ISSN 0514 — 8790
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN DER DDR

Fprschungsbereich Geo- und Kosmoswissenschaften

ZENTRALINSTITUT FUR PHYSIK DER ERDE

Veréffentlichungen des Zentralinstituts fiir Physik der Erde
Nr. 94

Beitrag zur Lithologie, Deformation und
Metamorphose der Saydaer Struktur
(Osterzgebirge)

von

Helga Kemnitz

(Gekiirzte und tliberarbeitete Fassung der am 3. 4. 1987
bei der Akademie der Wissenschaften der DDR verteidigten
Dissertation A)

Herausgeber: Der Direktor

Als Manuskript gedruckt
Potsdam 1988

F 195/88
P 142/87



Inhaltsverzeichnis

Zusammen fassung

Vorbemerkung

1.

2.

2.1.
2.1.1.
2.1.2.

2.2'
2.3-
2.4,

3.
3.1,
3.2,
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

4,
4.1.

4.2,
4.2.1.
4.2.2.
4.2.3,
4.2.4,
4.2.5.

4.3,

50

S5.1.

5.1.1.
5.1.2,
5.1.3.
S5.1.4.

5.2,

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.2.4.
5.2.5.

5.3‘

EinflOhrung

Gesteinstypen und ihre Verbreitung

Parametamorphite
Biotit-/Zweiglimmergneise
Granat-Muskovitgneiee

Metabasite
Hybridgneiee

orthogneise

Lithostratigraphie
Lithologische Entwicklung und Gliederung

Sedimentére Relikte
Schichtgefige
Tuff-/Tuffiteinlagerungen
Gerdllfihrende Lagen

Geochemische Charakterisierung
Elementverteilung und Varianzanalyse

Genetische Interpretation
Paragneise

Metabasite

Hybridgneise

Orthogneise
CLUSTER-Q-Analyse

Minerogenetische Aspekte und Faktoranalyse

Geflugeentwicklung und Petrofazies

Grundlagen der Fléchenentwicklung
Deformation und Metamorphose
Deformation und Materialverhalten
Rolle der KorngroBe

Zur Bedeutung von Schieferungsfléchen

Metamorphe Bildungsbedingungen im Gebiet der Saydaer Struktur
Regionalmetamorphose <
Anatexis und Metatexis

Granulitgneistendenz und metatektische Gneise der Fldha-Zone
Prdvariszischer Magmatismus

2ur Genese der Augengneise

Mineralentwicklung

Selte

12
15
16
is

23
23

24
25
26
26

29
29

31
31
35
36

39

43
43

45
47
49

49
49
52
53
54
55
56



Seite

5.4, Flédchenentwicklung und Charakter der Deformationen im Gebiet

der Saydaer Struktur 58
5.4.1., Morphologie und Entwicklung der Geflgeelemente 58
5.4.,2., Rasterelektronenmikroskopie - ein Beitrag zur

mikrostrukturellen Analyse 61
5.4.3. Léngen-Breiten-Verhéltnisse von Glimmern als Deformations-

i indikation (D 2) 64
6. Stérungsentwicklung und postkinematische Strukturen 66
6.1, Stérungsentwicklung und Mineralisation 66
6.2, ' Subsequenter Gangmagmatismus 70
7. Tektonischer Bau und Relativ-Zeitlichkeit der Entwicklung 72
7.2, Zur.Platznahme der Saydaer Orthogneise 72
7.2, Zur zeitlichen Position der proterozoisch-paléozoischen

Ereignisse 74
7.3, Einige Vorstellungen zur Krustenentwicklung ' 79
8. . Dichtebestimmung an Handstiicken - ein Beitrag zur

petrophysikalischen Charakterisierung 80
8.1, Gesteinsdichte - Ausdruck petrologischer Parameter 80
8.2. Vergleichende Auswertung 81
9. Zusanmenfassung der Ergebnisse 83

’



Beitrag zur Lithologie, Deformation und Metamorphose
der Saydaer Struktur (Osterzgebirge)

von
Helga Kemnitz 1)

Abstrakt

Die Saydaer Struktur, im Obergangebereich zwischen Ost- und mittlerem Erzgebirge, ist
Bestandteil der Saxothuringiechen Zone und sowohl durch dynamische wie auch durch
statische Metamorphose gepriagt worden.

Ober Einbeziehung verschiedenster petrographischer, geochemiecher, tektonischer und petro-
phyeikaliecher Methoden sowie der Rasterelektronenmikroskopie und der Verwendung geophysi-
kaliecher Daten wurden neue Vorstellungen zur Genese dieses Krustenabschnittes erarbeitet.
Die Arbeit ist petrographisch-etrukturell orientiert und hat eine Neukartierung im MaBstab
1 : 10 000 zur Grundlage.

Zu den wesentlichen Ergebnissen neben der kartographischen Dokumentation‘zéhlén:

- die lithologibche Gliederung der oberproterozoischen Nebengesteine des Saydaer Intrusiv-
korpers und der Nachweis einer Diskordanz in der PreBnitzer Serie;

- Aussagen zu Verénderlichkeit und Neubildung von Strukturmerkmalen und zu den Mineral-
paragenesen; -

- Aussagen zum relativ-zeitlichen Ablauf der dreiphasigen pal&ozoischen Regionalmetamor-
phose und zu Stoff-Deformation-Metamorphose-Beziehungen;

- Vorstellungen und Auesagen zur geologischen Position des altpalédozoischen Granitoids
von Sayda und seiner Kontaktverhéltnisse.

Abstract

The Sayda structure - in an intermediate place between the Eastern and Central Erzge-
birge - is an element of the Saxothuringian Zone showing both features of dynamic and
thermal metamorphism,

Applying various petrographical, geochemical, structural and petrophysical methods as
"well as ecanning electron microscopy, and using geophysical data, a new conception of the
genesis of this crust section had been worked out. Basing on a re-mapping in a scale of

“1 : 10,000 the paper stresees petrographical-structural aspects.
Besides cartographical documentation, some essential results are:

- a lithological subdivision of the Upper Proterozoic country rock of the Sayda intrusion
body and evidence of an intra-stratigraphical unconformity (Pressnitz formation);

- evidence of fabric alteration and recrystgllization processes and of the mineral
associations; ] =

- conclusions concerning the relative chronology of the three-phasial Palaeozoic regional
metamorphism and the material-deformation-metamorphism relations;

- suggestions on the geological position of the Early Palaeozoic Sayda granitoid and on
its contact zone.

1) Zentralinstitut fir Physik der Erde, Potsdam, 1561
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Résumdé

La structure de Sayda dans la région de passage des monts Métalliféres orientaux aux
monts Métalliféres centraux fait partie de la zone saxothuringienne et elle est
caractérisée par un métamorphisme aussi bien dynamique que statique.

Gr8ce & l'utilisation de méthodes pétrographiques, géochimiques, tectoniques et pétr .,
siquea les plus diverses ainsi que par la mise en oeuvre de la microscopie &lectroni |

& balayage et le dépouillement de donnbes géophysiquwés, il &tait possible d'élaborer

de nouvelles conceptions sur la gen@se de la section de croQOte ci-dessus., Le travail «
des buts pétrographiques et structuraux et se bass sur une nouvelle cartographie &
l*'6chelle de 1/10 000. Les résultats les plus importants, en dehors de 'la documentation
cartographique, sont les suivants:

- classification lithologique des roches voisines protérozoiquss supérieures du corps
intrusif ds Sayda et preuve d'une discordance dans la série de Pressnitz;

‘= informations sur la variabilité et la nouvelle formation de caract@ristiques
structurales ainsi que sur les paragenéses minérales;

- informations sur le déroulement relatif dans le temps du mé&tamorphisme régional
palézoique 8 trois phases et sur les relations de déformation-mét{amorphisme de matiére;

- conceptions et informations sur la position géologique du granitoide palbozoique ancien
de Sayda et ses rapports de contact.

Pesnue

Crpyxrypa 3aliza B nepexosHoM paffoHa MexZy BOCTOUHHMM LUEeHTpaNlbHHMM PYZHHMK IOpaMy
AIBJIfIETCA COCTaBHON YacThHW CAKCOTWPMHICKOR 30HH, OHA COIEPEUT TNPU3HAKW KaK AMHaAMUyYec—
KOro, TaK ¥ CTATHYECKOI'O0 MeTaMopdusMa.

Ha ocHoBe paanuuHefmux neTporpaiuyecKux, TeOXUMUYECKUX, TEKTOHMYECKHX M NEeTPOPusu-—
YEeCKUX MEeTOZ0B, & TAKEe pacTPOBON-3JIeKTPOHHOR MMKDOCKONMM M NpUMEHEeHMeM IeOofHSH-
YeCKMX IAHHHX OHJM DPa3paGOTaHH HOBHE MPEACTaBIEHUA K IeHe3UCYy 3TOr'0 3eMHON KOpH,
[IpoBeseHo nerporpapuuecko-CcTPYKTYpPHOEe KapTupoBanue B Macmrade I : IO 000.

Kpoue kaprorpapuueckot NOKyMeHTALUM¥ BAEHHMM peSyJbTaTaMU ABIARNTCH:

- JUTOJIOTMYECKOEe MOoZApa3felieHue BepXHenpoTepo3o#ckok OGOKOBOK MOPOAH MHTDY3UBHOI'O
rTeja paftoHa 3alfza ¥ ZIOKA3aTeNBCTBO MHTPACTPATHIpPAadUUECKOI0 AMCKOPAAHLA B fpecc=
HUTCKOR cepum,

- BHBOJH K M3MEHEHHOCTM ¥ HOBOOODABOBAHMI CTDYKTYDHHX MDHUSHAKOB M K MUHEDANBHONY
napareHesucy,

- BHBOJH K OTHOCHTEJHHO-BPEMEHHOMY TEUYEHHW TpexpasHOTO Maje030HCKOTO peruoHalb-
HOro MeTaMopdusMa ¥ COOTHOMEHMA MEXAy cocTaBoM, AefopManue#t ¥ MeTaMOpPHUBMOM,

- IeoJIOTHYECKMe MNpeACTaBJEHMA M BHBOIH K HUEHeNale030RCKOMYy rpaHuTouay pakoHa
3aia ¥ K HeMy KOHTAKTHHM COOTHOWEHMAM,
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Beitrag zur Lithologie, Deformation und Metamorphose der
Saydaer Struktur (Osterzgebirge)

Helga KEMNITZ2

Vorbemerkung

Die Arbeit ist eine tiberarbeitete Fassung der Dissertation A "Lithologisch-struk-
turelle Entwicklung der Rahmengesteine pravariszischer Granitoide im ‘mittleren Erz-
gebirge - unter besonderer Berlicksichtigung von Deformation und Metamorphose™

(Potedam 1986).

Das Anliegen ist, einen Beitrag zur strukturellen Entwicklung eines Krustenabschnittes
innerhalb der Saxothuringischen Zone zu leisten, dessen Spezifik ein prdvariszischer
granitoider Magmatismus ist, Die Deformations- und Metamorphosevorgénge im Intrusions-
rahmen stehen im Sinn einer {ibergeordneten Problematik im Mittelpunkt. Aus der regio-
nalen Position in einem Teil des Erzgebirges mit variszischer metallogenetischer Uber-
pridgung ergibt sich die Frage nach der minerogenetischen Bewertung der Saydaer Struktur,
Dieser Frage wurde in den Grenzen der Aufgabenstellung nachgegangen.

Grundlage der petrographischen, strukturellen und geochemischen Bearbeitung der Rahmen-
gesteine der Saydaer Struktur ist eine Kartierung im MaB8stab 1 : 10 000, die petro-
graphisch-strukturell durchgefiihrt wurde. Die geochemische Interpretation ist ein we=
sentlicher Bestandteil geologischer Komplexuntersuchungen und besitzt fiir die Aussa=-
gen zur lithologischen Entwicklung der Paragesteinsserien, zur Eduktableitung allge-
mein und zur Frage der Wechselbeziehungen zwischen prévariszischem Magmatismus und Pa-
ragesteinskomplex entsprechenden Stellenwert, wobei die statistische Auswertung der
vertieften Ausschdopfung der Daten dient.

Neben den traditionellen Methoden der mikroskopisch-petrographischen Bearbeitung ist die
Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit einbezogen worden, mit dem Ziel, neue Aspekte der
Gefligeentwicklung zu gewinnen., Ein weiterer Beitrag der Arbeit bestand darin, ausgehend
von mesoskopischen und mikroskopischen Beobachtungen an konkreten geologischen Objekten
zu den theoretischen Grundlagen der Genese speziell der Fldchen als charakteristischem
Merkmal der Erdkruste Stellung zu beziehen,

Der Vergleich geochemischer/petrophysikalischer (Gesteinsdichte) Daten und der geo-
logischen Ergebnisse mit verschiedenen geophysikalischen Daten bildete neben der Kar-
tierung der Lagerungsverhdltnisse eine weitere Basis flir Aussagen zur Krustengenese

der Saydaer Struktur.

1. Einfihrung

Fundierte Theorien tiber Aufbau und Entstehung der Gebirge (im Sinn von Tektogenén)
setzten sich, nachdem in den Naturwissenschaften die Zeit des reinen Faktensammelns
und Klassifizierens abgeldost worden war von dem Bestreben, zu einem geschlossenen
Gesamtbild zu gelangen, etwa ab Mitte des vorigen Jahrhunderts durch., Quantifizierung,
Reproduzierbarkeit der Daten und Kenntnisvorlauf aus der experimentellen Forschung
wurden zum Ende des vorigen Jahrhunderts einel Forderung an die Wissenschaft. Mit dem
naturwissenschaftlichen Fortschritf ist das Betrachtungs feld um neue Dimensionen berei-
chert worden. Zwei der bedeutendsten Neuerungen fiir die Geologie waren die serienmdBi-
ge Gewinnung geochemischer Daten (CLARKE, WASHINGTON) und die erweiterte Anwendung der
Lichtmikfoskopie in der Geffigekunde (BECK, SANDER)., An diese Stelle. ist auch die
Nutzung der strahlenphysikalischen Grundlagen fiir die Texturanalyse (FEDOROV, BRAGG)
einzuordnen., Entscheidende Impulse- fiir die Entwicklung der theoretischen Grundlagen
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von Petrologie und Strukturanalyse gingen und gehen von der Metall- und Werkstoff-
kunde aus,.

Dennoch wird auch zukiinftig ein groB8er Anteil der Arbeit des Geologen auf traditio-
nellem Gebiet liegen. SubjektivefBeobadhtungen und Interpretation spielen nach wie
vor eine Rolle. Sie sind unerléBlich, weil es in der Geologie wie auch in anderen
naturwissenschaftlichen Gebieten Grenzen der technischen und experimentellen Model-
lierbarkeit gibt.

Was an Beobachtungs- und Kartenmaterial aus den ersten Jahrzehnten der geologischen
Aufnahme des sidchsisch-vogtldndischen Raums iorliegt, ist teilweise bis heute immer
wieder AnleB des Auflebens kontroverser Auffassungen gewesen., Der Kenntnisstand
speziell zur Saydaer Struktur 1&B8t sich wie folgt kurz umreiBen:

- Eine geschlossene Kartierung liegt wit den geologischen MeBtischbléttern aus
der Jahrhundertwende und deren Revision zu Beginn der 30er Jahre vor., Im Rahmen
der Neubewertung des Erzgebirges wurden vor allem von LORENZ und HOTH #berarbei-
tungen 'vorgenommen -

- Geochemische und petrologische Spezialbearbeitungen dienten der Kldrung von Einzel-
problemen (WIEDEMANN; WERNER; MATHE u., BERGNE

- Eine umfassendere.geologisch/tektonische Interpretation hat die Saydaer Struktur
1968 durch BEHR erfahren.

Nach der jetzt vorliegenden Neubearbeitung ist die geologisch-—strukturelle Situation

des Untersuchungsgebietes folgendermaBen zu charakterisieren:

Die Saydaer Struktur erstreckt sich vem 0stlichen Rand des mittleren Erzgebirges

ilber die Floha-Zone bis in den westlichen Teil des Freiberg-~Fiirstenwalder Blocks der

Erzgebirgischen Antiklinalzone, Im Siden und Stidwesten schlie8t sich die Reitzenhain-

Katharinaberger Orthogneisstruktur an,

In einem ca. 120 km umfassenden Gebiet sind der nordliche und westliche Rahmen sowie

Abschnitte des unmittelbaren Orthogneis-Paragneisverbandes im Mafistab 1 : 10 000

kartiert worden,

Die Orthogneise stehen in 2zwel inneren Bereichen an - um Lippersdorf und um Sayda.-

Die Rahmengesteine sind im Durchschnitt mehr als 3 km mdchtige Paragneisserien mit:

untergeordnet eingeschalteten Metabasiten. Sie sind im Ergebnis der Neukartierung

gegliedert worden und mit der Annaberg-Wegefarther Folge sowie der Pre8nitzer Serie

gleichzusetzen,

Drei Deformations-Metamorphose- bzw. Einengungsphasen konnten ausgehalten werden,

bis zu vier Fldchen (einschlieBlich der reliktischen Schichtung) gehdren zum tekto-

nischen Inventar. Wéhrend im S{idwesten des Kartierungsgebietes Para- und Orthogneise

des hoheren Stockwerks erst mit dem zweiten Deformations-Metamorphoseakt (D 2)

amphibolitfaziell geprdgt wurden, wird der tiefer angeschnittene Nordrahmen der

Saydaer Struktur zunehmend von Anatexiserscheinungen bestimmt.

Als gefiigeprdgender Hauptakt in den Rahmengesteinen und im Orthogneis ist D 2 wirk-

sam geworden, Die D 2-Strukturen mit flach'einfallenden Kristallisationsschieferungs-

fldchen beherrschen das Gefligebild weitgehend.

In dieser Arbeit wird eine palédozoische Hauptentwicklung dér Regionalmetamorphose
diskutiert, aufbauend auf relativ-zeitlichen (geologischen) und aus der Literatur
verfligbaren physikalischen Altersdatierungen.

2. Gesteinstypen und ihre Verbreitung

Auf die Gefligevielfalt, einschlieBlich KorngroBenvariationen, wird schon in den
Erldauterungen zu den Geologischen Karten (SAUER 1910; REINISCH 1927, 1931) hinge-
wiesen. Solche Variationen sollten auch kartenmdBig méglichst;vollstﬁndig erfaft
werden, weil in ihnen wesentliche Informationen zum Deformationsgeschehen, zur
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Struktur und zur Lithologie enthalten sind. Die geologisch-strukturelle Karte (Anl. 1)

wird als Grundlage der geologischen Untersuchungen im Gebiet der Saydaer Struktur ange-
sehen,

In Tab., 1 sind die in dieser Arbeit verwendeten Gesteinsbezeichnungen den in den Geo=-

logischen MeB8tischbléttern verwendeten Signaturen gegeniibergestellt worden.

Tab. 1: Petrographische Typen

Gesteinstypen Signaturen der
Saydaer Struktur Geologischen MeBtisch-
(Bezeichnung durch die Autorin) blatter
'BIOTIT-/ZWEIGLIMUERGNEISE :
- kérnig-schuppig bis richtungslos-— Gn, gno, gn/ (gow, gok)
k6rnig (Augengneistextur)
- metatektisch gni, gnk
- wellig-schiefrig gnw
- langflaserig-schiefrig gn 4, gok
- stenglig gnk, gn A
- kleinkdrnig-schuppig bis eben- gnk
schiefrig
- dicht gnd
GRANAT-MUSEOVITGNEISE
= quarzitisch
- ebenschiefrig mg (gndﬁ)
= dicht gnd
- Metafleckenschiefer gnd
GRANATGLIMMERSCHIEFER mg
GRANULITISCHE GNEISE ggn (mgn) |
HYBRIDGNEISE mgn, mg
ORTHOGNETISE
Deformierte Kerngneise mgn, mGn _
? Jlingerer Orthogneis mgn, ggn
Gangformige pegmaplitische mgn
Orthogneise

- Anle 4 ist der durchschnittliche Modalbestand der wichtigsten Gesteinstypen sowie die in
der Arbeit benutzten Abkiirzungen zu entnehmen.

2.1, Parametamorphite

Eine einfache Zweiteilung ist mdglich in b

ag Biotit= und Zweiglimmergneise,
b) Granat-Muskovitgneise (-Zweiglimmergneise) und Granat—Glimmerschiefer.

Neben Modalbestand und Gefiige sind auch lithologische (lithostratigraphische) Aspekte
als weitere Unterscheidungskriterien angewendet worden. Die geologisch-petrographische
Bewertung der Gesteinstypen stimmt sehr gut mit dem auf den geochemischen Daten beruhen-
den Klassifizierungsschema iiberein (Cluster-Q-Analyse).

24151, Biotit—/Zweiglimmergneise

Mit Ausnashme weniger Metabasite und gang- bzw. lagerformiger Orthogneise wird die méch-
tige Rusovh-Folge und die im Noraen des Gebiets anstehende Annaberg-Wegefarther Folge
fast ausschlieBlich von diesem Grundtyp aufgebaut. Das Gefiige aller Biotit—/Zweiglimmer-
gneise ist am starksten von der skz-AnLage gepragt. Generat;onsabfolgen sowie die Mine-
ralumwandlungserscheinungen sindin allen Varietdten gleich.

Mehrfache Deformation und partiell anatektische Vorgdnge fiihrten noch nicht zur Ho-
mogenisierung-dieser Gesteinskomplexe, so daB primédr alternierende Lithotypen karten-
méBig erfaBt werden konnten.
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Im Handstiick bis in den dm-Bereich kann jedoch primédrer Schichtbau nur bei stofflich
deutlich verschiedenen Horizonten (z.B. tuffitische Lagen) erhalten sein.

Vielfach sind Gefiigevariationen deformationsbedingt; mineralogisch/geochemisch sind
diese Varietdten und t'bergiénge ein und demselben Lithotyp (Edukt) zuzuordnen.

Lokal sind unter den Biotit-/Zweiglimmergneisen Anatexite hnzutreffen, die
auf das nachfolgende Deformations-Metamorphosegeschehen (D 2 und ska-Anlage) deutlich'
kompetenter reagierten als ihre Umgebung (Abb, 1), Die Anatexite nehmen unregelmiBig
verteilte Areale von mehr alg 100 n? bis zu mehreren_km2 ein. Anzeichen dieser Ent-
wicklung, die in den liegenden Komplexen bereits mit D 1 erreicht sein muB, sind bis in
die hangenden Horizonte der Rusov&;Folge zu beobachtende, weitverbreitete m e t a t e k =
tische Mobilisationen (Abb. 2). '

. Abb, 1:

Gering deformierter Anatexit
("Gneis von Mulda").

Probe 596, Klippen ca. 1,5 km
NNW Bahnhof Nassau/Olmiihle.

Abb, 2: Metatektischer Gneis. Enge Filtelung der sk1 und der pri- bis paradeformativen
(1. Metatektgeneration) Leukosome (grau). Probe 536, ca. 1km SE des &stlichen
Ortsausgangs liulda; Negativ-Diinnschlirfaufnabme, 6 x natiirl. Grége.
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Je stdrker die skZ-Ausbildung in den Vordergrund trat (Je inkompetenter sich das Gestein
aufgrund primdrer petrographischer Unterschiede bzw, geringerer Einbeziehung in Anatexis-
prozesse verhielt),'um s0 mehr verstarkt sich die kataklastische bis blastomylonitische
Gefligeentwicklung, Die in sk2 geregelten Glimmer, vor allem Biotit, besitzen hohe Léngen-
Breiten-Verhdltnisse.

Die Glimmer der 1. Generation reagierten iiberwiegend plastisch auf die sk1-Faltung (Ver-
biegen der Glimmerlamellen), optisch erkennbare Einregelung oder Umorientierung ist nur
bei paradeformativen Mineralen zu beobachten, Neben hdufig einschluBreichen Plag II sind
alle Gneistypen durch + granoblastisch rekristallisierte Fds II (klk - fk, Ef> Plag)
gekennzeichnet. Mus II bestimmt, z, T. auf Korngrenzen sitzend, Wachstum und Orientierung
des Feldspat-II-Pflasters. Mus II und Fds-II-Pflaster miissen als zeitlich etwas jiingere
Bildungen (para- bis postdeformativ) zu Bio II eingestuft werden.

Bei geringerer deformativer Uberpridgung sind verschiedene Reaktionsgefiige an Fds I
typisch: Myrmekit + schriftgranitische Verwachsungen, seltener Entmischungslamellen in
Plagioklas, verwaschene Mikroklingitterung, selten Zonarbau in Plagioklas. Ein Teil dieser
Merkmale dokumentiert noch die anatektische Bildung. Die flache skZ-Faltung wird in der
Regel durch ein relativ regelmédBiges RiBsystem, belegt mit Opak- und Hamatitsubstanz, wi-
dergegebenen, Quarzmdortelbahnen und Chloritneubildung sind selten.
Indenkleinkodornig-schuppigen Dbis ebenschietrigen
Biotit - bis Zwelglimmergnedisen dominiert zunehmend lagiges
Flachengetiige vor ungleichkdérnig-porphyroblastishem Geflige.

Mitunter ist inden feinkodornigen-feinlagigen Varietaten
noch Grauwackengefiige reliktisch erhalten., Diese meist geringermidchtigen (m- bis Deka-
meterbereich im Durchséhnitt) Lagen konnen fast immer als unmittelbare {ibergangsbereiche
zu den Einlagerungen dichter Biotit-/Zweiglimmergneise kartiert werden.

Der Hauptlithotyp des mittleren Horizontes der Rusov&-Folge sind 1 angflasrig-
schiefrige Biotitgnedise . Partien dieses Bereiches tragen stark ana-
tektischen Charakter. Das flasig-schiefrige bis flichige Parallelgefiige mit linsig de-
formierten Porphyroblasten ist bezeichnend fiir das graduell abnebmende Anatexitgefiige
(Abb, 3).

Abb, 3: Feinlaminierter langflasriger Biotitgneis. Probe 497,
AufschluB ca. 2 km NW Zethau; Negativ-Dinnschliff-
aufnahme, 6 x natiirl. GroBe.
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Im Verlauf der ski-Faltung (D2) ist es lokal zur Entwicklung von R-Tektoniten gekommen. Die
Ausbildung von Stengelgneisge figen ist eine generelle Erscheinung im
Bereich der Saydaer Struktur (Abb. 4).

tritt stéarker hervor, ist besonders mit Neuregelung von sk Glimmern gekoppelt; es kommt
jadoch nicht zu Glimmerneubildung.

sk, ist noch dominierendes Fléchenelement, die Faltungsspuren (sk,-Faltung) sind oft nur durch

pa?adeformativ mobilisierten Quarz erhalten. Feldspat- (uberwiegeﬁd Kf) Rekristallisation ist
sowohl paradeformativ (geregeltes Pflaster) als auch para- bis postdeformativ (kaum bzw.
undeformiertes Polygonpflaster) nachzuweisen.,

Uberwiegend bestehen die "Stengel" aus Quarzkornaggregaten sowie aus den paradeformativ
rekristallisierten Kf-Aggregaten. Sie sind um b rotiert und gelangt.

Abb, 4: . Stengliger Zweiglimmergneis, ac-Schnitt., Probe 329, ca. 1 km NE
des Ortseingangs von Kleinhartmannsdorf; Negativ-Dinnschliffaufnahme
6mal natirliche GréBe

Die s ehr fédinkornigen bis megaskopisch dichten
Biotit-/Zweiglimmergnedise ,h aufgrund ihres Gefuges mikroskopisch
meist noch als Metagrauwackenpelite zu identifizieren, treten als relativ unveréanderter
Lithotyp vom Liegenden (Annaberg-Wegefarther Folge) bis in die héchsten Teile der
Rusova-Aquivalente auf. Innerhalb der lithostratigraphischen Abfolge sind mehrere Horizonte
i.,S. einer Rhythmik entwickelt, deren Verband im Verlauf der regionalmetamorphen Entwicklung
stark aufgelést wurde (Anl. 2).

Megaskopisch erscheinen die dichten Gneise als sehr feinkérnig bis dicht, ebenschiefrig bis
massig und in ihrer Farbgebung nuancenreich - von bréunlich-grau, dunkel violett-grau bis
schwarz, Es laBt sich daher i.d.R. erst im'Dunnschliff entscheiden, ob ein reliktisches
Grauwackengeflige vorliegt, ein Metatuffit oder unter Umstédnden ein Mylonit (Abb. 5).

Letzteres sowie der insgesamt hohe Rekristallisationsgrad und die Tatsache. daB in den
Méd&nec-Aquivalenten ein petrographisch anderer Typ "dichter Gneise" auftritt, sollten
meines Erachtens kiinftig beim synonymen Gebrauch von "dichtem Gneis" und "Metagrauwacke®” im
Bereich der Gneisfazies bericksichtigt werden.
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Abb. 5: Metagrauwackenpelit-Bank‘mit Reliktgefiige in groberblastischen metatektischen

Gneisen., Probe 416, Klippen ca. 1,5 km NW Lengefeld; Negativ-Dinnschliffaufnahme,
6mal naturliche GrodBe.

2.1.2. Granat-Muskovitgneise

Die geochemischen und petrographischen Untersuchungsergebnisse ergaben, daB es sich bei den
sauren bis intermedi&ren Aquivalenten der M&dénec-Folge hauptséchlich um Paragneise handelt,
Mit Ausnahme einiger Abschnitte des nordéstlichen Rahmens (Wolfsgrund-Dorfchemnitz) bilden
die Granat-Muskovitgneise und Granatglimmerschiefer der oberen Folge der PreBnitzer Serie das
Kontaktgestein des prévariszischen Granitoids. Tektonische und stoffliche Untersuchungen
sprechen dafiir, daB ein Lithofazieswechsel gegeniiber dem Liegenden vorliegt. i

Abb. 6:

Dichter Granat-Muskovitgneis,
disthenflihrend, Mitte: tafliger
Disthen., Probe 224b, AufschluB
am Kunstgraben ca. 1,5 km

SE der Kirche von Mittelsaidé;
Dinnschliff, 50mal natlicliche.
GroBe.
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Megaskopisch kénnen die ebenfalls petrographisch variierenden Granat-Muskovitgneise als
2Zuckerkornig bis feinkorenig-=-quarazitische,
feinkoérnig-ebensc ‘hiefri g e sowie dichte Gesteine angesprochen
werden, Ihr mikroskopisches Charakteristikum ist ein granoblastisches, in der Regel gleich-
kérniges Gefluge der para- bis postdeformativ zur sk,-Anlage rekristallisierten Q-Fds-Matrix,
Die sk,-Flachen sind verglichen mit denen der Bioti%-/Zweiglimmergneise weitstandiger,
Biotit“kann den Nebenkomponentenanteil (mehr als 5 Vol.-%) Ubersteigen; die Gesteine sind
dann als Granatzweiglimmergneise anzusprechen.

