Magmatische Entwicklung und Tiefenstufen im Grund-
gebirge der Vogesen und des Schwarzwaldes
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Zwischen dem franzdsischen Zentralmassiv und der bohmischen
Massc ist als weiteres Bruchstiick der moldanubischen Innenzone des
variskischen Gebirgsbogens der aus Schwarzwald und Vogesen be-
stehende Grundgebirgshorst gelegen. Er wird durch die grofle geo-
tektonische Strukturfuge des Oberrheintalgrabens in seine beiden
Hilften zerlegt.

Nachdem durch die Arbeiten der mineralogischen Institute in
Freiburg und Heidelberg wihrend der letzten 15 Jahre eine Glie-
derung des schwarzwilder Gneis-Granit-Gebirges auf genetischer
Grundlage durchgefiithrt werden konnte, lag es nahe, nachzupriifen,
ob in den Vogesen die gleichen Verhiltnisse angetroffen werden
oder ob grundsitzliche Unterschiede in der petrographischen Ent-
wicklung beider Gebirgskérper vorhanden sind, aus denen ver-
mutet werden kann, dafl der Rheintalgraben schon in der iltesten
variskischen oder sogar vorvariskischen Anlage des Grundgebirges
als wichtige, zwei wesensverschiedene petrographisch-tektonische
Einheiten trennende Unstetigkeitszone ausgebildet war.

Der im folgenden unternommene Versuch eines Vergleichs
zwischen Vogesen und Schwarzwald mag bei unserer im Grunde
noch immer sehr lickenhaften Kenntnis des Grundgebirges zu
beiden Seiten des Oberrheintales als verfriiht erscheinen. Es treten
aber schon jetzt eine gaaze Reihe auffilliger Abweichungen klar
zu Tage, die einen solchen Versuch rechtfertigen. Dariiber hinaus
soll es die Aufgabe der vorliegenden Betrachtung sein, einige von
den zahlreichen noch ungeldsten Fragen herauszustellen und ihre
Bearbeitung anzuregen.
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Wie die angeschlossene Ubersichtskarte erkennen liflt, unterscheiden sich
Vogesen und Schwarzwald bereits in ihrem dufleren geologisch-petrographischen
Gesamtbild recht wesentlich. So besteht der Schwarzwald aus einem zentralen,
zum Teil gewdlbeartig ausgebildeten Gneiskern, der im Norden, Osten und
Stiden von Granitmassiven umrahmt wird, wihrend in den Vogesen ein
geschlossener Gneiskern nicht mehr vorhanden ist. Der hier — cbenso wie auf
der anderen Seite des Rheines — aus vordevonischen, wahrscheinlich sogar prae-
kambrischen Gneisen bestehende ilteste und tiefste Grundgebirgssockel ist durch
karbonische Granitintrusionen bis auf vier groflere, schollenférmige Reste weg-
geriumt worden. In ungleich gréflerer Vollstindigkeit als im Schwarzwald sind
dagegen in den Nord- und Siidvogesen nichtmetamorphe paldozoische
Sedimentablagerungen erhalten gebliecben (Kambrium, Devon, Kulm,
Oberkarbon und Perm), die heute stellenweise noch das ,,Dach® der Granit-
massive bilden.

Da eine Bearbeitung der Gneise der Vogesen auf moderner
Grundlage bisher noch nicht durchgefiihrt worden ist, muf} sich ein
Vergleich zwischen beiden Gebirgsgliedern vorerst auf die mag -
matischen Gesteinedesdevonisch-karbonischen
Entwicklungsabschnittes beschrinken, also in erster Linie auf die
Granite, die sowohl in den Vogesen als auch im nordlichen
und siidlichen Schwarzwald den Bau und Gesteinsbestand entschei-
dend bestimmen.

Als-Ausgangspunket fiir einen solchen Vergleich ist der Granit-Gneis-Komplex
des siidlichen Schwarzwaldes besonders geeignet. Hier findet man nimlich
auf relativ engem Raume eine ungewdhnliche Mannigfaltigkeit von Granittypen
in verschiedenartigster Wechselwirkung mit dem umgebenden Gneisgebirge.
(Hoenes 1940, 47, 48.)

Die magmatischen Gesteine der Vo gesen sind in zahlreichen ilteren, zum
Teil recht eingehenden Arbeiten behandelt worden (vgl. Schriftenverzeichnis am
Schluf} dieses Artikels). Auflerdem liegt bereits reichliches Analysenmaterial von
ihnen vor. Besondere Beachtung verdient die grofie Monographie von JEAN JUNG
(1928) mit einem 223 Nummern enthaltenden Verzeichnis der Vogesenliteratur.
Das Fehlen moderner Untersuchungen wirkte sich naturgemifl bei dem Vergleich
mit den Verhiltnissen des Schwarzwaldes erschwerend aus.

Alter und Altersfolge der intrusiv-magmatischen Titigkeit

Eine sichere Altersbestimmung der magmatischen Gesteine des Grundgebirges
ist nur dort mdéglich, wo sie in direktem Kontakt- oder Lagerungsverband (vul-
kanische Deckenergiisse!) mit altersmiflig datierbaren, i.a. also nichtmetamorphen
Sedimentgesteinen stehen. — So werden z.B. dieoberdevonischen Grau-
wackenschiefer der riidschwarzwilder Kulmzone und der Mulde von Baden-Baden
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durch die angrenzenden Granite mehr oder weniger stark kontaktmetamorph
verindert. Andererseits berithrt der Kamm-Belchengranit der Siidvogesen die
Sedimente und Vulkanite des oberen Kulm und metamorphosiert sie, jedoch
nicht die Gesteine des mittleren Kulm. Im siidlichen Schwarzwald werden die
mittleren und oberen kulmischen Gesteinsfolgen stets durch die Randverwerfungen
des Grabens von Badenweiler-Lenzkirch von den angrenzenden Graniten getrennt.
Oberkarbonische Konglomerate, Grauwacken und Sandsteine sind stellen-
weisc auf den Graniten des Nordschwarzwaldes und der Nordvogesen abge-
lagert

Als 3u 8 e r e zeitliche Grenzen der intrusiv-magmatischen Ab-
folge in beiden Gebirgen geben sich somit Oberdevon und Ober-
karbon zu erkennen. Das Kamm-Belchen-Granitmassiv der Vogesen
besitzt nach-mittelkulmisches Alter.

Weitere Anhaltspunkte, die eine Verfeinerung der alters-
mifligen Einstufung der Tiefengesteine ermoglichen, liefert ihr
Auftreten im Gerdllbestand der devonischen und
kulmischen Konglomerate. Hier mufl allerdings in
Rechnung gestellt werden, daff sich nur Gesteine solcher Granit-
massive unter den Gerdllen finden kénnen, die zur Zeit der Ab-
lagerung der Konglomerate bereits durch Abtragung entblofit waren.

Wie die Untersuchungen von D.Hoenes (1940) und P.KaTHoL (1948)
ergeben haben, trifft dies im Gebiet der siidschwarzwilder Kulmzone nur fiir den
Belchengranit zu, wihrend alle anderen ilteren Granite, ebenso- wie auch Gerdlle
ihrer Mischgesteine, in den mittel- und oberkulmischen Konglomeraten
fehlen. In den oberkulmischen Konglomeraten des Lenzkircher Fliigels der Kulm-
mulde konnte bisher mit Sicherheit nur der alte Lenzkircher Granit (A. STRIGEL
(1932), D.Hoenes (1947)) nachgewiesen werden, der das Dach des (jingeren)
Schluchseegranits bildet, dagegen nicht der angrenzende Birhalde-Eisenbacher
Zweiglimmergranit, dessen Alter S.v. BusNorr (1912, 21) auch auf anderem Wege
als oberkarbonisch bestimmen konnte.

Vordevonische Granitintrusionen sind im schwarzwilder Grund-
gebirge lediglich in kinetometamorph-umgeprigter Form als Orthogneisé
vorhanden. Sie finden sich jedoch in den Vogesen. Hier liegt das mitteldevo-
nische Konglomerat von Ruf} auf (mitteldevonischen) Schiefern und Vulkaniten.
Es wird von oberdevonischen Sedimenten iiberlagert und fithrt Gerélle von
Dioriten, Dioritporphyriten, Graniten (bes. Aplitgraniten) und Granitporphyren,
die mithin einer ilteren, vor-mitteldevonischen Eruptivserie angehdren (BUECKING
(1920)).

