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Kurzfassung

Kurzfassung

Deformierte variskische Granite und ihre élteren Nebengesteine wurden in drei Arbeitsgebieten
im Stdschwarzwald (Schlachtenhaus, Sackingen - Wehr, Hauenstein) gefligeanalytisch unter-
sucht, um Art und Umfang variskischer regionaler und lokaler Deformationen zu kl&ren.

Im Arbeitsgebiet Schlachtenhaus sind neben vier regionalen Deformationen, die nur in den
Schiefern von Schldchtenhaus nachzuweisen sind, zwei lokal wirksame unterkarbone Deforma-
tionsphasen zu unterscheiden. In einer ersten Phase vor 334 bis 333 ma. wurden die Schiefer
sowie Teile des Granits von Schl&chtenhaus infolge duktiler Scherung an einer dextralen NW-
SE-streichenden Blattverschiebung mit einem zweifachen Schieferungsgefiige versehen. Etwa
eine Million Jahre spater erfolgten erneute Scherbewegungen unter einem gleichgerichteten
Beanspruchungsplan. Dabei wurde besonders der Randbereich der Schiefer gegen den Mals-
burggranit in die duktile Scherbewegung mit einbezogen.

Im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr wurden mehrere Vorkommen deformierter Granite unbe-
kannter Altersstellung sowie deren Kontakte zu den Paragneisen und dem unterkarbonen Alb-
talgranit untersucht. Die deformierten Granite werden nicht als eigenstandiges Gestein, sondern
als verschieferter Randbereich des Albtalgranits aufgefasst. Durch eine Mylonitisierung als
Folge einer duktilen Scherung am Kontakt zwischen Albtalgranit und Gneisen erhielten sie ein
lokales Deformationsgefuge. Die steil nach WSW einfallende, NNW-SSE-streichende lokale
duktile Bewegungszone mit abschiebendem Charakter hat spatunterkarbones Alter. In ihr ist in
Apliten, Ganggraniten und im Albtalgranit ein zweifaches Schieferungsgefiige angelegt worden.
Dieses kommt in gleicher Richtung und Stérke auch in den benachbarten Paragneisen vor, in
denen es vier &ltere regionale Deformationsgefiige kraftig tiberprégte.

Im Arbeitsgebiet Hauenstein hat das Deformationsgefiige im Granit von Hauenstein nur lokalen
Charakter und ist kein typisches Kennzeichen des Gesteins. Es ist infolge von Scherbewegun-
gen in drei separaten, tberwiegend NNW-SSE-streichenden duktilen Scherzonen mit abschie-
bendem Bewegungssinn entstanden. Spat- und postvariskische Bruchtektonik hat die Scherzo-
nen abgeschnitten und versetzt, so dass nur an wenigen Stellen noch die Fortsetzung der Defor-
mationsgefuge in die umgebenden Gneise zu erkennen ist. Dort wurden die vierfachen regiona-
len Gneis-Deformationsgeftige stark mylonitisch tiberprégt. Die Scherzone ist in einem exten-
sionalen Spannungsfeld angelegt worden, weshalb in Analogie zum Arbeitsgebiet Sackingen -
Wehr spatunterkarbones Alter der Scherdeformation vermutet wird.

In allen drei Arbeitsgebieten erfolgten die Deformationen der Granite in eng begrenzten dukti-
len Scherzonen. AuRerhalb dieser Scherzonen sind die bearbeiteten Granite undeformiert und



Abstract

besitzen ein ungeregeltes Geflige, so dass die Auffassung revidiert werden muss, dass es im
Sudschwarzwald Granittypen gibt, deren charakteristisches Merkmal ein Deformationsgefiige
ist.

Die Anlage der Scherzonen erfolgte innerhalb einer nur kurzen Zeitspanne im Unterkarbon. In
diesem Zeitraum wechselten die Beanspruchungspléane im Grundgebirge von einengend (Ar-
beitsgebiet Schldchtenhaus) auf extensional (Arbeitsgebiete Sackingen - Wehr und Hauenstein).

Durch die vorliegende Arbeit wird die regionale Wirksamkeit variskischer Deformation in
Sudschwarzwaélder Graniten widerlegt. Vielmehr wurden die Gesteine in variskischer Zeit nur
entlang lokaler duktiler Scherzonen deformiert, als deren Indikatoren sich deformierte Granite
hervorragend eignen.

Abstract

Deformed Variscan granites and their surrounding older metamorphic rocks were investigated
in three research areas (Schlachtenhaus, Sackingen - Wehr, Hauenstein) in the Southern Black
Forest in order to distinguish between regional and local Variscan deformation.

In the Schlachtenhaus research area four regional deformation events were identified in the
Schléchtenhaus schists, predating the intrusions of the Lower Carboniferous Schlachtenhaus
granite und Malsburg granite. Parts of these granites show mylonitic s-c-fabrics, caused by two
local deformation events in Lower Carboniferous time. The first ductile shearing took place
between 334 and 333 ma. in a local strike slip fault in the Schldchtenhaus granite and the
Schléchtenhaus schists before the intrusion of the Malsburg granite. About one million years
later during a second shearing event the contact between the Schldchtenhaus schists and the
Malsburg granite underwent ductile mylonitisation. Both shear zones are NW-SE-trending dex-
tral convergent strike slip faults and were generated in the same compressional stress field.

In the S&ckingen - Wehr research area several isolated occurances of deformed granites of un-
known age were investigated and are interpreted as belonging to the western border of the
Lower Carboniferous Albtal granite. In a steeply WNW dipping and NNW-SSE-trending nor-
mal fault zone the contact between paragneisses and Albtal granite was subjected to ductile
shearing, resulting in mylonitic s-c-fabrics in paragneisses, deformed granites, granitic dykes
and aplites. The shear zone is of late Lower Carboniferous age and indicates an extensional
stress field. In the paragneisses the local s-c-fabrics overprint a polyphase regional metamorphic
history with four earlier distinct tectono-metamorphic events.
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In the Hauenstein research area the four regional deformation events documented in the
paragneisses are older than the intrusion of the Lower Carboniferous Hauenstein granite. The
Hauenstein granite is only locally deformed. Deformation is not a typical feature of the whole
granitic body. The mylonitic s-c-deformation structures in the granite and the surrounding
gneisses were generated in three separate NNW-SSE-trending ductile normal fault shear zones
in an extensional stress field, probably in late Lower Carboniferous time. Late variscan and post
variscan brittle faults have cut and displaced the shear zones.

In all three research areas the deformation of Variscan granites took place in localized ductile
shear zones. Outside those shear zones the investigated granites are undeformed.
The shear zones were generated in a short period of time in the Lower Carboniferous. During
this interval the stress field in the basement changed from compressional (Schldchtenhaus
research area) to extensional (Sackingen - Wehr and Hauenstein research areas).

The presented study shows that Variscan granites in the Southern Black Forest underwent no
regional deformation event. The granites were only subjected to local ductile deformation in
Lower Carboniferous shear zones. Deformed Variscan granites can therefore be used as
excellent indicators of Variscan shear zones.
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1. Einflhrung

1. Einfihrung
1.1. Geologisch-tektonische Entwicklung des Stidschwarzwaldes

Der Schwarzwald liegt im Stdwesten des deutschen Bundeslandes Baden-Wirttemberg und
wird aus polymetamorphen Gneisen, Anatexiten sowie variskischen Graniten unterschiedlicher
Altersstellung aufgebaut. Er gehdrt zusammen mit dem Béhmischen Massiv im E und den Vo-
gesen, dem Franzosischen Zentralmassiv sowie dem Armorikanischen Massiv zur internen
moldanubischen Zone (KOSSMAT 1927) der mitteleuropdischen Varisziden.

Als potentielle Lokation der Kontinentalen Tiefbohrung wurde der Schwarzwald Anfang der
1980er Jahre eingehend untersucht und eine Vielzahl neuer Erkenntnisse gewonnen. Insbeson-
dere die tektonische Entwicklung - ob Giberwiegend variskisch (FLOTTMANN 1988, EISBA-
CHER et al. 1989) oder pravariskisch (WIMMENAUER et. al. 1989) blieb damals offen.

In den letzten Jahren sind fur den stidlichen Schwarzwald vor allem plattentektonische Frage-
stellungen in den VVordergrund des Interesses gertickt. Im Zuge von Neukartierungen, verlass-
licheren Altersbestimmungen, Spezialuntersuchungen und auch Neubewertungen friiherer Er-
kenntnisse wurde im Sudschwarzwald u. a. ein Deckenbau beschrieben (HANN und SAWATZ-
K1 1998) und die Badenweiler-Lenzkirch-Zone als plattentektonische variskische Sutur inter-
pretiert (LOESCHKE et al.1998). Dadurch ergibt sich eine modifizierte Einstufung fur den
Ablauf pragender Metamorphose- und Deformationsereignisse.

1.1.1. Der Sudschwarzwald aus plattentektonischer Sicht

Die plattentektonische Entwicklung der mitteleuropéischen Varisziden ist vielfach detailliert
beschrieben worden (u. a. FRANKE et al. 1995, FRANKE 2000; BACHTADSE 1998; TAIT et
al. 1997, 2000; McKERROW et al. 2000). In paldogeographischen Detailfragen besteht aber
aufgrund unterschiedlicher wissenschaftlicher Ansétze und Arbeitsmethoden bis heute kein
Konsens.

Nach TAIT et al. (1997) stellt sich die plattentektonische Entwicklung der mitteleuropéischen
Varisziden wie folgt dar:

Die mitteleuropéischen Varisziden werden aus einer Ansammlung von Mikroplatten aufgebaut.
Diese losten sich im Ordovizium und Silur vom Nordrand Gondwanas und begannen infolge
von rifting eine Norddrift. Zwischen Mitteldevon und Unterkarbon wurden die durch rifting
entstandenen Ozeane subduziert und als Folge kollidierten die Mikroplatten erst mit dem Nord-
kontinent Laurussia, dann untereinander und schlie3lich mit den ebenfalls nach Norden driften-
den Grol3kontinent Gondwana.



1.1. Geologisch-tektonische Entwicklung des Sudschwarzwaldes Einflhrung

Plattentektonische Modelle fur den sidlichen Schwarzwald, die das vorgestellte Konzept der
mitteleuropaischen Varisziden erganzen, wurden von GULDENPFENNIG & LOESCHKE
(1997) und LOESCHKE et al. (1998) entworfen und von HANN (2003) weiterentwickelt:

Danach befand sich im heutigen stdlichen Schwarzwald im Zeitraum vom Silur bis zum Unter-
karbon eine Subduktionszone, an der ozeanische Kruste nach Norden unter einen aktiven Konti-
nentalrand samt einem zugehorigen magmatischen Bogen subduziert wurde. Der heutige Rand-
granit nordlich der Badenweiler-Lenzkirch-Zone représentiert das plutonische Stockwerk dieses
magmatischen Bogens und stellt nach HANN et al. (2003) “die Wurzel des aktiven Kontinental-
randes” dar.

Dem aktiven Kontinentalrand war sudlich ein Akkretionskeil vorgelagert (Teile der Badenwei-
ler-Lenzkirch-Zone), der Reste von Ophiolithen enthalt, die im Zuge der Subduktion einge-
schuppt worden sind.

Nach vollstdndiger Subduktion der ozeanischen Kruste erfolgte die Kollision eines Krusten-
blocks (HANN et al. 2003) oder sogar Gondwanas (FRISCH & MESCHEDE 2005) mit dem
aktiven Kontinentalrand. Die Kollision flhrte zu Krustenverdickung und Deckenstapelung und
wurde von einer HT-LP-Metamorphose im Unterkarbon vor 335-330 ma. (KALT et al. 1994,
LIPPOLT et al. 1994) begleitet, die zu teilweiser Krustenaufschmelzung fiihrte. Postkollisional
drangen zwischen 334 und 332 ma. (SCHALTEGGER 2000) granitische Intrusionen auf.
FRISCH & MESCHEDE (2005: S. 166) stellen die beschriebene Kollisionszone in einen groRe-
ren, Uber den Stidschwarzwald hinausreichenden Rahmen und vermuten, dass sie einen Teil der
moldanubischen Sutur darstellt. Sie sind der Meinung, dass im Sudschwarzwald die Kollision
mit Gondwana erfolgt ist.

1.1.2. Die geologischen Struktureinheiten des stdlichen Schwarzwaldes

Der Stuidschwarzwald im geologischen Sinne beginnt am N-Rand der schmalen E-W-streichen-
den, durch paldozoische Sedimente gepragten Badenweiler-Lenzkirch-Zone (BLZ), in etwa
entlang einer Linie mit den Orten Badenweiler - Bernau - Lenzkirch. Stdlich der BLZ wird der
Stdschwarzwald aus Kristallingesteinen gebildet und erstreckt sich tber 25 km bis an den
Hochrhein im S, wo er flexurartig unter den Schweizer Tafeljura abtaucht (WIRTH 1984). Nur
im SW reicht das kristalline Basement nicht bis an den Hochrhein heran, sondern ist an der
Stoérung Kandern - Hausen - Raitbach, an die sich im S die Deckgebirgssedimente der Dinkel-
bergscholle anschlielen, in die Tiefe abgesenkt worden. Die westliche Begrenzung des Sud-
schwarzwaldes bilden die N-S-streichenden Randverwerfungen des Oberrheingrabens und,
gegen die Dinkelbergscholle, die ebenfalls N-S-verlaufende Bruchzone von Wehr. Nach E
taucht das Grundgebirge des Stidschwarzwaldes flach unter das Mesozoikum des Schwabischen
Schichtstufenlandes ab.
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1.1. Geologisch-tektonische Entwicklung des Sudschwarzwaldes Einflhrung

Von N nach S gliedert sich der Stidschwarzwald (s. Abb. 1, S. 12) in die zwei geologisch-tekto-
nischen Einheiten der Badenweiler-Lenzkirch-Zone (BLZ) und des Stdschwarzwélder Granit-
und Gneiskomplexes (SGGK), die nachfolgend kurz charakterisiert werden:

Die BLZ ist eine 40 km lange und 3 - 5 km breite, E-W-streichende Grabenzone, in der zwi-
schen metamorphen paldozoischen Schieferserien im N und S im zentralen Teil nichtmetamor-
phe Sedimentite und Vulkanite oberdevonischen bis unterkarbonen Alters erhalten geblieben
sind. Die meisten Gesteine der BLZ sind mehrfach stark tektonisch beansprucht worden - sie
wurden zerschert, verschuppt, gefaltet und steilgestellt und tber weite Strecken kataklastisch
Uberprégt (SAWATZKI & HANN 2003 a). Nach N taucht die BLZ entlang einer steil nach N
bzw. NW einfallenden Mylonitzone (MAASS 1981) unter die Gneise des Mittleren Schwarz-
waldes ab.

Die BLZ wurde bis Mitte der 1990er Jahre nur als unterkarbone dextrale Seitenverschiebung
bzw. Scherzone beschrieben (u. a. KROHE 1996), neuere Forschungsergebnisse von LOESCH-
KE et al. (1998), GRULER et al. (1999) und HANN & SAWATZKI (2000) lassen aber den
Schluss zu, dass es sich bei dieser Zone gleichzeitig auch um eine variskische Suturzone han-
delt. Sie trennt zwei unterschiedliche Grundgebirgseinheiten (Zentralschwarzwéader Gneismasse
im Norden vom Siidschwarzwalder Granit- und Gneiskomplex im Siiden), die sich sowohl nach
lithologischen Gesichtspunkten (u. a. WIMMENAUER 1984, STENGER et al. 1989) als auch
in Teilen ihres Metamorphoseverlaufs (KALT et al. 2000) voneinander unterscheiden.

Der Sudschwarzwélder Granit- und Gneiskomplex (SGGK) schlief3t sich im S an die BLZ an.
Er wird gepragt durch zahlreiche groRflachig aufgeschlossene Granodiorit- und Granitintrusio-
nen unterkarbonen Alters, die meist kleine, unzusammenh&ngende Gneis-Areale umgeben, die
als Reste ihres Intrusionsrahmens erhalten geblieben sind. Die Magmatite wurden in der Mehr-
zahl bis auf ihr Intrusionsniveau abgetragen und belegen dadurch ein sehr tief angeschnittenes
Krustenstockwerk (HOENES 1956). Im noérdlichen Bereich des Stdschwarzwalder Granit- und
Gneiskomplexes wurde von HANN und SAWATZKI (1998) ein Deckenbau erkannt.

Der sudlichste Bereich des SGGK wird als Vorwaldscholle bezeichnet. Er ist durch die Vor-
waldstorung - eine permisch angelegte und paldogen wieder aufgelebte NW-SE verlaufende
dextrale Blattverschiebung mit steil gegen S gerichtetem Abschiebungscharakter (METZ und
REIN 1958) vom ubrigen Sudschwarzwald abgetrennt. Die Vorwaldscholle wird tiberwiegend
aus polymetamorphen Paragneisen und Paragneisanatexiten aufgebaut, in die einzelne, meist
kleinere Granitplutone intrudiert sind. Diese Granite sind in der Mehrzahl dachnah angeschnit-
ten und zeugen dadurch von einem héheren Krustenstockwerk als nordlich der VVorwaldstorung
(METZ 1980).
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des stidlichsten Schwarzwaldes (verandert nach SA-
WATZKI und HANN 2003). Angegeben ist auch die Lage der drei Arbeitsgebiete.
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1.1. Geologisch-tektonische Entwicklung des Sudschwarzwaldes Einflhrung

1.1.2.1. Genese des Sudschwarzwalder Granit- und Gneiskomplexes

Die metamorphen Gesteine des Siidschwarzwaldes lassen sich in drei strukturell unterschied-

liche Einheiten gliedern:

C die Wiese-Wehra-Formation (diW; friher Wehra-Wiesental-Diatexit): ein Komplex aus
“granitisierten” Biotit-Gneisen mit Linsen aus Amphiboliten, Metagrabbros und Meta-
anorthositen (HANN & SAWATZKI 1998). Als Sedimentationsalter wird von SA-
WATZKI & HANN (2003 a) Ordovizium, vom LGRB (2005 b) Silur angegeben.

C die Todtmoos-Gneisanatexit-Formation (gnT): vorwiegend feinkornige helle Alk’Feld-
spat-reiche Gneise mit straffen, feinlagigen Regelungsgefugen. Sie fuhren lokal granu-
litfazielle Relikte (HANEL und WIMMENAUER 1990) und haben eine zweiphasige
metamorphe Entwicklung mit einer HT-HP-Metamorphose und einer spateren Uber-
pragung durch eine HT-LP- Metamorphose (SEBERT & WIMMENAUER 1992) erfah-
ren. Als Sedimentationsalter wird Kambrium vermutet (LGRB 2005 b).

C die Murgtal-Gneisanatexit-Formation (gnM): relativ monotone Gneiseinheit aus Bi-Crd-
Sil-Gneisen mit Einschaltungen von Pyroxengneisen, quarzitischen Gneisen und Kalksi-
likatfelsen. Anzeichen fur eine HT-HP-Metamorphose fehlen; lokal finden sich Relikte
einer MT-MP-Metamorphose. Gefligeprdgend war eine spatere HT-LP-Metamorphose
(u. a. KALT et al. 2000). Als Protolithalter wird Mittelordovizium bis Silur angesetzt
(LGRB 2005 b).

Es ist bisher nicht klar, wie diese drei Formationen zusammengehdren. Betrachtet man das
Metamorphosegeschehen, so wurden alle in einem letzten und gefligepragenden Akt von einer
HT-LP-Metamorphose im Unterkarbon betroffen, haben aber vorher eine unterschiedliche tek-
tonometamorphe Entwicklung durchlaufen (u. a. KALT et al. 2000).

Heute liegen die drei Einheiten als Decken ubereinander gestapelt: Die Wiese-Wehra-Forma-
tion wurde als Decke auf Gneise der Todtmoos-Gneisanatexit-Formation und z. T. auch der
Murgtal-Gneisanatexit-Formation aufgeschoben (HANN und SAWATZKI 1997, 1998), und
auch zwischen den Gneisen der Todtmoos-Gneisanatexit-Formation und der Murgtal-Gneis-
anatexit-Formation bestehen nach HANN & SAWATZKI (2000) Hinweise auf einen Decken-
kontakt.

Der tektonische Werdegang des Grundgebirges des Sudschwarzwaldes (und auch des Mittleren
Schwarzwaldes) ist bis heute nur unvollstandig geklart und wird immer noch kontrovers disku-
tiert (siehe dazu KALT et al. 2000).
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1.2. Problemstellung Einflhrung

Zurzeit stellt sich der zeitliche Verlauf der tektonometamorphen Entwicklung im Stidschwarz-
wald folgendermalien dar:

C (fragliches) Kambrium bis Silur: Bildung mariner Sedimente als Edukte der spateren
Gneise und Anatexite (LGRB 2005 b)
C vor ca. 350 ma. SchlieBung des Ozeans zwischen nordlichem und stdlichem Terran -

dem heutigen Mittleren- und Stdlichen Schwarzwald (HANN et al. 2000 b)

C vor 350 - 347 ma. Beginn der Plattenkollision (HANN et al. 2000 b) und dadurch ausge-
I0ste teilweise Antatexis im diW (347 - 349 ma.) und anschlieBende Bildung magmati-
scher Gange im diW vor 341- 344 ma. (CHEN 1999)

C vor 342 - 328 ma. Deckenlberschiebung des diW auf die gnT-Gneise im Rahmen von
Krustenstapelung (HANN & SAWATZKI 2000)

C etwa zwischen 337 und 332 ma. (KALT et al. 1994 b) HT-HP-Metamorphose in einem
Teil der Gneise (gnT-Gneise)

C vor etwa 335 - 330 ma. pragende HT-LP-Metamorphose in samtlichen Gneisen (KALT
et al. 1994 a, LIPPOLT et al. 1994), die alle friiheren metamorphen Ereignisse (ber-
pragte (KALT et al. 2000)

C postkollisional, im direkten Anschluss an die HT-LP-Metamorphose annéhernd zeit-
gleiches Aufdringen verschiedener Granitintusionen vor 334 - 332 ma. in die Kristallin-
blocke (SCHALTEGGER 2000); dabei bleibt eine zeitlich wie stofflich gerichtete mag-
matische Entwicklung von &lteren Zweiglimmergraniten zu jingeren Biotitgraniten bis
zu den jingsten Zweiglimmergraniten (EMMERMANN 1977) aus den Verbandsver-
haltnissen ablesbar

C vor 332 - 325 ma. durchschlugen Ganggesteine alle dlteren Einheiten und markierten
das Ende der variskischen Gebirgsbildung (SAWATZKI und HANN 2003 a).

Aus den Verbandsverhaltnissen ergibt sich, dass die Metamorphose samt gefligepragender
Deformation in den Gneisen alter ist als die Intrusion der Hauptmasse der Granite. Bei Beach-
tung der Intrusionsalter der Granite von 334 - 332 ma. bleibt als Zeitfenster fiir die pragende
HT-LP-Metamorphose nur noch der eingeschrankte Rahmen von 335 - 333 ma.. Es ergibt sich
eine geologisch sehr schnelle zeitliche Abfolge der tektono-metamorphen Ereignisse, die ihren
Hoéhepunkt im mittleren Unterkarbon (Visé) hatten (vgl. stratigraphische Tab. 9, Anhang S.
123).

1.2.  Problemstellung
Im Sudschwarzwald sind an mehreren Stellen Zweiglimmergranite mit Deformationsgeftigen
aufgeschlossen. Sie zeichnen sich alle durch ein planares Schieferungsgefiige, haufig auch zu-

satzlich durch ein lineares Deformationsgefiige aus, durch das sie sich eindeutig von undefor-
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1.2. Problemstellung Einflhrung

mierten variskischen Graniten unterscheiden.

Friher benannte man diese deformierten Granite als “syntektonische” Granite (z. B. METZ
1980) und vermutete ein oberdevonisches Alter, da sie sich nach den Verbandsverhaltnissen
immer als die &ltesten variskischen Granite erwiesen. Fir den Granit von Schléchtenhaus, einen
der typischen Vertreter der deformierten Granite, ist inzwischen ein unterkarbones Alter von
334 £ 2 ma. (SCHALTEGGER 2000) nachgewiesen worden. Auch der Granit von Hauenstein
fallt mit seinen radiometrischen Altersdaten noch ins Unterkarbon (s. Tab. 8, Anhang S. 122).

Vergleichende tektonische Untersuchungen der verschiedenen deformierten Zweiglimmergrani-
te und der sie umgebenden Gneise bzw. Schiefer fehlen bis heute. Deshalb existieren sehr unter-
schiedliche Deutungen ihrer Geflige:

C EMMERMANN (1977) zieht u. a. aus der fast identischen stofflichen Zusammenset-
zung aller deformierten Stidschwarzwélder Granite den Schluss, dass sie die &ul3erste
Schicht eines groRen Granitgewdlbes darstellen, das nur noch in Resten erhalten ist. In
den Kern dieses Gewdlbes sind sukzessive jlngere Granite intrudiert, die keine Defor-
mationserscheinungen mehr aufweisen. Durch diese Deutung impliziert EMMER-
MANN (1977) eine regional wirksame variskische Deformation der altesten Granite.

C Nach HOENES (1948) und MAASS (1983) ist die Verbreitung der deformierten Granite
raumlich eng an die zwei von ihnen postulierten variskischen Sudschwarzwélder Haupt-
uberschiebungszonen (Badenweiler - Lenzkirch und Kandern - Schldchtenhaus - Tiefen-
stein) gebunden. Der Deformation wird damit nur lokaler Charakter in diesen Zonen zu-
gesprochen.

Tektonische Untersuchungen durch HINCKE & THIEDIG (1988) sowie durch ECHTLER &
CHAUVET (1992) haben inzwischen gezeigt, dass die Deformationsgefiige des Granits von
Schléchtenhaus als Folge lokaler variskischer Scherbewegungen zu deuten sind.

Ob eine solche Scherdeformation auch fir das Deformationsgeflige im Zweiglimmergranit von
Hauenstein verantwortlich ist, ist bisher nicht untersucht worden. Dieser Granit nimmt insofern
eine Sonderstellung unter den deformierten Graniten ein, weil er nicht, wie alle anderen defor-
mierten Granite des Sudschwarzwaldes (MAASS 1981), mehr oder weniger konkordant in
Gneise bzw. andere Metamorphite eingeregelt ist. Er zeigt in allen Aufschlussen eine diskor-
dante Stellung im Gneisverband (METZ 1980: S. 58). Auf die besondere Bedeutung des Granits
von Hauenstein fiir die tektonische Interpretation des Suidschwarzwélder Grundgebirges weist
HUBER-ALEFFI (1984) hin.

Im Rahmen mehrerer Diplomarbeiten einer Hamburger Arbeitsgruppe wurden zwischen 1983
und 1987 zahlreiche kleinere Vorkommen bis dahin nicht bekannter geschieferter Biotitgranite
zwischen Bad Sackingen und Wehr beschrieben, die sich durch ein zweifaches planares Defor-
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1.3. Zielsetzung Einflhrung

mationsgefiige auszeichnen. Beide Schieferungen treten mit gleicher Stérke und Richtung auch
in den benachbarten Paragneisen auf und sind als Schergefiige zu deuten (HINCKE und THIE-
DIG 1987).

Ob es sich bei den von der Hamburger Arbeitsgruppe kartierten gescherten Graniten um einen
bisher nicht bekannten Vertreter der Gruppe der deformierten dlteren (Zweiglimmer-) Granite
handelt, ist nicht sicher. Denkbar ware auch die Existenz einer deformierten Randzone des
Albtalgranits, der in unmittelbarer Nahe der geschieferten Granite vorkommt und diesen Ge-
steinen, abgesehen vom fehlenden Deformationsgefiige, recht &hnlich sieht. Untersuchungen
hierzu fehlen bislang.

Als einen deformierten Randbereich des Albtalgranits beschreiben ECHTLER und CHAUVET
(1992) das deformierte Gestein, ohne diese Zuordnung allerdings zu belegen oder zur Diskus-
sion zu stellen. Sie leiten aus der Existenz der dortigen Scherzone Anderungen des GroRspan-
nungfeldes fur den Stdschwarzwald ab und nutzen das Alter des Albtalgranits zur zeitlichen
Einstufung dieser Vorgénge.

Durch die allgemein anerkannte pragende Deformation der Gneise durch eine HT-LP-Metamor-
phose vor etwa 335 - 330 ma. (KALT et al. 1994 a, LIPPOLT et al. 1994) und ein ann&hernd
zeitgleiches Aufdringen granitischer Intrusionen (SCHALTEGGER 2000) gewinnt auch die
Frage eines moglichen regionalen Deformationsgefiiges in deformierten Graniten wieder an
Relevanz. Nach den Verbandsverhaltnissen sind die Granite junger als die Gneise, aber gerade
bei den dltesten Graniten ware durchaus auch eine Einbeziehung in regionale Deformations-
vorgénge zumindest vorstellbar.

Vergleichende Gefugeuntersuchungen von Gneisen und deformierten Graniten, eine genaue
Strukturanalyse und ein Vergleich der Metamorphosebedingungen verschiedener deformierter
Granite ist somit von entscheidender Bedeutung flr Aussagen beztglich der variskischen De-
formation des Stidschwarzwaldes.

1.3. Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, mittels strukturanalytischer Untersuchungen einen Beitrag
zur tektonischen Entwicklung des Grundgebirges des Sudschwarzwaldes, insbesondere im
Hinblick auf die Existenz lokaler variskischer Bewegungszonen, sowie auf eine Trennung re-
gional und lokal angelegter Deformationsgeflige, zu leisten.

Exemplarisch sollen drei Gebiete bearbeitet werden, in denen jeweils ein deformierter Granit an
Gneise bzw. Schiefer und auch an undeformierte Granite grenzt. Im einzelnen handelt es sich
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1.4. Zum Begriff des Mylonits Einflhrung

um den Granit von Schléchtenhaus (Arbeitsgebiet Schlachtenhaus), um die deformierten Granit-
vorkommen zwischen Bad Séckingen und Wehr (Arbeitsgebiet Sdckingen - Wehr) und um den
Granit von Hauenstein (Arbeitsgebiet Hauenstein). Die Lage der drei Arbeitsgebiete ist Abb. 1,
S. 12, zu entnehmen.

Durch eine Nachkartierung der Kontaktbereiche der geschieferten Granite im Mafstab 1:10.000
soll in den Arbeitsgebieten Schlachtenhaus und Hauenstein tberpriift werden, ob sich in diesen
Bereichen variskische Bewegungszonen verbergen. Eine besondere Bedeutung hat die Bearbei-
tung der Kontaktverhéltnisse im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr. Dort soll Gber Profile geschie-
ferter Granit / Albtalgranit sowie anhand chemischer Analysen geklért werden, ob der geschie-
ferte Granit ein eigenstandiges (&lteres?) Gestein oder einen deformierter Randbereich des Alb-
talgranits darstellt.

Durch eine kombinierte makroskopische und mikroskopische Gefuigeanalyse sollen im Gelande
und an orientierten Handstucken / orientierten Dunnschliffen Anzahl, Richtung und Art der
Deformationen in geschieferten Graniten sowie ihren Nebengesteinen festgestellt werden. Wei-
terhin ist beabsichtigt, mit Hilfe von Indexmineralen bzw. den Rekristallisationstemperaturen
von Quarz, Biotit und Feldspat den Metamorphosegrad der einzelnen Deformationen abzuschat-
zen. Ein Vergleich der Deformationen / Metamorphosen in geschieferten Graniten und ihren
Nebengesteinen ermdglicht somit eine Trennung von alterem und jungerem variskischen Gefi-
geinventar in den Gneisen und Schiefern.

Makroskopische und mikroskopische Profilbearbeitungen in deformierten Graniten, Gneisen
und Schiefern sollen Aufschluss geben Gber mdgliche Verédnderungen der Deformationsstérke
und des Metamorphosegrades in den variskisch angelegten Gefiigen. Die Profilbearbeitungen
zielen unter Einbeziehung der Kartierergebnisse darauf ab, die lokale bzw. regionale Wirksam-
keit variskischer Deformationen zu klaren.

1.4 Zum Begriff des Mylonits

Der Begriff “Mylonit” wird in den nachfolgenden Kapiteln hdufig benutzt und ist von erhebli-
cher Bedeutung fir die Interpretation der variskischen Tektonik. Eine Begriffsbestimmung er-
scheint notwendig, da bis in 1970er Jahre hinein der Terminus ganz unterschiedlich verwendet
und definiert wurde. Bis in diese Zeit wurden in der Regel solche Gesteine als Mylonit bezeich-
net, deren Genese durch Kataklase und daraus resultierende Kornverkleinerung erklért wurde
(z. B. HIGGINS 1971).

Erst in den 1970er Jahren setzt sich die auf Untersuchungen von THEODORE und CHRISTIE
(1969) sowie insbesondere von BELL und ETHERIDGE (1973) grindende Erkenntnis durch,
dass Kornverkleinerung auch im Zuge duktiler Verformung mit gleichzeitig stattfindender syn-

17



1.4. Zum Begriff des Mylonits Einflhrung

tektonischer Rekristallisation bewirkt werden kann. Seither werden, vor allem in der englisch-
sprachigen Literatur (z. B. SIBSON 1977, WHITE et al. 1980, WISE et al. 1984), solche Ge-
steine als Mylonite bezeichnet, die als Folge duktiler Verformung in warmen Scherzonen ent-
standen sind.

HEITZMANN (1985) definiert den “modernen” Begriff des Mylonits in Anlehnung an den
englischen Gebrauch erstmals fiir den deutschen Sprachraum. Unter Myloniten versteht er
“stark deformierte Festgesteine mit einer deutlichen Planartextur, meist verbunden mit einem
Streckungslinear, beides als Ausdruck einer Scherverformung im duktilen Bereich. ... Charakte-
ristisch fur Mylonite sind die stark reduzierte KorngroRe (durch dynamische Rekristallisation)
verbunden mit Relikten des alten Gefuigebestandes als Porphyroklasten. ... Mylonite finden sich
vielfach in eng begrenzten Zonen hoher Verformung (Scherzonen).”

In diesem Sinne wird der Begriff Mylonit im Folgenden benutzt.

Mylonitische Gesteine besitzen aufgrund ihrer Genese in duktilen Scherzonen haufig charakte-
ristische Gefligemerkmale, durch die sie sich von regional deformierten Gesteinen unterschei-
den. Vor allem feinkdrnige Mylonite weisen haufig ein zweifaches Schieferungsgefiige auf
(u. a. BELL 1978, PLATT 1979). Dieses setzt sich zusammen aus einem mehr oder weniger
ausgepragten Lagengefiige, nach dem die Minerale geregelt sind (im Folgenden als myloniti-
sche Schieferung bezeichnet), sowie aus feinen, meist schmalen Scherbandern (“shear-band”-
Schieferung), die die mylonitische Schieferung durchsetzen und rotieren (s. u.).

Beide Schieferungen werden im Zuge der gleichen Scherung, aber nach WHITE et al. (1980) zu
unterschiedlichen Zeitpunkten (einaktig aber zweiphasig) und mit unterschiedlicher Orientie-
rung angelegt. Die mylonitische Schieferung entsteht bei beginnender Scherung und besitzt
initial einen Winkel von 45° zur Scherzonenbegrenzung (RAMSAY 1980). Sie nimmt den
Hauptscherstrain auf und bewirkt eine kréaftige KorngroRenreduktion des Mineralbestandes bei
gleichzeitiger syntektonischer Rekristallisation. Die “shear-band”-Schieferung dagegen wird
nach WHITE et al. (1980) spatdeformativ angelegt und reprasentiert die letzte Phase der dukti-
len Deformation in einer Scherzone bei schon fallenden Temperaturen. Sie verlauft stets parallel
zu den Randern der Scherzone und behalt auch bei progressiver Deformation ihre Lage bei
(BERTHE et al. 1979). Verbreitet bewirkt sie eine Rotation der mylonitischen Schieferung.
Allgemein ist zu beobachten, dass mit zunehmender Deformationsstarke und damit verbunde-
nen engstandigeren “shear-band”-Fldchenscharen, der Winkel zwischen mylonitischer Schiefe-
rung und “shear-band”-Schieferung, der an den Réndern der Scherzone 45° betragt, abnimmt
und in Bereichen starkster Deformation gegen 0° strebt. Hier verlaufen deshalb beide Schiefe-
rungen parallel zu den Scherzonenbegrenzungen.

Neben der in dieser Arbeit in Anlehnung an WHITE et al. (1980) verwendeten Benennung der
beiden Schieferungen einer Scherzone als mylonitische Schieferung (s[5]m) und “shear-band”-
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Schieferung (s[5]s) ist auch der von BERTHE et al. (1979) gepréagte Begriff der s- und c-Fla-
chen bzw. des s-c-Gefliges gebrauchlich (s fur schistosite = Schieferung, c fiir cisaillement =
Scherung) und beschreibt identische Gefuge.

kinematische
Achsen C —
o  —

d Hauptachsen des finiten
- Verformungsellipsoids
3

X=Y=Z

Abb. 2: Schematisches Blockbild einer duktilen Scherzone (aus BURG 2001)

Charakteristisch fir Mylonite ist ihr Auftreten in langgestreckten schmalen Zonen. Sie kdnnen
urspriinglich weit voneinander entfernt gebildete Gesteinsbereiche oder aber solche aus unter-
schiedlichen Tiefenstockwerken miteinander in Kontakt bringen (VINX 2008; vgl. auch Abb.
2).

