser Zusammenhang im Bereich des
nordlichen Oberrheingrabens. Die Vorkommen
von Gneisgerdllen in den Sedimenten der Brg.
Worms 3 und Gimbsheim 2 konnen in Bezug zu
den Zonen II und I1I der vereinfachten Geologi-
schen Karte von KRoHE (1990: 395) gebracht
werden. Diese Zonen setzen sich iiberwiegend
aus Para- und Orthogneisen, Gabbros, Gra-
nodioriten und Graniten zusammen. Diese bei-
den Zonen konnen somit als Hauptliefergebiet
fiir die Gerolle und die Sandsteine in den bei-
den betreffenden Bohrungen angesehen wer-
den. Die gegeniiber den beiden genannten Boh-
rungen hoheren Anteile an Amphiboliten am
Sedimentmaterial des Sprendlinger Horstes
und der Brg. Weiterstadt 1 reflektieren die Li-
thologie des dazugehorigen Liefergebietes. Dort
sind in Zone I nach KrRoHE (1990) neben Dio-

o
e

riten die Amphibolite am weitesten verbreitet.

Damit ist insgesamt nachzuweisen, daf§ der
Bereich des Odenwaldes schon im Permokar-
bon annihernd bis auf das heute zugingliche
Stockwerk erodiert gewesen sein mufl. Alle
heute im Odenwald angeschnittenen Gesteine
sind schon im Sedimentmaterial der permo-
karbonen Abschnitte im Sprendlinger Horst
und im noérdlichen Oberrheingraben wieder-
zufinden. Die heutige Morphologie des Oden-
waldes als Teil der ehemaligen Mitteldeut-
schen Kristallinschwelle zeigt damit anna-
hernd die permokarbone Landoberfliche und
damit die stidliche Grenze des permokarbonen
Ablagerungsraumes ,Nordlicher Oberrheingra-
ben® an.

Im ostlichen Saar-Nahe-Gebiet ist die Bezie-
hung zur Mitteldeutschen Kristallinzone im Ge-
gensatz dazu nur undeutlich. Die Gneise, Am-
phibolite und Granitoide des westlichen
Rheingrabenrandes bei Albersweiler und
Edenkoben sind Reste der Mitteldeutschen Kri-
stallinzone (FLOTTMANN & ONCKEN 1992), Kon-
nen aber nach STOLLHOFEN (1991) nicht ein-
deutig als Liefergesteine fiir den Sedimenta-
tionsraum im oOstlichen Saar-Nahe-Becken
identifiziert werden.



iiberwiegend Amphibolite mit Diorit- und
Gabbrointrusionen

(1) iiberwiegend Ortho- und Paragneise
1y iiberwiegend Granodiorite und Granite

V) Ortho- und Paragneise I-1V nach Kroug (1991)
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Abb. 13. Pra-Oberkarbon-Gerolle der Klastika der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 und der Bezug zum Liefer-
gebiet. I: iberwiegend Amphibolite mit Diorit- und Gabbrointrusionen, I1: iiberwiegend Ortho- und Paragneise,
I1I: iberwiegend Granodiorite und Granite, IV: Ortho- und Paragneise I bis IV nach Krong (1991).

3.2.5 Schwerminerale

3.2.5.1 Schwermineralspektrum

Mit wenigen Ausnahmen konnen die nach-
folgend aufgefithrten Minerale bzw. Mineral-
assoziationen in samtlichen untersuchten Pro-
ben beider Bohrungen nachgewiesen werden:
Zirkon (Zr), Turmalin (T), Apatit (Apt) sofern
nicht mit HCI weggeldst, und Glasfragmente
(Gl). Untergeordnet wurden vereinzelt identifi-
ziert: Dolomit (Dol), griiner und brauner Biotit
(Bio) Sillimanit (Sil), Baryt (Bar) und Granat

(Gt). Der Nachweis von Korund, Andalusit, Mo-
nazit und Zinnstein ist aufgrund der zu gerin-
gen Korngrofle der selten auftretenden Objekte
nur unsicher zu fithren. Insgesamt sind minde-
stens 14 verschiedene Schwerminerale in den
Proben beider Bohrungen nachzuweisen, de-
ren Ausbildung, Verbreitung, Haufigkeit und
Bedeutung fiir die Paliogeographie analysiert
wurde. Der Anteil an opaken Schwermineralen
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am Gesamtspektrum schwankt zwischen 19
und 77 %.

Die Zirkone bilden mit wenigen Ausnahmen
den Hauptanteil der einzelnen durchsichtigen
Assoziation einer Probe. Thr Anteil erreicht z.T.
96 % aller durchsichtigen Schwerminerale. Es
tiberwiegen idiomorphe bis subidiomorphe In-
dividuen (Taf. 1, Bild 1), die relativ grof§ und
langprismatisch sind. Ein ausgeprigter Zonar-
bau ist aufler bei vollig klaren und farblosen
Zirkonen immer vorhanden. Daneben sind Ein-
schliisse von Gas und/oder Fliissigkeit, sowie
LRisse“ (Abkiihlungsspriinge) festzustellen.

Die weite Verbreitung von Sillimanit in den
Proben ist als wichtigstes Resultat der Untersu-
chungen hervorzuheben. Meist tritt er in Form
prismatischer Korner auf. Es handelt sich um
farblose bis leicht braunliche Kérner mit unre-
gelmifliger Interferenzfarben-Verteilung bei
gekreuzten Nicols (Taf. 1, Bild 4). Der Sillimanit-
Anteil am Schwermineralspektrum betragt
meist nur wenige Prozent. Allgemein gilt Silli-
manit als seltenes Schwermineral. Sein Auftre-
ten ist fiir die Liefergebietsinterpretation daher
besonders wichtig.

Granat ist ebenfalls in geringen Prozentsit-

Tafel 1

Schwerminerale (wichtigste auftretende Hauptgruppen)

Vergleichsstrecke jeweils 0,02 mm

zen (meist < 10 % bis max. 21 %) in den Proben
vertreten. Selten zeigen sich grofSe Formen bei
denen die Spaltflichen deutlich zu erkennen
sind und oft den Umrif§ der Kérner bestimmen.
Die vorkommenden Granate sind ausschliefs-
lich farblos.

Apatit ist fast immer mit mehr als 20 % vertre-
ten (max. 78 %), sofern die untersuchten Proben
nicht mit HCl behandelt wurden. Es handelt
sich um farblose, am Rand leicht gelblich ge-
farbte Schwermineralindividuen (Taf. 1, Bild 6).

Rutil und Turmalin kommen neben den
Hauptgemengteilen wie Zirkon und Apatit sel-
tener vor, sind aber fast durchgehend mit An-
teilen von 1-5 % (Rt max. 14 %, T max. 6 %)
vertreten (Taf. 1, Bild 2 und Bild 9).

Weiterhin ist das Vorkommen vereinzelter
Glasfragmente in zahlreichen Proben fir die
Interpretation der Herkunft der Sediment-
fracht wichtig. Es handelt sich um durchsichti-
ge, farblose Splitter mit z.T. extrem scharfkanti-
gen Rdndern (Taf. 1, Bild 11), muscheligem
Bruch und unregelméfliigen Rissen.

In einigen Proben tritt Dolomit verstirkt auf
(max. mit 57 %, Taf. 1, Bild 10).

Die Héaufigkeit von Biotit entspricht in etwa

>

Bild 1: Zirkon, verschiedene Varietiten; la: langprismatisch idiomorph; 1b: zwei schwach langprismatische
Zirkone, deren Spaltrisse gut zu erkennen sind; 1¢: extrem eng zonierter, idiomorpher Zirkon; 1d: ex-
trem kurzprismatischer Zirkon; Proben aus Gimbsheim 2 und Worms 3, Proben W3-12, G2-49, G2-45.

Bild 2: Turmalin, alle prismatisch und wenig gerundet, wenig Einschlisse, seltene, klare Farbtonung. Brg.
Gimbsheim 2 und Worms 3, Proben W3-12, G2-47.

Bild 3: Biotit, griine Varietat, Plittchen z.T. idiomorph auf der (001)-Fliche liegend, stellenweise Erzanreiche-
rung (deshalb Schwermineral). Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-53, aus ignimbritischen Lagen.

Bild 4: Sillimanit, prismatisch. Brg. Worms 3, Probe W3-7a.

Bild 5: Baryt, stark gerundet mit typischen opaken Einschliissen. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-4a.

Bild 6: Apatit, 6a: grofSes Exemplar mit orientiertem zonarem Einschlufi. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-51, G2-
53; 6b: Apatit. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-53.

Bild 7: Monazit, fraglich, Losungsspuren auf der Oberfliche. Brg. Worms 3, Probe W3-6a.

Bild 8: Disthen oder Andalusit, fraglich, siulige Form, blaiblaue Farbe. Brg. Worms 3, Probe W3-12.

Bild 9: Rutil, stark zugerundetes Einzelkorn. Brg. Worms 3, Probe W3-12.

Bild 10: Dolomit, Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-12.
Bild 11: Glas, Brg. Worms 3, Probe W3-12.
Bild 12: Korund, Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-36.
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der von Dolomit. In seltenen Féllen bildet der
Biotit allerdings den Hauptanteil am Schwer-
mineralinhalt (max. 86.%, siehe Taf. 1, Bild 3).
Die fiir Biotit typische scheinbare Einachsigkeit
lafdt sich relativ hiufig nachweisen. Nur selten
kommt als weiterer Glimmer der Muskovit vor;
er wird nicht einzeln aufgefiihrt.

Baryt (max. 32 %) kann aufgrund farbloser
am Rand leicht gelblicher Korner mit niedriger
Lichtbrechung und mittlerer Doppelbrechung
im Zusammenhang mit guter Spaltbarkeit rela-
tiv sicher identifiziert werden (Taf. 1, Bild 5).

3.2.5.2 Schwermineralverteilung

In Verteilung und Vergesellschaftung der
einzelnen Minerale zeigt sich ein hohes Maf$ an
Variabilitiat, das allerdings nicht immer auf
Verinderungen im Liefergebiet zurtickzufiih-
ren ist. Es haben zusitzlich Verinderungen
nach der Sedimentation innerhalb der Sand-
steine stattgefunden, die auf der einen Seite
neue Schwerminerale entstehen lieféen, auf der
anderen Seite aber auch einzelne, leichter 16s-
bare Minerale abfiihrten (intra stratal solution,
vgl. BOENIGK 1983).

Davon abgesehen kommen mit einer Aus-
nahme in den bearbeiteten Proben immer Zir-
kon und Sillimanit vor. Neben der sekundiren,
authigenen Bildung von Apatit ist in den Sand-
steinen von einer derartigen Bildung sowohl
bei Baryt als auch bei Dolomit auszugehen
(FUcHTBAUER 1988). Berticksichtigt man die au-
thigen gebildeten Schwerminerale im Schwer-
mineral-Spektrum nicht, so vermindert sich die
prozentuale Variabilitit der beteiligten Minera-
le erheblich (vgl. Abb. 14) und die Dominanz
von Zirkon unter allen durchsichtigen Schwer-
mineralen ist deutlich. Nur bei drei Proben
wird diese durch das Auftreten zahlreicher Bio-
tite durchbrochen. Als Ergebnis in der Vertei-
lungs-Analyse der Schwerminerale ist weiter-
hin festzuhalten, dall dort, wo die Anteile an

Ahnlichkeiten mit Andalusit bzw. auch Apatit
erschweren bei sehr kleinen Kornern eine ex-
akte Bestimmung. Der Nachweis von Baryt im
untersuchten Sedimentmaterial kann sicher
tiber die EDX-Analysen gefiihrt werden (vgl.
Kap. 6.2.1, Taf. 5, Bild 2).

Fiir die Herkunftsbestimmungen der Schwer-
minerale sind die nur vereinzelt auftretenden
Minerale entscheidend. Es wurden in den un-
tersuchten Schwermineralproben die Minerale
Korund, Andalusit, Monazit und Zinnstein
nachgewiesen (vgl. Taf. 1).

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

Dic Stabilitit von Granat und Apatit ist nur
bei pH-Werten iiber 7 gegeben. Somit konnen
beide Schwerminerale nur in den Sedimenta-
tionsraum gelangen, wenn die pH-Stabilitéitsbe-
dingungen fiir deren Transport vorhanden wa-
ren. Dies ist vor allem bei aridem Klima gege-
ben. Ansonsten mufl ein schneller Transport
vom Liefergebiet zum Ablagerungsraum ge-
withrleistet gewesen sein. In beiden Fillen hit-
te nur eine wenig intensive Verwitterungs-
tatigkeit stattgefunden.

Eine weitere Moglichkeit des Eintrags von
Granat muf$ angefiihrt werden. Aus mehreren
stark K-reichen Vulkaniten des Saar-Nahe-Ge-
bietes werden Granate beschrieben (SECKEN-
DORFF 1990; ARIKAS 1986), die iiber die Verwit-
terung der Vulkanite in die Sedimente gelangt
sein konnten. Hierzu liegen bisher jedoch keine
weiteren Untersuchungen vor.
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Abb. 14: Schwermineralverteilung in den Sandsteinen der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3.

3.2.5.3 Liefergebiete der Schwerminerale

Die nachgewiesenen Schwerminerale lassen
sich in unterschiedlichem Mafie zur Eingren-
zung des Liefergebietes verwenden. So fillt bei
den Zirkonen die absolute Dominanz der zo-
nierten und idiomorphen Varietiten auf. Dies
gilt zusammen mit den anderen Merkmalen
dieser Zirkonpopulation als typisch fir vulka-

nogene Zirkone (FUCHTBAUER 1988: 22; vgl.
auch WINTER 1977). In die gleiche Richtung deu-
tet auch der relativ hohe Anteil pyroklastischer
Beimengungen in den Sedimenten beider Boh-
rungen. Die Schwermineralassoziation Zr-Apt-
Bio, aber auch die einzelnen frischen und eu-
hedralen Minerale, sind somit relativ sichere



Hinweise auf pyroklastische Aktivititen im Ab-
lagerungsraum. Ein Eintrag von Schwerminera-
len tber air-fall-Ablagerungen ist fiir das Sedi-
mentmaterial beider Bohrungen als moglich
anzusehen.

Wichtig ist das Vorkommen von Sillimanit
und Andalusit. Fir die Herkunft dieser

Schwerminerale ist ein kristallines Liefergebiet
notwendig; ebenso deuten die Granate auf ein
solches Liefergebiet hin. In der ndheren Umge-
bung kommt zur Zeit der Ablagerung der
permokarbonen Sedimente als mogliches kri-
stallines Liefergebiet nur die stidliche Kristal-

- gefaltetes bzw. metamorphes Variszikum

Transportrichtung und Liefergebietsbezug
der auftretenden Schwerminerale

lin-Schwelle in der Umgebung des Odenwalds
in Frage. Im anderen moglichen Liefergebiet
im Norden, namlich der Hunsriick-Taunus-
Schwelle, sind solche Minerale nur sehr lokal
und in geringem Umfang nachgewiesen. Die
Hunsriick-Taunus-Schwelle scheidet deshalb
als Liefergebiet fiir diese Schwerminerale aus.
Alle anderen in den Brg. Gimbsheim 2 und
Worms 3 vorhandenen Schwerminerale kon-
nen ebenfalls ohne weiteres aus Gesteinen der
Kristallin-Schwelle im Siiden bzw. Osten bis Sii-
dosten bezogen werden.

Das Schwermineralspektrum und die
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Abb. 15: Liefergebiete der Schwerminerale im Permokarbon des Saar-Nahe-Beckens und des Wetterau-
Beckens mit Angabe entprechender Literaturquellen. Der Schwermineralanteil aus der Hunsriick-Taunus-
Schwelle (Rheinisches Schiefergebirge), der wegen des Gerollinhaltes im Rotliegend erwartet werden muf3, ist

wegen fehlender Leitminerale nicht zu identifizieren.
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Schwermineralverteilung weisen somit wie die
Komponenten der Sandsteine und der Geroll-
bestand der Konglomerate auf ein relativ nahes
Liefergebiet im Bereich des heutigen Odenwal-
des als Rest der Kristallin-Schwelle hin. Allen-
falls ein Transport aus ehemaligen Hoch-
gebieten, die jetzt im Oberrheingraben ver-
senkt liegen, stellen noch ein potentielles
Liefergebiet dar. Ebenso miissen das Kristallin
von Albersweiler und Edenkoben berticksich-
tigt werden. Alle genannten Vorkommen sind
Teile der Mitteldeutschen Kristallinzone, die
damit als das Herkunftsgebiet fiir die Sandfrak-
tion beider bearbeiteten Bohrungen zu identifi-
zieren ist. Aus der Geréllanalyse ist als Ergebnis
festgehalten worden, dafd die groben Kompo-
nenten der Sandsteine ebenfalls nachweislich
von dieser Schwelle stammen. Sandanteil und
Kiesanteil der Kerne besitzen somit ein identi-
sches Liefergebiet.

Zur Interpretation der Schwermineralanaly-
sen sind Vergleiche mit den Ergebnissen aus
Nachbargebieten notwendig. Im Permokarbon
wurden in der niheren Umgebung des Un-
tersuchungsgebietes von FABER (1975), KowAlL-
czYK (1983) und MARELL (1989) Analysen durch-
gefiihrt. Alle genannten Autoren konnen einen
lokal zeitlich  wechselnden Teil der
Schwerminerale im Permokarbon ebenfalls
mit Schwerpunkt aus der siidlichen Schwellen-
region beziehen. Fiir das Saar-Nahe-Gebiet lie-
gen nur wenige Untersuchungen zur Herkunft
der Schwerminerale vor. HAFNER (1976) und
EIpT (1984) postulieren aufgrund der Vergesell-

und

3.2.6 Tonminerale

29 Proben feinkorniger Sedimente der Brg.
Gimbsheim 2 und 5 Proben der Brg. Worms 3
wurden rontgendiffraktometrisch untersucht.
Es sollte die tonmineralogische Zusammenset-
zung der Proben erfafit werden. Tab. 1 zeigt die
ermittelte Verteilung und die relativen Anteile
der wichtigsten Tonminerale beider Bohrun-
gen.

In den bearbeiteten Proben wird der Tonmi-

schaftung von Zr, T, Gt, Rt, Apt und Anatas eine
Sedimentationsfracht aus dem Siiden, aus
Schwarzwald und Vogesen. In der Brg. Olm 1
konnten folgende Schwermineralassoziationen
identifiziert werden (NEGENDANK 1967): Apt, Zr,
T, Rt, Gt, Anatas und Monazit. NEGENDANK
(1967) postuliert als mogliche Liefergesteine
Plutonite und Metamorphite, deren Abtra-
gungsprodukte aus dem Siden in den
Sedimentationsraum geschiittet wurden. Auch
in der Brg. Olm 1 treten auffillig viele idiomor-
phe und zonierte Zirkone auf.

TorABI-NEJAD (1986) untersuchte die Schwer-
mineralassoziationen in den Freisen-Schichten
des ostlichen Saar-Nahe-Beckens. Das vorkom-
mende Schwermineralspektrum besteht aus
Zirkon, Granat, Turmalin, Rutil, Anatas, Apatit,
Staurolith, und Baryt. Als Liefergebiet schlief3t
er Taunus, (abweichende Lithologie), Spessart
(Barriere zwischen Saar-Nahe-Becken und
Wetterauer Trog (vgl. MARELL 1989) und auch
den Odenwald (Lithologie) aus. Ihm erscheint
ein Transport der Schwerminerale aus dem
Raum Schwarzwald/Vogesen und damit ein
Transport von Sedimentationsfracht aus dem
Stiden wahrscheinlicher. Abb. 15 veranschau-
licht im Uberblick die Herkunft der Schwer-
minerale aus den einzelnen Gebieten. StoLL-
HOFEN (1991) findet v.a. Zirkone in den Oberrot-
liegend-Sedimenten des ostlichen Saar-Nahe-
Beckens, die einen erhéhten Anteil an pyrokla-
tischen Komponenten aufweisen. Indexmine-
rale zur Eingrenzung eines Liefergebiets kon-
nen von ihm nicht angefiihrt werden.

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

In den permokarbonen Ablagerungen (spezi-
ell im Rotliegend) der niheren Umgebung
(Saar-Nahe-Becken, Sprendlinger Horst, Wet-
terau) wurden bei Tonmineraluntersuchungen

29



dagegen auch Smektit und mixed-layer-Minera-
le identifiziert. Dort gelten diese Minerale als
Indikatoren fiir erhéhten pyroklastischen Ein-
trag (MARELL 1989; KowarLczyk 1983; HEmm 1961,
1971).

Demgegeniiber sind die feinkornigen Sedi-
mente beider Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3,
die aufgrund petrographischer und textureller
Merkmale pyroklastische Anteile aufweisen,
durch auffillig hohe Tllit-Gehalte gekennzeich-
net. Daf§ die fiir pyroklastische Anteile in Ober-
flichenvorkommen typischen, quellfihigen
Tonminerale fehlen, ist durch fortgeschrittene
diagenetische Prozesse zu erkldren. Diese ver-
liefen vermutlich iiber eine Smektitisierung der
pyroklastischen Glaser (und Feldspite) und ei-
ne anschlieflende Illitisierung.

