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Gneise und Anatexite des Schwarzwalds

Ubersicht, Bezeichnung und Verbreitung
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Geologische Karte mit der Verbreitung metamorpher
Gesteine im Schwarzwald

Gneise und Anatexite entstehen durch die Umwandlung (Metamorphose) unterschiedlicher Ausgangsgesteine u. a. im
Verlauf gebirgsbildender Prozesse. Dabei werden Mineralbestand und Gefuige an héhere Druck- und
Temperaturbedingungen angepasst. Als Gneis wird ein Gestein bezeichnet, das vor allem aus den Mineralen Feldspat und
Quarz besteht und das parallel zu den Foliationsflachen orientierte Glimmer und/oder Amphibole aufweist. Man
unterscheidet generell zwischen den Paragneisen, friiher als ,Renchgneise” bezeichneten, und den Flaser- bzw.
Orthogneisen, friher ,Schapbachgneise” genannt. Wahrend die Paragneise aus Sedimentgesteinen wie Grauwacken,
Arkosen und Tonsteinen gebildet wurden, gehen die Flaser- bzw. Orthogneise aus magmatischen Gesteinen wie Granit
und Granodiorit hervor (Werner & Dennert, 2004; Geyer et al., 2011). Para- und Orthogneise treten vorwiegend im
nérdlichen Zentralschwarzwalder Gneiskomplex auf.

Der sudliche Zentralschwarzwalder Gneiskomplex besteht neben Paragneisen aus Anatexiten. Die insbesondere zwischen
Kandel, Schauinsland und Feldberg vorkommenden Anatexite waren bei ihrer Metamorphose im Gegensatz zu den
Gneisen so hohen Temperaturen ausgesetzt, dass es zur teilweisen bis vollstandigen Aufschmelzung der Gesteine kam.
Es kénnen zwei Gruppen von Anatexiten unterschieden werden: Metatexite und Diatexite. Gesteine mit einer deutlichen
Trennung zwischen hellen und dunklen Lagen sowie einem oftmals durch Schlieren und Falten dominierten Geflige
werden als Metatexite bezeichnet. Die Trennung in helle und dunkle Minerallagen kommt durch die partielle
Aufschmelzung des urspriinglichen Materials zustande. Bei einer weitgehenden Aufschmelzung des Ausgangsgesteins
entstehen Diatexite, die ein regelloses, granitdhnliches Geflige aufweisen, das nur stellenweise eine reliktische Foliation
besitzt. Im Stidschwarzwald werden die auftretenden Gneise als ,Gneisanatexite” bezeichnet. Es handelt sich hierbei um
Gesteine, die meist eine straffe Foliation aufweisen und durch schlieriges bzw. lagig adriges, aufgeschmolzenes Material
durchdrungen sind.
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Die Gneise und Anatexite des Zentralschwarzwéalder Gneiskomplexes werden im Norden durch das Nordschwarzwalder
Granitmassiv und im Sliden durch den Randgranit der Badenweiler—Lenzkirch-Zone sowie den Bérhalde-Granit begrenzt.
In &stlicher Richtung tauchen die Metamorphite mit einem flachen Winkel unter das Deckgebirge ab. Am westlichen Rand
des Schwarzwalds sind die Gneise entlang der Schwarzwaldrandverwerfungszone und weiterer NNO-SSW-gerichteter
Stérungen wahrend der Bildung des Oberrheingrabens in groBere Tiefe abgesunken. Im Graben Uberlagern méachtige
mesozoische und k&nozoische Sedimentgesteine das metamorphe Grundgebirge —im Raum Rastatt z. B. in einer
Mé&chtigkeit von 5400 m (Rupf & Nitsch, 2008). Die variskischen Metamorphite treten in den Vogesen wieder zu Tage. Im
zentralen und 6stlichen Teil des Siidschwarzwalder Gneiskomplexes, von Schénau bis Laufenburg sowie von Wehr bis
norddstlich von Waldshut-Tiengen, treten metamorphe Gesteine im Wiese-Wehra-Komplex sowie in den Gneisanatexiten
vom Typ Todtmoos und Murgtal auf.