Die zeitliche Gliederung der vulkanischen Titigkeit, wie sie sich
aus dem Auftreten von Decken und Tuffen in den paliozoischen Sedimentfolgen
des Schwarzwaldes und der Vogesen zu erkennen gibt, kann aus der Zeittafel
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Tab.1 entnommen werden. Hier sei nur betont, daf} der in den Vogesen so iiber-
aus stark entwickelte devonische Vulkanismus im Schwarzwald (abgesehen
von einigen wenigen Diabasvorkommen in den devonischen Schiefern des siidlichen
Schwarzwaldes und von Baden-Baden) ausfillt.

Tektonik und Magmatismus Enge Bezichungen
verkniipfen bekanntlich das magmatische Geschehen mit bestimm-
ten tektonischen Bewegungsformen und Bautypen. So lassen sich
vor- und nachtektonische Intrusionsphasen unterscheiden, wie z. B.
im siidlichen Schwarzwald, wo von den verschiedenen Autoren
(S. v. BunoFF (1912, 29), J.L. WiLser (1932), D. HoEnes (1940, 47))
das Vorhandensein oder Fehlen einer mechanischen Beanspruchung
als Alterskriterium fiir die verschiedenen Granitarten verwandt
worden ist. Hierbel mufl aber beachtet werden, dafl die variskischen
(oberdevonischen bis permischen) Gebirgsbewegungen innerhalb des
schon weitgehend versteiften Gneis-Granit-Korpers des Grund-
gebirges keinen regionalen Charakter mehr besitzen, sondern sich
auf immer stirker lokalisierte Zonen erhshter Mobilitit beschrin-
ken, so z. B. in erster Linie auf die Devon-Kulm-Zone von Baden-
weiler-Lenzkirch und in geringerem Mafle auf die Durchbewegungs-
zone von Kandern-Schlichtenhaus-Tiefenstein.

Die Wirkungen einer noch ilteren, regionalen (devonischen bis vordevo-
nischen) mechanischen Gesteinsverformung erkennt man im siidlichen Schwarz-
wald lediglich im Bereiche der vorkulmischen ,,Aufschmelzungszonen* des Wehra-

Wiesentales und des mittleren Albtales (durch ilteste, granodioritische magma-
tische Zufuhren syntek tisch verinderte Biotitgneise und Amphibolite).

Grofle Intensitit erreichten im Gebiet des siidschwarzwilder Kulmstreifens
die Bewegungen der bretonischen Phase (unteres Kulm) der variskischen
Tektonik, die wahrscheinlich erst im mittleren Kulm langsam abklangen. Sie ver-
ursachten die Einfaltung, Uberkippung und Verschieferung der devonischen Grau-
wacken und die postkristalline Verschieferung und Streckung (Striemung) der
dltesten Aplitgranite, soweit diese im Wirkungsbereich der Bewegungsfugen
lagen. Die weiter entfernt liegenden Massive und Massivteile blieben dagegen
unbertihrt. So ist z. B. das Mambacher Massiv nur an seinem gegen die Kulmzone
grenzenden Nordrand verschiefert (D.Hoenes (1940)), ebenso der Blauengranit
(E. SCHROEDER (1929)).

Innerhalb der siidschwarzwilder Kulmzone sowie an sie an-
grenzend findet man jedoch auch Granitmassive, die trotz dieser
tektonischen Position keinerlei mechanische Verformung ihrer
Gesteine mehr erkennen lassen. Sie sind also erst nach dem
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volligen Abklingen der’ bretonischen, vielleicht sogar der (schwi-
cheren) sudetischen Bewegungen (Wende Oberkulm-Oberkarbon)

intrudiert (Malsburggranit, Albtalgranit, Schluchseegranit, Zwei-
glimmergranit).

Auch die Vogesen werden von zahlreichen variskischen Be-
wegungszonen durchzogen, die wahrscheinlich verschieden alt an-
gelegt sind, ebenso wie die des Schwarzwaldes aber immer wieder
posthum auflebten. Sie erweisen sich teils als ilter, teils als jiinger
als die Intrusion des Kamm- und Hochfeldgranits. — Innerhalb
der einzelnen Bewegungszonen treten stellenweise ebenfalls mecha-
nisch verformte granitische und auch basische Tiefengesteine auf,

die — wenigstens zum Teil — als iltere (vor-oberkulmische) Intru-
sionen betrachtet werden miissen.

Jinger als die Intrusion des Kammgranits sind nach dem bisherigen
Stand unserer Kenntnisse (zum Teil nach Junc (1929)): 1. die den Kammgranit
vom Gneisgebirge trennende ONO-streichende Mylonitzone der Mittelvogesen.
2. Bewegungen an Mylonitzonen im Bereiche der Schuppenzone des Bilsteingranits
westlich Rappoltsweiler.

Alter als die Intrusion des Kammgranits, jedoch im. einzelnen zeitlich
nicht genau festgelegt, sind: 1. die Anlage der Schuppenzone von Rappoltsweiler
und der geschieferte, meist muskovitfilhrende Granit von Bilstein, der durch
postdeformative Neukristallisation von Muskovit, Quarz und Feldspat ausge-
zeichnet wird (J. JunG (1928)). 2. Die sog. K1ip penzone des Thurtales in den
Siidostvogesen, die als Aufschiebungszone des mittleren Kulms des kleinen Belchen
tiber siidlich anschlieffendes autochtones Mittelkulm mitgerissene Reste des tieferen
Untergrundes fiihrt. Es sind dies Gabbros, Harzburgite, Konglomerate und zum
Teil auch mechanisch verformte granitartige Gesteine mit Biotit, Muskovit und
Amphibol — also wahrscheinlich Glieder einer ilteren Eruptivserie. Im
Kontaktbereich des Kammgranits sind die Gesteine der Klippen und die Auf-
schiebungszone selbst metamorph verindert 3. Die Metamorphose der
siidlich einfallenden Glimmerschieferschuppen, die sich zwischen die Gneise der
Mittelvogesen nérdlich des Lebertales und die Weiler und Steiger Schiefer (ver-
mutlich Prikambrium bzw. Kambrium) einfiigen, sowie die in ihnen enthaltenen
mechanisch verformten und anschlieflend rekristallisierten aplitgranitischen, syeni-
tischen und amphibolsyenitischen Tiefengesteine.

Hieraus folgt, dafl Tiefengesteine, die ilter sind als das Kamm-
und das Hochfeldmassiv, in den Vogesen nur noch in spirlichen,
altersmiflig nicht exakt datierbaren Resten vorhanden sind. (Von
den wahrscheinlich prikambrischen Orthogneisen ist hierbei natiir-
lich abgesehen!) Dagegen geht im siidlichen Schwarzwald der Intru-
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sion der — mit den Hauptgraniten der Vogesen gleichzustellen-
den — jiingeren Granitmassive (Malsburg-, Albtal-, Schluchseegranit,
Triberger Granit) eine reichhaltig entwickelte altere Eruptiv-
serie voran, die frith- und mittelkulmische Aplitgranite und
Biotitgranite enthilt.

Dic Altersgliederung der magmatischen Abfolge im Schwarzwald und in den

Vogesen, wie sie sich aus dem vorangehenden ergibt, ist im cinzelnen in Tab.
nochmals zusammengestellt.

Granitisation, Assimilation und magmatische Differen-
tiation im Schwarzwald und in den Vogesen

Das petrographisch-geologische Bild beider Gebirgskorper er-
hielt seine entscheidende Prigung durch die Intrusion der karbo-
nischen Granitmassive.

Es dhnelt hierin weitgehend den beiden benachbarten Bruchstiicken der
moldanubischen Innenzone der Varisziden, der béhmischen Masse und dem fran-
z3sischen Zentralmassiv. Enge verwandtschaftliche Bezichungen bestehen jedoch
auch zu dem in noch stirkerem Mafle ,,granitdurchwobenen“ Grundgebirge der
»Alten Schilde” Skandinaviens, Finnlands etc. Es zeigt sich nun, dafl in allen
diesen Grundgebirgszonen, wo nachweislich die tiefsten, unserer Beobachtung zu-
ginglichen Stockwerke der Erdrinde durch starke tektonische Heraushebungs- und
tief einschneidende Abtragungsvorginge entblofit sind, Graniteundgranit
ihnlichec Gesteine beherrschend in den Vordergrund treten.

Woher kamen diese Granitmassen, in welchen Tiefen liegen
ithre Bildungsraume und durch welche Prozesse entstanden sie? Wie
wurde ferner fiir die — vor allem im Laufe der ilteren Perioden
der Erdgeschichte — immer wieder in seichtere Niveaus empor-
dringenden Granitmassen der notwendige Raum geschaffen und
der bedeutende Materialzuwachs untergebracht? Diese Probleme
stehen heute im Mittelpunkt der petrographischen Erforschung des
tiefen Grundgebirges.