HemM (1990) unterstreicht jedoch in diesem
Muskovit

Probe Ilit Kaolinit | Albit

G2- 1
G2- 5

[T]rTrT
[T

T

G235

9
G2-60

W3-09
W3-10
W3-11
W3-12
W3-14

[T II"IHI |II|||| M
|

Tab. 1. Tonmineralverteilung und Verteilung Albit/
Muskovit in den Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3,
halbquantitativ (relative Intensititen). Durch Raste-
rung sind die nachgewiesenen pyroklastischen Hori-
zonte gekennzeichnet. Teufenlage und Kernbereich
der jeweiligen Probe sind im Anhang aufgelistet.
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Zusammenhang, daf$ primér smektitisch-pyro-
klastische Ablagerungen von einer Illitisierung
tiber das Stadium der Wechselschichtminerale
betroffen sein konnen. Dabei konnen unter er-
hohten Temperaturen und Driicken sowie zu-
sitzlichem K*-Angebot quellfihige Dreischicht-
minerale gebildet werden. Die benétigten Tem-
peraturen liegen im Bereich von 93-170 °C. Das
K'-Angebot ist entscheidend, so daf$ es bei einer
Anreicherung von K' durch Feldspatverwit-
terung schon unter Oberflichenbedingungen
zur Illitisierung kommen kann. Das bedeutet,
dafy eine lIllitbildung auch unmittelbar vom
Grad der vorhandenen Feldspatverwitterung
abhdngt und nicht nur vom Ausgangschemis-
mus und diagenetischen Veranderungen.

Durch die auffilligsten Illitgehalte beider
Bohrkerne ist die Probe G2-14 der Brg. Gimbs-
heim gekennzeichnet, die makroskopisch ei-
nem Hygrophyllit nach Hemm (1971) stark
dhnelt. Sie besitzt wie dieser eine griinliche
Farbe, eine weiche, talkartige Substanz, die in
Wasser sehr schnell zerfillt. Als einzige Probe
enthilt dieses Gestein mixed-layer-Minerale,
daneben viel Illit und auch Kaolinit, d.h. sie ist
auch rontgendiffraktometrisch mit dem Hygro-
phyllit nach Hemm (1971) identisch. Dieses Ge-
stein wurde iiberwiegend vom Oberrotliegend
des Saar-Nahe-Gebietes beschrieben; dhnliche
Charakteristika erwdhnt auch Kowarczyk
(1983). Nach Hem (1971, 1990) sind die Hygro-
phyllite auf saure bis intermediiare ,Bimsaus-
wiirflinge® zuriickzufiihren. Die begleitenden
Aschentuffe sind zudem (Hemm 1990: 89) nicht
zu Tonmineralen, sondern zu Quarz und
Feldspataggregaten umgewandelt worden.

Zusammenfassend lafit sich feststellen, dafd
die tonmineralogische Zusammensetzung der
beprobten Bohrungs-Abschnitte von den Ober-
flichenvorkommen und Nachbarbohrungen
nur durch das weitgehende Fehlen quellfihiger
Tonminerale abweicht. Entscheidend dafiir
sind neben der petrographischen Zusammen-
setzung der Ausgangsgesteine mit hoher
Wahrscheinlichkeit diagenetische Prozesse in-
folge Versenkung der permokarbonen Sedi-
mente in Tiefen tiber 2-4 km.



3.2.7 Kornrundung und Reife der Sandsteine

Rundung: PETTIJOHN (1975) schligt eine Ein-
teilung nach Rundungsgraden vor, die fiir Uber-
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 PErTijonn (1975)
klassifiziert. Dabei wurden die Grobsandfrak-
tion und die Mittelsandfraktion getrennt nach
FRIEDMAN & JOHNSON (1982) voneinander ge-
wertet. FUCHTBAUER (1988) weist in diesem Zu-
sammenhang auf den bedeutenden Einfluf$ der
Korngrofie auf den Zurundungsgrad hin. Fol-
gendes Ergebnis ist festzuhalten:

Im Untersuchungsmaterial dominieren ein-
deutig angulare bis subangulare Rundungsgra-
de. Nur wenige Sandsteine besitzen, meist ver-
einzelt, noch Quarze mit etwas besserer Zurun-
dung, die selten die Klasse ,subrounded*
erreicht. Deutlich ist der Unterschied zwischen
den beiden untersuchten Korngrofienklassen.
Ausnahmslos sind die mittelkornigen Quarze
schlechter gerundet als die grobkornigen. Dies
gilt nach FOCHTBAUER & MULLER (1977) generell
fiir fluviatile Sandsteine; eine Beteiligung meh-
rerer Schiittungen bei den einzelnen Sandstei-
nen ist auszuschliefien. Zu bemerken ist wei-
terhin, daf die Quarzkorner duflerst stark frag-
mentiert in den Schliffen vorliegen, d.h. sie
zeigen zwar ebene, glatte Flichen (meist drei),
aber sehr scharfe und spitze Enden, die auch
bei kiirzestem Transport eine Rundung erfah-
ren hitten. Die Ablagerung der Sandsteine bei-
der Bohrungen ist somit nahe am Liefergebiet
erfolgt, ein Transport aus grofierer Entfernung
ist auszuschliefien.

Reife: Die Sandsteine der beiden Brg.
Worms 3 und Gimbsheim 2 liegen in nur zwei
strukturellen Reifestadien vor, namlich ,imma-
ture* und ,submature® (Klassifikation nach
Fork, 1974):

*Dem ,immature“-Stadium entsprechen

schlecht sortierte Sandsteine, die matrixge-
stiitztes Gefiige aufweisen wie anniahernd

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

+ ,submature“-Stadium: Hierunter fallen die
maflig sortierten, tondrmeren Sandsteine
des 11. Kerns der Brg. Worms oder die Sand-
steine des 10. Kerns der Brg. Gimbsheim.

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

Die Kompositionelle Reife verhalt sich umge-
kehrt proportional zum Anteil derjenigen Kom-
ponenten, welche stark verwitterungsempfind-
lich sind. Je hoher der Gehalt an Feldspiten
und Gesteinsbruchstiicken, desto Kleiner ist
der Kompositionelle Reifegrad. Fiir die unter-
suchten Sandsteine ergeben sich folgende Wer-
te:

Brg. Gimbsheim 2 Brg. Worms 3

6. Kern 0,3-0,6 11. + 12. Kern 0,3-0,4
7. Kern 1,0-14

10. Kern ca. 1

11. Kern 1,0-1,5

12. Kern 0,2-0,3

Aus den niedrigen Werten ist nur eine sehr
geringe Kompositionelle Reife aller untersuch-
ten Sandsteine abzuleiten. Von einer hoheren
Reife kann erst ab einem Verhiltnis von > 2
gesprochen werden; diese Werte werden hier
nicht erreicht.

Zum Vergleich wurden aus den Daten von
MARELL (1989) und NEGENDANK (1967) die Reife-
grade der Sandsteine aus dem Sprendlinger
Horst und den Brg. Weiterstadt 1 und Stock-
stadt 33R berechnet. Die Strukturelle Reife
dieser Sandsteine reicht nicht tiber das Sta-
dium ,submature“ hinaus. Fiir deren Komposi-
tionelle Reife konnten folgende Werte ermittelt
werden:

Moret-Schichten: 0,4-1
Langen-Schichten:  ca. 1
Weiterstadt 1: 0,4-1.

Fiir die Sandsteine der Brg. Stockstadt 33R
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sind stellenweise hohere Reifegrade (Komposi-
tionelle Reife) festzustellen. Maximal werden
Werte von 2,3 erreicht. Die Mehrzahl der Pro-
ben besitzt jedoch Reifegrade zwischen 0,4-1,5.

Die fiir die Brg. Gimbsheim und Worms ge-
troffenen Aussagen konnen somit auf weite

Bereiche des Permokarbon im nordlichen
Oberrheingraben und seinen angrenzenden
Gebieten tibertragen werden. Insgesamt zeigen
fast alle Sandsteine eine geringe Kompositio-
nelle und Strukturelle Reife.

4. Pyroklastika in den Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3

In beiden Bohrungen bestehen mehrere
Kernstrecken aus einheitlich pyroklastischen
Ablagerungen. Dabei ist primires Glas iiber-
wiegend nicht mehr erhalten, sondern diagene-
tisch umgewandelt. Die priméren strukturellen
Merkmale sind ebenfalls stark verindert wor-
den (vgl. Kap. 6). Bei einigen wenigen Proben
iberrascht dagegen ihre duferst frische Textur.

Die im nachstehenden Text verwendete No-
menklatur fiir die Pyroklastika der untersuch-
ten Bohrungen folgt den Definitionen von Fis-
HER & SCHMINCKE (1984), CAs & WRIGHT (1987)
und ScHMIDT (1981), bzw. LE MAITRE (1989).

Brg. Gimbsheim 2: Die Linstufung der Ge-
steine aus Kern 12 hinsichtlich ihres pyroklasti-
schen Anteils bereitet Schwierigkeiten. Die py-
roklastischen Komponenten sind mit dem kla-
stischen Sedimentmaterial stark vermischt
worden. Neben den Feldspatsandsteinen treten
vereinzelt feinkornige Lagen auf, die sehr reich
an Biotiten sind, stark angulare Quarze aufwei-
sen und vermutlich ehemalige Bimse in jetzt
stark zersetzter Form fiihren. Die Matrix dieser
Feinklastika dhnelt der feinkorniger Pyroklasti-
ka. Dazu treten haufig Vulkanitkomponenten
auf (Rhyolithe), ebenso ist der Feldspatreich-
tum auffillig. Dies sind die einzigen makrosko-
pischen Merkmale der pyroklastischen Anteile
in den Sedimenten. Insgesamt erreichen die
pyroklastischen Komponenten in den Gestei-
nen des 12. Kerns nie mehr als 25 %. Aufgrund
dieses geringen Gehaltes an pyroklastischen
Komponenten werden diese Sedimente als
s~Zwischensedimente“ bezeichnet (STOLLHOFEN
1994).

Im 11. Kern zeigen sich deutliche Hinweise
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auf erhohten pyroklastischen Eintrag in den
Sandsteinen. Diese Sandsteine sind insgesamt
etwas feinkorniger als die Gesteine des 12.
Kerns und es finden sich grofiere Ansammlun-
gen vulkanogener Komponenten. Hinweise auf
akkretionire Lapilli ergeben sich im Bereich
587,65 m in der Probe G2-13. In einer weiteren
Probe (G2-10) sind ebenfalls Bimse vorhanden.
Ansonsten ist wie im 12. Kern die Matrix sehr
oft optisch nicht mehr auflosbar. Sie zeigt in ih-
rer Auspriagung allerdings typische Merkmale
fiir Tonsteine pyroklastischen Ursprungs.

Die Tonmineralanalyse ergab innerhalb des
11. Kerns an einigen Stellen eine tiberdurch-
schnittliche Anreicherung von Illiten, die im
bearbeiteten Kernmaterial als Indiz fiir pyro-
klastische Ablagerungen gelten kann (vgl. Kap.
3.2.6). Danach ist fiir die Tonsteine des 11.
Kerns von einer vulkanoklastischen Bildung
auszugehen und der Kern ist insgesamt als eine
Wechselfolge tuffitischer Sandsteine und tuffiti-
scher Tonsteine zu interpretieren. Aufgrund
der Sedimentstrukturen muf$ eine deutliche
Umlagerung der tuffitischen Komponenten
stattgefunden haben. Der Modalbestand zeigt
in den Tuffiten eine rhyodazitische bis daziti-
sche Zusammensetzung.

100 m iiber den vulkano-sedimentiren Ge-
steinen des 11. Kerns ldfit sich im oberen Be-
reich des 10. Kerns eine gut erhaltene Abfolge
von Pyroklastika erkennen (Proben G2-30 bis
G2-39). Von etwa 480,74 m an sind die Ablage-
rungen von juvenilen pyroklastischen Kompo-
nenten dominiert, ab etwa 477 m sind kaum
noch Lithoklasten vorhanden. Zum Top des
Kerns nimmt der Anteil der pyroklastischen



Komponenten wieder ab. Bei dem pyroklasti-
schen Material handelt es sich um Pyroklasten,
die sich in unterschiedlichem Mafie mit den an-
deren sedimentiren Komponenten
schen. In einer Aschematrix reichern sich die
Bimse in zusammengedriickter Form an und
liegen hiufig verschweif$t vor. An der Basis des
Kerns befindet sich eine Wechselfolge von ge-
schichteten Aschen- und Staubtuffen. Die erst-
genannten enthalten groflere, invers gradierte
Bimse. Dariiber folgen Aschentuffe, die teils
erosiv von Staubtuffen tiberlagert werden. Die
Aschentuffe zeigen eine wellige Schichtung,
mit water escape structures oder pipes. Etwa ei-
nen halben Meter oberhalb dieses Bereichs
sind die Bimse sehr gut erhalten und weisen
stellenweise noch vollig runde Formen auf. Von
etwa 479-477 m besteht die Abfolge nur noch
aus Bimsen, die vereinzelt juvenile Kristallfrag-
mente fithren konnen. Dariiber schaltet sich
ein diinner Horizont mit Gesteinsfragmenten
und Kristallen ein, der erneut in reine Bims-
lagen iibergeht.

Im Bereich um 478,74 m ist eine Dreiteilung
der Ablagerungen nach der Grofle der Bimse
vorzunehmen. Im mittleren Bereich sind die
Bimse villig kollabiert und ausgeschwiinzt. Am
Top und an der Basis sind runde Formen aus-
gebildet, die zum zentralen Bereich hin immer
starker geplittet werden (Fiamme). Die bims-
reicheren Zonen werden zum Top hin von ei-
ner Wechselfolge bimsarmerer und bimsreiche-
rer Zonen tiberlagert. Im Bereich um 474,74 m
sind aerodynamisch geformte Bimse vorhan-
den, die Airfall-Prozesse bei der Ablagerung
dieser Pyroklastika am Top andeuten. Die ge-
samte beschriebene Abfolge des 10. Kerns im
Bereich von 480,74-474,74 m liafit sich als eine
ignimbritische Ablagerung mit mehreren
Fliefleinheiten deuten.

Innerhalb des 7. Kerns tritt erneut eine ig-
nimbritische Abfolge oberhalb von tuffitischen
Sandsteinen auf. Hier dominiert eine Wechsel-
folge von Aschen- und Staubtuffen das Erschei-
nungsbild. Die Lagen sind gut geschichtet, zei-
gen teilweise Erosivformen und eine gradierte
Schichtung innerhalb der Aschentuffe von grob

vermi-

nach fein. In den Aschentuffen treten Lapilli
und Kristallfragmente 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-
nen Meter dariiber in eine reine Fiammelage
tiberzugehen. Ab 158,50 m sind wieder mehr
Kristalltragmente vorhanden. Die Probe G2-56
(Teufe 159,15 m) zeigt sehr gut erhaltene Y-
shards blasenreicher Lapilli. Die shards sind an
den Ecken abgebrochen, was auf eine eher kal-
te Ablagerung hindeutet. Uber diesen Lapilli-
tuffen lagert eine Wechselfolge aus Tuffen und
Fiammehorizonten. Ab einer Teufe von 155,10
m nimmt der Anteil der Gesteinsbruchstiicke
und fragmentierten Quarze zu. Devitrifizierte
Lapilli enthalten Akkretionsstrukturen und
deuten damit innerhalb der gut sortierten
Schichten auf eine Fallablagerung hin. Zum
Top des 7. Kerns gehen die ignimbritischen La-
gen wieder in schwach tuffitische Sandsteine
tiber. Die ausgeprigte Schichtung innerhalb
der Abfolge deutet ebenfalls auf Fallprozesse
bei der Ablagerung hin. Dies kann als Hinweis
auf eine komplexe Zusammensetzung des vor-
liecgenden Ignimbrits gelten, in den diinnbanki-
ge Fallablagerungen eingeschaltet sind. Auch
eine Beteiligung phreatomagmatischer Prozes-
se bei der Genese der Ignimbrite liefle sich dar-
aus ableiten (WRIGHT 1981).

Taf. 2 und Taf. 3 zeigen die typischen Merk-
male der vulkanoklastischen Sedimente in den
Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3.

Brg. Worms 3: Innerhalb der Sedimentfolge
deuten nur Gesteine des 11. Kerns auf pyrokla-
stische Anteile hin. Hier handelt es sich um epi-
klastisch beeinflufStes Material, das nur verein-
zelt Lapilli und/oder eine pyroklastische Matrix
fihrt. Eine Klassifikation dieser Abfolge als Py-
roklastika kann aufgrund der geringen vulka-
nogenen Komponenten nicht vorgenommen
werden.

Die Vulkanitfolge im 9. Kern der Brg. Worms
weist am Top eine 3 m méichtige Zone mit sehr
groen Bimslapilli und Bimsblocken auf. Nach
den Spilprobenuntersuchungen ist die Mich-
tigkeit dieses Bereiches auf ca. 14 m auszudeh-
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nen (10-24 m). Die Abfolge 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 Kristallapilli auch Xenolithbruchstiicke
VOor.

Wesentlich ist der Gehalt an grofien Bimsen,
die der Grofle nach z.T. als Bimsblocke (Korn-
grofien bis 8 cm!) zu bezeichnen sind. Sowohl
die Matrix als auch die Bimse sind rotbraun ge-
farbt. Nur selten heben sich die Bimse durch ei-
ne Aufhellung von der Matrix ab. In Annéhe-
rung an den liegenden Basaltischen Andesit
zeigen die pyroklastischen Ablagerungen eine
Brecciierung. In diesem Kontaktbereich zwi-
schen Vulkanit und Pyroklastit vermischen
sich die Komponenten beider Einheiten. Die
grofen Bimslapilli fithren als essentielle Kom-

Tafel 2

ponenten euhedrale Feldspite und Quarze, die
samtlich auch in der Matrix der pyroklasti-
schen Ablagerung vorkommen (Taf. 2, Bilder 5
und 6). Daneben sind umgewandelte und defor-
mierte Blasenhohlraume vorhanden. Eine Pa-
lagonitisierung ist in den ehemaligen glasigen
Partien zu erkennen. Das pyroklastische Ge-
stein ist sehr schlecht sortiert, was auf eine
FlieBablagerung schliefen lafit. Der Top der
Vulkanitfolge ist als Ignimbrit anzusprechen
(Liprorr et al. 1990).

Fiir die pyroklastischen Ablagerungen bei-
der Bohrungen lifit sich festhalten, dafd nur ei-
ne geringe Variabilitit in den mengenmaéfligen
Anteilen ihrer Klasten (Phdnokristalle, Glas-
shards, Bimse und lithische Klasten inkl. Xeno-
lithe) vorliegt. Die Matrix der vorliegenden Ig-
nimbrite und einiger Tuffe wird von bereits
frith devitrifizierten Glasshards gebildet. Bimse

|

Pyroklastika, Vergleichsstrecke jeweils 0,5 mm

Bild 1:

Bild 2:

Bild 3:

Bild 4:

Bild 5:

Bild 6:
Bild 7:

Bild 8:
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Blasenarmer Bims in Aschen-Korngrofie, leicht zerdriickt und an den Enden ausgefranst, rechts dane-
ben mehrere blasenfreie Pyroklasten in schlecht sortierter Aschenstromablagerung (Ignimbritischer
Aschentuff), dickwandige Blasenzwischenrdaume und runde bis leicht eiformige Blasenhohlraume, bei-
de mit feinster Aschematrix verfiillt. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28417, // Nicols (fiinfstellige Proben-Nr. =
Diinnschliffe der BEB Erdgas und Erdol GmbH).

Geplittete Bimse (Fiamme), typisches Merkmal verschweifiter Tuffe (Aschenstrome, Ignimbrite), Lapil-
li-Korngrofle, Fiamme zeigen eutaxitisches Gefiige, glasiges Ausgangsmaterial vollig devitrifiziert. Brg.
Gimbsheim 2, Probe 28419, // Nicols.

Fiamme, Lapilli-Korngrofie, zentral von einer nicht in Tonminerale umgewandelten Zone durchzogen
(ehemaliger runder Blasenhohlraum, der durch Rheomorphismus wihrend des FlieBvorgangs defor-
miert wurde?), feine Aschematrix, Ignimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28421, // Nicols.

Fiamme, an den Enden stark aufgeweitet und ausgefranst, Lapilli-Korngrofie, Aschematrix, vermutlich
durch differentielle Kompaktion deformiert, devitrifiziert, Ignimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28420, //
Nicols.

Bims-Pyroklast in Aschentuff, Aschen-Korngrofie, stark ausgefranst, mit einem eingeschlossenen, euhe-
dralen, juvenilen Quarzkorn: ;armored lapillus® als fester Kondensations-Kern, der bei hydroklastischen
Eruptionen von nasser Asche ummantelt wird (FisHEr & ScHMINCKE 1984), feinstkornige Aschematrix,
die in Tonminerale umgewandelt ist, lgnimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-56, // Nicols, Durchmessser
des ,armored lapillus® ca. 1 mm.

Bims-Pyroklast, ,armored lapillus®, mit Grundgebirgsklast (Granitoid) als Nukleus, Ignimbrit. Brg.
Gimbsheim 2, Probe 28417, // Nicols.

Hantelformiger Bims-Pyroklast in einem Aschentuff, Charakteristikum fiir aerodynamisch geformte
Bimse, Ignimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28416, // Nicols.

Runder Bims-Pyroklast in Aschenkorngrofie, isometrische Form, sogenannter ,akkretionirer Lapillus®,
ohne Rinde [Kerntyp nach Scnunmacuer (1988)], vermutlich aus der die Ignimbrite begleitenden
Aschenwolke bei der phreatomagmatischen Eruption stammend, eine Bildung durch ausstromende
Gasmassen bei pyroklastischen Stromen ist ebenfalls denkbar, Ignimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-
35, // Nicols.






und lithische Klasten zeigen die starkste Varia-
bilitit, wobei bei den letztgenannten vermut-
lich Rotliegendsandsteine und -siltsteine vor
Rotliegend-Vulkaniten (meist Rhyolithen) und
Grundgebirgsmaterial rangieren. An manchen

5. Geochemie

Insgesamt 40 Proben, darunter 22 Proben
aus den beiden Brg. Gimbsheim 2 und Worms
3, wurden rontgenfluoreszenzanalytisch unter-
sucht (vgl. Anhang). Aus der Literatur wurden
geochemische Daten von Vulkaniten und Vul-

Tafel 3

Pyroklastika (Bildmaf3stab jeweils 0,5 mm)

Stellen verdringen Bimse (Fiamme) alle tibri-
gen Komponenten. Insgesamt ist in den pyro-
klastischen Ablagerungen der Anteil aufgear-
beiteter pyroklastischer Komponenten gering
und tibersteigt nur in wenigen Fillen 5-10 %.

kaniklastiten des Sprendlinger Horstes (Ma-
RELL 1989), des nordlichen Odenwaldes (ARIKAS
1986) und des siidlichen Odenwaldes (BUHLER
1989) zusammengestellt und in Diagramme ein-
gearbeitet.

