Dr. CHRISTIAN ZAMINER

Geologisch-petrographische Untersuchungen
im Grundgebirge der Pfalz

Einleitung

Das Grundgebirge der Pfalz tritt nur an wenigen und kleinen Flecken
unter seiner permo-triadischen Bedeckung zutage. Die Aufschliisse befinden
Geologisch-petrographische Untersuchungen im Grundgebirge der Pfalz.
sich teils unmittelbar am Rheingrabenabbruch, teils an der Sohle tief ein-
geschnittener Seitentédler, und sie legen Gneise, palédozoische Schiefer,
Arkosen und Tiefengesteine frei. Dariiber lagern Melaphyre und Sedimente
des Rotliegenden und Buntsandsteines.

Schon lange wurde die Vermutung geduflert (C. W. GtmseL), daBl die
am linken Rheingrabenrand weit auseinanderliegenden Vorkommen des
Grundgebirges einem einheitlichen Komplex angehoren, der die Unter-
lage der Permotrias vom mittleren Elsafl bis in die Pfalz hinein bildet.

Die Kldrung der Frage, wie dieser Gebirgskomplex im einzelnen gebaut
ist und in welchem Altersverhiltnis seine Gesteine zueinander stehen,
bereitet Schwierigkeiten, da die Zahl der Aufschliisse gering ist, die Ge-
steine z. T. stark metamorph sind und wenig Ahnlichkeit untereinander
erkennen lassen. Uberdies fehlen ihnen z. T. sichere Alterskriterien.

Im Pfédlzer Grundgebirge ging den Fragen der Grofitektonik A. LEpPLA
(1892) als erster griindlich nach. Er kam zu der Auffassung, dafl die Albers-
weiler Gneise der dlteste Kern des Pfialz. Grundgebirges seien, tiber den sich
paldozoische Schiefer lagern, die von Graniten durchbrochen und meta-
morph verdndert sind. Seit LeppLa sind die Probleme des Pfilzer Grund-
gebirges nicht wieder zusammenfassend bearbeitet, sondern nur im ein-
zelnen weiter verfolgt worden.

Besondere Beachtung fanden die Gneisbriiche von Albersweiler wegen
der Mannigfaltigkeit der Gesteinsarten und der guten Aufschliisse. Abge-
sehen von kiirzeren Beitrigen von ANDREAE, GUMBEL, HABERLE, RUGER und
den bei LeppLA genannten &lteren Autoren, befaBten sich eingehender
mit den Albersweiler Gesteinen F. L. CarL (19277?) und E. NickeL (1954).



F. L. CarL gab in seiner geologischen Meldearbeit eine ausfiihrliche
petrographische Beschreibung der Gneise, Mylonite und Lamprophyre. Er
deutete die Gneise als varistisch gefaltete und injizierte Schiefer und unter-
scheidet eine &ltere, dioritische, und eine jlingere, granitische Injektion.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit vergleicht E. Nicker (1954) die
Gneise von Albersweiler mit den Gneisen von Aschbach i. O. Auch er deutet
die Albersweiler Gneise als injizierte Schiefer, indem er auf analoge Er-
scheinungen an den Aschbacher Gneisen hinweist. In Albersweiler ndmlich
ist injizierender Granit nicht aufgeschlossen, in Aschbach dagegen glaubt
E. NickeL feststellen zu kénnen, daBl die Gneise von ,BergstriBer Flaser-
granit“ injiziert werden.

AnléBlich einer petrographischen Exkursion in die Pfalz im Rahmen
der Jahrestagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft (1954) stellte
Professor D. HoenEs zwei genetische Deutungen der Albersweiler Gneise
zur Diskussion:

1. Die Gneise sind ein metamorpher, rein sedimentirer Gesteinskomplex
mit schwach metatektischer Verdnderung.

2. Die Gneise sind ein vergneister Mischgesteinskomplex aus relativ
mafitenreichem Altbestandsmaterial von wahrscheinlich sedimentérer
. Herkunft und helleren zugefiihrten granitischen Anteilen.

Die zweite Deutung hielt Professor Hoengs fiir wahrscheinlicher.

Die iibrigen Grundgebirgsvorkommen der Pfalz, die seit A. LEppLA nicht
wieder ausfiihrlich bearbeitet wurden, sind paldozoische Sedimente und
Tiefengesteine.

LeprLa unterteilte die Vorkommen paldozoischer Sedimente in zwei
Gruppen:

1. Die Knotenglimmefschiefer von Gleisweiler, Burrweiler und Weyher.
Sie sind fossilfrei, schwach metamorph und werden von aplitischen
Géngen durchsetzt.

2. Die Schiefer und Arkosen von Hambach und Neustadt an der Haardt.
Sie sind zum Teil pflanzenfiihrend, zeigen keine metamorphen Verin-
derungen und werden auch nicht von Ganggesteinen durchsetzt.

K. MinziNG, der 1955 im Auftrage der Deutschen Vacuum Oel A. G.
geologische Untersuchungen im Pfilzerwald ausfiihrte, fand bei Hambach
wohlerhaltene Pflanzenreste, die eine genaue Bestimmung zulieBen. Damit
konnte die lange umstrittene Frage nach dem Alter dieser Gesteine ent-
schieden werden: Sie gehdren dem &dlteren Unterkarbon an.

Uber den Quarzdiorit!) im Kaiserbachtal und den Granodiorit!) von
Edenkoben sind seit LEppLA — von kurzen Erwidhnungen abgesehen —
keine weiteren Beitrdge veroffentlicht worden.

1) Diese Gesteine sind bisher als Granite bezeichnet worden.
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Die Durchfithrung der folgenden Arbeit wire nicht méglich gewesen
ohne entscheidende Anregungen, die ich meinen Lehrern, Professor
P. Ramponr, Professor L. RUGer, Professor B. SANDER verdanke.

A
Das Vorkommen von Albersweiler

Das Queichtal durchbricht bei der Ortschaft Albersweiler einen 400 m
breiten Gneisriicken. Seine unregelmifBig gestaltete Oberfliche (praper-
mische ,,Abrasionsfliche“) wird von Arkosen und Konglomeraten des Rot-
liegenden und z. T. — auf der nérdlichen Seite der Queich — von Mela-
phyren bedeckt.

Beiderseits der Talsohle befinden sich grofle Steinbriiche, die in NS-
Richtung (senkrecht zur tektonischen Achse) ein Profil von 750 m Linge
aufschlieBen. Im nordlichsten, z. Z. aufgelassenen Steinbruch stehen vor-
wiegend dunkelgraue, gebdnderte, hornfelsartige Gesteine an, die von
hellen granitischen Adern durchsetzt werden. Im mittleren und stidlichen
Steinbruch iberwiegen lagige Dioritgneise, die — besonders im stidlichen
Steinbruch — in schlierige oder homogene Gneistypen iibergehen. Zahl-
reiche lamprophyrische Génge setzen mit scharfem Kontakt durch die
Gneise hindurch.

Zwischen den stirker migmatitisch ausgebildeten Gneisen im Norden
und den homogeneren im Sliden kdnnen keine scharfen Grenzen gezogen
werden, so daB im folgenden die Gesteine aller drei Steinbriiche gemein-
sam beschrieben werden.

I. Die Gneise

Die Albersweiler Gneise sind helle, gebdnderte, mittelkornige Gesteine
mit konkordanten Einlagerungen von massigen, dunklen, biotit- und
amphibolreichen Lagen und Linsen. Ein Netzwerk metatektartiger Adern
und Apophysen durchzieht diese Gesteinslagen. Diesem Aufbau entspricht
die folgende Einteilung der Gneise:

1. Lagengneise
2. Amphibolitische Einlagerungen
3. Metatekte

1. Die Lagengneise

Die Aufeinanderfolge heller Quarz-Feldspat- und dunkler biotitreicher
Lagen charakterisiert die Gruppe der Lagengneise. Ihr Lagenbau tritt ver-
schieden stark hervor, je nachdem, wie scharf die Lagen gegeneinander
absetzen und sich stofflich voneinander unterscheiden. Vorherrschend sind
in Albersweiler miBig stark gebdnderte Gneise. Die Méchtigkeit der Lagen
schwankt zwischen Millimetern und Dezimetern. Bei feingeb&nderten
Gneisen kann man den Lagenbau bis in den Diinnschliffbereich verfolgen.
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Die dunklen Lagen entstehen hier durch eine zeilenweise Anreicherung
von Biotit, Apatit und Magnetit. Oft schwellen die Lagen linsenformig an,
keilen aus oder losen sich in ein unregelmiBiges Gefiige auf.

Die s-Flédchen, die durch die Lage der Biotit-Tafelchen abgebildet wer-
den, verlaufen meist stoffkonkordant. Sie streichen O-W und fallen mit
50—70° nach S ein. In manchen Féillen findet man auf den s-Fléchen eine
feine, etwa horizontal verlaufende Striemung. Sie zeigt die Richtung der
B-Koordinate (Faltenachse) im gefiigekundlichen Koordinatensystem an.

