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Unter den Vorkommen des variscischen Grundgebirges in der Siid-Pfalz und dem Nord-Elsafl an der
westlichen Rheingrabenschulter sind fiinf mit Aufschliissen von granitoiden Gesteinen. Diese sind
von Norden nach Siiden der Granit von Edenkoben, die Granitginge von Burrweiler, der Gneis von
Albersweiler sowie die Granodiorite von Waldhambach und Windstein.

Bei den zwei nordlichen Vorkommen handelt es sich um Zwei-Glimmer-Granite. Der Gneis von
Albersweiler, der aus Quarz, Feldspiten und Biotit besteht, wird als granitischer Orthogneis einge-
stuft. Der Granodiorit von Waldhambach ist aus Feldspiten, Quarz und Biotit zusammengesetzt, der
Granodiorit von Windstein enthilt zusirzlich noch Hornblende und Titanit.

Die beiden Granite im Norden kénnen von den siidlichen Vorkommen geochemisch eindeutig
unterschieden werden. Sie zeichnen sich unter anderem durch hhere Gehalte an K20 und Rb und
hshere K2O/NazO Verhiltnisse sowie niedrigere CaO-Konzentrationen aus.

Mit Hilfe der geochemischen und petrographischen Eigenschaften kénnen die Granite von Edenko-
ben und Burrweiler als S-Typ Granite und die siidlichen Vorkommen als I-Typ Granite eingestuft
werden. Nach geochemischen Diskriminationsdiagrammen sind die stidlichen I-Typ Granite als
Vulkanbogengranite anzusehen, entstanden in einem Inselbogen oder einem aktiven Kontinental-
rand. Die geochemische Zusammensetzung der nérdlichen Granite entspricht der von Syn-Kollisi-
onsgraniten. Aufgrund der regionalen Variation in der Zusammensetzung der granitischen Gesteine
der nordwestlichen Rheingrabenschulter schlagen wir als geodynamisches Bildungsmilieu einen
akriven Kontinentalrand iiber einer nach Norden abrauchenden Subduktionszone vor.

Abstract

Laug, S. & ReiscHMANN, T. (1994): Petrographie und Geochemie von granitoiden Intrusiva am
westlichen Rheingrabenrand zwischen Neustadt a. d. Weinstr. und Hagenau (Elsaft)

[Petrography and geochemistry of granitoid intrusive rocks at the western border of the Rhine Graben
between Neustadt a. d. Weinstraf3e and Haguenau (Alsace)].— Mitt. POLLICHIA, 81: 195-214, Bad
Diirkheim
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The Variscan basement at the western shoulder of the Rhinegraben occurs in several outcrops in
southern Rheinland-Pfalz and northern Alsace. In some of these outcrops granitoid rocks are exposed.
These comprise, from north to south, the granite of Edenkoben, the granite dikes of Burrweiler, the
gneiss of Albersweiler and the granodiorites of Waldhambach and Windstein. The occurrences of
Edenkoben and Burrweiler are two-mica-granites. The gneiss of Albersweiler consists of quarrz,
feldspars and biotite and is therefore interpreted as orthogneiss. The Waldhambach granodiorite is
composed of quartz, feldspars, and biotite and the granodiorite of Windstein additionally contains
hornblende and sphene.

The two northern granites are chemically different from the granitoid rocks to the south. They are
characterized e.g. by higher K20, Rb and K20/NaO as well as lower CaO.

Based on these petrographical and geochemical characteristics, the granites of Edenkoben and
Burrweiler are classified as S-Type, the granitoids to the south as I-type granites. Geochemical
discrimination diagrams characterize the southern granitoids as volcanic arc granites, formed in an
island arc oran active continental margin environment. The geochemical composition of the northern
granites is akin to that of syn-collisional granites. According to the regional variation in the
composition of the granitoids of the western shoulder of the Rhinegraben we suggest as tectonic
setting an active continental margin above a northerly dipping subduction zone.

Résumé

LAUE, S. & RE1scHMaNN, T. (1994): Petrographie und Geochemie von granitoiden Intrusiva am
westlichen Rheingrabenrand zwischen Neustadt a. d. Weinstr. und Hagenau (Elsaft).

[Pétrographie et géochimie des roches intrusives granitoidiques sur la bordure occidentale du fossé
rhénan entre Neustadt a. d. Weinstrafe et Haguenau (Alsace)]. — Mitt. POLLICHIA, 81: 195-214,
Bad Diirkheim

Parmi les gisements de la roche varisque dans le sud du Palatinar et le nord de I'Alsace se trouvent le
long de la bordure nord-ouest du fossé rhénan cinq affleurements de roches granitoides. Du nord au
sud ce sont le granite d’Edenkoben, les couloirs granitiques de Burrweiler, le gneiss d’Albersweiler
ainsi que les granodiorites de Waldhambach et de Windstein.

Lors des deux gisements septentrionaux, il s'agit de granites 4 deux micas. Le gneiss d’Albersweiler,
composé de quartz, feldspath et de biotite est classifié comme orthogneiss granitique. Le granodiorite
de Waldhambach se compose de feldspath, quartz et de biotite, le granodiorite de Windstein contient,
en plus, de la hornblende et de la titanite. Les deux granites septentrionaux se distinguent nettement
des gisement méridionaux sur le plan géochimique. Ils se caractérisent entre autre par des teneurs
supérieures en K20 et Rb, des conditions plus favorables 4 K2O et 4 NapO ainsi que par des
concentrations inférieures de CaO.

