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Zusammenfassung 

Auf der Grundlage umfangreicher Kartierungsarbeiten werden Entwicklungsmodelle 
für Vorkommen prävariszischer Granitoide in der Fichtelgebirglsch-Erzgebirgischen 
Antiklinalzone abgeleitet und als Gliederungsprinzip für eine vergleichende 
Einordnung weiterer Vorkommen im Böhmischen Massiv benutzt. Die Zuordnung zu 
intrusiven Bildungen, jüngeren Anatexiten (Friktioniten), deformations- und 
metamorphosebezogenen Augengneisen (Blastokataklasiten) und Injektionsgneisen 
(Hybridisierung in Kontaktaureolen) werden vor allem nach geologischen Kriterien 
getroffen. 

Nach verschiedenen petrologischen und stofflichen Daten können Werte zur 
Charakterisierung der Intruslonsbedingungen der Rotgneismagmen abgeleitet werden, 
die deren generell geringen Differentiationsgrad sowie die unbedeutende metalloge­
netische Potenz der lakkolithisch intrudierten Magmen bestätigen. Dabei ergeben 
sich auf unterschiedlichem Niveau ähnliche Entwicklungsbedingungen für prävariszische 
und variszisch-postkinematische Granitoide im Erzgebirge. 

Aus geologischen, vor allem strukturellen Gründen werden Deformationsereignisse 
zwischen den Zeitäquivalenten Osterzgebirgische Serie - Preßnitzer Serie, Rusova -
gegen Medenec-Folge, Medenec-Folge gegen Niederschlager Serie, Präkambrium - Kambrium 
wahrscheinlich, 

-

Haupttexturfläche ist im Erzgebirge über weite Gebiete erst die im Ergebnis einer Faltung der
älteren Kristallisationsschieferung angelegte jüngere Fläche (sk2)• Mit diesem 
Deformationsereignis sind in unterschiedlichen Krustenniveaus die Bildung von 
Friktioniten, R-Tektoniten oder auch Flammengneisen (Flöha-Synklinale) verbunden. 
Das Modell der Friktionitbildung wird durch eine mathematisch-physikalische Model-
lierung bestätigt ,Die Bildungsbedingungen für die äquivalenten R-Tektonite werden 
über Texturbetrachtungen abgeschätzt. Beide Deformationsniveaus werden hinsichtlich 
ihrer Druck-Temperaturbedingungen durch thermobarometrische Daten beschrieben. 
Die Gesteine sind geologische Belege für die Existenz intrakristalliner, flacher 
Stapelungsbahnen im Erzgebirgskristallin. 

Aus allen Ergebnissen wird ein Modell der oberproterozoisch-variszischen Krusten­
entwicklung am Nordrand des Böhmischen Massivs abgeleitet, welches wiederholte 
Krustenstapelung mit dadurch initiierter granitoider Magmenbildung und jeweils in den 
Entlastungsphasen nachfolgender Intrusion der Magmen zum Inhalt hat. Für die alt­
paläozoische Zeit der Krustenentwicklung im Erzgebirge ist ein nordwärts gerich­
tetes Fortschreiten einer Deformations-Metamorphose-Intrusions-Welle mit abneh­
menden Alter wahrscheinlich. 
Die zeitlich unterschiedlichen Prozesse der Krustenstapelung sind vom Ablauf her 
weitgehend ähnlich. Die Produkte jedoch unterscheiden sich infolge unterschied­
licher Bildungstiefen der Magmen, unterschiedlicher Krustenmächtigkeiten sowie der 
veränderten Entwicklungsgrade des Krustenaufbaus generell. 
Aus dem Modell folgen zwangsläufig Probleme hinsichtlich der lithostratigraphischen 
Gliederung und Mächtigkeitsverteilung vor allem der präkambrischen Profilanteile 
am Nordrand des Böhmischen Massivs. 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069
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Summary 

Models of evolution, based on results of extensive geological mapping of occurences 

of pre-Variscan granitoids (orthogneisses1"Rotgneise") in the Fichtelgebirge-Erzge­

birge-6.nticlinal-Zone, are used as principles of division for a comparative integra­
tion of other occurences within the Bohemian massif. Their classification as intru­

sive bodies, younger anatexites (frictionites), deformation and/or metemorphose re­

lated augengneisses (blastocataclasites) and injection gneisses (hybridisation along 

contact aureoles) is based first of all on geological facts. 

Characteristic parameters for the conditions of intrusion of the Rotgneis-magma have 

been determined by different petrological and material data. They generally confirm 

the low degree of magma differentiation es well as the insignificant metallogenetic 

potential of the laccolithic intruded magmas. Similar conditions of magma evolution 

result when comparing pre-Variscan- and Variscen postkinematic granitoids of the 

Erzgebirge, but starting their evolution from different levels. 

From geological, first of all structural data follows that events of deformation pro­

bably took place between the time-equivalents of Osterzgebirgische Serie-Preßnitzer 

Serie, Rusova-Folge - Medenev-Folge, Medenec-Folge - Niederschlager Serie und Pre­

cambrian - Cembrian. 

The mein febric plane within the Erzgebirge crystalline is the younger sk2-surface,

which was formed as a result of the sk1-folding-process. Connected with this defor­

mation is the formation of frictionites (anatexites), migmatites, R-tectonites and 

flammengneisses (of the Flöha-syncline). They all are products of the same events of 

deformation but correspond to the response of different levels of the Earth crust. 

The geological model of the formation of friotionites is confirmed by a respective 

physical-mathematical model (computer simulation). The formetion conditions of their 

equivalents within shallower crustal levels - the R-tectonites - are derived from 

texture investigations by the neutron-beam diffrection-method. Both levels of deforma­

tion ere described by data of temperature end pressure as determined by means of ther­

mobarometric investigations on fluid inclusions in quartz. The discussed types of rocks 

prove the existence of flat dipping surfaces of crustal stacking within the Erzgebirge 

crystalline, as hinted by deep seismic sounding deta. 

All these results were used to derive a model of the crustal evolution for Upper-Pro­

terozoic to Variscen times along the northern margin of the Bohemian massif. Repeated 

crustal stacking initieted the formation of gran1toid1c melts, which intruded during 

periods of crustal relaxation. Thus e northward directed migration of e "wave" of de­

formation, metamorphism and intrusion with decreasing age to north ie made probable 

for early Palaeozoic times at the northern border of the Bohemien massif. The early 

Palaeozoic- and Variscan stacking of the crust differ in time end starting level but 

they are similar with regard to their progress. The products of these stacking events 

ere different too, due to the different depth of melt formetion, to different thick­

nesses of the Earth crust at the times considered and to different degrees of the evo­

lution of the crustal structure in general. 

From the model follow inevitably problems with regard to the lithostratigraphic sub­

division and thickness of Precambrian sequences at the northern border of the Bohemian 
massif. 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069
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PesJOMe 

Ha OCHOBe 0Ölll1,1pHblX paCOT IIO KapTHPOBaml!O Bb!BO,llHTCH MO,ll8JIH pa3BHTHH rrpOHBJieHHH ,llOBa­

p11cu11liicKHX rpaHl1TOl1,llOB B �11XT8JibrOpHolii/Py,llHOropHolii aHTl1KJil1HaJibHOlii 30He, KOTOpb!e HC­

II0Jlb3YJOTCH KaK IIP11HUl11I IIO,llpas,lleJieHl1H ,llJiff cpaBH�BaeMoß KJiaCCH�HKaUHH �aJibHeßmHx rrpo­

HBJI8Hl11ii B boreMCKOM MaCCHBe. TOJibKO IIOCJie Bb!BO,lla reoJior1,1qecKHX Kp11Tep1,1/ii rrpOBO,llffT 

yrropH,lloq11BaH11e K 11HTPY3HBHb!M oöpasOB8Hl,1HM, HOBb!M aHaTeKCHTaM (�PHKTHOHHTb!), oqKQBO­

rHeliicaM (öJiaCTOKaTaKJia3HTb!), oöyCJIOBJieHHb!M �e�opM8UHOHHb!MH 11 MeTaMop<1>1,1qecKHMH npo­

ueccaMM,H K l,1H�8KUl10HHb!M rHeliicaM (rH6pH,llH3aUHH KOHTaKTOBb!X opeoJIOB). 

nocne pa3JIJ,1qHbJX neTponor1,1qecKHX 11 BemeCTB8HHb!X ,llaHHb!X MoryT Bb!BO,lll,1TbCH 3HaqeHHH K 

xapaKTepHCTl1Ke HHTPY3HBHb!X YCJIOBl11ii KpaCHOrHewCOBb!X MarM, KOTOpb!e IIO,llTBepx,llaJOT HX 

MaJib!lii KOajl�11u11eHT �H��epeHuHaUHH, a TaKxe H83HaqHT8JlbHYJO MeTaJIJIOPeHeTHqecKyD CTeneHb 

JiaKKQJil,1TJ,1qec1<11 11HTPY.lll1POB8HHb!X MarM. Ilp1,1 3TOM Ha pa3Jil,1qHbJX YPOBHHX npOHBJIHJOTCH rro­

�06Hble yCJIOBl1R pa3Bl,1Tl,1R ,llOBap11cuHßCKl,1X H Bap11cu11liiCKO-IIOCTKl1HeMaT11qecKHX rpaHHTOH,llOB 

B Py�Hb!X ropax. 

Ha OCHOBe reonor1,1qecKHX H npelK,lle BCero CTPYKTYPHblX ,ll8HHb!X B03MOlKHbl �e�opMaUMOHHble 

COÖb!Tl,1H M8lK.zlY BpeMeHHb!Ml,1 3KBl1BaJieHTaMH BOCTO'!HblX PY�HoropHblX cepHi1 H IIpeCHMUKOlii ce­

p11ei1, PycoBa - Me�eHeu CBl1TO�, Me,lleHeu CBl1TOi1 11 H11,ll8PlllJiarep cep11eß, ,ll0K8MOPHYMOM 11 

KeMop11eM. l'JiaBHOß TeKCTYPHOß TIOBepXHOCTb!O B ly,llHb!X ropax ,llJIR 00Jlbllll1X pacnpocTpaHeHHlii 

RBJIHJOTCR MOJIO�ble IlOBepxHOCTJ,1 (sk2 ), oopasoBaBmMeCH B pesyJibTaTe CKJia,llqaTOCTH OOJiee

CTapb!X IIOBepXHOCTelii. C 3THMH ,llewopMaUHOHHb!Ml,1 C06b!THRMl,1 Ha pasJIHqHbJX YPOBHRX 38MHOlii 

Küpb! CBH3aHO 06pasoBaH11e �PHKTHOHHTOB, R - T8KTOHHTOB 1,1Jil,1 TaKJKe ITJiaMeHHoro rHeliica 

(�Jiea-CHHKJil1HaJib), Mo�eJib o6pasoBaHHR WPMKTMOHHTOB ,llOKa3b!BaeTCH MaTeMaTHKo-w1,131,1qec­

Kl,1M MO,ll8JIHpoBaHHeM. YCJIOBHH o6pa30BaHMR 3KBHBaJieHTHb!X R -TeKTOHMTOB oueHHBaJOTCR pac­

CMOTpeHMeM T8KCTyp, 06a �eWOpMaUHOHHhlX ypOBHR OTHOCHT8JlbHO HX �aBJI8HHH 1,1 TeMITepaTyp­

Hb!X YCJIQBl,1/ii OITHCb!BaJOTCR TepMoöapoMeTpHqecKHMH �aHHb!MH, Ilopo�bl RBJIHJOTCR reoJior1,1qeCKHM 

�OKa3aTeJILCTBOM cymecTBOBaHl1R BHYTPl1KPl1CTaJIJIJ,1qecKHX ITJIOCKMX HaITJiaCTOBaHHlii B KPl1CTaJI­

Jil,1He Py�Hb!X rop. 

Ha OCHOBe Bcex pesyJibTaTOB Bb!BO�J,1TCR M0�8Jlb BepxHenpoTeposoliicKo-Bap11cuHliicKoro pa3BH­

Tl1R 38MHOlii KOpbl Ha ceBepHOM KpaJO EoreMCKOro MaCCl1Ba I KOTopaR co�epJKWi: ITOBTOPRDIIIM8CR 

HarrJiaCTOBaHHR KOpb! C l,1Hl,1THPOBaHHb!M rpaHHTOH�Hb!M o6pasoBaHHeM MarM, a B wasax pasrpys­

Kl,1 C IIOCJI8,llyJOI11elii MHTpys11elii MarM • .l\JIH HHJKenaneosoliicKoro rrep1,1o�a pa3BHTHH KOpb! B Py�Hb!X 

ropax B03MOlKHO CeBepHoe IIpO�BHlK8HHe BOJIHhl �ewopMaUMH - MeTaMOPWH3aUHH - HHTpy31,11,1 C 

YM8HblllaJOllJl,1M B03paCTOM, 

Ilpoxox�eHMe rrpoueccoB HaITJiaCTaHHR KOpb!, pa3Jil1tJ:aJOm11xcR rro BpeMeHH, 0'!8Hb no�o6Hbl, Ho 

rrpo�yKTbl HarrJiaCTaHMR BCe JKe OTJI114aJOTCH BCJie�CTBHe pa3HOlii rJiy6HHM MarM, pasHolii MOIIIHOC­

TH Küpb!, a TaKJKe H3M8H8HHOlii CTerreHH pa3BHTMR CTpoeHMR Küpb!, 

½3 MO�eJIH Bb!TeKaJOT rrpo6JieMbl OTHOCHT8JlbHO JIHTOCTpaT11rpa@1,1qec1<oro IlO,llpas,lleJieHHR 1,1 pac­

rrpe,lleJieHMR MOIIIHOCTM 11 rrpeJK,lle Bcero ,llOKeM6pHliiCKO/ii 4aCTl1 ITPOWHJIR Ha ceBepHOM KpaJO Eo­

reMCKoro MaCCMBa. 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069
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Vorbemerkungen 

Die vorliegende Arbeit steht am Ende mehrjähriger Untersuchungen zum Problem­

kreis des prävariszischen Magmatismus am Nordrand des Böhmischen Massivs, die

der Autor am ZI für Pysik der Erde durchführen konnte und deren Leitung er für

die Genehmigung zur Publikation der Ergebnisse zu Dank verpflichtet ist.

Die Arbeiten konzentrieren sich mit Kartierungen überwiegend im Maßstab 

1 : 10 000, teilweise auch 1 : 5 000 und 1 : 25 000 auf 

Reitzenhainer Rotgneisstruktur 

Saydaer Rotgneisstruktur 
0rthogneis von 0berschöna-0ederan 
Schwarzenberger Augengneis 
Augengneis von Selb 
Augengneis von Bieberstein-Dittmannsdorf 

Augengneis von Mobendorf-Frankenberg 

und beschränken sich damit, ohne den Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben, auf die 
Fichtelgebirgisch-Erzgebirgische Antiklinalzone. Diese Kartierungsergebnisse stellen 
zusammen mit anläßlich von Exkursionen und Studienaufenthalten in der CSSR und VR Po­
len erarbeiteten Daten den Grundstock für Betrachtungen z�r prävariszischen Krusten­
entwicklung am Nordrand des Böhmischen Massivs dar. 

Magmatische Prozesse leisten einen wesentlichen Beitrag zur Stratifizierung der Erd­

kruste. Sie sind ursächlich mit ansteigenden Isothermen, Deformations- und Meta­
morphoseereignissen und Stofftransport bzw. -umverteilung verknüpft und belegen ganz 
allgemein Perioden verstärkter Mobilität der Lithosphäre. Eine solche Mobilitäts­
spitze, deren geotektonische und minerogenetisch-metallogenetische Bedeutung bisher 
wenig verstanden ist, liegt im Zeitraum spätes Präkambrium bis frühes Paläozoikum 
in der Krustenentwicklung der mitteleuropäischen Varisziden und wird in der Literatur 
häufig als "kaledonisches Ereignis" benannt. Der Charakter dieser Lithosphären­
aktivität ist bei allgemeiner Verbreitung über die mitteleuropäischen variszischen 
Krustenteile durchaus heterogen und äußert sich teils in Metamorphose, teils in 
Magmatismus mit unterschiedlicher Stoffprägung. An keiner Stelle jedoch ist dieser 
Krustenformierungsprozeß nach vorliegender Kenntnis mit prograden, alpinotypen 
Deformationsprozessen im Sinne einer Tektogenese verbunden gewesen. Diese Entwick­
lungsstufe der Kruste im Bereich des Variszikums Mitteleuropas einesteils in ihrer 
Stellung zur späten präkambrischen und/oder zur frühen variszischen Entwicklung 
deutlischer zuzuordnen, ihren Beitrag und dessen Art zur Krustengenese näher zu 
definieren sowie seine stoffliche Bedeutung für den konkreten Raum und die geo­
logische Situation der Erzgebirgischen Antiklinalzone abzuschätzen, war Ziel der 
Arbeiten. 

Wesentliche Teile der Arbeit sind in Kooperation mit Spezialisten verschiedener 
Fachrichtungen entstanden: 

- Pysikalisch-mathematische Modellierung der Basalgranitoidentstehung (Abs. 5.1)
- Dipl,-Phys, Dr. M. HANISCH, TU Dresden
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- Experiment und dessen Auswertung zur Texturanalyse mit Hilfe von Neutronen­
strahlbeugungsverfahren (Abs. 5.2) - Dipl.-Phys. Dr. sc. K. FELDMANN,
ZfK Rassendorf (z. z. VIK Dubna)

- Thermobarometrische Untersuchungen (Abs. 5.3) - Dipl.-Hin. Dr. R, ,THOMAS,
VEB Berg- und Hüttenkombinat "Albert Funk", Freiberg

- EDV-Arbeiten (Abs. 6.3) - Dipl.-Geol. Dr. sc. J. HARFF, ZI für Pysik der

Erde, Potsdam

- Beitrag zur Diskussion der Größe des Spannungsabfalls in Verbindung mit
intrakristallinen Deformationen (Abs. 5,3.3) - Dipl,•Prys. Franz TAUBER,
ZI für Pysik der Erde, Potsdam

- Aktivierungsanalytische Bestimmung der Gehalte Seltener Erden (Abs. 6.4)
- Dipl.-Geophys. Dr. G. JUST, Karl-Marx-Universität Leipzig

- Chemische Analytik: Dipl,-Chem. Dr. P. VOGLER, Dipl,-Chem. Dr. G. SCHETTLER,
Dipl.-Krist, R. NAUMANN, Chem.-Ing. E. KRAMER, ZI für Pysik der Erde, Potsdam

- Mikroskopie: Dipl.-Min. G. BUDZINSKI

- Kartographie: A. HENDRICH

Fotographie: G, KORTHALS

Ihnen und vielen Kollegen, die durch Diskussion zum Ergebnis beigetragen haben, 

dankt der Autor. 

Den Herren Dr. J. HOLUBEC, Dr. P. RAJLICH, Ing. J, FIALA und Dr. M, KLEtKA, 

Mitarbeiter des Institutes für Geologie und Geotechnik der CSAV, dankt der Autor 

für instruktive Exkursionsführungen auf dem Territorium der CssR. 
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1. Einführung

Aus dem Wortschatz der Bergleute sind die Begriffe "Graugneis" und Rotgneis in die 

geologische Literatur nicht nur des Erzgebirges übernommen worden. 

sCHEUMANN war es, der mit vorwiegend petrographisch ausgerichteten Arbeiten in den 
dreißiger Jahren erstmals auf die magmatische Abstammung von Rotgneisvorkommen im 

Erzgebirge aufmerksam machte, indem er u. a. reliktische Kontaktgesteine beschrieb, 
aus deren Existenz er gleichzeitig den Schluß auf zum Zeitpunkt der Platznahme 
entsprechender Magmen nur schwach deformierte Rahmengesteine zog. Nahezu untextu­
rierte Granitoide innerhalb der Rotgneise - beschrieben von der Talsperre nörd­

lich Most (CSSR) - verstand er als von der Vergneisung verschont gebliebene Re­

likte des ehemaligen Intrusivkörpers. Teile der Rotgneise (sogen. Plattengneise) 
sollten als Deformationsprodukte im Zusammenhang mit nordwärts gerichteten Decken­

schüben aus einer südlich des Erzgebirges gelegenen Wurzelzone entstanden sein. 
Hieraus folgte die Annahme von Verfrachtungen in der Größenordnung von mehreren 
10er-Kilometern. 

Im Gegensatz zu SCHEUMANN nahm SCHMIDT (1958) sehr wohl bedeutende prärotgneis­
granitische, zumindest mesozonale Metamorphose der Rahmengesteine an, so daB'sich 
Kontaktwirkungen nur in den hangenden, epizonal deformierten Teilen der Rahmen­
gesteine entwickeln konnten, während höher metamorphe Einheiten des Rahmens nur 
mit "unbedeutenden Kristallisationen" auf die Magmenintrusion reagieren konnten. 

WATZNAUER (1959) unterstreicht in seiner Stellungnahme zu SCHMIDT (1958) diese 
prärotgneisgranitische Metamorphose des Rahmens und stellt auch die Gneise von 
Fürstenwalde-Lauenstein als spätvariszische Intrusion zur Gruppe der erzgebir­
gischen Orthogneise, die er so von den prävariszischen Augengneisen bei Mulda 
und 8ieberstein unterscheidet. 

WIEDEMANN (1953) stützte die von SCHEUMANN bereits postulierte Unterschiedlich­
keit der Rotgneisedukte durch die Unterscheidung von 7 Eduktgruppen in der 
Struktur von Reitzenhain und im 8oden-Haßberg-Zug. Zwischen den einzelnen Grup­
pen sollten durch metatektische Gesteine gekennzeichnete Intrusivkontakte 
bestehen. Die·grobkörnigen Gesteine des Kerns der Reitzenhainer Struktur sollten 
einer späteren Intrusion in die feinkörnigeren Rahmengranite entsprechen. In 
stark wechselnden Mafitgehalten der von ihm unterschiedenen Gesteinstypen sah er 
den Ausdruck von Differentiationsprozessen. 

BEHR (1968) beschrieb die Saydaer Rotgneisstruktur als eine magmatische Ring­
struktur mit konzentrisch angeordneten, zeitlich zueinander fixierbaren Intru­
sionen einer gerichteten Magmsnentwicklung, die sich - prätektonisch beginnend, 
synkinematisch fortsetzend und postkinematisch endend - gegenseitig durchdringen. 
In den zentralen Teilen der Struktur sollten dabei richtungslos grobkörnige Meta­
granite (als Reliktgranite) auftreten. Die Quarzaugen- und Stengelgneise faßte 
er zu einer separaten Gesteinsgruppe zusammen, die er - ähnlich den SCHEUMANN'schen 
Vorstellungen - als eine granitporphyrische Fazies der Rotgneismagmatite ansah. 
Teils noch während der Deformation der granitporphyrischen Typen zu Quarzaugen­
gneisen sollte als weiteres Glied der Rotgneismagmatite "teils diskordant zum 
Flächengefüge der älteren und bereits deformierten Magmatite" ein aplitischer 
Granit intrudieren, der ebenfalls konzentrisch den älteren Kernen folgt, diese 
aber auch diskordant durchdringe. An diesen aplitischen Typ anschließend, würde 
sich mit zumeist diskordanten Ganggraniten und Pegmatiten die magmatische Tätig­
keit syn- bis postkinematisch fortsetzen. Anzeichen für Deckenbewegungen, wie 
sie SCHEUMANN vermutete, indem er die Saydaer Struktur als einen Deckenlappen 
der Reitzenhainer Struktur verstand, glaubte BEHR nicht erke11nen zu können. 
Die Saydaer Struktur sei eine "prätektonische Ringstruktur mit Zerrungsfugen 
um ein subvulkanisches Zentrum, deren magmatische Entwicklung in eine orogene 
Phase hineinläuft, in deren Ergebnis disharmonische, ringförmige Pressungsstruk­
turen und Zerscherungen" angelegt werden. So unterscheidet BEHR die Reitzenhainer 
Struktur als diapirischen Granitpluton von der überpreBten m8gmatischen Ring­
struktur über einem subvulkanischen Intrusionszentrum (Saydaer Struktur) im Er­
gebnis unterschiedlicher Anschnittstiefen. 

In einer vorwiegend tektonisch ausgerichteten Arbeit sieht FIEDLER (1967) im 
Schwarzenberger Augengneis einen "vermutlich spät- bis postassynthisch intru­
dierten Magmenkörper" granodioritischer Zusammensetzung, der noch assynthisch 
oder erst in variszischer Zeit deformiert wurde. Mit dem Hinweis auf von 
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HöSEL & PFEIFER (1965) beschriebene Äquivalente von Preßnitzer Seri� (Me�agrau­
wacken) unmittelbar im Hangenden des Schwarzenberger Augengneises wird ein 
Maximalalter "nicht älter als Preßnitzer Serie" angenommen. 

Die geologische Einordnung der Frankenberg�r Augeng�eise ist eng mit der Inter­
pretation der Kristallinschollen �n der Zw�sc�engebirgsz�ne am N�rdrand d�s
Böhmischen Massivs zu sehen. Die uber 150Jahrige Diskussion um die geologische 
Stellung der Zwischengebirgsmassive in der Saxothuringischen Zone des �aris-
zikums (Münchberger Masse, Wildenfelser- und Frankenberger Zwischengebirge sowie 
Kristallin der Sowie Gory) ist das Abbild abwechselnd aut�chtoner und a�loc�toner 
Erklärungsversuche. Einen überblick zur Erforschungsgeschichte dieser vieldisku­
tierten Einheiten gaben zuletzt SCHWAN (1974) und KURZE (1966, 1968). 

Deckentektonische Konzepte entwickelten unter Annahme z. T. beträchtlicher Fern­
überschiebungen aus dem moldanubischen Raum SUESS, KOSSMAT und vor allen Dingen 
SCHEUMANN mit seinen Schülern in der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts. Dagegen 
vertraten im gleichen Zeitraum PIETZSCH und BEDERKE (für das Kristallin der 
Sowie Gory) im wesentlichen ortsständige Entwicklung der Zwischengebirgsschollen 
im Sinne keilartiger, tektonischer Aufpressungen und anschließender Oberschiebung 
der Kristallinschollen auf Paläozoikum. 

WATZNAUER (1961) un� später auch KURZE (1968) sahen die Zwischengebirge von 
Frankenberg und Wildenfels sowie die Münchberger Masse im Zusammenhang mit der 
Aktivität einer tiefreichenden Störungszone, dem Zentralsächsischen Lineament, 
wobei auch die fazielle Sonderentwicklung des Ordoviziums (bayrische Fazies) 
im G�biet der Zwischengebirge auf eine Krustenhochlage bezogen wurde (JAEGER, 1964). 
Die Deckennatur der Zwischengebirgsschollen wurde dann wieder von THIELE (1966) 
vertreten und STETTNER (1969) und (1972) brachte mit der Erklärung der Mehrzahl 
der "Rotgranite" als Basalgranitoide ebenfalls flache Tektonik zur Diskussion. 

Dagegen betonte SCHWAN (1974) die relative Ortsständigkeit der Zwischengebirgs­
schollen, indem er granitische Intrusion ("Rotgranite") gleichzeitig oder in der 
Folge einer prävariszischen Deformation in ältere Glimmerschiefer und Phyllite 
annahm. Dieser Verband sollte variszisch wiederholt deformiert werden und an­
schließend, spätestens sudetisch, auf nahezu unmetamorphes Paläozoikum (Oberdevon 
und Kulm) überschoben sein. 

In all diesen Diskussionen wurden die roten Gneise der Zwischengebirge, den 
Scheumannschen Vorstellungen folgend, als Orthogesteine intrusiven und teilweise 
extrusiven Charakters beschrieben und mit den Orthogneisen vor allem der Reitzan­

hainer Struktur parallelisiert. KURZE (1966) beschrieb so zuletzt aus dem 
Frankenberger Kristallin vier Magmatittypen, wobei deren mehr oder weniger undefor­
mierte Relikte sowie ihre Kontaktwirkung in Form von Biotitsprossung und Injek­
tionen im Nebengestein als Beleg intrusiver Ableitung gedeutet wurden. 

SCHÜLLER (1934) beschrieb aus der westlichen Kristallinumrandung des variszischen 
Fichtelgebirgsgranites prävariszische Orthogneise, die er vier Gruppen magma­
tischer Ausgangsgesteine zuordnete. Den Vorstellungen SCHEUMANN's folgend 
parallelisiert er diese als frühvariszische, deformierte Orthogneise mit denen 
des Erzgebirges und auch mit denen der Zwischengebirge. 

STETTNER (1972, 1980) sah deutliche Gemeinsamkeiten der Entwicklung prävaris­
zischer Orthogneise am N-Rand des Fichtelgebirges, im Erzgebirge, den Zwischen­
gebirgen und auch der Mitteldeutschen Kristallinzone. Die Orthogneise entstanden 
seiner Auffas�ung nach auf planaren Scherflächen im Grenzbereich des rigiden, 
kratogenen Prakambriums gegen nichtmetamorphes Altpaläozoikum als Basalgranitoide 
zu frühvariszischer, evt. reußischer Zeit. 

WEINHOLD (1977) betont in einer metallogenetisch ausgeric hteten Arbeit neben vor­
wiegend oberproterozoisch-synsedimentären, nachfolgend umlagerten Mineralisationen 
den Anteil vulkan�scher Gesteine in der Gruppe der erzgebirgiechen Rotgneise, eine 
Auffassung, die mit Ergebnissen zirkonstatistischer Untersuchungen vor allem für 
die Gruppe der sogenannten "Gm-Gneise" im Erzgebirge gestützt wurde (u. a. KURZE 
LOBST, MATH� - 1980). 

Bemühungen, die zeitliche Stellung des prävariszischen, granitoiden Magmatismus 
am N-Rand des Böhmischen Massivs zu fixieren, führten immer wieder zu einem 
Temperaturmaximum in der Krustenentwicklung um 420 bis 480 Mill. J. (HAAKE u. a., 
1973;HOFMANN u. a., 1979; KRENTZ, 1985) bzw. auch im weiteren Gebiet des 
Böhmischen Massivs (BREWER u. a., 1972; HOFMANN, A., 1973; GRAUERT u. a., 1973; 
SCHöNLAUB, 1979; van BREEMEN u. a., 1982). Für den erzgebirgischen Raum zeichnete 

-
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sich dabei zunehmend eine altpaläozoisch-variszische, wenn auch pulsierende, so doch 

mehr oder weniger geschlossene Metamorphoseentwicklung ab, 

WEINHOLO (1977) spricht von einem "ausgeprägten assyntischen und einem unvollendeten 

kaledonischen Zyklus" der Entwicklung des Erzgebirgskristallins auf der Basis des 

Geosynklinalmodells. Oem gegenüber sind verschiedene Arbeiten mit mobilistischen 

Interpretationsversuchen publiziert worden, die die altpaläozoische Krustenentwick­

lung Mitteleuropas als Folge konvergierender und divergierender Plattenbewegungen 

zwischen Laurasia und Gondwana (Offnung und Schließung des Protoatlantik) und deren 

Auswirkungen im Schollenmosaik präkambrisch konsolidierter Mikrokontinente des 

Vorfeldes der Osteuropäischen Tafel (evtl, als Teile dieser) sehen (SCHMIDT, 1977; 

BRAUSE, 19BO; MARTIN & EDER (Eds,), 1983; SUK (Ed.), 1984; BEHR u. a., 1984; 

WEBER, 1984; ZIEGLER, 1986; MATTE, 1986). Wesentliche Beiträge hierzu haben vor 

allem die Ergebnisse tiefenseismischer Sondierungen gebracht, die laterale Horizon­

tierung und Stapelungsstruktur der Kruste Mitteleuropas sehr wahrscheinlich machten 

(BÖLSCHE & KRESSLER, 1980; GIESE u. a., 1983 in MARTIN & EDER (Eds,); HOTH u. a., 

1985; WEBER, 1985). 

-
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2. Regionaler überblick

Die Spezialuntersuchungen, deren Ergebnisse dieser Arbeit zugrunde liegen, erfolgten 

an prävariszischen Granitoiden des DDR-Anteils der Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen 

Antiklinalzone, in deren Kern infolge nach SW eintauchender Achse in nordöstlicher 

Richtung zunehmend tiefere und höhermetamorphe Teile des oberproterozoischen Kerns 

der Struktur ausstreichen. Im NW wird dieser Kern von einer altpaläozoischen Glimmer­

schiefer-Phyllithülle umschlossen, die im Bereich des Zentralsächsischen Lineamentes 

durch die Spezifik der bayrischen Fazies ausgezeichnet ist. Eine Diskordanz zwischen 

oberproterozoischer und altpaläozoischer Entwicklung ist durch einen Umschlag der 

lithofaziellen Merkmale angedeutet (LORENZ; 1974, 1979) und geht mit einem Metamor­

phosesprung einher, weist sich aber nicht durch eine scharfe Strukturdiskordanz und 

nachfolgende grobklastische Schüttung aus, wie dies im Barrandium der Fall ist, wenn 

auch lokal verschiedentlich übergreifende, bzw. durch Lücken ausgezeichnete Verbands­

verhältnisse bekannt sind (z. B, Clanzschwitz-Wellerswalde), 

Im Erzgebirge konzentrieren sich die Rotgneise s. str, auf die Gebiete beiderseits 

der Flöha-Synklinale (Reitzenhainer- und Saydaer Rotgneisstruktur). Großen Anteil 

am Aufbau der altpaläozoischen Serien in der Schieferhülle des Erzgebirges haben die 

sogen. Muskovitgneise oder Gneise vom Gm-Typ, die als zumeist geringmächtige Lagen mit 

schwachmetamorphen Sedimenten wechsellagern. Kleinere Körper treten verschiedentlich 

im Bereich des Zentralsächsischen Lineamentes (z. B. Frankenberger Gneis) und auch 

in der Elbezone (Pluton von Coswig) auf. Gesteine vom Typ der Rotgneise sind keine 

Besonderheit der Saxothuringischen Zone der Varisziden im Sinne von Kossmat. Sie sind 

ebenso aus der Mitteldeutschen Kristallinzone, der Moldanubischen Zone, dem variszischen 

Fundament (Altkristallin) des alpidischen Tektogens oder mit frühvariszischen Meta­

morphosezahlen aus der Rhenoherzynischen Zone als ein die gesamte mittel- und west­

europäische Kruste betreffendes Temperaturereignis bekannt (SCHMIDT, 1977; BANKWITZ, 

1977) (vgl. Abs. 7.0). Die Besonderheit dieses Ereignisses besteht darin, daß der 

vermutliche Intrusionszeitraum mit sedimentärer Füllung der variszischen Senke zu­

sammenfällt. 

Die Gesteine der Erzgebirgischen Antiklinalzone sind lithostratigraphisch über Ver­

gleiche mit den benachbarten Gebieten (vor allem des böhmischen Raumes) gegliedert 

worden (LORENZ, 1979; HOTH u. a., 1979, HOTH u. a., 1985). Diese Gliederung wird hier 

benutzt. Physikalische Altersbestimmungen (KRENTZ, 1985) haben in jüngster Zeit 

Zweifel, vor allem an der Grenzziehung Präkambrium - Kambrium im Westerzgebirge 

aufkommen lassen. 

Jüngste Arbeiten tschechoslowakischer Autoren (FIALA, 1988) nehmen einen durch 

Blastomylonite gezeichneten Deckenbau des Oberproterozoikums im Erzgebirge an, so 

daß die bisherige lithostratigraphische Gliederung gänzlich in Frage gestellt er­

scheint oder zumindest nur noch innerhalb der Serien oder Folgen gültig sein 

soll. 

Aus regionaler Sicht ist festzustellen, daß Rotgneise s. str. im hochmetamorphen 

Präkambrium des Osterzgebirges (Osterzgebirgische Serie) fehlen, dessen Bau 

andererseits durch die Gneise von Fürstenwalde-Lauenstein charakterisiert ist, 

welche teils als Metahybridgranodiorite - intrusiv (SCHUST, 1986), andererseits 

als Bildungen einer prograden Metamorphoseentwicklung - anatektisch (HOFMANN, 

BERGNER, 1986) beschrieben werden. Vielmehr steckt die Mehrzahl der fraglichen 

Gesteinsvorkommen in amphibolitfazieller oder auch geringer metamorpher Umgebung 

und damit betont in Profilbereichen der Preßnitzer und Niederschlager Serie sowie

den altpaläozoischen Serien, vor allem kambrischen Alters. 
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3.1. 

1� 

Spezialuntersuchungen zur Geologie prävariszischer Granitoide der Fichtelge­
birgisch-Erz9ebir9ischen Antiklinalzone 

Reitzenhainer Rot9neisstruktur 

Die Reitzenhainer Rotgneisstruktur wird im NE durch die Flöha-Synklinalzone tekto­
nisch begrenzt, steht im NW mit den Marienberger Paragneisen im Kontakt und ist 
randlich im Bereich der Boden-Haßberg-Synklinale mit Teilen der PreSnitzer Serie 
verfaltet (SW-Kontaktzone). Auf dem Territorium der �SSR wird die Struktur durch 
den Erzgebirgsabbruch im SE begrenzt. 

