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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurden die Rhyolithe des Saar-Nahe-
Pfalz-Gebietes, des Odenwaldes, des Schwarzwaldes und der mittle-
ren und nordlichen Vogesen mineralogisch-petrographisch und geo-
chemisch untersucht. Die Rhyolithe des erstgenannten Gebietes wur-
den am intensivsten bearbeitet. Flir die geochemische Untersuchung
wurden 460 neue Gesteinsanalysen (Haupt- und Spurenelemente) und
zahlreiche Mikrosondenanalysen von Mineralen ausgewertet. Hierbei
wurden die Ergebnisse von zwei Diplomarbeiten iliber die Rhyolithe
des Odenwaldes berlicksichtigt.

Es wird der Versuch unternommen, die Gesteine des permischen Rhyo-
lithvulkanismus geochemisch und petrologisch zu erfassen, sie mit-
einander zu vergleichen und ihre magmatogenen und pneumatolytisch-
hydrothermalen Verdnderungen zu analysieren und zu begrilinden. Die
Erkldrung ihrer petrogenetischen Entwicklung basiert zusdtzlich
auf geochemischen und mineralparagenetischen Vergleichen mit der
Gesteinsserie des basisch-intermedidren Perm-Magmatismus des Saar-
Nahe-Pfalz-Gebietes.

Die Gesteinsassoziation des permischen Rhyolithvulkanismus in SW-
Deutschland und in den Vogesen variiert zwischen Dacit und SiOZ-
reichem Rhyolith. Neben den iiblicherweise bekannten Mineralen:
Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Biotit kommen hiufig in be-
achtlicher Menge pseudomorphosierte Amphibele und/oder Pyroxene
vor, die mit der Aciditat der Gesteine oft im Widerspruch stehen.
Weitere Mineralabnormitdten sind zu nennen: die Granat-Relikte
in einigen Gesteinsvorkommen, die Koexistenz von 2 verschiedenen
Kalifeldspdten (bzw. Sanidin-Einsprenglingen) und von zwei Apa-
titvarietédten, ferner die stark wechselnden Kalifeldspat/Plagio-
klas-Verhdltnisse.

Einige hier zu nennenden Eigenarten des permischen Rhyolithvul-
kanismus sind: die sprunghafte Verschiebung im Alkalien-Verhdlt-
nis, wdhrend die anderen chemischen Elemente (sogar Rb und Ba)
unverdandert bleiben, die wiederholt vorkommenden sehr hohen K-
Anreicherungen und die Abweichungen von petrochemischen Normen
und von iiblichen Diadochieregeln.

Zu den sekunddren Veridnderungen zdhlen ferner: die metasomatische
Verdrédngung der Pyroxene und Amphibole durch die Feldspat-Quarz-
Kristallisation, die spdtmagmatische Albitisierung der Plagioklase



-~ verbunden mit Ca-Verlusten - und die Neubildung von Mg-beton-
ten Biotiten (z.T. aus der Umwandlung der Amphibole) und schliess-
lich die hydrothermalen Alterationen der Feldspdte zu Serizit

und Kaolinit, wodurch betrdchtliche Mengen an Alkalien, insbe-
sondere an Natrium, abgefiihrt wurden.

Zur Petrogenese sind folgende Schlussfolgerungen zusammenzufassen:

- Die permischen Rhyolithe in SW-Deutschland und in den Vogesen
gehdren im weiteren Sinne einem eigenstédndigen magmatischen Zy-
klus an, in dem sich vielfdltige Prozesse abgespielt haben. Die
untersuchten Gesteine lassen sich trotz Variationen durch ge-
meinsame mineralogisch-geochemische Eigenschaften miteinander

gut vergleichen.

- Sie sind keine Differentiate basischer Magmen. Differentiationen
im Sinne einer fraktionierten Kristallisation sind auch inner-
halb der Gesteinsassoziation des Rhyolithvulkanismus nicht fest-
zustellen.

- Die rhyolithischen Magmen wurden urspriinglich in der Kruste (ver-
mutlich in der Unterkruste) durch Anatexis mobilisiert.

- Die Zusammensetzung der anatektischen Rhyolith-Schmelzen wurde
durch Vermischung (Hybridisierung) mit intermediiren Differen-
tiaten des subkrustalen basischen Perm-Magmatismus mehr oder
weniger veridndert.

- Die sekunddren magmatischen Prozesse und die dadurch wechseln-
den physiko-chemischen Stabilitdtsbedingungen haben vielfdltige
chemische Stoffverlagerungen, Metasomatosen und Mineralumbildun-
gen ausgeldst und die pneumatolytisch-hydrothermalen Umwandlun-
gen der Rhyolithe eingeleitet.



Abstract

ARIKAS, K. (1986):

Geochemistry and Petrology of the Permian Rhyolites in SW-Germany
(Saar-Nahe-Basin, Odenwald and Black Forest) and in the Vosges.-
POLLICHIA-Buch Nr. 8, 321 p., Bad Dirkheim.

In the following essay the rhyolites of the Saar-Nahe-Basin, the
Odenwald, the Black Forest and the Northern and Middle Vosges were
mineralogic-petrographically and geochemically analysed. The rhyo-
lites from the first named area were worked on most intensively.For
the geochemical investigation 460 new rock analyses (main- and trace-
elements) and many microprobes of minerals were interpreted. In do-
ing so the results of two masters theses about the rhyolites of the
Odenwald were taken into consideration.

It is attempted to comprehend all rocks of the Permian Rhyolite-Vol-
canism geochemically and petrologically, to compare them and to ana-
lyse and substantiate their magmatogenic and pneumatologic-hydro-
thermal alterations. The explanation of their petrogenetic develop-
ment additionally bases on geochemical and mineral-paragenetic com-
parison to the rock series of the basic-intermediate Permian mag-
matism of the Saar-Nahe-Basin.

The association of rocks of the Permian Rhyolite Volcanism in SW-
Germany and in the Vosges varies between dacite and SiOZ-rich rhyo-
lite. Parallel to the commonly known minerals: quartz, potassium-
feldspar, plagioclase and biotite often a considerable amount of
pseudomorphosed amphiboles and/or pyroxenes is found, that often
stand in contradiction to the acidity of the rocks. Additional ano-
malies are to be named: the garnet-relics in some outcrops, the co-
existence of two different potassium-feldspars (e.g. sanidine pheno-
crysts) and of two different apatite varieties, furthermore the
strongly variating ratio of potassium-feldspar against plagioclase.

Some characteristics of the Pemian volcanism ought to be named here:
the desultory fluctuation of the alcaline ratio, while the other che-
mical elements (even Rb and Ba)remain unaltered, the repetitively
occurring high potassium concentration and the deviation of petro-
chemical norms and common principles of diadochy.

Among the secondary alterations are furthermore: the metasomatic
repression of pyroxenes and amphiboles through quartz and feldspar
crystallisation, the late magmatic albitisation of the plagioclases
- in connection with Ca-losses - and the neomorphism of Mg-rich bio-



tites (partially from the alteration of the amphiboles) and final-
ly the hydrothermal alterations of the feldspars to sericite and
kaolinite, whereby large amounts of alcalines, especially Na, were
discharged.

As a summary the following conclusion concerning the petrogenesis

can be drawn:

- The Permian Rhyolites in SW-Germany and in the Vosges generally
belong to an independant magmatic cycle inwhich various pro-
cesses have taken place. The analysed rocks nevertheless can be
compared by their common mineralogic-geochemical characteristics
in spite of their variations.

- They are not differentiated out of basic magma. Differen-
tiations in the sense of fractional crystallisation cannot be
found even in the rock associations of the rhyolite volcanism.

- The rhyolitic magmas were originally mobilised within the crust
(presumably lower crust) by anatexis.

- The composition of the anatectic rhyolite magma was more or
less altered by mixing (hybridisation) with intermediate diffe-
rentiates of the subcrustal basic Permian magmatism.

- The secondary magmatic processes and the related changing physi-
co -chemical conditions of stability have caused various chemi-
cal material displacements, metasomatoses and mineral alterations
and initiated pneumatolytic-hydrothermal alterations of the
rhyolites.



Résumé

ARIKAS, K. (1986):

Géochimie et pétrologie des rhyolites permiennes dans 1l'Allemagne
du Sud-Ouest (la région de la Sarre, de la Nahe et du Palatinat,
de 1'0Odenwald et de la Forét Noire) et dans les Vosges.-
POLLICHIA-Buch Nr. 8, 321 p., Bad Dirkheim.

Dans la présent travail, les rhyolites des régions de la Sarre, de
la Nahe et du Palatinat ainsi que du Odenwald, de la Forét Noire,
des Vosges du centre et du nord ont été étudiées sur les plans miné-
ralogiques, pétrographigues et géochimiques. Les rhyolites de la
18re région citée ont été travaillées le plus intensivement. En ce
qui concerne 1'étude géochimique, 460 analyses de roches (é&léments
principaux et oligo-éléments) ainsi que de nombreuses analyses de
minéraux 4 la microsonde ont été effectuées. Les résultats de deux
théses de diplémes sur les rhyolites de 1'Odenwald ont été pris en
compte.

L'expérience est tentée de classer les roches du volcanisme rhyoli-
tique permien géochimiquement et pétrologiquement, de les comparer
ainsi que d'analyser et d'expliquer leurs transformations pneumato-
lytiques et hydrothermales. L'explication de leur développement pé-
trogénétique se base également sur des comparaisons géochimiques et
paragénétiques de minéraux avec une série de roches du magmatisme
permien basique-intermédiaire des régions de la Sarre, de la Nahe
et du Palatinat.

Le groupe des roches du volcanisme rhyolitique permien dans le sud-
ouest de 1l'Allemagne et dans les Vosges varie entre la dacite et

la rhyolite riche en SiOz. A cbté des minéraux habituellement con-
nus (quartz, feldspaths potassiques, plagioclases et biotite) appa-
raissent fréquemment et en quantité considérable des amphiboles et/
ou des pyroxénes pseudomorphisés incompatibles avec l'acidité

des roches. D'autres anomalies sont encore a citer: les vestiges de
grenats dans certaines couches de roches, la coexistence de 2 feld-
spaths potassiques (phénocristaux de sanidine) et de deux variétés
dtapatite, ainsi que les rapports feldspaths potassiques/plagioclases
trés variables.

Quelques unes des caractéristiques du volcanisme rhyolitique devant

8tre citées sont les suivantes: la variation soudaine dans le rap-
port des alcalins tandis que les autres éléments chimiques (méme la



Rb et le Ba) restent inchangés, les concentrations trés hautes de
potassium apparaissant & plusieurs reprises et les divergences des
normes pétrochimiques et des régles habituelles de diadochie.

Aux transformations secondaires viennent st'ajouter: l'élimination
métasomatique des pyroxénes et des amphiboles par cristallisation
des feldspath-quartz, l'albitisation de la phase magmatique finale
des plagioclases - liée & des pertes de Ca - et la formation nou-~
velle de biotites riches en Mg (en provenance partielle de la trans-
formation des amphiboles) et finalement les altérations hydrother-
males des feldspaths en séricite, kaolinite au cours desquelles des
quantités importantes d'alcalins, en partie de Sodium, sont perdues.

Les conclusions quant & la pétrogénése peuvent &tre résumées de
fagon suivante:

- Les rhyolites permiennes du sud-ouest de 1l'Allemagne et des
Vosges font partie au sens large d'un cycle magmatique indépen-
dant, & 1l'intérieur duquel des processus divers de sont déroulés.
Les roches examinées peuvent, malgré certaines variations, &tre
aisément comparées les unes aux autres gréce & leurs caractéris-
tiques minéralogiques et géochimiques communes.

- Elles ne se sont pas différenciées des magmas basiques. Des dif-
férenciations au sens d'une cristallisation fractionnée n'ont
pas été constatées méme & 1'intérieur du groupe des roches du vol-
canisme rhyolitique.

- Les magmas rhyolitiques ont été & 1l'origine mobilisés dans
ltécorce terrestre (sans doute dans sa partie inférieure) par
anatexie.

- La c¢omposition des magmas anatexiques de rhyolites a été plus ou
moins modifiée par le mélange de ceux-ci (hybridation) aux diffé-
renciats intermédiaires du magmatisme permien basique de la par-
tie inférieure de l'écorce terrestre.

- Les phénoménes magmatiques secondaires et les conditions physiques
et chimiques variables qu'ils engendrent ont provoqué divers
mouvements chimiques de matiéres, métasomatoses et transformations
pneumatolytiques et hydrothermales des rhyolites.
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1. EINLEITUNG

1.1. Die Verteilung der permischen Vulkanite in Siidwest-
deutschland und in den Vogesen

Das Saar—Nahe-Pfalz*)-Gebiet, der Schwarzwald, der Odenwald
und die Vogesen bilden ein grosses Areal, in dem Magmatite
der Perm-Formation weit verbreitet sind. Die Abb. 1 gibt
eine Ubersicht iiber deren Verteilung und die Mengenverhilt-
nisse zwischen den intermediiren bis basischen Vulkaniten
einerseits und den Rhyolithen andererseits.

Erstere liberwiegen mengenmdssig im SNP-Gebiet. In den ande-
ren Gebieten sind aber die Rhyolithe vorherrschend. Im Oden-
wald kommen permische "Melaphyre" nur im ndérdlichen Teil vor.
Im Schwarzwald und in den Vogesen ist der permische Vulka-
nismus fast nur durch Rhyolithe, Ignimbrite und rhyolithische
Tuffe vertreten.

1.2. Stand der Forschung

Die ersten geologisch-petrographischen Arbeiten iiber die per-
mischen Vulkanite lagen bereits seit Mitte des 19. bis Anfang
des 20. Jahrhunderts vor. Hier werden die wichtigsten Litera-
turzitate zusammengefasst:

SNP-Gebiet: STEINIGER (1840), LASPEYRES (1867/83), LEPPLA
(1894), AMMON & REIS (1910), SCHUSTER (1913), REIS (1915/21).
Schwarzwald: ECK (1884 /92), SAUER (1893), KLEINERT (1915),
BILHARZ (1929).

Odenwald: BENECKE & COHEN (1881), VOGEL (1891), CHELIUS &
VOGEL (1894), ANDREAE und OSANN (1896), KLEMM (1905).

Vogesen: BUCKING (1890), BENECKE & v. WERVEKE (1890).

Viele dieser Autoren erldutern die magmatischen Gesteine im
Rahmen der zu dieser Zeit intensiv durchgefiihrten geologischen
Kartierungen und geben vereinzelte chemische Analysen an.

In den 30er Jahren folgte eine neue Forschungsperiode, aus
der - was die Untersuchung der permischen Rhyolithe angeht -
folgende Arbeiten hervorzuheben sind: MIHARA (1935) zu den

*) In dieser Arbeit mit SNP abgekiirzt.
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"Rhyolithen" von Nideck in den Vogesen, WEYL (1938) zur
Differenzierung der Rhyolithe im Schwarzwald, HELMERS (1930),
SCHUSTER (1933) zur Stellung der Rhyolithe im permischen Vul-
kanismus des SNP-Gebietes.

Seit 1950 wurden aus dem SNP-Gebiet vorrangig die interme-
didren und basischen Magmatite petrographisch und geochemisch
untersucht: JUNG (1958/67), BAMBAUER (1960), SCHWAB (1965/68),
SIEGERS (1967), MIHM (1968/75), ASSEF-POUR (1972), VINX (1974),
ABO-DALO (1978), CAMPE (1981), LORENZ (1983).

Die Rhyolithe wurden jedoch weiterhin - wenn man von den Bei-
tridgen von BEDERKE (1959) und JUNG (1961) absieht - stark
vernachldssigt. Lediglich einige Rhyolithvorkommen stehen

im Mittelpunkt geologisch-stratigraphischer Arbeiten: SCHRODER
(1951), BOTHE (1962), LOHMEYER (1969), DREYER (1970/75), LO-
RENZ (1973), MULLER (1976/82). In diesen Beitridgen werden auch
mineralogische und strukturelle Merkmale der Rhyolithe be-
schrieben.

Die bisher vorliegenden Informationen iiber den Chemismus der
Rhyolithe sind gegeniiber den ohnehin sehr liickenhaften mine-
ralogisch-petrographischen Beschreibungen weit im Riickstand.
Sie basieren lediglich auf sporadisch, grésstenteils sehr al-
ten Analysen, die grossere Vorkommen keineswegs reprédsentieren
kdnnen.

Daran haben auch grossere Arbeiten nicht viel gedndert. Die
von LOHMEYER (1969) mitgeteilten 9 Analysen reichen zum Bei-
spiel nicht aus, das grosse und stark inhomogene Rhyolith-
massiv von Bad Kreuznach petrochemisch zu erfassen. Die Er-
gebnisse der Dissertation von THEUERJAHR (1973) basieren auf
sehr allgemeinen mikroskopischen Untersuchungen und 16 Ana-
lysen von Hauptelementen, ferner auf 9 Analysen aus der Li-
teratur. Das Nohfeldener Massiv mit 4 verschiedenen Rhyolith-
varietdten und eirer Ausschnittsfldche von 45 km2 ist ledig-
lich durch 6 Analysen repridsentiert.

Schliesslich ist hervorzuheben, dass die so wichtigen und
aussagekrdftigen Spurenelemente der Rhyolithe im SNP-Gebiet
bisher so gut wie gar nicht untersucht wurden.

Die Rhyolithe von Odenwald, Schwarzwald und den Vogesen wur-
den zwar mineralogisch-petrographisch ziemlich gut bearbeitet,
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die geochemische Untersuchung wurde dennoch auch hier ver-
nachldssigt. Die wichtigsten Arbeiten sind:

Aus dem Odenwald: EBERLE (1967/68) beschrieb sehr ausfiihr-
lich die mineralogischen und strukturellen Merkmale der Rhyo-
lithe von Gross-Umstadt (Nordodenwald). Die petrographisch-
geochemischen Untersuchungen von REIMANN (1977) und AMME
(1977) sind in die vorliegende Arbeit einbezogen (s. unten).

Aus den Vogesen: SAUCIER et al. (1958/59) haben den Ignimbrit-
charakter des Vorkommens von Nideck erkannt und die Ergebnisse
von MIHARA (1935) iiberarbeitet. SIAT (1974) untersuchte den
Ignimbrit und Rhyolith NW des Donon und fiihrte 5 chemische
Analysen - erstmals mit Spurenelementen - durch. LAUBACHER

& v. ELLER (1966) untersuchten geologisch-stratigraphisch

die Tuffe des Beckens von Villé und erginzten ihre petrogra-
phischen Erlduterungen mit 4 Hauptanalysen.

Aus dem Schwarzwald sind die Arbeiten von MAUS (1963/65/67)
hervorzuheben, die in seiner Dissertation (1965, unversffent-

licht) umfassend dargelegt und spiter erweitert wurden. Er
beschrieb detailliert viele mineralogische und gefiigekundli-
che Eigenschaften der Rhyolithe, er filihrte aber keinerlei
geochemische Untersuchungen durch, ausser dass er die dlte-
ren 28 Hauptanalysen der Literatur aufgelistet hat. Vollstédn-
dige Spurenelementbestimmungen verdffentlichte erstmals MURAT
(1975) aus 3 Proben des Miinstertaler Ignimbrits.

1.3. Ziele und Untersuchungsmethoden

In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen, fast
alle Rhyolithe der oben genannten Gebiete mineralogisch-petro-
graphisch und geochemisch zu erfassen, vergleichbare Studien
anzustellen und ihre magmatogene und pneumatolytisch-hydro-
thermalen Veridnderungen zu analysieren und zu begriinden. Die
chemischen Untersuchungen wurden mit besonderer Intensitidt
durchgefiihrt, da in diesem Forschungsbereich - wie im vorher-
gehenden Abschnitt deutlich gemacht wurde - ein sehr grosser
Nachholbedarf besteht.

Wahrend der Gelidndearbeiten in den Jahren zwischen 1974 und
1978 wurden die Rhyolithe im SNP-Gebiet, im Schwarzwald und



in den Vogesen intensiv beprobt (s. unten). Zu dieser Zeit
wurden im Rahmen des Gesamtprojekts die Rhyolithe des Oden-
waldes durch zwei Diplomarbeiten (REIMANN,1977; AMME, 1977) -
die der Autor mitbetreute - untersucht.

Insgesamt wurden etwa 750 Proben entnommen, die grdsstenteils
mikroskopisch und chemisch untersucht wurden (s. unten).

Probenahme

Die Probenahme erfolgte nach mehreren Gesichtspunkten. Sie
war im Jjeweiligen Vorkommen abhingig von der Zielsetzung der
Untersuchung, den geomorphologischen Erscheinungsformen, dem
Grad der Homogenitdt und der Umwandlung des Gesteins und den
Aufschlussverhdltnissen.

- Einige grosse Vorkommen (Nohfelden, Donnersberg, Konigs-
berg) sind durch zahlreiche, mehr oder weniger gleichmissig
verteilte Probenfundstellen so gut abgedeckt, dass eine
fundierte petrographisch-geochemische Differenzierung in
der Ebene ihrer Anschnittfldche entwickelt werden konnte.

- Auch kleinere Vorkommen wurden an mehreren Stellen beprobt,
um die Homogenitdt des Gesteins zu priifen bzw. seinen Va-~
riationsbereich mdglichst gut zu erfassen.

- In einigen Vorkommen (Bad Kreuznach, Ignimbrit von Nideck
und Baden-Baden) wurde die Kliarung bestimmter Probleme (z.
B. komplizierte Gesteinsinhomogenitdten, Veranderungen im
vertikalen Profil) als vorrangiges Ziel gesetzt, wofiir aus-
gewdhlte Aufschliisse besonders intensiv beprobt wurden.

- Fast in allen Vorkommen wurden hiufig an derselben Fund-
stelle mehrere Proben entnommen, um die postmagmatischen
Verdanderungen méglichst optimal zu erfassen, und so auf die
"primdre" Zusammensetzung der Gesteine Riickschliisse ziehen
zu kénnen. Es wurde bereits im Geldnde darauf geachtet, die
Proben nach fortschreitender Zersetzung zu selektieren, d.
h. so gut wie mdglich reprédsentative "Umwandlungsprofile"
aufzustellen.



Mikroskopische Untersuchung

Die mikroskopische Untersuchung spielt eine sehr wichtige
Rolle und tridgt zum Verstidndnis vieler petrochemischer und
genetischer Ergebnisse bei.

Die Rhyolithe des SNP-Gebietes wurden grundsédtzlich neu be-
arbeitet. Zur mikroskopischen Beschreibung der Rhyolithe des
Schwarzwaldes und Odenwaldes wurden viele Ergebnisse friiherer
Autoren (s. oben) berlicksichtigt. Die Proben aus dem Schwarz-
wald wurden trotzdem u.d.M. noch einmal untersucht. Ebenso
die von REIMANN und AMME zur Verfiigung gestellten Préaparate
aus dem Odenwald.

Viele mineralogische Beobachtungen, die Rhyolithe auch dieser
Gebiete betreffend, werden erstmals in dieser Arbeit verdffent-
licht. Bei einigen Mineralbestimmungen wurde die mikroskopi-
sche Untersuchung durch Rontgenanalysen erginzt.

Chemische Untersuchung

Die 464 neuen Gesteinsanalysen ermdglichen eine griindliche
Differenzierung der Rhyolithe (auch innerhalb eines Vorkommens)
und eine fundierte Diskussion ihrer petrochemischen Eigen-
schaften und Beziehungen zueinander.

Die Tatsache, dass alle Analysen mit denselben apparativen
Einrichtungen und Messmethoden durchgefiihrt wurden, ist fiir
den Vergleich der untersuchten Gesteine untereinander vorteil-
haft.

Alle Gesteins- und Mineralanalysen wurden am Mineralogisch-
Petrographischen Institut der Universit&dt Hamburg angefertigt.

Mit der Rontgenfluoreszenzanlage "Philips PW 1220" wurden die
Hauptelemente: Si02, A1203, Fe203 (als Gesamteisen), Mg0O, CaoO,
Na20, K2O, TiOZ, P205 und die Spurenelemente: Ba, Sr, Rb, Zr,
Mn, Ti, La, Ce, Nd, V, Cr, Ni gemessen.

Ferner wurde bestimmt:

CO2 mit einem Charmographen der Fa. Wésthoff

H20— durch Wdgung des Gewichtsverlustes vor und nach mehrstiin-
digem Trocknen der Probe bei 110° c.

H20+ durch Gliihverlustbestimmung nach Erhitzen bei ca. 1000°C
abziiglich des HZO' und 002 und des durch die Oxidation



des FeO gebundenen Sauerstoffes.
FeO durch ein modifiziertes Verfahren nach PETERS (1968).

Nach der Untersuchung einiger Probenserien stellte sich her-
aus, dass generell das FeO gegeniiber dem FeZO3 quantitativ
unterrepridsentiert ist. Um den analytischen Aufwand zu begren-
zen, wurde bei einigen Vorkommen das FeQ in Stichproben ge-
messen oder iiberhaupt darauf verzichtet.

Viele Rhyolithproben enthalten keinerlei Karbonat-Minerale.
Nach der mikroskopischen Kontrolle wurden diese Proben bei
der-COZ-Bestimmung ausgespart. Sie erscheinen in den Analy-
sentabellen im Anhang mit CO, = 0,0 (d.h. die zweite Komma-
stelle wird nicht angegeben). Mehrere Testmessungen an Proben,
die unter dem Mikroskop keine Karbonatminerale aufwiesen, er-
gaben CO,-Gehalte unter 0,05 Gew. % (= Erfassungsgrenze).

Das Titan wurde zweimal analysiert, a) serienmidssig unter

den Hauptelementen als TiO2 in Gew. % und b) gesondert unter
den Spurenelementen als Ti in ppm. Letztere Messwerte werden
bei den geochemischen Interpretationen bevorzugt. In den Ta-
bellen (s. Anhang) werden zur Vollstdndigkeit der Hauptanaly-
sen auch die TiOZ-Werte aufgelistet. Die Umrechnung von Ti
auf TiO2 kann eine geringfiigige systematische Abweichung auf-
weisen., Diese ist Jjedoch fiir den Vergleich der Proben unbe-
deutend.

Die Mineralanalysen wurden mit der Elektronenstrahlmikrosonde
ARL EMS-SM 78 durchgefiihrt. Insbesondere wurden Feldspate und
Biotite aus den Rhyolithen des SNP-Gebietes untersucht. Gege-
benenfalls wurden sekunddre Umwandlungsminerale analysiert.
In einigen Fdllen wurden halbquantitative Testmessungen und
Scan-Aufnahmen gemacht.

1.4. Vorbemerkungen zur Darstellung und Interpretation der

chemischen Gesteinsanalysen

Die chemischen Gesteinsanalysen sind im Anhang aufgelistet.
Die Tabellen sind nach Gebieten und Vorkommen geordnet, so
wie sie der Reihe nach im Text beschrieben werden. Die Analy-
sen der jeweiligen Vorkommen sind nach laufenden Fundstellen-
und Probennummern eingeordnet. In den Tabellen werden wichti-
ge Lokalit&dten ndher erliutert.



Die numerierten Fundstellen sind in den jeweiligen geologi-
schen Karten im Text eingetragen. Die Karten sind unter Ein-
beziehung zum Teil alter geologischer Karten entstanden. Es
wurde darauf geachtet, dass die Probenpunkte mit Hilfe des
derzeitigen Koordinatensystems genau bestimmt werden konnen
(durch masstabsgerechte Vergrosserung der Karten konnen die
Hoch- und Rechtswerte ziemlich genau ermittelt werden).

In den Tabellen des Anhangs werden die Haupt-und Spurenele-
mente angegeben. Auf zusdtzliche Parameter (CIPW-Norm, Ele-
mentverhdltnisse usw.) wurde verzichtet. Lediglich die Co-
rund-Werte aus der CIPW-Norm werden mitaufgefiihrt, weil sie
den Grad der hydrothermalen Umwandlung in der Jjeweiligen Pro-
be zum Ausdruck bringen (s. unten), und man die damit ge-
koppelte Verdnderung einiger chemischer Komponenten (z.B.H20,
Na20) direkt ablesen kann.

Damit wird ein wichtiges Problem angesprochen, das in dieser
Arbeit zu einem Hauptthema geworden ist. Die permischen Rhyo-
lithe sind ndmlich niemals vollkommen frisch. Postmagmatische
Alterationen haben zu mannigfaltigen mineralogisch-chemischen
Verdnderungen dieser Gesteine gefiihrt, die fiir ihre petrolo-
gische Untersuchung nicht unberiicksichtigt bleiben diirfen.

Es ist zweckmissig, bereits jetzt einige Vorbemerkungen zur
Interpretation der chemischen Analysen vorwegzunehmen. Fir
geochemische Vergleiche und Korrelationen sowie filir Gesteins-
klassifikationen (so z.B. TAYLOR, 1969; PECCERILLO & TAYLOR,
1976 gemidss des KZO/SiOZ—Verhﬁltnisses) werden hdufig die
Hauptanalysen, abzliglich des HZO’ haufig auch des C02, auf
100 % normiert. Dies ist fiir Vergleichszwecke empfehlenswert,
wenn die analysierten Proben sekunddr nicht allzu stark umge-
wandelt sind.

Bei den untersuchten Rhyolithen sind aber die Feldspite post-
magmatisch stark in Mitleidenschaft gezogen. Die Gesteinsana-
lysen zeigen ziemlich hohe Wassergehalte, die in den Phyllo-
silikaten der Alterationsprodukte (Serizit, Kaolinit) gebunden
sind. Bei dieser Umwandlung wurden Na, K und Ca abgefiihrt.

Das unter den Umwandlungsbedingungen nahezu immobile Al ver-
blieb jedoch im Gestein und wurde in den Serizit-Kaolinit-
Mineralen eingebaut. Bei der CIPW-Berechnung erscheinen daher
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betrdchtliche Mengen als normativer Corund (= A1203-Uber—
schuss).

Die normativen Corund-Werte liegen in den untersuchten Rhyo-
lithen fast immer iiber 1,5, meistens zwischen 3 und 5 und
hdufig bis liber 8 Gew. %. Der normative Corund und das Wasser
(vesonders H,0+) sind massgebend fiir den hydrothermalen Um-
wandlungsgrad der Rhyolithe. Zwischen ihnen besteht immer eine
sehr gute positive Korrelation (Abb. 2a, b).

Die Normierung der Analysen auf 100 % abziiglich des H20 und
002 (CO2 ist in den untersuchten Rhyolithen meistens quanti-
tativ nicht bedeutend) ist im vorliegenden Falle unzulidssig.
Es wilirde den Chemismus der Rhyolithe verfdlschen, denn man
beglinstigt dadurch die fiihrenden Oxide, allen voran das SiOz,
das ohnehin durch postmagmatische Verkieselung angereichert
sein kann.
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Abb. 2: Korrelation zwischen H,0 und Norm-Corund in einigen
grosseren Rhyolithvorkgmmen des SNP-Gebietes.
a. Nohfeldener Massiv (alle Rhyolithe) und Donnersberg
b. Kbnigsberg und Herrmannsberg mit z.T. sehr stark
umgewandelten Proben.

Wenn also eine Korrektur der Hauptelementanalysen vorgenommen
werden sollte, dann miisste in erster Linie die Umwandlung der
Feldspdte, d.h. die normativen or-ab-an-Werte, beriicksichtigt
und daraufhin die abgefiihrten K-Na- Ca-Gehalte zuriickgerechnet
werden. Dies setzt allerdings voraus, dass die Art und Weise
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der Gesteinsumwandlung und der Chemismus der Feldspdte sorg-
faltig untersucht worden sein missen.

Zur Demonstration einer einfachen Korrektur werden als Bei-
spiel Analysen aus dem Rhyolithvorkommen des Nohfeldener
Massivs, zwischen Tirkismiihle und Ellweiler, ausgewdhlt.

- Es handelt sich um ein grosses Vorkommen und kann als stell-
vertretender Gesteinstyp flir mehrere Rhyolithe (z.B. Don-
nersberg, Kdnigsberg, Herrmannsberg u.a.) betrachtet werden.

- Dieser Rhyolith ist im ganzen Bereich vom primdren Mineral-
bestand her gesehen sehr homogen, so dass sd@mtliche chemi-
sche Verdnderungen des postmagmatisch-hydrothermalen Sta-
diums gut zum Ausdruck kommen und auf gleiches Ausgangs-
material bezogen werden kdnnen.