Die dichten Granat-Muskovitgneise stellen, da nur sie
(neben den granulittendenziellen Gneisen) Disthen filhren (Abb. 6) einen eigenen Lithotyp
dar. Analog den dichten Biotit- bis Zweiglimmergneisen kénnen sie sedimentogene Geflige-
merkmale aufweisen.

In zum Teil enger, geringméchtiger Wechsellagerung (bis hinunter in den dm-Bereich) treten
dichte Granat-Muskovitgneise mit quarzitischen und feinschiefrigen Typen im Verband auf,
Neben dem granitoiden Chemismus sind es vor allem die firel=e chkiii'g¥e n de'ifcyh®t fel'n
Granat-Muskovitgnediae in den Aquivalenten der M&d&nec-Folge, die die
Saydaer und Lippersdorfer zentralen Gneiakdrper-als echte granitoide Intrusion ausweisen,
Diese auffallende lithologische Erscheinung wurde bereits frihzeitig, mit den ersten Kartie-
rungen im Erzgebirge beschrieben (MULLER.1865; GABERT 1907; KOSSMAT 1925; PIETZSCH 1954;
u.a.). Spezielle Untersuchdngen der reliktischen Kontaktschigfer erfolgten durch SCHEUMANN

(1932) und in jlngerer Zeit durch WALTHER (1972) sowie sehr detailliert durch LOBST
(1983). :

Abb. 7: Schichtkleinfalte in einer Knotenschieferlage. s, ist mesoskopisch an der Regelung
der Knoétchen erkennbar; die 2. Schieferungsflach%n s#nd weitstdndig,
hier unterdrickt, Probe 351, bei Neuwaltersdorf; ein Teilstrich = 1 mm,

-

Sie sind auf einen Lithotyp beschrankt, die Machtigkeit der Kontakthéfe scheint i.d.R. den
" Dekameterbereich nicht zu Uberschreiten., Diese Aussage beruht auf der Lesesteinkartierung,
da die Kontaktschiefer nirgends im Anstehenden angetroffen worden sind.
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Ihr dichtes Korngeflige haben die Kontaktschiefer nachweislich nicht mit der Kontaktmeta-
morphose erhalten. Dieser Lithotyp ist weit h&ufiger in Wechsellagerungen mit anderen Typen
oder auch in méchtigeren Korpern ohne Kontaktanzeichen anzutreffen. Hinzu kommen sedimen=-
togene Reliktgeflige (Abb. 7).

Sie zeichnen die Kontaktverbreitung nach ohne eine geschlossene Umgrenzung wiederzugeben.
Der unmittelbare Kontakt zu pravariszischen intrusiven Koérpern ist meist deutlich, es sind
aber auch Vorkommen bekannt, wo kein Orthogneis im Anstehenden nachzuweisen war - westlich

der Lippersdorfer Struktur im Rothenbacher Forstrevier. LOBST machte &hnliche Beobachtungen
im mittleren Erzgsbirge.

-
WALTHER (1972) unterschied drei Fleckentypen; als regionalmetamorphes Umwandlungsprodukt
eines Kontaktminerals (in Frage kommen Cordierit oder Andalusit) beschrieb er Sillimanit.
OSSENKOPF (1977) konnte réntgenographisch in defleckten dichten Gneisen aus dem mittleren
Erzgebirge jedoch keinen Sillimanit feststellen.

.

"Aus dem Gebiet der Saydaer Struktur kdnnen zwei Haupttypen reliktischer Knotenschiefer be-
schrieben werden:

1. Megaskopisch dunkle, schwarzliche Flecken, die sich mikroskopisch aus Anh&ufungen
kleinster Granatkdrnchen, Biotit, Opaksubstanz und. (+) Disthenn&ddelchen zusammensetzen;

- 2. megaskopisch ausgebleicht erscheinende graue Flecken, die meist aus Sericit, Chlorit

(besonders im Zentrum der Flecken), + Granat, Opakausscheidungen und + Disthen (auch tafe-
lig) bestehen. -

Bei Sericit (mitunter bereits Muskovit), Chlorit und Opaksubstanz handelt es sich um jlingste,
sekundédre Umwandlungsprodukte. Primédres Kontaktmineral konnte, rickschlieBend aus den Fe- und
Mg-reichen Umkristallisaten Cordierit gewesen sein.

Die Flecken sind meist geregelt, zeichnen z.T. die gefaltete &ltere s~Fléache nach und sind
haufig zerschert. Disthen ist dagegen bevorzugt in sk, orientiert., Das gleiche trifft fur den
neugebildeten Granat zu, Die Disthen und Granat-II-Bléstese fand wie in den fleckenfreien
dichten Granat-Muskovitgneisen paradeformativ zur Entstehung der sk2 statt,

Abb. 8:

Granulitischer Gneis -
beginnende Serizitisierung des
Disthens. Probe 384, Saidenbach-
Talsperre, Nordhang des

unteren Arms; Dinnschliff x N,
25mal naturliche GroBe.

Sowohl geologisch-petrographische, aber vor allem geochemische Kriterien waren ausschlag-~
gebend, die sogenannten granulitischen Gneise im sldwestlichen
Rahmen der Saydaer Struktur in die M3d&nec-Folge zu stellen. o

~ Megaskopisch: feinkérnig-quarzitisch mit offenen Schieferungsflachen (POWELL 1979); im
Gebiet sldlich der Kirche von Forchheim bis Hutha - Wernsdorf besitzen sie
stédrker geplattete Textur (stédrkere Deformation in Verbindung mit der sk,-
Anlage und gleichzeitig verstédrkte Glimmerblastese), so daB sie dort ein
granulitdhnliches Aussehen erhalten. Nur in diesem Bereich ist Disthen
bereits mit bloBem Auge zu erkennen.

- Mikroskopisch:ungleichkérnig verzahnte Q-Fds-Matrix mit Tendenz zu granoblastischem Geflge.
Regelung (in sk,) wird vom Anteil paradeformativ neugebildeter Glimmer be-
stimmt. KataklaSe, teils wieder durch Rekristallisation verheilt, ist ein
hdufiges Geflugemerkmal, Die granulitische Tendenz wird durch hohen Kf-Anteil,
perthitische Entmischungen, und das weitgehende Fehlen hydroxylhaltiger
Schichtgitterminerale unterstrichen, Biotit~ und Muskovitbildung gehen
bereits auf Kosten von Granat und Disthen (Abb. 8).
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Die Granatglimmerschiefer mussen, da sie auch in Linsen von vermut-
lich Dekameter-Machtigkeiten anzutreffen sind, als eigensténdiger Lithotyp ausgehalten werden,

- Megaskopisch: vergleichbar mit granatreichen Glimmerschiefern westlich der Fléha-Zone
(dort Raschauer Schichten) = grinlich-silbrig glénzende, grobwellige Schie-
ferungsflachen mit Granatporphyroblasten bis zu 1 cm Durchmesser,

-~ Mikroskopisch: porphyroblastisches, schiefriges Geflige mit geschlossenen Glimmertapeten;
offensichtlich feldspatfrei/-arm (Abb, 9).

Abb, 9: Granatglimmerschiefer. Der Granat hat préddeformatives Alter (bezogen auf D2),
kleinere Korner sind geplattet und eingeregelt worden. Probe 498, ca. 1,5 km NW
der Kirche von Zethau; Negativ-Dunnschliffaufnahme, 6mal natirliche GroéBe.

2,2, Metabasite

Die Eklogite, Amphibolite (LANGE 1965), Amphibolschiefer und ihre Uberginge haben wahrschein-
lich synsedimentédres., sicher préavariszisch-prédgranitoides Alter. Lagerungsverhédltnisse und
Geflge sowie physikalische Altersdaten erzgebirgischer Metabasite (WERNER 1981) sprechen
dafir, daB sie zur Lithologie der Paragneisfolgen gehdren

Abb, 10: ¢
Zoisit~Amphibolschiefer =
stark deformierter Metabasit,
Probe 535, Wolfsgrund,

NW Dorfkhemnitz,
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Bklogite bis Amphibolite

- Megaskopisch: assig dupkel blaulich=griin, braunlich bis griinlichschwarz;
efiig feg ung nicht erkennbar;
- Mikroskopisch:Granat + Pyroxen + regionalmetamorphe Amphibolneubildung;
Gefiigeregelung nach sk, ist meist erkennbar; teilweise ist fliéchiges
Parallelgefiige entwickglt Jingere, rupturelle Flachen (33) werden
dagegen hdufig sehr deutlich abgebildet.

Amphibolschiefer

Einziges Vorkommen innerhalb des Kartierungsgebietes sind die bis zum Amphibolschiefer
deformierten Metabasitkorper bei Wolfsgrund/Dorfchemnitz.

- Megasképisch: -griilnlich-schwarz, geschiefert, Sekunddre (para- bis postdeformativ zu sk2)
Zoisit-/Klinozoisitblastese gibt, da sie auf den Schieferungsfldchen
erfolgte, dem Gestein stellenweise ein auffallendes Aussehen. .

?er Meta?a81t ist z.T. gemeinsam mit Granatglimmerschiefer gefaltet worden
Abb, 10).

- Mikroskopisch: ausgezei¢hnet flachiges Parallelgefiige in den geschieferten und gefalteten
Teilkdrpern;
der Grad der Umkristallisation des normalen Primarbestandes ist dem Grad
der Deformation.proportional - weniger stark ausgeschieferte Teile enthalten
noch-Granatreste.

2.3. Hybridgneise .

Die Hybridgneise (Mischgneise) bilden einen relativ méchtigen, geschlossenen Saum

(auch bei flachem Einfallen muB mit bis zu mehr als 200 m Machtigkeit gerechnet werden)
um die inneren Orthogneisgebiete von Sayda und Lippersdorf (Anl. 1, Abb. 11). Sie be-
sitzen geochemisch eine Ubergangsposition zwischen Orthogneis und intermedidrem Para-
gneis (Abschn. 4.2.3.). Trotz weitgehender Gefiigeaufld sung und -neubildung infolge

der Kontaktmetamarphose kann der Nebengesteinstyp durch systematische Kartierung von der
Kontaktzone nach auBen hin identifiziert werden. Die Identifizierung der hybriden Gneise
als stofflich verandertes Kontaktgestein (wobei vermutet werden kann, daB im inneren
Exokontakt neben Metasomatose auch Migmatisierungsvorginge eine Rolle spielten) wird
durch darauffolgende regionalmetamorphe Ereignisse erschwert. Die Ableitung dieser
Gesteine, die zu einem erheblichen Anteil mit den mgn=Typen synonym sind, war daher in
der Vergangenheit umstritten,

- Megaskopisch: Uberwiegend lagenfdrmiger Aufbau, d.h. ein Wechsel leukokrater und
melanokrater Lagen im mm- bis cm-Bereich. Die fast immer anzutreffende
Parallelitdat des Lagenbaues mit sk, 1ldaBt annehmen, daB es sich um meta-
morphe Segregation und nicht um In3ektion handelt. Einzelne Handstiicke
lassen aber isoklinale Faltung der dunkilen Lagen erkennen, was auf ein
hoheres Alter des Lagenbaus hinweist.

- Mikroskopisch: Die dunklen Béander sind iiberwiegend durch Hell- und Dunkelglimmer
sowie Granat vertreten; die in der Regel deutliche Neuorientierung der
Glimmer kann als Orientierung nach sk, beschrieben werden. Die leukokra-
ten Lagen sind aus Quarz, Kalifeldspa@ (Mikroklinbildung) und unterge-
ordnet Plagioklas aufgebaut (Abb., 12).

Kartierung und vergleichende Diinnschliffdurchmusterupg machten deutlich, daB in der
Verbreitung des Hybridgneissaums und der Kerngneise mit D2 eine weitere Quarz-Kalifeld-
spat—= (Plagioklas-)Mobilisation zur Gefiigeverdnderung beitrug. In den Orthogneisarealen

ist eine starke Porphyroblastese von Quafz-Feldspat-Aggregaten entwickelt (Quarzaugengneise,
BEHR 1968).
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Brand- Erbi¥dorf

B33%%) Deformierte Kerngneise (Orthogneise)

E -Hybridgneise

Reliktische Kontaktschiefer

la'w || Paragneise der Annaberg-Wegefarther Folge
Glimmerschiefer (unt.€)
Aquivalente der Médénec— : }Porugneise und

Aquivalente der Rusovd - Metabasite .

LB

Disthenauftreten ‘

Abb, 11: Karte der Verbreitung der Orthogneise und der EKontakt-
zonen - Sayda-Lippersdorfer Struktur (EEMNITZ 1986)

In Stengelgneis iibergehend, sind die "Quarzaugen" im Hybridgneissaum nur noch in feinen
Laminen im insgesamt stark laminierten ("gepldtteten") feinkdrnigen Granat-Muskovitgneis

anzutreffen,

Mikroskopisch und mittels REM-Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, daB die intensive
zweite Deformationsphase (D2) diese para- bis postdeformativen Bildungen aus den leicht mobi=-
lisierbaren Anteilen verursacht hat - und zwar mehr in den zentral gelegenen Orthogneisen und
den hybridisierten Randbereichen. Der primdre (bei den Orthogneisen) bzw. durch Metasomatose
(im Eontaktsaum) hineingebrachte hohere EKalifeldspatanteil konnte eine mégliche Ursache dafiir
sein, daB diese Jiingeren, parallel zur sk,-Orientierung in lLagen rekristallisierten Mobilisate
ausschlieBlich auf diese Bereiche der Say&aer Struktur beschrankt sind.

Der kartierbare Ubergang von grobblastomylonitischen zu mylonitdhlichen Gefiigen zum Ortho-
gneis-Exokontakt macht andererseits auf mogliche {/berschiebungen von Orthogneisen auf das
Nebengestein aufmerksam. GroSere {berschiebungsbetrige (SCHEUMANN 1935) kommen allerdings
nicht in Betracht, der noch gut verfolgbare Knotenschieferkontaktsaum steht dem entgegen.
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Abb. 12: Hybridgneis - die leukokraten Lagen (dunkler Mittelteil)
sind durch Blastese wdhrend D2 iiberprdagt worden. Probe 418,
StraBenanschnitt im Floha-Tal, ca. 400 m Gstlich Haltepunkt
Rauenstein; Negativ-Diinnschliffaufnahme, 6 x natiirl. GréBe

Abb. 13: Grobstengliger Orthogneis (Kerngneis), ac-Schnitt. Probe 47,
ca. 1,8 km ESE der Kirche von Mittelsaida.

2.4. Orthogneise

Ein GroBfteil der zentralen Kernmbereiche der Saydaer Struktur —um die Orte Sayda sowie
Lippersdorf - wird von den zu sogenannten Quarzaugen- und Quarzstengelgneisen defor-
mierten Gesteinen eingenommen. Nach dem jetzigen Untersuchungsstand (FRISCHBUTTER 1982,
1985 b; -KEMNITZ 1986 a) miissen diese Gneise als Orthogneise angesehen werden.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1988.094



19

Abb, 14: Stengliger, feinkdrniger Orthogneis
Kerngnelss, ac-Schnitt. Probe 39
0stlich der Waltersdorfer Hohe, bei
Lippersdorf.

Das Gefiijge der K er ngn e i s e 14Bt wegen des hohen Rekristallisationsgrades
keinen RiickschluB mehr auf einen magmatischen Ursprung zu. Sie sind, wie ihr Rahmen-
gestein, mehrfach deformiert, gefaltet und besitzen gebietsweise eine starke Tendenz
zu R-Tektoniten. - -

In den zentralen Teilen mittelkdornig bis grobkornig ausgebildet, nimmt die durch-
schnittliche KorngroB8e zum Hybrldgnelssaum hin ab, einhergehend mit dem Entstehen
sehr enger sk,-Flachen. Die Gneise sind in frischem Zustand hell, weiBlich bis
rosa-grau, § hdufig rotliche Fdrbung ist aber nicht typisch (Abb. 13, 14).
Mlkroskoplsch zeigen die meist groberblastlschen R-Tektonite das typische Sten-
gelgnelsgefuge. Dabei handelt es sich wie bei den Paragneisen bzw. Hybridgneisen

um jlinger (para- bis postdeformativ bezogen auf D2) zu Polygonpflaster rekristalli-
sierten Kalifeldspat und Quarz. Der Granatanteil ist sicher nicht nur auf Konta-
mination zuriickzufiihren, sondern vor allem regionalmetemorph. Die Glimmerneubildung
ist paradeformativ mit der Anlage einer ersten s-Flache und verstarkt (Muskov1t)
mit Anlage der Hauptfldchen (sk2) in Verbindung zu bringen.

Petrographisch und geochemisch lassen sich drei pegmaplitische g ang-
und lagerformige Orthogneisglieder unterscheiden:

1. Vor oder widhrend der erstem Schieferung ins Nebengestein eingedrungene aplitische
Schmelzanteile, die durch D2 mitgefaltet wurden (Abb. 15, 16). Sie scheinen nur
auf die Médénec-Aquivalente beschrinkt zu sein.

2. In sk2 eingedrungene aplitische Mobilisate, die nur in einzelnen geringmdchtigen
Apophysen beobachtet werden konnten. Wie bei 1. ist die Quarz-Feldspat-Matrix
v61lig rekristallisiert (Abb. 17).

3. In der Annaberg-Wegefarther und Rusov&-Folge sind offensichtlich horizontgebunden
(Anl. 2) Aplitgneise verbreitet. Typisch sind Relikte eines magmatischen (apli=-
tischen bis pegmaplitischen) Gefiiges, das erst mikroskopisch deutlich erkennbar
wird.

Innerhalb der letzten Gruppe fielen Aplitgneise mit reliktisch blastoporphyrischem

Gefiige auf (Abb. 18, 19), bei denen eine Abstammung von oberproterozoischen Rhyolithen

zu diskutieren ist, besonders im Hinblick auf die mehrfach zitierten und auch hier in

gerdllfiihrenden Gneisen an der Basis der M&dénec-Folge vermuteten M et arh y o -
1it h gerdlle,
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Abb. 15: Pradeformative(bezogen auf D2) Injektion leukokrater Schmelzanteile

TlHllH‘!]HHl :
L

in dichtem Paragneis. Steil vergente Kleinfdltelung der groberkornigen
Quarz-Feldspat-Injektion gegeniiber flach einfallenden sk ,-Fldchen im Neben-
gestein macht das unterschiedliche Kompetenzverhalten deatlich. Probe 568,
WSW-Hang der BellmannshGhe bei Dorfchemnitz, ;

L
BT 5

Pe

Abb, 16: Injektion in das Nebengestein (M&dénec-Aquivalente), s. Abb. 15.

-

Die Unterschiede im Kompetenzverhalten werden durch gelédngte helle flecken-
artige Strukturen (? sedimentogen) im Paragneis unterstrichen, Verkiirzung
der aplitischen Ader um ca., 50%, L : B der "Flecken" 4 : 1 und mehr,

Probe 564 , NNW-Hang der Bellmannshéhe bei Dorf Chemnitz.

\

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1988.094



i
i
i
i

————
—— —
———
e et e
-~ — e
————
i .
i
N,

Abb, 17: Syndeformative Injektion (bezogen auf D2). aplitischer Orthogneis—
anteile in dichtem Granat-Muskavitgneis (Mé&dénec-Aquivalente).,
sk, wirkt als Scherbahn, der aplitische Gneis ist im tektonischen
Koﬁtakt mylonitisiert, verbunden mit Disthenbildung im unmittel-
baren Kontaktbereich (2-3 mm),
Imn Paragneis tritt die Schichtung palimpsestisch hervor (isoklinale
Mikrofalte).
Probe 448, ca. 1,5 km 0stlich der Kirche von Lippersdorf,

Ein hauptsidchlich in der Rusové-Folge angetroffener Orthogneistyp deutet darauf hin,
daf in der Saydaer Struktur noch eine zweite Intrusionsphase vorhanden sein konnte,
Sie sind z.T. megaskopisch als mi krograni¢tische Gesteine
mit vergleichsweise hohem Glimmergehalt (Muskovit und Biotit) anzusprechen., Die
durchgreifenden mehrfachen Gefiligeumbildungen wie bei den Kerngneisen fehlts

Demnach sind sie jiinger als die Kerngneise., GroBere Korper (z.B. bei Wolfsgrund)
sind moglicherweise lagerformig. 5
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Abb, 18:

Abb. 19: Blastoporphyrischer Orthogneistyp (s. Abb. 18) =
fraglicher Metarhyolith, Fragliche Quarz-Feldspat-
Binsprenglinge tretemn, z.T. zeilig angeordnet, her-
vor, Das Gestein besitzt Kalifeldspataltbestand.
Negativ=Dinnschliffaufnahme, 6 x natiirl, GroBe.
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Vermutlich lager=
artiger, geringmich-
tiger Orthogneistyp
aus der Annaberg-
Wegefarther Folge.
Probe 81, ca. 500 m
nordostlich vom
Forathaus Niederfrei.
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3. Lithostratigraphie

3ol g{phglogische Entwicklung und Gliederung

Die Karti:rung der Rahmengesteine fihrte bis ‘in den sidlich an Brand-Erbisdorf angrenzenden
Raum. Mit Hilfe einer kombinierten petrographisch-geochemischen Bewertung und auf.der Grund-
lage der von LORENZ und HOTH (1964) erstmals aufgestellten oberproterozoischen Litho-
stratigraphie fir das Erzgebirge konnten Lithofaziesgrenzen festgelegt werden. Trotz mehr-
facher Deformation, partieller Anatexis und insgesamt amphibolitfazieller Uberprigung ist es
méglich, das Sedimentationsgeschehen im oberproterozoischen Rahmen der Saydaer Struktur
zumindest teilweise zu rekonstruieren.

Dem Lithostratigraphischen Standard fir das Prakambrium (1976; HOTH u.a. 1979) folgend, wird
das Liegende im ndérdlichen Rahmenverband als Annaberg-wegefarther Folge bezeichnet und
gehort somit noch in die Osterzgebirgische Serie.

Im einzelnen ist das Lithosprofil des hier bearbeiteten Ausschnitts, verglichen mit der
Gesamtverbreitung des Proterozoikums in der Erzgebirgsantiklinalzone (HOTH u.a. 1983), nicht
identisch mit dem Standardprofil. Aus diesem Grund wurde die Bezeichnung "Aquivalente der
+»+ Folge" verwendet,

Die Aquivalente der Rusova-Folge lassen sich dreigliedern; die Zweiteilung der Aquivalente
der M&dénec-Folge ist unsicher, wie auch die Machtigkeit dieser Folge bedingt durch die pra-
variszische Intrusion und starke Kontaktwirkung nicht sicher festzustellen ist.

Die wahren Méchtigkeiten missen aufgrund der Mehrfach- und der Querfaltung, die ein kompli-
ziertes tektonisches Bild erzeugen (Anl., 2), wesentlich unter den Werten der lateralen Ver-
breitung im Anstehenden liegen. Annaberg-wegefarther Folge und PreBnitzer Serie sind im
Kartierungsgebiet mit einer Durchschnittsméchtigkeit von 3100 + 750 m vertreten.

FUr den Sedimentationsraum kann eine E-W-Kontur angenommen werden, mit einer ersten E-W=-
streichenden Schwellen-Beckengliederung. Die unteren etwa 2500 m des Profils - Annaberg-
Wegefarther und Rusov&-Folge - lassen mehrere GroBrhythmen erkennen, aus denen die Dreitei-
lung der Rusova-Folge im Kartierungsgebiet abgeleitet worden ist (Abb. 20). Die Sedimen-
tation kann flyschoid genannt werden; sie fand, von kurzen Hebungsperioden unterbrochen,
unter hemipelagischen Bedingungen statt. Hohe Machtigkeiten, gemeinsam mit geringer oder
fehlender Klassierung sowie nur geringen stofflichen Unterschieden zeigen rasche Schittung
und geringe Transportwege an. Material- und KorngréBenwechsel im dm- bis m-Bereich koénnen

am Anstehenden beobachtet werden, jedoch war eine Zuordnung zu korrelierbaren Sedimentations-
zyklen nicht méglich. Nicht alle petrographischen Unterschiede sind ohne weiteres mit
Eduktunterschieden gleichzusetzen; Blastese und Deformation hatten einen erheblichen EinfluB,
was durch die vielfaltigen Gefligelbergange belegt ist.

In den insgesamt monotonen, pelitischen bis grauwackenartigen Serien sind geringméachtige
Basaltoide, Tuffite, quarzitische und mergelige Einschaltungen eingelagert. Damit werden
tektonische und sedimentére Unruhen angezeigt, die in genereller Hebung zu resultieren schei-
nen, Die Sedimentation der M&d&nec-Folge setzt, zumindest lokal nachweisbar, mit einem
gerollfuhrenden Basishorizont ein., Sie 1&Bt sich als neritisch bis litoral charakterisieren.
Kennzeichnend fir ein verédndertes Sedimentations-Regime ist der ausgedehnte basaltoide
Magmatismus in dén unteren Horizonten der M&dénec-Aquivalente. Diese lithologischen Merkmale
stitzen die oben angefilhrte Vorstellung von einer oberproterozoischen Beckendifferenzierung.
Das entscheidende Kriterium fir eine diskordante Entwicklung von unterer Folge der PreB-
nitzer Osterzgebirgischen Serie sowie oberer Folge der PreBnitzer Serie lieferte die Gefluge-
untersuchung. Es erscheint auch aufgrund von Altersbestimmungen wahrscheinlich, daB die
Ursache der diskordanten Entwicklung schon in oberproterozoischen tektogenen Abl&éufen zu
suchen ist, Eine groBere Sedimentationsliicke zwischen oberer und unterer Folge ist vorerst
aber nicht zu belegen und bleibt Gegenstand weiterer Untersuchungen, ]
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Als Liefergebiet der geréllfiihrenden Basis der Médlénec-Folge kann das nérdliche Hebungs-
gebiet nicht ausgeschlossen werden., Sollten sich die "Metarhyolithe® der Aquivalente der
Annaberg-Wegefarther Folge (Abb. 18, 19) als vulkanische Glieder eines oberproterozoischen

Eagmatismua erweisen,” konnte diese Annahme erhartet werden. Vorerst muB diese Frage offen
leiben.
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Abb. 20: - Lithologische Gliederung der Rahmengesteine, Saydaer Struktur
(KEMNITZ 1986).

3.2. Sedimentére Relikte

Fir die Rekonstruktion der Entwicklungsgeschichte in mittel- bis hochgradig metamorph
iberpragten Gebieten sind sedimentogene Reliktgefiige von groBer Bedeutung. In den Rahmen-

gesteinen der Saydaer Struktur kdénnen zwei Formen sedimentogener Gefiige unterschieden
werden:

a) Sedimentogene Rhythmizit&t im (Meter- bis) Hundertmeterbereich durch petrographischen
Wechsel und Einschaltungen stofflich-petrographisch abweichender Gesteine;

b) Schichtungsrelikte in sehr feinkérnigen Paragneisen, im cm- bis dm-Bereich.
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Der hohe Anteil eedimentogener Strukturen in der Verbreitung der M&d&nec-Folge ist nicht
allein auf differenzierte Sedimentation zurickzufuhren. Deformation und Metamorphose haben
Feinstrukturen ausgeléscht, die auch im bereite mit D 1 stérker metamorphosierten Liegenden
in méglicherweise groBerem Umfang vorhanden waren.

3.2.1. Schichtgefiige

Sedimentgefige im Handstiick- und AufschluBbereich sind auf wenige Lithotypen beschrénkt.
Material, Gefiige und Deformation nehmen wechselseitig EinfluB aufeinander, eo daB Schichtung
und andere Sedimentmerkmale nur in Feingrauwacken, deren Gefilige und stoffliche Zusammen-
setzung vermutlich inhomogener als in den Nebengesteinen war, erhalten geblieben sind.

LOBST (1983) unterschied vier Lithotypen reliktischer Paragneise im mittleren Erzgebirge.
Im Rahmen der Saydaer Struktur sind reliktische Sedimentgefiige in der Rusov&- und Annaberg-
Wegefarther Folge lberwiegend an dichte grauwackenartige Biotit-/Zweiglimmergneise ohne
Schichtungsgefiige gebunden (entspricht Typ 1 bei LOBSTg.

Gradierung und Wechsellagerung wurden gelegentlich noch in feinkérnigen Biotit-/Zweiglimmer-
gneisen beobachtet. In der M&ddnec-Folge enthalten die dichten Granat-Muskovitgneise (mit
wechselndem Granat/Biotitanteil) reliktische Gradierung und Bénderung; grauwackenartige
dichte Granat-Zweiglimmergneise wurden an der Basis der M8d8nec-Folge angetroffen. In letzte=-
ren entwickeln sich Klastenanteil und -gréBe lokal zu Gerdéllfihrung. Beide Lithotypen kénnen
als Kontaktschiefer auftreten. Ein Vergleich., damit ein lithostratigraphischer Vergleich,

mit den Lithotypen 3 und 2 bei LOBST scheint mbéglich.

Ist ein Schichtgefiige reliktisch erhalten, dann erkennt man, daB die erste Schieferung als
Transversalschieferung angelegt wurde.