Die hier dargestellten Ergebnisse zur Entwicklung der Reitzenhainer Rotgneisstruktur 
basieren auf Kartierungsarbeiten (1 : 10 000 und 1 : 5 000) entlang zweier zu unter­
schiedlichen Fragestellungen angelegter Richtprofile: 

3,1.1. 

Reitzenhainer Rotgneisstruktur - Kernzone 
(Raum Olbernhau-Hintergrund-Schwarzwassertal-Staatsgrenze essR) 
Anlage 1 - Geologische Karte 1 : 25 000 
Anlage 2 - Tektonische Karte 1 : 25 000 
Aufgabenstellung: Gliederung und Bau der Struktur 

Reitzenhainer Rotgneisstruktur - Westlicher Kontaktbereich 
(Raum Steinbach-Arnsfeld-Königswalde-Bärenstein-Staatsgrenze tssR) 
Anlage 3 - Geologische Karte 1 : 25 000 
Anlage 4 - Tektonische Karte 1 : 25 000 
Aufgabenstellung: Kontaktwirkungen der Rotgneismagmatite 

Aufbau und Gliederung 

3,1,1,1. Orthogest�ine 

Den Kern der .Reitzenhainer Rotgneisstruktur bildet ein grauer porphyroblastischer, 
grobflasriger Gneis - Innerer Rotgneis (Bilder 1 und 2). 

Kennzeichnend für den dickbankigen Zweiglimmergneis mit leichter Vormacht 
albitnahen Plagioklases gegenüber Kalifeldspat lst seine Homogenität. 
Variationen in der Ausbildung des Gesteins sind deformationsbezogen. 
Die charakteristische Textur des Gesteins wird teils durch amöboid ver­
zahnte Quarzaggregate, vor allem jedoch durch stets deutlich ausgeschwänz­
te Feldspataggregate mit bis über 5 cm Hauptachsenlänge erzeugt. 
In den randlichen Partien des Inneren Rotgneises treten zunächst linsige 
Einlagerungen betont augiger Typen auf. Ihnen folgt eine schmale Zone lang­
flasriger Ausbildung des Inneren Rotgneises, die als Randfazies gegen die 
peripher anschließenden Äußeren Rotgneise (primäre Korngrößenverringerung) 
interpretiert wird (Schwarzwassertal, 2 km N Kühnhaide). 

Der Kern der Inneren Rotgneise wird von einem Kranz rotgrauer, gelbgrauer bis teils 
violetter ZWeiglimmergneise ummantelt - Äußere Rotgneise (Bilder 3 und 4), die durch 
eine weitaus stärkere Variabilität hinsichtlich ihrer Texturen gekennzeichnet sind. 
Es sind langflasrige, augige und - weniger verbreitet - körnig-flasrige und flasrige 
Typen zu unterscheiden. 

Das Profil am Katzenstein (Schwarzwassertal) gibt einen guten Eindruck vom 
im •-Bereich liegenden Wechsel augiger, langflaariger und flasriger Textur­
typen des Äußeren Rotgneises. Die plattigen bis bankigen Zweiglimmergneise 
kennzeichnen höhere Quarz-, Muskovit- und Kalifeldspatgehalte im Modalbe­
atand gegenüber den Inneren Rotgneisen. Die augigen Typen der Äußeren Rot­
gneiae sind durch die isolierte Verteilung der Blasten (einzelaugig) von 
Gliedern der Inneren Rotgnaise zu unterscheiden. 
Glieder der Äußeren Rotgneise treten als schmale Linsen oder Schuppen auch 
innerhalb der Inneren Rotgnaise auf. I• Mineralbestand der Äußeren Rotgneise 
tritt Turmalin, häufig im Kern linaiger Quarz-Fe,lda;etaa.,-agate, auf, 

-
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Als diskordante oder Lagergänge geringer Mächtigkeit (m- bis dm-Bereich) durch­
schlagen Gang- und Lagerrotgneise (Bilder 5 und 6) beide zuvor genannten Ein­
heiten der Reitzenhainer Rotgneisstruktur, bilden aber vor allem einen äußeren 
Saum der Orthogneise gegen ihren sedimentären Rahmen, 

Mit deutlich höheren Muskovit- und Kalifeldspatgehalten und teilweise 
völliger Biotitabwesenheit sowie feinkörnig bis eben-feinflasriger, plattig­
ebenschiefriger Texturentwicklung sind die hellroten, weißgrauen bis gelb­
grauen oder auch violetten Gesteine sehr vielgestaltig aber deutlich von 
den anderen Gliedern der Struktur verschieden. Im Grenzbereich zu den 
Außeren Rotgneisen kann mit deren langflasriger Ausbildung ein Übergang 
zu Gang- und Lagerrotgneisen angedeutet sein - meist ist die Grenze 
zwischen beiden Einheiten jedoch scharf. In den Kartendarstellungen werden 
zwei Typen der ebenfalls turmalinführenden Gang- und Lagerrotgneise unter­
schieden: ein granitisch-körniger bis feinflasriger Muskovit- bis Zwei­
glimmergneis und ein weißgrauer, glimmerarmer Muskovitgneis. 

Mit diesen drei Hauptgliedern - einschließlich ihrer Varietäten ist die Ausgangs­
gestalt der Reitzenhainer Rotgneisstruktur umrissen, wie sie nach Abschluß der 
Oifferentiation eines granitischen Intrusionskörpers bzw, nach dessen Deformation 
vorgelegen haben könnte. Alle weiteren im Bereich der Kartierung auftretenden Gesteins­
gruppen gehören entweder zum sedimentären Rahmen, sind auf Wechselwirkungen des 
Intrusionskörpers mit diesem Rahmen oder auf spezielle Deformationsformen in struk­
turell exponierten Situationen zurückzuführen, 

Ergebnisse der Vermessung von Plagioklasen mit Hilfe des Universal-Drehtisches 
(Abb, 1) ergeben einerseits eine Entwicklung der Anorthitgehalte in der Reihe 
Innerer Rotgneis - Äußerer Rotgneis - Gang- und Lagerrotgneise von etwa 22 % zu 3 % 
für Maximallagen. Eine Vermessung unterschiedlicher Generationen von Plagioklasen 
in augigen Varianten der Außeren Rotgneise zeigt deutlich die Bedeutung jüngerer, 
albitorientierter Oberprägungen und im Zusammenhang mit der Interpretation der Basal­
granitoide ist auch anhand der Anorthitgehalte der Plagioklase die in den Abschnitten 
5.0, und 6.0. vorgestellte Erläuterung mit einem Feldspatumbau in der Entwicklungslinie 
Innerer Rotgneis - Übergangsgneis - Basalgranitoid (erst Abbau, dann Neukristallisation 
bei 17 % An-Maximum) zu unterstützen, 

Eine übersieht zur modalen Zusammensetzung der Hauptgesteinsgruppen der Reitzenhainer 
Rotgneisstruktur gibt die Abb. 2. 

3.1,1,2. Kontaktbildungen 

Als ''Orthogesteine" werden hier nur solche Gesteinseinheiten bezeichnet, für die eine 
magmatische Entstehung über eine Schmelzphase nachzuweisen ist. Texturmerkmale (Augen­
gneise) und vor allen Dingen stoffliche Kennwerte (Chemismus) sind aufgrund ihrer we­
sentlich durch Deformations- und Metamorphoseprozesse gesteuerten Formung zum Nachweis 
der orthogenetischen Bildung polymetamorpher Gesteine praktisch meist ungeeignet. 
Schlüssig erweist sich letztlich neben Aspekten der Gesteinsbildung (Homogenität), 
regionalen Gliederung und mikroskopisch-petrographischen Beobachtungen nur der Nach­
weis von Kontaktbildungen. 
Die Orthogesteine der Reitzenhainer Rotgneisstruktur bilden Intrusivkontakte mit Ge­
steinen der Preßnitzer Serie aus. Im Kern der Struktur (Anlage 1) sind wohl aus­
schließlich Glieder der liegenden Rusovä-Folge, im westlichen Randbereich der Struktur 
(Anlage 3) ist auch Medenec-Folge im Kontakt mit Rotgneismagmatiten verändert, 
Aus den Ergebnissen der Kartierungen entlang der Richtprofile sind Kontaktwirkungen der 
Rotgneismagmatite einesteils in Abhängigkeit vom Typ des kontaktbildenden Magmas, 

andererseits in Abhängigkeit vom Petro- und Strukturtyp des jeweiligen Rahmengesteins 
zu unterscheiden: 

- Hybridisierung von Paragneisserien des Rahmens ist die weitverbreiteste Kontaktbildung
sowohl im Rahmen, als auch im Kern der Rotgneisstruktur, Die Erscheinung ist
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Abb. 1: An-3ehalte von Plagioklasen in wichtigen Gesteinen der Reitzenhainer Rot­
gneisstruktur 
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offensichtlich auf den Kontaktfall des Rahmens mit Magmen der Gang- und Lagerrot­
gneise beschränkt. Hinsichtlich gradueller Unterschiede des Hybridisierungsgrades 
sind folgende Spezialfälle zu unterscheiden: 

• Injektionen in Form schichtartiger Durchdri�gu�g mit Bildung eines mm-Lagen�
wechsels von Ortho- und Paraanteilen bei weit uberwiegendem orthogenen Anteil
(bis 95 %) - Bilder: 7 und 8

Assimilation von Paragesteinsanteilen im Magma der Gang- und Lag7rrotgn�is­
gruppe, auf die granatführende Anteile der Gang- und Lagerrotgneise zuruck­
geführt werden (Bild: 9)

Kalifeldspatmetasomatose mit (Augengneise der Steinbac�-Folge) und ohne
(flasrige Gneise in der Schwarzwasser-Folge) Texturveranderung des Ausgangs­
gesteins

Durchtrümerung der Paragesteine des Rahmens mit zumeist zur Haupttexturfläche
konkordanten, seltener aber auch diskordanten Lagen von Gang- und Lagerrot­
gneisen, welche Mächtigkeiten im Bereich cm bi5. dm (maximal bis 1 m) erreichen
und die Rahmengesteine im m-Bereich und weitstundiger untergliedern (Bild: 10)

Für die im Kontaktbereich der Reitzenhainer Rotgneisstruktur auftretenden hybriden 
Injektionsgneise erscheint die Beobachtung wichtig, daß die ersten drei Spezial­
fälle unterschiedlicher Hybridisierungsgrade nur am Kontakt der Magmen der Gang­
und Lagerrotgneise mit flasrigen Zweiglimmergneisen (Rusova-Folge) auftreten. 
Hieraus sind Schlüsse hinsichtlich der zum Zeitpunkt der Intrusion vorliegenden 
Strukturierung des Intrusionsrahmens zu ziehen (vergl. Abs. 3.1.2.). Metagrau­
wackenkomplexe im Kontakt mit Gliedern der Gang- und Lagerrotgneise reagieren ent­
sprechend dem im letzten Anstrich skizzierten Spezialfall• 

Im Kontaktbereich der Orthogneise der Reitzhainer Rotgneisstruktur hybridisierte Para­

gesteine haben nach Ansicht des Verfassers nicht nur im westlichen Kontaktbereich, 

sondern auch in den zentralen Teilen der Struktur eine weite Verbreitung: Hierzu 

werden vor allem auch jene bislang zur orthogenen Rotgneisgruppe gestellten Augen­

gneise im Bereich des Natzschung-Tales zwischen Rübenau und Rothenthal (Steinbach-Folge) 

und des Schwarzwassertales bei Kühnhaide (Schwarzwasser-Folge) gestellt, wobei lagen­

weise Anderungen sowohl stofflicher als auch textureller Merkmale im Sinne relikti­

scher Wechsellagerungen Anlaß ihrer sedimentären Ableitung war (FRISCHBUTTER, 1985). 

Die als l<ontaktbildungen der Rotgneismagmen bereits von MÜLLER (1865) und SCHEUMANN 
(1932) angesehenen Fleckenbildungen in Paragesteinen sind zuletzt von WALTHER (1972) 
und LOBST (1984, 1986) bearbeitet worden. 
Flecken werden nie in flasrigen Zweiglimmergneisen (beispielsweise der Rusova-Folge), 
sondern nur in Metagrauwacken und hier wiederum offenbar bevorzugt in quarzitischen 
und nicht in pelitischen Typen gebildet. Neben dieser Lithotypenbindung erfordert 
ihr Auftreten weiterhin den Kontaktfall zu Magmen der Inneren Rotgneio6e. Sie fehlen 
also dort, wo der Innere Rotgneis von vergleichsweise mächtiger Ausbildung der 
Äußeren bzw. der Gang- und Lagerrotgneise umgeben ist (Kernzone der Struktur). Hieraus 
sind Intrusionstemperaturen der Rotgneismpgmen abschätzbar (vergl. Abs. 3.1.2.3.). 
Die Entstehung der Flecken ist nicht endgültig geklärt: Ihr deutlicher räumlicher 
Bezug zu Rotgneismagmatitvorkommen stützt ihre kontaktmetamorphe Interpretation. 
Texturentwicklungen in Deformationsstrukturen der Inneren Rotgneise östlich Grumbach 
lassen aber auch rein strukturelle Deutung ihrer Bildung nicht ausgeschlossen er­
scheinen. LagenweisesAuftreten wie in den Aufschlüssen am linken Hang der Preßnitz 
östlich Grumbach kann als Abbildung stofflicher Unterschiede im Edukt (Schichtung) 
interpretiert werden und würde ebenfalls kontaktmetamorphe Entstehung belegen. 
Es ist somit wahrscheinlich, daß Gesteine unterschiedlicher Genese hier zusammenge­
faßt sind. Zum Stoffbestand der Flecken wurde hier nicht gearbeitet: WALTHER (1972) 
beschreibt neben Granat, Hellglimmer, Quarz und Feldspat in feiner Körnung auch 
filzigen Sillimanit als Bestandteil der unter dem Mikroskop meist opaken Flecken. 
LOBST (1983) untergliedert die Fleckengrauwacken nach Farbe und Größe der Flecken, 
diagnostiziert die Trägergesteine als "reliktische Paragneise" und beschreibt Pseudo­
morphosen nach Cordierit. 
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3.1.1.3. Paragesteinskomplexe im Orthogneisverband 

Die Paragesteinsserien des Rahmens der Orthogneise sinä hier nicht Gegenstand der 

Erörterung und werden nur soweit berücksichtigt , wie aus ihrer Entwicklung Rück­

schlüsse auf Merkmale des Rotgneismagmatismus gezogen werden können. In diesem Sinne 

kommt der Untergliederung der Paragneisserien für den zentralen Bereich der Struktur 

in erster Linie lokale Bedeutung zu und sie enthält neben lithologischen Unter­

schieden vor allem auch Merkmale unterschiedlicher Kontaktformung. 

_ vogeltoffel-Schichten: Typusgebiet ist der NE-Kontal�tbereich des R�itzenhainer
Drthogneiskörpers im Bereich Schwarzwassertal bei Hinterg�und bis Vogeltoffel­
felsen. Die Folge ist charakterisiert durch einen recht haufigen Wechsel fein­
schiefriger bis feinflasriger, biotitbetonter Zweiglimmergneise mit quarzitisch­
dichten Metagrauwacken (meist massig und blaugrau) und geringmächtigen Kalk­
silikatgesteinslagerungen. Nach der Gliederung von HOTH u, a. (1985) sind die 
Vogeltoffel-Schichten Teil der Rusova-Folge 2. 
Kennzeichnend ist der hohe Metamorphosegrad der Gesteine, die mit ihren nicht­
massigen Anteilen weitgehend als metatektische Gneise und Migmatite vorliegen 
(Flanke der Flöha-Zone). 

Die geologischen Verhältnisse am Vogeltoffelfelsen sind zuletzt von WATZNAUER 
(1968) und KRENTZ u, a. (1984) den Vorstellungen von SCHMIDT (1959) folgend als 
Beleg für die gegenüber dem Rahmen jüngere Intrusion der Rotgneismagmen 
(Xenolithe in Orthogneisen) angesehen worden. Nach Ansicht des Verfassers ist 
am Vogeltoffelfelsen kein Orthogneis - abgesehen von seltenen geringmächtigen 
Einlagerungen der Gang- und Lagerrotgneisgruppe - im Sinne der obigen Gliede­
rung aufgeschlossen. Bei den von WATZNAUER nach SCHMIDT beschriebenen blasto­
mylonitischen A�gengneisen handelt es sich um anatektische Bildungen aus den 
Paragneisserien der Vogeltoffel-Folge. Die stellenweise unvollständige, nicht 
durchgreifende Anatexis enthält Relikte der Paragneise, die als Xenolithe ge­
deutet wurden, deren randliche Übergänge ins Rahmengestein aber eine solche 
Deutung nicht erlauben.Die Bildung dieser Anatexite wird durch Deformation er­
klärt (Basalgranitoide, vergl. Abs. 5.0,), 

Auch �ATZNAUER (1968) zog eine Entstehung der Vogeltoffelgesteine durch 
"Granitisation" und nicht durch Intrusion in Betracht und verwies darauf, daß 
in "Einschlüssen" und Rahmen keinerlei Kontaktanzeichen erkennbar sind. Vielmehr 
bestehen Übergänge zu hochdeformierten Stengelgneisen und weiterhin zu meta­
tektischen Paragneisen, die auf den Deformationsbezug dieser Gesteinsbildung 
verweisen. 

- Natzschung-Schichten: Sie treten nur im Gebiet SSE Rübenau bis zur Staatsgrenze
auf und lithologisch deutlich von anderen Paragesteins-Folgen im Orthogneis­
rahmen verschieden, indem einer feinflasrig-feinschiefrigen Zweiglimmergneis­
folge eine quarzitisch-kalkige Wechsellagerung (Kalksilikatgesteine, Quarzite, 
Marmore, häufig mit dunklen Einlagerungen geringster Mächtigkeit) eingeschal­
tet ist. R�INISCH (1929) führte diese charakteristischen Einlagerungen auf 
Diabastuffe zurück. 
Die Gesteine der Natzschung-Schichten lassen im Kartierungsgebiet, ebenso wie 
die der Vogeltoffel-Schichten, keine sicheren Anzeichen kontaktmetamorpher 
Beeinflussung durch die Rotgneismagmen erkennen. Ihre Kontakte zu Gliedern der 
Inneren- und Außeren Rotgneise sind wohl überwiegend struktureller Art. 
Im übergreifen auf verschiedene Rotgneisglieder sowie der räumlichen Verbindung 
mit der nur teilweise von Kontaktwirkungen der Rotgneismagmen betroffenen 
Steinbach-Schichten könnten Altersbeziehungen zwischen in diesem Sinne älteren 
Inneren Rotgneisen und jüngeren Natzschung- und Steinbach-Schichten zum Aus­
druck kommen. Dies würde allerdings im Widerspruch zur lithostratigraphischen 
regionalen Einbindung als Rusovd-Folge 1 (mit den Skarnen und Amphiboliten von

Kalek als tiefste PreBnitzer Serie (HOTH u. a., 1983) stehen. Andererseits 
könnte in den geschilderten Umständen ein möglicher Hinweis auf bereits ober­
proterozoisch beginnende magmatische Aktivität verborgen sein. 

Dem Gliederungsvorschlag FRISCHBUTTER (1976) folgend, haben HOTH u. a. (1979) 
die Natzschung-Schichten an die Basis der PreBnitzer Serie eingeordnet, während 
nach Auffassung des Autors erstere das Hangende der Paraserien im Rotgneis­
verband um Rübenau bilden. 
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- Steinbach-Schichten: Neben ihrer Stellung zum Orthogneiskomplex (vergl. oben)
sind die Steinbach-Schichten teils durch ihre räumliche Verknüpfung mit 
Gliedern der Natzschung-Schichten, andererseits durch das Auftreten von 
Flammengneisen (wie sie für den engeren Bereich der Flöha-Synklinalzone 
typisch sind) in einer schiefrigen bis flasrigen Zweiglimmergneiswechsel­
lagerung charakterisiert. So könnten die Steinbach-Schichten als liegendes 
der Natzschung-Folge einzuordnen sein. 
Zu den Steinbach-Schichten gestellt werden kalimetasomatische, flasrige 
Augengneise (Natzschungtal; Sägemühle, 1 km NE Rübenau), deren prä- bis 
postkinematische Kali�etasomatose mit der Intrusion der Rotgneismagmen 
in Verbindung gebracht wird. 

- Schwarzwasser-Schichten: Typusgebiet ist der Raum Kühnhaide - W-Rübenau. Es sind
feinflasrige Zweiglimmergneise (teilweise augig) mit geringer Variabilität. 
Kalimetasomatische Oberprägung im Kontaktbereich der Rotgneismagmen und 
Hybridisierung waren neben den lithologischen Merkmalen ausschlaggebend 
für eine Trennung der Folge von weniger deutlich derart überformten Para­
gesteinsfolgen im Rotgneisverband. Bei HOTH u. a. (1983) sind die 
Schwarzwasser-Schichten wie auch Steinbach- und Natzschung-Schichten zur 
Rusovd-Folge 1 zusammengefaßt. Aus geologischen Gründen würde der Verfasser 
in den Schwarzwasser-Schichten das liegende der Steinbach-Schichten sehen. 

In der Abfolge Schwarzwasser - Steinbach - Natzschung - Schichten vom liegenden zum 

Hangenden (innerhalb der Rusovd-Folge 1) ist zunehmende Differenzierung im litho­

logischen Aufbau bei abnehmender Sedimentationstiefe (Schwelle ?) wahrscheinlich, 

Schwarzwasser- und das liegende (?) der Steinbach-Schichten sind intensiv von 

Kontaktwirkungen der Rotgneismagmen verändert. 

In den Steinbach-Schichten spielen mit Flammengneisen Deformationsprozesse, wie sie 

für die Flöha-Synklinalzone typisch sind, eine den Petrotyp bestimmte Rolle: Diese 

Merkmale sind nicht von lithostratigraphischer Bedeutung. 

Steinbach-, vor allem jedoch Natzschung-Schichten liegen überwiegend Inneren Rot­

gneisen - über der N's\1-SE-streichenden Hauptachse des Strukturkerns eingemuldet - auf. 

Im Bereich des Westkontaktes des Reitzenhainer Orthogneiskörpers (Boden-Haßberg-Zug, 

Anlage 3) stehen nach HOTH u. a. (1985) Rusova- Folge 3 und vor allem Medenec-Folge 

mit Orthogesteinen im Kontakt. Aus den Kartierungsergebnissen des Autors ist ein 

konkreter Beitrag zur Lithostratigraphie des Raumes nur indirekt möglich: 

Im Gebiet zwischen Grumbach und Jöhstadt werden in der nördlichen Fortset­
zung des Orthogneiskörpers innerhalb der Medenec-Folge "plattigen Muskovit­
gneisen vom Gm-Typ" weite Verbreitung zugestanden, in denen KRENTZ u. a. 
(1984) eine Häufung submarin geförderter rhyodazitischer Laven und Tuffe 
- speziell im mittleren Teil der Medenec-Folge - sieht. Aufgrund ihres �n­
mittelbaren Bezuges zum Kontakt verschiedener Orthogneisglieder und der
daran geknüpften Kontaktart (vergl. Abs, 3.1.1.2.) sowie der nicht schlüs­
sig nachzuweisenden Vulkanitnatur dieser Gesteine wird hier der Deutung des
fraglichen Komplexes als einer Kontaktzone der Orthogneise mit hybriden
Paragneisen, Gang- und Lagerrotgneisen (in denen Anteile vulkanischer
Bildungen nicht auszuschließen, aber auch nicht sicher nachweisbar sind),
fleckenführenden t�tagrauwacken und Granatglimmerschiefern der Vorzug ge­
geben, Diese Deutung ni�mt damit eine nicht unwesentliche Beteiligung von
Anteilen auch der Rusovd- neben Medenec-Folge an.

3,1.2. Tektonik und Metamorphose 

Deformations- und Metamorphoseprozesse haben die am Aufbau der Reitzenhainer Intru­

sionsstruktur beteiligten Gesteine in vielfacher und unterschiedlicher· Art verändert. 

Solch spezielle Entwicklungsformen wie die�asalgranitoide" oder "Stengelgneise" 

spiegeln unterschiedliche Deformations-Metamorphose-Bedingungen wider, die an struk­

turell exponierte Situationen gebunden, sich von der allgemeinen Situation abheben. 

Sie werden gesondert behandelt (vergl. Abs. 5.). 
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3,1.2.1. Flächengefüge 

Alle am Aufbau der Reitzenhainer Rotgneisstruktur beteiligten Gesteine sind min­

destens zweifach geschiefert. Eine ältere Kristallisationsschieferung (sk1) ist

generell die Hauptteilbarkeitsfläche sowohl der Ortho- als auch Paragesteinsein­

heiten. Diese Fläche unterliegt einer Faltung, in deren Folge eine 2. Schieferung 

gebildet wird, die partiell ebenfalls als Kristallisationsschieferung ausgebildet 

ist (sk2) und in exponierten Lagen des Faltenbaus Hauptteilbarkeit des Gefüges

werden kann. 

In Paragneisen scheint als Schichtung zu interpretierender reliktischer 
Materialwechsel der älteren Kristallisationsschieferung (sk1) parallel 
zu liegen, wobei allerdings der zumeist linsige "Schichtungstyp" zu be­
rücksichtigen ist, der gegebenenfalls auch als Deformationstyp erklärbar 
wäre. Nicht nur im Zusammenhang mit den Untersuchungen zur Reitzenhainer­
und Saydaer Rotgneisstruktur mehren sich im Kristallin des Erzgebirges 
Anzeichen, die darauf hindeuten, daß mit sk1 im obigen Sinne bereits eine
sekundäre Texturfläche vorliegt (in sk1-liegende Faltenformen).

Die Auffassung steht in engem Zusammenhang mit der Interpretation der 
Hybridgneise im Rahmen des Orthogneiskörpers. Die Beschränkung dieser 
auf den Kontaktfall von Magmen der Gang- und Lagerrotgneise gegen fein­
flasrige Zweiglimmer- (biotit)gneise führt einerseits zu vergleichenden 
Viskositätsabschätzungen der intrudierenden Rotgneismagmen sowie anderer­
seits zur Postulierung unterschiedlicher Texturierungen in den Rahmen­
gesteinen zum Zeitpunkt der Intrusion: Somit sollten Rahmengesteine, die 
mit Hybridisierung im Kontaktbereich der Rotgneismagmen reagieren, durch 
eine präintrusive Textur (Schieferung) gekennzeichnet sein, entlang der 
die Injektion des mikrogranitischen Materials der Gang- und Lagerrot­
gneissubstanz erfolgt. Diese präintrusive Deformation könnte strukturelle 
Anzeichen für eine gegenüber sk1 ältere Fl�chenanlage (sko?) stützen. 
Gleichzeitig bedeutet dies aber, daß Gesteinsgruppen, die keine Hybrid­
gneise im Rotgneismagmenkontakt bilden (Netagrauwacken, z. �. der 
Nedenec-Folge im westlichen Kontaktbereich der Reitzenhainer Struktur, 
Anlage 3) von dieser blteren Deformation nicht betroffen �aron. 

In den tektonischen Karten sind außerdem dargestellt (Anlagen 2 und 4): 

- rupturelle Schieferungsflüchen mit ·regionaler Verbreitung. jünger als sk2 und
stets ohne Kristallisation

- schieferungsartige Klüftung mit deutlich lokalem Bezug zu Störungszonen

- Faltenspiegel - ausschließlich von sk1-Falten - in exponierten (Engfaltenzonen)
Ausschnitten des sk1-Faltenbaus und übereinstimmend mit Gebieten, in denen
sk2 Hauptteilbarkeit der Gesteine ist.

- Hauptkluftrichtungen in relativer Altersabfolge

Zur Raumorientierung der vermuteten sk0-Flächen können keine Angaben gemacht werden,

Lediglich aus der Abfolge unterschiedlicher Hybridisierungstypen könnte auf Schup­

penstruktur dieser sk0-Flächen geschlossen werden (Anlage 5).

3.1.2.2. Faltenbau 

Gegenstand der die Regionalstruktur prägenden Faltung ist die ältere Kristallisations­

schieferung (sk1) - einschließlich aller älteren Flächenlagen. Diese Faltung erfolgt

im Kernbereich um nach E-W tendierende NW-SE- und im westlichen Kontaktbereich deut­

lich N,·J-SE- gerichtete Achsen, ist im Kernbereich S- bis Si/- vergent, dagegen im 

westlichen Kontaktbereich wechselnd, jedoch überwiegend N- bis NE-vergent (gegen den 

Strukturkern gerichtet - Anlagen 2, 4, 5). Mit dieser Faltung genetisch verbunden ist 

die Anlage der zweiten Kristallisationsschieferung (sk2) als Achsenebenenschieferung

und in deren weiteren Ausgestaltung auch die Bildung der Basalgranitoide sowie der 

Stengelgneise (vgl. Abs. 5.). 
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Die Wellenlänge dieser Faltung liegt zwischen 1 und 2 km. Neben häufig im 
Aufschluß oder Profil erkennbaren Faltungsstrukturen dieser Richtung können 
auch die Intensitätsverhältnisse (Dominanz, Haupttexturfläche) zwischen sk

1 
und sk2 sowie deren Schnittwinkeländerungen als Kartierungshilfen zur Klä­
rung des Faltenbaus verwendet werden. Die Faltung ist stark asymmetrisch -
die sk2-Flächen fallen durchschnittlich mit 30° ein - und hat eine ausge­
prägte Tendenz zu Oberschiebungen, Der Tiefgang der überschiebungsflächen 
ist beträchtlich (~ 10 km), Faltung als begleitendes Deformationsmerkmal nur 
ein Element der oberen 2-5 (?) km. 

Ausschlaggebend für das strukturelle Gesamtbild der Reitzenhainer Rotgneisstruktur ist 
eine Querfaltung (Abb. 3) des NIV-SE-gerichteten Faltenbaus um NE-S'.'J - streichende 
Achsen, in dessen Ergebnis die Reitzenhainer Rotgneisstruktur als Interferenzgebilde 
zweier Faltenachsenrichtungen ihren kuppelartigen Oberflächenanschnitt abbildet. 
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Abb. 3: Querfaltungsbeispiel im W-Rahmen der Reitzenhainer Rotgneisstruktur, 2 km 9// 
Königswalde 

D 3 

• 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069



3.1.2.3. 

22 

Die NE-SW-streichenden Faltenstrukturen ergeben sich einesteils nach Klein­

falten im dm- und m-Bereich, wobei an der NE-Flanke (Einflußbereich der 
Flöha-Synklinalzone) N-Fallen und an der SW-Flanke der Reitzenhainer Rot­
gneisstruktur (Boden-Haßberg-Synklinalzone) SE-Fallen dominiert, ander�r­
seits durch deutliche Absetzigkeit der NW-SE - Strukturen. Nur lokal kennen
jüngere, rupturelle Schieferungsflächen zugeordnet werden. Die Querfal�ung 
hat offenbar eine größere �ellenlbnge als die die Raumlage des Hauptflachen­
inventars bestimmende N'.'1-SE-Faltung. Desgleichen sind mit dieser Faltung 
keine speziellen Deformationsformen mit zugeordneter Gesteinsbildung ver­
bunden. Allerdings ist großflächiger Ausstrich von Stengelgneisen (bei 
N',V-SE _ gerichtetem Stengelunglinear) bevorzugt an l<reuzungsbereiche beider
Achsenrichtungen gebunden (Interferenz), 

Metamorphose 

Eine 3eurteilung der metamorphen Entwicklung der Reitzenhainer Rotgneisstruktur muß 

_ allein aufgrund geologischer Daten - folgende Hauptereignisse unterscheiden: 

- prärotgneisgranitische, möglicherweise grünschieferfazielle Metamorphose und Fal­
tung der späteren �ahmengesteine des Intrusionskörpers

- Kontaktmetamorphose am intrudierten Rotgneismagma

- regionale Metamorphoseprägung, den Orthogneiskörper und seinen Rahmen gleichermaßen
betreffend und sicher mehraktig

- Metamorphose oder zumindest thermische Oberprägung der Kristallinkomplexe durch die
postkinematischen, variszischen Intrusionen

Metamorphoseereignisse sind einesteils mit Wärmeanomalien in der Kruste (Magmenkörper) 
und/oder mit Deformationsprozessen verbunden, Strukturelle und stoffliche Entwicklung 
sind ursächlich verknüpft und können nicht losgelöst voneinander betrachtet werden. 
Die Verteilung fazieskritischer Minerale ist nicht nur Ausdruck veränderter Druck­
Temperatur-Bildungsbedingungen regionalen Maßstabs, sondern auch von stofflichen Vor­
aussetzungen im Edukt sowie nicht zuletzt von speziellen, oft auch nur lokal eng 
begrenzten Deformationszuständen abhängig, 

Die prärotgneisgranitische Metamorphose der oberproterozoischen Sedimente ist nur sehr 
vage zu charakterisieren. Sie folgt zwangsläufig und indirekt aus strukturellen Be­
obachtungen. Ihre Intensität sollte grünschieferfazielle Bedingungen nicht wesentlich 
überschritten haben. Ein zu forderndes Merkmal ist vergente, zur Schuppung neigende 
Faltungsdeformation. 
Die auf die Intrusion des Rotgneismagmas zurückzuführenden Kontaktwirkungen in den 
sedimentären Rahmengesteinen sind ihren Grundtypen nach bereits unter Abs. 3.1.1.2, 
zusammengefaßt worden. Für die Charakterisierung dieser Kontaktmetamorphose ist 
wichtig, 

- hochtemperierte Kontakte (Harnfelstyp, ? Corderit) werden nur an den Magmen der
Inneren Rotgneise erzeugt (..,. soo0c) und sind weiterhin an stoffliche Voraussetzungen
(dm- bis cm-Lagenwechsel der Fleckenführung in Metagrauwacken, z. B, im Preßnitz­
tal, SE Grumbach) des Rahmengesteins gebunden. Seitens des Rahmengesteins dürfte
eine zum Zeitpunkt der Kontaktbildung bereits vorliegende Metamorphoseprägung eben
seicht-grünschieferfazielle Bedingungen nicht überschritten haben. Neben der Tem­
peraturcharakteristik des Magmas der Inneren Rotgneise (Corierit-Hornfelsfazies)
ist aus dem fehlen von injektiven Hybridisierungserscheinungen sine gegenüber dem
Magma der Gang- und Lagerrotgneise vergleichsweise höhere Viskosität abzuleiten.

- Magmen der Gang- und Lagerrotgneise bilden keine (nach erfolgter Regionalmeta­
morphose noch erkennbaren) Harnfelskontakte, Dagegen sind auf sie allein die ver­
schiedenen injektiven Hybridisierungsprozesse im Nebengestein zurückführbar.
Hieraus folgt zunächst vergleichsweise geringere Viskosität des Magmas und wei­
terhin aus dem Auftreten reiner Injektionen ohne Nebengesteinsaufnahme neben Assi­milationserscheinungen (granatführende Garig- und Lagerrotgneise) eine grobe Tem­peraturabschätzung für dieses Magma ( > 5000c bzw, < 500oC).
Unterschied�iche Hybridisierungsarten - lagenweise mm-Injektionen, Gangbildungbis Durchtrumerung und einfache Kalifeldspatblastese (Kalimetasomatose) ohne durchgreifende Gefügeveränderung - sind Ausdruck unterschiedlicher Deformations­zustäwie des Rahmengesteins: Ein Modell dieser möglichen G8-f.ügeunterschiede ist
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zu den geologischen Schnitten (Anlage 5, Schnitt A-B) für die Fälle "lagenweise 
Injektion" und "Kalifeldspatmetasomatose" gegeben. Es versucht den Wechsel beider 
Typen auf die Hybridisierung entlang eines verschuppten Schieferungsflächensy­
stems zu beziehen.Diesen Hybridisierungsformen steht die gangartige Durchtrüme­
rung als offenbar einzige Kontaktform zwischen Gang- und Lagerrotgneisen und 
Metagrauwacken gegenüber, die mit dem Fehlen von Schieferungsflächensystemen zum 
Intrusionszeitpunkt (vgl. auch Hornfelskontakte eben da!) erklärt werden.
Hieraus kann möglicherweise geschlossen werden, daß die vom Typ her lakkolithische 
Intrusion der Rotgneismagmen, die, ausgehend von strukturellen Merkmalen, für die 
Abfolge Innerer - Äußerer Rotgneis eine Differentiationsform mit relativ jüngerer 
und stärker selbständiger Intrusion der Gang- und Lagerrotgneismagmen darstellt,
nicht entlang einer lithologischen, sondern entlang einer Metamorphosegrenze er­
folgt ist, die prärotgneisgranitisch geschieferte (gefaltete und verschuppte 
Parakomplexe) von nichtmetamorphen, ungeschieferten Einheiten trennt. 