Mylonite kdnnen in unterschiedlicher Menge gréRere Minerale des Ursprungsgesteins enthal-
ten, die nicht , wie der Rest des Gesteins, durch syntektonische Rekristallisation, sondern durch
Kataklase auf die Beanspruchung reagiert haben. Solche Komponenten werden als Porphyro-
klasten bezeichnet. Beginnen auch sie bei htheren Temperaturen syntektonisch zu rekristallisie-
ren, so werden sie zu Porphyroblasten (EISBACHER 1996). Gesteine mit starker Sprossung
von Porphyroblasten werden hin und wieder auch als Blastomylonite bezeichnet.

Nach dem relativen Anteil von Porphyroklasten zur feinkdrnigen Matrix werden Mylonite nach
VINX (2008) klassifiziert in

C Protomylonite: mehr als 50% Porphyroklasten; (Anfangsphase der Mylonitisierung)
C Mylonite: 10 - 50% Porphyroklasten
C Ultramylonite: weniger als 10% meist kleinere Porphyroklasten.
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2. Arbeitsgebiet Schlachtenhaus

2. Arbeitsgebiet Schlachtenhaus

Das ca. 9 km? groRe Arbeitsgebiet Schlachtenhaus liegt im stidwestlichen Stidschwarzwald,
etwa 20 km nordnordéstlich von Basel, in einem Dreieck, das durch die Orte Kandern im W,
Lehnacker im NE und Farnbuck im SE begrenzt wird. Es umfasst die Verbreitungsgebiete der
Schieferscholle von Schlachtenhaus und des Granits von Schldchtenhaus sowie den daran im N
angrenzenden Randbereich des Malsburggranits (Abb. 3).

Die Sudgrenze des Arbeitsgebietes wird durch die
WNW-ESE-streichende Stérung Kandern - Hausen -
Raitbach gebildet. Diese markante, permisch angelegte
und kanozoisch wieder aufgelebte Abschiebung (u. a.
ECHTLER et al. 1991) grenzt das kristalline Grund-
gebirge im N von den Perm- und Trias-Sedimenten der
Dinkelbergscholle im S ab. Im Gelande ist die Stérung
als morphologische Stufe sowohl gegen den Granit von

/ ._ﬁ\\_,x —
Oberrheingraben

Deckgebirge der

s . . . \ Dinkelbergscholle
Schléchtenhaus als auch in geringerem Mafe gegen die ) Wehr O}
Schiefer von Schlachtenhaus ausgepragt. ( M 78

Basel S H_’I()I(m

Abb. 3: Lage des Arbeitsgebietes Schldchtenhaus im - L

. 3 . Grenze des Arbeitsgebietes
westlichen Sudschwarzwald mit Hervorhebung der kar- | Bl Granit von Schiachtenhaus
tierten geologischen Einheiten [ schiefer von Schischtenhaus

Auch die Westgrenze des Arbeitsgebietes wird durch eine bedeutende kénozoische Abschie-
bung, die N-S-streichende Schwarzwaldrandverwerfung, gebildet. Sie féllt steil nach W ein und
trennt die Vorbergzone mit ihren mesozoischen und kdnozoischen Sedimenten, die tektonisch
schon dem Oberrheingraben zugehért, vom Stidschwarzwalder Grundgebirge.

Die é&ltesten Gesteine im Arbeitsgebiet sind die Schiefer der Schldchtenhaus-Schiefer-Forma-
tion. Acritarchen- und Chitinozoenfunde “... ergaben Hinweise auf spatprakambrisches bis
kambrisches Alter” (HANN & SAWATZKI 1998). Die Schiefer treten nur in einer kleinen,
kaum einen km? groRen Scholle benachbart zur Storung Kandern - Hausen - Raitbach auf und
haben eine Mé&chtigkeit grofier 150 m (LGBR 2005 a).

Im W, N und E wird die Schieferscholle umgeben von zwei mineralogisch und geochemisch
unterschiedlichen Graniten, dem Granit von Schlachtenhaus und dem Malsburggranit. Der in
alteren geologischen Karten noch verzeichnete Blauengranit wird seit 2003 im Bereich Schléch-
tenhaus dem Malsburggranit zugerechnet (u. a. SAWATZKI & HANN 2003 a, b).
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Der Granit von Schl&chtenhaus und der Malsburggranit haben beide nach neueren Untersuchun-
gen unterkarbones Alter, was gut zu den plattentektonischen Vorstellungen zur Schwarzwaldge-
nese passt. SCHALTEGGER (2000) ermittelte fur den Granit von Schlachtenhaus ein Alter von
334 + 2 ma. (*’Pb/?*U, Monazit) und fir den Malsburggranit ein Alter von ca. 333 + 2 ma.
(*’Pb/*Pb, Zirkon). Auch die Kontaktbeziehungen zwischen beiden Graniten zeigen, dass der
Malsburggranit die jungere der beiden Intrusionen ist.

Radiometrische Gesamtgestein-Altersdatierungen von BREWER und LIPPOLT (1972) und
LEUTWEIN und SONET (1974), die ein oberdevonisches Alter fiir den Granit von Schlachten-
haus ergaben (vgl. Tab. 8, Anhang S. 122), sind aufgrund der Bestimmungsmethoden mit zu
grolRen Fehlern behaftet und werden heute nicht mehr als Alterswerte herangezogen (pers. Mitt.
H. ZEDLER, Landesamt fiir Geologie, Umwelt und Rohstoffe im Regierungsprasidium Frei-
burg, Baden Wirttemberg, 2009).

Sowohl der Granit von Schldchtenhaus als auch der Malsburggranit werden von Granitporphyr-
und Lamprophyr-Gangen durchschlagen. Fur sie sind im Stidschwarzwald radiometrische Alter
zwischen 314 + 1 ma. und 333 + 5 ma. ermittelt worden (KOBEL-EBERT 1995, HEGNER et
al. 1998, SCHALTEGGER 2000) mit einem deutlichen Maximum bei 332 ma.

Schon NEUMANN (1912) beschrieb ein Schieferungsgeftige im Granit von Schlachtenhaus und
in den Schiefern von Schléchtenhaus. Bei spéteren Bearbeitungen der Gesteine (u. a. durch
HOENES 1948, STOBER 1954, METZ & REIN 1957, 1958, EINFALT 1971, ROCKEN-
BAUCH 1984) standen meist petrographische oder bruchtektonische Untersuchungen im
Vordergrund, wobei die Deutung der Deformationsgeflige des Granits strittig blieb. So stufte
HOENES (1948) die Deformationen als “parakristallin” und oberkarbonisch ein, STOBER
(1954) erkannte sie als “kataklastisch” und EINFALT (1971) hielt die Anlage der Geflige fur
“postkristallin”. Ebenfalls unklar blieb, ob und inwieweit sich die Deformationsgefuige im Gra-
nit und den benachbarten Schiefern entsprechen.

Erst die tektonische Bearbeitung des Granits und der Schiefer von Schldchtenhaus durch HIN-
CKE & THIEDIG (1988) und durch ECHTLER & CHAUVET (1992) zeigten auf, dass im
Granit von Schléachtenhaus ein mylonitisches s-c-Schergefiige vorhanden ist, dass sich auch in
die Schiefer fortsetzt und dort dltere Geflige tiberprégt.

Ziel der Untersuchungen im Arbeitsgebiet Schlachtenhaus war eine Bearbeitung der im Granit
von Schléchtenhaus vorliegenden Scherzone und eine vergleichende Gefligeanalyse der Defor-
mationsgeflige der Schiefer und des Granits von Schléchtenhaus. Durch sie bot sich die Mdg-
lichkeit, die unterkarbonen Scherdeformationen des Granits von den élteren Deformationen der
Schiefer abzutrennen, tber die nichts Naheres bekannt war.
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Um einerseits die Deformationsstérke im Granit und den Schiefern zu ermitteln, andererseits die
Kontaktverhaltnisse bezliglich einer sich tber die Grenze des Granits von Schlachtenhaus fort-
setzenden Scherdeformation beurteilen zu kénnen, wurde eine Kartierung im MaRstab 1:10.000
vom Granit von Schléchtenhaus, den Schiefern von Schldchtenhaus und einem ca. 500 m breiten
Randsaum im Malsburggranit angefertigt. Die Untersuchung der Kontaktverhaltnisse zielte
darauf ab, eine zeitliche Obergrenze fir die Scherdeformation zu ermitteln.

Die Ergebnisse der Kartierung sind in Anlage 1 zusammengestellt. Flachendiagramme der tek-
tonischen Messwerte finden sich im Anhang, S. 125 und 126.

2.1. Petrographie
2.1.1. Schiefer von Schlachtenhaus

Die Schiefer von Schlachtenhaus treten als nur 1.000 m x 750 m grof3es Gesteinsvorkommen
zwischen der Stérung Kandern - Hausen - Raitbach im Sliden, dem Malsburggranit im E und N
und dem Granit von Schlachtenhaus im W auf. Fir den ansonsten berwiegend aus Gneisen,
Anatexiten und Graniten aufgebauten Stidschwarzwald handelt es sich um ein auf3ergewohnli-
ches und isoliertes Vorkommen.

Die Schiefer von Schlachtenhaus wurden erstmals durch NEUMANN (1912) kartiert und auf-
grund ihrer groBen Ahnlichkeit mit den Schiefern in der Umgebung von Bernau und Utzenfeld
(Badenweiler-Lenzkirch-Zone) wie diese als Ton- und untergeordnet Kieselschiefer eingestuft.
STOBER (1954) benennt die Gesteine wegen ihres Mineralbestandes und der schwachen Meta-
morphose als Quarz-Biotit-Schiefer. Als Edukte der Schiefer gibt SICKINGER (1983) Grau-
wacken, tonige Grauwacken und Tone an. Als erster Bearbeiter weist er auf eine verbreitete
Kleinfaltung der Schiefer im Handstiickbereich und eine nur mikroskopisch nachweisbare zwei-
te Schieferung hin. HINCKE & THIEDIG (1988) beschreiben erstmalig Schergeflige in den
Schiefern.

Die im gesamten Verbreitungsgebiet sehr einheitlich ausgebildeten, duRerst feinkdrnigen Schie-
fer sind in der Regel dunkelgrau bis schwarz geféarbt. Im angewitterten Zustand lassen sie hin
und wieder einen meist engstandigen Wechsel hellerer und dunklerer Lagen erkennen, der sich
gelegentlich auch in einem KorngréRenwechsel (sehr feinkdrnig / feinkdrnig) widerspiegelt.

Parallel zu den Farbwechseln ist eine engstdndige Schieferung ausgebildet, nach der frisches
Gestein plattig spaltet. Zwischen den Schieferungsflachen, die nur selten durch makroskopisch
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erkennbare winzige Biotite nachgezeichnet werden, sind einzelne grol3ere Feldspéte rotiert und
mit Streckungshofen versehen worden. Charakteristisch ist eine kréftige Lineation auf den
Schieferungsflachen.

In angewitterten Aufschlissen ist zudem eine zweifache Faltung der Schiefer und eine weitere,
im spitzen Winkel zur pragenden Schieferung verlaufende Scherflachenschar zu unterscheiden,
durch die sich die Schiefer als wesentlich starker deformiert erweisen, als bisher angenommen
wurde. Die Deformationsgeftige werden in den Kap. 2.3. und 2.4. ausfiihrlich dargestellt.

Makroskopisch kann der Mineralbestand der Schiefer wegen der Feinkdrnigkeit des Materials
nicht bestimmt werden. Als einzige Minerale sind bis mm-grof3e weil3e oder rétliche Feldspat-
porphyroblasten mit bloBem Auge zu erkennen, die stets mit deutlichen Streckungshofen verse-
hen sind. Zwar sind sie nur vereinzelt zu beobachten, treten aber im gesamten Verbreitungs-
gebiet der Schiefer auf. Eine Gliederung in einen ndrdlichen und einen sudlichen Blastenzug,
wie sie SICKINGER (1983) vornimmt, kann nicht bestatigt werden.

Nach dem mikroskopischem Befund sind die Hauptgemengteile der Schiefer Quarz, Biotit,
Plagioklas, untergeordnet auch Cordierit und Alk’Feldspat. Als Akzessorien treten Turmalin,
Zirkon, Titanit, Leukoxen, Erz, Apatit, Orthit und Granat auf. Da der quantitative Mineralbe-
stand wegen der feinen Materialwechsel von Lage zu Lage variiert, wird auf die Angabe eines
Mittelwertes verzichtet.

Mikroskopisch zeichnen sich die Schiefer durch ein sehr feinkdrniges Lagen- und Regelungs-
gefuge aus. Markante Material- und KorngrélRenwechsel im mm- bis cm-Bereich reprasentieren
die ehemalige Schichtung des Gesteins, wahrend winzige, einheitlich orientierte Biotit-Leisten,
geplattete und boudinierte Quarz-Aggregate und mit Streckungshdfen versehene Porphyrokla-
sten das Schieferungsgefiige nachzeichnen. In der Regel verlaufen Materialwechsel und Schie-
ferung parallel zueinander, hin und wieder ist jedoch auch ein geringer Winkel zwischen beiden
zu beobachten. Die Korngrél3e der Minerale Quarz, Biotit und Plagioklas schwankt zwischen
0,03 mm und 0,1 mm. Deutlich gréRer sind vereinzelt auftretende Porphyroklasten aus Feldspat,
Cordierit, Titanit, Zirkon und Apatit.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Mikrogeflige und eine Beschreibung der einzelnen Minerale
erfolgt in den Kap. 2.3. und 2.4.

Im Gelénde durchziehen zahlreiche engstandige Klifte, Stérungen und Ruschelzonen die Schie-
fer und bewirken einen kleinscherbigen Bruch beim Anschlagen. Generell ist das Gestein oft
stark verwittert und marbe.

Die Aufschlussverhaltnisse in den Schiefern sind mit Ausnahme des Blittentals meist maRig bis
schlecht.
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2.1.2. Granit von Schlachtenhaus

Der feinkornige, deformierte Zweiglimmergranit von Schldchtenhaus ist schon lange bekannt
(u. a. NEUMANN 1912, SCHRODER 1929) und wurde bis vor einigen Jahren aufgrund seines
Gefuges zu den sogenannten “syntektonischen” oder deformierten oberdevonischen Graniten
des Schwarzwaldes gezahlt (u. a. METZ & REIN 1957, 1958). Inzwischen ist ein unterkarbones
Alter des Granits von 334 £ 2 ma. (SCHALTEGGER 2000) ermittelt worden.

EINFALT (1971) fasste nach stofflichen, tektonischen und geochemischen Gesichtspunkten den
Granit von Schldchtenhaus mit dem ndrdlich des Malsburggranits gelegenen, ebenfalls defor-
mierten Klemmbachgranit zum Granit von Klemmbach-Schlachtenhaus zusammen. Heute wer-
den beide Granite wieder als eigenstandige Granite benannt (LGRB 2005 b).

Der Granit von Schldachtenhaus ist ein fein- bis mittelkdrniger Zweiglimmergranit, der weitver-
breitet eine kraftige Lineation sowie ein deutliches Schieferungsgefiige aufweist, nach dem das
Gestein beim Anschlagen plattig spaltet. In der Regel ist der hellrosa bis grauweil3e Granit
gleichkoérnig ausgebildet; stellenweise zeigt er jedoch ein schwach porphyrisches Geflige, her-
vorgerufen durch weil3e, tafelige Feldspéte bis maximal 2 cm Lénge.

Wahrend die hellroten und weiflen Matrixfeldspate dem Schieferungsgefiige nur undeutlich
folgen, sind die geplatteten, langgestreckten Quarzaggregate und die zu losen Zligen angeordne-
ten, geregelten Biotite und Muskowite schieferungsparallel ausgerichtet. Dieses Lagengefiige
wird durch jungere Schieferungsflachen, die vor allem im E und S des Granits gehauft auftreten,
zerschert und rotiert.

Der quantitative Mineralbestand wurde aus 22 Dinnschliffen bestimmt: Quarz 36%, Plagioklas
34%, Alk’Feldspat 21%, Muskowit (und Serizit) 6% und Biotit 3%. Als Akzessorien treten
Cordierit, Zirkon, Apatit, Leukoxen und Erz auf. Eine ausfiihrliche mikroskopische Beschrei-
bung des Gefiiges und der Minerale erfolgt in Kap. 2.4.1.

Die Variationsbreite des Granits ist im Wesentlichen abhéngig von der Starke der Deformation,
die der Granit erfahren hat, wie sich im Rahmen der Kartierung des Gesteins zeigte. Je kraftiger
das Gestein geschiefert ist, umso feinkdrniger und feinlagiger ist es und umso weniger Musko-
wit ist makroskopisch erkennbar. Der Granit von Schldchtenhaus darf also nicht als einheitlich
deformiertes Gestein angesehen werden.

Die Gesteinsausbildung variiert von feinkornigen, sehr stark geschieferten Typen im SE, S und
E Uber fein- bis mittelkdrnige Gesteine mit deutlicher Schieferung und makroskopisch erkenn-
barem Muskowit im zentralen Teil bis hin zu vollkommen regellosen, ungeschieferten, mittel-
kornigen Granittypen mit relativ viel Muskowit im N und W (s. Abb. 4). Derartig undeformierte
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2.2. Kontaktverhaltnisse Arbeitsgebiet Schlachtenhaus

Varietaten des Granits von Schlachtenhaus sind bisher noch nie beschrieben worden.

In der Regel ist der Granit von Schlachtenhaus stark verwittert und mirbe und zerfallt beim
Anschlagen in kleinscherbige Platten oder rotlichen grusigen Schutt. Etwas frischeres Gestein
ist vorwiegend im SE vorhanden.

Die Aufschlussverhaltnisse sind schlecht, da nattrliche Aufschliisse fast vollstandig fehlen und
das Gestein bis auf wenige Ausnahmen nur an Weg- und StraRenbéschungen ansteht. Zudem
sind weite Bereiche im W des Gebietes mit machtigen Verwitterungsschuttdecken tberzogen.

2.2. Kontaktverhaltnisse
2.2.1. Kontakt Schiefer von Schlachtenhaus gegen Malsburggranit

Der etwa 500 m lange Kontakt zwischen den Schiefern von Schléchtenhaus und dem Malsburg-
granit im auRersten SE des Schiefervorkommens (s. Anlage 1) wurde sowohl von SCHRODER
(1929) als auch von STOBER (1954) als reiner Intrusionskontakt eingestuft, von dem aus eine
kontaktmetamorphe Umwandlung der Schiefer, verbunden mit einer Injektion granitischen Ma-
terials in die Schiefer, erfolgte.

Diese Angaben kénnen in vollem Umfange bestétigt werden: Entlang einer scharfen, anndhernd
parallel dem Regelungsgeflige der Schiefer verlaufenden Kontaktflache grenzen die dunklen
Schiefer gegen den ungeregelten, grauen Malsburggranit. Ausgehend vom Kontakt dringen cm-
bis mehrere Meter méachtige Apophysen in die Schiefer ein, sowohl schieferungsparallel als
auch ohne Beziehung zum Lagengeftige. Meist sind diese Génge nur tber kurze Distanz zu
verfolgen, einige Apophysen erreichen jedoch auch Langen von mehr als 100 m bei M&chtig-
keiten im Meter-Bereich.

Makroskopisch zeichnet sich der Malsburggranit am Kontakt und in Kontaktnahe durch ein
etwas feineres Korn als tblich aus. Salb&nder treten jedoch nicht auf.

Die Schiefer lassen makroskopisch keine Unterschiede zu ihrer normalen Ausbildung erkennen.
Erst mikroskopisch wird deutlich, wie stark sie durch eine Kontaktmetamorphose umgewandelt
wurden:

Zwar ist keine Sprossung kontaktmetamorpher Minerale zu beobachten, doch erfolgte, hervor-
gerufen durch die hohen Temperaturen, eine statische Rekristallisation unter Kornvergréberung,
die den gesamten Hauptmineralbestand betrifft. Als Folge davon weist der Schiefer in Kontakt -
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néhe ein gleichkorniges, durch Quarz und Plagioklas gebildetes Pflastergeftige mit Tripelpunk-
ten auf, das durch leistenférmige Biotite modifiziert wird. Die Biotite sind durch die statische
Temperung nur schwach entregelt worden. In der Mehrzahl zeichnen sie durch ihre einheitliche
Orientierung die Schieferung des Gesteins nach. Die kompositionelle Schichtung der Schiefer,
abgebildet Gber deutliche Materialwechsel, bleibt gut erkennbar.

Derartige kontaktmetamorphe Rekristallisationsgeftige mit mehr oder weniger reliktisch erhalte-
nen Sediment- und Schieferungsgefiugen sind nach WIMMENAUER (1985) typisch fur ur-
sprunglich pelitische Gesteine mit einem Hauptmineralbestand aus Quarz, Feldspat und Biotit.

Mikroskopisch lasst sich nachweisen, dass die gesamte Schieferscholle von der vom Malsburg-
granit ausgegangenen Kontaktmetamorphose erfasst wurde. Zwar klingt die Sammelkristallisa-
tion bzw. Kornvergréberung und die Rekristallisation von Feldspat, die nach VOLL (1980) nur
bei Temperaturen ab ca. 500EC erfolgt, in 50 m bis 100 m Entfernung vom Kontakt aus, doch
sind in fast allen Dunnschliffen der Schiefer die sehr markanten statischen Rekristallisations-
gefuge von Quarz und untergeordnet von Biotit zu beobachten. Sie wurden bei Temperaturen
oberhalb ca. 300EC (Beginn der Biotit-Rekristallisation nach VOLL 1976, 1980) angelegt und
uberprégen alle alteren Deformationsgeftige der Schiefer (s. Kap. 2.4.2.2.).

Westlich einer NNE-SSW-verlaufenden Storung durch die Schiefer und den Malsburggranit
sehen die Kontaktverhéltnisse ganz anders aus:

Die gesamte Grenze zwischen den Schiefern von Schldchtenhaus und dem Malsburggranit im
NW, N und NE der Schieferscholle (vgl. Anlage 1) ist als 50 m bis 150 m breite Zone ausge-
bildet, in der Schiefer und Granit in einem vielfach wiederholten Nebeneinander vorliegen. Gut
aufgeschlossen ist diese Zone an der Stralle Farnbuck - Lehnacker, im Buttental, im nérdlichen
Felsenwald und am Waldweg 150 m nérdlich der Erhebung 599,3 m.

Als typisches Phanomen ist in diesen Bereichen ein haufiger Wechsel von Schiefern und Granit
in allen Dimensionen vom Zehnermeter-Bereich bis in den mm-Bereich zu beobachten (Abb. 5,
folgende Seite). Die Kontakte zwischen beiden Gesteinen verlaufen fast ausnahmslos parallel
dem Schieferungsgeflige der Schiefer und sind stets scharf.

Auffallig ist weiterhin die gute Ubereinstimmung der Raumlage des Deformationsgefiiges der
Schiefer in der Schieferscholle und in dieser Zone. Verbreitet ist eine z. T. intensive Deforma-
tion des Granits zu erkennen. Diese spricht gegen die von SICKINGER (1983) gegebene Deu-
tung dieses Bereiches als Intrusionskontakt, an dem wéhrend der Intrusion des Granits eine
Aufblatterung der Schiefer erfolgt sei.
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Abb. 5: Handstiick eines Ul-
tramylonits aus dem Felsen-
wald (R 07307, H 85170).
Das extrem deformierte Ge-
stein besteht aus Anteilen von
Schiefern mit bis 1,5 mm gro-
Ren Feldspat-Porphyroblasten
sowie aus einzelnen hellen,
aullerst stark geplatteten gra-
nitischen Lagen (Pfeile). Zwei
schmale undeformierte Aplit-
géange durchschlagen den My-
lonit unabhangig von dessen
Deformationsgeftigen.

Um die Natur dieser Zone zu klaren, wurde an der StraBe Farnbuck - Lehnacker ein 181,5 m
langes Profil im Malstab 1:100 aufgenommen, das in Abb. 6 verkleinert wiedergegeben ist. Es
umfasst den Bereich von den letzten reinen Schiefervorkommen im N der Schieferscholle bis in
den undeformierten Malsburggranit (R 06950, H 85210 bis R 07000, H 85040).

Aulier den bereits oben aufgefiihrten Charakteristika weisen die Gesteine des Profils folgende

wesentlichen Merkmale auf:

Der Malsburggranit besitzt im Bereich des aufgenommenen Profils verbreitet ein Defor-
mationsgefiige und unterscheidet sich dadurch grundlegend vom undeformierten Mals-
burggranit auf3erhalb dieser Zone.

Die Starke der Deformation des Granits schwankt erheblich. Wahrend vor allem im N
und S des Profils schwach deformierte bis fast undeformierte Granite auftreten, liegen
im zentralen Teil sowie in einem schmalen Bereich nahe dem ndrdlichen Profilbeginn
(vgl. Abb. 6) stark bis &duRerst stark geschieferte Granite vor.

Ein vergleichbares Schwanken der Deformationsstérke ist auch in den Schiefern, al-
lerdings aufgrund ihrer Feinkdrnigkeit erst mikroskopisch, nachzuweisen.

Das Deformationsgefiige von Graniten und Schiefern setzt sich aus zwei spitzwinklig
zueinander verlaufenden Schieferungen zusammen, die in Graniten und Schiefern eine
identische Raumlage aufweisen und analog vergleichbarer Schieferungsgeftige in den
Schiefern stidlich des Profils verlaufen. Auf beiden Schieferungsflachen sind verbreitet
Lineationen ausgebildet.

Die altere Schieferung (sém) wird in den Schiefern Uber ein feines Lagengeflige, in den
Graniten durch eine Regelung von Biotit und Plattung von Quarz-Aggregaten abgebildet
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(Abb. 7). Sie wird von jiingeren, meist sehr feinen, dunklen Scherflachen durchsetzt, die
makroskopisch keine Minerale mehr erkennen lassen (s6s).

Abb. 7: Detailstudie aus der Mylonitzone
(Profilmeter 12 in Abb. 6). Die Schiefer, die
kleine Feldspat-Blasten fiihren, werden dis-
kordant von einem nur ca. 1 cm méchtigen
Malsburggranitgang durchschlagen. Beide
Gesteine wurden gemeinsam mylonitisiert,
die Gangwandungen durch die Scherung in
die Schieferungsebene einrotiert. Das Defor-
mationsgeflige des Granits wird durch Quarz
(weiRe, lange Linsen), Biotit (schwarze Striche) und Feldspat (punktiert) abgebildet.

C Im N und S des Profils sind beide Schieferungen in der Regel gut zu erkennen. Die élte-

re Schieferung ist in diesen Bereichen das pragende Geftigeelement, wéhrend die jinge-
re Schieferung meist nur im cm-Bereich auftritt.
In den starker deformierten Gesteinspartien im zentralen Teil der Zone und in dem
schmalen Streifen nahe dem Profilnordrand (vgl. Abb. 6) wird die jingere Schieferung
das bestimmende Gefiigeelement und durchsetzt das Gestein im mm-Bereich. Infolge
einer intensiven Scherung des &lteren Lagengefuges an diesen engstandigen Scherfla-
chen erfolgt eine Rotation der dlteren Schieferung, die sich aus dem abnehmenden Win-
kel zwischen beiden Schieferungen ablesen lasst. Dieser Winkel betrdgt in Bereichen
schwacherer Deformation 35°- 45° und nimmt mit zunehmender Deformationsstarke auf
ca. 5° ab. Dadurch ist in den stark deformierten Gesteinen eine Unterscheidung beider
Schieferungen oft schwierig.

C Allgemein ist zu beobachten, dass mit zunehmender Deformationsstarke des Gesteins
die KorngroRe abnimmt. Bei den Graniten reicht die Varianz von mittelk6rnigen, fast
undeformierten, schwach porphyrischen Typen mit bis cm-groRen Feldspaten tber fein-
kornige stark geschieferte Gesteine mit lang ausgezogenen Quarz-Aggregaten, zu Lagen
angeordneten Biotiten und kataklastisch deformierten, maximal 0,7 mm langen Feld-
spat-Porphyroklasten bis hin zu &ulerst feinkdérnigen, strafflagigen, hellrosa Gesteinen
mit nur noch mm-grof3en Feldspat-*“Augen”. Erst aus dem geologischen Verband ergibt
sich, dass es sich bei den zuletzt beschriebenen Gesteinen ebenfalls um Malsburggranit
handelt.

Auch die Schiefer lassen eine KorngrdRenreduktion erkennen, die jedoch wegen der
allgemein geringen KorngroR3e des Gesteins nur mikroskopisch deutlich wird.

C Mikroskopisch besitzen sowohl die Schiefer wie die Granite Deformationsgefuige, die
als charakteristische Schergeflige mit einer dlteren mylonitischen und einer jiingeren
“shear-band”-Schieferung eingestuft werden kénnen (vgl. Kap. 1.4.). Typisch fur das
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Mikrogefugebild ist neben der Korngrélienreduktion in den stark deformierten Gestei-
nen vor allem eine verbreitete syntektonische Rekristallisation von Feldspat.

Die Gesteine des bearbeiteten Profils weisen alle typischen makroskopischen und mikroskopi-
schen Merkmale von Myloniten auf (vgl. Kap. 1.4). Sie lassen daher eindeutig auf das Vorlie-
gen einer Mylonitzone als Folge einer duktilen Scherung am Kontakt zwischen den Schiefern
von Schlachtenhaus und dem Malsburggranit schlief3en.

Sowohl im E wie im W wird die Mylonitzone durch jlingere Stérungen gekappt (vgl. Anlage 1).

Im Folgenden wird die Mylonitzone, die die Schieferscholle im NE, N und W umgibt, als
Schiefernordrand-Mylonitzone bezeichnet. Aul3erhalb dieser Zone ist der Malsburggranit unde-
formiert.

2.2.2. Kontakt Schiefer von Schlachtenhaus gegen Granit von Schlachtenhaus

Die Kontakte der Schiefer gegen den Granit von Schlachtenhaus sind tektonischer Natur; echte
Intrusionskontakte fehlen. Zwei Typen tektonischer Kontakte kdnnen durch den Gelédndebefund
unterschieden werden (s. Anlage 1):

Zum einen liegt an der SW-Grenze der Schieferscholle ein rein bruchtektonischer Kontakt ent-
lang einer NNE-SSW-streichenden St6rung vor. Dort werden die Schiefer samt nordlich an-
schlieBender Schiefernordrand-Mylonitzone im E gegen den Granit von Schldchtenhaus und den
undeformierten Malsburggranit im W versetzt.

Zum anderen findet sich auch ostlich der oben beschriebenen Stérung Granit von Schldchten-
haus. Er liegt in Form von Spénen und Schollen im SW der Schiefernordrand-Mylonitzone vor
und ist dort infolge von Scherbewegungen intensiv mit den Schiefern von Schléchtenhaus ver-
zahnt. Teilweise ist der Granit von Schléchtenhaus so extrem deformiert wie sonst nirgends in
seinem gesamten Verbreitungsgebiet.

Innerhalb der Schiefernordrand-Mylonitzone geht deformierter Granit von Schléchtenhaus nach
Norden flieRend in deformierten Malsburggranit Uber.

2.2.3. Kontakt Granit von Schlachtenhaus gegen Malsburggranit
Die Kontaktverhéaltnisse zwischen dem Granit von Schlachtenhaus im S und dem jlingeren Gra-
nit nordlich davon (friher als Blauengranit bezeichnet, heute Teil des Malsburggranits) wurden

von SCHRODER (1929) eingehend untersucht. Er erkennt einen scharfen Intrusionskontakt,
uber den hinaus sich das Schieferungsgefiige des Granits von Schldchtenhaus nicht in den Blau-
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engranit fortsetzt. Aus dem meist flachen Einfallen der Kontaktflache schlief3t er auf eine dach-
artige Uberlagerung des jiingeren Granits durch den Granit von Schlichtenhaus.

ECHTLER & CHAUVET (1992) hingegen beschreiben, dass sich die Schergeflige des Granits
von Schlé&chtenhaus tiber den Kontakt zum Blauengranit (heute Malsburggranit) hinweg fortset-
zen, dort kataklastisch ausgepragt sind und erst jenseits einer ca.100 m breiten deformierten
Randzone ausklingen.

Der Kontakt zwischen dem Granit von Schldchtenhaus und dem Malsburggranit ist an zwei
Stellen im Gelénde aufgeschlossen (R 05700, H 85300 und R 04325, H 87125). In beiden Auf-
schliissen ist ein im mm-Bereich scharfer Intrusionskontakt ohne nennenswerte Kontaktmeta-
morphose ausgebildet. Das Schieferungsgefiige des Granits von Schldchtenhaus wird am Kon-
takt abrupt abgeschnitten. Der Malsburggranit tritt hier als vollkommen undeformierter Biotit-
granit ohne kataklastische Deformationsbahnen auf.

Nach eigenem Kartierbefund trifft man entlang des gesamten Kontakts auf vergleichbare Er-
scheinungen: stets ist der Malsburggranit undeformiert. Die kataklastisch ausgepragte Zone, die
ECHTLER & CHAUVET (1992) im Kontaktbereich zwischen Granit von Schléchtenhaus und
Malsburg- (damals noch Blauen-)granit beschreiben, kann nicht bestétigt werden. Wohl aber
existiert sie am Kontakt zwischen den Schiefern von Schlachtenhaus und dem Malsburggranit
in Form der beschriebenen Schiefernordrand-Mylonitzone (vgl. Abb. 6, S. 29). Die Relevanz
dieser Beobachtung wird in Kap. 2.4. erléutert.

2.2.4. Kontakt zu jingeren Ganggesteinen

An zwei Stellen innerhalb des Arbeitsgebietes treten Ganggesteine auf, die Uber l&ngere Distanz
zu verfolgen sind. Es handelt sich jeweils um ca. 1 - 3 m breite NNE-SSW-streichende Granit-
porphyrgange, die die Schiefer von Schlachtenhaus, die Schiefernordrand-Mylonitzone und den
undeformierten Malsburggranit durchschlagen. Diese Ganggesteine, die nach den Verbands-
verhéltnissen junger als der Malsburggranit sein missen, sind nicht deformiert. Von den Scher-
bewegungen in der Schiefernordrand-Mylonitzone wurden sie nicht betroffen.

Nach SCHALTEGGER (2000) weisen Granitporphyrgange bei Prag, ca. 20 km NE des Arbeits-
gebietes, Alter von 332 + 2 - 4 ma. bzw. 333 + 5 ma. auf.

2.3.  Regional wirksame duktile Deformationen

Die Schiefer von Schldchtenhaus haben mehrfache Schieferungen und Faltungen erfahren. Die
Deformationen D1 bis D4, die nachfolgend beschrieben werden und nur in den Schiefern auf-
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treten, kdnnen nicht mit lokalen Bewegungen in Scherzonen in Verbindung gebracht werden
und werden daher als “regional wirksame Deformationen” zusammengefasst.

Grundlagen fur die Indizierung der Faltungsfolge bilden nach YARDLEY (1997) bis heute die
Arbeiten von ZWART (1960, 1962) und VOLL (1960, 1969). Auf diese Arbeiten sowie auf
NABHOLZ und VOLL (1963) stutzt sich die folgende Indizierung der Deformationen. Fir die
Beschreibung der Mikrogefiige wurde vor allem auf SPRY (1974) und PASSCHIER &
TROUW (2005) zurlckgegriffen.

Eine Beschreibung der Deformationserscheinungen von Quarz und Biotit im Zuge der Deforma-
tionen D1 bis D4 kann nicht erfolgen, da durch die vom Malsburggranit ausgegangene Kontakt-
metamorphose eine teilweise Rekristallisation des Mineralbestandes der Schiefer erfolgte (vgl.
Kap. 2.2.1.). Sie bewirkte eine fast vollkommene Ausldschung aller syntektonischen Rekristalli-
sationserscheinungen beider Minerale, die seit der Kontaktmetamorphose stets als strainfreie,
statische Rekristallisate vorliegen und so die Rekristallisationsgeftige der Deformationen DI bis
D4 (iberprégen.

Die tektonischen Messwerte sind in den Flachendiagrammen im Anhang, S. 125 f. dargestellt.

2.3.1. Erste Deformation D1

Die alteste Schieferung s1 der Schiefer von Schlachtenhaus ist nur noch reliktisch durch Quarz-
mobilisate nachzuweisen, die durch spétere Deformationen mehrfach Gberfaltet wurden. Nach
NABHOLZ und VOLL (1963) entstehen in ursprunglich pelitischen Sedimenten nur wahrend
der ersten Deformation schieferungsparallel verlaufende Quarz-Lagen.

Diese werden von spateren Faltungen Gberpragt und bieten dadurch ein gutes Bezugssystem zur
Indizierung der Faltungsfolge.

