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1. Geologische und geodynamische Hinter griinde
Der Oberrheingraben (ORG) ist Teil einer kénozoischen Bruchzone, die sich durch Mitteleuropa
zieht und seait STILLE (1925) ads Mittelmeer-MjGsen-Zone bekannt ist. Der ORG hat eine Léange
von 300 Kilometer und ist bis zu 35 Kilometer breit. Beidseitig wird er durch Abschiebungen mit
einem maximalen vertikalen Versatz von etwa 4000 Metern begrenzt. Dieser tektonische Versatz
wird alerdings mit einer bis zu 3000 Meter méchtigen Sedimentverfillung grofdtenteils
kompensiert (BAHLBURG & BREITKREUZz, 2004). Auch intern ist das Grabensystem durch
Stérungen gegliedert. Die Entstehung des Oberrheingrabens beginnt bereits im frihen Tertidr und
ist eng an die tektonischen Prozesse der Alpenbildung gekoppelt. Ausserdem wird von WILSON &
DOWNES (2006) angenommen, dass sich das kanozoische Riftsystem an alten, variszischen
Strukturen und Suturen orientiert. In Folge der Kollision der afrikanischen mit der européischen
Platte und der daraus resultierenden alpinen Orogenese wurde im Bereich der Alpen die Basis der
Lithosphdre auf etwa 130 Kilometer Tiefe abgesenkt. Unter Zentraleuropa kam es zu einer
Mantelaufwolbung und einer Verringerung der Lithospharenméchtigkeit auf durchschnittlich 50
Kilometer (WILSON & DOWNES, 2006). Im sudlichen Teil des Oberrheingrabens ist die
kontinentale Kruste nur noch 24 bis 25 Kilometer méchtig. Zusammen mit der thermalen
Aufdomung und dem angelegten Stressfeld kann so die Grabenbildung (Oligozan bis Miozan)
erklart werden (WEDEPOHL ET AL. 1993). Das Rifting wird insbesondere seit Ende des Oligozéns
(23 Millionen Jahre) von einer intensiven Hebung des Rheinischen Schiefergebirges begleitet,
welche auch heute noch anhélt (WILSON & DOWNES 2006). Die beiden Autoren weisen zusétzlich
auf die Synchronitéat vulkanischer Aktivitdt mit den Hebungen in den Mittelgebirgen hin.
Abbildung 1 zeigt den Vulkanismus, der rédumlich und zeitlich mit dem Grabensystem in
Beziehung steht. Die vulkanischen Gesteine im Oberrheingraben folgen im Wesentlichen dem
alkalinen Magmentrend, wie es fir ein anorogenes geodynamisches Milieu typisch ist. Im Total
Alkali - Silica — Diagramm (TAS-Diagramm) nach LEBAS ET AL. (1986) erkennt man diesen
alkalinen Trend, bei dem der Alkaligehalt von 3 Gew.% mit zunehmender Differenzierung
(steigender SIO2-Gehalt) auf bis zu 15 % ansteigt (siehe Abb.2). Als differenzierte Endprodukte

kommen Phonolite und Trachyte vor.

Bel den Gesteinen im Bereich des Oberrheingrabens handelt es sich hauptséchlich um
undifferenzierte Gesteine, wie zum Beispiel Olivin-Nephelinite, Nephelin-Basanite, basanitische
Alkali-Olivinbasalte sowie deren Differentiate. Zu den letztgenannten sind neben Phonoliten und
Trachyten auch Tephrite, Hawaiite (Trachybasalt mit Na,O-2.0 > K,O, LEBAS ET AL. 1986),



Mugearite (basaltische Trachyandesite mit NaO-2.0 < KO, LEBASET AL. 1986), Benmoreite und
Latite zu zahlen.
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Abbildung 1: Oberrheingraben-Bruchsystem mit dem Abbildung 2: Die Gesteinsanalysen aus den Tabellen 2 und 4 von

damit  assoziierten  Vulkanismus in  Sld- WEDEPOHL ET AL. definieren im TAS-Diagramm mit den Grenzen

Westdeutschland (SCHMITT ET AL. 2007). nach LEBASET AL. einen typisch alkalinen Magmentrend.