Die modale Zusammensetzung der Lagengneise ist, auch wenn man tiber
den Lagenbereich hinausgeht, wechselnd. So enthalten z. B. die hellen, rot-
lichen Lagengneise bis zu 30% Xali-Feldspat, wiahrend die grauen und
dunklen fast frei davon sind. Im tibrigen versucht das Variationsdiagramm
Abb. 1 einen Begriff von der modalen Zusammensetzung der Lagengneise
und der amphibolitischen Einlagerungen zu geben. Das Diagramm setzt

123456789101112

sich zusammen aus 12 Diinnschliffintegrationen typischer Gneise (die
Schliffe liegen alle senkrecht zur Gefligekoordinate b). Fiir die Auswahl
der Schliffe war maBgebend, dal moglichst die gesamte Variationsbreite
der Albersweiler Gneise zur Geltung kommt.

Fir das mikroskopische Geflige ist charakteristisch, daf die Korn-
groflen von Quarz und Feldspat ungleich sind und unregelmifig ineinander
greifen. Idiomorphe Kristallformen sind selten. Einzelne groere Individuen
von Quarz und Feldspat sind in s ausgeschwinzt.
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Biotit: Die Korner sind stark gelappt. Man findet oft Beispiele, wo sie
entlang von Korngrenzen gewachsen sind. Postkristalline Deformationen an
+ Biotitkornern sind selten. Um Quarz-Feldspat-Linsen schmiegen sie sich in
mechanisch unversehrten Polygonalbogen. Die BiotitkGrner sind geregelt. Die
Art der Regelung wird an spadterer Stelle ndher untersucht und diskutiert.

Plagioklas: An-Gehalt 20—22% (hier und an allen anderen Stellen
dieser Arbeit nach den Kurven von ReiNHARD, 1931, bestimmt). Die An-Gehalte
der biotitreichen und biotitarmen Lagen lassen keine Unterschiede erkennen.

Die Kornkonturen der Plagioklase sind meist xenomorph. In manchen Fallen
lassen sich zwei Plagioklasgenerationen unterscheiden: Eine #ltere, deren stark
getriibte und myrmekitische Kérner zusammen mit andern Kornarten von einer
jlingeren Plagioklasgeneration umwachsen wird. Groflere Unterschiede im An-
Gehalt zwischen den beiden Generationen konnten nicht festgestellt werden.

Kali-Feldspat: Mikroklinvergitterung ist h#ufig zu beobachten.
Charakteristisch ist seine Ausbreitung auf Korngrenzen und Spaltrissen und die
metasomatische Verdrangung besonders von Plagioklas. GroBkorner von Kali-
Feldspat konnen schlielich mehrere kleinere Plagiosklas- und Quarzkoérner
umschlieBen. Die Einschliisse sind gerundet und die eingeschlossenen Plagioklase
oft stark getriibt.

Reaktionsgefiige zwischen Kali-Feldspat und Plagioklas, von denen hier be-
sonders die Myrmekite und Antipertite hervorgehoben werden, findet man hiufig
in den hellen, rotlichen Gneislagen.

Quarz: Die Korner sind gerundet oder in s gestreckt. Sie bilden Schlduche,
Linsen oder ein offenes ,,Quarz in Feldspat-Gefiige“. Man findet den Quarz auch
in Form von gerundeten Einschliissen (,Quarztropfen“) in Feldspat. An den
Rekristallisationspflastern und der Regelung erkennt man die tektonische Defor-
mation des Quarzgefiiges. Sie ist in bezug auf die letzte Kristallisation
prakristallin, da die Kérner nur geringe Undulation zeigen.

Akzessorien  treten besonders hiufig in den biotitreichen Lagen auf.
Am hé&ufigsten unter ihnen ist Apatit, der mit seinen nach c gestreckten
Prismen parallel zur gefiigekundlichen B-Achse eingeregelt ist. Dies erkennt
man daran, dafl Schliffe, die senkrecht zur B-Achse geschnitten sind, vorwiegend
isotrope Schnitte von Apatit zeigen. Zirkon wird teils von Biotit um-
schlossen und ‘erzeugt dort die charakteristischen pleochroitischen Hofe, teils
liegt er in Form gerundeter Korner in Quarz und Feldspat. Rutil hat meist
kurzsdulige Tracht und wird von Apatit, Quarz und Feldspat umschlossen. An
opaken Komponenten erkennt man im Diinnschliff Magnetit, Titanit und Hamatit.

Chemische Analyse der Lagengneise

Von den Lagengneisen wurden zwei Proben chemisch analysiert. Fiir
die Auswahl der Analysenproben war mafBgebend, dal besonders der
Biotitgehalt der Probe einen durchschnittlichen Wert hat. Probe I wurde
einem hellen, kalifeldspatreichen, ziemlich homogenen Gneis, Probe II
einem etwas biotitreicheren, kalifeldspatarmen, fein gebénderten Gneis
entnommen. Im einzelnen ergab die chemische Analyse:
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Analyse I

Si0: 72,53
TiO: 0,54
Al:Os 14,94
Fe:0s 0,10
FeO 0,72
MnO < (0,01)
MgO 0,74
CaO 1,17
Na:0 4,35
K:0 3,95
P20Os 0,19
CO: Sp.

800°
H:0 0,81

110°
H:0 0,08
100,12

Daraus errechneter Mineral-

bestand:
Quarz: 32,6 %
Plagioklas (Anis): 27,8 %
Alkali-Feldspat: 33,5 %
Biotit: 5,5 %
Apatit, Rutil: 0,7%
100,0 %

Ein geringer Uberschufl an Al:0s wurde zur Summe von Biotit
addiert. Diesen Uberschu kann man teils durch die Serizitisierung
der Feldspate erkldren, teils dadurch, dal Biotit mehr Al:Os; enthilt als
fiir die Berechnung angenommen wurde.

Analyse II
SiO- 73,32
TiO. 0,68
Al:Os 15,71
Fe:0s 0,32
FeO : 0,91 ,
MnO < (0,01) Daraus erliaechnete.r Mineral-
MgO 115 estand: )
Ca0 1’54 QuaI:z: 40,7 %
) Plagioklas (Anais): 34,0 %
Na:0 5,00 Alkali-Feldspat: 15,5 %
K:0 1,18 Biotit: 8,6 %
P05 0,42 Apatit, Rutil: 1,2 %
CO: Sp. T 100,0 %
800°
H.0 . 0,11
110°
H.O 0,05
100,39

Auch bei dieser Berechnung wurde der Al:Os-UberschuB zu Biotit addiert.

Die chemischen Analysen werden an spiterer Stelle diskutiert.
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Korngefiigeuntersuchung der Lagengneise.

Die folgenden Korngefligediagramme sind entstanden durch Vermessung
einer grofleren Anzahl von Quarzachsen bzw. Biotitlamellen, Eintragung in die
Lagenkugelprojektion und Auszidhlung der Besetzungsdichten. Die Kurven in
den Diagrammen geben die Orte gleicher Besetzungsdichten -an. In den dunkel
signierten Feldern hiufen sich die Eintragungen am stédrksten. Jedes Diagramm
wurde aus den vermessenen Kornern eines Diinnschliffes hergestellt. Die Dia-
gramme sind nach den geographischen Koordinaten orientiert. Bei ihrer Aus-
zdhlung wurde ein 2-%-Kreis gewihlt.

Diagramme D; und D, stellen das Biotit- und Quarzgefiige eines plattigen
Gneises vom Nord-Bruch mit parallel s geldngten Quarzen und scharf einge-
regelten Biotiten dar. Auf den s-Flédchen ist makroskopisch eine schwache Strie-
mung sichtbar.

N td
ot T -'—'
LTS I

S
Die Gefiligekoordinaten kénnen im Diagramm D! aus dem Maximum, das die
Lage des Lotes auf s hat (¢) und der schwach angedeuteten Giirtelsymmetrie (ac)
konstruiert werden. Die auf diese Weise bestimmte Lage von b stimmt in der
Richtung mit der makroskopisch sichtbaren Striemung iiberein.
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Charakteristisch an dem Quarzdiagramm ist der Giirtel senkrecht zur O-W-
Achse und die unbesetzte Lage c.

Beide Diagramme lassen die gleiche rdumliche Lage der Gefiligekoordinaten
erkennen.

Weitere Gefiigediagramme der Albersweiler Gneise findet .man bei ZAMINER
(1955). Trotz stofflicher Verschiedenheit zeigen die Gneise alle die gleiche Rege-
lung von Quarz und Biotit.

Das Quarzgefiige hat die Merkmale der Regelung nach dem Kornbau, da-
gegen ist die Regelung des Biotitgefiiges mehrdeutig. Diinnschliffbeobachtungen
lassen darauf schlieBen, daB Biotit seine Regelung in vielen Fillen durch
,kristalline Abbildung“ des s-Fldchengefiiges erhalten hat und nicht durch
Deformation.