2.3.2. Zweite Deformation D2

Wahrend einer zweiten Deformation wurde eine Schieferung s2 und eine Faltung B2 angelegt,
die beide haufig nur noch reliktisch erhalten sind, da diese Gefligeelemente durch spétere mylo-
nitische Schieferungen s5m und sém (m steht als Kdirzel fir “mylonitische Schieferung”) wie-
derbelebt und fast Gberall stark Uberpragt wurden. In den Schiefern sind s5m und sém makro-
skopisch nicht eindeutig unterscheidbar, weshalb sie als s5/6m zusammengefasst werden.

In der Regel ist die s2 makroskopisch nur selten von der s5/6m zu trennen. Die Schieferungs-
flachen sind mit feinsten Biotit-Uberziigen versehen; nach ihnen spaltet das Gestein plattig.

33



2.3. Regional wirksame duktile Deformationen Arbeitsgebiet Schlachtenhaus

Parallel bis anndhernd parallel zu s2 / s5/6m verlaufen die Materialwechsel der Schiefer, die auf
die ehemalige Schichtung zurtickzufthren sind.

Die s2 ist nur dort eindeutig messbar, wo nur eine geringe mylonitische Uberpragung durch die
s5/6m erfolgt ist. An diesen wenigen Stellen féllt sie im Allgemeinen mit Werten um 45° nach
NE ein (s. Anhang Flachendiagramme, S. 125).

Eine Faltung B2 ist nur anhand isoklinal verfalteter, syn-s1 entstandener Quarzmobilisat-Lagen
zu erkennen, die mit ihren Faltenschenkeln in die s2-Schieferungsebene eingeregelt sind. Die
Faltenachsen pendeln, fallen in der Mehrzahl aber flach nach NNW ein.

Mikroskopisch ist das s2 / B2-Deformationsgeflige in Bereichen, die nur schwach durch s5/6m
uberpragt wurden, durch ein straffes Biotit-Regelungsgefuge gekennzeichnet. Es wird durch zu
Lagen und Ziigen zusammentretende, bis 0,3 mm lange Biotit-Leisten gebildet, die mit ihrer
Basisflache s2-parallel orientiert sind. Geplattete und in s2 gestreckte Quarz-Aggregate, z. T.
auch isoklinal verfaltet, treten verbreitet auf (Abb. 8). Feldspéate folgen dem Regelungsgeflige
nur schlecht. Ob ihre hdufig zu beobachtende Kataklase schon bei der Anlage der s2 oder erst
wahrend der spateren Uberpragung durch die s5/6m erfolgte, konnte nicht mit Sicherheit geklart
werden.

Abb. 8: Dinnschliff (parallele Nicols) einer B2-Quarz-Isoklinalfalte aus den extrem feinkorni-
gen Quarz-Biotit-Schiefern des sudlichen Biittentals (R 07110, H 84770). Die Faltenschenkel,
von denen nur noch der eine vollstandig erhalten, der andere aber abgerissen ist, werden durch
eine feine, eingeschlichtete Glimmerlage getrennt. In der Bildmitte am unteren Rand ist ein
linsiger Feldspat-Porphyroblast zu erkennen, der von der s2 / s5/6m “umflossen” wird.
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2.3.3. Dritte Deformation D3

Enge, SW-vergente Falten mit Amplituden im dm- bis m-Bereich wurden wahrend eines dritten
Deformationsaktes angelegt. Schenkeldivergenzwinkel um 30° und spitze, verdickte Falten-
scheitel sind charakteristisch, ebenso mehrere Generationen von makroskopisch erkennbaren
Schleppfalten. Im Allgemeinen sind die Falten in den Schiefern wegen der dunklen Farbe des
Gesteins nur schwer zu erkennen und treten erst bei VVorliegen von deutlichen Materialwechseln
oder in angewitterten Aufschliissen gut hervor.

Die Faltenachsen fallen mit ca. 15° nach NW bis W ein mit Ausnahme des durch Bruchtektonik
verstellten E-Teils der Schieferscholle. Faltenachsenparallel ist eine makroskopisch nur undeut-
lich zu erkennende feine Schieferung s3 ausgebildet, die in Streichen und Einfallen nur geringfi-
gig von s2 abweicht.

Mikroskopisch ist die B3 an einer engen, spitzwinkligen Verfaltung sowohl des s2-Gefliges als
auch der Materialwechsel (ehemalige ss) zu erkennen. Eine Verdickung der Faltenscheitel und
Ausduinnung der Faltenschenkel bis hin zu deren Abreil3en ist typisch (Abb. 9 und 10).

Abb. 9: Dunnschliff einer engen, spitzen B3-Quarz-Falte mit abgerissenen Schenkeln aus den
Schiefern des Steinbruchs an der Stral3e Farnbuck - Lehnacker (R 07260, H 84560), aufgenom-
men mit parallelen Nicols.

Zentral innerhalb des verfalteten Quarz-Bandes ist eine feine Glimmerlage zu erkennen, die
belegt, dass das Quarz-Mobilisat schon durch eine B2 erstmals verfaltet wurde.

Die achsenparallele, engstandige Schieferung s3 wird abgebildet tUber feine Einzel-Biotite und
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kurze Biotit-Zuge, die die Faltenscheitel durchsprielRen und vereinzelt auch den Lagenbau in
den Faltenscheiteln versetzen. Die Orientierung der s2-Biotite geht dabei in den Scheiteln oft
vollstandig verloren zugunsten einer Orientierung parallel zu s3.

Abb. 10: Handstlick mit typischen engen B3-Falten und einer angedeuteten achsenparallelen
Schieferung s3 (Pfeil) aus den Schiefern des Steinbruchs an der Strale Farnbuck - Lehnacker
(R 07260, H 84560).

In den Faltenschenkeln ist die s3 nur dort eindeutig von der s2 zu unterscheiden, wo nur eine
geringe Uberpragung der s2 durch die s5/6m erfolgte. In diesen Bereichen durchsetzt die s3 das
altere Geflige unter spitzem Winkel und bewirkt eine schwache Rotation der s2-Biotite.

2.3.4. Vierte Deformation D4

Wahrend einer vierten Deformation erfolgt die Anlage von offenen, schwach SE-vergenten
Falten mit Schenkeldivergenzwinkeln von 120° und mehr. Die in der Regel nur cm- bis dm-
groRen Falten lassen mitunter schon makroskopisch eine deutliche Uberfaltung der B3 erkennen
(vgl. Abb. 11). Im Gegensatz zu den B3-Falten sind die Faltenscheitel kaum verdickt und die
Schenkel nicht ausgediinnt oder abgerissen. Die B4-Achsen fallen mit durchschnittlich 25° nach
NE ein (s. Anhang Flachendiagramme, S. 125).

Mikroskopisch zeichnet sich die B4 durch eine flachwellige Verbiegung der dlteren Gefiigeele-
mente aus. Unregelmélig die Falten durchziehende Haarrisse, vereinzelt mit Quarz gefillt,
stehen wahrscheinlich in genetischem Zusammenhang mit der Bildung der B4, da sie in anderen
Schliffen fehlen.

Die Scheitelbereiche der Falten werden hdufig von feinen, nicht durchhaltenden, oft nur mm-
langen Stdrungen durchsetzt, die einen schwachen, teils aufschiebenden, teils abschiebenden
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Versatz des alteren Gefiiges bewirken. Vermutlich handelt es sich um eine rudimentér angelegte
Schieferung s4, die durch ihre Ausbildung auf geringe Temperaturen wahrend ihrer Anlage
schlielRen I&sst.

Abb. 11: Der Anschliff einer B4-
Falte der Schiefer aus dem Stein-
bruch an der Stralle Farnbuck -
Lehnacker (R 07260, H 84560)
zeigt deutlich die kompositionelle
Schichtung des Gesteins. Anhand
des Materialwechsels ist gut zu
erkennen, wie eine enge, spitze
B3-Falte (Pfeil) um die offene B4
verfaltet wird. Eine facherformige
s4, z. T. durch feine Risse, z. T.
durch Mikrostérungen gekenn-
zeichnet, tritt klar hervor, ebenso ein Quarz-Mobilisat, das die Schiefer diskordant durchsetzt.

Post-D4 erfolgte in den Schiefern eine nur mikroskopisch nachweisbare Sprossung von Cordie-
rit, die mit groBer Wahrscheinlichkeit durch eine Kontaktmetamorphose im Zusammenhang mit
der Intrusion des Granits von Schlachtenhaus hervorgerufen wurde. Die Blasten, die in den
gesamten Schiefern auftreten und die alteren Geftige unter Einschlussbildung Giberwachsen, sind
vorwiegend an die Biotit-reichen Lagen gebunden. Generell nimmt ihre GroRe (0,03 mm bis
maximal 1,2 mm) von E nach W, also mit Anndherung an den Granit von Schldchtenhaus, zu.
Der Cordierit wurde verbreitet durch spatere mylonitische Schieferungen (s5m, sém) kraftig
deformiert, z. T. zerbrochen und mit str-H6fen versehen. Ob die fast vollstdndige Pinitisierung
der Minerale ihre Ursache in diesen Deformation hat, ist nicht mit Sicherheit festzustellen.

2.3.5. Metamorphosebedingungen

Die Metamorphosebedingungen fir die DI bis D4 der Schiefer von Schléchtenhaus sind nicht
genau bestimmbar, da einerseits Indexminerale zur P-T-Abschatzung fehlen, andererseits durch
die vom Malsburggranit ausgegangene Kontaktmetamorphose (statische Rekristallisations-
gefiige, s. Abb. 12) samtliche alteren Deformationsstrukturen von Quarz und Biotit Uberpragt
worden sind. Auch mit Hilfe von Feldspéaten ist keine T-Abschatzung moglich, da sie zwar
verbreitet Deformationserscheinungen aufweisen, doch nicht mit Sicherheit zu entscheiden ist,
ob diese wahrend der D2 oder erst spéter als Folge einer lokalen duktilen Scherung (Kap. 2.4.)
angelegt wurden.
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Die vermutlich kontaktmetamorphe Sprossung von Cordierit im Zusammenhang mit der In-
trusion des Granits von Schldchtenhaus zeigt an, dass vom Gesteinschemismus her eine Cordie-
rit-Bildung wahrend DI bis D4 prinzipiell moglich gewesen waére, die Bedingungen dafiir (Tem-
peraturen groRer 500EC bei Drucken kleiner 4 kb [BUCHER & FREY 2002]) nicht gegeben
waren.

Auf eine relativ “kalte” Anlage der D4 im unteren Bereich der Griinschieferfazies deutet das
recht spréde Verhalten des Gesteins wéhrend dieser Deformation hin.

Abb. 12: Mikroskopische B3-Falte (ge-
kreuzte Nicols) aus dem Steinbruch im
W der Schieferscholle (R 06750, H
86670), die die kompositionelle Schich-
tung in Form eines Wechsels feinkdrni-
ger Glimmer-reicher und grober Quarz-
reicher Lagen abbildet. Die verfalteten
Quarz-Lagen zeigen statische Rekristal-
lisationsgefiige, oft unter Ausbildung
von Tripelpunkten, die auf die vom
Malsburggranit ausgegangene Kontaki-
metamorphose zurlckzuftihren sind.

2.3.6. Alter der regional wirksamen Deformationen

Fur die vermutlich spatprakambrischen bis kambrischen Schiefer von Schlachtenhaus (HANN
& SAWATZKI 1998) kann das Alter der DI bis D4 nur als pra-intrusiv bezogen auf den Granit
von Schldachtenhaus eingegrenzt werden. Es muss damit alter als 334 = 2 ma. sein (Intrusions-
alter des Granits von Schlachtenhaus nach SCHALTEGGER 2000).

Als auffalliges Phianomen erweist sich die Ahnlichkeit des Gefiigeinventars der Schiefer von
Schlé&chtenhaus mit dem der Gneise in den Arbeitsgebieten S&ckingen - Wehr und Hauenstein:
Jeweils ist die s2 das pragende Gefligeelement und jeweils treten nachfolgend zwei Faltungen
mit zugehorigen undeutlichen bzw. fehlenden Schieferungen auf, von denen die éltere eng, die
juingere deutlich offener ausgebildet ist.

Mit Sicherheit sind die Deformationen der Gneise und Schiefer in unterschiedlichen Tiefen-
stockwerken erfolgt, wie aus der unterschiedlichen Ausbildung der Geflige abzulesen ist. Inwie-
weit sich die aufgezeigten Ahnlichkeiten durch zeitgleiche Deformationen in verschiedenen
Krustenniveaus erklaren lassen, muss offen bleiben.
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2.4. Lokal wirksame duktile Deformationen

Neben den regional wirksamen Deformationen der Schiefer von Schlachtenhaus sind im Unter-
suchungsgebiet auch jiungere duktile Deformationen nachzuweisen, die eindeutig nur lokalen
Charakter besitzen und durch Scherung entstanden sind (HINCKE & THIEDIG 1988, ECHT-
LER & CHAUVET 1992).

Durch die Kartierung konnten zwei altersmafiig unterschiedliche Bereiche ausgeschieden wer-
den, in denen die Gesteine uneinheitliche Deformationsstarke und charakteristische myloniti-
sche s-c-Gefiige (BERTHE et al. 1979; vgl. auch Kap. 1.4.) aufweisen, beides typische Anzei-
chen fiir das Vorliegen von Scherzonen:

C einerseits im Ostlichen Verbreitungsgebiet der Granits von Schlachtenhaus,
C andererseits in der Schiefernordrand-Mylonitzone und den Schiefern von Schléchten-
haus.

Im Granit von Schléchtenhaus ergab die Kartierung, dass der Granit nicht in einheitlicher Starke
deformiert ist. Die Deformationsstarke nimmt einerseits von S nach N und andererseits von E
nach W ab (s. Abb. 4 a - d, S. 25). Gegen W klingt die Deformation des Granits ganz aus, so
dass im W-Teil des Verbreitungsgebietes des Granits von Schlachtenhaus (etwa westlich des
Sandelkopfes) undeformierte Gesteine vorliegen.

Auch in der Schiefernordrand-Mylonitzone ist ein Schwanken der Deformationsstérke nach-
zuweisen und wurde auf S. 28 ff. ndher beschrieben. In diesem Bereich liegt als Folge der
Scherbewegungen eine teilweise innige Verschuppung von Malsburggranit, Schiefern von
Schlachtenhaus und im SW der Zone auch Granit von Schldchtenhaus vor. Die Gesteine der
Mylonitzone sind die am starksten deformierten Gesteine des Arbeitsgebietes und weisen lokal
blastomylonitischen bis ultramylonitischen Charakter auf (Abb. 13).

Abb. 13: Anschliff eines Blastomy-
lonits mit ultramylonitischen Scher-
bandern aus der Schiefernordrand-
Mylonitzone (Profilmeter 80 im Pro-
fil Abb. 6, S. 29). Die Zonen starke-
rer Deformation spiegeln die mit zu-
nehmender Mylonitisierung verbun-
dene Reduktion der KorngroRe wi-
der. Die Langsachsen der z. T. linsi-
gen weiRen Feldspat-Porphyroklas-
ten sind maRig bis gut eingeregelt.
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Der deformierte Granit von Schl&chtenhaus und die Gesteine der Schiefernordrand-Mylonitzone
weisen typische mylonitische s-c-Gefuige auf. Solche Geflige entstehen bei duktiler Scherung
wéhrend eines einzigen Deformationsaktes, wobei erst eine mylonitische- und nachfolgend, bei
abklingender Deformation, eine “shear-band”-Schieferung angelegt wird (WHITE et al. 1980;
vgl. Kap. 1.4.).

Allgemein erfolgt die Anlage der mylonitischen Schieferung dabei in einem Winkel von ur-
springlich 45° zu den Grenzen der Scherzone, die Lineation folgt jedoch der Richtung der grofi-
ten Extension (RAMSAY 1980). Die in der letzten Phase einer duktilen Deformation angelegte
zweite Flachenschar (“shear-band”-Schieferung) verlauft parallel zu den R&ndern der Scherzone
und weist den gleichen Schersinn wie die Hauptscherzone auf. An ihr erfolgt eine Rotation der
mylonitischen Schieferung, die in Bereichen starker Scherung bis fast zur vollstandigen Paralle-
litdt beider Flachenscharen fiihren kann. Eine Lineation auf den *“shear-band”-Scherflachen in
Richtung der gréfiten Extension wahrend der Scherung (und somit parallel zur Lineation der
mylonitischen Schieferung) ist ein verbreitetes Phanomen (EISBACHER 1996).

Im Arbeitsgebiet ist aus den unterschiedlichen Kontaktverhéltnissen des Malsburggranits zu
seinen Nebengesteinen zu folgern, dass die Schergeflige im Granit von Schldachtenhaus und
auch im sudostlichsten, durch eine Stérung abgeteilten Bereich der Schieferscholle, élter sein
miussen als jene in der Schiefernordrand-Mylonitzone. Wéhrend die Schergefiige des Granits
von Schlé&chtenhaus und der sudostlichsten Schiefer durch den Intrusionskontakt des Malsburg-
granits gekappt werden, ist in der Schiefernordrand-Mylonitzone auch der Malsburggranit mit
in die Scherung einbezogen worden. Stérungszonen trennen die drei Bereiche voneinander ab
(vgl. Anlage 1).

Die Scherdeformation des Granits von Schlachtenhaus und der Schiefer im SE wird demzufolge
als D5 mit der mylonitischen Schieferung s5m und der etwas spateren, aber im gleichen Defor-
mationsakt angelegten “shear-band”-Schieferung s5s indiziert (m fiir mylonitisch, s fur “shear-
band”). Analog wird die Scherung in der Schiefernordrand-Mylonitzone als D6 mit den zwei
separaten Schieferungen sém und s6s benannt.

Im Folgenden werden die Scherdeformationen chronologisch nach ihrer Altersstellung (D5, D6)
beschrieben. Dabei bleiben die Schiefer von Schladchtenhaus unberiicksichtigt. Ihnen ist ein
gesondertes Kapitel gewidmet, in dem die D5- / D6-Schergeflige in den Schiefern zusammen-
fassend beschrieben werden, da in vielen Schiefern weder makroskopisch noch mikroskopisch
eine eindeutige Zuordnung der Schergefiige zu D5 und/oder D6 getroffen werden kann.

2.4.1. Scherdeformation D5

Die D5 ist die pragende Deformation des Granits von Schléchtenhaus.
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2.4.1.1. Mylonitische Schieferung sm

Die mylonitische Schieferung s5m wird im Granit von Schléachtenhaus abgebildet Giber ein La-
gengefuge, das sich aus feinen Biotit-Muskowit-Lagen, geplatteten, bis mm-méchtigen Quarz-
Aggregaten sowie méfig geregelten Quarz-Feldspat-Lagen zusammensetzt. Feldspate von meh-
reren mm Grol3e werden von der Schieferung “umflossen” und besitzen lange strSm-Hofe, die
auf den Schieferungsflachen als Lineation L5m zu erkennen sind. Die vereinzelt auftretenden,
maximal 2 cm langen Feldspat-GrofRkristalle sind fast immer kataklastisch zerbrochen, die ein-
zelnen Bruchstiicke gegeneinander rotiert und dadurch in sSm eingeregelt worden. Auch sie
weisen deutliche strSm-Hdofe auf und sind auf den Schieferungsflachen als Minerallineation
L5m zu erkennen.

Nur im N und W des Granitvorkommens, wo die som die dominierende Flachenschar ist, spaltet
der Granit nach sdm. Gegen S und E ist in zunehmender Stérke eine jlingere Schieferung s5s
ausgebildet, an der die som- Flachen zerschert und rotiert werden. Im makroskopischen Erschei-
nungsbild tritt die s5m in diesen Bereichen zurtick zugunsten der dort prédgenden jiingeren
Schieferung, nach der der Granit beim Anschlagen bricht.

Die s5m fallt mit durchschnittlich 30° nach N (keine bis sehr schwache Rotation an s5s) bis NE
(starke Rotation an s5s) ein. Die Lineation L5m besitzt im gesamten Granit eine konstante Lage
und taucht mit ca. 15° nach NW ab (vgl. Anlage 1 und Anhang Flachendiagramme, S. 125 f.).
Starke Abweichungen von diesen Werten sind nur in unmittelbarer Nahe der Stérung Kandern
- Hausen - Raitbach zu beobachten und auf bruchtektonische Verstellung zuriickzufuhren.

Mikroskopisch tritt die s5m als fein- bis mittelkdrniges, unregelmaRig-flaseriges Lagengefiige
in Erscheinung, das je nach Deformationsstarke des Gesteins feiner und straffer oder gréber und
undeutlicher ausgeprégt ist. Es wird gebildet durch schmale, oft mehrere cm-lange Biotit-Mus-
kowit-Ziige, bis mm-machtige, langgestreckte Quarz-Aggregate und durch meist etwas diinnere
Quarz-Feldspat-Lagen. Feldspate von mehreren mm-GroRe liegen als Porphyroklasten, teils mit
eingeregelten Langsachsen, teils auch quer, in der feineren Matrix und sind mit deutlichen
strsm-Hdofen versehen.

Die einzelnen Minerale sind wie folgt ausgebildet:

Quarz: ist zu langen, strom-parallelen Aggregaten geplattet. Diese weisen entweder Subkorn-
bau auf und werden randlich und von den Subkorngrenzen aus von winzigen syntektonischen
Re-kristallisaten berwachsen, oder setzen sich fast ausschlie3lich aus kleinen, undulésen Quar-
zen mit kraftig suturierten Korngrenzen (ebenfalls syntektonische Rekristallisate) zusammen.
Nur in Extensionsrissen und strsm-Hdfen groRerer Feldspatporphyroklasten tritt statische Re-
kristallisation auf (polygonale Pflastergefiige mit Tripelpunkten).
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Die KorngroRe der Quarze variiert stark (0,1 mm bis 1,5 mm) und kann als MalR fiir die Defor-
mationsstarke herangezogen werden: Je kleiner die Quarze, umso kraftiger wurde das Gestein
deformiert und umso feiner ist das Lagengeflge.

Plagioklas ist in zwei Ausbildungen vertreten:

1. in Form 1 - 5 mm groRer hypidiomorpher Altkérner mit komplexer Verzwilligung (Albit-,
Periklin-, vereinzelt auch Karlsbader Zwillinge), schwachem Zonarbau und oft kréftiger Serizi-
tisierung im Kern. Die Altkorner zeigen fast ausnahmslos starke Deformationserscheinungen
(unduldse Ausléschung, Kataklase, vereinzelt Verbiegung und Deformationsverzwilligung).
Eine Rotation, die eine mehr oder weniger deutliche Einregelung der Minerallangsachsen zur
Folge hatte, ist abzulesen an asymmetrisch ansetzenden strsm-Héfen.

2. Als Saum die Altkérner umgebend, z. T. auch in feinen Quarz-Feldspat-Lagen “nesterartig”
angereichert (Zerfall von Altkérnern), finden sich isometrische, um 0,2 mm grof3e strain-freie
Plagioklas-Rekristallisate. Sie sind sehr frisch, oft nach dem Albitgesetz verzwillingt und gren-
zen in Tripelpunkten aneinander.

AlKk’Feldspat: liegt ebenso wie der Plagioklas einerseits in Form deformierter Altkérner (xeno-
morphe Mikroperthite), andererseits als syntektonische Rekristallisat-Generation vor. Die Korn-
grolRen entsprechen jeweils denen der Plagioklase.

Biotit: tritt Gberwiegend in Form bis 1 mm langer, schmaler strain-freier Leisten von kraftig
brauner Farbe auf, die mit ihrer Basis sSm-parallel eingeregelt sind und sich zu losen Ziigen
zusammenfinden. Diesen kleinen Biotiten stehen vereinzelt bis 3 mm lange und 1,5 mm breite
spindelférmige Altkorner gegeniiber, die zwar ebenfalls mit ihrer L&ngsachse in s5m liegen,
jedoch verbreitet kraftig deformiert sind (Verbiegung, unduldses Ausléschen, “kink-bands”).
Vor allem randlich beginnen sie haufig zu rekristallisieren, indem sie dort von den oben be-
schriebenen feinen Biotit-Leisten orientiert Uberwachsen werden.

Muskowit: ist in der Regel etwas groRer als der Biotit, liegt aber wie dieser einerseits in einer
kleinen, leistenformigen Rekristallisat-Generation, andererseits in Form bauchiger, ausge-
schwénzter Altkdrner mit deutlicher unduléser Ausléschung vor. Haufig ist er nicht ganz so gut
in s5m eingeregelt wie der Biotit, mit dem zusammen er die ssm-parallel verlaufenden Glim-
merlagen bildet. Orientierte Verwachsungen von Biotit und Muskowit sind haufig.

Cordierit: ist meist relativ frisch und beginnt nur randlich und von den unregelmaRigen Spalt-
rissen ausgehend, zu pinitisieren. Die hypidiomorphen Individuen bis 2 mm Gr6l3e sind zuwei-
len polysynthetisch verzwillingt und tiberwiegend mit ihren Langsachsen in sSm eingeregelt.
Eine Bildung des Cordierits im Zusammenhang mit der D5-Scherdeformation kann ausgeschlos-
sen werden, da auch in Schliffen aus vollkommen undeformierten Graniten Cordierit auftritt.
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Je nach Stérke des Deformationsgefiiges sind die beschriebenen Deformationserscheinungen der
Minerale schwacher oder starker ausgepragt. Allgemein nimmt mit abnehmender KorngroRe des
Gesteins, bedingt durch intensivere Mylonitisierung, die Menge der Minerale zu, die als Rekri-
stallisate vorliegen, wahrend die Altkérner seltener werden.

2.4.1.2. “Shear-band”-Schieferung s5s

Als markantestes Gefuigemerkmal tritt im S und SE des Granits von Schldchtenhaus eine mit
einer kraftigen Lineation L5s versehene Flachenschar s5s auf, nach der das Gestein beim An-
schlagen und bei der Verwitterung plattig bricht (vgl. Abb. 14). Winzige Biotit- und Muskowit-
Schuppen uberziehen die Schieferungsflachen mit einem feinen Glimmer-“Teppich” oder bilden
in Bereichen, die etwas &mer an Glimmern sind, eine Minerallineation L5s auf den Schiefe-
rungsflachen aus.

Abb. 14: Stark deformierter Gra-
nit von Schldchtenhaus aus dem
Hollental (R 05330, H 85415) im
SE des Verbreitungsgebietes.

Die mylonitische s5m, nach der die
Minerale geregelt sind, wird an
feinen, Biotit-besetzten s5s-Scher-
flachen, die als durchhaltende La-
gen das Gestein im cm-Bereich
durchziehen, geschleppt und ro-
tiert.

Die sb5s ist im gesamten Granit sehr uneinheitlich ausgeprégt. Wahrend sie im S und SE das
Gestein als pragende Schieferung im mm-Bereich durchzieht und eine kréftige Rotation und
Schleppung der s5m verursacht, wird sie gegen N und W immer weitstdndiger und feiner und
rotiert das som Gefiige nur noch schwach. Im W und NW tritt sie schlieRlich gar nicht mehr auf.

Im Gegensatz zu s5m besitzt die s5s eine konstante Raumlage. Bei einem Streichen von ca. 140°
fallt sie mit durchschnittlich 55° nach NE ein. Die L5s verlauft anndhernd parallel zum Strei-
chen der s5s; sie taucht mit 15° nach NW ab. Auffallig ist die sehr gute Ubereinstimmung der
Raumlage der L5m und L5s (s. Anhang Fldchendiagramme, S. 126).

Mikroskopisch ist die s5s in Form sehr feiner, meist nur 0,1 mm-madchtiger Biotit-Muskowit-

Lagen ausgebildet, die das Gestein je nach Deformationsstarke im mm- bis cm-Bereich durch-
setzen. Die Glimmer-Lagen bestehen aus kleinen, vorwiegend leistenférmigen, meist strain-
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freien Biotiten und untergeordnet Muskowiten, die mit ihrer Basisflache schieferungsparallel
eingeregelt sind und in ihrer GroRe innerhalb verschiedener Scherbahnen als Folge unterschied-
lich starker Scherung betréchtlich schwanken kénnen (0,01 mm bis 0,2 mm), stets aber kleiner
sind als die Glimmer-Rekristallisate der s5m.

An den s5s-Scherbahnen wird die spitzwinklig zu s5s verlaufende mylonitische Schieferung
s5m deformiert. Allgemein werden die Glimmer- und Quarz-Lagen unter Korngré3enreduktion
und gleichzeitiger syntektonischer Rekristallisation der einzelnen Minerale in s5s eingeschleppt
und verbogen, wahrend groRere Feldspéte und Feldspat-reiche Lagen rein kataklastisch zer-
schert werden.

Besonders gut ist die an s5s erfolgte Deformation an in s5m eingeregelten Muskowit- und Bio-
tit-Altkdrnern zu erkennen: Mit ihrer (00l)-Spaltbarkeit liegen diese parallel der s5m, werden
aber an den Enden jeweils in s5s umgeregelt, wodurch sie eine typische spindelférmige Gestalt
erhalten (Abb. 15).

Abb. 15: Dinnschlifffoto (mit gekreuzten Nicols) eines maRig deformierten Granits von
Schldchtenhaus, ca. 200 m 6stlich Schrohmdihle (R 05500, H 85400). Ein grolies Biotit-Altkorn
war urspriinglich parallel s5m eingeregelt, erkennbar an den Spaltrissen des Minerals, die par-
allel zu sém verlaufen. Durch Anlage der s5s ist das Altkorn an den Enden in die jingere Scher-
bahn einrotiert worden und hat dadurch einen spindelférmigen Umriss erhalten. Zwei kleinere
Biotite im oberen Schliffbereich zeigen das gleiche Erscheinungsbild einer dextralen Scherung.

2.4.2. Scherdeformation D6

Die Scherdeformation D6 ist verantwortlich flir die Entstehung der Schiefernordrand-Mylonit-
zone. In ihr wurden Malsburggranit, Schiefer von Schlachtenhaus und ganz im SW der Zone
auch Granit von Schléchtenhaus intensiv zerschert und miteinander verschuppt. Die makrosko-
pischen und mikroskopischen Gefuige wurden schon auf S. 28 ff. dargestellt, weshalb in diesem
Kapitel nur eine Kurzbeschreibung erfolgt.
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2.4.2.1. Mylonitische Schieferung sém

In der Schiefernordrand-Mylonitzone ist die mylonitische Schieferung je nach betroffenem
Gestein und je nach Starke der Deformation unterschiedlich ausgepragt. Sie wird abgebildet
uber ein schwaches bis sehr deutliches Lagengefiige. Allgemein ist zu beobachten, dass mit
zunehmender Deformationsstarke die Korngrofie des Gesteins abnimmt.

Bei den granitischen Gesteinen (Malsburggranit und im SW auch Granit von Schlachtenhaus)
reicht die Varianzbreite von

C mittelkdrnigen, fast undeformierten, schwach porphyrischen Graniten mit bis cm-groRRen
Feldspéten
C uber feinkornige, stark geschieferte “Augengneise” mit lang ausgezogenen Quarz-Ag-

gregaten, zu Lagen angeordneten Biotiten und kataklastisch deformierten, bis 7 mm-
grol3en Feldspat-Porphyroklasten

C bis hin zu &uRerst feinkdrnigen, strafflagigen Ultramyloniten mit nur noch mm-grofRen
Feldspat-“Augen”.

Die feinkdrnigen Schiefer zeigen kein solch makroskopisch erkennbares Varianzspektrum. An
ihnen ist eine starke Mylonitisierung meist nur mit Hilfe von langgezogenen Streckungshdfen
um winzige Feldspat-Porphyroblasten festzustellen.

Typisch fir das Mikrogefugebild aller Gesteine der Mylonitzone ist neben der KorngroRenre-
duktion in den starker deformierten Gesteinen vor allem die verbreitete syntektonische Rekri-
stallisation von Feldspat (Abb. 16).

Abb. 16: orientierter Dinnschliff (gekreuzte
Nicols) eines Schiefers aus der Schiefernord-
rand-Mylonitzone (Profilmeter 72 im Profil
Abb. 6, S. 29). Die Schnittlage ist quer zur
strém-Lineation, weshalb keine Druckschat-
ten um den rot umrandeten Feldspat zu er-
kennen sind. Der Feldspat hat eine grofite
Lange von 6 mm.

Ein gegeniiber der Matrix viel groReres Feld-
spat-Altkorn wird von kleinen Feldspat-Re-
kristallisaten (berwachsen. Diese zeigen et-
wa gleiche KorngréRe wie die Matrixminera-
le (Uberwiegend Quarz und Feldspat).
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Die s6ém fallt in der Schiefernordrand-Mylonitzone mit 50-55° nach N bis NE ein. Die Line-
ation L6m taucht sehr einheitlich mit 15° nach NW ab.

2.4.2.2. “Shear-band”-Schieferung s6s

In der Schiefernordrand-Mylonitzone ist in allen deformierten Gesteinen eine “shear-band”-
Schieferung s6s ausgebildet, die aber sehr uneinheitlich ausgepragt ist. Im N und S der Zone
durchzieht sie das Gestein im cm-Bereich als feine, Glimmer-besetzte Scherflachenschar, wéh-
rend sie im zentralen Teil der Mylonitzone zum bestimmenden Gefugeelement wird, im mm-
Bereich auftritt und dort die s6ém fast bis in Parallelitat zu s6s rotiert (vgl. Abb. 13, S. 39, ultra-
mylonitische Lagen). Verbreitet weisen die s6s-Flache eine feine Minerallineation auf, hervor-
gerufen durch Biotit-Zlge.

Mikroskopisch zeigt sich, dass in solchen granitischen Partien der Scherzone, die eine starke
Deformation erfahren haben, Quarz und Biotit beide noch syntektonisch rekristallisieren, wah-
rend Feldspéate stets kataklastisch reagieren. In Zonen schwacherer Scherung rekristallisiert
Quarz zwar noch, Biotit aber nur noch beginnend.

Die s6s fallt im Durchschnitt mit ca 55° nach NE ein; die verbreitet auf den Scherflachen auf-
tretende Lineation L6s taucht mit 15° nach NW ab.

2.4.3. Scherdeformation D5/ D6 in den Schiefern von Schlachtenhaus

Die Schergeftige, die in den Schiefern von Schlédchtenhaus zu erkennen sind, sind jlinger als die
regional wirksamen Deformationen D1 - D4, sind aber, zumindest teilweise, nicht zeitgleich
entstanden:

C Im dulRersten SE der Schieferscholle werden die vorhandenen Schergefiige am Intru-
sionskontakt zum (undeformierten) Malsburggranit abgeschnitten, sind also vor dessen
Intrusion schon vorhanden gewesen - analog zu den Scherungen im Granit von Schléch-
tenhaus konnen sie als D5 indiziert werden.

C In der Schiefernordrand-Mylonitzone wurde der Malsburggranit mit in die Scherbewe-
gungen einbezogen, die damit als D6 eingestuft werden kénnen. Aus dem flielenden
Ubergang von Schiefern der Schiefernordrand-Mylonitzone in “normale” Schiefer der
Schieferscholle - ohne Gefiigednderung - ergibt sich, dass zumindest im Randbereich der
Mylonitzone die Schiefer auch D6-Schergeflige aufweisen.

Uberall dort, wo keine solch eindeutigen Lagebeziehungen vorhanden sind, kénnen D5- und
D6-Schergeflige im Schiefer makroskopisch nicht voneinander getrennt werden, da sie in ihrer
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Raumlage nicht voneinander abweichen. Sie werden deshalb zusammenfassend und ungeglie-
dert als D5/6 beschrieben.

2.4.3.1. Mylonitische Schieferung s5/6m

In den Schiefern von Schldchtenhaus ist eine mylonitische Schieferung s5/6m ausgebildet, die
die vorgegebene Hauptschwiéchezone des Gesteins, die s2, nutzt und wiederbelebt. Diese Uber-
pragung der s2 durch die mylonitische Schieferung ist vor allem mikroskopisch belegbar:

Cordierite, die wahrscheinlich kontaktmetamorph gesprosst sind (im Zusammenhang mit der
Intrusion des Granits von Schldchtenhaus, vgl. S. 37) und KorngréRRen bis 1,2 mm aufweisen,
fuhren hin und wieder Einschlisse von Biotit-Leisten. Diese Einschluss-Biotite sind unterein-
ander einheitlich orientiert und bilden ein gepanzertes reliktisches Schieferungsgefiige (Internge-
flge si) ab, das parallel zum Externgefiiges s5/6m verlauft. Das si, das das s2-Gefuige représen-
tiert, wird aber aus wesentlich groReren Biotiten aufgebaut als das externe Schieferungsgefiige,
was darauf hindeutet, dass nach der Sprossung der Cordierite (also post-D4) eine KorngrofRenre-
duktion des Gesteins stattgefunden haben muss. Dabei wurden die vorgegebenen Schwéche-
zonen wiederbelebt. Fur eine Rotation der alteren Schieferungen in Parallelitat zu s5/6m finden
sich keine Hinweise (keine Rotation des si).

klastische Schwermineralkérner: Die KorngroRe der klastischen Schwerminerale Titanit,
Zirkon und Apatit (bersteigt immer, in der Regel sogar um den Faktor 5 - 10, die GroRe der
Quarze und Biotite. Dieser KorngréRensprung kann durch das unterschiedliche Verhalten der
Minerale auf duktile Verformung erklért werden: Wéhrend Quarz und Biotit durch kristallplasti-
sche Prozesse verformt werden, die zu einer Korngrélienreduktion verbunden mit einer Rekri-
stallisation fihren (vgl. u. a. WHITE et al. 1980), verhalten sich Titanit, Zirkon und Apatit pla-
stischer Deformation gegeniiber sehr viel resistenter und reagieren haufig nur durch Kataklase
(Bildung von Extensionsrissen). Sie lassen daher noch in etwa auf ihre urspriingliche Korngrofie
schlieRen.