Die Untersuchungen, die den letzten Jahrzehnten besonders in den
Granit-Gneis-Gebieten Skandinaviens und Finnlands durchgefiihrt wurden, haben
ergeben, daf hier durch die Vorginge der Anatexis (Aufschmelzungsmeta-
morphose) und Palingenese (Wiederverfliissigung zu selbstindig intrusions-
fihigen Magmen) in groflerem Umfang granitartige Gesteine aus ur-
spriinglich nich t granitischen — meist in der Form von Gneisen vorliegenden —
Gesteinsbestinden entstanden sind.
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Auch im Schwarzwald, vor allem in seinen anatektisch verinderten Gneis-
komplexen, sind derartige ,Granitisationsvorgingec®, die sich stellen-
weise zur Bildung palingener Granitmagmen steigern, feststellbar. Daneben
findet man jedoch hier und in allen anderen Grundgebirgsgebieten immer wieder
ausgedehnte Massive granitischer Erstarrungsgesteine, von denen nachgewiesen
werden kann, daf} sie in fliissigem Zustand in ihre feste Nebengesteinshiille
eingedrungen sind. Diese Granitmagmen stammen also aus noch tieferen Grund-
gebirgsstockwerken, wo sie wahrscheinlich ebenfalls durch dic Vorginge der
Anatexis und Palingenese gebildet wurden.

Physikalisch-chemische Wechselwirkungen zwischen
Magma und Nebengestein: Wie die Untersuchungen der
letzten Jahre ergeben haben (D. Hoenes (1940, 47, 48)), sind alle
Granite des siidlichen Schwarzwaldes, die zwischen der Wende Devon-
Kulm und dem Oberkarbon intrudierten in schmelzfliissiger Form an
ithren Erstarrungsort gelangt, also nicht etwa ,,in situ” durch anatektische
und palingene Umwandlung des Gesteinsmaterials der heute freiliegen-
den Gneisgebirges gebildet worden. Die Vermutung, daf} wir mit
einer Entstehung dieser Magmen in sehr groflen Tiefen unter dem
heutigen Aufschlufiniveau durch anatektische Prozesse rechnen
miissen, hat erstmalig S.v.BusNorr (1929) ausgesprochen, doch
besitzen wir noch keine exakten Anhaltspunkte fiir ihre Bildungs-
vorginge. Eine gewisse Stiitze findet diese Annahme jedoch in der
folgenden Beobachtung: Die iltesten variskischen Granite des
stidlichen Schwarzwaldes stehen noch in enger stofflich-mechanischer
Wechselwirkung mit ihren Hiillgesteinen (D. HoenEes (1940—48)).
Im engeren Wirkungsbereich der Granitmassive werden hier die
umgebenden Biotitgneise und zum Teil auch noch die oberdevo-
nischen Schiefer in granitische sowie besonders in granodiori-
tische, quarzdioritische und auch in syenitische
Endprodukte umgewandelt, die sich von ,,normalen® Eruptiv-
gesteinen oft nur noch unwesentlich unterscheiden und fallweise
sogar vollkommen verfliissigt, also zu selbstindiger Intrusion fihig
gewesen sein miissen (Glimmerdiorite und -syenite vom Erzenbach-
typus im Bereich des Mambacher und St. Blasier Granits).

Verursacht wird diese weitgehende Umgestaltung in erster Linie durch die
Vorginge der metablastischen Umbkristallisation, d.h. der bevorzugten
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Neusprossung von Plagioklas und (oder) Kalifeldspat (im letzteren Falle unter
diffusionsartiger Zufuhr von Kalifeldspatmolekiilen vom Granit aus in das
Nebengestein — z.B. Randgranit der Kulmzone). Stets bewirkt dabei diec Meta-
blastesis eine weitgehende Auflockerung und ,,Entregelung® der urspriinglich
parallel-schiefrigen Gesteine. In gleicher Weise wirkt sich die — besonders bei
glimmerirmerem Gesteinsmaterial beobachtbare — Neukristallisation sdmt-
licher Gemengteile aus. Verwickelte Reaktionsprozesse zwischen den
Feldspiten einerseits und Biotit und Hornblende auf der anderen Seite, zusammen
mit Mobilisations- und Verfliissigungsvorgingen sind an der Bildung der (oft
palingen gewordenen) glimmer-dioritisch-syenitischen Produkte vorherrschend
beteiligt. — Die gleichen Umwandlungserscheinungen zeigen naturgemifl auch die
von den Graniten (Randgranit, Mambacher und St. Blasier Granit) eingeschlos-
senen Gneis- und Schieferbestinde.

Auf der anderen Seite besitzen die genannten iltesten Granite
selbst das Bestreben, sich in stofflicher Hinsicht den abweichend
zusammengesetzten Gesteinen ihrer Hiille chemisch anzugleichen.
Sie erreichen dies mehr oder weniger vollkommen durch Aufnahme
und Auflosung von Bruchstiicken des festen Nebengesteinsrahmens.
Bei weitgehender Auflosung des Fremdgesteinsmaterials entstehen
dann sog. Hybridgranite, deren urspriinglicher Stoffbestand
eine nachweisbare Modifizierung erfahren hat.

Im siidlichen Schwarzwald trifft dies z. B. fiir grofle Teile des Mambacher
und St. Blasier Granits sowie fiir den Randgranit der Kulmzone zu. Einen etwas
abweichenden Charakter besitzt die schon erwihnte Zone syntektisch umgewan-
delter Biotitgneise und Amphibolite des Wehra-Wiesentales und des mittleren
Albtales. Hier ist die gegenseitige Vermengung und Homogenisierung so weit
fortgeschritten, dafl die zugefithrten magmatischen (vorwiegend wohl granodiori-
tisch zusammengesetzten) Anteile von den umgewandelten und verfliissigten Gneis-
bestinden meist nicht mehr scharf unterschieden werden konnen.

Allen jiingeren kulmischen Graniten fehlen solche Assimi-
lations- (also ,,Angleichungs“-) Erscheinungen vollstindig. Nur stel-
lenweise beobachtet man noch eine metablastische Umkristallisation
threr Nebengesteinshiille (z. B. Albtalgranit, Blauengranit). Ihre
entscheidende petrographisch-chemische Gestaltung erhielten diese
nicht mehr verschieferten (,,posttektonischen*) Granite durch die
Vorginge der gravitativen Kristallisationsdiffe-
rentiation, also der Sonderung des Magmas nach der spezi-
tischen Schwere der aus ihm auskristallisierenden festen Kristall-
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arten und der hierzu parallel verlaufenden Anreichernug der leicht-
flichtigen Bestandteile der magmatischen Schmelze (Malsburg-,
Albtal-, Schluchsee- und Zweiglimmergranit).

Zwischen diesen jlingsten Intrusionen und den iltesten hybriden Graniten
steht eine Mittelgruppe von (nur im Bereiche der Kulmzone) noch kata-
klastisch verformten Graniten, die keine Anzeichen einer Anreicherung der leicht-
fliichtigen Bestandteile, wie z. B. miarolithische Drusen und pegmatitische Schlieren
besitzen, aber auch nicht mehr durch Nebengesteinsassimilation hybridisiert sind
(Belchengranit, Blauengranit, Klemmbachgranit, Lenzkircher Granit).

Nach dem bisher vorliegenden Beobachtungsmaterial treten in
den beiden groflen Granitmassiven der Vogesen, dem Kamm-
Belchen-Granit und dem Hodhfeldmassiv, die fiir die iltesten siid-
schwarzwilder Granite so charakteristischen stofflichen Wechsel-
wirkungen zwischen Magma und Nebengesteinshiille in den Hinter-
grund oder fehlen sogar vollstindig — wenigstens im Bereiche der
heute freiliegenden Granitstockwerke! Die Kontakte gegen das
Kulm, Devon und Vordevon sind als scharfe Hornfelskon
ta k te ausgebildet. Hiufig zeigen die Granite eine durch rasche
Abkiihlung feinkdrnig entwickelte Randfazies. Breite Angleichungs-

und Verfeldspatungszonen sind bisher nicht bekannt geworden.

Nur in der weiteren Umgebung von Kaysersberg in den Mittelvogesen
hat der Kammgranit groflere Mengen von Gneisschollen aufgenommen, jedoch
anscheinend nicht weiter aufgeldst.

Besondere Beachtung verdient dagegen im vorliegenden Zusammenhang
cine Zone von Mischgesteinen aus meist stark umgewandelten Gneisen
und granitischen bis pegmatitischen Zufuhren unbekannten Alters, die urspriing-
lich die zentralen Vogesen von Drei Ahren bis Gérardmer durchzog,
von der aber nach der Intrusion des Kammgranits nur noch drei kleine schollen-
formige Reste erhalten geblieben sind (vgl. Ubersichtskarte). Neuere Unter-
suchungen an diesen Mischgesteinen liegen leider nicht vor.