Selon leurs propriétés géochimiques et pétrographiques, on peut classer les granites d’ Edenkoben et
de Burrweiler comme des granites de type S et les gisements méridionaux comme des granites du type
I. D’apreés des diagrammes géochimiques, on peut considérer les granites du type I au sud comme des
granites d’arc volcanique, issus d’un arc insulaire ou d’une bordure continentale active. La composi-
tion géochimique des granites septentrionaux correspond 2 celle des granites de syn-collision.
Comme la composition des roches granitiques le long de la bordure nord-ouest du fossé rhénan varie
selon la région, nous proposons comme milieu de formation géodynamique une bordure continentale,
située au dessus d’une zone de submersion.
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1. Einleitung

Am Rand des nordwestlichen Rheingrabens zwischen Neustadt im Norden und Hage-
nau im Siiden sind variscische Grundgebirgsvorkommen aufgeschlossen, die nach Scuo-
NENBERG & NEUGEBAUER (1987) dem Saxothuringikum des variskischen Orogens angehs-
ren. Von Norden nach Siiden sind es die Metasedimente von Neustadt und Hambach, der
Granit von Edenkoben, Metasedimente mit granitoiden Gingen bei Burrweiler, der
Orthogneis von Albersweiler, der Granodiorit von Waldhambach, die Merasedimente von
Weiler sowie der Granodiorit von Windstein (Abb. 1).

Die Aufschliisse mit ihren Gesteinen und ihrer Tektonik werden eingehend beschrieben
bei Leppra (1892), MiiNziG (1956), ZAMINER (1957), FALKE (1959), FRENZEL & ATTIA
(1969), STELLRECHT (1971), BassaHak & GagNy (1987), Lonr (1991), Laue (1991),
FLOTTMANN & ONCKEN (1992) und MUHE (1992). Trotz dieser zahlreichen Unrtersuchun-
gen fehlt bislang eine detaillierte geochemische Bearbeitung dieser Vorkommen. Haupe-
und Spurenelementgehalte in magmatischen Gesteinen geben Hinweise auf das geodyna-
mische Milieu ihrer Entstehung und kénnen so einen wichtigen Beitrag zur Rekonstruktion
der geotektonischen Bildungsbedingungen leisten. Deshalb werden die im Arbeitsgebiet
aufgeschlossenen granitoiden Gesteine hinsichdich ihrer Petrographie und ihrer Haupt-
und Spurenelementchemie untersucht und interpretiert. Darauf aufbauend wird ein Mo-

dell fiir das geologische Bildungsmilieu dieser magmatischen Vorkommen im Bereich
Siid-Pfalz und Nord-Elsaf§ vorgeschlagen.
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Abb. 1 Grundgebirgsaufschliisse am N'W-Rand des Rheingrabens, Vorkommen der Granitoide in
Grofibuchstaben, geologische Grenzen nach Starr (1988).
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2. Geologischer Uberblick

Die aufgeschlossenen Gesteine werden der Mitteldeutschen Kristallinschwelle, dem
kristallinen Teil des Saxothuringikums zugeordnet, das die mittlere Zone des variscischen
Orogens in Mitteleuropa darstellt. Geotektonische Modelle fiir die Genese der Varisciden
geben plattentektonische Bewegungen mit der Schliefung von einem oder mehreren
Paldoozeanen an, wobei Lage und Einfallsrichtung der Subduktionszonen unterschiedlich
beurteilt werden, siche z.B. LoreNz & NicuorLs (1984), WEBER (1984), BEHR et al.
(1984), MaTTE (1986 & 1991), Franke (1989) und ZieGLER (1986).

Im Bereich des Oberrheingrabens erstreckt sich das Saxothuringikum von der Huns-
riick-Taunus-Siidrandstdrung, die es nach Norden hin gegen das Rhenoherzynikum ab-
grenzt, bis in den Nordschwarzwald und in die Nordvogesen, wo es durch die Lubine-Sts-
rungszone vom Moldanubikum abgegrenzt wird. Unterschiedliche Einheiten aus
Metasedimenten, Gneisen und Magmatiten charakterisieren das Saxothuringikum. Syn-
bis postorogener granitoider Plutonimus (S- und I-Typ-Granite) begleitet die im Unterkar-
bon (ScHONENBERG & NEUGEBAUER, 1987) beginnende Orogenese, zu dem auch die in
dieser Arbeit behandelten granitoiden Gesteine zihlen.

Nach Beendigung der variscischen Orogenese gehorte dieser Bereich des Saxothunngl-
kums einem Erosions- und Abtragungsgebiet an, bis Rotliegend- Sedimente und Vulkanite
das Relief der permischen Landoberfliche einebneten (STELLRECHT, 1971). Auf diesen
wiederum lagerten sich mesozoische Formationen ab, wobei im Arbeitsgebiet Sedimente
des Buntsandsteines die jiingsten mesozoischen Einheiten darstellen. Die Einsenkung des
Rheingrabens begann im Mitteleozdn, so daff im Grabenbereich tertidre und quartire
Sedimente zu finden sind (TRunko, 1984). Die durch die Rheingrabenstérungen verur-
sachten Reliefunterschiede und die damit im Zusammenhang stehende Erosion fiihrte zur
Freilegung der heute aufgeschlossenen variscischen Vorkommen im Arbeitsgebiet.

3. Geologie und Petrographie der granitoiden Vorkommmen

3.1. Edenkoben

Der Granit ist westlich von Edenkoben am Rheingrabenrand aufgeschlossen
(R:3433900, H:5460700), er wird von geringmichtigen pegmatitischen und aplitischen
Gingen durchsetzt. Ein basischer Gang streicht von Norden nach Siiden (R:3434025,
H:5460870). Der Granit ist nicht deformiert. FLOTTMANN & ONCKEN (1992) geben eine
magmatisch verursachte Einregelung der Minerale an, die eine domartige Strukeur des
Plutons mit einer nordwest-siidost streichenden Achse andeutet.

Es handelt sich um einen Zwei-Glimmer-Granit mit der Mineralparagenese Kalifeld-
spat, Plagioklas, Quarz, Biotit und Muskowit bei teilweise leichter Alteration der Minerale.
Das Plagioklas/Kalifeldspat-Verhilenis ist ungefihr eins, teilweise iiberwiegt der Kalifeld-
spatanteil (Abb. 2).