In den dichten Granat-Muskovitgneisen der M&d&nec-Aquivalente, die am h&éufigsten noch eine
ausgeprégte Laminierung besitzen kdénnen (Abb. 21), hat die erste Schieferung\keine si-Flﬁchen
erzeugen kdnnen; die unter niedrigfaziellen Bedingungen der ersten Deformations-Metamorphose-~
Phase entstandenen Mineral- und Gefligednderungen sind zudem durch Rekristallisation und
intensivere Deformationsvorgénge der zweiten Phase Uberprégt worden. Das trifft besonders

fir solche Flankenbereiche der engen Schichtfalten (3. bis 4., Ordnung, SCHWAN 1956) zu, bei
denen die weitsténdigen skz-Fléchen parallel zur Schichtung liegen. Die Bewertung der Kri-
stallisationsschieferungsfléchen, hinsichtlich ihrer Einordnung in das gesamte Deformations-
geschehen ist im Einzelfall schwierig, sie konnte nur durch die geschlossene tektonische
Bearbeitung des Kartierungsgeblietes erreicht werden.

Abb. 21:
Flanke einer Schichtkleinfalte in
Paragneis der M&ds&nec-Aquivalente.

Die transversale 1. Schieferung schnei-
det ss; die starke Zerrissenheit der
Schichtung weist noch am Handstick auf
Mehrfachfaltung hin. Die zweite
Schieferung ist unterdrickt.

Probe 145, Anhdhe westlich Neuwalters-
dorf.
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Bei der Interpretation von Gradierungsmerkmalen speziell in den feinechiefrigen und dichten
Granat-Muskovitgneisen ist ferner zu bericksichtigen, daB paradeformativ zu D 2 weitver-~
braitet Quarz- oder Quarz-Feldspatmobilisationen stattgefunden haben, somit sekundére
Lagentexturen entstehen konnten. Solche Geflige komplizieren die Interpretation der Fléchen-
entwicklung erheblich, wenn nicht zusétzlich noch echte Gradierung zu erkennen ist (Abb.22).

Abb, 22:

Angedeutete sedimsntogene Gradierung in
dichtem Granat-Muskovitgneis mit sk-konformen
feinlagigen Quarzmobilisaten.

Probe 379 h, ca. 1 km nérdlich Oberhaselbach.

4,2,2, Tuff=/Tuffiteinlagerungen

Wenige, nur als Lesesteine zu kartierende geringméchtige (cm-Bereich) Lagen schwarzer bis
grinlichgrauer dichter Gneise konnten als Metatuffe bzw. Metatuffite identifiziert werden.
Auch hier, in den Aquivalenten der Rusovi-Folge und der Annaberg-Wegefarther Folge sind,
wie von WALTHER (1972) aus dem mittleren Erzgebirge beschrieben, diese Vorkommen an Metaba-
eite geknﬁpfi. Solche Ablagerungen sind ein wichtiger Beweis fir lithofaziellen Wechsel

und palédotektonische Bewegungen im oberproterozoischen Sedimentationsgebiet der erzgebirgi-
schen Antiklinalzone. Das schlieBt an Vorstellungen von LORENZ (1974) an.

Die Metatuffe/-tuffite besitzen entweder ein fléachiges Parallelgefiige und feine B&nderung,
oder sind ungleichkérnig blastopsammitisch (mit schlecht gerundeten Quarzklasten) und héufig
den reliktischen Grauwackenpeliten &hnlich. Der Glimmeranteil liegt unter 10 Vol.-%,

typisch sind erhdhter Granatanteil, Titanit und opake Erze sowie Zoisit/Klinozoisit. Sehr
feinkérnige bis feinkdérnige Amphibole (i. w. Hornblende) kénnen vorhanden sein.,

3.2.3. Gerdllfihrende Lagen

An der Basis der M&d&nec-Folge konnten zwei Fundpunkte eines geréllfiihrenden Horizontes
neu in das lithostratigraphische Profil des Osterzgebirges aufgenommen werden:

Auf der Anhdhe bei Neuwaltersdorf sind nur Lesesteinfunde mdglich, im aufléssigen Steinbruch
am Kunstgraben ist der dezimeterméchtige Horizont am Anstehenden zu verfolgen. Im Liegenden
sind die gréberblaatischen Anteile der Zweiglimmergneise noch partiell metatektisch. Im
Hangenden sind, abfér erst auBerhalb des Steinbruchs, feinquarzitieche und ebenschiefrige
Granat-Muekovitgneise aufgeschlossen. Die hangenderi M8d&nec-Gneiee einschlieBlich des ge-
réllfihrenden Horizontes liegen im Hybridgneiesaum der Saydaer Orthoetruktur. z.T. sind die
Gneiee von feinen Injektionen durchzogen. Auf der Neuwalteredorfer Anhdhe liegt in unmit-

tetba;er Nachbarschaft des Gerdllgneisvorkommene ein gréBeres Gebiet feliktischer Knoten-
schiefer,
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Der Deformationsgrad der Gerdlle im Steinbruch am Kunstgraben schwankt innerhalb weniger
Meter (Abb. 23, 24).

Die stark gelangten Gerdlle sind parallel den z.T. zu Scherbahnen entwickelten sk,-Fléchen
angeordnet, wahrend die weniger geléngten Gerdlle in der Flanke einer sk -Kleinfalte
sitzen und noch deutlich von sk abweichende Regelung aufweisen.

Die L : B-Werte geben nur ein indirekt quantitatives MaB der L&éngung der Gerdlle an. Wenn
man davon ausgeht, daB ein ellipsoides Gerdll ein priméres L : B von 2 : 1 bis max. 3 : 1
besaB, dann sind die Gerdlle/Klasten in den Proben 140 b und 222 maximal um das Zweifache
gelangt worden, in Probe 580 um den Faktor 4 (bis maximal 10).

Abb, 23:

Gerdllfohrender Metapelit

an der Basis der M&dé&nec-
Aquivalente.

Probe -222, auflédss. Steinbruch
am Kunstgraben ca. 1 km nord-
6stlich der Kirche von
Mittelsaida.

Abb. 24:

Gerollfahrender Metapelit,
gleicher AufschluB wie Abb. 23
an den Gerdéllen sind lokale
Unterschiede der Deformations~
intensitét zu beobachten.

Probe 580

Die geringe GerdllgroBe gestattet keine eindeutigen Rickschlisse mehr auf die primére
Zusammensetzung. Die Modalzusammensetzung l&Bt den hohen Anteil an Quarziten und méglicher-
weise sauren Magmatiten nur vermuten (Tab. 2).

Teilweise besitzen die gerdllflhrenden Lagen noch bei re-~ und umkristallisiertem Gefige
eine Bénderung, die auf sedimentogenen—Materialunterschieden beruht. In vielen Gerdllen
sind Quarzanteile mobilisiert worden und im Zuge der Deformation zu eng verféltelten Quarz-

aggregaten rekristallisiert. Dieses "Interngeflige™ entspricht dem Deformationstyp der
Gneismatrix.
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Tab, 2: Petrographische Merkmale der Gerdlle an der Basis der M¥d&nec-Rquivalente,
Saydaer Struktur
Probe L:B Geflge Modalbeetand
der Gerdlle in Vol.-%
140 b 4 : 1 1. Sehr feinkdérnige(dichte), verzahnte bis Q 45
granoblastische Q-Fds-Matrix mit ungeregelten Plag 52
Biotitschippchen. Sekundér mobilisierter Bio 3
Quarz bildet eine durchgehende Quarzlage
= ?aplitiech
3:1 2. Matrix s. 1.; eingeschlossene, zerbrochene Q 21
Quarzkdérner ("Einsprenglinge") deuten Plag 47
interne Féltelung an = aplitisch (?Metarhyolith)|Q-Einspr. 30
Bio 1,5
G 0,5
222 6 : 1 1. Ungleichkérnige Q-Fds=Matrix (s.0.); Q 31
gerundete Q-“"Einsprenglinge® Eine feine Lage Plag 39
Gm-Granat ist zwischengeschaltet, der Biotit Q-Einspr, 20
z,T. geregelt, Der Eeldspet ist getribt Mus 6
= sedimentogen (?arkoseartig) Bio +
Chl 2,5
G +
op +
5 : 1 2, Feinkdérniger = kleinkdrniger granoblastischer Fds 49
Feldspat; die Q-Linsen sind sekundér mobilisier=|Q-Linsen 44
ter, geféltelter Quarz, Die Glimmer sind Mus 3
geregelt = sedimentogen (?arkoseartig) Bio 1
Cchl 2,5
G 0,5
3:1 3., Feinkdrnige Fds-Matrix, ungleich- Fds 48
kérnig, s.o. = ?aplitisch Q-Lineen 50
Bio/Chl 1
Mue +
G .+
4 : 1 4, Feinkdrniges Quarzkornaggregat, verzahnte bis Q 93
granoblastisch verwachsene Unterkérner Bio 6
= quarzitisch G 1
580 $2: a1 1. Quarzkornaggregat mit kleinkdrnigen, Q 92
verzahnten Unterkdérnern, Eine zentrale Fds 8
schmale Linse besteht aus Feldspat
= quarzitisch
RO : 1 2, Keine scharfe Begrenzung zur pelitischen Q 46
(Quarzkérner Matrix des Gesteins. Gerdllmatrix: verzahnte, Plag 16
4 : 1) geléngte Quarzkdrner, Q und Fds sowie Granat Kf 34
und Glimmer sind jeweils lagig, feinzeillg Mue +
angeordnet ~ metamorphe oder sedimentogene Bio - +
Gradierung? Vermutlicher Kf 1ldscht fleckig aus |Chl 2.5
= ?sedimentogen, ?tuffitisch G 1
12 : 1 3. Sehr feinkdrnige Q-Fds-Matrix, nur wenige Q 44
Q-"Einsprenglinge”. Gegen Gesteinsmatrix von Plag 50
einem Saum feinkdérnigen chlorit- und granat- Q-Einspr, 2
fahrendem Material abgegrenzt = ?aplitiech Chl 2,5
G 1,5
8 : 1 4. Quarzkornaggregat - Regelung nach Extern=- Q 89
(1,5 : 1 gefdge, Unterkérner kaum geléngt. Seriziti-~ Fds 10°
bis max., sierter Feldspat tritt nur als Zwickel-~ G 0,5
2 : 1) fallung auf = quarzitisch Ap +
Sc +
10 : 1 5. Sehr feinkdérnige Q-Fds=-Matrix = aplitiach Q 44
Plag 54
Bio 1
G =
10 : 1 6. Der hohe Anteil melanokrater Minerale und das Q 43
Fehlen von Feldspat lassen die Deutung von Bio 32
schluffig~-tonigen Linsen in toniger Matrix zu, Mus 18
Die Abgrenzung zur Gesteinsmatrix ist nicht G 6
scharf = Metapelit op 1
20 : 1 7. Wie 5., aber mit stark geléngten, nach dem Q 25
Externgeflige geregelten Quarzlinsen. Der Plag Plag 54
ist vollkommen serizitisiert, zeigt aber mit- Q-Lineen 15
unter nach Zwillingslamellen =aplitisch Bio +
Chl 1,5
Sc ++
G 3,5

\
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Abb, 25: Durchachnittliche Hauptelementgehalte, Saydaer Struktur,
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4. Geochemische Charakterisierung

Mit den Daten aus 242 Metamorphitproben, einschlieBlich Metabasite, kann der geochemische
Datenfonds fur das Erzgebirge vervollstéandigt werden. Da der Schwerpunkt der Arbeit auf der
geologisch-strukturellen Seite lag, konnte daraus der Vorteil einer eng mit der Kartierung
verbundenen, bezogen auf die einzelnen Horizonte statistisch repréasentativen Beprobung
gezogen werden,

4.1. Elementverteilung und Varianzanalyse

Die korrelativen Anderungen der Hauptelementgehalte von 810, A1203 sowie Na, 0, K;0
(Mg0o, Ca0) weisen bereits auf den ersten Blick auf genetische Beziige hin (Abb. 25). Die
nur geringfligigen spiegelbildlichen Schwankungen von Si und Al sind durch das kaum vom

Durchschnitt abweichende Verhéltnis von Quarz und Feldspat als. Hauptphaeen bedingt,

Abb, 26 1&Bt erkennen, daB in den Biotit-/Zweiglimmergneisen wenig signifikante Anderungen
vorhanden sind, weder im Spuren- noch im Hauptelementgehalt. Abweichungen werden vor allem
durch unterschiedliche GllmTergehalte und das Kalifeldspat/Plagioklas-Verhéltnis verur-
sacht. Mn- und Vanadium-Unterschiede zwischen dén Paragneisen und im Vergleich mit den
Orthogneisen sind auf wechselnden Biotitanteil zuriickzufihren. Granat (Almandin) als wei-
terer Mn-Tréager scheint diesen in weit geringerer Konzentration zu enthalten, da die
Gehalte in den Granat-Muskovitgneisen etwas zurickgehen.

Die Biotite der Paragneise fuhren Ti; Haupttréger des Titans sind oxidische Titanminerale.
Die Borwerte sprechen fir eine gewisse primére Abhéngigkeit vom Muskovit, zumindest in den
Paragneisen. Fur Be trifft gleiches zu,

Die Gruppe der Granat-Muskovitgneise (Aquivalente der M&d&nec-Folge) kann insgesamt eben-
falls als in ihrer Elementverteilung einheitliche Gruppe betrachtet werden. Zwischen den
reliktischen Fleckenschiefern und nicht vom Kontakt betroffenen dichten Granat-Muskovit-
gneisen existieren Verschiebungen im Spuren- und Hauptelementgehalt (geringe Erhéhung von
Ba, Zn, 2Zr, Ti, B, Be, Cr, V, Al, Fe2*, Mg und Na sowié Abnahme von Sr, Co, Cu, Li, Ni, Pb,
Sn, Si und K), ohne daB jedoch ein Bezug zu granitophiler oder granitophober Tendenz bzw.
zur Verteilung der Elemente in den Orthogneisen deutlich wird.

Zwischen den metatektischen Gneisen der Randpartien und den weiter nérdlich und éstlich
stédrker verbreiteten anatektischen Paragesteinen bestehen keine auffallenden Verénderungen.,
Geringfugig heben sich die Werte der reliktischen Grauwackenpelite (dichte Biotit-/
Zweiglimmergneise) ab. Der durchschnittliche K-, Na- und Ca-Gehalt (hauptséchlich an
Feldspéte gebunden) der Paragneise der M&d&nec-Folge unterscheidet sich nur unwesentlich
von dem der Liegendfolgen. Der EinfluB durch den prévariszischen Magmatismus &uBert sich
dagegen in merklich verénderten Alkaliverhéltnissen.

Auffallende Verarmung an nahezu allen Spurenelementen und Erhdhung der Aciditat weisen die
granulitischen Gneise auf, Stoffliche EinfluBnahme durch die Lage innerhalb der Hybrid-
gneiszone spielt zwar eine Rolle, das Abreichern einer so hohen Anzahl von Spurenelementen
kann aber nur mit entsprechender Fazieserhéhung in Zusammenhang gebracht werden.

Anhand einer Varianzanalyse wird “fir jeden Parameter .., gesondert fest-
gestellt, ob.zwischen den Gesteinstypen Uberhaupt Unterschiede in den Mittelwerten und
Streuungen vorhanden sind, die diejenigen innerhalb der Gesteinstypen wesentlich Uberstei-
gen, also signifikant s1nd' (LASCH u. THIERGARTNER 1981). Ana1y51ert und dargestellt wurden
die Unterschiede der Durchschnittswerte (Xx) und Varianzen (s) in den Spurenelementgehalten
nur der Paragneise.
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Abb,. 26: Durchschnittliche Spurenelementgehalte von Paragneisen
der Annaberg-Wegefarther Folge und Rusové-Aquivalente,
Saydaer Struktur,
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Interpretation

- Durchschnittswerte und Streubreiten um die Durchschnittswerte aller untersuchten Spuren-
elemente weichen innerhalb der Paragneisgruppen der RusovlA-Aquivalente und Annaberg=-

Wegefarther Folge nicht signifikant voneinander ab. Der genetische Zusammenhang ist ein-
deutig.

- Teilweise signifikante Unterschiede bestehen zu Paragneisen. der M&d&nec-Aquivalente. Sie
werden auf verénderte lithologische Bedingungen in der oberen Folge der PreBnitzer Serie
zurickgefihrt. Die z.T. groBe Streubreite in dieser Gruppe l&Bt sich aus dem EinfluB des
Kontaktes (Typ fleckiger Granat-Muskovitgneis) und aus dem Assimilationseffekt im Hybrid-
gneissaum um den prévariszischen Granitoid von Sayda erkléren. ’

- Die geringe Variation der Streubreiten in den Biotit- bis Zweiglimmerparagneisen deutet
auf nicht vorhandenen bzw. geringen EinfluB der Anatexis auf den Stoffinhalt hin.

4,2, Genetische Interpretation

4.2.1, Paragneise

Die vorliegenden Analysen bestétigen die bisherigen Kenntnisse (LORENZ u. HOTH 1964; LORENZ
1974; KURZE u.a. 1980) zum Edukt der Jungproterozbischen Paragneise im osterzgebirgischen
Raum, Mit Hilfe verschiedener Elementverhéltnisse, die von WERNER (1969) am Beispiel unter-
schiedlich stark metamorpher Gesteine des Ruhlaer Kristallins fur paldofazielle Aussagen
genutzt wurden, ist in Tab. 3 versucht worden, die Palédofazies des Rahmens der Saydaer
Struktur zu erfassen.

In den Verhaltniszahlen (Tab. 3) sind alle Einflisse, denen das Sediment vom Zeitpunkt sei-
ner Ablagerungen unterlag, enthalten. Stoffaustauschreaktionen und sekundédre Elementzufuhr
kénnen die priméren Verhéaltnigse entscheidend verandert haben; vor allem, wenn mobilere

Elemente wie Na, K, Rb, Sr und B, Li benutzt werden, lassen sich solche Vorgédnge nachvoll-
ziehen.

Die Lithologie der M&dénec~Aquivalente weist nicht nur auf verénderte Sedimentationsbedin-
gungen in einem offensichtlich nach Suden vorgelagerten, flacheren Ablagerungsraum hin. Bis
zu einem gewissen Grad steht auch stoffliche Spezialisierung zur Diskussion. DaB neben
Almandin in bestimmten Lithotypen auch Disthen auftritt, ist nicht nur ein tektonisches
Problem, sondern weist auf primar erhéhten/Alzos-Anteil gegenliber anderen Horizonten hin.

Die von LOBST (1983) zur Faziesklarung in Gneisen des mittleren Erzgebirges verwendete

B-Li-Darstellung (BANKWITZ u., BANKWITZ 1975) lieB sich auf die Saydaer Struktur nicht
anwenden:

Die B<Gehalte und Turmalinfihrung korrelieren direkt miteinander. Turmalin (Schorl) tritt

in allen Gneistypen auf auch, z.T. bevorzugt, in gangférmigen Orthogneisen. Turmalin ist
schlieBlich héufig das Begleitmineral in jungen (postkinematischen) Pegmatiten. Alle
Turmaline sind postdeformative Bildungen (Dinnschliffuntersuchung), mdéglicherweise zeitgleich
mit Klinochlor da sie in einigen Proben als gemeinsame jlingste Bildung auftreten. Turmalin,

und damit das Bor, konnen somit nicht als faziesspezifisch fir die Regionalmetamorphose be-
zeichnet werden.

Weitere Elementverhédltnisse wurden fir die Klassifikation der Gesteinstypen und der
Trennung von Ortho- und Parametamorphiten verwendet. Eine scharfe Abgrenzung der préavaris-
zischen Orthogneisglieder von den uUbrigen Gneisen wird durch K20/Na20 und P205/T102 ange-
zeigt. DaB die hybridisierten Gneise eine Sonder- bzw. Zwischenstellung einnehmen, geht aus
den KZO/NaZO—Verhéltnissen aber nicht hervor. Es erwies sich auch hier als sehr sinnvoll,
die Aussagen verschiedener Elementverh&éltnisse gegeniberzustellen und zu kombinieren

(Abb, 27, 28). Mit der Darstellung der Rb/Sr-vVerhaltnisse konnten die insgesamt differen=

zierten Aussagen erreicht werden (Abb, 29), die mit den geologischen Beobachtungen im Ein-
klang stehen.
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Die granulitischen Gneise liegen im)Feld der mikrogranitischen, bzw. der fraglich meta-
rhyolitischen Orthogneise, P_O.- und K O/NaZO-Werte (KEMNITZ 1986a) entsprechen dagegen
denen der Paragneise. Elemen®tPends eiﬁiger Proben aus dem Grenzbereich zwischen fein-
kérnigem quarzitischem Granat-Muskovit(para-)gneis und den granulitischen Gneisen
sprechen fur metamorphogene Faziesilbergénge. An diesen Proben weisenmegaskopisch typische
Granat-Muskovitgneise Elementtendenzen zu granulitischen Gneisen auf,

Auch die Rb/Sr-Werte der quarzitischen und feinschiefrigen Granat-Muskovitgneise sowie
Granatglimmerschiefer deuten auf die N&he des pravariszischen Magmatits hin, Nur die sehr
feinkérnig - quarzitischen bis dichten Vertreter dieser Gruppe liegen im sedimenté&ren
Feld. Die reliktischen Kontaktschiefer zeigen Tendenz zum Orthogneisfeld.

Bei den anatektischen Gneisen handelt es sich nicht um magmatische Intrusiva, sondern um
partiell in Anatexite uUberfihrte Sedimente.

P H Abb, 30:
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4,2,2, Metabasite

Fast alle Metabasitproben entsprechen dem Durchschnittswert basaltischer Gesteine (Abb, 30),
woraus sich eine enge genetische Zusammengehdrigkeit ableiten laBt,

Im einzelnen haben auch hier Spuren- und Hauptelementanalyse zur Klarung der Eduktfrage bei-
getragen (Anl, 5). An der Orthonatur der nach LANGE (1965) als Eklogite, Amphibolite und
deren Obergéange anzusprechenden Gesteine besteht kein zZweifel,

Auch nach den von PEARCE (1976) vorgeschlagenen Auswahlprinzipien sind die Metabasite den
Basaltoiden zuzurechnen:

- (Ca0O + MgO) = einfacher Fraktionierungsindex, bei Basalten = 12 - 20 Gew.~%;
- die Summe der Oxide muB 99 - 101 Gew.-% betragen,
~E00_ 3 0,5, gibt den Frischegrad des Materials an,

Fezo3
Die Amphibolitisierungsvorgange hatten keinen EinfluB auf die Elementverteilung, K&O
z,B, weicht nicht oder nur unerheblich von durchschnittlichen Basitwerten ab,

Deutlich vom mikroskopischen Bild der amphibolitfaziellen retrograden Mineralumwandlungen
abweichende Neubildungen wie Muskovit, Chlorit, z.T. Biotit sind jlingerer Entstehung und an
Mikrorisse gebunden.

Die Elementverteilung erlaubt, wenn auch mit Einschrénkungen hinsichtlich teilweiser unter-
représentativer Probenzahl, lithostratigraphisch gebundene Typen auszugliedern,

Vermutlich kann innerhalb der M&d8nec-Folge ein weiterer Typ unterschieden werden (Amphibol-/
Zoisitschiefer bei Dorfchemnitz/Wolfsgrund).

Die geringen stofflichen Unterschiede zwischen den Metabasiten der M&d&nec-Folge und denen.
der liegenden Folgen weisen auf eine gemeinsame Genese hin,

Nach WERNER (1981) sind die eklogitischen Gesteine der M&d&nec-Folge geochemisch als
Ozeanboden-Basite charakterisiert, Hier wurde deshalb der Versuch unternommen, den Diskri-
minanz-Test nach PEARCE auf die Metabasite anzuwenden.

Interpretation der Diskriminanz-Funktions-Diagramme

In Abb, 31 (oben) fallt starkes Abweichen vom Verteilungsschema auf., Man kann schlieBen,

a) daB die proterozoischen Basaltoide abweichenden Chemismus besaBen oder b) die amphiboli—
fazielle Oberpragung zu entsprechenden sekundéren Stoffverschiebungen fihrte. Die Meta-
basite sind durch relativ erhdhte Fe es-Werte gekennzeichnet (hauptséchlich Fe,0,)

Sichere Aussagen zur Elementmobilita¥®En Basaltoiden wahrend der Metamorphose &tdnden nach
PEARCE (1976) noch nicht zur Verfigung.

Im unteren Diagramm liegen fast alle Werte im Feld der Ozeanboden-Basalte; allerdings sind
in dieser Darstellung kontinentale Basalte ausgeklammert,

Die Anwendbarkeit dieser Klagsifikation auf prakambrische Basaltoide, d.h. die direkte

Obertragung plattentektonischer Situationen des Phanerozoikums auf &ltere Einheiten,«ist
eine - wie PEARCE selbst betonte - noch ungeléste Frage.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1988.094
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Abb. 31: Die Metabasite der Saydaer Struktur im Diskriminanz-Funktions-Diagramm
nach PEARCE (1976).

4.,2,3. Hybridgneise

Geochemisch sind die Gruppen'der Hybridgneise Mischgesteine; das teilweise ausgesprochene

Segregationsgefiige (leukokrate/melanokrate Lagen) in sk2 erschwert die petrographische
Ansprache.,

Um zwischen "Injektion oder Segregation® zu entscheiden, wiéren spezielle Untersuchungen zur
Elementverteilung in den leukokraten und melanokraten Lagen -erforderlich gewesen.
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Im Vergleich zu dem kaum bzw. unbeeinfluBten Nebengestein weist der Gesamtchemismus
hybridisierterGneise zunehmende Tendenz (Abb., 25, 26) bei granitophilen Elementen wie Rb,
Zn, Li und Sn sowie Ba, Mn und K auf, wdhrend die Gehalte von Sr, Zr, Ti, Co, Cu, Ni und
V, d.h. bei allen fir die Paragneise charakteristischen Elementen sich nicht veréanderten,
bzw. nur unbedeutend darunter liegen.

Die Verteilung der Haupt- und Spurenelementdaten 1Bt annehmen, daB die Metamorphosevor-
génge, solange sie sich in der Disthen-Almandin-Muskovitsubfazies nach WINKLER (1976)
bewegten, im AufschluBbereich und dariber hinaus isochem verliefen. Einzelne Elementver-
schiebungen, ohne Trends, kénnen auf primédre lithologische Unterschiede zurtckgefihrt
werden. Allocheme Reaktionen, die den Gesamtchemismus einzelner Gesteinstpyen tendenziell
verandert haben, koénnen zurickgefihrt werden auf

a) die Kontaktwirkung des pravariszischen Granitoids, die offensichtlich nicht nur mit
einer Aufheizung des Nebengesteins einherlief. Neben Metasomatosevorgangen sind auch
Migmatisierungserscheinungen im unmittelbaren Endo- und Exokontakt vorstellbar wie sie
EBERT (1935) fir die Entstehung der "Hybridgranite" in der Lausitz annahm.

b) lokal begrenzte Fazieserhdhung in Richtung Sillimanit-Orthoklas-Subfazies, die zur
Bildung granulittendenzieller Gneise fihrte. In den granulitischen Gneisen, innerhalb
der Fortsetzung der Floha-Zone, konnte es zu erhdhter Mobilitat von sonst in den Gneisen
inerten Elementen kommen,

4.2,4, Orthogneise
Das Orthogneismaterial ist durch folgende Trends.gekennzeichnet (Abb. 32 a,b):

- alle Proben besitzen ein differenziertes K O/Na O-Verhaltnis gegeniber den Paragneisen,
sind aber auch in sich differenziert;

- Rb ist generell erhoht (Korrelation mit Kalium); die Rb/Sr-Verh&ltnisse lassen nur teil-
weise eine klare Abgrenzung gegeniber den Paragneisen zu;

- eine weitere Aufgliederung der Orthogneise ist mit den Ba-; Ti- und Mg/Li-Werten
moglich;

- weiterhin scheinen fiir verschiedene Gruppen spezifische Elementanreicherungen typisch
zu sein - B, Pb, Sn,

Kerngnedise: Alkali-, Rb/Sr- und T102/P205-MgO/CaO-Verhﬁltnisse weisen eindeutig
auf die magmatische Natur der zu “Quarzaugen-" und "Quarzstengelgneisen” deformierten
Gesteine hin, Zwischen Lippersdorfer Teilstruktur und Saydaer Zentralbereich konnten keine
stofflichen (und petrographischen) Unterschiede festgestellt werden.

Nach EIDAM u. SEIM (1971) sind Uber Zunahme bzw. Abnahme von Elementpaarverh&altnissen
Aussagen zum Differentiationsgrad méglich. Nebenstehende Tab., 4 zeigt, daB fir Rb/Ba zu-
nehmende Tendenz zur Differentiation von den Kerngneisen zu aplitischen Orthogneisen vor-
handen zu sein scheint, Gute Obereinstimmung ergibt sich zwischen den Kerngneisen von
Sayda - Lippersdorf und den wenig differenzierten Inneren Rotgneisen der Reitzenhainer
Struktur, Neben geologischen Gesichtspunkten, die FRISCHBUTTER (1985b) veranlaBten, in der
Saydaer Struktur nur einen Inneren Rotgneis entwickelt zu sehen, scheint die Geochemie
diese Vorstellung zu stitzen,

(FRISCHBUTTER 1985)

Saydaer Rb Reitzenhainer
Orthogneissatruktur Ba Orthogneisstruktur
deformierte 0,4 Basalgranitoid
Kerngneise 0,35 0.6 Obergangsgneise

0,7 Innerer Rotgneise
gang-/lagerfoérmige 1,1... (2,5 AuBerer Rotgneise
Orthogneise 2,8 1,6 Gang=-/Lagerrotgneise

Tab. 4: Zunahme des Rb/Ba-Verhadltnisses als Kennzeichen zunehmender Differentiation von
Magmatiten (EIDAM u. SEIM 1971) - Vergleich der Durchschnittswerte von
Orthogneisgliedern/Reitzenhain - Sayda.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1988.094
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Die ubereinstimmende Tendenz der gegeniibergestellten Werte stitzt die Vorstellung von
FRISCHBUTTER, daB der Saydaer Orthogneis mit dem Inneren Rotgneis von Reitzenhain
parallelisiert werden konnte. Die Differentiationstendenz von Intrusivkérper zu jingeren
gang-/lagerférmigen Anteilen spiegelt sicher eine reale Tendenz wider., Insgesamt ist die
Obertragung von GesetzméBigkeiten aus dem magmatischen in den metamorphen Bereich Ein-
schrankungen unterworfen. Ahnliches gilt fir Rickschlisse auf die Eduktfazies aus Element-
verhaltnissen im Vergleich verschieden stark und verschiedenartig beanspruchter Metamor-
phite. y

Plo g in a p iyt A etcihuel “g. 8 n'gi~ / Lia'g & ryF6 rym igs QFn € hiogn p-digte

Die Saydaer Kerngneise sind offensichtlich durch Kaliumvormacht gekennzeichnet. Diese
Tendenz charakterisiert gleichfalls die hybridisierten Paragneise. In den gang- bis lager-
férmigen Orthogneisen .wechseln sowohl KZO/NaZO als auch die Spurenelementverteilung auffal-
lig. WIEDEMANN (1965) unterstrich, daB Alkaliunterschiede in den Orthogneistypen auf
priméare, préadeformative Stoffunterschiede zu beziehen seien, ferner, daB fur die vergnei-
sten Ganggesteine als spatere Differentiate eine groBere Alkali-Streuung zu erwarten ist,

4,2.5. CLUSTER-Q-Analyse

Mittels Cluster-Analyse wurden die bereits nach petrographischen und geochemischen
Gesichtspunkten ausgehaltenen Gesteinsgruppen, in denen meist mehrere Gesteinstypen ent-
halten sind, auf ihre stoffliche Homogenit&at (SCHROLL 1975) untersucht (s. Anl. 6).