2. Die amphibolitischen Einlagerungen

In den drei Albersweiler Steinbriichen findet man &6fter Einlagerungen
von massigen amphibolitischen Lagen und Linsen in konkordantem Ver-
band mit den Lagengneisen. Ihre Begrenzung gegen die anschliefenden
hellen Gneise ist nicht immer scharf. Sie haben Michtigkeiten von Dezi-
metern bis zu mehreren Metern. Im Variationsdiagramm Abb. 1 sind Bei-
spiele modaler Zusammensetzungen dieser Gesteine dargestellt.

Das mikroskopische Bild von feinkdrnigeren Partien erinnert an ge-
schieferte Hornfelse.

Hornblende: c/y = 18°; optisch negativ; r > v

a = gelblichgrau-farblos, § = gelblichgriin, y = tiefgrin. Die Konturen sind
unregelmiBig, lappig. Hornblende ist eng mit Biotit verwachsen und 148t wie
dieser Wachstum parallel s erkennen.

Biotit: Istin den meisten Fillen primérer Bestandteil. Eine Umwandlung
Hornblende —> Biotit ist selten zu beobachten.

Plagioklas: An-Gehalt 22—27%. Die Begrenzung der Korner ist iso-
metrisch. Sie sind klar und oft frei von Zwillingslamellen.

Quarz: Istin den Amphiboliten nur in geringer Menge vorhanden, Aufler
einer geringen unduldsen Ausléschung erkennt man an den Quarzkérnern keine
mechanische Beanspruchung.

Akzessorien: Apatit ist verhdltnismiBig reichlich vorhanden. Seine
Korner sind mit der Stengelrichtung parallel der Gefiigekoordinate b einge-
regelt. Dazu kommen Rutil, Zirkon, Magnetit und als sekundire
Bildungen Hadmatit und Titanit.

Die amphibolitischen Lagen sind durch sekundire Umwandlungen z. T.
stark verdndert. Makroskopisch erscheinen die Umwandlungsprodukte
grasgriin und zerfallen leicht unter dem EinfluB der Verwitterung. Mikro-
skopisch erkennt man eine Umwandlung der Hornblenden zu feinkérnigen
chloritischen und karbonatischen Massen.

15



Chemische Analyse einer amphibolitischen Lage.

Die Probe wurde einer massigen, homogenen amphibolitischen Lage
des Siidbruches entnommen. Ihre chemische Analyse ergab:

Analyse III

SiO: 57,54
TiO: 1,79 :
Al:O3 14,46 Der Mineralbestand dieses Ge-
Fe:0s 3,35 steines wurde besser durch Diinn-
FeO 3,40 schliffintegration bestimmt, da die
MnO 0,13 chemische Zusammensetzung bei-
MgO 5,02 der femischer Komponenten nicht
CaO 4,35 bekannt ist. Es ergab sich:
Na:0 3,50 Quarz: 15,8 %
K:0 2,65 Plagioklas: 35,0 %
P:0s 0,37 Hornblende: 36,2 %
CO: 1,54 Biotit: 9,8 %
800° Apatit: 1,8 %
H:0 1,76 Calcit: 14 %
1o 1000 7%
H.0 0,29 ’
100,15

Das Korngefiige der Amphibolite wurde untersucht und es zeigte sich,
daf} die Regelung von Quarz und Biotit dem der Lagengneise gleicht.

3. Die Metatekte

Lagengneise und amphibolitische Einlagerungen werden von einem
Geflecht verschieden méchtiger granitischer Adern und Apophysen (Meta-
tekte) durchzogen. Sie kénnen scharf gegen die Gneise absetzen oder sich
so fein verédsteln, dafl sie kaum noch als solche erkennbar sind. Thre Mich-
tigkeit schwankt zwischen wenigen Millimetern und einigen Dezimetern.
Zu den hellen Gneislagen bestehen Verbindungen und Uberginge. Gute’
Beispiele von Metatekten findet man besonders im nérdlichen Steinbruch.

In Mineralbestand und Struktur stimmen die Metatekte mit den
hellen Gneislagen iberein. Die Korngroe der Metatekte kann o&rtlich
zunehmen und ihnen ein pegmatoides Aussehen geben. Vorherrschender
Mineralbestand der pegmatoiden Partien ist rétlicher Kali-Feldspat und
Quarz. Untergeordnet kommt auch Biotit und heller Glimmer vor. In den
hellgrauen, mittelkérnigen Metatekten der Amphibolite kann der Kali-
Feldspat stark zuriicktreten oder génzlich fehlen. Sie bestehen vorwiegend
aus Plagioklas, Quarz und etwas Biotit. In dem Fehlen des Kali-Feldspates
scheint sich eine stoffliche Abhédngigkeit von den umgebenden Amphibo-
liten auszudriicken.

Der grioBte Teil der Metatekte zeigte eine Beeinflussung durch das
s-Fldachengefiige: Durch die breiteren diskordanten setzen die s-Fldchen
in gleicher Orientierung wie bei den Gneisen hindurch, was an der Rege-
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lung von Quarz und der Paralleltextur von Biotit erkennbar ist. — Die
schmaileren, fingerdicken Metatekte sind oft zu Gleitbrettfalten mit einer
Symmetrieebene senkrecht zur Striemung zerschert. Gute Beispiele dafiir
findet man im nérdlichen Steinbruch. Fiir einen geringeren Teil der Meta-
tekte, besonders die grobkornigen, pegmatoiden, 148t sich der EinfluB der
s-Flichentektonik nicht nachweisen. Vermutlich sind sie von der Durch-
bewegung nur noch schwach ergriffen worden oder erst posttektonisch
entstanden.

II. Die iibrigen Gesteine

Jinger als die Gneise sind in Albersweiler die Blastomylonite und die
Lamprophyre.

1. Die Blastomylonite

Durch den Mittelbruch der Albersweiler Steinbriiche zieht mit N-S-
Streichen und steilem Einfallen eine 10—15 m breite Mylonitzone. Sie
wurde von Carr ausfiihrlich beschrieben. Die Mylonitzone ist inhomogen
zusammengesetzt. Man findet darin alle Ubergangsstadien von unverin-
derten Gneisbruchstiicken bis zu feink6érnigen, mikroskopisch, kaum auf-
16sbaren , Ultramyloniten“. Dem Mineralbestand nach kann man unter-
scheiden:

1. Granitmylonite
2. Epidotmylonite
3. Serizitmylonite

Die erste Gruppe besteht aus einem rekristallisierten Gefiige von
Quarz, Plagioklas, Kali-Feldspat und geringen Mengen Biotit, Epidot,
Serizit und Karbonat. In der feinkérnigen Grundmasse eingebettet liegen
stark deformierte gréBere Quarz- und Plagioklaskérner. Die hellgriinen
Mylonite der zweiten Grup p e bestehen fast nur aus Epidot (Pistazit),
der oft in Lagen parallel zur Begrenzungsfliche der Mylonitzone angeordnet
ist. Die Mylonite der dritten Gruppe bestehen vorwiegend aus
Serizit, Quarz und Karbonat. Auch unter diesen Quarzen gibt es gréBere,
stidrker deformierte und kleinere, rekristallisierte.

Eine mineralfazielle Betrachtung der Mylonitzone fiihrt zu dem Er-
gebnis, daf die Bildungstemperatur zeitlich mit ihrer Entstehung abge-
sunken ist. Besonders deutlich ist das bei der Gegeniiberstellung der ersten
und dritten Gruppe, deren Gesteine auch rdumlich getrennt auftreten.

2. Die Lamprophyre

Die Albersweiler Gneise sind durchsetzt von zahlreichen lampro-
phyrischen Géngen, die man kartiert findet bei Borzonc (1910). Eine aus-
flhrliche petrographische Beschreibung der Lamprophyre gab CarL, so
daB ich mich im Folgenden auf eine kurze Beschreibung beschrénken kann,
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Die Maichtigkeiten der lamprophyrischen Génge schwanken zwischen
einigen Zentimetern und 5 Metern. Im Streichen laufen sie den Gneisen
parallel (O-W), fallen aber steiler nach S ein (70—90°). Einige wenige
streichen auch N-S und stehen saiger. Nach oben hin kénnen die Génge in
einzelne Aste aufspalten, wie z. B. aus der Skizze von LerrLa (1892, Fig. 4
und 5) zu ersehen ist. Die Lamprophyre sind jinger als die Metamorphose
der Gneise und &lter als die Rotliegendsedimente und Melaphyre. Das
Altersverhiltnis zwischen Lamprophyren und Blastomyloniten wurde von
CarL nur vermutet. Ich fand im Mittelbruch eine Stelle aufgeschlossen, wo
ein Kersantitgang unversehrt durch die Blastomylonite durchsetzte. Damit
bestidtigte sich die Vermutung Caris, dafl die Blastomylonite &#lter als die
Lamprophyre sind.