Das Gestein ist einer unterschiedlich starken Serizitisierung
ausgesetzt, die insbesondere die Plagioklase betroffen hat.
Die Plagioklase sind generell reine Albite, das Calcium
spielt also von vornherein quantitativ keine bedeutende Rol-
le (s. Kapitel 2.1.4.2.).Wdhrend das Kalium bei der Hydro-
metamorphose im Gleichgewicht verblieb, wurde das Natrium ent-
sprechend der Umwandlungsintensitdt abgeflihrt. Zwischen nor-
mativem Corund und NaZO besteht also eine sehr gute negative
Korrelation (s. Kapitel 2.1.4.4. und Abb. 15).

Dies hat einen zus#tzlich nachteiligen Nebeneffekt in der
CIPW-Norm. Das 8102 des fehlenden ab-Anteils wird dem norma-
tiven Quarz zugeteilt. Wie zu erwarten, besteht zwischen nor-
mativem Quarz und Corund eine nahezu lineare positive Korre-
lation (Abb. 3). Die gz-Gehalte variieren dabei zwischen 32
und 53 Gew.%. Nach Extrapolation in der Abb. 3 sollen jedoch
alle Proben dieses Rhyoliths in "frischem" Zustand (bei ¢ = 0)
einen ziemlich konstanten qz-Gehalt, etwa 23 bis 27 Gew. %
aufweisen.
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Abb. 3: Korrelation zwischen Norm-Corund und Norm-Quarz in
einem Rhyolith des Nohfeldener Massivs - zwischen
Tirkismihle und Ellweiler (ndhere Erliuterung s.Text).

Dies kommt auch zum Ausdruck, wenn der normative Corund zu
Albit umgerechnet wird und das dazugehdrende 5102 dem norma-
tiven Quarz der Originalanalyse entzogen wird. Aus den korri-
gierten ab-Werten konnen schliesslich die abgefiihrten Na-Ge-
halte zurlickgerechnet bzw. die Na,0O-Konzentrationen des Ge-
steins vor Eintritt der Serizitisierung ermittelt werden.

In der Tab. 1 sind als Beispiel 5 Analysen und die CIPW-Norm
auf diese Weise korrigiert. Ihre Projektionspunkte nehmen in
der Abb. 3 das ganze c/qz-Korrelationsspektrum (angekreuzte
Kreise) ein. Die korrigierten Werte diirften der Gesteinszu-
sammensetzung vor der hydrothermalen Umwandlung in etwa ent-
sprechen.

Na20, ab und gz sind in allen korrigierten Zusammensetzungen
- wie erwartet - etwa gleich hoch; die gz-Werte liegen in der
Gréssenordnung wie sie aus der Abb. 3 extrapoliert wurden.

Die Wassergehalte werden durch die zuriickgerechneten ab- bzw.

NaZO—Mengen eliminiert, so dass die Summe der Oxide bzw. Norm-
minerale - ohne HZO - etwa 100 % ist. Dies ist konform mit

dem Bestand des "frischen" Gesteins, denn die Biotite spielen
quantitativ eine untergeordnete Rolle und die von ihnen stam-
menden Wassergehalte des Gesteins sind nahezu bedeutungslos.



Tab. 1: Beispiele zur Korrektur der Analysen und der CIPVW-
Mineralnorm aus 5 Proben (ihre Projektionspunkte
sind in der Abb. 2 angekreuzt).

Analysen "original"

Analysen "korrigiert"

Probe 466 1015 520 537 465 L66 1015 520 537 465
sio, 73,53 74,62 74,81 74,65 75,13 73,53 74,62 74,01 74,65 75,13
A1203 14,06 14,31 14,28 13,92 14,86 14,06 14,31 14,28 13,92 14,86
Ca0 0,39 0,40 0,16 0,14 0,12 0,39 0,40 0,16 0,14 0,12
Na,0 3,71 2,54 1,78 0,82 0,51 5,28 5,28 5,35 5,07 5,70
K50 4,33 4,57 4,91 4,99 4,96 4,33 4,57 4,91 4,99 4,96
HZO 2,43 2,89 2,78 3,22 4,10 - - - - -
Rest’™ 1,54 1,44 0,88 1,45 0,87 1,54 1,44 0,88 1,45 0,87
Summe 99,99 100,77 99,60 99,19 100,55 99,13 100,62 100,35 100,22 101,64
CIPW-Norm "Original" CIPW-Norm "Korrigiert"
qz 33,97 40,81 45,21 50,34 52,83 24,81 24,87 24,46 25,62 22,67
or 25,59 27,01 29,02 29,49 29,31 25,59 27,01 29,02 29,49 29,31
ab 31,39 21,49 15,06 6,92 4,32 44,71 44,69 45,26 42,90 48,20
an 1,87 1,85 0,47 0,50 0,33 1,87 1,85 0,47 0,50 0,33
c 2,59 4,51 5,87 6,99 8,53 - - - - -
H20 2,43 2,89 2,78 3,22 4,10 - - - - -
Restz* 2,15 2,31 1,18 1,71 1,13 2,15 2,31 1,18 1,71 1,13
Summe 99,99 100,87 99,59 99,19 100,55 99,13 100,73 100,39 100,22 101,64
ab' 13,32 23,20 30,20 35,96 43,88
qz' 9,16 15,94 20,75 24,72 30,16
NaZO' 1,57 2,74 3,57 4,25 5,19
Anmerkungen
Rest 1* umfasst die Elemente Fe,O, FeO, Mg0, Ti0,, P05
Rest 2 umfasst die Normminerale en'', mt, ilm, he, ru, ap

ab' = umgewandelter Albit-Anteil, vom normativen Corund errechnet

qz' = Quarz-Anteil, der zum ab' gehdrt

Na,0' = hydrothermal abgefihrter NaZO-Anteil, vom ab' errechnet

Néhere Erliuterungen s. Text
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Eine gewisse Abweichung zeigt die letzte Analyse der Tab. 1.
Auch die korrigierten NaZO-Gehalte scheinen hier etwas zu
hoch zu sein. Die Probe ist allerdings extrem stark umgewan-
delt, und die chemischen Verdnderungen liegen offensichtlich
iiber der Erfassungsgrenze dieser Korrektur. (Es empfiehlt
sich also, bei sehr stark umgewandelten Proben von einer der-
artigen Korrektur Abstand zu nehmen).

In der vorliegenden Arbeit werden flir bestimmte geochemische
Interpretationen die korrigierten Oxid- bzw. Normmineral-
gehalte bevorzugt. Die oben erliuterte Korrektur wird aller-
dings dahingehend modifiziert, dass auch die spdt- und post-
magmatische Albitisierung der Plagioklase mitberlicksichtigt
wird. Eine Erlduterung dazu erfolgt in Kapitel 2.1.4.5., wenn
alle Umwandlungsprozesse, die eine solche Korrektur begriinden
und verstandlich machen, umfassend diskutiert werden.

1.5. Nomenklatur

Die permischen Rhyolithe werden in den alten Arbeiten als
"Felsitporphyre" und/oder "Quarzporphyre" bezeichnet.

Als "Felsitporphyre" werden gewdhnlich diejenigen Gesteine
benannt, die ein dichtes, ziemlich undefiniertes, felsgiti-
sches und einsprenglingsarmes Gefiige aufweisen. Unter "Quarz-
porphyren" werden dagegen porphyrische, einsprenglingsreiche
Gesteine mit vorherrschenden Quarzphdnokristallen verstanden.
Diese gefiigekundliche Abgrenzung wird jedoch nicht immer ein-
gehalten. So befinden sich unter den in der Literatur genann-
ten Quarzporphyren des Odenwaldes und Schwarzwaldes mehrere
felsitische, einsprenglingsarme Gesteine.

Diese Begriffe werden hdufig noch gegenwdrtig und sogar in
speziellen petrographischen Arbeiten (z.B. MAUS, 1963/65/67)
benutzt. Dennoch distanzieren sich immer mehr Autoren davon
und benutzen die in der Nomenklatur festgesetzte Bezeichnung
"Rhyolith" auch filir die &quivalenten permischen Gesteine -
unabhéngig also von Alter, Geflige, Erhaltungszustand usw.
Nach STRECKEISEN (1967, S. 189 ) kann die Bezeichnung "Quarz-
porphyr" allenfalls als Spezialname fiir bestimmte Rhyolith-
varietédten verwendet werden.
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2. DIE RHYOLITHE DES SAAR-NAHE-PFALZ-GEBIETES

Die Permformation und die dazugehlrigen Magmatite bilden in
dem variskisch geprdgten SNP-Gebiet eine geschlossene Ein-
heit (Abb. 4). Sie grenzt im NW an die metamorphen Devonschie-
fer des Hunsriick, im NE und E an das Tertidr und Quart&dr des
nordlichen Oberrhein-Grabens, im SE an den Buntsandstein des
Pfialzerwaldes und an das Karbon des Saarbriicker Sattels und

im Westen an den Buntsandstein und Muschelkalk des Merziger
Grabens bzw. der Lothringer Triasplatte.

Das permische Vulkanitgebiet ist etwa 100 km lang und bis

zu 40 km breit. Ausserhalb dieses Gebietes gibt es nur ein-
zelne Magmatitvorkommen, so z.B. den Rhyolith-Schlot bei Vel-
denz, inmitten der metamorphen Schiefer des Hunsrlicks.

Die auf weiten Strecken ausstreichenden basaltischen und an-
desitischen Decken drilicken bildhaft die Abgrenzung wichtiger
tektonischer GroBstrukturen des Gebietes aus: die Nahe-Mulde
- an die sich siidwestlich die Primsmulde anschliesst - und
der Pfilzer Sattel (Abb. 4).

Der weitaus grosste Teil der Vulkanite wurde an der Wende

vom Unterrotliegenden zum Oberrotliegenden wdhrend der Saalischen
Faltungsbewegungen gefdrdert, wobei ein Komplex aus basal-
tisch-andesitischen Ergussdecken, die sog. "Grenzlagergruppe"
entstand. Ferner liegen Intrusionen, Gédnge und Lagerginge vor.

Die Rhyolithe sind im SNP-Gebiet gegeniiber den intermediiren/
basischen Magmatiten zwar unterreprédsentiert, sie sind aber
durch zahlreiche Vorkommen stdrker als in anderen Gebieten
Slidwestdeutschlands und den Vogesen vertreten. Die grdsseren
Rhyolithmassive (Nohfelden, Bad Kreuznach, Donnersberg) nehmen
jeweils eine Erosionsfldche von 20 bis 45 km~ ein.

In der vorliegenden Arbeit werden alle Rhyolithe untersucht.
Der Stand der Erforschung der permischen Vulkanite im SNP-
Gebiet wurde bereits in dem einleitenden Kapitel 1.2. erliautert.
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2.1. Die Rhyolithe des Nohfeldener Massivs

2.1.1. Einfiihrung

Das Nohfeldener Massiv nimmt zusammengenommen eine Anschnitts-
fldche von etwa 45 km2 ein und ist somit das grosste Rhyolith-
vorkommen Sidwestdeutschlands. Seine Ausbreitung und der geo-
logische Rahmen sind in der Abb. 5 dargestellt.

Die dltesten geologischen und petrographischen Beschreibungen
Stammen von ROLLE, GREBE & LEPPLA (1874 - 1894). Diesen
Autoren sind iiberhaupt die ersten geologischen Kartierungen
der Gebiete von Nohfelden und Birkenfeld zu verdanken.

In diesen und in den nachfolgenden Arbeiten (SCHRODER, 1951;
HELMERS, 1930;) wird der Rhyolith von Nohfelden durch sein
ganzes Gebiet als eine gleichmdssige petrographische Einheit
angesehen.

ZWETSCH & JUNG (1956) beobachteten zwar innerhalb des Rhyo-
lithkomplexes unterschiedliche Gefligemerkmale und Fdrdermecha-
nismen, sie machten jedoch keine konkrete Differenzierung im
petrographischen Sinne.

THEUERJAHR (1973) erwdhnt in seiner Dissertation die Gesteins-
variationen innerhalb des Nohfeldener Massivs nicht. BOHTE
(1962, unverdffentlicht) hat . den Rhyolithteil siidlich Turkis-
miihle neu kartiert und zahlreiche Aufschliisse makroskopisch
beschrieben. Er schliesst den rein effusiven Charakter des
Gesteins in diesem Bereich aus (s. auch unten). Er hat ferner
in seiner Kartierung nach makroskopischen Kriterien den Rhyo-
lith am Leistberg als eine getrennte Einheit ausgeschieden.

ZWETSCH & JUNG (1956) nehmen einen intrusiven Charakter fiir
den Rhyolith zwischen Tirkismiihle und Ellweiler an. Dies wurde
durch detaillierte Gelindeaufnahmen von DEMUTH (1973) besta-
tigt. MULLER (1975/82) unterscheidet nach Gelidndebeobachtungen
drei Rhyolithvarietdten. Seine Gliederung wird durch die vor-
liegende Untersuchung im grossen und ganzen bestdtigt.

Die exakte Differenzierung des Rhyolithmassivs von Nohfelden
wird in der vorliegenden Arbeit durch die petrographische und
geochemische Untersuchung erginzt.
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Im Folgenden sollen die makroskopischen Merkmale und die geo-
logische Situation der drei Hauptrhyolithtypen sehr knapp er-
lautert werden:

Rhyolith A.

Er dehnt sich siidwestlich Tiirkismiihle und Walhausen auf einer
Strecke von etwa 7 km bis Gronig aus. (Der Rhyolith am Leistberg
ist jedoch ausgenommen),

Der Rhyolith besitzt relativ dunkle Farben: grau, rot, rotvio-
lett; sekunddre Bleichungen sind Jjedoch hdufig anzutreffen. Er
weist meistens Fliesstexturen auf, die oft von gleichgerichte-
ten Kliiften und Farbstreifungen begleitet werden. Diese stehen
im Aufschluss oft steil bzw. senkrecht.

Stellenweise sind im Rhyolith scharf abgrenzbare Xenolithe aus
Sedimentgesteinen eingeschlossen. 1,5 km slidéstlich Selbach
(Aufschluss Nr. 2, s. Abb. 5) hat das aufgestiegene Rhyolith-
magma eine bis zu 5 m dicke Sedimentscholle (Pelite der
Lebacher Schichten) aufgerichtet und emporgeschleppt.

Der Rhyolith A ist offensichtlich aus mehreren pilzartigen In-
trusionen (SCHRODER, 1951) und Quellkuppen konsolidiert, die
stofflich anndhernd gleiche Schmelzen forderten. Ihre effusi-
ven Teile "flossen zum Teil ineinander und t&duschen dadurch
eine wurzellose Rhyolithdecke vor" (BOTHE, 1962, S. 57).
Moglicherweise sind die Fdrderkandle und -spalten entlang
eines varistisch orientierten tektonischen Lineaments ange=-
ordnet.

Rhyolith B.

Der Rhyolith zwischen Tirkismiihle und Ellweiler bildet fiir
sich eine eigene Intrusion und hat eine anndhernd runde diapir-
dhnliche Geometrie.

Das Gesteins ist feinkdrnig, dicht, unregelmdssig stark zer-
kliiftet bzw. brockelig. Fliessgefiige sind makroskopisch nicht
erkennbar. Hellere Gesteinsfarben sind hier hdufiger anzutref-
fen als beim Rhyolith A. Sekundédre Bleichungen sind ebenso
weitverbreitet.
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Rhyolith C.

Er nimmt eine Fliche von etwa 4 km2 um den Leistberg*)(ein—
schliesslich Leistwald, Buchenwald, Rauchrisserwald und Sitz-
wald) ein. Der {iberwiegend weisse und hellrote Rhyolith ist
fast immer durch extreme Fliesstexturen gekennzeichnet und
ldsst sich dadurch leicht in diinne Platten spalten.

MULLER (1975) hat die Gefiige ausfiihrlich und plausibel be-
schrieben. Er vertritt die berechtigte Auffassung: der Rhyo-
lithkomplex vom Leistberg ist die Summe mehrerer Lavastrome
und gleichzeitiger Produktion von Auswurfsmassen.

Aufschlussverhiltnisse, Probennahme.

Die Aufschlussverhiltnisse sind generell gut. Es gibt zahl-
reiche kleine, aufgelassene Steinbriiche. Einige Steinbriiche
sind besonders gross und spielen wirtschaftlich heute noch
eine bedeutende Rolle (s. unten). Ebenso gut ist das Gestein
in Bach- und Strasseneinschnitten aufgeschlossen. Ein Teil
der Proben wurde auch an Waldwegbdschungen, Felsen und sonti-
gen Stellen, in denen der Rhyolith freigelegt ist, entnommen.

Die Rhyolithe des Nohfeldener Massivs wurden sehr intensiv
beprobt. Meistens wurden in derselben Fundstelle mehrere Pro-
ben entnommen, um das Spektrum der postmagmatischen Gesteins-
verdnderung mitzuerfassen. Es wurde bereits im Gel&nde dar-
auf geachtet, mdglichst vollstdndige "Umwandlungsprofile" auf-
zustellen.

Aus 69 Fundstellen (s. Abb. 5) wurden etwa 250 Proben entnom-
men, wovon 180 im Diinnschliff mikroskopisch untersucht und
143 chemisch analysiert wurden.

Lagerstédtten

"Birkenfelder Feldspat". Die Rhyolithe von Nohfelden sind auch
dadurch bekannt, dass sie an mehreren Stellen abgebaut werden
(Tagebau). Das gewonnene Material ist unter dem Namen "Feld-
spat" bzw. "Birkenfelder Feldspat" oder auch "Saarspat" be-
kannt und findet in der keramischen Industrie Verwendung.

*) In einigen topographischen Karten auch LeiBberg
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Die Verwendbarkeit des Gesteins hingt mit seiner postmagmati-
schen Umwandlung zusammen: Serizitisierung und Kaolinitisie-

rung der Feldspdte, Abfuhr des Eisens. Das abbauwlirdige, ge-

bleichte Rohmaterial eignet sich sehr gut in der Steinzeug-,

Porzellan- und Glasindustrie. So hat z.B. die bekannte Firma

Villeroy & Boch grossen Anteil daran.

Die bekanntesten Gruben sind (s. dazu Abb. 5):
Grube Kapp, hier Aufschluss 17

Grube Eichenstangen, Aufschluss 18

Grube Haumbach, Aufschluss 19

Grube Giidesweiler, Aufschluss 14.

Die ersten drei Gruben liegen im Rhyolith B. Die Grube Glides-
weiler und die unweit westlich davon liegenden, hauptsdchlich
fiir Schottermaterialgewinnung betriebenen grossen Steinbriiche
(Aufschluss 16) befinden sich im Rhyolith C.

Uber die Mineralogie der oben genannten Lagerstidtten, die
physikalisch-chemischen Eigenschaften und die Verwendbarkeit
des abgebauten Rohmaterials berichten ausfiihrlich ZWETSCH &
JUNG (1956), JUNG (1961), KROLL & BORCHERT (1969), ZWETSCH
(1970).

Uranvorkommen von Ellweiler

Etwa 500 m NNE Ellweiler, am Biihlskopf (hier Aufschluss 41),
treten hydrothermale Uranvererzungen auf (Mineralphasen: Ka-
solit, Uranospinit, Uranophan, Zeunerit u.a.), die hauptsich-
lich in den Feinkliiften des stark zerbrochenen Rhyoliths ange-
reichert sind. Sie wurden im Jahr 1956 in Abbau genommen. Der
Betrieb musste kurze Zeit darauf wegen der geringen Rentabi-
litat stillgelegt werden.

In der vorliegenden Arbeit sind beziiglich dieser Erzminerali-
sationen keinerlei Untersuchungen vorgenommen worden. Zur Mi-
neralogie und Genese der Uranerze bei Ellweiler ist auf die
Arbeiten von BULTEMANN (1965) und EMMERMANN (1969) hinzuwei-
sen.
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2.1.2. Petrographie

2,1.2.1. Rhyolith A: Zwischen Tiirkismiihle und Gronig
(ausgenommen Leistberg)

Als Einsprenglinge liegen vereinzelte, bis 1 mm, in einigen
Proben bis 2 mm lange Biotit-Lamellen und fast immer Pseudo-
morphosen nach Amphibol vor, die in der Linge gewdhnlich 0,5
bis 1 mm, selten bis 2 mm gross sind. Diese Pseudomorphosen
werden unten ausfiihrlich erliutert. '

Feldspdte als eigentliche Einsprenglinge kommen selten, Quarz
so gut wie gar nicht vor.

Das Gestein wird iiberwiegend durch die dichte Verpackung von
Quarz und Feldspdten (§ 0,2 - 0,5 mm) der "Grundmasse" geprigt.
Das Erscheinungsbild wird meistens durch idiomorphe Leisten

von Plagioklas (= Albit, s. Kap. 2.1.4.2. und Tab. 3) beherrscht,
die mehr oder weniger ein Fliessgefiige aufweisen. Sie konnen

in einigen Stellen (Fundstellen: 9, 23, 49, 50) serial bis 1

mm gross sein. Quarz und Kalifeldspat sind miteinander innig
verwachsen. Ihre Korngrenzen sind, insbesondere in den post-
magmatisch stark beeinflussten Proben, recht undeutlich.

Zur Grundmasse zdhlen Bldttchen und Aggregate aus spidtmagma-
tischem Biotit. Diese werden in Kapitel 2.1.4.1. gesondert
beschrieben.

Von den Akzessorien Apatit, Zirkon, Rutil wird ersterer niher
erldutert, da er in zwei verschiedenen Ausbildungsformen auf-
tritt:

a. Die gewdhnlichen Apatite - wie sie auch in anderen Rhyo-
lithen vorkommen - sind klar-durchsichtig und zeigen hiu-
fig idiomorphe, stengelige Form.

b. In mehreren Proben koexistieren Apatite mit unregelmissi-
gen Formen und Korrosionsschlduchen (Abb. 6). Sie haben
einen schmalen, klaren, niedriger lichtbrechenden Rand
(wahrscheinlich angeschmolzener Reaktionssaum), widhrend
sie im inneren Bereich durch feine Eisenoxid-Einschliisse
mehr oder weniger brdunlich pigmentiert sind. Bei diesen
Apatiten handelt es sich mit ziemlicher Sicherheit um Re-
likte von Fremdmaterial, das dem Rhyolithmagma einverleibt
wurde.
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Abb. 6: Korrodierter Apatit (nzhere Erliuterung s. Text),
280x, 0.N.

Morphologie und Stoffbestand der Pseudomorphosen.

Die oben zitierten Pseudomorphosen sind Bestandteil mehrerer
Rhyolithvorkommen und bediirfen hier einmal einer ausfiihrlichen
Beschreibung.

Fast in allen untersuchten Proben des "Rhyoliths A" treten
charakteristische Mineralaggregate auf, die von vornherein
als Uberreste mafischer Minerale interpretiert werden kdnnen.
Diese heben sich hdufig von ihrer Umgebung durch vieleckige,
prismatische und langgestreckte Formen ab. Es ldsst sich da-
bei feststellen, dass es sich um ehemalige Amphibole handelt,
da deren typischen Querschnitte (Kopfschnitte) hie und da -
ausgezeichnet idiomorph - anzutreffen sind.

Die Erscheinungsbilder dieser Pseudomorphosen (s. dazu Abb.7)
sind gewShnlich durch Fe(III)-Oxide geprdgt. Diese sind mei-
stens mit Serizitmineralen vergesellschaftet. Hierbei konnen
Chlorit und in der Randpartie fein verfilzter Biotit auftre-
ten (Abb. 7a, b). In einigen Fundstellen (z.B. 21, 23, 47)
treten die opaken Korner zuriick, und es dominieren am Rande
Biotit und im inneren Bereich Serizit und/oder Kaolinit (Abb.
7c). In der Fundstelle 3 bestehen die Pseudomorphosen aus-
schliesslich aus Karbonat, in der Fundstelle 4 sind die Karbo-
nate von einer stark opazitisierten Hiille umrandet (Abb. 7d).
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Abb. 7: Pseudomorphosen mafischer Minerale im Rhyolith A und
ihre sekunddren Mineralprodukte.

a _bis d: Pseudomorphosen nach Amphibol (Kopfschnitte); sie enthalten:

a) randlich Biotit (dunkelgrau), im Inneren Serizit und Chlorit (hell-
grau); Erzkdrner (schwarz); 135x, o.N.

b) randlich Biotit und Erzkdrner, im Inneren (hell) Serizit und Quarz-
Feldspat-Krist@llchen der Gesteinsgrundmasse; 160x, o.N.

c) randlich Biotit (hell) und im Inneren Kaolinit (dunkel); 100x, +N.

d) randlich Fe(III)-Oxide und im Inneren Karbonat, 40x, o.N.

e) Opazitisierte Pseudomorphose, wahrscheinlich nach Pyroxen; 35x, o.N.

f) Stengelige Pseudomorphosen in der Gesteinsgrundmasse. Die querliegen-
den Teilbarkeitsrisse des primiren, nicht niher bestimmbaren Minerals,
sind mit Fe¢-Oxiden durchsetzt (s. unten rechts); dazwischen liegt Se-
rizit vor. Die sehr kleinen Leisten sind meistens vollig opazitisiert.
100x, o.N.
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Die Pseudomorphosen sind scheinbar nicht ausschliesslich
Produkte ehemaliger Amphibole. Es wurden niamlich hie und
da opazitisierte Schnitte angetroffen, deren Formen den
Kopfschnitten von Pyroxenen sehr dhnlich sind (Abb. 7e).

Hiufig sind kleine, stengelige Pseudomorphosen bzw. Ske-
lette ehemaliger mafischer Minerale (Amphibole?) auch als
Bestandteil der Grundmasse nachzuweisen (Abb. 7f). Die
Problematik beziiglich ihrer Erkennung, Interpretation und
Auswertung wird in Kap. 2.1.2.1.2. gesondert diskutiert.

2.1.2.1.1. Die kalifeldspatreiche Varietédt des "Rhyolith A"

Dieser Rhyolith nimmt etwa die ©stliche Seite des Mom-Ber-
ges (untersuchte Fundstellen 27 - 31) ein. Der gleichen
Varietdt kann das Gestein eines ndrdlich davon liegenden Hii-
gels namens Krulscheid zugeordnet werden (untersuchte Fund-
stellen 4 und 5).

Im Folgenden werden nur die bedeutendsten mineralogischen
Unterschiede gegeniiber dem oben beschriebenen Rhyolith er-
liutert. Die Gefiligemerkmale sind im grossen und ganzen dhnlich.

Die wichtigste Abweichung dieses Rhyoliths besteht darin,dass
Kalifeldspdte die Plagioklase quantitativ deutlich ubertref-
fen. Die Quarzgehalte sind etwa gleich oder sie ligen sogar
unter dem Durchschnitt des Rhyoliths A. Es scheint, dass in
diesem Gestein urspriinglich ein ziemlich hoher Anteil an ma-
fischen Mineralen vorhanden war. Auch kleine, stengelige Pseu-
domorphosen als Bestandteil der Grundmasse sind hier hdufiger
zu erkennen. Ihre Formen sind in einigen Proben (z.B. 29/579,
30/582) relativ gut erhalten geblieben.

Neben Amphibol scheint stellenweise im Mom-Berg noch eine an-
dere mafische Mineralphase quantitativ eine wichtige Rolle
gespielt zu haben. Die von ihr stammenden Pseudomorphosen
werden im Folgenden knapp erldutert:

Ihr Erhaltungszustand ist zwar sehr schlecht, sie lassen sich
jedoch von den Pseudomorphosen der Amphibole durch Form und
Stoffbestand oft deutlich unterscheiden. Die Interpretation
des primdren Minerals stiitzt sich lediglich auf sorgfédltige
Vergleiche verschiedener Ausbildungsformen. Diese Pseudo-
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morphosen zeigen in den meisten Fdllen unregelmdssige Formen,
die durch einen Fe-Oxid-Rand gepriagt sind (Abb. 8a). Wenn

die Erzhiille geschlossen ist, besteht der Inhalt nur aus Seri-
zit (manchmal nur aus Kaolinit). Verstidrkte metasomatische
Vorginge (s. unten) haben jedoch die primdren Mafite stark
verdrdngt, so dass die zuvor ausgeschiedenen Fe-Oxide weit-
gehend verlagert wurden.

In einigen Proben treten neben unregelmissig gestalteten Pseu-
domorphosen auch solche auf, die mehr oder weniger eckige und

prismatische Formen aufweisen und Kopfschnitten von Pyroxen
dhneln (Abb. 8b).

Abb. 8: Pseudomorphosen mit stark opazitisiertem Rand
(schwarz); im Inneren enthalten sie Serizit (er ist
beim sréparieren z.T. weggeschliffen; Bild rechts,
weiss).

a. Primires Mineral unbekannt.105x, o.N.
b. Primdres Mineral vermutlich Pyroxen. 135x, o.N.

Es ist schliesslich zu bemerken, dass die Proportionen und
die Verteilung von Amphibol und "Pyroxen" von Stelle zu Stel-
le variabel gewesen zu sein scheinen. Es kommt zuweilen vor,
dass ein Teil eines Diinnschliffpréparates nur Pseudomorihosen
nach "Pyroxen" und der restliche Bereich liberwiegend ehemali-
ge Amphibole fiihrt.
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2.1.2.1.2. Allgemeine Diskussion iiber die Pseudomorphosen ma-

fischer Minerale.

Vergleichbare Pseudomorphosen nach Amphibolen und/oder Pyro-
xenen treten bei vielen permischen Rhyolithen Siidwestdeutsch-
lands auf. Die diesbezliglich gemachten Beobachtungen im Rhyo-
lith A des Nohfeldener Massivs sind weitgehend représentativ,
so dass bereits jetzt eine grundsdtzliche Diskussion iber die
Bedeutung der Pseudomorphosen als Bestandteil der Rhyolithe
und die Problematik ihrer Erkennung, Interpretation und ihrer
quantitativen Auswertung gefiihrt werden kann. Auf diese Dis-
kussion wird in dieser Arbeit wiederholt hingewiesen.

Es ist erstaunlich, dass Pseudomorphosen mafischer Minerale
in den permischen Rhyolithen des Saar-Nahe-Pfalz-Gebietes
bisher kaum beschrieben wurden. Es liegt wohl daran, dass
man eine grossere Zahl von Gesteinsproben sorgfdltig mikros-
kopisch untersuchen muss bis man sehr gut erhaltene Pseudo-
morphosen mit charakteristischen Idiomorphien trifft, um
dann den Charakter des primdren Minerals mit ausreichender
Sicherheit bestimmen zu k&nnen.

Von derartigen Vergleichsmdglichkeiten ausgehend, kann man
dann leichter auch schlecht erhaltene Pseudomorphosen zu-
ndchst einmal als solche registrieren und weiterhin ihren
primdren Charakter interpretieren.

Die Mafite wurden ndmlich zum grdssten Teil durch die Quarz-
und Feldspatminerale der Grundmasse - also bereits im liquid-
magmatischen Stadium ~ mehr oder weniger metasomatisch ver-
drédngt. Eine randliche Ausscheidung von Fe(III)-Oxiden konn-
te manchmal als eine Art Schutzpanzerung deren vollstdndige
"Assimilierung" verhindern. Die primdren Kristallformen sind
dadurch oft gut erhalten geblieben.

Bei fortgeschrittener Umwandlung wurden jedoch die Fe-Oxide
stark mobilisiert, so dass sie an Stelle der ehemaligen Ma-
fite undefinierbare Ansammlungen bildeten,oder sie wurden in
deren Umgebung verlagert und weiterhin in kdrniger Form im
Gestein verteilt. Dieser Prozess setzte sich im postmagmati-
schen Stadium fort. Derartige Vorgidnge der Amphibol-Zerset-
zung sind in der Abb. 9 erkennbar. Der Erhaltungszustand der
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Pseudomorphosen kann also in einer und derselben Probe sehr
unterschiedlich sein. Viele von ihnen sind bis zur vélligen
Unkenntlichkeit zerstort.

Die Fotos der Abb.9 dokumentieren ferner folgende Feststel-
lung: Ein betrdchtlicher Teil der im Gestein vorliegenden
Fe(III)-Oxide sind Ausscheidungsprodukte von spit- und post-
magmatisch stark zersetzten Amphibolen und Pyroxenen.

An einigen Stellen haben die Amphibole die liquid-magmatische
Metasomatose scheinbar iliberstanden. Ihre Umwandlung zu Seri-
zit, Kaolinit, Chlorit, Karbonat wurde im hydrothermalen Sta-
dium vollzogen.