Feldspat-Porphyroklasten: Ein vergleichbares Verhalten gegeniiber plastischer Deformation
weisen die Feldspate auf, die als Porphyroklasten in unterschiedlicher Haufung fast tberall im
Schiefer zu finden sind. Mit KorngroRen zwischen 0,6 mm und 1,5 mm lassen auch sie den
deutlichen KorngréRensprung zur feinkornigen, Quarz- und Biotit-reichen Matrix erkennen.

Die Mikrogefiigebeobachtungen erlauben den Schluss, dass das feinkdrnige bis sehr feinkérnige
Gefuge der Schiefer sekundér als Folge einer KorngréRenreduktion, hervorgerufen durch eine
Mylonitisierung, gedeutet werden muss und nicht auf ein sehr feinkérniges Edukt und eine nur
schwache Metamorphose (STOBER 1954, SICKINGER 1983) zuriickgefiihrt werden kann.
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Makroskopisch ist das s5/6m-Geflige nur dort eindeutig als solches anzusprechen, wo in groRRe-
rer Haufung erkennbare Feldspat-Porphyroblasten in einer sehr feinen Matrix auftreten. Die
meist linsig erscheinenden Feldspéte sind parallel der Schieferung eingeregelt und mit deutli-
chen Streckungshofen versehen. Vereinzelt bilden sie auf den dunklen, z. T. mit feinsten Bio-
tit-“Teppichen” Giberzogenen Schieferungsflachen, nach denen das Gestein plattig spaltet, eine
Minerallineation aus. Sie verlauft parallel einer feinen Striemung L5/6m, die verbreitet auf
s5/6m zu beobachten ist.

Mikroskopisch wird die mylonitische Schieferung abgebildet UGber ein sehr feinkorniges, eng-
standiges Schieferungsgefuige, das das s2-Gefuige fast vollstandig Uberpragt. Reste der s2 sind
nur noch als gepanzerte Reliktgefiige in Cordierit-Blasten und in einzelnen, weniger stark von
der Mylonitisierung betroffenen Bereichen erhalten. Sie verlaufen stets parallel der s5/6m.

In der sehr feinkdrnigen Matrix mit durchschnittlichen Korngréfen um 0,01 mm (die Korngrofie
kann in einzelnen starker oder schwécher von der Scherung betroffenen Lagen deutlich nach
unten oder oben abweichen) liegen in wechselnder Menge Porphyroklasten aus Plagioklas,
Alk’Feldspat, Titanit, Zirkon, Apatit und Cordierit eingestreut, die haufig Extensionsrisse und
fast immer deutliche Streckungshofe auf weisen. In beide ist druckgeldster Quarz eingewandert,
der stets grober als in der Matrix ist, da er in diesen Bereichen von der Mylonitisierung ver-
schont blieb.

Die GroRe der Porphyroklasten nimmt mit zunehmender Deformationsstarke des Gesteins ab
und schwankt daher in verschiedenen Schliffen erheblich.

Mit durchschnittlich 50° féllt die s5/6m nach N ein und verlauft in etwa parallel der s5m des
Granits von Schldchtenhaus. Die feine Lineation L5/6m auf vielen Schieferungsflachen fallt
ebenfalls wie die L5m des Granits mit ca. 15° nach NW (s. Flachendiagramme S. 125 f.).

2.4.3.2. “Shear-band”-Schieferung s5/6s

Im N der Schieferscholle tritt mit zunehmender H&ufung eine im spitzen Winkel zur myloniti-
schen Schieferung verlaufende Flachenschar s5/6s auf, die eine feine, deutliche Lineation auf-
weist und nach der das Gestein mehr oder weniger gut spaltet. Die sehr feinen, dunklen Bahnen
lassen makroskopisch keine Mineralorientierung erkennen, rotieren jedoch die Streckungshofe
der Feldspat-Porphyroklasten und sind dadurch als s5/6s-Scherb&nder anzusprechen.

Die s5/6s ist innerhalb der gesamten Schieferscholle vorhanden, tritt jedoch im S nur undeutlich
und weitstandig (cm- bis dm-Bereich) auf, wahrend sie gegen N und W (Richtung Mylonitzone)
immer engstandiger ausgebildet ist (mm-Bereich).

Mikroskopisch sind die duerst feinen s5/6s-Scherbénder stets als durchhaltende, mit Opakma-
terial und feinsten Glimmer-Schiippchen und -Leisten besetzte Flachen zu erkennen, an denen
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eine Schleppung und Scherung des s5/6m-Gefuges erfolgt ist. Je engstandiger die “shear-band”-
Schieferung das Gestein durchzieht, umso stéarker wird das s5/6m-Gefiige rotiert und néhert sich
in der Raumlage der s5/6s an.

Die s5/6s streicht in den Schiefern NW-SE (gleiche Richtung wie die s5s im Granit von
Schléachtenhaus) und féllt mit ca. 60° nach NE ein. Die L5/6s taucht, analog der L5s im Granit,
mit 15° nach NW ab (s. Anlage 1 und Flachendiagramme, S. 125 f.).

2.4.4. Die Scherdeformationen: Bewegungssinn, Alter und P-T-Bedingungen

Im Arbeitsgebiet Schldchtenhaus liegen zwei Scherzonen unterschiedlicher Alterstellung vor,
die wéhrend einer D5 (Scherzone im Granit von Schldchtenhaus) bzw. einer D6 (Scherzone in
den Schiefernordrand-Myloniten) gebildet worden sind.

Aus dem Streichen und Einfallen der “shear-Band”-Schieferungen (s5s bzw. s6s) ist fir die D5
ebenso wie fr die D6 auf eine NW-SE-streichende, mit ca. 50° nach NE einfallende Scherzone
zu schlielen. Die Bereiche stérkster Deformation, gekennzeichnet durch einen nur geringen
Winkel zwischen der som und s5s bzw. sém und s6s, finden sich im SE des Granits von
Schléchtenhaus nérdlich und norddstlich des Ortes Schldchtenhaus (D5) und in der Schiefer-
nordrand-Mylonitzone (D6).

Aus dem Verlauf der Lineationen L5m / L5s und L6m / L6s, die die Richtung des tektonischen
Transportes anzeigen (RAMSAY 1980), wird der Blattverschiebungscharakter der duktilen
Scherzone deutlich (Abtauchen der Lineationen mit ca. 15° nach NW). Die Richtung der Bewe-
gung entlang der Scherzone kann aus verschiedenen Schersinn-Indikatoren abgeleitet werden:

C Schon makroskopisch ist der Schersinn durch die Richtung des Versatzes der myloniti-
schen Schieferung durch die “shear-band”-Schieferung zu bestimmen, die nach SIMP-
SON und SCHMID (1983) dem Schersinn des Gesamtsystems entspricht. Er ist sowohl
fur D5 als auch fiir D6 als dextral mit schwacher Aufschiebungskomponente einzustu-
fen.

C Zu einer identischen Aussage gelangt man durch die Auswertung von Mikrogefugeindi-
katoren (u. a. LISTER und SNOKE 1984, EISBACHER 1996): einerseits durch die an
Porphyroklasten ansetzenden asymmetrischen Streckungshoéfe, andererseits durch spin-
delférmige Biotite, die mit ihrer (001)-Spaltbarkeit leicht gegen s5 geneigt sind. Auch sie
belegen eine dextrale Blattverschiebung mit schwacher relativer Aufschiebung.

Somit liegen im Arbeitsgebiet zwei Scherzonen vor, die beide als dextrale NW-SE-streichende

und mit ca. 50° nach NE einfallende Blattverschiebungen mit schwachem tberschiebenden Cha-
rakter einzustufen sind.
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Diese Bewertung steht im Gegensatz zu ECHTLER und CHAUVET (1992), die einerseits nur
eine Scherzone erkennen (da sie die Kontaktbeziehungen nur unzureichend beriicksichtigen),
andererseits ein signifikant steileres Abtauchen der Lineation von 30 - 40° angeben und daraus
eine deutlich starkere Uberschiebungskomponente ableiten.

Beide Scherzonen sind nur rudimentér erhalten, da sie durch jingere Intrusionskontakte (Mals-
burggranit gegen Granit von Schlachtenhaus) und/oder entlang von Stérungen abgeschnitten
werden. Echte Scherzonengrenzen, die an einem allméhlichen Abklingen der Scherdeformation
zu erkennen sind, finden sich im W des Granits von Schldchtenhaus zwischen Friedrichsbrun-
nen im N und der Sandelhalde im S. In der jingeren Scherzone fallen die echten Scherzonen-
grenzen mit dem kartierten NE- und N-Rand der Schiefernordrand-Mylonitzone zusammen.

Das Alter der Scherdeformation l&sst sich anhand der vorliegenden radiometrischen Altersdaten
fiir den Granit von Schléchtenhaus, den Malsburggranit und Granitporphyre des Stidschwarz-

waldes (alle Datierungen durch SCHALTEGGER, 2000) sehr genau eingrenzen.

Tab. 1: Radiometrische Altersdaten, ermittelt durch SCHALTEGGER (2000)

Gestein Alter (in ma.) Methode
Granitporphyre (bei Prag) | 332 +2-4; 333+5 | Zirkon, ?’Pb / *Pb
Malsburggranit 333+2 Zirkon, ?’Pb / ?Pb
Granit von Schlachtenhaus 334+2 Monazit, °’PB / #°U

Die D5-Scherung betrifft nur den Granit von Schlachtenhaus und nicht den nérdlich angrenzen-
den Malsburggranit. Damit muss sie im Unterkarbon im Zeitraum zwischen ca. 334 und 333 ma.
stattgefunden haben.

Wahrend dieser ersten Scherphase erfolgte die Deformation des Granits von Schldchtenhaus und
auch der Schiefer von Schléchtenhaus (D5 in den Schiefern im SE der Schieferscholle) entlang
einer NW-SE-streichenden, mindestens ca. 2 km breiten Scherzone. Diese vorgegebene Schwa-
chezone des Gesteins wurde post-D5 vom Malsburggranit zumindest teilweise als Intrusions-
bahn genutzt, wodurch der nordliche und nordéstliche Fligel der Scherzone verloren ging.

In eine zweite, spatere Deformationsphase D6 ist die Anlage der Schiefernordrand-Mylonitzone
zu datieren. Die Deformationsgeflige des Malsburggranits in diesem Bereich belegen, dass auch
er lokal von Scherbewegungen betroffen wurde. Diese jiingeren Scherbewegungen erfolgten in
der Schiefernordrand-Mylonitzone und klangen in den Schiefern von Schléchtenhaus nach S ab.
Granitporphyrgange, die an zwei Stellen die Schiefernordrand-Mylonitzone durchschlagen,
wurden nicht mehr von der Scherdeformation betroffen. Somit ergibt sich fur die Scherdeforma-
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tion ein Alter von etwa 333 - 332 ma.

Wahrscheinlich erfolgte die Scherung nur kurze Zeit nach dem Erkalten des Granits, denn die
jingsten duktilen Deformationsgeflige (s6s) sind in den Schiefern noch durch eine statische
Rekristallisation von Quarz und Biotit Uberpragt worden. Das ist nur erklarbar durch Wérme-
abgabe aus der Kontaktaureole des Malsburggranits. Die Kontaktaureole muss postdeformativ
noch geniigend warm gewesen sein, um eine statische Rekristallisation von Quarz und Biotit (T
groRer ca. 300°C nach VOLL 1976, 1980) in den Schiefern zu ermdglichen.

Fur die Bestimmung der Metamorphosebedingungen wéhrend der Scherdeformationen fehlen
Indexminerale, weshalb auf das Rekristallisationsverhalten der Minerale Feldspat, Quarz und
Biotit fur eine T-Abschatzung zurtickgegriffen wird.

Die Anlage der s5m / sém wird in den stark deformierten Bereichen des Granits von Schldchten-
haus und der Schiefernordrand-Mylonitzone haufig von einer kréaftigen Rekristallisation von
Feldspat begleitet, die aufzeigt, dass die Schwellentemperatur der Feldspat-Rekristallisation von
ca. 500°C (VOLL 1980) deutlich tberschritten war. Das Vorliegen von vereinzelten Cordieriten
im Granit von Schlachtenhaus, die samtlich nur schwach pinitisiert sind, 1&sst auf Drucke Klei-
ner 4 kb (Stabilitatsgrenze des Cordierits nach BUCHER & FREY 2002) bei Anlage der mylo-
nitischen Schieferung sbm schlieRen. Flr die sém ist keine Druckabschatzung maglich.

Wahrend der spatdeformativen Anlage der s5s und s6s sanken die Temperaturen unter 500°C
ab, da keine Rekristallisation von Feldspat mehr erfolgte. Die Rekristallisationstemperaturen
von Biotit und Quarz (ca. 300°C und 290°C nach VOLL 1976, 1980) wurden jedoch beide in
den sehr stark bis maRig deformierten Partien des Granits von Schldchtenhaus und den Graniten
der Schiefernordrand-Mylonitzone noch Gberschritten. Erst in Bereichen, in denen die s5s nur
schwach ausgebildet ist, nahe den ehemaligen Grenzen der Scherzone, klang die Temperatur auf
Werte zwischen 290°C und ca. 300°C ab (Quarz rekristallisiert noch beginnend, Biotit nicht
mehr). Fr die s6s ist diese abklingende Metamorphose wegen der kontaktmetamorphen Beein-
flussung der Schiefer sowie auch von Teilen der Schiefernordrand-Mylonitzone nicht zu bele-
gen, muss aber zwangslaufig stattgefunden haben.

Eine Druckabschétzung kann fiir die s5s und s6s wegen fehlender Indikatoren nicht erfolgen.

Obwohl die D5 und D6 zeitlich nacheinander erfolgten (mit einem Abstand bis etwa 1 ma.),

liefen sie unter vergleichbaren maximalen P-T-Bedingungen und einem gleichgerichteten Bean-

spruchungsplan ab.

Trotzdem unterscheiden sich die Scherzonen aber deutlich voneinander durch ihre Breite und

die Art der Scherdeformation:

C Im Granit von Schlachtenhaus klingt die Scherdeformation Gber mehrere km Distanz
ganz allmahlich ab und I&sst so auf eine nur noch rudimentar erhaltene mindestens ca.
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2 km breite Scherzone schlieRen. Selbst in Bereichen starkster Scherung, nordéstlich
von Schléachtenhaus, bleibt der Granit noch als Granit erkennbar. Ultramylonite und
Blastomylonite (vgl. Kap 1.4.) treten nicht auf. Charakteristisch ist die insgesamt sehr
gleichméRige Zu- bzw. Abnahme der Deformationsstirke, ohne dass Zonen stérkerer
Deformation zwischengeschaltet sind.

C Die Schiefernordrand-Mylonitzone ist viel schmaler - hier ist die Hauptdeformation auf
die ca. 100 - 150 m breite Zone beschrankt und klingt nach N und auch nach S (zuneh-
mende Weitstandigkeit der “shear-band”-Schieferung) rasch ab. Die Deformationsstérke
schwankt stark und teilweise recht sprunghaft: sehr stark deformierte Bereiche mit Blas-
tomyloniten und Ultramyloniten (vgl. Abb. 13, S. 39) treten wiederholt auf und sind
meist auf separate mm- bis selten m-méchtige Zonen beschrénkt, die dann wieder von
viel schwacher deformierten Gesteinen umgeben sein kdnnen. Die ganze Zone wirkt in
ihrer Deformation sehr inhomogen.

Im Zuge der jlingeren D6-Scherung fand keine Reaktivierung von Scherdeformation im heute
aufgeschlossen Teil des Granits von Schléchtenhaus statt, da ein sprunghaftes Schwanken der
Deformationsstarke, wie es typisch fur die Schiefernordrand-Mylonitzone ist, im Granit von
Schléchtenhaus nicht nachzuweisen ist.

2.5. Bruchtektonik

Das Arbeitsgebiet Schlachtenhaus wird von zwei markanten Stérungen begrenzt: der N-S-strei-
chenden, paldogenen Schwarzwaldrandstérung im W und der WNW-ESE-verlaufenden, per-
misch angelegten Stérung Kandern - Hausen - Raitbach im S. Beide Storungen grenzen das
Schwarzwaldkristallin vom postvariskischen Deckgebirge der VVorbergzone im W einerseits, der
Dinkelbergscholle im S andererseits ab.

Wahrend die Schwarzwaldrandverwerfung im Gelande wegen der schlechten Aufschlussver-
héltnisse nur ungenau zu fassen ist und lediglich im N durch eine starkere Verquarzung etwas
besser hervortritt, ist die als morphologische Stufe ausgepragte Stérung Kandern - Hausen -
Raitbach an zwei Stellen exzellent aufgeschlossen. An der StralRe Hofen - Endenburg ist sie als
55 m breite, mit ca. 55° - 70° nach S bis SSW einfallende Kataklasit-Zone angeschnitten, in der
jeweils Bereiche starker und schwacher Verfestigung miteinander wechseln. Im Grenzbereich
der Schiefer von Schlachtenhaus zum Malsburggranit, im &uf3ersten SE des Arbeitsgebietes, tritt
die Stérung hingegen als nur ca. 20 m méchtige, durch Verquarzung und Storungsbrekzien
gekennzeichnete Zone in Erscheinung.
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Junger als die Stérung Kandern - Hausen - Raitbach sind zwei NW-SE-streichenden Stérungen,
die einen Versatz der bedeutenden Stérungszone bewirken (s. Anlage 1). Im Gelénde zeichnen
sich die beiden jeweils steil nach NE einfallenden Abschiebungen durch Verquarzung und durch
wasserfiuhrende Ruscheln parallel der Hauptbewegungszonen aus.

Drei NE-SW-streichende Stérungen durchsetzen die Schieferscholle oder ihren Randbereich.
Auffallend ist der parallele Verlauf der zwei Granitporphyrgange in der Schieferscholle zu
diesen Storungen. Die 6stliche und die westliche Storung kappen die D6 Scherzone und sind
somit tektonisch bedeutend, treten allerdings im Geldnde nicht morphologisch hervor. Da sie
keinen erkennbaren Versatz der Stérung Kandern - Hausen - Raitbach erzeugt haben, missen
sie dlter als diese sein.

Im cm- bis Zehnermeter-Bereich sind in den Schiefern von Schldchtenhaus zahlreiche teils auf-
oder Uberschiebende, teils abschiebende Stérungen nachzuweisen, die sich jedoch nie Uber lan-
gere Distanz verfolgen lassen. Sich Giberlagernde Harnische unterschiedlicher Richtungen deu-
ten an, dass auf einigen der Bewegungsflachen eine mehrfache Wiederbelebung erfolgte. Aus
derartigen Harnischgenerationen kann geschlossen werden, dass die aufschiebenden Bewegun-
gen in der Regel élter als die abschiebenden sind. Eine altersmaRige Einstufung ist jedoch nicht
maoglich.

Die Ausbildung der Stérungen variiert stark: Sie reicht von verfestigten Stérungsbrekzien bis
hin zu grinblauen, tonigen, wasserfiihrenden Ruscheln. Letztere begleiten vor allem die Schie-
fernordrand-Mylonitzone im S und lassen auf eine spatere bruchtektonische Reaktivierung
dieser variskischen duktilen Schwéchezone schlieRen.

Die Kluftung in den Schiefern, dem Granit von Schldchtenhaus und dem Malsburggranit weist
fast identische Kluftmuster mit zwei orthogonalen Kluftsystemen auf, die in etwa parallel der
GroRstérungen des Arbeitsgebietes verlaufen. Am markantesten tritt ein steil einfallendes
NW-SE/NE-SW-KIluftsystem hervor, meist weniger deutlich ein flacher einfallendes N-S/E-W-
streichendes. Nach ROCKENBAUCH (1984) erfolgte die Erstanlage dieser Kluftmuster schon
in variskischer Zeit, ihre Wiederbelebung postvariskisch, vor allem im Palédogen, im Zusam-
menhang mit der Aufwolbung des Schwarzwaldschildes und dem Einbruch des Oberrheingra-
bens.

Fur Aussagen bezlglich variskischer Deformationen erweist sich die Bruchtektonik als wenig
aussagekraftig. Wichtig erscheint jedoch die gute Ubereinstimmung der NW-SE-streichenden
Storungen im Granit von Schldchtenhaus und an der Grenze Granit von Schléchtenhaus / Mals-
burggranit mit dem Verlauf der D5-Scherzone, die auf eine Reaktivierung alter Schwachezonen
hindeutet. Ein dhnliches Ph&nomen ist in Form der oben beschriebenen vernadssten Ruschelzo-
nen am S-Rand der Schiefernordrand-Mylonitzone nachzuweisen.

53



2.6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen Arbeitsgebiet Schlachtenhaus

2.6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die altesten Gesteine des Arbeitsgebietes Schlachtenhaus, die vermutlich spatprakambrischen
bis kambrischen Schiefer von Schléchtenhaus, wurden als einzige Gesteine von regionalen duk-
tilen Deformationen betroffen. Die dalteste der vier Deformationen ist nur noch reliktisch in
Form einer ersten Schieferung s1 nachweisbar. Sie wurde fast vollstdndig durch die nachfolgen-
de pragende Schieferung s2, die annéhernd parallel der kompositionellen Schichtung des Ge-
steins verlauft, Gberpragt. Spatere Faltungen B3 (eng) und B4 (offen) verformten das Schiefe-
rungsgefiige im dm- bis m-Bereich. Post-B4 erfolgte eine kontaktmetamorphe Sprossung von
Cordierit im Zusammenhang mit der Intrusion des 334 ma. alten Granits von Schl&chtenhaus.
Dieser Granit weist keine regionalen Deformationsgefiige auf, so dass dadurch das Alter der D1
bis D4 als pré-intrusiv bezogen auf den Granit von Schléchtenhaus einzustufen ist.

Im Zeitraum zwischen 334 und 333 ma. wurde der Granit von Schléchtenhaus und zumindest
Teile der Schiefer von Schlachtenhaus von einer lokalen duktilen Scherung D5 in einer NW-SE-
streichenden, mindestens 2 km breiten Scherzone erfasst. Als Folge der Scherung entstand eine
mylonitische Schieferung s5m, die in Zonen starkster Deformation unter amphibolitfaziellen
Bedingungen gebildet wurde. Nachfolgend, in einer Spéatphase der Deformation, wurde eine
grinschieferfazielle “shear-band”-Schieferung s5s angelegt.

Post-D5, vor ca. 333 ma., drang der Malsburggranit auf unter zumindest teilweiser Nutzung der
D5-Schwachezone. Kurze Zeit spater erfolgten in der Schieferscholle und ihrem Randbereich
Scherbewegungen (D6), in die auch der Malsburggranit und Teile des Granits von Schlachten-
haus mit einbezogen wurden unter Bildung der Schiefernordrand-Mylonitzone. Ca. 332 ma. alte
undeformierte Granitporphyrgénge durchsetzen die Mylonitzone und lassen die Anlage der D6
auf den Zeitraum 333 - 332 ma. datieren.

Die Scherungen D5 und D6 liefen unter einem gleichgerichteten Beanspruchungsplan und &hnli-
chen Metamorphosebedingungen ab und erzeugten beide dextrale konvergente Blattverschie-
bungen. Beide Scherzonen sind heute als Folge bruchtektonischer Zerblockung nur noch relik-
tisch erhalten.

Vergleicht man die Messwerte der mylonitischen- und “shear-band” Schieferungen samt zu-
gehoriger Lineationen im Granit von Schléachtenhaus und den Schiefern, so zeigt sich im West-
teil der Schieferscholle eine Abweichung vom Rest des Gesamtgebietes (s. Flachendiagramme
S. 125 1.). Deshalb wird eine Rotation dieses Teils angenommen, die auch am Ost-West-Verlauf
der Schiefernordrand-Mylonitzone erkennbar wird. Ob diese Rotation wéhrend der Scherbewe-
gungen innerhalb der Mylonitzone erfolgte oder auf jiingere Bruchtektonik zurlickzufuihren ist,
bleibt offen.
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Fur die Interpretation des variskischen tektonischen Geschehens im Siidschwarzwald (Kap. 5)
sind im Arbeitsgebiet Schlachtenhaus folgende Untersuchungsergebnisse von besonderer Be-
deutung:

C Im Arbeitsgebiet liegen zwei separate Scherzonen vor, die sich in ihrer Alterstellung,
ihrer Breite und der Art der Scherdeformation deutlich unterscheiden.

C Obwohl ein Altersunterschied von maximal etwa 1 ma. vorhanden ist, liefen beide De-
formationen unter einem identischen Beanspruchungsplan ab.

C Beide Scherzonen fallen mit 50° relativ steil nach NE ein und zeigen dextralen Blattver-
schiebungscharakter mit schwacher Uberschiebungstendenz - sind also durch einengen-
de Bewegungen entstanden.

C Das Aufdringen von Ganggesteinen - im Arbeitsgebiet Granitporphyren - ist kurze Zeit
nach der D6-Scherung erfolgt und zeigt schon dehnende Bewegungsmechanismen (Ex-
tension) an.

Offen bleibt die Frage, ob und wie die beiden beschriebenen Scherzonen in Beziehung zuein-
ander stehen. Beide Scherzonen sind nur noch reliktisch aufgeschlossen, da sie durch die Sto-
rung Kandern - Hausen - Raitbach im S und den Intrusionskontakt des Malsburggranits im N
gekappt werden. NE-SW-verlaufende Stérungen zwischen dem Granit von Schlachtenhaus und
den Schiefern von Schldchtenhaus und auch innerhalb der Schieferscholle selbst komplizieren
das Bild noch weiter, da auch hier ein betrachtlicher Vertikalversatz durchaus moglich ware und
die heute nebeneinander liegenden Scherzonen unterschiedlichen Tiefenniveaus entstammen
konnten.
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3. Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr

Das Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr liegt im sldlichsten Stidschwarzwald, ca. 30 km 6stlich
von Basel, und erstreckt sich als schmaler, N-S-verlaufender Streifen von 9 x 1,5 km vom nérd-
lichen Stadtrand von Bad S&ckingen im S bis zur Burgruine Bérenfels, 2 km norddstlich des
Ortes Wehr (Abb. 17).
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der Bearbeitung gilt, liegen einerseits als isolierte kleine Vorkommen im Paragneis vor oder
treten stellenweise im direkten Verband mit dem undeformierten Albtalgranit an dessen westli-
chem Rand auf. Alle deformierten Granite reihen sich entlang einer schmalen, N-S-streichenden
Zone auf (s. Anlage 2). Von N nach S handelt es sich hierbei um folgende isolierte Vorkommen
(Koordinaten s. Tab. 10, S. 123): Barenfelsen, Fischgraben, Trumattgraben, Hunnenlochfelsen,
Kellerlesfelsen, die Granite am Bergsee und das VVorkommen o6stlich des Bergsees nahe der
Silberhohle. Im direkten Verband mit dem Albtalgranit sind die deformierten Granite von der
Vorwaldstérung im N bis 1 km studwestlich von Bergalingen in einer schmalen Zone am West-
rand des Granits sowie am Dachsenloch- und Sandfelsen aufgeschlossen.

Auf eine Kartierung der Vorkommen konnte wegen des Vorliegens mehrerer genauer Diplom-
kartierungen im MaRstab 1:10.000 (BRUNS 1983, JANDL 1984, SCHRODER 1984 und
STAUSS 1987) und zweier aktueller geologischer Karten im Mafstab 1:25.000 (HINCKE und
PIEPJOHN 2004 und SAWATZKI, HINCKE & PIEPJOHN 1998) verzichtet werden.

Im Gegensatz zum Albtalgranit, der nach SCHALTEGGER (2000) im Unterkarbon vor 343 +
3 ma. in die polymetamorphen Paragneise intrudierte, ist die Altersstellung des deformierten
Granits bisher unbekannt. Sie zu klaren, ist eines der wesentlichen Ziele der Untersuchungen im
Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr. Erst wenn gesichert ist, wie alt der deformierte Granit ist, kann
entschieden werden, ob das Deformationsgefiige, wie EMMERMANN (1973) zur Diskussion
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stellt, in genetischem Zusammenhang mit dhnlichen Gefligen des Granits von Hauenstein
steht, oder, wie METZ (1980) und ECHTLER und CHAUVET (1992) vermuten, durch tekto-
nische Bewegungen wahrend der Intrusion des Albtalgranits in dessen Randbereich entstand.

Weiterhin soll die Art und Stérke der Deformation des Granits beschrieben werden und eine
Trennung des Gefligeinventars bzw. der Metamorphosen von Gneisen und deformiertem Granit
durch einen Vergleich der Deformationsgeflige vorgenommen werden.

Die tektonischen Untersuchungsergebnisse sind in der geologischen Karte in Anlage 2 und als
Flachendiagramme im Anhang, S. 127 f., zusammengestellt.

3.1. Petrographie
3.1.1. Paragneise

Die Paragneise des Arbeitsgebietes gehdren nach SAWATZKI und HANN (2003 b) zu der im
stdlichsten Schwarzwald weit verbreiteten Murgtal-Gneisanatexit-Formation (gnM). Charakte-
ristisch fur diese Formation sind in vielfachem Wechsel auftretende Cordierit-reiche, Biotit-
reiche und quarzitische Gneise. Edukte waren relativ monotone Sedimentserien (WIMMENAU-
ER 1980), die zwischen dem mittleren Ordovizium und dem Silur (SAWATZKI et al. 1997,
LGRB 2005 b) abgelagert wurden.

In variskischer Zeit (MARSCHALL et al. 2003) erfuhren die Gesteine eine polyphase Deforma-
tion und Metamorphose (JANDL 1984, HINCKE 1986, HINCKE und THIEDIG 1987) und
bildeten spéater den Intrusionsrahmen fir den deformierten Granit und den Albtalgranit (s. An-
lage 2).

Im Rahmen von Diplomkartierungen wurden die Gneise des Arbeitsgebietes im Mafstab
1:10.000 Kartiert sowie mikroskopisch und tektonisch bearbeitet (BRUNS 1983, JANDL 1984,
SCHRODER 1984 und STAUSS 1987).

Die Hauptmasse der Gneise im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr wird durch Quarz-Feldspat-
Biotit-Gneise gebildet, die in wechselndem Male Cordierit und Sillimanit fihren kénnen. All-
gemein zeichnen sich diese Gneise durch ein grobes rhythmisches Lagengefiige mit wechselnd
hellen Quarz-Feldspat-reichen und dunklen Biotit- (= Cordierit-, £ Sillimanit-)reichen Lagen im
mm-Bereich aus, nach denen das Gestein plattig spaltet. Als lagige oder linsige Einschaltungen
von meist nur wenigen Metern Méchtigkeit treten vereinzelt massige oder feinlagige quarziti-
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sche Gneise und Pyroxen-Gneise auf.

Die Quarz-Feldspat-Biotit-Gneise, die in Kap. 3.4. eingehend mikroskopisch beschrieben wer-
den, besitzen folgenden quantitativen Mineralbestand (Mittel aus 36 Schliffen): Quarz 33%,
Plagioklas 17%, Biotit 16%, Alk’Feldspat 14%, Cordierit inklusiv Schichtsilikatpseudo-
morphosen nach Cordierit bis 23% und Sillimanit bis 8%. Als Akzessorien kommen in wech-
selnden Mengen Turmalin, Granat, Erz, Leukoxen, Zirkon, Apatit, Orthit und Pyroxen vor.

Neben dem pragenden Lagengefuige, das mit Werten zwischen 45° und 80° nach W einféllt,
lassen die Gneise in zahlreichen Aufschliissen eine Faltung des Lagengefiiges sowie eine jinge-
re, meist weitstandige Scherflachenschar erkennen. Eine detaillierte Beschreibung der Deforma-
tionsgefuge der Gneise erfolgt in Kap. 3.4.

Fast immer sind die Gneise kraftig verwittert und mirbe und lassen bereits makroskopisch eine
beginnende Chloritisierung der Biotite und eine Zersetzung der Feldspéte erkennen. Nur im N
und S des Arbeitsgebietes, wo die Gneise durch tief eingeschnittene Taler besser als ublich
aufgeschlossen sind, sind auch die Gesteine h&ufig etwas frischer.

3.1.2. Deformierter Granit

Deformierte Granite im Arbeitsgebiet wurden erstmals von SUTER (1924) aus dem Bereich
Bergsee beschrieben und als kataklastische Randfazies des Albtalgranits eingestuft. EMMER-
MANN (1973) scheidet im Rahmen der Neukartierung des Albtalgranits auf der Vorwaldschol-
le, vermutlich in der Umgebung des Klingelfelsens (genaue Ortsangabe fehlt), einen “katakla-
stisch deformierten, leukogranodioritisch zusammengesetzten” Gesteinstyp aus, von dem er
eine Zugehdrigkeit zum deformierten Granit von Hauenstein nicht ausschlieit. METZ (1980)
beschreibt stdlich des Trifligsgrabens Aufschliisse, in denen eine “parakristalline Deformation
des Albtalgranits” infolge tektonischer Bewegung wahrend dessen Platznahme ausgebildet sein
soll.

Eine Kartierung der westlichen Vorwaldscholle durch BRUNS (1983), JANDL (1984),
SCHRODER (1984) und STAUSS (1987) lieR erkennen, dass deformierte Granite wesentlich
h&aufiger auftreten als bis dahin beschrieben und sich entlang einer N-S-streichenden Zone als
meist isolierte Vorkommen im Gneis aufreihen. Sie weisen ein zweifaches Deformationsgefiige
auf, das in gleicher Raumlage auch im Gneis auftritt (JANDL 1984) und von HINCKE (1986),
HINCKE und THIEDIG (1987) und ECHTLER und CHAUVET (1992) als Schergefuge er-
kannt wurde.
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Die hellgrauen bis hellrétlichen deformierten Granite (Abb. 18) besitzen ein meist deutliches
Deformationsgefiige in Form eines angedeuteten Lagenbaues. Bis 8 cm lange, weil3e, tafelige
GroRfeldspate verleinen dem Gestein ein porphyrisches Geflige und betonen die Ahnlichkeit
mit dem Albtalgranit. Sie liegen als Kataklasten in der mittelkérnigen Matrix und sind im All-
gemeinen mit ihren L&ngsachsen eingeregelt worden. Dadurch bilden sie eine deutliche Mi-
nerallineation aus.

Die Biotite, Quarze und Feldspéte der Matrix erreichen meist nur bis 3 mm Grol3e und sind
mehr oder weniger gut eingeregelt. Schwarze Biotite treten zu losen, welligen Ziigen zusam-
men, zwischen denen Quarz-Aggregate geplattet und ausgewalzt wurden. Die Feldspéte verei-
nen sich oft mit den Quarzen zu kleinen Linsen oder unregelmaiigen Lagen, die dem Schiefe-
rungsgefiige nur maliig folgen.

Eine jungere Scherflachenschar durchsetzt das Regelungsgefiige spitzwinklig und bewirkt eine
Schleppung bzw. Rotation.

Abb. 18: Deformierter Granit vom
Dachsenlochfelsen (R 20175, H
73250) mit einem angedeuteten,
waagerecht verlaufenden Lagenbau,
nachgezeichnet durch geregelte Bio-
tite und geplattete (dunkelgraue)
Quarz-Lagen. WeiRe Alk’Feldspat-
GroRkristalle (obere Bildhalfte) sind
kataklastisch zerbrochen und die
Bruchstlicke mit ihren Langsachsen
in die Schieferungsebene einrotiert.

Mikroskopisch treten neben Quarz, mikroperthitischem Alk’Feldspat, zonar gebautem Plagio-
klas und leistenformigem Biotit auch Cordierit sowie die Akzessorien Apatit, Zirkon, Turmalin
und Erz auf. Eine ausflhrliche Beschreibung der Minerale erfolgt in Kap. 3.4.2.
Der gquantitative Mineralbestand schwankt je nach Deformationsstarke, die der Granit erfahren
hat, erheblich (s. Tab. 2, S. 64). Die Ursache daftr wird in Kap. 3.2.2. diskutiert.

Samtliche deformierten Granite sind gut aufgeschlossen und treten als Felskuppen oder Fels-
ricken mit wollsackartigen Verwitterungsformen, durch die sie sich gut von den Gneisen unter-
scheiden lassen, in Erscheinung. Beim Anschlagen bricht das Gestein nur undeutlich parallel
zum Schieferungsgefuige, hdufiger zerspringt es in unregelmaiig geformte Blocke. Unterhalb
einer mehrere cm-dicken Verwitterungsrinde ist der deformierte Granit im Allgemeinen recht
frisch.
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3.1.3. Albtalgranit.

Der Albtalgranit hat nach SCHALTEGGER (2000) ein radiometrisches Alter von 334 + 3 ma.
(Zirkon, ®"Pb/?8U).