Geologisches Alter, Entstehung

Die meist grauen, feingebanderten und oft intensiv gefalteten Paragneise gehen auf die Umwandlung (Metamorphose) von
Sedimentgesteinen und verschiedenen eingeschalteten vulkanischen Ablagerungen zurtick. Aufgrund ihrer chemischen
Zusammensetzung kann man davon ausgehen, dass es sich bei den Ausgangssedimenten zumeist um Grauwacken —
gebildet aus groben und unreinen Sanden — und Tonsteinen gehandelt hat. Durch Funde von fossilem Nanoplankton
(Acritarchen und Chitinozoen) im Kristallin des Zentral- und des Stidschwarzwalds sind jungproterozoische bis
ordovizische, aber auch jlingere paldozoische Alter fir die Ausgangssedimente der Gneise nachgewiesen worden

(Hanel et al., 1996; Hann & Sawatzki, 1998; Kalt et al., 2000). Durch radiometrische Datierungen von Zirkonen ergab sich,
dass die abgetragenen Gebirge, aus denen sich die Ausgangsgesteine herleiten lassen, bis zu fliinf magmatische
Ereignisse im Zeitraum zwischen 2,9 Mrd. Jahren und 391 Mio. Jahren durchlaufen haben (Kalt et al., 2000). In die
Sedimentgesteine drangen nach Untersuchungen von Chen et al. (2000) im Kambrium und Ordovizium magmatische
Gesteine granitischer Zusammensetzung ein, die heute als Ortho- bzw. Flasergneise vorliegen.

Die mehrstufige Metamorphose im Zentralschwarzwald begann im Unterkarbon vor 350 Mio. Jahren mit einer
eklogitfaziellen Uberpragung, die heute nur noch in Relikten vorhanden ist (Geyer et al., 2011). In dieser ersten
Metamorphosephase wurden Hochdruckbedingungen bei niedrigen Temperaturen (1-2 GPa, 600-750 °C) erreicht, was
auf eine Versenkungstiefe von 35-60 km schlieBen lasst. Bei ihrem nachfolgenden Aufstieg in héhere Krustenbereiche um
ca. 340 Mio. Jahre wurden die Gesteine unter granulitfaziellen Bedingungen, Driicken um 1 GPa, was einer Tiefe von

ca. 30-35 km entspricht, und gestiegenen Temperaturen (wahrscheinlich bis 850 °C) Uiberpragt. lhr heutiges
Erscheinungsbild erhielten die metamorphen Gesteine des Schwarzwalds vor 330-335 Mio. Jahren. Bei Temperaturen um
575-700 °C und Driicken von 0,2-0,8 GPa (8-25 km Tiefe) kam es zur Vergneisung und teilweisen Aufschmelzung der
Gesteine, wodurch sich die typischen Wechsel zwischen hellen und dunklen Lagen bildeten. Die Ursache fiir die
Metamorphose der Ausgangsgesteine im Zentralschwarzwald war die Kollision zweier Kontinente wahrend der
variskischen Gebirgsbildung (Werchau et al., 1989; Kalt et al., 2000; Geyer et al., 2011; Hann & Zedler, 2011).

Gesteinsbeschreibung, technische Eigenschaften und Verwendung

Die Gneise und Anatexite des Schwarzwalds zeigen ein variables Erscheinungsbild, wobei ihre Grundzusammensetzung
im Allgemeinen recht einheitlich ist. Ihre Hauptkomponenten sind Feldspat, Quarz und Biotit sowie in geringeren Anteilen
Hornblende, Cordierit und Sillimanit. Die Tabelle soll an Untersuchungen der Gneise und Anatexite im Bereich Freiburg
und Umgebung (Groschopf et al., 1996) beispielhaft die Schwankungsbereiche der Modalzusammensetzung der
Metamorphite des Blattgebiets darstellen. Wie deutlich zu erkennen ist, zeigen alle Gesteine eine groBe Variabilitat in ihrer
Zusammensetzung. Gelandebeobachtungen weisen darauf hin, dass sich die Gehalte der Hauptkomponenten auf kurzen
Distanzen andern kénnen, was einen heterogenen Gesteinskdrper zur Folge hat.
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Tabelle: Mineralbestand metamorpher Gesteine im Gebiet Freiburg und Umgebung nach Groschopf et al. (1996)