In der bisherigen Diskussion standen dieJjenigen pseudomor-
phosierten Amphibole und Pyroxene im Mittelpunkt, die eigent-
lich den Einsprenglingen des Gesteins zuzuordnen sind. Beim
ersten Anblick scheinen diese in der Grundmasse unterrepri-
sentiert zu sein. Die mikroskopische Untersuchung mehrerer
Rhyolithe hat aber gezeigt, dass ehemalige Amphibole und/oder
Pyroxene der unteren Kornfraktion durch spdt- und postmag-
matische Umwandlungsprozesse besonders stark in Mitleiden-
schaft gezogen wurden. Oft sind ihre Kristallskelette der-
massen stark opazitisiert, dass sie innerhalb der primdren
und sekunddren Erzgemengteile nicht auszumachen sind. Auch
stengelige Formen bieten keinen sicheren Hinweis darauf. Sol-
che Formen konnen ndmlich entstehen, wenn Fe-Oxide innerhalb
oder zwischen den Plagioklasleisten eingelagert sind, sowie
auch durch vollige Opazitisierung von feinen Biotitlamellen.

Die Unterscheidung von ehemaligen, kleinen mafischen Minera-
len in der Grundmasse ist nur dann sicher, wenn die daraus
stammenden Pseudomorphosen durch eine Fe-Oxid-Kruste gezeich-
net sind und in ihrem Inneren sekunddre Phyllosilikate (mei-
stens Serizit) auftreten (Abb. 7f). Hierbei werden oft die
ehemaligen, mit sekunddrem Erz ausgefiillten Spaltrisse er-
kennbar. Die Bestimmung des primdren Minerals (Amphibol oder
Pyroxen) ist allerdings immer sehr fraglich.

Aus der oben gefilhrten Disku$sion geht schliesslich hervor,
dass die quantitative Auswertung der ehemaligen Mafit-Minera-



Abb. 9: Pseudomorphosen nach Amphibol mit unterschiedlichem
Erhaltungszustand. (Alle Aufnahmen stammen aus dem
gleichen Dinnschliff).

a:

Die Form der ehemaligen Amphibole
ist durch den opazitisierten Rand
gut erhalten. Im Inneren der Pseudo-
morphosen liegt Chlorit vor. 35x,
o.N.

b:

Der ehemalige Amphibol ist durch Hin-
einwachsen von Quarz- und Feldspat-
kristdllchen der Grundmasse teilwei-
se verdridngt. Seine Kopfschnitt-Idio-
merphie ist aber noch erkennbar. Die
ausgeschiedenen Fe-Oxide (schwarz)
sind z.T. in der unmittelbaren Um-
gebung verlagert. 35x, o.N.

c:

Ein ldnglicher Amphibol, der weitge-
hend "resorbiert" wurde. Die ausge-
schiedenen Fe-0Oxide wurden in korni-
ger Form in der Gesteinsgrundmasse
verteilt. Oben links: ebenfalls ein
ehemaliger Amphibol, der bis zur Un-
kenntlichkeit zerstdrt wurde. 35x,
o.N.
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le sehr problematisch bzw. unméglich ist, weil ein Teil da-
von durch sekunddre Umwandlungen derart in Mitleidenschaft
gezogen ist, dass er nicht mehr erfassbar ist.

2.1.2.2. Rhyolith B: zwischen Tirkismiihle und Ellweiler

Als eigentliche Einsprenglinge treten in einigen Proben ver-
einzelte, 0,5 bis 1,5 mm grosse Plagioklase und Biotite auf.
Das Geflige des weitaus grossten Teils des Gesteins (etwa 4/5
der untersuchten 36 Fundstellen) wird durch "Felderstruktu-
ren" (MAUS, 1967) geprdgt; diese sind am besten im ndrdlichen
und nordwestlichen Bereich (Fundstellen: 20, 37-43, 57-61)
ausgebildet.

Der Quarz umwuchert die Feldspidte der untersten Kornfraktion
und ist Uber weite Bereiche gleich orientiert, so dass bei
gekreuzten Nicols eine Felderteilung des Geseins in Erschei-
nung tritt.

Die wichtigsten morphologischen Merkmale der Felderstrukturen
sind in den Mikrofotos der Abb. 10 ersichtlich, sie werden

in den dazugehdrigen Erliuterungen kurz beschrieben.

Die Quarz—Feldspat—Felder*) haben im Schliff anndhernd runde
Formen. MULLER (1982, S. 75) bezeichnet diese kugeligen Aggre-
gate als "Globulite", das Geflige des Gesteins "globulitisch".
Ihr Durchmesser betrdgt gewdhnlich 0,1 bis 0,4 mm, in einigen
Proben bis 0,6 mm. Sie kdnnen ziemlich dicht gepackt sein

und sich berihren oder lose im Gestein verteilt sein; manch-
mal treten sie vereinzelt auf.

Die Mineralgemengteile zwischen den Globuliten sind in der

Regel grober. Quarz- und Kalifeldspatkdrner sind dicht ver-
wachsen und ihre Abgrenzung ist oft undeutlich. Die Plagio-
klase sind dagegen durch ihre Idiomorphie leicht zu unter-

scheiden. Ihre Leisten sind serial bis 0,3 mm, manchmal 0,6
mm gross. Diese Gefligemerkmale herrschen auch in den Proben
vor, in denen Felderstrukturen fehlen oder primitiv ausge-

bildet sind.

*) Damit wird das Erscheinungsbild im Diinnschliff hervorge-
hoben. Als "Felder" werden zweidimensionale Querschnitte
von - hier kugeligen - Quarz-Feldspat-Aggregaten bezeich-
net.



Abb. 10: Morphologie der "Globulite" im Rhyolith B.

AT
e
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a:

Ubersichtsaufnahme. Die "Glo-
bulite" sind peripher und im
Kern mit Fe-Oxiden durch-
stiubt. Dadurch kommt ihre
Form und Raumverteilung gut
zum Ausdruck. 25x, o.N.

b:

Nahaufnahme eines Globulits.
Die im Quarz eingeschlossenen,
feinen Feldspdte haben unregel-
mdssige, z.T. wurmartige Ge-
stalt. Es entsteht dadurch das
Erscheinungsbild einer "mikro-
graphischen" Struktur. 135x,
+N.

c:

Die im Quarz eingeschlossenen

{ Feldspidte liegen hier als Lei-
sten vor, die der &usseren Ge-
. stalt des nach und nach anwach-
senden Globulits entsprechend
kreisfdrmig geordnet sind.
105x, +N.
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Ein von JUNG (1960) beobachteter Pechstein-Nachschub in der

untersten Sohle der "Grube Haumbach" (hier Aufschluss Nr.19)
hat zwar ein vOllig unterschiedliches Geflige; er ist ausge-

zeichnet fliesstexturiert. Die mitgeteilten 2 Hauptelement-

analysen stimmen Jjedoch mit denen des Hauptgesteins ziemlich
iberein. Die etwas hoheren SiOZ-Gehalte sind auf eine sekun-
ddre Verkieselung zurilickzufiihren (JUNG, 1960).

Im Rhyolith B wurden Pseudomorphosen nach Amphibol nicht be-
obachtet. Es treten lediglich Aggregate und Anhdufungen von
Fe(III)-Oxiden auf, ihre morphologischen Merkmale geben je-
doch keine sicheren Hinweise, ob sie unmittelbare Umwand-
lungsprodukte ehemaliger mafischer Minerale sein kdnnten.

In einigen Fundstellen (12, 56, 67, 69) sind dennoch sehr
kleine (unter 0,1 mm) serizitfilhrende Pseudomorphosen ziem-
lich gut erhalten. Die Grenzlinien, zum Teil auch die Teil-
barkeitsrisse des primdren Minerals sind durch Fe-Oxide vor-
gezeichnet (Abb. 1lla). Jene zeigen oft 8-eckige Abgrenzungen
(die Ecken sind leider mehr oder weniger abgerundet), und man
kann dabei (110)-Fléchen bzw. idiomorphe Kopfschnitte von Py-
roxenen ausmachen. Diese Feststellung wird auch dadurch erhir-
tet, dass als primdres Mineral vergleichbarer Pseudomorphosen
in mehreren Rhyolithvorkommen (Schwarzwald, Odenwald), Pyroxen
mit Sicherheit bestimmt wurde.

Noch problematischer sind einige Pseudomorphosen mit abgerun-
deter Form und unregelmdssig verlaufenden Teilbarkeitsrissen
des ehemaligen Minerals (Abb. 11b), das weder dem Pyroxen noch
dem Amphibol zu entsprechen scheint. Bezogen auf andere Vor-
kommen des SNP-Gebietes (Schmelz, Diippenweiler), konnte hier
mit Vorbehalt Granat vermutet werden. Im iibrigen hat MULLER
(1982, s. 75/80) Granatfunde gerade in diesem Rhyolith - ohne
ndhere Erlduterung - erwidhnt.
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Abb. 11: Morphologie einiger Pseudomorphosen im Rhyolith B.
(Erlauterung s. Text). Bei allen Aufnahmen: 260x, oN.

Die geologische Abgrenzung, die Gefiigemerkmale und die mineral-
quantitativen Verh#ltnisse der stockdhnlichen Intrusion zwi-
schen Tiirkismiihle und Ellweiler charakterisieren einen fir
sich einheitlichen Gesteinstyp innerhalb des Rhyolith-Massivs
von Nohfelden.

Es 1ldsst sich bereits durch die mikroskopische Untersuchung
feststellen, dass der Rhyolith B gegeniiber dem Rhyolith A einen
saureren Charakter hat: er enthdlt mehr Quarz, weniger Plagio-
klas und Biotit und einen viel geringeren Anteil an pseudo-
morphosierten mafischen Mineralen.

2.1.2.3. Rhyolith C: Leistberg und Umgebung

Die Rhyolithe am Leistberg sind generell einsprenglingsarm.

Sie bestehen hauptsichlich aus streng geregelten, feinen Feld-
spatleisten (Linge: unter 0,01 bis 0,3 mm). Diese werden mei-
stens von Quarz umwuchert, der auf grosseren Bereichen gleich
orientiert ist. Dadurch erscheinen u.d.M. pflasterartig inein-
ander verwachsene und in der Fliessrichtung ausgestreckte "Fel-
der", die durch submikroskopische Erzdurchstdaubung mehr oder
weniger trib sind. Oft bestehen ganze Lagen und bis zu mehreren
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Millimeter grosse Gesteinsbereiche nur aus Feldspat. Die Feld-
spatleisten, vor allem die der feinsten Fraktion sind dicht
ineinander verwachsen und zeigen keine Grenzlinien.

Derartige felsitische Gefligemerkmale sind zum Teil auf Entgla-
sungsvorgénge zurilickzufilhren. Diese Annahme stiitzt sich auf
vergleichende Beobachtungen an entglasten Vitrophyrgesteinen
anderer Gebiete.*

Das Geflige der Rhyolithe wurde stellenweise postmagmatisch
beeinflusst, wonach rekristallisierter, klar durchsichtiger
Quarz unregelmdssige, in der Fliessrichtung ausgestreckte For-
men eingenommen hat.

Die Gesteine vom Leistberg sind grosstenteils durch hohe Ka-
lifeldspatgehalte gekennzeichnet. Diese treten jedoch stellen-
weise mehr oder weniger zurlick zu Gunsten der Plagioklase

(= Albite).

Unterschiedlich ist auch die Beteiligung von feinen, in der
Fliessrichtung streng geregelten Biotitlamellen.

Die Variationen im Gefiige (hier wurden allerdings nur die
hdufigsten Gefligemerkmale zusammenfassend beschrieben) und

in der Mineralzusammensetzung (insbesondere im Kalifeldspat/
Plagioklas-Verh#iltnis) bestdtigen die Auffassung von MULLER,
1975 (s. oben, S.19); sie kann anhand der hier durchgefiihrten
Untersuchung wie folgt ergidnzt werden:

- Der "Rhyolithkomplex" vom Leistberg ist petrographisch -
folglich auch chemisch (s. unten) - ziemlich inhomogen.

- Die hier vorkommenden Rhyolithe sind also auf keine Weise
aus einer einzigen Magmafdrderung hervorgegangen. Es lie-
gen offenkundlich mehrere Lavastrdme vor. Im iibrigen sind
die Rhyolithe mit Tuffbrekzien und -aschen vergesellschaf-
tet. Der Tuffcharakter des Gesteins kann oft erst unter
dem Mikroskop erkannt werden,(Tuffgesteine sind in den Fund-
stellen 14: "Grube Gilidesweilery 26: Steinbruch "Teufels-
kanzel" und Umgebung, 33 und 35 lokalisiert).

*) Professor Jung stellte freundlicherweise Diinnschliffmate-
rial vitrophyrischer Gesteine aus der Tiirkei und dem Iran
zur Verfiligung.



TR

- Die Rhyolithe selbst waren primdr vitrophyrische Gesteine.
Somit ist urspriinglich ein obsidianartiger Charakter des
Gesteins, wie auch von MULLER angedeutet, anzunehmen.

- Der gegenwdrtige Zustand der Rhyolithe wurde durch Entgla-
sungsvorginge und weiterhin durch hydrothermale Quarzrekri-
stallisation herbeigefiihrt. Stellenweise wurden sie durch
Kieselsdurezufuhr mehr oder weniger zusdtzlich verkieselt.

2.1.3. Geochemie

Die chemische Untersuchung bestatigt und ergdnzt die durch
gefiigekundliche und mineralogische Details weitgehend kon-
kretisierte Auffassung, dass das Nohfeldener Massiv aus drei
Rhyolithtypen besteht. Im Rhyolith A l1isst sich ferner che-
misch eindrucksvoll die Gesteinsvarietdt vom Mom-Berg und
Krulscheid unterscheiden, die durch sehr hohe Kaliumge-
halte gekennzeichnet ist.

Die Verteilung der Konzentrationen einiger, gegen sekundare
postmagmatische Einfllisse weitgehend resistenter chemischer
Komponenten: SiOz*), KZO’ Zr und Ti geben bildhaft die Unter-
teilung des Rhyolithkomplexes wieder (Abb. 12). Weitere sig-
nifikante Unterschiede ergeben sich durch die Al, 37 MgO-
und P205—Gehalte.

Die Verwertung aller chemischen Analysen (Anhang: Tab. 27-30)
filhrt zu folgenden Feststellungen bezliglich der restlichen
Elemente:

Das Eisen liegt hauptsdchlich in der aufoxidierten 3-wertigen
Form vor. Die Analyse von 72 Stichproben aus allen Rhyolith-
varietdten ergaben sehr niedrige FeO-Werte. Sie liegen, abge-
sehen von sehr wenigen Ausnahmen im Rhyolith A, unter 0,3
Gew.%. Das Fe203 ist innerhalb der gleichen Rhyolithvariet&dt,
oft sogar in einer und derselben Fundstelle, stark variabel.
Dies ist hauptsdchlich auf die postmagmatische Bleichung bzw.

*) Einige hydrothermal verkieselte Proben des Rhyoliths C wei-
sen lberdurchschnittlich hohe SiO,-Gehalte (iiber 76 Gew.%)
auf. Diese werden bei der geochemiIschen Interpretation
nicht beriicksichtigt.
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Abb. 12: Verteilung der Konzentrationen von Si02, K2O, Zr und
Ti im Nohfeldener Rhyolithmassiv
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Enteisenung des Gesteins einerseits und die Verlagerung und
Absetzung der Fe(III)-Oxide in der unmittelbaren Umgebung
andererseits, zurlickzufiihren (s. Kap. 2.1.4.3). Trotz der
starken Schwankungen sind beim Rhyolith A die hochsten, beim
Rhyolith C die niedrigsten Eisen- und Mangan-Gehalte zu ver-
zeichnen.

Die Rb-Gehalte sind in allen drei Rayolithtypen annihernd
gleich.

Der basischere Rhyolith A zeigt im grossen und ganzen schwach
erhShte Ba-, La-, Ce~ und Nd-Werte. Diese Elemente sind aller-
dings innerhalb des gleichen Gesteinstyps - oft sogar in der-
selben Fundstelle - ziemlich variabel. Grossen Schwankungen
ist vor allem das Sr unterworfen.

Derartige Unregelmdssigkeiten sind eher auf Gesteinsverdnde-
rungen im liquidmagmatischen Stadium zuriickzufiihren, da sie
mit den postmagmatischen hydrothermalen Umwandlungen nicht in
Beziehung gebracht werden konnen. Diese Elemente lassen sich
Jjedenfalls nicht mit den normativen Corundwerten*)korrelieren.

Es ist ferner mit Nachdruck hervorzuheben, dass die zuletzt
genannten Spurenelemente keine signifikante Beziehung zu
anderen chemischen Komponenten aufweisen. Selbst die iblichen
Diadochiebeziehungen zwischen Kalium und Rubidium - oder auch
Barium - sind hier nahezu ungliltig. Das Diagramm der Abb. 13
demonstriert beispielsweise, wie das Rb bei einem KZO-Inter-
vall von iliber 7 Gew.% stagniert.

*¥) Die Bedeutung der normativen Corundwerte als Mass der hy-
drothermalen Gesteinsumwandlungen wurde in Kap. 1.4 aus-
fiihrlich diskutiert.
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Abb. 13: Rb/K20—Diagramm

Schliesslich_sind die Elemente: Cr (< 20 ppm), Ni und V

(<10 ppm) in allen Rhyolithtypen quantitativ so gut wie un-
bedeutend.

2.1.4, Spdt- und postmagmatische Umwandlungen

2.1.4.1, Spatmagmatische Biotite

Neben idiomorphen, geradlinig umgrenzten Biotit-Einspreng-
lingen treten Biotit-Aggregate auf, die aus verfilzten Blatt-
chen bestehen. Die Biotitbladttchen sind mit Quarz- und Feld-
spatkdrnern der Gesteinsgrundmasse -~ hidufig zusammen mit
Fe(III1)-Oxiden - verwachsen. Morphologisch und optisch sind
sie dhnlich wie die Biotite, die in einigen Proben des Rhyo-
liths A die Amphibole randlich abgeldst haben.

0ft sind gleichorientierte Blattchen zu grdsseren, unregel-
midssig abgrenzbaren bzw. zerlappten "einheitlichen Kristallen"
zusammengeschweisst.

Die spdt gebildeten Biotite unterscheiden sich von Jenen der
Einsprenglinge nicht nur strukturell, sondern auch optisch
und chemisch. Sie weisen eine schwidchere Farbe, niedrigere
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Tab.2: Chemische Analysen an Biotiten im Rhyolith A
Fs/Pr* 28/578 47/628 24/572 23/569

1 2 3 4 5 6 7
Si0, 35,16 34,93 38,26 35,68 37,81 35,15 34,67
Al,05 16,25 15,81 16,61 15,74 13,51 16,84 18,75
Ti0, 4,81 4,37 3,17 3,79 2,47 3,90 4,36
FeO 19,14 18,76 15,19 15,38 13,02 15,48 13,55
MgO 12,97 12,69 13,32 15,79 18,99 14,57 16,18
Na,0 0,86 0,70 0,54 0,78 0,75 0,79 0,76
K50 8,14 8,24 9,17 8,79 8,85 8,65 8,36
Summe 97,33 95,50 96,26 95,95 95,42 95,40 96,63
Si 5,24 5,30 5,63 5,31 5,59 5,26 5,073 .
Al 2,76 2,70 2,37 2,69 2,35 2,74 2,93)
Al 0,09 0,13 0,51 0,08 - 0,23 o,3og
Ti 0,54 0,50 0,35 0,42 0,27 0,44  0,48) y
Fe 2,39 2,38 1,87 1,92 1,61 1,94 1,662
Mg 2,88 2,87 2,92 3,51 4,18 3,25 3,52
Na 0,25 0,21 0,15 0,23 0,22 0,23 0,20,
K 1,55 1,60 1,72 1,67 1,67 1,66 1,56% z
X 8,00 8,00 8,00 8,00 7,94 8,00 8,00
Y 5,90 5,88 5,65 5,93 6,06 5,86 5,96
A 1,80 1,81 1,87 1,90 1,89 1,89 1,76
Fe % 45,4 45,3 39,0 35,4 27,8 37,4 32,0
Mg % 54,6 54,7 61,0 64,6 72,2 62,6 68,0
* FS/Pr. = Fundstelle/Probe

1 und 2: Biotit-Einsprenglinge

Spdtmagmatische Biotite:

%, verfilzte Biotitbldttchen am Rande einer Amphibolpseudomorphose
(s. Abb. 7c). Der innere Bereich der Pseudomorphose besteht aus
Kaolinit (S10, = 41,47, A1203 = 38,74, T102 = 0,00, FeO = 0,41,
Mg0 = 0,35, N&,0 = 0,05, K50°= 0,65).

L4, Aggregat aus verfilzten Bldttchen.

5. 6 u. 7: relativ grosse,"einheitliche"Kristalle (sie sind
stellenweise mit Fe(III)-Oxiden durchsetzt).

Die.Strukturformeln der Biotite werden in dieser Arbeit auf der
Basis von 22 Sauerstoffen gerechnet,da keine HQO—Bestimmungen
vorliegen.



Abb. 14: Verfilzte Biotitbldttchen mit Fe(III)-Oxiden (schwarz)
im Rhyolith A. Sie sind mit Quarz- und Feldspatkri-
stdllchen der Gesteinsgrundmasse innig verwachsen.
110x, o.N. ’

Brechung und Doppelbrechung auf. Chemisch sind sie zwar unter-
einander variabel, aber sie sind gegeniiber den Einsprenglingen
durch ein deutlich hoheres Mg:Fe-Verhdltnis gekennzeichnet
(Tab. 2).

Die spdtmagmatischen Biotite sind im Rhyolith A hdufiger als
beim Rhyolith B anzutreffen. In den Gesteinen des Rhyoliths C
vom Leistberg sind sie nicht auffdllig.

2.1.4.2. Chemismus der Feldspdte. Spdtmagmatische Albitisie-~
rung der Plagioklase

Die Mikrosondenbestimmung der mit Quarz dicht verwachsenen
Kalifeldspdte war ziemlich problematisch. Einige Korner wurden
lediglich durch Fldachen-Scans getestet. Dabei wurden gewisse
Na-Mengen aufgezeichnet. (Kalifeldspdte mit 2,0 bis 3,5 Gew.%
Na,0 kommen in anderen Rhyolithen hiufig vor: Bad Kreuznach,
Veldenz, Kirchheimbolanden, Diippenweiler).

Grossere Sanidine aus dem kalifeldspatreichen Gestein des Mom-
Bergs (Rhyolith A(K)) und des Leistbergs (Rhyolith C) sind da-
gegen nahezu Na-frei (Tab. 3).
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Tab. 3: Feldspatanalysen aus den Rhyolithen des Nohfeldener
Massivs. (Die Analysen innerhalb einer Probe sind un-
tereinander sehr dhnlich. Daher werden hier die Mittel-

werte angegeben).

Plagioklase Kalifeldspate
Rhyolith A Rhyol. B Rhyol.A(K) Rhyol. C
FS/Pr* 9/448 23/569  43/613% 28/578 34/594
n
Kristalle 16 3 8 > 4
$10, 66,40 67,72 67,69 65,21 66,11
Al,04 21,96 20,64 20,75 18,32 18,45
Ca0 0,07 0,04 0,11 0,00 0,00
Na,0 11,43 11,05 11,34 0,03 0,02
K,0 0,05 0,06 0,08 16,12 15,46
99,91 99,51 99,97 99,68 100,04

Tonen auf 8 Sauerstoffe'

Si 2,91 2,96 2,96 3,01 3,03
Al 1,13 1,06 1,07 1,00 1,00
Ca - - 0,01 - -
Na 0,97 0,94 0,96 - -
K - - - 0,95 0,90

* FS/Pr = Fundstelle-Nr./Probe-Nr.

Plagioklase: Kristalle mit serialen Grossen. Es handelt sich um
reine Albite

Kalifeldspite: 28/578: Kristalle mit serialen Grdssen.
34/594;: Einsprenglinge

+ = Die Strukturformeln der Feldspdte werden in dieser Arbeit
immer auf der Basis von 8 Sauerstoffen gerechnet.
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Die Plagioklase lassen sich in relativ frischen Gesteins-
proben mit der Mikrosonde miihelos analysieren. Zahlreiche Mes-
sungen an Prdparaten aus drei verschiedenen Fundstellen im
Rhyolith A und B ergaben immer wieder reinen Albit-Chemismus
(Tab. 3).

Dieses Ergebnis geht konform mit der mikroskopischen Beobach-
tung. Die Lichtbrechung der Plagioklase liegt generell unter
der des Kanadabalsams. Der Albit-Charakter des gesamten Pla-
gioklas~-Anteils kann auch aus den immer Husserst niedrigen CaO-
Werten der Gesteinsanalysen festgestellt werden.

Nach den mineral- und gesteinschemischen Kriterien und dem Ver-
gleich mit anderen analogen Rhyolithen ist die Genese der Al-
bite wie folgt zu skizzieren:

- Die Albite sind aus An-reicheren Plagioklasen sekundidr ent-
standen (KARL, 1954; DONNELY, 1963; RAASE, 1971). In anderen
Rhyolithvorkommen des SNP-Gebietes (Kreuznacher Massiv, Don-
nersberg, Veldenz) lidsst sich eine Umwandlung vom Oligoklas
(An 19 - 25 Mol.%) zum reinen Albit nachweisen. KARL stellte
eine massive Albitisierung der Andesine und Oligoklase durch
Na-Metasomatose in den analogen permischen "Quarzporphyren"
von Bozen fest.

- Die Albitisierung setzte bereits im spdtliquidmagmatischen
Stadium (DONNELY, 1963) ein. Sie war im Nohfeldener Massiv
offensichtlich spidtestens im pneumatolytischen Stadium und
vor Eintritt der hydrothermalen Serizitisierung abgeschlossen,
wobei eine rege Ca-Abfuhr stattgefunden hat.

- Es folgte eine unterschiedlich starke Serizitisierung (+
Kaolinitisierung) der zuvor vollstandig konsolidierten Al-
bite, wodurch nur entsprechende Na-Verluste zu verzeichnen
sind (s. unten). Das Calcium blieb dabei quantitativ bedeu-
tungslos. Eine hydrothermale Karbonatisierung hat im Noh~
feldener Massiv ebenfalls keine nennenswerte Rolle gespielt.
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2.1l.4.3. Postmagmatische hydrothermale Alterationen

Die Gesteine des Nohfeldener Massivs - wie alle anderen unter-
suchten Rhyolithe - sind durch mannigfaltige pneumatolytisch-
hydrothermale Alterationen gekennzeichnet.

1. Die bedeutendste Rolle spielten in allen Rhyolithen die
Alterationen der Feldspite, weil sie zu gravierenden che-
mischen Verinderungen der Gesteine fiihrten (s. unten). In
diesem Zusammenhang sind folgende Feststellungen zu machen:

- Die in einem fritheren Stadium vollstandig albitisierten
Plagioklase (s. oben) sind von der Autohydrometamorphose
stédrker betroffen als die Kalifeldspdte.

- Als Umwandlungsprodukte liegen Serizit und Kaolinit vor,
wobei ersterer quantitativ deutlich dominant ist.

2. Die hydrothermalen Minerale: Fe(III)-Oxide, Serizit, Kao-
linit, Chlorit, Karbonat der Pseudomorphosen ehemaliger
Amphibole und Pyroxene, wurden bereits in Kapitel 2.1.2.1.
bis 2.1.2.1.2. ausfilhrlich erldutert.

3. In der Grundmasse der Rhyolithe A und B liegen hiaufig Aggre-
gate aus pflasterartig verbundenen Quarzkristallen. Sie sind
manchmal mit Serizit- und Kaolinitmineralen vergesellschaf-
tet. Es handelt sich wahrscheinlich um hydrothermal rekri-
stallisierten Quarz, der zum Teil aus der Umwandlung der
Feldspdte freigesetzt wurde. Der chemischen Untersuchung
nach zu urteilen, ist diese Quarzbildung nicht mit einer
SiOZ—Zufuhr verbunden. Die primdren Kieselsdure-Gehalte der
Gesteine sind dann also im grossen und ganzen erhalten ge-
blieben.

Sekundare Verkieselungen durch SiOz—Zufuhr sind Jjedoch im
Rhyolith C sowohl mikroskopisch als auch chemisch hdufig
festzustellen.

4. Im postmagmatischen Stadium hat schliesslich eine starke
Mobilit&dt und Verlagerung des Eisens stattgefunden. Dieses
stammt teilweise aus der Zersetzung von Amphibol, Pyroxen
(s. oben, Kap. 2.1.2.1.2.), Biotit und Gesteinserz. Durch
Einwirkung der Hydrothermen wurde das Eisen weiterhin auf-
oxidiert und aus dem Gestein weggefiihrt. Die Rhyolithe
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sind daher sehr hdufig stark enteisent und gebleicht.

Ein Teil des herausgelSsten Eisens hat an anderen Stellen
als Oxid,Hydroxid und Oxyhydroxid (Himatit, Goethit usw.)
das Gestein pigmentiert oder auch stark imprdgniert. Blei-
chungen und Eisenimprédgnationen des Rhyoliths kénnen oft
im kleinen Aufschlussbereich nebeneinander vorliegen. Dies
ist z.B. im Aufschluss 41 (Stbr. des Uranvorkommens bei
Ellweiler) beispielhaft reprdsentiert. Die Fe203—Gehalte
wechseln sich hier im Meterbereich von 0,3 bis 4,5 Gew.%
wiederholt ab.

2.1.4.4. Die chemischen Gesteinsverinderungen als Folge der

Feldspatumwandlungen

Wie bereits in Kapitel 2.1.4.3. beschrieben worden ist, wurden
im Rhyolith A und B postmagmatisch hydrothermal die Plagiokla-
se (= Albite) weitaus stdrker als die Kalifeldspite betroffen.
Dies fiihrte zu starken Natriumverlusten. Deshalb ist zwischen
Na20 und normativem Corund eine sehr gute negative Korrelation
zu verzeichnen (Abb. 15a).

Dagegen sind die KZO—Gehalte durch alle hydrothermalen Umwand-
lungen hindurch ziemlich konstant geblieben (Abb. 15b). Das
resistente Kalium ist also durch Serizitbildung im System ver-
blieben.

Ubereinstimmend mit der mikroskopischen Untersuchung ist die
Schlussfolgerung zu ziehen, dass die Serizite quantitativ die
Kaolinitminerale weitaus ilibertreffen. Eine starke Kaolinitbil-
dung wiirde ndmlich die Kaliumgehalte entsprechend beeintrich-
tigen. Diese Feststellung gilt auch fir die Proben aus den fiir
die keramische Industrie betriebenen Abbaustellen (S. 20), wo
das Vorkommen von Kaolinitmineralen bisher iiberbewertet wurde
(ZWETSCH & JUNG, 1956; KROLL & BORCHERT, 1969).

Die Umwandlungserscheinungen der Rhyolithe (und Tuffe) des
Leistberges (= Rhyolith C) sind chemisch schwierig einzuordnen,
und zwar aus folgenden Griinden:

a. Das Verhdltnis Kalifeldspat/Plagioklas, d.h. bereits die
"priméren" Kalium- und Natrium-Gehalte, auf die man sich
beziehen miisste, sind ziemlich variabel.
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O Rhyolith B
e Rhyolith A

Na20 | Gew.-|

15a

15b

T T T
2 3 4 5 6 7 8

normativer Corund [Gew.’lo]
Abb. 15: Korrelation zwischen Alkalien und normativem Corund
im Rhyolith A und B. Ndhere Erliuterung s. Text-.

(Die Linien verbinden die Projektionspunkte der
aus derselben Fundstelle stammenden Proben).
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b. Zusatzliche hydrothermale Verkieselungen wirken teilweise
ungiinstig auf die Anschaulichkeit der chemischen Zusammen-
hiange bezliglich der postmagmatischen Verdnderungen der
Alkalien.

Aus den chemischen Analysen (s. Anhang: Tab.30) lassen sich
im grossen und ganzen folgende Riickschliisse ziehen:

Die Feldspate in einigen Stellen (14, 16a, 34) sind gegeniiber
denen der Rhyolithe A und B wenig umgewandelt. Die hiervon
stammenden Proben weisen relativ niedrige normative Corundwerte
(unter 3 Gew.%) auf.

In den kalifeldspatreichen Proben wurde offenkundig auch Ka-
lium abgefiihrt. Bis iliber 4 Gew. % normativer Corund kann nicht
allein aus dem Verlust des in diesen Proben ohnehin unterrepria-
sentierten Natriums hervorgegangen sein.

2.1.4.5, Korrektur der Hauptelementanalysen und der CIPW-Norm

Die im Nohfeldener Massiv vertretenen Gesteinsvarietédten und
die Auswirkung der spdt- und postmagmatischen Metamorphosen
auf ihren Chemismus sind weitgehend reprdsentativ auch fir
die anderen Rhyolithe, so dass eine erweiterte Korrektur der
Hauptelementanalyse und der CIPW-Mineralnorm bereits Jjetzt
erldutert werden kann.