Quarz hat eine mittlere Korngrofle und ist intergranular ausgebildet. Plagioklas zeigt
hiufig idiomorphen Habitus, polysynthetische Albit- und seltener Karlsbader-Verzwilli-
gung mit einem Anorthitgehalt von 40%. Teilweise ist eine Umwandlung der Plagioklase
zu Karbonat, Chlorit und Serizit zu beobachten. Poikilithisch sind Plagioklase von Kali-
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feldspat, der hiufig typische Mikroklingitterung zeigt, umwachsen. Es gibt mittelkérnige
Plagioklase, deren Kern eine starke Umwandlung aufweist, um die peripher Alkalifeldspat
in diinnen Lagen gewachsen ist, der weniger alteriert ist. Kalifeldspat ist in mittel- bis
grobkérnigen, teilweise idiomorphen Ausbildungen zu beobachten und weist Plagioklas-,
Biotit- und Quarz-Einschliisse auf. Biotit ist umgewandelt zu Chlorit. Muskowit ist seltener
ou finden, jedoch als primire Phase zu identifizieren. Die modale Zusammensetzung der
Aplitginge ist durch eine sehr feinkérnige Grundmasse aus Quarz und Kalifeldspat sowie
durch Einsprenglinge von Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas gekennzeichnet. Quarz und
Kalifeldspat zeigen teilweise myrmekitische Verwachsungen.
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Abb. 2:

counterverfahren.

Modaler Mineralbestand aus Diinnschliffanalysen von ausgewihlten Proben nach dem Point-

3.2. Burrweiler - Metasedimente mit granitoiden Gingen

Am Nordhang des Modenbachtales kommt ca. 600 m westlich der Burrweilermiihle
granitoides Gesteinsmaterial innerhalb anstehender Metasedimenteinheiten zum Vorschein

(R:3432590, H:5454320).

Die Metasedimenteinheit besteht laut ZamiNgr (1957) und FLOTTMANN & ONCKEN
(1992) iiberwiegend aus Merapeliten mit diinnmichtigen Wechsellagerungen von Quarzi-
ten, Arkosen und Tuffen. FLOTTMANN & ONCKEN (1992) postulieren fiir die Metasedimen-
te von Burrweiler eine prikinematische Hochtemperaturmetamorphose mit der Bildung
von Cordierit und Kalifeldspat in Peliten, bevor eine synkinematische Hochdruckphase mit
der Kristallisation von Granat und Biotit in den psammitischen Lagen folgte. Als postki-
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nematisch gelten die granitoiden Gangintrusionen, die anschlieflend kataklastisch beap.
sprucht worden sind, so dafd kein einheitliches Einfallen der Ginge anzugeben ist.

Ein equigranulares, fein- bis mittelkérniges Gefiige bestehend aus hypidiomorph
kristallisierendem Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit und Muskowit charakrerisiert dje
granitoide Intrusion, die dementsprechend als Zweiglimmer-Granit zu bezeichnen ist (Abh,
2). Das Kalifeldspat-Plagioklas-Verhiltnis ist >1. Kalifeldspat erreicht teilweise Korngrofen »
2 mm und ist durch Einschliisse von Plagioklas und Biotit gekennzeichnet. Auffallend sing
albitreiche Entmischungen in Kalifeldspat in Form von Fadenperthiten. Plagioklas besitzt
einen Anorthirgehalt von ca. 30%. Nadelig bis blattrig ausgebildete Serizitkristalle belegen
vom Kern nach auflen hin stattfindende Umwandlung der Plagioklase. Biotit ist zu Chlorjt
umgewandelt oder liegt reliktisch als opakes Oxid vor. Zirkon ist als Einschluff in Biotit 2y
finden. Die Korngréfle von Quarz und Muskowit schwankt von sehr feinkdrnig bis
mittelkdrnig.

3.3 Der Orthogneis von Albersweiler

Der Gneiskomplex befindet sich am westlichen Ortsausgang von Albersweiler und
gliedert sich in einen nérdlichen, heute noch aktiven Bruch (R: 3428800, H: 5454300)
und in einen kleineren, heute stillgelegten Stidbruch (R:3428790, H:5453820). Im Albers-
weiler Gesteinskomplex kénnen vier granitoide und vier basische Intrusionsphasen im
Gelinde unterschieden werden.

Die granitoiden Gesteine werden eingeteilt in:
a) stark deformierter, dunkelgrauer Gneis;
b) stark bis weniger stark deformierter, grauer bis hellgrauer Gneis;
c) gefaltete, cm bis dm michrige, fein- bis grobkérnige, teilweise pegmatitisch ausgebildete,
rosafarbende granitoide Ginge, die in a) und b) eingedrungen und parallel zur Foliations-
ebene eingeregelt sind;
d) undeformierte, cm michtige, rosafarbene granitoide Ginge, die a), b) und ¢) intrudiert

haben.

Die granitoiden Ginge ¢) und d) sind hiufiger im hellgrauen als im dunkelgrauen Gneis
zu finden. Kontaktbereiche von gefalteten Géngen (c) im hellgrauen Gneis sind teilweise
nur schwer zu verfolgen. Scharfe Kontakte mit isoklinal gefalteten Gingen treten ebenso
auf wie sich im Nebengestein scheinbar auflésende Gangvariationen. Pegmatite im Siid-
bruch enthalten mm-lange Turmaline. Vereinzelt auftretende Epidotginge reprisentieren

sekundire Kluftfiilllungen.