Im Aussehen sind die Lamprophyre wenig einheitlich. Thre Farbe ist
dunkelbraun, dunkelgriin oder schwarz. Die Korngré3e ist im allgemeinen
sehr gering. Als Einschliisse fiihren sie unveridnderte Gneisbruchstiicke.

Die meisten der Albersweiler Lamprophyre gehoren wegen ihrer Mine-
ralkombination: Plagioklas, Biotit und Quarz zur Gruppe der Kersantite.
AuBerdem findet man hornblendefiihrende Kersantite, die liberleiten zu
Spessartiten, bei denen die Hornblende als einzige femische Komponente
auftritt. Im Mittelbruch steht ein auffillig grobkérniger, dunkelgriiner
Spessartitgang an, der fast nur aus Plagioklas und griiner Hornblende be-
steht. Seine porphyrischen Einsprenglinge von Plagioklas und Hornblende
kénnen 10 mm und ldnger werden.

Im Schliff erkennt man hypidimorphe, leistenformige Plagioklase,
manchmal mit deutlicher Paralleltextur; stark korrodierte Biotite bzw.
xenomorphe griine Hornblende; Quarz als Zwickelfiillung; akzessorisch
Apatit und Erz. Das Gefiige kann porphyrisch ausgebildet sein und enthélt
dann Porphyroblasten von Plagioklas bzw. Hornblende. Im grobkoérnigen
Spessartitgang des Mittelbruches sind die Plagioklase stark zonar gebaut
und die inneren, An-reicheren Partien serizitisiert. Im {ibrigen sind die
Plagioklasporphyroblasten der Kersantite meist saussuritisiert.

In Annidherung an den Gneiskontakt kann man bereits mit der Lupe
beobachten, daf die KorngréBe abnimmt und sich die Biotite parallel zum
Kontaktverlauf anordnen.

3. Die Kliifte von Albersweiler

Die Albersweiler Gneise und Lamprophyre sind stark gekliiftet. Auf-
fallend bei den Gneisen ist. ein gut ausgebildetes Kluftsystem, das nach
statistischen Ermittlungen 20° streicht (,rheinisch“). Dieses Kluftsystem
kann in zwei verschiedenen Zusammenhingen gesehen werden:

1. bezogen auf die Anisotropie der Gneise,

2. bezogen ganz allgemein auf tektonische Bewegungen des Rhein-
grabens.
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Zu 1: Das Kluftsystem steht annihernd senkrecht zur B-Achse der Gneise.
Man konnte daher an ein Reif3flichensystem (Sanper 1948, S. 33 ff.) denken.

Zu 2: Kliifte mit der gleichen Lage sind als eine weitverbreitete Erscheinung
auch an anderen Gesteinen des Rheingrabenrandes festgestellt worden (z. B.
Dinu 1910, PFANNENSTIEL 1927, KorN 1928 etc.). Hervorzuheben sind hier die Kluft-
messungen von J. Dinu, die ergaben, dafl auch im Deckgebirge der Pfalz das
Hauptkluftsystem rheinisch streicht (,Longitudinales System®) und steil steht.
Der Annahme einer postmesozoischen Entstehung aller rheinischen Kliifte in
Grund- und Deckgebirge widersprechen die Epidotisierungen und das Empor-
dringen von einzelnen Lamprophyren auf diesen Kliiften im Grundgebirge.
Daraus ergibt sich mindestens fiir einen Teil prédmesozoisches Alter.

B

Die iibrigen Grundgebirgsvorkommen

I Kaiserba(_:htal

500 m vor der Einmiindung des Kaiserbachtales in die Rheinebene
(westlich von Goecklingen) ist auf der rechten Talseite in einem Steinbruch
ein grobkérniger Quarzdiorit aufgeschlossen. Im SO wird er durch eine
groflie Verwerfung gegen Buntsandstein abgeschnitten, und im NO taucht
er bereits nach 50 m wieder unter die Talsohle. Die Felsen auf der rechten
Talseite, die LeppLA angibt, sind durch die spétere Aufschittung der Strafle
verdeckt. Im rechten Steinbruchseingang ist die Oberfliche des Quarz-
diorites iliberlagert von den Melaphyren des Kaiserbachtales.

Das Vorkommen beschrieb zuerst LeppLa (1892). Er bezeichnete das Ge-
stein als Biotitgranit; wegen seiner Armut an Kali-Feldspat (siehe Inte-
grationsanalyse, S. 21) wird man es eher den Quarzdioriten zuordnen
miissen.

1. Der Quarzdiorit

Der Quarzdiorit ist von grauer, manchmal rétlicher Farbe und 1483t
makroskopisch keine Regelung seiner Gefiigeelemente erkennen. Sehr auf-
fallend sind die zahlreichen Einschliisse hornfelsartiger Gesteine. Sie treten
in verschiedener Gréfe auf: Faustgrofe, Brotlaibgréfie, manchmal auch in
grofleren Schollen. Im einzelnen werden die Einschliisse spéter beschrieben.

Das mikroskopische Aussehen des grauen Quarzdiorites entspricht dem
eines normalen Tiefengesteines mit ,Erstarrungsstruktur®.

Biotit tritt im Diinnschliff in wenigen, stark gelappten Koérnern auf.

Plagioklas, An-Gehalt 22—27%, hat hypidiomorphe Struktur In einigen
Fillen beobachtet man Verbiegung der Zwillingslamellen.

Kali-Feldspat kommt anscheinend nur als Orthoklas vor. Er besetzt
Intergranularen und verheilt Rupturen anderer Kornarten.
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Quarz tritt in groB3en, unregelmaBig begrenzten Individuen und als Zwickel-
fiillung auf. Die groBen Koérner sind hiufig zu Uberindividuen zerlegt und zeigen
eine betridchtliche Undulation.

Akzessorien sind Apatit, Zirkon und Hamatit,

Die Integrationanalyse hatte folgendes Ergebnis:

Plagioklas: 475 %
Orthoklas: 6,0 %
Quarz: 40,0 %
Biotit: 6,0 %
Akzess.: 05 %

Diese Zusammensetzung erinnert an die Trondjemite des Norwegischen
Hochgebirges (GoLpscumipT 1916).

Die rote Quarzdioritvarietit ist feinkérniger und enthilt schon makro-
skopisch sichtbar kleine, nicht assimilierte Reste von griinen Einschliissen.
Die Grenzen zwischen der grauen und roten Quarzdioritvarietit sind un-
scharf. Unter dem Mikroskop zeigt die rote Varietit einige Unterschiede zur
grauen: Die Plagioklaskérner sind weniger idiomorph, haben oft Zonarbau,
myrmekitische Reaktionssdume und enthalten eine Menge Einschliisse von
Biotit, Quarz, Apatit und Erz. Man trifft gelegentlich auch Pseudomor-
phosen von Hornblende nach einem feinkérnigen Aggregat von Chlorit,
Karbonat und Erz an. Diese Erscheinungen deuten darauf hin, da3 die rote
Quarzdioritvarietdt Fremdmaterial resorbiert hat.

2. Die basischen Einschliisse

Die oben erwihnten Einschliisse im Quarzdiorit, die von griiner oder
brauner Farbe und meist feinkornig sind, enthalten z. T. zahlreiche Quarz-
und Plagioklaskristalloblasten (An:s) von unregelmiBiger oder gestreckter
Form in der GréBenordnung von 1 cm. Mitunter riicken die Kristalloblasten
so nahe zusammen, dafl der EinschluB sich nur noch als unscharf begrenzter
nebulitischer Rest gegen den Quarzdiorit abhebt. Unter dem Mikroskop
erkennt man, dafl die basischen Einschliisse aus einem Hornfelsgefiige von
Biotit, Plagioklas, Quarz und manchmal zersetzten Hornblenden bestehen.
Die groBen Quarz- und Plagioklaskristalloblasten greifen amoéboid in dieses
Geflige ein. Nebengemengteile und Akzessorien sind Erz, Apatit und
Zirkon.

II. Edenkoben

2 km westlich von Edenkoben tritt am Haardtrand ein Dioritkérper
zutage. Sein AusbiB nimmt die Abhénge ein, die vom Schloff Ludwigshohe
nach Norden gegen das Triefenbachtal und nach Osten gegen die Rhein-
ebene hin abfallen. Begrenzt wird das Vorkommen im Norden durch das
genannte Triefenbachtal; im Osten durch die groBe Rheingrabenverwer-
fung, die von Gleisweiler, Burrweiler und Weyher heriiberzieht; im Siid-
westen durch die Bedeckung von Rotliegendem.
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Kleine z. T. aufgelassene Steinbriiche befinden sich an der StraBe ins
Triefenbachtal. Sie legen einen homogenen, grobkérnigen Granodiorit
(stark verwittert) frei. Auf der Hohe (Weg nach Edenkoben) stehen peg-
matoide, glimmerarme Gesteinspartien an, deren Verband zum normalen
Diorit nicht aufgeschlossen ist.