Diese basiert grundsdtzlich auf den in Kapitel 1.4. diskutier-
ten Uberlegungen. Zusitzlich zu der hydrothermalen Alteration
der Feldspdte wird dabei auch noch die sp&dtmagmatische Albi-
tisierung der Plagioklase einbezogen.

Generell wird wie folgt verfahren:
~ Das gesamte A1203 wird zu Feldspdten umgerechnet.

~ Zur Berechnung des normativen ab und an wird ein Plagioklas
mit an = 22 Mol. % (= 23 Gew. %) zugrunde gelegt: Nag 7g
Cao,22 A11,22 312,7808' Dies entspricht einer mittleren Zu-
sammensetzung von analysierten Oligoklasen, die in einigen
Rhyolithvorkommen: Veldenz, Donnersberg, Kreuznacher Massiv
die Albitisierung iliberstanden haben (s. Tab. 6, 11, 13).
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Entscheidend filir die Korrektur ist die Erkenntnis, ob durch
die hydrothermale Umwandlung a) fast nur Natrium oder b) iiber-
wiegend Kalium abgefiihrt wurde.

Korrektur A.

Es hat sich wiederholt gezeigt, dass bei KZO—Nazo—intermediéren
Rhyolithen (dazu gehtren auch die Nohfeldener Rhyolithe A und
B) durch die hydrothermale Umwandlung der Feldspidte Natrium

aus dem Gestein abgefiihrt wurde, wdhrend das Kalium erhalten
blieb (s. dazu die Korrelation zwischen normativem Corund und
Alkalien, Abb.15, 44, 65). Nur bei extrem stark umgewandelten
Proben treten auch K-Verluste (z.B. Abb. 44c) auf. Diese Pro-
ben werden aber von der Korrektur ausgeschlossen (s. unten).

a. Nach dem K,O-Wert der Originalanalyse wird zundchst, wie
iiblich normativer or berechnet.

b. Das verbliebene A1203 wird zu ab und an auf der Basis der
oben angegebenen Plagioklas-Zusammensetzung umgerechnet.

c. Abziliglich der SiOZ—Mengen, die dem neu berechneten or, ab,
an und dem vom Mg0O abgeleiteten en'' zugeteilt werden, er-
gibt sich der korrigierte qz-Gehalt.

d. Die restlichen Normminerale werden wie iblich ermittelt
bzw. von der CIPW-Norm der Originalanalyse iibernommen.

e. Aus dem korrigierten ab und an kdnnen schliesslich Na20
und Ca0 zuriickgerechnet werden. K20 bleibt gleich wie in
der Original-Analyse.

f. Die Summe in der korrigierten Analyse und in der CIPW-
Norm betrédgt abzliglich H20 anndihernd 100 Gew.%, d.h. die
Wassergehalte, die in den phyllosilikatischen Umwandlungs-
mineralen gebunden sind, werden durch die Korrektur eli-
miniert (s. Kapitel 1.4., S.11 ).

g. Als Beispiel wird die Korrektur von zwei Analysen in der
Tab. 4 dargestellt.

Korrektur B.
Sie ist insbesondere flir kalifeldspatreiche Rhyolithe vorge-
sehen. (Dazu gehdren z.B. die Nohfeldener Rhyolithe A(K)* und

*) Rhyolith A(K) = Kalium-reiche Varietdt des Rhyoliths A.
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C). Es wird davon ausgegangen, dass die Plagioklase - auch
wenn sie von der hydrothermalen Umwandlung starker als die
Kalifeldspdte betroffen wurden - in diesen Gesteinen weniger
hdufig sind als Kaliumfeldspdte. Folglich miissen die Na-Ver-
luste begrenzt sein (s. auch S.45) und weit unter den abso-
luten Mengen des abgefiihrten Kaliums liegen. Eine verstarkte
Kaolinitisierung hat bei einigen Rhyolithen (z.B. Weinheinm,
Gross-Umstadt) die K-Verluste zusitzlich begiinstigt. In kali-
feldspatreichen Vorkommen des SNP-Gebietes ist bei stark um-
gewandelten Proben eine Abnahme des K,O bis auf 2 - 3 Gew.%
durch den Vergleich der Analysen und der normativen Corund-
werte nachzuweisen. HOhere K-Verluste sind in einigen Rhyo-
lithen des Schwarzwaldes und Odenwaldes zu verzeichnen (s.
Kap. 4.3.) und durch die negative Korrelation zwischen norma-
tivem Corund und K,0 (Abb.64) belegt.

- In diesem Fall wird ias A1203 nach dem Molekularzahlen-Ver-
hdltnis KZO/Na20+CaO ) anteilmdssig zu or, ab und an umge-
rechnet. Zur Berechnung des ab und an wird nach wie vor die
oben angegebene Plagioklas-Zusammensetzung zugrunde gelegt.

- Weiterhin gelten die in der "Korrektur A" erliuterten Punkte
c bis g.

Diese Korrektur ist insofern kritisch zu betrachten, als die
or-Gehalte und die daraus zurlickgerechneten KZO-Werte gegen-
Uber denen des ab und des an bzw. des NaZO und Ca0 mehr oder
weniger beglinstigt werden kdnnen. Die genaue Feststellung der
Anteile des abgeflihrten K und Na ist in diesenGesteinen sehr
problematisch. Eine Aufteilung des A1203 nach irgendeinem ande-
ren Gesichtspunkt widre willkiirlich.

In allen Fadllen sind die neu ermittelten qz-Gehalte ziemlich
zuverldssig. Die Proportionen des or und ab+an haben keinen
grossen Einfluss darauf, weil sie anndhernd gleiche SiOZ-Ge-
halte an sich binden (Orthoklas enthdlt theoretisch 64,76 Gew.%
und der zugrunde gelegte Plagioklas 62,86 Gew. % SiOZ).

*) Abziiglich des Ca0, das in dem (liberwiegend zugefiihrten) Kar-
bonat gebunden ist (berechnet nach dem CO,-Gehalt). Die Kar-
bonat-Gehalte sind aber in den meisten Rhjolithen unbedeutend
und spielen bei der Korrektur keine nennenswerte Rolle.
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Tab, &4 : Beispiele zur Korrektur der chemischen Analysen und der
CIFW-Norm (von Jjedem Gesteinstyp des Nohfeldener Rhyolith-
massivs Jjeweils eine Probe mit mdssig starker hydrother-
maler Umwandlung: normativer Corund 4-5 %)

I: Analysen und CIFW-Norm original, II: korrigiert.

Korrektur A Korrektur B
Rhyolith A Rhyolith B Rhy.A(K):Momb. Rhyolith C
(Pr.48/629) (Pr.59/1015) (Pr.31/583) (Pr.36/597)
I II I II I II I 11

$10, 68,84 68,84 74,62 74,62 67,60 67,60 72,79 72,79
AlZO3 15,81 15,81 14,31 14,31 15,24 15,24 14,18 14,18

Cal 0,31 2,13 0,40 1,86 0,33 0,59 0,24 0,36
Na,0 3,35 4,17 2,54 3,64 1,08 1,17 0,59 0,71
K,0 4,67 4,67 4,57 4,57 8,24 11,31 8,18 11,39
H,0 2,48 - 2,89 - 3,15 - 2,71 -

Rest!) 4,15 4,13 1,44 1,64 4,05 4,05 1,55 1,53

Sunme 99,61 99,75 100,77 100,44 99,67 99,94 100,22 100,96

az 30,20 21,17 40,81 31,24 28,17 15,13 36,41 22,96
or 27,60 27,60 27,01 27,01 48,70 66,84 48,34 67,42
ab 28,35 35,55 21,49 30,78 9,14 9,86 4,99 6,00
an 0,82 10,59 1,85 9,22 1,11 2,95 0,93 1,80
c 4,946 - 4,51 - 4,14 - 4,02 -

H,0 2,68 - 2,89 - 3,15 - 2,71 -

Rest?) 5,22 5,220 2,22 2,22 5,27 5,27 2,8 2,8

Summe 99,61 99,93 100,78 100,47 99,68 100,05 100,21 100,99

Rest 1) = Gesamteisen als Fe, 05 + MgO + Ti0, + P205 +(C0,)

Rest 2) = en" + he + ru + (cc)
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Trotz aller Vorbehalte wird die mineralogisch-geochemische
Interpretation der untersuchten Rhyolithe durch diese Korrek-
turversuche erheblich verbessert.

Die Originalanalysen und die daraus errechneten CIPW-Normmine-
rale sind ndmlich nur bedingt anwendbar. Wichtige chemische
Komponenten, wie vor allem das Natrium und Kalzium in den Na20-
K20-intermediﬁren Rhyolithen sind dabei so gut wie unbrauchbar,
Man geht von sehr falschen mineralquantitativen Aussagen aus,
wenn man sich vorbehaltlos auf die CIPW-Norm der Original-
analyse stlitzt.

Die spdt- und postmagmatischen Verdnderungen des Gesteinschemis-
mus und der daraus ermittelten or-, ab- und an-Gehalte filihren
rechnerisch auch zu stark abweichenden gz~-Werten (s. dazu S.10 u.
11 und Abb. 3).

Dies wird in der Abb. 16 graphisch noch einmal deutlich ge-
macht. Es wird zundchst einmal die starke Variation der mit-
einander gekoppelten qz- und ab-Gehalte der Nohfeldener Rhyo-
lithe A und B aufgezeichnet. Der gegeniiber liegen die Projek-
tionspunkte der korrigierten Werte - wie filir diese homogenen
Gesteine erwartet wird - ziemlich eng zusammen.
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Abb. 16: Normative gz- und ab-Gehalte in den Nohfeldener Rhyo-
lithen A und B (nihere Erliuterung s. Text)
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Um die Fehlerquellen mdglichst gering zu halten, wurden nach
Moglichkeit iibermdssig stark umgewandelte Proben bei der Be-
rechnung nicht beriicksichtigt (vor allem bei Vorkommen,die
durch eine hohe Analysenzahl repridsentiert werden), weil star-
ke chemische Verdnderungen iiber die Erfassungsgrenzen der Kor-
rektur hinausgehen kdnnen. So wurde beispielsweise mehr als

1/3 der 143 Analysen der Nohfeldener Rhyolithe, die iiber 5 %
normativen Corund abgeben, von der Korrektur ausgespart. In
allen Fdllen wurden hydrothermal verkieselte Proben weggelassen.

2.1.5. Zusammenfassung. Petrogenetische Hinweise.

Aus der Tab. 5 sind die wichtigsten chemischen Variationen
zwischen den verschiedenen Rhyolithtypen zu entnehmen. Ergin-
zend dazu werden dabei sehr knapp die geologischen, gefiige-
kundlichen und mineralogischen Unterschiede angegeben. Auf
Grund dessen und der Verteilung der zahlreichen untersuchten
Fundstellen ist die geologisch-regionale Verbreitung der ver-
schiedenen Rhyolith-Typen ziemlich exakt erfasst worden. (Abb.
17).

Die bisher erzielten Ergebnisse diirfen Jjedoch nicht den Ein-
druck entstehen lassen, als seien die differenzierten Rhyolith-
varietdten des Nohfeldener Massivs voneinander vollkommen un-
abhidngige Gesteine. Trotz aller Unterschiede weisen sie meh-
rere mineralogisch-geochemische Gemeinsamkeiten auf. Einige
Beziehungen, die letztlich die Rhyolithe petrogenetisch ver-
binden, sind durch einen kettenartigen Vergleich wie folgt zu
skizzieren: ‘

- Die Rhyolithe B und C sind chemisch eng verwandt. Letzterer
ist Uberwiegend durch eine starke K-Anreicherung gekennzeich-
net, die zu der des Gesteins vom Momberg und Kruhlscheid in-
nerhalb des Rhyolithkomplexes A analog ist.

- Der Rhyolith B ist seinerseits mit dem Rhyolith A durch die
intermedi&dren KZO—Nazo-Gehalte gut vergleichbar. Der Chemis-
mus ihrer Feldspdte ist gleich. Die Plagioklase wurden in
der gleichen Art und Weise spadt- und postmagmatisch umgewan-
delt. Beide Gesteinstypen waren sekunddr den gleichen chemi-



Tab. 5: Zusammenfassung der wichtigsten Eigenschaften und Unter-
schiede der Gesteinstypen im Nohfeldener Rhyolithmassiv.

GECLOGIE, GEFUGE, MINERAL-UNTERSCHIEDE

RHYOLITH A:- Mehrere Intrusionen,deren effusive Teile ineinander verschmolzen sind

RHYOLITH B:- Einheitliche und mineralogisch-chemisch sehr homogene Intrusion elner ein-

- Uberwiegend Fliesstexturen der Plagioklasleisten

- Mineral-Unterschiede zum Rhyolith B und C: kleineres Quarz/Feldspat-
Verhdltnis; betridchtlicher Anteil an pseudomorphosierten Amphibolen und
Pyroxenen; mehr Biotit und Akzessorien an Apatit, Zirkon und Ti-haltigen

Mineralen (Rutil, "Fe-Oxide")

RHYOLITH A (K): kalifeldspatreiche Gesteinsvarietdt im Mom-Berg und Krul-
scheid; sie unterscheidet sich nur durch ein hohes Kalifeld-
spat/Plagioklas-Verhdltnis.

zigen Eruption

- Uberwiegend "globulitisches" Gefiige.

RHYOLITH C:- Mehrere Lavastrome (+ Tuff-Férderungen) in der Umgebung des Leistberges
- Oft extreme Fliesstexturen
- Er unterscheidet sich mineralogisch vom Rhyolith B hauptsachlich durch die
hohen Kalifeldspat-Gehalte.
CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN UND UNTERSCHIEDE
RHYOLITH A RHYOLITH A(K) RHYOLITH B RHYOLITH C
n Analysen 38 8 64 27
8 S [} 5 ? s ) s
510, Gew. % 70,01 (1,25) 68,22 (0,60) 73,99 (0,93) 73,76 (1,87)
A1203 "' 15,35 (0,34) 15,65 (0,28) 14,19 (0,27) 13,75 (0,95)
Mgo "o 9,83 (0,27) 0,70 (0,23) 0,48 (6,09) 0,35 (0,30)
K,0 noow 4,73 (0,41) 8,47 (0,84) 4,87 (0,64) 7,64 (2,21)
P05 " " 0,08 (0,01) 0,08 (0,01) 0,03 (0,01) 0,04 (0,01)
Ti ppm 1081 (98) 1278 (93) 492 (45) 442 (35)
zr " 149 (18) 147 (5) 72 (10) 70 (15)
Rb " 179 0) 196 (71 202 (17 203 (26)
Ba " 657 (122) 675 (71 611 (66 576 (135)
La " 80 (19 86 (23 62 (18 48 (16
Ce " 64 (14 75 (21 45 (21 33 (13
Nd " 22 8 27 6 15 9 13 8

- Die Gesteine vom Mom-Berg und
Kruhlscheid lassen sich vom ge-
samten Komplex des "Rhyoliths A"
hauptsdchlich durch die hohen K-
Gehalte - gekoppelt mit niedri-
gen Na-Gehalten - differenzie-
ren.

- Durch die ersten 7 chemischen
Komponenten werden deutliche
Unterscheide zu den SiO,-rei-
chen Rhyolithen B und C“ersicht-
lich.

- Die Homogenitdt des Rhyoliths B wird
auch noch durch die. geringsten Stan-
dardabweichungen der Durchschnittswer-
te ersichtlich.

- Der Rhyolithkomplex C des Leistberges
ist dagegen chemisch ziemlich variabel
(hohe Standardabweichungen). Die K,0-
Gehalte variieren z.B. zwischen (455)
- 5,5 - 10,0 - (12,0) Gew. %.

- Abgesehen von den hohen K-Gehalten sind
die Gesteine des Leistberges mit dem
Rhyolith B chemisch ziemlich verwandt.

Die fin. zuletzt aufgelisteten Spurenelemente zeigen geringfiigige Unter-

schiede. Ba, La, Ce und Nd sind im basischeren Rhyolith A nur schwach er-
hoht. Das Rb ist in allen Gesteinstypen ziemlich konstant und zeigt (wie

auch Ba) keine diadoche Beziehung zum Kalium.
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schen Verinderungen unterworfen (z.B. hydrothermale Na-
Verluste).

-~ Mehrere Spurenelemente sind in allen Rhyolithen anné-
hernd gleich vertreten (Ba, Rb, Ce, La, Nd, Cr, Ni, V).

- Schliesslich darf die unmittelbare Angrenzung der Rhyolithe
nicht unberiicksichtigt bleiben. Es ist sicherlich kein Zu-
fall, dass sie ein in sich geschlossenes Massiv bilden.

Folgende petrogenetischen Hinweise gehen unmittelbar aus
den vorangegangenen Ausfilhrungen hervor:

- Die Rhyolithe des Nohfeldener Massivs stammen "urspriinglich"
aus gleichen oder sehr verwandten Magmen.

- Die dargelegten mineralogisch-chemischen Unterschiede der
Gesteinstypen beruhen nicht auf einer klassischen Magma-
differentiation., Einer Annahme, dass etwa der SiOZ-reiche
Rhyolith B ein Derivat des basischeren Rhyoliths A sein
konnte, fehlt jede Grundlage. Im Gegenteil, sdmtliche in-
kompatiblen Elemente bleiben entweder indifferent (RY), oder
sie zeigen sogar - entgegen den Regeln einer fraktionierten
Kristallisation - vom Rhyolith A zum SiO,-reichen Rhyolith
B eine schwach abnehmende Tendenz (Ba, La, Ce, Nd); charak-
teristisch sind insbesondere dabei die sprunghaft sinkenden
Zr-Gehalte.

- Der Chemismus der Teilmagmen wurde durch Einverleibung von
quantitativ und qualitativ unterschiedlichem Material beein-
flusst. Die im Rhyolith A beobachteten Xeno-Apatite liefern
dafir einen sicheren Beweis. Die Teilschmelze, aus der
dieser Rhyolith entstanden ist, wurde durch eine hdhere Be-
teiligung von relativ basischerem Material geprdgt. Amphi-
bole und Pyroxene wurden zu den wichtigsten Bestandteilen
des bis zum Dacit entwickelten Gesteins. In einem Aufschluss
(Nr.. 3) wurden charakteristische Inhomogenitdten beobachtet.
Die 5i0,-Gehalte variieren hier im Meterbereich von 65,9
bis 70,7 Gew.%. Die basischeren Gesteinsteile enthalten auch
relativ hohe FeO und MgO-Gehalte.

Alle diese Merkmale erweisen sich bei der Untersuchung wei-
terer Gesteinsvorkommen in der vorliegenden Arbeit als kri-
tische Merkmale fiir Hybridisierungsprozesse.
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- Eine Antwort auf eine urspriinglich anatektische Magmabil-
dung konnten einige fragwlirdige Pseudomorphosen im Rhyolith
B geben, falls sie - wie bereits angedeutet wurde (S. 31) -
ehemalige Granate sind. In diesem Zusammenhang soll im Vor-
wege darauf hingewiesen werden, dass anatektische Granat-
relikte in anderen Rhyolithen des SNP-Gebietes (Diippenweiler,
Schmelz) reichlich vorkommen.

- Die komplexen magmatogenen Prozesse haben mannigfaltige
Stoffverlagerungen ausgeldst. Die sprunghafte Verschiebung
nur im Alkalienverhidltnis zu Gunsten des Kaliuns einmal
- im Momberg und Kruhlscheid - bei den SiOz-érmeren Rhyolithen,
zum anderen - im Leistberg - bei den SiOZ—reichen Gesteins-
typen, entspricht einer wiederholten liquidmagmatischen Ka-
liummetasomatose.

- Alkalie- und Kieselsduremetasomatosen fiihrten weiterhin zu
umfangreichen Mineralverinderungen im spitmagmatischen Sta-
dium (Albitisierung der Oligoklase, Verdridngung der Amphi-
bole und Pyroxene durch Quarz und Feldspat der Gesteins-
grundmasse usw.). Der Umwandlung dieser mafischen Minerale
folgte die Bildung Mg-betonter Biotite.

- Die Umwandlungsprozesse setzten sich im pneumatolytischen
und hydrothermalen Stadium fort. Sie haben - insbesondere
durch die Serizitisierung (und Kaolinitisierung) der Feld-
spidte - den Gesteinschemismus zusidtzlich stark beeinflusst.

Der Vergleich mit anderen Rhyolithen, wie etwa mit den unten
aufgefiihrten Gesteinen des Kreuznacher Massivs, flihrt zu wei-
teren petrogenetischen Hinweisen.
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2.2. Das Rhyolithmassiv von Bad Kreuznach

2.2.1. Einfiihrung

Die Rhyolithe bei Bad Kreuznach bilden nach dem Nohfeldener
das zweite grosse Massiv im Saar-Nahe-Pfalz-Gebiet. Sie neh-
men zusammen eine Fldche von etwa 25 km? ein. (Abb. 18).

Der NW-Teil des Massivs hebt sich morphologisch aus seiner
Umgebung heraus. Er ist von der Nahe und der Alsenz zerteilt
und in der Umgebung von Bad Miinster am Stein tief eingesd nit-
ten, so dass eindrucksvolle Felswdnde anstehen.

Der Rhyolith bildet mit den Nebengesteinen unregelmdssige,
zerlappte Grenzen und ist im siidostlichen Bereich teilweise
von Jjungen Sedimenten (Tertidr und Quartir des Mainzer Bek-
kens) bedeckt. Im Siiden und Siidwesten grenzt er iberwiegend
an Sedimente des Rotliegenden. In unmittelbarer Nachbarschaft
treten hier auch intermedidre und basische Magmatite auf.
(Deckenreste der Grenzlagergruppe, Lagerginge, Intrusionen).

Bezliglich der Einzelheiten zur Stratigraphie und Tektonik

der umliegenden Sedimente sei auf die Arbeiten von LOHMEYER
(1969) und LORENZ (1973) hingewiesen. LOHMEYER (1969) nimmt
fiir das Rhyolithmassiv einen intrusiven Charakter an, wdhrend
LORENZ (1973) diese Auffassung auf den nordwestlichen Teil
beschriankt. Der Rhyolith soll hier wdhrend der Bildung der
Grenzlagergruppe intrudiert sein. Die kleineren Vorkommen im
Slidosten sollen dagegen nach LORENZ Abtragungsreste und frei-
gelegte Teile einer iiber 200 m midchtigen Effusion sein, die
eine Flidche von liber 50 km2 (zwischen Volxheim, Wendelsheim,
Kriegsfeld und Flirfeld) bedeckt haben soll.

Die ersten petrographischen Beschreibungen stammen von LAS-
PEYRES (1867, 1872, 1883). Er stellte schon fest, dass in dem
Rhyolithmassiv basische Gesteinsvarietdten vorkommen. Auch
LOSSEN (1891) erkannte die Inhomogenitit des Gesteins. REIS
(1905, 1915, 1921), SCHUSTER (1913, 1921), HELLMERS (1930)

und WAGNER (1926) verdffentlichten einzelne Analysen des Rhyo-
liths und seiner basischen Einschliisse.

LOHMEYER (1969) untersuchte in seiner Dissertation den Rhyo-
1lith von Bad Kreuznach vorrangig tektonisch. Im petrogra-
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phischen Teil beschreibt er ausfiihrddich die modale Zusammen-
setzung der ''normalen Fazies" des Rhyoliths. Die basischen
Gesteinsvarietdten finden bei ihm keine entsprechende Be-
achtung. Die petrochemische Interpretation - basierend auf

9 eigenen und 6 Literaturanalysen - ist daher wenig aussage-
kraftig und zum Teil unilbersichtlich.

In der vorliegenden Arbeit werden die "basischen" Gesteins-
varietdten ebenso eingehend untersucht wie der Rhyolith der
"Normalfazies". Dazu wurden einige Aufschliisse (z.B. Stein-
bruch bei Traisen), in denen das Gestein stark variiert, be-
sonders dicht beprobt, um das Spektrum der Inhomogenitédt
petrographisch und chemisch méglichst optimal zu erfassen.
Die mikroskopische Untersuchung wird durch 76 chemische Ge-
steins- und zahlreiche Mineralanalysen ergéinzt.

2.2.2. Petrographie

2.2.2.1. Rhyolith, "Normalfazies"

Das Gefilige ist porphyrisch. Die Korngrdsse in der Grundmasse
liegt gewdhnlich bei 0,1 bis 0,3 mm. Der Anteil der Einspreng-
linge betrigt nach LOHMEYER (1969) bis 30 Vol.%. Sie haben im
Durchschnitt eine Grosse zwischen 0,5 und 2,5 mm. Oft sind Je-
doch die Feldspite bis 5 mm gross.

Unter den Einsprenglingen sind meistens die Plagioklase quan-
titativ filhrend, und es folgen etwa gleichstark vertreten: Ka-
lifeldspat, Quarz und Biotit. Nach der vorliegenden Untersu-
chung gehodren zu den Einsprenglingen auch Pseudomorphosen nach
Amphibol und Pyroxen.

Im siiddéstlichen Bereich des Massivs stehen stellerweise (Fund-
stellen 2, 3 und 7) sehr kalifeldspatreiche Rhyolithe an. Dabei
tritt der Plagioklasanteil sowohl in der Grundmasse als auch
bei den Einsprenglingen stark zurlick.

Einsprenglinge

Plagioklas. In den meisten Fdllen wiegen die Plagioklase unter
den Einsprenglingen vor. Sie sind selten frisch. Zu ihren Zer-
setzungsprodukten gehdren Serizit, Kaolinit und Karbonat.
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LOHMEYER ermittelte durch U-Tisch-Messungen An-Gehalte zwi-
schen O und 10 Mol.%, hauptsdchlich um 5 Mol.%. Die mineral-
chemische Untersuchung (Tab. 6) bestdtigte zum Teil dieses
Ergebnis. In den meisten Fdllen entsprechen also die Plagio-
klase dem reinen Albit.

Die Analyse einiger frischer Plagioklase ergibt Jedoch einen
An-Gehalt um 20 % (Tab.6, Anal. 1, 5, 6, 8, 9). Demnach ist
anzunehmen, dass die Albite generell durch eine postmagmati-
sche Verdnderung von Oligoklasen entstanden sind. Der Prozess
der Albitisierung wurde wahrscheinlich bereits im liquid-mag-
matischen Stadium ausgeltst.(Man vergleiche dazu die Albiti-
sierung der Plagioklase der Nohfeldener Rhyolithe, Kapitel
2.1.4.2.).

Kalifeldspat. Die idiomorphen bis hypidiomorphen Kalifeldspdte
sind Sanidine. Die Achsenwinkel liegen unter 30°.

a. Am hdufigsten treten die Na-filihrenden Sanidine auf mit der
Zusammensetzung Orgu_70 ab27_34 anq_, (Tab. 6). Sie weisen oft
eine chemisch gleichzusammengesetzte Anwachsungszone auf, die
von dem inneren, meist mit Fe-Oxiden durchstdubten Kristallbe-
reich scharf abgegrenzt ist (Abb. 19). Diese Sanidine sind mehr
oder weniger korrodiert. Sie sind im grossen und ganzen post-
magmatisch weniger beeinflusst als die Plagioklase, Jjedoch
teilweise von Spalt- und Teilbarkeitsrissen ausgehend durch
Karbonat verdridngt.

b. In den kalifeldspatreichen Proben im siidéstlichen Teil des
Massivs (z.B. in der Fundstelle 2) treten auch Na- und Ca-
freie Sanidine (Tab. 6, Anal. 17) auf, die genetisch dlter

sind als die unter a. beschriebenen Sanidine und sich von ihnen
u.d.M. leicht unterscheiden lassen. Sie zeigen ndmlich flecki-
ge, "blattrige" und parkettdhnliche Strukturen, so dass sie
eine unregelmdssige Ausldschung aufweisen.
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Tab. 6: Chemische Analysen von Feldspiten

Plapgiokles.e

Anal.Nr. 1 2 3 4 5 6% 7 8 9*

FS/Pr. 8/801 11/817 12/820 1/685 1/681 2/695 ___10/811
Kristalle 2 2 3 1 1 2% 2 2 1%

510, 58,24 66,48 66,41 68,02 63,71 63,60 66,37 66,50 63,65
A1,05 25,93 22,37 21,32 21,02 21,42 21,54 21,91 25,43 23,82
ca0 7,07 0,03 0,05 0,11 4,13 4,22 0,24 4,06 3,38
Na,0 6,91 11,06 11,16 11,52 8,51 8,48 11,38 8,16 8,43
K,0 0,67 0,03 0,05 0,07 0,8 0,85 0,05 0,88 0,58

98,82 99,97 98,99 100,74 98,61 98,69 99,95 100,03 99,93

si 2,63 2,90 2,93 2,95 2,86 2,85 2,90 2,72 2,80 ; 2
AL 1,38 1,15 1,11 1,07 1,13 1,14 1,13 1,33 1,24
Ca 0,74 - - 0,01 0,20 0,20 0,01 0,19 0,16 )y
Na 0,61 0,9 0,95 0,97 0,74 0,74 0,97 0,70 0,72
K 0,04 - - - 0,05 0,05 - 0,05 0,03
z 4,01 4,05 4,04 4,02 3,99 3,99 4,03 4,05 4,04
X 0,99 0,9 0,95 0,98 0,99 0,99 0,98 0,9 0,91
ab 61,6 100,0 100,0 99,0 74,7 74,7 99,0 74,5 79,1
an 34,3 - - 1,0 20,2 20,2 1,0 20,2 17,6
or 4,0 - - - 5,1 5,1 - 5,3 3,3
KalifeldspHd¢te
Anal.Nr. 10 11 12 13 14 15 16% 17
FS/Pr. 1/681 7/792 2/694
n 1 o 2 2 2% 3
Kristalle Kern Rand Kern Rand
510, 65,57 66,14 65,30 65,08 65,26 64,97 65,54 64,32
A1,05 19,05 19,20 19,93 20,33 20,15 20,33 20,49 19,42
Ca0 0,16 0,15 0,29 0,38 0,35 0,3 0,32 0,00
Nay0 3,43 2,90 3,41 3,51 3,51 3,45 3,37 0,04
K50 11,09 11,64 10,75 10,11 10,46 10,19 10,97 16,00

99,30 100,03 99,68 99,41 99,73 99,30 100,69 99,78

Si 2,99 3,00 2,96 2,95 2,96 2,95 2,95 2,97 ; z
Al 1,02 1,02 1,07 1,09 1,08 1,09 1,69 1,06

Ca 0,01 0,01 0,02 0,001 0,02 0,02 0,02 -

Na 0,30 0,25 0,3 0,31 0,31 0,30 0,29 - X
K 0,65 0,67 0,62 0,58 0,60 0,59 0,63 0,9

z 4,01 4,02 4,03 4,04 4,04 4,04 4,04 4,03

X 0,96 0,93 0,94 0,90 0,93 0,91 0,9 0,9

or 67,7 72,0 66,0 64,4 64,5 64,8 67,0 100,0

ab 31,3 26,9 31,9 34,4 33,3 33,0 30,9 -

an 1,0 1,1 2,1 1,1 ,2 2,2 2,1 -

Art der Gesteinsprobe: 8/801: Andesit, 11/817 u. 12/820: Dazit, Rest:Rhyolithe

Es wurden liberwiegend Einsprenglinge analysiert; * = kleine Kristalle der Grund
masse.

Plagioklase

1,5,6,8 u.9:"unverinderte" Plagioklase, davon 6 u. 9: kleine Plagioklasleisten der
Grundmasse, chemisch gleich zusammengesetzt.Ansonsten sind die Plagioklase albitisiert
Kalifeldspite

10 u. 12 - 15: Na-haltige Sanidin-Einsprenglinge mit chemisch gleich zusammenge -
setzten Randzonen. 11 u. 16: Kalifeldspite der Grundmasse; sie haben annihernd glei-
chen Chemismus wie die Einsprenglinge. 17: Na- und Ca-freie Sanidin-Einsprenglinge,
die mit den Na-haltigen Sanidin-Phinokristallen zusammenauftreten (sie sind auch
durch eigene charakteristische optische Eigenschaften gekennzeichnet, s. Text).




Abb. 19: Korrodierte Sanidin-Einsprenglinge mit scharf ab-
gegrenzten Anwachszonen. 95x, +N

Quarz. Die Quarzeinsprenglinge sind immer mehr oder weniger
korrodiert.