>

Bild 1: Ehemalige Glasshards (jetzt devitrifiziert), ignimbritische Aschenlage, vitroklastisches Gefiige, daneben
juvenile Quarzklasten, typische Y-formige shards, keine Einregelung der shards, ,bubble-wall junction
shards“, nicht verschweif3t, Y-shards sind typisch fiir sauren, explosiven Vulkanismus, shard-Typ I nach
WoHLETZ (1983), Ignimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28406, // Nicols.

Bild 2: Ehemalige Glasshards, devitrifiziert, daneben Bimslapilli, sehr deutliche Y-formige shards des Typ 1
nach WoHLETZ (1983), HEIKEN & WOHLETZ (1991),“bubble wall junction shards®, keine Verschweifsung, lg-

nimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe 28406, // Nicols.

Bild 3: Ehemalige Glasshards, devitrifiziert, filigrane ,bubble wall junction shards*, Typ I,

keine Ver-

schweiflung, Ignimbrit (Aschentuff). Brg. Gimbsheim 2, Probe 28407, // Nicols.

Bild 4: Umgewandelte Glasshards mit schwachem eutaxitischem Gefiige, vitroklastisches Gefiige, am rechten
Bildrand schwaches Parallelgefiige der shards, die eine leichte Verschweiffung andeuten, Ignimbrit
(Aschentuff). Brg. Gimbsheim 2, Probe 28406, // Nicols.

Bild 5: Verschweif$te, ehemalige Glasshards in stark eutaxitischer Matrix aus ehemaligen verschweifsten
shards, daneben essentielle Quarzkomponenten mit Anlosungsstrukturen, verschweilSter Ignimbrit.

Brg. Gimbsheim 2, Probe 28406, // Nicols.

Bild 6: Buchtquarze in ignimbritischer Matrix aus vertontem Glas, die Quarze zeigen (sub-)idiomorphe Kristall-
umrisse mit deutlich sichtbaren Einschniirungen, klare, vulkanische Quarze, rundliche Korrosions-
buchten, essentielle, juvenile Quarzkomponenten, Ignimbrit. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-52, // Nicols.

Bild 7: Essentielle, juvenile Minerale in einem Bims des Ignimbrits der Brg. Worms 3, Plagioklase, Quarze und
Biotite, Plagioklase sind stirker umgewandelt als die Quarze, Matrix nahezu vollstindig vererzt, Ignim-

brit. Brg. Worms 3, Probe W3-18, // Nicols.

Bild 8: Ignimbrit der Brg. Worms 3, Blasenhohlriume mit 2.T. sich ablosendem ,Palagonit“-Saum, Palagoniti-
sierung durch Hydratisierung und chemische Veranderung basischen Glases, hier jedoch saures Gestein
mit palagonitihnlichem Zwischenprodukt bei der Umwandlung saurer Gliser, die ehemaligen Hohl-
riaume sind durch Tonhéute stabilisiert, anschlieflend Kristallisierten im Hohlraum Sekundiarminerale.

Brg. Worms 3, Probe W3-18, // Nicols.






5.1 Geochemie der Laven

Innerhalb der Donnersberg-Formation (Vul-
kanit-Sediment-Wechselfolge) des Saar-Nahe-
Beckens treten mehrere ,Lager® basisch bis in-
termedidrer Vulkanite auf, die bisher nur we-
nig untersucht wurden (ScHwaAB 1965, 1968,
1981; HAFNER 1978; NEGENDANK 1967, 1968,
1969a, b; ArRikas 1986) und schon in Aufschliis-
sen schwierig voneinander abzugrenzen sind.
Die Laven innerhalb dieser stratigraphischen
Position sind petrographisch bisher nicht un-
terscheidbar (STOLLHOFEN 1991).

Solange keine eindeutigen Unterscheidungs-
merkmale fiir die einzelnen Lager abzuleiten
sind, kann fiir die vorliegenden Untersuchun-
gen nur auf den petrographisch-geochemi-
schen Charakter der in den beiden betreffen-
den Bohrungen auftretenden Vulkanite einge-
gangen werden. Als weiteres Problem tritt
innerhalb des Oberrheingrabens die Forderung
von tertiaren Vulkaniten hinzu, die bisher nur
iiber intensive mineralogische Untersuchun-
gen von den permischen Forderungen zu tren-
nen sind. NEGENDANK (1967, 1968, 1969a, b)
trennt permische von tertidren basischen Vul-
kaniten iiber die Petrographie. Danach ist bei
allen Na-reichen Forderungen (z.B. Nephelini-
te, Limburgite, Basanite) von einer Bildung im
Tertidr auszugehen. Bei den permischen Vul-
kaniten handelt es sich im gesamten Bereich
der ,Grenzlager-Folge um Olivin-Basalte oft
sehr dhnlicher Ausprigung®. NEGENDANK (1967,
1969a,b) postuliert, daf§ die Forderung der Oli-
vin-Basalte in Form mehrerer Basaltdecken mit
Zwischensedimenten und pyroklastischen Ein-
lagerungen in einheitlicher Vulkanitfazies er-
folgte und sich in relativ kurzer Zeit bildete. Da-
bei geht er von durchgehend zu verfolgenden
Lavendecken aus, die zwischen der Nahe-Mul-
de bis zum Sprendlinger Horst zu korrelieren
sind. Die Laven sind durch die spitere Bruch-
tektonik in Schollen zerlegt worden.

Aufgrund der grofieren Datenmenge in den
vorliegenden Untersuchungen kann das Mo-
dell der einheitlich ausgebildeten Lavendecken
mit nur geringen Michtigkeitsschwankungen
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modifiziert werden. Es ergeben sich in den ge-
forderten Laven der Donnersberg-Formation
innerhalb des Oberrheingrabens z.T. erhebliche
Michtigkeitsunterschiede.

Fiihrt die Nahe-Mulde noch Michtigkeiten
von 600-800 m, so reduzieren sich diese am
Ostrand der Mulde auf etwa 200 m. Im Ober-
rheingraben konnen Méchtigkeiten von ca. 100
-150 m in den Bereichen der Brg. Olm 1, aber
auch Michtigkeiten von tiber 550 m im Bereich
der Brg. Worms 3 festgestellt werden.

Der Mineralbestand der Vulkanite der Brg.
Gimbsheim 2 und Worms 3 ist in Kap. 2 darge-
stellt. Scuwas (1968, 1981) klassifiziert die Lava-
serien im Donnersbergraum als Olivin-Basalte
und Andesite. Nach StoLLHOFEN (1991) ist die
Lavaserie I (Donnersberg-Grenzlager) an der
Basis der Donnersberg-Folge in den unteren Be-
reichen als Basalt ausgebildet, die tiber andesi-
tische Basalte zu Andesiten tibergehen. 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
Vulkanismus von der Basis zum Top von einer
basaltisch-andesitischen zu einer rhyolithi-
schen Zusammensetzung. Uber die Klassifika-
tion nach Spurenelementen (WINCHESTER &
FLoyp 1977) ist von einer Entwicklung Andesit
zu andesitischem Dazit auszugehen (Abb. 16).
In beiden Fillen wird deutlich, daf§ sich der
Chemismus von basisch nach sauer entwickelt,
und zwar innerhalb einer wohl eng zusammen-
hingenden Vulkanitfolge, die nur durch ge-
ringméchtige Zwischensedimente oder Tuffe
voneinander getrennt sind. Die Vulkanite der
Brg. Worms 3 liefern ein weiteres Beispiel fiir
den bimodalen Vulkanismus innerhalb der
Donnersberg-Formation der Nahe-Gruppe und
der Entwicklung von basischerem zu saurem
Chemismus an der Basis dieser Formation.

Bei den Vulkaniten der Brg. Gimbsheim 2 ist
kein Trend in der geochemischen Zusammen-
setzung zu beobachten (vgl. Abb. 16). Hier han-
delt es sich um dazitische bis trachyandesiti-



sche Vulkanite
Zum Vergleich mit den Proben der beiden
Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 und zu mogli-
chen Korrelationszwecken wurden vulkanische
Horizonte anderer Bohrungen des Oberrhein-
| grabens beprobt und geochemisch analysiert
| (Abb. 17). Es handelt sich bei den Basaltoiden
‘ um Material aus den Brg. St 14, St 21, St 22, St 32,
Stockstadt 33R, St-N1 und Weiterstadt 1. Bei den
| untersuchten Proben handelt es sich iiberwie-
‘ gend um alkalische Basalte (Alkalibasalte bis
| Nephelinite/Basanite). Die Basalte aus der Brg.
| Stockstadt 33R sind von Negendank (1967) nach
dem Modalbestand als Olivinbasalte beschrie-
ben und dem permokarbonen Vulkanismus zu-
geordnet worden. Diese Einstufung entspricht

der geochemischen Klassifizierung nach den
Spurenelementen. Die beiden Proben aus der
Brg. St 32a und Weiterstadt 1 (Wel-3) sind geo-
chemisch als Dazite zu klassifizieren.

Ein wesentliches Merkmal der tertidren Vul-
kanite ist das hidufige Vorkommen von gut
erhaltenen Titanaugit-Phdnokristallen. Auch in
einigen Vulkanit-Proben der Vergleichsbohrun-
gen sind derartige Augite vorhanden (z.B. St
N1-2), andere beprobte Vulkanite wiederum
sind sehr stark umgewandelt und liegen nur
noch als vollig vertonte Gesteine vor (z.B. St
21-8). Hier ist eine zeitliche Einordnung auf-
grund des Mineralbestands nicht moglich. Es
wurde versucht, tiber die Geochemie derartig
umgewandelter Vulkanite eine stratigraphi-
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Abb. 16. Klassifikation der Vulkanite, Pyroklastika und des Kristallins der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 im
Diagramm Zr/TiO, gegen Nb/Y (Diagramm nach WINCHESTER & FLoYD 1977).
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sche Zuordnung in Anlehnung an NEGENDANK
(1967) zu treffen. Dabei zeigt sich, dafl die Haup-
telementuntersuchungen keine befriedigenden
Ergebnisse liefern konnen. Die Spurenelemen-
te jedoch ermoglichen eine Abgrenzung der
permokarbonen von den tertiiren Vulkaniten.
Wie oben erwiihnt, sind als einzige die Proben
der Brg. Stockstadt 33R nach den Spurenele-
menten als Basalte zu klassifizieren. Alle ande-
ren, inklusive der tiber den Mineralbestand
dem Tertidr zuzuordnenden Vulkanite, sind ge-

5.2 Geochemie der Pyroklastika

STOLLHOFEN (1991) kommt zu dem Ergebnis,
dafd innerhalb der Tuffserien I und I im ostlich-
sten Saar-Nahe-Becken eine rein geochemi-

ring differenzierte, alkalische Gesteine. Die
Ausnahme bilden die Proben aus der Brg. St
32a und Weiterstadt 1, die als Dazite zu klassifi-
zieren sind. Eine Trennung der geochemisch
analysierten permokarbonen und tertiaren
Vulkanite des nordlichen Oberrheingrabens
mittels der Spurenelemente ist moglich: die ter-
tiaren Vulkanite sind geochemisch gering diffe-
renziert (Zr/TiO, < 0,02) und besitzen ein Niob-
Yttrium-Verhéltnis das grofier ist als 2.

sche Unterscheidung der Serien nur einge-
schriankt moglich ist. Ob dies fiir alle Tuffserien
innerhalb der Vulkanit-Sediment-Wechselfolge
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Abb. 17. Klassifikation der Vulkanite aus Vergleichsbohrungen (Diagramm dach WINCHESTER & FLOYD 1977).
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(Donnersberg-Folge) gilt, lalit er, solange keine
ausreichenden Analyseergebnisse vorliegen,
offen. Ob die Uneindeutigkeit der Trennung
von Tuffserie I und Tuffserie II signifikant fir
eine Abgrenzung zu anderen Tuffserien ist,
kann bisher ebenfalls nicht festgestellt werden.
Die Analysen der eigenen Vulkaniklastite lie-
fern in diesem Zusammenhang neue geoche-
mische Daten aus dem nordlichen Ober-
rheingraben. Sie werden nach gebriauchlichen
Abgrenzungen Kklassifiziert und mit anderen
Daten aus der Region verglichen.

Pyroklastika der Brg. Gimbsheim 2: Der
Ignimbrit des 10. Kerns unter dem dazitischen
bis trachyandesitischen Vulkanit ist durch sau-
ren, rhyolithischen Chemismus gekennzeich-
net (Cox et al. 1979). Im Diagramm Zr/TiO, ge-
gen Nb/Y ist der Ignimbrit des 10. Kerns als Da-
zit bzw. Trachyandesit zu klassifizieren. Nur die
Probe G2-52 weicht von diesen Ergebnissen ab.
Hierbei handelt es sich nach den Spurenele-
menten um einen Rhyodazit/Dazit (Abb. 16). In-
nerhalb der Abfolge des Ignimbrits des 10.
Kerns ist keine Tendenz in der geochemischen
Entwicklung zu erkennen, vielmehr schwan-
ken die Haupt- und Spurenelementgehalte.

Die Variationsbreite der ignimbritischen Se-
quenz im 7. Kern oberhalb der Vulkanitfolge
der Brg. Gimbsheim 2 ist gegeniiber 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 zeigen eine iiberwiegend trachyande-
sitische bis trachytische Zusammensetzung
(Abb. 16). In diesem Ignimbrit laf3t sich ein geo-
chemischer Trend von einer basisch-interme-
didren Basis zu einem sauren Topbereich er-
kennen.

Pyroklastika der Brg. Worms 3: Nach den
Hauptelementen Kklassifiziert handelt es sich
beim Ignimbrit der Brg. Worms (9. Kern), direkt
am Kontakt zum darunterliegenden Basalt, um
einen Benmoreit. Die Spurenelemente weisen
den Ignimbrit als Andesit aus. Lirporr et al.
(1990) klassifizieren den Ignimbrit tiber den Mo-
dalbestand als Rhyolith. Aus dem Ignimbrit

konnte aufgrund der grofien Pyroklastengrofie
eine geochemische Analyse der Bimse der Pro-
ben W3-18a und W3-18 vorgenommen werden,
welche die urspriingliche Magmenzusammen-
setzung wiederspiegeln konnen. Nach den
Hauptelementen ist von einem trachytischen
Ausgangsmaterial auszugehen. Die Spurenele-
mente charakterisieren die Bimse geoche-
misch als Andesite (Abb. 16). Ignimbrit und
darunterliegender basaltischer Vulkanit Kon-
nen einer Differentiationsreihe zugeordnet
werden und gehoren damit wahrscheinlich zu
einer Magmaserie. In keiner der Spuren- oder
Hauptelementzusammensetzungen  ergeben
sich geochemische Ahnlichkeiten zwischen
den Ignimbriten der Brg. Worms 3 und denen
der Brg. Gimbsheim 2.

Im Vergleich zu den Ergebnissen von StoLL-
HOFEN (1991) zeichnen sich iiber die geoche-
mische Spurenelementanalyse folgende Paral-
lelen zum Saar-Nahe-Becken ab:

Der obere Ignimbrit der Brg. Gimbsheim 2
weist die grofiten geochemischen Ahnlichkei-
ten zum Donnersberg-Rhyolith auf, der da-
durch charakterisiert ist, daf$ seine Forderpro-
dukte ein fiir die Region selten hohes Niob-Yt-
trium-Verhiltnis von iiber 0,67 besitzen. Ein
dhnliches Verhiltnis zeigt auch der Ignimbrit
der Brg. Gimbsheim. Der Ignimbrit des 10.
Kerns ist tiber die Spurenelemente mit den pro-
ximalen Ablagerungen der Tuffserie T des Ostli-
chen Donnersbergs zu vergleichen. Demge-
geniiber ist der Ignimbrit der Brg. Worms geo-
chemisch eher mit den Forderprodukten des
Kuhkopf-Andesits zu parallelisieren (vgl. dazu
STOLLHOFEN 1991: 328).

In der niheren Umgebung der Bohrlokatio-
nen miissen im Permokarbon Vulkanitkomple-
xe vorhanden gewesen sein, die den beiden be-
deutendsten im ostlichen Saar-Nahe-Gebiet
vergleichbar waren und von ihrem Chemismus
her dhnlichen Magmenserien zugeordnet wer-
den konnen.

Geochemische Untersuchungen von Rhyo-
lithen liegen aufler aus dem ostlichen Saar-Na-
he-Gebiet auch aus der Umgebung des Ober-
rheingrabens vor (ARIKAS 1986; MARELL 1989;
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BUHLER 1989; SECKENDORFF 1991). Auch hier
sollten durch einen Vergleich der Daten Korre-
lationen moglich sein:

Die den bearbeiteten Bohrkernen am nach-
sten liegenden Vorkommen permokarboner
Vulkanite und Vulkaniklastite sind die Rhyo-
lithe in der Umgebung von Weinheim, Dossen-
heim und Heidelberg. Fiir diese Rhyolithe am
ostlichen Rheingrabenrand wird angenom-
men, dafd sie sich in den Oberrheingraben hin-
ein fortsetzen (THURACH 1918). In mehreren Ar-
beiten (Fucus 1985; GLoMB 1985; GROBER 1988;
BUHLER 1989; SPECKHAHN 1989; SCHWARZ 1989)
konnten Hinweise auf die pyroklastische Gene-
se der Rhyolithe in der Umgebung von Heidel-
berg geliefert werden. Frick (1986) betrachtet
den Wachenberg als moglichen zentralen For-
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 Ignimbrite z.B. aus der
Odenwald-Schwelle oder von noch weiter siid-
lich ist wenig wahrscheinlich. Uber die Geoche-
mie sollte jedoch tiberpriift werden, ob ein ge-
netischer Zusammenhang zwischen den vulka-
nogenen Abfolgen beider Bereiche bestehen
konnte.

Die Abb. 18 stellt die Ergebnisse der geoche-
mischen Untersuchungen fiir die pyroklasti-
schen Gesteine der Umgebung ( Brg. Weiter-
stadt 1, St 14, St 22, Wachenburg, Schauenburg
und Olberg) dar. Nach Hauptelementen klassi-
fiziert sind die Gesteine der drei Lokalititen als
Rhyolithe zu bezeichnen. Die Spurenelement-
Gehalte stufen sie als Rhyolithe bis Comendi-
te/Pantellerite ein. Im Vergleich mit den Pro-
ben aus den Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3
weisen diese Rhyolithe ein um fast eine Zeh-
nerpotenz hoheres Zr/TiO,-Verhiltnis auf und
sind geochemisch nicht mit den Vulkaniten
und Vulkaniklastiten der beiden Bohrungen
vergleichbar.

Im Nordteil des Odenwaldes befinden sich
bei Grofi-Umstadt weitere Rhyolithvorkom-
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men, die iiberwiegend als Schlotfiillungen bzw.
als Ausfiillungen von Eruptionsspalten gedeu-
tet werden (EBERLE 1967, 1968). Geochemisch
sind alle Rhyolithe des nirdlichen Odenwalds
nur unzureichend analysiert; ein Vergleich
tiber Spurenelementgehalte ist nur einge-
schrankt maglich, da von den Spurenelemen-
ten nur Zr und Rb analysiert wurden. Aus dem
Verhiltnis Zr/TiO, der Odenwald-Rhyolithe ist
zu erkennen, daf$ diese durchschnittlich einen
dhnlichen Index wie die eigenen vulkanoklasti-
schen Proben aufweisen. Aufgrund dieses Er-
gebnisses konnte eine geochemische Korrela-
tion zwischen diesen vulkanischen Produkten
erfolgen.

Wenige geochemische Analysen liegen aus
dem weiteren Bereich des Sprendlinger Hor-
stes vor (MARELL 1989). Aus dem Steinbruch
sMainzer Berg“ in den Moret-Schichten und
den Brg. 8 und 15 an der Darmbachbriicke in
den Langen-Schichten sind tuffitische Horizon-
te geochemisch analysiert worden. Dabei han-
delt es sich nach der Klassifikation von Win-
CHESTER & FLoyp (1977) (Zr/TiO, gegen Nb/Y)
am ,Mainzer Berg® und in den Bohrungen um
Tuffite, die geochemisch ins Feld der Pantelle-
rite und Comendite fallen (Abb. 18). Ein tuffiti-
sches Konglomerat aus der Brg. 3 in der Grube
Messel plottet im genannten Diagramm ins
Feld der Dazite bis Trachyandesite (Abb. 18) Ein
tuffitisches Konglomerat aus der Brg. 3 in der
Grube Messel plottet im genannten Diagramm
ins Feld der Subalkali-Basalte. MARELL (1989)
korreliert tiber die Geochemie die Proben aus
dem Steinbruch ,Mainzer Berg“ und den Boh-
rungen an der Darmbachtal-Briicke stidostlich
von Darmstadt. Geochemisch sind die Proben
vom ,Mainzer Berg“ und den beiden Bohrun-
gen aus der Region um Darmstadt mit denen
im nordlichen Oberrheingraben zu verglei-
chen.

Neben basaltischen Vulkaniten wurde in
Vergleichsbohrungen des nordlichen Ober-
rheingrabens gezielt nach sauren pyroklasti-
schen Ablagerungen gesucht. Nur in den Boh-
rungen Weiterstadt 1, St 14 und St 22 konnten
derartige Horizonte identifiziert werden. Es




handelt sich bei diesen Proben um Tuffe bis tuf-
fitische Sandsteine.