Diese Betrachtungen leiten über zu Problemen der regionalmetamorphen Entwicklung 
der Reitzenhainer Rotgneisstruktur. Versteht man das durch das Kartierungsbild an­
gedeutete übergreifen unterschiedlicher Paragneiseinheiten der Preßnitzer Serie auf 
verschiedene Glieder des Orthogneiskörpers als Hinweis auf diskordanten Verband 
(südlich Rübenau), d. h. einer evt. bereits oberproterozoischen Intrusion des 
Magmas der Inneren Rotgneise, ergibt sich die Möglichkeit einer Parallelisierung 
mit dem Metamorphoseereignis regionalen Charakters innerhalb der PreBnitzer Serie, 
durch welches die strukturellen Voraussetzungen für die beschriebenen charakte­
ristischen Kontaktformen mit Gliedern der Preßnitzer Serie geschaffen werden 
(vgl. Abs. 3.1.2.1. -sk0 - Flächen). Nach Abschluß, möglicherweise auch noch während
der Intrusionen der Magmen der Gang- und Lagerrotgneise, unterlagen der Orthogneis­
körper gemeinsam mit seinem Rahmen einer regionalen Metamorphose, der in struk­
tureller Hinsicht die Formung der hier als sk1 - bezeichneten Kristallisations­
schieferung der Gesteine zugeordnet wird. 

Die Intensität dieser Metamorphose ist mineralfaziell durch Biotit und almandin­
reichen Granat gekennzeichnet, dessen Chemismus eine Einordnung in die 1. Silli­
manitzone (Almandin-Amphibolitfazies ) (KRENTZ, 1985) gestattet. 
Das Auftreten von Disthen ist an einen Gesteinstyp gebunden, dessen Ausbildung 
mit sehr spezifischen, lokal begrenzten Deformationsformen einhergeht und ursäch­
lich mit der stark vergenten Faltung der sk1 - Flächen zusammenhängt (vgl. Abs.
5.). Disthen ist fazieskritisches Mineral einer weiteren, jüngeren, druckbe­
tonten Metamorphose, die jedoch sehr lokalen Charakter hat. 

Von KRENTZ (1984, 1985) sind Rb/Sr-Altersdatierungen für Gesteine der Thumer-, 
der Jachymov- und der Preßnitzer Serie (Isochronen) vorgelegt worden (in der 
genannten Reihenfolge: 497 z 11,5 Mio J., 573 ! 22,9 Mio J. und 447,6 ± 9,5 
Mio J,) In einem temperaturabhängigen Interpretationsmodell des Rb/Sr-Systems 
werden diese Werte vom Autor für Metamorphosetemperaturen unter 5000c als 
Diagenesealter, über 600°c als Metamorphosealter interpretiert, so daß die 
regionale Metamorphose wahrscheinlich bereits im Grenzbereich Kambrium-Prä­
kambrium begann, in zwei Phasen - eine druckbetont-progressiv und eine nachfol­
gende temperaturb�tonte - untergliedert werden kann (wobei der Höhepunkt der 
letzteren an die Grenze Kambrium-Ordovizium (477 Mill. J.) zu legen ist). 
Mit einer thermischen Beanspruchung diaphtoretischen Charakters ohne gefüge­
prägende Bedeutung erfolgt der Übergang zu den mit den variszischen Graniten ver­
bundenen Alterswerten ( ~ 350 Mill. J.). 

Die Anlage der älteren Kristallisationsschieferung (sk1) in den Gesteinen der
Reitzenhainer Rotgneisstruktur ist aus struktureller Sicht (flachliegende Schie­
ferung zu einer liegenden Faltung älterer Flächen (Schieferung und/oder Schicht­
flächen mit weitgehender Auflösung dieser) mit einer regionalen, zumindest 
amphibolitfaziellen Metamorphose (Biotit, Granat) verbunden und jünger oder eben 
gleichzeitig mit der Platznahme der letzten Phasen (Magmen der Gang- und Lagerrot­
gneise) erfolgt und damit deutlich von der Anlage der jüngeren Kristallisations­

schieferung (sk2) verschieden. Letztere entsteht im Zuge einer stark vergenten Fal­

tung von sk1, ist mit druckbetonter Metamorphose (Oisthen) verbunden und hat nur
lokalen Charakter (schmale Zonen, strukturell gekennzeichnet durch die Dominanz 
von sk2 gegenüber sk1). In Abhängigkeit von der Intensität (dem Krustenniveau)
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der Deformation werden unterschiedliche Deformations- und Metamorphosestufen 

{Anatexite, Migmatite, Stengelgneise) gebildet (vgl. Abs. 5., Bild 16 und 18), die, 

im Kartenbild aufeinanderfolgend, unterschiedliche Anschnittniveaus einer Struktur 

bilden. Für die regionalmetamorphe Entwicklung der Reitzenhainer Rotgneisstruktur 

sind aus struktureller Sicht wenigstens drei Ereignisse zu unterscheiden: 

_ Anlage einer Schieferung, über deren zugehörige M�tamorphoseintensität keine ge­
sicherten Aussagen gemacht werden können (evt. grunschieferfaziell), in den lie­
genden Teilen der Preßnitzer Serie. 

_ regionale Metamorphose unter almandin-amphibolitfaziellen Bedingungen (1. Sillima­
nitzone, Höhepunkt um 500 Mill. J., Temperaturabfall unter 600° c vor etwa 477 
Mill. J. nach KRENTZ (1985), Anlage von sk1•

_ Faltung von sk1, Anlage von sk2 und druckbetonte Metamorphose mit lokalem
'. 

zonalem_ Charakter {in Anhängigkeit von wechselnder Krustentiefe der Deformation mit Anatexis
oder Stengelung (evt. (früh)variszisch). 

- retrograde Metamorphose mit Bruchschieferungsanlage - evt. im Zusammenhang mit
variszisch-postkinematischen Granitintrusionen.

3.1.3. Zusammenfassung 

Die Reitzenhainer Rotgneishainer Rotgneisstruktur geht auf einen granitoiden, diffe­

renzierten Intrusionskörper zurück, dessen Platznahme auf einer Metamorphosegrenze 

innerhalb der Preßnitzer Serie erfolgte. Aus dieser Position resultieren verschiedene 

Kontaktformen, die teils auch grobe Temperaturabschätzungen des intrudierenden Magmas 

gestatten. Intrusionsrahmen und lakkolithischer Intrusionskörper unterlagen gemeinsam 

einer regionalen Metamorphose unter almandin-amphibolitfaziellen Bedingungen, der 

auch die Anlage einer älteren Kristallisationsschieferung zugeordnet ist (sk1). Es

gibt Hinweise, daß diese Deformationsfläche bereits Vorläufer hat. Die sk1-Fläche

ist Gegenstand einer Faltung um zwei etwa senkrecht aufeinander stehende Achsen, wodurch 

kuppelartige Interferenzstrukturen entstehen. Die stark SW-vergente Faltung um E-\V 

bis NW-SE-streichende Achsen im Kern der Struktur erzeugt spezielle Deformationspro­

dukte (Basalgranitoide), denen bei geringerer Deformationsintensität geformte R-Tek­

tonite {Stengelgneise) entsprechen, 

Eine gewisse Selbständigkeit, auch durch relativ jüngeres Alter betont, kommt den Mag­

men der Gang- und Lagerrotgneise zu. Nach geologischen Gesichtspunkten kann die 

Intrusion der Rotgneismagmen bereits in oberproterozoischer Zeit, also intrapräkam­

brisch (Innerer Rotgneis) begonnen haben. 

3.2. Saydaer Rotgneisstruktur 

Grundlage der Ergebnisse zur Entwicklung der Saydaer Rotgneisstruktur sind Kartierungen 

(1 : 10 000 und 1 : 5 000) folgender Teilgebiete: 

Saydaer Rotgneisstruktur 

(Raum 0bersaida-0lbernhau-Friedebach-Zethau) 
Anlage 6 - Geologische Karte 1 : 25 000 
Anlage 7 - Tektonische Karte 1 : 25 000 

Grenzzone Reitzenhai�er- gegen Saydaer Rotgneisstruktur 

(Richtprofil Niederseiffenbach-Deutschkatharinenberg) 
Anlage 8 - Geologische Karte 1 : 25 000 
Anlage 9 - Tektonische Karte 1 : 25 000 

Grenzzone Reitzenhainer- gegen Saydaer Rotgneisstruktur 

(Richtprofil Neuhausen-Deutscheinsiedel) 
Anlage 10 - Geologisch-tektonische Karte 1 : 25 000 
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3.2 .1. Aufbau und Gliederung 

Ortho-, Para- und Hybridgesteine der Saydaer Rotgneisstruktur sind die Hauptgesteins­
gruppen, deren Erscheinungsbild die Überlagerung von Sedimentation und Magmatismus 
mit wiederholten Deformations- und Metamorphoseprozessen unterschiedlicher Inten­
sität widerspiegeln. 
Neben andersartiger Deutung der Variabilität der Orthogneisglieder ist gegenüber 
älteren Arbeiten vor allem die Einführung der Hybridgneise neu. Diese Gesteinsgruppe 
umfaßt große Teile der "mgn-Serien" auf den geologischen Spezialkarten, bzw. der 
"Gm-Gruppe" in der neueren Literatur und dort vor allem jene Anteile, für die wieder­
holt eine Ableitung von Tuff-Tuffit-Tonschiefer-Wechsellagerungen, auch unter Be­
teiligung rhyolithoider Vulkanite vermutet wurde (BEHR, 1968; WIENHOLZ, LOBST, 

MATHE, 1979). 

3.2.1.1. Orthogesteine 

Hauptverbreitungsgebiete der Orthogneise sind die drei in E-W-Richtung aufgereihten 

-Kerne um die Ortslagen

Lippersdorf-Niedersaida 
Obersaida-Dörnthal 
Voigtsdorf-Friedebach-Sayda. 

Deren Kern und gleichzeitig Ausgangspunkt der Orthogneisentwicklung ist der 
Saydaer Hauptgneis. 

Der weiß- bis gelblichgraue Zweiglimmergneis mit Muskovitübermacht 
vor meist chloritisiertem( flasrigem Biotit hat in seiner Ausgangs­
form mengenmäßig nur geringe Verbreitung in diesen Orthogneiskernen. 
Sein charakteristisches Merkmal ist ein metatektisches Gefüge, das 
Ergebnis einer jüngeren Metamorphose ist. Das Gestein kann somit nicht 
als "Reliktgneis" (BEHR, 1968) gedeutet werden. Stets ist ein eindeu­
tiger Lagenbau zu erkennen, der von der Anordnung der Glimmer in wenig 
zusammenhängenden Bahnen (mit reichlich deformiertem Granat) getragen 
wird. Zwischen diesen nicht scharf begrenzten, oftmals diffusen, ab­
setzigen Glimmerbahnen sind Kalifeldspat, albitreicher Plagioklas und 
Quarz in Bändern zusammengefßt, die mit ihrer Breite zwischen 1 mm 
und einigen Millimetern die Variationsbreite des Gesteins bedingen. 
Die Quarz-Feldspat-Bahnen des Gesteins sind teilweise - besonders hin­
sichtlich ihres Quarzanteils - rekristallisiert, teils auch myloni­
siert. Dieser Gefügeunterschied zwischen Glimmer- und Quarz-Feldspat­
lagen ist das wichtigste strukturelle Kennzeichen des Saydaer Haupt­
gneises. 
Durch Deformation dieser Lagentextur entstehen aus dem Sayda er Haupt­
gneis eine Reihe von Varietäten, die mit steigender Deformationsinten­
sität über gefaltete Typen mit fließenden Obergängen zu den Quarz­
augen- bzw. Stengelgneisen überleiten, die solcherart Scheitelbereiche 
der Faltung des mit "sk1, bezeichneten Flächensystems (Lagenbau) des
Saydaer Hauptgneises anzeigen (Bild 11). 
Diese ursächliche Bindung der Bildung der Quarzaugen-Stengelgneise mit 
der Faltung des Saydaer Hauptgneises verbietet eine Interpretation 
ersterer im Sinne einer relativ selbständigen, magmatischen Formation, 
wie sie von BEHR (1968) gegeben wurde. 
Abb. 4 gibt einen überblick der modalen Zusammensetzung der 
Hauptgesteinsgruppen der Saydaer Struktur. 
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Abb. 4: Modalbestand der Haupteinheiten der Saydaer Rotgneisstruktur 

zusammen mit diesen Oeformationsprodukten hat der Saydaer Hauptgneis den größten 

Anteil am Aufbau der Orthogneiskerne der Saydaer Rotgneisstruktur. Nur untergeord­

net (Wolfsgrund, SE-Rand des Orthogneiskerns von Obersaida-Dörnthal) ist er von

einem langflasrigen Orthogneis umgeben, der in Analogie zum Bau der Reitzen­

hainer Rotgneisstruktur (Äußerer Rotgneis) als Saydaer Randgneis bezeichnet wird. 

Höhere Feldspat- und geringere Glimmergehalte (Biotit) kennzeichnen 
neben langflasriger Textur das post-sk1, d. h. nach der regionalen
Metamorphose nicht veränderte Ausgangsgestein. In dieser For� ist der 
Saydaer Randgneis eine seltene Ausbildung. Als hochdeformierter 
Stengelgneis und auch als geplätteter s-Tektonit (Bild 12) jedoch, ist 
er ein weitverbreiteter Baustein. Aufgrund der intensiven Deformation 
ist die Zuordnung dieser Gesteine allerdings nicht zweifelsfrei möglich. 

Die intrusive Reihe der Orthogneisentwicklung in der Saydaer Rotgneisstruktur endet 

mit den mikrogranitischen Saydaer Gang- und Lagerrotgneisen. Ihr Hauptverbreitungs­

gebiet sind die peripheren Bereiche der Orthogneisstruktur im Kontakt mit den Para­

serien des Rahmens. Ihr Auftreten als zu sk1 und sk2 konkordante oder auch dis­

kordante Gänge - meist geringer Mächtigkeit - belegt, zusammen mit den petrogra­

phischen Merkmalen, ihre auch zeitliche relative Selbständigkeit gegenüber den an­

deren Orthogneisgliedern. 

Die zwischen plattigen, feinflasrigen, hellroten bis rotbraunen und 
weißgrauen, stärker massigen, bankigen Muskovitgneisen variierenden 
Saydaer Gang- und Lagerrotgneise sind generell kalifeldspatbetont. 
Reine Ausbildungen der Gang- und Lagerrotgneise sind eigentlich nur im 
Inneren der Rotgneisstruktur zu beobachten. In den peripheren Teilen 
der Kerne werden durch Injektion der Magmen der Gang- und Lagerrot­
gneise in alle auftretende Einheiten der Preßnitzer Serie weit verbrei­
tet Hybridgneise gebildet. Lokal finden sich mit dem Auftreten bis 
stecknadelkopf-großen Granats Anzeichen für Assimilationen von Neben­
gestein. Extrem feinplattige, lamellierte Gneise könnten als Defor­
mationsprodukte hier zuzuordnen sein. 

In ihrer Verbreitung ausschließlich an NE-SW bis E-W-streichende Deformationszonen 

gebunden, treten in Form linsiger Körper geringer Dimensionen wiederholt richtungs­

los mittel- bis grobkörnige pegmatische Granitoide auf, deren Bildung aus unter­

schiedlichen Ausgangsgesteinen nur im Zusammenhang mit Deformationsprozessen ver­

standen werden kann {Abb. 5) und so nicht zum intrusiven Komplex der Orthogneise 

der Saydaer Struktur zu stellen sind. 

Diese Granitoide sind durch ein zweiphasiges Gefüge gekennzeichnet: 
Grobkörnige, blauschwarze Quarze und weißgraue oder fleischrote 

1 

1 

( 1 
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Feldspate mit hypidiomorpher Flächenentwicklung sowie taflige Glimmer­
pakete um 5 mm Stärke sind in eine feinstkörnige, kataklastische Grund­
masse eingebettet, Vereinzelt sind reliktische Paralleltexturierungen 
noch erhalten, die im wesentlichen vom Glimmeranteil getragen werden. 
�üngere kalimetasomatische Oberprägung des Feldspatanteils ist in lokal 
unterschiedlichem Maße allgemein verbreitet. Häufig begleiten diese 
Granitoide blastomylonitische, rekristallisierte Granatglimmerschiefer, 
die als Restite zu den durch Deformationsprozesse gebildeten Granitoiden 
interpretiert werden, Der Bildungsprozeß dieser Gesteine entspricht dem der 
Basalgranitoide der Reitzenhainer Rotgneisstruktur (vgl, Abs. 5.) 

Die Amphibolschiefer des Wolfsgrundes südöstlich Zethau werden aufgrund ihrer Ver­
bandsverhältnisse und ihrer Bindung an die Strukturzone, in welcher in NE-SW-Rich­
tung die Augengneise von Zethau entwickelt sind, als Orthobasite eingeordnet. 

Die zweifach geschieferten, granatführenden Amphibol-Quarz-Plagioklas­
Schiefer führen sekundären Zoisit. Mit den Granatglimmerschiefern ihres 
Rahmens, die hier durch ungewöhnlich grobkörnigen Granat (bis 1 cm�) 
auffallen, sind Durcbdringungskontakte ausgebildet. Es ist wahrscheinlich, 
daß die Basitintrusion synkinematisch zu einer Deformation der Granat­
glimmerschiefer, jedoch vor Intrusion der Rotgneismagmen erfolgte. 

Die Saydaer Rotgneisstruktur ist in weitaus stärkerem Maße als dies für die Reitzen­
hainer Rotgneisstruktur zutrifft durch den variszischen, postkinematischen Magmatismus 
überprägt worden. Häufige Gänge von untexturierten Mikrograniten, Pegmatiten und 
Quarzrhyolithen sind hierfür ebenso Ausdruck wie strukturell gebundene l<alimetasomatose. 

3.2.1.2. Paragesteine 

Die Paragesteinsserien in der Umrandung und im Verband der Saydaer Orthogneise sind 
hier nur soweit von Interesse, wie sie Rückschlüsse auf den Ablauf des Intrusions­
prozesses der Magmen gestatten, die als Ausgangsstufe der Saydaer Orthogneise anzu­
sehen sind, Nach HOTH u. a. (1983) handelt es sich bei den Paragesteinen in der 
Umrandung der Saydaer Orthogneise um Glieder der Mldtnec- und Rusovj-Fol�e (Preß­
nitzer Serie), Für die Beurteilung der Kontaktwirkungen hat sich eine Unterscheidung 
der Paragesteine in zwei Petrotypen - Metagrauwacken und biotitbetonte, zumeist 

tt 

feinflasrige Zweiglimmergneise - bewährt, die nicht gleichzeitig auch einer litho-
stratigraphischen Gliederung entsprechen muß. Zur Metagrauwackengruppe gehören 
(Wechsellagerung): 

- ungegliederte Metagrauwackenwechsellagerung
- quarzitische Metagrauwacken, massig, oft splittrig-dicht, glimmerarm mit

psammitischem Charakter
- schiefrige Metagrauwacken, mit pelitischer Tendenz
- schiefrige, granatführende Metagrauwacken bis Granatglimmerschiefer, pelitische

Tendenz mit erhöhten Al�, Fe-, Ca-Gehalten
- Kalksilikatgesteine
- feldspatarme Quarzitschiefer.

In der zweiten Gruppe wechsellagern Zweiglimmer(biotit)gneise mit überwiegend 
granoblastischen Gef�gen: 

- ungegliederte Zweiglimmer(biotit)gneise, feinflasrig
- feinschiefrige bis plattige Zweiglimmer(biotit)gneise
- biotitschuppige, flasrige Zweiglimmergneise
- langflasrige bis plattig-feinflasrige Zweiglimmer(muskovit)9neise mit mylo-

nitischer Tendenz, deren lithologische Relevanz nicht gesichert ist.
Durch Deformation entstehen aus diesen Petrotypen charakteristische Derivate: 
feinplattig-ebenschiefrige, geplättete, quarzitische Metagrauwacken, partiell ana­
tektische Granitoide. Diese belegen die Gleichartigkeit eines Teils der für die Ent­
wicklung der Gesamtstruktur wesentlichen Deformationsprozesse für Magmatite und 
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Sedimentite. 

3.2.1.3. Kontaktbildungen 

Reitzenhainer- und Saydaer Rotgneisstruktur weisen - nach amphibolitfazieller Ober­

prägung - die gleichen Kontaktanzeichen auf: 

Die einen eigenen Lithotyp ebenso wie den Kontakt an einem speziellen Magma 
voraussetzende Fleckenbildung (vgl. Abs. 3.1.1.2.) ist vergleichsweise selten 
anzutreffen. Dies ist Ausdruck der nahezu lückenlosen Ummantelung des Saydaer 
Hauptgneises durch die Gang- und Lagerrotgneise bzw. durch einen Saum von 
hybriden Injektionsgneisen. 

Hybridgneise werden, ausgehend von Injektionen der Gang- und Lagerrotgneis­
magmen mit a 1 1 e n angrenzenden Paragesteinen des Rahmens gebildet. 
Dies ist der wichtigste Unterschied zum Bau des Kontaktes der Reitzenhainer 
Struktur. Eine zu vermutende Deformation, die mit der Anlage eines (Schie­
ferungs-) Flächensystems die strukturelle Voraussetzung für die Injektion schuf, 
hat im Gegensatz zu den Verhältnissen in der Reitzenhainer Rotgneisstruktur 
alle Gesteine im Kontakt mit dem Saydaer Orthokörper betroffen. 

Bei den Injektionshybriden handelt es sich um lagenweisen Wechsel von Gang- und 
Lagerrotgneisanteilen mit Paragesteinen im Bereich zwischen Meter und Milli­
meter bis zu Gesteinen, die zu schätzungsweise 95 % aus magmatischen An-
teilen bestehen. Daneben ist Hybridisierung durch Nebengesteinsassimilation 
verbreitet, die in granatführenden Derivaten der Gang- und Lagerrotgneise zum 
Ausdruck kommt. Seide Typen kommen nebeneinander vor. Sie kennzeichnen unter­
schiedliche Temperaturen des intrudierenden Magmas ( � ~5oo0c).

Die gesamte Saydaer Rotgneisstruktur ist von den jüngeren, variszisch-post­
kinemstischen Magmen überprägt worden (Mikrogranite, Quarzrhyolithe etc.). 
Neben diesen Gängen ist Kalimetasomatose deutlichster Ausdruck dieser Ober­
prägung, die bezeichnenderweise am intensivsten im Kontakt der Rotgneismag­
matite, aber auch in der südlichen Grenzzone zwischen Reitzenhainer- und 
Saydaer Rotgneisstruktur erscheint. Nach Art und Weise des Einbaus fleisch­
roten Kalifeldspates werden verschiedene Gesteinstypen unterschieden, die sich 
aber alle auf oben zusammengefaßte Grundtypen zurückführen lassen. Das 
Spektrum reicht von kalifeldspatgeflammten, rotgneisinjezierten Hybridgneisen 
über kalimetasomatisch überprägte, reine Rotgneismagmatite bis zu feinflas­
rigen Paragneisen der Preßnitzer Serie, die lediglich durch Kalifeldspati­
sierung nach Plagioklas ohne deutliche Gefügeänderung gekennzeichnet sind. 
Die diesen verschiedenen Hybridisierungsprozessen entsprechenden Grenzen ver­
laufen auf den geologischen Karten unabhängig von jeder lithostratigraphischen 
oder petrographischen Zonierung {Anlagen 6, 8, 10, 11). Sie sind nicht durch­
gangig zweifelsfrei darstellbar. Ihr Verlauf sollte zur Konturierung ver­
deckter magmatischer Körper in Beziehung stehen. 

Diskordante Gänge unterschiedlichster Mächtigkeit und zugehörig der Gruppe 
der Gang- und Lagerrotgneise, sowohl die Paragesteine des Rahmens als auch die 
anderen Phasen des Orthogneiskörpers durchschlagend bzw. konkordant zu einer 
Kristallisationsschieferung, kennzeichnen die entsprechende Intrusion durch 
relative Eigenständigkeit und jüngeres Alter. 

Die Kontaktbildungen der Saydaer Rotgneismagmen sind prinzipiell denen der Reitzen­

hainer Struktur gleich. Nur die Reichweite der Hybridisierung, die mit mm-ständiger 

Infiltration, im Kontaktbereich die gesamte Preßnitzer Serie erfaßt, kennzeichnet 

die unterschiedliche, präintrusive Prägung beider Strukturen. 

3.2.2. Tektonik und Metamorphose 

Die Saydaer Rotgneisstruktur ist in E-W-Richtung dreigeteilt. Die Strukturteile haben 

prinzipiell ähnlichen Aufbau: Kerne des Saydaer Hauptgneises und dessen Derivate 

werden von einem Saum der Gang- und Lagerrotgneise umgeben, welche ihrerseits in den 
P,aragesteinsfolgen der Preßnitzer Serie einen charakteristischen Reaktionssaum 

ausbilden. Der innere Bau der Teilstrukturen ist ursprünglich etwa E-W gerichtet 

{Anlage 7). 

Mit richtungslos-körnigen, pegmatitischen Granitoiden, Stengelgneisen und lamel­

lierten s-Tektoniten {Plättung) sind exponierte Deformationszustände fixiert. 
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3,2.2.1. Flächengefüge 

Die Gesteine der Saydaer Rotgneisstruktur sind mindestens zweifach geschiefert. 

Die ältere Fläche ist stets eine Kristallisationsschieferung (sk1). 

Ihr entspricht im Saydaer Hauptgneis jene überwiegend von Glimmer getragene, 
unregelmäßige Texturierung, die bahnenartig ein rekristallisiertes Quarz­
Feldspatgefüge einschließt, so daß der auffallende Unterschied im Regelungs­
grad der Teilgefüge des Gesteins auf eine metatektische Oberformung eines 
älteren Flächensystems hinweisen könnte. Für diese Annahme, die das hier mit 
sk1 bezeichnete Flächensystem bereits als Ergebnis einer älteren Deformation 
versteht, sprechen Beobachtungen in sk1-liegender Kleinfalten. Dieses ältere 
Flächensystem könnte (analog den Reitzenhainer Verhältnissen) Voraussetzung 
struktureller Art für die Bildung der Injektionsgesteine als typische Kon­
takterscheinung gewesen sein. 

Das als "sk1" bezeichnete - wahrscheinlich bereits auf eine wiederholte Deformation 
zu beziehende Flächensystem - unterlag später einer Faltung um E-W- als auch 
NNW-SSE- bis N-S-gerichtete Achsen. 

In der Achsenebene der E-W-Faltung wird mit Annäherung an den Faltenscheitel 
eine zweite Kristallisationsschieferung bei eng gefalteter älterer Kristalli­
sationsschieferung (sk1) zur Haupttexturfläche des Gesteins (sk2). Der 
Faltungsstil bedingt dabei die Mobilisation und Rekristallisation von Quarz 
in Weitungsräumen parallel "B". Im Gelände ist diese Entwicklung in 
exemplarischer Form mit der Entwicklung vor allem des Saydaer Hauptgneises 
über lediglich sk1-gefaltete Zwischenstufen bis zu Quarzaugen-Stengelgneisen
zu verfolgen. Stengelung ist dabei nicht auf Orthogesteine begrenzt, sondern 
tritt ebenso - wenn auch in Abhängigkeit vom Ausgangsgefüge mit wechselnder 
Intensität - in Paragneisen auf. 

Stengelung, Plättung (Bilder 13 bis 15), Ausbildung der jüngeren l<ristallisations­

schieferung (sk2) als Haupttexturfläche und damit im Zusammenhang stehende Klein­
faltung der sk1-Flächen bei gleichzeitigem großen dffnungswinkel (um 90°) zwischen 
sk1 und sk2 sind sich gegenseitig bedingende Indikationen der Faltungsdeformation.
Die Stengelgneise sind nicht als eigene Intrusionsphase der Rotgneismagmen zu ver­
stehen und somit auch nicht auf Positionen der Intrusionsform beschränkt. 

Weitere Flächenbildungen tragen rupturellen Charakter, sind als schieferungsartige 
Klüftung häufig an Störungsbereiche gebunden und grundsätzlich jüngeren Alters 
(Anlage 7). 

3.2.2.2. Faltenbau 

Die zur Ausbildung der älteren Kristallisationsschieferung (sk1) führende Deformation
kann eine liegende Faltung oder eine zweischarige Scherung unter hochplastischen, 
fließnahen Bedingungen gewesen sein. 

Die vorliegende Struktur wird im wesentlichen durch die Faltung dieser sk1-Flächen
um E-W-gerichtete Achsen und deren Querfaltung um etwa N-S-Achsen geformt. 

Die durch Merkmale wie Stengelung, Dominanz von sk2 bei Engfaltung von 
sk1 und Kleinfaltenachsen in Aufschlußdimension angezeigte Faltung von sk ist 
stark asymmetrisch mit überschiebungstendenz. Die Vergenzen weisen am Norarand 
der Struktur nach Süden, am Südrand nach Norden, sind also zum Struktur­
zentrum gerichtet. Die Deformation der Gesteine erreicht nur selten die zur 
Anatexis notwendige Intensität bzw. entspricht dem angeschnittenen Krusten­
niveau (vgl. Reitzenhainer Rotgneisstruktur). 

Die auffällige Absetzigkeit der die E-W-Faltung anzeigenden Merkmale an 
meridionalen Richtungen, auf Faltenachsenundulationen hinweisende, wechselnd 
E- oder W-fallende Faltenachsen und Kleinfaltenachsen im Aufschlußbereich
mit Wellenlängen im dm- bis m-Bereich weisen auf eine Querfaltung hin, deren
Achsen um N-S-Richtungen schwanken. Die Vergenzen dieser Querfaltung sind
offensichtlich vom Strukturzentrum weg gerichtet.
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3.2.2.3. Störungen 

Die Saydaer Rotgneisstruktur ist insgesamt stark gestört. Folgende Störungstypen

sind zu unterscheiden: 

_ Störungszonen mit komplexer, langlebiger Entwicklung und speziellen

Deformations- und Metamorphosekennzeichen 

Flöha-Synklinalzone (SW-Grenze der Saydaer Rotgneisstruktur

Augengneiszone von Zethau-Voigtsdorf in der NE-Flanke der Saydaer Rot­
gneisstruktur 

Grenzzone Reitzenhainer- gegen Saydaer Rotgneisstruktur

_ ENE-WSW _ streichende, flach liegende Störungszonen mit spezieller Defor­
mationsentwicklung - Schuppung (tektonische Melange) 

Tännigt-Zone (südöstlich Dörnthal, nordöstlich Pfaffroda) 

• Bärenbach-Zone, nordöstlich Olbernhau

- steilstehende Bruchstörungen um NE-SI/-, NW-SE- und N-S- Richtungen•

Die Flöha-Synklinalzone ist neben die Deformationsintensität anzeigenden Disthen­
granuliten (geringe Mächtigkeit) und ihre Tiefenreichweite kennzeichnenden Ultra­
basiten durch die charakteristische Flammengneisentwicklung (nicht nur) in Para­
gneisen ausgezeichnet. 

Im Bereich der Ortslagen Pfaffroda, Hallbach und nördlich Olbernhau berührt 
das Kartierungsgebiet die Flammengneisentwicklung in der Flöha-Synklinalzone 
(Anlage 6). Diese Entwicklung verläuft stufenweise - ausgehend bei Pfaffroda 
von einer Metagrauwackenwechsellagerung - über eine Zone metatektischer Gneise 
zu vereinzelt geflammten, feinflasrigen Biotitgneisen zu den eigentlichen 
Flammengneisen. Darin enthaltene Linsen quarzitisch-dichter Metagrauwacken 
belegen, daß diese Entwicklung eine spezielle Textur voraussetzt, andererseits 
läßt sich mit deren Hilfe der an die NW-SE-Richtung gebundene, zu den litho­
stratigraphischen Grenzen diskordante Verlauf der Flammengneisentwicklung 
belegen. Dessenungeachtet ist die Flammengneisentwicklung nicht ausschließ­
lich an MV-SE-Richtungen gebunden. Fingerartig greift sie bei Pfaffroda nach 
Norden in die P raserien ein, folgt auch Störungen in NE-SW-Richtung und 
ist im Bereich �er Oberprägung durch Kalimetasomatose seitens granitischer 
Magmenintrusionen auch an den E-W-gerichteten Strukturplan gebunden. Die 
Flammengneisentwicklung ist an die Faltungsdeformation der älteren Kristalli­
sationsschieferung (sk1) gebunden. Die syngenetische Bildung der Flammen
beginnt entlang sk

1 
uno wird in die Lage der sich bildenden sk2-Fläche abge­

lenkt {Abb. 5 ) . 
MATHE, BERGER (1977) erklären die Flammenbildung durch partielle Anatexis ohne 
wesentliche Beteiligung metasomatischer Stoffzufuhren. Als Bildungsbedingungen 
fordern sie ein regionales p/T-Feld von etwa 700°c und 5-6 kbar. 
Im Gebiet östlich und südöstlich Pfaffroda überlagern sich FAammengneisent­
wicklung und spät- bis postkinematische, variszische Kalimetasomatose entlang 
der alten Kontaktzone um die prävariszischen Orthogneiskerne in Form des Ein­
baus von fleischrotem Kalifeldspat als Flammen und Schlieren in der von

feinflasrigen Paragneisen ausgehenden Entwicklung. Diese Kalimetasomatose 
kann alle Stufen der Flammengneisentwicklung betreffen, ist also jüngeren 
Alters. Damit unterscheiden sich die Deformationsprodukte in der Synklinale 
deutlich von denen der Antiklinale. 

Zwischen Zethau und Voigtsdorf entwickelt sich aus den langflasrigen Zweiglimmer­
paragneisen des Orthogneisrahmens in einem schmalen, NW-SE-streichenden Zug der 
Augengneis von Zethau, welcher in auffälliger Weise die um etwas steiler NNW-SSE­
streichenden Achsen eng verfaltete Wechsellagerung von Amphibolschiefern, Granat­
glimmerschiefern sowie Gang- und Lagerrotgneisen bei Wolfgrund flankiert. 

Den Augengneiszug charakterisiert symmetrisch-zonaler Aufbau mit einer Ent­
wicklung von lediglich mylonitischen, langflasrigen Zweiglimmergneisen als 
Außenzone über zunächst einzelaugige Zweiglimmergneise, die unter zunehmender 
Dichte der Augenführung zu den eigentlichen Augengneisen des Zonenkerns über­
leiten. Diese Zonalität verweist auf eine von einer (NW-SE-streichenden) 
Struktur kontrollierten, kalimetasomatischen Bildung des Augengneises. In diesem 
Zusammenhang sollte für die Amphibolschiefer von Wolfsgrund magmatische Ab­
leitung anzunehmen sein. 
Die metasomatische Bildung der Augengneise von Zethau ist älter als die mit der 
Faltung von sk1 verbundenen Deformationserscheinungen - evtl. eine Folge der 
Introsion rotgneisgranitischer Magmen. 
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Abb. 5: Strukturbeispiele aus dem Bereich der Saydaer Rotgneisstruktur für 
1 - prä-sk

1
-Texturen und Hybridisierung, 2 - Flammengneisentwicklung,

3 - mehrfache Hybridisierung und Granitisierung 

Schon das fingerart�ige Verzapfen der Entwicklungsvarietäten deutet auf eine 
Querdeformation des Augengneiszuges hin, die nördlich Voigtsdorf am augen­
fälligsten ist, indem Deformationskennzeichen (Stengelung, Plättung, lokale 
Migmatisierung und Kataklase) den Zonenbau des Augengneises nahezu recht­
winklig schneiden, Die Entwicklung des Augengneiszuges von Zethau zeigt 
Anklänge an die der Flöha-Synklinalzone, 

Die Grenze zwischen Reitzenhainer und Saydaer Rotgneisstruktur bildet etwa bis 
Olbernhau die NW-SE-streichende Flöha-Synklinalzone. Südlich Oberneuschönberg jedoch 
schneidet die Flöha-Synklinalzone die sich nach Osten weiter fortsetzende Reitzen­
hainer Rotgneisstruktur, so daß das Permokarbon von Brandov (tssR) etwa über dem 
Schnittpunkt der Flöha-Synklinalzone mit der Reitzenhain/Sayda-Grenze liegt. 

Entlang zweier kartierter Querprofile (Anlagen 8-11) ist das Grenzgestein 
ein Ultramylonit, der keinem Ausgangsgestein mehr zuordenbar ist. Dieser 
Grenzmylonit bildet die SE-Flanke eines rotgneishybriden Paragneiszuges, der 
sich keilartig in NE-SW-Richtung zwischen Reitzenhainer- und Saydaer Struk­
tur einschiebt und zum Kreuzungspunkt mit der Flöha-Synklinalzone auskeilt. 
Er streicht in beiden Richtprofilen zwar etwa NE-SW und ist an NVJ-SE­
streichenden Sruchstörungen versetzt, seine Internstruktur jedoch scheint 
nach kleintektonischen Daten (Faltenachsen, sk und sk ) auf eine querge­
faltete E-W-Einformung hinzuweisen. Bei generellem s- 6is SE-Einfallen der 
Haupttexturfläche des Grenzmylonites wird seine Mächtigkeit nur wenig mehr 
als etwa 10 m betragen. 

Spezielle Deformationen, die mit der Formung des Grenzmylonites in Zusammen­
hang zu bringen wären, treten in Form linsiger Einlagerungen (oder zonenartig) 
auffälligerweise in den hybriden Paraserien nördlich des Grenzmylonites auf 
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und sind der Strukturentwicklung "Sayda" zuzuordnen. Bei diesen Gesteinen 
handelt es sich um charakteristische, blastomylonitische Gneisglimmerschiefer, 
deren Häufigkeit mit zunehmender Entfernung vom Grenzmylonit nach Norden 
abnimmt. 