Biotit.Die hdufig korrodierten Biotite sind meist randlich
und entlang von Spaltbarkeitsrissen opazitisiert. Auf spat-
magmatische Biotitbildung wird unten ausfiihrlich eingegangen.
Pseudomorphosen nach Amphibol und Pyroxen. Sie werden unten

gesondert beschrieben.

Grundmasse

Die Grundmasse weist meistens ein mikrogranophyrisches Geflige
auf und besteht aus idiomorphen Plagioklasleisten, idiomorphen
bis hypidiomorphen Kalifeldspdten und Quarz als Zwickelfiillung.
Sie ist oft mit Fe(III)-Oxiden pigmentiert. Diese konnen zum
Teil aus opazitisierten Biotiten und Pseudomorphosen unbe-
stimmbarer mafischer Minerale (s. unten) herstammen. Die Grund-
masse enthdlt ferner schwach pleochroitische Biotitbl&attchen,
die im spdt- und postmagmatischen Stadium gebildet zu sein
scheinen (s. unten).

Die Zwickelquarze konnen bis auf 1 mm gleich orientiert gewach-
sen sein und schliessen mehrere Feldspatkristalle ein. Es ent-
stehen dabei unregelmidssig gefdcherte Felderstrukturen. In eini-
gen Proben sind die Feldspdte zu fein und die gleichmissig
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orientierten Zwickelquarze, die diese umwuchern, bilden re-
lativ kleine (0,1 - 0,3 mm), oft rundliche Felder. Diese
Felderstrukturen sind mit Jjenen des Vorkommens von Nohfelden
(Rhyolith B) zu vergleichen.

2.2.2.2. Intermedidre Gesteinsvarietdten

2.2.2.2.1. Beobachtungen im Aufschluss

In Kapitel 2.2.1. wurde kurz auf die Inhomogenitidt des Rhyo-
liths von Bad Kreuznach verwiesen. Hier sollen die vom Rhyo-
lith der "Normalfazies" abweichenden, relativ basischeren Ge-
steinsvarietdten makro- und mikroskopisch aufgeschliisselt wer-
den. Sie treten in der westlichen Hdlfte des Massivs auf, ins-
besondere in den folgenden Aufschliissen (s. dazu Abb. 18):

Nr. 1: Steinbruch bei Traisen

Nr. 8: aufgelassener Steinbruch, 1 km NNE Altenbamberg, un-
mittelbar 6stlich der Eisenbahnlinie

Nr.1ll: aufgelassener Steinbruch an der siidwestlichen Einfahrt
nach Bad Kreuznach, am Salinental

Nr.1l3: in der NZhe des Bahnhofs von Bad Miinster am Stein.

In dem sid&stlichen Bereich wurden - zumindest in den in die-
ser Untersuchung bearbeiteten Aufschliissen (Nr. 2 bis 7) -
keine intermedidren Gesteinskomponenten beobachtet.

Die Beziehungen zwischen Rhyolith und intermediidren Gesteins-
varietdten lassen sich sehr gut im Steinbruch von Traisen ver-
folgen. Das komplexe Gesteinsspektrum wurde hier ausgiebig
beprobt. Neben der mikroskopischen Untersuchung wurden allein
aus diesem Steinbruch 31 chemische Analysen angefertigt.

Auch am Aufschluss 8 lassen sich gute Beobachtungen machen.
Hiervon stammen 12 chemische Analysen.

Die Erscheinungen im Steinbruch von Traisen vermitteln den
Eindruck, dass es sich um eine komplexe "Mischung" von grau-
grinen Gesteinen mit dem mengenmidssig iiberwiegenden, hellen,
rotlichen oder grauweissen Rhyolith handelt.
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In den Bruchwdnden sind als Zwischenstufen schwach graue
Farbtone weit verbreitet (Abb. 20). Die Gesteine mit diesen
Farbtonen liegen chemisch im dacitischen Bereich (s. unten).
Sie breiten sich flammenartig aus und gehen allgemein diffus
in die hellen Farben des Rhyoliths iiber. Ortlich sind die
verschiedenen Gesteinsfarben manchmal mehr oder weniger scharf

gegeneinander abgegrenzt.

Abb. 20: "Dacitische" Ge-
steinsvarietdt mit grauen
Farbtdnen und diffusem Uber-
ang zum hellen Rhyolith
links). Steinbruch bei
Traisen.

Bei einer ndheren Betrachtung konnen ferner folgende struk-
turelle Beziehungen zwischen den verschiedenen Gesteinsva-
rietdten festgestellt werden (s. dazu die Fotos der Abb. 21):
In dem Rhyolith liegen zahlreiche, einige Millimeter bis De-
zimeter grosse, feinkdrnige, dunkelgraue und graugriine Ein-
schlisse. Darunter befinden sich die basischeren Gesteinskom-
ponenten. Sie sind als {berreste einverleibter Andesitkorper
grosseren Ausmasses aufzufassen. Sie zeigen oft nach aussen
hin Aufldsungsmerkmale bzw. fliessende Uberginge (dacitische
Zwischenstufen) zu den hellen Farben des grobkdrnigeren Rhyo-
liths (Abb. 2la). Die dacitischen und rhyolithischen Bestand-
teile konnen unregelmdssig verteilt sein und geflammte Tex-
turen abgeben (Abb. 21b). Die unterschiedlichen Farbtdne
bringen ferner schlierige, gestreifte und wellige Fliessbewe-
gungen zum Ausdruck (Abb. 2lc, d). Alle diese Gefligemerkmale
deuten also auf noch nicht vollstidndig homogenisierte "Mi-
schungen" intermedidrer und rhyolithischer Schmelzen hin.

Die mineralogisch-petrographische Beschreibung und Aufschliis-
selung der mit dem Rhyolith vergesellschafteten intermediiren
Gesteinstypen wird durch den Chemismus der einzelnen Varie-
tdten bestdtigt (Tab. 31 im Anhang).



- 63 -

Abb. 21: Einige Erscheinungsformen der Gesteinsinhomogeni-
tdten am Steinbruch bei Traisen (hier: abgebaute
Gesteinsbldcke)

a: Reste von assimiliertem intermediirem Gestein
mit fliessendem Ubergang zum hellen Rhyolith.

b: Flammenartige Verteilung von Dacit, zum Teil
mit diffusem Ubergang zum helleren (saureren)
Gestein.

c: Streifige und schlierige Texturen des inhomo-
genen Gesteins.

d: Wellige Fliessbewegungstexturen von basische-
rem Gesteinsmaterial im hellen Rhyolith.
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Nach der Gliederung der Vulkanite von PECCERILLO & TAYLOR
(1976) gemdss des KZO/SiOZ-Verhéltnisses (Abb. 22) ergibt
sich, dass die Basizitdt der untersuchten Proben liber K-rei-
che Dacite bis zu basischen, K-reichen Andesiten hinreicht.

9-] Die Gesteinsvarietaten im Kreuznacher Massiv
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Abb. 22: Die Position der Gesteine des Kreuznacher Massivs
(aufgeschliisselt nach Fundstellen) in der Klassifi-
kation von PECCERILLO & TAYLOR (1976) gemdss der
KZO/Sioz—Verhéltnisse

2.2.2.2.2. Andesite (5102 = 56 - 63 Gew.%)

Gesteine mit andesitischer Zusammensetzung sind in den Auf-
schliissen 1 und 8 meistens als dunkel-graugriine Einschliisse
im rhyolithischen (auch im dacitischen) Gestein zu finden
(s. oben).

Trotz vieler Gemeinsamkeiten weisen die untersuchten Ge-
steinsproben untereinander gewisse Unterschiede im Gefiige
und. in der Mineralzusammensetzung auf. In allen Fédllen be-
sitzen die andesitischen Proben ein porphyrisches Gefiige.
Der Anteil und die Grosse der Einsprenglinge kann jedoch von
Probe zu Probe variieren. Als Einsprenglinge liegen haupt-
sdchlich Plagioklase vor, die weitgehend zu Albit, Serizit
(¥ Kaolinit) und Karbonat umgewandelt sind. Die Mikrosonden-
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analyse umwandlungsfreier Plagioklasbereiche ergab einen Che-
mismus, der zwischen dem von Oligoklas und Andesin liegt
(Tab. 6, Anl. 1).

Untergeordnet treten randlich opazitisierte Biotite auf. Ka-
lifeldspat wurde als Einsprengling selten, Quarz so gut wie
gar nicht beobachtet.

Es kommen lediglich Pseudomorphosen nach Amphibol (Jjedoch
nicht so hdufig wie bei den Rhyolithen und Daciten) und nach
Pyroxen vor (s. unten).

Schliesslich liegt als Einsprengling Erz vor, das mit den Pla-
gioklasen und mit den hier erwdhnten Pseudomorphosen verwach-
sen ist und glomerophyrische Gruppierungen bildet.

Die andesitischen Gesteine unterscheiden sich vom Rhyolith
insbesondere durch das Gefiige und die Zusammensetzung der
Grundmasse. Sie zeigt mehr oder weniger eine fluidale Textur,
die durch dicht gepackte leistenformige Plagioklase zum Aus-
druck kommt. Kalifeldspat und relativ wenig Quarz liegen als
Zwickelfiillung vor.

In der Grundmasse finden sich ferner zahlreiche Erzkdrner
(teilweise sekunddre Fe(III)-Oxide), Chlorit, Karbonat und
Rutilkorner. Diese Produkte bilden zum Teil kleine Pseudo-
morphosen nach nicht ndher bestimmbaren mafischen Mineralen
(s. unten).

Die obige Ausflihrung beschreibt die wichtigsten Charakteristi-
ka der andesitischen Gesteine. Auf gewisse mineralogische und
strukturelle Unterschiede einiger Proben wird nicht n8her
eingegangen.

2.2.2.2.3. Dacite (SiO, = 63 - 70 Gew. %)

Die mdssig bis schwach grau und graugriinlich gefdrbten daci-
tischen Gesteinsvarietédten sind im Kreuznacher Massiv weit
verbreitet und sind liber fliessende Uberginge mit den Rhyo-
lithen vergesellschaftet, denen sie auch nach Mineralbestand
und Gefiige dhnlich sind.

Die mineralogischen Abweichungen bestehen hauptsédchlich darin,
dass sie hdhere Feldspat/Quarz-Verhidltnisse aufweisen, mehr
Erz und ziemlich viel Chlorit (insbesondere im Aufschluss 8)
enthalten.
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Einen Sondercharakter zeigt das Gestein im aufgelassenen
Steinbruch "Salinental" (Fundstelle 11). Es ist in der Farbe
sehr variabel: grau, graurdtlich, intensiv rot.

Die Feldspateinsprenglinge kénnen bis zu 1 cm gross werden.
Sie sind zum Teil so stark in Serizit und Karbonat umgewan-
delt, dass ihr Charakter nicht immer genau identifiziert
werden konnte. So weit dies Jedoch mdglich war, wurde albi-
tisierter Plagioklas bestimmt (Tab. 6, Anl. 2).

Das Gestein ist hier gekennzeichnet durch eine Vielzahl von
sehr gut idiomorphen, chlorit-, karbonat-, teilweise auch
biotitfiihrenden Pseudomorphosen nach Amphibol (Abb. 23b).Sie
sind mehr oder weniger mit Fe-Oxid-Kdrnern pigmentiert. Ver-
einzelt treten auch relativ kleine Chloritpseudomorphosen
nach Pyroxen (Abb.24b) auf.

Die Grundmasse ist sehr feinkdrnig. Die dicht verwachsenen
Feldspatleisten und stdbchenformigen Chlorit-"Mikrolithe"
(z.T. ehemalige Amphibole) prigen fluidale Texturen. Wahr-
scheinlich lag primidr eine Glasmatrix vor, die nachtridglich
zu Quarz und Feldspat rekristallisiert wurde. Ferner kommen
schlieren- und linsenfdrmige Aggregate von spdtgebildetem
Quarz vor. Abziiglich dieser Quarze miisste also das Gestein
hier einen basischeren Charakter aufweisen (Grenzbereich An-
desit/Dacit).

2.2.2.3., Ndhere Untersuchung der Pseudomorphosen nach Amphi-
bol und Pyroxen und der spdtmagmatischen Biotite

Pseudomorphosen nach Amphibol und Pyroxen

Bei der mineralogischen Beschreibung der verschiedenen Ge-
steinstypen im Kreuznacher Massiv wurde wiederholt auf Pseu-
domorphosen nach mafischen Mineralen hingewiesen. Sie sind -
unabhdngig von ihrer Menge - in allen Gesteinsvarietdten be-
zliglich der Morphologie und des Mineralbestandes vergleichbar,
so dass sie hier zusammenfassend beschrieben werden kodnnen.
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Ein Teil der Pseudomorphosen ist zwar gegen die Gesteins-
grundmasse gut abgegrenzt und bildet prismatisch-sdulige For-
men ab, und nicht allzu selten sieht man auch charakteri-
stische idiomorphe Umrisse von Amphibol (Abb. 23) und Pyro-
xen (Abb. 24). Meist ist aber ihr Erhaltungszustand so
schlecht, dass es schwierig ist, den Charakter des primdren
Minerals zu erkennen. Denn die prismatischen Formen sind
oft durch die fortgeschrittene Umwandlung oder durch die meta-
somatische Verdrdngung durch die heranwachsenden Minerale der
Gesteinsgrundmasse weitgehend zerstdrt. Diese Schwierigkeit
wurde bereits in Kapitel 2.1.2.,1.2. ausfiihrlich diskutiert.

Im allgemeinen iiberwiegen die Pseudomorphosen nach Amphibol.
Diese sind in den Rhyolithen und Daciten stirker angereichert.
Ehemalige Pyroxene sind eher in den andesitischen "Xenolithen"
zu finden oder auch in deren "assimilierten" und zum Dacit
ibergefiihrten Randbereichen.

Dies darf jedoch nicht als Regel verstanden werden. Zahlrei-
che Pseudomorphosen ehemaliger Pyroxene sind in Rhyolithpro-
ben des silidwestlichen Teiles des Massivs - auch als Bestand-
teil der Grundmasse - ausgemacht worden. Sie sind insbe-
sondere in den Kalifeldspat-reichen Proben des siidwestlich
von Neu-Bamberg liegenden Steinbruchs (Fundstelle 2) angerei-
chert und stellenweise durch einen kraftigen Erzrand ziemlich
gut ausgepridgt. Es ist dabei zu erwdhnen, dass sie im Gestein
nicht gleichméssig verteilt, sondern stellenweise angehduft
sind.

Die Pseudomorphosen nach Amphibol (s. dazu Abb. 23) enthalten
als sekunddre Mineralprodukte meistens Serizit und Fe-Oxide.

In den intermedidren Gesteinsvarietdten fiihren sie auch Chlo-
rit und Karbonat. Es ist schliesslich hervorzuheben, dass sie
h&ufig auch gut entwickelte Biotitminerale enthalten, die op-
tisch und chemisch mit selbstindigen, spidtmagmatischen Bioti-~
ten gut vergleichbar sind (Einzelheiten dariiber s. unten).

Die Pseudomorphosen nach ehemaligen Pyroxeneinsprenglingen
bestehen hdufig aus Karbonat und sind in diesem Fall durch
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Abb. 23: Pseudomorphosen nach Amphibol und ihre Umwand-
lungsprodukte im Kreuznacher Massiv.

as
Die Pseudomorphose ist randiich
cpazitisiert. Im Innern liegen
Karbonat (hell) fein verfilzte Se-
rizitminerale (grau) und Fe-Oxide
(schwarz) vor. 65x, O.N.

Probe 8/794: Dacit

b:

Die Pseudomorphose beinhaltet
dicht verfilzte Mineralprodukte
aus Chlorit, Karbonat, Serizit
und Erzkérnern. 100x, o.N.
Probe 11/819: Dacit

c:
Zwischen den Erzkdrnern liegt Se-
rizit (hell) vor. Der innere Be-
reich der Pseudomorphose ist vom
Biotit (dunkelgrau) eingenommen
Die randlichen Zerfallserschei-
nungen sind z.T. durch Hineinwach-
sen der Grundmassenminerale verur-
sacht. 100x, o.N.

Probe 1/1133: Rhyolith
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einen diinnen opaken Rand gekennzeichnet (Abb. 24a). Im Dacit
der Fundstelle 11 bestehen sie nur aus Chlorit (Abb. 24b).
Bei Neu-Bamberg,in den bereits oben zitierten Pseudomorphosen
nach Pyroxen,schliesst ein opazitisierter Rand feinkristalli-
nen Serizit ein.

Abb. 24: Pseudomorphosen nach Pyroxen. Sie bestehen:
a. aus Karbonat und einem dlinnen opazitisierten Rand.
70x, o.N. Probe 8/795: Dacit.
b. aus Chlorit. Ap = Apatit, L = Loch, entstanden bei
der Priparation. 90x, o.N. Probe 11/816: Dacit.

Sehr problematisch ist die Erkennung von kleinen Pseudomor-
phosen in der Grundmasse, da ihre morphologischen Merkmale
durch die metasomatischen Umwandlungen besonders stark in Mit-
leidenschaft gezogen wurden. Wie im Rhyolith A des Nohfeldener
Massivs sind auch hier nur in einzelnen Proben kleine stenge-
lige Skelette, die auf ehemalige, nicht niaher bestimmbare ma-
fische Minerale hinweisen, auszumachen. Offen bleibt schliess-
lich die Frage, inwiefern weitere, unregelmidssig begrenzte
Chlorit- und Karbonataggregate (insbesondere in den andesiti-
schen und dacitischen Gesteinen) der Umwandlung ehemaliger ma-
fischer Minerale entstammen.

Spdtmagmatische Biotite

Sie zeigen teilweise dhnliche morphologische Merkmale wie die
genetisch verwandten Biotite der Nohfeldener Rhyolithe. Sie
sind Jjedoch in den Gesteinen des Kreuznacher Massivs stédrker
verbreitet und zum Teil durch ausdrucksvolle Strukturen gekenn-
zeichnet. Grobblattriger, also besser kristallisiert als in



Abb. 25: Morphologie der spatgebildeten Biotite.

aiZahlreiche, gleich orientier-
Te Blattchen (im Bild grau)
zwischen den Quarz- und Feld-
spatkdrnern der Gesteinsgrund-
masse gebildet. Sie sind stel-
lenweise zu grdsseren Aggrega-
ten miteinander verwachsen, wo-
bei die Biotit-Farbe intensiver
wird (im Bild dunkelgrau). 100x,
o.N.

(Steinbruch Traisen, Probe 685:
Dacit).

b: Ein Biotitaggregat, das Mi-
nerale der Gesteinsgrundmasse
(weiss) einschliesst bzw. mit
ihnen unregelméssig verwachsen
ist. Dadurch weist es zerlappte
Unrisse auf. Seine Farbtine
sind unregelmissig (fleckig).
155x, o.N.

(Stbr. Traisen, Probe 1138:
Rhyolith).

c:Einheitlicher Kristall, eben-
so mit zerlappten Umrissen. Sei-
ne Randpartie ist durch hellere
Farbe und niedrigere Brechung

. bzw., Doppelbrechung gekennzeich-
net. 100x, o.N.

(Stbr. Traisen, Probe 684; Rhyo-
lith).
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Tab. 7: Chemische Zusammensetzung spdtmagmatischer Biotite

FS/Pr. 1/685 11/817 12/820
1 2 3 4 5 6
a b

510, 36,47 38,65 39,76 36,62 36,38 36,37 36,96
Al,05 17,12 15,27 12,39 14,76 15,68 18,26 16,14
Ti0, L,47 5,48 3,98 4,95 5,90 4,27 4,74
FeO* 11,96 9,88 9,69 9,25 8,26 6,96 6,74
MnO 0,16 0,16 0,10 0,00 0,01 0,00 0,02
MgO 17,88 17,97 21,04 21,19 20,14 21,21 21,43
ca0 0,02 0,03 0,00 0,04 0,07 0,03 0,07
Na,0 0,71 0,60 0,60 0,61 0,58 0,53 0,53
K,0 9,06 9,19 9,46 8,92 8,87 9,17 9,07

97,84 97,23 97,03 96,34 95,58 96,80 95,68
Si 5,24 5,51 5,93 5,29 5,25 5,15 5,30 )y
Al 2,76 2,49 2,07 2,51 2,67 2,85 2,70 )
Al 0,94 0,07 0,11 - - 0,20 0,03 )
Ti 0,48 0,59 0,45 0,54 0,64 0,45 0,51 )Y
Fe 1,44 1,18 1,21 1,12 1,00 0,82 0,81
Mn 0,02 0,02 0,01 - - - -
Ca - - - 0,01 0,01 - 0,01 )
Na 0,20 0,17 0,17 0,17 0,16 0,15 0,15 ;z
K 1,66 1,67 1,80 1,64 1,63 1,66 1,66
X 8,00 8,00 8,00 7,80 7,92 8,00 8,00
Y 5,91 5,68 6,45 6,62 5,97 5,95 5,93
Z 1,86 1,84 1,97 1,82 1,80 1,81 1,82
Fe(+Mg) 27,6 23,9 20,7 19,7 18,8 15,5 15,0 %
Mg 72,4 76,1 79,3 80,3 81,2 84,5 85,0 %

1/685 1: a. grosser Kristall, b. Randbereich mit schwicherem
Pleochroismus und niedrigerer Brechung und Doppel-
brechung (vergl. Abb. 25¢).

2: Kleinkristalle, mit Quarz und Feldspatkdrnern der
Gesteinsgrundmasse innig verwachsen.
11/817 3: grosses Aggregat mit unregelmissiger, zerlappter Form
vergl. Abb. 25a u. 25b).

4: Kristall innerhalb einer Pseudomorphose von Amphibol
(vergl. Abb. 23c).

12/820 5: Aggregat, etwa wie 11/817 (3)
6: Kristall innerhalb einer Pseudomorphose von Amphibol,
wie 11/817 (4)

FeO* = Gesamteisen als FeO.
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Nohfelden sind auch die Biotite innerhalb der Pseudomorphosen
nach Amphibol.

Durch fortschreitende Anlagerung, dichte Verwachsung bzw. Ver-
schmelzung von gleich orientierten Blattchen sind haufig bis
iiber 1 mm grosse Aggregate konsolidiert, die die Feldspat- und
Quarzkérner der Gesteinsgrundmasse umwuchern. Die Abb. 25a, b
u. ¢ und die dazugehdrigen Erlduterungen geben diesbeziiglich
weitere Informationen.

Diese Biotite sind also mit und/oder nach den Mineralen der
Grundmasse, d.h. in der Endphase der liquidmagmatischen Kri-
stallisation gebildet worden (mdglicherweise zum Teil sogar
erst im postmagmatischen hydrothermalen Stadium). Von den glei-
chen Biotiten wurden zum Teil auch die instabilen Amphibole
ersetzt, die in einem spdteren hydrothermalen Stadium von
Chlorit, Serizit und Karbonat endgliltig abgeldst wurden.

Die Mikrosondenanalysen brachten folgendes Ergebnis (Tab. 7):

- Die Biotite in den Pseudomorphosen und in den selbstédndigen,
mit den Mineralen der Gesteinsgrundmasse dicht verwachsenen
Kristallaggregaten sind chemisch mehr oder weniger gleich
zusammengesetzt.

- Die analysierten Biotite sind Mg-reich. Sie liegen, dem Mg/
Fe-Verhiltnis nach, zum Teil im Grenzbereich Meroxen/Phlogo-
pit. Einige davon sind eindeutig dem Phlogopit zuzuordnen
(FOSTER, 1960; DEER et al. 1962; TROGER, 1969).

2.2.3. Geochemie

Die Gesteinsspannweite vom Andesit bis hin zum Rhyolith ist
zwar durch abnehmende Fe-, Mg-, Ca- und Na-Konzentrationen ge-
kennzeichnet, diese Elemente sind aber Schwankungen unterwor-
fen, was letztlich die Stetigkeit der Trends, wie z.B. die
negative Korrelation mit Si02, beeintrachtigt. Dies kann meh-
rere Ursachen haben:

- Die andesitischen Relikte stammen nicht alle aus einem
einheitlichen Gesteinskotrper.
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- Unvollendete Metasomatosen und "Mischbarkeiten! haben
mannigfaltige Gesteinsinhomogenitdten - auch im Mikrobe-
reich - hinterlassen.

- Flir Schwankungen der oben genannten Elemente sind aber ins-
besondere die spat- und postmagmatischen Metamorphosen ver-
antwortlich: Albitisierung, Serizitisierung, Karbonatisierung,
Oxidation des Eisens, Verlagerung der Fe(III)-Oxide usw.

Diese Prozesse wurden im Zusammenhang mit vergleichbaren
Umwandlungserscheinungen im Nohfeldener Massiv bereits aus-
filhrlich diskutiert.

Je nach Zusammensetzung und Geflige des Primdrmaterials war
ihre Auswirkung unterschiedlich intensiv.

Die intermedidren Gesteine des Kreuznacher Massivs sind durch
ziemlich hohe K,0-Gehalte gekennzeichnet (s. Abb. 22). Einige
andesitische Einschliisse enthalten bis iiber 4 Gew.% K20° Bei
den Daciten und Rhyolithen kam es zu einer Anndherung der K-
Gehalte. Metasomatische und Diffusions-Vorgidnge vermochten
also das chemische Gefdlle zwischen den miteinander verschmol-
zenen Gesteinen auszugleichen.

Im siidostlichen Bereich des Massivs weisen die Rhyolithe
stellenweise iiberdurchschnittlich hohe K20-Gehalte auf. (Die
Kalifeldspatanreicherung und die Koexistenz von zwei verschie-
denen Sanidin-Einsprenglingen wurde oben angesprochen).

Im grossen Steinbruch siidwestlich von Neu-Bamberg (Fundstelle
2) lassen sich anhand der Alkalien im vertikalen Profil zwei
Einheiten unterscheiden (Abb. 26). Die K,0-Gehalte liegen im
oberen Bereich des Bruches um 2,5 bis 3,5 Gew.% hdher als in
der Tiefsohle. Zwischen beiden "Lagen" sind aber sonst keine
chemischen Unterschiede zu verzeichnen. Selbst die Gehalte an
Rubidium, von dem man gewdhnlich eine enge positive Korrelation
mit Kalium erwartet, sind in beiden Partien gleich (s. unten).

Spurenelemente
Die Elemente Ba (480 - 1290 ppm) und Sr (100 - 400 ppm) sind

stark variabel und fiir die Differenzierung der verschiedenen
Gesteine nicht signifikant.
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Die Lanthaniden La, Ce und Nd zeigen ebenso weite Variabili-
titen. Jedoch sind die hdchsten Werte Ce (bis 220 ppm) und Nd
(pis 90 ppm) in andesitischen und dacitischen Proben zu fin-
den. Ahnliches gilt fiir Ni (bis 25 ppm) und Cr (bis 30 ppm).

Von der positiven Korrelation zwischen Rb und KZO (Abb. 27)
weichen die Proben aus dem siidwestlichen Teil des Massivs
eindrucksvoll ab, indem das Rb in einem sehr engen Konzentra-
tionsbereich (210 bis 240 ppm) stagniert, obwohl gerade hier
die K,0-Gehalte von 5 bis auf 8,5 Gew. % ansteigen.

Vom Andesit zum Rhyolith nimmt Vanadium ab (Abb. 28). Die
"Werdiinnung" der Zirkone, Apatite und sé@mtlicher Ti-haltiger
Akzessorien (Erz, Rutil) ist schliesslich durch die Abnahme
des Zirkoniums (Abb. 29), Phosphors und Titans offenkundig.
Diese Elemente zeigen K untereinander eine gute positive Korre-
lation (Abb. 30 und 31).

2.2.4 Petrogenetische Hinweise

Im Kreuznacher Massiv wurde andesitisches Material von den
mengenméssig iiberwiegenden rhyolithischen Schmelzen "assimi-
liert"., Ihr Chemismus &ndert sich von Stelle zu Stelle ent-
sprechend der "geldsten" Andesitmengen.

Die "Andesite" befanden sich offenkundig zum Teil in einem
liquiden Zustand, was letztlich zu unterschiedlich homogeni-
sierten "Magmamischungen" fiihrte. Diese sind durch markante
strukturelle Merkmale an mehreren Aufschliissen (s. Kapitel
2.2.2.2.1. und Abb. 20 und 21) gekennzeichnet.

Flir das Stadium der Mischbarkeit war der Viskositdtsgrad der
"andesitischen Schmelzen" massgebend. Ihre weitgehend verfe-
stigten Teile wurden daher von dem Rhyolithmagma, das ohnehin
wegen seiner hohen Viskositdt ein begrenztes Assimilationsver-
mégen hat, in gemindertem Masse "absorbiert". Sie hinterliessen
daher zahlreiche Gesteinsrelikte. Die relativ scharf abgrenz-
baren Einschliisse zeigen folglich noch den basischeren Charak-
ter.
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Abb. 26: Die Verteilung der K,0-Na,O-Gehalte am Steinbruch
(nihére Erliuterung s. Text).

1 km SW Neu-Bamberg
Der Steinbruchkomplex (in der Linge etwa 400 m) ist
ohne Masstab grobschematisch gezeichnet.
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Abb. 27: Stellung der untersuchten Gesteine des Kreuznacher
Massivs im Rb/KZO—Diagramm.
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Die Ubergreifenden Prozesse des Hybridismus*) bis hin zu
der syntektischen* Magmabildung und die wechselwirkenden
Diffusions- und metasomatischen Vorginge (z.B. Kaliummeta-
somatosen) fiihrten also zur Bildung von "Mischgesteinen"
eines dacitisch-rhyocdacitischen Spektrums. Die Kontinuitdt
der mineralogisch-chemischen Variation zwischen basischem
Andesit und SiOz-reichem Rhyolith kann sogar in einem be-
grenzten Raum erfiillt sein (z.B. Steinbruch Traisen).

In dem siidéstlichen Teil des Massivs fallen zwar im Gel&nde
keine Beimengungen intermedidrer Gesteine auf, unter dem
Mikroskop lassen sich aber unterschiedliche Proportionen
ehemaliger Amphibole und Pyroxene ausmachen. Stellenweise
wurden offensichtlich Pyroxen-reiche Gesteine oder Schmelzen
absorbiert. In einigen Proben liegen ndmlich zahlreiche Relik-
te pseudomorphosierter Pyroxene vor, die inhomogen, manchmal
haufenartig verteilt sind.

In diesem Gebiet wurden auch Rhyolithe gefdrdert, bei denen
das Kalium etwa um das 2fache - auf Kosten des Natriums -
angereichert ist. Diese enthalten als Einsprenglinge zwei
koexistierende, morphologisch und chemisch unterschiedliche
Sanidinarten (s. S. 58). Die Na-freien Sanidine entstammen
mdglicherweise einer, im Hybridisierungsprozess mitbeteilig-
ten Schmelze, die die Kaliummetasomatose ausgeldst hat.

In den obigen Ausflihrungen wurden nur einige wichtige, petro-
genetische Schlussfolgerungen zusammengefasst, die sich un-
mittelbar aus der Geldnde- und mikroskopischen Beobachtung
und den chemischen Gegebenheiten entnehmen lassen. Weitere
Hinweise dariiber ergeben sich nach der Beschreibung aller
untersuchten Rhyolithvorkommen.

Trotzdem ist bereits an dieser Stelle die Tatsache hervorzu-
heben, dass die Verhdltnisse am Kreuznacher Massiv beéispielhaft
sind fiir die Deutung der petrogenetischen Entwicklung vieler
vergleichbarer Rhyolithe im siidwestdeutschen Raum. In diesem

*) Im Unterschied zum Hybridismus (= Vermischung verschiede-
ner Magmen) bezeichnet RITTMANN (1981, S. 244) die Veran-
derung der Zusammensetzung eines Magmas durch Assimilation
fremder Gesteine als syntektische Magmabildung.
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Zusammenhang soll im folgenden Kapitel auf einige mineralogi-
sche und geochemische Ubereinstimmungen zwischen den Gestei-
nen des Nohfeldener und Kreuznacher Massivs aufmerksam ge-~
macht werden, die letztlich auf petrogenetisch dhnliche
Entwicklungen hindeuten.

2.2.5. Mineralogisch-petrochemischer Vergleich mit den Rhyo-
lithen des Nohfeldener Massivs

Vom mineralogischen Standpunkt aus lassen sich zwischen den
Gesteinen des Kreuznacher und des Nohfeldener Massivs fol-
gende Ubereinstimmungen erkennen:

- Spdt- und postmagmatische Albitisierung der Plagioklase.
Nur an einzelnen Stellen des Kreuznacher Massivs sind Oli-
goklase erhalten geblieben.