Die nach den Hauptelementen als saure Py-
roklastika eingestuften Proben sind nach den
Spurenelementen zum einen als Andesite bis
Dazite (Wel-1 und Wel-4) zum anderen als Al-
kaligesteine zu klassifizieren. Bei den letztge-
nannten handelt es sich um einen Nephelinit
(St 14-4) und um Trachyandesite (Wel-2 und St
22-2). Die Probe aus der Brg. St 22 ist ein Lapilli-
tuff mit bis zu 1 cm grofSen akkretioniren La-
pilli. Die Probe St 14-4 ist nach den mikroskopi-
schen Befunden ein Vulkanit und mufl nach
den oben genannten Ergebnissen aufgrund sei-
ner geochemischen Charakteristik den tertia-

ren Vulkaniten zugeordnet werden. Der trachy-
andesitische Tuff aus der Brg. St 22 ist aufgrund
seines Chemismus ebenso in das Tertidr einzu-
stufen. Der direkt unterlagernde Vulkanit ist
nach obigen Kriterien tertidren Alters und
stiitzt diese Uberlegungen (Abb. 17).

Die dazitischen (Wel-1) bzw. trachyandesiti-
schen (Wel-2) Pyroklastika der Brg. Weiterstadt
1, die dem Permokarbon zugeordnet werden
(vgl. auch MARELL 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 geochemische Parallelen zur
Tuffserie I des ostlichen Saar-Nahe-Beckens
auf. Die Probe We 1-2 ist geochemisch ver-
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Abb. 18. Klassifikation der Rhyolithe des siidlichen Odenwaldes, der Brg. Weiterstadt 1, St 14, St 22 sowie der
sauren und basischen Gerolle nach MAReLL (1989) im Diagramm Zr/TiO, gegen Nb/Y (Diagramm nach Win-

CHESTER & FLOYD 1977).
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gleichbar mit dem unteren Ignimbrit der Brg.
Gimbsheim 2 sowie ebenfalls mit der Tuffserie |
des ostlichen Saar-Nahe-Beckens.

Die Vulkanite/Vulkaniklastite dem
Raum Heidelberg zeigen keine Ubereinstim-
mung mit den vulkanogenen Produkten der
Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 (vgl. Abb 18).
Die Vergleichsproben sind dabei stirker diffe-
renziert als die Ignimbrite in den Bohrungen
und weisen ein deutlich hoheres Zr/TiO,-Ver-
hiltnis auf. Ein direktes Mal3 fiir die Alkalinitét
von magmatischen Gesteinen wird im Niob-Yt-
trium-Verhiltnis wiedergegeben (WINCHESTER
& Froyp 1977). Dabei liegt der Grenzwert zwi-
schen kalkalkalischen und alkalischen Gestei-
nen bei 0,67. Die Rhyolithe von Heidelberg be-
sitzen ein Niob-Yttrium-Verhdltnis von max. 0,5,
die aus dem Sprendlinger Horst von > 0,6. Da-
nach sind die Rhyolithe von Heidelberg als
kalkalkalische Eruptiva, 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 iiberwie-
gend geringer differenzierte, alkalische Erup-
tiva mit einem grofieren Niob-Yttrium-Verhdlt-
nis als 0,67 (vgl. Abb. 16-18). Betrachtet man die
Stirke der Differentiation und die Niob-Yttri-
um-Verhiltnisse zusammen, so ergeben sich
fiir den Ignimbrit des 7. Kerns der Brg. Gimbs-
heim 2 geochemische Parallelen zur proxima-
len Tuffserie I des ostlichen Saar-Nahe-Bek-
kens, fiir den Ignimbrit des 10. Kerns sehr gute
Ubereinstimmung mit dem Donnersberg-Rhyo-
lith und fiir den Ignimbrit der Brg. Worms 3 ei-
ne ausgeprigte Ahnlichkeit mit dem Kuhkopf-
Andesit des oOstlichen Saar-Nahe-Beckens. Fiir
die beprobten Tuffe der Brg. Weiterstadt 1 sind
ebenfalls geochemische Parallelen mit der un-
teren Donnersberg-Formation zu postulieren.

Diese Gesteine aus dem ostlichen Saar-
Nahe-Becken sind bisher die einzigen, mit de-
nen sich die Pyroklastika aus dem nordlichen
Oberrheingraben geochemisch Korrelieren las-
sen. Dies konnte zwar bedeuten, daf§ eventuell
weitere geochemische Daten aus anderen Re-
gionen oder jiingeren Bereichen als der unter-

aus
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sten Donnersberg-Formation eine grofere Ube-
reinstimmung mit den Pyroklastika der unter-
suchten Bohrkerne liefern konnen. Vergleicht
man aber die geochemischen Daten aus ande-
ren sowohl stratigraphisch als auch lokal be-
nachbarten Vorkommen, so mag, bis die Da-
tenmenge grofl genug ist, die Korrelation der
Ignimbrite aus den Brg. Worms 3 und Gimbs-
heim 2 mit den pyroklastischen Ablagerungen
im ostlichen Saar-Nahe-Becken, wie sie in die-
ser vorliegenden Untersuchung vorgenommen
wird, gerechtfertigt erscheinen.

Damit sind die Ignimbrite der Bohrungen
nach der tephrostratigraphischen Gliederung
von STOLLHOFEN (1991) in den tieferen Bereich
der unteren Donnersberg-Formation einzuord-
nen. Die Rhyolithe von Grofi-Umstadt sowie die
sauren Tuffe des Sprendlinger Horstes sind mit
den Pyroklastika im nordlichen Oberrheingra-
ben durchaus zu vergleichen und konnen dem
gleichen Bildungszeitraum zugeordnet werden.

Neben den geochemischen Parallelen und
der zeitlichen Aufeinanderfolge der vulkano-
genen Produkte stimmt die basaltisch-rhyolithi-
sche Bimodalitit der Vulkanite und Pyro-
klastite der Bohrungen mit der im ostlichen
Saar-Nahe-Becken in der unteren Donners-
berg-Formation tiberein. Die vorgenommenen
geochemischen Untersuchungen stiitzen somit
die auf rein lithologischen Kriterien beruhende
stratigraphische Einstufung der Abfolgen bei-
der Bohrungen in die Donnersberg-Formation
des Saar-Nahe-Beckens und prizisieren diese
insofern, als eine Korrelation zum Abschnitt
zwischen Rhyotuff I und Donnersberg-Rhyolith
dieser Formation vorgeschlagen wird. Damit
kann die tephrostratigraphische und vulkano-
stratigraphische Gliederung der vulkanosedi-
mentiren Abfolgen im Saar-Nahe-Becken (Ha-
NEKE et al. 1979; StorrHorenN 1991) auf den
Bereich des Permokarbon im nordlichen Ober-
rheingraben ausgedehnt werden. Es ist aller-
dings nicht nachzuweisen, daf$ z.B. die Ignim-
brite beider Bohrungen genetisch bestimmten
Vulkankomplexen des ostlichen Saar-Nahe-
Beckens entsprechen, eine Zugehorigkeit zu
einundderselben Magmaserie mag aufgrund




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

weiteres

6. Diagenese

Fiir das gesamte Arbeitsgebiet und dessen
Umrahmung (Saar-Nahe-Gebiet, Wetterau,
Sprendlinger Horst) fehlen veroffentlichte, de-
taillierte Diageneseuntersuchungen permokar-
boner Ablagerungen, wie sie z.B. BACKFISCH

lichkeit, tertidire von permokarbonen Vulkani-
ten iiber ihren Gehalt an Spurenelementen zu
unterscheiden.

(1984) und LOFFLER (1991) fiir das Rotliegend in
SW-Deutschland oder BLim (1987) fiir die Nord-
schweiz innerhalb der intramontanen Becken
des Rotliegend durchgefiihrt haben.

6.1 Mechanische Diagenese / Kompaktion

Nach WiLson & McBRIDE (1988) sind als Maf$
fiir die Kompaktionsstirke in klastischen Sedi-
menten die Art der auftretenden Kornkontakte
entscheidend. Zum einen untersucht man an
Diinnschliffen die Zahl der Kornkontakte und
ermittelt den Kontakt-Index CI nach TayLor
(1950) (vgl. PETTIIOHN et al. 1978), zum anderen
stellt man diesem den tight-packing-index*
(TPI) nach WirsoN & MCBRIDE (1988) gegeniiber,
der nicht wie der CI alle Kontakte berticksich-
tigt, sondern nur die langen konkav-konvexen
und die suturierten. Die beiden Parameter, v.a.
aber der TPI, eignen sich zur Beurteilung des
Kompaktionsgrades innerhalb einer Abfolge
klastischer Sedimente.

Fiir die Sandsteine der beiden Brg. Gimbs-
heim 2 und Worms 3 wurden CI- und TPI-Mes-
sungen durchgefiihrt, um die Kompaktionsstir-
ke zu quantifizieren. Es geniigen ca. 100 Zih-
lungen an Komponenten, die Kornkontakte
aufweisen, wobei Fein- bis Mittelsande ausge-
zahlt werden sollen (McBRIDE et al. 1991). Wei-
terhin werden zu grofie oder zerbrochene Kor-
ner, grofSe Glimmer und flache Gesteinskompo-
nenten nicht mitgezdahlt. Schlecht sortierte
Sandsteine und hohe Matrixgehalte konnen die
Ergebnisse beeinflussen und bleiben daher un-
beriicksichtigt. Der ermittelte Index (CI oder
TPI) ist ein Mittelwert fiir die Anzahl der

jeweiligen Kornkontakte eines Kornes in einem
Sandstein. Hohe Indexwerte sind dabei gleich-
zusetzen mit hohen Kompaktionsgraden, d.h.
starker mechanischer Diagenese.

An jeweils sieben fiir die entsprechende
Kernstrecke repriasentativen
wurden 100 Komponenten mit den dazugehori-
gen Kornkontakten gezihlt und ausgewertet.
Tab. 2 enthilt die Ergebnisse der Auszidhlun-
gen. Fiir die Brg. Gimbsheim sind deutliche Un-
terschiede zwischen den Sandsteinen oberhalb
und unterhalb der Vulkanite zu erkennen.

Die oberen Sandsteine besitzen einen weit-
aus grofSeren Kompaktionsgrad als die unteren
Sandsteine (TPI 1,28-1,8 bzw. 0,24-0,94). Uber-
raschend ist der Verlauf des Kompaktions-
grades. Mit zunehmender jetziger Teufenlage
der Gesteine der Brg. Gimbsheim 2 verringert
sich der Grad der Kompaktion, was empirisch
gewonnenen Daten (vgl. Smosna 1989) wider-
spricht, die eine Zunahme der Kompaktion mit
der Teufenlage postulieren. Fiir die Brg. Worms
lalst sich keine derartige Tendenz festhalten, da
kein Kernmaterial oberhalb der Vulkanite fiir
weitere Untersuchungen vorlag. Die Daten aus
Kern 11 und Kern 12 unterscheiden sich nur ge-
ringfiigig. Ein TPI von 0,6-0,7 fiir die Teufenlage
der Gesteine der Brg. Worms ist jedoch uner-
wartet niedrig (Abb. 19).

Diinnschliffen



Tab. 2. Kornkontaktmessungen an Fein- bis Mittel-
Sandsteinen der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3, CI:
Anzahl aller Kornkontakte eines Einzelkorns, TPI: An-
zahl aller langen Kornkontakte eines Einzelkorns
(Mittelwerte aus jeweils 100 Kornern).

Brg. Gimbsheim
Kornkontakt je 100 gezihlter Kérner

Cl TPI

6. Kern 3,67 1,80

7. Kern 4,00 1,28
Vulkanitfolge - £

10. Kern 2,54 0,94

11. Kern 2,36 0,24

12. Kern 1,20 0,24

Brg. Worms
Kornkontakt je 100 gezihlter Koérner

Cl TPI

11. Kern 2,36 0,64

12. Kern 2,52 0,68
0=

GH 12K,
GH 12K GHITLR
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Il)i)()J
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Contact Index und Tight Packing Index

Abb. 19. CI und TPI/Teufe-Diagramm aus McBRIDE et
al. (1991). Die CI- und TPI-Werte der Sandsteine der
Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 wurden in das Dia-
gramm ohne Teufenbezug eingetragen.
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Nach McBRIDE et al. (1991) entsprechen die
TPIl-Indizes von 1,2-1,8 der Kerne 6 und 7 der
Brg. Gimbsheim einem Porosititsverlust von
ca. 20-24 %. Die Sandsteine der Brg. Worms
und die der Brg. Gimbsheim in Kern 11 und 12
hitten dagegen nur rund 15-18 % ihrer Poro-
sitit durch Kompaktion verloren (vgl. Abb. 7
bei McBRIDE 1985), obwohl sie eine hohere Ver-
senkungstiefe besitzen. Diese Unterschiede
sind nicht allein auf differierende Kompaktion
zurtickzufiihren, sondern sind in den beglei-
tenden Faktoren wie Zusammensetzung und/
oder Zementation begriindet. Als mogliche Ur-
sachen fir diese Kompaktionsinversion lassen
sich unterschiedliche Quarzgehalte, lingere
Zeit der Versenkung und erhohter geothermi-
scher Gradient ausschlieflen. Stattdessen sind
bei den Sandsteinen der unterschiedliche Ge-
halt an verformbaren Komponenten, der Grad
der Zementation, der differierende Matrixge-
halt oder andersartige Porenwisser fiir diese
Umkehr verantwortlich (vgl. auch TayLor 1978).

Friith zementierte Sandsteine werden im Sta-
dium punktformiger Kontakte fixiert (FUcHT-
BAUER 1974), d.h. die Sandsteine unterhalb der
Vulkanite sind in friithem Stadium der Diagene-
se zementiert worden und konnten so die Lage-
beziehungen ihrer Komponenten bis zu einem
gewissen Grad konservieren. Die oberen Sand-
steine hingegen wurden vermutlich in einem
spiteren Stadium der Versenkung fixiert. Eine
andere Erklarung lige in dem hohen Gehalt an
sysnsedimentdrer Matrix in den Gesteinen
oberhalb der Vulkanite, welche eine starke
Kompaktion ebenfalls hiitte verhindern kon-
nen. In beiden Sedimentfolgen wurde Calcit-
zement als Neubildung wihrend der frithen
Diagenese gebildet (vgl. Kap. 6.2).

Insgesamt laf3t sich folgern, dafd sich inner-
halb des Ablagerungsraumes der Sedimente
der Brg. Gimbsheim die Diagenese-Faktoren
mit der Zeit verdandert haben missen. Direkt
oder indirekt scheint hier der zwischengelager-
te Vulkanismus sowohl Einfluf§ auf die Zusam-
mensetzung der Neubildungen, als auch auf die
Diagenese im Ablagerungsraum Einflufy ge-
nommen zu haben.




Der Hauptverlust an Porositit wird durch die
Einregelung der Komponenten erreicht. Eine
Porosititsreduzierung durch chemische Kom-
paktion kann in den vorliegenden Proben nicht
nachgewiesen werden, da eindeutige Kriterien
fiir eine derartige Einstufung fehlen.

Zum Vergleich mit den Untersuchungsergeb-
nissen der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3
wurden Kornkontaktmessungen auch an geeig-
neten Sandsteinen der Brg. Weiterstadt 1 vor-
genommen. Aus den Diinnschliffen, die aus der
Bearbeitung von MaARELL (1989) vorliegen,
konnten in den entsprechenden Kernberei-
chen nur 10 Schliffe von Fein- bis Mittelsand-
steinen sinnvoll ausgewertet werden (Tab. 3).
Alle iibrigen Proben sind entweder zu grob-
kornig oder besitzen eine derart schlechte
Sortierung, daf§ keine sichere Bearbeitung vor-
genommen werden konnte.

Die fein- bis mittelkornigen und mafig bis gut
sortierten Sandsteine der Brg. Weiterstadt 1 ha-
ben insgesamt gegeniiber vergleichbaren Sand-
steinen der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 ge-
ringere Kornkontaktindices (CI und TPI). Sie

sind frith zementiert worden, ohne dafl eine
Kompaktion das Sediment wihrend der Ver-
senkungsdiagenese noch wesentlich verdich-
tet hat. Aus der Tendenz des CI und auch des
TPl mit zunehmender Tiefenlage der Ablage-
rungen ist festzustellen, daf§ die Kornkontakte
mit grofierer Tiefenlage der Sandsteine zuneh-
men. Es ist folglich im Gegensatz zur Brg.
Gimbsheim 2 keine Kompaktionsinversion vor-
handen.

Tab. 3. Kornkontaktmessungen an Fein- bis Mittel-
sandsteinen der Brg. Weiterstadt 1, Werte fiir CI und
TPI, vgl. Text. Proben 7a, 7b, 9g. 9h, 10f bis 10k [vgl.
MARELL (1989)]. Tiefenlage der entsprechenden Kern-
bereiche: 7. Kern von 2100-2108 m, 9. Kern von
2270,20-2274,80 m, 10. Kern von 2352-2361 m.

Brg. Weiterstadt
Kornkontakt je 100 gezihlter Korner

Cl TPI

7. Kern 0,42 0,28
9. Kern 0,36 0,22
10. Kern 1.60 0,80

6.2 Chemische Diagenese/Neubildungen

6.2.1 Zemente - Neubildungen

Die u.d.M. durchgefiihrten Zementeinstufun-
gen der beiden untersuchten Bohrungen wur-
den anhand energiedispersiver Analysen tiber-
priift und die wechselnde mineralogische und
chemische Zusammensetzung von einzelnen
Zementen ermittelt.

Folgende Neubildungen sind zu identifizie-
ren:

- Karbonatzemente: Dolomit und Calcit,

» Quarzneubildungen,

- Illit,

« Kaolinit,

- ,Grundmasse®,

* Baryt.

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

natkonkretionen (Caliche) und untergeordnet
detritische Karbonatkomponenten auf. Die Brg.
Worms ist insgesamt von hohen ,Grundmasse*-
Anteilen geprigt, die nur stellenweise geringe
Karbonatneubildungen aufweist. Die Klastika
der Brg. Gimbsheim oberhalb der Vulkanite
sind stiarker dolomitisch zementiert als die un-
terhalb, die tiberwiegend calcitische Zemente
aufweisen. Eine scharfe Trennung von nur cal-
citisch oder nur dolomitisch gebundenen Hori-
zonten ist nicht vorzunehmen. Vielmehr sind
beide Neubildungen in wechselnden Anteilen
an der Zementation der Sandsteine beteiligt.
Die Karbonatzemente sind innerhalb der
groberen Sandsteine durchweg grobkristallin-
spitig und bilden hypidio- bis idiomorphe Kri-
stalltafeln bis ca. 2-3 mm aus. Die Gesteins-
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komponenten werden von den Karbonaten da-
bei teilweise vollstindig umschlossen (poikili-
tisches Gefiige). Der blockige Karbonatzement
(FLUGEL 1978) ist in vielen Kernabschnitten auf-
fallig zoniert aufgebaut, was u.d.M. schon auf-
grund der unterschiedlichen Grauabstufungen
der Rhomboeder zu erkennen ist. In den fein-
kornigeren Bereichen dominieren mikritische
Karbonate, welche die Komponenten zudem
nicht mehr poikilitisch umschlief$en, sondern
nur noch kleinere Porenraume ausfiillen.

Der Karbonatzement kann die das Gestein
aufbauenden Komponenten weitgehend ver-
driangen, wobei die Quarze, da sie durch Ton-
hiute (coatings) geschiitzt sind, kaum angegrif-
fen werden. Feldspite und vulkanische Kom-
ponenten konnen demgegeniiber vollig durch
Karbonat verdringt werden.

Aufler dem dolomitischen Hauptzement ist
in beiden Bohrungen Calcitzement vertreten.
Karbonatkonkretionen stellen eine Form des
Calcitzementes dar, daneben Kommt er in
Form nichtzonierter, blockiger Zementkristalle
vor, die etwas kleiner sind als die Dolomit-
kristalle und nur in eng umgrenzten Bereichen
ein poikilitisches Gefiige individueller Kristalle

aufweisen (fleckige Verteilung oder drusiger,
mosaikartiger Zement nach TUCKER 1985).

Wie bereits oben erwihnt, kommt neben
dem dolomitischen immer ein calcitischer An-
teil am Gesamtzement hinzu. Es ist in allen Fal-
len die zeitliche Relation beider Neubildungen
ermittelt worden. Héaufig beobachtet man in
den Bruchfugen oder in aufgeweiteten Minera-
len eine Zementation durch Karbonatzemente,
so in mehreren Fallen, bei denen in Glimmern
Karbonatzement ausgeschieden wurde, wie in
Taf. 4, Bild 5 und 6 zu sehen ist. Dabei erfolgt
eine Auseinandersprengung des betroffenen
Minerals.

In rein dolomitisch zementierten Sandstei-
nen treten vereinzelt auch Karbonatgerolle auf
wie in der Probe G2-28. Die Bildung des Calcit-
zementes erfolgte vor der Bildung des Dolomi-
tes. Dafiir spricht, daf§ der Calcitzement noch
an vielen Stellen von Dolomit verdrangt wird.
Somit ergibt sich fiir die daraus abzuleitenden
diagenetischen Prozesse zunichst eine Neubil-
dung von Calcit, der dann anschliefend von
Dolomit verdrangt wird.

Hinweise auf Calichebildungen in den Sedi-
menten unterhalb der Vulkanite finden sich in

Tafel 4 B
Diagenetische Neubildungen
Bild 1: Neugebildeter Dolomit mit ausgeprigten Rhomboeder-Flichen, die in den Porenraum hineingewachsen

Bild 2:

Bild 3:
Bild 4:

Bild 5:

Bild 6:

Bild 7:

Bild 8:
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sind, keine begleitende Illit-Neubildung, (spitere?) Versenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-
28, REM-Oberflichenaufnahme.

Spitdiagenetisch gebildeter Baryt (helle Riickstrahlung) in einem Sandstein der Brg. Gimbsheim 2, sub-
idiomorphe Neubildung, (frithdiagenetische?) Mineralneubildung. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-13,
Diinnschliff, Riickstreu-REM-Aufnahme.