Auswertung
Gesteinsgruppe Klasse gignifikante Unterschiede von Signifikante Abweichungen im
x und s zwischen den Klassen Elementverhalten einzelner
Klassen
Biotit-/Zwei- Klassen I und III ‘innerhalb der Z.T. deutlich entgegenge~
glimmergneise Unterklassen inhomogen. Gruppe setzte Elementtendenzen zwi-
(Annaberg- insgesamt inhomogen ~ vereinigt schen granitophilen/~phoben
wegefarther drei stofflich und strukturell Elementen.
Folge) variierende Petrotypen.
II11’ Gegenuber dem Durchschnitt
allg. erhohte Vierte.
Metatektische Ia Rel. homogene Klasse
Gneise I b]
I¥ec
II Allg. signifikant abweichend. Zr, Mn, Ti,-Co, Cr, Cu, Sn
und V weichen deutlich von
den Gehalten in Klasse I ab,
Stenglige bis Allg. homogene Klasse.
langflasrige Ie
Biotit-/Zwei- 199 } identisch
glimmergneise
IS d} Sichtbare Unterschiede zu den Z.T. entgegengesetzte Ele-
Ie Unterklassen I a, b, c sowie menttendenzen zwischen gra-
untereinander. nitophilen/granitophoben
Elementen
Ebenschiefrige Kaum signifikante Unterschiede.

bis feinlagige

Spiegelt Durchschnittsverhalten

Im Durchschnitt héchste

und dichte Bio- I wider. Gehalte, ohne erkennbaren
tit-/Zwei~ geochemischen Trend.
glimmergneise
Granat- Unterklassen signifikant ver-
Muskovit=~ schieden. Stark wechselnde
gneise Tendenzen innerhalb der Unter-
(graduell klassen
hybridisiert)
Ia Keine Elementanomalien oder
Ib Trends. Ba, Zr, Pb arhéht.
Ic Zn, Mn, Ti, Co, Cr, Ni, V
Id erhoht,
3 erhodht.
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Gesteinsgruppe | Klasse | Signifikante Unterschiede von Signifikante Abweichungen im
x und s zwischen den Klassen Elementverhalten einzelner
: Klassen
Granat- Unterklassen kénnen nicht ein- Anomaler Pb-Gehalt nur in
Muskovitgneise deutig aufgestellt werden - einer Einzelprobe; Rb/Sr
dicht/knoten- Oberlagern mehrerer Faktoren, deutet "magmatischen® Trend
fuhrend Inhomogene Gruppe. an, ausgenommen Klasse II
(Metakontaktschiefer).
I } Spiegeln Durchschnittswerte Hochste B-Gehalte, nicht
II wieder, generell und nicht auf
Klasse II beschrankt.
III Basizitétsabnahme
Granulitische Inhomogene Gruppe - Unterklas-
Gneise se I a und I b sowie Unterklas-
(graduell se I c und Klasse II zeigen
hybridisiert) jeweils verwandte Tendenzen.
Orthogneise Inhomogene Gruppe. Klasse I in Klassen II und III zeigen teil-
sich rel. geringe signifikante | weise gegenléufige Elementtrends
Unterschiede gegenuber Klasse I - Ba, Zr, Ti,
Ni, V z.T. wesentlich niedriger.
II Erhohte Pb-Gehalte.
III Rb, B, Sn erheblich Uber dem
Gruppendurchschnitt,
Metabasite Inhomogene Gruppe.
Klasse I rel. homogen. Klasse
HAUPTELEMENTE II und III zeigen teilweise
verwandte Tendenzen.
Allgemein geringe Varianzen.
II Niedrigste 3102- und Al 0 -
gehalte,
III Hochste §i0,- und Alkaligehalte,
Metabasite Rel. homogene Gruppe,
geringe Varianzen um den
SPURENELEMENTE Durchschnitt.
II' Niedrigste Co-, Cr-, Cu-, Ni-
Gehalte.
III Allg. hochste Abweichungen Zn, Ti, B, Be, Cr, Cu, Ni, Sn
vom Gruppendurchschnitt, deutlich erhdht. .
Interpretation

Gruppe BIOTIT-/ZWEIGLIMMERGNEISE (ANNABERG-WEGEFARTHER FOLGE)

- Die Klassierung l&Bt sich lithologisch begrinden (stofflich und lithostratigra-

phisch).

Die Gruppe kann in die Klassen I, II und III gegliedert werden, die zwar

lithostratigraphisch an gemeinsame Horizonte innerhalb der Annaberg-Wegefarther
Folge gebunden sind, aber stofflich voneinander abweichen.

- Der Typ der mittelkdrnig-schuppigen Muskovit-/Zweiglimmergneise bildet keine
eigene Klasse, es handelt sich um sekundér, postkinematisch stérker Uberpragte
bzw. mineralisierte Gneise des Normaltyps dieses Gebiets (s. Abschnitt 4.3.).

- Diese postkinematische Oberprégung fihrte zum Aushalten von Klasse V,

deren zu

i

groBer Gruppenabstand® auf spezifische, fur die Gesteinsgruppe untypische Ein-

flusse hinweist.,

Gruppe

METATEKTISCHE GNEISE

- Die metatektischen Gneise der Zone Hallbach - GroBhartmannsdorf und der anatekti-

DOI:

schen Randfazies im ndordlichen Rahmen der Saydaer Struktur kdnnen nur bedingt als
zwei Klassen betrachtet werden: I a und I c gehdéren genetisch einer Klasse an,
trotzdem ergibt sich aus der stofflichen Klassierung ein- etwas engerer Zusammen-
hang zur metatektischen Randfazies (Gebiet GroBhartmannsdorf - Langenau) - I b,

Klasse II vereinigt Proben beider Gebiete .- die Ursache fiur die spezifischen Ele=-
menttrends geht auch aus dem geologischen Zusammenhang nicht hervor,

Unter obigen Aspekten scheint eine Trennung kinstlich, d.h., auch die metatekti-

schen Gneise zwischen Hallbach - GroBhartmannsdorf missen zur anatektischen Rand-
fazies gezéhlt werden.
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Gruppe STENGLIGE BIS LANGFLASTRIGE BIOTIT+/ZWEIGLIMMERGNEISE

- Langflaerige und etenglige Typen sind Deformationsformen eines stofflich undiffe-
renzierten Eduktes. Da die Klassen nicht einer strengen lokalen lithologischen
Trennung entsprechen, werden sie nur als stofflich gering abweichende Unter-
klassen eines Gesteinstyps intsrpretiert.

~ Nur Ti, (Zni B, Pb, iSn) (V) besitzen verénderliche Tendenzen, was vor allem auf
postkrietalline Einflisse zurickgefihrt werden kénnte.

Gruppe EBENSCHIEFRIG-FEINLAGIGE UND DICHTE BIOTIT-/ZWEIGLIMMERGNEISE

- Zwischen dichten Biotitgnsisen (gering, bzw., geringer deformierte Geflgetypen,
héufig mit Reliktgefligen) und gréberblastischen, stérker deformierten Biotit-/
Zweiglimmergneisen wird statistisch geochemisch nicht unterschieden. Damit be-~
stédtigen sich die Gelénde- und mikroskopischen Beobachtungen hinsichtlich der
vielféaltigen strukturellen Obergénge zwischen den Variationen eines petrographi-
schen Grundtyps.

- Gleichfalls bestehen keine grundsétzlichen stofflichen Verénderungen der grau-
wackenartigen Sedimente von der liegenden Annaberg-Wegefarther Folge zur Rysové-
Folge. Klasse I vereinigt alle lithologischen Typen.

- Innerhalb der Rusova-Folge kénnen jedoch zwei lithologisch (weitgehend) begrind-
bare Klassen (II und III) unterschieden werden. Das unterstreicht die vorgelegte
lithostratigraphische Gliederung in einem Gebiet mit verbreiteten metatektischen
und anatektischen Merkmalen,

Gruppe GRANAT-MUSKOVITGNEISE

- Die statistische Klassierung unterstreicht den Assimilationscharakter des Chemis-
mus der Gneise in unmittelbarer Nachbarschaft der Orthogneise. Sie zeigt, daB der
Innere Rahmen stofflich graduell aufgebaut ist. Noch deutlicher lieB sich das mit
der Kartierung nachweisen.

Erst stérker hybridisierte Paragneise lassen sich nicht mehr dem Klassierungs-
schema zuordnen.,

=~ 2Zwischen etwas pelitischeren und mehr psammitischen Paragneisgliedern war mit der
vorhandenen Probenzahl nicht zu differenzieren,

- Weder Probenahmeort noch petrographische (mikroskopische) Untersuchungen gestat-~
teten Rickschlisse auf die in den Unterklassen I b, I c und I d vorhandenen Ele-
menttrends.

Gruppe DICHTE GRANAT-MUSKOVITGNEISE/METAKNOTENSCHIEFER

- Die Lithologie(stratigraphische Position /Probenahmelokalitét), stoffliche Zusam-
mensetzung und damit auch die Existenz/Nichtexistenz von Kontaktflecken - ent-
scheidet weitgehend liber die statistische Klassierung. Einer der Nebenfaktoren ist
der in seiner Ursache nicht gekléarte graduell gesteigerte Elementaustausch in
Richtung der Orthogneisareale (Hybridgneissaum),

- Die Proben der Klasse III zeigen stoffliche Tendenzen zu den granulitischen Gnei-
"+ sen, die Probenahmeorte liegen z.T. in unmittelbarer Nachbarschaft der Zone
granulitischer Gneise, z.T. im Bereich starker Hybridisierung.

- Bei Klasse I handelt es sich um der petrographischenNomenklatur nach (LORENZ 1977)
um echte Granat-Muskovitgneise, wobei ein Feldspatanteil <20 Vol.-% (Probe 352)
die statistische Zuordnung nicht beeinfluBte. Das Verhéltnis vvon Kalifeldspat zu
Plagioklas ist gleichfalls unbedeutend, was auch fur Disthenfihrung und Chloriti-
sierung zutrifft,

Gruppe GRANULITISCHE GNEISE

- Das Aushalten von zwei Klassen (I und II) und die weitere Untergliederung der
Klasse I werden als Ausdruck der graduellen stofflichen EinfluBnahme im Hybrid-
gneissaum aufgefaBt, da auch andere, petrographische Hinweise zu dieser Aussage
fuhrten,

- Probe 382 (Abstand zu den Ubrigen Proben geochemisch signifikant abweichend) for-
dert eine andere Zuordnung. Es ist eine der Proben, die geochemisch zwischen
einem Typ der Granat-Muekovit-Paragneise und den granulitischen Gneisen stehen
und damit die Zugehdrigkeit letzterer zu den Paragneisen belegen kénnten,
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Gruppe ORTHOGNEISE

Gruppe

- Die Aplitgneise der Annaberg-Wegefarther Folge sowie ein Teil der Rusovi-Aplit-
gneise stellen eine eigene Klasse dar (II). Gleiches trifft fir die meisten
aplitischen Gneise der M&d&nec-Folge zu (III). Klasse I beinhaltet alle defor-
‘mierten Kerngneise und einige stofflich gleichartige Aplitgneise aus der Rusova-
und M&d&nec~-Folge.

- Der statistischen Teilung in Unterklasse I a und I b nach stofflichen Aspekten
wurde zwar gefolgt, sie kann aber nicht geologisch interpretiert werden.

METABASITE HAUPTELEMENTE

- Basitgédnge und Basitlager (soweit AufschluBverh&dltnisse solche Deutungen zu-

lassen) weisen keine stofflich signifikanten Unterschiede auf.

- Das Aushalten zweier Klassen innerhalb der M&d&nec-Aquivalente (I und III)

konnte eventuell als lithostratigraphischer Hinweis aufgefaBt werden.

- Klasse II wird von den Metabasitproben der Annaberg-Wegefarther Folge gebildet

(Probenzahl ist jedoch nicht repréasentativ),

SPURENELEMENTE

- Das Klassierungsschema nach den Hauptelementen ldBt sich verallgemeinern.

- Hinter Klasse II stehen nur bedingt lithologische Aspekte - auch eine Probe der

Annaberg-VWiegefarther Folge erscheint in dieser Klasse.

- Der Gesamtchemismus variiert kaum. Dem SchluB auf eine einheitliche Magmenab-

stammung der bearbeiteten Metabasite steht auch durch die statistische Bearbei-
tung nichts entgegen.

4.3, Minerogenetische Aspekte und Faktoranalyse
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Abb. 33: vergleichende Darstellung der durchschnittlichen Spurenelementverteilung aller

Metamorphite im Gebiet der Saydaer Struktur (Osterzgebirge) mit dem Krusten-
Clarke; erhéhte/erniedrigte Gehalte gegeniiber dem Krustenmittel (= O%-Linie).
Clarkes nach VINOGRADOV (1962, in: RUSLER u. LANGE 1975).

Die geochemische Spezifik der Saydaer Struktur (Abb. 33) ist nicht losgelést von der der
erzgebirgisch-fichtelgebirgischen Lagerstattenprovinz zu sehen (BAUMANN u. TISCHENDORF
1976). Die Frage nach Stoffmobilitdt wéhrend bzw. durch die Metamorphose ist immer auch
eine Frage nach' den Moglichkeiten metallogenetischer Voranreicherungen und im Fall der

Saydaer Struktur auch die nach,einem méglichen EinfluB des prédvariszischen Granitoids.
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Zwei Gesteinsgruppen sind in diesem Zusammenhang néher untersucht worden:

1. Koérnig-schuppige bis massige, hellgraue oder grunlichgraue (bei Glimmerreichtum)
Muskovit- bis Zweiglimmergneise = gm der geologisch-strukturellen Karte, Anl., 1.
Sie sind kein petrographisch selbstandiger Typ (obwohl sie nur in der Verbreitung
der Annaberg-Wegefarther Folge angetroffen wurden), sondern stark sekundar umgewandelte
Biotit-/Zweiglimmergneise.Plagioklas ist meist vOllig serizitisiert, Biotit chloriti-
siert, Auffallig ist ihr Reichtum an opaken Erzen, mitunter auch am Handstick zu
erkennen. Entsprechend sind die Elementgehalte gegenliber den lbrigen Gneisen der
Rusova- und Annaberg-iiegefarther Folge veréndert. Es kdnnen Werte auftreten, die auf
unmittelbare Gangnahe hinweisen. STARKE u, RENTZSCH (1959) machten im Freiberger
Gangrevier vergleichbare Beobachtungen am Nebengestein. Sie konnten eine genaue Auf-
stellung lber das Verh&dltnis von verschiedenen Elementgehalten und der Gangndhe, in
Abhéngigkeit vom Vererzungstyp, geben.
Insofern kommt auch der Kartierung solcher oberflachig anstehenden Typen eine Bedeu-
tung zu., Meist fielen solche Gebiete mit Stérungsanzeichen zusammen.

2. Unter den Orthogneisgliedern tritt die Gruppe der aplitischen Muskovitgneise durch
deutlich abweichende, sprich erhéhte Pb-, Zn-, Sn-Gehalte hervor. In der Rb/Sr - Mg/Li-
Darstellung erreichen sie das Feld der Zinngranite. Diesem Sachverhalt wurde nachge-
gangen und Uber verschiedene Methoden und Befunde sind folgende Aussagen méglich:

Es besteht kein ursachlicher metallogenetischer Zusammenhang zwischen der Stoffanomalie
und dem préavariszischen Magmatismus. In Verbindung mit der jungen postkinematischen
Mineralisation hat eine sekundéare Stoffzufuhr stattgefunden.

’

“Neben den Anzeichen jilingerer Stoffiliberprdgung aus der Kartierung und den mikroskopischen
Befunden (KEMNITZ 1987) brachte die Faktoranalyse weitere Ergebnisse zur
Stoffgenese. Flir die Anwendung der Faktoranalyse war ausschlaggebend, daB eine grofBe
Anzahl + chemisch variierender petrographischer Typen vorlag, die z.T. (besonders frag-
liche Orthogneise) unterrepréasentativ beprobt worden waren. Das Vorhandensein der vielfal-
tigen Einfliisse ist aus der geologischen Bearbeitung im wesentlichen bekannt, 'nicht aber.
wie sie sich im einzelnen auswirken.

Die Verteilung der Faktoren fir die Spurenelemente ist mit denen der Hauptelemente iden-
tisch.

Interpretation

Faktor 1 - primédrer Faktor = Edukte der Eklogit-Amphibolitgruppe.

Faktor 2 - sekundarer Faktor, metallogenetisch bedeutsam; oberflédchennaher EinfluB
(Chloritisierung, Serizitisierung) macht sich bemerkbar; Faktor 2 der Spuren-
elementanalyse (bzw. Faktor 3 der Hauptelementanalyse) entspricht dem EinfluB
der jungsten Uberpragung.

Faktor 3 - weitgehend primérer Faktor = Ecukte der Paragneise; in der negativen Korrela-
tion von SiO,, Na und K kommt der pravariszische Magmatismus nur.indirekt zum
Ausdruck (FaEtor 2 der Hauptelementanalyse).

Faktor 4 - sekundarer Faktor, wird als Ausdruck der ersten postkinematischen Uberpragung

interpretiert (wird aufgrund zu geringer Probenzahl bei den Hauptelementen unter-
drickt).

5. Geflugeentwicklung Petrofazies

5.1. Grundlagen der Fléchenentwicklung

Bestimmenden EinfluB auf die Herausbildung neuer bzw. differenzierter Flachen (in inhomo-
genen, wechsellagernden Gesteinsserien) mit Einsetzen metamorpher Vorgéange haben die pri-
maren Faktoren:

1. Das Material - die chemisch-mineralogische Zusammensetzung des Gesteins, die Uber den
Umfang und die Art der Mobilisation und Reaktion bei prograder Anderung der Druck-
Temperatur-Verh&dltnisse entscheidet., Dazu geh6éren die prozentuale Verteilung leukokra-
ter/melanokrater Anteile und die von Phyllosilikaten zu Tektosilikaten.

2. Das Primargefliige - KorngréBe und Anisotropiegrad des Gesteins, wozu die primare (in

erster Linie sedimentogene bis diagenetische) Regelung und KorngroéBenverteilung (z.B.
Klasten- oder Gerdllfihrung) gehdren,
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5.1.1. Deformation und Metamorphose

Das Wechselspiel von Deformation und Metamorphose &uBert sich a) im grundséatzlichen und
gleichzeitigen Zusammengehen von (im geologischen MaBstab) kurzzeitig wirkenden gesteins-
verformenden/kataklastischen Vorgéngen (ProzeB schneller Energiefreisetzung bei Ober-
schreiten physikalischer Grenzzusténde) und b) in vergleichsweise langzeitigen Kristalli-
sations/Reorientierungsvorgéngen unter definierten pHysikochemischen Gleichgewichtszustén-
den (Energietransformation und -abbau). Das Geflige eines Gesteins ist als Resultat der
Gesamtheit dieser Vorgénge zu verstehen,

Wichtige Markierungen auf dem Entstehungsweg einer Gesteinsstruktur sind im Gitterbereich
der beteiligten Mineralkérner wiederzufinden. Viele megaskopische Gefliigednderungen basieren
auf Kristallbaufehlern, der unmittelbaren Reaktion des Kristallgefliges auf Ver&dnderungen
der physikothermischen Zustandsbedingungen.

Das Mikrogefige kann daher als eine Funktion von
- Temperatur a) bei Deformationsbeginn,
b) nach Abklingen der Deformation;
- Strainrate;
- OH-Anteilen

betrachtet werden,

Unter Strainrate wird der meBbare Betrag einer Verformung pro Einwirkungsdauer der Deforma-
tion in Sekunden verstanden. In diesem Sinn ist in vorliegender Arbeit mit "Deformation®
der Vorgang gemeint,

Die OH-Ionen stellen im Kristallgitter der Silikate die schwédchste Bindung dar (HOBBS u.a.
1976). Auf Zwischengitterstellen kénnen sie durch das Gitter diffundieren und setzen auf dem
Weg des Austausches der Si-0-Si-Bindungen durch Si-OH=0OH-Si-Bindungen den mechanischen Zu=-
sammenhalt des Kristalls herab. Weiterhin sorgen sie fur gréBere Rekristallisationsféhig-
keit und Zunahme der chemischen Reaktionsfreudigkeit des Gesteins. Diese Mobilité&tssteige-
rung in Gesteinen mit OH-Gruppentrégern - speziell Phyllosilikate - kénnte (ROBIN 1979)

bei Metamorphiten mit der Einregelung bzw. Blastese von Glimmern (Chlorit) in den Schiefe-
rungsflédchen zusammenhédngen. Entlang den mehr oder weniger geschlossenen Phyllosilikatflé&-
chen kann eine Lage mit Adsorptionswasser als Migrationsweg fur Quarz wirksam werden. Die
Katalysatorrolle von Phyllosilikaten ist von HEALD (1956, in WEYL 1959) im Zusammenhang

mit Druckldsungsverhalten in Sandstein hervorgehoben worden; aus Modelluntersuchungen zu
Druckldosungserscheinungen im Bereich der Diagenese erkléart WEYL (1959) die Katalysatorwir-
kung mit dem Ansteigen der Diffusionsrate im Korn-Korn-Kontakt’, weil Tonminerale aufgrund
ihrer sehr geringen KorngréBe eine relativ groBe Oberfléche besitzen und ihre Zwischengit-
terstellen mit i.asser gesattigt sind,

Im Verhédltnis zwischen Metamorphose und Deformation spielt die Temperaturédnderung die ent-
scheidende Rolle bei der Mineralum- und -neubildung. Die Deformation wirkt wie ein Kataly-
sator und erzeugt das fir die Keimbildung (Blastese, Kristallisationsprozesse) bendtigte
hohe Energieniveau., Eine Deformationsphase i.S. einer einsetzenden oder sich verstéarkenden
Spannungseinwirkung auf einen Gesteinskomplex setzt sich in ihren Anteilen der plastischen
und rupturellen Verformung relativ momentan (im geologischen Zeitversténdnis)- um

(BANKWITZ 1981; HOBBS u.a. 1976). Der Abbau der Deformationsenergie in Gestalt gerichteter
Blastesevorgange, die zur Herausbildung von Fléchen etwa senkrecht zur jeweiligen Haupt-
normalspannungsrichtung fihren,.ist ein langzeitiger ProzeB (para- bis postdeformativ).
GleichermaBen werden dadurch neue Bewegungsflachen geschaffen.

Die Transformation der Deformationsenergie &uBert sich im Mikrobereich durch Ansteigen
der. Gitterdefekte, Im Gestein findet zunédchst Kornverkleinerung statt. Mit dem Entstehen
von Gitterdefekten, Versetzungen, wird der Abbau des Spannungsfeldes in Gang gesetzt, das
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Kornwachstum wird initiiert. Unter dynamometamorphen Bedingungen werden die Versetzungen
zum Transportmittel von Kationen durch das Gitter(Versetzungsklettern), die Rekristalli=-
sation ist demzufolge von den Deformationsméglichkeiten und ~geschwindigkeiten abhéngig.

.Deformationsrate und stoffliche Zusammensetzung Uben den entscheidenden EinfluB aus. Re-
kristallisation ist (VOLL 1960) als Phasenneubildung im Ergebnis von Deformationsvorgéngen
zu definieren, Nach experimentellen Ergebnissen der Petrologie und theoretischen Oberle=~
gungen ist sie an Zonen hdheren Energieniveaus gebunden, Die praktischen Erfahéungen in
metamorphen Komplexen haben jedoch gezeigt, daB Rekristallisation allgemein sowie Blastese
spezifischer Indexminerale nicht nur punktuell in bestimmten Strukturen (z.B. Sattel-/
Muldenbereiche) auftreten (PITCHER u. FLINN 1965; BORRADAILE u.a. 1982). Der Zeitfaktor
ist fur die Einschétzung geologischer Prozesse immer mit zu bericksichtigen., Es wird ange-
nommen, daB syndeformative Rekristallisation bei normalen Deformationsraten von 1071451

vonstatten geht, Das entspricht einer Wirkungsdauer der.Deformation von etwa 1 Million
Jahren.,

5.1.,2, Deformation und Materialverhalten

Rekristallisation erzeugt Korngrenzenveranderungen mit dem Ziel des Ausgleichs von Spannungs-
ungleichgewichten. Ergebnis der Korngrenzenmobilisation durch Diffusionsvorgénge im

Gitterbereich ist eine Neuregelung der Gesteinskomponenten. Kornneuregelung wird von

Spannungsunterschieden im Korn-zu-Korn-Kontakt kontrolliert. Als Mechanismus der Gefiige-

regelung (Flachenbildung im mesoskopischen Bereich) wird spannungsinduzierter Stofftrans-

port i.S. von Korngrenzendiffusion angenommen,

‘Die GIBBSsche Theorie (1877) zum Gleichgewichtsverhalten eines festen Kérpers im Kontakt

mit einem gespannten flissigen Medium war der Ausgangspunkt fir die theoretische Weiter=-

entwicklung und den experimentellen Nachvollzug von Diffusionsvorgéngen sowie fir die

Uberfihrung der Ergebnisse in die Geologie. ' E

Abb., 34:

Spannungsverteilung der minimalen Haupt-
spannung in Abhéngigkeit vom Mineral-
bestand (nach ROBIN 1979).

-

Materialunterschiede verursachen unterschiedliche Diffusionsgeschwindigkeiten. Experimen-
telle Beobachtungen (ROBIN 1979) filhrten zu dem Ergebnis, daB zwischen Glimmer und Quarz
ein Spannungsgefélle herrscht, der Phyllosilikatanteil das Kompetenzverhalten polyminera-
lischer Gesteine und damit die Spannungsverteilung in ihnen bestimmt (Abb. 34).

Das heiBt, daB bei einheitlichem Gesamtstrain phyllosilikatreichere Lagen bzw. Phyllo-
silikate bereits bei geringerer spezifischer Spannung reagieren (inkompetentes Verhalten)
als benachbarte geristsilikatreiche Lage bzw. Geristsilikate. Kompetenz " ist das
stofflich-petrographisch kontrollierte Vermégen eines Gesteins, auf Deformation in stérke-
rem MaB durch FlieBen oder rupturell reagieren zu kénnen,

Im megaskopischen MaBstab &uBert sich darin ein uneinheitliches Verhalten verschieden
aufgebauter Gesteinskomplexe unter dynamometamorphen Bedingungen:

~ im Ausbildungsgrad von Schieferungs-/Kristallisationsschieferungsfléachen;

-~ im metamorphen Lagengeflge;

= in disharmonischem Faltenbau u.a.
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.

Abb, 35a: . :
Glimmerschiefer (Raschauer Schichten,
unteres Kambrium) mit Isoklinalfalten.

Pfarrwald, zwischen Grunhainichen und
Waldkirchen,

Abb, 35b:

Glimmerschiefer - mikroskopisch konnte nur eine, D 2 zugehdrige.
amphibolitfazielle Mineralgeneration nachgewiesen werden., Die Faltung

dlterer Fléchen (s,) ging mit paradeformativer Granat- und Muskovit=~
blastese einher, d¥e noch bis zum AbschluB der skz-Fléchenanlage

andauerte. Granat und Muskovit sind synkristallin©in sk2 rotiert und
deformiert worden.

Probe 419, Negativ-Dinnschliffaufnahme, 6x naturl. GroBe.
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Parametern (bei konstantem Gesamtstrain),
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Dazu kann aus dem Gebiet der Saydaer Struktur angefihrt werden:

- Offene Schieferungsflachen (POWELL 1979) mit allgemein geringerem Regelungsgrad der

Matrix in glimmerérmeren Typen der Granat-Muskovitgneise (M&d&nec-Aquivalente). Sehr deut-
lich tritt diese Gegensétzzichkeit im Kompetenzverhalten an Hybridgneisen mit ausgeprégtem
Lagenbau (leukokrat/melanokrat) hervor, deren Lagigkeit vermutlich auf metamorphe Stoff-
trennung zurickzufihren ist,

- Der hohe Deformationsgrad in Quarzglimmerschiefern aus dem Hangenden (Raschauer Schichten,
westlich der Fléha-Zone) verglichen mit erstgenannten Gneisen der M&dé&nec-Folge
(Abb. 353 .b)o

- Der Erhaltungsgrad sedimentogener Strukturen, der in engem Zusammenhang mit der petrogra-
phischen Zusammensetzung steht,

Die Abhéngigkeit der Fléachenausbildung, des Schieferung- und Rekristallisationsverhaltens
eines Gesteins von stofflich-petrographischen Parametern wird durch Abb, 36 belegt.