- Analoge Zusammensetzungen der vorherrschenden Na-flihrenden
Kalifeldspdte. Na-freie Sanidine wurden bei beiden Massi-
ven in den kalifeldspatreichen Gesteinsvarietdten beobachtet.

- Starke Verbreitung der Pseudomorphosen nach Amphibol und
Pyroxen, wobei erstere generell vorherrschen. Sie zeigen
verbliiffende Ahnlichkeiten in der Morphologie, den Umwand-
lungsprodukten und in der Art und Weise ihrer metasomati-
schen Verdriangungen.

- Starke Verbreitung spatmagmatischer Biotite. Diese haben
in beiden Massiven dhnliche morphologische und strukturelle
Merkmale. In allen Fdllen handelt es sich um Mg-betonte
Biotite.

Zum petrochemischen Vergleich gibt zundchst einmal die Tab. 8
einen informativen Gesamtiiberblick. Hier sind dargestellt: die
Durchschnittswerte der resistentesten Hauptelemente und fast
aller Spurenelemente (ausgenommen die stark variablen Sr- und
Mn-Gehalte) aus den Rhyolithen A und B des Nohfeldener Massivs
und aus jenen Proben der Kreuznacher Gesteine, diemit den
oben genannten Rhyolithen etwa gleiche SiOZ-Gehalte aufweisen.
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Tab. 8: Chemischer Vergleich von Gesteinen des Nohfeldener

und Kreuznacher Massivs.

NO/A NO/B KR(4) KR(B)
n 38 64 14 9

Analysen
Si0, 70,0 74,0 69,7 73,3
41,05 15,4 14,2 14,7 14,4
K50 4,7 4,9 4,9 5,1
Py0g 0,08 0,03 0,10 0,07
Ba 660 610 830 820
Rb 180 200 250 220
Ce 65 45 85 60
La 80 60 85 95
Nd 25 15 30 25
Ti 1080 490 1810 1320
Zr 150 70 150 130
Cr 15 10 15 10
Ni <5 <5 10 10
v 5 5 35 25

NO/A: Durchschnittswerte des Rhyoliths A und
NO/B: des Rhyoliths B vom Nohfeldener Massiv

KR (A): Durchschnittswerte der Proben vom Kreuznacher Massiv mit
SiOZ-Gehalten zwischen 68-71 Gew.% (=Variationsbereich
des“Nohfeldener Rhyoliths A)

KR (B): Durchschnittswerte der Kreuznacher Proben mit SiO,-Gehalten
zwischen 72 und 74 Gew.% (=Variationsbereich des %ohfelde—
ner Rhyoliths B)

Die K-reichen Gesteinsvarietdten sind hier nicht berlicksichtigt.
Die Werte sind leicht auf- und abgerundet.
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- Man sieht dabei, dass die zwei zusammengestellten Gruppen
des Kreuznacher Massivs mit den jeweiligen Nohfeldener Rhyo-
lithen gut vergleichbar sind.

- Chemische Unterschiede vom Nohfeldener Rhyolith A zum Rhyo-
lith B (abnehmende P205—, Ba-, Ce-, Ti-, Zr-Gehalte) kommen
mehr oder weniger auch im Kreuznacher Massiv vom basischen
zum sauren Gesteinscharakter hin zum Ausdruck.

- Die Konzentrationsunterschiede bei einigen Spurenelementen
halten sich in Grenzen; im Kreuznacher Massiv liegen gegen-
iber Nohfelden generell leicht erhohte Ba-, Ti-, Zr- und
V-Gehalte vor. Es ist letztlich zu erwarten, dass vonein-
ander weit entfernte Gesteinskomplexe bei ihrer genetischen
Entwicklung durch die Art und Weise der beeinflussenden
Faktoren (z.B. Menge und Charakter des "assimilierten" Ma-
terials) gewisse chemische Eigenstindigkeiten aufweisen
konnen,

Ein guter Hinweis dafiir, dass sich in beiden Massiven analoge
magmatische Prozesse abgespielt haben, liefern die kalium-
metasomatisch gepridgten Gesteinsvarietidten. Dabei verblifft
die genau gleiche Eigenartigkeit: sowohl bei Bad Kreuznach
als auch bei Nohfelden heben sich nidmlich diese Gesteine von
ihrer unmittelbaren Umgebung nur durch die sprunghafte Ver-
schiebung im Alkalienverhdltnis ab, widhrend andere chemische
Komponenten - sogar die iblichen kaliumdiadochen Elemente Rb
und Ba - dieser Veridnderung iiberhaupt nicht folgen.

In Anbetracht aller Zusammenhinge sind mineralogisch-chemische
Ahnlichkeiten insbesondere zwischen dem Nohfeldener Rhyolith A
und einem ziemlich breiten dacitisch-rhyolithischen Gesteins-
spektrum des Kreuznacher Massivs festzustellen. Ersterer ist
allerdings im gegenwidrtigen Erosionsniveau weitgehend einheit-
lich. Gesteinsinhomogenitidten wurden dennoch auch hier beobach-
tet, wie etwa im kleinen Steinbruch der Fundstelle 3, in wel-
chem dem Rhyolith Dacit beigemengt ist (s. S.53).
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2.3. Der Rhyolith von Waldbdckelheim

Dieses Vorkommen liegt etwa 2,5 km SE Waldbbckelheim und
bildet einen Deckenrest von etwa 1/2 kmz. Das Gestein ist

in einem kleinen Steinbruch aufgeschlossen (Lokalitdt: Leist-
berg). Sein Fliessgeflige ist makroskopisch durch eine diinn-
plattige bis bankige Absonderung gepridgt. Dies kommt u.d.M.
durch die Regelung ldnglicher Minerale zum Ausdruck.

Im Folgenden wird die kurze Beschreibung des Gesteins durch
NEGENDANK (1971) - sie wurde in der Erliduterung der geolgi-
schen Karte des Blattes Waldbdckelheim tibernommen (GEIB, 1973)-
durch einige mineralogische und chemische Beobachtungen er-
gdnzt:

Die volumetrische Bestimmung einer Probe ergab 24 % Einspreng-
linge: 6 % Plagioklas, 2 % Kalifeldspat, 2 % Quarz, 8 % Bio-
tit und 6 % Pseudomorphosen nach Amphibol.

Die bis zu 1,5 mm langen idiomorphen Plagioklase sind voll-
stdndig albitisiert und teilweise serizitisiert. Die Kali-
feldspdte sind nur geringfiligig serizitisiert. Die Quarze sind
korrodiert und zum Teil zersplittert. Die bis zu 0,6 mm grossen,
fast vollstandig opazitisierten Biotite sind unter den Ein-
sprenglingen am stdrksten vertreten. Kleiner, aber zahlreicher
sind ausgezeichnet idiomorphe und durch einen opazitisierten
Rand sehr gut geprdgte Serizitpseudomorphosen nach Amphibol,
die bisher nie erwdhnt wurden.

Die Grundmasse ist fein- bis kryptokristallin und durch un-
gleichmissige Verteilung von Fe(III)-Oxiden fleckenartig pig-
mentiert. Die pigmentierten Bereiche sind von gleichorientier-
tem Quarz umwuchert, so dass bei gekreuzten Nicols eine mosa-
ikartige Felderstruktur in Erscheinung tritt. Insgesamt wird
der Eindruck vermittelt, dass die Grundmasse urspriinglich gla-
sig war.

Nach dem Erscheinungsbild im Geldnde und dem mikroskopischen
Geflige weicht das Vorkommen von Waldbdckelheim zwar von den
anderen Rhyolithen ab, sein Chemismus ist aber dem einiger
Typen (z.B. Nohfeldener Rhyolith A, grobkdrnige Rhyolithvarie-
tdt von Veldenz, einige Varietdten des Kreuznacher Massivs)
sehr #hnlich. Die Tabelle 9 demonstriert eine gute Uberein-



- 8% -

Tab. 9: Chemischer Vergleich des Rhyoliths von Wald-
béckelheim mit Gesteinen des Kreuznacher Rhyolith-
massivs, die analoge SiOz-Gehalte aufweisen.

KR WB

n 9 2

Analysen

SiO2 71,55 71,45

A1203 14,44 14,10

KZO 4,95 4,57 KR: Durchschnittswerte
der Proben vom Kreuz-

P205 0,08 0,09 nacher Massiv mit
S5i0,-Gehalten zwischen
71 “und 72 Gew.%.

WB: Durchschnittswerte

Ba 901 727 der zweil analysierten
Proben aus dem Rhyolith

Rb 229 160 von Waldbdckelheim.

Ca 74 77

Ce 73 70

Nd 30 30

Ti 1460 1530

Zr 137 138

Cr 15 17

Ni 9 8
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stimmung mit den Gesteinen des niAchstbenachbarten Kreuzna-
cher Rhyolithmassivs, die gleiche SiOZ—Werte aufweisen,

2.4. Der Rhyolith-Schlot bei Veldenz

Es handelt sich um einen Rhyolith-Schlot, der eine Ausschnitts-
fldche von etwa 0,7 km2 einnimmt und in einer Hochebene in-
mitten der metamorphen Schiefer des Devon des Hunsriicks zwi-
schen Veldenz, Burgen und Gornhausen vorkommt (Abb. 32). Der
Schiefer streicht in der Umgebung des Rhyoliths 50-70° und
f811t mit etwa 50° nach SE ein. Ein steiler Kontakt ist im
"Steinbruch" 1,7 km NW Gornhausen, an der Autostrasse, gut
aufgeschlossen. Hier ist der Schiefer bis zu 50 cm vom Kontakt

stark aufgebogen.

25,72 sl Ausschnitt aus |74 BI. 6008 Bernkastel - Kuss 7
7 AP
Rhyolith  {Perm} e ‘{ix <
chemisch analysierte Proben [oﬂi?smﬂ Y4 7 e
Veldenz, - L
) < <
cl// / Tonschieferserie vonVeldenz u.Burgen 8
o
er 2 v
e S/
T Grauwackenschiefer-Serie - /.
28| 5
Quarzitische Grauwacken > |28
0 500 1000m ,///
Burgen 5 y Z
s |
%
|

55126

Gornhausen

25172 73 T

Abb. 32: Geologische Karte zwischen Veldenz,Burgen und Gornhau-
sen. (Ausschnitt aus der Diplomkartierung von STETS,1957).
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Stellenweise kommen innerhalb des Rhyolithvorkommens Schlot-
brekzien vor, die auch Schiefermaterial des Nebengesteins ent-
halten.

LEPPLA(1901) und STETS (1957) unterscheiden hier 2 Rhyolith-
typen:

a. eine grobkérnige, einsprenglingsreiche und
b. randlich eine feinkdrnige, einsprenglingsarme Partie.

Die Aufschlussverhdltnisse sind aber zu schlecht, um eine sol-
che Beobachtung zu verallgemeinern. Es kommt zuweilen vor,
dass am Rande des Vorkommens das Gestein feink®rniger wird
(z.B. Pr. 500 vom Kontakt 30 m entfernt enthdlt nur 16 Vol.%
Einsprenglinge; s. Tab. 10). Dennoch kann unweit vom Kontakt
auch grobkérniges und einsprenglingsreiches Gestein anstehen
(z.B. Pr. 496 vom Kontakt 50 m entfernt enthilt 40 Vol. %
Einsprenglinge). Allerdings ist der Rhyolith direkt am Kontakt
dusserst feinkdrnig (s. unten). '

Eine Ubersicht {iber die modale Zusammensetzung des grobkdrnigen
Rhyoliths gibt die Tab. 10. Zu den Einsprenglingen gehdren

1-4 mm grosse Plagioklase, Kalifeldspite (= Sanidine), korro-
dierte Quarze und Biotite.

Tab. 10: Modale Zusammensetzung des Rhyoliths von Veldenz
(Der feinkérnige Rhyolith direkt am Kontakt ist hier
nicht vertreten).

Probe Nr. 653 654 497 496 500
Einsprenglinge:

Quarz 10 15 13 11 4,5
Kalifeldspat 4,5 8 3 5 1
Plagioklas 16 21,5 24,5 18,5 8
Biotit 4,5 4,5 6,5 5,5 2
Grundmasse 65 60 53 60 84,5

Die Plagioklase entsprechen dem Oligoklas (an = 23 Mol.%),
sind aber grésstenteils postmagmatisch albitisiert (Tab. 11).
Die Sanidin-Einsprenglinge sind Na-haltig. Die Biotite sind,
verglichen mit denen anderer Rhyolithvorkommen, Fe-reich
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Tab.ll:Chemische Zusammensetzung der Feldspateinsprenglinge.
Die Plagioklase Nr. 2 und 3 sind spit- und/oder post-
magmatisch albitisiert

Plagioklase Sanidine
510, 62,37 68,52 68,87 64,23 64,89
A1203 24,44 20,84 20,61 19,35 19,01
Ca0 4,90 0,25 0,29 0,00 0,00
Nazo 8,40 11,43 11,58 2,32 2,52
K20 0,74 Sp Sp 12,79 12,23

100,85 101,04 101,35 98,69 98,65
Si 2,74 2,96 2,97 2,97 2,99
Al 1,27 1,06 1,05 1,05 1,03
Ca 0,23 0,01 0,01 - -
Na 0,72 0,96 0,97 0,21 0,23
K 0,04 - - 0,75 0,72
or h,O - - 7891 7518
ab 72,7 99,0 99,0 21,9 24,2
an 23,2 1,0 1,0 - -

Tab.12: Chemische Zusammensetzung der Biotit-Einsprenglinge

1 2 3 1 2 3
Si0 34,77 35,87 35,04 Si 5,32 5,39 5,32 X
2
A1203 15,86 16,26 16,76 Al s'fz 5’21 2’62 E
A , ,
110, 3,97 3,97 3,57 31 Olhe olhL o023
FeO* 22,24 19,51 21,68 ge g,gg g,gg g,gg Y
Sel ) » »
MO 0,22 0,16 0,20 T 2’32 265 2’3
Mgo 10,32 11,70 10,55  pu 0,01 0,06 0,07 ; z
Na,0 0,20 0,21 0,24 K 1,80 1,77 1,68

X 8,00 8,00 8,00
Y 5,87 5,81 5,90
Z 1,81 1,83 1,75

Mg 449 48,5 46,2 Atom %
Fe(+Mn)551 51,5 53,8 Atom %

K50 9,17 9,22 8,65
96,75 96,90 96,69

* FeQ = Gesamteisen als FeO
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(Tab. 12) und sind dem Lepidomelan zuzuordnen (@ Fe5u MghG)’
Sie enthalten Zirkon-Einschliisse mit pleochroitischen Hofen.
Sie zeigen unregelmdssige Ausldschung und sind oft deutlich
gebogen. Schwach undulds sind ebenfalls die Quarzeinspreng-
linge. Dies sind Merkmale einer tektonischen Aktivit&t des
Hunsriicks in diesem Gebiet auch widhrend und/oder nach der
permischen Vulkantdtigkeit.

Schliesslich ist auf die Erscheinung von vereinzelten, bis zu
1 mm grossen Pseudomorphosen in dem grobkdrnigen Rhyolith ein-
zugehen. Sie sind randlich opazitisiert und im inneren Bereich
weisen sie meistens Serizit, manchmal auch Chlorit und in
Bildung begriffenen Biotit auf. Die morphologischen Merkmale
geben zwar keinen sicheren Aufschluss iiber die urspringli-
chen Minerale, nach vergleichbaren Beobachtungen bei anderen
Rhyolithvorkommen kann jedoch Amphibol als primédres Mineral
vermutet werden.

Quarz, Feldspat, Biotitblattchen und wenige kleine Erzminera-
le setzen die kdrnige Grundmasse des Gesteins zusammen.

Die einsprenglingsarme Probe 500 am Rande des Vorkommens ist
deutlich feinkdrniger und besitzt eine quarzreichere Grund-
masse.

Das Gestein am Kontakt des oben erwdhnten "Steinbruchs" weist
schon makroskopisch ein Fliessgeflige auf und ist reich an Ein-
schliissen aus dem Nebengestein. Die vereinzelten, kleinen Ein-
sprenglinge bestehen hauptsdchlich aus Quarz. Ferner findet
man einige Feldspdte, die v&6llig von Serizit pseudomorphosiert
sind. Die Grundmasse ist sehr dicht und postmagmatisch stark
verkieselt und serizitisiert. Biotit ist nicht anzutreffen.

Die chemische Untersuchung des Vorkommens von Veldenz basiert
auf 9 Analysen (Anhang, Tab.33). Die vorherrschende, grobkér-
nige Varietdt stellt einen relativ basischen Rhyolith dar
(8102 = 69,6 - 71,2 Gew.%). Er enthilt intermedidre K,0-Na,0-
Gehalte. Bei den frischesten Proben betragt das K20/N820—
Verhdltnis etwa 1l:1. Mit fortschreitender postmagmatischer
Unwandlung sind die {iblichen Natriumverluste zu verzeichnen.

Dieses Gestein bildet also einen Typ, der etwa mit dem Nohfel-
dener Rhyolith A und den Gesteinsvarietdten des Kreuznacher
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Massivs, die #Hquivalente SiOZ-Gehalte aufweisen, vergleich-
bar ist. Auch unter den Spurenelementen lassen sich gute
Ubereinstimmungen feststellen.

Der am Kontakt anstehende Rhyolith ist postmagmatisch stark
beeinflusst. Flr die Verkieselung und Serizitisierung ist
vielleicht auch aufgenommenes Schiefermaterial des Nebenge-
steins mitverantwortlich.

Trotz aller sekundidrer Einfliisse weisen seine gefligekundli-
chen und chemischen Abweichungen vom grobkdrnigen Rhyolith
auf einen eigensténdigen Gesteinstyp hin, der als Produkt
einer in den Schlot gesondert injizierten, sauren Teil-
schmelze aufzufassen ist. Dafiir sprechen auch die stark ab-
weichenden, analog zu anderen SiO2—reichen Rhyolithen unter-
reprisentierten Gehalte mehrerer Spurenelemente: Zr, P, Ti,
La, Ce, Nd.

Die Probe 500 am Rande des Vorkommens nimmt mineralogisch-
chemisch (auch in der Kérnigkeit) eine mittlere Stellung ein.

2.5. Das Rhyolithmassiv des Donnersberges

2.5.1. Geologie, Petrographie

Der intrusive Charakter dieses Vorkommens wurde bereits von
KAPP (1835) angedeutet. Der Rhyolith nimmt mit etwa 20 km2
fast den ganzen Donnersberg ein und ragt aus der umgebenden
Landschaft wie eine grosse Kuppe heraus. Der Kénigsstuhl
reprisentiert mit 687 m NN die hichste Erhebung der Pfalz.

Die Intrusion hat im norddstlichen Bereich, mit dem Kdnigs-
stuhl im Zentrum, eine anndhernd runde Form (s. Karte, Abb.
33). Sie verjlingt sich nach Slidwesten, wodurch ihre Anpassung
an die varistische Streichrichtung ihrer Umgebung zum Aus-
druck kommt.

Durch das lang andauernde Emporguellen der rhyolithischen
Schmelzen wurden die angrenzenden Sedimentschichten des Rot-
liegenden aufgerichtet (SCHWAB, 1967; LORENZ, 1971, 1981).

In der unmittelbaren Nachbarschaft, vor allem an der westli-
chen Seite des Donnersberges, stehen intermedidre bis basische
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effusive (Grenzlager) und intrusive Vulkanite an. Diese
liegen auch zwischen dem Donnersberg und dem Rhyolithvor-
kommen von Kirchheimbolanden. Die kiirzeste Entfernung zwi-
schen diesen beiden grossen Rhyolithvorkommen betrdgt nur
1,8 km.

Die Umgebung des Donnersberges und von Kirchheimbolanden
wurde geologisch aufgenommen und untersucht durch EHRENBERG
(1962, 1964), SCHWAB (1965, 1967, 1968) und LORENZ (1967,
1971a, 1971b). Hierbei wurden (insbesondere durch SCHWAB)
die intermedidren und basischen Vulkanite petrographisch
beschrieben.

Der Rhyolith ist an vielen Stellen gut aufgeschlossen. Zwar
fehlen hier Steinbriiche, aber die sehr hdufigen Felsen las-
sen eine gute Gelindebeobachtung und Probenahme zu.
Abgesehen von unterschiedlichen Farbténen (grau, violett,
rotlich) sieht das Gestein im ganzen Vorkommen einférmig
aus. Die gleichbleibenden dusseren Eigenschaften,wie dichtes
Geflige, Hirte, sprdder Bruch etc., vermitteln den Eindruck
einer "fast ermiidenden Gleichférmigkeit in der Ausbildung",
wie es SCHUSTER (1913, S. 250) ausgedriickt hat.

An der siidwestlichen Flanke der Rhyolithintrusion (nérdlich
von Imsbach) kommen zahlreiche Cu-Vererzungen vor. Von dem
dort, vom Ende des 18. bis Anfang des 19. Jahrhunderts be-
triebenen Bergbau zeugen noch mehrere Schidchte und Stollen.

Zu der Beschreibung der Erzvorkommen und ihrer lagerstidtten-
kundlichen Untersuchung ist auf die Arbeit von GEIS (1955)
hinzuweisen. ABU-ABED & FRIEDRICH (1974) fiihrten eine boden-
geochemische Untersuchung in diesem Gebiet durch.

Die Vererzung besteht hauptsichlich aus Malachitimprédgnationen
im Rhyolith. Als Nebenprodukte der Oxidationszone treten fer-
ner Azurit und Cuprit auf. Gangfdrmig haben sich Kupferglanz,
Kupferkies und gediegenes Kupfer gebildet (primire Vererzung).
GEIS vertritt die Auffassung, dass die subvulkanische, hy-
drothermale Entstehung der primidren Vererzung mit "Melaphyr'"-
Géngen, die den Rhyolith durchdrungen haben, zusammenhingt.

In der vorliegenden Arbeit wurden keine lagerstédttenkundlichen
Untersuchungen vorgenommen. Aus der Umgebung der Cu-Vorkommen
sind drei Stellen beprobt (s. Karte, Abb. 33) worden:
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Nr. 6: Eingang des oberen Stollens der Grube "Griiner Lowe"
Nr. 8: 250 m silidlich davon,
Nr. 9: unmittelbar silidlich des Stollens "Katharina I".

Die Proben wurden wie {iblich nur nach petrographischen Ge-
sichtspunkten untersucht. Es wurde deshalb darauf geachtet,
nur erzfreies Gestein zu erhalten und chemisch zu analysieren.

Die petrographische und geochemische Bearbeitung des Rhyoliths
vom Donnersberg basiert auf der Untersuchung von umfangreichem
Probenmaterial aus 25 Fundstellen. Einige davon bestehen je-
weils aus 2 bis iber 100 m entfernten Probenahmepunkten.

Der Rhyolith ist petrographisch zwar weitgehend einheitlich,
die genaue mikroskopische Untersuchung zeigt Jjedoch gewisse
Variationen, die bestimmte Bereiche der Intrusion kennzeichnen:

Ia. Die Umgebung um den Konigsstuhl, die als exzentrischer
Kern der Intrusion betrachtet wird. Das Gestein liegt
hier in relativ frischem Zustand vor. Da sich die son-
stigen Gesteinsvariationen darauf beziehen, wird dieser
Punkt am ausfiihrlichsten erl&utert.

Ib. Der periphere Bereich um das oben angedeuntete "Intru-
sionszentrum". Grundsdtzlich handelt es sich um das glei-
che Gestein; es ist lediglich mehr oder weniger postmag-
matisch beeinflusst.

II. Der siidwestliche Teil der Intrusion. Einige Unterschiede
im Geflige und der stellenweise hohe Gehalt an Kalifeld-
spat sind hier zu erldutern.

Zu la.

Um den Kénigsstuhl (Fundstelle-Nr. 1, 2, 3, 4, 14, 15, 16 und
17) liegt der Rhyolith in relativ frischem Zustand vor. Er
weist auch die niedrigsten HZO-Gehalte und normativen Corund-
Werte auf. Das Gefiige ist porphyrisch. Die Eigenschaften der
Einsprenglinge sind wie folgt:

Die Feldspdte sind im Durchschnitt 0,5 bis 1,5 mm, maximal
2,5 mm gross. Die Plagioklase sind idiomorph und ihr Oligo-
klascharakter ist bereits mikroskopisch leicht erkennbar

(n Plagioklas > n Kanadabalsam). Ihr an-Gehalt betridgt 20-27
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Mol. % (Tab. 13). Ein Teil der Plagioklase ist fleckenartig
oder von Teil-und Spaltbarkeitsrissen ausgehend postmagmatisch
albitisiert. Die albitisierten Bereiche erkennt man durch die
Erniedrigung der Brechung und die Erhdhung der Doppelbrechung.
Mit der Albitisierung ist eine beginnende Serizitisierung ver-
knlipft.

Die Kalifeldspdte sind idiomorph bis hypidiomorph, und sie
iibertreffen manchmal die Plagioklase an Menge und Grosse.Sie
sind hie und da korrodiert. Es handelt sich um Na-reiche Sa-
nidine mit 2Vx unter 25°. Die durchschnittliche Zusammensetzung
ist: org, ab32 any (Tab. 13).

Der Quarz ist als Einsprengling im Gestein unterrepridsentiert
(2-5 Kristalle pro Schliff) und ist mehr oder weniger korro-
diert. Manchmal weist er Hochquarzidiomorphie auf.

Der Biotit ist in vereinzelten bis 1,5 m. langen Lamellen als
Einsprengling vertreten und beteiligt sich manchmal an den
hiufig auftretenden glomerophyrischen Gruppierungen der oben-
genannten Phédnokristalle.

Schliesslich ist noch folgende mikroskopische Beobachtung
hinzuzufligen: Hiufig wird die Aufmerksamkeit auf Opakanhiu-
fungen gelenkt, die manchmal prismatische Abgrenzungen auf-
weisen und eine Amphibol-Idiomorphie deutlich erkennen lassen
(Abb. 34).

Die Grundmasse ist fast immer durch eine gut ausgepridgte Fel-
derstruktur (= globulitisch) gekennzeichnet. Die runden Quarz-
Feldspat-Aggregate haben einen Durchmesser zwischen 0,1 und
0,4 mm und dhneln denen des Rhyoliths B von Nohfelden, und
zwar Jjenen, die in der Abb. 10a dargestellt sind.

Sie sind meistens voneinander isoliert, und in dem Zwischen-
raum bilden idiomorphe Plagioklasleisten, Quarz und Kalifeld-
spatkdrner ein granophyrisches und pflasterartiges Gefiige.
Die Korngrdsse liegt zwischen 0,01 und 0,3 mm; die Quarze
bilden oft grossere Kristalltafeln.
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Tab. 13: Chemische Analysen an Kalifeldspdten und Plagioklasen
Kalifeldspidte Plagloklase

Fs/Pr 1/661 17/759 18/760 19/761 23/770 1/661 17/759

n
Kri-
stalle 5% 5% 2X 11+ 3* 3" 1* 1* 1X 1* % 3"
510, 64,65 64,01 66,32 64,93 66,52 66,50 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 61,41
A1,04 21,00 21,71 18,97 20,64 19,02 18,97 n.b. n.b. n.b. n.b.  n.b. 25,03
ca0 0,25 0,24 0,17 0,19 0,21 0,21 3,88 1,63 0,33 0,12 5,36 3,97
Na,0 3,61 3,31 3,20 3,35 3,67 3,49 8,12 10,06 10,60 11,09 7,67 8,09
K,0 10,28 10,57 11,39 10,83 10,70 10,86 0,85 0,04 0,08 0,03 0,70 0,65
Summe 99,79 99,84 100,05 99,94 100,12 100,03 99,15
S1 2,93 2,90 3,00 2,94 3,00 3,00 - - - - - 2,73
Al 1,12 1,16 1,02 1,10 1,01 1,01 - - - - - 1,32
ca 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - - - - - 0,19
Na 0,32 0,29 0,28 0,29 0,32 0,30 - - - - - 0,70
K 0,60 0,61 0,66 0,63 0,61 0,63 - - - - - 0,04
z 4,05 4,06 4,02 4,04 4,01 4,01 - - - - - 4,05
X 0,93 0,91 0,95 0,93 0,95 0,94 - - - - - 0,93
or 64,5 67,0 69,5 67,7 64,9 67,9 5,2 0,2 0,4 0,2 4,1 4,3
ab 34,4 31,9 29,4 31,2 34,0 31,9 75,0 96,6 97,9 99,3 69,1 75,3
an 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 19,8 8,2 1,7 0,2 26,7 20,4
Anmerkungen

x Einsprenglinge * kleine Kristalle in der Grundmasse + K-Feldspite mit serialer Grosse

(Probe 19/761)

Kalifeldsyﬁte: Sie haben ziemlich hohe Na-Gehalte. K, Na und Ca sind bei allen Kristallen

Plagioklase:

annihernd gleich. Lediglich variiert von Fundstelle zu Fundstelle das 5i/Al-
Verhdltnis.

In den meisten Kristallen konnten aus tecWnischen Grilnden 5i0, und Al O3 nicht
bestimmt werden. In der Probe 1/661 sind drei analysierte Krigtalle stark
bis vollstidndig albitisiert. Die frischen Kristalle entsprechen dem Oligoklas

(# Zusammensetzung org aby anzz).

Mikrosondenanalysen an Feldspaten der Grundmasse fiihrten zum
Ergebnis, dass der Chemismus sowohl der Plagioklase als auch
der Kalifeldspdte mit Jenem der Einsprenglinge mehr oder we-
niger gleich ist (s. Tab. 13).
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Analog zu den Rhyolithen von Nohfelden und Bad Kreuznach
kommen auch hier spitmagmatische Biotite vor. Oft bilden
sie sogar grdssere Aggregate, die um die Grundmassenminerale
herumgewachsen sind und sie zum Teil (besonders Feldspat)
metasomatisch verdringt haben. Manchmal trifft man Biotit-
aggregate, die aus liber- und nebeneinander dicht gepackten,
hexagonalen Blittchen bestehen (Abb. 35).

Schliesslich seien die Erzkorner (@ 10 - 50 y) erwdhnt,die
hiufig eine Magnetitidiomorphie aufweisen.

Zu _Ib.

Die Proben der hier zugehdrigen Fundstellen (Nr. 10, 11, 12,
13, 18, 25) haben primdr den gleichen mineralogischen und
strukturellen Aufbau,wie er unter la. beschrieben worden ist.

Hier ist allerdings das Gestein unterschiedlich stark post-
magmatisch beeinflusst. Das Ausmass der sekunddren Umwand-
lung spiegelt sich in den hohen normativen Corundwerten wider.

Die Plagioklas-Phinokristalle sind zum Teil albitisiert und
serizitisiert. Bei fortgeschrittener Umwandlung sind sie v&l-
lig serizitisiert, wobei auch Kaclinit in Erscheinung tritt.
Die Kalifeldspateinsprenglinge sind dagegen grosstenteils
frisch oder nur geringfiligig serizitisiert. Flir die Feldspite
der Grundmasse gelten #hnliche Veriltnisse. Von der Seriziti-
sierung wurden auch hier hauptsichlich Plagioklase betroffen.

Die Biotite sind unterschiedlich stark opazitisiert. Bei den
Erzkdrnern treten Zerfallserscheinungen auf, woraus limoni-
tische Produkte hervorgegangen sind. Die ausgeschiedenen
Fe(III)-Oxide bzw. die feine Verteilung des Erzstaubs und
der serizitischen Produkte bewirken eine Triibung bzw. "Ver-
schmutzung" im Gestein, was die mikroskopische Beobachtung
beeintrachtigt.

Zu II.

In der siidwestlichen Hilfte der Intrusion sind Ahnlichkeiten
mit den oben beschriebenen petrographischen Merkmalen zu ver-
zeichnen (z .B. globulitische Struktur der Grundmasse). Auf-
fdllig ist allerdings das Zurlicktreten der Einsprenglinge.
Einzelne Serizitpseudomorphosen deuten auf ehemalige Feldspat-
phdnokristalle hin.
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Abb. 34: Opazitisierte Skelettreste eines idiomorphen Amphi-
bols (Kopfschnitt), der vom Quarz und Feldspat der
Gesteinsgrundmasse metasomatisch verdrangt wurde.

100x, o.N.

Abb. 35: Spdtmagmatisches Biotitaggregat aus iiber- und neben-
einander dicht gepackten hexagonalen Bldttchen. 100x,

o.N.
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Im sidwestlichen Bereich treten kaum noch Einsprenglinge auf.
Das Gestein ist zum Teil sehr feinkdrnig und die Felderstruk-
tur geht in ein mikrofelsitisches Gefiige iuber.