2. Petrogenese und zeitliche Stellung einzelner Vulkanzentren

Alkalibasaltische Ausgangsmagmen werden durch geringe Aufschmelzgrade von weniger als 5 %
unter hohen Driicken (ab 1,5 bis 2 GPa) gebildet (MARKL, 2004). Dem Druck entspricht dabel eine
Tiefe von weit mehr als 50 Kilometer. Desweiteren erfolgt die Aufschmelzung héufig in sekundér
metasomatisch veréndertem Peridotit. WEDEPOHL ET AL. (1994) gehen davon aus, dass sich der
alkalibasaltische Intraplattenvulkanismus im Bereich des Oberrheingrabens aus dem aufgewdl bten,
metasomatisch angereicherten Mantel durch Dekompression ableiten ldsst. Dagegen halten
WILSON & DOWNES (2006) fest, dass im Verhdtnis zu seiner Grof3e und seiner besonders diinnen
Lithosphére, eine nur relativ geringe Anzahl magmatischer Zentren im Oberrheingraben auftreten.
Daraus schlieffen die beiden Autoren, dass dekompressionsinduziertes Schmelzen im
Zusammenhang mit lithosphérischem Rifting nicht die alleinige Ursache fir den Magmatismus in
der Umgebung des Oberrheingrabens sein kann. Mdglicherweise spielt der Einflul3 eines
Mantelplumes oder ein Komplex aus mehreren kleinen Plumefingern eine zusétzliche Rolle bei
der Magmengenese (SCHMITT ET AL. 2007). Dass die Schmelzen mit grofRer Wahrscheinlichkeit
aus dem Mantel stammen, lasst sich anhand ihrer Strontiumisotopie aufzeigen. Beispielsweise
liegen die ®Sr/®Sr-Verhéltnise von Olivin-Nepheliniten aus dem Hegau zwischen 0.70373 (+
0.00004) und 0.70396 (x 0.00004) (WEDEPOHL ET AL. 1994), und damit nahe an den Werten
basaltischer Glaser des Carlsberg-Riickens (MORB), die ein %Sr/®Sr-Verhdtnis von



0.70266 (+ 0.00004) aufweisen (COHEN & O"NIONS 1982), welches als manteltypisch angesehen
wird. Weiterhin kdnnen die Selten-Erd-Elemente Aufschluss Uber die genauere Mantelherkunft
geben. Da Ytterbium (Yb) ein kompatibles Element in der Granat-Struktur ist, leiten WEDEPOHL
ET AL. (1993) aus den Verhdtnissen Lanthan zu Ytterbium (La/Yb = 25-40) in den primitiven
Vulkaniten (Tabelle 2 in Wedepohl et al. 1993) und unter Annahme eines Aufschmelzgrades von
bis zu 5 % einen Granat-Lherzolith als mégliche Quelle der Schmelzen ab. Dies bedeutet eine
Mindesttiefe der Aufschmelzung von etwa 75 Kilometer, was einem Druck von etwa 2,5 GPa
entspricht.  WILSON & DOWNES (2006) geben als Hauptquelle des Magmatismus die
Asthenosphére, beziehungsweise die Basis der Lithosphdre an (Spinel-Lherzolith-Xenolithe).
Nach Ansicht dieser Autoren und der Tatsache, dass einige Basalte Amphibol-Phanokristalle
fuhren, wurde die Quelle der Magmen durch wassrige Fluide aus einer zeitnahen (alpinen)
beziehungsweise einer zurlckliegenden (variszischen) Subduktion beeinflusst. Fir die
Kristallisation von Amphibolen missen mindestens 3 — 5 Vol.-% Wasser in der Schmelze
vorliegen.

Auch WEDEPOHL ET AL. (1994) sprechen von einer durch Subduktion beeinflussten
Magmenquelle, die jedoch stark der Quelle von Ozeaninsel-Basalten (OIB) &hnelt. Zusétzlich
merken die Autoren die niedrigeren Anreicherungen von Cs, K und Pb relativ zu Nb, La, Sr und
Naan, was sie auf Phlogopit a's residuale Mantel phase zurtickfuhren.