Unter dem Mikroskop findet man neben normaler, hypidiomorpher
,Erstarrungsstruktur” der Gemengteile auch Pflastergefiige von Quarz und
Feldspat und Anhédufungen von gerundeten Quarzkérnern. — Der Diinn-
schliff von einer unzersetzten Bohrprobe lie3 ein glimmerarmes, aplitisches
Geflige von Plagioklas, Mikroklin und Quarz erkennen. Im einzelnen ergab
die Diinnschliffuntersuchung der zersetzten Gesteine vom Nordrand fol-
gendes:

Biotit ist hdufig zu Chlorit und hellem Glimmer umgewandelt. Auf den
Spaltlamellen der Glimmer reichert sich oxydisches Eisenerz an. Einige der
Glimmer sind mechanisch leicht deformiert, sie scheinen jedoch nicht geregelt
zu sein.

Plagioklas, Anss, ist strukturell verschieden ausgebildet: als grofie
hypidiomorphe Korner, die Biotit, Quarz und Apatit umschlieBen kénnen, und als
kleine xenomorphe Korner, die manchmal myrmekitische Reaktionssdume haben.

Kali-Feldspat kommt als Orthoklas und als Mikroklin vor. Er bildet
grofle xenomorphe Korner und breitet sich auch filmartig auf Intergranularen
anderer Kornarten aus. .

Quarz tritt in Form gerundeter Einschliisse in Feldspat und in groBen,
unregelmifBig begrenzten Koérnern auf.

Akzessorische Gemengteile sind Apatit, Zirkon, Hamatit, Titanit und
Magnetit. Die beiden letztgenannten Mineralien treten haufig zusammen mit
chloritisierten Biotiten auf und sind wahrscheinlich sekundar (z. T. aus deren
Stoffbestand) gebildet.

Die geometrische Analyse ergab folgende prozentuale Mineralzusam-
mensetzung:

Plagioklas: ' 39,0 %
Kali-Feldspat: 28,5 %
Quarz: 21,5 %
Biotit und Chlorit: 10,0 %
Akzessorien: 1,0 %

Da der Plagioklasgehalt gegeniiber dem Kali-Feldspatgehalt deutlich tiber-
wiegt, gehort das Gestein zu den Granodioriten.

In O-W orientierten Diinnschliffen beobachtet man parallele Risse, die
durch Kali-Feldspat, Quarz und Serizit ausgeheilt sind. Mit Hilfe des U-
Tisches und Rotation auf dem Scmmiprschen Netz konnte die rdumliche
Orientierung dieser Risse bestimmt werden: sie streichen N-S und fallen
steil nach O ein. Damit stimmen sie in der Orientierung mit dem Haupt-
kluftsystem des Rheingrabenrandes iiberein. Die ausheilenden Kristalli-
sationen lassen vermuten, daff die Klifte priamesozoisch entstanden sind.
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III, Burrweiler

Das Schiefergebiet von Burrweiler beginnt an den nérdlichen Hiusern
von Gleisweiler und zieht sich in einem etwa 500 m breiten Streifen, der
teils durch jiingere Bedeckung unterbrochen ist, lings des Gebirgsrandes
bis nach Weyher. Im W werden die Schiefer von Rotliegendem bedeckt, im
O von der groBen Rheingrabenverwerfung abgeschnitten.

Das geologische Alter der Schiefer ist nicht bekannt, da Fossilien bisher
nicht gefunden wurden. O. M. Reis (1923) bezeichnet sie als ,,Kulmschiefer*,
da er annimmt, daf3 sie mit den kulmischen Sedimenten von Neustadta.d.H.
gleichaltrig sind. Eine solche Alterskoordinierung ist jedoch nicht méglich,
wie an spéterer Stelle erdrtert wird.

Anstehend findet man die Schiefer in mehreren kleinen Aufschliissen
zu beiden Seiten des Modenbaches, ferner in einem schmalen, an der
Boschung stark verwachsenen Wegeinschnitt, der von Burrweiler durch die
Weinberge zur St. Anna-Kapelle fiihrt.

" Im nérdlichen Teil des Schiefergebietes, am Rétzberg, sind die Schiefer
ziemlich einheitlich beschaffen. Sie sind von dunkelbrauner bis schwarzer
Farbe und geringer KorngréBe. Auf den s-Fliachen erkennt man helle
Glimmerschiippchen, die den Schiefern einen seidigen Glanz geben, und
dunkle, 1 mm lange Knoten. Unter dem Mikroskop erscheint ein Gefiige
aus Biotit, Muskovit, Quarz und Feldspat (Albit). Akzessorische Gemeng-
teile sind Apatit und Erz. Die Quarzkérner haben groBtenteils noch ihre
eckigen oder gerundeten sedimentiren Kornformen. Nur selten treten
groflere Kristalloblasten hervor. Der Feldspat ist unverzwillingter Albit,
der sich durch seine Spaltrisse oder durch eine leichte Triibung von den
Quarzen unterscheidet. Unter den Glimmern, die scharf in s eingeregelt
sind, ist der Biotit vorherrschend. Die makroskopisch als ,,Knoten“ erkenn-
baren Mineralien treten mikroskopisch als grofle, gerundete, zersetzte
Kristalloblasten aus der feinkérnigen Grundmasse hervor, um die sich
groBere Biotite schmiegen. Die ehemalige Substanz dieser Kristalloblasten
war vermutlich eisenreicher Cordierit. Darauf weisen die Zersetzungspro-
dukte Muskovit und Eisenoxyd, auflerdem 148t die Anordnung der Glim-
mer noch undeutlich die ehemaligen Cordieritzwillinge erkennen.

Die chemische Analyse eines solchen Knotenglimmerschiefers hatte
folgendes Ergebnis: :

Analyse IV

SiO: 66,75 Na:O 3,10
TiO: 1,13 K-:0 2,87
Al:0s 11,17 P:0s sp.
Fe:0s 5,71 CO: —
FeO 2,99 800°

MnO < (0,01) H.0 2,67
MgO 3,65 110°

CaO — H:0 0,23

100,27
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Ungewohnlich ist die Na-Vormacht dieses Gesteines, da in tonigen
Sedimenten bekanntlich K angereichert wird. Eine Diskussion iiber die
moglichen Ursachen wird an spidterer Stelle gebracht. Das Edukt fiir die
Knotenglimmerschiefer waren feinsandige, tonige und eisenschiissige
Sedimente.

In den Aufschliissen im Modenbachtal ist die Orientierung der flichigen
und linearen Elemente sehr verschieden. AuBler stoffkonkordanten s-
Flichen, die 60 bis 75° streichen und eine horizontale Striemung tragen,
findet man s-Flachen, deren Streichen von dieser Richtung stark abweicht.
Hiufig sind Werte um 20°. Diese Fliachen konnen auch stoffdiskordant ver-
laufen und weisen auf den Einflul einer jilingeren, rheinischen Tektonik.
Rheinisch streichen auch aplitische Génge, die durch die Schiefer hindurch-
setzen. In dem kleinen Steinbruch auf der linken Seite des Modenbaches
wurde die groBte Gangméchtigkeit von 1 m beobachtet. Durch tektonische
Bewegungen sind die Aplite zerrissen und die Bruchstiicke z. T. stark
gegeneinander versetzt. Die Farbe der Aplite ist grau oder rétlich und ihre
Koérnung mittelgrof3. In einem Beispiel wurde folgende modale Zusammen-
setzung bestimmt:

Quarz: 61,0 %
Albit (Anu): 20,5 %
Muskovit: 18,5 %
Apatit, Zirkon, Chlorit: (0,5) %

Sie erinnert etwas an die Trondhjemit-Aplite des kaledonischen Gebirges
(GoLpscemipT 1916, S. 89). Die Gesteine werden hier als Muskovit-Aplite
bezeichnet. Thre Gemengteile greifen buchtig ineinander. Muskovit wird
von Quarz stark durchléchert (,Siebstruktur®). Alle Kornarten sind leicht
postkristallin deformiert und lassen keine Regelung erkennen.

Lesesteine von aplitischen Gesteinen der gleichen Ausbildung findet
man in den Weinbergen des Rétz-Berges in groBer Menge. Sie lassen darauf
schlieBen, dafl die Schiefer von den Apliten stark durchadert sind.

Kontaktwirkungen der aplitischen Génge auf die Schiefer fehlen, und
LeppLa erkannte bereits, da die Metamorphose der Schiefer nicht durch
die aplitischen Génge, sondern durch stirkere Einfliisse erkldrt werden
miisse. Er dachte dabei an die Kontaktwirkung groferer Granitmassive.
An einer spiteren Stelle komme ich auf diese Frage zurtick.