5.1.3. Rolle der KorngréBe

Zunehmend wird auch die KorngroBe - die primére und die postdeformative KorngroBe - als ein

wichtiges Kriterium zur Einschétzung der gefligebildenden Vorgénge bei Metamorphiten heran-
gezogen. '

Eine Obersicht soll andeuten, welche Abhéngigkeiten und Beziehungen Untersuchungsgegen=-
stand sind:

- Die KorngroBe ist eine Funktion der Temperatur. Generell laBt sich aus Experimenten
und geologischer Erfahrung mit Zunahme der Temperatur eine Kornvergroberung ableiten.

Nach SPRY (1969) steigt mit schneller Temperatursteigerung die freie Bildungsenergie viel
schneller und exponentiell damit die Keimbildungsrate. Das bedeutet, daB in Abhéngigkeit
voh der Temperatursteigerungsrate die kritische KorngréBe ebenfalls eher erreicht werden
kann und die Keimbildungsrate ihr Maximum Uberschreitet. Bei sehr hohen Temperaturen
kommt es deshalb zur Umkehrung des Prozesses - die Keimanzahl nimmt ab, die KorngréBe zu.

Antriebskraft der Kornvergrbberung bei steigender Temperatur ist die Reduzierung der
Korngrenzenenergie. Allgemein kann also davon ausgegangen werden, wenn nur die
Temperatur in die Betrachtung eingeht, daB die relativ groBere Oberfléchen=
spannung kleinerer Korner zu erhdhter Reaktionsféhigkeit gegeniber gréBeren Kérnern
fuhrt, In diesem Sinn bringt SHROCK (1948) KorngréBe und differenziertes Wachstum zu-
sammen, Diese Temperatur-KorngrdBenabhéngigkeit gilt vor allem fir den statischen Zu-
stand., Aber auch fir diesen Fall (Kontaktmetamorphose) kann wahrscheinlich keine rein
lineare Beziehung angenommen werden(THOMPSON u. RUBIE 1985).

- Auf die Abhéngigkeit der Deformation, des Parameters Druck, welche die'Blastese behin-
dern, bzw. zur Kataklase fihren konnen, weist schon HARKER (1956) hin. Unter dynamome-
tamorphen Bedingungen findet ein Wechsel, z.T. nahezu simultane Konkurrenz zwischen
Blastese und Kataklase statt und kann als Charakteristikum der
dynamischen Rekristallisation definiert werden.

Die KorngroBe der Reaktionsprodukte héngt davon ab, ob die Blastese (bereits) vorhan-
dener Koérner ungestért ablaufen kann (Kornvergroberung) - oder ob Bedingungen herr-
schen, die a) es einer Vielzahl von Keimen gestatten, gleichzeitig zu entstehen, né&m-
lich unter sehr schnellen p/T-Gradienten&anderungen.

b) eine Vielzahl von Keimen dazu zwingen, gleichzeitig zu entstehen, weil durch Deforma-
tion die Keimneubildung vorrangig uber den WachstumsprozeB abléauft.

Zu entscheidenden SchluBfolgerungen aus Experimenten und submikroskopischer Analyse,
tibertragbar auf natiirliche silikatische Systeme, gelangten RUBIE u. THOMPSON:

Die KorngréBe wird zum dominierenden Faktor, wenn die Keimbildung an den Korngrenzen
stattfindet, Bei intragranularer Keimbildung, an Fehlstellen z.B. ist die Versetzungs-
dichte entscheidend. Wird die Keimbildung also von intrakristallinen Defekten gesteuert,
so fuhrt gesteigerte Deformation zu erhohter Defektbildung, erhohte Reaktionsraten folgen
und die Bildung einer Vielzahl kleiner Keime ist méglich (s. b)).

Dafir, daB mit zunehmender Reaktionsrate KorngrdBenabnahe einhergeht, existieren auch in
der geologischen Praxis Beobachtungen. Anschauliche Beispiele sind fur b) Mylonite:; fir
den Fall a) Aplite und im Gegenseftz dazu, mit kleiner Keimzahl und hoher KorngréBe peg-
matitische Bildungen.
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Mit der KorngréBe sind fir den petrographisch arbeitenden Geologen folgende Fragen ver=~
bunden:

- Welche primédre KorngrdéBenverteilung hat vorgelegen, ist es méglich, die préametamorphe
Lithofazies zu rekonstruieren? :

- Kann die KorngroBe etwas Uber die Gefligeentwicklung (Deformationsentwicklung) aussagen?

Im Kartierungsgebiet Saydaer Struktur (und dariiber hinaus) sind es ausnahmslos die sehr
feinkérnigen bis megaskopisch dichten Paragneise, die noch sedimentogene Reliktstruktu-
ren enthalten. Damit ist die Frage. ob es sich generell um Mylonite handelt, zu vernei-
nen., In gleichem Sinn hat dazu bereits LOBST (1983) eindeutig Stellung genommen.

Von LOBST wird mittels Zirkonstatistik nachgewiesen, daB die KorngroBe der reliktischen
Paragneise noch etwa der EduktkorngroBe entspricht, Die ZirkongréBen entsprechen denen in
Metaschluffstein, sie sind in allen, auch den gréberblastischen Paragneisen etwa unver-
dndert gleich, Weiter wird durch verschiedene Untersuchungen belegt, daB primédre Korngré-
Benstreuung zwar existierte, aber allgemein keine sehr groBen priméren KorngréBenunter-
schiede vorlagen. LOBST schluBfolgerte, daB die Blastese vom priméren Modalbestand und
Geflige abhangig ist.

VWIEDEMANN, F., (1965) und WALTHER (1972) interpretierten die feinkdérnigen und dichten
Gneise gleichfalls als primar schon feinkdrnigste Glieder. Nach LORENZ (1974) hat jedoch
eine KorngréBenumkehr stattgefunden. Den "jetzt groberen,” ... "klein- bis mittelkérnigen
Gneise(n) vom Typ &uBerer Graugneis" wird urspringlich geringere KorngréBe zugeschrieben
als den jetzt feinkérnigen bis dichten Gneisen.

LORENZ geht davon aus, daB die jetzt noch reliktischen feinkdérnigen bis dichten Gneise
aufgrund ihrer primdr r e 1l a t i v  groéberkdrnigeren Ausgangssubstanz im Vergleich

mit primér noch starker pelitischen Gliedern ihr Reliktgefiige bewahren konnten, wahrend

an den feinkodrnigeren Gesteinen eine hohere Korngrenzenaktivitédt zu verstédrkter Blastese
(siehe oben) und damit zur KorngréBenumkehr fihrte. Er sieht diese Annahme durch die Ver-
teilung der NIGGLI-Werte gestiitzt und nimmt auf die umgekehrten Verteilungsverhéltnisse

der NIGGLI-Werte in den blastisch noch unverénderten Grauwacken des Harzes Bezug. Letztere
Aussage kann allerdings auch lediglich der Nachweis unterschiedlicher stofflicher Zusammen-
setzung proterozoischer und pal&dozoischer Grauwacken sein,

Von den genannten Autoren wird auf die Grenzen der Obertragbarkeit auf dynametamorphe ge=~
bildete natiirliche silikatische Systeme hingewiesen, Die Vielzahl der EinfluBfaktoren bei
der Simulation zu berilicksichtigen, bleibt eine angestrebte Zielstellung.

Bezogen auf das Problem der KorngréBe, der primdren sowie der des Metamorphoseproduktes,
sind noch weitere EinfluBfaktoren zu_nenned:

- Wachstumshemmend/-unterbindend wéhrend der Rekristallisation kénnen sich Phagsen mit sehr
hoher, .gerichteter Oberflédchenenergie auswirken.

- Verunreinigungen (z2.B. Kohlenstoff) kénnen die Blastese unterdriicken, aber auch kataly-
sierend wirken,

= Sogenannte EinschluBsituation, bei der es in dynamisch rekristallisierenden Gesteinen
zur Unterdrickung der Blastese kompetenter Phasen zugunsten inkompetenter Phasen kommt
(Verteilung Tektosilikate/Phyllosilikate).

- Volumenédnderung bei Phasenumwandlungen (lokale Spannungsfelder um wachsende Keime) -
eine Verlangsamung der Wachstumsraten scheint eine direkte Folge daraus zu sein.

- Gesteinshomogenitét und in Verbindung damit die Kompetenz- bzw, Viskositétsunterschiede
bei inhomogenem Geflige (LISLE 1983) als ganz entscheidende Faktoren bei der Blastese,
Grauwackenartige und gerdllfihrende Gesteine besitzen ein hohes, primé&r inhomogenes Ge-
fuge, das die Blastese hemmt, wobei nach LISLE die Gefligeparameter (KorngréBe) die Kom-
petenzunterschiede in polymikten gerdéllfiihrenden Gesteinen bestimmen.

Zusammenfassend vertrete ich zu den dichten Gneisen mit reliktisch sedimentogenem Geflige
die Meinung, daB

= in_ihnen ein urspringlich schon sehr feinkdérniges schluffiges bzw. grauwackenartiges
pelitisches Material verkorpert ist. Die jetzige KorngroBe liegt nur wenlg tiber der
primaren (Zirkonstatistik LOBST 1983);
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~ keine generelle KorngréBenumkehr stattgefunden hat., sondern daB beglunstigt durch Ge-
fligeinhomogenitédten die benachbarten, primdr homogeneren Gesteine zuerst und stérker
rekristallisierten., Deren primére KorngroBe kann gleichgroB, gréBer und unter Umstén-
den auch etwas kleiner gewesen sein, Entscheidend ist, daB keine wachstumshemmenden
Faktoren vorhanden waren;

- die priméare Feinkodrnigkeit unter den Bedingungen der dynamischen Rekristallisation und
unter dem EinfluB zeitweilig hoher Deformationsintensit&t zu einer héheren Festigkeit
(SCHMID 1982) gefuhrt haben koénnte;

- Unterschiede im Tonmineralanteil sicher eine Rolle, hier aber wohl eine untergeordnete
spielten;

- es unwahrscheinlich erscheint, daB in den dichten Gneisen das ursprunglich grobkdrnig-
ste Sedimentgestein vorliegen soll.

5¢l.4. Zur Bedeutungﬁvon Schieferungsfléachen

Auf die Bedeutsamkeit der Schieferungsflédchen gleichermaBen als Wegsamkeitsfl&dchen wies
u,a, BANKWITZ (1981) hin. Gefligebestimmende Elemente in diesem Sinn sind als laten -
te Migrationswege fur element- bzw. ionenfUhrende Losungen/Fluida zu
verstehen, Eine mdégliche Erklarung dafiir, daB Schieferungsflachen fir einen Stofftrans-
port pradestiniert sein kénnen, geben BORRADAILE u.a. (1982):

Kataklasierte Mineraloberflidchen besitzen aufgrund der erhdhten Korngrenzenspannung

durch Kornzerkleinerung (Deformationsbeginn mit Kataklase) erhdhte Sorptionskraft. Gleich-
zeitig erhdht sich die Migrationsmoglichkeit entlang der sich im AnschluB entwickelnden
Fléchen. Hier ist der zeitliche Bezug zwischen Schieferungsfléchen und migrierenden,
mineralisierenden Ldosungen offen. Von BANKWITZ wird die Moglichkeit diskutiert, daB die
Mobilisation bestimmter Elemente direkt an den SchieferungsprozeB gebunden sein konnte.
Mit der unter Deformation verlaufenden Schieferung entstehen Flichen, die sich Jﬁrch er-
hohte Difusionsrate (Sorptionskraft) und geringe Kohésion auszeichnen.

Mit diesen prinzipiellen Fragen der Gesteinsstrukturierung sind Stockwerkfragen eng ver=
knipft. Das Nebeneinander verschiedener Geflugebilder innerhalb eines Tektogens kann als
Ausdruck unterschiedlicher Reaktionen bei etwa gleichzeitig ablaufender Deformation auf~
gefaBt werden (SCHROEDER 1977; BANKWITZ 1981).

5.2. Metamorphe Bildungsbedingungen im Gebiet der Saydaer Struktur

5.2.1. Regionalmetamorphose

Die Regionalmetamorphose erreichte die Disthen-Almandin-Subfazies (WINKLER 1979: starke

Amphibolitfazies). Almandin-Granat (WALTHER 1972) ist in allen Gneisen gegenwéartig, der

fazieskritische Disthen dagegen an den Lithotyp der dichten Granat-Muskovitgneise (Aqui-
valente der MEd&nec-Folge) gebunden.

Die strukturgeologisch-regionalgeologischen Arbeiten der letzten 15 Jahre miindeten in
die Aussage: Westliches, mittleres und Teile des Osterzgebirges unterlagen den Bedin-
gungen einer Regionalmetamorphose vom Barrow-Typ s 7 kbar/< 700° c, Erreichen der
Disthen-Almandin-Muskovit~Subfazies; Osterzgebirge 2 Abukuma-Typ mit <5 kbaf/z 650° C,
Erreichen der Sillimanit-Almandin-Muskovit/Kalifeldspat-Subfazies - lokal im. Osterzge~
birge Auftreten von Sillimanit, Cordierit.

Zuletzt genannte fazieskritische Minerale konnten in den (deformierten) anatektischen
Gneisen im ndérdlichen Rahmen der Saydaer Struktur nicht nachgewiesen werden. Die Karte
der Verbreitung der Indexminerale (Metamorphosekarte, WIENHOLZ u.a. 1979) kann um einige
Disthenvorkommen in den M&dénec-Aquivalenten erweitert werden,
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Abb, 37: Stabilitétsfelder der Mineralparagenesen in den Paragneisen der Saydaer Struk-
tur, Einteilung der Metamorphosegrade nach WINKLER (1979).

Fir drei Gesteinshaupttypen der Saydaer Struktur wurden deren p/T-Stabilit&dtsbereiche

nach Literaturangaben in Abb, 37 dargestellt. In der getrennten Lage der Felder kommen
(neben stofflithen Ursachen) die abweichenden Bildungsbedingungen zum Ausdruck: Die granu-
litischen Gneise, flir die sich petrographisch-geochemische Anqeicﬁeﬁ ihrer Zugehorigkeit
zur M&d¥nec-Folge ergeben hatten, fallen nahezu mit dem Feld der Rusova- und Annaberg-
Wegefarther Gneise zusammen. Beide hatten ein Metamorphosestadium. das lUber die Disthen-
Subfazies hinausgegangen war,durchlaufen, wenn auch aufgrund wahrscheinlich verschiedener
Ursachen.

In der Darstellung nach WINKLER (1979) - wie auch bei anderen petrologischen Diagrammen -
f4llt die Diskrepanz zwischen experimentell zu veranschlagender Tiefenlage und der geolo-
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gisch realen Oberdeckungsmdéglichkeit auf., Zum Zeitpunkt des Eintretens in die regional-
metamorphe Hauptentwicklung (altpaléozoisch) hat die Deckméchtigkeit iber der PreBnit-
zer Serie wohl wenig mehr als 3 km betragen. Fur den tiefsten Teil des untersuchten Pro-
fils, die Annaberg-wegefarther Folge, kann mit einer Oberdeckung von 6 bis maximal 7 km
gerechnet werden. SKOR (1975) hat einen ungewﬁhniich hohen geothermischen Gradienten fir
das Erzgebirge abgeleitet - 150° c/km - und macht damit Migmatisierungserscheinungen
schon bei2 3 km Tiefe méglich, WIENHOLZ u.a. (1979) geben nach neueren Untersuchungen
fur den Metamorphosehohepunkt eine Erhdéhung des geothermischen Gradienten auf 55° bis
70° C/km an (s.a. KRENTZ 1985; THOMAS 1985). Als Ursachen eines léngerzeitig wirksamen
erhéhten Warmegradienten wéren intrakontinentale Riftentwicklung oder Krustenstapelung

(WELLS '1980) zu diskutieren.

Die Frage der Gliederung in einzelne Deformationsphasen ist in erster Linie davon abhé&n-
gig, wie sich Fléachen- und Mineralgenerationen korrelieren lassen. Die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit machen es notwendig, das bisherige Modell der Zweiphasigkeit zZu er-

génzen.

Von KRENTZ (1982) urid WIEDEMANN (1984) ist das Modell einer zweiphasigen, palé&ozoischen
Regionalmetamorphose von physikalischen und geothermobarometrischen Altersbestimmungen
sowie gestlutzt auf die Almandinentwicklung und Disthenblastese abgeleitet worden ., Ober-
einstimmend mit den experimentellen Baten (WINKLER 1976, 1979) erhielten beide Autoren
Vierte von 5,5 bis 6 kbar/550 bis 600~ C als Bildungsbedingung fur Disthen. Diese \ierte -
Grenzbereich Almandin-Muskovit- bis Disthen-Almandin-Muskovit-Subfazies entsprechen auch
den im Kartierungsgebiet Saydaer Struktur vorgefundenen hdochsten Paragenesen,
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Abb, 38: sSchema der regionalmetamorphen Entwicklung im Gebiet der Saydaer Struktur.
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In der Saydaer Struktur kann eine dreiphasige Entwicklung vertreten werden (Abb. 38).
Stockwerkbedingt verlief die-Regionalmetamorphose wdhrend der ersten Deformations-
Metamorphose-Phase deutlich vertikal gestaffelt., Zwischen oberer und unterer Folge der
Aquivalente der PreBnitzer Serie entstand eine Deformationsdiskordanz, die durch die zwei-
te Deformationsphase, bei der es auch in den hangenden Folgen (M&d&nec-Aquivalente und
Raschauer Schichten) zur Herausbildung einer Amphibolitfazies kam, Uberpréagt wurde. Im
Vergleich zum Westerzgebirge fihrte erst diese zweite Deformations-Metamorphose-Phase zur
Bildung druckempfindlicher Mineralassoziationen. FUr die erste Phase (D 1) kdnnen zuneh-
mende Temperaturentwicklung und normale, mittlere Driicke (< 5 kbar). angenommen werden,

Die zweite Phase (D 2), gleichzeitig als Hauptphase zu bezeichnen, setzte mit erhohter
Deformationsintensitat bei anfangs noch héchsten (amphibolitfaziellen) Temperaturen ein.
Die letzten Rekristallisationserscheinungen dieser Phase liegen bereits im retrograden
Temperaturintervall, Eine dritte Deformationsphase (D 3), die schwachmetamorphe Mineral-
phasen hervorbrachte, kann aus dem Spatstadium der Tektogenentwicklung sowie dem ein-
setzenden variszisch synkinematischen Magmatismus hergeleitet werden.

5.2.2, Anatexis und Metatexis

In den tieferen Teilen des oberen Proterozoikums (Rusovi-Aquivalente der PreBnitzer Serie
und Liegendes) sind im Osterzgebirge Migmatisierungserscheinungen weit verbreitet. Die
zeitlich entsprechenden Gneise im nérdlichen und 6stlichen Rahmen der Saydaer Struktur
erreichten bereits wdhrend der ersten Deformations-Metamorphose-Phase ein metatektisches
bis anatektisches Stadium. Das geht aus der Strukturuntersuchung der zwei Metatektmobili-
sationen hervor, von denen die erste syngenetisch zu D 1 und die zweite syngenetisch zu

D 2 entstanden sind (Abb., 39). Die Anatexis in diesen tiefer angeschnittenen Rahmenge-
steinen ist Bestandteil der Regionalmetamorphose im Osterzgebirge.

Abb. 39:

Metatektischer Gneis (Rusovéa-
Aquivalente) mitzwei Leukosom-
generationen, Ca. 2 km sidlich
der Kirche von Mittelsaida.

Das Ineinandergreifen katafazieller Metamorphite mit metatektischer Entwicklung bis zu
Anatexiten ist oft beschrieben worden. Die Druck-/Témperaturbedingungen fur den Beginn
der Anatexis liegen in Abhangigkeit von Pu.0 zwischen >4‘kbar/< 680° ¢ und 2 kbar/ 700°¢C.,
D.he, in einem Bereich, der sich mit der h8heren Amphibolitfazies schneidet,

Plagioklas-/Kalifeldspatverhadltnisse >1 sind in der Katafazies normal (WINKLER 1979); CaO
wird bevorzugt in An-reicherem Plagioklas unter Aufnahme eines groBen Anteils des im
Edukt vorhandenen Al,0, gebunden. Die basischen Elemente werden im Biotit eingebaut; eine
Folge davon-ist die &bRahme von Kalifeldspat. Besitzt 'das Gestein einen hoheren Fe-/Mg-
Anteil - was bei starker pelitischem Edukt der -Fall ist - kann es zur Bildung von Cordie-
rit und/oder Almandin kommen. Innerhalb bestimmter T/p-~Verh&dltnisse ist eine Koexistenz
méglich,

Da im Arbeitsgebiet nur Granat angetroffen wurde, in bestimmten Lithotypen zusammen mit
Disthen, kann eine druckbetonte Deformationsphase im Verlauf der Regionalmetamorphose ab-
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geleitet werden. Aus den tiefer angeschnittenen Gebieten ist Cordieritfihrung beschrie-
ben worden (HOFMANN 1974 a).

Die Hangendbereiche der Rusovi-Aquivalente sind nur noch gering migmatisiert. Durch D 2
deformierte Leukosome weisen auf den wenigstens teilweise.préddeformativen Charakter
(bezogen auf die prégende Phase D 2) der metatektischen Gneise und damit ihre Beziehung
zur Anatexis als Randfazies hin.

Experimentell konnte nachvollzogen werden, daB die Entwicklung migmatitischer Gesteine
Uber das Stadium partiellen Schmelzens abl&auft, Haufig auftretende aplitische bis pegma-
toide (deformierte) Bildungen in den metatektischen Gneisen des Osterzgebirges sind als
solche Erstschmelzenanteile (MEHNERT 1969) aufzufassen,

Mit dem Nachweis lithologischer Horizonte innerhalb migmatitischer Gesteinsserien konnte
gezeigt werden, daB es sich bei den fleckenartig im Rahmen der Saydaer Struktur anzu-
treffenden Anatexiten nicht um granodioritische Intrusionen handeln kann.

Der teilweise hohe Kalifeldspatanteil in deformierten Anatexiten muB nicht zwingend mit

postanatektischer K-zZufuhr (oder Plagioklasumwandlung) erklért werden. Experimentell ist
nachgewiesen (PITCHER u. FLINN 1965), daB bei Anatexis K-reiche Mobilisate auch aus Ge-

steinen ohne primédren Kalifeldspat ausgeschmolzen werden kénnen - Voraussetzung ist das

Vorhandensein von K-Trégern (Glimmer, Alk-Fds) Uberhaupt.

5.2.3. Granulitgneistendenz und metatektische Gneise der Fléha-Zone

Im Gegensatz zu den ibrigen Metamorphiten scheint keine genetische Bindung zu den benachbar-
ten Paragneisen zu bestehen. Die Elementverteilung charakterisiert sie als,wenn auch nicht
ganz einheitliche, eigene Gruppe. Die petrographische Ansprache wird durch teils apliti-
sches, granoblastisches, teils verstédrkt kataklastisches Gefilige erschwert. Sie sind des-
halb auch immer als magmatische Glieder auf den Saydaer Orthogneis bezogen worden

(KOSSMAT 1925; REINISCH 1931; BEHR u.a. 1965). Die uﬁter 5.2.1., erléduterten Hinweise

lassen jedoch die Annahme begriindet erscheinen, daB in den granulitischen Gneisen im SW

der Saydg - Lippersdorfer Struktur Paragneise der MZd&nec-Aquivalente vorliegen kénnten.

Innerhalb einer nur begrenzten Zone der M&d¥nec-Aquivalente (und der Rusov&-Aquivalente -
“Flammengneise®) ist die hdchste Amphibolitfazies (Sillimanit~-Almandin-Orthoklas-Subfa-
zies) erreicht worden. Unter diesen Bedingungen, >650° C/ 2 4 kbar, wurden Elemente mobili-
siert und weggefihrt, die allgemein (maximal Disthen-Almandin-Subfazies) noch nicht mobi-
lisiert wurden. Allein mit lokal begrenzter Fazieserhéhung, wobei keine echte granuliti-
sche Fazies erreicht wurde (BEHR u.a..1965; BEHR u. FRANKE 1983), ist die petrographisch-
geachemische Abweichung von der Gesamtentwicklung nicht zu erkléren,

Die dynamische Ursache fiur eine solche metamorphe Fazieserhdhung wurde von BEHR u.a.
(1965) in der Mobilisierung von Scherhorizonten (i.S.. des von WATZNAUER 1964 gepragten
Begriffs "Anaphtorese-Zone®) wahrend der Anlage von sk,(Vergneisung) gesehen. In jlngerer
Zeit wird von ihm die Vorstellung von Subfluenzprozess%n (1978, 1983) vertreten, die
Floha-Zone als Element einer Subfluenzzone aufgefaBt.

Eine Verbindung des spezifischen Charakters der Fldéha-Zone mit tiefreichenden Scherzonen
bzw. Stérungszonen wird auch von MATHE (1977), BANKWITZ (1981) und KRENTZ (1982) gesehen.
Die Floha-Zone stellt ein NW-SE-Querelement mit tiefreichendem Stdérungscharakter und mehr-
facher Aktivierung dar. An sie sind die einzigen Ultrabasitvorkommen des Erzgebirges ge-
bungen sowie lokale Fazieserhdéhung, mit partieller Migmatisierung bzw. granulitischer
Tendenz.

Die Flammengneise der Fléha-Zone sind nicht oder nur unwesentlich (Granatanteil) von den
metatektischen Gneisen der Anatexisrandzone im Osterzgebirge zu unterscheiden., Die Sonder-
entwicklung .der Fléha-Zone soll aber betont werden, wenn auch zeitliche oder genetische
Uberschneidungen nicht auszuschlieBen sind. In den ersten Jahrzehnten der Bearbeitung
dieser Problematik galten die Flammengneise als Injektionen granitoiden Magmas (PFALZ
1926; REINISCH 1931; SCHEUMANN 1957). Durch MATHE und BERGNER (1975, 1977) wurde ihre me-
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tatektische in-situ-Entstehung in Gneisen der Rusova-Aquivalente durch stoffliche und
petrographische Untersuchungen bewiesen.

Anhand von Granatneubildung (kein Cordierit!) werden Bildungsbedingungen von ca. 700° ¢
bei p < 6 kbar angenommen. MATHE (1977) weist ebenfalls auf den ursédchlichen Zusammen-
hang UGR tektonischer Katalysatorwirkung aktiver Storungszonen auf das lokale p-/T-Feld
hin,

In den relativ tonmineralarmen Quarz-Feldspatgesteinen der an die Fldha-Zone angrenzen-
den M8dé&nec-Aquivalente konnte es unter diesen Bedingungen zur Ausbildung granulitten-
denzieller Fazies kommen., Die pelitischeren Rusové-Aquivalente durchlaufen eine partielle
Migmatisierung.

Die zeitliche Einordnung dieser Sonderentwicklung ins Gesamtgeschehen ist bislang nur
eine relative: Die Metatektmobilisationen in den Flammengneisen sind zeitgleich mit denen
in den anderen metatektischen Gneisen. In den granulitischen Gneisen sind Kristallisa-
tionsschieferungsflachen hochstens undeutlich und weitstédndig entwickelt, die Glimmerneu-~
bildung ist aber ein Ergebnis der zweiten Deformations-Metamorphose-Phase.

5.2.4., Prdvariszischer Magmatismus

Der privariszische Magmatismus ist a) untergeordnet durch basaltoiden Vélkanismus (Meta-
basite) vertreten, der als syngenetisch oberproterozoisch eingestuft werden kann;

b) spielt der altpalédozoische granitoide Plutonismus eine bedeu-
tende Rolle. Durch die Intrusion eines Granitoids erh&dlt die Saydaer Struktur eine zusétz-
liche Uberpragung. Es besteht wermutlich nur ein mittelbarer Zusammenhang mit der Anatexis
im Osterzgebirge (JISCHENDORF u.,a., 1987), Im Gebiet Sayda-tLippersdorf muB eine lakkolith-
artige Intrusion angenommen werden (Abschn. 8).

Der Kontaktbereich ist durch eine relativ breite, geschlossene Mischgneis-(Hybridgneis-)
Zone mit stofflicher Veranderung und einen (oder mehrere) weniger geschlossenen Flecken-
schieferhorizont ausgezeichnet (Abb, 11). Daraus lassen sich verschiedene Aussagen zum
warmepotential ableiten. Fleckenschieferbildung mit Blastese von Andalusit/Cordierit (von
denen nur noch Abbauprodukte vorliegen) findet zwischen € 500° C - s 600° C statt, die
Eigentemperatur des Intrusivkdrpers muB 600° C Uberschritten haben.

Nach FRISCHBUTTER (1985 b) ist in Sayda nur der Innere Rotgneis - bezogen auf das Ver-
gleichsgebiet Reitzenhainer Struktur - entwickelt, da offensichtlich nur an diesem Kon-

taktflecken erzeugt wurden. Als Intrusionstemperatur des Inneren Rotgneis gibt er. > 500° C
an,

DaB neben der normalen kontaktmetamorphem Veranderung das Nebengestein auch stoffliche und
strukturelle Umnwandlung erfuhr, l&Bt sich petrographlsch (durch Kartierung) und geochemisch
nachweisen.

FRISCHBUTTER unterscheidet zwischen Hybridisierung mit und ohne Assimilation. Letztere wird
als Injektion magmatischer Schmelzanteile lit-par-lit entlang bereits vorhandener sk
interpretiert und nimmt den groBten Teil der Hybridisierungsvorgénge ein.

Der Hybridgneissaum, dessen Entstehung kaum nur mit Metasomatose oder Injektionen grdBe-
ren AusmaBes ausreichend erklart werden kann, ist nicht (Temperaturverhaltnissel!l) auf eine
normale Kontaktmetamorphose zurickzufiihren.