Der Katzenbuckel-Vulkan im stidlichen Odenwald
Der Katzenbuckel ist mit 621 Metern Hohe die héchste Erhebung des Odenwaldes und etwa 25
Kilometer ¢stlich von Heidelberg gelegen. Das Vorkommen stellt ein einzelnes vulkanisches
Forderzentrum mit einem Durchmesser von 1 Kilometer dar. SCHMITT ET AL. (2007) nehmen fur
die vulkanische Aktivitéat einen explosiven Charakter an. Indikatoren dafir sind Breccien mit
sedimentéren Einschlissen, Lapilliablagerungen und vulkanische Bomben. In einer ersten
magmatischen Phase (Intrusionsphase) kristallisierten aus einer intrudierten Schmelze ein
Phonolithkérper und ein Nephelin-Syenit. Beide Gesteinstypen enthalten Alkalifeldspéte,
Nephelin, ein Mineral der Sodalith-Gruppe (alteriert), Olivine, Klinopyroxene, Titanomagnetit,
[Imenit, Amphibole, Biotit und Apatit (SCHMITT ET AL. 2007). In einer zweiten magmatischen
Phase bildeten sich Alkalifeldspat-Syenit-Gange im Phonolith. An Zirkonen in Gesteinen der
zweiten Phase wurde mithilfe der U-Pb-Methode ein Alter von 69,6 Ma (x 1,9Ma) fur den
Alkalifeldspat-Syenit ermittelt. Dies stellt zugleich ein Minimumalter fur Gesteine der ersten
Phase dar, welche nicht direkt datiert werden konnten. Anhand dieses Alters (Maastrichtium,
Oberkreide) muss ene Verbesserung der bestehenden geologischen Modelle zum
Oberrheingraben-Vulkanismus gefordert werden, da die Grabenbildung erst im Tertiar begann.
Aus Sauerstoff-lsotopenanalysen von Zirkonen kann fir die Gesteine eine Mantelherkunft

abgeleitet werden (d*®0O-Werte von +5 bis +6%o).
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Sorendlinger Horst

An der Lokalitét Sporneiche im Sprendlinger Horst treten Trachyte auf, welche nach SCHMITT ET
AL. (2007) ein Alter von 68.1 Ma haben.

Eine jingere Phase vulkanischer Aktivitat im Sprendlinger Horst, in die auch die Eruption des
Messeler-Vulkans falt, ist durch alkali-basaltisch/basanitische sowie nephelinitisch/limburgitische
Magmen gekennzeichnet (MERTZ & RENNE 2005). Fur das Messeler-Maar wurde durch eine
“OAr/*Ar-Datierung eines Basaltfragments in einer Lapillituffabfolge, die an der Basis der
Messeler Maarsedimente liegt, ein Alter von 47.8 Ma (£ 0.2 Ma) ermittelt (MERTZ & RENNE
2005). Das ermittelte Alter (Eozén) korrespondiert mit einer magmatischen Hauptphase im
Sprendlinger Horst, welche von 49 Ma bis 47 Ma reichte. Zugleich wird das Alter a's Zeitpunkt
der initialen Maarbildungsphase aufgrund phreatomagmatischer Aktivitéat angesehen (MERTZ &
RENNE, 2005).

Vulkanite der Wetterau

Am nordlichen Ende des Oberrheingrabens kommt in der Wetterau der oberkretazische Bellmuth-
Trachyt vor. Der Bellmuth-Trachyt wird aufgrund seines diskordanten Auftretens und seiner
runden Form als vulkanische Schlotflllung interpretiert (SCHMITT ET AL. 2007). Nach SCHMITT ET
AL. (2007) besitzt der Trachyt ein U-Pb Alter von 70.3 £1.7 Ma, was ihn in die gleiche zeitliche
Stellung bringt wie die zuvor genannten kretazischen Gesteine im Sprendlinger Horst und am
Katzenbuckel. Es sei dann an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass dieser zeitlich
eng beleinanderliegende Vulkanismus am Ost-/Nordostrand des Oberrheingrabens schon vor der
eigentlichen Hauptkonvergenz der Européischen und Afrikanischen Platte vor etwa 65 Ma
aufgetreten ist. Da alpine Kollision, Rifting und Vulkanismus in eéinem engen Zusammenhang zu
stehen scheinen, sollte eine Verfeinerung der bestehenden genetischen Modelle erfolgen (SCHMITT
ET AL. 2007).