In dem Wegeinschnitt westlich von Burrweiler sind die Schiefer z. T.
deutlich grober kristallin und im Material abwechslungsreicher als am
Rotz-Berg. Schon makroskopisch sind die Gesteine als Glimmerschiefer und
Hornfelse erkennbar. AuBerdem fand ich eine wenig geschichtete, tuffartige
Lage.

Nach dem Stoffbestand kann man unterscheiden:

1. Glimmerschiefer mit wechselnden Mengen an Quarz. Je nach dem
Uberwiegen der einen oder anderen Glimmerart kann diese Gruppe weiter
unterteilt werden in Biotitschiefer und Muskovitschiefer. Als
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Edukt kommen mehr oder weniger eisen- und quarzhaltige Tonsedimente in
Frage.

Das Gefiige ist teils schiefrig mit scharf eingeregelten Glimmern und Quarzen
(y* in a), teils hornfelsartig ohne ausgeprigte Regelung.

2. Quarzite, die auBer Quarz nur wenig Glimmer und Feldspat enthalten.
Das Edukt waren Sandsteine. An den ,Mortelkrinzen“ um groBere Quarz-
individuen und an den geregelten Rekristallisationspflastern (mit p* in a)
erkennt man die prikristalline Deformation des Quarzgefiiges.

3. Tuffite, bestehend aus einer hellen, ungeschichteten Grundmasse mit Ein-
schliissen von dunklen, rundlichen oder gestreckten biotitreichen Partien.
Unter dem Mikroskop erkennt man ein feinkorniges, sphéarolithisch entglastes
Grundgewebe in dem grofle, unregelméflig gestaltete Quarzkorner liegen. Nur
undeutlich heben sich die oben erwihnten biotitreichen Partien unter dem
Mikroskop ab. Das Edukt konnte verkieselte Aschentuffe gewesen sein.

Auch in diesem Aufschlufl setzt ein aplitischer Gang der gleichen Zu-
sammensetzung wie am Roétz-Berg durch die Schiefer und Hornfelse hin-
durch. In den Weinbergen liegen auflerdem derbe Stiicke von milchig-
weilen Quarzgéngen, die Kristallnegative von vermutlich Pyrit fiihren.

IV. Hambach — Neustadt a. d. Haardt

Am ,Schieferkopf“ bei Hambach, am FuBl des Heidelberges und an den
Talgehingen des Speyerbaches bei Neustadt a. d. H., stehen paldozoische
Sedimente an, die dem Grundgebirge angehoren. Sie werden als , Nollen-
Gesteine“ bezeichnet, da sie am Fufle des Nollenberges vorkommen,

In dem aufgelassenen Steinbruch am Schieferkopf bestehen die Schich-
ten aus diinnplattigen grauen Schiefern und dickbankigen harten Arkosen.
Ihre Lagerung ist 55/35 NW. Gut sichtbar ist in diesem Steinbruch die dis-
kordante Uberlagerung der Schiefer durch Konglomerate des Oberrotlie-
genden. Fossilien habe ich weder hier noch am Schieferkopf selbst gefunden.
Dagegen fand K. Minzine (1956), wie bereits in der Einleitung erwdhnt
wurde, 500 m weiter siidlich am FuBe des Heidelberges in den gleichen
Gesteinen z. T. gut erhaltene Pflanzenreste, die R. KriuseL als Lepidoden-
dropsis hirmeri Lutz, Lepidedendropsis sp. und Asterocalamites (?) be-
stimmen konnte. Daraus ergibt sich ihre Zugehorigkeit zum &lteren
Unterkarbon. ‘

Mikroskopisch erkennt man ein klastischés Gefiige von Quarz, viel
frischem Plagioklas und wenig Biotit, das seine Merkmale einer Durchbe-
wegung oder Rekristallisation zeigt.

Mit diesen Gesteinen hingen unter der permotriadischen Bedeckung
des Nollenberges die dhnlich aussehenden Gesteine von Neustadt a. d. H.
zusammen. Sie sind auf der siidlichen Talseite etwa 600 m entlang der Bahn
aufgeschlossen und tauchen gegen Westen unter die Talsohle, wihrend sie
im Osten von der Rheingrabenverwerfung abgeschnitten werden. Auf der
noérdlichen Talseite stehen sie in einem alten Steinbruch an. Am Gehénge
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reichen die Nollen-Gesteine bis etwa 50 m iiber die Talsohle hinauf und
sind dort durch eine schwache Diskordanz vom Rotliegenden getrennt. Thre
Schichten fallen teils nach NW, teils nach SO ein, flache Sattel und Mulden
bildend. Im Gesteinsprofil wechsellagern feinkdrnige rotviolette Schiefer-
tone mit verschiedenkdrnigen roten oder grauen Arkosen und Sandsteinen.
Die Arkosen bestehen aus bis zu mehreren mm langen, eckigen Kérnern
von Plagioklas und Quarz, die durch ein kieselig-toniges Bindemittel ver-
kittet sind. Aussehen und Zusammensetzung der Plagioklase dhneln denen
der Diorite und Gneise. Eine grobkoérnige Arkose vom Bahneinschnitt be-
steht aus 20% Plagioklas, 36% Quarz und 44% nichtbestimmbaren fein-
kornigen Anteilen. Ihre chemische Analyse ergab:

Analyse V
SiO: 75,66 Na:0 4,00
TiO: 0,72 K.0 1,85
Al:Os 13,13 P:0s 0,26
Fe:0s 0,70 CO: —
FeO : 0,72 800° :
MnO . 0,02 H-0 1,51
MgO 0,88 110° )
CaO 0,33 H.0 0,17

99,95

In diesem Gestein ist die Na-Vormacht durch den Gehalt an Plagioklasen
bedingt.

Merkmale einer Durchbewegung oder metamorphen Mineralneubildung
fehlen génzlich.

Die feinkérnigen, rétlichen Schiefertone bestehen aus einer mikro-
skopisch nicht auflésbaren Grundmasse, in der kleine, gerundete Quarz-
und Plagioklaskérner zu erkennen sind. Metamorphe Mineralneubildungen
oder Merkmale einer Durchbewegung fehlen auch hier. In diesen rétlichen
Schiefertonen findet man stellenweise griine Verfidrbungshéfe mit einem
Durchmesser bis zu 2 cm. Hier mag der Hinweis geniigen, da #hnliche
Erscheinungen in anderen Gebieten als Uran-, Vanadin-Verfarbungshéfe
(z. B. EicuanorF und ReiNeck 1952) erklidrt wurden.

Einige Schichten der Nollen-Gesteine von Neustadt a. d. H. sind reich
an schlecht erhaltenen pflanzlichen Fossilien, unter denen man Abdriicke
entrindeter Lepidophyten mit schrigzeilig angeordneten Blattnarben und
lingsgerichteten Wiilsten erkennen kann (Knorria). AuBerdem fanden sich
langsgeriefte SproBteile mit undeutlich erkennbaren Knoten, die vielleicht
Calamitenreste sind. Unsicher ist auch die Bestimmung von schmalen, lan-
gen und lingsgerieften Stengelabdriicken ohne Quergliederung. Sie sind
vielleicht SproBabdriicke farnlaubtragender Pflanzen. Das Fehlen von
wurzelartigen Organen sowie der schlechte Erhaltungszustand sprechen
fiir eine allochthone Herkunft der Pflanzen. Nach den Pflanzenfunden von
Mbionzine in den Gesteinen von Hambach ist es wahrscheinlich, daB auch
diese Flora dem Unterkarbon angehort. .
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C.

Zur Frage des geologischen Baues des Pfilzer Grundgebirges und seiner
Stellung im groferen Rahmen.

Aus dem beschreibenden Teil geht hervor, daB die Metamorphose im
Pfilzer Grundgebirge nicht alle Gesteine gleichstark betroffen hat. Von
den Knotenglimmerschiefern des Rotz-Berges ist nach S hin eine zuneh-
mende Blastese der Mineralien erkennbar, der Feldspatgehalt nimmt zu
und es tritt bei Albersweiler griine Hornblende als neues Mineral hinzu.
In den beiden siidlichen Steinbriichen von Albersweiler gehen die Gesteine
in schlierige Dioritgneise iiber, die Tiefengesteinen immer dhnlicher werden.