Die basischen Gestein= im Gneis kénnen wie folgt differenziert werden:
1) deformierte, teilweise mit Boudinagestrukeur ausgebildete Amphibolit-Schollen, paral-
lel zur Foliationsebene im Gneis orientiert;
2) deformierte nord-siid streichende und steil einfallende Ginge;
3) ein undeformierter ost-west streichender Gang mit grobkérnigen Plagioklaseinspreng-
lingen;
4) undeformierte, dm- bis zu 4 m michtige, ost-west streichende und steil einfallende
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Ginge. Diese Ganggeneration kann man noch untergliedern in zwei Magmenschiibe, die
Jurch intrusive Beziehungen zueinander im Gelinde nachvollziehbar sind. Generell 4ndert
sich das Streichen und Fallen dieser Ginge nicht, es treten nur lokal bedingt Abweichungen
auf. Eine genaue petrographische und geochemische Bearbeitung der basischen Gangge-
steine findet sich bei Lonr (1991).

Die Foliationsebenen sind im gesamten Bruch mit 70-80 Streichen und mit einem
Einfallen von 30-60° nach SSE ausgebildet. Ost-west und nord-siid streichende Mylonit-
zonen durchzichen den Nordbruch. An ost-west gerichreten Blattverschiebungen, mit
denen die ebenfalls ost-west streichende, letzte Ganggeneration im Zusammenhang steht,
geben Harnisch-Striemungen dextrale Bewegungsrichtungen an. Steilstehende, nach west-
siidwest einfallende Abschiebungen versetzen die ost-west verlaufenden basischen Ginge
um dm-Betrage.

Der Mineralbestand im Albersweiler Gneis ist durch die Minerale Quarz, Plagioklas,
Kalifeldspat und Biotit gekennzeichnet (Abb. 2). Petrographisch unterscheidet sich der
dunkelgraue Gneis vom hellgrauen Gneis durch einen héheren Biotitanteil und durch ein
héheres Plagioklas/Kalifeldspat-Verhaltnis. Granitoide Ginge haben einen erhéhten Anteil
an Quarz und Kalifeldspat. Biotit ist die einzige mafische Komponente im Gneis mit 5 bis
17 Volumenprozent. Er zeigt eine flaserige Anordnung um Quarz- und Feldspatkristalle
herum. Die Biotitlagen setzen sich hiufig aus mehreren leistenartigen, tafeligen Biotitag-
gregaten zusammen. Einschliisse von Apatit und Zirkon in Biotit sind selten, teilweise ist
er zu Chlorit umgewandelt. Plagioklas tritt als hiufigster Feldspat in fein, mittel- und
grobkérnigen Gréflen auf. Vereinzelr fille Zonarbau auf sowie vom Kern her beginnende
Saussuritisierung. Auskeilende polysynthetische Zwillinge in den Plagioklasen sind Produk-
te der Deformation. Der Kalifeldspatanteil tritt in dem dunkelgrauen Gneis stark zuriick.
Teilweise myrmekitische Ausbildungen am Rand zu Plagioklas deuten auf Entmischungs-
prozesse hin. Quarzminerale zeichnen sich durch fein- bis mittelkérnige, parallel zur
Foliationsebene eingeregelte Korner sowie durch sehr feinkdrnige Rekristallisate aus.

3.4. Der Granodiorit von Waldhambach

An der Bundesstrafie 48 im Ostteil des Steinbruchs der Firma Kuhn ist der Granodiorit
von Waldhambach aufgeschlossen (R:3427520, H:5447310). Im Liegenden des Plutons
und von ihm intrudiert steht eine Grundgebirgseinheit an, bestehend aus mittel- bis
grobkérnigem Amphibolit, Gneis und feinkdrnigem Amphibolit. Der Granodiorit selbst
laft sich in eine fein- und eine grobkérnige Einheit unterteilen, wobei die feink&rnige
Ausbildung in Form einer Linse an der Siidwest-Wand des Aufschlusses sichtbar ist.
Teilweise bis zu 20 cm grofle, rundliche Xenolithe, fallen im gesamten Granodiorit auf.
FLOTTMANN & ONCKEN (1992) sehen in der Anordnung der Xenolithe eine magmatische
Foliation, die wihrend des Magmenaufstieges durch herrschende Strebedingungen zu
Stande gekommen sein soll. An der Ostwand des Bruches befinden sich zwei nord-siid
streichende, steil einfallende, basische, stark verwitterte Ginge. Die Deformation des
Plutons ist durch nordost-stidwest und nordwest-siidost streichende Blattverschiebungen
gekennzeichnet.
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Der Granodiorit ist ein mittel- bis grobkérniges Gestein mit tiber 50% Plagioklas (Ab},
2), das sich durch hyp- bis idiomorphe Kristallformen auszeichnet und einen Anorthitge-
halt von ca. 30% aufweist. Das zweithaufigste Mineral ist Quarz. Sowohl Quarzaggregare
mit {iber 1 cm Grofe, als auch intergranulare Quarzverwachsungen sind zu finden. De,
Kalifeldspatanteil betrigt 10-15%. Mittelkérniger, iiberwiegend hypidiomorph kristall;-
sierter Biotit tritt sowohl fein verteilt, als auch als Agglomerat zusammen mit Magnerit,
Apatit und Zirkon auf. Die feinkérnige Variation des Granodiorits weist die gleiche
Mineralparagenese auf, besitzt allerdings fein- bis mittelkdrnige und xeno- bis hypidiomor-
phe Kristalle im Vergleich zu der grobkérnigen Varietit.

Aufgrund mikroskopischer Untersuchungen kénnen bei den Xenolithen im grobks-
nigen Granodiorit zwei verschiedene Ausbildungen unterschieden werden: ein equigranu-
larer Xenolithtyp, bestehend aus xenomorphem Biotit, Plagioklas und Amphibolrelikten,
und eine andere, porphyrisch ausgebildete Xenolithart mit feinkérnigen, korrodierten
Einsprenglingen von Biotit, Plagioklas und Quarz in einer sehr feinkérnigen Grundmasse,
die aus Plagioklas, Karbonat, Quarz und Chlorit besteht.