Die "Reitzenhain-Seite" kennzeichnen südlich des Grenzmylonites Stengelung 
als Ergebnis einer quergefalteten E-W-Faltung sowie die damit verbundene 
Basalgranitoidentwicklung. 

Dieser Gesamtbau der Grenzzone wird mit Annäherung an die NW-SE-streichende 
Flöha-Synklinalzone von der bezeichnenden Flammengneisentwickl�ng mit ein­
gelagerten einzelnen Serpentinitvorkommen im Kreuzungsbereich uberlagert. 

Die sofort südlich des Grenzmylonites einsetzende "Reitzenhainer Entwicklung" 
mit Basalgranitoiden ohne Kontaktzone spricht dafür, daß relativ strukturtiefe 
Teile der Reitzenhainer Struktur an eine zwar im Sinne des Grenzmylonites 
deformierte, jedoch intakte Kontaktzone des Typs "Sayda" grenzen, d, h. 
tiefere Strukturetagen nach Norden höheren aufgeschoben sind. 

Die ENE-W�-Deformationszonen stellen zweifelsohne eine Besonderheit des Baus der 

Saydaer Struktur dar. Mit ihrer Verknüpfung von Schuppung, Interndeformation bis 

zur lokalen Anatexia, lateral wechselnder Intensität und flachem Einfallen sind sie 

direkt den mit Basalgranitoidentwicklung in der Reitzenhainer Struktur verbundenen 

Deformationsprozessen vergleichbar. 

Ein bis zu 500 m breiter Zentralteil wird aus tektonisch begrenzten Schuppen 
unterschiedlichster Petrotypen ohne lithostratigraphische Ornung mit lateraler 
Erstreckung bis zu 1 km aufgebaut. Randlich und im Streichen wird dieser 
Zentralteil von Stengelungs- oder Plättungszonen fortgesetzt. Insgesamt ergibt 
sich ein girlandenartiger Verlauf mit NE-SW- bis ENE-WSW-Richtung, dessen 
auffällige Nord-Konvexität der verschuppten Zentralteile auf nordwärts 
gerichtete überschiebungsbewegungen hindeutet. 
Als phakoidartige Körper eingebaut, mit ihren Längsachsen zwar im Streichen 
der Störungszone liegend, hinsichtlich ihrer Häufigkeit jedoch grob in N-S­
Richtung aufgereiht, treten partiell anatektische, teils pegmatitische, 
richtungslos-körnige Granitoide auf, deren Bildungsmechanismus analog dem der 
Basalgranitoide in der Reitzenhainer Struktur verstanden wird (vgl. Abs. 5.). 

3.2.2.4. Metamorphose 

Die metamorphe Entwicklung der Saydaer Rotgneisstruktur ist der der Reitzenhainer 

Struktur sehr ähnlich. Mit der Intrusion der Rotgneismagmen verbundene Kontakt­

erscheinungen in den Paragesteinen der Preßnitzer Serie sind: 

- Hybridisierung durch Injektion mikrogranitischer Magmen in die Paragesteine
des Rahmens

- Hybridisierung der Magmen der Gang- und Lagerrotgneise durch Nebengesteins­
assimilation

- Flecken bevorzugt in"quarzitisch-dichten" Metagrauwacken als metamorph über­
prägte Knotenbildungen

- Kalimetasomatose

Hybridisierungskontakte sind nur mit Paragesteinen im Kontakt mit der Gesteinsgruppe 

der Gang- und Lagerrotgneise, Fleckenführung nur im Kontakt mit Gesteinen des Saydaer 

Hauptgneises ausgebildet. Die im Fall "Sayda" auffällig geringe Verbreitung flecken­

führender Gesteine wird durch die nahezu lückenlose Ummantelung der Strukturkerne durch 

Gang- und Lagerrotgneise bedingt. 

Ober weite Kontaktbereiche ist Kalimetasomatose - vor allem gegen feinflasrige zwei­

glimmergneise - verbreitet. Hier ist zu unterscheiden zwischen metasomatischer 

Plagioklasverdrängung ohne Veränderung des Gefüges und zusätzlichem Einbau von Kali­

feldspat in Form von Flammen und Augen. Die Zuordnung dieser metasomatischen Prozesse 

ist nicht eindeutig faßbar: Veränderungen, die gefügewirksam werden und zugleich auch 

makroskopisch durch Einbau fleischrotan Feldspats gekennzeichnet sind, können mit dem 
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postkinematischen, variszischen Magmatismus im Zusammenhang stehen, 

Ein wichtiges Problem ist das Alter der Kontaktmetamorphose an den Orthogneismagmen. 

In diesem Zusammenhang kann in der Beobachtung, daß Hybridisierungskontakte in Form 

engständiger, lagenweiser Injektion im Saydaer Kontakthof mit a 1 1 e n Gliedern 

der Preßnitzer Serie ausgebildet werden, ein Hinweis auf unterschiedliche Deformations­

zustände der Intrusionsrahmen "Sayda'' und "Reitzenhain" zum Zeitpunkt der Magmenplatz­

nahme liegen, Die Metamorphosegrenze, der die Intrusion der Reitzenhainer Magmen folgte, 

liegt dort innerhalb der Preßnitzer Serie, während im Saydaer Rahmen die gesamte Preß­

nitzer Serie zum Zeitpunkt der Intrusion der Saydaer Magmen von einer ähnlichen De­

formation betroffen war, 

Nach der Intrusion der Rotgneismagmen in die Preßnitzer Serie unterlag der gesamte 

Verband einer regionalen Metamorphose unter zumindest almandinamphibolitfaziellen 

Bedingungen, die in den Kernen der Struktur metatektische Tendenzen aufwies (tempe­

raturbetont) und der in struktureller Hinsicht die Anlage der älteren Kristallisa­

tionsschieferung zugeordnet ist. Im Rahmen wurde dabei ein älteres Flächensystem 

(eventuell grünschieferfazieller Prägung) überformt. Mineralfaziell ist diese Meta­

morphose durch Granat und Biotit gekennzeichnet. 

Eine weitere Metamorphose ist mit der nachfolgenden Faltung der älteren Kristallisa­

tionsschieferung verbunden. Diese Deformation bedingt einesteils retrograde Mineral­

umwandlungen (Chloritisierung von Biotit, Serizitisierung von Plagioklas), führt aber 

in strukturell exponierten Zonen lokal zu Quarz-Feldspatmobilisationen (Stengel­

gneisen) und auch zu Anatexis. Sehr wahrscheinlich ist dieser Deformation auch das 

lokale Auftreten von Disthen sowie Strukturentwicklungen mit Plättungscharakter zuzu­

schreiben. Die E-W-Richtung dieser Deformation spricht nach BANKWITZ & BANKWITZ 

(1982) für eine alte Strukturanlage, das Deformationsniveau sollte jedoch ein höheres 

sein als das zur Anlage von sk1 nötige.

In der Durchtrümerung der Saydaer Rotgneisstruktur mit mikrogranitischen Gängen sowie 

in kalimetasomatosomatischen Erscheinungen, die besonders kräftig an NW-SE-gerich­

teten Zonen und entlang der alten Kontakte der Rotgneismagmen auftreten, kommt die 

metamorphe Oberprägung seitens der variszisch-postkinematischen Magmen zum Aus-

druck. Danach sollten ganz allgemein die postkinematischen Granite unter dem Rotgneis­

komplex der Saydaer Struktur in geringerer Tiefe als unter der Reitzenhainer Struktur 

zu erwarten sein. Altersdiskussionen zur Metamorphoseentwicklung Slind nur auf der 

Basis der bereits im Zusammenhang mit den Gesteinen der Reitzenhainer Rotgneisstruk­

tur zitierten Daten und Interpretationen möglich (vgl. Abs. 3.1.2.3.), 

3.2.3. Zusammenfassung 

Die Entwicklung der Saydaer Rotgneisstruktur ist der der Reitzenhainer sehr ähnlich. 

Das Saydaer Rotgneismagma intrudiert (nur zweiphasig differenziert) als Lakkolith 

zeitlich nach einer ersten, vermutlich grünschieferfaziellen Metamorphose, welche -

im Unterschied zur Reitzenhainer Struktur - die gesamte Preßnitzer Serie mit der 

Anlage eines Schieferungsflächensystems betroffen hatte. Dabei werden mit unterschied­

lichen Hybridisierungsformen und Knotenbildungen (Hornfelskontakte), deren jewei­

liges Erscheinen sowohl vom intrudierenden Magma als auch von stofflich-strukturel­

len Eigenschaften des Nebengesteins abhängig ist, Intrusivkontakte in Paragesteinen 

der Preßnitzer Serie gebildet. Eine in den Strukturkernen temperaturbetonte alman­

din-amphibolitfazielle Regionalmetamorphose betrifft nachfolgend Intrusionskörper 

und Rahmen gleichermaßen und führt zur Anlage einer älteren l<ristallisationsschie­

ferung (sk1). Mit einer zur Oberschiebung in nördliche Richtungen neigenden, stark
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verganten Faltung dieser Flächen sind Deformationsmerkmale wie Stengelung, Plättung 

und lokal partielle Anatexis in Verbindung mit tektonischer Verschuppung auf Ober­

schiebungsbahnen verbunden, Mit dieser sk1 - Faltung ist auch die Flammengneisent­

wicklung in der Flöha-Synklinalzone verbunden, während andererseits Deformationsmerk­

male dieser Faltung die Augengneisentwicklung von Zethau nahezu rechtwinklig schneiden, 

Neben den metasomatischen Oberprägungen durch die Intrusion der Rotgneismagmen ist 

die gesamte Struktur seitens der variszisch spät- bis postkinematischen Magmen stär­

ker kalimetasomatisch überprägt als die Reitzenhainer Struktur. 

3, 3, Schwarzenberger Augengneis 

Im westlichen Erzgebirge tritt an der Ostflanke der variszisch-postkinematischen 

Granite von Eibenstock und Kirchberg mit deutlichem Bezug zur NW-SE-verlaufenden 

Strukturzone von Gera-J�chymov ein Augengneis als unmittelbare Umrandung des ebenfalls 

zu den variszisch �ostkinematischen Intrusiva gehörenden Schwarzenberger Granites auf. 

Alteren Arbeiten folgend sah FIEDLER (1967) auf Grund kleintektonischer Studien im 

Schwarzenberger Augengneis "eine spät- bis postassyntische Intrusion mit eventuell 

noch spätassyntischer Vergneisung und variszischer Formung einer NW-SE-streichenden, 

flach gewölbten Kuppelstruktur, in deren Kern variszisch postkinematisch der 

Schwarzenberger Zweiglimmergranit intrudierte", 

3,3,1, Lithostratigraphische Gliederungsmöglichkeiten im Bereich der Schwarzenberger 
Augengneisstruktur 

Die lithostratigraphische Gliederung der Gesteinsserien in der Umrandung des 
Schwarzenberger Augengneises nach HOTH & LORENZ (1964, 1966) stützt sich in erster 
Linie auf die Assoziation von - zumeist verskarnten - Karbonatgesteinshorizonten mit 
Glimmerschiefern in den Raschauer Schichten, die als liegender Teil der Keilberg­
Serie und der oberproterozoischen Preßnitzer- und Niederschlager Serie aufliegend 
die Schwarzenberger Augengneisstruktur mit ihrem variszischen Granitkern konzentrisch 
umschließen. 

�ährend die zum Paläozoikum (Unterkambrium) gestellten Raschauer Schichten an der 
�estflanke des Augengneises bzw, des Granites unmittelbar an diese anschließen, 
schiebt sich nach HOTH & LORENZ (1966) auf der Ostflanke ein möglicherweise ober­
proterozoisches Schichtpaket ein, dessen Skarnlager (Hohes Rad) auf Grund seiner 
litho-petrographischen Einformung mit dem Skarnhorizont von Kupferberg (M�d�nec) 
verglichen wird. Eine lithostratigraphische Gliederung dieses isolierten Vorkommens 
von Preßnitzer Serie beschrieben die genannten Autoren als primär nicht vorhanden 
oder durch starke Kontaktmetamorphose nur schwer erkennbar. Die lithostratigraphische 
Position für den Skarnhorizont von M�d�nec, wie sie auch für die Kalksilikatge­
steine vom Hohen Rad gelten müßte, ist Grenznähe zwischen "migmatitischen Zwei­
glimmergneisen (vom "Gm-Typ") und Muskovit-Granatglimmerschiefern oder Muskovit­
glimmerschiefern, jedoch noch innerhalb der Zweiglimmergneise" (LORENZ & HOTH, 1966). 

Diese Darstellung der geologischen Situation um den Schwarzenberger Augengneis läßt 
dessen intrusive Ableitung als Orthogneis mit einer Intrusion auf der Grenze Preß­
nitzer Serie - Raschauer Schichten (Präkambrium-Kambrium) möglich erscheinen, 

Die dieser Arbeit beigegebene Neukartierung des Schwarzenberger Augengneises (Anlagen 

12-13) ist nicht primär auf lithostratigraphische Fragen - wie die in diesem Zusam­

menhang auftauchende Frage nach der Natur der Präkambrium-Kambrium-Grenze - ausge­

richtet gewesen, sondern konzentrierte sich auf die Beziehungen des Schwarzenberger

Augengneises zu seinem zweifellos paragenen Rahmen,

Das ausgewählte Kartierungsgebiet (Anlage 12) erreicht in seinem südlichsten Teil

am Nordhang des Pöhlwassers, aber auch an der Westflanke der Struktur, noch das

Niveau der Raschauer Schichten mit dem Karbonatgesteinshorizont von Pöhla-Raschau­

Stolzenhain (HOTH & LORENZ, 1966),

Das Hauptgestein dieser Einheit sind Glimmerschiefer, überwiegend muskovit-
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betont, verbreitet granatführend (bis Granatglimmerschiefer), sehr häufig auch 
quarzknauerig und lokal in charakteristischer Weise punktig struiert (Albit­
blastese). Diesen pelitischen Gesteinen sind vereinzelt quarzitische Lagen und 
Kalksilikatgesteine in karbonatischer Umgebung eingelagert. 

von diesen Glimmerschiefern ausgehend, entwickelt sich der Schwarzenberger Augengneis 

nahezu stufenlos im Obergang zu Gneisglimmerschiefern - Zweiglimmergneisen - zunächst 

in diesen isoliert einsetzender Augenführung bis zu den Schwarzenberger Augengneisen 

des Kerns der Struktur durch zunehmende Feldspatgehalte, Biotitbetonung und Ausbildung 

granoblastischer Gefüge (Abb, 6), Damit sind die auf der geologischen Karte dargestell­

ten Grenzen nicht lithostratigraphischen, sondern petrotektonischen Charakters. Diese 

Vermutung wird durch eine Reihe weiterer Beobachtungen gestützt: 

- Der Rahmen des Schwarzenberger Augengneises zeigt keinerlei prämetamorphe Kontakt­
erscheinungen, wie sie etwa von den Intrusionsstrukturen "Reitzenhain" oder ''Sayda"
bekannt wurden. Vielmehr sind fließende Übergänge kennzeichnend,

- Die Kalksilikatgesteinslinsen vom Hohen Rad treten bei N-S-streichenden Linsenachsen
in unterschiedlichen petrotektonischen Einheiten auf, in glimrnerschiefernahen Gneis­
glimmerschiefern, ?Gneisglimmerschiefern, Zweiglimmergneisen und auch im Schwarzen­
berger Augengneis (Vogelherd) und schneiden die Grenzen zwischen diesen Typen.

- Auf lithostratigraphische Differenzierungen hinweisende Ausbildungen wie quarzitische
Tendenz oder schiefrige Tendenz sind wie die Kalksilikatgesteinslinsen auch bis in 
den Schwarzenberger Augengneis verfolgbar. Grundsätzlich könnte auch eine E-0-ge­
richtete Lithologie in der Verteilung karbonatischer, psammitischer und pelitischer
Tendenzen zu diskutieren sein.

- Kleintektonische Gegebenheiten lassen sich ebenfalls in diesem Sinne zur Erklärung
der Strukt"r interpretieren (vgl. Abs, 3,3,2,).

:::;: Cuar z Plagioklas Kalifeldspa r Feldspat Muskovit Biotit Chlorit lBiotit Granat Akzessorien 

Biotit 
...... _ ... __ -

Glimmerschiefer 

) 
� 1 

Gneisglimmerschiefer 

\ \ 
Sclwarzenberger 
�is 

Granit ""' Schwarzen 
berg 

-Zweiglimmergranit-

Abb. 6: Modalbestand der Hauptgesteine der Schwarzenberger Augengneisstruktur 

Mit dem Hauptargument des Fehlens von Kontakterscheinungen und dem übergangscharakter 

seiner Entwicklung aus flasrigen, granoblastischen Zweiglimmergneisen begründet, kann 

der Schwarzenberger Augengneis kein auf eine Intrusion zurückzuführender Orthogneis 

sein. Das Beobachtungsmaterial spricht für eine kalimetasomatische Bildung in der 

Überlagerung einer Wärmeanomalie mit einer Deformationsform, angelegt vor der In­

trusion des postvariszischen Granites in den Strukturkern. 

Aus diesem Modell ergeben sich zwangsläufig lithostratigraphische Probleme, 
ausgelöst durch den Bezug der Augengneisentwicklung auf den Ausgangspunkt 
der Glimmerschiefer, deren lithostratigraphische Position nach HOTH & LORENZ 
(1966) mit der Zuordnung zu den Raschauer Schichten (liegende Teile der Keil­
berg-Serie) als Unterkambrium die Annahme postunterkambrischer, also etwa 
kambroordovizischer Augengneisbildung (Metasomatose) bedingt, Wenn die Zu­
ordnung der l<alksilikatgesteine am Hohen Rad zum Skarnhorizont von M�dlnec 
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zutreffend ist, ·stellt sich die Frage nach der Abgrenzung zwischen Preßnitzer 
Serie und Keilberg-Serie westlich des Pöhlwassers, wo im wesentlichen petro­
tektonische Obergänge die Gesteinsfolge zu gliedern scheinen und eventuell 
lithologische Differenzierung in E-W-Richtung kr�uzen. (Diese E-W-Richtung 
wird auch in der Häufigkeit wie dem metallogenetischen Inhalt der Skarnvor­
kommen deutlich: 
Häufung von Skarnvorkommen an der N- und der S-Flanke der Schwa'.zen�erger 
Struktur bei Buntmetallbetonung im Norden und Magnetitbetonung im Suden, 
Abb. 2 in HOTH & LORENZ, 1966), 
Versteht man andererseits die Grenze Präkambrium-Kambrium mit konzentrischem 
verlauf um den Schwarzenberger Augengneis und festgelegt etwa durch die Zuord­
nung der Kalksilikatgesteine vom Hohen Rad, ist man gezwungen, den - eigent­
lich doch petrotektonischen - Obergeng von Glimmerschiefer zu Zweiglimmer­
gneis zu benutzen, ohne auffallende lithologische Unterbrechung bzw. Anzeichen 
von Strukturformung nachweisen zu können. Hier könnten allerdings vereinzelt 
auftretende Metavulkanite (Basite) im Bereich dieser Glimmerschiefer-Gneis­
Grenze (z.B. westlich Grünstädtel) für diese Grenze sprechen (siehe Metabasite 
im Grenzbereich Präkambrium-Kambrium im Schwarzburger Antiklinorium; 
BANl<WITZ, 1970) • 

Mit der Frage, ob sich der Schwarzenberger Augengneis metasomatisch aus Oberprotero­
zoikum oder Unterkambrium entwickelt, ist eng die Beurteilung anderer vermeintlicher 
"Orthogneis"körper; besonders in der Phyllithülle des Erzgebirges, verbunden. 

LORENZ & HOTH (1964) beschrieben derart bereits den Wiesenthaler Gneis als Produkt 
einer metasomatischen Granitisierung. Da diese Metasomatose jedoch in deutlichem Be­

zug zu einer Deformation steht, bzw. syn- bis präkinematisch erfolgte, ist die Frage 
nach der lithostratigraphischen Einstufung der metasomatisch überformten Paragesteins­
komplexe schon von wesentlicher Bedeutung. Die sich so ergebende Problematik litho­
stratigraphischer Gliederung in diesem Bereich wird auch durch die radiometrischen 
Datierungsergebnisse von KRENTZ (1985) unterstrichen (Thumer- und Preßnitzer Serie: 
477 bis 500 Mill. J. und Jachymov-Serie: 573 Mill. J,). Desweiteren sei nochmals 
auf die bereits zitierten Außerungen tschechoslowakischer Bearbeiter zum Bau des 
Erzgebirges (FIALA, 1988) verwiesen. 

3. 3 .2. Tektonik und Metamorphose 

3.3.2.1. Flächengefüge 

Die Gesteine der Schwarzenberger Augengneisstruktur sind durchgehend mehrfach ge­
schiefert. Morphologisch dominant und die Antiform abbildend, in deren Kern 
variszisch, postkinematisch der Schwarzenberger Zweiglimmergranit (Gruppe der Al­
teren Granite) intrudiert, ist eine jüngere Kristallisationsschieferung (sk2),
in deren Bahnen eine ältere Kristallisationsschieferung (sk1J eng und z. T. iso­
klinal gefältelt ist (Anlagen 13, 14), 

Der Haupttexturfläche (sk?) parallel verlaufen die petrotektonischen Grenzen
der Entwicklung zum Schwarzenberger Augengneis. Weiterhin ist diese Haupt­
texturflache (sk2J Gegenstand einer um ENE-WSW-Achsen quergefalteten NW-SE­
Faltung, durch die der Raum für die variszische Granitintrusion geschaffen 
wurde. Diese Faltung hat Wellenlängen von mehreren Kilometern und erzeugt 
keine regional durchhaltenden Flächen mehr (rupturelle Schieferungen, s3).

Schichtungsanzeichen sind für Homogenitätsbereiche im m-Bereich als Material­
wechsel häufig nachweisbar, haben jedoch für eine regionale Rekonstruktion der 
Schichtlagerung auf Grund der erlittenen Mehrfachdeformation nur wenig Bedeutung. 

Die etwa E-W gerichteten Häufungszonen karbonatischer Einlagerungen mit 
�insenform (vor allem an der E-Flanke der Struktur) könnten Abbild einer 
in sk2 liegenden __ sc�ichtfaltung sein, indem mit der Verbindungslinie der
Lin:enenden ein Aquivalent eines Faltenspiegels angezeigt ist. 
�n ahnlicher Weise ließen sich auch die Verbreitung psammitischer Tendenzen 
i� der Glim�erschiefer-Gneis-Entwicklung deuten (Abb. 7). 
Die_Lagebeziehung zwischen Schichtung (ss) und älterer Kristallisations­
schieferung (sk1) bleiben unbekannt - Parallelität zwischen beiden ist 
wahrscheinlich. 
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Eine dritte Schieferungsfläche (s3) ist nicht durchgängig ausgebildet, trägt aus­

schließlich rupturellen Charakter, streicht etwa konstant E-W bei wechselndem 

Einfallen nach N bzw. S und ist derart auf die Auffaltung von sk2 zu beziehen

(Anlage 13). 

w 

K20: 1Granitc 320Mill.a 

2.Biotit- Chlorit +K20 
+p-t + H,_0

•320 Mill.o 

E 

Abb, 7: Schema der möglichen Strukturentwicklung des Schwarzenberger Augengneises 
nach den Beziehungen zwischen Schicht- und Schieferungsflächen und Modelle 
der Kalimetasomatose zum Augengneis; volle Punkte: Ultramylonite auf Be­
wegungsbahnen (Erklärung im Text). 

3.3.2,2, Faltenbau 

Nach feldgeologischen Daten sind zwei Faltungsereignisse ganz sicher voneinander zu 

trennen: 

Faltung einer älteren Kristallisationsschieferung (sk1), die zur Anlage einer jün­
geren Kristallisationsschieferung (sk

2) führt. Die Faltung ist in Scheitelbereichen
sehr eng und isoklinal und schafft mit Dehnung in den Faltenscheiteln der Einzel­
formen bereits den Raum für die spätere Feldspatblastese. Es ist nicht zu ent­
scheiden, in welchem Umfange die gemeinsam mit sk1 verfaltete Schichtung (ss) vor­
her bereits einer Deformation unterlegen war. 
Die aus dem Verbreitungsbild der Kalksilikatgesteinslinsen abgeleiteten Hinweise 
auf E-W gerichtete Faltenspiegeläquivalente verweisen auf nahezu senkrechten 
Schnitt von Schichtungsanzeichen mit petrotektonischen Metamorphosegrenzen in den 
Strukturflanken. 
I� Handstückbereich ist die "ss-mit-sk

1
-Faltung" allgegenwärtig. Sie ist isoklinal,

wird von sk2 in der Achsenebene geschient und schafft die räumlichen Voraussetzun­
gen für die Augenbildung im Schwarzenberger Augengneis (Strukturscheitel), die mit 
Quarz-Feldspatmobilisaten in den Dehnungsbereichen der Faltenscheitel unter zu­
nehmender mikroboudinartiger Ausformung beginnt. 
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_ Faltung der jüngeren Kristallisationsschieferung mit einer Wellenlänge im km-Be­

reich um NV'I-SE- bis NNV'I-SSE-streichende Achsen, in �eren Fol�e_eine nicht du�ch­

gängig beständige rupturelle Schieferung (s
3

) etwa in ac-Position angelegt wird.

Flache Ost- und steile Westflanke der Antiform verweisen a�f deren Westvergenz, 

die auch durch die westwärts-asymmetrische Position des spatvariszisc�en Granit�

körpers unterstrichen wird. Diese Faltun� is� in NE-S�- bis ENE-WSW-Richtung �uer­
gefaltet. Ihre Wellenlänge ist etwa um die Halfte geringer als die der NW-gerich-
teten Faltung. 

Die Schwarzenberger Augengneisstruktur liegt damit tektonisch ein quergefaltetes 
Antiklinorium der jüngeren Kristallisationsschieferung (sk2) mit NNW-SSE-streichender
Hauptachse zu Grunde. Die Achse des Antiklinoriums taucht peripher flach nach SE und 
vermutlich auch nach NW ab. In den Dehnungsraum, der durch die Interferenz zweier 
Antiformen sich etwa rechtwinklig kreuzender Faltungsrichtungen erzeugt wird, intru­
diert variszisch; postkinematisch ein Zweiglimmergranit. 

3.3.2.3. Diskontinuitäten 

Neben einem Rupturensystem (Bruchstörungen), welches wohl überwiegend posthum und 
symmetriebezogen zu den Faltungsdeformationen angelegt ist, nehmen in der Gesamtent­
wicklung der Schwarzenberger Augengneisstruktur die 

Strukturachse und 
deren E-Flanke 

eine Sonderstellung ein. In der Strukturachse erfolgt im Bereich maximaler Metamor­
phoseintensität bereits synkinematisch zur sk1-Faltung der Beginn der Augenbildung,
die postkinematisch evt. aber noch mit der sk2-Faltung mit Kalimetasomatose im wesent­
lichen abgeschlossen wird: Fleckenartiger Umbau des albitreichen Plagioklasanteils der 
Augen zu Kalifeldspat. Dies belegt für den Bereich der Strukturachse prävariszisch 
bis frühvariszisch überwiegend einengende Deformation, gefolgt von variszisch-post­
kinematischer Granitintrusion und insgesamt langanhaltende, pulsierende Aktivität. 

Die E-Flanke der Schwarzenberger Augengneisstruktur sollte mit der Grenze "Gneis'' 
gegen "Glimmerschiefer" die Präkambrium-Kambrium-Grenze enthalten und fällt so mit 
einer Metamorphosegrenze zusammen. In diesem Grenzbereich treten l<alksilikatgesteine 
in Gemeinschaft mit Metabasiten (Metavulkaniten) (lithologische Grenzen evt. winklig 
zu den petrotektonischen) aber auch mylonitische Gesteine parallel sk2 auf.

Diese mylonitischen Gesteine können makroskopisch bis zu pseudotachylitischen 
Gesteinstypen reichen! Unter dem Mikroskop wird ein Quarz-Feldspat-Bahnenbau 
durch dünne Lagen kryptokristallinen Gruses, z. T. opak, teils auch feinster 
Glimmerfilz zerfasert, wobei der Quarz-Feldspatanteil im Kontakt des va­
riszischen Granites vollständig rekristallisiert ist. Die Position solcher 
Ultramylonite ist auf Abb. 7 mit dicken, vollen Punkten gekennzeichnet. 

Diese Gesteine kennzeichnen den Formungsprozess von sk2 mit überschiebenden (nach West)
Bewegungen, deren Intensität im Grenzbereich Glimmerschiefer - Gneis (petrotektonisch) 
und (?)_.Kambrium - Präkambrium (lithostratigraphisch) ihr Maximum erreicht. 

3.3.2.4. Metamorphose 

Mit der durch fließende Obergänge gekennzeichneten Entwicklung von peripheren Glimmer­
schiefern über feinschiefrige zu feinflasrigen Gneisen im Kern ist die Schwarzenber­
ger Augengneisstruktur ein gutes Beispiel prograder Metamorphoseentwicklung. 

Mineralfazi�ll ist diese Entwicklung, vermutlich auf Grund stofflicher Ge­
gebenheiten, weniger deutlich darstellbar: 
Charakteristisch ist die zum Kern der Struktur zunehmende Dunkelglimmerbeto­
nung auf Kosten der Hellglimmer. Wesentlicher jedoch sind die gefügefaziel­
len Kennzeichen: Getragen durch die Blastese von Feldspäten und Glimmern 
werden in der Reihenfolge schiefrig-schuppige Glimmerschiefer - ebenschi�f-
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rige Gneise - feinflasrige Gneise zunehmend granoblastische Gesteinsgefüge aus­
bildet, 

Diese Entwicklung geht mit einer Faltung der älteren Kristallisationsschieferung 
einher, Die beschriebenen Metamorphosegrenzen liegen parallel der dabei gebildeten 
jüngeren Kristallisationsschieferung (sk2}, was sich besonders eindrucksvoll im
Bereich der Glimmerschiefer zeigen läßt, 

Vergleicht man diese Situation mit den Flächenbeziehungen in der Reitzenhainer­
oder Saydaer Struktur, ergibt sich, daß das "Schwarzenberger-sk

2
• dem "Reitzen­

hainer- bzw. Saydaer-sk
1

• - bezüglich der Wichtung der Prozeßergebnisse - ent­
sprechen sollte, so daß weiterhin dem "Reitzenhainer- und Saydaer-sk " (mit 
den Basalgranitoiden) in der Schwarzenberger Struktur nur ein rupturilles s3 entsprechen würde, d, h. sowohl Charakter als auch Intensität der verglichenen
Qeformation stark unterschiedlich wären. Auch daraus folgt die stark eingeschränk­
te Möglichkeit der regionalen Korrelation von Flächenelementen, die fast immer 
nur ohne direkten Zeitbezug angegeben werden können und häofig außer durch ihre 
relativzeitliche Unterschiedlichkeit nur durch Intensitätskriterien getrennt 
werden, die aber sehr stark von lokalen Bedingungen abhängen. 

Bereits mit der Faltung von sk
1 

beginnt die Formung der Augen des späteren Schwar­
zenberger Augengneises in Form von Quarz-Feldapatmobilisaten in Faltenscheiteln. 
Abgeschlossen wird diese Entwicklung mit der großräumigen Faltung von sk2 und der
kalimetasomatischen Oberprägung des Kerns der sk2-Antiform im Sinne einer Kalifeld­
spatmetasomatose nach albitreichem Plagioklas. Dieser letzte Prozeß kann postkinematisch 
zur Faltung von sk2 erfolgt sein, weil der Kalifeldspatanteil der Augen nicht noch-
mals deformiert erscheint. 

Für die Quelle des zur Augengneisbildung nötigen Kaliums sind prinzipiell 
zwei Möglichkeiten zu diskutieren (Abb. 7). 

1. K 0-Zufuhr im Zusammenhang mit einer tiefsitzenden, granitischen Magmen­
a�tivierung in den Scheitelbereich einer Faltenform
oder

2. KzO-Zufuhr aus den Abbauprodukten einer retrograden Metamorphose im Sinne
beispielsweise einer Faltungsdeformation von biotitbetonten Paragneisen
als Folge der Chloritisierung von Biotit. Nimmt man hierzu eine Paragesteins­
serie mit Biotitgehalten um 20-30 %, sowie einen K20-Gehalt des Biotits
von erfahrungsgemäß ca. 10 % an, können nach groben Schätzungen die zur
Verfügung stehenden K20-Mengen den vorliegenden Umfang der Kalimetasoma-
tose in den Augengneisen ermöglichen. Der Hinweis auf ältere Faltungsde­
formationen ist in disem Zuaammenhang vor allem für die Rahmengesteine
der Reitzenhainer- und Saydaer Granitintrusionen von Interesse, da diese
mit Schieferungsanlage für den speziellen Kontakttyp der injektiven Hy­
bridisierung zu fordern sind. 

Eine sichere Entscheidung zwischen beiden Interpretationsvarianten ist nicht zu 
treffen: Augengneisentwicklungen sind auch im Kontaktbereich der Reitzenhainer 
Rotgneisstruktur charakteristisch, - ein tieferer Orthogneiskörper in Schwarzenberg 
nicht ausgeschlossen. 

3.3.3. Zusammenfassung 

Das Fehlen jeglicher Kontakterscheinungen und eine gleitende Entwicklung aus Glimmer­
schiefern über Gneisglimmerschiefer und Gneise zu den Schwarzenberger Augengneisen 
sprechen gegen dessen intrusive Platznahme als Orthogestein. Die Augengneisentwick­
lung erfolgt im Kern einer quergefalteten �V-SE-streichenden Antiform, die eine jün­
gere Kristallisationsschieferung (sk2) zum Gegenstand hat und der auch die petro­
tektonischen Grenzen zunehmender Metamorphoseintensität parallel liegen und unter­
stützt durch eine kalimetasomatische Oberprägung des Scheitelbereiches. Mit dieser 
Darstellung ergibt sich das Problem der Grenze Präkambrium-Kambrium, die nach tra­
ditioneller Darstellung parallel einer Metamorphosegrenze - etwa Glimmerschiefer 
gegen Gneis - verlaufen würde. Dementgegen ist nach strukturellen überleguagen, 
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gestützt durch Verteilungsmuster charakteristischer Einlagerungen, auch ein zu den 

petrotektonischen Metemorphosegrenzen winkliger Verlauf schichtungsäquivalenter 

Faltenspiegel (mehrfach deformierte Schichtung) möglich. Für die erst relativ spät 

im Formungsprozeß der Augengneise anzusetzende Kalimetasomatose sind als stoff­

liefernde Vorgänge neben granitischen Intrusionen auch retrograde Metamorphoseer­

eignisse (Faltungsdeformation mit Schieferung) denkbar. 

Die Entwicklung der Schwarzenberger Augengneisstruktur kennzeichnet die Tiefenzone 

von Gera-J�chymov in altpaläozoischer Zeit als Einengungszone mit westvergenter 

Asymmetrie. 

3.4. Augengneis von Selb 

Südlich von Bad Brambach berührt das Territorium der DDR den kristallinen Kern der 

Fichtelgebirgischen Antiklinalzone, der in weiterer Verbreitung durch die postvaris­

zische Granitintrusion gefüllt wird. Nach der synklinalen Strukturzone, in deren 

N,1-SE-verlaufenden ,Achse die variszischen Granite von Kirchberg und Eibenstock zen­

tral intrudieren, stellt die Fichtelgebirgische Antiklinalzone die strukturelle 

Fortsetzung oder Wiederholung der Erzgebirgischen Antiklinalzone dar (gleichfalls 

mit nach NE ansteigender Achse), 

Am Aufbau der asymmetrischen Fichtelgebirgsantiklinale sind im Kern neben den weit 
überwiegenden postvariszischen Graniten mit den Kristallinvorkornmen von Selb, Marktre­
witz und der Wunsiedler Bucht auch prävariszische Komplexe beteiligt, die der Arzber­
ger ,.rie zugerechnet werden. Von WURM (1935) zunächst auf Grund der Karbonatführung, 
die im belegten Kambrium des Frankenwaldes nicht auftritt, als Präkambrium, später 
von v. GAERTNER (1944) mit dem Kambrium des Lausitzer Schiefergebirges verglichen, 
kam uuch RICHTER (1963) zu dem Schluß einer Einstufung ins Unterkambrium, In dieser 
vchichtenfolge der Arzberger Serie tritt neben Phylliten, Quarziten, Kalken und ge­
legent .h graphitführenden Lagen die als "Epigneise" bezeichnete Gesteinsgruppe auf, 
deren Vurbreitung nach RICHTER (1964) stratigraphisch noch bis ins Niveau der 
Phycodenserie (Arenic) hinaufreicht. 