Es bleibt offen, inwieweit diese Erscheinung mit Migmatisierungsvorgéngen im Kontakt zum
Nebengestein verallgemeinert werden kann.
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5.2.5. Zur Genese der Augengneise

Augengneise treten im Gebiet der Saydaer Struktur in verschiedenen Gneistypen und mit un-
terschiedlichen Merkmalen ausgestattet auf. Allen ist gemeinsam, daB es Paragneise der
unteren Folge der PreBnitzer Serie sind. Die grobstengligen "“Quarzaugengneise" (BEHR 1968)f
wie sie besonders charakteristisch zwischen Lippersdorf und Forchheim angetroffen werden,
sollen aufgrund ihres eindeutig granitoiden Chemismus ausgenommen sein.

Eine Unterscheidung der Augengneise in den Rusovl-Aquivalenten ist moéglich:

a) Es handelt sich um Kf-Porphyroblasten in Gneisen mit reliktischem Anatexitgefiige. Mit

zunehmender Deformation des Muttergesteins werden auch die Porphyroblasten postanatek-
tisch deformiert und teilweise korrodiert bzw. umkristallisiert (Quarz, Plagioklas).

b) Es sind Blastomylonite (HIGGINS 1971); dazu kann der Typ Gneisglimmerschiefer (Abb,
40 a-c) gezahlt werden (Mylonitgneis). $

7eit eines Feldspatporphyroblasfen

mit Quarzsaum ™ et Ar
M ‘ ;B'.OQ\T\ /5%
3 ./ \E (—' a ]

ca. 2cm
q) Handstock 0

b)Gefigedbersicht
im Dannschlif  (x N) Z

Abb. 40: Zweiglimmergneis, blastomylonitisch (Gneisglimmerschiefer) aus der
£ Annaberg-Wegefarther Folge.
Probe 311, Anhodhe 6stlich Langenau; Negativ-Dinnschliffaufnahme,
6mal naturliche GréBe.
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Stoérungszonen begleiten diesen Augengneistyp sehr héufig (Gebiet Zethau - Wolfsgrund -
Dorfchemnitz), konnten bei der Kartierung aber nicht immer nachgewiesen werden (slidwest-
lich Oberlangenau -~ Pochwerkteiche ndérdlich Langenau), Es ist nicht auszuschlieBen, daB im
Fall der Blastomylonite gleichfalls primére Feldspatporphyroblastese durch Anatexis vor-
liegt, Die nachfolgenden Deformationen und metamorphen Reaktionen machen es aber unmdglich,
die Kataklase etwa als zeitgleich mit der Anatexis erkennen zu lassen. Den Augengneisen
vom Typ a) fehlt das blastomylonitische Geflige. Hinzu kommt, daB reliktisch anatexitische
Augengneise (sidl. und siidéstlich Mulda, bei Grénitz und nérdlich Kleinhartmannsdorf) in
sehr unregelméBiger Verbreitung vorkommen und sich mit ihnen kein Hinweis auf Stérungen
verbindet.

Folgendes sei noch ergénzt: Im Zusammenhang mit der Reaktivierung alter Stdérungen sowie der
préavariszischen Intrusion sauren Magmas kdnnen die Augengneise sowohl erneut kataklasiert
werden, als auch unter Elementzufuhr (u.a. Kf-Neubildung) rekristallisieren, was nicht be-
deutet, JaB die Augengneise urséchlich durch die prévariszische Intrusion von Sayda ent-
standen sein missen.

5030 Mineralentwickluna

Die erste Granat-/Biotitgeneration in den Rusové-Aquivalenten und dem Liegenden ist das
Ergebnis der ersten Deformations-Metamorphose-Phase, die mit der Vergneisung dieser Folgen
bzw. mit partieller Anatexis endet. Granat I konnte offensichtlich auch in den wéhrend D 1
schwécher metamorphosierten M&ddnec-Aquivalenten entstehen.

Eine zweite Granatgeneration und Disthenblastese ist, abgesehen vor der Zone mit Sonderent-
wicklung (granulittendenzielle Entwicklung) nur in den Aquivalenten der M¥d¥nec-Folge zu
erkennen und ist dort zeitlich pré- bis paradeformativ zur Faltung der sk1 anzusiedeln,

Die petrographischen Aussagen zur Mineralfaziesentwicklung in den Rahmengesteinen der Say-
daer Struktur stimmen mit vergleichbaren Ergebnissen aus verschiedenen Teilen des Erzge-
birges uUberein. '

WIEDEMANN (1963) erklérte die synkinematische Muskovitbildung (postdeformativ bezogen auf
sk,-Anlage) in den Orthogneisen als Ergebnis der Umkristallisation des Plag I zu Plag II.
In“verstarktem Umfang muB auch in den Paragneisen eine solche Umkristallisation im Verlauf
der retrograden Entwicklung stattgefunden haben, eine Umwandlung zu (geringerem Anteil)
An-&rmeren Plagioklas unter Sericit-/Muskovitbildung und Quarzfreisetzung. Allgemein wer=
den fur die osterzgebirgischen Gneise An-Gehalte von 16 bis 30 % (im Durchschnitt Oligo-
klas-Zusammensetzung) angegeben, fiir Plag II z,T. reine Albitzusammensetzung.

Zusammen mit jingerer Plagioklasbildung ist in den'Saydaer Rahmengesteinen Kalifeldspat-
blastese zu beobachten, ebenfalls als postdeformatives fein- bis kleinkdrniges Pflaster.
Dikser erhdhte Kalifeldspatanteil, der sicher nicht dem priméren Plag:Kf-Verhéltnis ent-
spricht, drickt sich deutlich im integrierten Kf-Gehalt aus. Er erscheint gegeniber Lite-
raturwerten '(WIEDEMANN 1969; u.a.) zu hoch. Eine Umrechnung der durchschnittlichen Modal-
besténde zweier Paragheistypen in ihre Hauptelementgehalte und der Vergleich dieser Werte
mit denen der chemischen Analyse ergab, daB die errechneten K20-% nicht wesentlich von'den
Analysenwerten abwichen, Dagegen zeigte sich, daB die errechneten Nazo-% bei angenommener
durchschnittlicher Oligoklaszusammensetzung gegeniber den analytisch erhaltenen wWerten zu

niedrig sind. Es ist daher (mindl. Mitt. Dr., BUDZINSKI) mit einem Anteil reinen Albits zu
rechnen,

BEHR (1964) upnd HOFMANN (1974 a) weisen die Albitanteile als postdeformative Produkte der
Metamorphose auf Kosten des &lteren, An-reicheran Plagioklas aus., Es findet eine Austausch-
reaktion zwischen K* und Na* statt, die durch deren unterschiedliches Mobilit&tsverhalten
in Abhéngigkeit von den Deformations- und Metamorphosebedingungen kontrolliert wird. Unter-
suchungen hierzu von ANDREATTA (1954) wurden durch experimentelle Ergebnisse erhértet
(HEMLEY u. JONES 1964, in: MATHE 1976):

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1988.094



57

Der Austausch der Alkalien wird durch Deformation katalysiert -~ 1, wird K bei Temperatur-
abnahme bzw, Zunahme des tektonischen Drucks fixiert, D.h,, Plagioklas wird zersetzt,
Muskovitneubildung kann stettfinden, ohne eine zusétzliche K-Quelle. Entsprechende p-/T-
Bedingungen kénnen deshalb fur die Bildungszeit der sk_,-Fldchen angenommen werden., Mit
zunehmender deformativer Beanspruchung tritt 2. eine gggenlﬁufige Reaktion der Mobilité&t
des K und Fixierung von Na ein, Damit wird spétsyn- bis postkinematische Albitblastese
bzw. “Albitisierung“ von Plagioklas méglich (MATHE 1976).

Die z.T. recht erheblichen Anteile an Opaksubstanz sind gleichfalls Uberwiegend auf para- -
bis postdeformative Umwandlungen (bezogen auf sk2) zuriickzufihren, Auffallend ist der
Anteil von in sk2 geregeltem Titanit, In den Metabasiten ist Rutil das hé&ufigste Ti-
haltige Umwandlungsprodukt im Proze8 der Amphibolitisierung (aber auch Titanit); in den
Riﬁlgneieen mit hoherem Pelitanteil ist Biotit der Ti-Tréger. Sagenit-Entmischung in Bio-

tit (hauptséchlich Bio I) ist der augenfélligste Beweis,

Es soll in diesem Zusammenhang auch auf die Korrelation von Mineralfarbe, Bildungsbedin-
gungen und Spurenelementgehalt hingewiesen werden. Nahezu alle Biotite (vor allem Biotit I)
im Untersuchungsgebiet besitzen den nach FIALA u, VEJNAR (1976) typischen rotbraunen
Pleochroismus, durch erhéhten TiO_-Gehalt verursacht. An Bio II ist h&ufiger Pleochroismus
von braun nach -echwarzbraun zu be%bachten.

Retrograde Mineralparagenefgen in den Metamorphiten des Untersuchungsgebietes sind durch
Ti-Fihrung, aber auch durch Ca in Form von Zoisit/Klinozoisit (Apatit) gekennzeichnet. Fir
die Biotitisierung der Amphibole in den primér hochfaziellen Paragenesen der Metabasite

werden neben einfachem Ionenaustausch auoh in begrenztem Umfang allocheme Reaktionen erfor-
derlich:

Ober H,0- und K*-Zufuhr wandelt sich Hornblende unter Ca++-Freisetzung zu Biotit um, Ein-
baumﬁgiichkeiten fur Ca bestehen (WERNER 1974) im Feldspat, bei der Titanitbildung und/
oder in reinem Calcit. Nur die ersten beiden Neubildungen sind in der Regel verwirklicht.
Dies und die auf Randteile bzw. geringméchtige, kleine Metabasitkérper beschrénkten Um-
wandlungen (LANGE 1965) sprechen fir die geringe Reichweite der allochemen Reaktionen.

In den Gneisen ist die ricklédufige Temperaturentwicklung vor allem mit der Destabilisie-
rung der Gerustsilikate verbunden: Plag I—» Serizitisierung, wobei Muskovitneubildung auf
Kosten primérer Oligoklase geschieht, der Anteil Zoisit/Klinozoisit vom priméren Anteil
Ca-reichen Feldspats bestimmt wird, Ebenfalls in den gleichen Entwicklungsabschnitt der
Regionalmetamorphose ist die Serizitisierung von Disthen (granulitische Gneise, dichter
Granat-Muskovitgneistyp) zu stellen,

Die Mineralumwandlungen scheinen sich hauptséchlich auf drei Arten zu vollziehen. Dazu
typische Beispiele:

a) Unmittelbares Hervorgehen aus einem priméren Mineral, scheinbar ohne Beteiligung von
Stoffaustausch und Bewegung auBer der Gitterneuregelung und neuer Korngrenzenlage.
Bsp.: Amphibol aus Pyroxen, Feldspatentmischungen., Umwandlung der Kontaktminerale in

den Metakontaktechiefern.

b) Die neugebildeten Minerale oder auch Umwandlungsprodukte sind orientiert, ohne noch un-
mittelbaren Bezug zu méglichen Primérmineralen zu besitzen, Offensichtlich fand Stoff-
migration statt, i

Bsp.: Zoisit/Klinozoisit, Titanit, Opaksubstanzen, Biotit II und Muskovit II teilweise
(Disthen teilweise)

c) Die Neubildungen sind randlich angelagert, bzw., zersetzen das &ltere Mineral vom Rand
her, sie sind kaum, meist nicht orientiert, Es ist mindestens mit Wasserzufuhr zu
rechnen,

Bsp.: Sericit an Disthen, Chlorite (Pennin und Klinochlor) aus Biotit und Granat, auch
Biotit/Muskovit II an Biotit/Muskovit I

Hier ist ein methodischer Ansatz gegeben, Gefligebildungsetappen zu erkennen. a) betrifft
vorrangig die Blastesevorgénge, die wéhrend D 1 und des Einstellens auf das amphibolit-
fazielle Regime ablaufen. b) ist weitgehend mit D 2 verknipft und c) spiegelt die retro-
grade Phase wider,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1988.094



58

5.4, Flachenentwicklung und Charakter der Deformationen im Gebiet der Saydaer Struktur

Die wichtigsten mesoskopischen Gefigeelemente in der PreBnitzer Serie sind die vier Fla-
chen: Schichtung (ss), erste und zweite Schieferung bzw. Kristallisationsschieferung
(sl/sk;, skz) sowie ein drittes, jingstes Fléqhensystem (33). Ist lokal Schichtung erhal-‘
ten, tritt die erste Schieferung als Transversalschieferung hervor (Abschn. 4.2.). Die
Neubearbeitung des Gebietes erlaubt es, die Hauptflédchen als zweite Kristallisations-
schieferungsfléachen (ska) anzusprechen (Abb., 41). Im Ergebnis vorangegangener Deformatior
nen bilden sie flacheinfallende Brachyanti- und -synformen ab (Anl. 3). Die Saydaer Struk-
tur ist somit keine Kuppelstruktur. Aus der Verbreitung der lithostratigraphischen Hori-
zonte kann teilweise eine Umkehrung der priméren Ablagerungsverhéltnisse als Folge der
komplizierten tektonischen Entwicklung vermutet werden. Die Strukturen, in denen die zen-
tral liegenden Orthogneise aufgeschlossen sind, sind sk2-Antiformen; bezogen auf die
Schichtung liegen die Saydaer und Lippersdorfer Orthogneise in einer Schichtmulde. Diese
tektonische Situation wird (Abschn. 8) u.a. als ein Kriterium fiir die Annahme einer lager-
féormigen Platznahme des prévariszischen Magmatits herangezogen.

Abb.: 41:

Bankige Lagerungsformen in langflasrigem

Zweiglimmergneis. Aufléssiger Steinbruch auf
I dem Pfarrberg, bei Kleinhartmannsdorf,

5.4.1. Morphologie und Entwicklung der Geflgeelemente

Schichtung

Die Schichtung ist in ihrer z.T. hochmetamorphen Umgebung nicht mehr kertierbar, es konn-
ten nur Einzelwerte an. Klippen (Anl. 7) aufgenommen werden. Sie ist regional aus dem Vor-
handensein spezifischer Horizonte und dem Wechsel der Petrofazies zu erschlieBen.

.
1

Im mittleren Erzgebirge enthalt die M8d&nec-Folge in gréBerem Umfang Sedimentstrukturen.
Der geringe Erhaltungsgrad in den tieferen Teilen des Osterzgebirges ist vermutlich durch

die anatektische Zwischenstufe der Regionalmetamorphose, die die Rusovi-Aquivalente mit-
erfaBte, bedingt.

Die Schichtfal¢ten , am Anstehenden und in Handstlicken nur als Falten 4. bis
5. Ordnung (SCHWAN 1956) (cm- bis m-Bereich; meist vermutlich sekundére Falten) zu beob-
achten, sind durch die weiteren Deformationen in eine liegende Position rotiert worden.,

Erste Schieferung/Kristallisationsschieferung

Stockwerktektonisch bedingt miissen zwei Ausbildungsformen unterschieden werden, die aber
etwa zeitgleich einer gemeinsamen Deformations-Metamorphose-Phase (D 1) zuzuordnen sind:

- In den Rusové-Aquivalenten und dem untersuchten Anteil Annaberg-wegefarther Folge ist
die erste Schieferung mit einer Mineralparagenese verbunden, die sie als Kristallisa-
tionsschieferung unter amphibolitfaziellen Bedingungen kennz€ichnet. Faltungs- und Schie-
ferungsvorgénge, d.h. D 1, sind in diesem Niveau para-anatektisch zu datieren,

- In den M8d8nec-Aguivalenten sowie Teilen der hangenden Raschauer Schichten hat die erste
Deformati ase zur Anlage erster Schieferungsflachen in schwach meta-
morphem Umfeld géfdhrt. Diese ersten Schieferungsfléchen verlieren sich in primér phyl-
losilikatédrmeren Gesteinen im weiteren Metamorphoseverlauf, da die Schieferung von den
Gerlistsilikaten mesoskopisch weniger deutlich aufgenommen wird,
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Abb, 42:

Schematisierte Skizze zum Verhéltnis
der s-Fléachen zueinander und zur wech-
selnden Dominanz von skz-und der ge-
falteten sk1. ské fdallt in diesem
AufschluB etwas steiler ein‘als'skl.
Zweiglimmergneisklippen am SE-Hang

der Karlshohe bei Mulda.

Die D 1-Gefiige sind von der zweiten Deformations-Metamorphose-Phase iiberprégt worden, auch
in den Gneisen der Rusovh-Folge treten die skl-Fléchen nur in den Umbiegdngsbereichen der
skl-Falten deutlich hervor (Abb, 42) -~ sowie in dep Fédllen, wo Schichtungsgefige relik-
tisch existieren.

Vom Liegenden der PreBnitzer Serie bis in die untersten kambrischen Schichten ist somit
eine vertikale Metamorphoseentwick i ung zu beobachten.
Die Gefiigefazies verlauft offensichtlich der Lithofazies parallel. Bis zum AbschluB der
ersten Deformations-Metamorphose-Phase l1&Bt sich zwischen unterer und oberer Folge der

PreBnitzer Serie eine diskordante Entwicklung verfolgen.,

s k 4 -Fa lten sind am Anstehenden nur als Falten 4, Ordnung (m-Bereich), selten
im Dekameterbereich aufgeschlossen: Analog zu den Schichtflédchen ist die/sk1 durch D 2
in relativ flach bis mittelsteil einfallende Positionen rotiert worden. L

Die im Kartenbild wiedergegebenen Kartierungsergebnisse (Anl, 1 u, 2) bestatigen das von
BANKWITZ u. BANKWITZ (1982) vorgestellte regionale Entwicklungsmodell im Kleinen: eine
édltere Faltenanlage um E-W- bis WNW-ESE-streichende Achsen. In ENE=-WSW lassen sich Ein-
engungsbetrége von bis zu 50 % abschétzen.

Zweite Kristallisationsschieferung

Die in allen Metamorphiten mit meist flacherem Einfallen (10 bis 35°) dominanten Fléchen -
sk2 - entstanden im Ergebnis einer intensiven, engen Verfaltung der ski-Fléchen (bzw. 84~
Fléachen, wie an glimmerschieferartigen Lithotypen erkennbar). Die skz-Entwicklung hat ent-
scheidend zur Deformation des Anatexitgefiiges im ndérdlichen Rahmen der Saydaer Struktur
beigetragen.

In den M¥8d&énec-Aquivalenten tritt die Meterialabhingigkeit stark hervor. Mit zunehmendem
Phyllosilikatanteil sowie bei KorngréBenverringerung entwickelt sich die-sk2 von einer
offenen, weirsténdigen zur durchgehenden, aas gesamte Geflige erfassenden Schieferung (im
Sinn der Numenklatur von POWELL 1975),

Genetisch ist die sk, in den Médénec-Aquivalenten eine Kristallisationsschieferung (p/T~
Bedingungen der beglgitenden Mineralparagenesen). Innerhalb dieser Folge konnten keine
regionalen oder lithostratigraphischen Unterschiede in der Deformationsentwicklung fest=-
gestellt werden, die Gesteine haben sich aufgrund primérer Gefiige= und Stoffunterschiede
lokal und "sublokal" (Handstick- bis AufschluBbereich) differenziert verhalten. Es ist
auch mit einem hemmenden EinfluB des bereits pré-D 1 erzeugten Hornfelsgefiiges durch den
Saydaer Granitoid zu rechnen,
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Die zweite Deformationsphase erzeugte einen Uberkippten, stark vergenten Faltenbau (bis
“hin zu Isoklinalfalten) bevorzugt um NNW-SSE. Die durchschnittlichen Uffnungswinkel der
skl-Falten am Anstehenden betragen 35°, Verfolgt man die kartenmégig erfaBten Konturen der
alteren Faltenstrukturen (Anl, 2), so erhalt man Einengungsbetréage von weiteren etwa 25 %.
Die Mehrzahl der einmeBbaren F2-Achsen weist diese N-S-Oberfaltungstendenz auf.

Im Untersuchungsgebiet treten Zwei N-S-Strukturen hervor:
- Eine Zone von GroBhartmannsdorf (iber Hallbach, in der metatektische Zweiglimmergneise
der unteren Folge der PreBnitzer Serie anstehen;
- eine (unterentwickelte) Zone zwischen Eppendorf und Reifland.

Die generell Nw-SE-streichende Floha-Zone enth&lt auch kleinere um N-S-streichende Teil-
abschnitte,

Alle drei Strukturen sind von Stdérungen begleitet und zergliedern die Orthogneisstruktur,

Mit der skl-Faltung sind Oberschiebungstendenzen, Kataklase sowie Stengelung verbunden.

FRISCHBUTTER (1985c) vermerkt im Zusammenhang mit allgemeinen Vorstellungen zur Entwicklung
der Erzgebirgischen Antiklinalzone, daB"die Haupttexturflédche der Gneise® vermutlich "vie-
lerorts mindestens einer zweiten Fléichenanlage entspricht". Weiter ist seiner Meinung nach
“nicht auszuschlieBen, daB Deformationen auf flach Nw- bis NE-fallenden Oberschiebungs-
flachen im Zuge stark vergenter Faltung der Kristallisationsschieferung er sk (mit der
Bildung von Reibungsanatexiten) variszisches Alter haben (FRISCHBUTTER 1982)", #zhrend die
Anatexis, die er fur den Kern der Reitzenhainer Struktur annimmt, eine bestimmte Tiefen-
lage voraussetzt, entspricht dieser Deformation in hdherem Krustenniveau eine Stengelung
des Geflges (FRISCHBUTTER 1985b)., Verglichen mit ‘der Saydaer Struktur und der dort charak-
teristischen lokalen Entwicklung von R-Tektoniten in Fortsetzung der ski-Faltung ergibt
sich ein geschlossenes Bild. )
Bei den s 3 = F lédachensystemen dominieren rupturelle Merkmale; auBer der
Mobilisation von Quarz und angedeuteter, beginnender Regelung von Chlorit-/Sericitschipp-
chen gibt es keine syngenetischen Anzeichen von Blastese und Neuorientierung. Diese Defor-
mationsphase (D 3) 'verlief unter retrograden p/T-Verhaltnissen, setzte aber mit noohmali-
b
gen geringen Einengungsbewegungen ein, die sich in flexurartiger Verbiegung (Abb., 43) bis

flachwelliger Faltung (cm-Bereich) der skz-Fléchen auBert,

Aus den steil einfallenden sz-Fléchensystemen entwickelten sich spat- bis postvariszisch
Kluftflachensysteme . Das Bildungsumfeld dieser jlingsten Flédchen ist in
relativer Oberfldachenndhe zu suchen und steht in Beziehung zur variszischen, postmetamor-
phen Stérungstektonik. Ihre Bedeutung liegt in ihrer minerogenetischen Wirksamkeit, Kalk-
spat und Gangquarz sind die Ublichen Gangarten, Sz ist zweischarig; daB auch sk1 und sk2
mehrere Maxima im SCHMIDTschen Netz aufweisen kénnen (Anl., 7) ist auf die Faltung dieser
élteren, einscharigen Fléchen zurickzufihren. Im Gebiet der Saydaer Struktur konnten nur
flach- bis maximal mittelsteileinfallende Lineare festgestellt werden.

Abb, 43:

Gneisklippen am SE-Hang der
Karlshéhe bei Mulda. Flexurar-
tige Verbiegung der skz, hier
mit bereits zu Kluftfléchen
erweiterten resultierenden RiB-
systemen,
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5.4.2. Rasterelektronenmikroskopie - ein Beitrag zur mikrostrukturellen Analyse

Altere Gefligeelemente sind nur dann noch qualitativ und quantitativ im Rasterelektronen-

- mikroskop (REM) nachzuweisen, wenn die nachfolgende Deformation nicht mit starker Rekri-

stallisation einherging. Bevorzugt wurden deshalb bisher die Gefilige schwédcher metamorpher
Gesteine rasterelektronenmikroskopisch untersucht (WEBER 1976; LANGE u. SCHUBERT 1978;
LANGE 1981; BORRADAILE u.a. 1982; RAJLICH u. SYNEK 1984; FRISCHBUTTER 1985a). Die Methode
wurde hier auf amphibolitfazielle Gesteine erweitert. Nicht mehr nachzuweisen sind
Sedimentgefige und mogliche erste Schieferungsflédchen in:

- allen anatektischen und metatektischen Proben;
- den stark kontaktmetamorph verénderten Hybridgnedisen;
- den granulitischen Gneisen.

Unter folgender Zielstellung wurde die Auswertung der REM-Photographien vorgenommen:

1. Unterscheiden verschiedenalter s-Fldchen mit dem Ziel, vergleichende Aussagen zum
Deformationsverlauf zwischen oberproterozoischen Rahmengesteinen, Hybridgneisen und
Orthogneisen zu treffen und somit die lichtmikroskopischen und feldtektonischen
Untersuchungen zu ergénzen.

2, Interpretation morphologischer Kriterien
a) zur Alters- und Geneseeinschadtzung der unterschiedlichen Gefligemerkmale, um Aus-
sagen zur Relativzeitlichkeit des Deformations-Metamorphoseablaufes zu stlitzen
und vertiefen zu kénnen; ’

b) zur Ausbildung der Korn-Korn-Kontakte entlang der Schieferungsflachen hinsicht-
lich der Frage nach dem Zusammenhang von Umorientierungsvorgangen und paradeforma-
tiver bzw, parakristalliner Stoffmigration.

Auswertung und Ergebnisse

Die Interpretation des mikroskopischen (Dinnschliff) Gefiiges erschien bezogen auf die Lage
und Adsbildung der Glimmer und deren zeitliche Beziehung zu den Schieferungsflédchen nicht
problemlos. Zu beobachten ist in allen Gneisen eine syndeformative Beeinflussung der Glim-
merblastese wdhrend D 2, .das heiBt wahrend der Faltung der &lteren skl-Fléchen oder der
Faltung einer fraglichen sy (weil, wie in den kontaktmetamorphen M&dénec-Aquivalenten, oft
nicht sichtbar vorhanden). Das &uBert sich in der Entstehung polygonalér Bogen-Strukturen
in den ski-Glimmerngen bei gleichzeitig stattfindender Einregelung und/oder Neubildung in
sk2. Oft kann nicht entschieden werden, welche Alterskriterien zwischen den noch wéhrend
der Faltung gewachsenen Glimmern und den in sk2 liegenden gelten.

Richtungsanalysen an REM-Photoprofilen (KEMNITZ,im Druck) fuhrten zu folgender SchluBfolge-
rung: In den stdrker deformierten (rekristallisierten) Gesteinen sind die Spuren der D2-
und D3-Entwicklung, d.h., der stéarksten bzw, jﬁngstén Deformationen aufgezeichnet. Es konnen
mehrere (schrittweise) Phasen der skl-Einfaltung und der Fléachengefliigerotation unterschie-
den werden, die mit dem Erreichen der heutigen sk2-Fléchenlage endeten., In den REM-Aufnah-
men zeigt sich, daB ein groBer Teil der-noch nicht identisch mit der sk2—Lage orientierten
Glimmer nur als &ltere Glimmer (=sk1—Glimmer) gedeutet werden kénnen: Haufig ist in ihnen ~
in Form von Mikrorifsen die D2-Faltelungsspur bewahrt. ebenso wie sich sk2 in den Glimmern
riBartig fortsetzen kann. Die plastischen Reaktionen an GmI durch D2 ilberwiegen, syndefor-
mative enge F&dltelung der Glimmerlamellen erscheint,

Diese Feststellungen weisen darauf hin, daB mit den langzeitigen, bffenbar phasenartig ab-
laufenden Regelungs- und Blastesevorgangen auch eine kontinuierliche Glimmerentwicklung
stattfand,

Dichte Gneise (mit reliktischem Sedimentgefiige) besitzen vorzugsweise undeformierte sk2-
Glimmer, das heiBt para- bis postdeformative Neubildungen bezogen auf D 2 (Abb. 44). Damit
kann die mesoskopische und mikroskopische Feststellung gefestigt werden, daB diese Litho-
typen weder durch Anatexis noch durch D1 stédrker in eine Rekristallisation einbezogen
werden konnten (KEMNITZ 1986b).
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Abb. 44:
Glimmerreiche Partie im Orthogneis.,
Versatz der sk2 (subhorizontal, von
Mitte links nach unten rechts ver-
laufendl Der Versatz von sk, an s,
ist neben ruptureller auch noch
mit plastischer Deformation der
sky=Glimmer erfolgt.
Probe 495, siidwestlich des Kunst-
teichs Dornthal; VergroéBerung:
1 500fach.

Den REM-Aufnahmen kann weiterhin entnommen werden. daB auch mit D 3 noch ein Anteil pla-
stischer Deformation der skz-Glimmer verbunden isF (Abb. 45), und daB die 53—Fléchen-
.entstehung mit z.T.. intensiver ruptureller Deformation einherging. Die steilen RiBsyste-
me, z.T. intragranular durch &ltere Kornorientierungen vorgezeichnet, kénnen nicht ver-
allgemeinernd nur einer Deformationsphase zugeordnet‘werden. Diese jlingsten para- und
postkristallinen Gefiigeveranderungen sind in ihrer relativen Altersfolge submikrosko-
pisch und aus der Kenntnis der tektonischen Situation im Anstehenden gut zu fassen

(Abb. 46). Die jlingsten, an Stdérungen gebundenen RiBsysteme lassen sich von sg unter-
scheiden; sie sind, wenn auch genetisch nicht immer von sy Zu trennen, bereits Elemente
der variszischen postmetamorphen Tektonik,

Mit Hilfe von Rasteraufnahmen ist es mdéglich, an kataklastischen Gesteinen das relative
Alter der Kataklase in Beziehung zum Rekristallisationsalter eindeutiger zu bestimmen,

Abb. 47 belegt das Fortdauern der Rekristallisation bzw. die zeitliche Verzégerung der
Blastesevorgédnge relativ zum Deformationsvorgang. Die Korngrenzen der sich wéhrend des
Abklingens von D 2 rekristallisierenden Quarz (+ Feldspat)~Matrix sind wenig verbogen,
die Kérner nur gering geléngt (geregelt). Die eingeschlossenen Korn-Tripel-Punkte wei=~
chen nur gering von den jeweils 120~ ab, welche ein stabiles Rekristallisationsgleich-
gewicht charakterisieren (VOLL 1960; PITCHER u, FLINN 1965; HOBBS u.a. 1976).