Ausschnittsvergrofferung aus Bild 4, geldrollenformige Kaolinitblittchen, REM-Oberflichenaufnahme.
Kaolinit-Neubildung der (frithen?) Versenkungsdiagenese, typisch die geldrollenformige Anordnung von
Kaolinit-Blattchen; oft sind die Bliattchen idiomorph sechseckig. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-18, REM-
Oberflichenaufmahme.

Riickstreu-REM-Aufnahme eines durch Calcit aufgeweiteten Biotits, Neubildung von Calcit wiahrend der
Frithdiagenese, Calichebildung, die Glimmer sind an ihren Enden aufgeweitet. Brg. Gimbsheim 2, Probe
G2-16, Riickstreu-REM-Aufnahme.

Ausschnitt aus Bild 5, deutlich wird das inselformige Aufwachsen des neugebildeten Calcit zwischen den
Glimmerschichten. Riickstreu-REM-Aufnahme.

Spitdiagenetisch aufgewachsene Quarz- und Calcitkristalle auf fritheren Karbonaten oder Tonminera-
len, Kristalle wachsen in den freien Porenraum, syntaxiales Wachstum der Quarzkristalle, daneben
blattchenformige llitneubildungen, spiite Versenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-55, REM-
Oberflichenaufnahme.

Ausschnitt aus Bild 7, idiomorphe, spitdiagenetische Calcitneubildung.
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der Brg. Gimbsheim hiufig in Form von Calcit-
Kristallen, die Komponenten ersetzen bzw. Cal-
citkristallen, die Glimmer aufweiten (Taf. 4, Bil-
der 5 und 6) (BRAITHWAITE 1989). Daneben sind,
wenn auch selten, Calicheknollen im Sedi-
mentmaterial vorhanden.

Ilit-Neubildungen (vgl. Taf. 5): Von den bis-
her beschriebenen Zementmineralen unter-
scheiden sich die Zemente der pyroklastischen
Ablagerungen deutlich. Bereits in Kap. 6.1
konnten in der Diagenese Unterschiede zu den
anderen Ablagerungen der Bohrungen festge-
halten werden. Klastika und tuffitische Sand-
steine sind tiberwiegend karbonatisch gebun-
den, wobei der Anteil an calcitischem Zement
tiberwiegt. Als Hauptneubildung fiihren die Py-
roklastika Illit, der aus der Umwandlung des
primiren Glasanteils stammt. Ein weiterer Hin-
weis auf eine Ilit-Neubildung ist die lockere,
fir das jeweilige Mineral spezifische Anord-
nung in freien Porenrdaumen. Der Illit ist in den
untersuchten Gesteinen in zwei Formen ausge-
bildet: als tangentialer und als faseriger Illit. In
Form der sogenannten Illit-“coatings® (tangen-
tiale Tonhdute) ist er priméar vorhanden.

Tafel 5

Diagenetische Neubildungen

Auf neugebildeten Tonmineralen sind in den
Proben aus den beiden bearbeiteten Boh-
rungen oft langliche und faserige Illite ausgebil-
det, die aufgrund ihrer Form Faserillite ge-
nannt werden. DICKINSON (1970) ordnet derarti-
ge Faserminerale Neubildungen wihrend der
Diagenese zu. Sie stehen in engem Zusammen-
hang mit der jeweils noch vorhandenen Menge
an Pseudomatrix innerhalb der Sedimente. Es
kommt in den Zonen starker Faserillit-Anrei-
cherung weniger Pseudomatrix vor, als in ver-
gleichbaren Zonen ohne Faserillit-Bildungen
dies zu erwarten wire. Nach DickINSON (1970)
ist die Pseudomatrix an der Bildung von Faser-
illit direkt beteiligt, d.h. die Bildung von faseri-
gen Tonmineralneubildungen erfolgt zu Lasten
der Pseudomatrix.

LGrundmasse*“: Es ist nicht immer eindeu-
tig zwischen Neubildungen und einer primir
vorhandenen Matrix zu unterscheiden. In den
Abschnitten der Brg. Worms 3, in welchen kei-
ne pyroklastischen Anteile am Gestein auftre-
ten, ist der hohe Gehalt aus tonigem Material in
der Grundmasse nur durch einen primiren
Eintrag feinstkorniger Komponenten zu er-
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Bild 1: Blattchenformige Illite, die vorhandene Komponenten vollstindig umbhiillen; tangential angeordnet, oh-
ne in den vorhandenen Porenraum hineinzuwachsen, frithdiagenetische Mineralneubildung. Brg.
Gimbsheim 2, Probe G2-52, REM-Oberflichenaufnahme.

Bild 2: Blattchenformige Illite, die stirker radial um die Komponenten herum aufwachsen; daneben in der obe-
ren Bildhilfte tangentiale, blittchenformige Illite, frithdiagenetische Mineralneubildung, Brg. Worms 3,
Probe W3-14, REM-Oberflichenaufnahme.

Bild 3: Blattchenformige, radial angeordnete Illit-Mineralneubildungen, die im freien Porenraum aufeinander
zuwachsen, frithdiagentische Neubildung. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-52, REM-Oberflichenaufnahme.

Bild 4: Mineralneubildungs-Rasen von schwach faserigem Illit, der auf blittchenformigen Illiten aufsitzt und in
den freien Porenraum hineinwichst, Mineralbildung der Versenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2,
Probe G2-32, REM-Oberflichenaufnahme.

Bild 5: Vergro8erter Ausschnitt aus Bild 4, deutlich sichtbar der aufgewachsene Faserillit, teilweise sehr feine
Fasern mit gekriimmtem Habitus, Versenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-32, REM-Ober-
flichenaufnahme.

Bild 6: Faserillit-Rasen innerhalb von Fiamme des oberen Ignimbrits der Brg. Gimbsheim 2, nur geringes Auf-
wachsen von faserigen llliten, Versenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-53, REM-Ober-
flichenaufnahme.

Bild 7: Ausgeprigtere Faserillite in ignimbritischen Ablagerungen der Brg. Gimbsheim 2 oberhalb der vorheri-
gen Probe G2-53, Versenkungsdiagenese. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-57, REM-Oberflichenaufnahme.

Bild 8: Dolomitneubildung der (spiteren?) Versenkungsdiagenese, daneben blattchenformige, tangentiale I1li-
te. Brg. Gimbsheim 2, Probe G2-63, REM-Oberflichenaufnahme.







kliren. Die Grundmasse besteht hier aus klein-
sten Quarz-Feldspat-Verwachsungen, feinsten
Glimmern, opaken Fe-Verbindungen und illi-
tischen Tonmineralen, die tiberwiegend blitt-
chenartig aufgebaut sind und entweder mit
den Komponenten zusammen angeliefert wur-
den oder nachtriglich, aber noch wihrend der
Ablagerung oder der Verwitterung, ins Sedi-
ment infiltriert wurden. Auch kann es wihrend
der Diagenese in Porenraumen aus instabilen
Komponenten zur Bildung von Tonmineralen
kommen, was aber u.d.M. nicht mehr sauber
von Neubildungen zu trennen ist.

Quarz-Neubildungen (vgl. Taf. 4, Bilder 7
und 8): Als weitere, wenn auch untergeordnet
auftretende Neubildungen sind Quarze zu nen-
nen. In einigen Proben der Sandsteine der bei-
den untersuchten Bohrungen lieflen sich mi-
krokristalline Quarzkristalle im Bereich neuge-
bildeten Illits identifizieren. Es handelt sich
dabei um authigene Quarze, die in den restli-
chen freien Porenraum hineingewachsen sind.
Sie sind nicht von mitsedimentierten Illithdu-
ten umgeben, was eine spite Bildung der Quar-
ze impliziert. Die Grofle dieser kleinen Kristalle
betragt meist 5-10 um. Idiomorphe Quarzkri-
stalle, die auf Mutterkornern syntaxial aufge-
wachsen sind, konnten nicht nachgewiesen
werden. Die auftretenden idiomorphen Quarz-
kristalle werden als spitdiagenetische Neubil-
dungen gedeutet.

Neben den idiomorphen Neubildungen ist
innerhalb der bearbeiteten Bohrungen eine
Silifizierung von dolomitisierten Calciten zu be-
obachten. Nach der Dolomitisierung von neu-
gebildeten calcitischen Calicheknollen setzte
vom Rand ausgehend eine Verkieselung ein,
die tiber 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.

Kaolinit: Vereinzelt lifst sich in den Bohrun-
gen iiber RDA und REM Kaolinit als Neubil-
dung feststellen. Dabei ist der Kaolinit unter
dem Rasterelektronenmikroskop anhand sei-
ner geldrollenformigen Anordnung von sechs-
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eckigen, aufeinanderliegenden Blittchen zu er-
kennen (Taf. 4, Bilder 3 und 4).

Baryt: In wenigen Sandsteinen tritt akzesso-
risch Baryt in Form von subidiomorphen Kri-
stallen in ehemaligen Porenraumen auf (G2-13,
Taf. 4, Bild 2). Er erreicht dort KorngrofSen bis
300 pm. Im Schwermineralspektrum konnte
der Baryt ebenfalls nachgewiesen werden (vgl.
Kap. 3.2.5). Baryt wird in den Proben von Calcit
bzw. Dolomit umrahmt und ist damit dlter als
diese Neubildungen. Nach FUcHTBAUER (1988)
ist die diagenetische Bildung von Baryt zum ei-
nen aus Evaporation, zum anderen aus der Ver-
witterung von Orthoklas herzuleiten.

Zusammenfassend sind in abnehmenden
Anteilen folgende Neubildungen in den bear-
beiteten Bohrungen festgestellt worden: Dolo-
mitzement, Calcitzement, ,Grundmasse*, Pseu-
domatrix, Faserillit, Quarzzement, Kaolinit und
Baryt.

Zeitliche Abfolge der diagenetischen
Neubildungen: Die hier angefiihrten Bezie-
hungen beschrianken sich zumeist auf die Sedi-
mente der Brg. Gimbsheim, da die Gesteine der
Brg. Worms, wie oben ausgefiihrt wurde, fast
ausschlie8lich durch eine tonige Matrix stabili-
siert sind, die durch ihre geringe Korngrofie
auch unter dem REM keine generellen Aussa-
gen zu einer Entwicklung oder Abfolge von
Neubildungen zulifit.

Die frithdiagenetische Phase ist in den Boh-
rungen auf die Ablagerung der Klastika und die
eventuelle Infiltrierung feinkornigen Tonmate-
rials beschrinkt. Bei den pyroklastischen Abla-
gerungen kommt es in diesem relativ frithen
Stadium zu stiarkerer Kompaktion, da die Bims-
und Glaskomponenten durch geringste Auflast
geplittet werden. Dies gilt auch fiir die Sand-
steine mit einem erhohten Anteil vulkanogener
Komponenten, wobei die Glaskomponenten
stark zerbrochen bzw. frith weggelost wurden.
Das Stadium der Friihdiagenese wird durch
Umwandlung der Tonsidume der Komponenten
eingeleitet, welche diese im vorhergehenden
Stadium erhalten haben. Als weitere frithdia-
genetische Neubildungen sind die Karbonat-
zemente anzufiihren, wobei der Calcit als er-




ster Zement gebildet wird. Frithdiagenetische
authigene Quarze oder Feldspatzemente konn-
ten nicht identifiziert werden.

Im Stadium der Spitdiagenese (mittlere und
tiefere Versenkungsdiagenese) werden die pri-
miren Karbonatzemente von sekundaren ver-
dringt, einzelne Tonminerale komplett umge-
wandelt (Illitisierung) und Komponenten wie
die Feldspite an- bzw. aufgelost, wodurch sich
sekundire Porenraume bilden. In diesen Dia-
geneseabschnitt fallt auch das Aufwachsen von
Kristallen und Mineralen in freigebliebene Po-
renraume. Als letzte Phase der diagenetischen
Uberprigung muf fiir das Untersuchungsmate-
rial zumindest in den oberen Abschnitten mit
einer telogenetischen Diagenese gerechnet
werden. Bis zur starksten Aktivierung des Ober-
rheingrabens im Tertidr war das Gebiet und da-
mit die Gesteine des Permokarbon durch dia-
genetische Verdanderung bei der Umgestaltung
der tiberlagernden mesozoischen und tertiiren
Sedimente betroffen. Die Gesteine des Permo-
karbon wurden durch diese jiingeren Ablage-
rungen bis auf das vorliegende Niveau erodiert
(ILies 1977; Prruc 1982) und standen minde-
stens zu dieser Zeit wahrscheinlich unter dem
Einflufl diagenetischer Prozesse. Diese sind an

dem vorhandenen Kernmaterial nicht nach-
weisbar, zum einen, weil die obersten Partien
nur als Spiilproben vorliegen und so diagene-
tischen Untersuchungen weitestgehend unzu-
ganglich sind, zum anderen, weil die Sedimen-
te durch michtige Vulkanit- bzw. Pyroklastit-
folgen vermutlich vor einer Uberprigung
geschiitzt wurden. Einziges mogliches Anzei-
chen einer telodiagenetischen Beeinflussung
ist die Bildung eines, allerdings verschwindend
geringen, Anteils sekundérer Porositit und/
oder Zerbrechen von Komponenten. Eine spi-
te, durch Heraushebung initiierte, telodiagene-
tische Uberpriagung 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 Anreiche-
rungen von Knollen, die auf eine differentielle
Diagenese wihrend einer Heraushebung hin-
weisen konnen (MOLENAAR 1990), sind nicht
nachweisbar.

Die verschiedenen Zemente erlauben in bei-
den Bohrungen eine Einteilung in diageneti-
sche Petrofazies-Typen (vgl. CLAEYS & MOUNT
1991), die im Folgenden erldutert 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. Worms und den pyroklastischen Abla-
gerungen in den Kernen beider Bohrungen zu
unterscheiden. Da deutliche Unterschiede in
den Auswirkungen der Diagenese vorhanden
sind, wird in allen vier Bereichen nach Moglich-
keit zwischen einer frithen und einer spiten
Versenkungsdiagenese unterschieden. Die
Abb. 20 gibt einen schematischen Uberblick
der unterschiedlichen Entwicklung der einzel-
nen Ablagerungen.

Sedimente oberhalb der Vulkanitfolge
der Brg. Gimbsheim: Toniges Material ist

wihrend der frithen Versenkungsdiagenese
nur in geringen Mengen eingetragen worden,
obwohl die intensive Rotfirbung zunéchst ei-
nen starkeren Eintrag vermuten lafit. Die Sand-
steine bestehen hier meist aus sehr groben
Komponenten, deren korngestiitztes Gefiige
deutlich zu erkennen ist. Die Rotfarbung ist
zum grofiten Teil auf eine Umwandlung prima-
rer Eisen-Minerale (Biotit, Hornblende u.a.)
aber auch primdrer Tonminerale (Fe-haltiger
Smektite) wiahrend der Frithdiagenese zurtick-
zufiihren (vgl. FUCHTBAUER 1988). Spétestens in
diesem Zeitraum sind die Sedimente oberhalb
der Vulkanitfolge sehr stark von einer Kompak-
tion tiberpragt worden, die nur geringe Minus-
Zement-Porosititen aufweist. Diese Sandsteine
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zeigen von allen untersuchten Sandsteinen den
grofiten Kompaktionsgrad.

Wihrend der weiteren Versenkungsdiagene-
se kam es zum partiellen Zerfall von Kompo-
nenten (Calcitisierung von Feldspiten etc.). In
manchen Bereichen wurde Calcitzement neu-
gebildet, der anschlieflend von einer Dolomiti-
sierung tiberprigt wurde. Wiahrenddessen dau-
erte die Auflosung instabiler Komponenten
weiter an. Dies und das lokale Auflésen von Ze-
ment (nur sehr untergeordnet) sind die Ursa-
chen fiir die nur in den Sedimenten oberhalb
der Vulkanitfolge vorkommenden sekundiren
Porositaten.

Sedimente unterhalb der Vulkanite der
Brg. Gimbsheim: Im Stadium der frithen Ver-
senkungsdiagenese ist im Gegensatz zu den
oberen Sandsteinen ein stirkerer Eintrag von
tonigem Material festzustellen. Eine relativ
frithe Calcitzementation und damit frithe Stabi-
lisierung der Sandsteine ist durch die hohere
Minus-Zement-Porositit gegentiber den oberen
Sandsteinen festzustellen. Wiahrend der weite-
ren Versenkungsdiagenese kommt es in den
unteren Sandsteinen nur zu einer schwachen
Dolomitisierung, auf die eine spiite Silifizierung
folgt. In einigen Bereichen ist eine Neubildung
von Kaolinit zu erkennen. In diesen Ablagerun-
gen ist keine nennenswerte sekundire Poro-
sitit ausgebildet.

Sandsteine der Brg. Worms: Hier ist kaum
zwischen den einzelnen Diagenesephasen zu
differenzieren, da wihrend der Sedimentation
ein hoher Anteil toniger Matrix in die Sandstei-

7. Nachbarvorkommen

Der tiefere Untergrund des nordlichen Ober-
rheingrabens wurde in den letzten vierzig Jah-
ren intensiv auf seine Lagerstitten hin explo-
riert. Dabei erreichten zwar viele abgeteufte
Bohrungen das Permokarbon, generell wurden
aber nur sehr wenige Meter in diesen variszi-
schen Molassesedimenten angefahren. Fir die
Untersuchung dieser Abfolgen tritt erschwe-

ne gelangte, die zwar zunichst im Verlauf der
Versenkungsdiagenese eine Kompaktion erfuh-
ren, ansonsten aber von weitreichenden Neu-
bildungen nicht betroffen waren. In den vorlie-
genden Sandsteinen kann lediglich eine sehr
kurze Zementationsphase festgestellt werden,
die allerdings kaum eine Bedeutung hat, da sie
nur lokal im Bereich von Mineralumwandlun-
gen auftritt. Zum Abschluff der Diagenese fin-
det eine Umwandlung von Tonmineralen statt.

Diagenesefolge der pyroklastischen Ge-
steine: Je nach dem Anteil glasiger Komponen-
ten ist bereits wihrend der frithen Versen-
kungsdiagenese der Kompaktionsgrad sehr
hoch, da die Glasshards noch verformbar sind.
Zu Beginn der Frithdiagenese kommt es zu Um-
wandlungen in den sauren Ablagerungen bei-
der Bohrungen, die meist in eine Bildung von
quellfihigen Tonmineralen miindet. Im wei-
teren Verlauf der Versenkungsdiagenese wer-
den die relativ instabilen smektitischen Tone
zunehmend illitisiert, so dafd in allen pyrokla-
stischen Ablagerungen keine quellfdhigen Ton-
minerale mehr nachzuweisen sind. Auch zei-
gen die Pyroklastika kaum Porositéiten, da auf
den bereits sekundir gebildeten Illiten eine die
Porositit herabsetzende Bildung von Faser-
illiten einsetzt. Etwa im gleichen Diagenesesta-
dium kommt es zu letzten Neubildungen von
Quarzkristallen, die noch in den verbleibenden
Porenraum hineinwachsen konnen. In einigen
Bereichen ist wihrend der Versenkungsdia-
genese eine Bildung von Calcitzement festzu-
stellen.

rend hinzu, daf§ viele Kernmeter heute nur
noch unzusammenhingend vorliegen und in
Sammelkisten gelagert werden.

Aus tiber 400 Bohrungen wurden diejenigen
aus Schichtenverzeichnissen ausgewdhlt, die
tiber einen ausreichenden Permokarbon-Anteil
verfiigen und von denen noch moglichst viel
Kernmaterial vorhanden ist. Aufgrund von

=
(]|



Kernbefahrungen wurden folgende Bohrungen
ausgewihlt, die ndher erliutert werden (die
Bohrungsdaten werden verschliisselt wiederge-
geben, vgl. dazu Kap. 1.1): St 4, St 14, St 21, St 22,
St 32 und St N1; E 21 und E 22; W 3A und W 5;
Wo 5.

Alle Bohrungen sind im Bohrkernlager der
BEB Erdgas und Erdol GmbH gelagert und zur
Einsicht- und Probennahme zur Verfiigung ge-
stellt worden. Im Folgenden werden die einzel-
nen Bohrungen hinsichtlich ihrer Lithologie,
Petrographie und der moglichen Altersstellung
ihrer Ablagerungen behandelt. Die Brg. Olm 1,
Stockstadt 33R und Weiterstadt 1 werden
knapp skizziert, da sie bereits bearbeitet wur-
den.

Brg. St 4: Innerhalb des Permokarbon wur-
den unterhalb der Tertidarbasis bis zur Endteufe
bei 47,50 m insgesamt 10 Kerne abgeteuft. Bis
1750 m besteht die Abfolge aus rotbraunen,
stellenweise auch griinlich-grauen Ton- bis Silt-
steinen in einer Wechsellagerung mit Fein-
sandsteinen. Die Feinsandsteine sind karbona-
tisch gebunden. Haufig sind Reduktionsflecken
in den feinkornigen Lagen vorhanden. Biotit-
reiche Lagen befinden 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 Tonlinsen. Die Sandsteine sind
mikro- bis kleindimensional schriaggeschichtet
und weisen stellenweise Grobsandlagen auf. In
den feinerkornigen Partien sind Hydromedu-
sen-Abdriicke nachzuweisen (Probe St 4-3). Von
21,50-25,50 m sind Tonsteine und Siltsteine wie
oben vorhanden.

Darunter wechselt die Sedimentation wieder
zu grobkornigeren Ablagerungen mit einer
Feinsandstein-Silt-Wechsellagerung  (25,50-32
m). Daran schliefien sich wieder Ton-Siltsteine
an, die iiberwiegend eine Flaserschichtung zei-
gen und mehrere Entfarbungshorizonte besit-
zen. Im 12. Kern sind in einem Teufenbereich
von 32-41 m erneut Hydromedusen-Abdriicke
nachzuweisen.