Unter dem Begriff "Epigneise'' ist eine vielgestaltige Gesteinsgruppe (magmatischer 
nbleitung) zusammengefaßt. Die Variationen reichen von Serizitgneisen mit quarziti­
scher Tendenz uber stark verschieferte Gneise bis zu Augengneisen, die als vergleichs­
weise gering�te Deformationsstufe der in Form von Lagergängen unterschiedlicher Mög­
lichkeit eingeformten prävariszischen Magmatite angesehen werden. Beleg für die 
magmatische Ableitung von Teilen der Epigneise, vor allem der "Nichtaugengneistypen" 
war n Nachweise von Schiefereinschlüssen sowie Beobachtungen von graphophyrischen 
Prim�rverwachsungen zwischen Quarz und Feldspat, Quarzdihexaedern sowie mit Grund­
masse gefullter l<orosionsschläuche (extrusiver Anteil), während der Nachweis sta­
tischer rontekterscheinungen substantieller Art immer wieder Schwierigkeiten berei­
tet (��HULLER, 1934, 1936) oder nicht schlüssig erscheint (RICHTER, 1963). 

Nach vTETTNER (19BO) umfaßt das Kambrium nur den mittleren und oberen Teil der Arz­
berger jerie v. GAERT�ER's, der untere, bunte Teil wird zum Präkambrium gestellt 
und das verbleibende Kambrium als "Warmensteinacher Serie'' bezeichnet, Auf der derart 
gezogenen Grenze zwischen Präkambrium und Kambrium liegt nach dieser l<onzeption der 
Orthogneis (analog zu den Verhältnissen im Spessart), Orthogneise (als Augengneise)• 
und Epigneise deutete STETTNER (19BO) als auf den Schieferungsvorgang zu beziehende 
Metablastite bzw. Blastokataklasite, die auf Sedimente zurückzuführen sind. 

Das das Territorium der DDR mit seinen östlichen Ausläufern tangierende 
Kristallinvorkommen von Selb ist zweifellos mit seiner Augengneisentwicklung 
nicht ein typischer Vertreter der fichtelgebirgischen Epigneise. Bearbei­
tungen speziell dieses Vorkommens sind aus jüngster Zeit nur aus dem 
tschechoslowakischen Gebiet (SKVOR, 1962) publiziert. Der recht geringe 
DDR-Anteil an diesem Vorkommen beeinflußt sicher die Zuverlässigkeit zu 
gewinnender Daten und Ergebnisse. 

3.4.1, Lithostratigraphische Gliederung 

Der Kristellinkomplex ist auf dem Territorium der DDR allseitig von den variszisch­

postkinemetischen Zweiglimmergraniten des Fichtelgebirges umgeben, bzw. ist in 
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diesen als schollen unterschiedlicher Größe eingeschlossen, so daß grundsätzlich 

deutliche stoffliche Beeinflussung zu erwarten ist. Nach der Darstellung bei 

SKVDR (1962) liegt der Kristallinkomplex auf der Grenze zwischen Fichtelgebirgs­

granit und kambrischen Glimmerschiefern (AJ":zberger Serie oder Keilberg-Ser.ie, wobei 

der variszische Granit nach Norden unter den Kristallinkomplex untertaucht und 

letzterer selbst präkambrisches Alter hat (STETTNER, 1980). 

Eine Neukartierung des Kristallinvorkommens zwischen Bad Brambach und Schönberg 

(Anlage 15) ergab eine Zweigliederun9 in den Augengneis von Selb und den Hohen­

dorfer Gneis. 

Auf Abb. 8 ist die modale Zusammensetzung der Hauptgesteinsgruppen dargestellt. 
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Abb. 8: Modalbestand der Gesteinsgruppe 
für den Komplex "Augengneis 
von Selb" 

Der Augengneis von Selb ist·ein weiß­
grauer, meist nur leicht hellrot ge­
tönter, grobflasriger bis augiger 
Zweiglimmergneis, dessen makroskopisch 
wohl deutlichstes Kennzeichen seine 
allgege�wärtige Tendenz zum Stengel­
gneis ist. 
Mikroskopisch sind Kalifeldspat und 
Quarz als deutlich jüngere Phase der 
Augenstruktur des Gefüges die charak­
teristischen Merkmale des Gesteins 
(granodioritische Zusammensetzung). 
Sie schließen ein offenbar älteres, 
wenn auch im Kontakthof des varis­
zischen Granits vollständig rekristal­
lisiertes, wesentlich kleinkörnigeres 
Gefüge inselartig ein, Der Kalifeld­
spat ist überwiegend als Mikroklin 
ausgebildet. In den gestengelten Typen 
sind Anzeichen für isoklinale Relikt­
falten, in deren Achsenebene die Haupt­
texturfläche und die Augen entwickelt 
werden, häufig. Bereichen extremer 
Parallelität dieser beiden zeitlich 
unterschiedlichen Texturflächen (Flan­
ken der Isoklinalfalten) entsprechen 
der langflasrigen Texturvariante des 
Augengneises von Selb. Es gibt keine 
Gesteinstypen, die als Differentiations­
produkte zu interpretieren wären. 

Der Hohendorfer Gneis ist mit Einlage­
rungen von Kalksilikatlagen (mit re­
liktischen Isoklinalfalten, zu denen 
die Haupttexturfläche Achsenebenschie­
ferung darstellt) und quarzitischen 

Horizonten wohl zweifellos ein Paragesteinskomplex. Hauptgestein ist ein feinkörnig­
schiefriger, glimmerreicher Zweiglimmergneis, häufig mit zumeist völlig verglimmertem 
Andalusit, der nur selten in frischem Erhaltungszustand auftritt, jedoch keineswegs 
an die thermische überprägung an den variszischen Magmen gebunden ist, sondern zum 
typusdeformierten Gefügealtbestand zählt und den Aluminiumreichtum der Schicht des 
Hohendorfer Gneises abbildet. Die Altersdarstellung des Hohendorfer Gneises ist aus 
der Situation nicht diskutierbar, kambrisches Alter jedoch wahrscheinlich. 

3.4.2. Strukturelle Position 

Für den Hohendorfer Gneis kann ein Schichtcharakter als erwiesen gelten. Es handelt 

sich um eine lagenweise wechselnd aluminiumreiche, pelitische Paraserie mit Ein­

schaltungen karbonatischer und quarzitischer Horizonte, die den Rahmen der Augen­

gneisentwicklung darstellt und nicht als eine spezielle Kontaktentwicklung der Augen­

gneise gegen den variszischen Fichtelgebirgsgranit zu verstehen ist (letztere ist in 

der Rekristallisation des Gefüges (auch der Augengneise, Biotitblasten (taflig) und 
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Kalifeldspatsprossung zu sehen),

Die Entscheidung für Ortho- oder Paraableitung der Augengneise ist nicht schlüssig

zu treffen: Nur an einer Lokalität (vgl, Anlage 15, Legenden-Nr, 12) konnten mit

lagenweisem Wechsel (mm- bis cm-Dimension) mikrogranitischer und schiefriger (pe­

litischer) Zusammensetzung Gesteine nachgewiesen werden, die Kontaktbildungen der

Reitzenhainer oder Saydaer Orthogneise (Injektionsgneise) ähnlich sind,

An allen anderen Positionen ist die Grenze Augengneis - Hohendorfer Gneis unvermit­

telt und frei von Anzeichen intrusiver Verbandsverhältnisse, lediglich durch die lin­

sige Verbreitung einer stärker langflasrigen Variante des Augengneises gekennzeichnet. 

Nichtig ist in diesem Zusammenhang die Beobachtung, daß der die Edukte des Hohendor­

fer Gneises mit Aluminiumreichtum kennzeichnende Andalusit von den hauptgefügeprä­

genden Ereignissen erfaßt wurde, also prä- bis synkinematisch gebildet wurde, so daß 

durchaus die Mö�lichkeit einer Andalusitentstehung im Intrusivkontakt der Augengneise 

(Orthogneise) bestünde. 

Einer Diskussion der Andalusitbildung im Zuge einer Niederdruck-Regionalmeta­
morphose �tehen die strukturellen Beobachtungen entgegen: Zwar si�d Anzeichen 
für Stengelgefüge im Hohendorfer Gneis nur lokal auf Zonen beschrankt ver­
breitet, aber gemeinsam mit Anzeichen isoklinaler Faltung in Kalksilikat­
einschaltungen und Paragneisen ebenso ein Hinweis auf druckbetonte Einengungs­
deformation wie die allgegenwärtige Tendenz zur Stengelung in den Augen­
gneisen. 

Aus den strukturellen Beobachtungen ergibt sich ein mögliches Modell, in dem der Au­

gengneis den Kern einer spezialgefalteten Antiform mit ENE-WSW-streichender und nach 

E einfallender Achse bildet (Wellenlänge ca, 1-2 km und die um NNW-SSE-st reichende 

Achsen (�ellenlänge 1 km, W-vergent?) quergefaltet ist, so daß mit dem bearbeiteten 

Raum der Faltenschluß der ENE-WSW-Hauptstruktur vorliegt, der mit um N-S streichenden 

Flächen (sk2) bereits auf dem westlich anschließenden tssR-Territorium (�KVOR, 1962)

in Richtungen um E-W umbiegt (Anlagen 16, 17), 

Der Feldbefund favorisiert eine paragene Deutung des Augengneises von Selb, - stoff­

liche Daten, wie sie später im Abs, 6. diskutiert werden, deuten stärker auf ortho­

gene Ableitung hin. 

3.4,3. Zusammenfassung 

Das Kristallin in der Achse der Fichtelgebirgsantiklinalzone südlich Bad Brambach 

und Schönberg ist in den Augengneis von Selb und den Hohendorfer r.neis zu gliedern. 

�ährend für letzteren Gesteinskomplex hinreichend sichere Belege für dessen sedimen­

tare Ableitung erbracht werden können, sind die Argumente für die Orthonatur des Au­

gengneises von Selb nicht widerspruchsfrei, Vor allem die Ausbildung der Kontakte 

sowie strukturelle Merkmale (Augengneis, charakterisiert durch Stengelung im Kern 

einer Antiform, Textµrformung durch sehr junge l<alifeldspatblastese sowie fehlende 

Variabilität und Ganggefolgschaft) sind Argumente, die auch für eine Paranatur des 

Augengneises im Sinne eines metasomatischen Hybridgneises sprechen können, 

Der Augengneis steckt im Hohendorfer Gneis, für den kambrisches, möglicherweise auch 

oberproterozoisches Alter angenommen werden kann, 

Im Sinne eines intrusiven Orthogesteins ist der Augengneis von Selb dem Saydaer Haupt­

gneis physiographisch ähnlich. Als hybrider Metasomatit im Kern einer qu,ergefalteten 

Antiformstruktur wäre er genetisch dem Schwarzenberger Augengneis vergleichbar, 

3.5. Orthogneis von Oberschöna-Oederan 

Westlich Oberschöna wird die Grenze zwischen Paragneisen der Preßnitzer Serie, alt­

palä.o.zoischen Glimmerschiefern und Phylliten auf der Linie Memmendorf-Hartha-Bräuns-
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darf durch ein Gneisvorkommen nachgezeichnet, welches in seiner Entwicklung in vielen 

Zügen Ahnlichkeiten mit den Reitzenhainer Orthogneisen aufweist und auch geologisch 

mit diesen gleichgestellt wurde (PIETZSCH, 1963), Im Ergebnis einer Neukartierung des 

Vorkommens (Abb. 9 und 10} bestätigt sich diese Ahnlichkeit der Entwicklung, aller­

dings unter modifizierten Bedingungen, 

3,5.1, Aufbau und Gliederung 

wes�ntlich für die Interpretation des Vorkommens als deformierter Intrusivkomplex ist 

der Nachweis von Kontakterscheinungen in Form von Injektionen mikrogranitischen Charak­

ters in Paragesteinsserien. Dieser Kontakttyp ist in der Ausbildung mm- bis cm-stän­

digen Lagenwechsels mikrogranitischer und stärker pelitischer Zusammensetzung iden­

tisch mit den Bildungen am Kontakt der Orthogneise von Reitzenhain und Sayda in den 

Paragesteinen der Preßnitzer Serie, 

Die Intrusion der granitischen Magmen erfolgte auf der Grenzfuge Glimmerschiefer -

Gneis und offenbar nur mit zwei Phasen: 

Ein langflasriger, teils augiger Metagranit entspricht weitgehend dem Typ der 
"Außeren Rotgneise" des mittleren Erzgebirges, In dem mittelkörnigen Zwei­
glimmergneis mit deutlich den serizitisierten, kleinkörnigen Plagioklas über­
wiegenden Kalifeldspat in mehreren Generationen ist kurzflasriger Biotit 
selten und zumeist chloritisiert. In den augigen Typen wird die charakte­
ristische Textur im wesentlichen durch Kalifeldspatblastese erzeugt. 
Dieser langflasrige bis augige Typ wird randlich gegen Glimmerschiefer bzw, 
Gneise des Rahmens von einem feinkörnigen, plattigen, kalifeldspatbetonten 
Muskovitgneis in Form von Bändern oder Linsen umschlossen, dessen Ahnlichkeit 
mit den Typen der Gang- und Lagerrotgneise der Strukturen Sayda und Reitzen­
hain unübersehba� ist. Dieses mikrogranitische Magma ist hier wie dort das­
jenige, welches die charakteristischen Injektionskontakte in den Rahmengestei­
nen bildet (Hybridgneise), 

Die Ausbildung der Intrusivkontakte des Metagranits von Oberschöna-Oederan ist in 

charakteristischer Weise asymmetrisch: Im Osten - gegen die katazonalen Zweiglimmer­

gneise der Preßnitzer Serie - überwiegen körnig-schuppige, albitblastische Gneis­

glimmerschiefer, die z. T. auch deutlich blastomylonitische Züge tragen, In ihnen 

tritt neben poikiloblastischem Kalifeldspat (teils auch in den Kernen von Muskoviten) 

jener charakteristische Hellglimmerfilz auf, wie er nach der retrograden Metamorphose 

der kontaktmetamorph gebildeten Al2Si05-Modifikation entsteht.

Im Westen dagegen - gegen mesozonale Glimmerschiefer - sind hybride Gesteine (In­

jektionsgneise) für den Kontaktbereich charakteristisch, 

Diese in der Kontaktausbildung angedeutete Asymmet�ie zeigt sich auch im Internbau 

des Orthogneiskörpers: 

Den Kern des langflasrigen Metagranits bildet eine zu partiell anatektischen, 
grobkörnigen Metagraniten (Typ "Basalgranitoide") führende Entwicklung, 
deren höchste Intensität und im Sinne der "Basalgranitoide" charakteristisch­
ste Entwicklung an der E-Flanke des Orthogneiskörpers, an seiner Grenze ge­
gen die Zweiglimmergneise der Preßnitzer Serie erreicht wird, während in 
westlicher Richtung die Intensität der Anatexis mit dem Obergang zu flas­
rigen Typen (übergangsgneisen) abnimmt und langflasrige sowie aplitische 
Metagranite im "Normalprofil'' gegen die - vermutlich kambrischen - Glimmer­
schiefer folgen, 

Mit dieser A&ymmetrie und der typischen Basalgranitoidentwicklung ist die Deutung 
dieser Gesteine als Deformationsprodukte verbunden (Abs. 5,), Deformationsprodukte 

stellen offenbar auch die Begrenzung der anatektischen Metagranite in linsiger 

Verbreitung nachzeichnenden, blastomylonitischen Glimmerschiefer dar (Restite), 

Diese überwiegend auf Hellglimmer (syn- bis postkinematisch), rekristal­
lisiertem Quarz, teils noch mylonitischer Matrix, reichlich deformiertem, 
poikiloblastischem Granat und untergeordnetem, schuppigem Biotit aufge­
bauten Glimmerschiefer zeigen keine Asymmetrie hinsichtlich ihrer Verbrei­
tung, sondern finden sich als Linsen sowohl innerhalb als auch randlich 
der Metagranitanatexitkörper. Hervorzuheben sind xenolithartige Einschlüsse 
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in Linsenform (Boudins) mit wenigen cm-Längsachsen, bestehend aus idiomorph
rekristallisierter Hornblende, zerbrochenem, poikiloblastischem Granat und 
rekristallisiertem Quarz, die Hinweise auf (tuffitische?) Basitderivate sein
könnten und solcherart auf den Grenzbereich Präkambrium-Kambrium verweisen, 
Tektonisch eingeschuppte, oder gänzlich als Tektonite, Mylonite einzuordnende
Gesteine die sowohl auf (?rhyolithische} Metavulkanite als auch grauwack�n­
ähnliche0Sedimente zurückführbar sind, gehören ebenfalls zu dieser Gesteins-
einheit, 

Die Bildung injektiver Intrusionskontaktsäume der Metagranitentwicklung gegen die 
westlich angrenzenden Glimmerschiefer, die Einbeziehung vermutlich kambrischer Meta­
vulkanite und Kalke in die spätere Deforrnationsentwicklung (Basalgranitoidtyp) läßt 
postkambrische Intrusion sowie Deformation wahrscheinlich werden, 

Die Kalke von Memmendorf liegen südlich Frankenstein direkt an der Unter-
kante des Orthogneiskomplexes, auf der Grenze zu seinem Kontaktsaum. Es handelt 
sich um stark kataklastisch deformierte, brekziöse Kalke, auch mit quarzi­
tischer Mylonitmatrix, deren Position sehr wahrscheinlich tektonischer Natur 
ist, was auch durch eine schiefrige Randausbildung des Körpers zu belegen ist. 

3,5,2. Strukturelle Position 

Kleintektonische Messungen stehen aus dem kartierten Gebiet nur in spärlichem Umfang 
zur Verfügung, belegen jedoch analoge Verhältnisse in Kalken und Orthogneisen, woraus 
auf gemeinsam erlittene, hauptgefügeprägende Prozesse zu schließen ist, was vor allem 
die Basalgranitoidentwicklung betrifft (Abb, 10), 

Eine ältere Kristallisationsschieferung (sicher nicht die erste) mit ENE-WSW­
Richtung wird von einer NNE bis fast NNW pendelnden rupturellen Fläche ge­
schnitten. Letztere ist dabei jüngeren Alters als die Deformation des Basal­
granitoidtyps, denn sie betrifft auch die anatektischen Metagranite. 
Der Entwicklung anatektischer Metagranitoide mit der zuzuordnenden Formung 
blastomylonitischer Glimmerschiefer entspricht unter Bedingungen geringerer 
Krustentiefe zonale Stengelung. Aus dem strukturellen Gesamtbild ist eine 
Bildung durch Interferenz zweier unterschiedlicher Deformationsrichtungen bei 
Dominanz von NNE-SSW denkbar. 

Die Metamorphoseentwicklung des Gesamtkomplexes ist mehrphasig: Vermutlich erfolgt die 
kontaktmetamorphe Prägung an den intrusiven Edukten der Orthogneise bereits in einem 
deformierten Rahmen (Preßnitzer Serie) im Osten und einem nicht oder nur gering de­
formierten Rahmen im Westen. Anschließend muß eine regionalmetamorphe Deformation 
erfolgt sein, die zumindest amphibolitfazielle Intensität erreichte, Danach erst folgt 
das, das heutige Gefügebild im wesentlichen bestimmende Deformationsereignis vom 
Typ "Basalgranitoidbildung" (vgl, Abs, 5,0,), 
Die Orthogneise liegen auf der Grenze Glimmerschiefer - Gneis, und entsprechen hin­
sichtlich des Metamorphose-Deformationszustandes (vor der Basalgranitoidentwicklung) 
dem der oberproterozoischen Gneise im Osten, während zu den Glimmerschiefern im 
Westen ein deutlicher Metamorphosesprung besteht: keine Albitblastese, vorwiegend 
Hellglimmer und nur untergeordnet kleinscheitiger, epizonaler (grüner) Biotit. Die 
Zone kontaktmetamorpher Oberprägung der Glimmerschiefer ist sehr schmal; einesteils 
sicher tektonisch bedingt (Störung, mit vermutlich überschiebenden Tendenzen, kata­
klastische Deformation), andererseits auf Grund des beschränkten Wärmepotentials des 
primär offenbar kleinen (Spalten)Körpers gering. Außer den Injektionen gibt es keiner­
lei mineralfazielle Kontakterscheinungen in den Glimmerschiefern {Knoten, Flecken, etc,), 
Die Gneis-Glimmerschiefergre�ze muß somit bereits zum Zeitpunkt der Intrusion des 
Granites von Oberschöna-Oederan eine bedeutende Diskontinuität der Kruste gewesen 
sein und wurde auch in jüngeren Zeiten wiederholt aktiviert (Basalgranitoidbildung), 
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3,6, Augengneise in den Kristallinschollen im Bereich des Zentralsächsisc.hen 
Lineamentes 

Im Bereich des Westsächsischen Synklinoriums zwischen Granulitgebirge im lWJ und 
F�chtelgebirgisch-Erzgebirgischer Antiklinalzone im SE, treten, eingebettet in eine 
paläozoische Sedimenthülle mit spezifischer Entwicklung (bayrische Fazies) ver­
schiedene Kristallinschollen auf, die zunächst allochthon- als Reste einer von Sü­
den transportierten Schubmasse - später als autochthone Klippen (SCHWAN, 1974) ge­
deutet wurden, Während der altpaläozoischen Entwicklung fungieren diese Kristallin­
massive als Schwellen zwischen Trögen mit Tiefseesedimentation und werden schließ­
lich sudetisch herausgepreßt, 
D,i&se Kristallinmassive sind (von W nach E): Münchberger-, Hirschberger-, Wilden­
f�lser- und Frankenberger Zwischengebirge und haben jenseits der Elbe im Kristallin 
der Sowie Gory ein Äquivalent, 

Das Kristallin des Frankenberger Zwischengebirges wird seit den Arbeiten SCHEUMANNs 
und seiner Schüler in den dreißiger Jahren im wesentlichen zweigeteilt: in eine 
von intrusiven magmatischen Gesteinen abzuleitende, den "Rotgneisen" des Erzgebirges 
vergleichbare Gesteinsgruppe und deren Schieferhülle (Hornblende-Chloritglimmer­
schiefern), - eine Gliederung, die auch in neueren Bearb�itungen grundsätzlich über­
nommen wurde (KURZE, 1966; SCHWAN, 1974), Damit verknüpften sich auch alle weiteren 
Schlüsse bezüglich der zeitlichen und geotektonischen Einordnung der Gesteine. 

3,6.1, Augengneise von Mobendorf-Cunnersdorf (Abb, 11) 

Das Kristallinareal von Mobendorf-Cunnersdorf stellt das westliche und größte Aus­

strichsgebiet des Frankenberger Gneiskomplexes dar. Es ist mit seiner NE-SW-gestreck­

ten Augenform allseitig von Störungen gegen permische, karbonische und devonische 

Sedimente und Magmatite begrenzt, 

Gut aufgeschlossen ist der Kristallinkörper entlang des Striegistales, 

Die Kartierung ergibt einen etwa E-W-gerichteten Wechsel von eigentlich nur 
drei Gesteinsgruppen, tektonisch eingerahmt von NE-SW- bis E-W-streichenden 
Störungen gegen Hainicher Schichten (Karbon) und Rotliegend-Konglomerate. 
Diese Gesteinsgruppen sind 

- Glimmerschiefer
- kleinaugiger, roter Gneis und
- Mylonite daraus (Augengneise),

Die Glimmerschiefer sind eng, nahezu isoklinal verfaltet, führen neben Granat 
und syn- bis postkinematischem, fl�srig-nadligem Hellglimmer nur grünen (epi­
zonalen) Biotit sowie in unterschiedlichem Umfang blastischen Albit, Das Ge­
füge ist rekristallisiert, läßt aber noch vorangegangene, intensive Myloni­
tisierung erkennen (?Faltung), 

Aus diesen Glimmerschiefern entwickeln sich einesteils durch zunehmende Feld­
spatblastese, die in den Kernzonen vor allen Dingen fleischroten Kalifeldspat 
betrifft, und andererseits unter steigender Intensität kataklastischer, my­
lonitischer Deformation zunächst kleinaugige Gneise bis Gneisglimmerschiefer 
und schließlich Mylonite (blastomylonitische Augengneise), 

Mit strukturellen Daten (Faltung einer Kristallisationsschieferungsfläche um etwa 

E-W - und N-S - streichende Achsen) ergibt sich eine Gesteinsbildung im System zweier

sich kreuzender Faltenachsenrichtungen, verbunden mit sich selektiv auswirkender syn­

kinematischer Kalimetasomatose. Die parallel der E-W-streichenden Faltenachsen gebil­

deten blastomylonitischen Augengneise gehen im Streichen (nach Westen, Richtung Gunners­

dorf) in - meist leicht gestengelte - albitblastische,_ feinflasrige Zweiglimmergneise

über, denen im Vergleich zu den Augengneisen des Striegistales vor allem der Kalifeld­

spat fehlt, sonst aber die gleichen Deformationskennzeichen wie diese tragen. In dieser

Zonalität sowie gelegentlich nachweisbaren rupturellen Flächenseharen um N-S-Richtung

und parallel zu Faltenachsenrichtungen könnte sich Querfaltung (km-Wellenlängen) und _
damit gekoppelt - wechselnde Anschnittstiefen ausdrücken.
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�ach diesen Beobachtungen sind die Augengneise von Mobendorf-Cunnersdorf kaum als 

Glieder einer intrusiven Entwicklungsreihe zu deuten, zumal ihren Rahmengesteinen, 

den Glimmerschiefern, jegliche Anzeichen von Kontaktüberprägungen fehlen. 

Die Augengneisentwicklung erfolgt durch eine intensive, mylonitische Defor­
mation im Zuge einer abscherenden Faltung der Hauptkristallisationsschieferungs­
fläche um etwa E-W-streichende Achsen und synkinematischer Kalimetasomatose in 
strukturell vorgezeichneten Bereichen. Ausgangsgestein dieser Entwicklung ist 
eine Glimmerschieferserie, in der stärker pelitische und quarzitische Anteile 
wechsellagern und möglicherweise auch vulkanisch-sedimentäre Einheiten enthal­
ten sind. Die Mylonitisierung überdauert zeitlich die Kalimetasomatose oder ist 
mehraktig, 

3,6,2, Augengneise von Frankenberg-Sachsenburg (Abb, 12) 

In südwestlicher Fortsetzung der Augengneise von Mobendorf-Cunnersdorf streichen un­

mittelbar am NE-Stadtrand von Frankenberg und gegen Sachsenburg kristalline Gesteine 

aus, die teils von klastischen Rotliegend- und Kulmsedimenten bedeckt, teils auf die 

Grünschiefer bei Sachsenburg nach NW aufgeschoben sind (Sachsenburger Oberschiebung). 

Am nordöstlichen Stadtrand von Frankenberg ist im Stadtpark entlang des Lützelbaches 

ein instruktives Profil aufgeschlossen: 

Das Profil beginnt im Süden mit mylonitischen, einzelaugigen (K-Feldspat)-Augen­
gneisen, die denen von Mobendorf durchaus vergleichbar sind, wenn auch hier 
wechselnde Deformationsintensitäten (Mylonitisierungsgrad und Blastenverteilung) 
stärkere Gesteinsvariationen bedingen. Grundsätzlich handelt es sich um Zwei­
glimmergneise, deren gebleichter, chloritisierter Biotit intensiv von Opaknä­
delchen durchsetzt ist und deren Kalifeldspataugen mylonitisches Grundgewebe ein­
schließt, ohne selbst übermäßig intensive Deformationszeichen aufzuweisen. 

In nordöstlicher Richtung gehen diese blastomylonitischen Augengneise unter 
Kornverkleinerung und vermehrten Anzeichen mylonitischer Deformation zunächst in 
quarzitisch-dichte, mylonitische Gneisglimmerschiefer und schließlich Gneis­
glimmerschiefermylonite über. Am Emilientempel ist eine Wechsellagerung über­
wiegend quarzitisch-dichter Gneisglimmerschiefer um etwa E-W-streichende Achsen 
isoklinal gefaltet, wodurch die Haupttexturfläche (sk2) entsteht. Die Faltung ist 
südvergent, 
Nach den mikroskopischen Beobachtungen sind mehrere Mylonitgene;ationen in den 
Gesteinen enthalten. Die Striemung auf den sk2-Flächen ist deutlich kannelliert 
und geht bis zur Stengelung. Blastomylonitische Tendenzen sind lagenweise und 
mit unterschiedlicher Körnung entwickelt. 

Prinzipiell ähnlich aufgebaut ist das Kristallinvorkommen des Küchwaldes, südlich der 

Sachsenburger Oberschiebung: 

In eine Gneisglimmerschieferserie, deren Variabilität durch unterschiedliche In­
tensität der Mylonitisierung (flasrig - quarzitisch-dicht) bestimmt wird, sind 
Lagen, Bänke blastomylonitischer Augengneise (auch als Stengelgneise) eingebettet. 
Die Augenbildung,neben albitreichem Plagioklas überwiegend mit Kalifeldspat, ist 
jünger als die Mylonitisierung. Sie geht offenbar mit einem Rekristallisations­
prozeß einher, dessen Ergebnis nur noch von schwächeren, kataklastischen Defor­
mationen betroffen wurde, 
Mit Annäherung an die Oberschiebungsfläche nehmen Stengelung- sowie Myloniti­
sierungsintensität zu, - im überschiebungsbereich kommt es zur mechanischen, 
kataklastischen Vermischung von Gesteinen mit unterschiedlichen Deformations­
graden und auch zur Verknetung angrenzender Einheiten mit NW-vergenter Tektonik 
bis in den mikroskopischen Bereich (im übrigen ist der Faltenbau um ENE-WSW­
Achsen überwiegend s-vergent). 
Strukturell gebunden erfolgt die Entwicklung der skizzierten Gesteinstypen 
parallel einer jüngeren Kristallisationsschieferungsfläche (sk2), die über weite
Gebiete die Hauptteilbarkeit bzw. dominante Texturfläche ist. Der Flächenbil­
dung - im Zusammenha�g mit einer_sk1-F�ltung - entspricht eine Mylonitisierung,
gefolgt von unvollstandiger Rekristallisation und Kalifeldspatblastese (teil­
weise nach Plagioklas) bei generell schwächerer, jedoch anhaltender kataklasti­
scher Deformation und abschließend NW-vergenter überschiebungstektonik. 

Die Augengneise von Frankenberg-Sachsenburg sind keine homogenen Körper, sondern lagig, 

einer Tektonitabfolge parallel eingeordnet, in der sie sich mehrmals wiederholen können. 

Wichtig für ihre Interpretation ist, daß ihre Kontakte mit den Nebengesteinen keine 

Anzeichen kontaktmetamorpher Beeinflussung erkennen lassen, sondern vielmehr in eine 
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Intensitätsskala kataklastisch-mylonitischer Deformation einordenbar sind, in der sie 

durch Kalifeldspatblastese (Metasomatose) ausgezeichnet sind. 

Als Beleg für die Orthonatur der Augengneisanteile des Frankenberger Kristal­
lins wird - SCHEUMANN (1924) und HENTSCHEL (1932) folgend - der grobkörnige 
Biotitgranit der Hammermühle südlich Frankenberg als Relikt einer variszisch­
präkinematischen Intrusion in Analogie zu den Vorkommen bei Deutscheinsiedel 
und speziell auch an der Talsperre nördlich Most in der �SSR angesehen. KURZE 
u. a. (1984) glauben mit Hilfe zirkonstatistischer Ergebnisse diese orthoge­
netische Einstufung untermauern zu können. Für den Verfasser handelt es sich
um eine anatektische, jüngere Entwicklung vom Typ der "Basalgranitoide" (vgl. 
Abs. 5.). wobei auch KURZE u. a. (1984) den Anteil anatektischer Prozesse bei
der Bildung der Hammermühlen-Gesteine auf Grund ihrer zirkonstatistischen
Untersuchungen betonen.

3.6.3. Zusammenfassung 

Nach diesen Ergebnissen muß die zuerst durch HENTSCHEL (1932) erfolgte Zuordnung der 
Augengneise in den Kristallinschollen im Bereich des Zentralsächsischen Lineamentes 
zu prävariszischen Granitoidintrusiva in Frage gestellt werden. Einesteils fehlen An­
zeichen für kontaktmetamorphe Bildungen, wie sie an prävariszischen Orthogneisen im 
Erzgebirge nachgewiesen sind, andererseits besteht eine enge Bindung an Deformations­
gefüge, überlagert von syn- bis postkinematischer Kalimetasomatose. Die Augengneise 
in den Kristallinschollen des Zentralsächsischen Lineamentes bei Mobendorf und Franken­
berg sind hinsichtlich ihrer Entwicklung dem Schwarzenberger Augengneis vergleich-
bar, 
Als Edukt dieser epizonalen bis mesozonalen Mylonite und Blastomylonite kommen von der 
Substanz her grauwackennahe Gesteine, dem Alter nach oberproterozoische ebenso wie auch 
kambrische Bildungen in Betracht. Ein Festpunkt der Entwicklung ist mit der spätsude­
tischen Oberschiebung des Kristallins auf schwach oder nicht metamorphes Devon bis 
Unterkarbon gegeben, Desweiteren haben die Kristallinzüge bereits die variszische 
Beckensedimentation als Schwellenregionen (oberordovizischer Döbra-Sandstein, Mittel­

bis Oberdevon- und Dinant-Schwellenkalke) hinsichtlich der faziellen Entwicklung als 
auch mit von den Kristallinschwellen in die benachbarten Furchen abgeglittenen Schollen 
beeinflußt. 

Die l<ristallinformung ist somit zu variszischer Zeit im wesentlichen schon abgeschlos­
sen gewesen. Die Augengneisbildung durch vermutlich an grob N-S-orientierte Strukturen 
gebundene Kalimetasomatose erfolgt in einem bezüglich der mesozonalen Deformation 
späten (syn- bis postkinematischen) Stadium, möglicherweise variszisch, präsudetisch. 
Für die Herkunft des zur Augengneisbildung nötigen Kaliums sind entsprechend den 
Schwarzenberger Verhältnissen analoge Möglichkeiten zu diskutieren (vgl, Abs. 3,3,). 

3,7. Augengneise von Bieberstein-Dittmannsdorf (Abb. 13) 

Zwischen den Ortslagen Bieberstein - Neukirchen - Dittmannsdorf folgt innerhalb der 

oberpr�terozoischen Niederschlager Serie dem Streichen der Mittelsächsischen Störung 
zwischen dem Gabbro von Siebenlehn und dem W-Rand des Tharandter Vulkanitmassivs ein 

heterogen aufgebauter Augengneiszug, dessen ma�imale Ausstrichbreite etwa einen 
Kilometer beträgt. 

Der Augengneiskörper besteht aus einem WNW-ESE- bis E-W-konturierten Wechsel 
feinflasriger, grauer bis rotbrauner, biotitbetonter, feinflasriger bis 
kleinaugiger Zweiglimmergneise, denen einerseits ihre allgemeine Tendenz 
zur zonenhaften Stengelung parallel der Verbreitungsgrenzen gemeinsam ist 
die sich andererseits aber offensichtlich durch den Umfang des Einbaus vo� 
Kalifeldspat in den kleinaugigen Blasten parallel der Stengelungsachsen un­
terscheiden. Die rotgefärbten, kalifeldspatreicheren Partien sind bevorzugt 
im Zentrum des Augengneiszuges angeordnet. 
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Den Rahmen des Augengneiskörpers bilden Zweiglimmergneise, deren Textur sich in 
Richtung auf den Augengneiskörper von schiefrigen über feinflasrige zu körnig­
schuppigen Typen (NE Dittmannsdorf) entwickelt. Dabei ist das fehlen von Anzei­

chen kontaktmetamorpher Erscheinungen an der im Gegenteil stärker übergangscharak­
ter tragenden Grenze zwischen der Augengneisfolge und deren Zweiglimmergneisrah­

men zu unterstreichen. 
Für die Einordnung der Augengneise ist deren strukturelle Position wesentlich: 

Die petrographische Entwicklung erfolgt in gerichteter Weise zu den zen­
tral positionierten roten Augengneisen und etwa parallel zur Raumlage einer 
jüngeren (mindestens zweiten) Kristallisationsschieferung, die einer 
Achsenebenenschieferung zur engen Faltung einer älteren Kristallisations­
schieferung entspricht, mit der auch die zonenhafte, zum Kern der Augen­
gneisfolge an Intensität zunehmende Stengelung parallel verläuft. 