Charakteristisches Kennzeichen des hellgrauen, regellosen, mittel- bis grobkornigen Albtal-
granits sind bis 10 cm lange, meist weille Feldspat-GroRkristalle, die dem Gestein ein grobpor-
phyrisches Gefiige verleihen. Oft lassen sie schon makroskopisch mehrere Einschlusskréanze aus
Biotit sowie eine deutliche Karlsbader Verzwilligung erkennen. Obwohl die tafeligen Kristalle
makroskopisch fast idiomorph erscheinen, sind sie randlich intensiv mit der Matrix verzahnt.
Ihr Anteil am Gesamtgestein betrdgt im Arbeitsgebiet ca. 15%, kann lokal aber bis auf 30%
ansteigen. Nach EMMERMANN (1973) erfolgte die Bildung der Grol3feldspéte spat- bis post-
magmatisch.

Abb. 19: 45 x 27 cm grolRer
Albtalgranit-Block  vom
Jungholzer Felsen (R
20800, H 72600).

Regellos, aber nicht ganz
homogen verteilt, liegen in
einer mittelkdrnigen, unge-
regelten Matrix annahernd
idiomorphe Alk’Feldspat-
GroRkristalle mit haufiger
Karlsbader Verzwilligung.
Sie verleihen dem Albtal-
granit ein porphyrisches
Geflige. Etwas rechts unterhalb der Bildmitte ist ein dunkler endogener Einschluss zu erkennen.

Die Matrix des Albtalgranits setzt sich in der Regel aus 2 - 4 mm groRen, weil3en, seltener rotli-
chen Feldspéaten, Quarz und Biotit zusammen. Mikroskopisch sind als Akzessorien Apatit,
Zirkon, Turmalin, Orthit und Erz zu bestimmen. Der quantitative Mineralbestand des Granits
geht aus Tab. 2, S. 64, hervor.

Typisch flr das Gestein ist das verbreitete Auftreten von rundlichen, dunklen Xenolithen mit
bis 25 cm Durchmesser, die ein feinkdrniges, regelloses Geflige aufweisen. Nach OTTO und
WIMMENAUER (1973) sind sie als endogene Einschllsse, hervorgegangen durch Assimilation
ehemaliger magmatischer Gesteine mit granodioritischer bis tonalitischer Zusammensetzung
(STENGER 1979), zu deuten.
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Der Albtalgranit ist meist recht kraftig angewittert, stellenweise sogar intensiv vergrust. Fri-
sches Gestein steht nur in kleineren Steinbriichen und vereinzelt an Weganschnitten an.

Im gesamten Arbeitsgebiet neigt der Albtalgranit zur Bildung steiler Felsburgen mit ausgeprag-
ter Wollsackverwitterung. VVon ihnen geht oft eine Blockmeerbildung aus, die eine viel grofiere
Verbreitung des Gesteins vortauscht, als tatsachlich vorhanden ist.

3.2. Kontaktverhaltnisse
3.2.1. Kontakt deformierter Granit / Paragneis

Die Kontakte der deformierten Granite gegen die Gneise sind am Fahrweg nordlich des Fisch-
grabens, 260 m westlich der Spitzkehre (R 19220, H 78290), sowie am Bach nordostlich des
Balzerkopfes zwischen 590 m und 640 m Hohe sehr gut aufgeschlossen (R 19300, ca. H
78010). Typisch fur diese Kontakte ist ein wenige Meter- bis einige Zehnermeter-machtiger
Ubergangsbereich, in dem Gneis- und Granitlagen und -linsen im mm- bis m-Bereich engréu-
mig miteinander wechseln (s. Abb. 20). Die Grenzen verlaufen weitgehend schieferungspar-
allel.

Abb. 20: Anschliff aus dem Ubergang deformierter Granit (unten) / Gneis (oben) vom Schef-
felfelsen am Bergsee, nérdlich von Bad Séackingen (R 20180, H 70910). Beide Gesteine sind
intensiv mylonitisiert und gehen im cm-Bereich flieRend ineinander Gber. Deutlich ist das unter-
schiedliche Gefuige (Granit flaserig, Gneis strafflagig) und der zwischen beiden Gesteinen exi-
stierende KorngroRensprung zu erkennen.
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Obwohl Bereiche stérkerer Deformation mit solchen schwécherer Deformation wechseln, sind
die Gneise und Granite in der Regel kraftiger deformiert als auRerhalb des Ubergangsbereiches.
Dieses aufRert sich in einer vergleichsweise gréf3eren Feinkdrnigkeit, einer strafferen Lagigkeit
sowie einer stirkeren Kataklase der Grof3feldspéte des Granits. Zudem treten cm- bis mehrere
m-méchtige, aulerst feinkdrnige rosafarbene ultramylonitische Gesteine auf, deren intensive
Deformation an 1 - 2 mm grof3en weien Feldspaten mit deutlicher Linsenform und mehrere
mm-langen str-Hofen abzulesen ist. Moglicherweise handelt es sich bei ihnen um ehemalige
Aplite.

Mikroskopisch zeichnen sich die Gesteine aus dem Ubergangsbereich durch zwei deutliche
Schieferungsgefuge aus. Der Winkel zwischen beiden Schieferungen schwankt je nach Deforma-
tionsstarke zwischen 10° und 25°.

Charakteristisch ist weiterhin eine geringere KorngroRe, verglichen mit den umgebenden Gnei-
sen und deformierten Graniten auRerhalb des Ubergangsbereiches. Vor allem Quarz und Biotit
liegen weitgehend als kleine Rekristallisate vor, wahrend bei den Feldspaten meist nur eine
geringe KorngroRenreduktion infolge Kataklase und untergeordnet eine Rekristallisation in
einem schmalen Randsaum um die Kdrner eingetreten ist.

Der direkte Kontakt Gneis / deformierter Granit innerhalb der Ubergangszone wird mikrosko-
pisch durch einen mm- bis cm-breiten Bereich gebildet, in dem das Gestein sowohl gneisartige
wie granitische Merkmale aufweist. So treten in dieser Zone mm-machtige Linsen und Lagen
aus Biotit, wie sie charakteristisch flir die Paragneise sind, neben bis 5 mm grof3en, zonar ge-
bauten Plagioklasen auf, die in dieser Ausbildung nur im Granit vorkommen. Der quantitative
Mineralbestand vermittelt zwischen dem der reinen Gneise und reinen deformierten Granite.

Alle Merkmale des Kontaktbereiches zwischen Gneisen und deformierten Graniten lassen sich
im Sinne einer Scherzone deuten. So zeigen die Gesteine die fir Mylonite typischen Gefuige-
merkmale wie KorngrolRenreduktion verbunden mit Rekristallisation der duktilen Matrix, eine
mylonitische- und eine “shear-band”-Schieferung sowie deutliche Lineationen.

3.2.2. Kontakt deformierter Granit / Albtalgranit

Die Kontakte des deformierten Granits gegen den Albtalgranit sind an mehreren Stellen gut
aufgeschlossen (u. a. am S-Ende des Sandfelsens, am Dachsenlochfelsen und am Klingelfelsen).
Nur im Bereich des Klingelfelsens ist jedoch zudem der Ubergang deformierter Granit / Pa-
ragneis aufgeschlossen, so dass in diesem Bereich ein direktes Profil von den Gneisen im W
uber die deformierten Granite in den Albtalgranit im E aufgenommen werden konnte.
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Die Ergebnisse der Profilbearbeitung am Klingelfelsen kénnen wie folgt zusammengefasst
werden:

C

Ausgehend vom Kontaktbereich Gneis / deformierter Granit ist im deformierten Granit
eine Abnahme der Deformationsstarke gegen E festzustellen. Das Schieferungsgefiige
wird undeutlicher, die Pl&ttung von Quarz und Regelung von Biotit nimmt ab bei gleich-
zeitiger GrolRenzunahme aller Minerale, selbst der Alk’Feldspat-GroRkristalle. Diese
sind gegen E immer undeutlicher als Lineare eingeregelt und seltener zerbrochen und
rotiert worden.

Insgesamt erfolgt die Abnahme der Deformationsstérke im deformierten Granit nicht
gleichmaRig. Immer wieder sind Bereiche eingeschaltet, die einen Wechsel starkerer
und schwacherer Deformation erkennen lassen (Abb. 21). Nahe der Ruhebank auf dem
Klingelfelsen klingt die Deformation erstmals so weit ab, dass ein stufenloser Ubergang
in undeformierten Albtalgranit vorzuliegen scheint. Kontakte zwischen deformiertem
und undeformiertem Granit sind nicht zu beobachten; abgesehen vom schwachen Defor-
mationsgefiuige sind auch in der Gesteinsausbildung makroskopisch keine Unterschiede
zu erkennen.

Abb. 21: Das Handstiick vom Klingelfelsen
(R 19800, H 77140) zeigt einen Ubergang
von schwach deformierten in stark defor-
mierten Granit, verbunden mit einer krafti-
gen KorngroRenreduktion, vor allem auch
der Feldspate. Neben der im Bild E-W-ver-
laufenden mylonitischen Schieferung s5m,
die besonders im unteren Bildteil gut her-
vortritt, durchziehen parallele Kleinstorun-
gen (im Bild NW-SE) das Gestein. Sie sind
nicht der s5s zuzuordnen, die in diesem Ab-
bildungsmaRstab makroskopisch nicht gut
zu erkennen ist.

Etwa 15 m oberhalb der Ruhebank sind erneut schwache Deformationsstrukturen zu
erkennen, die besonders deutlich in einem mehrere Zehnermeter-méchtigen Ganggranit
mit sehr kraftigem Regelungsgefiige werden. Ebenso wie im deformierten Granit wer-
den sie gegen E immer schwaécher und klingen schlie3lich vollkommen aus. Auch hier
ist wiederum ein flieRender Ubergang zwischen deformiertem Granit und Albtalgranit
bzw. zwischen deformiertem und undeformiertem Ganggranit zu beobachten.
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Eine Bestatigung finden die makroskopischen Beobachtungen eines flieBenden Ubergangs
zwischen deformiertem Granit und Albtalgranit durch die Mikroskopie. Die Abschatzung des
quantitativen Mineralbestandes ergibt zwar fiir den deformierten Granit in Kontaktndhe zum
Gneis sehr deutliche Unterschiede zum Albtalgranit, vor allem im Quarz-Gehalt, mit Annéhe-
rung an den Albtalgranit verwischen sich diese Unterschiede jedoch zunehmend (s. Tab. 2).

Tab. 2: Quantitativer Mineralbestand des deformierten Granits und Albtalgranits, bestimmt
anhand von 34 Dinnschliffen (7 Schliffe: stark deformierter Granit am Kontakt zu den Gneisen;
8 Schliffe: maRig deformierter Granit; 5 Schliffe: schwach deformierter Granit nahe dem Alb-
talgranit; 14 Schliffe: Albtalgranit.

Deformierter Granit mit folgender Deformation:
Albtalgranit
stark mafig schwach
Qz 38 34 29 28
AlK’F 24 25 28 27
Plag 26 27 29 30
Bi 7 10 12 15
Crd 5 4 2 -

Eine Mdglichkeit, die auffallenden Unterschiede im quantitativen Mineralbestand zwischen
Albtalgranit und deformiertem Granit in der Néhe der Paragneise zu erklaren, waren Stoffver-
schiebungen bzw. Stoffangleichungen, die als Folge einer kréftigen Scherung an der Grenze
Paragneise / deformierter Granit stattgefunden héatten. Diese missten insbesondere den stark
druckempfindlichen Quarz betroffen haben (vgl. Tab. 2).

Nach VOLL (1961) neigt Quarz zu Druckldsung und Plattung an Korngrenzen gegen Biotit,
also auch zwischen Biotit-Lagen. Denkbar wére ein solcher Vorgang flr die Mobilisierung des
Quarzes in den Gneisen. Eine Anreicherung des Materials wére dann dort zu erwarten, wo der
Quarz relativ vor Druck geschitzt wére, wie z. B. in den Feldspat-reichen deformierten Grani-
ten.

Einen Hinweis auf derartige Stoffverschiebungen geben neben dem quantitativen Quarz-Gehalt
der deformierten Granite auch die Gneise, die makroskopisch wie mikroskopisch in und nahe
der Mylonitzone oft Quarz-arm sind, wéahrend Biotit in ihnen relativ angereichert ist.

Aus Tab. 2 geht hervor, dass der Biotit-Gehalt in den stark deformierten Graniten am geringsten

ist und mit abnehmender Deformationsstérke ansteigt. Aufféllig ist, dass die Addition des Bio-
tit- und Cordierit-Gehaltes stets einen Wert ergibt, der in etwa dem Biotit-Gehalt des Albtal-
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granits entspricht. Diese Koppelung beider Werte spricht ebenso wie verschiedene andere
Kriterien (s. u.) dafur, dass der Cordierit syndeformativ aus Biotit entstanden ist. Die Unter-
schiede zwischen der Biotit-Flihrung des deformierten Granits und des Albtalgranits waren
somit nur auf eine Umwandlung eines Teils des Biotits in Cordierit zurtickzufihren.

Das Auftreten von Cordierit, der dem Albtalgranit vollig fehlt, ist charakteristisch fur den defor-
mierten Granit. Allgemein ist festzustellen, dass mit zunehmender Deformationsstéarke des Ge-
steins, so auch in stark deformierten Bereichen, die in groRerer Entfernung zum Gneis-Granit-
Kontakt liegen, der Gehalt an Cordierit zunimmt. Haufig sind die Minerale erstaunlich frisch,
verglichen mit den Cordieriten aus den Paragneisen. Typischerweise zeigt der Cordierit ein ori-
entiertes Wachstum: in Schnittlagen senkrecht zur Lineation (x/y-Ebene des “bulk finit strain-
ellipsoids™) weisen die Minerale hypidiomorph-isometrische Umrisse auf und lassen fast aus-
nahmslos Sanduhrstrukturen erkennen, wéhrend in der x/z-Ebene die schieferungsparallel orien-
tierten Langsachsen (ohne Sanduhrstrukturen) zu beobachten sind.

Derartig orientiert gewachsene, frische Cordierite sind in den Paragneisen normalerweise nicht
vorhanden. Auch aus diesem Grunde ist es unwahrscheinlich, dass der Cordierit des deformier-
ten Granits allein durch Resorption Cordierit-haltiger Gneise erklart werden kann. Gegen eine
solche Resorption spricht auch der hohe Cordierit-Gehalt in starker deformierten, aber nicht
mehr als kontaktnah einzustufenden Graniten.

Benachbart zum deformierten Granit finden sich auch in gescherten Paragneisen am Bergsee
und am Klingelfelsen vergleichbare Cordierite. Sie bilden in diesen Gesteinen eine zweite
Cordierit-Generation aus, die im Gegensatz zu den grofReren Alt-Cordieriten kaum Pinitisie-
rung, keine Deformationserscheinungen und eine vergleichbare Orientierung (mit Sanduhr-
strukturen) wie die Cordierite der deformierten Granite aufweisen. Diese zweite Cordierit-Ge-
neration be-stétigt die Bildung der Cordierite im Zusammenhang mit den Scherbewegungen.

Als relativ konstant erweist sich der Anteil der Feldspéte beim Vergleich des quantitativen
Mineralbestandes zwischen deformiertem Granit und Albtalgranit. In ihrer Ausbildung zeigen
sowohl der Plagioklas als auch der Alk’Feldspat mit Ausnahme der durch Deformation bewirk-
ten Erscheinungen keine Unterschiede in beiden Gesteinen. Ganz vereinzelt, in Bereichen sehr
starker Deformation ist allerdings Mikroklin vorhanden, der dem Albtalgranit fehlt. Nach TRO-
GER (1969) kann jedoch Orthoklas als Folge starker tektonischer Beanspruchung in Mikroklin
umgewandelt werden.

Als Fazit der makroskopischen und mikroskopischen Bearbeitung ergibt sich, dass zwischen
deformiertem Granit und Albtalgranit ein flieRender Ubergang besteht. Mit Annaherung an den
Albtalgranit nimmt die Starke des Deformationsgefiiges ab, die Korngréf3e zu und sowohl der
quantitative wie der qualitative Mineralbestand gleichen sich zunehmend dem des Albtalgranits
an.

65



3.2. Kontaktverhaltnisse Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr

Die Frage der Zuordnung des deformierten Granits zum Albtalgranit ist jedoch durch das Vor-
liegen eines kontinuierlichen Ubergangs noch nicht beantwortet. Sie wird in Kap. 3.6. disku-
tiert.

3.2.3. Kontakt Albtalgranit / Paragneis

Kontakte zwischen Albtalgranit und Paragneisen sind erst sudlich des Spatzenhofes bei Jung-
holz zu kartieren, da weiter im N stets deformierte Granite zwischen Gneise und Albtalgranit
eingeschaltet sind.

Typisch fir den Kontaktverlauf ist die auffallende N-S-Ausrichtung, die selbst dort noch auf-
tritt, wo der Granit wegen seines duf3erst dachnahen Anschnitts nur noch in Form einzelner Gra-
nit-“Inseln” im Gneis vorliegt (JANDL 1984).

Direkte Kontakte zwischen den Paragneisen und dem Albtalgranit sind im Gelédnde nirgends
aufgeschlossen, waren aber durch Erdarbeiten bei Jungholz kurzzeitig freigelegt. Sie zeigten
eine scharfe, steil nach W einfallende Kontaktflache, an der die flacher einfallende, aber kon-
taktparallel streichende Gneisschieferung abrupt abgeschnitten wurde. Eine kontaktmetamorphe
Beeinflussung der Paragneise war ebensowenig zu erkennen wie eine Kornverfeinerung des
Granits in Kontaktnéhe.

3.2.4. Kontakte der Ganggesteine zu den Nebengesteinen

Ganggesteine sind nach tblicher Ansicht (u. a. HANN & SAWATZKI 2000) die jiingsten mag-
matischen Gesteine des Stdschwarzwaldes und besitzen regellose magmatische Geftige.

Im Arbeitsgebiet durchschlagen Ganggesteine (Ganggranite, Aplite, Lamprophyre) mit scharfen
Kontakten die Gneise und den Albtalgranit (u. a. JANDL 1984, SCHRODER 1984).

Innerhalb der N-S-streichenden Zone, in der die deformierten Granite auftreten, sind jedoch
auch Ganggesteine von den Deformationen betroffen worden und weisen mehr oder weniger
verschieferte Kontakte gegen ihr Nebengestein auf:

C Am Klingelfelsen tritt ein mehrere Zehnermeter-machtiger NW-SE-streichender Gang-
granit auf, der in seinem W-Teil Deformationsstrukturen vergleichbar denen des defor-
mierten Granits aufweist, gegen E aber allmahlich in undeformierten Ganggranit iber-
geht.

C Sudlich des Jungholzer Felsens wird undeformierter Albtalgranit - auf wenigen Metern
L&nge verfolgbar - von einem urspriinglich fein- bis mittelkdrnigen 3 cm madchtigen
NNW-SSE-streichenden Ganggranit durchschlagen. Im zentralen Bereich des Gang-
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granits haben Scherbewegungen ein flaseriges Schieferungsgefiige entstehen lassen, das
gegen die Gangwandungen abklingt, den Kontakt aber auch noch leicht verschiefert hat
(Abb. 22 ). Der Albtalgranit ist nur im direkten Kontaktbereich ganz schwach defor-
miert (einzelne Biotitzlge sind erkennbar), war aber ansonsten nicht von diesen Bewe-
gungen betroffen.

C Im N des Arbeitsgebietes (nérdlich des Fischgrabens) treten im Ubergangsbereich zwi-
schen deformierten Graniten und Paragneisen N-S-streichende Ultramylonite auf. Sie
zeigen rosa Farbe, sind extrem feinkdrnig und fuhren verbreitet 1-2 mm grolie ausge-
schwanzte Feldspat-Porphyroblasten. Die Gesteine sind cm- bis mehrere m-méchtig und
wegen schlechter Aufschlussverhaltnisse meist nur Gber wenige Zehnermeter zu verfol-
gen. Der Ubergang in Paragneise bzw. deformierte Granite, die ebenfalls in diesen Be-
reichen sehr stark deformiert sind, ist flie3end ohne scharfe Grenzen. Nach makroskopi-
schem wie mikroskopischem Bild scheint es moglich, dass es sich um ehemalige Aplit-
géange handelt.

Abb. 22: Handstiick aus einem Aufschluss
180 m sudlich des Jungholzer Felsens (R
20800, H 72330).

Undeformierter Albtalgranit wird durch-
schlagen von einem jiingeren, etwa 3 cm
breiten Ganggranit. Nur dieser ist lokal von
Scherbewegungen betroffen worden, die vor
allem im Zentrum des schmalen Ganges ab-
gelaufen sind. Die Kontakte gegen den Alb-
talgranit sind nicht so scharf wie sonst bei
Ganggraniten Ublich, da die Scherung in
geringem Male bis in den Kontakt hinein
gewirkt hat. Der tibrige Albtalgranit ist nicht
in die Scherung mit einbezogen worden.

Das Auftreten von Schergefuigen in den Ganggesteinen ist sowohl fiir die Zuordnung des defor-
mierten Granits als auch fur eine zeitliche Einordnung der Schergeflige von grofRer Wichtigkeit
und wird in den Kap. 3.6. diskutiert.
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3.3.  Chemische Analysen des deformierten Granits

Den chemischen Analysen des deformierten Granits kommt eine besondere Bedeutung zu,
sollen sie doch klaren helfen, ob es sich bei diesem Gestein um deformierten Albtalgranit oder
aber um einen eigenstandigen, dem Albtalgranit nur makroskopisch dhnlichen Granit handelt.

Sieben Proben mit unterschiedlich starkem Deformationsgeflige wurden dazu analysiert. Drei
der Proben stammen aus isolierten Granitvorkommen im Gneis (391 und 325 aus dem nérdlich-
sten Vorkommen nahe der Ruine Bérenfelsen, 121a vom Bergsee bei Sackingen). Aus dem
Profil deformierter Granit - Albtalgranit am Klingelfelsen kommen die Proben 301, 438, 439
und 440, die in dieser Reihenfolge mit abnehmender Entfernung zum Albtalgranit (110 m, 70
m, 45 m, 20 m) auch eine abnehmende Deformationsstarke aufweisen. Die Koordinaten der
Probenpunkte sind im Anhang, Tab. 12, S. 123, verzeichnet.

Alle sieben Proben unterscheiden sich makroskopisch im Mineralbestand und Mineralausbil-
dung nur unwesentlich voneinander, abgesehen von den in unterschiedlicher Stérke ausgeprag-
ten Deformationsgefligen und der damit verbundenen KorngréRRe der Minerale. Die Probe 301
ist ein feinkdrniger, sehr stark geschieferter Granit mit deutlicher Lineation, an den sich im W
die Mylonite der zwischen Gneis und deformiertem Granit vermittelnden Zone direkt anschlie-
Ren. Als stark deformiert sind die Proben 438 und I2la einzustufen. Auch sie lassen gegentiber
dem Albtalgranit noch eine KorngroRenreduktion erkennen, sind aber bei weitem nicht mehr so
fein wie Probe 301. Eine maRige Deformation mit klar erkennbarer Schieferung, aber undeutli-
cher Lineation weisen die Proben 439 und 391 auf, wéahrend die Proben 325 und 340 nur noch
ein schwach ausgepréagtes Schieferungsgefiige besitzen und makroskopisch schon fast dem
Albtalgranit entsprechen.

Fur einen Vergleich der eigenen Analysen mit &lteren Analysen des Albtalgranits kann auf die
sehr umfangreichen geochemischen Untersuchungen des Albtalgranits von EMMERMANN
(1967) zuruckgegriffen werden. Dieser ermittelt fur den Pluton einen gerichteten Bauplan mit
einer grano- bis lokal quarzdioritischen Zusammensetzung am E-Rand des Massivs und einer
granitischen Zusammensetzung am W-Kontakt. Im W sollen danach SiO,, K und Rb die hoch-
sten Konzentrationen erreichen, wéahrend die Elemente Zr, Sr, Ba, (Fe, Mg, Ca) dort die niedrig-
sten Werte aufweisen.

Der Vergleich der Gesamtgesteinsanalysen des deformierten Granits mit der von EMMER-
MANN (1973) ermittelten Variationsbreite des Albtalgranits (Tab. 3) zeigt Bemerkenswertes:

Die sehr stark bzw. stark deformierten Proben 301, 438 und 12la weisen Analysenergebnisse
auf, die mit Ausnahme der K,O-, P,Os- und Rb-Konzentrationen z. T. sehr deutlich aus der
Varianz der Elementkonzentrationen, sowohl der Hauptelemente als auch der Spurenelemente
des Albtalgranits, herausfallen. Mit abnehmender Deformationsstarke findet eine zunehmende
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Angleichung an den Albtalgranit statt, die sich vor allem in einer Abnahme des SiO ~Gehaltes
und einer Zunahme der Sr- und Zr-Konzentrationen ausdriickt. Die schwach deformierte Probe
440 aus dem Klingelfels-Profil wie auch die schwach bzw. maRig deformierten Proben 391 und
325 liegen mit wenigen Abweichungen schon im Bereich der Varianz des Albtalgranits. Sie
spiegeln auch die von EMMERMANN (1967, 1968) fiir den West-Kontakt des Albtalgranits
angegebenen Trends des stofflichen Aufbaus des Albtalgranit-Plutons (s. 0.) wider.

Eine Diskussion der Einordnung des deformierten Granits erfolgt in Kap. 3.6.

Tab. 3: Chemische Gesamtgesteinsanalysen des deformierten Granits im Vergleich zur von
EMMERMANN (1973) ermittelten Albtalgranit-Varianz (Angaben in Gew.-%, Spurenelemen-
te in ppm)

deformierter Granit mit folgenden Proben: Albtalgranit-
Varianz (nach
EMMERMANN '73)

301 438 | I21a | 439 | 440 | 391 325

SiO, 74,12 | 72,07 | 72,11 | 71,05 | 70,53 | 68,99 | 69,75 66,84 - 71,89

ALO, |13,86 |14,28 | 14,30 | 14,61 | 14,77 | 15,18 | 15,31 14,62 - 15,41
Fe,0uee | 140 | 1,78 | 1,57 | 1,82 | 2,06 | 2,33 | 226 2,64 - 3,46
MnO 005| 005 005| 005| 005| 005| 0,05

MgO 040 | 0,72 084 | 1,15| 1,32 | 143 | 111 1,43 - 1,84
Ca0 1,06 | 1,25| 087 | 1,30 | 155| 1,69 | 1,57 1,80 - 2,72
Na,O 342 | 2,84 | 2,61 | 299 | 321| 3,16| 3,23 3,24 - 384
K,O 419 | 440 | 477 | 457 | 473 | 4,78 | 461 4,16 - 4,94
TiO, 021| 029| 027| 035| 046| 045| 045 0,44 - 0,65
P,O, 020| 021 018| 020| 019 | 021| 0,21 022 - 0,31
H,0* 092 | 099 | 086| 1,11 | 093] 1,09| 1,31

H,0 006 | 014 | 016| 023 | 005| 003| 0,26

Summe [ 99,89 [ 99,02 | 98,59 | 99,51 | 99,85 | 99,39 | 100,12

Ba 352 | 521 | 527 | 653 | 687 | 864 834 670 -1220
Rb 224 | 216 | 232 | 218 | 221 211 201 194 - 241
Sr 110 | 171 | 131 | 229 287 | 335 312 282 - 427
Zr 92 118 | 116 | 15| 179 | 201 194 146 - 232
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3.4. Regional wirksame duktile Deformationen

Von regional wirksamen Deformationen wurden im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr nur die
Paragneise betroffen, die ein mehrfaches regionales Faltungs- und Schieferungsgeflige erkennen
lassen (HINCKE 1986). Dieses ist in vergleichbarer Ausbildung auch in den Gneisen des Ar-
beitsgebietes Hauenstein nachzuweisen.

3.4.1. Erste Deformation D1

Die erste Schieferung s1 der Gneise ist makroskopisch nur noch an syn-s1 gebildeten Quarz-
Mobilisaten zu erkennen, die bei spateren Deformationen mehrfach verfaltet wurden.
Mikroskopisch sind Reste einer ersten Schieferung noch vereinzelt als Interngefige si in post-s1
/ pra-s2 gesprossten Feldspat-Blasten nachzuweisen. Dieses si, das in seiner Lage um Werte
zwischen 16° - 35° vom Externgefiige se (entspricht der s2) abweicht, wird gebildet durch line-
ar angeordnete, leistenférmige Biotite und ovale, rekristallisierte Quarze.

Das Auftreten von Biotit im si der Feldspat-Blasten lasst darauf schlielRen, dass die s1 zugehori-
ge Metamorphose mindestens im Bereich der mittleren Griinschieferfazies anzusetzen ist.

3.4.2. Zweite Deformation D2

Die zweite Schieferung s2, verbunden mit zweiter Faltung B2, ist das pragende Gefligeelement
der Paragneise in Form eines rhythmischen hell-dunkel-Lagenbaus, der im gesamten Arbeits-
gebiet sehr einheitlich mit Werten zwischen 45° und 65° nach W einféllt.

Die mit der Anlage der s2 verbundene Faltung B2 wird abgebildet tiber syn-s1 gebildete, isokli-
nal verfaltete Quarz-Lagen. Haufig sind nur noch die wenige mm- bis selten cm-groRen Falten-
scheitel anhand eingeschlichteter Glimmer-Lagen zu erkennen, wahrend die Schenkel in der
Regel stark ausgediinnt oder abgerissen in den s2-Schieferungsbahnen vorliegen (s. Abb. 23,
folgende Seite). Die Raumlagen der Achsen pendeln bei unterschiedlichen Einfallswerten all-
gemein um die N-S-Richtung.

Mikroskopisch zeichnet sich die s2 durch einen Wechsel von Biotit-Lagen (+ Cordierit, = Silli-
manit), Quarz-Feldspat-Lagen sowie reinen Quarz-Lagen im mm-Bereich aus.

Basisparallel eingeregelte, kréftig braune, strain-freie Biotit-Leisten, suturierte, in s2 gepléattete
Quarze und Quarz-Subkdrner sowie feine Feldspat-Pflaster mit angedeuteten Tripelpunkten an
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den Korngrenzen und in den str2-Hofen groRerer Feldspat-Altkorner deuten auf eine weitgehen-
de syntektonische Rekristallisation dieser Minerale hin. Daneben sind aber auch im Falle von
Quarz und Biotit vereinzelt, beim Feldspat verbreitet, groRere deformierte Altkdrner erhalten
geblieben, die randlich und in Bereichen mit kréftiger Beanspruchung oft ebenfalls von feinen
Rekristallisaten Gberwachsen werden.

Syntektonisch erfolgte die Bildung von Cordierit sowie meist feinfaserigem Sillimanit (Fibro-
lith). Beide Minerale reagierten auf das Stress-Feld der s2 durch ein geregeltes Wachstum: lhre
Langsachsen sind sehr oft schieferungsparallel ausgerichtet.

Abb. 23: Dinnschliff einer reliktischen B2-Quarz-Isoklinalfalte aus den Gneisen vom Bergsee
nordlich Bad Séckingen (R 20190, H 70875), aufgenommen mit gekreuzten Nicols.

Die Falte weist einen verdickten Scheitel und abgerissene Schenkel auf, die parallel der s2
verlaufen. Entlang einer Mikrostérung wird der obere Faltenschenkel abgeschnitten und ver-
setzt.

Anhaltspunkte fur die Abschatzung der P-T-Bedingungen, die wahrend der mit der zweiten
Deformation verbundenen Metamorphose wirksam waren, liefern die Neubildung von Cordierit
und Sillimanit (Drucke kleiner 4 kb und Temperaturen groRer ca. 630°C nach BUCHER &
FREY, 2002). Damit kann die zweite Metamorphose als amphibolitfazielle Hochtempera-
tur-Niedrigdruck-Metamorphose (HT-LP-Metamorphose) eingestuft werden.

3.4.3. Dritte Deformation D3

Die dritte Deformation bewirkte eine isoklinale Verfaltung B3 des s2-Lagengefiiges im cm- bis
dm-Bereich um meist steil nach N und S abtauchende Achsen.

Eine undeutlich ausgebildete Schieferungsflache s3 ist nur in den Faltenscheiteln zu erkennen,
die von achsenparallel geregelten, einzelnen Biotit-Leisten durchsetzt werden. In den tbrigen
Bereichen sind s2 und s3 nicht voneinander zu trennen, da sie parallel zueinander verlaufen.
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Mikroskopisch spiegeln die Faltenscheitel am starksten die Deformationen wider, denen die
Minerale wéhrend der B3 unterlegen haben. Am eindrucksvollsten ist die plastische Deforma-
tion an langen Fibrolith-Aggregaten zu beobachten, die stellenweise eine extreme Biegung von
180° erfahren haben, jedoch keinerlei Kataklase erkennen lassen, sondern nur umlaufend undu-
16s ausloschen (Abb. 24). Feldspat wird in den Faltenscheiteln ebenfalls duktil verformt (schwa-
che Verbiegung der groReren Minerale, Deformationsverzwilligung), beginnt aber randlich und
in den am stéarksten verbogenen Bereichen deutlich zu rekristallisieren. Kréftige syntektonische
Rekristallisationserscheinungen weisen auch Quarz und Biotit auf.

Abb. 24: Dinnschliff-Foto
(gekreuzte Nicols) einer B3-
Isoklinalfalte aus den Gnei-
sen des Rotlekopfes (R
20290, H 71590).

Die Falte wird nachgezeich-
net durch plastisch defor-
mierte Fibrolith-Aggregate,
die umlaufend undulds aus-
Iéschen und auch in den
Faltenscheiteln keine Kata-
klase erkennen lassen.

Einen Hinweis auf die Temperatur wéhrend der mit B3 verbundenen Metamorphose liefert die
Rekristallisation von Feldspat in den Faltenscheiteln. Nach VOLL (1980) ist die Schwellen-
temperatur flr die Feldspat-Rekristallisation bei ca. 500°C anzusetzen. Dieser Wert muss dem-
nach uberschritten gewesen sein. Da Cordierit stabil bleibt, kann der Druck auf kleiner 4 kb
(BUCHER & FREY 2002) eingegrenzt werden.

3.4.4. Vierte Deformation D4
Die vierte Deformation &uRert sich in Form einer meist engen, spitzwinkligen Faltung B4 im
cm- bis m-Bereich (Abb. 25). Eine zugehdérige Schieferung s4 ist erst mikroskopisch nachweis-

bar durch annahernd achsenparallel verlaufende Biotit-Scheiter, bleibt aber sehr undeutlich.

Die B4-Falten zeichnen sich durch verdickte Scheitel, ausgediinnte Schenkel und 6fters auch
Parasitarfalten einer 2. und 3. Generation aus. Die Achsen tauchen mit 15° - 60° nach W ab.
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Abb 25: Anschliff einer spitzen B4-Falte aus den Paragneisen westlich des Jungholzer Felsens
(R 20590, H 72510). Der durch einen rhythmischen s2-Lagenbau aus hellen Quarz-Feldspat-
und dunklen Biotit-Lagen gekennzeichnete Gneis weist verdickte Faltenscheitel sowie Schlepp-
faltenbildung (rot umrandet) auf. Eine Schieferung s4 ist nicht ausgebildet.

Mikroskopisch zeigt sich, dass das Deformationsverhalten der Minerale im Vergleich zur B3
deutlich unterschiedlich ist:

Feldspat und Sillimanit (Fibrolith) sind in den Faltenscheiteln kataklastisch zerbrochen, ohne
dass eine beginnende Rekristallisation zu erkennen ist, und der z. T. ebenfalls kataklastische
Cordierit beginnt randlich und von den unregelmaBigen Rissen ausgehend, kréftig zu pinitisie-
ren.

Quarz und Biotit hingegen sind plastisch verformt worden und zeigen typische Rekristallisa-
tionserscheinungen, die besonders beim Biotit sehr schon hervortreten: neben verbogenen,
unduldsen Leisten, die stets in den Bereichen starkster Deformation von feinen Rekristallisaten
uberwachsen werden, treten polygonzugartig angeordnete, strain-freie Leisten auf, die spitze
Falten nachzeichnen und mit Sicherheit als Rekristallisate enemals verbogener Biotite anzuspre-
chen sind.

Die Temperatur wahrend der D4 kann auf einen Bereich zwischen 500°C (Stabilitatsgrenze von
Cordierit, BUCHER & FREY, 2002) und ca. 300°C (Beginn der Biotit-Rekristallisation nach
VOLL 1976, 1980) eingegrenzt werden. Eine Druckabschétzung ist nicht maoglich.