Insgesamt ergeben sich aus der Kernaufnah-
me keine Hinweise auf pyroklastische Ablage-
rungen in den sedimentiren Folgen. Das Milieu

der Ablagerungen entspricht etwa einem Sand-
ebenen-Teilablagerungsbereich einer playa. Ei-
ne detaillierte stratigraphische Zuordnung der
Schichtenfolge der Brg. St 4 zur Gliederung des
Permokarbons im Oberrheingraben ist nicht
gesichert moglich. Aufgrund der Fazies und des
daraus abzuleitenden Milieus liegt jedoch mit
grofler Wahrscheinlichkeit ein Aquivalent der
Nahe-Gruppe vor.

Brg. St 14: Von dem Kernmaterial dieser
Bohrung existieren heute nur noch Sammelki-
sten, was eine Untersuchung und Probennah-
me erschwert. Am Top der als Rotliegend ein-
gestuften Schichtenfolge (Schichtenverzeichnis
der BEB Erdgas und Erdol GmbH) ist bis 3,60 m
tuffitischer Tonstein bis Tuffit durchteuft, der
eine graugriine Farbung besitzt und hygrophyl-
litisch ausgebildet ist. Unter diesem Horizont
folgt ein Vulkanit. Aufgrund der geochemi-
schen Analysen handelt es sich dabei um einen
Alkalibasalt bis Nephelinit/Basanit, der nach
seiner geochemischen Zusammensetzung ins
Tertidr zu stellen ist (vgl. Kap. 5).

Unter dem Vulkanit befindet sich eine mo-
notone Abfolge rotbrauner Ton- bis Siltsteine
mit flaseriger Schichtung, Reduktionszonen
und Eisenkonkretionen. Ansonsten ist diese
Folge texturlos. Bei der gesamten Abfolge der
Brg. St 14 konnte es sich um tertidre Schichten
handeln, die lithologisch schwer von jiingeren
Permokarbonschichten zu unterscheiden sind.
Einstufungskriterien sind der tiberlagernde
tertiare Vulkanit, die monotone Folge von Fein-
klastika, angedeutete Wiihlgefiige und ein er-
hohter Siltgehalt in den feinstkornigen Ablage-
rungen, die die tertiaren gegeniiber den permo-
karbonen Sedimenten aufweisen (frdl. mdl.
Mitt. BEB Erdgas und Erdol GmbH).

Brg. St 21: Wie bei allen anderen Bohrungen
wurde gezielt nach pyroklastischen Ablage-
rungen in den permokarbonen Sedimenten ge-
sucht, da vor allem diese eine gewisse lithostra-
tigraphische Zuordnung ermdaglichen, 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 Tertidrbasis und 19 m einen Tuff bis




tuffitischen Vulkanit, der griinlich-grau gefarbt
und sehr briichig ist. Der Tuff ist ausgeprigt hy-
grophyllitisch. An der Basis des 12. Kerns befin-
det sich ein blockiger Tuff, der nach unten hin
in eine Tuffbreccie tibergeht (im Teufenbereich
16,80-17 m). Die Pyroklastika wurden geoche-
misch analysiert (vgl. Kap. 5). Es sind basalti-
sche Tuffe mit einem alkalibasaltisch-nepheli-
nitisch/basanitischen Spurenelement-Verhilt-
nis. Der Mineralbestand wurde ebenfalls in
Kap. 5 angesprochen. Aufgrund des Modalbe-
standes und der geochemischen Untersuchun-
gen sind die pyroklastischen Ablagerungen
und Vulkanite der Brg. St 21 der Gruppe der ter-
tidren Vulkanite des Oberrheingrabens zuzu-
ordnen.

Brg. St 22: Die in Bohrkernen erhaltene Ab-
folge der Brg. St 22 nimmt von der Tertidrbasis
bis 3,40 m ein Vulkanit ein, der z.T. stark alte-
riert ist. In mehreren Abschnitten ist er tuffi-
tisch ausgebildet und fiihrt akkretionére Lapil-
li. Die Farbe des Vulkanits/Vulkanoklastits ist
grau bis griin, im oberen erbohrten Bereich ist
er von mehreren Calcitadern durchzogen.
U.d.M. sind folgende Minerale zu erkennen:
Plagioklas, Chlorit und Karbonat, relativ fri-
scher (Titan-) Augit und umgewandelter Olivin.
Wie bei allen bisherigen Vulkaniten/Vulkani-
klastiten der Vergleichsbohrungen, so liegt auf-
grund der Spurenelemente auch hier ein alka-
libetonter Basalt vor, der wiederum in das Ter-
tidr 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
dunkelgriiner Vulkanit bis Tuff aufgeschlossen,
der von mehreren Calcitkliften durchzogen
wird. Insgesamt ist das Gestein sehr stark um-
gewandelt und durch mehrere kleinere Zerriit-
tungszonen mit Harnischflichen verruschelt.
Die geochemischen Analysen legen ein permo-
karbones Alter dieses Vulkanites nahe (Dazit).

Brg. St N1: In der Brg. St N1 sind nur Vulka-
nite erbohrt worden, die bislang dem Permo-
karbon zugeordnet wurden. Es handelt sich
zwischen den Teufen 4 m und 12,50 m um ei-
nen stark alterierten, tuffitischen, violetten bis

griinlich-grauen Vulkanit, der eine Melaphyr-
mandelstein-Struktur aufweist. Die Grundmas-
se ist feinkristallin und stellenweise stark kar-
bonatisiert. Es sind keine grofleren Kristalle
ausgebildet, die den Modalbestand genauer
charakterisieren konnten. Eigene geochemi-
sche Untersuchungen ergaben eine alkalibasal-
tische Zusammensetzung des Vulkanits. Er
mufd nach den oben genannten Kriterien zeit-
lich ebenfalls dem Tertidr zugeordnet werden.
Brg. E 21: Im 6. Kern der Bohrung treten von
65-66,80 m tberwiegend rotbraune Konglo-
merate (Grobsand bis Grobkies) auf, die eine
bunte Matrix zeigen. Am Top des Kerns befin-
den sich iiberwiegend Metamorphitgerolle, die
mit zunehmender Teufe quantitativ von Mag-
matiten verdrangt werden. Es herrscht ein
korngestiitztes Gefiige vor, Schichtung ist nicht
zu erkennen. Basalt- und Kristallingerolle errei-
chen Durchmesser bis zu 3 cm. Die Gerdlle sind
maflig 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 Dachziegellagerung der Komponen-
ten fiithrt. Vor allem im unteren Abschnitt sind
Tuffkomponenten vorhanden. Zwischen 67,77
m und 70,64 m lagert ein grau-griiner Grobkies,
der Komponenten bis zu 6 cm Durchmesser
fiihrt. Es treten gebleichte Zonen auf, die pyro-
klastische Komponenten fiithren. Bis zur End-
teufe ist der Kern aus einer Folge von Grobkon-
glomeraten mit zahlreichen Vulkanitkompo-
nenten (iiberwiegend Rhyolithe) aufgebaut.
Insgesamt handelt es sich bei der Abfolge um
Schuttfachersedimente, die durchgehend kar-
bonatisch gebunden vorliegen. Eine grobe stra-
tigraphische Einstufung ist durch das héufige
Auftreten der Rhyolithgerolle moglich. Daher
liegt wahrscheinlich eine Folge vor, die frithe-
stens nach den ersten vulkanischen Ereignis-
sen der Vulkanit-Sediment-Wechselfolge (Don-
nersberg-Formation) abgelagert wurde und
Aquivalenten der Nahe-Gruppe entspricht.
Brg. E 22: Ab der Tertidrbasis bis zur End-
teufe der Bohrung ist eine dufSerst monotone
und texturlose Abfolge grau-griiner Tonsteine



erbohrt worden, die durch die Anreicherung
von kohliger organischer Substanz stellenweise
grau gefirbt ist. Vulkanite oder Vulkaniklastite
sind nicht enthalten. In einer Teufe von etwa
7 m ist die monotone Abfolge durch einen rot-
braunen Feinsandstein durchbrochen, der Ton-
flasern und zahlreiche Glimmer enthilt. Die
Quarzkomponenten sind kantengerundet. Eine
eindeutige stratigraphische Zuordnung der ge-
samten Schichtenfolge kann nicht vorgenom-
men werden, selbst eine Zuordnung zum Rot-
liegend ist nicht gesichert.

Brg. W 3A: Innerhalb des 24. Kerns der Brg.
W 3A sind rotbraune Fein- bis Mittelsandsteine
erbohrt worden, die vereinzelt grobkonglome-
ratische Komponenten fiihren. Die Sandsteine
sind sehr feldspatreich und tonig gebunden.
Die Gerolle bestehen ausschlief§lich aus gerun-
deten Quarzen. Insgesamt sind die Sandsteine
schlecht sortiert. In dem Kernmaterial finden
sich keine Vulkanitgerolle und keine Vulkanite
oder Vulkaniklastite. Eine stratigraphische Zu-
ordnung ist dadurch nur eingeschrankt mog-
lich. Auch eine Zuordnung zum Rotliegend ist
nicht gesichert. Das ausschliefliche Auftreten
von Quarzgerollen spricht eher dagegen.

Brg. W 5: In zwei Kernen (22. und 23. Kern)
ist ahnlich wie in der Brg. W 3A jeweils eine re-
lativ monotone Folge von Feinsandsteinen auf-
geschlossen. Nur im 23. Kern liegt im unteren
Bereich ein siltiger Sandstein vor. Im Schich-
tenverzeichnis fiir den 22. Kern sind zahlreiche
Kaolinminerale aufgefiihrt, die vielleicht auf
pyroklastische Beimengungen hinweisen konn-
ten. Bei der Kernaufnahme konnten allerdings
keine vulkanoklastischen Komponenten identi-
fiziert werden. Eine genauere stratigraphische
Zuordnung der Sedimentfolgen in der Brg. W 5
ist wie bei der Brg. W 3A nicht moglich.

Brg. Wo 5: Von der gesamten Bohrung ste-
hen nur noch Sammelkisten und damit unzu-
sammenhidngendes Kernmaterial fiir Unter-
suchungen zur Verfiigung. Insgesamt ist der
Permokarbon-Anteil zwischen der Tertidrbasis
und 56 m aus einer monotonen Folge von Ton-
bis Siltsteinen aufgebaut, die im oberen Bereich
rotbraun, im mittleren Abschnitt griinlich-grau
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und an der Basis wieder rotbraun gefarbt ist.
Die Siltsteine sind flaserig geschichtet. Im Be-
reich, der nicht mehr gekernt wurde, treten bis
zur Endteufe Fein-Konglomerate auf, die dun-
kelbraun gefirbt sind. Das Gerollmaterial setzt
sich dem Schichtenverzeichnis zufolge tiber-
wiegend aus Kristallinmaterial zusammen.

Das Kernmaterial der Brg. Wo 5 wird ab der
Tertidrbasis der Pechelbronner Schichten dem
Rotliegend zugeordnet. Eine genauere Einstu-
fung ist nicht moglich. Bei der Kernaufnahme
ergaben sich keine Hinweise auf pyroklastische
Anteile in den Sedimenten.

Brg. Weiterstadt 1 (MARELL 1989): Zu Korre-
lationszwecken ist nochmals auf die gut unter-
suchte Brg. Weiterstadt 1 einzugehen. Die Rot-
liegend-Abfolge der Brg. Weiterstadt 1 reicht
von 1773-2170 m und ist iiberwiegend aus einer
Wechsellagerung von Mittelsandsteinen bis
Siltsteinen aufgebaut. In diese Sedimentabfolge
sind mehrfach Basalte eingeschaltet, die 2.T. ex-
trusiver Natur sind (im Bereich des 7. Kerns).
Unterhalb der michtigsten Vulkanite zwischen
1960 und 2064 m sind zudem noch Grob- bis
Mittelkonglomerate durchteuft worden, die
Gerdlle bis zu einem Durchmesser von 4 ¢m
fiithren. MARELL (1989) interpretiert die basale
Abfolge als fluviatile Sedimente und als Mas-
senstromsedimente. Die hoheren Abschnitte
des Rotliegend deutet er als Sedimente einer
flood plain und abschnittsweise einer playa.
Unter den Rotliegend-Ablagerungen sind ab et-
wa 2170 m karbonische Gesteinsserien erbohrt
worden, die insgesamt 315 m méchtig sind und
sich aus tiberwiegend graugefirbten Sedimen-
ten zusammensetzen. Die Sedimente werden
von einem Vulkanit iiber- lagert, den MARELL
(1989) als vergriinten Andesit klassifiziert.

Der Vulkanitgang des 9. Kerns zwischen
2271,10 und 2271,20 m wird dem Vulkanit dari-
ber zugeordnet und ebenfalls als Andesit ange-
sprochen. Die den Vulkanit unmittelbar unter-
lagernden Sedimente sind schwarze Tonsteine
mit relativ reichem Fossilinhalt. Unterhalb der
Tonsteine befinden sich im 9.-11. Kern geroll-
fithrende Sedimente, die z.T. hohe Karbonatan-
teile aufweisen. Die gesamte Karbonabfolge



interpretiert MARELL (1989) als Ablagerungen
im Verzahnungsbereich distaler Schwemm-
ficher mit Uberflutungsebenen bzw. Seen.

Sedimentpetrographische Vergleiche mit
den Sandsteinen der Brg. Worms 3 und Gimbs-
heim 2 ergaben keine Ubereinstimmungen 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 Teufenbereich um
2100 m) sind geochemisch mit dem Ignimbrit
und dem Vulkanit der Brg. Worms 3 zu korre-
lieren. Damit wird die stratigraphische Einstu-
fung, wie sie bisher fiir den Rotliegend-Anteil
der Brg. Weiterstadt vorgenommen wurde, be-
statigt. Nach der neuen Nomenklatur fiir das
Permokarbon des Saar-Nahe-Gebietes entspre-
chen diese Ablagerungen der Donnersberg-For-
mation. Fiir die zeitliche Einstufung der karbo-
nischen Anteile konnten keine neuen Erkennt-
gewonnen werden. Die Diskrepanz
zwischen radiometrischem Alter, biostratigra-
phi- scher Zuordnung und lithofazieller Ausbil-
dung besteht weiterhin (vgl. ausfiihrliche Dis-
kussion bei MARELL 1989).

Brg. Stockstadt 33R: Auch fiir diese Boh-
rung konnte kein detailliertes Profil aufgenom-
men werden, da Kernmaterial nur noch in
Sammelkisten vorhanden ist. Die Bohrung
weist grobschematisch eine Dreigliederung auf.
Im oberen Teil sind nach NEGENDANK (1967)
,Oberrotliegend“-Sedimente  aufgeschlossen.
Den mittleren Bereich nehmen permokarbone
Vulkanite ein, an die sich ,Unterrotliegend“-Ab-
lagerungen anschliefien.

Ab 1556 m sind in der Brg. Stockstadt 33R
tiberwiegend rotbraune Tonsteine aufgeschlos-
sen, die fein horizontal laminiert sind, stellen-
weise aber auch flaserige Schichtung aufwei-
sen. Die Sedimente fiihren reichlich Hell- und
Dunkelglimmer.

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

aus einem

nisse

1932 m ist eine Reihe von Grobsandsteinen bis
Grobkonglomeraten vorhanden, die stellen-
weise tuffitische Komponenten fiihren. In den
grobkornigen Sedimenten iiberwiegen Quarzge-
rolle, daneben treten Basalte und dunkle Meta-
morphite sowie gabbroide Gerolle auf. Ab einer
Teufe von ca. 1932 m ist ein Vulkanit erbohrt
worden, der bis in eine Teufe von 204780 m
reicht. NEGENDANK (1967) beschreibt diese Vul-
kanitfolge detailliert als Olivin-Basalte, die er
dem Permokarbon zuordnet. Aus diesem Kern-
bereich wurden zwei Vulkanitproben (St 33R-5
und St 33R-8) geochemisch untersucht (vgl. Kap.
5). Nach Spurenelementen klassifiziert handelt
es sich dabei um Basalte. In Ubereinstimmung
mit der zeitlichen Einstufung durch NEGENDANK
(1967) sind diese Vulkanite dem permokarbo-
nen Vulkanismus zuzuordnen.

Fir den Vulkanit der Brg. Stockstadt 33R er-
mittelten Liprorr et al. (1990) ein radiomet-
risches Alter von 275+8 Ma. Unterhalb der per-
mokarbonen Vulkanite, die sich bislang geo-
chemisch nicht mit Vulkaniten des ostlichen
Saar-Nahe-Beckens Korrelieren lassen, aber
auch aufgrund ihres Modalbestands von NEg-
GENDANK (1967) den permokarbonen Vulkani-
ten in dieser Region zugeordnet werden, sind
mindestens bis zu einer Teufe von 2114,90 m
grauschwarze Tonsteine erschlossen, die sehr
glimmerreich sind und vereinzelt Feinsand-
steinlagen fiihren. MARELL (1989) vergleicht die-
se  Schichtenfolge mit den Kkarbonischen
Sedimenten in der Brg. Weiterstadt 1 und geht
von einem dhnlichen stratigraphischen Bil-
dungsalter aus. Unterhalb der dreigegliederten
Abfolge wird in der Brg. Stockstadt 33R das Kri-
stallin erreicht, das sich hier aus granodioriti-
schen Gesteinen zusammensetzt.

Brg. Olm 1: Nach HENK (1990) besitzt die
Brg. Olm 1 das vollstindigste Rotliegend-Profil
des gesamten Saar-Nahe-Beckens. Die Boh-
rung wurde detailliert von HABicHT (1966) und
NEGENDANK (1967) beschrieben, aber im oberen
Abschnitt stratigraphisch nicht korrekt zuge-
ordnet. SCHAFER (1986) dokumentiert den Ober-
karbon- und Unterrotliegend-Anteil der Boh-
rung. Nach den Untersuchungen von SCHAFER
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(1986) reichen die Ablagerungen der Bohrung
bis in die Lauterecken-Schichten der Kusel-
Gruppe hinab. Nach oben sind Sedimente bis
zur Nahe-Gruppe aufgeschlossen. Zwischenge-
schaltet sind bei einer Teufe von 1776-1903 m
und bei 2155-2219 m permokarbone Vulkanite,
die der Donnersberg-Formation zugeordnet
werden konnen. Es handelt sich wie in der Brg.
Stockstadt 33R um Olivin-Basalte.

Die meisten Bohrungen im nordlichen Ober-
rheingraben, die gesichert Permokarbon
durchteuft haben, konnen lithostratigraphisch
nur sehr grob miteinander verkniipft werden.
Dies gilt insbesondere dann, wenn permokar-
bone Vulkanite oder Pyroklastika nicht ange-
fahren wurden oder nicht vorhanden sind. Der
tiberwiegende Teil der untersuchten permo-
karbonen Schichtenfolgen ist jedoch als Aqui-

8. Schlufifolgerungen

valente der Nahe-Gruppe anzusehen.

Es ist allerdings in diesem Zusammenhang
darauf hinzuweisen, dafd im nordlichen Ober-
rheingraben auch palynologisch als tertidr aus-
gewiesene Rotsedimente auftreten, die mit den
Rotfolgen des hoheren Rotliegend verwechselt
werden konnen (vgl. PLEIN 1992). Fiir die mei-
sten Vulkanite der Vergleichsbohrungen muf§
auflerdem aufgrund der geochemischen Analy-
sen ein tertidres Alter angenommen werden.

Die bisherigen stratigraphischen Zuordnun-
gen der Schichtenfolgen der Brg. Weiterstadt 1,
Stockstadt 33R und Olm 1 werden durch die
geochemischen Untersuchungen im wesentli-
chen bestitigt. Im Fall der Brg. Weiterstadt 1
und der Brg. Stockstadt 33R kdnnen direkte Be-
ziehungen zu den Brg. Gimbsheim 2 und
Worms 3 hergestellt werden.

8.1 Einfluf§ des Vulkanismus auf die Lithologie

Zunachst ergeben sich aus den Korngrofien-
analysen des Kernmaterials der Brg. Gimbs-
heim 2 und Worms 3 erste Hinweise auf den
Einflufd der vulkanischen Titigkeit fiir die Sedi-
mentation. So ist mit der Platznahme der
machtigen Vulkanite eine Verdanderung in der
Korngrofienzusammensetzung vor bzw. nach
der Forderung von Magmen zu beobachten. Bei
erhohtem Eintrag vulkanischer Produkte in die
Ablagerungsbereiche kehren sich Korngrofien-
trends um oder wechseln hdufiger. Die petro-
graphische Zusammenssetzung der untersuch-
ten Sedimente ist gepriagt von der Dominanz
vulkanischer Quarze und vermutlich auch vul-
kanogener Feldspite. Weiterhin weisen die
Schwermineralanalysen auf den erhohten Ein-
trag vulkanogener Komponenten, wie etwa eu-
hedrale Zirkone, frische Glimmer und Glas-
splitter hin. Die Anlieferung notwendiger Katio-
nen fiir die Bildung der in den untersuchten
Bohrproben auftretenden Tonminerale ist
tiberwiegend den Vulkaniten und ihren Neben-
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produkten zuzuschreiben. Uber die Normal-
werte von Illitbildungen hinaus ist eine Bildung
aus der Umwandlung primér quellfihiger Ton-
minerale vulkanogenen Ursprungs nachzuwei-
sen. Fiir die teilweise starke Kompaktion (me-
chanische Diagenese) des Sedimentstapels sind
hauptsichlich die pyroklastischen Ablagerun-
gen und tuffitischen Anteile am Sedimentprofil
verantwortlich. Als Quelle fiir viele Neubildun-
gen wihrend der Diagenese dienen vulkanoge-
ne Komponenten wie Feldspéte und Glimmer.
SmitH, G. A. (1991) kennzeichnet derartig
enge Zusammenhinge zwischen Vulkanismus
und Sedimentologie, wie sie im Kernmaterial
beider Bohrungen vorliegen, iiber Fazies-Se-
quenzen in kontinentalen vulkanoklastischen
Sedimenten, die einzelne Phasen der vulkani-
schen Aktivititen reflektieren. Die Fazies-Se-
quenzen sind iiber Zusammensetzung, Korn-
grofle und Ablagerungsbedingungen in Syne-
ruptions- und Intereruptionsablagerungen zu
untergliedern. Syneruptive Sedimente sind mo-



nolithologisch, weisen nur einen geringen Ge-
halt an Epiklasten auf und zeichnen sich durch
das Auftreten pyroklastischer Fall- und Fliefi-
ablagerungen aus. Dagegen sind die Intererup-
tiven Sedimente durch Kieskorngrofien, Poly-
lithologie und durch das Fehlen pyroklasti-
scher und vulkanogener Komponenten ge-
kennzeichnet. Die erstgenannte Phase ist
gleichzusetzen mit einer Sedimentaggradation,
wohingegen intereruptive Sedimente Degrada-
tionsprozesse anzeigen, die durch sich ein-
schneidende (méandrierende) Flufisysteme
entstehen (Smith 1991).