Damit kann die deformationsgebundene Entwicklung der Gneis-Augengneisabfolge hin­
reichend belegt werden. Für die Kennzeichnung des lokalen Deformationszustandes ist 
die Beobachtung phakoidaler Gesteinszerlegung (Boudinierung) im wesentlichen ent­
lang der sk2-Flächen von Bedeutung,

Solche Beispiele finden sich in den Aufschlüssen im Tal der Freiberger 
Mulde, im Bereich der Papierfabrik nördlich Bieberstein (Abb. 14). Die 
Boudingrenzen verlaufen dabei nicht streng parallel sk und sind besonders 
in jenen Abschnitten mit spitzen Winkeln zu sk2 in cha�akteristischer Weise
durch granitische Gefügeentregelung (2132 Abb. 14) und dazu basale Ultra­
myl.Dn:i.tlagen (2133 Abb, 14), jeweils stark schwankender Mächtigkeiten, aus­
gezeichnet, 
Die mit dieser Deformation verbundenen Texturformungen sind in deutlicher 
Weise mit stofflichen Veränderungen gekoppelt. Das feinschuppig-gefältelte 
Rahmengestein ist gegenüber der in diesem Sinne unbeeinflußten Ausgangsgrup­
pe der grauen Biotitgneise (Zweiglimmergneise), bereits in deutlichem Maße an 
Muskovit (unter den Akzessorien) und Quarz verarmt und vor allem an Feldspat 
(Plagioklas) und Biotit angereichert, Aus diesen Plagioklas-Biotit-Gneisen 

Quarz 
PkJgiokkls 
Kalifeldspat 
Biotit 
Chlorit aus Biotit 
AkHssorien 

16% 
55% 
21% 
6Y, 
1% 
1% 

Quarz 13% 
Plagioklas 25% 
Kolif�dspat 1% 

'kryptokristalliner F.tz 58% 
Hömatit 2% 
Ak?Hsontn 1 % 

Augengnais wr, 9--stail, Dittmannsdorf 

w E 

Mylonitisierung und Granitisierung noch Boudingrenzen 
Muldentol. Pop�fobrik 1 km N Bieberstein 

w E 

>------4m---� 

Mylonitisierung noch Boudingrenzen und sk2 bei eng 
90föltoltom sk1 
Mul�ntat,Popierlobrik 1km N Birtbers�n 

Abb, 14: Deformationsgesteuerte Gesteinsbil­
dungen im Augengneis von Bieber­
stein 

(2131 Abb, 14) entwickeln sich un-
ter Gefügeentreglung Gesteine mit 
granitisch-körniger Tendenz (2132 
Abb, 14), erhöhten Quarzgehalten, 
auf Kosten von Plagioklas erhöhten 
Kalifeldspatgehalten (metasomatisch 
nach Albit) aber gleichbleibend ge­
ringen Muskovitanteilen, jedoch teil­
weise chloritisiertem Biotit. 
Deren Basis wiederum bilden häufig 
geringmächtige Lagen von feinkörnig­
dichten, dunklen graublauen Ultra­
myloniten (2133 Abb, 14) meist lin­
siger phakoidartiger Konfiguration, 
deren stoffliche Veränderungen gegen­
über den texturellen unbedeutend sind, 
In einem mikroskopisch deutlich er-
kennbaren Lagenbau unterschiedlich 
stark zerriebener Körner wechseln 
Bahnen nahezu kryptokristallinen 
Glimmer-Feldspat-Filzes (z. T. mit 
amöboid verschmolzenen Quarzbahnen) 
mit Lagen, in denen bis max. 0,5 mm 
große zerriebene Körner von Feldspä­
ten, polykristallinen Quarzaggregaten 
und Quarz-Feldspat-Verwachsungen in 
feinstkörniqer bis filziger Matrix 
eingebettet sind, 
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.. enn die Augengneise mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht auf intrusive Bil­

dungen zurückzuführen sind, so sind doch mit mikrogranitischen, muskovitbetonten 

Zweiglimmergneisen im weiteren Gesteinsverband (z. B. NE Bieberstein) Gesteins­

typen vertreten, deren Orthonatur zwar nicht durch spezielle Kontaktwirkungen be­

legt werden kann, deren petrographische und strukturelle Ähnlichkeit mit dem ryp 

der Gang- und Lagerrotgneise des zentralen Erzgebirges Jedoch offensichtlich ist. 

Ein Vorkommen nördlich Bieberstein (Abb, 13) liegt parallel der defor­
mationsbedingten Augengneiskonturierung. An seiner NE�Flanke wird es von 
Gangquarz und gestengelten feinflasrigen Zweiglimmer(oiotit)gneisen ein­
gerahmt. Die feinkörnig-feinflasrigen, hellrotgrauen Gesteine sind mehr­
fach geschiefert und glimmerarm (bei dominierendem Gluskovit und unter­
geordnetem, chloritisiertem Biotit), 
Blastischer Kalifeldspat ist die Jüngste Phase und verdrbngt auch �eta­
somatisch den weitgehend serizitisierten Plagioklas, 

Zusammenfassend: Die Augengneise von Bieberstein-Dittmannsdorf sind nichtintrusiv 

und strukturgebunden sowie im Ergebnis einer Kalifeldspatblastese gebildet worden 

und entsprechen so dem Typ "Schwarzenberg'' , womit gleichzeitig auch mögliche 

Kaliumquellen umrissen sein sollen. Die Augengneise entsprechen dem l<ern einer, 

im Zuge der Faltung einer älteren Kristallisationsschieferung zunehmenden Inten­

sitätsentwicklung der Deformation, die sich neben Texturmerkmalen (u. a. Stenge­

lung) und Kalimetasomatose des Kernbereiches auch in zunehmender Si0
2-veraruung

ausdrückt. �eitergeführt wird dieser Faltungsprozeß durch eine phakoidale Zer­

gleitung nach NNE-fallenden Flachen mit intensiven kataklasti�chen Deformationen 

auf den Grenzflachen der Phakoide (Ultramylonite) und mit �ilifizierung und Kali­

feldspatisierung gekoppelter Gefügeentreglung der Augengneise. 

Der auf geologischen Karten dargestellte an N-5-streichende Störungen ge­
bundene markante Versatz des Augengneiskörpers ist, allein von diesem 
ausgehend, nicht zwingend, - Vorkommen bei Neukirchen könnten auch einer 
selbstandigen Parallelstruktur entsprechen. 

Die rlittelsächsische Störung folgt iu Abschnitt ,1ohorn-Siebenlehn damit offenbar 

einer Jüngeren Jristallisationsschieferungsfläche (sk
2

), was bei der 1·onstruktion 

von Streichlinienkarten für Flachenlagen zu beachten ist. 

• 
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4, Vergleichende Zusammenfassung zu den Ergebnissen der Spezialuntersuchungen 

Nach den Ergebnissen der Kartierungen sind die Vorkommen "prävariszischer Granitoide" 

des westlichen und nördlichen Erzgebirges verschiedenen Genesemodellen zuzuordnen, 

die in ihren Produkten allerdings vielfach zu Konvergenzen sowohl hinsichtlich Stoff 

als auch Gefüge führen können, 

_ Gruppe der intrusiven Bildungen: Der Zugehörigkeitsnachweis ist in erster Linie 
durch Kontaktbildungen erbracht. Xenolithe sind nur in einzelnen Fällen bekannt. 
Hierzu gehören: 

,Orthogneise der Reitzenhainer Struktur 
Orthogneise der Saydaer Struktur 

, Orthogneise von Oberschöna-Oederan 
, Pluton von Coswig 

- Gruppe der Bildungen in kalimetasomatisch überformten Deformationsformen (Blasto­
kataklasite) - i, w, Augengneise (verbunden mit dem Gefügemerkmal "Stengelung")
in Interferenzen der Maxima von Faltenformen zweier etwa senkrecht aufeinander
stehender Achsenrichtungen,
Hierzu zählen:

, Augengneise der Schwarzenberger Struktur
Augengneise der Kristallinaufbrüche im Bereich des Zentralsächsischen Lineamen­
tes 
Augengneise von Bieberstein-Dittmannsdorf 

Für den Augengneis von Selb ist die Zuordnung nicht sicher zu treffen: Den für eine 
Zuordnung zur Gruppe der kalimetasomatischen Augengneise sprechenden Gefügemerkmalen 
widersprechen die allerdings nur vereinzelt vorhandenen Kontaktanzeichen, Der be­
grenzte Gebietsanteil ist für eine Entscheidung hier nicht ausreichend - nach �KVOR 
(1962), STETTNER (1980) ist es ein Intrusivkörper, 

- Gruppe der anatektischen, jüngeren Granitoide, die im Zusammenhang mit Deforma­
tionen entlang flachliegender Deformationsbahnen aus verschiedensten Edukten ge­
bildet werden (Basalgranitoidtyp, vgl, Abs, 5,),

- Gruppe der Hybridgneise, die als spezielle Kontaktform (Injektionsgneise) gebildet
wurden und hier nur auf Grund ihres engen Bezugs zu der Gruppe der "Gm-Gneise"
und deren Wertung in der Erzgebirgsgeologie angefügt werden,

Die Zuordnung eines fraglichen Vorkommens in eine dieser Gruppen ist nach den gesammel­

ten Erfahrungen nur nach detaillierter und allseitiger Bearbeitung möglich, Ein­

stufungen allein nach Gefügemerkmalen (Augengneise zu Orthometamorphiten), petro­

graphischen Kennzeichen (Quarz-Feldspatverwachsungen sind auch metamorphen Ur-
sprungs möglich) oder rein stofflichen, geochemischen Kriterien (welche nur den 

Istzustand einer polygenetischen Entwicklung kennzeichnen können) werden immer an­

fechtbar bleiben, Die Zusammenstellung der Abb, 15 gibt unter Kennzeichnung des Ent­

wicklungstyps einen überblick der durchschnittlichen modalen Zusammensetzung der un­
tersuchten Hauptgruppen. 

Für die Beurteilung des prävariszischen, granitoiden Magmatismus am Nordrand der 

Böhmischen Masse sind damit vor allem Vorkommen der ersten Gruppe von Interesse. 

Aus strukturellen Anzeichen, speziell den charakteristischen Kontaktbildungen, lassen 
sich zusammen mit lithostratigraphischen Beobachtungen Hinweise auf Niveauentwick­
lungen der prävariszischen Granitoide ableiten (Abb. 16): 

So könnte der Intrusionsprozeß westlich der Flöha-Synklinale mit der In­
trusion der Reitzenhainer Granitoide entlang flachliegender Deformations­
flächen (Schieferung?) begonnen haben, wobei die Verhältnisse bei Rübenau 
darauf hindeuten, daß Teile der Inneren Rotgneise bereits prä-Preßnitzer Serie, 
d. h. prä-Natzschung-Schichten, intrudierten. Der Hauptteil des Reitzenhai-
ner Körpers jedoch intrudierte vermutlich in PreBnitzer Serie bis zur Struktur­
diskordanz Rusovä- gegen M�d�nec Folge, d. h. zum Zeitpunkt der Intrusion war
Rusovä- aber nicht M�d�nec Folge von einer notwendigerweise flachen, stark
vergenten Faltungsgeformation betroffen, in deren Folge ein flachliegendes
Schieferungsflächen&ystem angelegt wurde, welches einschließlich der Struk­
turdiskordanz Rusovä-Mdd�nec als Intrusionsbahn diente.

In etwa nördlicher Richtung wanderte mit abnehmendem Alter eben diese Deformation 
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und hatte östlich der Flöha-Synklinale zum Zeitpunkt der Intrusion der Saydaer 
Edukte bereits M�d�nec-Folge (wahrscheinlich aber nicht Niederschlager Serie) 
erfaßt. 

d 1 · 1 · I Im Grenzbereich Präkambrium-Kambrium wird mit einer en p attig- agigen n-
trusionsverband betreffenden Deformation eine ältere Kristallisationsschiefe­
rung (sk ) angelegt, die als Achsenebenenschieferu.ng einer z. T. noch relik7 
tisch er�altenen (in sk1-liegenden) Faltung zugehort._ _ . . Im Kambrium setzt sich granitoide, magmatische Intrusionstatigkeit auf struk­
turell vorgezeichneten Flächen (Präkambrium-Kambrium) �ort (z. B

'. 
Oederan, 

evt, Selb) und klingt vermutlich im Oberkambrium bis mogli�herwei�e unterem 
Ordoviz mit gangartigen, mikrogranitischen Intrusionen geringer Macht�gkeit 
und bevorzugt parallel der Schichtung des Kambriums au.s, Deutlich vera�dert ist 
mit offenen sinusförmigen Faltenformen der Schichtflachen und dazugehorender 
dominanter Achsenebenenschieferung der Deformationsstil gegenüber der offenbar 
älteren (oder tieferen ) sk1-Formung. In nördlichen und/oder östlichen Ri�h­
tungen ausklingende Faltung ist ebenso wie zeitlich verschiedene Deformations-
phasen wahrscheinlich. . . . 
Die in die Untersuchungen einbezogenen Vorkommen belegen granitoide magmatische 
Aktivität im Bereich der Erzgebirgisch-Fichtelgebirgischen Antiklinalzone bis 
einschließlich Kambrium (die Richtigkeit der gegenwärtigen lithostratigraphischen 
Gliederung vorausgesetzt). BEHR u, a. (1964) beschreiben aus dem Osterzgebirge 
von prävariszischen Magmatiten durchschlagenes Ordovizium (Hermsdorf-Rehe-
f eld). 
Somit sind prävariszische, granitoide Intrusionen in folgenden Positionen er­
folgt: 

- innerhalb der Osterzgebirgischen Serie(?) oder an deren Grenze gegen Preß-
nitzer Serie (Reitzenhain/Rübenau) 

- Rusov�- gegen M�d�nec Folge (Reitzenhain)

- M�d�nec Folge gegen Niederschlager Serie (oder Kambrium ?) - Sayda

- Grenze Präkambrium - Kambrium (Oederan, ?Selb)

- innerhalb des Kambriums (?Ordoviziums) mit Mikrogranitgängen (Galenz, Eppen-
dorf) ausklingend. 

Aus diesen strukturellen Anhaltspunkten für die Positionierung der Intrusionen 
ergeben sich einesteils zwangsläufig zu postulierende Deformationsereignisse an 
den Grenzen lithostratigraphischer Serien und Folgen als auch Hinweise auf ma­
ximale Intrusionsalter der Rotgneismagmen (jeweils jünger als zugehörige, kon­
trollierende Strukturereignisse) sowie minimale Intrusionsalter (durch Anlage 
der älteren Kristallisationsschieferung). 

Hinsichtlich der Deformation des betrachteten Krustenabschnittes stellt die Anlage 
der älteren Kristallisationsschieferung (sk1) einen wichtigen Bezugspunkt in der
Entwicklung dar. Das Anlagealter dieser Fläche kann nicht älter als Niederschlager 
Serie sein (cadomisch), Das Deformationsereignis reicht unter abnehmender Intensität 
bis maximal zum Ausklang des Kambriums, Mit der Anlage dieser Fläche wird sowohl 
hinsichtlich des Deformationsstils als auch des Metamorphosetyps ein die protero­
zoisch-altpaläozoische Kruste insgesamt betreffender Abschnitt abgeschlossen, der 
der nachfolgenden Entwicklung in charakteristischer Weise gegenübersteht. 

Strukturierungen mit höherem Alter als sk sind morphologisch in Form re­
liktischer, in sk1 liegender Falten nur f0r die nächst ältere Strukturierung 
nachweisbar - alle weiteren haben hypothetischen Charakter. 

Die charakteristischen Intrusio�sformen (Platten, Lager) der prävariszischen 
Granitoide des Erzgebirges sowie deren spezielle Kontaktausbildungen mit dem 
Nebengestein setzen präintrusive Strukturierungen des Rahmens voraus - vorstell­
bar als flachliegende Schieferungsflächen eines zur Schuppung neigenden, 
verganten Faltenbaus, Diese Deformation (etwa um 700 Mill. J,) wandert mit 
abnehmendem Alter nach Norden und erfaßt zunehmend jüngere Gesteine um etwa im 
Kambrium auszuklingen. Diese Vorstellung entsteht durch ansteigende Intrusions­
position der Granitoide im lithostratigraphischen Profil. Sie schließt Ab­
setzigkeit nicht aus, 

Der Typ dieser Deformation bedingt Krustenstapelung, Zeitlich und räumlich 
nachfolgend kommt es zur Intrusion granitischer Magmen entlang der Stapelungs­
bahnen bzw, in die flach liegenden Flächen des Schieferungssystems im Zusammen­
hang mit Krustenentlaatung, 
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Mit der Faltung der älteren Kristallisationsschieferung (sk1) könnte eine Wieder­

holung dieser Krustenentwicklung eingeleitet werden: 

Gemeinsam ist beiden Abläufen die Tatsache, daß - unabhängig von zeitlichen 
Beziehungen - der Stapelung von Krustenteilen infolge vergenter Faltung die 
Intrusion von Graniten in Entlastungssituationen der Kruste folgt. Die jung­
paläozoische Wiederholung unterscheidet sich von ihrem Vorläufer durch: 

- fehlenden räumlichen Bezug zwischen nachgewiesenen Stapelungs- und
Intrusionsbereichen,

- nicht lager-plattenförmige Intrusionen, sondern Stöcke, batholithisch,

- fehlende, übergreifende Abschlußdeformation des Gesamtpaketes.

In dieser verschiedenen Strukturbindung - die prävariszischen Granitoide an eine 

Schieferungslage, die postvariszischen Granite an Bruchsysteme, offenbar ohne di­

rekten Bezug zur Schieferungslage - besteht ein wesentlicher, struktureller Unter­

schied beider Entwicklungen. 

Es wäre denkbar, hierin den Ausdruck eines angestiegenen Konsolidierungsgrades zu 

sehen, Weiterhin suggeriert ein Vergleich mit der-Zeitskala eine Beschleunigung 

des Ablaufes mit abnehmendem Alter. 

Ebenso wie für den Deformationsablauf ist für die Metamorphoseentwicklung des be­

trachteten Raumes die ältere Kristallisationsschieferung ein Festpunkt, Ihr zuzu­

ordnen ist die Bildung von Biotit, Granat (Almandin) und Plagioklas (An20), die

in den untersuchten Gesteinen für eine p-T - Abschätzung maßgebend sind, 

Hierbei handelt es sich zweifellos um das Metamorphoseereignis, welches von KRENTZ 

(1985) mit 500 - 60o0c und 5 - 6 kbar bestimmt wurde und nach gleichem Autor an 

der Wende Präkambrium-Kambrium beginnt, zunächst über eine druckbetonte Phase im 

Kambrium (?) verläuft und seinen thermischen Höhepunkt um 600°C an der Wende 

Kambrium-Ordovizium erreicht. Die Anlage von sk1 sollte vor dem Temperaturmaximum,

evt. ausklingend im Kambrium, einzuordnen sein. 

Den wiederholten Deformationsereignissen im Zeitraum Präkambrium-Altpaläozoikum 
entsprechen nicht notwendigerweise jeweils diskrete Metamorphoseereignisse, 
vielmehr gehören mehrere, vergleichsweise kurzzeitige Deformationsereignisse 
zu einem langzeitigen Metamorphoseprozeß (BANKWITZ, 1981). Die Mehrphasig-
keit eines Metamorphoseprozesses hinsichtlich der Deformationsereignisse wird 
durch die Gefügeschwächung infolge metamorph bedingter, dynamischer Rekristal­
lisation versetzungsfreier und auch bevorzugt tafliger Körner bzw. Minerale 
begünstigt. Geringe Korngrößen der neugebildeten Minerale begünstigen zu­
sätzlich diese erhöhte Deformierbarkeit, indem Korngrenzengleitung vor der 
energieintensiven intrakristallinen Deformation den Vorrang hat. 

Altere Metamorphoseereignisse sind mineralfaziell nicht zu erfassen. Lediglich aus 

der Tatsache von Knotenschieferkontakten im Kontakthof der jeweils ältesten Rotgneis­

intrusionsphasen ist eine maximal grünschieferfazielle Intensität der Ereignisse 

"prä-sk1
" wahrscheinlich. Damit ist metatektische Mobilisation und Migmatisierung 

der überstapelten Krustenteile (?Biotit) schon in oberproterozoischer Zeit nicht 

auszuschließen, wenn auch die für die Platznahme der Rotgneismagmen wesentlichen 

Deformatio�smerkmale typisch für die überkruste sind.

Die jüngeren Metamorphose nach der etwa kambrischen Anlage der älteren Kristallisa­

tionsschieferung betrifft ein weitgehend konsolidiertes Krustensegment. Die vergente 

Faltung von sk1 bedingt Schuppentektonik und b-axiale Gefüge (Stengelung). Sie

hat den Charakter einer B .L•B•- Tektonik, Oie zugehörige Metamorphose erreicht 

lokal über durch Disthen charakterisierte Intensitätstypen auch die Bedingungen 

der Anatexis (Basalgranitoide, vgl, Abs. 5,). 

! 1
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für die genauere zeitliche Einstufung dieser Metamorphose gibt es wenig Anhaltspunkte, 
Sie muß jünger als sk sein und älter ala die Platznahme des Älteren Intrusivkomplexes, 
Radiometrische Alters�erte, wie die für den Frankenberger Gneis von der Hammermühle oder 
den Gneis von der Brüderwiese bei Oeutscheinsiedel (HAAKE, 1972; HOFMAN u. a. 1979) 
sind geeignet, dieses jüngere Metamorphoseereignis zu datieren ( ~420 (- 320) Mill. J,). 
Sehr wahrscheinlich ist ein frühvariszisches Alter, 
Aus diesen Beobachtungen ergibt sich zusammenfassend folgendes Bild der Oeformations- und 
Metamorphoseentwicklung im mittleren und westlichen Erzgebirge (Abb, 17): Die polystadiale 
Metamorphose beginnt offensichtlich mit einem Deformationsereignis älter als die Intrusion 
der Rotgneismagmen (01), welches teils aus strukturellen Feldbeobachtungen, teils aus 
spezifischen Kontaktformen der Intrusivkörper abgeleitet wird. Das strukturelle Ergebnis 
von 01 ist eine flach liegende Schieferung, -die Intensität der zugehörigen Metamorphose 
sollte um die Biotit-Isograde, wahrscheinlich darunter gelegen haben, Nach der Intrusion 
der Rotgneismagmen unterlag der gesamte Komplex einer Deformation (02), in deren Ergebnis 
die ältere Kristallisationsschieferung (sk1) entstand, Die zugehörige Metamorphose er­
reicht Intensitäten oberhalb der Almandin-Isograden, doch nicht das Stabilitätsfeld von 
Kyanit, Wahrscheinlich werden bereits hier in exponierten Positionen Migmatite gebildet. 
Entsprechende Faltenstrukturen (zu denen beispielsweise die Brander Falte zählen könnte) 
sind vorwiegend N-vergent, 
Das sk1-Flächengefüge ist Gegenstand der 03-Deformation, die strukturell durch die über­
wiegende S-Vergenz ihrer Falten und die Anlage einer jüngeren Kristallisationsschieferung 
(sk2) gekennzeichnet ist. Die zugehörigen Metamorphoseintensitäten sind nachweislich 
vom jeweils angeschnittenen l<rustenniveau als auch der betrachteten Strukturposition 

abhängig: Punkt 03,1 gibt die Bedingungen für B-Tektonite in Faltenstrukturen (evt. in Be­

reichen oberhalb 5 km Krustentiefe), Punkt 03,2 beschreibt die gleiche strukturelle Po­
sition, allerdings in Krustentiefen > 5 km (Schätzwert), hier durch die Bildung ana­
tektischer Schmelzen ausgezeichnet (vgl, Abs, 5,0), Zwischen beiden Positionen ist die 
Bildung metatektischer, migmatitischer Gneise möglich. Der weitverbreitete Normalfall 
dürfte jedoch eine Intensität vergleichbar der von 02 sein, D beschreibt eine Inten-cy 
sitätsstufe der Metamorphoseentwicklung im unmittelbaren Vorfeld der Basalgranitoid-
bildung (03,2), Nach den Ergebnissen thermobarometrischer Untersuchungen (vgl, Abs, 5,3) 
klingt die Metamorphoseentwicklung mit einem retromorphen Ereignis unter hydrotherma­
len Bedingungen (D4), korrelierbar mit der Faltung von sk2 (Schwarzenberg) bzw, der
Anlage eines rupturellen Flächensystems aus. 

Mit der Abb. 18 wird der Versuch unternommen, die aus den Rotgneisarbeiten abgeleiteten 
Ergebnisse für Aussagen zur Zeitlichkeit der Deformations- und Metamorphoseentwicklung 
im Erzgebirge zu nutzen: Grundlage sind die publizierten, verfügbaren physikalischen 
Datierungen sowie die zeitlichen Extrapolationen im Zusammenhang mit der lithostrati­
graphischen Gliederung des Präkambriums im S-Teil der DDR (HOFMANN, FRISCHBUTTER, 1989): 

Im Süden_ (Reitzenhainer Struktur) folgt die Intrusion der Rotgneismagmen einem
Def.ormat1onsere1gnis 01, welches noch nicht M�d�nec Folge betrifft. Ostlich der 
Floh�-Synklinale (Saydaer Struktur) betrifft 01 die gesamte Preßnitzer Serie 
und im Bereich des Zentralsächsischen Lineamentes könnte 01 die Präkambrium­
Kambrium - Grenze erreichen bzw, in nördlicher Richtung ausklingen. 
Das 02-Alter für die Reitzenhainer Struktur ist durch die feldgeologischen
�inweise für eine möglicherweise bereits intraoberproterozoische Intrusion der 
altesten Phasen der Reitzenhainer Rotgneismagmen gestützt, Entsprechend jün­
gere Alter ergeben sich nach Norden bis ins Zentrelsächsische Lineament. 
In einer Krustenentlastungsphase zwischen beiden Deformationsereignissen in­
trudieren, jeweils zeitlich versetzt, die Rotgneismagmen. 
Das 03-Ereignis - darstellbar in unterschiedlichen Intensitätsstufen - ist
zeitlich mit den physikalischen Altersbestimmungen der "Reliktgranite" zu er­
fassen: Für Reitzenhain/Jöhstand (im Süden) schwanken die Werte zwischen 420 
und 490 Mill, J,, für den Frankenberger Gneis von der Hammermühle (im Nord�n) 
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wurde 420 Mill, J, bestimmt (KURZE, 1984), 
Hieraus ergibt sich zusammenfassend das Bild einer von Süd nach Nord wellen­
artig wandernden Folge von Deformation, Metamorphose und Intrusionsaktivität 
bezüglich der prävariszischen Krustenentwicklung • 
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Oie kuppelartigen Strukturformen des Erzgebirges sind Ergebnis einer Querfaltung 
(B ..Ls•), Im Fall "Schwarzenberg" ist der Gegenstand dieser B ...1 B' - Faltung erst die 
im Ergebnis der Faltung von sk1 entst�ndene jüngere Kristallisationsschieferung (sk2),
wobei in der Interferenz zweier Antiformen mit etwa senkrecht aufeinander stehenden 
Achsen der Raum für die variszisch-postkinematische Intrusion des Schwarzenberger 
Granites auf der Bruchzone von Gera-J�chymov geschaffen wird. Mit diesem Faltungs­
prozeß, der möglicherweise mit der variszischen Krustenstapelung zu korrelieren ist, 
verbindet sich eine (ältere) retrograde Metamorphose, der mit Chloritisierung von 
Biotit bzw. Serizitisierung der Plagioklase bei Temperaturen um 400°C eine jüngere, 
retrograde Oberprägung im Zusammenhang mit dem postkinematischen Magmatismus (K/Ar­
Alter um 350 Mill. J,) folgt (KRENTZ, 1985). 
zusammenfassend ist hinsichtlich der Oeformations- und Metamorphoseentwicklung zu 
unterstreichen, daß die vorlaufende Deformation sowohl für den prävariszischen Granit­
magmatismus als auch für den postkinematisch-variszischen Magmatismus durch ihren Typ 
(Stapelung) einesteils die magmatische Aktivierung bedingt, andererseits aber auch 
die Form der nachfolgenden Intrusion bestimmt, d. h, einer Druckwelle folgt die Tem­
peraturwelle und dies vermutlich aus südlichen zu nördlichen Richtungen mit abneh­
mendem Alter verschoben und in Form mehrerer kurzzeitiger Deformationsereignisse im 
'qhmen einer langanhaltenden Wärmeanomalie. 

Die Intrusionsformen der Rotgneismagmatite erfordern eine Schiefergebirgs­
bis Phyllittektonik mit einer Faltung deutlicher Vergenz und der Tendenz zu 
monoklinaler Schuppung. Das Hauptverbreitungsgebiet intrusiver prävariszischer 
Granitoide beiderseits der Flöha-Synklinale deckt sich mit einem Bereich 
durchgehend kontinuierlicher ijedimentation mittlerer bis maximaler Mächtig­
keit während des Oberproterozoikums (HOTH u, a, 1983). Für Medenec-Folge 
und Niederschlager-Serie zeichnet sich eine Trogachse parallel der Flöha­
Synklinale ab, während die Mächtigkeitsverteilung der Rusov�-Folge diese 
Zone in NE-SW - Richtung schneidet. 
Auch räumlich gehen der Intrusion der prävariszischen Granitoide ma�imale 
Ssdimentsmächtigkeiten voraus: 

- max. 2 000 m Rusova-Folge (Reitzenhainer Struktur);� 1 600 m,

- max, 1 000 m Mtdtnec-Folge (Saydaer Struktur);� 900 m,
- max. 1 000 m Niederschlager Serie (Orthogneise im paläozoischen Rahmen des

Erzgebirgskristallins); � 500 m,

so daß hohe Sedimentsmächtigkeiten zusammen mit Kompression (Krustenstapelung) 
die Voraussetzungen granitoider Mobilisation in der tieferen Kruste schaffen. 
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5, Intrakristalline Deformationsprozesse - Ergebnisse der Faltung einer älteren 
Kristallisationsschieferung in unterschiedlichen Krustentiefen 

Bereits durch Arbeiten von SCHEUMANN in den dreißiger Jahren sind unter den Petro­
typen prävariszischer Granitoide richtungslos körnige Gesteine bekannt geworden, die

seit dieser Zeit als von der Vergneisung verschont gebliebenen Relikte interpretiert 
wurden. Es konnten Argumente gefunden werden, die einer solchen Interpretation 
widersprechen und eine Interpretation als anatektische Bildungen infolge Frik­
tionswärmeproduktion auf flachen Bewegungsflächen favorisieren (Basalgranitoid) 

(FRISCHBUTTER, 1982, 1985, 1988), Die wichtigsten Kennzeichen sind: 
- Linsige Form, perlschuppenartiges Auftreten parallel der Faltenachsen und deut­

licher Bezug zum vergenten Faltenbau der älteren Kristallisationsschieferung -
gebildet an der Basis einer intrakristallinen Decke und davon abgeleitet der
Name: "Basalgranitoid".

- strukturell exponierte Position im sk -Faltenbau, ausgedrückt durch Engfaltung
von sk1 und daraus resultierend sk2 ais Hauptteilbarkeitsfläche in der Nachbarschaft 
der Basalgranitoide.
Ausbildung eines tandlichen "übergangsgneises" zu den Basalgranitoiden, gekenn­
zeichnet durch kataklastisch-mylonitische Gefüge und das auf diese Gesteine be­
grenzte Auftreten von Kyanit,

- Geringe Mächtigkeit sowohl der Basalgranitoide als auch der übergangsgneise (bei
100 m Längserstreckung nicht wesentlich über 10 m mächtig),

Dieses waren die Hauptgründe, die zu der Hypothese führten, die Basalgranitoide 
(ein grobkörnig - ungleichkörniges Gestein (Bilder 16 und 17) mit charakteristisch 
bläulichem Quarz und auffallender Zähigkeit) hinsichtlich ihrer Bildung dem Faltungs­
prozeß der älteren Kristallisationsschieferung genetisch zuzuordnen und in ener­
getisch exponierten Positionen eines vergenten Faltenbaus, parallel der jüngeren 
Kristallisationsschieferung (sk2), anzusiedeln. Aus dem flachen Einfallen der sk2-
Flächen folgt der vergente Faltenbau, dieser wiederum stützt die Interpretation 
der Basalgranitoidformung als Weiterführung einer Faltung mit monoklinalem Schuppen­
bau, Die zur anatektischen Formung der Basalgranitoide notwendigen Druck-Temperatur­

zustände werden danach in dem beschriebenen, volumenmäßig sehr begrenzten Umfang 
durch Friktionswärme erreicht, 

Dieses Modell der Anatexis durch Friktionswärme ist zunächst speziell in.der 
Reitzenhainer Rotgneisstruktur und dort auch speziell für den Fall der Inneren 
Rotgneise aufgestellt worden, Später konnten analoge Verhältnisse sowohl für 
andere Gesteinstypen als "Innere Rotgneise" in der Reitzenhainer Struktur als 
auch in der Saydaer Rotgneisstruktur und dem Orthogneisverband von Oederan 
u. a, kartiert werden, bzw. der Ablauf als solcher auch unter völlig anderen
Zeit-Raum-Stoffbedingungen wiedererkannt werden,

Aus der Beobachtung, daß Basalgranitoidvorkommen jeweils an die Strukturkerne (Reitzen­
hain, Sayda) gebunden sind und diese zur Peripherie durch zoncnhafte Stengelung ab­
gelöst werden, folgt der Schluß auf durch unterschiedliche Krustentiefe bedingte De­
formationsunterschiede (Abb, 19), 
Mit der Deformation zu Stengelgneises ist keine signifikante Stoffverschiebung gegen­
über dem Ausgangsgestein (Innerer Rotgneis) verbunden, Die Entwicklung zum Basal­
granitoid jedoch bedingt eine deutliche relative Basifizierung des Ausgangsmaterials, 
die nicht nur in ausgewählten Spurenelementen, sondern bereits im Modalbestand deut­
lich erkennbar ist (Abb, 20), Der Basalgranitoid ist somit ein "Restit" ■ Die mylo­
nitisch betonte Zwischenstufe der übergangsgneise zeichnet sich durch Feldspatver­
glimmerung aus, 
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5.1 Modell der Granitoidbildung durch Friktionswärme (Koautor: Dipl.-Phys. Dr. rer. 

nat. Mathias HÄNISCH) 

Typische Basalgranitoide sind auf dem Territorium der DDR nur in Form von Lesesteinen 
zu studieren. Aufschlüsse, in denen die Entwicklung von Basalgranitoiden geringer 

Mächtigkeit über die Vorstufe der übergangsgneise sowohl aus dem Typ "Innerer Rotgneis" 
als auch aus Zweiglimmerparagneisen �u studieren ist, befinden sich am Stausee nörd­

lich Most auf tschechoslowakischem Gebiet. Es handelt sich u.m die gleichen Aufschlüsse, 
die bereits von SCHEUMANN (1938) erwähnt wurden und als Beispiel für "reliktische 
Rotgneise " dienten. Die Randzonen der Basalgranitoide sind in diesen Aufschlüssen 
neben übergangsgneistypen auch durch Stengelungsbereiche (Stengelungsachse etwa 5 ° 

W-fallend) geringer Mächtigkeit ausgezeichnet,

An der N-Spitze des Stause�s wurde in einer kleinaugigen, flasrigen Varietät des Inneren 
Rotgneises (Randfazies des Inneren Rotgneises) anläßlich einer gemeinsamen Exkursion mit 

Dr. J. HOLUBEC (AdN �SSR, Prag) ein Xenolith gefunden, der die intrusive Natur des 
Gesteinskörpers unte�streichen könnte. 

Der Xenolith unterscheidet sich von seinem Wirtsgestein durch Feinkörnigkeit 
und Texturmerkmale. Das Fehlen von Muskovit im Xenolith, der auch im Wirtsgestein 
nur selten auftritt, muß kein zwingender Unterschied sein. Generell jedoch ist 
die Glimmermenge des Einschlusses deutlich geringer, Die Kontaktzone beider 
Phasen ist ein durchschnittlich 5 mm breites, biotitreiches Band (Glimmersaum), 
Die Größe des Einschlusses beträgt etwa 8 x 5 cm, 

Die Bildungsbedingungen der 8asalgranitoide sind durch mineralfazielle Daten aus den 
übergangsgneisen (Kyanit, Biotit, Granat) bezüglich ihrer Vorstufe einzuengen (Abb. 17). 
Auf der Abb. 21 ist das geologische Modell der Basalgranitoidbildung für einen Fall aus 

der Reitzenhainer Struktur schematisch dargestellt. 
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Abb. 21: Geologisc�es Modell der Basalgranitoidbildung an einem Beispiel aus der 
Reitzenhainer Rotgneisstruktur 
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• - d ktion an scherflächen und der damit verbundenen 
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�b reichen sind in den letzten Jahren mehrere Arbeiten
eve�tuellen Aufschmelzung von e

! B�UNE 1972; BREWER, 1979; PAVLIS, 1986). 
veroffentlicht worden (McKEN�IE 

tierten'sTETTNER u, a. (1971, 1972) sogar die Gesamt-

��it
g

���
o

�i=��=�f�����!�
g

�o����tsmagmatite als Produkte auf planaren S
�

herzonen - eine

d' u h sikalischen Gründen sicher nicht zu halten ist- a, _wie ge-

�����
h

::�deni�a�n� �i� derart erschmelzbaren Volumina vergleichsweise gering sein 

müssen, 

Ausgangspunkt sind analytische Lösungen der eindimensionalen Fourierschen Differen­

tialgleichung der Wärmeleitung, die zum Teil zur Erfassung des Schmelzvorganges an 

numerische Lösungsverfahren angekoppelt wurden (McKENZIE & BRUNE, 1972), Der Vor-

teil dieser analytisch,n Lösungen besteht darin, daß sich sehr gut Parameterstudien

durchführen lassen und das geologisch mögliche und physikalisch sinnvolle Feld ein­

grenzbar wird, Numerische Lösungen der Wärmetransportgl-�thung bieten dagegen den Vor­

teil einer hohen Flexibilität bezüglich der einzuhaltenden Rand- und Nebenbedingungen. 

Insbesondere lassen sich Phasenumwandlungsprozesse a priori in den Formalismus ein­

beziehen. Als leistungsfähige Varianten sind Bilanz- und Differenzenverfahren sowie 

die Methode der finiten Elemente verfügbar. Mit dem Einsatz eines numerischen Ver­

fahrens ist zwar der Weg zu einer komplexen Lösung geebnet, es verbleibt jedoch nach 

wie vor das Problem, ein glaubwürdiges, physikalisches Modell zu finden. Hierzu 

gehören: 

1. Anschluß des mechanischen Modells an das thermodynamische.

2, Erfassung der Temperaturabhängigkeiten der Materialeigenschaften.