Der Rhyolith ist insgesamt reicher an Kalifeldspat, dessen
Anteil besonders im mittleren Bereich der Intrusion (z.B.
Fundstelle 19a und 20) iiberdurchschnittlich hoch liegt. Der
Plagioklas tritt quantitativ entsprechend zurilick. Darin
treten in serialer Grosse frische, klar-durchsichtige, fast
immer verzwillingte Sanidine auf.

2.5.2. Geochemie. Genetische Hinweise

Im ganzen Bereich des Rhyoliths vom Donnersberg bleiben
mehrere chemische Komponente wie SiO2, A1203, P205, Ti
und Zr ziemlich konstant. Ce, Cr, Ni und Nd sind quantitativ
unbedeutend. Die La-Werte schwanken zwischen 20 und 60 ppm,
zeigen aber keinen eindeutigen Trend.

Einige Elemente wie K20, Rb, Sr und Ba weisen Jjedoch signi-
fikante Variationen auf, wonach sich die Intrusion schematisch
in mehrere Zonen einteilen ldsst. Dies wird unterstiitzt durch
die mikroskopische Beobachtung. Die guantitative Verteilung
dieser chemischen Komponenten und die diesbeziigliche Zonen=~
einteilung ist in der Abb. 36 dargestellt.

Die Zone Ia erfasst die Umgebung des Konigsstuhls. Das Gestein
dieser Zone ist durch die niedrigsten Kalium-, Rubidium- und
durch die hdchsten Strontium- und Barium-Gehalte gekennzeich-
net.

In der peripheren Zone Ib zeichnen sich erhthte Werte des KZO’
Rb und H20+ und abnehmende Sr-Gehalte ab.

Eine Abnahme des Ba und insbesondere des Sr ist in den Zonen
IIa und IIb deutlich. In der Zone IIb liegen die niedrigsten
Ba-, Sr- und die hodchsten Rb-Gehalte vor.

In dem mittleren Bereich der Intrusion (Zone IIa) treten die
hochsten Kalium-Gehalte auf. Stellenweise liegen sie fast

doppelt so hoch wie in der Zone Ia. Das Kalium verh&dlt sich
hier also weitgehend eigenstdndig und passt sich dem von NE
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(vom Konigsstuhl) nach SW fortlaufenden Trend der oben genann-
ten chemischen Komponenten nicht an. Es ist auch keinesfalls
mit hohen Rb-Gehalten gekoppelt. (Die iiber der gestrichelten
Linie liegenden Projektionspunkte der hdchsten Rb-Gehalte in
der Abb. 37 gehdren der Zone IIb an).

Das Ba zeigt sogar bei ansteigenden K-Gehalten - entgegen der
iiblichen Diadochieregel - eine abnehmende Tendenz. Auf Grund
der Konzentrationsverteilungen in der Intrusion ergeben sich
gute negative Korrelationen zwischen Rb und Ba bzw. Sr. (Abb.

38).

Nach den bisher erliuterten petrographischen und geochemischen
Gegebenheiten lassen sich bereits an dieser Stelle einige
Rlickschliisse auf die Gesteinsentwicklung ziehen:

Der Rhyolith des Donnersberges stammt aus einem S5iO,-reichen
Magma, das vor Beginn der Intrusion chemisch homogenisiert wur-
de. Auf die Frage, ob der Donnersberg durch eine einzige Erup-
tion entstanden sei (SCHWAB, 1967, S. 14) gibt die vorliegende
Untersuchung eine eindeutige Antwort: Die gefligekundlichen und
mineralogisch-chemischen Unterschiede weisen darauf hin, dass
das Magma schubweise emporgequollen ist.

Wiahrend des Aufstieges und der Platznahme der "Teilschmelzen"
erfolgte eine schwache chemische Verdnderung, die durch Abnahme
des Ba und Sr und Erhdhung des Rb gekennzeichnet ist und sich
vom Koénigsstuhl ausgehend, nach SW hin verfolgen l&dsst. Dieser
Trend ist mit erhdhten Kaliumgehalten gekoppelt.

Die iiberdurchschnittliche Anreicherung des Kaliuns im mittleren
Bereich des Intrusivkérpers f&dllt aber aus dem Rahmen. Sie hat
zwar das Natrium ersetzt, aber keinen Einfluss auf das Verhalten
der sonstigen chemischen Elemente ausgeiibt, so dass die Kristal~-
lisation der Plagioklase zugunsten der Kalifeldspdte (Sanidine)
entsprechend gestoppt wurde. Es handelt sich um einen analogen
Vorgang: Liquidmagmatische K-Metasomatose, wie sie auch bei
Teilschmelzen des Nohfeldener und Kreuznacher Massivs aufgetre-
ten ist.

Bemerkenswert sind die unterschiedlichen Wassergehalte, die
trotz einigerUnregelmédssigkeiten eine charakteristische raum-
liche Verteilung aufweisen (Abb. 36). Das Kristallwasser
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(H20+) gehdrt grosstenteils den Umwandlungsprodukten (s. un-
ten) an. Die positive Korrelation H20+/normativer Corund ver-
liuft linear (s. dazu Abb. 2). Eine ziemlich gute positive
Korrelation besteht aber auch zwischen H20+ und Mg0O (Abb. 39).
Diese Beziehung ist in anderen Rhoylithvorkommen kaum anzu-
treffen. Mikroskopisch ldsst sich feststellen, dass die Proben
mit hohen Wassergehalten auch Biotit-reicher sind.

MgO [Gew ")

054

0 05 1,0 15 20
HZO +[Gew %]

Abb. 39: Korrelation zwischen Mg0 und H20+

Es liegt also die Vermutung nahe, dass die gegenwdrtigen Was-
sergehalte mit denen des liquidmagmatischen Stadiums verknlipft
sind. Aus wasserreichen Teilschmelzen gingen also entsprechend
gréssere Mengen an wissrigen Restldsungen hervor, die fir die
postmagmatischen Autohydrometamorphosen des Gesteins massge-

bend wurden.

Die hydrothermale Umwandlung ist hauptsdchlich durch Seriziti-
sierung (und Kaolinitisierung) gekennzeichnet. Die sekunddre
Verkieselung spielt eine untergeordnete Rolle. Der hohe 8102-
Gehalt bleibt in den 33 analysierten Proben ziemlich konstant
(73,5 bis 75,6 Gew. %) und gehdrt im grossen und ganzen zu der
"primdren" Zusammensetzung des Gesteins

Von der Serizitisierung wurden insbesondere die mehr oder we-

niger albitisierten Plagioklase betroffen. Natrium und Calcium
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wurden also aus dem Gestein stark abgefiihrt, was durch ihre
negative Korrelation mit dem normativen Corund (Abb. 40) ver-

deutlicht wird.

2.6. Die Rhyolithe vom Kénigsberg, Herrmannsberg und Beilstein

2.6.1, Einfilhrung

Der Kdnigsberg und der Herrmannsberg liegen in der zentralen
Aufwdlbungszone - im sogenannten "Pfdlzer Sattel" - der Saar-
Nahe-Senke. Sie bilden, wie der Donnersberg, in der umgeben-
den Landschaft herausragende kuppelfdrmige Strukturen. Die
Rhyolithintrusionen haben die ehemals flachliegenden Sediment-
schichten steilgestellt und zwischen Kdnigsherg und Herrmanns-

berg eingemuldet.

Aus den detallierten geologischen und tektonischen Arbeiten von
DREYER*) (1970, 1975) seien die folgenden, stark verkiirzten
Informationen mitgeteilt:

Am Rende der Intrusion des Kdnigsbergs (z.B. im Siiden, s. Abb.
41) finden sich Zonen mit Reibungsbrekzien., Brekzien sind auch
im inneren Bereich des Vorkommens durch tektonische Vorginge
entstanden (Gangbrekzien). Mit ihnen stehen mannigfaltige, hy-
drothermale Mineralisationen in Zusammenhang.

Der Konigsberg ist von ausgedehnten tektonischen Stérungen
durchzogen, die NNW-SSE und N-S streichen. Der "Zw3lf-Uhr-Gang",
auch "Haupt"- oder "Horngang'genannt, bildet die midchtigste mi-
neralisierte Stdrungszone und teilt den Kdnigsberg in zwei
Blocke.

Die hdufigsten Gangmineralisationen sind: Baryt, Quarz, Goethit,
Hidmatit, Pyrit und Psilomelan. Als Begleitminerale zihlen noch
Quecksilber (Zinnober, gediegenes Quecksilber), Pyrolusit, Uran-
minerale und Kaolinit.

Die Spuren bergbaulicher Tdtigkeiten lassen sich bis in die
Romerzeit zurilickverfolgen (Abbau von Braun- und Roteisen). Im

*) Herr Dr. G. DREYER () vom Geologischen Institut der Universi-
tdt Mainz war dem Autor mit miindlichen Mitteilungen und Kar-
tierungsunterlagen sehr behilflich.
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18. und 19. Jahrhundert wurde Quecksilber gewonnen. Spater
wurde der weit verbreitete Schwerspat abgebaut und 1952 ende-
te der Bergbau vollstdndig. (Einzelheiten iliber die Mireral-
vorkommen und den geschichtlichen Ablauf des Bergbaues am Ko-
nigsberg sind in den Arbeiten von DREYER zu finden).

Ostlich vom Herrmannsberg stehen einige Rhyolithvorkommen in
Form von Gingen an (REIS & AMMON, 1910). Der Gang am Beilstein
unmittelbar siidlich von Welchweiler (Abb. 41) wurde in die vor-
liegende Untersuchung miteinbezogen. Er streicht in N-S-Rich-
tung und ist 2,2 km lang und bis iber 100 m méchtig.

Einige 100 m slidwestlich davon liegt ein kleinerer, NW-SE-
streichender Gang, der von EMMERMANN (1971) petrographisch
beschrieben wurde: die mineralogischen und gefiligekundlichen
Merkmale stimmen mit Jjenen des untersuchten Vorkommens vom

Beilstein gut Uberein.

Dem gleichen Gesteinstyp ordnen REIS & AMMON (1910) das kleine
Vorkommen von Biestrich, 1,5 km &stlich Beilstein (ausserhalb
der in Abb. 41 dargestellten Karte), zu.

2.6.2. Petrographie

2.6.2.1. Konigsberg und Herrmannsberg

Die Rhyolithe des Konigsbergs und des Herrmannsberges sind
einander mineralogisch und strukturell ziemlich dhnlich, so
dass sie diesbeziiglich gemeinsam beschrieben werden k&nnen.

Beide Rhyolithe besitzen zwar ein porphyrisches Geflige, der
Anteil der Einsprenglinge ist jedoch sehr gering. Sie sind
durch 0,5 bis 1 mm grosse, albitisierte Plagioklase (An<5 Mol.%,
s. Tab. 1l4) reprisentiert. Oft sind jedoch die Feldspite voll-

stdndig serizitisiert (s. unten).

Einige Proben enthalten bis zu 1 mm lange Biotitlamellen.
Ferner finden sich hie und da spdtmagmatische Biotitaggregate
aus dicht verwachsenen hexagonalen Bldttchen. (Vgl.: Donners-
berg, Abb. 35).
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Gelegentlich sind stark zerfallene Pseudomorphosen anzutref-
fen; der Charakter des primdren Minerals ist nicht bestimmbar.
Eine Chlorit-Epidot-Pseudomorphose im Gestein des Herrmanns-
berges hat die (110)-Idiomorphie eines Amphibolmegakristalls.

Die Grundmasse zeigt hiaufig eine Art Felderstruktur. Der
Quarz, der die Feldspatleisten nach und nach eingeschlossen
hat, ist oft zu einheitlichen, dipyramidalen Kristallen ent-
wickelt worden (Abb. 42).

Abb. 42: Quarz der Grundmasse, der sich durch orientiertes
Wachstum zum einheitlichen, dipyramidalen Kristall
(hell) entwickelt und Feldspatleisten (dunkelgrau)
eingeschlossen hat. 80x, +N.

Das Erscheinungsbild der Grundmasse im Gestein vom Herrmanns-
berg und bei einem Teil der Proben vom Kdnigsberg ist von
Plagioklasleisten geprdgt. Sie sind miteinander verflochten
und zeigen zusammen mit Biotitblidttchen eine Fliesstextur,

In mehreren Proben vom Kdnigsberg treten jedoch die Plagiokla-
se zu Gurs ten von Kalifeldspéten quantitativ zuriick.

Der gesamte Plagioklasanteil der Grundmasse liegt offensicht-
lich - ebenso wie bei den Einsprenglingen ~ in Form von Albit
vor. Dies lidsst sich aus den niedrigen CaO-Werten der Gesteins-
analyse interpretieren (vgl. Nohfelden, S. 41).
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Tab. 1l4: Chemische Analysen an Plagioklas-Einsprenglingen des
Kénigsbergs (1 u. 2) und Herrmannsbergs (3)

1 2 3 1 2 3
510, 66,26 67,72 66,47 Si 2,95 2,95 2,95
A1,05 20,63 20,69 20,57 Al 1,07 1,G7 1,07
Ca0 0,40 0,78 0,72 Ca 0,02 0,04 0,03
Na,0 11,46 11,41 10,43 Na 0,97 0,396 0,90
K50 0,05 0,05 0,13 K - - 0,01

99,80 100,65 98,32

Tab. 15: Chemische Analysen an hydrothermalen Phyllosilikaten
des Konigsbergs

Serizit wirigign'l)
5i0, 52,57 31,37
A1,0 32,31 21,92 *1) Durchschnitt aus 3
3 Analysen im gleichen
Feo*2) 2,92 27,69 Prdparat.
Bei den "Viriditen"
Mg0 1,39 3,12 handelt es sich wahr-
scheinlich um Fe-Mg-
Ca0 0,15 Sp. Montmorillonitminerale
#2) FeO = Cesamteisen
NaZO 0,08 Sp. als FeO
K20 8,10 0,44

97,52 8L, 54
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Unwandlungen. Die Rhyolithe beider Vorkommen wurden postmagma-
tisch midssig bis stark beeinflusst. Die Albitisierung der
Plagioklase wurde bereits oben angedeutet. Die Feldsp&dte sind
ferner weitgehend serizitisiert und bei fortgeschrittener Um-
wandlung stark kaolinitisiert. Die Kaolinitisierung ist mit
einer starken Verkieselung des Gesteins gekoppelt (z.B. Fund-
stelle 8 im K&nigsberg).

Der Biotit ist chloritisiert oder gebleicht und in Serizit
iibergefiihrt (dabei wurden Fe(III)-Oxide ausgeschieden). In
einigen Proben kommen olivgrine, Fe-reiche "Viridite"* vor,
die mit den Serizitmineralen vergesellschaftet sind (Tab. 15).
Sie weisen eine ziemlich hohe Doppelbrechung auf (bis etwa
0,03). Es handelt sich wahrscheinlich um Mineralprodukte der
Montmorillonitgruppe (ARIKAS, 1973, 1977).

In einigen Fundstellen (K&nigsberg,.Nr. 2; Herrmannsberg, Nr.
2 und 4) sind rundliche,l bis 3 mm gfosse Bereiche der Ge-
steinsgrundmasse sehr stark umgewandelt. Der ganze Feldspat-
anteil um die Quarzkdrner herum ist vollstdndig von Serizit
und Viridit abgeldst. Makroskopisch heben sich die umgewandel-
ten Bereiche des Gesteins als knotenartige, graugriine Flecken

ab.

2.6.2.2. Beilstein

Das Gestein am Beilstein, verglichen mit den benachbarten Rhyo-
lithen vom Konigsberg und Herrmannsberg, ist relativ einspreng-

lingsreich.

Einsprenglinge. An Grosse und Menge iberwiegen die Plagioklase.
Sie sind durchschnittlich 0,5 bis 1,5 mm, maximal 3-4 mm gross.
Es handelt sich um Albite (n Plagioklas < n Kanadabalsam). Es
folgen bis zu 0,6 mm grosse, mehr oder weniger korrodierte

Quarze.

*) "Yiridit" (Synonym im englischen Schrifttum "Chlerophaeit"):
Sammelbegriff filir hydrothermal gebildete, nicht ndher be-
stimmbare, griine bis braune Phyllosilikate. Diese Be-
zeichnung wird sehr oft in petrographischen Arbeiten Uber
intermediire und basische Vulkanite im Saar-Nahe-Pfalz-Ge-
biet gebraucht, wo solche Umwandlungsprodukte sehr stark
verbreitet sind (z.B. WALGER, 1958; JUNG, 1967; MIHM,1968).
ARIKAS (1973, 1977) bestimmte eine Reihe von derartigen
"Viriditen" als Fe-Mg-Montmorillonitminerale.
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Auffallend sind bis iber 2 mm langgestreckte Serizitpseudo-
morphosen, die Fe(III)-Oxide und vereinzelte Rutilkdrner ent-
halten. Der Charakter des primidren Minerals konnte auch in
mehreren Diinnschliffen nicht mit absoluter Sicherheit bestimmt
werden. Die Querschnitte der Pseudomorphosen weisen nur selten
scharfe Konturen bzw. kantige und eckige Formen auf, woraus
sich allenfalls andeutungsweise die (110)-Idiomorphie des Am-
phibols erkennen ldsst.

Grundmasse. Sie ist, relativ zu vielen untersuchten Rhyolithen,
grobksérniger (# 0,2 - 0,4 mm). Es liegen idiomorphe, albitisier-
te Plagioklasleisten, hypidiomorphe bis xenomorphe Kalifeld-
spite, Zwickelquarze und Serizitpseudomorphosen (s. oben) vor.
Die Feldspdte sind mehr oder weniger serizitisiert. Das Ge-
stein ist durch Fe(III)-Oxide stark pigmentiert.

Vier analysierte Proben aus zwei Fundstellen weisen unterein-
ander nahezu gleichen Chemismus auf. Um einige signifikante
chemische Eigenschaften des Geteins besser zum Ausdruck zu brin-
gen, soll ein Vergleich mit den nidchst benachbarten Rhyolithen
des Herrmannsberges (nur einige 100 m weit entfernt) und des
Kdnigsberges angestellt werden.

2.6.3. Geochemie. Petrogenetische Beziehungen.

Die Rhyolithe vom Kénigsberg und Herrmannsberg sind nicht nur
mineralogisch und gefligekundlich, sondern auch chemisch sehr
dhnlich. (Einige chemische Unterschiede werden unten erliutert).
Sie sind gemdss den SiOZ—Gehalter1>7u Gew. % dem sauren Bereich
des petrochemischen Spektrums der permischen Rhyolithe zuzu-
rechnen.

Der Rhyolith vom Beilstein enthilt deutlich weniger Si0O, (71 -
72 Gew. %) und etwas mehr A1203, was auf ein hdheres Feldspat/
Quarz-VerhZltnis hinweist. Sein relativ basischerer Charakter
gegeniiber den Gesteinen vom Kdnigsberg und Herrmannsberg ist
verkniipft mit hoherem Gehalt an Ce, La, Nd, Ti, Zr und P205
(Tab. 16). In diesem Zusammenhang ist auf vergleichbare Ver-
hiltnisse im Nohfeldener und Bad Kreuznacher Massiv zu verwei-

sen.
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Tab. 16: Durchschnittswerte einiger signifikanter chemischer

Komponenten, wodurch sich der Rhyolith des Beilsteins

von dem des Konigsberges und des Herrmannsberges un-
terscheidet (4 Proben des Konigsberges und 1 Probe
des Herrmannsberges, die postmagmatisch sehr stark

umgewandelt sind, wurden nicht beriicksichtigt).

SiO2 AlZO3 P205 Zr Ti La Ce Nd
Kdnigsberg 74,6 14,1 0,05 98 487 84 76 22
Herrmannsberg 74,5 14,0 0,05 92 488 83 77 27
Beilstein 71,7 15,4 0,08 194 775 143 141 48

Die Ba-Werte der drei Vorkommen iiberschneiden sich. Die Mittel-
werte liegen jeweils um 700 ppm. Die Uberdurchschnittlichen Ba-
Gehalte (bis 1900 ppm) in den Fundstellen 9, 10 und 11 am Xo-

nigsberg sind vermutlich auf hydrothermale, akzessorisch-kryp=-
tokristalline Barytbildung (s. oben) zuriickzufiihren.

Die Rb-Gehalte sind in allen drei Vorkommen zwar im grossen
und ganzen gleich hoch, viele Proben des Kdnigsberges weisen

jedoch etwas hdhere Rb-Werte auf. In den postmagmatisch stark
ungewandelten Proben sind Verluste an Rb (auch Ba) zu verzeich-

nen (Abb. 43).
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Abb. 43: Rb/KZO—Verhéltnis
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Das Sr ist - auch innerhalb eines Vorkommens (vor allem im
Konigsberg) - ziemlich variabel und fiir einen Vergleich zwi-
schen den Rhyolithen ungeeignet.

Die Elemente Cr, Ni und V sind in allen drei Vorkommen gquan-

titativ unbedeutend.

Das Verhalten der Alkalien soll hier ndher erliutert werden.
Hierbei muss der Einfluss der postmagmatischen Alterationen
miteinbezogen werden. Die diesbezliglichen Zusammenhidnge sind
in den graphischen Darstellungen der Abb. 44 zusammengestellt.
Als Masstab fur die Gesteinsumwandlungen (Serizitisierung und
Kaolinitisierung der Feldspéte) werden wieder die normativen

Corundwerte (c) herangezogen.

Mit fortschreitender Umwandlung gehen die Alkalien - zusam-
mengenommen - zuriick (Abb. 44a). Der Verlust betrifft jedoch
hauptsichlich das Natrium (Abb. 44b). Eine Abfuhr des Kaliums
macht sich erst bei sehr starker Umwandlung bemerkbar (Abb.
LLc). Die Streuung der Projektionspunkte im linken Bereich

des KZO/c-Diagramms ist darauf zuriickzufiihren, dass einige Pro=-
ben des Vorkommens vcm Kénigsberg primdr {lberdurchschnittlich
hohe Kalium-Gehalte aufweisen (s. unten). Diese Proben haben
Ublicherweise niedrige Na-Gehalte. Aus diesem Grund - also
nicht so sehr wegen der Na-Verluste - liegen ihre Projektions-

punkte im NaZO/c-Diagramm weit links unten.

Das Verhiltnis der Alkalien zueinander ist in dem c/KZO/NaZO-
Dreieck gut ersichtlich, da Proben mit ungefdhr gleichem Um-
wandlungsgrad verglichen werden kdnnen (Abb, 45).

Die Projektionspunkte aller untersuchten Proben des Rhyoliths
vem Beilstein und des geographisch ndchstliegenden Vorkommens
vom Herrmannsberg liegen im Na-reicheren Bereich beisammen
(Abb. 44b und 45). Ein vergleichbares Na2O/K20—Verhéltnis weist
dagegen nur ein Teil der Kénigsberg-Proben auf.

In der Intrusion vom Kénigsberg ist also stellenweise das Ver-
hdltnis in den Alkalien zu Gunsten des Kaliums verschoben.
Dies ist sonst mit keinen anderen nennenswerten chemischen
Verdnderungen verknipft. Selbst die positive Korrelation des
Kaliums mit dem Rubidium gilt fiir eingeengte Konzentrations-
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bereiche. Mit dem iiberdurchschnittlich hohen KZO-Gehalt (iber
6 Gew. %) kann das Rb quantitativ nicht Schritt halten (s.Abb.
43), Die Eigenstdndigkeit des Kaliums kommt also hier noch
einmal zum Ausdruck. Die K-Konzentrationen sind in der Konigs-
berg-Intrusion - auch im engeren Bereich - unregelmidssig ver-
teilt (Abb. 46).

Wenn man vergleichende Ergebnisse aus anderen Rhyolith-Vor-
kommen auf die oben angefiihrten mineralogisch-chemischen Ver-
hdltnisse iibertridgt, dann sind folgende petrogenetische Bezie-
hungen zwischen den Gesteinen des Kdnigsberges, Herrmannsber-
ges und Beilsteins kurz zu skizzieren:

Die drei benachbarten Rhyolithvorkommen stammen offensichtlich
aus "gleichen" oder verwandten Schmelzen, die vor ihrem Auf-
stieg durch Einverleibung von fremdem Material bzw. Mischung
mit basischeren Magmen unterschiedlich stark veridndert wurden.
Aus der stédrker veridnderten Teilschmelze ging durch eine For-
derspalte der "basischere'" Rhyolith des Beilsteins hervor.
(Dazu gehdren vielleicht auch die benachbarten gangfdrmigen
Rhyolithe,s.S. 104).

Die Rhyolithe des Kdnigsberges und des Herrmannsberges stammen
aus ein und dergleichen Teilschmelze, die die karbonischen

und permischen Sedimente in zwei getrennten Forderkanidlen
durchstiess. In dem, gegen die umgebende Landschaft herausra-
genden Abtragungsniveau (etwa 400 bis 550 m NN) haben beide
Vorkommen nicht nur mineralogisch-chemische, sondern auch ge-
fligekundliche Ahnlichkeiten.

Allerdings ist das Intrusivgestein des Konigsberges beziiglich
der Alkalien nicht vollstdndig homogen. In dem lidnger andauern-
den Forderprozess sind Magmateile emporgestiegen, die zuvor
durch eine Kaliummetasomatose mehr oder weniger geprigt wurden.
(Analoge Vorkommen: Rhyolith A (K) von Nohfelden, SE-Teil des
Kreuznacher Massivs, mittlerer Teil der Donnersberg-Intrusion).
Der Kdnigsberg ist also nicht durch eine einmalige Eruption
entstanden. Das Magma wurde offensichtlich hier - #Zhnlich wie
im Donnersberg - in mehreren Schiiben gefdrdert.
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2.7. Der Rhyolith von Niederbrombach

Dieses Vorkommen wurde von GREBE & LEPPLA (189&) als "Stock"
aufgefasst. Es steht auf der Grenze zwischen dem Devon des

Hunsricks und dem Unterrotliegenden (Abb. 47).

Der Rhyolith ist in einigen kleinen Steinbriichen aufgeschlos-
sen, woher auch die untersuchten Proben stammen. Er ist im
allgemeinen feinkdrnig, dicht und enthd@lt, wenn man von ver-
einzelten Biotitlamellen absieht, selten Feldspateinsprenglinge.
Der Biotit hat eine Zusammensetzung (Tab. 17) zwischen Meroxen
und Lepidomelan (im Durchschnitt Mg5l/Feu9). Die in der Grund-
masse sehr feine Feldspatleisten sind vom Quarz umwuchert.

Der Rhyolith ist in dem Bereich der Fundstelle 4 postmagmatisch
besonders stark beeinflusst. Neben Serizit tritt Kaolinit auf.
Bei extremer Umwandlung des Gesteins hat allein der Kaolinit
mit sekundirem Quarz den ganzen Feldspatanteil abgeldst.

20 Preistozin Magmatite des Rotliegenden
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Abb. 47: Der Rhyolith von Niederbrombach und der geologische
Rahmen.
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Tab. 17: Chemische Zusammensetzung des Biotits

1 2 1 2

510, 35.55 34.84 Si 5.25 5.16 )y
Tio, 473 45 AL 27525 ;

Al 0.42  0.48
1,05 18.19 18.99 o 025 050
FeO* 17.61 17.67 Fe 2.18 2.19 )Y
MO 0.47  0.45 e 9% 9% 3
MgO  10.90 10.70 Na 014  0.12
Na,0 0.50 0.43 K 1.99 2.08 ; z
K,0 10.54 11.00 X 6.00 8.00

Y 5.58  5.59
Summe 98.49 98.53 z 2.13 2.20
*) Gesamteisen als FeO Fe(+Mn)48.3 48.8 %

Mg 51.7 51.2 %

Die untersuchten Proben (ausgenommen die postmagmatisch stark
verkieselten Proben) weisen u.d.M. Opakanhiufungen mit eigen-
artigen Strukturen auf. Diese Fe(III)-Oxid-Ansammlungen sind
sicherlich nicht zufillig gebildet, zumal sie oft kantige Ab-
grenzungen aufweisen. Manchmal wurde das Eindringen der Grund-
masseminerale in diesen Aggregaten durch einen opazitisierten
Rand verhindert. Neben Opak tritt in diesem Fall Serizit auf.
Die Fliessrichtung der Feldspatleisten der Grundmasse weicht
um diese Aggregate herum aus. Alle diese Erscheinungen geben
Anlass zu der Vermutung, dass es sich um Pseudomorphosen nach
einem mafischen Mineral handelt. Leider ist die Kristallform
der primdren Minerale weitgehend zerstdrt. Hinweise auf Am-
phibolidiomorphien sind nur mit Vorbehalt zu betrachten.

Mit dem Gestein von Niederbrombach wird die Beschreibung einer
Reihe von Rhyolithen des SNP-Gebietes abgeschlossen, die einer-
seits hohe SiOz—, andererseits intermediidre Na2O—K20—Gehalte
aufweisen: Nohfeldener Rhyolith B, SiOz-reiche Varietdten des
Kreuznacher Massivs, Donnersberg, Konigsberg und Herrmannsberg.
Ferner liegen die Konzentrationsbereiche einiger zusdtzlicher
Elemente mit denen der obengenannten Rhyolithe etwa in der
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gleichen Grossenordnung. Eine besonders gute Ubereinstimmung
durch alle Elemente hindurch ist mit dem Nohfeldener Rhyolith
B festzustellen.

Die postmagmatische Alteration ist, wie iliblich bei solchen Ge-
steinen, mit erheblichen Natriumverlusten verbunden. Erst bei
sehr starken Umwandlungen wurden auch Kalium sowie Barium und
Rubidium in Mitleidenschaft gezogen (z.B. in der Fundstelle

4, s. Tab. 37 im Anhang).

2.8, Der Rhyolith von Kirchheimbolanden

Der Rhyolith von Kirchheimbolanden (Verbreitung des Rhyoliths,
geologischer Rahmen und Probenfundstellen s. Abb. 33) besitzt
eine feinkristalline bis felsitische Grundmasse (Korngrossen
0,05 bis 0,1 mm). Sie besteht hauptsichlich aus Kalifeldspat
und Quarz und ist durch Fe(III)-Oxide stark pigmentiert. Oft
erkennt man ein Fliessgefiige, das stellenweise (z.B. Fundstelle
3) dadurch betont wird, dass die Kalifeldspite eine gleichge-
richtete Leistenform annehmen. Das Fliessgeflige wird noch zu-
sdtzlich durch die parallele Ausrichtung von stengeligen, opa-
zitisierten Pseudomorphosen (s. unten) zum Ausdruck gebracht.

In dem Gestein liegen nur vereinzelte Einsprenglinge aus Kali-
feldspat (bis 1 mm gross) vor, die vom Serizit, manchmal auch
vom Kaolinit pseudomorphosiert sind.

In allen Proben treten zahlreiche,fast v6llig opazitisierte
Pseudomorphosen auf, die auf hohe Gehalte einer ehemaligen'
mafischen Mineralkomponente im Gestein hinweisen. Sie treten
meist in stengeliger Form auf, sowohl als Einsprenglinge (bis
1 mm lang) wie auch in der Grundmasse. Die Hussere prismati-
sche Abgrenzung einiger Pseudomorphosen deutet die Kopfschnit-
te des Amphibols an. In der Fundstelle Nr. 4 sind sie nur
randlich opazitisiert, widhrend im inneren Bereich der primire
Amphibol von Biotit abgeldst wurde.

Das Gestein der Fundstelle Nr. 5 weist gewisse Abweichungen
in seinem Geflige auf. Hier ist keine Regelung der Minerale
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erkennbar. Die wenigen stark serizitisierten Kalifeldspat-
Einsprenglinge erreichen eine Gr&sse bis zu 2,5 mm.
Entsprechend grobkdrniger ist auch die Grundmasse. Ihre Mi-
neralkdrner sind voneinander scharf abgegrenzt. Die Zwickel
zwischen den Kalifeldspiten (chemische Zusammensetzung s.
Tab.18) sind mit Quarz gefiillt. Er ist in grosseren Bereichen
(0,5 bis 1 mm) optisch zusammenhingend, so dass u.d.M. das

Bild einer Felderstruktur entsteht.

In den frischesten Proben dieses Aufschlusses sind hdufiger
gut erhaltene Pseudomorphosen anzutreffen, die mit Sicherheit
von ehemaligen Amphibolen stammen (Abb. 48). Neben Opakkdr-
nern liegt hier als Umwandlungsprodukt hauptsidchlich Serizit

vor.