3.4.5. Metamorphosebedingungen

Die fir die D1 bis D4 abgeschatzten P-T-Bedingungen sind jeweils im Anschluss an die Be-

schreibung der Deformationsgefiige in den entsprechenden Unterkapiteln aufgefuhrt worden
und werden deshalb an dieser Stelle nur noch einmal tabellarisch zusammengefasst (Tab. 4).
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Tab. 4: Regional wirksame Deformationen der Gneise und ihre Metamorphosebereiche im
Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr

Deformation Geflge P-T-Indikatoren P-T-Bereich
D1 Interngefge in Bi als Einschluss in den Blasten | mittlere Griinschiefer-
Fsp-Blasten, s1- fazies
Quarz-Mobilisate
post D1/ Plag-Blastese Einschlussminerale Qz und T groRer ca. 300°C
pra D2 Bi rekristallisieren
D2 pragender Lagenbau, | synkinematisches Cordierit- T groRer ca. 630°C
Qz-Isoklinalfalten, und Sillimanit-Wachstum P Kkleiner ca. 4 kb
Rotation der pra-D2
gebildeten Blasten
D3 Isoklinale Verfaltung | Plastische Deformation von T groler 500°C
des s2-Lagengefiiges | Sillimanit, Fsp-Rekristallisa-
tion, Cordierit bleibt stabil
D4 Verfaltung der B3- Crd-Zersatz (Pinitisierung) in T zwischen 300°C
Achsen um jungere, den verfalteten Bereichen; Bi- und 500°C
meist enge Falten Rekristallistion in Faltenschei-
teln
post D4/ Fsp-Blastese (Plag Einschlussminerale Qz, Bi T groRer ca. 300°C
pra D5 und Alk’Feldspat) statisch rekristallisiert

In der Zusammenschau der Ergebnisse ergibt sich folgender Metamorphoseablauf:

C Die altesten Deformationsrelikte werden im Zuge einer prograden Metamorphose unter
wahrscheinlich griinschieferfaziellen Bedingungen gebildet.
C Wesentlich hoher temperiert ist die D2, wéhrend der das pragende Lagengefiige ange-

legt wird. Die Mineralneubildungen lassen auf eine begleitende Hochtemperatur-Nie-
drigdruck- (HT-LP-) Metamorphose schlie3en.

C Die nachfolgende D3 ist zwar ebenfalls noch an eine amphibolitfazielle HT-LP-Meta-
morphose gebunden, doch tberschreiten die Temperaturen vermutlich nicht mehr die
wéhrend der D2 erreichten Werte.

C Die Anlage der D4 erfolgt unter retrograden Bedingungen im niedrigtemperierten Be-
reich der Griinschieferfazies.
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3.4.6. Alter der regional wirksamen Deformationen

Eine altersméaRige Einstufung der Deformationen DI bis D4 der Paragneise ist aus dem Gelande-
befund nur insoweit maglich, als dass diese Deformationen alter als die Intrusion des deformier-
ten Granits und des Albtalgranits sein muassen, und damit eine obere Altersgrenze von 334 =3
ma. gegeben ist (Alter des Albtalgranits nach SCHALTEGGER 2000).

Allgemein ist man sich heute einig, dass die prdgende Deformation der Gneise wahrend einer
HT-LP-Metamorphose im Unterkarbon stattgefunden hat (u. a. KALT et al. 2000, MAR-
SCHALL et al. 2003), die auf etwa 330 - 335 ma. datiert wird (KALT et al. 1994 a, LIPPOLT
et al. 1994).

Die pragende Deformation der Gneise im Arbeitsgebiet ist die D2. Sie ist alter als die Intrusion
des Albtalgranits und muss daher im Arbeitsgebiet mindestens ein Alter von ca. 334 + 3 ma.
haben.

Somit mussen auch die D3 und D4 ins Unterkarbon datiert werden, in den wahrscheinlich engen
zeitlichen Rahmen zwischen der Bildung des pragenden Schieferungsgefiiges D2 und der In-
trusion des Albtalgranits.

Die D3 und D4 kénnen nicht nur als wahrend einer allmahlichen retrograden Metamorphose
an-gelegt interpretiert werden, da sie in der Raumlage ihrer Faltenachsen unterschiedliche Be-
anspruchungspléne widerspiegeln, die damit allein nicht erklart werden kénnen (vgl. Anhang
Flachendiagramme S. 127 f.) .

Uber den Zeitpunkt der Anlage der &ltesten D1-Gefiige sind keine Aussagen moglich.

3.5. Lokal wirksame duktile Deformationen
3.5.1. Scherdeformation D5

Die deformierten Granite des Arbeitsgebietes weisen als charakteristisches Kennzeichen ein
Deformationsgefuige auf, dass in verschiedenen Aufschliissen deutliche Unterschiede in der
Deformationsstarke und damit verbunden auch in der Korngrof3e erkennen lasst. Das Deforma-
tionsgeflige umfasst zwei Schieferungen, die sich im spitzen Winkel schneiden, sowie eine
durch Feldspat-Regelung hervorgerufene Lineation. Allgemein ist zu beobachten, dass mit
zunehmender Deformationsstarke der Winkel zwischen beiden Schieferungen kleiner und das
Gestein zunehmend feinerkdrnig wird.

Damit zeigt der deformierte Granit die typischen Phdnomene, die Gesteine aufweisen, die einer
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duktilen Scherung unterlegen haben. Die Deutung des beobachteten Gefliges als Schergefiige
(HINCKE & THIEDIG 1987) wird bekraftigt durch das Auftreten stark mylonitisierter Gesteine
am Kontakt zwischen deformierten Graniten und Paragneisen.

Auch in den Paragneisen treten dem deformierten Granit vergleichbare Geftige auf. Makrosko-
pisch sind sie in der Regel nur schwer zu erkennen, zeigen aber mikroskopisch alle Merkmale
einer duktilen Scherbeanspruchung.

Im Folgenden werden die wahrend einer Deformation (der D5), aber zu unterschiedlichen Zei-
ten angelegten Schieferungen (vgl. Kap. 1.4) mit den Kirzeln “m” flr altere mylonitische
Schieferung und “s” fiir jingere “shear-band”-Schieferung versehen.

3.5.1.1. Mylonitische Schieferung sm

Die mylonitische Schieferung sbm ist das charakteristische Gefligeelement der deformierten
Granite, nach der Quarz und Biotit geregelt und Feldspat, oft unter Kataklase, einrotiert wurde.
Die sbm bewirkt die Herausbildung einer angedeuteten Lagigkeit und eines schwach *“augen-
gneisartigen” Charakters des Granits, hervorgerufen durch die als Mineral-Lineation auftreten-
den Grol¥feldspate.

In den Paragneisen hingegen ist die mylonitische Schieferung makroskopisch nur schwer zu
erkennen, da sie das éltere s2-Gefiige wiederbelebt. Verglichen mit s2 zeichnet sich die s5m
einerseits durch ein feineres und strafferes Lagengeflige, andererseits durch eine geringere Korn-
grolRe der Minerale aus. Da die gleichen Erscheinungen aber auch mineralogisch bedingt sein
konnen (vgl. BRUNS 1983, JANDL 1984, SCHRODER 1984), erbringt erst die mikroskopische
Gefligeanalyse den sicheren Nachweis einer mylonitischen Schieferung.

Die mylonitische Schieferung des Granits und des Gneises sind nach tektonischen, mikroskopi-
schen und makroskopischen Gesichtspunkten eindeutig zu korrelieren. Wie die Mikrogefuigeun-
tersuchungen zeigen, wurde die mylonitische Schieferung spéter als die B4 der Paragneise ange-
legt und wird deshalb als s5 indiziert. Sie ist die dlteste Deformation, die im deformierten Granit
nachzuweisen ist.

Im gesamten Arbeitsgebiet streicht die mylonitische Schieferung sehr einheitlich N-S und fallt
mit Werten zwischen 45° und 75° nach W ein. Allgemein ist sie im S etwas flacher, im N steiler
ausgebildet. Durch die Einregelung der Grof3feldspate im deformierten Granit, undeutlicher
auch durch die Regelung der Fibrolith-Aggregate im Gneis, wird eine Mineral-Lineation L5m
abgebildet, die parallel dem Einfallen der s5m verlauft (s. Flachendiagramme im Anhang, S.
127 f.).
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Mikroskopisch ist das auffélligste Merkmal der s5 sowohl in Gneisen wie Graniten eine Verrin-
gerung der KorngroRe, von der vor allem Quarz und Biotit, z.T aber auch Feldspat betroffen
wird. Die KorngroRenreduktion ist verbunden mit einer Rekristallisation von Quarz und Biotit,
wéhrend Feldspat nur in den am starksten deformierten Gesteinen Rekristallisationserscheinun-
gen erkennen l&sst.

In den Gneisen reaktiviert die som das pragende s2-Lagengefiige. Da die Scherung nur lokal
auftritt, kann durch einen Vergleich von Paragneisen mit und ohne Schergefiige eine klare Tren-
nung der durch s2 bzw. s5m bewirkten Deformationsgefiige vorgenommen werden: Danach
wird das mylonitische ssm-Geflige der Paragneise neben einer geringeren Korngrofle und enger-
stdndigen Schieferungsflachen vor allem durch eine z. T. duBerst kraftige Streckung str5 der
Minerale charakterisiert. Auf diese reagieren Feldspate, Sillimanit, Granat und untergeordnet
auch Turmalin mit einer Bildung von Extensionsrissen ann&hernd senkrecht zu L5m.

Die Minerale lassen unter dem Mikroskop die folgenden Deformations- / Rekristallisations-
erscheinungen erkennen:

Quarz ist verbreitet zu langgezogenen linsigen bzw. lagigen Aggregaten gedehnt, die parallel
zur str5m bzw. zur L5m verlaufen. Sie setzen sich fast ausschlieBlich aus geplatteten Subkor-
nern und kleinen syntektonischen Rekristallisaten mit suturierten Korngrenzen und undultser
Ausléschung zusammen.

Eine zweite Ausbildungsform der Quarze ist an Feldspat-Korngrenzen (parallel der s5m) zu be-
obachten: Hier treten infolge fast reiner PIattung lang ausgezogene feine Quarze auf, die kaum
undulds ausléschen und nur vereinzelt Subkornbau aufweisen.

Im Druckschatten vorwiegend der Feldspéate tiberwiegen statisch rekristallisierte Quarze, die
sich durch fehlende undulése Ausléschung, gerade oder schwach gebogene Korngrenzen und
polygonale Geflige mit Tripelpunkten auszeichnen.

Biotit hat wie der Quarz mit plastischem Verhalten, Kornzerfall und Rekristallisation auf die
Mylonitisierung reagiert. Etwa ein Drittel der Biotite liegen als mm-groRe, oft spindelférmige
Altkérner mit unduléser Ausléschung vor, die mit ihrer Langsachse in s5m eingeregelt sind.
Randlich werden sie verbreitet von einem feinen Saum winziger Biotit-Rekristallisate umkranzt,
die ebenfalls anndhernd sSm-parallel orientiert sind. Derartige kleine Biotit-Leisten, die aus der
Rekristallisation ehemaliger Altkorner hervorgegangen sind, machen die restlichen zwei Drittel
der Biotite aus und durchziehen als durchgehende Lagen sowohl die Gneise wie die Granite.

Feldspat zeigt als Folge der Mylonitisierung hauptsachlich eine Kataklase groRerer Minerale.
Typisch ist diese besonders in den GroRfeldspaten des deformierten Granits ausgebildet, tritt
aber ebenso in gleicher Ausbildung in der Matrix des Granits und Gneises auf. Ein wesentlicher
Unterschied in der Ausbildung der Feldspate in beiden Gesteinen wird bedingt durch das unter-
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schiedliche Ausgangsgeflige vor der Mylonitisierung: Wahrend im Lagengeflige des Gneises
der Grof3teil der Feldspate schon eingeregelt vorlag (L2 parallel L5m) und somit nur von einer
Streckung, nicht aber einer Rotation betroffen wurde, war im deformierten Granit urspringlich
ein regelloses Gefiige vorhanden. Demzufolge reagierten hier die Feldspéte neben einer Bildung
von Extensionsrissen (mit Quarz- oder Serizit-Fillung) zusétzlich durch eine Rotation der Feld-
spat-Bruchstiicke gegeneinander, die zu einer Einregelung der Kataklasten-L&ngsachsen fuhrte.

In Bereichen starker Deformation setzt randlich und an beginnenden Rissen in groi3eren Feld-
spaten eine Bildung Kkleiner klarer Feldspat-Rekristallisate ein (Abb. 26). In diesen Bereichen ist
auch hin und wieder das Auftreten einer Deformationsverzwilligung in Plagioklasen sowie
vereinzelt das Vorliegen von Mikroklin, der sonst tiberall im Gestein fehlt, zu beobachten. Die
Bildung von Mikroklin aus Orthoklas kann nach TROGER (1969) auf starke tektonische Defor-
mation zuruckzufihren sein.

Abb. 26: Dunnschliff eines linsigen Alk’Feldspats im sehr stark deformierten (mylonitisierten)
Granit aus dem Vorkommen am Bérenfelsen (R 19705, H 77110), bei gekreuzten Nicols.

Das Feldspat-Altkorn, das mit seiner Langsachse in L5m eingeregelt ist, beginnt randlich und
entlang von Subkorngrenzen kréftig zu rekristallisieren. Die winzigen syntektonischen Rekri-
stallisate zeigen vergleichbare KorngroRen wie die umgebende mylonitische Matrix aus Quarz,
Feldspat und Biotit und belegen die mit einer Mylonitisierung verbundene Reduktion der Korn-
grole bei gleichzeitiger Rekristallisation des Mineralbestandes.
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Sillimanit, der nur im Gneis vorhanden ist, weist in s5m sehr typische Extensionsrisse auf, in
die feiner Serizit eingewandert ist (Abb. 27). Eine Rotation der Bruchstiicke findet nicht statt,
da die Langsachsen der Sillimanite bzw. Fibrolith-Aggregate schon L2-parallel ausgerichtet
waren und die spatere L5m die gleiche Orientierung aufweist.

Abb. 27: Dunnschliff eines mylonitischen Gneises bei gekreuzten Nicols, vom Fahrweg am
Fischgraben (R 19430, H 78300), der zwei in s5m eingeregelte Fibrolith-Aggregate (F) erken-
nen lasst. Diese wurden infolge Extension wahrend der Anlage der s5m senkrecht zu ihren
L&ngsachsen, die parallel der L5m verlaufen, zerrissen und die Risse mit Serizit gefillt. Im
Gegensatz zum Fibrolith wurde die zwischengeschaltete Quarz-Lage (Qz) nur plastisch defor-
miert.

Cordierit tritt im Gneis in zwei Generationen auf: Die altere, gréRere Generation ist im Zuge
der mit s2 verbundenen Metamorphose gesprosst und liegt in sSm in Form ovaler, meist stark
pinitisierter Minerale mit deutlichen strom-Hdéfen vor.

Eine davon zu unterscheidende jiingere sSm-Cordierit-Generation, die nicht nur im Gneis, son-
dern auch im deformierten Granit vorkommt, ist in der Regel kleiner, fast vollkommen frisch
und zeigt ein orientiertes Wachstum mit eingeregelten Langsachsen parallel L5m und annéhernd
isometrischen Querschnitten mit deutlichen Sanduhrstukturen in Schnitten senkrecht zu L5m
bzw. parallel dem Streichen der s5m.

Aus dem Rekristallisationsverhalten der gesteinshildenden Minerale und der wahrend der Sche-
rung erfolgten Sprossung von Cordierit konnen Rickschlusse auf die P-T-Bedingungen in der
Scherzone gezogen werden. Die Rekristallisation von Feldspat, die in den am starksten defor-

79



3.5. Lokal wirksame duktile Deformationen Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr

mierten Bereichen auftritt, zeigt an, dass in diesen Bereichen die Temperaturen von 500°C, der
Schwellentemperatur fiir die Feldspat-Rekristallisation (VOLL 1980), lberschritten gewesen
sein muss. Durch die Anwesenheit von Cordierit kann nach BUCHER & FREY (2002) der
Druck gleichzeitig auf Werte kleiner 4 kb eingegrenzt werden.

Auch in den nur noch schwach deformierten Gesteinspartien tritt in geringer Menge Cordierit
auf, so dass auch hier noch Temperaturen grof3er 500°C und Drucke Kkleiner 4 kb (Bildungs-
grenze von Cordierit, BUCHER & FREY 2002) geherrscht haben missen.

3.5.1.2. “Shear-band”-Schieferung s5s

Die “shear-band”-Schieferung s5s durchsetzt das som-Geflige unter spitzem Winkel und ist
daher in den deformierten Graniten und Gneisen makroskopisch meist leicht zu erkennen. Je
nach Deformationsstarke des Gesteins tritt sie in mm- bis cm-Abstanden in Form einer feinen
Scherflachenschar auf, ohne dass makroskopisch noch einzelne Minerale identifizierbar sind.
H&ufig bewirkt sie durch die Schleppung bzw. Scherung der &lteren Geflige ein “flaseriges”
Erscheinungsbild von Gneisen und deformierten Graniten (Abb. 28).

Abb. 28: Handstlick eines feinkérnigen Paragneises aus dem Bereich Silberhohle (R 20510, H
70815), der neben der s5m (im Bild E-W) eine feine s5s-F1&chenschar (NW-SE) aufweist, an
der die s5m verbogen und rotiert wird. Es resultiert ein flaseriges Erscheinungsbild des Ge-
steins.

In den Bereichen starkster Deformation, so entlang der Kontakte Paragneis / deformierter Granit
und in den Gneisen im N des Arbeitsgebietes, weist die s5s eine hohe Scherflachendichte auf,
durch die eine Rotation der s5m in annahernde Parallelitat mit der s5s hervorgerufen wird. Oft
ist in diesen Bereichen eine makroskopische Trennung von sbm und s5s kaum noch mdglich.

Wie die s5m streicht auch die s5s einheitlich N-S, fallt aber steiler und im gesamten Arbeits-
gebiet recht einheitlich mit durchschnittlich 80° nach W ein.
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Mikroskopisch ist die s5s in Gneisen und deformierten Graniten identisch ausgebildet und
durchzieht in Form feinster, selten mehr als 0,1 mm maéchtiger, durchhaltender Lagen das Ge-
stein. In diesen Scherbahnen sind winzige, nur méRig geregelte und vielfach undulds auslo-
schende Biotit-Schiippchen und feinstes Opakmaterial angereichert.

An den s5s-Scherbahnen werden Quarz- und Biotit-reiche Lagen des som-Gefliges verbogen
und geschleppt, groRere Feldspate und Feldspat-reiche Lagen hingegen zerschert und um
mm-Betrage gegeneinander versetzt (Abb. 29). Im Gegensatz zum rein kataklastischen Verhal-
ten der Feldspate zeigen die in sbs eingeschleppten sSm-Biotite in stark deformierten Gesteinen
noch eine plastische Verformung und eine beginnende syntektonische Rekristallisation. Mit
abnehmender Deformationsstérke reagieren aber auch sie zunehmend sprode. Allein der Quarz
reagiert auf die Scherung mit einer duktilen Verformung, begleitet von einer verbreiteten syn-
tektonischen Rekristallisation.

Abb. 29: Mikrogefiige eines durch Scherdeformation Uberpréagten Paragneises aus dem Schopf-
lebachtal (R 20235, H 71355), aufgenommen mit gekreuzten Nicols. Die strafflagige s5m, ge-
bildet durch Quarz-Feldspat-, Biotit- und Cordierit-Sillimanit-Lagen, wird von einem s5s Scher-
band durchsetzt, das das sSm-Gefiige schleppt und zerschneidet, also eindeutig spéter als die
s5m angelegt wurde. Innerhalb des Scherbandes ist rekristallisierter Quarz (Bildmitte) zu erken-
nen.

Fur die s5s ist aus der nur noch beginnenden Biotit-Rekristallisation (Schwellentemperatur nach
VOLL 1976, 1980 ca. 300°C) abzuleiten, dass selbst in Bereichen starkster Deformation die
Temperaturen kaum héher als 300°C waren, wahrend bei der Anlage der s5m maximale Tempe-
raturen von mehr als 500°C in den gleichen Gesteinen erreicht wurden.
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3.5.2.  Grenzen und Verlauf der Scherzone

Aus der Verbreitung von Gesteinen mit som / sbs-Schergeftigen kann rekonstruiert werden, dass
die Scherzone heute nur noch reliktisch vorliegt, da sie im N und W an jungeren Stérungen
(Vorwaldstorung, Bruchzone von Wehr) abgeschnitten wird und im S durch quartére Sedimente
tberdeckt wird. Nur gegen E ist ein allmahliches Abklingen der Scherdeformation in deformier-
ten Graniten und Paragneisen festzustellen. Die E-Grenze der ehemaligen Scherzone verlauft in
etwa NNW-SSE und folgt auf dem Kartenblatt Wehr dem Ubergang deformierter Granit - Alb-
talgranit. Weiter im S, in den Paragneisen, streicht die Grenze der Scherzone uber Galgenmatt,
Sand, S&genrain bis zum Gewerbebach, wo sie unter quartdren Ablagerungen verschwindet.

Insgesamt stellt sich die Scherzone in ihrer heutigen Ausdehnung als ca. 8 km lange und maxi-
mal etwa 1 km breite, NNW-SSE-streichende Zone dar, die parallel der Bruchzone von Wehr
verlauft (s. Anlage 2).

3.5.3.  Bewegungssinn in der Scherzone

Der Bewegungssinn an bzw. in einer Scherzone kann aufRer durch “Marker”’-Horizonte, die aber
im Arbeitsgebiet fehlen, auch durch bestimmte asymmetrische Gefligeelemente ermittelt werden
(u. a. SIMPSON & SCHMID 1983, LISTER & SNOKE 1984, HANMER & PASSCHIER
1991), sofern diese in x/z-Orientierungen des finiten strain-Ellipsoids liegen.

Im Arbeitsgebiet muss eine Ableitung des Schersinns in Anschnitten bzw. Dlnnschliffen senk-
recht zur Schieferung und parallel zur Lineation vorgenommen werden. Die folgenden vier
Indikatoren, die teils nur mikroskopisch, teils aber auch eindeutig makroskopisch auswertbar
sind, ermdglichen eine Bestimmung des Schersinns:

C Zerbrochene und rotierte Feldspéate: Feldspat-Grof3kristalle sind im deformierten Granit
im Arbeitsgebiet in groBer Menge zu beobachten und erlauben schon makroskopisch
eindeutige Ruckschlusse auf den Schersinn. Nach SIMPSON und SCHMID (1983) und
ETCHECOPAR (1974, 1977) erfolgt die Rotation der sich in einer duktilen Matrix
weitgehend starr verhaltenden Bruchstiicke analog einem Stapel gescherter Karten
(“sheared stack of cards model”) und deutet danach im Untersuchungsgebiet auf ab-
schiebende Bewegungen an der Scherzone hin (s. Abb. 30, folgende Seite).

C Schersinn der s5s-“shear-band”-Schieferung: Nach SIMPSON und SCHMID (1983) ist
der Schersinn der spat-deformativ angelegten “shear-band”-Schieferung identisch mit
dem Schersinn der Hauptscherzone und kann daher benutzt werden, den Bewegungs-
sinn der Hauptscherzone festzulegen. Sowohl makroskopisch wie mikroskopisch ergibt
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sich in den Gneisen und deformierten Graniten des Arbeitsgebietes ein abschiebender
Charakter der sbs-Schieferung.

Abb. 30: Skizze eines
kataklastischen Alk’Feld-
spat-GroRkristalls  aus
dem deformierten Granit
aus dem Bereich Bergsee.
Der in s5m eingeregelte
und parallel L5m ge-
streckte  Feldspat st
mehrfach  zerbrochen
und die Bruchstiicke sind gegeneinander rotiert. Der Bewegungssinn des Gesamtsy-
stems ist abschiebend. Die Lénge der waagerechten Bildkante betrdgt 9 cm.

C Asymmetrische Druckschatten: Asymmetrisch ansetzende str5-Druckschatten an grofe-
ren rotierten Feldspéaten sind mikroskopisch in den deformierten Graniten und Gneisen
haufig zu beobachten. Der aus ihnen in Anlehnung an SIMPSON und SCHMID (1983)
bestimmte Schersinn ist ebenfalls abschiebend.

C Spindelférmige Biotit-Altkdrner: Alt-Biotite, die nicht oder nur beginnend der Rekri-
stallisation unterlegen haben, zeigen oft spindelférmige Umrisse und sind mit ihrer
(001)-Spaltbarkeit gegen das mylonitische Schieferungsgefiige geneigt. Aus ihrer Ori-
entierung leiten LISTER und SNOKE (1984) und PASSCHIER & TROUW (2005)
ebenfalls den Schersinn ab. Auch diese Methode ergibt in Gneisen und deformierten
Graniten wiederum abschiebenden Bewegungssinn.

Die vier beschriebenen Schersinn-Indikatoren belegen fur samtliche von der duktilen Scherung
erfassten Gesteine (Gneise, deformierte Granite, Ganggranite, Aplitgdnge) einen tbereinstim-
menden Bewegungssinn. Danach haben an der N-S-streichenden, steil mit ca. 80° nach W ein-
fallenden Scherzone im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr abschiebende Bewegungen stattgefun-
den.

3.5.4. Metamorphosebedingungen
Fur die Anlage der D5-Schergeflige konnen jeweils Temperaturen und z. T. auch Drucke aus

der Neubildung und der Instabilitdt metamorpher Minerale sowie aus dem Rekristallisations-
verhalten von Quarz, Biotit und Feldspat abgeleitet werden. Die fiir som und s5s abgeschéatzten
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P-T-Bedingungen sind im Anschluss an die Beschreibung der Deformationsgefiige in den ent-
sprechenden Unterkapiteln aufgefiihrt worden und werden deshalb an dieser Stelle nur noch
einmal kurz zusammengefasst:

Wahrend die Deformationen D1 bis D4 regionalen Charakter besessen haben, ist die duktile
Scherung D5 nur als lokales Phdnomen anzusehen. Die mit ihr verbundenen Temperaturen und
Drucke erreichten wahrend der Anlage der mylonitischen Schieferung s5m in den am stérksten
von der Scherung betroffenen Bereichen amphibolitfaziellen Charakter (HT-LP-Metamorpho-
se), um gegen Ende der Scherung mit Anlage der “shear-band” -Schieferung s5sim unteren
Temperaturbereich der Griinschieferfazies auszuklingen.

3.5.5. Alter der Scherdeformation D5

Die duktile Scherzone, die die s5m- und s5s-Geflige erzeugt hat, ist ein lokales Phanomen. Sie
kann nicht ohne weiteres mit anderem Scherzonen des Sudschwarzwaldes und den flr diese
Zonen ermittelten Altern verglichen bzw. korreliert werden. Im Gegensatz zu den sonstigen
Scherzonen des Siidschwarzwaldes, die infolge Einengung entstanden sind und als Uber- oder
Seitverschiebungen ausgebildet sind, handelt es sich bei der Scherzone des Arbeitsgebietes um
eine abschiebende, durch Dehnung hervorgerufene duktile Deformationszone.

Der Zeitpunkt der Anlage der Scherzone kann aus dem Gelandebefund recht genau eingegrenzt
werden:

Die Schergefiige treten nicht nur im in den Gneisen und im deformierten Granit auf, sondern
sind auch in Ganggraniten und vermutlichen Apliten (vgl. S. 67) im Bereich der Scherzone
nachweisbar. Diese Gesteine sind jlinger als der Albtalgranit, den sie durchsetzen.

Nicht mehr von den Scherbewegungen beeinflusst wurden Lamprophyrgéange, die nach allge-
meiner Ansicht (u. a. HANN und SAWATZKI 2003 a) die jungsten Ganggesteine des Schwarz-
waldes sind. Sie durchschlagen sowohl die Gneise, den Albtalgranit, andere Ganggesteine sowie
die Scherzone und zeigen ein vollkommen regelloses Geflige.

Somit muss die Scherzone nach Aufdringen der Ganggranite und Aplite, aber vor Intrusion der
Lamprophyre gebildet worden sein. Betrachtet man die zurzeit anerkannten radiometrischen
Altersdaten fur den Albtalgranit und die Lamprophyre (Tab. 5) - fir Ganggranite und Aplite
fehlen Datierungen -, so ist die Scherzone jlnger als 334 + 3 ma. und élter als 314 + 1 ma. Sie
hat damit vermutlich spatunterkarbones Alter.
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Tab. 5: Radiometrische Altersdaten vom Albtalgtanit und verschiedenen Lamprophyren.

Gestein (Probenort) Alter Methode Bearbeiter
(ma.)
HEGNER et al. 1998;
L hyr (Todt 314 +1 | Biotit, °Ar/*A 9, ’
amprophyr (Todtmoos) ioti r r KOLBL-EBERT, 1995
Lamprophyr (Albtal) 325+ 1 | Biotit, “°Ar/*Ar | KOLBL-EBERT, 1995

Lamprophyr (Bernauer Steige) | 330+ 1 | Biotit, ““Ar/*Ar | KOLBL-EBERT, 1995

Lamprophyr (Wehratal) 332+1 | Biotit,®Ar/*Ar | KOLBL-EBERT, 1995

Albtalgranit (Hintertodtmoos) | 334 +3 | Zirkon, ®Pb/?®U | SCHALTEGGER, 2000

Die von ECHTLER und CHAUVET (1992) aufgestellte These, dass der Albtalgranit bei seiner
Intrusion eine aktive Scherbahn (die Scherzone zwischen Sackingen und Wehr) als Aufstiegs-
bahn benutzt hat und dabei in seinem Randbereich verschiefert wurde, ist nicht richtig. Der
Albtalgranit und sogar ein Teil der Ganggefolgschaft (Ganggranite, Aplite) sind alter als die
Scherzone.

3.6.  Alter und Deutung des deformierten Granits

Eine zeitliche Einstufung des Intrusionsalters des deformierten Granits kann sich nur auf mi-
neralogische, geochemische und strukturgeologische Anhaltspunkte stiitzen, da direkte radiome-
trische Daten flr den deformierten Granit bisher fehlen. Folgende Arbeitsergebnisse erlauben
Aussagen zur Altereinstufung:

C Der deformierte Granit zeigt keine regionalen Deformationsgefuige (D1 bis D4), ist also
junger als die D4.

C Der Ganggranit vom Klingelfelsen durchsetzt sowohl den Albtalgranit als auch den
deformierten Granit - er ist somit jinger als beide.

C Zum Zeitpunkt der Intrusion des Ganggranites hatte der deformierte Granit noch kein

Schieferungsgefuige. Dieses wurde erst nachfolgend angelegt, und zwar in gleicher Art
und Starke sowohl im deformierten Granit als auch in Teilen des Ganggranits (gemein-
same Scherung beider Gesteine).

Gerade der letzte Punkt - die Anlage des Schergefiiges erst nach dem Aufdringen heller Gang-
gesteine - zeigt auf, dass die Deformation ein spater VVorgang gewesen ist, der erst nach Intru-
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sion des Albtalgranits und des deformierten Granits stattgefunden hat. In Bezug auf tektonische
Aussagen verliert deshalb eine Einstufung des deformierten Granits - entweder als eigenstandi-
ger élterer Granit oder als deformierte Randzone des Albtalgranits - ihre Relevanz, da diese
Aussage fir den Zeitpunkt der Anlage der Schergefuge keine Rolle mehr spielt.

Ihre Wichtigkeit hat eine solche Einstufung des Alters des deformierten Granits allerdings flr
die genauere Kenntnis des Grundgebirges des Stdschwarzwaldes und fur die Darstellung in
geologischen Karten und soll deshalb nachfolgend vorgenommen werden.

C Von den deformierten Zweiglimmergraniten des Stidschwarzwaldes unterscheidet sich
der deformierte Granit durch fehlende Muskowit-Fihrung, deutlich héhere CaO- und
geringere Na,O-Konzentration und das Vorliegen von Alk’Feldspat-GroR3kristallen, die
nach EMMERMANN (1973) in den deformierten Zweiglimmergraniten fehlen. Somit
handelt es sich nicht um diesen Granittypus.

C Wie der Albtalgranit, so ist auch der deformierte Granit ein Biotitgranit mit zahlreichen
AlKk’Feldspat-Grol3kristallen. Beiden Granite gehen flieRend ineinander tber, es gibt
zwischen ihnen keinen Intrusionskontakt (ein solcher kénnte allerdings durch Scherbe-
wegungen verwischt und nicht mehr als solcher erkennbar sein). Mit abnehmender De-
formationsstéarke des deformierten Granits bzw. geringer werdendem Abstand zum un-
deformierten Albtalgranit findet eine zunehmende mineralogische und geochemische
Angleichung vom deformierten Granit an den Albtalgranit statt. Auch in der Textur ist
diese Angleichung zu beobachten, einerseits durch die Zunahme der KorngroRe mit
abnehmender Deformationsstarke, andererseits durch die zunehmende Entregelung der
Matrixminerale und der GroR3feldspate. Diese Beobachtungen lieBen sich im Zuge eines
einheitlichen Gesteins deuten.

C Hinweise, die im Sinne zweier verschiedener Gesteine gedeutet werden kdnnten, sind
vor allem die Unterschiede im Mineralbestand: Einerseits treten mit Cordierit und Mi-
kroklin im deformierten Granit zwei Minerale auf, die im Albtalgranit nicht vorkom-
men, andererseits weist der deformierte Granit am und nahe dem Kontakt zu den Pa-
ragneisen so starke Unterschiede im quantitativen Mineralbestand und in der Geoche-
mie auf, dass er sich nicht mehr in die Variationsbreite des Albtalgranits einpasst.

Beide letztgenannte Argumente lassen sich entkraften, wenn man die Scherdeformation und die
Metamorphose mit in Betracht zieht: Die Bildung von Cordierit und Mikroklin ist mdglich als
Folge einer duktilen Scherung und die dadurch hervorgerufene tektonische Beanspruchung und
Metamorphose des Gesteins. Ebenso sind Stoffverschiebungen als Folge der duktilen Scherung
gerade in gneisnahen Bereichen, die starkste Scherung und Metamorphose erfahren haben, nicht
auszuschliel3en, sondern eher als wahrscheinlich anzusehen aufgrund der zunehmenden An-
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gleichung, die, ausgehend von dieser Zone, mit Ann&herung an den Albtalgranit auftritt.

Nach der Abwagung der Argumente ist m. E. davon auszugehen, dass der deformierte Granit
genetisch identisch mit dem Albtalgranit ist und nur infolge einer im spaten Unterkarbon erfolg-
ten Scherung und der damit verbundenen Metamorphose ein anderes Gefiige und z. T. eine ab-
weichende mineralogische und chemische Zusammensetzung aufweist.

3.7. Bruchtektonik

Das Arbeitsgebiet wird im N und W von markanten Stérungen bzw. Stérungszonen umrahmt:
der Vorwaldstorung und der Bruchzone von Wehr. Beide Systeme werden deshalb kurz charak-
terisiert:

Die nach WIMMENAUER und STENGER (1983) permisch angelegte, NW-SE- bis E-W-
streichende Vorwaldstorung nérdlich des Arbeitsgebietes zeigt nach METZ (1980) durch den
4,5 km betragenden Versatz des Albtalgranits einen dextralen Blattverschiebungscharakter. Im
Paldogen lebt die Storung erneut auf und bewirkt im Miozdn (LAUBSCHER 2003, HANN
2006) eine Kippung der Vorwaldscholle nach E (ERB 1948) und eine anschlieRende relative
Absenkung des Stdteils um ca. 160 m (METZ 1980).

Entlang des W-Randes wird das Arbeitsgebiet auf voller Lange von der NNW-SSE-streichenden
Bruchzone von Wehr begleitet. Die ca. 10 km lange und 1,5 km breite Stérungszone, die das
Schwarzwaldkristallin im E vom postvariskischen Deckgebirge der Dinkelbergscholle im W
trennt, besteht aus einer engstandigen Schar steil nach W einfallender Abschiebungen, zwischen
denen postvariskische Sedimente vom Oberrotliegend bis zum Jura (LUTZ 1958) erhalten ge-
blieben sind. Die Sprunghdhe der Stérungszone betrdgt maximal 820 m (RAHM 1961).

Nach LUTZ (1964) und METZ (1980) haben an der Bruchzone bereits permisch erste Bewe-
gungen stattgefunden, da durch sie ein Sedimentationsbecken mit tiber 200 m méchtiger Rotlie-
gendflllung vom 0stlich angrenzenden Schwarzwaldkristallin getrennt wird, auf dem nur gering-
méachtige permische Sedimente vorhanden sind. Langer anhaltende Absenkungsbewegungen
werden belegt durch die unterschiedliche Buntsandsteinmachtigkeit éstlich und westlich der
Storungszone. Im Pal&dogen lebte die Bruchzone von Wehr erneut auf und erhielt ihr heutiges
Geprage.

Die Bruchtektonik des Arbeitsgebietes wurde von BRUNS (1983), JANDL (1984), SCHRO-
DER (1984), WIRTH (1984) und STAUSS (1987) eingehend analysiert, so dass an dieser Stelle

lediglich eine zusammenfassende Darstellung gegeben wird:

Die Storungen, die im Kristallin mit wenigen Ausnahmen nur kleinrdumig zu fassen sind, strei-
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chen ganz uberwiegend parallel zur Bruchzone von Wehr und fallen in der Regel wie diese steil
nach W ein. Harnischlineationen belegen fast tiberall den abschiebenden Charakter der Verwer-
fungen. E-W- bzw. NW-SE-streichende Stoérungen parallel zur VVorwaldstorung sind seltener
und sind zumindest z. T. jinger als die N-S-verlaufenden Briiche (JANDL 1984).