Beide Sedimentfaziestypen liegen in den un-
tersuchten Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3 vor.
In den Gesteinen des 7. und 10. Kerns der Brg.
Gimbsheim sind die Ignimbrite und die sie di-
rekt unterlagernden bzw. iiberlagernden Sedi-
mente als Syneruptionssedimente zu deuten.
Die anderen Gesteine der Bohrkerne der Boh-
rung lassen sich intereruptiven Sequenzen zu-
ordnen. Innerhalb der Gesteine der Brg.
Worms kann nur der Ignimbrit am Top der Vul-
kanite einer syneruptiven Phase zugeordnet
werden; die Sedimente unterhalb der Vulkani-
te zeigen intereruptiven Charakter.

In der Eruptionsphase ist von einer Produkti-
on vulkanogenen Materials in geologisch sehr
kurzer Zeit auszugehen (FISHER & SCHMINCKE
1984). Diese Phase driickt sich im Arbeitsgebiet
und auch im ostlichen Saar-Nahe-Becken
durch die Forderung von Laven und pyroklasti-
schen Flief- und Fallablagerungen aus. Bil-
dungszeiten von Stunden bis zu wenigen Jah-
ren werden postuliert. Dabei ist fiir die pyrokla-
stischen Flielablagerungen eine Bildung und
Konservierung in Paldotilern zu postuliern (Ca-
REY 1991). Eine eventuell vorhandene Vegetati-
on wird zerstort und das vorherrschende Drai-
nagesystem erheblich verandert.

So ist das Sedimentationsbild durch die Im-
permeabilitit der pyroklastischen Flieflablage-
rungen insofern verandert, als verstarkt ,debris
flows®, ,hyperconcentrated flows“, temporire
Seen sowie geflochtene und miaandrierende
Fliisse auftreten. Diejenigen Sedimente, die
nicht von diesen pyroklastischen Ablagerun-

gen betroffen sind, behalten ihre Permeabilitiit
bei. In ihren Sedimentationsprozessen domi-
nieren Ablagerungsbedingungen wie ,debris
flows“, wihrend wassergesittigte FliefSablage-
rungen dagegen stark zurticktreten (Smirth, R.
1991). Idealisierte, eruptionsbezogene Ablage-
rungssequenzen sind auch nach ihrer Nihe
zum Eruptionszentrum zu charakterisieren
(FISHER & SMITH 1991). So treten z.B. Ignimbrite
tiberwiegend in einem medialen Faziesbereich
auf. Die in den beiden Bohrungen angetroffe-
nen Ignimbrite werden aufgrund der Korn-
grofle und der Nihe zu den effusiven Vulkani-
ten der proximalen bis medialen Fazieszone zu-
geordnet.

Folgt man der Klassifikation von FUcHT-
BAUER (1988) handelt es sich in der Brg. Gimbs-
heim 2 um verschweifite Ignimbrite bzw. ver-
schweifdte Aschenstrome. Der Ignimbrit am
Top des Basaltischen Andesits im 9. Kern der
Brg. Worms 3 weist dagegen keinerlei Ver-
schweifSung auf. Eher ist eine Brecciierung bzw.
Zerriittung zu erkennen. Die enorme Korn-
grofie der Bimse und die Textur des pyroklasti-
schen Gesteins deuten im Falle der Brg. Worms
auf eine proximale Fazies des Ignimbrits hin,
die keine VerschweifSungserscheinungen fiihrt.

Gegentiber der proximalen Fazies des Ignim-
brites in der Brg. Worms 3 ist bei den pyrokla-
stischen Ablagerungen der Brg. Gimbsheim 2
von medialer bis distaler Fazies eines weiter
entfernten Eruptionszentrums auszugehen.

Aufgrund der VerschweifSungsgrade und der
nachgewiesenen Flieffeinheiten ist fir die Ig-
nimbrite der Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3
cine Genese als ,outflow“-Bildungen einer Cal-
dera zu postulieren. Da das Ausbruchszentrum
und eventuell fiir die Bildung der Ignimbrite in
Frage kommende Storungen bisher nicht nach-
gewiesen werden konnten, ist kein detaillierte-
res Genesemodell zu erstellen. Allenfalls ist im
Zusammenhang mit den erhohten Vulkanit-
machtigkeiten im Raum Worms-Alzey, bzw. et-
was stidwestlich davon mit einem Vulkanzen-
trum wahrend des Ablagerungszeitraumes der
untersuchten Pyroklastika zu rechnen.
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8.2 Korrelation und paliogeographische Entwicklung

Eine Korrelation der permokarbonen Abfol-
gen im nordlichen Oberrheingrabengebiet mit
benachbarten Vorkommen (vgl. Abb. 21) ist i.w.
moglich iiber:

« Petrographie und Geochemie der Vulkanite

und deren radiometrische Datierung,

« Tephrostratigraphische Vergleiche,

* Bildungsmilieu der durchteuften Schich-

tenfolgen.

Lithostratigraphische Verkniipfungen tiber
paliomagnetische Untersuchungen sind bisher
nicht durchgefiihrt worden, jedoch geplant.
Biostratigraphische Korrelationen waren, ganz
abgesehen von grundsitzlichen Schwierigkei-
ten, wegen des Fehlens geeigneter Fossilien
nicht moglich.

Demgegeniiber bietet das Bildungsmilieu
der durchteuften Schichtenfolgen wesentliche
Anhaltspunkte zur Verkntipfung. Innerhalb der
intramontanen Permokarbon-Abfolgen ist ein
Milieutyp ausgebildet, der fiir begrenzte Areale
zur lithostratigraphischen Korrelation benutzt
werden kann: die Assoziation playa/alluvial
fan. Sie tritt im Saar-Nahe-Gebiet und im ost-
lich anschlieffenden Hessischen Trog nur am
Top der Permokarbon-Abfolge auf, stets inner-
halb einer Vulkanit-/Sediment-Wechselfolge
und dartber. Sie ist hier zeitlich an das Auftre-
ten der Vulkanite gekoppelt. Da dieser Milieu-
typ, besonders wenn es sich wie im Fall des
Saar-Nahe-Gebietes und des Hessischen Tro-
ges um eine evaporitische playa handelt, we-
sentlich klimatisch gesteuert ist, darf er in re-
gional eng begrenztem Rahmen auch chrono-
stratigraphischen Charakter beanspruchen.

Die durchteuften Schichtenfolgen der Brg.
Gimbsheim 2 und Worms 3 sind nach Mi-
licuindikatoren in Verbindung mit den auftre-
tenden Vulkaniten ausschlieSlich als Aquiva-
lente der Nahe-Gruppe (und zwar ihres unte-
ren Teils) anzusehen. Das gilt auch fir die
Mehrzahl der im nordlichen Oberrheingraben-
Gebiet abgeteuften Bohrungen wie E 21, W 3A,
W 5a, Wo 5, Weiterstadt 1, Stockstadt 33R und
Olm 1.
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Unter den lithostratigraphischen Ansitzen
zeichnet sich eine weitreichende stratigra-
phische Bedeutung fiir den Vulkanismus und
seine begleitenden Produkte ab. Die Forderung
permokarboner Vulkanite in den Teiltrogen
bietet seit lingerem einen Ansatz zu deren Kor-
relation (Lorenz 1973). Es liegen mehrere
radiometrische Datierungen permokarboner
Vulkanite aus verschiedenen Teiltrogen vor,
die auf eine ungefihr zeitgleiche Kulmination
des Vulkanismus um 290+5 Ma hindeuten. Der
Beginn des permokarbonen Vulkanismus ist
stratigraphisch somit bereits im Stefan an-
zusiedeln (Lierorr et al. 1989, Lirporr et al.
1990, Lirporr & HESS 1983).

Der Ignimbrit der Brg. Worms besitzt ein geo-
chronologisches Alter von 291+6 Ma und ist da-
mit nach Hess & Lipporr (1986) etwa an die
Grenze Karbon/Perm zu stellen. Regional ist
die Forderung des Ignimbrites dem Grenzlager-
Vulkanismus (Vulkanit-/Sediment-Wechselfol-
ge) der Donnersberg-Formation innerhalb der
Nahe-Gruppe der Gliederung im Saar-Nahe-
Becken zuzuordnen. Der Ignimbrit der Brg.
Worms hat in etwa das gleiche radiometrische
Alter wie ein Rhyolith bei Groff-Umstadt und
ein rhyolithischer Tuff bei Altenbach im Oden-
wald. Lipporr et al. (1990) ordnen dazu die For-
derung der Rhyolithe und Ignimbrite von Dos-
senheim und Weinheim einander als zeitgleich
zu. Die den Ignimbrit und die Vulkanite der
Brg. Worms unterlagernden grobkornigen Sedi-
mente sind nur tiber Untersuchungen zu ihrer
Zusammensetzung und ihrem Ablagerungs-
milieu einzugrenzen.

Die Grenzziehung zwischen Tholey-Gruppe
und Nahe-Gruppe (,Unter-* bzw. ,Oberrotlie-
gend®) ist innerhalb des Saar-Nahe-Beckens
teilweise wegen ausgepragter lithologischer
Parallelen nur schwer moglich (STOLLHOFEN
1991). Farbwechsel und Korngréfienverande-
rungen allein ermoglichen keine Unterschei-
dung beider Gruppen (LORENZ 1972). Ein wich-
tiger Hinweis scheint das Vorhandensein von
aufgearbeiteten Pyroklasten in der Donners-
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berg-Formation zu sein, die in der Tholey-Grup-
pe nicht auftreten (Stapr 1990a; STOLLHOFEN
1991).

Die Zusammensetzung und das Vorkommen
solch aufgearbeiteter Pyroklasten in den die
Vulkanite unterlagernden Sedimenten der Brg.
Worms 3 sollten eine Einstufung innerhalb der
Basis der Donnersberg-Formation belegen. Ei-
ne genauere stratigraphische Einstufung kann
tiber die Lithologie und die Geochemie der Py-
roklastika vorgenommen werden. Danach er-
geben sich geochemische und lithologische
Parallelen zu der unteren Donnersberg-Forma-
tion etwa ab Rhyotuff I bis zur Donnersberg-
Hauptintrusion.

Ein Méchtigkeitsvergleich der Donnersberg-
Formation in beiden Bereichen ist, da keine ex-
akte stratigraphische Zuordnung besteht, nicht
maoglich. Die Gesamtmaichtigkeit der Donners-
berg-Formation im Typusgebiet um den Don-
nersberg betrdagt ca. 1090 m (HANEKE 1987).
Rechnet man die erbohrten Sedimente am Top
der Brg. Worms 3 aufgrund des Auftretens tuffi-
tischer Anteile noch der Donnersberg-Formati-
on zu, so ist von einer Mindestméchtigkeit die-
ser Abfolge in der Brg. Worms 3 von 769 m aus-
zugehen.

Unterhalb der Vulkanite und Ignimbrite der
Brg. Gimbsheim treten ca. 370 m méchtige Se-
dimente auf, die wie die liegenden Sedimente
der Brg. Worms 3 erhohte Anteile pyroklasti-
schen Materials fiihren. Auch sie sind somit
nach den oben genannten Kriterien der Don-
nersberg-Formation zuzurechnen. Gleiches gilt
fiir die Sedimente oberhalb der Vulkanite, die
an ihrer Basis eine ignimbritische Ablagerung
und tiber das gesamte Profil hinweg zahlreiche
Pyroklasten fiihren. Insgesamt sind durch diese
Bohrung mindestens 764 m Gesteine der Don-
nersberg-Formation durchteuft worden.

Seit mehreren Jahren wird eine Korrelation
von Bohrprofilen des Saar-Nahe-Beckens u.a.
tiber Korngroflen und Korngroflentrends ver-
sucht, die fiir das Oberkarbon und die Kusel-,
Lebach- und Tholey-Gruppe innerhalb des
Saar-Nahe-Beckens erste Ergebnisse zeigt
(SCHAFER 1986). Im Bereich der Brg. Olm 1, Wei-
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terstadt 1, Stockstadt 33 R und den beiden Brg.
Gimbsheim 2 und Worms 3 sind jedoch derarti-
ge Korrelationsaussagen nicht moglich.

Fir die Gliederung der miachtigen Vulkanit-
sequenzen konnten jedoch die geophysikali-
schen Analysen verwendet werden. Sie erga-
ben, daf$ innerhalb der auftretenden Vulkanite
Tuff- oder Zwischensedimente abgelagert wur-
den.

Zusammenfassend lafdt sich feststellen:

+ In beiden Bohrungen treten keine Ablage-
rungen auf, die mit stefanischen oder élte-
ren Ablagerungen zu parallelisieren sind;
gesichert ist dies fiir die Brg. Worms 3 und
die durchteuften Schichten der Brg. Gimbs-
heim 2; die Basis dieser Bohrung ist aller-
dings nicht bekannt.

Es gibt keine Hinweise auf eine Sedimenta-
tion in Unterrotliegend-Fazies (analoge Ein-
schrankung wie oben).

Die gesamten durchteuften Gesteinsfolgen
beider Bohrungen sind lithostratigraphisch
in die unteren Abschnitte der Nahe-Gruppe
zu stellen (Donnersberg-Formation).

+ Es ergeben sich gegeniiber dem Sprendlin-
ger Horst und dem ostlichen Teil des Ober-
rheingrabens erhohte Machtigkeiten.
Gegentiber dem westlich angrenzenden Ab-
lagerungsbereich sind hohere Vulkanit-
machtigkeiten nachzuweisen.

In den Sedimenten der Brg. Gimbsheim 2
ist insgesamt eine beckenzentralere Fazies
festzustellen gegeniiber einer Beckenrand-
Fazies der Sedimente der Brg. Worms.
Innerhalb des Ablagerungsbereiches der
beiden Bohrungen kommt es zu starker
vulkanischer und pyroklastischer Tétigkeit.

Uberlegungen zur paliogeographischen Ent-
wicklung des Saar-Nahe-Beckens, des Sprend-
linger Horstes sowie des Wetterau-Beckens
werden im Folgenden nicht erneut dargestellt;
es sei hier auf die entsprechende Literatur ver-
wiesen (FALKE 1969, 1971, 1974; SCHAFER 1986,
1989; KOWALCZYK 1983; MARELL 1989; MARELL &
KowALczyk 1986; BOIGK & SCHONEICH 1970).

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



(ober-?)karbonischen Alter, aber auch Sedi-
mente auf, die in Unterrotliegend-Oberkarbon-
Fazies vorliegen (NEGENDANK 1967; SCHAFER
1989; MARELL 1989). Die erneute Begutachtung
beider Bohrungen konnte keine Hinweise auf
eine andere stratigraphische Einstufung liefern.
Von einer Ablagerung stefanischer oder dlterer
Molassesedimente bis zum ostlichen Rand des
Oberrheingrabens ist folglich weiterhin auszu-
gehen. Die karbonischén Sedimente miissen
danach Reste ehemals weitrdaumiger verbreite-
ter Ablagerungen sein (vgl. auch Lipporr et al.
1990).

In der Abfolge der Brg. Worms 3 ist, wie oben
angemerkt, kein stefanischer oder alterer An-
teil vorhanden. Ebenso sind keinerlei Hinweise
auf eine Sedimentation in ,Unterrotliegend-Fa-
zies® gegeben. Gleiches ist fiir die. Sedimente
der Brg. Gimbsheim 2 festzustellen, deren Basis
allerdings nicht bekannt ist. In dieser Hinsicht
sind die paldogeographischen Karten von Ma-
RELL (1989) und SCHAFER (1989) zu modifizieren
(vgl. Abb. 22, 23, 24, 25).

Die Ausdehnung des Ablagerungsraumes in
Richtung Westen ist an die Daten von SCHAFER
(1989) und HANEKE (1987) anzulehnen (siehe
auch KorscH & SCHAFER 1991). Aus deren Un-
tersuchungen geht hervor, daf§ auf der Linie
von Worms entlang des seismischen Profils 9N
(Dekorp Research Group 1988, 1991) keine alte-
ren Schichten als ,Oberrotliegend® zur Ablage-
rung gekommen sind, sondern daf§ die Ober-
rotliegend-Schichten des Oberrheingrabens
diskordant auf Gneisen und Graniten des kri-
stallinen Untergrundes auflagern (KorscH &
SCHAFER 1991).

Nachfolgend wird die Entwicklung der Sedi-
mentationsraume und die strukturelle Entwick-
lung des nordlichen Oberrheingrabengebietes
in paldogeographischen Karten und strukturel-
len Blockbildern dargestellt (Abb. 22 bis Abb. 25
bzw. Abb. 26 bis Abb. 30).

Erst westlich der westlichen Grabenrand-

storung des Oberrheingrabens treten Sedimen-
te auf, die stratigraphisch bis ins Mitteldevon
hinunterreichen (vgl. Brg. Saar 1). Fiir Ablage-
rungen, die ein Stefan- und ,Unterrotliegend*-
Alter besitzen, gilt dies ebenfalls. Eine Verbrei-
tung von Sedimenten, die dem Stefan und alte-
ren Sedimenten zugeordnet werden miissen,
ist erst weiter nordlich des Profiles 9N zu postu-
lieren (vgl. Abb. 22 und Abb. 27).

Aus den seismischen Untersuchungen am
Donnersberg konnen stidlich des Intrusivkom-
plexes Sedimente bis zur Grenze Stefan/Westfal
geophysikalisch nachgewiesen werden (HANE-
KE 1987: 56 ff.), die im Profil 9N wegen der
storenden Donnersberg-Intrusion geophysika-
lisch nicht erfafbar sind (HExK 1990). Aus den
seismischen Untersuchungen lifit sich folgern,
dafl von einer Sedimentation im stidlichen
Donnersbergraum, die dlter als Stefan ist, nicht
ausgegangen werden Kann (JORDAN & Kocu
1984). Altere Karbon-Ablagerungen sind erst
weiter im Norden und Westen zu finden (vgl.
Abb. 23 und Abb. 27).

In den Brg. Meisenheim 1 und Olm 1 sind Se-
dimente ab der Kusel-Gruppe bis zum oberen
Stefan (Meisenheim 1) bzw. Nahe- bis Lebach-
Gruppe erbohrt worden. SCHAFER (1989) postu-
liert eine flachenhafte Sedimentation im Be-
reich des Oberrheingrabens und seiner direk-
ten Umgebung erst ab dem ,Unterrotliegend®.
Nach den Untersuchungen im Oberrheingra-
ben mufd die paliogeographische Verbreitung
des Stefan aber bis in den nordlichen Bereich
des Oberrheingrabens gereicht haben (MARELL
1989). Damit ist eine Ausdehnung der Sedimen-
tation vom Westfal zum Stefan nach NE hin zu
rekonstruieren (vgl. Abb. 22 und Abb. 28).

Nach dieser Ausdehnung in Richtung NE
verlagert sich der Sedimentationsraum im ,Un-
terrotliegend® weiter nach N und NW, um im
sOberrotliegend* wieder weiter in den S vorzu-
stollen (vgl. Abb. 23 und Abb. 24 bzw. Abb. 28
und Abb. 29).
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Abb. 22. Ausdehnung der
Ablagerungsraume  im
Stefan  und  Westfal.
(nach Manuskriptkarten
von KowarLczyk, Univer-
sitat Frankfurt am Main).

Abb. 23. Ausdehnung der
Ablagerungsriume  der
pra-Nahe-Gruppe (Kusel-
bis Tholey-Gruppe),
(nach Manuskriptkarten
von KowarLczyk, Univer-
sitiat Frankfurt am Main).
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Abb. 24. Ausdehnung der
Ablagerungsriume der
Nahe-Gruppe  (unterer
Teil), Donnersberg-For-
mation und Aquivalente,

(nach Manuskriptkarten
o ERE von KowaArLczyk, Univer-
sitat Frankfurt am Main).
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Abb. 25. Ausdehnung der
Ablagerungsraume  der
Nahe-Gruppe (oberer
Teil), post-Donnersberg-
Formation; mit dem
Sprendlinger Horst als
Barriere, (nach Manu-

skriptkarten von KowaAlL-
e UKD czyk, Universitit Frank-
furt am Main).
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8.3 Strukturelle Entwicklung

Auf die von HENK (1990) und KORSCH & SCHA-
FER (1991) vorgelegten Modelle zur Geometrie
des Saar-Nahe-Beckens und Kinematik seiner
Genese wird hier nicht erneut eingegangen,
sondern Beobachtungen mitgeteilt, die die vor-
gelegten Modelle erginzen oder modifizieren
konnen.

Im ostlichen Teil des Saar-Nahe-Beckens, im
Bereich der Taunus-Siidrand-Storung, ist von
einer tektonisch angelegten Beckenbegren-
zung auszugehen, die in ihrem Verlauf wie die
gesamte Hunsrick-Stidrand-Storung etwa der
variszisch aktivierten Blattverschiebung ent-
spricht (BEHRMANN et al. 1991; HENk 1990). Stid-
lich dieser Storungszone entsteht ab Visé das
Saar-Nahe-Becken (vgl. Abb. 26-30).