Kleine Pseudomorphosen in der Grundmasse sind als solche gut
erkennbar. Sie sind am Rande und entlang ehemaliger Teilbar-
keitsrisse opazitisiert,und ihre leistenfdrmige Idiomorphie
ist gut erhalten (Abb. 49). Die Art der primiren mafischen Mi-
nerale ist Jjedoch nicht bestimmbar.

In einer relativ gut erhaltenen Probe (Nr. 5/831) konnten 14
Vol. % an Pseudomorphosen (davon 8 Vol. % in der Grundmasse)
gemessen werden. Dies ist das Minimum, wenn man davon ausgeht,
dass sie durch Wegldsen der Fe-Oxide zum Teil vollig zerstdort
wurden und als solche nicht mehr erkennbar sind.

Hier kommt die Biotitbildung, die offenkundig nach dem In-
stabilwerden der Amphibole erfolgte, gut zum Ausdruck. Kleine
Bldttchen davon sind innerhalb der Pseudomorphosen zu beob-
achten. Ansonsten liegen unregelmissig abgegrenzte Biotit-
aggregate vor. Sie besitzen oft keine einheitliche, plane
Oberfliche, sondern sie bestehen aus gleich orientierten, trep-

penartig verwachsenen Individuen.

Die Kristallisation des Biotits begann offenbar im spidtmagma-
tischen Stadium. Von den Intergranularen ausgehend wuchs er

um die Grundmasseminerale und verdringte sie weitgehend. Durch
den Einschluss der nicht "aufgezehrten" Quarzkdrner der Grund-
masse weisen diese Mg-reichen Biotite (Tab. 19) unter dem Mi-
kroskop ein siebartiges Aussehen auf (Abb. 50). Sie zeigen
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Abb. 48:

Pseudomorphose eines Amphibol-
Einsprenglings. Darin sind ent-
halten: Fe(III)-Oxide (schwarz),
feinkristalliner Serizit (weiss),
kleine Biotitbldttchen (grau,im
Bild nicht immer gut sichtbar),
80x, o.N.

Abb. 49:

Stengelige Pseudomorphosen in
der Grundmasse (ebenfalls ehe-
malige Amphibole?). Sie sind
randlich (oft vollstdndig) opa-
zitisiert. Im Inneren enthal-
ten sie feinkristallinen Seri-
zit, 95x, o.N.

Abb. 50:

Spatmagmatisches Aggregat aus
gleichorientierten Biotitblitt-~
chen, die um Quarz- und Feld-
spatkdrner innig miteinander

- verwachsen sind. 135x, o.N.
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Tab. 18: Chemische Zusammensetzung der Kalifeldspiate des
Kirchheimbolandener Rhyoliths.

1 2 3 1 2 3

8102 65,52 65,82 66,00 Si 2,97 2,99 2,99
A12O3 19,65 19,40 19,30 Al 1,05 1,04 1,03
Ca0 0,81 0,50 0,41 Ca 0,04 0,02 0,02
Na,0 4,02 3,89 3,56 Na 0,35 0,34 0,31
KZO 9,28 9,60 10,54 K 0,54 0,56 0,61
99,28 99,21 99,81 Z 3,02 3,03 3,02

X 0,93 0,92 0,94

or 58,1 60,9 64,9
ab 37,6 37,0 33,0
an 4,3 2,2 2,1

Tab.19:Chemische Zusammensetzung eines spitmagmatischen Biotits.

Sio, 39,38 Si 5,79
7,96
Al,05 12,52 Al 2,17
Tio0, 1,19 Ti 0,13 ;
FeQ 14,60 Fe 1,80 Mg 69,3 Atom %
g 6,13 Fe(+Mn) 30,7 Atom %
MnO 0,29 Mn 0,04
MgO 18,99 Mg 4,16 3
Ca0 0,01 Ca
Na,0 0,50 Na 0,14 1,79
K0 8,82 K 1,65

96,30
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also analoge strukturelle und chemische Eigenschaften wie die
genetisch verwandten Biotite anderer Rhyolithe (Nohfelden,

Bad Kreuznach, Donnersberg u.a.).

Das Gestein von Kirchheimbolanden ist gegeniliber anderen Rhyo-
lithen des Saar-Nahe-Pfalz-Gebietes durch niedrige SiOZ- und
sehr hohe KZO—Gehalte gekennzeichnet: Si0, = 65,0 - 67,6 und

KZO = (8,5) - 10,0 - 11,6 Gew. %.

Berlicksichtigt man den Chemismus der Kalifeldspéte (Tab. 18),
so kann man folgern, dass die ohnehin unterdurchschnittlich
vorhandenen Na- und Ca-Gehalte des Gesteins grosstenteils im
Kalifeldspat gebunden sind, d.h. die Plagioklase sind im Ge-
stein quantitativ unbedeutend.

Der Chemismus des Gesteins ist durch postmagmatische Umwand-
lung (Serizitisierung, Kaolinitisierung) stark beeinflusst
(norm. Corund = 2,5 - 5,2 Gew. %). Durch Korrektur der CIPW-
Norm ergeben sich or-Gehalte zwischen 72,5 und 82,1 Gew.%; das
entspricht rechnerisch ungewohnlich hohen KZO-Werten: 12,3 -
13,9 Gew. %. Die qz-Werte liegen in der korrigierten Mineral-
norm bei 9,9 - 14,8%.Die ermittelten Werte: 3,8 - 12,0 Gew.%
fir ab + an sind in Wirklichkeit niedriger anzusetzen, da bei
der Berechnung die ab-an-Anteile im Kalifeldspat unberlick-
sichtigt bleiben.

Unter diesen Gegebenheiten wiirden die untersuchten Proben in
der Klassifikation von STRECKEISEN (1967) dem Alkalitrachyt
entsprechen. Das Gestein von Kirchheimbolanden ist aber kein
Derivat eines primdren Alkalisyenitmagmas, sondern das Produkt
einer "andesitisch/dacitischen” Schmelze, die durch starke Ka-
liummetasomatose - und SiOZ—Anreicherung - verdndert wurde.
Fur den "intermedidren" Charakter des Gesteins spricht auch
die ziemlich hohe Beteiligung der pseudomorphosierten Amphi-
bole. Ausserdem sind die untersuchten Proben, auch nach den
gegenwdrtigen SiOz-Gehalten, gemdss der Klassifikation von
PECCERILLO & TAYLOR (1976) dem Dacit zuzuordnen.

Die eigenartige Zusammensetzung des "Rhyoliths" von Kirchheim-
bolanden gehdrt keineswegs zu den Ausnahmen. Gesteinsvarietidten,
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die sich durch starke Kalium-Anreicherungen absondern, wurden
bereits beim Nohfeldener und beim Kreuznacher Massiv beschrie-
ben.

Bemerkenswert sind die mineralogisch-chemischen (z.T. auch
strukturellen) Ahnlichkeiten des Gesteins von Kirchheimbolan-
den mit dem "Dacit" des Momberges (Kalium-reiche Variet#t des
Nohfeldener "Rhyoliths A"). Weitere Beispiele 5i0,-armer "Rhyo-
lithe" mit hohen K-Gehalten aus dem SNP-Gebiet, dem S-Schwarz-
wald und den Vogesen (beim Ignimbrit von Nideck) belegen, dass
Kaliummetasomatose ein weitverbreiteter und oft dominierender

magmatischer Prozess war.

2.9, Die granatfiihrenden Vorkommen von Schmelz und Dupovenweiler

2.9.1, Der Ignimbrit von Schmelz

Das unmittelbar nordwestlich der Ortschaft Schmelz anstehende
kleine "Rhyolith"-Vorkommen wurde geologisch zuerst von GREBE
& WEISS (1889) beschrieben. Nach ihnen handelt es sich um eine
Decke, die von Sedimenten des Oberrotliegenden iberlagert wird.

Das rotlich-braune Gestein ist am aufgelassenen Steinbruch
"Gottesbelohnung" gut aufgeschlossen; hier wurden die unter-
suchten Proben entnommen. Es ist mehr oder weniger plattig ab-
gesondert und ldsst sich sehr leicht in flache Handstiicke zer-
teilen.

Der "Rhyolith" von Schmelz wurde von JUNG (1961) nidher unter-
sucht. Im Mittelpunkt seiner Untersuchung stand jedoch die
Mineralogie, Chemie und genetische Deutung der in dem Gestein

vorkommenden Granate.

In der vorliegenden Arbeit wird nachgewiesen, dass das Ge-
stein von Schmelz ein Ignimbrit ist. Unter diesem
Aspekt sind folgende gefligekundliche und mineralogische Eigen-
schaften von Bedeutung:

Das Gesamtgeflige ist porphyrisch. Als Einsprenglinge treten
bis zu 2 mm grosse, in Serizit und Kaolinit pseudomorphosier-
te Feldspdte und bis zu 4 mm grosse Biotite auf. Quarz als
Einsprengling wurde nicht beobachtet.
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Die gleichen Minerale treten - immer idiomorph - durch Uber-
gangsgrissen (serial) in der Gesteinsgrundmasse auf. Hier
sind folgende Gefiligemerkmale von Bedueutng: In einer krypto-
kristallinen, braun gefdrbten Matrix heben sich die Konturen
von farblosen, unregelmidssig gestalteten Gebilden gut ab
(Abb. 51). Diese sind mehr oder weniger gestreckt und gere-
gelt. Sie zeigen zerlappte, eingebuchtete, konkave, manchmal
Y- und X-Formen und besehen aus hydrothermal gebildetem Quarz
und Serizit. Diese Strukturen deuten also ehemalige Bimsfetzen
und Schmelzpartikel bzw. Glasscherben an. Nicht selten sind
darin friilhere Gasblasen zu erkennen.

Abb. 51: Gefilige des Ignimbrits von Schmelz (Erliuterung
s. Text). 35x, o.N.

Die erwdhnte kryptokristalline Matrix besteht - dem Gesteins-
chemismus (s. unten) und dem niedrigen Brechungsindex (nie-
driger als Kanadabalsam) nach zu urteilen (bestdtigt auch durch
Scanaufnahmen mit der Mikrosonde) - aus Kalifeldspat und ist
durch Fe(III)-Oxid-Staub braun pigmentiert.

Das Gestein von Schmelz ist durch seine 2-3 mm grossen Granate
bekannt (JUNG, 1961). Ahnliche Granate treten auch im Rhyolith
von Dippenweiler auf und werden - ergdnzend zu den Ergebnissen
von JUNG - hier erstmals ausflihrlich untersucht. Die Beschrei-
bung der Granate beider Vorkommen folgt im Anschluss an die
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Behandlung des Rhyolith von Dippenweiler.

2.9.2. Der Rhyolith von Dippenweiler

Dieser Rhyolith (Abb. 52) wurde als ein Stock (GREBE & WEISS,
1889) aufgefasst, der unter das Unterrotliegende tauchte
(SCHRCDER, 1951). Der Intrusionscharakter wird durch steile
Kontakte mit den Konglomeraten der Kuseler Schichten nachge-
wiesen., Diese sind in der Ndhe des westlichen Kontaktes stark
verkieselt. Die Verkieselungszone bildet eine gestreckte Folge
steil stehender, gegen die Verwitterung widerstandsfahiger
Felsen.

o Pleistozdn fogmuhte des Perms

. Rhyolith
Trias (Bundsandstein) 3+ Probentunstellen
. Y intermedidre bis
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Abb. 52: Der Rhyolith von Dilippenweiler und der geologische
Rahmen. Ausschnitt aus der geol.Karte 1:25.000,
Blatt Wahlen (jetzt: 6506 Reimsbach) von H. GREBE,
1887. Die slidliche Grenze des Rhyoliths wurde leicht
korrigiert.
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Der Rhyolith ist oft unfrisch,und seine Farbe variiert zwi-~
schen grau, violett und hellgelb -~ rotlich., Stellenweise ist
er postmagmatisch gebleicht durch Abfuhr des Eisens wund
zunehmende Serizitisierung/Kaolinitisierung.

Er besitzt ein porphyrisches Geflige mit Einsprenglingen

(10 - 15 Vol. %) bis zu 4 mm. Sie werden durch stark serizi-
tisierten und kaolinitiserten Kalifeldspat (Tab. 20) und
Biotit (mit Zirkoneinschliissen und pleochroitischen Hofen)
repriasentiert. Die Biotite liegen im Grenzbereich zwischen
Meroxen und Lepidomelan (im Durchschnitt MgSl/Feh9; s. Tab,
21). Daneben treten zerlappte, schwicher pleochroitische,
sekunddre Biotite auf.

Die granophyrische Grundmasse besteht aus Kalifeldspat,

Quarz und aus einem geringen Anteil von Plagioklasleisten
und Erz. Die Kalifeldspdte scheinen nach den morphologi-
schen Merkmalen (Oberflichenbeschaffenheit, Umwandlungser-
scheinungen) z.T. mit jenen der Einsprenglinge iibereinzustim-
men. Daneben liegen in der Grundmasse immer verzwillingte,
idiomorphe Kalifeldspatleisten einer Jjlingeren Kristallisa-
tionsphase vor. Manchmal bilden sie mit Quarz schlierenar-
tige Anreicherungen. Sie fallen auch dadurch auf, dass sie
immer vollkommen frisch wund klar-durchsichtig sind. Ausser-
dem haben sie einen eigenstindigen Chemismus. Sie sind ndm-
lich ziemlich Na-reich (ab = 33 Mol. %), wdhrend z.B. die
Kalifeldspat-Einsprenglinge Na-frei sind (Tab. 20).

Die Granate.

Die im Folgenden ausgefiihrten morphologischen Merkmale be-
ziehen sich zwar auf die zum erstenmal hier untersuchten Gra-
nate von Diippenweiler. Sie gelten aber auch fiir die von JUNG
beschriebenen Granate von Schmelz. Der Granat ist nach JUNG,
1961, "der nicht mobilisierte Teil des Materials, das durch
vdllige anatektische Aufschmelzung den Felsitporphyr, bzw.
seine Schmelze geliefert hat" (S. 9). Er ist "laut mikrosko-
pischem Befund schon zu einem sehr frithen Zeitpunkt in der
Schmelze enthalten; er liegt (im Gestein) schon mit den ersten
Biotit- und Feldspateinsprenglingen vor" (S. 6). Innerhalb der
Einsprenglinge befindet sich der Granat immer nur als kleine

Restkérner (Abb. 53a).
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Chemische Zusammensetzung der Kalifeldspite

1. und 2.:

leiste der Grundmasse (s. Text).

1 2 3 1 2 3
510, 65.07 65,17 66,24 Si 2,99 3,00 2,99
A1203 19,24 18,77 19,35 Al 1.04 1.02 1.03
Ca0 - - 0.24 Ca - - 0.01
Na,0 Sp. Sp. 3.51 Na - - 0.31
K50 15.38 15.89 10.48 K 0.90 0.93 0.60
Summe 99.69 98.81 99.82
Tab.21: Chemische Zusammensetzung der Biotite
1 2 3 1 2 3
Sio2 35.41 35.97 . 35.23 Si 5.41 5.36 5.42 2X
Tio, 4,21 4,01 4,22 Al 2.59 2.64 2.58 /
A1223 15.77 17.21 15.68 Al 0.25 0.38 0.26 )
FeO 18.37 18.31 19.21 Ti 0.48 0.45 0.46 ¢
MgO 11.10 11.56 10.48 Fe2+ 2.35 2.08 2. 47
Nay0 0.47 0.32 0.49 Mg  2.53 2.57 2.40
K,0 10.36 9.86 10.36
Na 0.14 0.09 0.15 gz
K 2.02 1.88 2.03
95.69 97.24 95.67
X 8.00 8.00 8.00
Y 5.61 5.68 5.59
z 2.16 1.97 2.18
Mg% 48.16 47.01 50.72
Fe% £1.84 52.99 49.28

Einsprenglinge; 3. frische Kalifeldspat-
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Abb. 53: Granat-Reste im Rhyolith von Diippenweiler.

a. Kornige Relikte innerhalb von Kalifeldspatein-
sprenglingen. Der Granat wurde hier bis auf diese
kleinen Reste in einem frithen Stadium eingeschmol-
zen., (Die gestrichelte Linie verdeutlicht die
Grenze einer glomerophyrischen Gruppe von stark
zersetzten Kalifeldspateinsprenglingen zu der Ge-
steinsgrundmasse). 25x, o0.N.

b: Teilweise korrodierter Granat, eingeschlossen in
der Gesteinsgrundmasse (Beschreibung der morpholo-
gischen Merkmale s. Text). 30x, o.N.

Die in der Gesteinsgrundmasse eingeschlossenen Granate sind
weniger angeschmolzen. Sie sind zwar korrodiert, bilden aber
manchmal nahezu vollstédndige, bis zu 3 mm grosse, abgerunde-
te Kristalle (Abb. 53b), die mit dem Gestein keine Verwach-
sung aufweisen. Der lose Grenzbereich sowie Korrosionsschldu-
che und Risse des Granats sind sekunddr mit einer serizit-

dhnlichen Substanz ausgeflillt.

Auffallend sind - besonders am Kristallrand - linienfdrmige
Radialstrahlen, die oft "faserdhnliche Blindel" bilden. Es
handelt sich wahrscheinlich um sehr feine Spriinge (seltener
zu Rissen entwickelt), die durch die starke Erhitzung durch
die Schmelze entstanden sind. Manchmal sind die Granate, be-
sonders im inneren Bereich, mehr oder weniger zerbrochen.
Darin kommen zuweilen die "faserigen Biindel" in gebogener
Form vor (Abb. 53b). Wahrscheinlich handelt es sich um eine
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Tab. 22: Chemische Zusammensetzung der Granate aus den
Rhyolithen von Diippenweiler und Schmelz

1 - 4: Mikrosondenanalysen, 5: naBchemische Analy-
se aus JUNG (1961)

Diippenweiler Schmelz

1 2 3 4 5
SiO2 38.09 38.11 38.28 37.24 37.62
AIZO3 20.19 20.325 20.65 135.98 21.26
Fex0s 30,05 30.13% 29.11% 2g.12% 182
FeO 27.25
MnoO 1.47 1.54 1.22 1.01 1.13
MgO0 4,33 4.29 5.48 3.93 4.35
Ca0 5.85 5.57 5.50 6.55 6.04
TiO2 0.37 0.41 0.28 0.41 0.58
100.35 100.40 100.52 98.24 100.15

Ionen auf 12 Sauerstoffe
Si 3.02 3.01 3.00 3.01 2.96
Al 1.88 1.90 1.91 1.90C 1.98
3+

Fel.  1.99%  1.99% 1.91% 1.97% 916
Fe 1.79
Mn 0.10 0.10 0.08 0.07 0.08
Mg 0.51  0.51 0.64 0.47 0.51
Ca 0.50 0.47 0.46 0.57 0.51
Ti 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03
Almandin 64.2 64.8 61.8 64.0 61.9

Andradit .
TEAEY 9601 1503 149 18.5 9.7
Gros sular 8.0
Pyrop 16.5 16.6 20.7 15.3 17.6
Spessartin 3.2 3.3 2.6 2.3 2.8

2+

* Gesamteisen als FeO bzw. Fe
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vorgepragte tektonische Drehung (Wialzung), die durch die
Spannungswirkung der Erhitzung deutlicher zum Ausdruck ge-
kommen ist. Somit wdre die metamorphe Herkunft des Granats
offenkundig. Die gleiche Auffassung vertritt auch JUNG. Er
beriicksichtigt Jjedoch auch Literaturangaben, wonach #hnlich
zusammengesetzte, almantinbetonte Granate, in intermediiren

Magmatiten vorkommen kdnnen.

In Erginzung der nasschemischen Analyse von JUNG (1961) von dem
Granat von Schmelz wurden zusdtzlich ein Kristall des gleichen
Vorkommens und drei andere aus dem Rhyolith von Diippenweiler
mit der Mikrosonde chemisch untersucht (Tab. 22). Alle Ana-
lysen sind miteinander sehr gut vergleichbar. Damit wird auch
chemisch untermauert, dass die Granate beider Vorkommen rehezu
identisch sind. An dieser Tatsache &ndern auch kleine Unter-
schiede im Chemismus nichts, zumal Schwankungen von dieser
Grossenordnung in Granaten der gleichen Probe vorkommen kdnnen.

2.9.3. Chemismus. Petrogenetische Hinweise

Die Hauptelemente der Literaturanalysen (GREBE & WEISS, 1889;
JUNG, 1961 und THEUERJAHR, 1973) und der im Rahmen dieser Ar-
beit durchgefiihrten Analyse (s. Anhang, Tab. 39 ) - erstmals
durch Spurenelemente ergédnzt - weisen fiir den Ignimbrit von
Schmelz niedrige 5102 - und sehr hohe KZO-Gehalte auf (SiO2

= 66,0 - 68,8 Gew. %; K50 = 9,4 - 10,7 Gew. %). Diesbeziiglich
ist er mit dem zuvorbeschriebenen Rhyolith von Kirchheim-
bolanden sowie mit der K-reichen Varietdt des Nohfeldener
Rhyoliths A gut vergleichbar.

Die gemessenen K20-Geha1te sind aber in Wirklichkeit noch ho-
her anzusetzen, wenn man die Kaliumverluste durch die starke
postmagmatische Umwandlung des Gesteins berilicksichtigt. Da-
nach ergibt die Korrektur der hier durchgefiihrten Analyse 13,5
Gew. % K50.

Der Rhyolith von Diippenweiler (durch 6 Analysen repridsentiert;
s. Anhang, Tab.39) weist zwar gegeniiber dem Ignimbrit von
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Schmelz leicht erhdhte SiO2 urd Na20- und etwas niedrigere
K20-Gehalte auf, Dennoch ist der Chemismus beider Gesteine im
grossen und ganzen dhnlich. Gute Ubereinstimmungen liegen auch

in den Spurenelementen vor.

Fiir die Tatsache, dass der Ignimbrit von Schmelz und der 6 km
entfernte Rhyolith von Diippenweiler aus der gleichen "Magma-
quelle" stammen, sprechen auch deren morphologisch und chemisch

identischen Granateinschliisse.

Gewisse Unterschiede im Geflige und in der mineralogisch che-
mischen Zusammensetzung kénnen auf Verdnderungen der Teil-
schmelzen wdhrend des Aufstieges in zwei getrennten Bahnen
zurickgehen. Letztlich wurden sie durch verschiedene Mechanis-

men gefodrdert.

Beide Gesteine stammen aus einem Magma, das von der Anatexis
granatfiihrender Metamorphite geprdgt ist. Die Beobachtung an
anderen Rhyolithkomplexen (Bad Kreuznach, Nohfelden) und die
hiermit bestehenden chemischen Zusammenhdnge lassen die Vermu-
tung aufkommen, dass bei der Mobilisation dieses Magmas inter-
medidre Magmatite bzw. entsprechende Schmelzen aufgenommen
wurden.

Wie auch JUNG annimmt, gehdrt offensichtlich auch ein Teil
der Zirkone und Apatite zu den Relikten der anatektischen
Edukte. Der Ignimbrit von Schmelz enthdlt aber (wie der Noh-
feldener Rhyolith A) neben farblosen auch gestreifte, durch
Fe-Oxide brdunlich gefirbte Apatite. Ahnliche Apatite sind -
wie die weitere Untersuchung zeigen wird - Produkte von
einverleibten, basischeren Magmatiten bei hybriden Prozessen.

Die mannigfaltigen magmatischen Prozesse haben ferner unter-
schiedliche Alkalim etasomatosen ausgeldst. Die hohe Kalium-
anreicherung (Schmelz) wurde in der Teilschmelze, die in Diippen-
weiller intrudierte, durch eine gewisse Na-Metasomatose kompen-
siert. Daraufhin erfolgte die Kristallisation einer zweiten Na-
haltigen Kalifeldspatphase in der Grundmasse.

Die postmagmatische Hydrometamorphose hat schliesslich sowohl
in dem Ignimbrit von Schmelz als auch im Rhyolith von Dippen-
weiler starke Verdnderungen hinterlassen, die die geochemisch-
petrogenetische Deutung zusidtzlich erschweren.
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3, DIE RHYOLITHE DES ODENWALDES

3.1. Einflihrung

Im kristallinen Odenwald sind die permischen Rhyolithe auf
drei Gebiete verteilt (s. geol. Skizze, Abb. 54):

1. Nordlich von Heidelberg liegen die Vorkommen von Dossen-

heim und Ziegelhausen,

2. 6stlich von Weinheim befinden sich der Rhyolith von Wa-
chenberg, unmittelbar slidlich davon das kleine Vorkommen
vom Raubschldfchen und 6 km nach SE der Rhyolith vom Daumberg,

3, 6stlich von Gross-Umstadt, im nordlichen Odenwald, steht
eine Kette von kleinen in N-S-Richtung angeordneten Rhyo-

lithintrusionen an.

Im Rahmen geologischer Kartierungen im Odenwald wurden die hier
vorkommenden Rhyolithe lediglich kurz erldutert: die Rhyolithe
bei Dossenheim durch ANDREAE & OSANN (1896), die von Weinheim
durch KLEMM (1905) und die von Gross-Umstadt durch CHELIUS &

VOGEL (1894).

Ein umfassendes Werk mit makro- und mikroskopischen Beschrei-
bungen des Dossenheimer Rhyoliths wurde von BENECKE & COHEN
(1881) herausgegeben. Auch BROSS (1910) befasste sich ausfiihr-
lich mit der mikroskopischen Untersuchung der Grundmasse dieses
Rhyoliths. Spezielle, hauptsidchlich gefiigekundliche Probleme
wurden von VOELCKER (1926-27) behandelt.

In den neueren Arbeiten von PRIER (1963, 1969, 1975) wurden
die unterlagernden rhyolithischen Pyroklastika petrographisd
ausfiihrlich beschrieben.

Im Rahmen einer Diplomarbeit von EBERLE (1967) wurden durch
Geldnde- und mikroskopische Untersuchungen die Rhyolithe von
Gross-Umstadt mineralogisch-petrographisch und gefligekundlich
sehr gut und ausfiihrlich bearbeitet.

Schliesslich wurden am Mineralogisch-Petrographischen Institut
der Universitidt Hamburg zwei Diplomarbeiten durchgefithrt, in
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Geologische Skizze des Odenwaldes
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denen die Petrographie und Geochemie der Rhyolithe des ganzen
Odenwaldes erfasst wurden. REIMANN (1977) bearbeitete die Rhyo-
lithe bei Dossenheim und AMME (1977) die der Umgebung von Gross-
Umstadt und Weinheim. Dabei stand die geochemische Untersuchung
im Vordergrund. Hierzu wurden 65 chemische Gesteinsanalysen der
Hauptelemente und der wichtigsten Spurenelemente: Ba, Sr, Rb und
Zr angefertigt. (Das Ba der Proben von REIMANN wurde nach Ab-
schluss seiner Arbeit nachbestimmt). Der Autor hat diese Arbei-

ten betreut und an den Untersuchungen mitgewirkt.

Die folgenden geologischen und petrographischen Erliuterungen
beinhalten stark zusammengefasste Ergebnisse der oben zitier-
ten Arbeiten von REIMANN, AMME und EBERLE.

Ferner sind die chemischen Analysen von REIMANN und AMME Uber-
nommen worden. Eine Wiederholung von Details ihrer geochemischen
Auswertungen wird mSglichst vermieden. In der vorliegenden Ar-
beit wird besonders auf die geochemischen Zusammenhdnge Wert
gelegt, die fiir den Vergleich mit Rhyolithen anderer Regionen

von Bedeutung sind.

3.2, Petrographie

3,2.1., Die Rhyolithe bei Dossenheim

Nach der Forderung der etwa 100 m mdchtigen rhyolithischen Py-
roklastika im unteren Rotliegenden folgte ndrdlich von Hei-
delberg die Extrusion rhyolithischer Laven, deren Decken eine
grossere Ausdehnung als gegenwdrtig gehabt haben sollen. Abge-
sehen von der Abtragung ist sicherlich bei der Bildung des
Rheingrabens ein grosser Teil des Rhyoliths abgesunken und
von Jjungen Ablagerungen uberlagert worden (ANDREAE & OSANN,
1896; BROSS, 1910; THURACH, 1918).

Das Vorkommen unmittelbar Gstlich Dossenheim besteht grdssten-
teils aus einem einsprenglingsarmen Rhyolith. Eine einspreng-
lingsreiche Varietdt kommt mit begrenzter Ausdehnung in Katzen-
bach und etwa 1500 m NE Dossenheim vor.

Der einsprenglingsarme Rhyolith ist vom 6stlichen Ortsrand
Dossenheims bis zum Olberg (auf etwa 3 km) durch eine Reihe
grosser Steinbriliche gut aufgeschlossen. Unmittelbar ndrdlich
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Ziegelhausen kommt ein kleiner Deckenrest der einsprenglings-
armen Rhyolithvarietdt noch einmal vor.

Die Zusammensetzung der Einsprenglinge und ihr guantitatives
Verhdltnis zur Grundmasse ist aus der Tab. 23 zu entnehmen.

Tab. 23: Modale Zusammensetzung der Rhyolithe von Dossenheim
(Zusammengestellt aus: REIMANN, 1977)

in Vol. %

Einsprenglingsarmer Einsprenglingsreicher
Rhyolith Rhyolith
(23 Proben gemessen) (6 Proben gemessen)

Grundmasse 91,5 - 96,5 65,0 - 69,5
Einsprenglinge:

Quarz 2,0 - 4,0 : 11,0 - 20,0
Kalifeldspat 1,5 - 6,0 10,5 - 18,5
Biotit 0,0 - 1,0 1,5 - 2,5

In den einsprenglingsreichen Rhyolithen konnen die Phanokri-
stalle der Quarze bis 2 mm, die der Kalifeldspdte bis 4 mm gross
sein. Die Grosse der Phdnokristalle in den einsprenglingsarmen

Rhyolithen betridgt selten ilber 1 mm.

Die Kalifeldspateinsprenglinge in beiden Gesteinsvarietdten
konnen - oft in der gleichen Probe - einen unterschiedlichen
Chemismus aufweisen. Neben reinen Kalifeldspaten (or 99 %, ab
1 %) finden sich solche Kristalle, deren ab-Anteil bis 45 %
betragen kann.

Die Grundmasse besteht aus Kalifeldspat, Quarz und wenig
Glimmer. Die mannigfaltigen Gefligemerkmale kOnnen fur beide
Gesteinsvarietdten zusammenfassend wie folgt beschrieben wer-
den:

Meist liegt eine feinkdrnige Verwachsung zwischen Quarz und
Kalifeldspat vor. Einige Proben weisen eine sehr gut ausge-
bildete laminare Fliesstextur auf.Wenn die Fliesslaminaren
breiter werden, stehen kleine Kalifeldspatleisten senkrecht
zur Fliessrichtung.
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Haufig treten sphdrolithische Bildungen auf, die hauptsdch-
lich aus feinen Kalifeldspatleisten und/oder -~fasern bestehen.
Zwischen die grosseren Leisten schiebt sich wurmartig Quarz
ein. Die heranwachsenden Spharolithe kdnnen das Fliessgeflige
verwischen. Sie verdrdngen oft auch die Quarz- und Feldspat-

einsprenglinge.

Ein Teil der untersuchten Rhyolithproben ist mehr oder weniger
postmagmatisch verkieselt. Die dabei gebildeten Quarze sind
grobkdornig und bilden grosse pflasterartige Anhdufungen. Sie
konnen stellenweise Sphiarolithe verdridngen. Neben Quarz
scheint Kalifeldspat neugebildet zu werden, denn man sieht
oft, wie innerhalb des sekunddren Quarzes kleine, sehr fri-
sche Kalifeldspatleisten eingeschlossen sind.

Angeregt durch experimentelle Arbeiten von SCHLOMER (1962)
stellt REIMANN iiber die Kristallisationsentwicklung der Grund-
masse des Dossenheimer Rhyoliths folgende Uberlegungen an:

Die Grundmasse des Gesteins ist grosstenteils glasig erstarrt.
Dabei entstanden die sphirolithischen und die Felderstruk-
turen. Anschliessend trat stellenweise eine Verkieselung

ein., Der dadurch "aufgezehrte" Kalifeldspat kristallisierte

an Ort und Stelle mit dem Quarz in Form von feinen Leisten

wieder aus.

Besondere Erscheinungsformen, wie Rhyolith mit Lithophysen,
kugelige Rhyolithe und rhyolithische Brekzien (Pseudobrek-
zien, Glasbrekzien, Reibungsbrekzien) werden von BROSS (1910)
ausfiihrlich und von REIMANN noch einmal zusammenfassend er-
lautert. Grunds&dtzlich gehdren alle diese Sonderformen zu
den einsprenglingsarmen Rhyolith<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>