Intrusionsniveaus und Plutonstockwerke
Welche Faktoren sind fiir das unterschiedliche Verhalten der Granit-
intrusionen gegeniiber ihrer Nebengesteinshiille verantwortlich zu
machen? Von besonderer Bedeutung ist hier zunichst das Intru-
sionsniveau, also die Tiefe unter der friih e r e n Oberfliche,
in der die Granitmassen im Laufe ihres Aufstieges stecken blieben
und erstarrten.
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In den tiefen Grundgebirgsstockwerken werden die Wechselwirkungs-
und Angleichungsvorginge vor allem durch das hier nur geringe Tempe-
raturgefille zwischen Magma und Nebengestein weitgehend gefordert.
Dagegen fithrt innerhalb der seichten (hypoabyssischen bis subvulkanischen)
Niveaus der starke Temperaturabfall zum Nebengestein hin zu rascher Abkiihlung

der Randpartien des Magmenkorpers, ohne daf§ dessen Hiillgesteine auf groflere
Entfernung hin erhitzt und umgewandelt werden.

Wihrend nun die Granitintrusionen des Schwarzwaldes tiber-
wiegend im tieferen Gneissockel des Grundgebirges stecken
blieben und héchstens mit den untersten Teilen tief eingefalteter
Devonschieferziige in Beriihrung traten (Randgranit, Friesenberg-
granit von Baden-Baden), haben sie in den Vogesen die Gneis-
unterlage weit hinter sich gelassen und sind in breiter Front in die
kulmischen, devonischen und vordevonischen Deckschichten
eingedrungen. Dabei wurden grofle Teile des alten Gneiskernes bei
Seite gerdumt. Nur in den mittleren und siidwestlichen Vogesen,
wo die spitere Heraushebung des Gebirges und damit die Ab-
tragung am stirksten ist, sind noch vier schollenférmige Gneisreste
sichtbar. In den Nord- und Siidvogesen blieb dagegen infolge be-
deutender jiingerer Senkungsvorginge das aus paliozoischen Ge-
steinen bestehende Dach der Granitmassive erhalten. Dabei sprechen
die hier becbachtbaren scharfen Hornfelskontakte fiir eine relativ
geringmichtige Uberdeckung.

In einem gewissen Widerspruch zu dieser seichten Tiefenlage
und dem Fehlen von breiten Angleichungszonen in den Kontakt-
gebieten steht die Auffassung von A. MicHEL LEVY und J. DE LAPPA-
KENT iiber die Genese der weit verbreiteten Hornblen de und
zum Teil auch Pyroxen filhrenden Granite der Vogesen,
die sich durch Aufschmelzung (Syntexis) von amphibol-
haltigen Diabasenund Porphyriten des Devons und
Kulms gebildet haben sollen.

Von den franzdsischen Forschern wird als Stiitze ihrer Theorie die Beob-
achtung angefithrt, dafl die fraglichen Granite dort Hornblende enthalten, wo
sie mit basischen Vulkaniten in Berithrung treten. An einer Stelle des Hochfeld-
massivs bilden z.B. angeblich die Amphibolgranite die direkte Fortsetzung von
Diabasziigen. Daneben treten jedoch in grofem Umfange auchselbstindige
amphibolgranitische Partien im Gebiet des Kamm- und Hochfeldgranites auf.



208 D. HoeNes

Bei dem aus dem Vorhandensein ,kiihler Hornfelskontakte folgenden
seichten Intrusionsniveau der Vogesengranite sind Aufschmelzungserscheinungen
groferen Stiles — jedenfalls im weiteren Bereich der heute freiliegeaden Niveaus —
kaum zu erwarten. Gesteht man andererseits die Moglichkeit von Assimilations-
prozessen in ticferen Stockwerken zu, so miifiten stellenweise wenigstens
noch Reste von nicht vollig aufgeléstem Fremdmaterial in den Graniten an-
getroffen werden, was jedoch nach den bisherigen Beobachtungen nicht der Fall
ist. (Die dioritischen Einschliisse in den Hochfeldgraniten miissen als Bruchstiicke
ihrer mechanisch aufgearbeiteten basischen Vorschiibe aufgefafit werden; vgl. S. )
Auf die wichtige Frage des Ursprungs der Hornblendegehalte des Kamm- und
Hochfeldgranits wird weiter unten noch mehrfach zuriickzukommen sein.

Es ergibt sich also folgendes: Die Granitmassive des Schwarz-
waldes unterscheiden sich von denen der Vogesen durch ihr durch-
schnittlich tieferes Intrusionsniveau, das bei 'den
altesten (und gleichzeitig auch tiefsten!) stidschwarzwilder Granit-
forderungen eingehende stoffliche Wechselwirkungen zwischen
Magma und Nebengesteinshiille zustandekommen lief}. Besonders
grofle Niveauunterschiede bestehen zwischen den Hybridgraniten
des Siidschwarzwaldes und den beiden groflen Massiven der Vogesen.
Aber auch die Hauptgranite des siidlichen Schwarzwaldes (Mals-
burg-, Albtal-, Schluchseegranit) sowie das Triberger Massiv gehoren
relativ tiefen Stockwerken an, wie die metablastische Umwandlung
des angrenzenden Gneises erkennen lifit. Verhiltnismifig tiefe
Niveaus sind in den Vogesen lediglich in ithrem mittleren Ab-
schnitt westlich Kaysersberg und Rappoltsweiler freigelegt. Nur hier
findet man in gréflerem Umfange Mischgesteine und iltere
verschieferte Granite in enger Vergesellschaftung mit
Gneisen. — Oberflichennahen Charakter besitzen da-
gegen in beiden Gebirgen die jungen Zweiglimmergranite,
die auch im Schwarzwald weniger tief abgetragen sind als ihre
Vorginger.

Deutlich illustriert wird die Bedeutung des Intrusionsniveaus und Ab-
tragungsgrades der Massive durch die Verhiltnisse im Gebiet der neuerdings
durch O.H. ERDMANNSDOERFFER (1947) eingehend studierten Granite des
ndrdlichen Schwarzwaldes Thre Kontakte gegen die Biihlertaler
Gneisscholle sind scharf, andererseits werden aber auch die Granite des Murg-
tales stellenweise von reichlich assimiliertem Nebengesteinsmaterial durchsetzt.
Es handelt sich jedoch hierbei nicht — wie im Siidschwarzwald —um gréfere,

meist diffus umgrenzte und weitgehend aufgebldtterte Schollen und Schlieren
von Para-Biotit-Gneisen, sondern um nuf- bis hdchstens dezimetergrofle, eckige bis
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abgerundete Reste von Para-Cordierit-Hornfelsschiefern und eigenartigen, an-
stehend nicht vorhandenen Biotit-Sillimanitgesteinen (ERDMANNSDOERFEER (1947)).
Auch der homogene Biotit- und Zweiglimmergranit enthilt hier hiufig
Cordieritpseudomorphosen sowie Sillimanit und Andalusit.

Dieser Befund erlaubt vielleicht die folgende Deutung: Die
Aufnahme des Fremdmaterials erfolgte im Gebiete der nordschwarz-
wilder Granite schon in grofleren Tiefen unter dem
heutigen Aufschlufiniveau. Bereits im Verlaufe des Aufstieges des
Magmas vollzog sich sodann eine weitgehende Zerteilung und Auf-
l16sung der Gneis- und Hornfelsschollen, so dafl in den heute ent-
bloften hoheren Plutonstcckwerken relativ h o m o g e n e Hybrid-
gesteine zu beobachten sind. Dagegen befinden wir uns im siid-
lichen Schwarzwald in einem tieferen Aufschlufiniveau, wo die
Aufarbeitung des Gneisrahmens unmittelbar am Ort verfolgt wer-
den kann.