Zum Verhalten der Minerale auf Deformation sind Beobachtungen, wie sie auch in anderen
Gebieten gemacht wurden (FRISCHBUTTER 1985a), zu best&dtigen: Wéhrend Quarz und Feldspat
zundchst mit Bruch reagieren und Quarz sehr schnell rekristallisiert, sind die Glimmer
zu einem gewissen Anteil plastisch verformbar.
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Abb. 45:

Biotitgneis, Rupturelle Deforma-
tion von skZ-Glimmern durch D 3.
S5 ist als intragranularer RiB
(steil zur flach nach rechts unten
einfallenden skz) verfolgbar.
Probe 482, Schiitzenberg siidlich
Zethau; VergroBerung 1 200fach,

Verbogene Glimmerschiippchen sowie erhaltene Faltungsspuren in der Matrix sind dazu
geeignet, die Einengung in Prozent (Strain) zu bestimmen.

An Glimmern war eine durchschnittliche Einengung um 67 %, an Quarz (und Feldspat) um
durchschnittlich 46 % durch D 2 festzustellen. D 3 verursachte an skz—”limmern weitere
Einengung um 25 ‘%.

Ohne Kenntnis der ehemaligen Schichtfléchenorientierung sind diese Vlerte jedoch nur
relativ und hinsichtlich ihrer Aussagekraft fir die hier verfolgte Problematik unter-

geordnet,

Abb. 46:

zwei alfersverschiedene

5 //i/ﬁsysreme R)

schematisierte Interprefation

1. R1=s; - para- bis postdeformativ
zu D 2 enfstanden

2. Finsetzen variszischer ,Si0rungstektonik
mit vertikaler Verschiebung und Weitung (R2)

Ausschnitt eines REM-Photos. Probe 418, Hybridgneis; Floha-Talhang
sidwestlich Gorsdorf.
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Abb. 47: Dichter Granat-Muskovitgneis: im Bild para- bis postdeformativ rekristalli~
sierte (?)Kalifeldspatkérner. Probe 418, ca. 1,5 km sudlich Zethau;
VergroBerung 3 000fach. .

§.4.3. Langen-Breiten-Verh&ltnisse von Glimmern als Deformationsindikation (D 2)

Die Deformationsunterschiede innerhalb.der Gruppe der Biotit- bis Zweiglimmergneise in
der nordlichen und 6stlichen Umrahmung der Saydaer Struktur sind auff&llig. Ober die
gesamte Breite des Kartierungsgebietes treten unregelmaBig verteilt anatektische Typen
und Obergénge dieser zu stédrker deformierten Gneisen auf; Stengelung ist in unter-
schiedlichem MaB Uber die gesamte Struktur verteilt, einschlieBlich der Orthogneis-
Zentralteile und gering deformierter Gneise aller Paragesteinsserien mit sedimentogenen
Reliktgefigen,

Der Versuch, aus dem Langen-Breiten-Verh&dltnis (L : B) von Glimmerschuppen Beziehungen
zum Deformationsregime abzuleiten, geht auf Arbeiten von JONES u. GALWEY (1972, 1973)
und ETHERIDGE (1973) zurick. Entscheidend fiir eine solche Abhéngigkeit ist, wie
ETHERIDGE nachwies, nicht die Temperaturverdnderung wdhrend einer Metamorphoseentwick=-
lung, sondern der Einregelungsgrad der Phyllosilikate - allerdings wurde von ihm der
Faktor Kornform als entscheidend fir .die Erzeugung der Gefiigeanisotropie (allgemein:
s~Flachenentstehung) angesehen.

Die L : B-Werte von 50 ac-Schnitten (Dunnschliffe) kénnen nur Obersichtswerte sein.
Sie wurden um Schatzwerte im Rahmen der Dinnschliffbearbeitung ergéanzt. um eine fléa-
chendeckende Ubersicht zu erhalten. Bereits mit dieser vereinfachten Methode war eine
wesentliche Aussage moglich, daB namlich die Deformationsintensitat bestimmenden Ein-
fluB auf die paradeformative Phyllosilikatblastese auslibt. Weitere petrographische
Faktoren sind zu nennen:

- Je hoher der Glimmeranteil und_je ausgepragter die Schieferungsflédchen, umso gro-
Ber L : B, DaB dies ein primérer, von der Deformation ‘weitgehend unabhéngiger Fak=~
tor ist, laBt 'sich dadurch belegen, daB glimmerarme Gesteine wie z.B. Quarzit bei
entsprechender Deformationsintensitédt auch hohe Quarzkorn-L : B-Verh&dltnisse auf-
weisen.

=L :Bgjoeitr L ¢ BMuskovit® Was hauptsédchlich auf die ergt para- bis postdeforma-

tive Muskovitneubildung zurickgefihrt werden kann,

Die oben angefiihrte unregelmédfige Intensitédtsverteilung der D 2 auf die anatektischen/
metatektischen Gneise setzt sich vermutlich zusammen aus:

- einem Anteil "Anschnittsniveau", das durch sich mehrfach iberlagernde Syn- und
Antiformen uneinheitlich wirkt; .
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- einem Anteil. "unebene Anatexitoberflache", der ebenfalls durch die nachfolgenden
Ereignisse, besonders die Oberschiebungstendenz wéhrend D 2, noch gesteigert worden
sein kénnte.

E "
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T T T T T T T T )
01 02 03 0. 05
Breite [mm]

Abb, 48: Durchschnittliche Langen~Breitenverhaltnisse von skz-Glimmern aus Gneisen
der Saydaer Struktur,

Es fallt in Abb, 48 auf, daB Gesteine, die aus Bereichen vergleichbarer Stengelungs-
intensitdt stammen, ein anderes Feld einnehmen. In den Gneisen der M&d&nec-Aquivalente
einschlieBlich der Hybridgneise sowie in den Orthogneisen (Quarzstengelgneisel) ist

L : B deutlich kleiner. Das unterstreicht den entscheidenden EinfluB des Modalbestandes,
konkret: des Verhaltnisses von Tektosilikat-" zu Phyllosilikatanteil (vgl. Abschn.
6.1.4.).
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6, stérungsentwicklung und postkinematische Strukturen

6.1, Stérungsentwicklung und Mineralisation

In der tektonischen Karte (Anl., 3) ist nur der bedeutendste kartierbare Teil vorhande-
ner Stdrungen dargestellt, Durch die Befahrung zweier ROschen, der Obersaidaer Rdésche
und des Friedrich-Benno-Stolln (sidlich Dérnthal), konnten weit hohere Stérungsdichten.
belegt werden: in der Obersaidaer Résche 34 Stérungen/km, im Friedrich-Benno-Stolln
75/km, Diese Werte liegen in der vont WETZEL (1984) angegebenen GréBenordnung fur das
Osterzgebirge (14 Stdérungen/km).

Unruhiger, relativ haufig auch schwach bogenférmiger Verlauf der Stérungsaustritte
scheint nach der Kartierung typisch zu sein, Tatsédchlich ist mit ihnen ein relativ
hoher Anteil flacher Bewegungsflédchen verbunden (s. weiter unten), bei steilen Sto-
rungen sind wahrscheinlich kleinere Querversatze fur den hadufigen Richtungswechsel ver-
antwortlich., Gerade, in der Regel sehr kurze (2100 m) und eng parallel verlaufende
Stérungen mit N-S-Streichen sind vermutlich die jingsten Stérungsstrukturen. Im Gebiet
der groBen NE-SW-streichenden Stdrung bei Wolfsgrund und nordwestlich Mittelsaida tre-
ten zwei solcher jungen Stdrungsscharen durch parallele NaBstellenzige hervor,

Flache Stérun gen , soweit am Anstehenden und in den Réschen beobach-
tet, fallen mit 10 bis 40° ein. MeBbare Horizo-~talversatze blieben dort auf den dm- bis
m-Bereich beschrankt, nach der Kartierung sind auch Oberschiebungen/Aufschiebungen
ein bis zwei GréBenordnungen dariiber hinaus nicht auszuschlieBen.

In den ROéschen konnten bis max. 3 m machtige flache Stérungsbahnen beobachtet werden,
in der Regel blieben die Kataklasezonen im cm~Bereich,
1

Far die/Feldbeschreibung erwies sich die Nomenklatur kataklastischer Gesteine nach
HIGGINS (1971) als am sinnvollsten (vgl, PACHOLS&A 1978; HEITZMANN 1985).

’
Zur Klarung des relativen Alters dieser horizontalen Bewegungen tragen folgende Beob-
achtungen bei:

Die Gesteine in den Stoérungsbereichen sind petrographisch im Sinne von HIGGINS als
Ubergadnge von Mikrobrekzien zu Kataklasiten. Protomyloniten bis Myloniten anzu-
sprechen. Sie miissen aufgrund der vorhandenen bis vorherrschenden Rekristallisations-
gefluge alter eingestuft werden, mindestens als syndeformativ zu D 2, Dafur, daB ein
groBer Teil der flachen Storungen zeitlich und genetisch mit der Anlage der sk,-
Flachen zusammenfallt, sprechen die Verhdltnisse am Anstehenden einschlieBlich®der
Réschen. Es ist méglich, daB noch &ltere flache Bewegungen stattfanden., Sie kdnnten
in dem hohen Anteil um E - W streichenden, und z,T. mit lithostratigraphischen Gren-
zen parallel laufenden Stdrungen enthalten sein.

Sehr haufig sind metatektische Partien im m~ bis Dekameterbereich durch flacheinfallen~
de, meist sk2-parallele Scherbahnen zum Nebengestein abgegrenzt,

Als Beispiel soll die NW-SE-streichende Grenze zwischen Rusové- und M&d&nec-Aauivalen-
ten oberhalb des westlichen Ortsteils von Zethau angeiuhrt werden. Die fTlache Gelanae-
rinne ist stellenweise schwach versumpfit, unterhalb des SwW-Hangs des auflassigen Stein-
bruchs am Ziegenschlof ist-eine 5 bis max. 8 m breite kataklastische Zone mit verein-
zelten groBeren Blocken aufgeschlossen. Das graugriinliche, sehr feinkérnige, z.T. fein-
laminierte Gestein ist ein stark rekristallisierter, eng verfaltelter Mylonit bis
Blastomylonit, Der urspringliche Mineralbestand und das Geflige sind nicht mehr amikrosko-
pisch zu bestimmen, lediglich Quarz rekristallisierte zu gréBeren Aggregaten (Abb. 49).

Steile Bewegungsbahnen besitzen Einfallwinkel zwischen 50 bis
80°. Zu beobachtende Altersabfolgen laseen den SchluB zu, daf der weit grdBere Anteil
steiler Stérungen jung, d.h., postkristallin entstand.
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Abb. 49: Mylonit - Grenzbereich M&d&nex-/Rusov&-Aquivalente., Probe 515, siidwestlich
vom "ZiegenschloB" bei Zethau; 4mal naturliche GréBe.

In den Roschen wurden bis in den Dekameterbereich breite, haufig gestaffelte Storungs-
zonen angetroffen. Die Zone metatektischer Gneise zwischen Hallbach und GroBhartmanns=-
dorf wird sowohl randlich, auf der Grenze zwischen RusovA-Aquivalenten und M&dénec-
Folge bzw. Orthogneis, als auch im Inneren dieser vermutlich prim&ren, um N - S strei-
chenden Brachyantiklinale von zahlreichen, vorwiegend um N-S-, NE-SW- sowie NW-SE-
streichenden Stérungen durchzogen und ist bis 2 . km breit. Kataklasezonen von mehreren
Metern waren in den ROschen nicht selten., Charakteristisch fur die jungen, niedrigther-
mal gebildeten Kataklasezonen sind tonige, lehmige Letten und im Ubergang zum Neben-
gestein Brekzien.

Der direkten Beobachtung waren meist nur untergeordnete steile Stdrungsflachen zugéngig,
an denen die vertikalen Versatze kaum den cm- bis dm-Bereich Uberschreiten, Im aufléas-
sigen Steinbruch am Kunstgraben, ca. 1 km norddstlich der Kirche von Mittelsaida ist
eine hangende M&dé&nec-Scholle um etwa 3 m abgeschoben; im AufschluB am Kunstgraben,

1,5 km sudbéstlich der Kirche von Mittelsaida ist Orthogneis gegen M&d&nec-Paragneis um
vermutlich ebenfalls mehrere Meter versetzt (Abb. 50).

Es ist auch zu vermuten, daB vertikale Bewegungen und Horizontalverschiebungen gekop-
pelt oder zeitlich gestaffelt an einer Stérungszone auftreten. Aus dem Kartenbild
(Anl, 3) lassen sich horizontale Verschiebungsbetrige von bis max. 250 bis 300 m ent-
nehmen,
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Abb, 50:

Gneisbrekzie aus dem Stérungs-
bereich zwischen GroBhartmanns-
dorf und Mittelsaida, schwach
geregelt, Die Bruchsticke kénnen
iberwiegend den M&d&nec-Aquiva-
lenten zugeordnet werden.

Probe 483, ca. 500 m sudlich

vom Ortsausgang GroBhartmanns-
dorf.,

Abb, 51:

Gneisbrekzie der aus dem Han-
genden eingeschdppten M&dénec-
Aquivalente, geregelt.

Probe 581, aufléassiger Stein-
bruch am Kunstgraben, ca. 1km
nordostlich der Kirche von
Mittelsaida.

Abb. 52:

Brekziierter langflasriger
Augengneis (Biotitgneis) der
Rusové-Aquivalente.

Probe 513, bei Zethau.
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Ober die Tiefenreichweite der steilen Stérungen kénnen nur bedingt Aussagen gemacht
werden, Der gr6éBte Teil junger Stdérungen ist genetisch mit der variszischen Gangtekto-
nik in Verbindung zu bringen. Gangmineralisation kann von unterlagernden postkinemati-
schen Graniten, und daher aus Teufen von wenigen Kilometern abgeleitet werden,

Die im Kartierungsgebiet auftretenden variszischen Gangmagmatite stehen nach der geo-
chemischen Gliederung der subsequenten Génge und Vulkanite durch WETZEL (1984) in enger
verwandtschaftlicher und ré&umlicher Beziehung zum jliingeren Intrusivkomplex der Granite -
mit ihnen in Bezug stehende Stérungen kénnten dort ihre Wurzeln haben.

Tab. 5: Verteilung von Stérungen und Gangstrukturen beziglich ihrer Vorzugsrichtungen;
gemessen: Einfallrichtung und -winkel an 105 Flachen; aus der geologischen
Karte (Anl., 1) und Feldbeobachtungen abgeleitete Daten: 314 Stdérungen und

Gangstrukturen
Storungsstreichen Einfallen- % - Anteil (von 419)
<40°| >45° flach steil

E-W 24 3
+ Mineralisation 2
magmatische Génge il g

Summe : 25 5) 19 25
N-S 7 33
+ Mineralisation 5
magmatische Génge 2

summe : 7 40 D, 14
NW-SE 27 29
+ Mineralisation 4
magmatische Génge 6

summe : 27 39 21 15
NNW~SSE 1.5 18
+ Mineralisation 7/
magmatische Génge 2

summe : 15 27 11 9
WNV-ESE 16 14
magmatische Gange 2

Summe : 16 16 12 6
NE-SW | 29 66 [
+ Mineralisation 29
magmatische Génge 12

summe : 29 107 22 37
NNE-SSW 11 23
+ Mineralisation 7
magmatische Génge 4

sSumme : 3]s 34 £ 8 12
ENE-WSW & 6
+ Mineralisation 3
magmatische Génge 3

sSumme : 3 12 2 5

Wie Tab; 5 zeigt, stitzen Mineralisation und Gangmagma -
%1 tie die Vorstellungen zur relativ-zeitlichen Stérungsentwicklung, wie sie im
Schema auf der tektonischen Karte skizziert sind. Es dominieren die jungen NE-SW- und
SE-NW-Richtu;gen, am héufigsten sind NE-SW-streichende Strukturen. Steile (N-S) Streich-
richtungen, die genetisch hauptsédchlich an die Faltung der ersten Schieferungsfléchen
(sk1 bzw. 51) gebunden sein durften, folgen in der Haufigkeit.

Auf die Tatsache, daB Stérungen und Falten in engem Zusammenhang stehen, wenn ein ver-
genter/uberkippter Faltenbau bestimmend ist, wies erstmals CLOOS 1948 hin. Unter den
Bedingungen der dynamischen Rekristallisation in héher metamorphen Gesteinen, d.h. bei
etwa synchroner Verheilung kataklastischer Strukturen, muB die Stérungsentwicklung
zwangslaufig mit gleitenden Bewegungen einhergehen und Scherfléchen hervorbringen, die
sich zu (groéBeren) Oberschiebungen entwickeln kénnen,
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Aus der Richtungsverteilung (Tab. 5) von 419 Stérungen (und
Gangen) - 105 davon am Anstehenden eingemessen, die Ubrigen aus den Kartierungsergeb-
nissen abgeleitet - ergibt sich, daB

- etwa ein Drittel (32 %) der aufgenommenen Strukturen flaches Einfallen (< 400)
besitzt; :

- die allgemeinen Hauptrichtungen NE - SW und NW - SE auch Vorzugsrichtungen der fla-
chen Stérungen sind; die deutliche E-W-Dominanz, die fast nur auf flache Stérungen
beschrankt zu sein scheint, weist auf deren Beziehung zum &ltesten Bauplan hin -
gleichfalls auf.ihre Konformitat mit einem Teil der lithostratigraphischen Grenzen;

- die Bindung flacher Stérungen an N-S und NNW-SSE/NNE-SSW-Elemente in der Statistik
nicht so zum Ausdruck kommt, wie es in einzelnen Aufschlissen der Fall ist;

- die steilen Stbérungen einen engen Bezug zur Mineralisation und den subsequenten
Gangmagmatiten haben. 52 % der angetroffenen Gangmineralisationen sind NE-SW-strei-~
chenden Strukturen zuzuordnen, die lUbrigen vor allem steilen, um N-S-streichenden
und NW-SE-Elementen;

- das Verhéaltnis von dextralem zu sinistralem Bewegungssinn an Horizontalverschiebungen
zugunsten dextraler Bewegungen bei 62 % zu 38 % liegt. Diese Absch&tzung beruht zum
groBten Teil auf aus der geologischen Karte abgeleiteten Annahmen.

NE-SW und NW-SE sind die tektonischen Hauptrichtungen, die in ihrer heutigen Form vor-
wiegend :den postvariszisch angelegten entsprechen (MYAKISEV 1983). Alte N-S-Strukturen
sind variszisch nachgezeichnet, die E-W-Strukturen dagegen h&aufig uUberlagert. Die Haupt-
- schwerefelder in Mittel=uropa streichen E-W und sind N-S-quergegliedert (ZEMAN 1983) -~
damit zeichnet sich eine alte Krustenstrukturierung ab.

6.2. Subsequenter Gangmagmatismus

Untersucht wurden nur die im Kartierungsgebiet menjenmédBig eine groBere Rolle spielenden
gangartigen,postkinematischen Magmatite, welche in die Gruppen der Pegmatite und Aplite,
Quarzporphyre sowie Granitporphyre fallen.

Lamprophyrartige Gesteine wurden nur als Lesesteine zwischen Niederfrei
(stdlich Brand-Erbisdorf) und GroBhartmannsdorf/zZehntel angetroffen. WETZEL (1984)
.tellt diese gangférmigen Magmatite ins Autun, nach Intrusion des jlngeren Granites und
vor die Intrusion der jungeren Granitporphyre. Nach gultiger Nomenklatur sind sie als
chloritisierte Minette bzw. Kersantit-Minette (KRAMER, mdl. Mitt. und PESCHEL, MULLER,
IKRAMER 1973) anzusprechen,

Die Pegmatite und Aplite sind vermutlich &lter als Quarzporphyre
und Granitporphyre, mit Sicherheit aber postkinematisch,

Pegmatite findet man meist nur als Lesesteine. Sie fallen durch ihren leukokraten, grob=-
kérnigen, ungeregelten Mineralbestand auf: Uberwiegend Quarz, meist 30 % weiBlicher
Feldspat (und weniger), selten grobschuppige Hellglimmer; schwarzer Turmalin ist ein
hadufiges und typisches Begleitmineral. Bei diskordant zu den s~Flédchen eingedrungenen
Pegmatitgédngchen war randliches Aufldsen des Gneisgefiliges bis zu 0,5 bis 1 cm ins Neben-
gestein hinein zu beobachten,

Aplite wurden kaum angetroffen. Bei s=flachenkonkordantem Eindringen handelt es sich
meist um Metatekte. In Abb., 53 kann gezeigt werden daB das paradeformative Eindringen
(richtungslos, z.T. idiomorph auskristallisierte Feldspéte, Quarz als 2Zwickelflillung)
mit (einen bis zu >2 mm breiten Mylonitsaum erzeugend) Scherbewegungen verbunden war.

Nach der Gliederung von WETZEL lassen sich die Quarzporphyre der Rhyo=-
lithgangassoziation von Sayda - Berg-~GieBhibel zuordnen.

Oberwiegend sind es blaB hellrétliche bis violette, auch kraftig fleischfarbene dichte
Typen mit meist nur kleinkdérnigen Einsprenglingen. Alle Quarzporphyrgénge sind von
(mitunter bis in den m-Bereich hinein) Kataklasezonen im Nebengestein begleitet.

Ihrer petrographischen Ausbildung nach sind Granitporphy're sowohl vom

Typ Altenberg und Flaje - Frauenstein als auch vom Typ der jlingeren Quarzporphyrgruppe
zu unterscheiden,
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Abb. 53: Metatektischer Zweiglimmergneis (Rusova-Aquivalente). Paradeformative, lokale
Injektion leukokrater Mobilisate in die Kristallisationsschieferungsfléachen
ist mit Mylonitisierung einhergegangen. Probe 376, ca., 250 m sidlich der
Helbigshdhe bei Haselbach:; 4mal natlrliche Gro6Re.

Oberhalb des Bahnhofs Nassau/Ulmihle sowie nordwestlich davon steht dunkelviolett-braun-
licher Granitporphyr mit bis zu 3 cm langen Feldspateinsprenglingen in N\W/-SE- bzw. NN~
SSE-streichenden Gangen an. Die Gange sind bis etwa 3 m breit, teilweise wird ihre Grenze
zum Nebengestein von einer Brekziierungszone gebildet; sie entsprechen dem Typ Altenberg/
Flaje - Frauenstein., -
Der im aufléssigen Steinbruch auf der Bellmannshdhe (nérdlich Dorfchemnitz) NE-Siv- bis
ENE-WSW-streichende Granitporphyrgang ist scheinbar nicht breiter als 20 bis 30 cm. Das
kleinkérnige biotitflihrende, ungleichkdrnige Ganggestein kann als Typ jlingerer Granit-
porphyr angesprochen werden. Im AufschluB ist ein scharfer Kontakt, keine Brekziierung zu
beobachten. Die Schieferungsfldchen sind am Gang plastisch verbogen, steilgestellt

(Abb. 54). Weitere gestaffelte Stérungen, wie der Gang NE-SW- bis ENE-\SW-streichend,
bilden ein zeitgleiches System, das die Steinbruchswande durchzieht.

Die Banke dichten Gramet-Muskovitgneises am NW-Hang der Bellmannshéhe sind bévorzugt von
NW~SE-streichenden Stérungen zergliedert, Die plastische Deformation der sk2-Fléchen und
der s, sind hier ebenso typisch.

Von den scharfen Kontakten zwischen Granitporphyr und Nebengestein ausgehend, kann auf.

eine enge zeitliche Aufeinanderfolge von Stérungsentwicklung (Weitung und Scherung) und
Platznahme des Granitporphyrs geschlossen werden.,

Nach LAI (1978, in: WETZEL 1984) sind die Granitporphyre stofflich von den Quarzporphyren
zu trennen und sollen genetischen Bezug zu den &lteren Graniten besitzen. Die Quarzpor-
hyre und vermutlich auch Varietédten der &lteren Granitporphyre entstammen bereits den
oberen Teilen des sich entwickelnden jlingeren Granitintrusionskomplexes, wdhrend die
jungeren Granitporphyre (AufschluB Bellmannshéhe) im Randbereich der jlingeren Granite
auftreten, .
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Abb, 54: Granitporphyrgang in M&dé&nec-Aquivalenten, Auflédssiger Steinbruch
Bellmannshéhe, bei Dorfchemnitz,

7. Tektonischer Bau und Relativ-Zeitlichkeit der Entwicklung

7.1. Zur Platznahme der Saydaer Orthogneise

Fur die Saydaer Orthogneise existiert eine erste Zeitmarke, die gleichzeitig ein eindeuti-
ges geologisches Kriterium fir die Genese dieses Komplexes ist: das Vorhandensein eines
Kontakthofes.

Altere Vorstellungen, es kdnnte sich um eine geschlossene Vulkanitdecke gehandelt haben
(was aufgrund der Lagerungsverhdltnisse zundchst nicht ausgeschlossen zu sein scheint) sind
damit abzulehnen,

Die Kontaktbildung erfolgte in einem epimetamorphen Nebengestein, Mit der nachweisbar jun-
jeren Schieferung (51) kontaktfleckenfuhrender Lagen 1l&aBt sich ein préadeforma-
tiver Intrusion'szeitpunkt absichern - eine Platznahme vor Ein-
setzen intensiver einengender Tektonik, -

Der Kontakthof ist offensichtlich nur in den Aquivalenten der Médé&nec-Folge entwickelt und
(Abb. 11) lber den gesamten aufgeschlossenen Verbreitungsbereich dieser Folge anzutreffen.
Aus der Verbreitung de s Kontakthofs kann auf einen ebenso
groBen Intrusionskoérper geschlossen werden,

Bei der Rékonstruktion der Platznahmebedingungen wiirde die Annahme hypothetischer so-Flé-
chen eine nicht unwesentliche Rolle spielen. Durch erste Phyllosilikatblastese zu Schiefe-
rungsfléachen (so) ausgestaltete Schichtfléachen kénnten durchaus als Intrusions- und Gleit-
fugen wirksam gewesen sein.

Diese Vorstellung ist nicht neu; BEHR (1968) vertrat die Ansicht, daB die Intrusion bevor-
zugt auf der mechanischen Diskontinuitédtsflache zwischen mgn und Graugneis vor sich gegan-
gen sein muB (wobei er mgn teilweise auch mit Metasedimenten gleichsetzte, die den Liegend-
horizont der M&d&nec-Folge bilden).
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Vorauszusetzen fiir die Entstehung solcher so-Fléchen wére eine oberproterozoische Deforma-
tionsphase, die im Geflige nicht mehr nachweisbar ist, ihren Ausdruck aber in der frihen
weitspannigen Sattel~Mulden-Anlage zum Sedimentationsbeginn der M&dénec-Aquivalente fin-
det, Im Hinblick auf die palé&dozoische Deformations-Metamorphose-Entwicklung kéme ihr die
Bezeichnung D O zu,

Im Kartierungsgebiet grenzten nur die hangenden Médénec-Aquivalente
gegen die Orthogneis-Zentralkérper, Aufgrund dieser Situation bereitet es erhebliche
Mihe, sich die Fortsetzung eines geschlossenen Magmenkdérpers in die Tiefe vorzustellen.

Nur im nordostlichen Rahmenverband. zwischen Zethau und Dorfchemnitz liegt die unmittel-
bar angrenzende tiefere Folge der PreBnitzer Serie (Rusovi-Aquivalente) als Hybridgneis
vor und weist somit ihre Kontaktnéhe aus. Gestiitzt durch die Kartierungsergebnisse wird
daraus geschlossen, daB die Ubergénge zwischen unterer und oberer Folge der PreBnitzer
Serie vorwiegend tektonischer Art sind.

1 2 3 & 5 Kkm
Lo i 1

SR L-L)
£

aBsfob»0.5-L

Anatexit
Aquivalente der

AW Annaberg-Wegefar-
i ther
E Rusovd - Folge 9
Médénec -
h Hybridgners
[E Melabasit
A o i Orthogneis !\‘! Postkinematischet Granit und Quarzporphyr

-

Abb. 55: Blockbilddarstellung der Saydaer Struktur (nach den Profilen A-D, KEMNITZ 1986a)
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Die geologischen Lagerungsverhdltnisse sowie die Interpretation verschiedener geophysika-
lischer (tiefenseismischei gravimetrischer, magnetischer) Daten sprechen dafiur, daB im
heutigen Gebiet der Saydaer Struktur ein lager - bis lakkolithar-
tige r Ma gmenkodrper eindrang. Seine Wurzel kénnte im stdlich gelegenen
tieferen Krustenbereich vermutet werden (Abb. 55).

7.2, Zur zeitlichen Position der proterozoisch-paldozoischen Ereignisse

Das raumlich-zeitliche Ablaufschema Abb. 56 a~e stellt eine Ergédnzung zur verbalen Zusam=~
menfassung (Abb. 57) der Untersuchungsergebnisse dar.

Fir eine frilhere, oberproterozoische tektogene Krustenprégung gibt es sowohl geologische,
als auch geophysikalische und radiometrische Indizien. Aus den petrographisch und geoche-
misch noch ableitbaren lithologischen Unterschieden, bestimmten lithofaziell herausra-
genden Horizonten (mergelige, quarzitische Einlagerungen, Tuffe/Tuffite) kann bereits fur
die Zeit der Ablagerung der Annaberg-Wegefarther und Rusov&=~Folge auf einen tektonisch
unruhigen Untergrund geschlossen werden., In der Literatur werden schon aus der Rusovéa-
Folge Gerdllhorizonte beschrieben und auf deren Bedeutung Aingewiesen. Im nérdlichen Rah-
men der Saydaer Struktur begann die Sedimentation der M&d&nec-Aquivalente mit gerdllfiih-
renden Grauwackenpeliten, Die lithologisch aufgezeichneten Hebungstendenzen seit Ende der
Oberen Osterzgebirgischen Serie lassen sich mit cadomischen Ereignissen parallelisieren.,
Ebenso flgt sich das Auftreten einer Diskordanz innerhalb der nachfolgenden PreBnitzer
Serie in diese Entwicklung ein; moéglicherweise ist auch die lickenhafte Verbreitung der
Niederschlager Serie darauf zuruckzufuhren.