Fiir den grobkérnigen Amphibolit in der liegenden Grundgebirgseinheit sind mittel-
bis grobkorniger Plagioklas und griine Hornblende (jeweils ca. 25% Volumenprozent)
sowie eine fein- bis sehr feinkdrnige Grundmasse aus Rekristallisaten derselben Minerale
bezeichnend. Die grobkérnigen Hornblenden werden von feinkérnigen, hypidiomorph bis
idiomorph ausgebildeten Hornblende-Rekristallisaten teilweise iiberwachsen. Die grobkor-
nigen Plagioklase weisen Druckzwillinge auf und werden von Plagioklas- und Hornblen-
de-Rekristallisaten begrenzt und teilweise tiberwachsen. Weiterhin sind xenomorphe, kor-
rodierte Erzminerale als Akzessorien zu beobachten. Die Mineralparagenese des Gesteins
zeigt mindestens zwei metamorphe Ereignisse im Bereich der Amphibolit-Fazies, wobei die
jingere aufgrund des hornfelsartigen Gefiiges der Rekristallisate als kontakemetamorphe
Uberprigung durch den Granodiorit gedeutet werden kann.

Der Gneis der liegenden Grundgebirgseinheit hat eine fein- bis sehr feinkérnige
Grundmasse aus Rekristallisaten von Quarz und Feldspat. Die Orientierung des Biotites
zeigt die Foliationsebene an. Auffallend sind fein- bis mittelkérnige Plagioklas- und
Quarzminerale, die sich nicht dem Schieferungsgefiige anpassen und regellos mit ca. 20
Volumenprozent in der feinkérnigen Grundmasse eingebettet sind. Die kontaktmetamor-
phe Uberprigung durch den Granodiorit fiihrte zur Ausbildung dieser Rekristallisate.

Der feinkérnige Amphibolit ist ein kontaktmetamorph durch den Granodiorit tiber-

prigtes Gestein mit einem equigranularen Pflastergefiige aus sehr feinkdrniger griiner
Hornblende, Quarz und Plagioklas.

3.5. Der Granodiorit von Windstein (Nord-FElsafd)

Der Granodiorit ist 500 m siidwestlich der Ortschaft Windstein im nordwest-siidost
streichenden Schwarzbachtal aufgeschlossen. Das mittelkérnige Gestein ist heterogen
zusammengesetzt, mafitreichere Lagen sowie Bereiche mit einer hohen Anzahl an rundli-
chen Xenolithen lassen sich im Gelinde differenzieren. Im siidlichen Teil des Plutons treten
vermehrt aplitische, wenige cm michtige Ginge auf. Nordost-siidwest und nordwest-siid-
ost streichende, steil einfallende, kataklastische Stérungszonen sind die einzigen Deforma-
tionsanzeichen im Granodiorit von Windstein.
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Ein holokristallines, tiberwiegend mittelkdrniges, equigranulares Gefiige mit der Mi-
neralparagenese Plagioklas, Quarz, Kalifeldspat, Biotit und Hornblende sowie als Akzesso-
rien Erz, Titanit, Zirkon und Apatit zeichnet das magmatische Gestein aus (Abb. 2). Die
mittel- bis grobkérnigen Plagioklase mit einem Anorthitgehalt von ca. 40% weisen hypi-
diomorphe bis idiomorphe Kristallformen mit polysynthetischen Zwillingen und Zonar-
bau auf. Teilweise sind in den Kristallkernen antiperthitische Entmischungen zu beobach-
ten, auf die peripher Zonarbau folgt. Kalifeldspat findet man in xenomorpher Gestalt,
hiufig im intergranularem Gefiige zusammen mit Quarz. Einige Quarzkdrner erreichen
mittel- bis grobkérnige Groflen. Generell ist eine Zunahme von Quarz und Kalifeldspat
und eine Abnahme von Hornblende in den Proben des Granodiorits von Nordwesten nach
Siidosten festzustellen. Hornblende ist idiomorph kristallisiert mit Einschliissen von Apatit,
Zirkon und Magnetit. Resorptionsrinder an den Hornblenden weisen auf eine Reaktion
mit der Schmelze hin, méglicherweise infolge der Druckentlastung bei der Intrusion. Selten
sind einfache Verzwillingungen in der Hornblende zu finden, dagegen ist Alteration in
Form von Karbonat- und Chloritmineralen sichtbar. Erzminerale und Biotit treten hiufig
in unmittelbarer Nachbarschaft des Amphibols auf, weiterhin ist idiomorpher Titanir als
akzessorisches Mineral kristallisiert. Aplitginge enthalten feinkérnigen Quarz, Plagioklas
und Kalifeldspat. Selten sind myrmekitische Entmischungen sowie feinkérnige Biotit- und
Plagioklasminerale zu finden. Die Xenolithe von Windstein besitzen ebenfalls ein equigra-
nulares Gefiige aus Plagioklas, Hornblende, Quarz und Biotit. Bei hypidiomorphen
Kristallformen zeigen Plagioklas und Hornblende leichte sekundire Umwandlungs-
erscheinungen.

3.6. Zusammenfassung der Petrographie

Die Mineralparagenesen in den jeweiligen Vorkommen sind in der Abb. 2 dargestellt.
Primirer Muskowit ist in den Vorkommen von Edenkoben und Burrweiler zu finden. Beim
Vergleich der Feldspatgehalte féllt auf, daf§ in den beiden nérdlichen granitoiden Gesteinen
von Edenkoben und Burrweiler das Verhiltnis zwischen Kalifeldspat und Plagioklas
ausgewogen ist. Die aus den siidlichen Lokalititen stammenden granitoiden Proben weisen
eine deutliche Dominanz von Plagioklas gegeniiber Kalifeldspat auf. Zusitzlich ist der
mafische Anteil in den siidlichen Vorkommen, einschlieflich des dunkelgrauen Gneises in
Albersweiler, ungefihr doppelt so hoch wie in den nérdlichen Magmatiten.