Die beiden chemischen Analysen der Albersweiler Gneise haben im
Unterschied zu den Glimmerschiefern die Zusammensetzung von Ortho-
gneisen. Dies erkennt man, wenn man die Analysen nach K6HLErR und RaaTtz
(1951) darstellt (vergl. ZamiNer 1955). Auch die Na-Vormacht und das Uber-
wiegen von Ca gegeniiber Mg sind Merkmale fiir Orthogesteine (GRUBEN-
MANN-Ni1GGLI 1924). Diese Merkmale geniigen jedoch nicht, um die Albers-
weiler Gneise zu den Orthogneisen zu zihlen, es zeigte sich ndmlich, dafl
zwischen Ortho- und Paragesteinen in stofflicher und struktureller Hinsicht
Uberginge bestehen (DRESCHER-KADEN, ERDMANNSDORFFER, SANDER U. a).- Der
konkordante Verband mit Amphiboliten und Hornfelsen sprechen im
groflen gesehen mehr fiir einen sedimentidren Gesteinskomplex. Dadurch
wird aber keineswegs jede Stoffzufuhr ausgeschlossen, vielmehr liegt der
Gedanke einer Alkali- bzw. Feldspatzufuhr sogar sehr nahe, wenn man
sich Mineralbestand und chemische Analyse der schwach metamorphen
Grundgebirgssedimente daneben vergegenwértigt.

Zur Frage der Gesteinsverbande ergibt sich fiir Albersweiler folgendes:
Fiir die Entstehung der Lagentextur im Zentimeter- bis Dezimeter-
Bereich gibt es besonders zwei Erkldrungsmoglichkeiten:

1. ,Tektonische Entmischung“ im Bereich der Einzellagen.

2. Kristalline Abbildung der s-Flichen durch zugefiihrte granitische
Stofte.

Fiir das Zustandekommen tektonischer Entmischung hat man bei Gneisen
als entscheidende Faktoren die Differentialbewegungen in s und die Be-
dingungen anatektischer Mobilisation in Rechnung gestellt. Sie bewirken
eine Anreicherung von Quarz und Feldspat in den hellen, metatektartigen
Lagen, wihrend Biotit, Apatit und Magnetit in den dunklen Lagen als
schwer mobilisierbarer Rest zuriickbleiben. — Bei den Albersweiler
Gneisen weist die Gefiigeregelung des Quarzes auf eine starke Durchbe-
wegung parallel s zuriick, und der Mineralbestand der hellen und dunklen
Lagen zeigt die Trennung in leicht und schwer mobilisierbare Mineralarten,
so daBl die Annahme tektonischer Entmischung auch fiir die Albersweiler
Gneise gemacht werden kann.

Der Gedanke einer Stoffwanderung liber weitere Strecken als sie fiir
die Entmischung im Bereich der Einzellagen angenommen wird, kann im
Hinblick auf die chemische Zusammensetzung der Gneise nicht ausge-
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schlossen werden, wie schon oben erértert wurde. Solche Stoffwanderungen
wird man besonders parallel zu s erwarten diirfen, so daB auch mit der
zweiten Erkldrungsart gerechnet werden kann.

Ohne erkennbaren Zusammenhang mit dem O-W Beanspruchungsplan
steht die Anlage der diskordanten Metatekte. Bei einem Teil
von ihnen entstammen die Stoffe wahrscheinlich den unmittelbar angren-
zenden Gneisen, da sie stofflich aus ihnen abgeleitet werden kénnen. Z. B.
enthalten die Metatekte der Amphibolite (wie die Amphibolite selbst) oft
keinen Kali-Feldspat im Gegensatz zu den Metatekten der hellen Gneise,
bei denen der Kali-Feldspat Hauptbestandteil ist. Man wird jedoch auch bei
den Metatekten Uberginge zu Stofftransporten iiber gréBere Weglingen
erwarten diirfen, besonders in Fillen, wo Unterschiede zum Mineralbestand
der umgebenden Gneise bestehen.

Die amphibolitischen Einlagerungen, die im Unterschied zum Lagen-
rhythmus der Lagengneise vereinzelt auftreten und auch gréBere Méchtig-
keiten erreichen, sind wahrscheinlich keine Entmischungsprodukte, sondern
waren schon vor der Metamorphose stofflich inhomogene Einlagerungen.
Als Edukt kommen wegen des geringen SiO:-Wertes (sieche Analyse III) vor
allem basische Magmatite in Frage. Auch bei ihnen haben bei der Meta-
morphose stoffliche Umlagerungen stattgefunden, wie an den Metatekten
zu ersehen ist.

Das néchste Grundgebirgsvorkommen, das im S folgt, ist der Quarz-
diorit des Kaiserbachtales. Er entspricht in seiner Beschaffenheit einem
Gesteinstypus, den man erwarten wiirde bei weiterer Homogenisierung
und zunehmender Teilbeweglichkeit der Albersweiler Gneise, tiberdies ist
er Gesteinen dhnlich, die auch in anderen Gebieten an Faltengebirge ge-
kniipft sind und von denen angenommen wird, daf3 sie grole Mengen von
Sedimenten assimiliert haben. Genannt seien die Trondhjemite des Nor-
wegischen Hochgebirges (GoLpscumipt 1916, 1922). Aus Mangel an Auf-
schliissen lassen sich die wirklichen Beziehungen zwischen dem Quarzdiorit
des Kaiserbachtales und den Albersweiler Gneisen nicht erschlieflen.

Stidlich des Quarzdiorites folgt als nichstes Grundgebirgsvorkommen
das ,,Grauwacken“-Gebiet von Weiler bei Weilenburg, das bereits auf
elsédssischem Gebiet liegt. Es wurde von Linck (1884) beschrieben und
kartiert, so daBl ich mich auBer den eigenen Untersuchungen auch auf seine
Arbeit stilitzen kann.

Analog zum Auftreten der meisten Pfdlzer Vorkommen tauchen auch
die metamorphen Gesteine von Weiler inselartig aus der Umgebung permo-
triadischer Sedimente auf. Sie sind im Lauter-Tal durch mehrere Stein-
briiche gut aufgeschlossen. Der petrographischen Beschaffenheit nach sind
es Hornfelse, die wie die metamorphen Sedimente der Pfalz lings ihrer
Schichtflichen durchbewegt sind. Im Vergleich zu den Schiefern von Burr-
weiler tritt die Schieferung bei den Weiler Gesteinen stirker zuriick. Die
Gesteine sind daher massig und dicht. Auf den s-Fldchen ist meist keine
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Striemung, sondern eine Wellung und Wulstbildung mit etwa horizontaler
Achse zu erkennen, die die Richtung der B-Achse anzeigt. Ihr Streichen ist
75°. Die s-Flichen fallen steil NNW oder SSO. Unter dem Mikroskop er-
scheint ein Geflige aus rekristallisiertem Quarz und Plagioklas, Biotit,
Chlorit und Muskovit. Das Edukt waren wahrscheinlich zum groBten Teil
Arkosen. Auf Grund von schlecht erhaltenem Cyathophyllum, das DAUBREE
gefunden und beschrieben hat, und petrographischer Ahnlichkeit mit den
devonischen Gesteinen des Breuschtales stellt Linck die Gesteine ins Devon.
Konkordant zu den Schichtflichen durchsetzen zahlreiche Lamprophyre
die Hornfelse. Makroskopisch &hneln sie teils den Albersweiler Lampro-
phyren, teils sind sie grobkdrniger und lassen ein unregelméBiges Geftige
groBBer, z. T. idiomorpher Biotite erkennen. Linck unterteilte die Weiler
Lamprophyre in Minetten, Kersontitporphyrite und Hornblendediorit-
Porphyrite.

Im Vergleich zu den Albersweiler Gneisen sind die Weiler Hornfelse
blastisch und stofflich weniger verandert. Dadurch ist auch nach S hin —
bei Annahme einer stetigen Tektonik — eine Abnahme der Metamorphose
angezeigt. Das Zentrum der stérksten stofflichen Verédnderungen und
héchsten Teilbeweglichkeit der Gesteine wird man daher in der Gegend
des Kaiserbacher Quarzdiorites vermuten.

Nach den bisherigen Befunden ergibt sich die Vorstellung einer Kon-
taktmetamorphose der Gesteine um einen zentral gelegenen Herd. Gleich-
zeitig wurden die Gesteine durchbewegt, wobei die Kristallisationen die
Durchbewegung iiberdauerten.

AuBlerhalb der Betrachtung blieben bisher die karbonischen Sedimente
von Hambach - Neustadt und der Granodiorit von Edenkoben. Aus Mangel
an Aufschliissen 148t sich nicht erschlieBen, welchen EinfluB das letztge-
nannte Gestein auf die angrenzenden Schiefer gehabt hat. Von groBer Aus-
dehnung war er vermutlich nicht, da die ndchstgelegenen Schiefer des Rotz-
Berges nicht in Richtung auf den Granodiorit, sondern gerade in entgegen-
gesetzter Richtung eine Zunahme der Metamorphose zeigen. Ungewil} ist
auch der Zusammenhang zwischen den aplitischen Géngen im Schiefer-
gebiet und dem Granodiorit. Nach den stofflichen Verhiltnissen ist ein
direkter Zusammenhang unwahrscheinlich.