Mineral Modalzusammensetzung in Vol.-%

Paragneise Flaser- bzw. Anatexite

n=18 Orthogneise . . .
Metatexite  Diatexite
M = 57/
n=16 n=14
Quarz 10-48 12-38 27-35 29-34
Kalifeldspat 1-31 041 2-5 4-23
Plagioklas 18-57 21-64 12-28 28-48
Biotit 1-31 3-23 22-27 7-23
Cordierit 1-31 - 17-29 5-10
(+ Serizit)
Sillimanit 1-3 - <1 -
Hornblende <1 0-13 - =
Akzessorien <4 - <1 <1

Die KorngréBBen der Gesteine reichen von fein- bis mittelkdrnig. Grob- bis riesenkérnige Mineralaggregate sind selten.
Hierbei handelt es sich meist um wahrend der Metamorphose aufgeschmolzene Gesteinsanteile aus Quarz und
Kalifeldspat. Haufig ist eine Wechsellagerung von hellen und dunklen Lagen zu erkennen, die auf eine Konzentration von
kdrnigem Quarz und Feldspat und blattrigem bis nadeligem Biotit und Sillimanit zurlickzufthren ist. Typisch fir alle
metamorphen Gesteine ist die Foliation. Die Foliationsflachen weisen Abstande im Milli- bis Zentimeterbereich auf.
Paragneise und Anatexite mit hohem Biotitgehalt besitzen meist eine straffe, engstandige Foliation. Die Schichtsilikate sind
in die Foliationsebene eingeregelt und behindern die Kornverzahnung der Quarze und Feldspéate. Eine Gewinnung groBer
Werksteinbldcke ist aus Paragneisen und anderen biotitreichen Metamorphiten des Schwarzwalds daher nicht moglich.

Flaser- bzw. Orthogneise zeigen ebenfalls eine deutliche Foliation. Im
Unterschied zu den Paragneisen und biotitreichen Anatexiten liegen die
Schichtsilikate als Flasern bzw. in nur wenigen Millimeter dicken Lagen
vor, was die Kornverzahnung, insbesondere von Quarz und Feldspat,
verbessert und zu einer héheren Verbandsfestigkeit des Gesteins flhrt.
Mit zunehmendem Metamorphosegrad wird die Foliation immer
undeutlicher. Partielle Aufschmelzung und Verfaltungen (Diatexite)
fihren zu einem schlierigen Geflige.

e

Grabmal in St. Ulrich us ie Metatexit-Block

Ein Hauptproblem bei der Gewinnung von Schwarzwalder Gneisen und Anatexiten fir Werksteinmaterial ist die
engsténdige Durchkluftung der Gesteine. Sie ist einmal auf die junge Tektonik am Oberrheingraben und die rasche und
starke Heraushebung des Grundgebirges zurlickzufiihren. Das Gesamtausmalf der vertikalen Bewegungen zwischen der
tiefsten Grabensohle und den gehobenen Schultern auf beiden Seiten des Grabens betragt rund 5000 m