So kénnen die Vorkommen am nordwestlichen Rheingrabenrand in drei Gruppen
unterteilt werden. Edenkoben und Burrweiler im Norden fallen durch hohere
Alkalifeldspatgehalte und durch primiren Muskowit auf. Im Siiden sind die Plutone von
Waldhambach und Windstein durch héhere Plagioklas- und Mafitgehalte gekennzeichnert,
wihrend die Gesteine in Albersweiler wegen ihrer Deformation eine dritte Gruppe darstel-
len. Die modale Zusammensetzung in Albersweiler mit den drei Phasen Quarz, Feldspat
und Biotit 143t auf ein urspriinglich magmatisches Ausgangsgestein schlieffen.
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4. Geochemie

Haupt- und Spurenelemente wurden mit einem Philips PW 1404 Réntgenfluoreszen;-
spektrometer bestimmt. Die als Oxide gemessenen Konzentrationen der Hauptelemente
sowie die Spurenelelmente sind zusammen mit der CIPW-Norm in der Tabelle 1 dargestells,
die Probenlokalititen in der Tabelle 2 beschrieben. Das geochemische Verhalten der
einzelnen Elemente wird mit Hilfe von Variationsdiagrammen dargestellt, wobei dje
Konzentrationen wasserfrei normiert wurden. Eine vollstindige Darstellung der Variations-
diagramme ist bei LAuE (1991) zu entnehmen.

Unter der Annahme, daff das aplitische Gangmaterial der Vorkommen von Edenkoben
und Windstein eine Restschmelze des jeweiligen Plutons darstellt, steht bei diesen Vorkom-
men eine groflere SiO2-Variationsbreite der Interpretation zur Verfiigung. Die Xenolithe
als Fremdkorper des Magmas stellen méglicherweise frithe Kristallisationsprodukre des
gleichen Stammagmas dar, sie werden hier jedoch nicht in die Diskussion der geochemi-
schen Daten mit einbezogen.

In Abhingigkeit vom SiO2-Gehalt zeigen viele Elemente in bestimmren
Konzentrationsbereichen eine lineare Anordnung, die im Zusammenhang mit der frakrio-
nierenden Kiristallisation und der damit verbundenen Differentiation stehen. Unterschied-
liche Ausgangsmagmen, deren Kontamination oder die spiter folgende sekundire Um-
wandlung sind mégliche Griinde fiir die Abweichung von linearen Zusammenhingen.

SiO2-Variationsdiagramme mit den zu mafischen Mineralen kompatiblen Oxiden und
Elementen wie FeO, MgO, Y, V, Cr, Zn oder Cu weisen bei sauren Gesteinen verstindli-
cherweise keine unterschiedlichen geochemischen Trends auf. Je gréfler der mafische Anteil
in den Granitoiden, desto héher ist auch deren Gehalt an kompatiblen Elementen. Es ist
also sinnvoll, zu granitoiden Gesteinen kompatible Elemente zur Beurteilung geochemi-
scher Trends heranzuziehen. Ein gutes Beispiel dafiir stellt die CaO-Entwicklung in sauren
Gesteinen dar, weil Ca®* in Plagioklas enthalten ist und der Ca-Gehalt innerhalb dieser
Mischkristallreihe wihrend einer Differentiation vom Ca-reichen Anorthit zum weniger
Ca- und mehr Na-reicheren Albirt differenziert.

Im CaO/SiO2-Diagramm (Abb. 3) sind zwei verschiedene geochemische Gruppen zu
erkennen. Die Proben von Edenkoben und Burrweiler kommen in einem Bereich mit einer
geringeren Steigung zur Darstellung als die Proben von Albersweiler, Waldhambach und
Windstein. Die Unterscheidung dieser zwei unterschiedlichen geochemischen Entwick-
lungen kann auch bei den Elementoxiden Na2O und K20 beobachtet werden. Im
Verhiltnis der Alkalien (Abb. 4) sind die Proben der Nordgruppe von Edenkoben und
Burrweiler durch ein K/Na > 1 und die Siidgruppe mit den Analysen von Albersweiler,
‘Waldhambach und Windstein durch ein K/Na < 1 gekennzeichnet.

Bei den Oxiden TiO2, Al203, MgO und P20s ist die genannte Unterteilung in zwei
Gruppen nicht nachvollziehbar. Die Proben aus Waldhambach fallen durch leicht erhéhte
FeOror- und MnO-Werte auf.

Erhéhte Spurenelementkonzentrationen von Nb, Rb, und Ga charakterisieren die
Gesteine im Norden von Edenkoben und Burrweiler gegeniiber den Vorkommen von
Albersweiler, Waldhambach und Windstein im Siiden, wihrend bei den Elementen Ba, Zr,
Y, Zn, Cu, Cr und V keine unterschiedlichen Differentiationstrends festzustellen sind.
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Tabelle 2: (Fortsetzung)

Probenbe-  Lokalitit Meftischblatt Geographische Koordinaten Gesteinsname )
zeichnung

w1 Windstein 3813 ouest Langensoultzbach ~ R 5932 H 5427330 Granodiorit

w2 Windstein 3813 ouest Langensoultzbach ~ R5,932  H 5427320 Granodiorit

w3 Windstein 3813 ouest Langensoultzbach R 5,941 H 5426640 Granodiorit

W4 Windstein 3813 ouest Langensoultzbach R 5,940  H 5426660 Granodiorit

W5 Windstein 3813 ouest Langensoultzbach ~ R 5,938  H 5426610 Aplit

W6 Windstein 3813 ouest Langensoultzbach ~ R 5937  H 5426740 Granodiorit

w7 Windstein 3813 ouest Langensoultzbach R 5,935  H 5427070 Granodiorit

w8 Windstein 3813 ouest Langensoultzbach R 5,936 H 5427040 Granodiorit

W8X Windstein 3813 ouest Langensoultzbach R 5,936 H 5427040 Xenolith im Granodiori!