Auf die grole Fiille weiterer, fiir den Charakter der Wechselwirkung
zwischen Magma und Nebengesteinshiille entscheidender Faktoren kann im vor-
liegenden beschrinkten Rahmen nicht niher eingegangen werden. Es sind dies:
Der Grad der Schiefrigkeit oder, allgemeiner, die Wegsamkeit des Hiill-
gesteins. Sie beeinflufit nicht nur den Mechanismus und die Form der Intrusionen,
sondern auch z. B. die metatektischen und metablastischen Umwandlungsvorgings
im Wirkungsbereich der Magmenkd&rper. Eine wichtige Rolle spielt — vor allem
bei der Bildung der glimmerdioritischen und -syenitischen Umwandlungsprodukte
— die Reaktions-und Mobilisationsfihigkeit der Hiillgesteine.
Von sehr grofiem Einfluf ist naturgemiff auch das Volumen der Granit
massen und ihr damit verkniipfter Wirmeinhalt, der fiir Aufschmelzungs-
prozesse zur Verfugung steht. Ebenso bedeutungsvoll ist die chemische
Zusammensetzung der einwirkenden Magmen. So beobachtet man z. B.
auffallend starke Aufschmelzungserscheinungen im Zusammenhang mit den gra-
nodioritischen bis quarzdioritischen — also relativ basischen und somit hoch-
temperierten — dltesten Zufuhren der ,,Aufschmelzungszonen® des siidlichen
Schwarzwaldes. Der hohe primire, an ,,endomagmatischer” (ERDMANNSDOERFFEK
(1947)) Muskowitausscheidung erkennbare Wassergehalt der nordschwarz-
wilder Granite trigt wahrscheinlich sehr wesentlich zu der oben erwihnten weit-
gehenden Nebengesteinsaufldsung in ihnen bei (Herabsetzung der Schmelz-
temperaturen etc.). Relativ ,trockene” Schmelzen stellen die Magmen der zum
Teil hybriden Aplitgranite des Siidschwarzwaldes dar.

Beriicksichtigt werden muff endlich auch, dafi, je nach den herrschenden
Zustandsbedingungen, der riumlich-zeitliche Verlauf der Tem
peraturkurven in der Umgebung eines empordringenden und sich langsam
abkithlenden Magmenkiorpers ein sehr verschiedener ist. Dies mufl z. B. bei den
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Verhiltnissen des Triberger Granitmassivs in Rechnung gestellt werden, wo
— trotz meist scharfer Kontakte — in der weiteren Umgebung des
Granits intensive Umwandlungserscheinungen beobachtet werden koénnen, wie
plagioklasmetablastische Verinderung von Ortho- und Paragneisen (K.R.MEeH-~
NERT (1940)), Kinzigitgneisbildung und Entstehung von glimmerdioritischen und
-syenitischen Mobilisationsprodukten. Alle diese Verinderungen an den Gesteinen
des Gneisgebirges koénneén vielleicht auf eine der Intrusion in groflem zeitlichem
und riumlichem Abstand vorangehende ,,Welle hoher Temperatur® zuriickgefihrt
werden, wihrend die eigentliche Intrusion bereits unter den Bedingungen eines
(z. B. infolge vorangchender Abtragung?) wesentlich seichteren Niveaus stattfand.

Die fiir das Zustandekommen magmatischer Sonderungsvor-
ginge gunstigen Faktoren lassen sich ebenfalls am klarsten im
sidschwarzwilder Intrusionsgebiet erkennen.

" Die magmatische Differentiation im Schwarzwald
und in den Vogesen

Erscheinungen, die auf die Wirkung der gravitativen Differen-
tiation und die Anreicherung der leichtfliichtigen Bestandteile des
Magmas zuriickgefithrt werden konnen, wie miarolitische Drusen,
pegmatitische Schlieren, zweiglimmergranitische Varietiten etc.,
schlieflich auch hydrothermale Erzginge findet man im siidschwarz-
wilder Gebiet lediglich in Verbindung mit den groflen kuppel- oder
pfeilerformigen Aufbriichen der jungen, nicht mehr verschieferten
und nicht hybriden Granite. Diese bilden eine Abfolge, die mit
dem granodioritischen Malsburggranit beginnt und {iber den normal-
granitisch zusammengesetzten Albtalgranit und den schon wesentlich
saureren Schluchseegranit zu dem an leichtfliichtigen Bestandteilen
stark angereicherten sauersten Zweiglimmergranit fiithrt. Der Tri-
berger Granit des Mittelschwarzwaldes steht seiner Zusammen-
setzung nach zwischen dem Schluchsee- und Albtalgranit. Er wird
von groflen Mengen pegmatitischer und zweiglimmergranitischer
Schlieren durchsetzt.

Keinerlel derartige Differentiationsphinomene zeigen alle iibrigen ilteren
Granite des Siidschwarzwaldes. Die unter ihnen besonders hervortretenden glim-
merarmen aplitischen Gesteine mit gegeniiber Kalifeldspat meist vorherrschendem
saurem Plagioklas diirfen nicht mit aplitischen Differentiationsprodukten ver-
wechselt werden! Bei ihnen handelt es sich vermutlich um nicht weiter differen-
tiationsfihige saure Magmen, die in groflerer Tiefe durch anatektische Mobili-
sationsprozesse gebildet wurden.
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Nur innerhalb der ausgedehnten und scharf individualisierten
Magmenherde der jun gen Granite war mithin eine ruhige, nicht
durch Nebengesteinsassimilation und tektonische Beanspruchung be-
einflufite gravitative Sonderung der magmatischen Schmelze még:
lich. Als. differentiationsfihig erweisen sich ferner nur solche Aus-
gangsmagmen; die eine ausreichende Basizitdt besitzen, wie
z.B. das Magma des -am Beginn der zeitlich-stofflichen Differen-
tiationsfolge stehenden Maisburger- und Albtalgranits, aus dem sich
die jiingeren und saureren Granite ableiten lassen. — FEingehendc
Differentiationsprozesse miissen somit in den groflen relativ basi-
schen Magmenreservoiren der Vogesen erwartet werden. Dies
trifft in der Tat auch zu.

Der Kammgranit der zentralen und siidlichen Vogesen erhilt sein
besonderes Geprige bekanntlich durch die sehr weite Verbreitung von Varietiten
mit olivbrauner CaO, MgO und wenig FeO und Fe:O; fithrender Hornblende.
Er geht nach Siiden hin flieflend in den Belchengranic iber, der griine

Hornblende und in den Randgebieten stellenweise auch Py roxen als charak-
teristische Gemengteile besitzt.

In den meisten Hornblende-Biotit-Graniten der Siidvogesen iiberwiegt Kali-
teldspat Orss Abs, gegeniiber Plagioklas (Albit-Oligoklas). Nur die ausgesprochen
granodioritischen Varietiten zeichnen sich durch vorherrschende Plagioklas-
(Oligoklas-) fiihrung aus (C. FRIEDLAENDER (1931)).

Die bisher noch ungeklirte Frage, ob die Amphibol- bzw. Pyroxengehalte
auf die Aufschmelzung von Diabasen zuriickgefithrt werden kénnen (vgl.S.207),
bedarf dabei noch einer eingehenden Priiffung. — Unter den schwarzwilder
Graniten fithrt nach den Beobachtungen des Verf. nur der in seinem Siid- und
Siidostabschnitt stellenweise in plagioklas-biotitreiche granodioritische Abarten
iibergehende Malsburggranit zuweilen etwas Hornblende, ohne dafi hier-
bei irgendwelche Anhaltspunkte fiir die Assimilation von amphibolfithrendem
Fremdgesteinsmaterial vorhanden sind.

Der Kammgranit enthilt auferdem ~amphibolfreie, mittelkédrnige
biotitgranitische Abarten. Ebenso wie der Triberger Granit des Mittelschwarz-
waldes wird er von saueren, muskovitfiihrenden Abarten durchsetzt.

Gegen das Kulm von Seven entwickelt der Belchengranit eine mittel-
bis feinkdrnige hornblendefreie Randfazies mit Biotit und Pyroxen (DEgEekr
(1881)). J. Junc (1928) erwihnt ferner monzonitische Typen mit Horn-
blende, farblosem Augit und Albit-Oligoklas, sowie Kalifeldspat, ferner dioti-
tische Abarten mit Andesin und Hornblende.

Jinger als der Kammgranit sind die ihn durchbrechenden kleineren
Massive von Zweiglimmergraniten. Ein sehr ausgedehntes Massiv von
ihnen schliefit sich westlich an den Kamm-Belchen-Granit -an: Innerhalb det Diffe-

14*
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rentiations- und Altersfolge nehmen diese Zweiglimmergranite die gleiche Position
ein wie die des Schwarzwaldes (vgl. Tab. 1).

Der kompliziert gebaute Granitkomplex des Hochfeldes in den
Ncordvogesen bietet ein in vieler Hinsicht andersartiges Bild.
Hier intrudierten mehrere,verschiedenartigzusammen-
gesetzte Magmen teils gleichzeitig, teils in geringem zeit-
lichem Abstand — also in Zhnlicher Weise wie dies nach den Unter-
suchungen von O. H. ERDMANNSDOERFFER (1947) auffallenderweise
auch fiir die Intrusionen des nordschwarzwilder Massivs
der Fall ist.