Die Vulkanfelder des Urachs und des Hegaus (Slidwestdeutschland)
In Sldwestdeutschland gibt es nur in wenigen kleinen Regionen einen nennenswerten
Vulkanismus. Zu diesen Regionen zdhlen die beiden Gebiete Urach und Hegau. In der Urach-
Region kommen Diatrem-Felder mit Olivin-Mélilithen (Foidit, im TAS-Diagramm links) in mehr
als 350 individuellen, kleineren Forderzentren vor (WILSON & DOWNES, 2006). Wie K-Ar
Datierungen nahe legen, hat dieser Vulkanismus ein Alter von 11-17 Ma (LIPPOLT ET AL., 1973).
Die meisten Diatreme sind mit Olivin-Mélilith-Tuffen und Olivin-Mélilith-Nephelinit-Tuffen
gefullt. Eine Hauptphase des Vulkanismus wurde mit 16-17 Ma (mittleres Miozan) datiert. Ein
Grofdtell der Vulkanzentren befindet sich im sogenannten Urach-Trog, welcher bereits seit der
Trias der Subsidenz unterliegt. Trotzdem scheint es keine engere Korrelation zwischen der Lage
der Diatreme und einer Storungstektonik zu geben (WILSON & DOWNES, 2006). Das Vulkanfeld
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Hegau zeigt dagegen eine grofdere Spannbreite an vulkanischen Gesteinen. Zu diesen gehdren
unter anderem Olivin-Mélilithe, Olivin-Nephelin-Mélilithe und Phonolithe. Daneben kommen
auch hier wieder pyroklastische Diatremablagerungen vor. K-Ar Datierungen ergaben hier eine
Altersspannbreite von 7-15 Ma mit der Bildung der Olivin-Mélilithe zwischen 8.5 und 12
Millionen Jahren (WILSON & DOWNES, 2006).

Westerwald und Eifel

Im Westerwald Uberwiegen hauptséchlich basaltische Lavaflisse. Nur flachenméidig geringe
Vorkommen von Phonolithen und Trachyten kommen hier vor, zum Beispiel nordlich von
Montabaur.

Das gesamte Vulkangebiet umfasst ein Areal von etwa 1200 km? (WILSON & DOWNES, 2006). Die
haufigsten undifferenzierten Alkalibasalte sind Alkali-Olivin-Basalte, Nephelin-Basanite und
Olivin-Nephelinite. Als Endprodukte der Differentiationsreihe kommen die bereits genannten
Phonolithe und Trachyte vor. Nach WILSON & DOWNES sind die Vulkanite in 3 Altersgruppen (30-
17 Ma, 10-5 Ma, 1-0.3 Ma) einzuteilen. Im tertidren Vulkanfeld der Eifel sind die haufigsten
Alkalibasalte Nephelin-Basanite (65%, WILSON & DOWNES), Alkali-Olivin-Basalte und Olivin-
Nephelinite. Zu den differenzierteren Endgliedern gehoren Hawaiite, Mugearite und Benmoreite.
Die Gestelne zeigen eine Altersbandbreite von 45-24Ma (Eozén-Oligozan). Im quartéren
Vulkanfeld der Osteifel kommt eine grof3e Anzahl differenzierter Vulkanite vor, die das Volumen
an basaltischen LavaflifRen und Pyroklastika weit Uberschreiten (WILSON & DOWNES 2006).
Phonolithische Schmelzen wurden jedoch im Hauptteil als vulkanisch zerkleinertes Lockermaterial
(Tephra) gefordert. Die Laacher See Tephra umfasst ein geschétzes Volumen von 5 km?®. Um aus
der urspringlichen basanitischen Ausgangsschmelze das phonolithische Material zu erhalten,
zeigen die Autoren Wilson & Downes die Wichtigkeit der Separation von Amphibolen,
Klinopyroxenen und Feldspéten auf. Aus etwa 50 bis 60km® urspriinglicher Schmelze sollen
WILSON & DOWNES (2006) nach so die 5 km®an phonolithischem Material entstanden sein.
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