3, Erfassung des Einflusses der thermischen auf die mechanischen Materialeigenschaften.

Eine rigorose Lösung müßte von einer echten Kopplung des thermischen und mechanischen 
Zustandsverhaltens ausgehen, Im Rahmen der Möglichkeiten dieser Arbeit ist nur eine 
schwache Kopplung des mechanischen an das thermodynamische Modell möglich. 

Aus dem Ansatz zum Reibungsverhalten der Scherflächen werden Annahmen über die Wärme­
quellenverteilung getroffen. Aus dieser thermodynamischen Behandlung des Problems 
(Temperaturfeldberechnung ) lassen sich Rückschlüsse auf das mechanische Modell ziehen, 
wobei jedoch nur hinreichende Bedingungen für die Quellverteilung abgegrenzt werden 
können. Notwendige Bedingungen im Sinne von Pkt, 3 sind dabei nicht ableitbar. Die aus 
dieser Betrachtungsweise folgenden Schwierigkeiten sind wie folgt zu umreißen: 

- Aus den eindimensionalen Abschätzungen (McKENZIE & BRUNE, 1972; PAVLIS, 1986) der 
Temperaturprofile folgt, daß als Mechanismus für die Warmefreisetzung der Fall des 
stabilen Gleitens bei kleinen Driftgeschwindigkeiten (~cm a-1) auszuschließen ist,
da zum Erreichen der Schmelztemperatur geologisch unvertretbar hohe Verschiebungen 
erforderlich wären, 

Setzt man einen stick-slip-Mechanismus, wie er im Zusammenhang mit Erdbeben (OHNAKA,
1978) diskutiert wird, voraus, ergeben sich sehr kurze Zeiten bis zum Erreichen der 
Schmelzte��eratur. Die Wärme wird schockartig freigesetzt, wobei die Te�peraturwel­
le auf Grund der schlechten Temperaturleiteigenschaften des Gesteins nur eine 
kleine Eindringtiefe besitzt. Damit ergeben sich Zonenbreiten des geschmolzenen 
Anteils, die nach McKENZIE & BRUNE (1972) im mm-Bereich liegen, Mit Beginn des 
Schmelzvorganges wird außerdem die Reibungswärmeproduktion stark reduziert, der
Prozeß kommt von selbst zum Erliegen. Physikalisch begründete Ansätze über die 
Größenordnung der Quellstärke nach Erreichen des Schmelzzustandes können nicht ge­
geben werden. 

- Erfolgt die Energiefreisetzung nicht flächenförmig, sondern wird diese in einer Zone 
plastischer Deformation absorbiert, können die Schmelzbedingungen bei Zonenbreiten 
im Zentimeterbereich nicht erreicht werden. 

- Für die im vorliegenden Fall geologisch nachgewiesene Mächtigkeit des aufgeschmol­
zenen Bereiches in der Größenordnung von Metern ergibt sich mit den Konsequenzen 
aus dem oben Gesagten als eine Möglichkeit der Erklärung, daß viele, relativ dicht 
benachbarte Flächen zeitgleich oder zeitlich versetzt als Scherflächen wirken 
und einem stick-slip-Prozeß unterworfen sind. Der Spannungsabbau erfolgt nach dieser 
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Vorstellung kaskadenartig, wobei der Schmelzvorga,ng von einem Triggermechanismus 
gesteuert wird und ein Aktiviere��öglicher, benachbarter Scherflächen verursacht. 
Die Mächtigkeit des aufschmelzbaren �ereiches wird dabei durch jenen energetisch 
günstigen Teil der vergenten Faltenstruktur vorbestimmt, in dem gefaltete (ältere) 
und durch den Faltungsprozeß neugebildete Flächen (jüngere) parallel liegen (/l'Jande­
punktbereich). 

Letztere Hypothese, die sich zunächst aus rein thermodynamischen Gründen ergibt, be­
darf einer Verifizierung vom mechanischen Standpunkt aus, die jedoch in der vor­
liegenden Arbeit nicht gegeben werden kann. Es wird daher nur der Versuch unter­
nommen, aus den aus Variantenrechnungen sich ergebenden Temperaturprofilen, Rück­
schlüsse auf eine thermodynami�ch notwendige Quellverteilung zu ziehen. Eine echte 
Koppelung im Sinne von Pkt, 3 erfolgt nicht, 

5.1.1, Physikalisches Modell 
5.1.1,1, Grundgleichungen 

Zur Beschreibung der Temperaturausbreitung in festen Körpern steht die Fouriersche 
Differentialgleichung zur Verfügung, die in ihrer allgemeinen Form durch 

QC OT 
ot 

➔ 
+ e cv9rad T div Ä grad T + q(r,t)

gegeben ist und unter den Grenzbedingungen 

ii 71.. gradTI-+ rw
integriert werden muß. In Gleichung (1) bedeuten 

Q.: Dichte 
c: spezifische Wärmekapazität 
Ä: Wärmeleitkoeffizient 

g: Quellstärke 
t: Zeit 
T: Temperatur 

( 1) 

(2) 

( 3) 

V: Geschwindigkeit

n: Normalenvektor 

r: Ortsvektor 

Im Weiteren wird von der.zweidimensionalen Form in karthesischen Koordinaten 
J 

QC­
öt 

T(x, y, t) 
+ ofily

+ g (x, y, t) (4) 

ausgegangen, wobei der konvektive Term� grad T vernachlässigt wird. (Die Berücksichtigung 
dieses Gliedes führt zu zusätzlichen numerischen Schwierigkeiten, jedoch nicht zu 
qualitativ anderen Aussagen, da lediglich eine Deformation des Temperaturfeldes in Be­
wegungsrichtung hervorgerufen wird), 

5,1.1,2. Modell der Quellverteilung 

Die flächenspezifische Energiefreisetzung infolge der Reibung an den Scherflächen er­
gibt sich aus der Beziehung 

g(x,y,t,T) =17(x,y,t,T) vd 

Dabei bedeuten: 17 : Wirkungsgrad für O �1) � 1, 
die Umwandlung mechanischer in thermische Energie 

v: mittlere Geschwindigkeit der Verschiebung 
�: Scherspannung 

(5) 

Für einen stick-slip-Vorgang ergibt sich die mittlere Slipgeschwindigkeit nach AKI (1979) 
aus 

mit �ö: Spannungsabfall 
ß: Transversalwellengeschwindigkeit (6) 

V: numerische Konstante 

Gleichung (6) in (5) eingesetzt führt auf 

2 Ll6· 6 q (x,y,t ,T) =f/ (x,y,t,T)
V gz•ß (7) 

Mit der Einführung des Wirkungsgrades wird die Temperatur-, Zeit- und Ortsabhängigkeitder Quellvert�ilung simuliert: 

r 

T(r,tcO) c. f 1 (r) 

= f 2 (T,t,rw) 
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17 (T,t,x,y) =t(T,t)• w (x,y) 

Dabei wird so vorgegangen, daß bis zum Erreichen der
.Temperatur TI zunächst 

Fläche ( fj, x ;t.y ) mit einer Flächenquelle belegt wird (Regime I: t !. tPh) 
für das sich gnscRließende Regime II (t > tPh) folgende Varianten bzw. auch 
binationen zugelassen werden: 

( 8) 

eine 
und 
Korn-

a) Quelle wird um den �onst�nten Faktor€ II (0� C.u � 10-3) vermindert. Bei Unter­
schreitung von Tl wird wieder €1 �erwencet. 

b) Die nächste Fläche ( A x1
;Ay

1) wird aktiviert.

Für die Temperaturabhängigkeit im Regime I werden die Ansätze
1 

t;I(T) = l(a); EI(T)= if+bT (b); E.I(T)ac1exp(c2/T) (c); E.I(T) = 

verwendet, wobei die Konstanten aus den Bedingungen der Anfangstemperatur T
0 

und der Temperatur TI bestimmt werden, 

eI(TI) = Eu

5.1.1.3 . Erfassung des Phasenüberganges 

T 

Die Erfassung des Phasenüberganges erfolgt anhand des Konzeptes der äquivalenten Stoff­
werte (BONACINA & COMINI, 1973), Die Idee besteht darin, die Phasenumwandlungsenthalpie 
t:. h in die Kapazitätsdichte c e c einzurechnen, also mit im Phasengebiet stark 
tem�Qraturabhängigen Stoffwerten zu rechnen. In Abb. 22 ist dieser Zusammenhang sche­
matisch dargestellt. 

c 
/\ 

Ts T 

c 
/\ 8 

c 

'\ 
____ ,., 

Abb. 22: Phasenumwandlungsenthalpie AhPh für kontinuierlichen fA) und sprunghaften 
{B) Phasenübergang \ 

nur aus 

T 

während der Verlauf d:r Stoffwerte beim kontinuierlichen Phasenübergang sich 
Messungen ermitteln laßt, kann der sprunghafte Phasenübergang über die Werte 
enthalpie und der reinen Phasen dargestellt werden: 

der Schmelz-

~ 

A= 

für T<TSchm 

6 Schm 
AT Ph 

,.,, 
Cl 

r l\ s

h es + 

+ 2 

für. T > TSchm 
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.l.l. T Ph
2 
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A Teb 
+ 2 

t:. TPh-
2 

t:.T 
Ph ---� T�T 2 Schm 
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1 
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DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069



1 
1 

1 
1 

11 

11. s + 71.1 
[ T

.11.s 
+ 

). . A TPh 
= 

' Al für T >TSchm + 

69 

- ( Tschm--

A T Ph
2 

6 

:Ph)] _.T h -
für Sc m 

' 

� 
2 

AT Ph 
� TSchm +--2 

� T 

Für die numerischen Rechnungen wird das Modell des sprunghaften Phasenüberganges ge­
wählt, wobei die Festlegung der Stoffwerte infolge fehlender M�ßwerte problematisch 
ist. Insbesondere ist der aus der Arbeit von KASPAR, PEEHS & HOPFEL (1984) entnommene
Wert der Schmelzenthalpie für Granit mit Sicherheit zu hoch, da er bei Umgebungsdruck
gemessen wurde. 

Felgende Parameter werden den Berechnungen zu Grunde gelegt: 

7\ s = ;\ 1 = 2,93 W/(mK) 

12 = 2 750 kg/m3 ' 

c = Cl = 2,93 • 106 J/(kgK) s 

Li Schm h = 165,7 kJ/kg 

TSchm 

AT Ph 
TI 

= 

= 

= 

700°C 

10 K, 100 K .... 

TSchm +Af"ph/2 .

5,1.1.4. Mathematische Approximation 

Die Lösung der Fourierschen Differentialgleichung erfolgt mit Hilfe der Methode der 
finiten Elemente. Den Ausgangspunkt für dieses Verfahren bildet die Formulierung eines 
zur Dgl äquivalenten Variationsprinzipes, welches näherungsweise durch RITZ'sche 
Ansatzfunktionen über Teilgebieten (den finiten Elementen) gelöst wird. Für den stationä­
fen Fall lautet das zu limitierende Funktional {FISCHER u. a., 1985), 

jlf = f � �X d : )
2 

+ )y ( 1 � i
2 

+ 2 Tq] dV + ff ( .. , . ) dA 
A 

(9) 

wobei der Oberflächenterm § .,.dA die Randbedingungen einschließt, Die Durchführung 
des Variationskalküls führt auf die Lösung eines algebraischen Gleichungssystems der
Form 

( * ) 

in der der Vektor {T} die gesuchten Temper�turen in den Knotenpunkten der Elemente 
enthält, Die Matrix [� , die Leitfähigkeitsmatrix, enthält im wesentlichen die Anteile
der Wärmeleitung, während in den Restvektor {1 die Beiträge der Quellen und Rand­
bedingungen eingehen. Instationäre Vorgänge werden durch ein sukzessives Abarbeiten
stationärer Zustände erfaßt, wobei ein Gleichungssystem der Form 

+ (10) 

entsteht, welches in der Kapazitätsmatrix [� den Speicheranteil berücksichtigt und 
das nach erfolgter Zeitintegration wieder auf den Grundtyp ( *) reduziert wird.

Die_numerische Berechnung wurde mit dem FORTRAN-Programm T 84 {FISCHER, 1985) durch­
gefuhrt, Diesem Programm liegen Dreieckselemente mit quadratischen Ansatzfunktionen 
zu Grunde, Das vernetzte Grundgebiet besteht aus einem äquidistanten Gitter mit 
maximal 200 Dreieckselementen und ist in Abb, 23 ausschnittsweise dargestellt 

/Vi 
/V 
vvr 
--..... '-l!i.-x-+------a 

Abb, 23: Vernetzi.uigeprinzip
des Grundgebietes 

Als Zeitintegration wird ein implizites Einschritt­
verfahren verwendet. Als Richtwert für die Zeit- und 
Ortsdiskretisierung wird das Binder-Schmidt-Krilt�rium 

2 

ll.tN l:!c (Ax) (11) 
2"-

gewählt. Die Iterationen bezüglich der Temperaturen
erfolgen innerhalb jeden Zeitintervalls direkt. 

■ 

: . 

1 ,i 

! 1

' 

y 

' ' Ay•llX 
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Das Gleichungssystem wird nach der Front-Lösungsmethode gelöst. 

5,1,2. Ergebnisse 

Aus der Vielzahl von Berechnungsvarianten, die sich für den Fall des stabilen_Glei- �tens vor allem aus den Grenzbedingungen und der Gesamtverschiebung ergeben, fur den 
stick-slip-Vorgang jedoch aus der Quellverteilung (die Grenzbedingun�e� spielen weg7n 
der kleinen Eindringtiefe de� Temperaturwelle keine Rolle), werden einige charakteristi­
sche Ergebnisse dargestellt. Vereinfachte physikalische Annahmen, unsi�here Stoffdaten 
und zu schl�eßende Kompromisse für einen vertretbaren Rechenaufwand pragen d�n Rech­
nungen den Charakter von numerischen Experimenten auf, aus denen sich eine exakte Quan­
tifizierung nicht vornehmen läßt, wohl aber Tendenzen und Möglichkeitsbereiche ab­
leitbar sind. 

5.1.2.1. Stabiles Gleiten 

Auf Abb. 24 (a) sind Temperaturprofile für eine 10 km mächtige Granitplatte dargestellt, 
die sich bei unterschiedlichen Rand- und Anfangsbedingungen ergeben, Die Scherfläche be­
findet sich in einer Tiefe von 5 km, die Geschwindigkeit beträgt 5 cm/a, Die nachstehende 
Tabelle stellt die Grenzbedingungen zusammen: 

Kurve-Nr. Anfangstemp, Randtemp. Gesamtverschiebung 
T /°C0 T(z=0) T(z=10) D/km 

1 0 0 25 
2 p 25 
3 linear (0,300) 0 300 25 
4 0 100 

Die Fälle, in denen die Randtemperaturen nicht fixiert sind, entsprechen einer adiaba­
tischen Berandung, d. h. der Wärmestrom wird Null gesetzt, 

Aus den Kurven 2 und 4 wird deutlich, daß in den Scherzonen nur ein geringer lokaler 
Temperaturzuwachs zu verzeichnen ist. Die absolute Höhe des Temperaturmaximums in der 
Scherzone hängt dabei von den angelegten Randbedingungen und von der Anfangstemperatur 
ab. Kurve 3 legt als Anfangstemperatur einen geothermischen Gradienten von 30°c;km zu 
Grunde. 
Aus den Temperaturverläufen wird ersichtlich, daß für geologisch vertretbare Verschie­
bungen der Mechanismus des stabilen Gleitens nicht zum Erreichen der Schmelzbedingungen 
führt. 

5,1.2.2. Stick-slip-Mechanismus 

Im Gegensatz zum Fall des stabilen Gleitens, wo die Anfangs- und Randbedingungen wesent­
lich das Temperaturprofil beeinflussen, spielen diese Bedingungen für den stick-slip­
Vorgang keine Rolle, da die Energiefreisetzung schockartig erfolgt und die Möglichkeit 
der Ausbreitung der Temperaturwelle nicht gegeben ist. Zur Abschätzung des Zeitregimes 
und der zu erwartenden Verschiebungen dient die eindimensionale analytische Lösung, 
die in McKENZIE & BRUNE (1972), AKI (1979) angegeben ist und auf 

2 

1t'AQC (12) 

führt. In der Tabelle 1 sind die nach dieser Abschätzung berechneten Zeiten, Verschie­bungen D ung Quellstärken g (� = 1) für das Erreichen der Schmelztemperatur vonTSchm • 700 C zusammengestellt, 
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Tabelle 1: Eindimensionale Abschätzung des Zeitregimes für stick-slip-Mechanismus 

t,,.6 MPa 0 1 

0 7 

7 104 W/m 2 

g= . 

10 t= 2 697 s 
D= 18,9 m 

------- ------------------------

g= 3,5 ,105 W/m2 

50 t= 108 s 

D= 0,75 m 

g= 5,6•105 W/m2 

80 t= 42,1 s 
0,29 m 

0 5 

3 5 

3,5 • 105 

108 s 
3,8 m 

2,8 • 106 

1,7 s 
5,9 cm 

W/m 2 

W/m2 

1 

7 

7-105 W/m2 

27 s
1,9 m

3, 5 • 106 W/m2 

1,1 s 
17,55 cm 

5 ,6 • 106 W/m2 

0,1 4� s 
2,915 cm 

Aus der Parameterzusammenstellung wird deutlich, daß mit zunehmendem Spannungsabfall 
die Zeit bis zum Erreichen der Schmelzbedingungen sehr klein wird und sich lokal sehr 
begrenzte Schmelzgebiete ergeben. Für die numerische Simulation wird der eingerahmte 
Parametersatz verwendet, Anhand der Bedingungen aus der eindimensionalen Abschätzung 

k6nnen Schlußfolgerungen für Tendenzen anderer Parametersätze gezogen werden. 
Im Bild 24 (b) sind Temperaturprofile über einer Scherfläche zu unterschiedlichen Zeit­
punkten dargestellt, Die obere Hälfte zeigt die Verteilungen bis zum Erreichen der 
Schmelztemperatur für konstanten Wirkungsgrad (Kurve 1) und exponentiell von der Tem­
peratur abhängigen Wirkungsgrad (Kurve 2 ), Im unteren Teil ist die Auswirkung des Zeit­
regimes II dargestellt. Die Kurven 3a urd 3b zeigen das Abklingverhalten ( c II=0 für
T � T Schm), während die Kurve 4 einen Triggermechanismus simuliert:
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® 

Die Temperaturverläufe zeigen, daß ein Schmelzgebiet im Millimeterbereich um die 

Scherfläche liegt, Zur Erklärung relativ breiter Schmelzzonen und bei Beibehaltung 

des stick-slip-Mechanismus muß davon ausgegangen werden, daß unmittelbar benachbarte 

Flächen in den Prozeß einbezogen werden und sich die Energiefreisetzung kaskadenartig 

durch überspringen auf benachbarte Flächen fortsetzt, ein Mechanismus, auf dessen 

geologische Relevanz bereits BANKl'/ITZ (1980) mit dem Verweis auf Störungsvolumina 

aufmerksam machte, 

Auf Abb, 24 (c) ist ein solcher Vorgang für drei beteiligte Flächen, die sich in 
einem Abstand von 3 mm voneinander befinden, dargestellt, Nach Erreichen der Phasen­
temperatur an der Fläche O wird die Fläche 1 aktiviert und mit dem Beginn des Schmel­
zens an die Fläche 1 setzt Fläche 2 ein, Für die Temperaturabhängigkeit des �irkungs­
grades wird der Ansatz "d" verwendet, da sich mit diesem Ansatz exakt die Bedingung 
'?. = O für T = TL erfüllen läßt. Als Phasentemperaturspanne werden AT Ph = 100 1� ge­
wahlt, 

Der aufgezeigte Weg führt zu verbreiterten Schmelzzonen und könnte vom thermodyna­

mischen Standpunkt aus als Wirkungsmechanismus angesehen werden. Ällerdings erfolgt 

das Aktivieren der benachbarten Flächen willkürlich und kann nicht aus einem me­

chanischen Modell zwingend abgeleitet werden. 

Das vorgeschlagene Modell entspricht durchaus Vorstellungen, wie sie aus geologischen 

Beobachtungen abzuleiten sind. Dies trifft sowohl das zeitliche Springen der Flächen­

aktivierung als auch die Korrelation der beobachteten Mächtigkeiten der Schmelzbe­

reiche mit derjenigen der energetisch günstigen Zonen des vergenten Faltenbaus, 

nämlich den überkippten Faltenschenkeln mit paralleler Lage mehrerer (mindestens 

jedoch zweier) Kristallisationsschieferungen. Das Modell erklärt desweiteren die 

sporadische Verteilung der Schmelzerscheinungen auf der Scherfläche, die Ausdruck 

geologisch, thermodynamisch und mechanisch recht eingeschränkter Randbedingungen für 

die Schmelzbildung ist. 

5,1,3, Zusammenfassung 

Aus dem mit dem vorliegenden physikalisch-mathematischen Modell der Reibungswärme­

entbindung an Scherflächen angestellten Untersuchungen lassen sich folgende Schluß­

folgerungen ziehen: 

[ 11=0 für T > T Schm und E' u= 1 für T < T Schm. 
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- Der Mechanismus des stabilen Gleitens scheidet für den geologisch vorliegenden Fall
als Wirkprinz/ip aus. Die erreichbaren Temperaturen liegen für vertretbare Ver­
schiebungen weit unterhalb der Schmelztemperaturen.

- Stick-slip-Mechanismen führen in sehr kurzen Zeiten zum Schmelzbeginn und können als
mögliches Wirkprinzip angesehen werden. Die sich ergebende Mächtigkeit der Schmelzzone
liegt je Fläche jedoch im Millimeterbereich.

- Breitere Schmelzzonen lassen sich durch ein kaskadenartiges Wandern der Bewegung be­
nachbarter Scherflächen erklären, wobei die Aktivierung der einzelnen Flächen gleich­
zeitig oder relativ dicht nacheinander erfolgen kann. Dieser Triggermechanismus läßt
sich gut mit Ergebnissen geologischer Beobachtungen (mehrflächige, springende Akti­

vierung von Deformationsstrukturen, sporadische Verteilung der Schmelzbereiche auf der
Scherfläche, gute l<orrelation der Schmelzmächtigkeit mit der Mächtigkeit der Zone
struktureller Exponierung im überkippten Faltenschenkel) stützen.

- Die mit dem Modell vorgenommene willkürliche Quellverteilung, die vom thermischen
Standpunkt aus auf breitere Schmelzzonen führt, bedarf einer Verifizierung durch
ein geeignetes mechanisches Modell, das insbesondere auch die Temperaturabhängigkeit
der Materialeigenschaften berücksichtigt.

5 •. 2. B-axiale Rotationsgefüge (Stengelgneise); 

l<oautor: Dipl.-Phys. Dr. sc. !<laus Feldmann 

�ährend im Fall der Basalgranitoidbildung in l<rustentiefen um > 5 km durch Friktions­

wärma. die vergente Faltung von sk1 zur fleckenartigen Anatexis auf flacheinfallenden

Bahnen führt, ergibt die gleiche Faltung von sk1 in höheren l<rustenbereichen ( < 5 km)

lediglich rotationale Gefüge, ohne daß neben der charakteristischen Gefügeprägung ein­

schneidende Veränderungen im Bestand fazieskritischer Minerale oder auch in Spuren­

elementgehalten gegenüber dem Ausgangszustand feststellbar wären (Abb. 25). 

Innerer Rotgneis - Stengelgneis 

gleichbleibend: Cr, V, Ni,Co,Mn,Zr,Zn,Go, Ti.Cu.Pb 

ansteigend: ? B, Bo,Rb 

Abb. 25: Strukturelle Position der Stengelgneise und Spurenelementvariationen gegenüber
dem Ausgangszustand 

Die Verbreitung der Stengelgneise ist nicht nur in den Strukturen Reitzenhain und 

Sayda (Anlagen 1-7) primär zonenhaft, erscheint, bedingt durch Querfaltung, jedoch 

verbreitet auch flächig. 
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Stengelung als strukturelles Merkmal ist häufig im Entwicklungsvorfeld von A�gen­

gneisen zu beobachten (Schwarzenberger Augengneis, Augengnei�e von Bieberstein), 

so daß diese Augengneise _ zumeist bei fehlenden Anzeichen fur intrusive Kon�akte

dem Nebengestein und prä- bis postkinematischer Blastese - genetisch als kalime­

tasomatisch überprägte Faltenscheitel (sicher von Fall zu Fall unterschiedlicher 

Deformationsetappen) zu interpretieren sind. 

mit 

Im Rahmen von Arbeiten zur Weiterentwicklung der geologischen Gefügeanalyse mittels 
Verfahren der Neutronenstrahlbeugung (MATZ u. a,, 1981; BANl<l'IITZ u. a., 1986; 
FRISCHBUTTER u. a., 1986) wurde als Beispiel hochsymmetrischer Gefüge das Quarzteil­
gefüge eines Stengelgneises der Reitzenhainer Struktur �ntersucht (vgl. Abs. 1,). 

Das Untersuchungsobjekt ist ein Innerer Rotgneis der Reitzenhainer Struktur 
(aufl. Steinbruch, ca, 1 km östlich Jöhstadt, unmittelbar an der Staatsgrenze
zur CSSR). 

Bei der untersuchten Probe (Bild 18) handelt es sich petrographisch um ein Gestein
mit etwa granodioritischer Zusammensetzung bei folgendem i1odalbestand: 

Quarz 34 �; Plagioklas 44 �; Kalifeldspat 5 N; Biotit 6 �; Muskovit 11 ½; Akzess.
(Granat, Apatit, Opake 1 �). Eine röntgenographische Phasenanalyse (Analytiker: 
Dipl.-geol. LUCKERT ergab damit etwa übereinstimmende Werte. Die chemische Vollanalyse
ergab (Analytiker: E. KRAMER & Dr. G. SCHETTLER: 
S102: 71,9; Al203: 14,1; Fe203: 1,3; FeO: 1,2; CaO: 1,3; MgO: 0,7; Na20: 2,5; 
K20: 4,6; Ti02: 0,3; C02: 0,07; H20: 1,15 (in%), 
Die Spurenelementmatrix wurde mittels ICP-Technik (Analytiker: Dr. VOGLER) bestimmt:
Zn: 35; Ni: 4; Co: 8,7; Mn: 177; Ti: 1 643; Cr: 7,5; V: 17,7; Be: 3,0; Sc: 3,4; 
Y: 33,3; La: 23,8; Cu: 7,7; Sr: 71,4; Ba: 420; Li: 49,4; Rb: 226,B (in ppm). 
Im Gegensatz zum Deformationsablauf, der dem gleichen Prozeß zugeordnet, jedoch in 
tieferen Krustenniveaus zur Bildung von Reibungsanatexittn in den Faltenflanken führt, 
verläuft die Stengelgneisbildung ohne bedeutende stoffliche Verschiebungen bezüglich 
des Eduktes. (�ährend die Reibungsanatexis zu einer relativen Basifizierung des 
Ausgangsmaterials führt, indem saure Anteile bzw. granitophile Elemente abgepreßt 
werden (FRISCHBUTTER, 1985), ist die btengelgneisbildung nur durch geringfügiges An­
steigen der Rb, Ba und (?)B-Gehalte (metasomatisch bedingte Feldspatblastese) bei sonst 
unverändertem Chemismus gekennzeichnet (Abb, 25). 

5,2.1. Experiment 

Die Gefügeanalyse (Texturanalyse) an Stengelgneis wurde mit Hilfe der Neutronenflug­
zeitdiffraktion am Impulsreaktor IBR-2 des VII< Dubna durchgeführt. Einige wichtige 
Paramter des Experimentes sind: 

Gesamtflugstrecke: L1 + L2 34,2 m 

Detektoren bei: 281 B0°

] 
2i2 100° Durchst rahl fall 

291 140°

] 
2Gl2 100° Rückstral:ilfall 

Strahldurchmesser: D 5 cm 

Probenabmessungen: x y • z = 2o x 1o x 1 cm 
Meßzeit pro Sprektrum: t 2 h. 

I? Abb. 26 sind Flugzeitspektren der Probe, normiert auf konstantes, wellenlängenunab­
hangiges Neutronenangebot, abgebildet, Das gesamte Spektrum wird gleichzeitig bei 
fester Streugeometrie gemessen. Die Kanalzahlen sind der Neutronenwellenlänge pro­
por�ional. Zur Bestimmung einer Polfigur (Gefügediagramm) (hkil) wird die Inten-
sitat des entsprechenden Braggreflexes in Abhängigkeit von der Probenstellung bzgl.
des Streuvektors verfolgt (Abb. 27). Es tragen stets die Gitterebenen zur Streuung 
bei, deren Normalen parallel zum Streuvektor sind (1<0 und K sind die Neutronenwellen­
vektoren (parallel Strahlr'lchtung) des �rimären und des gestreuten Strahls). 
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z r Realisierung der notwendigen Probenbewegungen wird die Probe in ein automa-_ 
t�sches Texturgoniometer eingespannt, das Drehungen um zwei __ Achsen gestattet: ei�e 
h • 1 Achse die mit der Probennormalen zusammenfallt, sowie die verti�ale
A���:�

n

�:r
e

srr;uprozeß find�t in der horizontalen_Ebene statt, Das l<oordinatensystem
der Probe im Streuprozeß ist aus Abb. 25 ersichtlich, 

Das Zentrum der Polfigur entspricht dem Fall, wenn 
die z - Achse dem Jellenvektor parallel ist, d. h. es 
muß in Reflektionsstellung gemessen werden. Wenn die 
x _ bzw. y - Achse dem \lellenvektor parallel ist, 
entspricht die jeweilige Stellung Punkten a

�
f dem 

Polfiguräquator (Abb. 28), d, h. die Probe �uß __ 
durchstrahlt werden. vollständige Polfiguren kennen 

also nur durch Kombination von Messungen in der 
Durchstrahl- und der Rückstrahlgeometrie bestimmt
werden. 

y 

Abb, 28: Probenbewegung im
Experir,,ent 

Durch gleichzeitige Messung mit zwei Detektoren können zwei Probenstellungen gleich­
zeitig erfaßt werden. Die Ergebnisse beider Detektoren werden durch Vergleichsmessungen
gegenseitig normiert. Es wurden "verdünnte" Polfiguren, ähnlich einem "equal area scan" 
in konzentrischen Kreisen bei jeweils konstantem .rgemessen. Die Belegungsdichte der 
Kreise mit experimentellen Punkten ändert sich dabei von Kreis zu Kreis. (siehe Tabelle!) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

46 30 36 30 24 20 18 15 10 10 

Die const- "'-Kreise haben einen Abstand 1::.-.J" = 10°. Der kleinste Azimutalabstand ist auf
dem Äquator4�= 10°, Auf Grund der gleichzeitigen Messung aller Braggreflexe können 
alle analysierten Polfiguren in einem Durchlauf erfaßt werden. 

5,2.2. Polfigurbestimmung aus Flugzeitspektren 

Die �erte der Polfigurpunkte sind der Intensität des entsprechenden Braggreflexes bei 
der zugehörigen Probenstellung proportional, Die integralen Intensitäten werden mit 
Hilfe von Computerfitprogrammen bestimmt. 

Es wurde nur der Quarzanteil des Stengelgneises analysiert. Auf Grund der Mehrphasig­
keit des untersuchten Materials und der niedrigen Kristallsymmetrie der Komponenten 
ist das Spektrum sehr reich an Peaks, Starke Überlappungen und Koinzidenzen von Re­
flexen sind die Folge. Auf Grund dessen kommt es zu Problemen bei der Fitprozedur, die 
abschnittsweise für Gruppen von nicht mehr als 5 Reflexen gleichzeitig durchgeführt 
werden kann: 

- Es ist in reflexreichen Gebieten z, T. unmöglich, zuverlässige Stützstellen zur 
Untergrundkorrektur zu finden. Es muß daher mit entsprechenden Fehlern gerechnet
werden, die sich in der Normierung der Polfiguren widerspiegeln und in der Regel
eine zu scharfe Textur vortäuschen. 

- Sehr dicht überlappte bzw, koinzidierende Reflexe können mit der Fitprozedur nicht
getrennt werden, so daß man in den ermittelten Reflexintensitäten Fremdanteile 
anderer Phasen erwarten muß. Nach einer groben Phasenanalyse ( � 5 � Phasenanteil)
können die Flugzeitspektren einzeln modelliert werden und auf Grund dessen wenig 
"verunreinigte" Reflexe zur weiteren Analyse ausgewählt werden. 

In der vorliegenden Gefügeanalyse wurden Reflexe ausgewählt, deren Fremdanteil< 30 �a
betrug. Unter der Voraussetzung schv1acher Tex,tur aller Komponenten kann der entstehen­

de Fehler als gering angenommen werden,. 
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5.2.3, Mathematische Grundlagen 

Die soge�annte "dreidimensionale Orientierungsverteilungsfunktion" (OVF) f(g) 
(dreidimensional - drei Eulerwinkel) beschreibt die Orientierungsverteilung der 
Einzelkristalle in der Gesamtprobe eindeutig. Beide Systeme werden durch kristall­
festes- bzw. probenfestes Koordinatensystem charakterisiert. Leider ist die OVF 
im allgemeinen Fall nicht direkt meßbar. Es sind eine Anzahl von Methoden zu ihrer 
Bestimmung aus experimentellen Polfiguren entwickelt worden. In der hier verwendeten 
Reihenentwicklungsmethode wird die OVF nach verallgemeinerten Kugelfunktionen ent­
wickelt (BUNGE, 1982; MATTHIES u, a,, 1987). 

f ( g) C � (1) 
.).'=1 V =1 

Die experimentell bestimmbaren Polfiguren sind zweidimensionale Projektionen der OVF 
und können nach Kugelflächenfunktionen entwickelt werden, wobei die gleichen Reihen-
entwicklungskoeffizienten y.� benutzt werden: 

Cl 

41l' L 

1-1 ( 1)

L 
1=0 }'- =1 

N(l) 

L 
'/ =1 

21 + 1 
k f'-1 (2) 

über diese Koeffizienten ist die Verbindung von Polfiguren zur OVF hergestellt. Die 
M(l) sind abhängig von der Kristallsymmetrie, die N(l) von der Probensymmetrie 
(FELDMANN, 1987), h1 ist eine l<ristallrichtung, y eine Probenrichtung und g sind 
Orientierung von kristallfestem bezgl. probenfestem Koordinatensystem. ;/enn voll­
ständige Polfiguren gemessen wurden, kann man die Orthogonalität der l<ugelflcichen­
funktionen benutzen, um das sehr große Gleichungssystem (2) bezgl. 1 und� zu ent­
koppeln, Es werden F1(h:) für jedes 1 und V einzeln berechnet 

� 
V '  Fl(hi) 41't' 

�-

p-+ h. 

p➔ h. 

➔ ➔ + (y).k1(y),dy

(y) • dy
( 3) 

Der Nenner in Formel (3) ist der Normierungsfaktor der Polfigur bzgl, Regellosigkeit, 
Gleichung (2) kann für jedes 1 und V bis zum Reihenabbruch bei 1 

= 

lmax einzeln um­
schrieben werden: 

11( l) 

L 
fa =1 

C }'V 1 

21 + 1 
(4) 

Dieses Gleichungssystem wird unter Verwendung von mehr als M(lmaxl Polfiguren mit Hilfe
der Methode der kleinsten Quadrate gelöst, um den Einfluß der experimentellen Fehler 
zu verringern. Wenn die c1�, bekannt sind, können mit ileichung (1) die OVF, mit (2) 
beliebige Polfiguren berechnet werden, Wenn man statt hi eine Probenrichtung y. fixiert
kann man mit Hilfe von J 

00 

-+ L. R- (h) = 41t' l=Oyj 

M(l) 

� 
I'- =1 

N(l) 

� 
� =1 

C JJ-V1 
21 + 1 

die zugehörige inverse Polfigur berechnen. 

k f'-1 ( 5)

F V 
1 

= i= 
1 „0 

l 

k /'-
1 
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5.2.4. Gütekontrolle der experimentellen Polfiguren 

Die Qualität der derart ermittelten experimentellen Polfiguren muß vor der mathema­
tischen Texturanalyse geprüft werden. Gegenwärtig stehen folgende l<riterien zur Ver­
fügung: 

- �enn die eingegebenen experimentellen
gerechneten entsprechen?en_Polfiguren 
ander vertruglich (vorlaufig visuelle 

Polfiguren mit den nach Gleichung (2)_rück­
übereinstimmen, sind die Polfiguren m1te1n-
1<ontrolle), 

· '(l) 1 d h 1v I ann für J·ede Polfigur einzeln- Für den Entwicklungsgrad 1=2 ist , ' = , • • c2 < 
berechnet ,erden. Andererseits müssen die c}� für alle Polfiguren gleich sein, sofern 
fehlerfrei gearbeitet wurde, - Die gegenseitigen Abweichungen sind ein Gütekriterium. 