(Groschopf & Villinger, 1998; Villinger, 2011). Da die Hebung nicht gleichmaBig stattfand, zerbrachen die Gesteine der
Grabenschultern in viele Einzelschollen. Zum anderen stehen die Grundgebirgsgesteine unter Druck- und Zugspannungen,
die auf die Kollision groBer tektonischer Platten (Afrikanische und Eurasische Platte) zurlickgehen. Man kénnte es auch —
strukturgeologisch nicht ganz korrekt — so sagen: Der aufsteigende Alpenbogen driickt auf sein nérdliches Vorland und
verursacht besonders in den harten und spréden Gesteinen des Grundgebirges intensive Zerbrechung.
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Technische Eigenschaften: Aufgrund dieser haufigen Trennflachen in den Metamorphiten ist es schwer, groBBe
Rohblécke flr die moderne Werksteinbearbeitung zu gewinnen. Derzeit werden, wie eingangs ausgefihrt, Gneise und
Anatexite hauptséchlich zur Erzeugung von Verkehrswegebaumaterial gewonnen. Daher liegen nur wenige
gesteinsphysikalische Analysen fir Naturwerksteine vor. Eine Auswertung von Priifzeugnissen der
Fa. Porphyrwerk Detzeln (D, ein Unternehmen der Schweizer Eberhard Bau AG) von 2008, der Fa. Uhl (U) von 1999 und
weiteren bei Betriebserhebungen des LGRB erhaltenen Angaben sowie eines LGRB-Gutachtens (Az. Nr. 111/6a-520/65
vom 24.09.1965), lieferte folgende Werte fiir Paragneise, Metagrauwacken, Gneisanatexite und Flaser- bzw. Orthogneise:

Technische Paragneis ! Metagrauwacke Gneisanatexit Flaser- bzw.
Eigenschaften Typ Orthogneise "
Murgtal ")

Rohdichte 2,61- 2,72 g/cm’ 2,66-2,76 g/- 2,64-2,67 g/-
2,73 g/cm?® cm? (D) cm? (U)

Wasseraufnahme  0,22— - - 0,1-0,4 M.-%

unter 0,85 M.-% (V)

Atmosphérendruck

Druckfestigkeit 92,2— - = -
188,3 MPa

Schlagfestigkeit - - - 13,3—
15,3 M.-% (U)

) Im Allgemeinen sind die Gneise und Anatexite frostbestandig und polierfahig.
Fir die Anatexite des Schwarzwalds liegen keine technischen Daten vor.

Obwohl Gneise und Anatexite in einer Vielzahl von Steinbriichen im Schwarzwald abgebaut wurden, fand eine Nutzung der
Gesteine als Naturwerksteine auch friiher nur in geringem Mafe statt. Man nutzte diese hauptséchlich fir Fundamente,
Sockelgeschosse und Stiitzmauern (Groschopf et al., 1996), wie sie heute noch an einigen Schwarzwaldh&usern und
entlang der Bahnlinien im Schwarzwald zu sehen sind. Metz (1980), Thirach (1897, 1901) und Sauer (1894) geben fir die
Verwendung von Gneisen des Hotzenwalds und des Kinzigtals vor allem den Verkehrswegebau, wie z. B. StraBen- und
Eisenbahnbau, an.

Varietaten und wichtige Abbaugebiete

Die groBe Heterogenitat der Gneise und Anatexite des Schwarzwalds, gut erschlossen in den in Betrieb befindlichen
Steinbriichen (s. geologische Karte), lassen besonders zwei Gneisvarietaten fir die Gewinnung von Naturwerksteinen als
geeignet erscheinen — vorausgesetzt, es wird eine geeignete Gewinnungsmethode verwendet. Es handelt sich hierbei um
(1) die Flaser- bzw. Orthogneise der Steinach-Formation im Kinzigtal sowie (2) die Gneisanatexite vom Typ Murgtal,
die im Steinatal norddstlich von Waldshut-Tiengen gewonnen werden.
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(1) Im Kinzigtal findet in den Steinbriichen Steinach und Hausach