Etwa gleichzeitig wurden gefdordert: 1. der Hochfeldgranit
mittel- bis feinkdrniger Biotitgranit mit Einsprenglingen von Plagioklas und
Orthoklas. Im Gegensatz zu den Kammgraniten herrscht hier Plagioklas (Anss-20
zonar) gegeniiber Kalifeldspat vor (C.FriEDLAENDER (1931)). 2. Der Hoh-
waldgranit ceils porphyrischer, teils gleichkdrniger Biotit-Amphibol-
Granit mit flieBenden Ubergingen in den Hochfeldgranit. Dioritische Abarten
im Gebiet von Rufl. Sehr zahlreiche dioritische und glimmerdioritische Einschliisse.
3. Der Servagranit dieser unterscheidet sich vom Hochfeldgranit durch
das iiberaus starke Hervortreten von dioritischen Einschliissen (sog. Nadeldiorite).

Jingere Intrusionen bilden: 1. Der Natzweiler Granit: grob-
kérnig-porphyrischer Biotitgranit mit Orthoklas OrzAbs, Plagioklas Ans und
gegeniiber Feldspat vorherrschendem Quarz (Junc (1928)). Randliche Uberginge
in feink&rnige granitporphyrische Abarten mit Quarzeinsprenglingen — also
oberflichennahes Intrusionsniveau! Fremdeinschliisse dioriti-
scher Gesteine. Schlieren hornblendefiihrender Abarten. 2. Der Kagenfels-
granit: gleichkdrniger, drusig-miarolithischer Granit. Orthoklas, Quarz, wenig
Plagioklas, etwas Biotit, Lithionit und Muskovit. Feinkdrnige Randfazies gegen
den Hochfeldgranit.

In der #ufleren Umrandung des Massivs sowie gangférmig innerhalb der
devonischen Schiefer treten dioritische Gesteine (Quarz-Hornblende-Diorite *
Biotit = Pyroxen) auf, die als basische Vorldufer der Granitférderungen
aufgefallt werden kénnen.

Ein kleines selbstindiges Massiv bildet unmittelbar &stlich der Haupt-
rheintalverwerfung der granodioritisch zusammengesetzte Granit von Barr-
Andlau (Rosensuscu (1877)), der ebenfalls reich an basischen Schlieren ist.
Plagioklas Anis iiberwiegt hier stark gegeniiber Kalifeldspat. Zuweilen tritt etwas
Hornblende auf.

Nach den bisher vorliegenden Beobachtungen lassen sich also in den Vo-
gesen dem Mineralbestande nach die folgenden wichtigsten Tiefengesteinstypen
unterscheiden: Diorite, Hornblende-Granodiorite, Hornblende-Biotitgranite,
Hornblendegranite, Biotitgranite, Zweiglimmergranite, Aplitgranite (selten).
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Im Schwarzwald stehen ihnen gegeniiber: Biotitgranite (im siidlichen
Schwarzwald zum Teil hybrid), Aplitgranite (saurer Plagioklas gegeniiber Kali-
{eldspat vorherrschend, zum Teil hybrid), hybride Zweiglimmergranite mit Cor-
dierit, Sillimanit und Andalusit (nordschwarzwilder Massiv), normale pegmati-
tische Zweiglimmergranite (Birhalde-Eisenbacher und Nordracher Massiv). —
Gabbros und ultrabasische Gesteine bilden in keinem von beiden Gebirgen
gréflere Massive.

Die in den Vogesen stark hervortretenden Gruppen der Diorite,
Granodiorite und besonders der Amphibol-Biotit-Granite fehlen im
Schwarzwald praktisch vollkommen. Allerdings treten im Mittel-
und Stidschwarzwald an vielen Stellen kleine Gesteinskorper von
Glimmer-Hornblende-Dioriten und -Syeniten sowie von Grano-
dioriten auf. Nach den neuesten Untersuchungen von O. H. Erp-
MANNSDOERFFER (1939), D.HoEnNEes (1940, 47), K.R.MEHNERT (1947)
und G. REIN (1947) miissen diese jedoch im wesentlichen als Um-
wandlungs- und Mobilisationsprodukte von Biotitgneisen, Amphi-
boliten und hnlichem Ausgangsmaterial angesprochen werden, sie
stellen also keine normalen magmatischen Erstarrungsgesteine dar.

Die Gegentiberstellung der Tiefengesteinstypen ergibt also eine
héhere durchschnittliche Basizitit und hiermit
parallel gehende groflere Differentiationsfihigkeit
der Magmenfdrderungen der Ve gesen. Da diese Eigenschaft nicht
nur bei den Tiefengesteinen, sondern auch bei den gangformi
g ¢ n Differentiationsprodukten und in besonderem Mafle bei den
vulkanischen Gesteinen zur Ausprigung gelangt, ist es nahe-
liegend, simtliche Eruptivgesteine der V o g e sen als Abkommlinge
von Ausgangsmagmen aufzufassen, deren Basizitit und
hierdurch bedingte Differentiationsfihigkeit
eine gr6flereistalsdieder Magmen des Schwarz-
w aldes. Dieser Befund dringt auflerdem zu der Annhme, dafl dic
hohen Hornblende- und zum Teil auch Pyroxengehalte der Vogesen-
granite durch die hohere Basizitit ihrer Ausgangsmagmen und nicht
etwa durch Aufschmelzung von basischem Nebengesteinsmateiial
verursacht werden.

An Hand des vorstehenden Niggli-Diagramms sollen diese chemischen
Beziehungen noch etwas eingehender verfolgt werden. Das Diagramm wird durch

die Ordinate bel si 265 in zwei Teilabschnitte zerlegt. In seinem rech ten Teil
stehen die Granite und Zweiglimmergranite sowic die Aplitgranite des gesamten
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Schwarzwaldes, deren stark schwankende Molekularwerte von al, fm, c und alk
die schraffierten bzw. punktierten Flichen umgrenzen, séwie die entsprechenden
Gesteine der Nordvogesen, die durch Kurvenziige verbunden sind. Man
erkennt, daf} die al- und alk-Kurven der Vogesen im ganzen innerhalb der Feld-
grenzen der Werte der schwarzwilder Gesteine variieren. Dagegen liegen die
fm-Zahlen der Granite des Schwarzwaldes zum gréflieren Teile iiber denen der
Vogesen. Ferner zeigt sich, daf} die c-Werte der schwarzwilder Granite in wesent-
lich weiteren Grenzen variieren als das Feld der Vogesengesteine. (vergl. Abb. 2)

Die stirkeren Schwankungen besonders der fm- und c-, aber auch der al-
und alk-Werte der schwarzwilder Granite erkliren sich dadurch, dafl sich unter
ihnen nicht nur ,normal differenzierte” magmatische Erstarrungsorodukte be-
finden, sondern auch ,unvollstindig differenzierte Granite (z.B. bestimmte
Biotit- und Aplitgranite des Siidschwarzwaldes) sowie hybride Granittypen (z.B.
hybride Biotit- und Aplitgranite des Siidschwarzwaldes und hybride Zweiglimmer-
granite des nordschwarzwilder Massivs), die in den Vogesen zuriicktreten bzw.
sogar fehlen.

Ein Vergleich der gewichtsprozentigen Beteiligung der einzelnen Oxyde in
den Analysen ergibt ferner, daf unter den ilteren — besonders den glimmer-
armen — siidschwarzwilder Graniten solche vorhanden sind, bei denen Na-O
gegeniiber K:O {iiberwiegt, wihrend sonst das umgekehrte Verhiltnis herrscht.
Bei Gesteinen unterhalb 70 %/ SiO: sind die relativ niedrigen MgO-Gehalte der
schwarzwilder Granite bemerkenswert, wihrend FeO (Fe:Os ebenfalls als FeO
berechnet) hier meist iiber den Gehalten der Vogesengesteine liegt.

Besonders interessante Verhiltnisse zeigt der link e Teil des Diagramms,
in dem der besseren Ubersicht wegen nur noch die hier besonders charakteristi-
schen fm- und c-Kurven eingetragen sind. Man erkennt, daff sich hier beide
Kurven gabeln. und zwar in einen den Gesteinen des Granitmassivs der Nord-
vogesen (Hochfeldmassiv) und einen den Siidvogesen (Kamm-Belchen-Granit-
massiv) entsprechenden Ast.

Wie bereits P. Nigerr (1931) hervorgehoben hat, werden die Amphibol-
granite der Siidvogesen durch auffallend hohe fm- und ungewdhnlich
niedrige c-Werte charakterisiert, die ihn zur Aufstellung des selbstindigen Mag-
mentyps der ,kammgranitischen Magmen® veranlafiten. Demgegen-
iiber besitzen die Gesteine des Hochfeldmassivs durchschnittlich niedrigere fm-
und hohere c-Werte (vgl. Diagramm). Sie sind, wie Nicor1 im -gleichen Zusam-
menhang betont, als Granodiorite und Diorite bis Leuko-Granogabbros ent-
wickelt. Erst die lamprophyrischen Gangdifferentiate zeigen hier fm-und
mg-Werte, wie sie den Gesteinen des Kamm-Belchen-Granitmassivs zukommen.