Die siidliche bis siidostliche Begrenzung die-
ses Beckens ist im Gegensatz zur nordlichen
nicht bruchtektonisch bedingt. Geophysikali-
sche Erkundungen des siidlichen Saar-Nahe-
Beckens liefern hierfiir eindeutige Hinweise
(Dekorp 9N und Dekorp 9S, BRUN et al. 1991).

Demnach ist das Saar-Nahe-Becken eine
Halbgrabenstruktur, deren Sedimente im Si-
den und Siidosten auf die herausgehobene Mit-
teldeutsche Kristallin-Schwelle tibergreifen, oh-
ne tektonisch von dieser getrennt zu werden
(WENZEL et al. 1991). Die am weitesten stidost-
lich abgelagerten Sedimente des Beckens im
weiteren Sinne sind somit in den Nordvogesen,
in den Becken von Villé und St. Dié, zu finden,
wie dies STAPF (1982) angibt (vgl. CARASCO 1987).
Dabei ist zu beachten, dafd die stidliche Begren-
zung des Saar-Nahe-Beckens nicht mit der Zo-
ne von Lalaye-Lubine bzw. im Osten mit der
Zone von Baden-Baden zusammenfillt, son-
dern iiber diese hinausreicht (vgl. im Gegensatz
dazu ZIEGLER 1990).

Fiir den ostlichen Teil des Beckens liegen im
Bereich des nordlichen Oberrheingrabens kei-
ne geophysikalischen Daten im Grenzbereich
zur Mitteldeutschen Kristallinzone vor. Zwar
deuten die Sedimente in diesem Teilbecken
auf ein nahes Liefergebiet hin. Es spricht jedoch
nichts gegen die Annahme, daf§ die permokar-
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bonen Sedimente des ndordlichen Oberrhein-
grabens auf die Mitteldeutsche Kristallinzone
ohne bruchtektonische Begrenzung tibergrei-
fen.

Eine tektonische Begrenzung des Permokar-
bon-Beckens zur Mitteldeutschen Kristallin-
zone wird erst weiter im Osten beobachtet. Die
Interpretation stiitzt sich dabei auf kartierbare
Storungen am Spessart-Nordrand, die wiahrend
des Rotliegend abschiebenden Charakter besit-
zen (Kowarczyk 1983). Damit ist davon auszu-
gehen, daf$ im gesamten Saar-Nahe-Becken bis
zum Sprendlinger Horst nach Siiden hin keine
bruchtektonische Beckenbegrenzung vorliegt.
Im Bereich der Wetterau dagegen ist eine sol-
che Begrenzung vorhanden. Damit unterschei-
det sich dieser Beckenteil in seiner Geometrie
deutlich vom Saar-Nahe-Becken und dem
Sprendlinger Horst. Nach den vorangegange-
nen Untersuchungen (sieche DFG-Abschluf8be-
richt Ko 573/5-1 [ohne Zitat] und MARELL 1989)
ist die Grenze zwischen Saar-Nahe-Becken und
dem Sprendlinger Horst bruchtektonisch ange-
legt (vel. Abb. 29). Der Sprendlinger Horst ist
dabei im oberen Teil des Rotliegend als Horst
an einer N-S streichenden Storung herausge-
hoben. Damit ist diese Storungszone die ei-
gentliche Beckenbegrenzung des Saar-Nahe-
Beckens in Richtung Osten (vgl. auch ZIEGLER
1990: Taf. 17). Nach MARELL (1989) haben die Be-
wegungen entlang dieser Storungen zudem ei-
ne horizontale Komponente.

Die ostliche Grenze des Saar-Nahe-Beckens
liegt somit parallel zu den variszisch angeleg-
ten, N-S gerichteten, sinistralen Scherzonen im
Bereich des spiteren Oberrheingrabens. Dort
weist die tiefere Kruste eine Asymmetrie auf,
wobei die Mdchtigkeit der Unterkruste westlich
des heutigen Oberrheingrabens deutlich grofier
ist als ostlich davon (Campos-ENRIQUEZ et al.
1991; WENZEL et al. 1991). Weitere Indizien fir
eine N-S bzw. NNE-SSW gerichtete, variszisch
und permokarbon aktive Zone sind die magne-
tischen und gravimetrischen Diskontinuititen,
sowie weiter im Siiden der ca. 30 km betragen-



de Versatz der Zone von Lalaye-lLubine-Ba-
den-Baden (EpeL 1982, EisBACHER et al. 1989),
deren Bewegung tertidares Alter besitzt und die
Langlebigkeit der Scherzone belegt (AHORNER
et al. 1972; AHORNER 1985). Diese bedeutende
laterale Bewegungszone im Oberrheingraben
ist nach den vorliegenden Untersuchungen fiir
die permokarbone Entwicklung des nordlichen
Oberrheingrabens insofern bedeutend, als sie
die Anlage und Interngeometrie des ostlichen
Saar-Nahe-Beckens beeinflufit, indem sie eine
weitere tektonische Richtung hinzufiigt. Es
kommt damit zu einer Vergitterung zwischen
NE-SW und N-S streichenden Richtungen (vgl.
BoIGK & SCHONEICH 1970; ORTLAM 1970; STELL-
RECHT 1971). Im engeren Bereich des nordli-
chen Oberrheingabens beherrschen die N-S-
Elemente die Beckenkonfiguration.

Solche N-S-Elemente treten schon im ostli-
chen Teil des heute aufgeschlossenen Saar-Na-
he-Beckens zu den Quer- und Lingsstorungen
hinzu (HENK 1990; STOLLHOFEN 1991). Nach We-
ber (1990) war im Bereich zwischen dem heuti-
gen nordlichen Oberrheingraben und der Otz-
bergzone des Odenwaldes eine variszische
Scherzone mit linkslateralem Charakter ausge-
bildet. Sie wurde offensichtlich im Oberkarbon
und Rotliegend reaktiviert.

Die Otzbergzone, der Gersprenzgraben und
kleinere Parallelstorungen sind alle etwa N-S
gerichtete Strukturen, die wihrend des Permo-
karbon meist nur eine vertikale Schollen-
bewegung erkennen lassen (vgl. Abb. 28 und
29). Diese N-S orientierten Stéorungen konnen
in das im Permokarbon herrschende stress-
Feld eingeordnet werden, das ab dem Stefan ei-
ne E-W gerichtete Extension im Kkollabierenden
variszischen Orogen anzeigt (Bura et al. 1991).
Bei dieser E-W-Extension kommt es zu parallel
verlaufenden Vertikalbewegungen einzelner
Schollen. Im Saar-Nahe-Becken entwickelt sich
dabei nach HENK (1991) ein Detachment an ei-
ner schon variszisch angelegten Uberschie-
bungsbahn (Abb. 28-30); im nordlichen Ober-
rheingraben kommt es aufgrund der struktu-
rellen Prigung des Untergrundes zu N-S
streichenden Abschiebungen. Die Scherzonen

zwischen nordlichem Oberrheingraben und
der Otzberg-Zone wirken sich offensichtlich
nicht in Form einer Initiierung von dextralen
Bewegungen an der Hunsriick-Siidrandstorung
aus, da kein direkter zeitlicher Zusammenhang
zwischen beiden Bewegungen nachgewiesen
werden kann (Hess & ScumipT 1989; HENK 1991;
FLOTTMANN & ONCKEN 1992).

Der nordliche Oberrheingraben war wih-
rend des Permokarbon ein Vergitterungsbe-
reich der variszischen, NW-SE streichenden
tektonischen Elemente mit N-S gerichteten
Strukturen, die als reaktivierte variszische
Scherzonen aufzufassen sind. Der Ubergangs-
bereich zwischen Saar-Nahe-Becken und Hes-
sischem Becken zeigt damit zwar keine unbe-
dingt selbstandige strukturelle Entwicklung et-
wa als eigenstindiges Becken, er ist vielmehr
von N-S streichenden Strukturelementen stark
beeinflufit und leitet in die Ostlich angrenzen-
den Becken tiber, die stirker von N-S gerichte-
ten Strukturen dominiert werden als dies im
Saar-Nahe-Becken der Fall ist.

Dank: Die vorliegende Bearbeitung des Per-
mokarbon im Nordlichen Oberrheingraben
komplettiert die von Prof. Dr. G. KOWALCZYK
(Frankfurt a. M.) durchgefiihrten und betreuten
Arbeiten im Permokarbon zwischen Spessart,
Odenwald und Rheinischem Schiefergebirge.
Fiir die Themenstellung und die Forderung ha-
be ich ihm zu danken. Die BEB Erddl und Erd-
gas GmbH (Hannover) und das Hessische Lan-
desamt fiir Bodenforschung (Wiesbaden) stell-
ten das Untersuchungsmaterial zur Verfiigung,
wofiir besonders gedankt sei. Fiir Diskussionen
und vielfiltige Unterstiitzung danke ich Dr. K.
Stapr (Mainz), Prof. Dr. A. SCHAFER (Bonn), Dr.
A. HENK, Dr. H. StoLLnoreN und Prof. Dr. V. Lo-
RENZ (alle Wiirzburg), Dr. M. MENNING (Pots-
dam), Dr. R. Gast (Hannover), Prof. Dr. R.
Gaupp (Mainz), Prof. Dr. WiLLEms, Dr. H. PFLA-
STERER, Dr. J. ScHARLLA (alle Bremen), Prof. Dr.
W. BoeNiGK (Koln), Prof. Dr. H.-U. SCHMINCKE
(Kiel), Dipl.-Geol. G. KoBBERGER (Frankfurt a.
M.), Dipl.-Geol. M. BUnLER (Heidelberg), Dr. F
Fiscuer (Freiberg), der Rotliegend AG der
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Abb. 26. Schematische
Blockbilddarstellung der
strukturellen Entwicklung
des nordlichen Oberrhein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, Visé
bis Namur.

Abb. 27, Schematische
Blockbilddarstellung der
strukturellen Entwicklung
des nordlichen Oberrhein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, Na-
mur bis Westfal.

Abb. 28. Schematische
Blockbilddarstellung der
strukturellen Entwicklung
des nordlichen Oberrhein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, West-
fal bis Stefan.
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DUGW, Dipl.-Geol. G. MAYER (Kempten), den
Mitarbeitern und Kommilitonen des Geologi-
schen Institutes in Frankfurt und meiner Frau
Helga sowie allen Ungenannten, die Thren Bei-
trag zu dieser Arbeit geleistet haben. An der
Auswertung von Analysedaten sowie der Anfer-

Pra-Nahe-Gruppe
"Unterrotliegend"

Abb. 29. Schematische
Blockbilddarstellung der
strukturellen Entwicklung
des nordlichen Oberrhein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, Pra-
Nahe-Gruppe.

Untere Nahe-Gruppe

"Oberrotliegend”

Abb. 30. Schematische
Blockbilddarstellung der
strukturellen Entwicklung
des nordlichen Oberrhein-
grabens und seiner an-
grenzenden Gebiete, Unte-
re Nahe-Gruppe.

tigung von Zeichnungen waren Dipl.-Min. G.
STRECKER und H. BRENNER (beide Wiesbaden)
beteiligt. Die DFG forderte die Arbeit im Rah-
men des Projektes Ko 573/6-1. Den Reviewern
des HL{B bin ich fiir Anregungen und Korrek-
turvorschlige dankbar.
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10. Anhang

‘ 10.1 Profildarstellung der Bohrkerne
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Probe

Serie
SiO,
TiO,
ALO,
FeO,
MgO
CaO
Na,O
K,O
P,0,
Cr,0,

v
Cr
Co
Ni
Cu
7n
Ga
Rb
Sr
b
Zr
Nb
Ba

G2-31

A

72,27
0,07

18,98
0,99
1,38
0,35
0,98
4,96
0,02
0

27
11
16
16

33

30
200

102

G2-32

A

79,73
0,05

13,28
0,75
1,05
0,35
1,23
3,53
0,03
0

13
7
27
17
6
26
23
140
101

40
20
104

G2-33

A

73,18
0,11

13,4
1,15
1,02
6,56
1,29
3,26
0,04
0

23
13
20
13
14
32
18
118
155
24
49

1904

G2-34

A

73,76
0,1

17,12
0,89
1,23
113
1,27
4,46
0,04
0

18
11
11
7
35
26
27
175
135

G2-34

A

73,98
0,09

17,08
0,89
1,25
1,14
1,08
4,45
0,03
0

18
11
11
7
35
26
27
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134

G2-35

A

74,16
0,11

16,87
1,98
1,28
117
0,94
444
0,05
0

14
13
11

180
161
16
64
30
297

G2-36 G237
A A
78,34 73,47
0,17 0,12
14,11 14,89
0,96 1,68
1,14 0,9
0,79 3,96
0,67 1,91
3,8 3,03
0,02 0,04
0 0
20 25
19 13
15 15
9 10
30 35
26 24
23 19
176 115
D 116
10 18
67 59
30 15
360 462
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A

69,9
0,21

14,11
2,16
1,15
6,57
2,79
3,04
0,06
0

116
143
34
71
17
358

G2-39
A
73,15
0,16

14,3
177
0,92
412
2,79
2.72
0,06
0

30
19
34
14
40

245

G2-40

B

66,25
0,41

16,82
3,85
0,42
0,92
6,23
4,99
0,12
0

56
104
18
14

G245
B
65,71
0,49
17,57
4,53
2,53
1,45
3,31
4,32
0,08

0

44
47
26
23

e 10.2. Geochemische Tabellen (bie in % angegebenen Hauptbestandteile sind auf eine Summe von 100 % umgerechnet)

G2-51
C
89,71
0,23
8,42
0,28
0,18
0,15
0,76
0,21
0,06

0

G2-52
C
63,09

0,03
10,67
0,78

1,98

19,5
1,24
2,71
0

G2-53

78,76
0,36

13,08
157
1,89
0,21
0,9
3,350
0,07

a7
40
14

14
65

274
246

44
122
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Fortsetzung

Probe G254 G255 G257 W3-15 W3-16 W3-18 W3-18b Wel-1 Wel2 Wel4 Sti44 St222 Wel-3 Stl43 St214

Serie C C C D D E E F F F F F G H H
Sio, 75,47 76,59 74,23 55,07 67,17 61,17 60,95 62 64,8 64,81 66,72 62,81 51,83 48,17 43,83
TiO, 0,21 0,09 0,25 0,76 1,04 1,11 1,18 0,26 0,25 0,92 2,75 2,46 0,76 523 0,22
AlLO, 14,71 12,58 15,05 16,57 15,91 16,39 16,94 20,27 19,76 18,27 17,37 9,52 20,72 34,32 36,5
FeO, 2:h 0,72 2,81 8,54 4,35 8,62 6,22 5,42 3,81 5,51 10,11 22,4 8,07 8,89 10,9
MgO 24 1,77 1,72 6,22 1,42 1,42 L1 2,69 2,33 2,31 0,58 1,25 5,08 0,69 0,44
CaO 0,35 4,06 0,45 8115 0,36 0,31 0,61 1,2 0,78 1,42 0,31 0,19 724 0,43 0,81
Na,O 0,91 1,09 1,65 4,19 1,39 0,75 0,71 2,1 2,44 2,97 1,01 0,85 1,29 1.5 0,83
K,O 3,42 3,1 3,81 3,39 8,19 10,1 12,15 6,05 5,79 3,62 1 0,19 491 0,47 0,12
P,0, 0,03 0 0,03 0,08 0,18 0,13 0,14 0,01 0,02 0,18 0,16 0,33 0,08 0,18 1,21
Or,0, 0 0 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,13 0,13
v 25 18 28 186 213 88 53 71 66 100 336 473 99 471 576
Cr 25 16 33 293 100 85 102 26 32 92 567 524 80 883 877
Co 14 18 30 38 33 22 39 25 30 29 209 339 23 32 7
Ni 15 13 18 94 48 46 44 45 42 3b 193 350 37 251 53
Cu 11 10 9 12 12 16 50 3 3 6 29 628 2 16 16
7n 64 46 46 132 35 38 40 58 64 66 32 101 88 290 62
Ga 23 16 20 17 19 20 16 42 37 23 27 15 26 39 44
Rb 267 156 231 132 245 177 205 431 400 135 70 14 176 27 5
Sr 155 75 98 142 111 213 181 119 120 106 243 367 140 451 2775
¥ 73 46 42 27 36 90 48 71 55 24 31 50 58 26 100
7r 103 67 105 121 181 201 172 127 123 215 432 640 298 538 513
Nb 42 19 17 8 16 16 13 42 46 11 102 113 22 198 187
Ba 66 47 165 274 392 252 342 300 309 204 278 394 150 567 2505




Fortsetzung

Probe
Serie
SiO,
Tio,
AlO,
FeO,
MgO
CaO
Na,O
K,O
B.0;
Cr,0,

A%
Cr
Co
Ni
Cu
7n
Ga
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
Ba

St21-5

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

St21-6

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

St21-8

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

37
28
2407
46
498
170
882

St22-3
H
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

89,77
0,23
8,46
0,28
0,18
0,16
0,66

190
23
135

8683

St32b St33R-5 St33R-8 SiN1-2

H
46,79
2,57
16,56
14,56
4,59
9,43
2,82
1,86
0,74
0,07

1203
32
252
92
996

H
51,41
1,3
16,12
9,93
6,68
9.95
3,41
1
0,15
0,05

210
337
61
203
13
83
18
37
277

wo
N

136

<

296

H
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
117

(511

53

H
52,04
3,42
19,26
16,29
3,49
0,79
2,11
28
0
0,1

268
750
225
741
15
131
27
72
528
11
287
109
471

StN1-3

H

45,69
2,64

15,6

17,01
6,62
797
2,64
0,87
0,89
0,06

335
436
160
600
40
193
20
35
957

221
79
661

Wb
|
75,29
0,02
14,53
0,86
0,31
0,03
172
572
0,01

34
33
684

108
98

Wb

76,51
0,03
13,58
1,02
0,52
0,04
0,19
723
0,01

Wb

78,33
0,03
12,94
1,01
0,41
0,03
0,08
6,86
0,04

18
28
437

107
41

Wb

75,08
0,03
13,83
1LE5
0,59
0,12
0,28
768
0,02

49
27
760

159

112




Fortsetzung

Probe
Serie
SiO,
TiO,
Al O,
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Kurzfassung des Inhalts

Das Permokarbon im nordlichen Oberrheingraben
Paldogeographische und strukturelle Entwicklung des permokarbo-
nen Saar-Nahe-Beckens im nordlichen Oberrheingraben

Das nordliche Oberrheingrabengebiet
zahlt wihrend der spitvariszischen Oro-
genese zu den Molassebecken zwischen
dem Rhenoherzynikum im Norden und der
Mitteldeutschen Kristallinzone im Siden
des Ablagerungsraumes und ist als Uber-
gangsbereich zwischen den permokarbonen
Senkungsstrukturen Saar-Nahe-Becken und
Hessischer Senke zu bezeichnen. Das Per-
mokarbon des Rheingrabens wird von bis zu
3 km maichtigen tertiaren Schichten tiberla-
gert und ist nur tiber Aufschliisse anhand
von Bohrungen zu untersuchen.

Die permokarbonen Ablagerungen im nord-
lichen Oberrheingraben setzen sich aus Kla-
stika, Pyroklastika und basischen Vulkaniten
zusammen. Letztere erreichen ortlich mehrere
hundert Meter Méchtigkeit und trennen ver-
tikal Klastika unterschiedlicher Bildungsbe-
reiche voneinander ab.

An zwei Bohrungen im nordlichen Ober-
rheingraben (Brg. Gimbsheim 2 und Worms 3)
durchgefiihrte petrographische Analysen zei-
gen, dafl die permokarbonen Sedimente lie-
fergebietsnah zum Abtragungsraum Mittel-
deutsche Kristallinzone (MDKS) abgelagert
wurden. In den permokarbonen Sedimenten
sind zudem durch die lateralen Differenzie-
rungen in den Sedimenten die unterschiedli-
chen Metamorphose-Zonen der permokarbo-
nen Landoberfliche in der MDKS dokumen-
tiert. Die heutige Morphologie des Odenwaldes
zeigt lithologisch betrachtet annihernd die per-
mokarbone Landoberfliche der MDKS.

Die in den Bohrungen auftretenden und un-
tersuchten Pyroklastika inklusive ihrer Zwi-
schensedimente werden auf Grund der ra-
diometrischen Datierung und ihrer geoche-
mischen Eigenschaften der Donnersberg-For-
mation der stratigraphischen Gliederung des
Saar-Nahe-Beckens zugeordnet.

Das nordliche Oberrheingrabengebiet ist
hinsichtlich der strukturellen und kinema-
tischen Entwicklung als Ubergangsbereich
zwischen dem Saar-Nahe-Becken und der
Hessischen Senke zu charakterisieren. Im
ostlichen Saar-Nahe-Becken dominieren
NW-SE gerichtete tektonische Strukturen,
die wihrend eines Detachment gepriagt wur-
den. In der Hessischen Senke dominieren
N-S gerichtete tektonische Elemente das Se-
dimentationsbild. Eine Synopsis aller Struk-
turelemente des nordlichen Oberrheingra-
bens zur Zeit der permokarbonen Sedimen-
tation zeigt dagegen beide strukturellen Rich-
tungen in gleichstarker Auspragung. Dabei sind
die N-S gerichteten strukturellen Elemente des
nordlichen Oberrheingrabens als Teile einer
variszischen Scherzone in den Varisziden Mit-
teleuropas zu interpretieren. Es wird schluf$-
folgernd postuliert, da3 das Untersuchungs-
gebiet Nordlicher Oberrheingraben im Per-
mokarbon den Ubergangsbereich zwischen
dem iiber ein Detachment kontrollierten
Saar-Nahe-Becken und der iiber Transtensi-
on kontrollierten Hessischen Senke darstellt.
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