(RG 7714-1 und -2) der Abbau von Biotit-Flasergneisen statt. Dort stehen sie
mit einer nutzbaren Méachtigkeit von 100-115 m an. Die Gneise sind fein- bis
mittelkérnig und setzen sich aus Quarz, Feldspat und Biotit zusammen.
Biotitaggregate sind straff in die z. T. stark gefaltete Foliation eingeregelt und
liegen als ,Flasern® (nicht durchgangige Biotitlagen) vor, wodurch eine gute
Kornverzahnung und Harte gewahrleistet ist. Nur in den biotitreichen Partien
nimmt die Festigkeit ab. Im Bereich von tektonischen Stérungen ist das
Material fir eine Nutzung als Naturwerkstein nicht geeignet. In diesen
Stérungszonen ist der Gneis tektonisch zerschert und zeigt meist rote bis
grinliche Farbungen durch Hamatit und Chlorit. Im Gegensatz dazu sind auf
den Kiluftflachen die Minerale Kalzit und Quarz vorherrschend. Untergeordnet
kommen Héamatit, Chlorit, Limonit, Dolomit und Pyrit vor. Die
Hauptkluftrichtungen in den Steinbrlichen Steinach und Hausach streichen
NNO-SSW, NO-SW, O-W, SO-NW und NNW-SSO und fallen mit 40-90°
in alle Himmelsrichtungen ein. Diese Vielzahl von Kluftrichtungen ist vor
allem auf die oben erwahnten tektonischen Bewegungen am Rand des
Oberrheingrabens zuriickzufiihren. Die Absténde der Trennflachen
schwanken zwischen wenigen Zentimetern und 1-2 m, wodurch die
RohblockgréBe limitiert wird.

T r— )
Abbau von Flasergneisen, Steinbruch Steinach

(2) Im Steinatal, nordéstlich von Waldshut-Tiengen, liegt ein weiteres Vorkommen naturwerksteinfahigerGneise und
Anatexite. Im Steinbruch Detzeln, auch unter dem Namen Steinbruch Krenkingen bekannt (RG 8315-1), stehen neben
Granitporphyrgéngen Gneisanatexite vom Typ Murgtal an. Der auf ca. 60 m Machtigkeit aufgeschlossene Gneisanatexit
von Detzeln ist ein mittelgrauer, metatektisch Uberpragter Paragneis aus den Hauptbestandteilen Plagioklas, Orthoklas,
Quarz, Biotit und Cordierit. Das Gestein besitzt ein fein- bis mittelkdrniges, straff geregeltes Geflige. Besonders auffallig ist
der Wechsel zwischen 1 mm bis 15 cm breiten, hellen, quarz- und feldspatreichen sowie dunklen, biotitreichen Lagen. In
das Gestein ist wahrend der Metamorphose aufgeschmolzenes Material eingedrungen, welches heute als helle, quarz- und
feldspatreiche, unregelmaBige Einschaltung vorliegt. Diinnschliffanalysen des Mineralogisch-Petrographischen
Expertisenburos Dr. F. Réthlisberger zeigen eine gute Verzahnung der Minerale, welche dem Gestein eine besonders gute
Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Beanspruchung sowie Verwitterungsbestandigkeit verleiht. Da sich die
Gneisanatexite vom Typ Murgtal zur Herstellung von Gleisschottern eignen, ist eine Verwendung als Naturwerkstein bei
gunstigen Kluftabstédnden ebenfalls mdglich. Gegeniiber den Granitporphyrgangen sind die Gneisanatexite aber
engsténdiger gekliftet (durchschnittliche Kluftabstande ca. 1 m). Die Hauptklifte sind NNO-SSW- und O-W-orientiert.
Untergeordnet treten NW—-SO und NO-SW Kiluftrichtungen auf. Die Trennflachen bilden ein polygonales Kiuftsystem.

Aktuelle Gewinnung und Bezugsmdglichkeiten

Derzeit (Stand: 2012) werden im Schwarzwald in dreizehn Steinbriichen Gneise und Anatexite in einem Umfang von

1 Mio. t pro Jahr gewonnen (der Steinbruch Klosterreichenbach wird zurzeit nicht betrieben, Stand 2012). Sie werden fast
ausschlieBlich im Verkehrswegebau eingesetzt. Produziert werden Schotter, Gleisschotter, Splitte, Brechsande,
Wasserbau- und Hangverbausteine (LGRB, 2006b, 2013b). Werksteinfahiges Material tritt derzeit nur in drei Steinbriichen
auf. Es handelt sich hierbei um die seit 1895 und 1943 in Betrieb befindlichen Flaser- bzw. Orthogneissteinbriiche von
Steinach und Hausach (RG 7714-1 und -2) sowie um das Porphyrwerk Detzeln (RG 8315-1) nordéstlich von Waldshut-
Tiengen, das seit 1912 besteht. In allen drei Steinbriichen werden groBe Blocke nach der Sprengung aussortiert. Eine
weitere Verarbeitung findet vor Ort nicht statt. Die naturwerksteinfahigen Gneise kénnen fiir Massivbauten, Boden- und
Wandplatten, Sageplatten, Fensterbanke, Grabmale und Denkmale verwendet werden.
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Potenzial