Ein Vergleich mit dem auf relativen Altersbeziehungen basierendem Schema (Abb. 57) mit
den in Abb. 58 zusammengestellten physikalischen Altersdaten gestattet folgende Interpre-
tation:

ischen dem bei 500 Mio a ermittelten Héhepunkt der paldozoischen Regionalmetamorphose
%giiegchen der héheren bis héchsten Amphibolit-Subfazies, KRENTZ 1982; WIEDEMANN 1984)
und der Intrusion besteht zunichst eine geologische Diskrepanz. Die Kontakte in den )
M&d&nec-Aquivalenten missen noch vor D 1 erzeugt wordeq sein, und bevor_die amphi-
bolitfazielle Metamorphosefront die M8dénec-Edukte erreichte. Mit 477 Mio a wird von
KRENTZ das Alter der Metamorphose der PreBnitzer Serie angegeben; die &dltesten Datierun-
gen fiir die pravariszischen Granitoide, ndmlich 490 Mio a, entsprechen der geologisch
belegten Chronologie.

Die von HAAKE (1972) ermittelten sowie aus der Literatur zusammengestellten Werte sind
iberpragte Alter (sie wurden in die Tabelle nicht tUbernommen)., Das betrifft insbesondere
die Paragneise, fir die Alter zwischen 278 bis 420 Mio a vorliegen., Das Maximum der Ortho-
gneisalter liegt zwischen 410 bis 430 Mio a. Da nach der Intrusion des Saydaer Lakkoliths
noch wiederholt aplitische Anteile mobilisiert wurden, sowie jlngere lagerartige Grani=-
toide auftreten.kdénnen auch die niedrigeren Alterswerte real sein, Da jlingste Aplitgnei-
se in sk, auftreten, kénnte D 2 in der PreBnitzer Serie sich vor etwa 420 bis 400 Mio a
(Silur) greignet haben. WOLF u., KAISER (1986) ermittelten Leukosomalter an metatektischen
Gneisen von 400 bis 370 Mio a. Vermutlich handelt es sich um paradeformative, sk ,-konkor=-
dante Leukosome., D 2 riuckt durch diese Werte in den Grenzbereich Silur/Unterdevoﬁ.

Nach HAAKE liegt das erste Maximum der postkinematischen Granite bei 350 Mio a im tiefe-
ren Unterkarbon, die jingeren Uberpragungsalter in den Gneisen entsprechen dem aweiten
magmatischen Maximum bei 300 Mio a. Jdingste Rb/Sr~Altersdatierungen (GERSTENBERGER u.a.
1983, in: WETZEL 1984) stellen die Intrusion der Alteren Granite mit 316 Mio a ins Namur
und die der Jingeren Granite mit 293 Mio a ins Stefan,

Beim gegenwadrtigen Datenfonds physikalischer Altersbestimmgen aus dem Erzgebirgskristal-
lin ist eine wie mit Abb., 57 vorgenommene Korrelation nur als Versuch zu werten.,
Besonders deutlich wird dies, wenn man die Aussagen der Gefligeanalyse beriicksichtigt
(Abschn, 6.4.2.), die eher ein zeitlich engeres Aufeinanderfolgen von erster und zweiter
Deformationsphase annehmen lassen.
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Schema der Deformations-Metamorphoseentwicklung-und die relative Altersstellung

nach geologiechen Kriterien im Kartierungegebiet Saydaer Struktur.

Abb, 57:
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Abb., 58: Schema der Téktogenentwicklung im Erzgebirgsantiklinorium

nach physikalischen Altersbestimmungen (Literaturdaten).
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7.3. Einige Vorstellungen zur Krustenentwicklung

Das Erzgebirge stellt im Bereich der mitteleuropdischen Varisziden daa groBte gravimetri-
sche Minimum dar (CONRAD u.a. 1983), das gleichzeitig mit einem WérmefluBmaximum und der
metallogenetischen Spezialisierung korreliert, Es ist keine liberregionale Anomalie,
sondern deutlich gegen die benachbarten Einheiten (Lausitz/Vogtland/Granulitmassiv) abge-
grenzt, Die gravimetrische Anomalie wird von CONRAD u.a. hauptséchlich ‘auf die Dichte=-
differenz zwischen dem als relative Gesamtheit von Granitoiden und Gneisen/Anatexiten er=~
scheinendem Erzgebirgsblock (Osterzgebirge) und den umgebenden geringer metamorphen
Schiefern sowie weiterhin der Tiefenlage und dem Relief der Basis der granitoiden Gestei-
ne zuriickgefiihrt, Dagegen nimmt die MOHO-Diskontinuit&t unter dem Erzgebirge eine Hochlage
ein, so daB die Dichtedifferenz nur aus einem im Durchschnitt sauren bis intermediéren
Krustenchemismus zu beziehen ist.

Die Ursachen der Sonderstellung des Erzgebirges sind somit bereits in der frihen protero-
zoischen Krustengenese zu suchen (BANKWITZ u, BANKWITZ 1982), Es wird eine zeitweilige
hypothetische Zone erhdhten Wérmeflusses angenommen. GIESE (1978) bezieht sich auf die
Anatexis und den-granitoiden Magmatismus im Moldanubikum, fir die seiner Meinung nach ver-
stérkte warmezufuhr aus dem Mantel erforderlich war. Der rezente erhéhte WarmefluB wird
aus einem konvektiven Wérmeaustausch aus dem Oberen Mantel abgeleitet, initiiert durch eine
nach S unterschobene Platte,

ZOUBEK (1981) faBt die mobilistischen Auffassungen zur Krustengenese im Proterozoikum
zusammen: Ausgangspunkt ist ein Zusammenschub der wahrscheinlich schon dalslandisch rift-
artig aufgerissenen moldanubischen kontinentalen Platte., Dieser Zusammenschub des erzge-
birgischen mit dem moldanubischen Block ereignete sich vor ca. 650 bis 680 Mio a und war
mit Faltung und Metamorphose verbunden (cadomisch), Die anschlieBende erneute Dehnungs-
phase leitet den palédozoischen tektogenetischen Zyklus mit variszischem AbschluB und ka-
ledonischen Aktivitédten im Erzgebirge ein, Nach dieser Auffassung kénnte die Osterzgebir-
gische Serie, ihre tieferen Anteile, bereits proterozoisch deformiert worden sein; die
Sedimentation wird nach zwischengeschalteten, kurzen Hebungsperioden mehr oder weniger
. kontinuierlich mit der M&d&nec-Folge fortgefihrt,

Eine mégliche Verknipfung von prévariszischem saurem Magmatismus und Anatexis im Erzge-
birge ergibt sich, wenn man BRAUSE (1979) folgt. Die H&ufung radiometrischer und geother-
mobarometrischer Daten deutet auf erhéhte Wérmeproduktion zwischen vor 500 bis 430 Mio a
hin - ein Zeitraum, an dessen Beginn die Saydaer Intrusion und anatektische Prozesse in
den Liegendfolgen gelegt werden kénnten, Unter Hinweis auf dieses prévariszische Warme-
maximum wird von BRAUSE nicht ausgeschlossen, daB es sich um die Erscheinung eines Closing-
Vorganges handelt: Im Zusammenhang mit Modellvorstellungen eines globalen plattentektoni-
schen Konzeptes wird der Begriff "Closing-Warme" benutzt., Darunter wird die nach AbschluB
des Einengungsvorganges driftender Platten angestaute und als Wérmeenergie freigesetzte
kinetische Energie verstanden. Die kaledonische Faltung, deren Hohepunkt zeitlich mit den
verstﬁrkten'magmatiséhen Aktivitaten in Mitteleuropa zusammenféllt, entspricht demnach
dem AbschluB fruhpaléozoischer Krustenbewegungen, Zeitlich erhéhte geothermische Gradien-
ten wéren auch eine Erklarung fir katazonale Metamorphosebedingungen in verhéltnisméBig
geringer Tiefe ( 5 bis 7 km).

Weitere Aspekte er6ffnen sich mit der von TISCHENDORF (1986) ge&duBerten Betrachtungsweise
der variszischen Tektogenentwicklung, Prévariszische Anatexie und granitoide Intrusionen
kdénnten damit i.S. einer unterdrickten frihpalédozoischen (kaledonischen) Entwicklung in-
terpretiert werden., Nach TISCHENDORF haben die postkinematischen Granite in der Anatexis
kontinentaler Kruste ihren Ausgang.

Die Sonderstellung des Erzgebirges ist wahrscheinlich nur auf die proterozoische = altpa-
léozoische Entwicklungsphase beschrénkt,
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8., Dichtebestimmung an Handstlicken = ein Beitrag zur petrophyeikaliechen Charakterisierung

Die Dichtemessungen sowie deren tabellarische Darstellungen kamen im Rahmen eines Fachar=-
beiterabschlusse's (S. GEHRMANN) zustande. Sie stellen eine ergénzende Klassifizierungs-
methode an Gesteinen dar.

b
Petrophysikalische Daten sind eine Voraussetzung fir regionalgeophysikalische Untersu-

chungen (KOPF 1963, SCHEIBE 1984), So wurden im Zusammenhang mit den gravimetrischen Ver-
messungen-des Erzgebirges/Vogtlandes und der Elbezone 1958/1959 durch den VEB Geophysik
Leipzig Dichtebestimmungen an Gesteinen dieser Einheiten vorgenommen. Da diese Dichtebe-
stimmungen gleichfalls nach dem Auftriebsprinzip, mittels einer Balkenwaage, durchgefihrt
wurden, konnen die Dichtewerte von KOPF (1961, 1963) mit den hier ermittelten direkt ver-
glichen werden. Die an 156 Handsticken aus dem Gebiet der Saydaer Struktur ermittelten
Dichtewerte sind somit gleichzeitig eine Erweiterung des vorhandenen Datenfphds.

8.1, Gesteinsdichte - Ausdruck petrologischer Parameter

Zwischen der Dichte von Gesteinen und grundlegenden petrologischen Parametern bestehen
direkte und indirekte Beziehungen. Indirekt spiegeln sich in der Gesteinsdichte die primé-
ren Bildungsbedingungen sowie die sekundaren EinflUsse wider, Direkt spiegelt sich der
quantitative und qualitative Anteil der einzelnen Minerale am Gesamtgestein in den Dichte-
werten wider,

Als Parameter nehmen Druck und Temperatur im Zusammenhang mit Bildungstiefe bzw. Ablagerungs-
oder Intrusionsniveau EinfluB., Von ihnen abhangig sind der Umfang von Porenraum und Klaf-
tung, Art und Zustand ihrer Mineralisation, Veranderungen des Stoffbestands und Phasenum-
wandlungen., '‘Aus Modalbestand/Chemismus und der Gesteinsdichte kénnen direkte Abhéngigkeiten
abgeleitet werden (KOPF 1966, 1976; ONDRA u, HANAK 1985; Abb, 59),.

Die Gesteinsdichte kann unter Bericksichtigung bestimmter Prédmissen (homogenes, nicht
kataklasiertes und ungekliftetes Probenmaterial) zur petrographischen Klassifizierung
herangezogen werden. Einige einfache Beziehungen sind:

- Je héher der SlOz-Gehalt bzw. der Anteil an freiem Quarz ist, umso niedriger ist die
Dichte,

- In sauren bis intermedidren Gesteinen steigen mit zunehmenden Biotit- und An-Anteilen
im Plagioklas die Dichtewerte., Je basischer ein Gestein, umso héher die Dichte.

- Mit steigendem Kalifeldspatgehalt oder Ab-Anteil im Plagioklas nehmen die Dichte-~
werte ab,

- Kataklasierte Gneise wiesen, wie erwartet, etwas geringere Dichtewerte auf,

Fir Kristallingebiete gilt allgemein, daB mit steigendem Metamorphosegrad eine Zunahme der
Dichte zu verzeichnen ist (BEDERKE 1963). Nach Erreichen eines Maximums wird aber bei noch
weiterer Fazieserhdhung Abnahme der Dichtewerte auf oberfladchenangenédherte Werte eintreten.
Diese Erscheinung geht direkt auf Phasenumwandlungen unter definierten p/T-Verhaltnissen
zurick, Diese stofflich herzuleitende inverse Dichteverteilung wird nach KOPF (1966) aber
erst in Teufenbereichen unterhalb 7 km wirksam. Die Anderung der Dichte mit der Teufe ver-
lauft im wesentlichen exponentiell,
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1 Gneisglimmerschiefer 5°

2.Flaserige Biotitgneise g‘_}‘n

3.kérnig-schuppige Biotitgneise

4. dichte Biotitgneise

5. langflaserige Biotitgneise s II :

6.stengl. Biotit- bis Zweiglimmergneis

7 metatekt. Biotit bis Zweiglimmergneis

8.Uuarzite

9.quarzit.Granat-Muskovitgneise

10.schiefrige Granat-Muskovitgneise

. dichte Granat -Muskovitgneise

dichte Granat -Muskovitgneise
‘'mit Kontaktflecken L=

13.granulitische Gneise

14.hybridisierte Granat-Muskovitgneise

b

15.stenglige Orthogneise i
16. lagige bis gepldttete Orthogneise

17.Gang-u. Lagerrotgneise

18.aplitische Muskovitgneise

19.Eklogit-Eklogit Amphibolite

b ———

20.Amphibolit- Amphibolschiefer

21. Amphibolit - Amphibolgneise

22.Augengneise

23 Kataklasierte Zweiglimmergneise

Abb, 59: Durchschnittliche Dichtewerte von Metamorphiten der Saydaer Struktur,

8.2, vergleichende Auswertung

In Tab. 6 sind die ermittelten Durchschnittswerte von 22 ausgehaltenen Gesteinstypen der
Saydaer Struktur den h i s herigen Daten dhnlicher Gesteine a u s

dem Erzgebirge gegenlbergestellt, Aufgrund der vergleichsweise geringen
Probenanzahl pro Typ (durchschnittlich zehn) sind ein Teil der Abweichungen durch subjek-
tive oder objektive MeBfehler entstanden, Insgesamt stimmen die MeBwerte sehr gut {iberein,
Die Orthogneise haben etwas hohere Dichten als entsprechende Magmatite, bedingt durch den
Granat- und Glimmeranteil,
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Tab, 6: Vergleich der ermittelten Dichtewerte mit Werten aus der Literatur

Gruppe (Rahmen der Saydaer mittlere3Dichte Gesteinsart (KOPF 1961)
Orthogneisstruktur (GEHRMANN 1985) in g .cm

1. Gneisglimmerschiefer 2,66 ° 2,74 Gneisglimmerschiefer

2., Flaseriger Biotitgneis 2,64 s

5, langflaseriger Biotitgneis 2,68 2,71 Hybridgranodioritgneis

7. metatekt, Biotit=bis 2,73 von Flirstenwalde

Zweiglimmergneis

3. kornig-schuppiger Biotitgneis 2,64

4, dichter Biotitgneis 2,69} 2,72 oberer Grauer Gneis

6., stengl, Biotit-bis 2,70

Zweiglimmergneis
8., Quarzit 2,64 2,60 Hauptquarzit Ordovizium
2,64 Nereitenquarzit Devon
2,68 Quarzit d. Gneisformation

13, granulitischer Gneis 2,66 2,68 Granulit

0 332£$Si§;zgingranat 2,65 2,64 Roter Plattengneis

15, stenglige Orthogneise

16. lagige %is geplgttete 2,65 2,64 Granit von Niederbobritzsch
i Orthogneise,

« Gang-u, Lagerrotgneise R

18, aplitischer Muskovitgneis 2,63 2'59. SHSLE

19, Eklogit/Eklogit, Amphibolit 3,35 3,30 Amphibolit, Eklogit

20. Amphibolit-Amphibolschiefer 3,02 2,90 Hornblendeschiefer

21, Amphibolit~Amphibolgneis 2.79 2,85 hornblendefiihrender Gneis
22, Augengneis 2,68 2,66 Roter Augengneis

Petrographie: InAbb., 59 kann noch einmal verdeutlicht werden, daB stofflich
wenig differenzierte Gesteine noch anhand ihrer Dichtewerte untergliedert werden kdnnen.

Die petrologische Interpretation gravimetrisch ermittelter Dichtewerte ist weit komplizier-
ters Dort ist es nur moglich, pauschale Einsch&tzungen abzugeben, KOPF (1976) stellte fest,
daB Umwandlungsvorgénge zu signifikanten Abweichungen vom urspriinglichen Dichtewert eines
Gesteirs fihren kénnen, FUr die hier interessierenden Gesteine sind dies z.B.:

- Chloritisierung: Abnahme der Dichte um bis zu 0,3 g cm3 und Verringerung der Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit im Oberkrustenbereich um bis zu 1,7 km/s

Serpentinitisierung: Dichteabnahme *rum bis zu 0,85 g/cm3

Amphibolitisierung Dichtezunahme auf bis zu mehr als 3,1 g/cm3 und u,U. Erzeugen von

von Basiten: Hochgeschwindigkeitszonen
-~ Dehydratation: fihrt zur Volumenabnahme und damit Dichteerhéhung gegeniiber denm
Edukt

Gravimetrie: OELSNER (1963) kam im Rahmen der gravimetrischen Neuaufnahme
des Osterzgebirges zu einer wichtigen Aussage: Um die Dichtewerte in den Bereichen der
Saydaer und Lippersdorfer Teilstrukturen erkléren zu kénnen, muB eine Unterlagerung bei-
der durch GSraugneis (Paragneise) angenommen werden. D.h,, mit diesen Ergebnissen wurden
lagerformige Verhéltnisse zwischen Orthogneis und Rahmen postuliert.

KOPF (1976) konnte darlegen, daB die meisten metamorﬁhen Prozesse isopefrophysikaliséh
verlaufen, die Metamorphite sich wie ihre Edukte verhalten. Metasomatische Prozesse und
iber die Amphibolitfazies hinausgehende Bedingungen missen davon wohl ausgenommen werden.

Orthogneise entsprechen danach ihren magmatischen Edukten; das gleiche gilt fir die
Paragneise., Glimmerschiefer neben sich deutlich durch erhdéhte Dichtewerte ab (Granat),
Gleichzeitig gibt KOPF an, daB Umwandlungserscheinungen im Glimmerschiefer Dichteminde-
rungen bis auf 2,45 g/cm3 hervorrufen kénnen, '
Kontaktmetamorphite weisen keine Anderungen auf, Tatséchlich scheint der geringfligige
‘'Stoffaustausch keinen EinfluB auszuiiben, wenn man die Werte fiir Metakontaktschiefer mit
denen der Granat-Muskovitgneise ohne Flecken vergleicht (Abb. 59)., Es ist in diesem Fall
einzuschranken, daB der Kontakthof gemeinsam mit den anderen Gneisen amphibolitfaziell
iberpragt wurde,
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Magnetik: SCHEIBE (1984) erreichte mit Suszeptibilitétsbestimmungen im Erzgebir-
ge (Anstehendes bzw, Lesesteine sowie Bohrkerne) eine gute petrographische Aufschlusse-
lung., Die Werte korrelieren gut mit dem Trend der Dichtewerte an Handstilicken,

Orthogneise besitzen mit durchschnittlich 15 bis 20ce die niedrigste Suszeptibilitat, Zwei-
glimmer- bis Biotitparagneise und -~schiefer sowie Metagrauwacken weisen zwischen 20 und
40x auf, mg-Typen kdnnen z,T, darunter liegen, Ein Teil der mit Anatexit und Augengneis
als Orthogneis angesprochene Typen und metatektische Paragneise wiesen mit durchschnitt-
lich 222 nahezu gleiche Werte auf, Die Basite haben die hochste Suszeptibilité&t, wobei
eine Zunahme der Suszeptibilitédt in den Metabasiten in Richtung Osterzgebirge zu verzeich-
nen ist, in den jungen basaltoiden Gesteinen der entgegengesetzte Trend vorliegt. Eine
stoffliche Differenzierung ist denkbar, Anschnittsniveau und Umwandlungsgrad sind zu be-
rOcksichtigen,

Die starke natlirliche Streuung magnetiecher Minerale in den Metamorphiten kann zu kleine-
ren, schieferungskonkordanten Anomalien fuhren, die von echten Anomalien zu trennen sind.

Im Freiberg-Furstenwalder Block heben sich gegenuber sonst geschlossen ruhigem Verlauf

(o z-Karte) im Raum des Freiberger Antiklinoriums und des Migmatitkomplexes von Flirsten=-
walde Anomalien heraus, Nach SCHEIBE ist es "am wahrscheinlichsten, daB die Ursache in
einer relativ gleichméBigen Erhéhung der Suszeptibilitét der Gesteine in geringer Tiefe
(etwa O 4.0 1 km) zu suchen ist,” Es ist hier nur zu vermuten, daB die anomale Suszeptibi-
litéatszunahme mit anatektischen Schmelzvorgédngen, vielleicht mit Restitlagen, zusammenhé&n-
gen kénnte,

Seismik: Zwischen der Gesteinsdichte und elastischen Eigenschaften (Ausbreitunge-
geschwindigkeiten Vg und v_) besteht lineare Abhédngigkeit, ALEJNIKOV u.a,., (1982) und
CHALEVIN (1985) nutzten diese Beziehung, um Uber die aus seismischen Daten ermittelte
Dichte detailliertere Aussagen zur Krustendichte zu erhalten,

Eine direkte Obertragung der an Handsticken ermittelten Dichtewerte, d.h. eine petrolo~
gische Interpretation von seismischen -Tiefenprofilen ist jedoch nicht méglich. Der Wérme-
FluB ist ein weiterer entscheidender Faktor, Wéhrend Ausbreitungsgeschwindigkeit seismi-
scher Wellen und Dichte sich zueinander direkt proportional verhalten, besitzt der Wérme-
fluB reziproke Abhéngigkeit, Gesteinsanisotropien, bestimmt durch den Modalbestand, den
Anteil an Schichtgittermineralen, sind eine weitere Fehlerquelle.

9, zZusammenfassung

Die Arbeit beinhaltet Ergebnisse tektonischer, mikroskopischer, rasterelektronenmikrosko-
pischer und geochemischer Untersuchungen im Osterzgebirge auf der Grundlage einer Neukar=-
tierung im MaBstab 1:10 000,

Die Daten zu Haupt- und Spurenelementanalyse sind zur Absicherung der stofflichen Klassi-
fizierung statistischen Verfahren unterzogen worden: Varianzanalyse, Faktoranalyse,
Cluster-Q-Analyse.

Aus dem Vergleich petrophysikalischer Daten (Gesteinsdichte) sowie anderer geophysikali-
scher Unterlagen mit den geochemischen und geologischen Ergebnissen konnten weitere Inter-
pretationsmdglichkeiten erhalten werden - bezogen auf die Intrusionsform des Granitkorpers
und die Verbreitung und Lagerungsform des stark verénderten Kontaktbereichs (Hybridgneis-
saum) sowie der Anatexite.

Mit dem "Rahmen der Saydaer Struktur® ist ein Gebiet des Osterzgebirges untersucht worden,
das sich durch prévariszischen, phanerozoischen granitoiden Plutonismus auszeichnet, sehr
wahrscheinaich schon von einer oberproterozoischen (?cadomischen) Metamorphose erfaBt war
und eine polymetamorphe Entwicklung durchlief, Die Rahmengesteine und der Orthogneiskérper
von Sayda-Lippersdorf liegen als gemeinsam paléozoisch amphibolitfaziell iliberprégte Struk-
tur vor,
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‘Die Rahmengesteine sind oberproterozoische Sedimentserien, im wesentlichen der PreBnitzer
Serie, deren durchschnittliche Machtigkeit etwa 3000 m betrégt, Die Verbreitung litholo-
gischer Horizonte l&Bt eine generell E-W-streichende Beckenkonfiguration annehmen,

Aus der Abfolge und Korrelation von Fléchen- und Mineralgenerationen ergab sich ein drei-
phasig verlaufendes Deformations-Metamorphoseschema.

Die zweite Deformationsphase ist hauptgefiugeprédgend und war im Vergleich zur ersten Defor-
mationsphase druckbetont,

¢
Wéhrend der ersten Deformations-Metamorphose-Phase nehmen in den tieferen Teilen deg Pro-
fils bereits anatektische Vorgénge groBen Raum ein. Eine zweite Metatektmobilisation
erfolgte syngenetisch zur zweiten Deformationsphase, mit der eine weitgehend starke Defor-
mation des granodioritischen Anatexitgefliges verbunden war., Granodioritische Intrusionen
werden aufgrund der nachgewiesenen Horizontierung und weiterer Kriterien ausgeschlossen.

Der Saydaer Granitoid intrudierte lakkolithartig, vor dem Einsetzen stérkerer tektoni-
scher Bewegungen - prédeformativ zur ersten Deformationsphase.

Untere und obere Folge der PreBnitzer Serie sind wahrscheinlich durch eine Diskordanz ge-
trennt,

Horizontale tektonische Elemente hatten - wie das Vorhandensein flacheinfallender Stérungs-
und Schieferungsfléachen sowie flacher Lagerungsformen von basischen und sauren Magmatiten
zeigt - bereits in &dlteren Entwicklungsabschnitten der Kruste Bedeutung,
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Anlage 2

Tektonische Karte des Rahmens der Saydaer Struktur

Darstellung der sk; ~Flachenlage, des Stérungsinventars und Hinweise

auf Mineralisation.

Postkinematische Gangmagmatite auf der Grundlage der geologischen Kar-

tierung 1 : 10 000

ro

rN

3km

\
N

\'\‘_m

// Storung, mit Angabe des Bewegungssinns
/ Storung.mit Angabe der relativen Bewegungsrichtung

/ Uberschiebung / Aufschiebung
7

77 vermutete Stérung/ Uberschiebung
i
// Einfallrichtung des Hauptfldchengefiges (skj)

postkinematische Gangmagmatite
2 o  Pegmatit
x Lamprophyr
Dsx  Granitporphyr
2/ Quarzporphyr

Mineralisationshinweise
Gangquarz = m - Magnetit
+ eq - Hdmatit « Gangquarz
« eb - Hdmatit « Calcit
+ Cc - Cakit
» Kb - Pyrit ¢ Galenit+ Gangquarz
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'_,/ b oBellmanns- b
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vl

Schema der Storungsentwickiung

Gefugeelemente . mit Angabe der Einfallwinkel :

. SS b - Lineationen Faltenachsen

N sky «” Lby ? FA

N sk « Lb; o FA;

% .S3 & Lbg .FA3' (Achse der Wellung)

Autor: H. KEMNITZ
Kartographie : C.STUCK
ZIPE,AdW DDR
Potsdam, Marz 1986
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Anlage 3

Lithologische Horizonte
des Rahmens der Saydaer Struktur

nach der Kartierung 1:10000
0 1 2 km

Autor: HKEMNITZ
Kartographie: A:S. FISCHINGER
ZIPE,AdW DDR

Potsdam, Dez. 1985

Ausgliederung aus 7 unsicher

_{ Medenec-Folge (4qjivalente der Prefinitzer Serie)

Rusova-Folge

53
— [N Wl |un|on[Na|oo kO

Annaberg-Wegefarther Folge

Orthogneiszentralteile Sayda—Lippersdorf
Granatglimmerschiefer
granulitische Gneise

[---d gang-/ lagerformige Orthogneise
B \Vetabasite

Metatuffite
Metagrauwackenpelite

[&e ] gerollifUhrende Lagen

~— Storungen (ausgewdhlter Anteil)
X~ Achsen der Schichtsdttel
X" Achsen der Schichtmulden
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Durschnittlicher Modalbestand der Metamorphite,

- Saydaer Struktur
[(\)/ol.—%]

Gesteinstyp

Wellig-echiefriger
Biotitgneis

Augengneis

Typ -"Gneis von Mulda®

Gneisglimmerschiefer
Kérnig-schuppiger bis eben=
schiefrigsr 2weiglimmergneis

Feinlagiger, ebenschiefriger
Zweiglimmergneis

Dichter Biotitgneie

Quarzit (quarzitische Lagen)
Lagig-schiefriger bis lang-
flasriger Biotitgneis
Langflasriger Biotitgneis
Lagig schiefriger bis steng-
liger Zweiglimmergneis

‘Kérnig-schuppiger Muskovit-/
Zweiglimmergneis
Metatektischer Zwei-
glimmergneis

Dichter Granat-Muskovitgneis
(Kontaktschiefer) Fleckiger
dichter Granat-Muskovitgneis

Quarzitischer Granat-
Muskovitgneis

Feinschiefrigér Granat-
Muskovitgneis

Granatglimmerschiefer
Hybridisierte Granat-
Muskovitgneise
Granulitischer Gneis
Hybridisierter granuliti=-
acher Gneis

Mighatitische Orthogneiee
(Kerngneise)

Grobstenglig bis migmati-
tische Orthogneise

Flachstenglige bis fein-
lagige Orthogneise
Aplitische Muekovitgneise

‘Aplitgneis I (lagerférmige
Orthogneise)

Aplitgneis II (gangfdrmige
Orthogneise)

Amphibolgneis-Metatuffit
Amphibolit -

Eklogit - Eklogit-Amphibo-
lit

Amphibolschiefer

Arilage 4
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Y

7V

il

Ap

Plag = Plagioklas
Kf = Kalifeldspat

Q = Quarz

Mus = Muskovit

Sc = Sericit

H Bio = Biotit

Chl = Chlorit

16 = Granat
Hématit
Hém+op+Tit = opake Erze
Titanit
Rut = Rutil

 Tm = Turmalin

Zir = Zirkon

Apatit

Zs/Klz= Zoisit/Klinozoieit

Fda = Feldspat gea.

Amn = Amphibol

= Pyroxen
= Symplektit
= Disthen

+ Kf

+ Chl

Mikroklin
Perthit/Antiperthit
Myrﬁekit
Entmiachungalamellen

Glimmer gea.
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