Die Maxima der Kliftung von Grundgebirge und postvariskischem Deckgebirge stimmen weit-
gehend (berein und sind deshalb wahrscheinlich tberwiegend postvariskisch entstanden
(BRUNS 1983, SCHRODER 1984, WIRTH 1984). Darauf deuten auch die drei jeweils steil
einfallenden Hauptkluftrichtungen hin, die parallel der Bruchzone von Wehr (N-S), parallel der
Vorwaldstérung (NW-SE) sowie in NE-SW-Richtung verlaufen.

Sowohl Stérungen wie Kluftung stehen vermutlich in engem genetischen Zusammenhang mit
den beiden Bruchsystemen, die das Arbeitsgebiet im N und W umgeben. Selbst WIRTH (1984),
der schwerpunktméRig die Bruchtektonik des Stidostschwarzwaldes bearbeitet, sieht sich jedoch
nicht in der Lage, eine zeitliche Einstufung von Kliften und Stérungen vorzunehmen. Aus die-
sem Grunde bieten sie fuir Aussagen beziiglich der variskischen Tektonik keine Anhaltspunkte.

3.8.  Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr sind regional wirksame Deformationen nur in den Gneisen
dokumentiert. Die Deformationen D1 bis D4 waren mit Metamorphosen verbunden, die bis zur
D2 prograden, anschlieBend retrograden Charakter aufwiesen. Die D2 als gefligepragende De-
formation lief ebenso wie die anschlieRende D3 als amphibolitfazielle HT-LP-Metamorphose ab
und lasst sich damit altersméaRig ins Unterkarbon einstufen.

Nach Abschluss der regionalen Deformationen nutzt vor ca. 334 ma. der Albtalgranit im Ar-
beitsgebiet die pragende Schieferung s2 der Gneise als Aufstiegsbahn. Ein jingerer Ganggranit,
der den Albtalgranit in NW-SE-Richtung durchschlagt, wird spater ebenso wie der Randbereich
des Granits und Teile der Gneise von Scherbewegungen erfasst. Die Bewegungen haben exten-
sionalen Charakter und erfolgen in einer steilen, N-S-streichenden, duktilen Scherzone, an der
der westliche Block abgeschoben wird. Verbunden mit der Scherung erfolgt die Anlage eines
zweifachen Schieferungsgefiiges (s5m, s5s) in Paragneisen und deformiertem Albtalgranit. Der
Bereich starkster Scherung, in dem zeitweise amphibolitfazielle Metamorphosebedingungen
erreicht wurden, umfasst den Kontakt deformierter Albtalgranit / Paragneis und ist durch kraftig
mylonitisierte Gesteine gekennzeichnet. Lamprophyre als jingste variskische Ganggesteine
wurden von den Scherbewegungen nicht mehr betroffen. In ihrer heutigen Form ist die Scherzo-
ne nur noch reliktisch erhalten, da sie im N und W von jlingeren Stérungen abgeschnitten und
im S durch quartare Sedimente Uberdeckt wird.
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Spat- und postvariskische Deformationen liefen in einem hoheren Krustenstockwerk ab und
hatten nur noch bruchhaften Charakter. Erste bruchtektonische Bewegungen entlang der Bruch-
zone von Wehr und der Vorwaldstérung fanden bereits im Perm statt und setzten sich wéhrend
der Buntsandsteinzeit fort. Verbunden mit der Herauswolbung von Schwarzwald und Vogesen
und dem Einbruch des Oberrheingrabens im Paldogen wurden die Bruchzone von Wehr und die
Vorwaldstérung reaktiviert und erhielten ihr heutiges Geprége.

In allen drei tektonischen Abschnitten - mit regional wirksamen-, lokal wirksamen- und bruch-
haften Deformationen - ist im Arbeitsgebiet ganz deutlich die Dominanz der N-S-Richtung zu
erkennen:

C bei der Anlage der s2/B2 und auch s3/B3,
C bei der Intrusion des Albtalgranits,

C durch die Anlage der lokalen Scherzone,
C am Verlauf der Bruchzone von Wehr.

Eine nur auf Rotation innerhalb der Scherzone zurlickzufiihrende N-S-Ausrichtung der Schiefe-
rungen der Paragneise und des Kontaktes des Albtalgranits kann ausgeschlossen werden, da
auch aulerhalb der Scherzone die gleichen Gefiigerichtungen auftreten (IWANSCHITZ 1983,
JANDL 1984, SAHINOGLU 1985). Deshalb kénnen die Strukturen am W-Rand der VVorwald-
scholle nur in dem Sinne gedeutet werden, dass in diesem Gebiet eine altangelegte Schwéchezo-
ne vorhanden ist, die bis in jlingste Zeit immer wieder aufgelebt ist.
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4. Arbeitsgebiet Hauenstein

Das Arbeitsgebiet Hauenstein liegt im stddstlichen Stidschwarzwald, zwischen dem Murgtal im
W und der Ortschaft Dogern im E (Abb. 31). Es umfasst alle bekannten, von METZ und REIN
(1957) und SAWATZKI und HANN (2003 b) verzeichneten VVorkommen des Granits von Hau-
enstein sowie deren Kontakte gegen die angrenzenden Paragneise. Nach radiometrischen Al-
tersdatierungen hat der Granit von Hauen-
stein ein unterkarbones Alter (s. Tab. 8,
Anhang S. 122).

o Rt
B R e
- S

Deckgebirge

Abb. 31: Lage des Arbeitsgebietes Hau- CERLIT b
scholle
enstein im sudostlichsten Siudschwarz-

wald mit Hervorhebung der Kkartierten N;\éf\(\ ) RSN
. . . . < d Sé&ckingen of““"-— - /‘\
geologischen  Einheiten sowie des [— 7 Grenze des Arbsitsgebistes
Zweiglimmergranits von Sackingen, auf N B Granitvon Hauenstein
H H ———— — Paragneise
den im Text Bezug genommen wird. o a0k A D e —

Vor allem im E wird das Arbeitsgebiet groRRflachig von quartaren Schottern tiberdeckt, die eine
Kartierung der regionalen Verbreitung des Granits unmoéglich machen. Die zahlreichen, z. T.
auRerst kleinen VVorkommen sind stets an Taler, Bachrisse, StraRenbdschungen und kleine Erhe-
bungen gebunden und meist nur maRig bis schlecht aufgeschlossen. Eine Ausnahme bilden
lediglich die exzellenten Aufschlussverhéltnisse im tief eingeschnittenen Albtal nordlich von
Albbruck und im benachbarten offen gelassenen Steinbruch der Papierfabrik Albbruck.

Die Ergebnisse der Kartierung und der tektonischen Untersuchungen sind in Anlage 3 und den
Flachendiagrammen im Anhang, S. 129, wiedergegeben. Der von METZ und REIN (1957)
nordnordwestlich von Hauenstein kartierte Granit ist infolge Bebauung nicht mehr aufgeschlos-
sen und erscheint auch in der Karte von SAWATZKI und HANN (2003 b) nicht mehr.

Die kartierten Granitvorkommen kdnnen nach ihrer Verbreitung und ihren Gefiigemerkmalen
in vier Gruppen zusammengefasst werden, die kurz vorgestellt werden:

VVorkommen noérdlich und 6stlich von Albbruck:

Die drei Vorkommen siidéstlich Buch, westlich von Kiesenbach und nérdlich von Dogern (Ko-
ordinaten s. Tab. 11, S. 123) sind jeweils sehr klein und zudem schlecht aufgeschlossen. Ihnen
fehlt, im Gegensatz zu den sonstigen Graniten im Arbeitsgebiet, jegliches Regelungsgefiige. Ob
es sich bei diesen von METZ und REIN (1957) und SAWATZKI und HANN (2003 b) als Gra-
nit von Hauenstein eingestuften Vorkommen tatsachlich um dieses Gestein handelt, sollte im
Rahmen der Bearbeitung des Granits geklart werden.
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VVorkommen bei Albbruck:

Nordlich von Albbruck ist der Granit von Hauenstein im Steinbruch der Papierfabrik Albbruck
und im Albtal auf ca. 600 m Lange sehr gut und in typischer Ausbildung aufgeschlossen. Der
Kontaktverlauf und die Kontaktverhéltnisse zu den im N und S auftretenden Gneisen sind deut-
lich zu erkennen. Dem Vorkommen Albbruck werden weiterhin wegen der vergleichbaren
Gesteinsausbildung und der relativen Néhe die isolierten kleinen Vorkommen am Bahnhof
Albbruck, am ndrdlichen Ortsrand von Albbruck sowie bei Neumatte, 2 km nérdlich von Alb-
bruck, zugerechnet. SAWATZKI und HANN (2003 b) verbinden in der Karte die Vorkommen
bei Albbruck mit den Einzelvorkommen nérdlich und 6stlich von Albbruck (s. 0.), ohne die
zwischengeschalteten Gneise zu verzeichnen.

Vorkommen bei Hochsal:

Das mit 0,75 gkm groflite Vorkommen des Granits von Hauenstein liegt 4 km westlich von
Albbruck, nordlich der Orte Hochsal und Rotzel. Es ist auferst schlecht aufgeschlossen, da mit
Ausnahme dreier kleiner Pingen nur eine Lesesteindecke vorliegt. Ahnlich sieht es mit den Auf-
schlussverhaltnissen in den die Granite umgebenden Gneisen aus. Auch sie treten iberwiegend
als Lesesteine auf.

Vorkommen im Murgtal:

Im Murgtal ist der Granit von Hauenstein gangférmig ausgebildet und besitzt nur wenige Zeh-
nermeter Méachtigkeit bei einer Lange von ca. 4 km. Der Gang, der sich vom nordlichen Orts-
ausgang von Murg bis zum TP 543 im Murgtal in SE-NW- bzw. SSE-NNW-Richtung verfolgen
lasst, schneidet nur an seinem N- und S-Ende das Murgtal. Ansonsten verlauft er am 6stlichen
Talhang und auf der Hochflache. Im Bereich Thiemoos wird er durch eine E-W-streichende
Storung versetzt. Wahrend METZ und REIN (1957) das VVorkommen als Granit von Hauenstein
einstufen, scheiden SAWATZKI und HANN (2003 b) es als Ganggranit aus.

Das Deformationsgeflige des Granits im Murgtal ist nicht einheitlich ausgebildet. Nur die Vor-
kommen im Tal oder an den Talflanken sind stark bis maRig deformiert. Die Gesteine auf der
Hochflache hingegen weisen in samtlichen Aufschlissen keine Deformationserscheinungen
mehr auf.

Die gangformige Ausbildung und das nur teilweise vorhandene Deformationsgefiige lassen eine
makroskopische Zuordnung zum Granit von Hauenstein nicht sicher erscheinen, zumal wenige
km weiter im W der ahnlich aussehende, aber nach EMMERMANN (1973) jlingere Zweiglim-
mergranit von Sackingen ansteht (vgl. Abb. 31, S. 90). Dieser ist aber in seinem gesamten Ver-
breitungsgebiet vollkommen undeformiert (JANDL 1984). Mit Hilfe von Mikroskopie und
chemischen Analysen ist beabsichtigt, eine eindeutige Zuordnung des gangfdrnigen Granits im
Murgtal vorzunehmen.
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Der Granit von Hauenstein und die ihn umgebenden Gneise gehdren zu den am wenigsten un-
tersuchten Gesteinen des Siidschwarzwaldes. Uber ihr tektonisches Gefiigeinventar ist kaum
etwas bekannt.

Da alle Aufschlisse des Granits nicht weit entfernt von der nérdlich verlaufenden, durch Quar-
tar Uberdeckten Vorwaldstorung liegen, wird h&aufig auf einen genetischen Zusammenhang
dieser Stoérung und der Deformationsgefiige des Granites verwiesen (u. a. HOENES 1948).
Durch eine tektonische Untersuchung des Granits von Hauenstein soll daher geklart werden, ob
sich dieser Zusammenhang bestatigen lasst, ob die von METZ (1980) beschriebene diskordante
Stellung sémtlicher Granitvorkommen im Gneisverband bestatigt werden kann und wie diese zu
deuten ist.

4.1. Petrographie

4.1.1. Paragneise

Die Paragneise im Arbeitsgebiet Hauenstein gehéren nach SAWATZKI und HANN (2003 b)
der Murgtal-Gneisanatexit-Formation (gnM) an. Diese Gneise sind im sudlichsten Schwarzwald
weit verbreitet und sind hervorgegangen aus marinen pelitischen Sedimenten, die zwischen
mittlerem Ordovizium und Silur (SAWATZKI et al. 1997, LGRB 2005 b) abgelagert wurden.

Die Gneise im Arbeitsgebiet Hauenstein sind gekennzeichnet durch ein deutliches Lagengefiige
aus mm-méchtigen dunklen Biotit- (x Cordierit-)reichen und rétlichen oder weif’en Quarz-Feld-
spat-reichen Lagen. Makroskopisch wie mikroskopisch sind keine wesentlichen Unterschiede
zu den Paragneisen des Arbeitsgebietes Sackingen - Wehr festzustellen, weshalb auch auf eine
mikroskopische Beschreibung der Minerale verzichtet wird. Der quantitative Mineralbestand ist
fast identisch und setzt sich wie folgt zusammen (Mittel aus 8 Dunnschliffen): Quarz: 30%,
Plagioklas: 22%, Biotit: 17%, Alk’Feldspat: 15%, Cordierit bis 20%, Sillimanit bis 3%. Akzes-
sorisch wurden Turmalin, Zirkon, Apatit, Granat, Amphibol, Leukoxen und Erz beobachtet.

Die Gneise zeigen neben dem pragenden, sehr markanten Lagengeflige, das tberwiegend NW-
SE streicht und mit ca. 30° - 60° nach SW einfallt, in vielen Aufschliissen eine zweifache Fal-
tung. Diesen Deformationsgefligen ist ein eigenes Kapitel (Kap. 4.4.) gewidmet.

Die untersuchten Aufschliisse in den Gneisen beschranken sich hauptséchlich auf das tief ein-

geschnittene Albtal und das Murgtal, sind dort aber ausgezeichnet und in der Regel recht frisch.
Im tbrigen Arbeitsgebiet wird der Gneis im Allgemeinen flachenhaft von Quartér tiberdeckt.

92



4.1. Petrographie Arbeitsgebiet Hauenstein

4.1.2. Granit von Hauenstein

Der schon von RAY (1925) beschriebene Granit von Hauenstein wurde durch METZ und REIN
(1957) in zahlreichen Kleineren und gréReren Vorkommen kartiert. Allgemein wird als charakte-
ristisches Kennzeichen des im Unterkarbon intrudierten Gesteins (BREWER und LIPPOLT,
1972, 1974; s. Tab. 8, Anhang, S. 122) eine tektonisch entstandene Paralleltextur angegeben.

Der Granit von Hauenstein ist ein grau-rosa gefarbter, meist feinkdrniger Zweiglimmergranit
mit einem in der Regel deutlich hervortretenden zweifachen Schieferungsgefuige. Dieses setzt
sich zusammen aus einer alteren Schieferung, nach der vorwiegend Biotite und Quarze geregelt
sind, und einer spitzwinklig dazu verlaufenden, aufRerst feinen jlingeren Scherflachenschar.
Typisch fur das Gestein ist eine inhomogene Mineralverteilung, die sich in schlierigen Anhéu-
fungen von Biotit und Turmalin sowie in wechselnden Gehalten an Muskowit ausdriickt. Die
grauen, geplatteten Quarze und rétlichen und weil3en Feldspate sind dagegen recht gleichméaRig
im Granit verteilt.

Im quantitativen Mineralbestand (Mittel aus 10 Schliffen) zeigt der Granit von Hauenstein eine
groRe Ahnlichkeit zum Granit von Schlachtenhaus (vgl. S. 24): Quarz 36%, Plagioklas 30%,
Alk’Feldspat 23%, Biotit 6%, Muskowit 4%.

Mikroskopisch zeichnet sich das Gestein durch ein Regelungsgefiige aus, das vor allem durch
lagig angeordnete Biotit-Leisten sowie langgestreckte Quarz-Aggregate nachgezeichnet wird.
Die Feldspéte sind meist nur schlecht eingeregelt, weisen aber, ebenso wie die vereinzelt auf-
tretenden Cordierite, deutliche, s-parallel verlaufende Streckungshoéfe auf.

Die Minerale sind mikroskopisch wie folgt ausgebildet:

Quarz: meist 0,1 bis 0,7 mm groRe, s-parallel ausgezogene unduldse Subkdrner, die randlich
und entlang der Subkorngrenzen oft kréftig von sehr viel kleineren syntektonischen Rekristalli-
saten Uberwachsen werden. In den str-Hofen an Feldspaten treten statisch rekristallisierte Quar-
ze bis 0,2 mm Gro6Re in typischen Pflastergefligen zusammen.

Plagioklas: hypidiomorphe Individuen bis 2 mm GroRe mit schwachem Zonarbau, verbreiteter
Albit- und seltenerer Periklinverzwilligung; An-Gehalt nach RAY (1925) 10%; im Kernbereich
meist maRig serizitisiert. Infolge Deformation oft undulés und kataklastisch zerbrochen.

Alk’Feldspat: bis 1 mm groRe, xenomorphe, meist kraftig pigmentierte Minerale, die Uberwie-

gend spindelférmige mikroperthithische Entmischung von Albit und nur vereinzelt Karlsbader
Verzwilligung erkennen lassen. Wie der Plagioklas zeigen auch sie als Folge tektonischer Be-
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anspruchung unduldse Ausléschung und mitunter Kataklase. Das Auftreten von vereinzelten
Mikroklinen wird ebenfalls als Deformationserscheinung gedeutet.

Biotit: grofiteils als feine unduldse Schuppen oder in Form schmaler, bis 0,2 mm langer Rekri-
stallisat-Leisten; seltener sind spindelférmige, bis mm-grof3e undulése Altkorner, die fast immer
eine Verwachsung mit Muskowit erkennen lassen und zuweilen Zirkon- und Apatit-Einschliisse
fuhren.

Muskowit: erreicht bis 0,8 mm GroRe, zeigt meist spindelformige, seltener lappige Umrisse und
kommt fast immer mit Biotit verwachsen vor. Vereinzelt sind “kink-bands” zu beobachten.

Turmalin: bis 1,5 mm lange idiomorphe Leisten mit meist ausgepréagtem Farbzonarbau (dun-
kelbrauner Rand, gelber Kern). Einer postdeformativen Genese (METZ und REIN 1958) wider-
sprechen die verbreitet auftretenden Extensionsrisse (Abb. 32) und die Rotation der Bruchstiicke
in Parallelitat zur Lineation.

Akzessorien sind Zirkon, Apatit, Erz, und pinitisierter Cordierit. Der von RAY (1925) beschrie-
bene Andalusit wurde nicht beobachtet.

Abb. 32: Dinnschliffskizze
des Granits von Hauenstein
mit zwei kataklastisch defor-
mierten Turmalinen aus dem
. 9 Z - 39’.,5; =,
Steinbruch  Albbruck (R PaaEd iy : s=e-eTaroreniscetliss

T A XN

34310, H 73300). Die Bild-
langskante entspricht 3,4 mm.
Zwei Lb5-parallel orientierte

i

i

T IT Y23 )=
C"Q.Q’;,-,t.-:_ aaqle

Turmaline (Tm) sind senk-
recht zu ihren L&ngsachsen
als Folge der mit der Anlage der s5m verbundenen Dehnung zerrissen. In die Risse ist Quarz
(Qz) eingewandert. Auch Feldspat (F) links oben ist durch Streckung kataklastisch zerbrochen.

Der in der Regel recht frische Granit von Hauenstein neigt zur Wollsackverwitterung und zur
Bildung ausgepragter steiler Felsburgen. Im Albtal und im Steinbruch der Papierfabrik Albbruck
ist er exzellent aufgeschlossen, wird aber ansonsten, ebenso wie der Gneis, von quartéren Schot-
tern Uberdeckt.

In den nérdlich und norddstlich von Albbruck gelegenen Vorkommen nérdlich Dogern, westlich
Kiesenbach und stiddstlich Buch, die von METZ und REIN (1957) ebenfalls als Granit von
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Hauenstein kartiert wurden, stehen rétliche, mittelkbrnige Granite mit zuriicktretender Musko-
wit-Fuhrung an, die jedoch kein Deformationsgefiige aufweisen. Derartig regellose Granite sind
bisher noch nie als Granit von Hauenstein beschrieben worden, da gerade das Deformations-
gefiige als eines der typischen Kennzeichen dieses Gesteins angesehen wird.

Mikroskopisch besitzen die Granite nérdlich Dogern, westlich Kiesenbach und stidéstlich Buch
ein regellos-gleichkorniges Gefuge aus Quarz (38%), idiomorphem bis hypidiomorphem Plagio-
klas (30%), xenomorphem, perthitischen Alk’Feldspat (25%), tafelig-lappigem, oft kréftig chlo-
ritisierten Biotit (5%) sowie vereinzelten, mit Biotit verwachsenen xenomorphen Muskowiten
(2%). Mikroklin wurde nicht beobachtet. Als Akzessorien kommen Turmalin, Zirkon, Apatit,
Erz, Pseudomorphosen nach Cordierit, Orthit und Leukoxen vor.

Nach Mineralbestand und Mineralausbildung zeigen diese Gesteine eine recht groRe Ahnlichkeit
zum Granit von Hauenstein, konnten jedoch auch Granit von Sackingen sein (ein undeformierter
Zweiglimmergranit, der jiunger als der Albtalgranit ist, im Bereich Bad Séckingen ansteht [s.
Abb. 31, S. 90] und eine ahnliche petrographische Zusammensetzung aufweist). Anhand des
geologischen Verbandes (nur, wenige gm-groRRe Vorkommen an Bach- und StralRenanschnitten,
meist nur als Lesesteine) kann eine Zuordnung nicht erfolgen.

4.2. Chemische Analysen des Granits von Hauenstein

Mit Hilfe der chemischen Analysen sollte Gberprift werden, ob es sich einerseits bei den unde-
formierten Zweiglimmergraniten nordlich und norddstlich von Albbruck um Granit von Hauen-
stein handelt (Proben 573 und 575) und ob andererseits der deformierte Granitgang im Murgtal
(Probe 553) ebenfalls diesem Gestein zuzurechnen ist. Um einen Vergleichswert zu haben,
wurde zusatzlich ein typischer deformierter Granit aus dem Steinbruch der Papierfabrik Alb-
bruck (Probe 578) analysiert und samtliche Ergebnisse den Werten von EMMERMANN (1973;
jeweils Mittel aus zwei Analysen) gegeniibergestellt (s. Tab. 6, folgende Seite). Die Koordinaten
der Probenpunkte sind in Tab. 12 (Anhang, S. 123) aufgefihrt.

Alle untersuchten Gesteine weisen eine ahnliche chemischen Zusammensetzung auf. Vom Gra-
nit von Séckingen, einem jingeren Zweiglimmergranit (EMMERMANN 1973), der nur wenige
km westlich des Murgtales und somit von Probe 553 ansteht, unterscheiden sich alle Proben
signifikant (vgl. Tab. 6). Insgesamt passen sich die ermittelten Werte sehr gut in die Trends ein,
die von EMMERMANN (1973) fiir die geochemische Zusammensetzung &lterer Zweiglimmer-
granite angegeben werden.
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4.2. Chemische Analysen Arbeitsgebiet Hauenstein

Tab. 6: Chemische Gesamtgesteinsanalysen des Granits von Hauenstein im Vergleich zu von
EMMERMANN (1973) ermittelten Durchschnittswerten fur die dlteren Zweiglimmergranite
und den Granit von S&ckingen (Angaben in Gew.-%, Spurenelemente in ppm)

Granit von Hauenstein mit den Proben: | nach EMMERMANN, 1973:
513 | 75 | 59 | ST | i vinne | sackingen

Sio, 74,75 74,82 74,98 74,43 74,10 74,90
Al,0, 14,23 14,51 14,38 14,74 14,80 13,72
Fe,0400 0,71 0,77 0,81 0,95 0,75 1,02
MnO 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
MgO 0,03 0,15 0,16 0,22 0,20 0,18
CaO 0,63 0,60 0,58 0,87 0,53 0,46
Na,O 3,21 3,44 3,52 3,36 3,88 3,27
K,O 4,35 4,36 4,35 4,39 4,38 5,05
TiO, 0,11 0,09 0,11 0,14 0,10 0,11
P,Os 0,15 0,11 0,19 0,18 0,12 0,29
H,0" 1,00 0,78 0,66 0,99

H,O 0,16 0,15 0,12 0,19

Summe 99,36 99,78 99,87 100,46 98,86 99,00
Ba 348 488 372 435 605 242
Rb 209 205 213 203 202 412
Sr 65 91 107 124 175 o4

Zr 69 52 45 67 48 75

Nach den makroskopischen und mikroskopischen Ergebnissen sprechen keine Griinde fiir eine
Abtrennung der undeformierten Gesteine einerseits, des Ganges im Murgtal andererseits vom
Granit von Hauenstein. Die Analysenergebnissen machen es wahrscheinlich, dass alle unter-
suchten Granite zwischen Murgtal im W und Dogern im E dem Granit von Hauenstein zuzu-
rechnen sind, egal ob sie ein Regelungsgefiige besitzen oder nicht.

Eine Abtrennung des VVorkommens im Murgtal als eingenstandiger Ganggranit, wie sie von
SAWATZKI & HANN (2003 b) vorgenommen wird, scheint nicht gerechtfertigt.

96



4.3. Kontaktverhaltnisse Arbeitsgebiet Hauenstein

4.3. Kontaktverhaltnisse

Echte Intrusionskontakte zwischen den Paragneisen und dem Granit von Hauenstein sind im
Arbeitsgebiet nirgends aufgeschlossen; stets ist entweder aufgrund der schlechten Aufschluss-
verhaltnisse keine Aussage liber die Kontaktbeschaffenheit zu treffen, oder es liegen tektonische
Kontakte zwischen beiden Gesteinen vor.

Im Albtal wird der Granit von Hauenstein sowohl im N als auch im S durch markante, varis-
kisch angelegte Storungen von den Gneisen getrennt (s. Anlage 3). Die Schieferung des Granits
setzt sich nicht tber diese Stérungen hinweg in die Gneise fort, vielmehr grenzen entlang der
Verwerfungen genetisch unterschiedliche Schieferungsgefiige von Gneisen und Graniten wink-
lig aneinander.

Am westlichen Albtalhang, éstlich vom Holzacker (R 34120, H 73250) und im isolierten Vor-
kommen am Rickenbach nérdlich Neumatte (R 34220, H 74570), besitzen auch die Gneise
erkennbar ein den Graniten vergleichbares Deformationsgeflige. Hier streicht die pragende
Schieferung der Gneise parallel zum Kontaktbereich, der in Form einer m- bis mehrere
m-machtigen Mylonitzone ausgebildet ist, in der duferst feinkdrnige und strafflagige Gneise und
Granite intensiv miteinander verzahnt sind.

Im Bereich Hochsal verlaufen die Kontakte zwischen Granit und Gneisen im W, S und E des
Granits auf Wiesen und Weiden und sind durch einen deutlichen morphologischen Anstieg zum
Granit hin gekennzeichnet. Uber die Art des Kontaktes (intrusiv oder tektonisch) sind in diesen
Bereichen keine Aussagen zu treffen.

Die N-Grenze des Granits gegen die Gneise ist eindeutig tektonischer Natur, wie das Auftreten
von Kluftquarzen und Stérungsbrekzien belegt. Mit ihrer Hilfe kann nordlich von Schupis und
Goldacker eine NNW-SSE-streichende Verwerfung kartiert werden, deren Verlauf auffallig gut
mit den zahlreichen Bachlaufen weiter im N Ubereinstimmt.

Im Murgtal ist an mehreren Stellen der Kontakt des Granitganges zu den Gneisen aufgeschlos-
sen. Verbreitet ist entlang der Grenzfldchen eine mehr oder weniger intensive Mylonitisierung
von Gneisen und Graniten zu beobachten, die die tektonische Natur dieser Kontakte belegt.
Auch die den gescherten Granitgang umgebenden Gneise im Bereich des Tals und der Talflan-
ken sind durch Schergeflige gekennzeichnet.

Ob im Bereich des undeformierten Granitganges auf der Hochflache echte Intrusivkontakte vor-
liegen ist nicht sicher, da dort Aufschlisse fehlen.
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4.4. Regional wirksame duktile Deformationen

Die regional wirksamen Deformationen haben ebenso wie im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr
nur die Gneise betroffen und sind hinsichtlich Deformationsstarke und Deformationsverhalten
der gesteinsbildenden Minerale identisch ausgebildet. Deshalb wird in den folgenden Kapiteln
auf eine mikroskopische Beschreibung der Geflige und der Minerale verzichtet.

Die Raumlagen der Deformationsgefiige sind in den Flachendiagrammen im Anhang, S. 129,
zusammengestellt.

4.4.1. Erste Deformation D1

Die erste Schieferung sl ist nur noch reliktisch in Form syndeformativ angelegter Quarz-Mobi-
lisate nachweisbar, die durch spétere Beanspruchungen passiv uberfaltet wurden. Eine ehemali-
ge Raumlage der s1 kann nicht mehr rekonstruiert werden.

4.4.2. Zweite Deformation D2

Wahrend der zweiten Deformation erfolgte die Anlage des rhythmischen Lagengefiiges s2 und
damit verbunden eine isoklinale Faltung B2, die allerdings nur noch durch die isoklinale Verfal-
tung der s1-Quarz-Mobilisate nachzuweisen ist. Die Quarz-Isoklinalfalten sind gekennzeichnet
durch verdickte Faltenscheitel und stark ausgediinnte, hdufig auch abgerissene, s2-parallele
Faltenschenkel, die direkt aneinandergelagert sind. Nur durch feinste Glimmer-Lagen zwischen
den Faltenschenkeln sind diese Strukturen noch als Isoklinalfalten zu erkennen.

Die prégende Schieferung s2 wird abgebildet durch den Wechsel heller Quarz-Feldspat-reicher
und dunkler Biotit-reicher Lagen im mm-Bereich. In ihrer Ausbildung unterscheidet sich die s2
nicht von der s2 im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr, weist jedoch eine andere Raumlage auf.
Die Maxima der Schieferungsflachen fallen mit 30° - 60° nach SW ein.

4.4.3. Dritte Deformation D3

Die dritte Deformation D3 dufRert sich im Aufschlussbereich in einer engen Verfaltung des
s2-Lagengefiiges im dm- bis m-Bereich. Die meist liegenden Falten sind gekennzeichnet durch
spitze, verdickte Faltenscheitel und ausgediinnte Faltenschenkel. Der Schenkeldivergenzwinkel
betragt meist um 40°. Schleppfalten mehrerer Generationen sind verbreitet zu beobachten.

Die Faltenachsen, die durchweg flach einfallen, pendeln in ihrer Abtauchrichtung zwischen W
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und NW. Eine nur undeutlich durch Regelung einzelner Biotite abgebildete Schieferung s3 ver-
lauft annéhernd achsenparallel.

4.4.4. Vierte Deformation D4

Im Zuge einer erneuten, nun aber offenen Faltung mit Schenkeldivergenzwinkeln von 120° und
mehr, die im dm- bis Zehnermeter-Bereich auftritt, werden alle alteren Gefiigeelemente Uber-
pragt. Wie die B3 weist auch die B4 vielfach Schleppfaltenbildung auf. Eine zugehdrige Schie-
ferung s4 ist nicht zu erkennen. Die B4-Achsen tauchen in der Regel steil nach W ab.

4.4.5. Metamorphosebedingungen und Alter der Deformationen

Anhand der bis auf die Raumlagen identischen Ausbildung der Deformationsgefiige und des
unter dem Mikroskop festgestellten analogen Verhaltens der gesteinshildenden Minerale auf die
Deformationen DI - D4 kann auf identische Metamorphosebedingungen und gleiche Alter der
Gneis-Deformationsgefiige in den Arbeitsgebieten Hauenstein und S&ckingen - Wehr geschlos-
sen werden. Danach ergibt sich fur die Gneise im Arbeitsgebiet Hauenstein die aus Tab. 7 her-
vorgehende Einstufung (Erlauterung s. Kap. 3.4.5.).

Tab. 7: Metamorphosebedingungen und Alterseinstufung der Deformationen DI bis D4 im
Arbeitsgebiet Hauenstein

Deformation Metamorphosebedingungen Alter der Deformation
DI grinschieferfaziell ?
D2 T>630°C,P<4kb ~ 330 - 335 ma. (KALT etal. 1994 a)
D3 T > ca. 500°C, P <4 kb etwas junger als D2
D4 T > ca. 300°C < 500°C etwas junger als D3

Die voneinander abweichenden Raumlagen der verschiedenen Schieferungen bzw. Faltenachsen
in den Arbeitsgebieten Hauenstein und Sackingen - Wehr sind nicht von Belang fir eine analoge
Einstufung des Deformationsalters, da flr das Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr schon bei Anlage
der s2 wie auch bei Anlage der spateren Deformationsgefiige von einer altangelegten Schwa-
chezone ausgegangen wird, die samtliche Strukturen beeinflusst hat (vgl. S. 89).
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45. Lokal wirksame duktile Deformation D5

Auch im Arbeitsgebiet Hauenstein belegen die Deformationsgefiige des Granits eine Genese
durch lokale duktile Scherung. Eine Fortsetzung der Schergefiige in die umgebenden Gneise ist
im Albtal, im Murgtal und bei Neumatte aufgeschlossen.

Die Gneise im Murgtal lassen eindeutig erkennen, dass die lokalen Schergefiige junger als die
regionalen Deformationsgefuge sind. Aus diesem Grunde werden sie als D5 mit einer myloniti-
schen Schieferung sSm und einer “shear-band”-Schieferung s5s indiziert.

4.5.1. Mylonitische Schieferung sSm

Die mylonitische Schieferung s5m im Granit von Hauenstein ist kenntlich an einem undeutli-
chen Lagengefiuige, dem die Glimmer und geplatteten Quarz-Aggregate gut, die Feldspate aber
nur mélig folgen. Sie streicht generell N-S und fallt im Albtal und im Murgtal mit ca. 40° nach
W, im Bereich Hochsal jedoch mit 35° nach E ein (s. Anhang, S. 129). Auf den Schieferungs-
flachen, nach denen das Gestein meist nur schlecht spaltet, wird durch Biotit, Quarz und teil-
weise auch Turmalin eine Mineral-Lineation L5m abgebildet, die stets genau in Einfallsrichtung
der s5m abtaucht.

Mikroskopisch zeichnet sich die mylonitische Schieferung im Granit von Hauenstein durch ein
flaseriges Regelungsgefuige aus, hervorgerufen durch die nur méRige Einregelung der Feldspéte,
die als wenige Millimeter groRe, rundliche bis hypidiomorphe Feldspat-“Augen” in einer sehr
viel feineren und besser geregelten Matrix aus Quarz, Biotit und Muskowit vorliegen. Im Ge-
gensatz zu den syntektonisch rekristallisierten Quarzen und Biotiten reagierten die - vereinzelt
auch als Folge tektonischer Beanspruchung (TROGER 1969) als Mikroklin ausgebildeten - Feld-
spate auf die Beanspruchung nur noch durch Kataklase und z. T. durch eine schwache Rotation
der Bruchstuicke gegeneinander in Parallelitat zur L5. Ein den Feldspaten vergleichbares Verhal-
ten lassen die Turmaline erkennen, die damit pradeformativ und nicht syndeformativ, wie
METZ und REIN (1958) angeben, entstanden sein mussen (vgl. Abb. 32, S. 94).

Parallel L5 sind die Feldspéate, Pseudomorphosen nach Cordierit und oft auch die Turmaline mit
str5-Hofen versehen, die durch statisch rekristallisierten Quarz und Schichtsilikate gefillt sind
(Abb. 33, folgende Seite).

Die vereinzelt auftretenden, fast vollstandig pinitisierten Cordierite sind in den deformierten
Graniten s5-parallel eingeregelt und mit str5-Héfen versehen. Dadurch und durch das Vorliegen
vergleichbarer Pseudomorphosen auch in den schwach deformierten und undeformierten Grani-
ten lassen sie auf eine pradeformative Entstehung, vermutlich durch die Resorption Cordierit-
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fiihrender Gneise, schlielen. Die Pinitisierung war nicht an die Scherdeformation gebunden, da
auch die Cordierite der undeformierten Granite in ahnlichem MaRe umgewandelt sind.

Abb. 33: Dinnschliff eines Granits von Hauenstein aus dem Steinbruch der Papierfabrik Alb-
bruck (R 34310, H 73300), aufgenommen mit gekreuzten Nicols.

In Druckschatten eines sich starr verhaltenden Plagioklas-Porphyroklasten (rot nachgezeichnet)
hat sich ein langgezogener Streckungshof gebildet (gelb umrandet), in dem die Quarze vor
Druck geschditzt waren und statisch rekristallisieren konnten. Sie zeigen keine unduldse Aus-
I6schung mehr und grenzen verbreitet mit Tripelpunkten aneinander (nur bei starkerer Vergro-
Rerung erkennbar).

Die mylonitische Schieferung sbm ist in den Gneisen parallel der s5m des Granits ausgerichtet
und dhnlich wie im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr ausgebildet. Sie wird daher nicht erneut
beschrieben.