Das Naturwerksteinpotenzial fir Gneise und Anatexite des Schwarzwalds ist im Vergleich zu den Graniten als gering
einzustufen. Zumeist handelt es sich bei den Gneisen um biotitreiche und stark foliierte Paragneise, die im Zusammenspiel
mit der oftmals engstandigen Kliftung an den Trenn- bzw. Foliationsflachen in scherbigen Stlicken auseinanderbrechen.
Potenzial als Naturwerksteine haben die Flasergneise des Kinzigtals, die Gneisanatexite vom Typ Murgtal im
Stdschwarzwald, die Diatexite stdlich des Elztals und die Amphibolitvorkommen &stlich von Freiburg. Diese Gesteinstypen
sind mittel- bis feinkdrnig und besitzen eine gute Kornverzahnung. Die Kliftung der Gesteine ist variabel ausgebildet und
reicht von Abstanden im Zentimeterbereich bis zu zwei Metern, wodurch RohblockgréBen von mehreren Kubikmetern
erreicht werden kénnen. Im Allgemeinen ist die Uberlagerung der Gesteine im Schwarzwald relativ geringmachtig. Fiir die
Verwendung als Naturwerksteine kénnen auch die sog. ,Findlinge* genutzt werden, welche aus der Verwitterung der
Gesteine hervorgegangen sind. Da die Diatexite und Amphibolite zurzeit in keinem Steinbruch im Schwarzwald gewonnen
werden, sei hier fir eine ndhere Beschreibung auf die KMR50 Blatt L 7910/L 7912 Breisach am Rhein/Freiburg i. Br.
(LGRB, 2010b) sowie auf die Amphibolitaufschlisse am Fuchskdpfle bei Freiburg und die Diatexitaufschlisse im Glottertal
und Hochschwarzwald verwiesen.

Kurzfassung

Gneise und Anatexite nehmen den gréBten Teil des Schwarzwalder Grundgebirges ein. Trotz ihrer recht einheitlichen
Zusammensetzung aus den Hauptkomponenten Quarz, Feldspat und Glimmer bilden sie heterogene Gesteinskdrper aus
unterschiedlichen metamorphen Gesteinen. Biotitreiche Paragneise eignen sich als Naturwerksteine kaum, wogegen
Vorkommen von quarzreichen Flasergneisen, Gneisanatexiten bzw. Anatexiten 6értlich Naturwerksteinpotenzial besitzen.
Diese Gesteine weisen eine gute Kornverzahnung auf. Die starke und engsténdige Durchkliftung der
Grundgebirgsgesteine beschrénkt die GréBe der werksteintauglichen Vorkommen. Naturwerksteinfahiges Material kann
zurzeit in drei Steinbrlichen im Kinzigtal sowie norddstlich von Waldshut-Tiengen aus demHaufwerk ausgelesen werden,
das fir die Erzeugung von Kérnungen flr den Verkehrswegebau geldst wurde. Verwendung fanden die Gneise und
Anatexite friiher hauptséachlich fiir Fundamente, Sockel und Stlitzmauern von Schwarzwaldh&usern oder beim Eisenbahn-
und StraBenbau. Heute werden diese Metamorphite in der Hauptsache zu Kérnungen im Verkehrswegebau verarbeitet
sowie als UnmaBsteine im Garten- und Landschaftsbau und gelegentlich als Grabmale genutzt.

Weiterfuhrende Links zum Thema

o Uhl Baustoffe
« Porphyrwerk Detzeln GmbH
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