Leicht erhohte Pb- und Th-Konzentrationen fallen bei den Proben von Edenkoben ung
Windstein auf, erhshte Sr-Werte sind in Albersweiler zu registrieren.

Obwohl nicht alle Elemente unterschiedliche Differentiationstrends anzeigen, deuten
doch die fiir granitoide Gesteine kompatiblen Elemente wie Ca, Na, K oder auch Rb ayf
die Unterteilung der Vorkommen in eine nérdliche Gruppe mit den Proben von Edenkoben
und Burrweiler und in eine siidliche Gruppe mit den Gesteinskomplexen von Albersweiler,

Waldhambach und Windstein hin.

5 + Edenkoben
® Burrweiler
4 &  Albersweiler
*» Waldhambach
~ . B
%? ‘5L Windstein
H
g 2k
C
<
(&
1k
0 ) . [] [
60 65 70 75 BO

Si0, (Gew.-%)

Abb. 3:  CaO/SiO»- Variationsdiagramm, Erlduterungen sieche Text.
5. Diskussion und Schlufifolgerungen
In der Dreiecksdarstellung Quarz-Plagioklas-Alkalifeldspat nach STRECKEISEN (1976)

(Abb. 4) kommen die granitischen Gesteine von Edenkoben und Burrweiler sowie zwei
Proben des hellen Gneises von Albersweiler im Bereich der Granite vor, wihrend sich die
iibrigen Gesteinsproben von Albersweiler, Waldhambach und Windstein im Feld der
Granodiorite wiederfinden.

Weitere Méglichkeiten, granitoide Gesteine hinsichtlich ihrer modalen Zusammenset-
zung zu differenzieren, sind die Klassifikationen von Dipier & Lamevre (1969) und
O‘ConnoRr (1965), die bei LAuE (1991) graphisch dargestellt sind. DipIER & LAMEYRE
(1969) unterscheiden granitoide Gesteinstypen mit Hilfe der Farbzahl COL in Granodic-
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Abb. 41 Na2O/K20-Variationsdiagramm, das hohe Na20O/K20-Verhiltnis in den Vorkommen von
Albersweiler, Waldhambach und Windstein zeigt die Tendenz zum I-Typ Granirt an, dagegen
charakrerisieren niedrige NapO/K2O-Verhiltnisse Gesteine von Edenkoben und Burrweiler
als S-Typ Granite (nach HINE ET AL., 1978).

riYMonzogranit und Leukogranit einteilen, wobei COL = 100 - (Quarz + Feldspat) gilt.
Danach sind die Nord-Vorkommen sowie die hellgrauen Gneise und eine Probe des
dunkelgrauen Gneis von Albersweiler als Leukogranit und die Granodiorit-Vorkommen
im Siiden sowie die iibrigen Proben des dunkelgrauen Gneises als Granodiorit/Monzogranit
u bezeichnen. Im Klassifikationsdreieck nach O‘Connor (1965) werden die normativen
Feldspatanteile Anorthit, Albit und Orthoklas prozentual zueinander aufgetragen. Nach
dieser Einteilung liegen die Proben aus dem Norden von Edenkoben und Burrweiler im
Bereich der Granite, die Windsteiner Proben in dem der Granodiorite. Die bei dieser
Klassifikation herangezogenen normativen Gehalte der Proben aus Albersweiler und Wald-
hambach fiihren zu keiner eindeutigen Zuordnung der Gesteine. Sie liegen sowohl im
Bereich der Granite, der Trondhjemite, als auch in dem der Granodiorite. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, daf} in der CIPW-Norm nur H2O-freie Phasen zur Berechnung herange-
zogen werden, was zu Fehlinterpretationen fiihren kann.

Demnach sind die Vorkommen im Norden von Edenkoben und Burrweiler als Granite
(StRECKEISEN, 1976, und O‘CONNOR, 1965) oder Leukogranite (DIDIER & LAMEYRE,
1969) und die siidlichen Vorkommen von Waldhambach und Windstein als Granodiorite
(STRECKEISEN, 1976, O‘CCONNOR, 1965, und DIDIER & LAMEYRE, 1969) zu bezeichnen.
Nur die Proben von Albersweiler lassen sich hinsichtlich dieser Klassifikationen nicht
cindeutig den Graniten oder Granodioriten zuzuordnen.

Sowohl petrographische als auch geochemische Kriterien benutzen CHaPPELL & WHITE
(1974) und HiNE et al. (1978) zur Differenzierung von S- und I-Typ-Graniten. I- Typ-Gra-

nite haben einen magmatischen Ursprung, sie sind Differentiate von Mantelgesteinen,
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Abb. 5:  Modaler Mineralbestand ausgezihlter Diinnschliffe im Klassifikationsdiagramm fiir
Granitoide nach STRECKEISEN (1976).

Granite

deren Magmen im Bereich von Subduktionszonen gebildet werden. S-Typ-Granite werden
als Schmelzprodukte unter Beteiligung von Sedimenten interpretiert. Sie bilden sich in
Kollisionsgebieten. Die Unterscheidungsmerkmale bezogen auf die Vorkommen im Ar-
beitsgebiet werden ausfiihrlich bei Laug (1991) aufgefiihrt. So laft sich in S-Typ Graniten
primirer Muskowit finden, dagegen enthalten I-Typ Granite hiufig die Minerale Horn-
blende und Titanit. Ein weiteres wichtiges Unterscheidungsmerkmal ist das Verhilenis der
Alkalien (Abb. 5). Daraufhin kénnen die nérdlichen Granite von Edenkoben und Burr-
weiler als S-Typ- und die siidlichen granitoiden Vorkommen von Albersweiler, Waldham-
bach und Windstein als I-Typ-Granite bezeichnet werden. WHITE & CHaPPELL (1979) und
PrrcHER (1982) geben fiir S- und I-typ-Gesteine Orogengiirtel als geotektonisches Bil-
dungsmilieu an.