Die maximal erreichten Temperaturen wahrend der Anlage der s5m haben deutlich tiber 300°C,
aber unterhalb ca. 500°C gelegen, wie die noch kraftige Rekristallisation von Biotit bzw. das
kataklastische Verhalten von Feldspaten belegen. Da Indikatoren fehlen, ist eine Abschatzung
des Druckes nicht moglich.

4.5.2. “Shear-band”-Schieferung s5s
Im spitzen Winkel (8° - 40°) wird die sSm von einer jiingeren Scherflachenschar s5s durchsetzt

(Abb. 34, folgende Seite), die im Granit und in den Gneisen identisch ausgebildet ist und ver-
gleichbare Raumlagen aufweist.
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Abb. 34: Anschliff eines sehr stark deformierten Granits von Hauenstein aus dem Steinbruch
der Papierfabrik Albbruck (R 34320, H 73200), der neben der im Bild E-W-verlaufenden mylo-
nitischen Schieferung s5m auch eine deutliche s5s (NW-SE) erkennen lasst, die die sSm zer-
schert und rotiert. Der Winkel zwischen beiden Schieferungen betrdgt stellenweise nur noch ca.
25°.

In Bereichen starker Deformation tritt die s5s im mm-Bereich, in schwacher deformierten Par-
tien mit cm- bis dm-Abstanden, auf. Die dunklen Scherflachen sind immer &uRerst fein (maxi-
male Méchtigkeit ca. 0,1 mm) und lassen makroskopisch keine einzelnen Minerale unterschei-
den. Eine Lineation L5s in Form einer feinen Striemung tritt verbreitet auf.

Die s5s, die im Bereich Hochsal wegen der schlechten Aufschlussverhaltnisse im Anstehenden
nicht nachzuweisen ist, fallt im Albtal und im Murgtal, ebenso wie die L5s, mit ca. 60° nach W
ein.

Vielfach ist zu beobachten, dass die Scherbahnen direkt in sigmoidal gebogene Stérungsflachen
Ubergehen, die meist kraftig mit Harnischen besetzt sind (s. auch Kap. 4.6.). Die Harnische
belegen fast ausschliel3lich abschiebende Bewegungen.

Mikroskopisch ist die “shear-band”-Schieferung durch sehr feine, durchhaltende Lagen charak-
terisiert, die vorwiegend mit Opakstaub und winzigen Biotit- und Serizit-Schuppen besetzt sind.
Die Scherbewegungen liefen im Grenzbereich zwischen plastischer und bruchhafter VVerformung
ab, wie das noch teilweise plastische Verhalten von Quarz und die bruchhaft erfolgte Deforma-
tion aller anderen Minerale an diesen Scherflachen belegt.
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Die maximalen Temperaturen bei Anlage der s5s haben sich im Bereich um 290°C bewegt (Be-
ginn der Quarz-Rekristallisation, VOLL 1980). Temperaturen von ca. 300°C, bei denen Biotit
zu rekristallisieren beginnt (VOLL 1976, 1980), wurden nicht mehr erreicht. Aussagen uber den
Druck kénnen nicht getroffen werden, da Druckindikatoren in den s5s-Scherzonen fehlen.

45.3. Ablauf der Scherdeformationen

Im Gebiet zwischen Albbruck im E und dem Murgtal im W, also im Verbreitungsgebiet des
deformierten Granits von Hauenstein, ist davon auszugehen, dass die Deformation des Granits
nicht in einer einzigen, sondern in mindestens drei Scherzonen (Albbruck, Hochsal, Murgtal)
erfolgte, da die zwischen den deformierten Vorkommen aufgeschlossenen Gneise, wie Uber-
sichtsbegehungen zeigten, jeweils keine Schergefuige aufweisen.

Eine Umgrenzung der ehemaligen Scherzonen ist im Falle von Albbruck und Hochsal nicht
mehr anzugeben, da weder die tektonischen- noch die Aufschlussverhaltnisse Aussagen zulas-
sen. Aus dem N-S-Verlauf der s5s, die allgemein parallel der Grenzen der Scherzone verlauft
(Kap. 1.4.), kann jedoch auf N-S-streichende Zonen geschlossen werden, fir die Mindestbreiten
von 700 m (Albtal einschlieBlich der Vorkommen am Bahnhof und am nérdlichen Ortsrand von
Albbruck) bzw. mehr als 1 km (Hochsal) bestimmt werden kénnen. Im Murgtal erweist sich die
Scherzone als nur wenige Zehnermeter-breite, NW-SE- bis NNW-SSE-streichende, mindestens
4 km lange Zone, die annéhernd parallel zum Murgtal verlauft (Anlage 3).

Anhand der tektonischen Messwerte und der mikroskopischen Auswertung von Schersinnindi-
katoren (u. a. LISTER & SNOKE 1984, HANMER & PASSCHIER 1991, PASSCHIER &
TROUW 2005) sind die Deformationsgefiige der Granite von Albbruck und aus dem Murgtal in
annahernd N-S-verlaufenden Scherzonen entstanden, an denen abschiebende Bewegungen mit
einer jeweiligen relativen Absenkung der W-Scholle erfolgten. Im Gebiet Hochsal ist zwar
ebenfalls von einer N-S-streichenden, abschiebenden Scherzone auszugehen, nur wurde hier der
E-Teil relativ abgesenkt.

Die Anlage aller drei Scherzonen erfolgte in einem Krustenstockwerk, in dem mit ausklingender
Scherbewegung schon der Ubergang von duktiler zu bruchhafter Verformung erreicht war.
Einerseits ist dieses aus dem Verhalten der gesteinsbildenden Minerale abzulesen, andererseits
aus dem vielfach zu beobachtenden Ubergang von s5s-Scherflachen in mit Harnischen versehe-
ne Stérungen. Nach LIN (1999) ist der Grenzbereich zwischen duktiler und bruchhafter Defor-
mation etwa bei Temperaturen zwischen 150°C und 300°C anzusetzen (Abschétzung fur die sbs
im Arbeitsgebiet ca. 290°C) und erfolgt in Tiefen zwischen 5 und 10 km.
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Das Alter der Scherzonen kann durch den Gelandebefund nur als post-intrusiv bezogen auf das
Aufdringen des Granits von Hauenstein und pré-intrusiv bezogen auf die Intrusion der spatva-
riskischen Lamprophyrgénge eingestuft werden. Durch vergleichbares Verhalten der gesteins-
bildenden Minerale auf die Deformation (libereinstimmende T-Abschétzungen fiir sSm und s5s
in allen deformierten Vorkommen) und durch den ungefahr parallelen Verlauf der Scherzonen
(gleicher Beanspruchungsplan) kann ein ahnliches Alter der drei Scherzonen vermutet werden.

Der abschiebende Charakter der Scherzonen deutet auf einen extensionalen Beanspruchungsplan
hin, wie er gegen Ende des Unterkarbons, u. a. auch durch die Intrusion von Ganggesteinen,
dokumentiert wird. Die Scherzone im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr wurde unter ebensolchen
Bedingungen angelegt, so dass zu vermuten ist, dass fur die Hauensteiner Scherzonen ahnliche
Alterseinstufungen - eine spatunterkarbone Anlage der Schergefiige - gelten kénnten.

4.6. Bruchtektonik

Die bruchtektonischen Erscheinungen im Arbeitsgebiet Hauenstein sind wahrscheinlich analog
denen der Arbeitsgebiete Schlachtenhaus und Sackingen - Wehr in der Mehrzahl postvariski-
schen Alters; ein Teil der Strukturen kann jedoch auch eindeutig als variskisch eingestuft wer-
den.

Variskisches Alter ist fur die Stérung anzusetzen, die den Granit von Hauenstein bei Albbruck
von den nordwestlich gelegenen Paragneisen abtrennt (s. Anlage 3), da sie von einem undefor-
mierten Lamprophyr-Gang durchschlagen wird und somit &lter als dieser sein muss. Die NE-
SW-streichende Storung ist im Grenzbereich zwischen Granit und Gneisen durch ein wenige
cm- bis dm-méchtiges Mylonitband gekennzeichnet, das anzeigt, dass neben bruchhafter De-
formation (zahlreiche “kalte” Kleinstérungen parallel zur Hauptstérung) auch noch plastische
Deformation des Gesteins erfolgte. Ob daraus auf einen nur geringen Altersunterschied zwi-
schen der durch den Granit dokumentierten Scherzone und dieser jungeren Stérung geschlossen
werden kann, muss offen bleiben.

Eindeutig variskisches Alter besitzt auch ein Teil der sigmoidalen, mit Harnischen besetzten,
N-S-verlaufenden Storungsflachen im Granit von Hauenstein, da diese ebenfalls von undefor-
mierten Lamprophyren durchschlagen werden. Es ist wahrscheinlich, dass die meisten Stérun-
gen vergleichbarer Lage (N-S-streichend bei unterschiedlichem Einfallswinkel) variskisch ange-
legt wurden, da eine Vielzahl dieser Flachen direkt aus s5s-Scherflachen hervorgehen und da-
durch auf einen engen genetischen Zusammenhang zwischen beiden Flachen schlielRen lasst, wie
er im Bereich zwischen plastischer und duktiler Verformung zu erwarten ist.

Spét- oder postvariskisch erfolgte die Anlage der E-W-streichenden, steil nach S einfallenden
Storung, die das Granitvorkommen bei Albbruck im S begrenzt. Sie entstand nach der Intrusion
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des spéatvariskischen Lamprophyrs, da dieser an der durch eine mehrere dm-maéchtige, verfestig-
te Storungsbrekzie gekennzeichneten Verwerfung abgeschnitten wird.

Junger als die Scherdeformationen sind die WNW-ESE bzw. E-W-streichenden Stérungen sud-
lich Buch, nérdlich Hochsal (mit Verquarzung und Stérungsbrekzie) und im Murgtal. Sie
schneiden jeweils die Scherzonen ab bzw. versetzen diese. Auffallend ist der parallele Verlauf
dieser Stérungen zur permisch angelegten VVorwaldstérung (METZ und REIN 1958), die weiter
im NW, auBerhalb des Arbeitsgebietes, verlauft.

Die Kluftung in Gneisen und Graniten fallt Uberwiegend steil ein und besitzt in beiden Gestei-
nen tbereinstimmende Maxima (vgl. Anhang Flachendiagramme, S. 129). Wie schon im Ar-
beitsgebiet Sackingen - Wehr streichen auch hier die Klifte vorwiegend NE-SW, NW-SE und
N-S und lassen sich altersmaRig nicht zuordnen.

4.7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der unterkarbone Granit von Hauenstein ist zwischen dem Murgtal im W und Dogern im E in
mehreren isolierten, von polymetamorphen Gneisen umgebenen VVorkommen aufgeschlossen.
Die regionalen Deformationsgeftige D1 bis D4 der Gneise sowie die Metamorphosebedingungen
entsprechen denen der Gneise im Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr.

Nach einer ersten, nur noch reliktisch nachweisbaren Deformation D1 erfolgte die Anlage des
pragenden Lagengefliges s2 unter HT-LP-Metamorphosebedingungen, wahrscheinlich vor etwa
330 - 335 ma. im Unterkarbon. Die anschliel3ende, ebenfalls noch amphibolitfazielle isoklinale
bis enge Faltung B3 sowie die mit griinschieferfazieller Metamorphose verbundene offene Fal-
tung B4 fanden vermutlich in nur geringem zeitlichen Abstand zur D2 statt.

Nach Abschluss der regionalen Deformationen intrudierte der Granit von Hauenstein; er kann
also nicht alter als maximal 335 ma. sein. Seine radiometrisch ermittelten Altersdaten (BRE-
WER und LIPPOLD 1972, 1974, vgl. Tab. 8, Anhang S. 122) sind damit revidierungsbedurftig.

Vermutlich im spaten Unterkarbon wurden der Granit von Hauenstein und die ihn umgebenden
Gneise in drei annédhernd N-S-streichenden, zwischen ca. 100 m und mehr als 1.000 m breiten
Scherzonen deformiert (Murgtal, Hochsal, Albbruck). Als Folge der mit Extension verbundenen
Scherung erhielten die Gesteine ein typisches zweifaches Schieferungs- und Lineationsgefuge,
dessen Anlage anfangs unter grinschieferfaziellen Bedingungen, spéter (Anlage der s5s) schon
im Grenzbereich zwischen duktiler und bruchhafter Verformung erfolgte.

Eine Rekonstruktion der Scherzonen von Albbruck und Hochsal Uber den kartierten Verlauf
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hinaus ist nicht mehr méglich, da durch spét- und postvariskische Bruchtektonik ein Versatz der
beiden Scherzonen bewirkt wurde, der aufgrund der verbreiteten quartaren Uberdeckung und der
schlechten Aufschlussverhéltnisse nicht zu kartieren ist. Als Folge des Versatzes treten im Strei-
chen der ehemaligen Scherzone Gesteine mit und ohne Schergefiige direkt benachbart zuein-
ander auf.

Nur im Murgtal lasst sich die Scherzone auf ca. 4 km Lange verfolgen, ehe sie auch dort an
einer jungeren Stérung abgeschnitten wird.

Eine zeitliche Trennung der bruchtektonischen Erscheinungen ist nur z. T. moglich. Gesichert
ist neben der variskischen Stérung, die bei Albbruck den Granit im NW begrenzt, auch das
variskische Alter zumindest eines Teils der N-S-streichenden sigmoidalen, hdufig direkt aus
s5s-Scherbahnen hervorgehenden Kleinstorungen im Granit, da sie vereinzelt von undeformier-
ten Lamprophyren durchsetzt werden.

Folgende Ergebnisse aus dem Arbeitsgebiet Hauenstein sind fur Interpretationen des tektoni-
schen Geschehens im Stdschwarzwald von besonderer Bedeutung:

C Das Regelungsgeflige des Granits von Hauenstein streicht nicht, wie von METZ und
REIN (1958) angegeben, NE oder E (parallel der s2 der Gneise), sondern N-S. Im Be-
reich Albtal und Murgtal sind nach W einfallenden Lineationen ausgebildet, im Vor-
kommen bei Hochsal fallen die Lineationen nach E ein.

C Die Deformation des Granits erfolgte in drei verschiedenen, jeweils N-S-streichenden
und z. T. nur noch reliktisch vorhandenen Scherzonen, an denen abschiebende Bewe-
gungen stattfanden. Damit war die Deformation des Granits an Strukturfugen gebunden,
in denen Dehnung und nicht, wie bislang vermutet, Kompression (u. a. HOENES 1948)
auftrat.

C Ein Zusammenhang zwischen der Anlage der Deformationsgeflige des Granits von Hau-
enstein und der Anlage der Vorwaldstérung, wie sie von HOENES (1948) angenommen
wurde, kann aufgrund des Verlaufs der Schergeflige ausgeschlossen werden.

C Neben dem deformierten Granit von Hauenstein, der die Hauptmasse des Gesteins aus-
macht, treten auch undeformierte Granite mit vergleichbarer mineralogischer und che-
mischer Zusammensetzung auf, die ebenfalls als Granit von Hauenstein eingestuft wer-
den koénnen.
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Die Untersuchungsergebnisse aus den Arbeitsgebieten Schlachtenhaus, Sackingen - Wehr und
Hauenstein lassen darauf schliel3en, dass das unterkarbone Geschehen im Sudschwarzwald noch
komplexer ist, als bislang angenommen wurde.

In allen drei Gebieten sind lokale variskische Scherzonen nachweisbar, die in ihrer urspriing-
lichen Lange und Breite nur unvollkommen rekonstruiert werden kénnen. Wie die Nebengestei-
ne belegen, wurden die Scherzonen zu unterschiedlichen Zeiten, wahrscheinlich im Unterkar-
bon aber mit Sicherheit vor Intrusion der Lamprophyre, angelegt. Sie spiegeln unterschiedliche
Beanspruchungspléne wider.

Alter als die Intrusion der verschiedenen unterkarbonen Granite sind die regionalen Deforma-
tionen der Schldchtenhaus-Schiefer-Formation und der Murgtal-Gneisanatexit-Formation. In
beiden Gesteinsgruppen sind vier regionale Deformationsphasen D1 bis D4 nachzuweisen.
Wiéhrend die D1 bis D4 der Gneise in den Arbeitsgebieten Sackingen - Wehr und Hauenstein
einander entsprechen, ist eine Korrelation der Gneisdeformationen mit der D1 bis D4 der Schie-
fer von Schlachtenhaus nicht moglich. Auffallig ist jedoch die gute Ubereinstimmung der Aus-
pragung der verschiedenen Gefligeelemente: Jeweils ist die s2 die pradgende Schieferung, die im
Zuge einer spateren Mylonitisierung wiederbelebt wird und jeweils folgen zwei Faltungen, von
denen die altere enger (mit einer achsenparallelen zugehdrigen Schieferung), die jungere offe-
ner ausgebildet ist. Ob dieses Phdanomen auf eine gleichzeitige Beanspruchung von Gneisen und
Schiefern, nur in unterschiedlichen Krustenstockwerken, zurtickgeftihrt werden kann, bleibt
ungeklart. Die Raumlagen der Schieferungen und Faltenachsen geben keine eindeutigen Hin-
weise, da sie als Folge der variskischen und postvariskischen Beanspruchungen nicht mehr ihre
urspriinglichen Richtungen aufweisen mussen.

In den Gneisen erfolgten die gefligeprdgende Deformation D2 und die nachfolgende D3 unter
amphibolitfaziellen HT-LP-Bedingungen, wahrscheinlich vor ca. 335 ma. Die D4 wurde nur
kurze Zeit spater, aber unter einem verénderten Beanspruchungsplan und nur noch griinschie-
ferfaziellen Bedingungen angelegt.

Nach der Intrusion der unterkarbonen Granite kénnen in den drei Arbeitsgebieten keine regio-
nalen Deformationen mehr nachgewiesen werden; vielmehr sind die duktilen Bewegungen an
einzelne NW-SE- und NNW-SSE-streichende, schmale Scherzonen gebunden.

Die alteste dieser Zonen wird im Zeitraum 334 - 333 ma. im Granit von Schlachtenhaus als
NW-SE-streichende und mit ca. 50° nach NE einfallende dextrale konvergente Blattverschie-
bung angelegt, zu einem Zeitpunkt, als der Malsburggranit noch nicht intrudiert ist. Etwa eine
Million Jahre spéter leben Teile dieser Scherzone unter einem identischen Beanspruchungsplan
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erneut auf und bewirken die Deformation des Kontaktbereichs des zwischenzeitlich aufgedrun-
genen Malsburggranits und des Granits von Schlachtenhaus gegen die Schiefer von Schléch-
tenhaus. Die Schiefer selbst werden - zumindest teilweise - von beiden Phasen der Scherung
betroffen.

In einer weiteren Deformationsphase, die im Gebiet Sackingen - Wehr vermutlich im spaten
Unterkarbon angesetzt werden kann, im Gebiet Hauenstein jedoch zeitlich nicht zu fassen ist
(aber moglicherweise ebenfalls spatunterkarbones Alter hat), wird das Grundgebirge im Sud-
schwarzwald erneut duktil beansprucht. Als Folge von Extension werden im sudlichsten Be-
reich des Sudschwarzwaldes vier NNW-SSE-streichende, steil einfallende Scherzonen angelegt,
alle im Grenzbereich von variskischen Graniten gegen das Gneisgrundgebirge.

Die besondere Bedeutung ausgewéhlter Untersuchungsergebnisse fur die Interpretation der
lokalen variskischen duktilen Deformationen im Siidschwarzwald ist in folgenden Punkten
zusammengefasst:

C Die Deformationsgefuige im Granit von Schléchtenhaus und im Granit von Hauenstein

werden seit mehr als 50 Jahren als charakteristische Kennzeichen dieser Zweiglimmer-
granite angesehen (u. a. METZ und REIN 1957). Auch auf der aktuellen geologischen
Karte 1:100.000 des Sudschwarzwaldes von 2003 (SAWATZKI und HANN 2003 b)
werden sie noch als “tektonisch deformierte Zweiglimmergranite” gefihrt.
Die untersuchten Zweiglimmergranite (Granit von Schlachtenhaus, Granit von Hauen-
stein) besitzen neben den deformierten Partien, die die Hauptmasse des Gesteins aus-
machen, auch vollkommen undeformierte Bereiche. Aus diesem Grunde ist es unge-
rechtfertigt, sie als “synkinematische”-, “syntektonische”- oder generell als “tektonisch
deformierte” Granite zu bezeichnen. Im Laufe der Untersuchungen zeigte sich zudem,
dass die Deformationsgefuige nicht zwangslaufig nur in den nach den Verbandsverhalt-
nissen &lteren unterkarbonen Zweiglimmergraniten angelegt wurden, sondern dass ver-
gleichbare Geflige auch in etwas jlingeren Graniten (deformierte Randzone des Albtal-
granits und Mylonitzone am Malsburggranitkontakt) auftreten kénnen.

C Eine regionale variskische Deformationsphase, wéhrend der die &lteren Zweiglimmer-
granite ihr Deformationsgeftige erhielten (EMMERMANN 1973, S. 16l), kann ausge-
schlossen werden. Gegen eine solche regional wirksame Beanspruchung spricht neben
den auf duktile Deformation in lokalen Scherzonen zuriickzufiihrenden Geftigen auch
das Auftreten von undeformierten Granitvarietaten der entsprechenden Granite.

C Ein wesentlicher neuer Aspekt ist das unterschiedliche Alter, dass den Scherdeformatio-

nen der Granite zugeordnet werden kann. Eine genaue Alterseinstufung mit Visé-zeit-
licher Einengungstektonik und wahrscheinlich spétunterkarboner Extensionstektonik
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wurde erstmalig durch detaillierte Kartierungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit
ermoglicht.

Auch ECHTLER und CHAUVET (1992) erkannten fiir zwei der sechs in dieser Unter-
suchung bearbeiteten Scherzonen ein unterschiedliches Alter und einen Wechsel im
Beanspruchungsplan, den sie jedoch noch ins spéte Unterkarbon und ins Oberkarbon
datierten. VVor ihrer Bearbeitung wurde der Zeitpunkt der Anlage der Deformationsgefii-
ge der Granite im Allgemeinen als frihvariskisch (z. B. EMMERMANN 1973, MAASS
1983) bzw. als bretonisch (Wende Oberdevon / Unterkarbon) eingestuft (z. B. HOENES
1948, EMMERMANN 1983).

C Die Existenz einer von HOENES (1948) postulierten “Schuppungszone von Kandern -
Tiefenstein” (sie entspricht dem Verlauf der Storung Kandern - Hausen - Raitbach -
Vorwaldstorung), die als Bewegungszone ersten Ranges (S. 191) die Deformation der
Granite von Schlachtenhaus und Hauenstein bewirkt haben soll, kann nicht bestatigt
werden. Sowohl die Scherzone im Granit von Schléchtenhaus als auch die Bewegungs-
zonen im Granit von Hauenstein weichen mit ihrem NW-SE- bzw. NNW-SSE-Verlauf
deutlich vom Streichen dieser Stérungszone ab und kdnnen nicht zu ihr in Beziehung
gesetzt werden.

C Die nach petrographischen und geochemischen Gesichtspunkten identisch aufgebauten
Granite von Schl&chtenhaus und von Klemmbach, die von EINFALT (1971) als Granit
von Klemmbach - Schlachtenhaus zusammengefasst wurden, weisen nach EINFALT
(1971) auch eine identische Raumlage der Gefuigeelemente auf. Es scheint daher nicht
ausgeschlossen, dass sich die im Granit von Schléchtenhaus kartierte Scherzone im
Granit von Klemmbach wiederfindet. Der Malsburggranit hat am Nordrand des Granits
von Schléchtenhaus die Scherzone als Aufstiegsweg benutzt. Heute nimmt er die ge-
samte Flache zwischen dem Granit von Schlachtenhaus im S und dem Klemmbachgranit
im N ein.

C Einengende Deckenbewegungen werden fiir den Studschwarzwald im Zeitraum 342 -
333 ma. angenommen (HANN 2003). Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die
konvergenten Scherzonen im Arbeitsgebiet Schldchtenhaus in genetischem Zusammen-
hang mit stidwarts gerichtetem Deckentransport stehen.

C Bisher nicht bekannt war die Existenz von duktilen Scherzonen mit ausgeprégtem
NNW- SSE-Verlauf im Arbeitsgebiet Hauenstein; fir den Bereich Sackingen - Wehr
wurde eine solche Zone schon von HINCKE und THIEDIG (1987) beschrieben. Bei den
vier kartierten Zonen zwischen Wehr im W und Albbruck im E handelt es sich um steil
einfallende Abschiebungen, deren Anlage auf Extension zuriickzufiihren ist. Sie wurden
vor dem Aufdringen der spatvariskischen Lamprophyre gebildet.
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C Neu ist die Erkenntnis, dass auch Ganggranite und mdglicherweise Aplite noch von
Scherbewegungen betroffen wurden. Derartige deformierte Ganggesteine zeigen im
Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr auf, dass die Scherbewegungen im Randbereich des
Albtalgranits nicht bei dessen Aufstieg, wie von ECHTLER und CHAUVET (1992)
vermutet, angelegt wurden, sondern jlinger sein missen.

C Der kontrovers gefuhrten Diskussion tber die Anlage des Oberrheingrabens als altes
Lineament (z. B. ILLIES 1962, 1974; MAASS 1972, 1977; RICHTER-BERNBURG
1974) werden durch die NNW-SSE-verlaufenden variskischen Scherzonen in den Ar-
beitsgebieten Sackingen - Wehr und Hauenstein neue pro-Argumente geliefert.

C Ein charakteristisches Phdnomen in allen drei Arbeitsgebieten ist das Wiederaufleben
der variskischen Scherzonen als tektonische Schwachezonen in spaterer Zeit in Form
von Intrusionskontakten (Grenze des Granits von Schldchtenhaus gegen den Malsburg-
granit), Stérungen und Stérungszonen (z. B. Bruchzone von Wehr) und des Verlaufs
von Béchen und Télern (z. B. sudliches Albtal).

Insgesamt zeigen die Untersuchungsergebnisse aller drei Arbeitsgebiete, dass sich deformierte
Granite im Stdschwarzwald sehr gut als Indikatoren fur das Vorliegen karboner Scherzonen
eignen, da ihre Deformationen nur lokalen Charakter besitzen. Das Alter und der Bewegungs-
sinn der Scherung muss jedoch in jeder Bewegungszone gesondert ermittelt werden.

In regional deformierten Gesteinen, in denen keine deformierten Granite als Indikatoren fiir eine
lokale duktile Scherung vorhanden sind, ist nur durch genaueste makroskopische und mikrosko-
pische Bearbeitung unter besonderer Beriicksichtigung von Scherphdnomenen eine lokale Uber-
pragung nachzuweisen.

Mit groRBer Wahrscheinlichkeit ist davon auszugehen, dass im Sudschwarzwald karbone duktile
Scherzonen in weitaus groRerer Zahl vorhanden sind, als durch die vorliegende Arbeit belegt
wurden, wie der Zusatz eines “Regelungsgefliges” als Kennzeichen vieler Granite auf aktuellen
geologischen Karten (z. B. SAWATZKI 1998, HANN und SAWATZKI 1997, 1999) zeigt.
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I. Tabellen Anhang

Anhang
I. Tabellen
Tab. 8: Radiometrische Altersdatierungen der Granite der drei Arbeitsgebiete. Die Granite

werden wie folgt abgekirzt: GSH: Granit von Schlachtenhaus, GMA: Malsburggranit, GAL:
Albtalgranit, GHS: Granit von Hauenstein.

Arbeitsgebiet Schlachtenhaus

Lokalitat Material Methode Alter (ma.) Literatur
GSH Schweighof Gesamtgestein Rb-Sr, Isochrone 353+14 BREWER & LIPPOLT (1972)
GSH Schweighof Gesamtgestein Rb-Sr, Isochrone 376 + 10 BREWER & LIPPOLT (1972)

Gesamtgestein,

GSH Schléchtenhaus Rb-Sr, Isochrone 357+ 10 LEUTWEIN & SONET (1974)

Bi, Mu, Kf
GSH Badenweiler .
(Granit von Klemmbach) Monazit Pb-U 334+2 SCHALTEGGER (2000)
GMA verschiedene Gesamtgestein Rb-Sr, Isochrone 3217 WENDT et al. (1970)

Gesamtgestein

GMA verschiedene Rb-Sr, Isochrone 325+ 15 LEUTWEIN & SONET (1974)

Bi, Kf
GMA Malsbg.-Marzell | Zirkon U-Pb 328+6 TODT (1976)
GMA Lutschenbach Bi (z.T. Chl) Modellalter 333+4 DRACH (1978)
GMA Lutschenbach Bi (z.T. Chl) K-Ar 376, 395+ 6 | DRACH (1978)
GMA Badenweiler Zirkon Pb-Pb 3332 SCHALTEGGER (2000)
Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr

Lokalitat Material Methode Alter (ma.) Literatur
GAL verschiedene Gesamtgestein, Bi, Kf Rb-Sr, Isochrone 366, 354 LEUTWEIN et al. (1974)
GAL Albtal Bi, Kf Rb-Sr, Isochrone 325+ 1-4% VENZLAFF (1971)
GAL Albtal Gesamtgestein, Bi, Kf Rb-Sr, Isochrone 326+ 2 SCHULER et al. (1978)
GAL Tiefenstein Bi, Kf, Qz K-Ar 339 £ 2-4% BIERWIRTH et al. (1974)
GAL unbekannt Gesamtgestein, Kf K-Ar 283,299+ 10 | GENTNER & KLEY (1958)
GAL Hintertodtmoos | Zirkon Pb-U 333+2 SCHALTEGGER (2000)

Arbeitsgebiet Hauenstein

Lokalitat Material Methode Alter (ma.) Literatur

GHS verschiedene | Gesamtgestein, Rb-Sr 337+11 BREWER & LIPPOLD (1972)

GHS verschiedene | Gesamtgestein, Bi, Kf | Rb-Sr, Isochrone 341+5 BREWER & LIPPOLD (1972)
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I. Tabellen Anhang

Tab. 9: Altersdaten (in ma.) und stratigraphische P 299.0 +0.8
Gliederung des Karbons nach der Stratigraphic Chart & |upper ———— 13034409
2008 (aus: IUGS 2008). £ I 807, £1.0
&—; Middle | Moscovian o
%) 311.7 +11
Lower | Bashkirian
318.1 +1.3
Upper | Serpukhovian
328.3+1.6
</l Middle Visean
345.3 £2.1
Lower | Tournaisian
359.2425
Tati' 1(?: I_<0(i_rd|tnate\? (szechts- ugd EIOfCh' Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr
wer ) der ISOTIErien vorkommen des detor- Vorkommen Koordinaten
mierten Granits im Arbeitsgebiet Sackingen - )
Wehr. An ben sind ieweils die Koordi Barenfelsen 19250 / 78500
te - ANgege If f‘ Fleiwe' S dIE KOOrOl- kischgraben 19220 / 78290
nalen eines markanten Felsens. Trumattgraben 19950 / 76180
Hunnenlochfelsen 20100/ 74350
Kellerlesfelsen 20100 / 74000
Dachsenlochfelsen 20175/ 73250
Sandfelsen 20250/ 72800

Bergsee, Scheffelfelsen 20180 /70910
oOstlich des Bergsees 20295 / 70800
Bereich Silberhohle 20475/ 70830

Tab. 11: Koordinaten (Rechts- und Hoch-

werte) der isolierten Vorkommen des Granits Arbeitsgebiet Hauenstein

von Hauenstein im Arbeitsgebiet Hauenstein Vork ommen Koordinaten
nordlich und 6stlich von Albbruck. Angege- SUdOS.tI'Ch !‘D’UCh 34000 /75000
ben sind jeweils die Koordinaten eines an- W.?Stl!Ch Kiesenbach 35000/ 74175

nordlich Dogern 37250 / 75500

stehenden Felsens.

Tab. 12: Koordinaten (Rechts- und Hochwerte) der Probenpunkte der chemischen Analysen

Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr:

Probe Koordinaten _ _ —

12la 20150 / 71250 Arbeitsgebiet Hauen§te|n.

301 19705/ 77110 Probe Koordinaten
553 25179/ 73780

325 19085 / 78430

391 19319 / 78040 573 34960 / 74220

438 19750/ 77120 575 34005 / 75090

439 19775/ 77130 578 34320/ 73200

440 19800/ 77140
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|. Tabellen

Anhang

Tab. 13: Verwendete Abkulrzungen

Abb.

An

Alk’Feldspat, Alk’F
B

Bi

bzw.

ca.

Chl

Crd

HP

HT
Kap.

Kf

L

LP

ma.
max.

m. E.
MT, MP
N

P

pers. Mitt.
Plag
Publ.
Qz

R

S

S.

S

s5m

s5s

S,

se, Si
S.0.,S. U.
SS

str

T

Tab.

u. a.
unveroff.
vgl.

W

Z. B.

z. T.

Abbildung
Anorthit
Alkalifeldspat
Faltung, Falte
Biotit
beziehungsweise
circa

Chlorit

Cordierit
Deformation
Osten

epidotisiert

und folgende Seite
und folgende Seiten
Gesamt

Hochwert
Hochdruck
Hochtemperatur
Kapitel
Kalifeldspat
Lineation
Niedrigdruck
Millionen Jahre
maximal

meines Erachtens
Mitteltemperatur / -druck
Norden

Druck

personliche Mitteilung
Plagioklas

Publikation

Quarz

Rechtswert

Stden

Seite

Schieferung

s5, mylonitische Schieferung
s5, “shear-band”-Schieferung

siehe

Extern-, Interngeflige
siehe oben, siehe unten
Schichtung
Streckung
Temperatur

Tabelle

unter anderem
unveroffentlicht
vergleiche

Westen

zum Beispiel

zum Teil
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I1. Flachendiagramme: Arbeitsgebiet Schldchtenhaus

Anhang

1. Flachendiagramme
Flachendiagramme: Arbeitsgebiet Schlachtenhaus

Legende

Gesteinsabkiirzung- aS
Messgegenstand —b3

Besetzungsdichte: ~ Abkiirzungen:

Schiefer von Schlichtenhaus
Granit von Schlidchtenhaus
Malsburggranit

0-2% 35
°  GSH

—— 2w OV
|:| 4-6% b Faltenachsen

S Schieferung
s

sSm mylonitische s5
s3s
oo o

“shear-band” s5

) Lineation
Messregion: Osten-E . sk Kliftung
Anzahl Messwerte- 30 Werte - >10% strg  Storungen

aS N asS N

b4

26 Werte

70 Werte

@)

21 Werte

52 Werte 41 Werte
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Anhang

I1. Flachendiagramme: Arbeitsgebiet Schldchtenhaus

41 Werte

177 Werte

45 Werte
41 Werte

251 Werte
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I1. Flachendiagramme: Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr Anhang
Flachendiagramme: Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr
Legende Besetzungsdichte: Abkiirzungen:
gnM  Gneis
. N _ GAL Albtalgranit
Gesteinsabkiirzung— gnM GAL’ deforniorter Granit
Messgegenstand —b3 GHN Granit von Hauenstein
b Faltenachsen
s Schieferung
sSm mylonitische s5
s5s  “shear-band” s5
L Lineation
. . sk Kliiftung
Messregion: Stiden— S strg  Storungen
Anzahl Messwerte — 30 Werfe harn  Hamische
gnM N gnM N

146 Werte

gnM N

gnM N
sSm

181 Werte

127

gnM
s5s

S

88 Werte



I1. Flachendiagramme: Arbeitsgebiet Sackingen - Wehr

Anhang

GADL N GAL N

N

76 Werte 87 Werte

GADL N GAL N

125 Werte

128

GAL’ N

S
62 Werte

GAL’ N
s5s




I1. Flachendiagramme: Arbeitsgebiet Hauenstein Anhang

Flachendiagramme Arbeitsgebiet Hauenstein: Albbruck und Murgtal (Legende s. S. 127)

Hochsal

GHN N

56 Werte

GHN

20 Werte

GHN N
s5s

91 Werte

X

Q)
45 Werte



Anlage 1: Geologisch-tektonische Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes Schlichtenhaus
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_Anlage 2: Geologisch-tektonische
Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes
Sackingen - Wehr

Quartar |I|

Perm |:|

[ os |
carbon
silur [0

BN

>
~

¢ AEE

Lage des Arbeitsgebietes
=
2
A ® Badenweiler Sudschwarzwald
=)
2 )
g St. Blasien
]
0 05 1km 8
e — Waldshut
Malstab 1 : 42.500 Arbeitsgebiet
Basel Bad Sackingen 0k 10 km

Schotter und Lehm
Rotliegendes

Sackinger Granit
Ganggranit

Albtalgranit, deformiert
Albtalgranit, undeformiert

Paragneis

Stérung, nachgewiesen / vermutet
Abschiebung, nachgewiesen / vermutet
s2, mit Einfallswert

b3 / b4, mit Einfallswert

sbm, L5m, mit Einfallswert

s5s mit Einfallswert

Bereiche mit D5-Schergefligen
E-Grenze der D5-Scherzone

tektonische Transportrichtung bei D5

Dissertation Evelyn Hincke, 2010



Anlage 3: Geologisch-tektonische Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes Hauenstein
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