Im Gebiete des gesamten Schwarzwaldes fehlen Gesteine, die mit den im
linken Teil des Diagramms stehenden Dioriten, Granodioriten und Kamm-
graniten der Vogesen verglichen werden konnen, praktisch vollstindig. Dagegen
fallen in dies Gebiet des Diagramms die glimmerdioritischen und glimmer-
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syenitischen sowie granodioritischen, meist amphibolfithrenden Gesteine vom
»Erzenbachtypus® des Mittel- und Siidschwarzwaldes, die durch palingene Mobili-
sation von Biotitgneis- und Amphibolitmaterial etc. gebildet wurden vgl. oben),
sowie die durch Kalifeldspatmetablastese in syenitartige Endprodukte umgewan-
delten Plagioklas-Biotit-Hornfelsschiefer und Gneise (D.Hoenes (1940, 47)).
Bei ihnen tritt die ,kammgranitische Entwicklungstendenz mit hohem fm
(infolge hoher Biotitgehalte) und niedrigem c (entsprechend den geringen Ca-
Gehalten des mobilisierten Ausgangsmateriales) noch deutlicher in Erscheinung als
bei den Gesteinen des Kammgranitmassivs der Vogesen. Bei dem Fehlen sonstiger
geologischer und petrographischer Anhaltspunkte (vgl.S.207) darf dieser Befund
indessen keinesfalls als Beweis fiir eine Beteiligung von Aufschmelzungsvorgingen
bei der Bildung der kammgranitischen Gesteine der Siidvogesen aufgefafit werden.
Die unterschiedliche petrographisch-chemische Entwicklung der Intrusionen der
Nord- und Siidvogesen bringt NiceL1 (1931) vielmehr mit der im Hochfeldgebiet
sehr ausgeprigten, in den Siidvogesen dagegen stark zuriicktretenden Abspaltung
lamprophyrischer Ganggesteine aus dem Hauptmagma in Zusammen-
hang: ,,Wihrenddem im Gebiet der Gruppe der Hochfeldgranite durch fort-
gesetzte Differentiation ein typisch lamprophyrisches Teilmagma sich abspaltete,
so daf} der Rest gewdhnlich granodioritischen bis dioritischen Chemismus annahm,
hat im Kammgranitgebict eine Vermischung bereits gebildeter lamprophyrischer
Magmen bzw. absinkender Kristalle mit dem Muttermagma stattgefunden, oder
es fehlte in gewissen Niveaus die Trennungstendenz véllig. Es entspricht der
Chemismus der jerzt erkennbaren Gesteine weniger einer Mischung dlterer
basischer Ergufigesteine mit Granit bis Granodiorit als einer Mischung von
Lamprophyr mit Granit bis Granodiorit.

Die hohere durchschnittliche Basizitit und hierdurch bedingte
groflere Differentiationsfihigkeit der Magmen der Vogesen gelangt
auch bei den Ganggesteinen des Hochfeldgebietes
klar zum Ausdruck: Der relativ artenarmen Reihe der Minetten,
Kersantite, Glimmerporphyrite, Granitporphyre und Aplite des
Schwarzwaldes steht in den Vogesen eine grofle Vielfalt — beson-
ders von basischen und intermediiren — Ganggesteinen gegeniiber.

In den Vogesen sind durch Buecking (1920) und Rosensuscu (1877)
eingehend beschrieben worden: Minetten, Kersantite, Vogesite, ferner gang-
férmige, gleichkdrnige Quarz-Hornblendediorite + Biotit, Quarz-Augitdiorite etc.
Noch grofler ist die Vielfalt der Dioritporphyrite, die Hornblende, monoklinen
und zum Teil auch rhombischen Augit fithren. Hornblende- und Glimmer-
syenitporphyre leiten zu den Granitporphyren iiber, die ebenfalls zum Teil noch
Hornblende und Augit enthalten, was fiir die Granitporphyre des Schwarzwaldes
nicht zutrifft. — Im Gebiet des Kamm-Belchengranits treten Minetten und
Kersantite nur sporadisch, Granitporphyre hiufiger auf.
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Ihre grofite Differentiationsbreite erlangt die magmatische Ab-
folge in den Vogesen jedoch bei den vulkanischen Forderun-
gen. Die Differentiaticnsreihe beginnt im Devon und Kulm der
Nord- bzw. Siidvogesen mit Diabasen. In beiden Gebieten folgen
dann die artenreichen Labradorporphyre; sodann die Keratophyre
und schliefllich die Quarzporphyre. — Im Vergleich hierzu treten
im Schwarzwald die basischen und intermediiren Erguf3-
gesteine weitgehend in den Hintergrund.

Diabase beschrinken sich hier auf die wenigen metamorphosierten Vor-
kemmen innerhalb der oberdevonischen Schiefer von Baden-Baden und der siid-
schwarzwilder Devon-Kulmzone. Die nur im Kulm von Lenzkirch (v. BusNoFr
(1928)) und Prig in groferer Verbreitung vorhandenen Glimmerporphyrite sind
wesentlich Zrmer an SiO», CaO und MgO als die Labradorporphyre der Vogesen.
Die iibrige im siidschwarzwilder Kulmgraben michtig entwickelte vulkanische
Abfolge umfafit einténig ausgebildete Quarzporphyre und quarzarme Porphyre.
Ob die letztgenannten mit den Keratophyren der Vogesen vergleich-
bar sind, kann mangels zuverlissiger Analysen noch nicht entschieden werden. —
Hornblende- und augitfithrende Gesteine fehlen jedenfalls unter den kulmischen
Vulkaniten des Schwarzwaldes vollstindig.

Im Perm lebt sowohl im Schwarzwald als auch in den Vogesen nochmals
ein intensiver Quarzporphyrvulkanismus auf. Dabei scheint nach dem von
R.WEYL (1938) zusamimengestellten Analysenmaterial die schwarzwilder Gesteins-
folge etwas stirker differenziert zu sein als die der Vogesen.

Ergebnis
Nach dem augenblicklichen Stand unserer Kenntnisse ergibt
sich alsc folgendes: Die Magmen der Vogesen sind weit stirker
differenziert als die des Schwarzwaldes. Thre ausgesprochene Diffe-
rentiationsfihigkeit wird bedingt durch die hohere Basizitit der
Ausgangsmagmen sowie durch das gréflere Volumen der Magmen-
korper und der tieferen Reservoire, denen sie entstammen. Beide
Faktoren verursachen in Gemeinschaft mit tektonischen Einwir-
kungen eine sehr intensive vulkanische Titigkeit im
Devon und Kulm, bei der basische und intermediire Magmen in
den Vordergrund treten. Dagegen ist der devonische Vulkanismus
im Schwarzwald nur duflerst schwach entwickelt (seltene Diabase).
Unter den kulmischen Vulkaniten herrschen Quarzporphyre und

quarzarme Porphyre bei weitem vor.



218 D. Hoenes

Die variskischen Tiefengesteine des Schwarzwaldes zeichnen
sich durch eine wesentlich geringere Differentiationsbreite aus. Hier
fehlt vor allem die in den Vogesen so verbreitete Gruppe der diori-
tischen, granodioritischen und kammgranitischen Magmen vollstin-
dig. Die dennoch grofle petrographisch-chemische Mannigfaltigkeit
der schwarzwilder Granite kann als Folge des verschiedenen
Differentiations-Zustandes und -Grades der cin-
zelnen Intrusionen und des mehr oder weniger hybriden
Charakters der iltesten kulmischen Biotit- und Aplit-
granite des Siidschwarzwaldes und der nordschwarzwilder Zwei-
glimmergranite angesprochen werden. Dabei weichen die hybriden
und palingenen Magmatite in threm Chemismus teils recht wesent-
lich von normalen magmatischen Erstarrungsprodukten ab, teils
stimmen sie weitgehend mit solchen iiberein. — Erméglicht wird die
fiir die iltesten und zugleich tiefsten stidschwarzwilder Intrusionen
sc bezeichnende starke stoffliche Wechselwirkung zwischen Magma
und Nebengesteinshiille vor allem durch ithr — im Vergleich zu den
Massiven der Vogesen — durchschnittlich tieferes Intru-
sionsniveau.