PEARCE et al. (1984) benurtzen Spurenelemente um granitoide Gesteine beziiglich ihres
plattentektonischen Bildungsmilieu zu unterscheiden. Sie differenzieren Ozeanriicken-
Granite (ocean ridge granite, ORG) Vulkanbogen-Granite (volcanic arc granite, VAG),
Granitoide, die innerhalb tektonischer Platten gebildet worden sind (within plate granite,
WPG) und Kollisions-Granite (collision granite, COLG). Im Hinblick auf ihre geotekto-
nische und temporire Position innerhalb plattentekronischer Vorginge werden einige dieser
Granittypen nochmals unterteilt, z.B. in syn-COLG oder post-COLG. In dem Diskrimi-
nationsdiagramm Rb/Nb+Y (PEARCE et al., 1984) werden bei den Vorkommen am NW-
Rand des Rheingrabens zwei Gruppen unterschieden (Abb. 6). Demnach sind der Edenk-
obener Granit und der Burrweiler Gang als syn-COLG und der Albersweiler Gneis sowie
die Granodiorite von Waldhambach und Windstein als VAG zu bezeichnen.

Auch weitere Interpretationen der geochemischen Analysen nach Brown et al.(1984j,
Hareis et al.(1986) oder Woob et al.(1979), alle bei Laue (1991) diskutiert, ergeben fiir
das Arbeitsgebiet am westlichen Rheingraben zwei unterschiedliche Granitassoziationen.
Im nérdlichen Bereich des Arbeitsgebietes sind mit dem Granit von Edenkoben und dem
granitoiden Gang von Burrweiler zwei Zwei-Glimmer-Granite mit Merkmalen von S-Typ-
und syn-COL-Graniten aufgeschlossen. Im Siiden dagegen liegt eine Gesteinsabfolge mit
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Abb. 6:  Diskriminationsdiagramm nach PEARCE et al. (1984) zur Unterscheidung von syn-COLG und
VAG, Erlduterungen siche Text.

dem Alberweiler Gneis und den Granodioriten von Waldhambach und Windstein vor,
deren petrographische und geochemische Zusammensetzung auf I-Typ- bzw. volcanic-arc-
Intrusionen hinweist.

Die Interpretation der Analysenergebnisse dieser Arbeit offenbart einen Grenzbereich
zwischen Albersweiler und Burrweiler, das heifdt eine Grenze zwischen einem Subduktions-
zonenmilieu im Siiden und einem Bereich mit iiberwiegend kontinentalem Krusteneinfluf}
im Norden. Auch FLOTTMANN & ONCKEN (1992) fordern eine geologische Grenze zwischen
Burrweiler und Albersweiler aufgrund unterschiedlicher Temperatur-Druck-Deforma-
tons-Entwicklungsgeschichten der beiden Regionen.

Der Albersweiler Orthogneis nimmt sicherlich eine Sonderstellung in der magmati-
schen Abfolge ein, weil er durch den hohen Metamorphosegrad von den anderen Vor-
kommmen verschieden ist. Er reprisentiert wahrscheinlich einen ilteren Krustenteil, der
bei den orogenen Prozessen verformt worden ist. Die chemische Zusammensetzung des
Gesteins gibt dennoch Hinweise auf ein dhnliches geotektonisches Bildungsmilieu wie das
der im Stiden folgenden Granodiorite.

Petrographie und Geochemie der Gesteine der Mitteldeutschen Kristallinschwelle des
Saxothuringikums im Bereich des heutigen Rheingrabens geben Hinweise auf ein geolo-
gisch-tektonisches Bildungsmilieu im Bereich eines aktiven Kontinentalrandes mit nach
Norden hin zunehmendem Kontinentaleinflufi.

Diese Feststellung wird auch durch die Betrachtung der benachbarten Metasedimente
belegt. Terrigene Sedimente im Norden von Neustadt und Hambach (Minzic, 1956)
sowie in Burrweiler (ZAMINER, 1957) weisen auf einen kontinentalen Ursprung hin,
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wihrend die pyroklastischen Ablagerungen von Weiler im Siiden (MUHE, 1992 und Loy
1991) dem Bereich einer ehemaligen Subduktionszone angehéren.

Die in den Nordvogesen siidlich des Arbeitsgebietes vorkommenden Magmatite beg;,.
zen I-Typ-Charakrer und werden als Intrusionen in einem Inselbogenbereich gedey
(HoLL & ALTHERR, 1987). Weiterhin fordern Untersuchungen an magmatischen Gesteinep,
des Bergstrifier Odenwaldes einen variscischen Inselbogen-Magmatismus (HENES-krAmgy
et al., 1989). Die Gesteine des Boéllsteiner Odenwaldes sind iiberwiegend privariscisch,
(Lieporr, 1986). Jedoch kommen auch hier variskische I-Typ-Intrusiva vor (ALTENBERGER
et al.,1990). Diese Resultate aus den Nachbargebieten deuten also ebenfalls 4yf
subduktionsbezogenen Magmartismus hin.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit stehen in Einklang mit der Hypothese eine;
nach Norden unter die Mitteldeutsche Kristallinschwelle abtauchenden Subduktionzone,
Die I-Typ-Granite unc. die vulkanogenen Sedimente ihrer Umgebung bei Waldhambach
und bei Windstein stellen dabei den grabennahen Bereich dar. Die S-Typ-Granite und dje
terrigenen Metasedimente im Norden sind dem grabenfernen Bereich mit iiberwiegend
kontinentalem Einfluff zuzuordnen.
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