Von den meisten Autoren wurde bisher angenommen, daf3 die Nollen-
Gesteine von Neustadt mit den metamorphen Gesteinen im Siiden gleich-
altrig seien (z. B. Reis 1923, HorrE 1924). Da die Nollengesteine aber im
Gegensatz zu diesen nicht metamorph und nur schwach gefaltet sind, darf
man annehmen, dafl sie von ihnen durch eine Diskordanz getrennt sind.
Nachdem K. Minzine (1955) das unterkarbonische Alter der Nollengesteine
feststellte und die metamorphen Gesteine im S varistisch gefaltet sind,
ergibt sich fiir die angenommene Diskordanz bretonisches Alter, wéhrend
die metamorphen Sedimente des Pfilzer Grundgebirges wahrscheinlich
dem Devon angehéren.
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Aus den bisherigen Erorterungen geht hervor, daB in der Pfalz drei
tektonische Stockwerke ilibereinander liegen:

Deckgebirge, Permotrias
Postbretonische Sedimente, Kulm
Bretonisch gefaltete Sedimente, Devon

Ungekldrt ist es dabei, ob die Diskordanz zwischen Grund- und Deck-
gebirge asturisches oder sudetisches Alter hat.

Im Odenwald, der die streichende Fortsetzung unserer Gesteinsziige
bildet, trifft man z. T. dhnliche Erscheinungen an, jedoch scheint dort das
mittlere Stockwerk zu fehlen. — Genannt seien die Untersuchungen von
D. Korn (1928). Sie kam zu dem Ergebnis, dafl die Béllsteiner Gneise, die
im konkordanten Verband mit metamorphen Schiefern von vermutlich
devonischem Alter stehen, ihre Metamorphose mit diesen gemeinsam er-
fahren haben. Das-entspricht den Verhiltnissen, wie sie auch fiir das untere
tektonische Stockwerk der Pfalz angenommen werden. Uberdies lassen die
Quarzdiagramme von Korn die gleichen Grundziige und die gleiche Lage
der B-Achse erkennen wie die Quarzdiagramme von Albersweiler.

Zuletzt seien noch die weit verbreiteten kontaktmetamorphen Ver-
dnderungen an den devonischen Gesteinen des Breuschtales und Hochfeld-
zuges in den Vogesen erwidhnt (Btcking 1918/20, WaGNER 1923). Auf ihre
Ahnlichkeit mit den Pfilzer und Weiler Vorkommen wurde bereits von
fritheren Autoren aufmerksam gemacht (Linck 1884, GiUmseL 1894, 1897,
Horre 1924 nach Angaben von W. WAGNER).

Fir einen Vergleich des Pfilzer Grundgebirges mit seinen Nachbar-
gebieten sind auch die Blastomylonite, Lamprophyre und Kliifte von
Interesse.

Die Blastomylonite von Albersweiler dhneln in Orientierung, Para-
genese und Struktur denen des Odenwaldes (RUGErR 1927, PorTMANN 1928).
Rtcer konnte wahrscheinlich machen, dafl die Blastomylonite am Melibo-
kus im Varistikum entstanden sind und zu den prdmesozoischen Anlagen
des Rheingrabens gehdren. Auch fiir die Albersweiler Blastomylonite
kann dies angenommen werden, da sie einerseits jlinger sind als die post-
devonische Metamorphose der Gneise, andererseits &lter als die im
Varistikum entstandenen Lamprophyre und dariiber hinaus ihren Bil-
dungsbedingungen nach keiner jlingeren Zeit angehdren konnen.

Die Albersweiler Lamprophyre &hneln in ihrer Lagerung und im Aus-
sehen z. T. denen der Vogesen, dagegen unterscheiden sie sich von ihnen
durch das stdrkere Zurlicktreten von Hornblende. Die meisten Lampro-
phyre des Breuschtales gehéren ndmlich nach Bickine (1920) zu den Horn-
blendedioritporphyriten.

Die pramesozoisch angelegten, rheinisch streichenden Kliifte findet man
auch im Odenwald und Nordschwarzwald wieder, wie der Vergleich mit
den Untersuchungen und Kluftdiagrammen von PFANNENSTIEL (1927), Korn
(1928), WacnER (1930) ete. zeigt.
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Zusammenfassung

Ausgehend von der Beschreibung der Gneise, Tiefengesteine, meta-
morphen und nichtmetamorphen Gesteine ergab sich als genetische Fol-
gerung, dafi die bretonisch gefalteten Sedimente in Anndherung an den
Quarzdiorit des Kaiserbachtales eine zunehmende stoffliche und blastische
Umwandlung durchgemacht haben. Zum dufleren Kotakthof gehéren die
Knotenglimmerschiefer von Burrweiler, die nach Siiden hin wahrschein-
lich kontinuierlich in Hornfelse und Gneise iibergehen. Aus der Kornge-
fiigeuntersuchung ergab sich eine einheitliche, symmetriekonstante Defor-
mation mit O-W streichender, horizontaler B-Achse. Im einzelnen ist es
ungewif, inwieweit die Metatekte im Gneisgebiet stofflicher Zufuhr oder
autochthoner Stoffmobilisation zuzuschreiben sind, im groflen gesehen ist
jedoch eine Zufuhr granitischer Stoffe ins Gneisgebiet wahrscheinlich. —
Sidlich des Kaiserbacher Quarzdiorits trifft man wieder auf weniger meta-
morphe Gesteine: die Hornfelse von Weiler bei Weiflenburg. — Nicht me-
tamorph und nur schwach gefaltet sind die Nollen-Gesteine von Neustadt
an der Haardt, die dem Kulm angehoéren. Sie sind wahrscheinlich von den
metamorphen Gesteinen im Siiden durch die bretonische Faltungsphase
getrennt. Ungekldrt ist das Alter der schwachen Diskordanz zwischen
Nollen-Gesteinen und Deckgebirge. Z. T. jiinger als die Metamorphose der
Gneise und Glimmerschiefer, aber auch noch varistisches Alter haben die
Blastomylonite, Lamprophyre und ein Teil der Kliifte.

Charakteristisch fiir die Gesteine des Pfilzer Grundgebirges ist das
Na-Vorherrschen gegen Ca. In den meisten Fillen iiberwiegt im Mineral-
bestand albitreicher Plagioklas gegeniiber Kali-Feldspat. Kalksilikate und
Kalke treten stark zuriick. Die Gesteine sind daher vorwiegend Diorite,
Diorit-Gneise, Albit-Aplite, Kersantite und plagioklasfiihrende Sedimente.
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Kartenwerke:

Geognostische Karte von Bayern, Blatt XVIII, Speyer, mit Erliuterungen
(GUMBEL).

Geologische Specialkarte von Elsafi-Lothringen, Blatt WeiBenburg, mit
Erlduterungen (ANDREAE, BENECKE u. a.).

Topographische Karten 1:25 000, Blatt Neustadt a. d. H.; Blatt Edenkoben;
Blatt Landau; Blatt Bergzabern; Blatt Oberotterbach.
Geologische Skizze von Albersweiler (BorzonG 1910).

Erlduterung von Fachausdriicken

a: Gefiligekoordinate, die auf der Schieferungsfliche und
senkrecht zur Striemung liegt. ’

Amphibole: Hornblenden.

Amphibolite: Hornblendereiche Gesteine.

Anatexis: Partielle Wiederverfliissigung von Gesteinen.

Aplit: Helles, feinkdérniges Ganggestein.

Apophyse: Sackartige Ausbuchtung im Grenzverlauf zweier Gesteine.

B, b: Gefligekoordinate, die der Faltenachse parallel lauft. Im

' Kleingefiige erkennt man ihre Richtung an der Striemung.

Blastese: Wachstum der Mineralkérner im festen Gesteinsverband.

c: Gefligekoordinate, die senkrecht zur Schieferungsflache
(s-Fléche) steht.

Edukt: Ausgangsgestein fiir das metamorphe Gestein.

Femische Mineralien: Dunkle Mineralien wie z. B. Biotit, Hornblende usw.

Hypidiomorph: Teilweise eigengestaltige Struktur der Mineralkorner.
Typisch fiir Tiefengesteine. -

Idiomorph: Eigengestaltige Struktur der Mineralkorner.

Mafische Gesteine: Vorwiegend aus dunklen Mineralien bestehende Gesteine.

Metatekt: Granitartige Gesteinsader.

Modale Zusammensetzung: Aus der chemischen Analyse berechneter oder mikro-
skopisch ermittelter quantitativer Mineralbestand.

Mylonit: Durch tektonische Bewegungen zerriebenes Gestein.

s: Schieferungs- oder Scherfléche.

Saiger: " Steil stehend; senkrecht.

Saussuritisierung: Umwandlung des Plagioklases in Epidot und Albit.

Serizitisierung: Umwandlung der Feldspite in feinschuppigen Muskovit
(Serizit).

Xenomorph: Fremdgestaltige Struktur der Mineralkdrner (vergl. idio-

morph und hypidiomorph).
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