Das Kamm-Belchen-Granitmassiv der Vogesen, das in eine
grofle Mannigfaltigkeit verschiedener dioritischer und granitischer
Gesteinstypen differenziert ist, drang in einem Guf und wahr-
scheinlich kuppelformig bis in die paliozoischen Deckschichten des
Gneissockels empor und erstarrte hier unter relativ geringer Be-
deckung. Intensive Wechselwirkiingen zwischen Magma und Hiill-
gestein waren unter den Bedingungen dieses ziemlich seichten
Intrusionsniveausnicht mdglich. Es herrschen daher Horn-
feiskontakte und feinkdrnige Randfaziesbildungen vor. Breite An-
gleichungszonen mit metablastisch umgewandeltem Nebengesteins-
material wie im Siidschwarzwald fehlen hier.

Die Intrusionen des siidlichen Schwarzwaldes bilden kleire
Massive mit petrographisch-chemisch verschiedenem Gesteinsinhalt,
die in deutlich zeitlichem und rdumlichem Abstand
gefordert wurden. Im n 6 rdlichen Schwarzwald ebenso wie in
den Nordvogesen intrudierten dagegen verschiedenartig zusamrnen-
gesetzte, jetzt getrennte Gesteinskdrper bildende Magmen gleich-
zeitig, teils auch in geringem zeitlichem Abstand.
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Fast simtliche Granitmassive des Schwarzwaldes sind
endlich wesentlich tiefer abgetragen als die der Vogesen.
Es liegen hier deshalb stellenweise ausgesprochen tiefe Pluton
stockwerke frei, in denen der Granit in stofflicher Wechsel-
wirkung mit seinen Hiillgesteinen angetroffen wird. Im Gegensatz
hierzv sind in den Nord- und Siidvogesen noch ausgedehnte Teile
des aus nicht-metamorphen paliozoischen Sedimentgesteinen und
Vulkaniten bestehenden Daches der Granitkdrper vor spiterer
Abtragung erhalten geblieben. Nur in den Mittelvogesen, westlich
Colmar, erscheinen infolge stirkerer Heraushebung und Abtragung
noch tiefere Grundgebirgsstockwerke mit Resten von im Ver-
band mit Gneisen stehenden ilteren geschieferten Graniten und
Mischgesteinen.

Diese Unterschiede in der petrographisch-chemischen Entwick-
lung und dem Intrusionsniveau der Magmenfdrderungen des
Schwarzwaldes und der Vogesen lassen vermuten, daff der Rhein -
talgraben als wichtige geotektonische Trennungsfuge bereits in
variskischer oder sogar schon in vorvariskischer Zeit innerhalb des
iltesten Grundgebirges vorgebildet war.

Erlduterungen zur geologisch-petrographischen
Ubersichtskarte:

1. Alluvium und Diluvium des Rheintalgrabens und eciniger Gebirgs-
tiler.

2. Alttertidir — Perm Tertidr, Jura, Trias und Perm der Vorberge des
Schwarzwaldes und der Vogesen sowie der Dinkelberge. Trias und Jura der
West- bzw. Ostabdachung beider Gebirge.

3..Quarzporphyre (Perm): Ginge, Sticke und Deckenergiisse des obéren
und unteren Rotliegenden der Nordvogesen und des gesamten Schwarzwaldes.

4. Oberkarbon
Kleine Vorkommen in den Nordvogesen (auf der Karte nur zum Teil
dargestellt):

Stephanien, inPerm {iberleitend: Konglomerate; Sandsteine und Schiefer,
zum Teil kohlefiihrend.

Westphalien Kohlefiihrende Grauwacken, Arkosen, Konglomerate und
(seltenere) Schiefer.

Vorkommen im Nordschwarzwald (auf der Karte nur zum Teil
dargestellt).
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Ottweiler Stufe: Vorkommen von Baden-Baden, Hohengeroldseck und
Hinterohlsbach.

Saarbriicker Stufe: Vorkommen von Diersburg-Berghaupten, ostwirts
Offenburg, Zunsweier und Hagenbach.

Konglomerate (mit Granitgerdllen), Arkosen und Schiefer, zum Teil kohle-
fithrend, ferner Tuffe.

.Zweiglimmergranite der Vogesen und des Schwarzwaldes (Alter

vorwiegend oberkarbonisch).

. Kulm

Siidvogesen Visé und Tournai mit Konglomeraten, Grauwacken,
Schiefern und Tuffen, zum Teil pflanzenfithrend. Sehr starker Vulkanismus!
Sidschwarzwilder Kulmzone Visé und Tournai mit Konglo-
meraten, Grauwacken, Schiefern, Sandsteinen und Tuffen, zum Teil pflanzen-
fiihrend. Starker Vulkanismus!

Oberdevon bis Etroeungt: Grauwackenschiefer etc.

. Vulkanite des Tournai und Visé:

Siidvogesen: Diabase, Porphyrite, Keratophyre und Quarzporphyre.
Siidschwarzwald: Porphyrite (seltener), quarzarme Porphyre und Quarz-
porphyre.

.Hauptgranite (vorwiegend Visé und Oberkarbon), sog. ,normal diffe-

renzierte Granite®.

Jiingste Biotitgranite des Schwarzwaldes, Hornblende-Biotitgranite und Biotit-
granite der Vogesen. Meist mit pegmatitischen und zweiglimmergranitischen
Schlieren und miarolitischen Drusen sowie mit aplitischen, pegmatitischen
und lamprophyrischen Gangdifferentiaten und granitporphyrischen Nach-
schiiben. Massive kuppel- oder pfeilerférmig, meist mit granittektonischem
Kluftnetz.

9. Kammgranit der Mittelvogesen mit Gneisschollen.

.Zweiglimmergranite des Nordschwarzwaldes, vorwiegend

hybrid; mit Cordieritpseudomorphosen, Sillimanit und Andalusit; zum Teil
auch mit Einschliissen von Paragneisen und Hornfelsen.

.Kltere Granite (Tournai), sog. ,unvollstindig differenzierte Granite.

Vorwiegend im siidlichen Schwarzwald, untergeordnet auch in den Mittel-
vogesen westlich Rappoltsweiler. Im engeren Bereich der siidschwarzwilder
Kulmzone mylonitisch verschiefert, ebenso auch in den Mittelvogesen.
Aplitgranite mit gegeniiber Kalifeldspat meist vorherrschendem saurem
Plagioklas, zum Teil mit etwas Muskowit, sowie Biotitgranite im Siid-
schwarzwald. Zweiglimmergranite in den Vogesen (Bressoir(?)- und Bilstein-
granit).

.Alteste Granite (Etroéungt bis Oberdevon), sog. ,undifferenzierte

hybride Granite“. Nur im stidlichen Schwarzwald sicher erkenn-
und datierbar.
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Vorwiegend Aplitgranite: Randgranit, Mambacher Granit. Biotitgranit des
St. Blasier Massivs.

Hybridisierung der Granite durch Aufnahme und Aufschmelzung von
Paragneisen und devonischen Schiefern.

Verschieferung der Granite im engeren Bereich der siidschwarzwilder
Kulmzone.

In den Vogesen lediglich kleine Vorkommen von alten Mischgesteinen
(Zone von Drei Ahren—Gérardmer).

Palingene Diorite, Syenite und Granodiorite: Gesteine vom ,Erzen-
bachtypus® des Mittelschwarzwaldes und analoge Vorkommen im Mambacher
und St. Blasier Granit des Siidschwarzwaldes. Entstehung durch palingene
Mobilisation von Biotitgneisen (und Amphiboliten?).

Metablastite Z.B. Kalifeldspatmetablastisch verinderte Gneise und
Oberdevonschiefer syenitischer Zusammensetzung der Kontaktzonen des siid-
schwarzwilder Randgranits.

Syntektische Magmatite granodioritischer bis quarzdioritischer Zu-
sammensetzung des Wehra- und Wiesentales sowie des mittleren Albtales im
Stidschwarzwald. Entstehung durch metablastische und syntektische Umwand-
lung von Biotitgneisen und Amphiboliten unter der Einwirkung magmatischer
Zufuhren.

. Devon:

Vogesen: Oberdevon Fossilfithrende Kalke und Schiefer. Mittel-
devon Konglomerate (zum Teil mit Gerdllen ilterer Granite und Diorite
etc.), Arkosen, Schiefer, Kalke und Tuffe.
Sehr starker Vulkanismus!

. Vulkanite im Devon der Nordvogesen: Diabase, Porphyrite, Kerato-
phyre und Quarzporphyre.

.Kambrium bis Praekambrium der Nordvogesen: Steiger Schiefer

(Dachschiefer kambrischen Alters), Weiler Schiefer (Phyllite), Glimmerschiefer.

. Gneise (ungegliedert!), Paragneise, Orthogneise und Mischgneise, ferner Para
gneisanatexite, Orthogneisanatexite und Mischgneisanatexite.
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