_ In beliebigen rückgerechneten Polfiguren (Gleichung (2)) dürfen keine Negativbereiche 
auftreten (physikalisch sinnlos), 

Verletzungen der beiden letztgenannten Bedingungen können durch Addition oder Subtrak­
tion eines konstanten Untergrundes zu einzelnen (fehlerhaften) Polfiguren in gewissem 
llaße korrigiert werden (Abb, 29). 

Prisma Ilo 
(11ioJ 

O=y 

d1tr1gonales Pnsma 
(21iO) ---

exp. 

O=y 

ruckg. 

trigonale 
81pyram1de D s 
{1121} 

b = x 

exp 

b= x 

rUckg. 

O:y 

Abb. 29: Experimentelle und rückgerechnote Polfiguren, deren übereinstimmungsgrad als 
Gütemaß des Experimentes zu �erten ist. 

5.2,5. Ergebnisse 

Es sind aus den Flugzeitspektren 10 Polfiguren experimentell bestimmt worden, Sechs von 
ihnen wurden für die weitere Rechnung benutzt. Nach der Polfigurbestimmung zeigte es sich, 
daß in der x=b/y =a - Ebene eine Symmetrieebene um 20° gegen die x=b-Achse verdreht liegt. 
Diese Drehung, die in den begrenzten Möglichkeiten der Probenpräparation begründet ist, 
wurde bei den dargestellten Polfiguren ausgeführt, Eine weitere Drehung der z=c-Achse 
um die neue y=a-Achse (etwa 10°) ist nicht ausgeführt worden. Danach würden entsprechende 
Polfiguren sehr gut orthorhombische Symmetrie zeigen. 
Neben den experimentell bestimmten Polfiguren wurden die Polfiguren für die morpholo­
gischen Grundformen des Quarzes aus der berechneten 0VF zurückgerechnet (Abb. 30), 
Von diesen zeigt die Polfigur für die Basisfläche (0001) ein hochbelegtes Maximum um 
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a•y bei sehr schwacher Tendenz einer Gürtelbildung in ac=yz. Zur Kontrolle der 

Ergebnisse des Diffraktionsexperimentes ist auf lichtoptischem Wege die Probe auf 

dem U-Tisch vermessen worden (200 Quarzachsen in einem ac=yz - Schnitt). Das Er­

gebnis ist auf Abb. 30 dargestellt und gestattet einen qualitativen Vergleich der 

aus dem Beugungsspektrum zurückgerechneten Basisflächenpolfigur mit dem Quarz­

achsendiagramm. 

4 HauRtrhomboeder I r 
{10i1} 

5 Nebenrhomboeder Ilz 
{0111} 

a=y O:y 

1 - Ergebnis der optischen Ouarzachsenanalyse 

3 Pr1smoI m 
(10!0} 

b:,c 

6 tr,gonales 
Trapezoeder 
{s1S1} 

ruc.kg. 

2 bis 6- rückgerechnete Polfiguren für Quarz-Grundformen 

O=y 

b=lC 

a=y 

Abb. 30: Stengelgneis Jöhstadt: Ergebnis der optischen Quarzgefügeanalyse (1) und 
zurückgerechnete Polfiguren der morphologischen Grundformen des Quarzes 
(2-6) nach dem Beugungsexperiment 

Bei grundsätzlich sehr guter Obereinstimmung der auf unterschiedlichem Wege gewonnenen 

Ergebnisse fehlt dem U-Tisch-Ergebnis die Tendenz zur Gürtelbildung um ac•yz, während 

andererseits eine Aufspaltung des Maximums um a=y deutlich wird, die das Beugungs­

experiment nicht ergibt. Hierbei ist zu beachten, daß für die U-Tischvermessung 

nur Quarzkörner in Stengeln benutzt wurden, während Quarz in der Grundmasse infolge 

sehr geringer Korngröße sowie extrem niedrigen Anteilen.unberücksichtigt blieb, jedoch 

im Beugungsexperiment zum Ergebnis beiträgt. 

Der bereits durch die Basisfläche angezeigte Regelungstyp der Probe kommt auch in den 

fnversen Polfiguren zum Ausdruck (Abb. 31). 

Hierbei handelt es sich um eine Häufigkeitsverteilung von Netzebenenlagen in aus­

gewählten Richtungen des Proben- bzw. tektonischen Koordinatensystems. Während die 

inverse Polfigur der z=c-Achse keine ausgeprägten Texturkomponenten zeigt, konzen­

triert sich in der inversen Polfigur der x=b-Achse die Intensität entlang der Äquator­

linie von (1010) nach (0110) und in der inversen Polfigur der y=a-Richtung findet 

man ein ausgeprägtes Maximum bei (0001). 
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200 Stengelquarze 

2 Basis 
{0001\ 

b=X 
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b =x 

ruckg 
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1 Abb. 31: Inverse Polfiguren zum Ex-

(0001) 

Stengelungsachse x=b 

inverse Polfiguren 
-Stengelgneis Jöhstadt­

B 190/1 

periment "Stengelgneis Jöh­
stadt" 

Das etarke Orientierungsmaximum in der (0001)-Polfigur findet sich als dominierende 
Komponente In der Orientierungsverteilungsfunktion (OVF) bei�"'- 90° und�• 90° 

bzw. ol. ,. 270° wieder (Abb. 32) • 
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'Die OVF enthält aus physikalischer Sicht die vollständige Information über die Textur 
der untersuchten Probe. Sie beschreibt die Häufigkeitsverteilung von Kristall­
orientierungen bezüglich eines probenfesten (tektonischen) Koordinatensystems. Diese 
Orientierungen werden mit Hilfe der drei Eulerecheft Winkel dargestellt. Die OVF bietet
somit prinzipiell die Möglichkeit, petrophyeikalische Anisotropien auf der Grundlage
der Probentextur abzuschätzen. 

In Abb. 33 ist die gleiche OVF in isometrischer Projektion in Form von Skelettlinien 
der Maximaentwicklungen dargestellt.

0 bis 12: .r• q,2-Ebenen 

"'o• 

o' 

f 
JO 

,
o·

,<f' 

'°' 

,io· 

Abb. 33: Orientierungsverteilungsfunktion (OVF) zur Texturanalyae des Stengelgneises
B 190/1 in isometrischer Projektion der Skelettlinien von Hauptkomponenten

Der Verlauf der Hauptmaxima der OVF ist in Abb. 34 mit deren Intensität in Abhängigkeit 
von O dargestellt. An die Maxima dieser Skelettlinien sind Ideallagenindizierungen 
angeschrieben. Es wurden immer die Intensitätsmaxima aufgetragen, auch wenn ihre 
Lage, speziell in der Nähe von r • 60° zu kleineren �-Winkeln verläuft. Dieeer Effekt 
dürfte seine Ursache in der nicht vollständig erreichten Probeney■metrie (vgl. oben) 
haben. 
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5.2.6. Interpretation 

Unter der Orientierung des Proben• bzw. tektonischen Koordinatensystems a=y, bsx, 
cmz wurden die Polfiguren der morphologischen Grundformen des Quarzes (Basis, Prisma I 
und II, Haupt- und Nebenrhomboeder, trigonale Bipyramide, Trapezoeder) mit ihren Maxima 
zusammengestellt, in die Position zentraler Lage der Basisfläche (dreizählige Drehachse) 
rotiert und mit dem kristallographischen Stereogramm eines r-Quarzes verglichen •. 

Hierbei ist zu beachten, daB das Beugungsexperiment sowohl die Unterscheidung positiv 
oder negativ indizierter Netzebenen gleicher Qualität als auch Polarisierungen der 
Kristallindividuen in Richtung der c=z-Achse (Trapezoederposition; r- oder 1-Quarz) 
nicht gestattet, die Maxima der Polfiguren also nur die Form der Netzebene beschreiben. 

Das Ergebnis dieser Fitprozedur ist überraschend gut (Abb. 35). Die Mehrzahl der Ma­
xima aus den benutzten Polfiguren ist mit hinreichender Genauigkeit mit dem theore­
tischen Quarzstereogramm in Obereinstimmung. Eine durchgängig vorhandene Abweichung 
um ca. 10° könnte ihre Ursache in der nicht vollständig erreichten Polfigursymmetrie 
haben. Nicht eindeutig der Basisflächenkonzentration in a=y zuordenbar sind eine 
(Neben?)rhomboederfläche sowie z. T. stärkere Abweichungen in den Flächenlagen der 
ditrigonalen Bipyramide. Hier könnten die schwachen Einflüsse anderer Kristallit­
orientierungen als die dominierende Quarz-c-Achsen-Regelung in tektonisch a=y zum 
Ausdruck kommen, wie sie durch die schwache ac=yz-Gürtelbesetzung in der rückge­
rechneten (0001)-Polfigur angedeutet werden. Diese sollten sich dann auf Quarzorien­
tierungen in der weitgehend quarzarmen Matrix des Stengelgneises beziehen. 

Ouarz-Stereogramm der Grundformen 
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Neutronenbeugungs· 
stereogramm 
Abwe1ehun9 

A2 

Abb. 35: Stereogrammfit Stengelgneis Jöhstadt - kristallographisches r-Quarz-Stereo­
gramm auf der Grundlage der Polfiguren für Quarz-Grundformen 
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Somit wäre im vorliegenden Fall eines sehr einfachen und dominanten Regelungstyps 
die Kristallitorientierung schon mit maximal 3 Polfiguren zu bestimmen. 
Im Ergebnis liegen also die Mehrzahl der Quarzkristallite wie folgt zum tektonischen 
Koordinatensystem orientiert: 

- tektonisch a=y nach [0001)
- tektonisch b=x nach [0110] bzw. [0110]
- tektonisch c=z nach f2iio] bzw. [2110] . 

Der für den Stengelgneis sowohl neutronographisch als auch optisch übereinstimmend 
bestimmte Regelungstyp der Quarzphase entspricht der Maximum I - Regelung SANDERS, 
kombiniert mit einer schwachen Tendenz zur Ausbildung einer Gürtelbildung in ac=yz. 
HOFMANN (1975) beschreibt diesen Regelungstyp in einer Hierarchie der Entwicklung des 
Quarzteilgefüges der Erzgebirgischen Antiklinalzone als Charakteristikum des höheren 
Kristallinstockwerkes und der Schieferhülle, wobei er eine Regelung unter dominie­
render ein- oder mehrschariger Scherung in ab=yx(hier auf Grund der Resultate der 
optischen Bestimmung: zweischariger Scherung) postuliert. 
Als Regelungsmechanismen triaxialer Regelungstypen werden infolge des Einflusses 
sowohl tektonischer Faktoren als auch der Gefügegenossen zur Beschreibung des De­
formationsverhaltens des Quarzes verschiedene Modelle diskutiert. 
Im vorliegenden Fall ist dies die "fracture hypothesis", die ein gitterorientiertes, 
kataklastisches Zerbrechen des Quarzes nach [0001] und nachfolgende Rotation der 
von kristallographischen Flächen begrenzten Nadeln in a=y infolge dominanter ein­
schariger sowie untergeordnet zweischariger Scherung beinhaltet. Desweiteren kommt 
spannungsorientiertes Kristallwachstum im Sinne synkinematischer Rekristallisation 
unter Beteiligung einer fluiden Phase oder durch Festkörperdiffusion in Betracht, 
die zu Quarz-c-Achsen-Orientierungen in a=y (Transportrichtung) führen. 
Nach NICOLAS & POIRIER (1976) erzeugt Basisgleitung verbunden mit Externrotation 
von [ooo:iJ nach e-1 ein Quarz-c-Achsen -Maximum parallel ö 1 = a=y (Maximum I nach
SANDER) unter folgenden Deformat ionsbedingungen: T � 5oo0c und f; ~ 10-5s-1 (Abb. 36).
wodurch plastisches Fließen ohne Rekristallisation charakterisiert ist. Die Aus­
bildung von Gürtelregelungsbildern wird auf kombinierte Basis- und Prismengleitung 
zuruckgeführt, wobei zunehmender Anteil prismatischer Gleitung sich in wachsenden 
Offnungswinkeln der Gürtel niederschlägt. Höhere Temperaturen (T � 800°c) und 
geringere Strainraten bedingen zunehmenden Anteil prismatischer Gleitung. 
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Abb. 36: Vergleichsdaten zur Ablei­
tung der Deformationsbedin­
gungen (n. TULLIS u. a., 1973) 

In diesem Zusammenhang ist darauf zu ver­
weisen, daß im Quarzeinkristall die Rich­
tung des maximalen Elastizitätsmoduls 
parallel der kristallographischen c-Achse 
liegt, woraus auf Grund des vorliegenden 
einfachen Regelungsbildes im untersuchten 
Stengelgneis entsprechende Abschätzungen 
zumindest hinsichtlich des Quarzteilge­
füges (€ max II a=y) möglich sein sollten.
Nach Modellrechnungen (TAYLOR-BISHOP-HILL -
Theorie) von LISTER & HOBBS (1980) ent­
spricht die untersuchte Textur dem Fall 
axialer Streckung mit dem Hauptgleitsys­
tem (0001) [a](Abb. 37). In diesem Zu­
sammenhang ist nachdrücklich auf die den 
Deformationeablauf entacheidend beein­
flussenden Wassergehalte zu verweisen, die 
in der 10- bis 20 mal geringeren Bindungs­
energie der Si-OH- gegenüber der Si-0 -

Bindung begründet ist, wodurch z. B. 

10·6 
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·der Obergang von Prisma I - zu Prisma II - Gleitung nach [0001) 
0

bei eine11 Ver­
hältnis von 8,8 x 10-3H/Si bereits bei einer Te11peratur von� 380 C erreicht wird
(GRIGGS, 1967; BLACIC, 1975) •

5.3. Ergebnisse thermobarometrischer Untersuchungen: Koautor: Dipl.-Min. Dr.sc.
Rainer THct1AS; Dipl.-Phys. Franz TAUBER 

5.3.1. Methodik 

Die ther11obarometrischen Untersuchungen wurden an beidseitig polierten, ca. 0,5 mm
starken Gesteinsdickschliffen durchgeführt. Die Bestimmung der C02-Dichte von Ein­
schlüssen mit über 95 Vol.-% C02 erfglgte über die Teilhomogenisierungstemperatur 
im Temperaturbereich von -60 big +32 C mit einer Meßgenauigkeit von! 0,2°c auf 
einem Mikroskopkühltisch bei einer 250- bis 600-fachen Vergrößerung. Anhand der er­
mittelten C02-Dichte (KORMUSIN, 1982) wurde nach den P-T-Daten für co2 nach 
KENNEDY (195�) die jeweilige C02-Isochore berechnet. 
Zur Messung der Homogenisierungstemperatur der Zweiphasen-Einschlüsse (Lösung+ Dampf­
blase) diente ein bis 650°C ausgelegter Mikroskopheiztisch. Die geeichte Meßanordnung -
Heiztisch-Ni/CrNi-Thermoelement-Kleinthermostat-Meßinstrument - ermöglichte die Durch­
führung der Messungen mit einer Genauigkeit von ! 5°c bei 65o0c. 

axial, 
Dthnung 

8· 8·· 
t ��J' 

Mod•II„Ouarzit A" 

Gleitsysteme 1{0001) (a]i 
z lc+a] 

m(a] 

: ,..'61' ®b J> (D 
a---- 0 

axiale 

Em�ngung 

€}�-
t ,/ 
1 / 

1 ,,
,✓- -OP 
o---- 0 

Modell.Quarzit 8" 

Gleitsysteme z+r (c+a]

Z+r [a] 

(0001 l[a] 
m[a] 

Mod•II
„
Ouarzit C" 

Gleitsysteme (0001 l(a] 
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Abb. 37: TAYLOR - Modellierungsergebnisse zur Ein­
ordnung der gemessenen Textur 

Unter Annahme einer NaCl-1)Konzentration von 5 Ma-% 
wurden aus den Homogenisie­
rungstemperaturen die Iso­
choren nach der von THct1AS 
(1979) angegebenen Methode 
(siehe hierzu auch LEEDER 
u.a., 1987) näherungsweise 
berechnet. 

1) Aus kryometrischen Mes­
sungen an analogen Pro­
ben aus dem West- und
Mittelerzgebirge resul­
tiert anhand von 110 Mes­
sungen eine durchschnitt­
liche Salzkonzentration
von (5,4 + 1,8) NaCl­
Aquiv.-%.-Die Hauptkompo­
nenten der Lösungen sind
NaHC03 und NaCl.
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Aus den Schnittpunkten der C02-Isochoren mit den jeweiligen H20-NaCl-Isochoren 
erhält man die Bildungstemperatur und den Bildungsdruck kogenetischer Einschluß­
paare (NACKEN. 1921). 
Für Einschlüsse, die mit kritischen Erscheinungen homogenisieren, entspricht der 
Bildungsdruck zur Zeit der �inschluBbildung dem kritischen Druck, der in guter 
Nährung anhand der Daten vo� SOURIRAJAN & KENNEDY (1962) für das System H20-NaCl 
bestimmt werden kann. 
Die Ermittlung des Schmelzbeginns der silikatischen Schmelzphasen-Einschlüsse er­
folgte mit der Quenching-Technik (LEEDER et al •• 1987). 

5.3.2. Meßergebnisse 

Die Ergebnisse der Bestimmungen an Flüssigkeitseinschlüssen in Quarz sind in Tab. 2 
zusammengestellt. Die untersuchten Proben enthalten in der Regel eine Vielzahl von 
Einschlüssen auch untenschiedlicher Generationen, wodurch eine zweifelsfreie Zuordnung 
von co2-Einschlüssen zu notwendigerweise syngenetischen Einschlüssen mit wässriger
Phase für die Druckabschätzung nicht immer möglich ist. Die Bestimmungsergebnisse 
an C02-Einschlüssen für die Abschätzung der Bildungsbedingungen der untersuchten Quarze 
sind in Tab. 3 zusammengefaßt. 

Neben Flüssigkeits- und C02-Einschlüssen wurden in den Proben B 41 und B 47 (Basal­
granitoid) und B 182 (Obergangsgneis) Reste von Schmelzeinschlüssen gefunden, deren 
Bildungsbedingungen infolge sekundärer Veränderungen mit den Methoden der Thermobaro­
metrie nur annähernd rekonstruiert werden können. Als Schmelzbeginn wurde ein Wert 
von 730°c ermittelt. 

Zwei der untersuchten Proben führten Einschlüsse mit z. T. extrem hohen Salzkonzen­
trationen (B 176 - Stengelgneis aus Innerem Rotgneis: 34 Ma-% NaCl). 

Einschlüsse, die mit kritischen Erscheinungen (Blasensieden etc.) homogenisieren 
(Boiling), sind in den Proben B 41, B 47 (Basa1granitoid), B 176 (Stengelgneis aus 
Innerem Rotgneis) und B 182 (Obergangsgneis) beobachtet worden. 

5.3.3. Interpretation 

Die gemessenen Homogenisierungstemperaturen verteilen sich auf einen Bereich zwischen 
122 und 419°c bei normalem (5 M.-%) Salzgehalt. Hierbei handelt es sich um die mini­
mal möglichen Formierungstemperaturen. Die Verteilung der Homogenisierungstempera­
turen zeigt Maximallagen bei Mittelwerten um 389, 346, 267, 205 und (133)°C (Abb. 38), 
ohne daß ein deutlicher Bezug der Verteilung der Temperaturen zur genetischen Gesteins­
gruppierung zu bestehen scheint. 
Vor allem der Basalgranitoid enthält das gesamte Einschlußspektrum der bestimmten 
Homogenisierungstemperaturen. 
Unter Berücksichtigung verschiedener Kriterien, wie Form und Anordnung der Ein­
schlüsse sowie nachgewiesenem Zu•ammenhang zwischen co2-Dichte und Homogenisierungs­
temperatur dco = f(TH) wurden Werte für die Bildungstemperatur T8 und den zugehö­
rigen Bildungs8ruck P8 nach der Isochoren-Schnitt-Methode bestimmt (Tab. 4) und in
Abb, 39 dargestellt. Die Werte sind mit hoher positiver Korrelation auf zwei Regres­
sionsgraden gruppiert, die sich durch ihren unterschiedlichen Anstieg in den Tempe­
raturbereichen 400 - 600°c und 100 - 40o0 c unterscheiden. In dieser Form reflektieren 
die Werte einen mit einer Zeitlichkeit verknüpften, gerichteten Entwicklungsprozeß, 
der nach dem beschriebenen Modell in der Faltung einer Kristallisationsschieferung 
zumindest amphibolitfazieller Prägung besteht, 
In Abhängigkeit von der unterschiedlichen Krustentiefe der Deformation entstehen 
Reibungsanatexite bzw. Stengelgneise. Ausgangs- und Zwischenstufen dieser Entwicklung 
können mit ihrer Einschlußbildungsbedingungen in den jeweiligen Endstufen der Ent­
wicklung konserviert sein. Unter der Voraussetzung, daß der Quarz des Inneren Rot­
gneises während der amphibolitfaziellen Deformation {Anlage der älteren Kristalli­
sationsschieferung) vollständig rekristallisierte, d. h, keine Einschlüsse mehr ent­
hält, die auf die Bildungsbedingungen seiner Intrusion als magmatischer Körper ver­
weisen, spiegelt Punkt A der Abb. 39 die Ausgangsbedingungen des Inneren Rotgneises 
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Tabelle 2: Homogenisierungstemperaturen von Flüssigkeitseinschlüssen im Quarz 

Homogenisierungstempe- Zahl der Homogenisierungs-Probenbezeichnung 
retur Messunaen druck 

B 19 
Innerer Rotgneis 

S. 41
Baselgranitoid

B 47 
Basalgranitoid 

B 108 
Innerer Rotgneis 

8 176 
Stengelgneis aus 
Innerem Rotgneis 

8 182 
Obergangsgneise 
aus Innerem 
Rotgneis 

THfl.'" (268 :!:

THfl. • (340 :!:

THfl. ., (133 :!:

THfl. • (199 :!:

THfl. = (269 :!:

THfl. • (356 :!:

T HG/fl ••(400 :!:

T HG/fl • ., ( 386 :!:

THfl. =(200 :!:

THfl. "(273 :!:

THfl. =(343 :!:

THfl. =(372 :!:

THfl. =(217 :!:

-=(307 :!:
THfl • 

+ 

THG/fl •• (38\,-

TS/Nac1· 62() C
0 

THfl. • 620 C

THfl. .. (260 :!:

! 
THfl =(379

• 
+ 

T HG/fl ,,. {412 -
0 

TS/Nac1· 275
0

C

THfl, • 334 C

19) °C 15 

10) 0c 30 

11) °C 20 
1B) °C 4 5 

17) 0c 20 
10) 0c 30 

12) °C 21 

5) °C 10 

5) °C 10 

12) °C 19 

10) °C 17 
2) 0c 10 

12} °C 25 

9) °C 24 
5) °C 10 

4 

10) °C 10 
18) °C 15 

7) °C 7 

5 

THfl, - Temperatur der Homogenisierung in der flüssigen Phase

2B5x105 
Pa

250x105 Pa 

246x1o5 Pa 

(71,3 Ma-%NaCl) 

320x105 Pa 

(34,4 Ma-%NaCl) 

THG/fl, - Temperatur der Homogenisierung mit kritischen Erscheinungen {8oiling)

TS/NaCl - Lösetemperatur der Halit- {Salz) - Phase 

Tabelle 3: Teilhomogenisierungstemperaturen und Dichte der C02-Einschlüsse

Probenbezeichnung T8ilhomoggnisierungstem- Zahl der eo -Dichte 
peratur { C) Messungen (Mittelwert) 

B 41 THG • (20,6 :!: 0,3) 10 0,20 g/cm3 

T HG/fl,'" 30,6 4 0,47 g/cm3 

THfl, "(20,2 :!: 0,9) 48 0,78 g/cm 3 

B 176 THG • (21,9 :!: 0,5) 12 0,21 g/cm 3 

THfl, • (21,2 ;t 0,2) 12 0,76 g/cm3 

THfl, - Homogenisierung in der flüssigen co2-Phase

THG/fl. - Homogenisierung mit kritischen Erscheinungen 

THG - Homogenisierung in der co2-Gas-Phase
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�ider. Hier enthaltene Werte für "Obergangsgneise• und •Basalgranitoide" wären als 
ererbte, dort erhaltene ältere Einschlußgenerationen in jüngeren Entwicklungsstufen 
zu interpretieren. Mit steigenden Druck-Temperaturbedingungen der Einschlußbildung 
wird bis zum Punkt C der Korrelationsgraden im Schnitt mit der solidus-liquidus -
Kurve granit ischer Systeme sowie der Geraden der ,;, - (3 -Umwandlung des Quarzes der 
Faltungsprozeß der älteren Kristallisationsschieferung unter steigenden P-T-Bedingungen 
abgebildet. Mit dem Erreichen der Bildungsbedingungen partieller Schmelzen auf der 
Abscherbahn (Punkt C) kommt es zu. einem kombinierten Spannungs-Temperaturabfall zum 
Punkt D. Hier sind die Mehrzahl der Einschlüsse in Quarzen der Basalgranitoide, 
der Obergangsgneise und auch von Stengelgneis anzutreffen, welche charakteristischer­
weise durch Einschlüsse gekennzeichnet sind, die mit kritischen Erscheinungen homo­
genisieren (Boiling). Für die Bildung der Stengelgneise in einem vergleichsweise 
höheren Krustenniveau erfolgt die Druckentlastung (Einsetzen von Gefügerotation) 
zum Punkt D offenbar bereits deutlich vor Annäherung an die liquidus-Kurve (Punkt C) 
vom Punkt B aus. Weiterhin kann das Fehlen von Einschlüssen mit Bildungsbedingungen 
der Ausgangssituation "A• in den Stengelgneisen auf die weitgehende Umkristallisatio� 
der Stengelquarze unter den Bedingungen "B" bis "E" hinweisen. Auf die Entlastungs­
situation der Bildun�sbedingungen der Quarzeinschlüsse vor allem in den Stengel­
gneisen aber auch in den übergangsgneisen verweisen darüber hinaus auch die nur auf 
diese Gesteine beschränkten extrem hohen Salzkonzentrationen (Tab. 2). 
In den Proben B 19, B 47 (Basalgranitoid) und B 182 (Obergangsgneis) sind bezeich­
nenderweise Schmelzeinschlüsse nachgewiesen worden, die nur auf die partielle Ana­
texis des Inneren Rotgneises zurückgeführt werden können, da für das'intrusive 
Ausgangsgestein zumindest hinsichtlich der Quarzphase vollständige metamorphe 
(Anlage sk1) Umkristallisation angenommen werden kann.
Bereits für deutlich schwächer metamorphe Parametamorphite des Westerzgebirges 
(Glimmerschiefer, Phyllite) kommen KRENTZ & THOMAS (1982) zu der Schlußfolgerung, 
daß die Mehrzahl der Quarze vollständig metamorph umkristallisiert ist. 
sekundäre Oberprägungen der Schmelzeinschlüsse, vermutlich im Zusammenhang mit 
jüngeren Oberprägungen entlang der Oberschiebungsbahnen, erschweren eine genaue 
Rekonstruktion ihrer Bildungsbedingungen. Der ermittelte Wert für den Schmelzbe­
ginn � 730°c entspricht jedoch hinreichend genau den im Modell verwendeten Annahmen. 

Daraus folgt nach dem Diagramm von KOGARKO & RJABCIKOV (1978) ein Wassergehalt 
der Basalgranitoidschmelze von etwa 4 - 5 % sowie eine Bildungstiefe der Schmelze 
von ca. 5 km nach dem Diagramm von JOHANNES (1984) (Abb. 48). 
Der Spannungsabfall im Zusammenahng mit drastischer Gefügeumbildung von B bzw. 
C nach D beträgt nach den thermobarometrischen Untersuchungsergebnissen etwa

2 kbar. Abgeleitet aus den Registrierungen seismischer Ereignisse werden Spannungs­
abfälle von einigen 10 bar diskutiert, wobei für den betrachteten Fall zu 

n 
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• T Hfl -Temperatur der Homogenisierung in der flüssigen Phase 
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3- Basalgranitoid 
4 - Innerer Rotgneis als 
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Abb. 38: Homogenisierungstemperaturen in Quarzeinschlüssen 
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7abelle 4: Abschätzung der Bildungstemperatur TB und des Bildungsdruckes P
8 

nach

der Isochoren-(Schnitt)-Methode 

Probenbezeichnung 

B 19 
Innerer Rotgneis 

B 41 
Bssalg ranit oid 

B 47 
Basalgranitoid 

B 108 
Innerer Rotgneis 

B 176 

Innerer Rotgneis als 
Stengelgneie 

B 182 
Obergangsgneis aus 
Innerem Rotgneis 

TB

297 
429 
447 
600 
634 

143 
218 
298 
399 
431 
450 
643 

386 

303 
418 
440 
459 
68B 
641 

239 

342 
517 
543 

288 
412 
430 

[ocJ PB X 105 
Pa

425 

1900 
2100 
2645 

2975 

180 
300 
425 
585 

1910 
2120 
2835 

250 

435 
615 

1950 
2165 
2680 
2830 

330 

495 

2285 

2555 

410 
1830 
2025 

4-r-----'--------L.._ ___ __, ____ ___J_ ____ ___,__ ____ ___,___--Y--_--Y---l-

Pa 
(kborl

3 
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Abb, 39: Druck-Temperatur-Diagramm d 1 
die untersuchten Gesteine 

un nterpretat1on der Bildungebedingungen für 
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berücksichtigen ist, daß die seismisch freigesetzte Energie eines Ereignisses nur 
etwa 10 % des Gesamtenergieumsatzes beträgt. 
In Laborexperimenten an Gesteinsproben, in denen eine vom hydrostatischen Zustand 
( ö' 1 • 6 2 • 6' 3) abweichende Spannungsverteilung in Abhängigkeit vom äußeren Belastungs-
regime durch Verformungsprozesse in Richtung aufden hydrostatischen Zustand verändert 
wird, verringert sich die größte Hauptnormalspannung ö 1 in Abhängigkeit von Seitendruck
6 2 = <5 3 ( confining pressure) und Belastungsregime mit unterschiedlichen Geschwin­
digkeiten sowohl plötzlich als auch langsam. Abb. 40 zeigt den Abfall der Scher-
spannung (shear stress drop) durch einen Schervorgang auf vorbereiteten Schwäche-
flächen in Granitproben in Abhängigkeit vom Seitendruck für zwei verschiedene Winkel 
� der Schwächefläche zur Richtung der Hauptnormalspannung. Bei konstantem Seitendruck 
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L.. 

0 

0 
0 

0 
0 

8 0 

§ ::::: 8 0 

0 8 0 

0 0 
0 c:P 
�4 0 

C 0 
L::. L::. 

::, 0 00 

C � C 0 L::. 
0 0 L::. � :t 2 

0 L::. � 
L.. 0

1::. 
6 

0 

0 

0 1 2 3 4 5 
Umschließungsdruck (kbar) 

Abb. 40: Spannungsabfall an vorbereiteten Flächen; o-0\.. ., 45°;A-<X. .. 30° 

läßt sich aus dem Scherspannungsabfall der Abfall der größten Hauptnormalspannung h6'1 
berechnen, der für die gegebenen Lagen der Scherflächen etwa doppelt so groß wie 
der Scherspannungsabfall ist: 

2 A '!:' 
sin 2. o(, 

Somit ergeben sich für die Bedingungen ci" .. ö „ 2 kbar Werte zwischen 3 und 10 kbar. 
Der Entlastungsvorgang äußert sich in die�en Ve�suchen als "stick-slip"-Vorgang, was 
ebenfalls mit den angesetzten Modellvorstellungen in Einklang ist. 

Entlastungsvorgänge in geologischem Material mit 
Abstrahlung seismischer Energie sind in Abb. 41 
den Verlauf eines einaxialen Bruchversuches ( o 2 
unter einer versteiften Presse. 

6 66=60 bar, (kbar) 
1,5 66 = 10 bar, 
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0 

0 ., 3 4 5 

Abb. 41: Einaxialer Bruchversuch an Granit 
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Neben einigen plötzlichen •stress drops• um etwa 60 bar vor dem Erreichen der maximalen 
Axialbelaetung tritt nach dem Bruchbeginn ein langsamer S�annungsabfall u� etwa 1 kbar 
auf, der einige Minuten dauert und mit stabiler Rißausbreitu".g ver�un�en ist. Unter 
höheren Seitendrücken sind entsprechend größere Spannungsabfalle moglich, 

oae morphologische Ergebnis 
i&t in Abb. 42 dargestellt. 

Abb. 42: Texturmorphologie 
eines Entlaetungs­
versuches an einem 
kristallinen 
Schiefer 

eines Entlastungsvorganges in einem kristallinen Schiefer 
Bei einem Seitendruck von etwa 5 kbar sank die größte 

Heuptnormalspannung von etwa 10 kbar unter Bildung einer 
Zone plastischer Faltung (Knickung) um einige kbar ab, 

Die angeführten Ergebnisse zum Deformationsverhalten von 
granitischen Gesteinen unter verschiedenen Versuchsbe­
dingungen zeigen, daß der diskutierte Speziallfall durch­
aus mit Werten vergleichbarer Größenordnung belegt werden 
kann, allerdings ist zu berücksichtigen, daß alle Versuche 
sich nur auf die Gesteinsmatrix beziehen, der Einfluß 
der fluiden Phase unberücksichtigt bleibt, 

Vom Punkt D (Abb, 39) klingt die Temperaturentwicklung bei flachem Druckabfall unter 
hydrothermalen Bedingungen über •E• ab, Die tiefsten Indikationen sind bei Bildungs­
temperaturen um 14o0c und 0,2 kbar in Quarz von Basalgranitoiden nachgewiesen, In 
diesem Entwicklungsabschnitt sind hydrothermale, metasomatische Oberprägungen der 
Entwicklungsreihen durch den variszisch-postkinematischen Magmatismus enthalten. Es 
ist aus der Darstellung ersichtlich, daß sich in den deformierten Gesteinstypen 
•Basalgranitoid• und •stengelgneis• Quarzkristallisation bis in niedrigthermale Be­
reiche fortsetzt, während in den undeformierten oder schwächer deformierten Gliedern
der Entwicklung die Quarzkristallisation offenbar schon früher endet.
Der bestimmte Bildungsdruck (PB) entspricht dem Flüssigkeitspartialdruck und liegt
somit deutlich unter dem Gesamtspannungszustand der Gesteinsentwicklung, die etwa 
durch das Auftreten von Kyanit in den Obergangsgneisen charakterisiert ·ist. 
Für den Punkt •c• als Obergangsbereich von plastischer zu viskoelastischer Deformation, 
d. h. von Faltungedeformation zur partiellen Anatexis, ergibt sich aus der Bestimmung
des Bildungsdruckes PB eine Oberlagerungsmächtigkeit von etwa 11 km. Dieser Wert
entspricht etwa einer Krustentiefe des betrachteten Deformationsvorganges und stimmt 
in der Größenordnung auch sehr gut mit aus geologischen Oberlegungen abgeleiteten

Vorstellungen überein, Er hat jedoch keine Beziehung zur Tiefanherkunft der grani­
tischen Rotgneismagmen, 
Dessenungeachtet ist auf Grund des geringen Differentitationsgradee der Entwicklungs­
stufen der Rotgneismagmatite ein vergleichsweise kurzer Intrusionsweg und daraus 
abgeleitet eine Tiefenherkunft der Magmen anzunehmen, die im vergleich zu den Mag­
men der variszisch postkinematischen Granite des Erzgebirges dem Betrag nach kleiner 
ist. 

5.4. Zusammenfassung 

Ein auf Grund geologischer Beobachtungen aufgestelltes Modell einer Anatexitbildung 
(Basalgranitoide) auf flach einfallenden Bewegungsbahnen (Jüngere Kr�stallisetions­
schieferung) infolge Reibungswärmeentbindung wird mathematisch-physikalisch formu­
liert und hinsichtlich seiner Tragfähigkeit erfolgreich getestet. Bei den Basal­
granitoiden, die in früheren Arbeiten stets als •reliktische Rotgneise• beschrie�ea 
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wurden, handelt es sich damit um gegenüber den Rotgneisintrusiva jüngere Bildungen, 
die in den überkippten Flanken des Faltenbaus einer älteren Kristallisationsschie­
ferung nicht nur aus Rotgneismagmatiten entstanden sind. 
Die Testrechnungen ergeben, daß unter Annahme eines gekoppelten stick-slip- und 
Triggermechanismus, die erforderlichen Bedingungen unter geologisch vertretbaren 
Parametern erreicht werden können. Damit ist ein weiterer Beleg für krustenstapelnde 
Prozesse, möglicherweise variszischen Alters, vorhanden. 
Dem gleichen Deformationsprozeß entspricht in höheren Krustenbereichen die Formung 
von R-Tektoniten. Aus einem Neutronenstrahlbeugungsexperiment an einem Stengelgneis 
ergeben sich aus dem Regelungstyp die Deformationsbedingungen T"-'5oo0c und€ ~10-5s-1

bei axialer Streckung und dem Hauptgleitsystem (0001) [aJ. 
Die Ableitung von Bildungsdruck- und -temperaturwerten von Flüssigkeitseinschlüssen 
in Quarzen beider Entwicklungsreihen stützen das Modell sehr gut. Sowohl der Druck­
Temperaturanstieg des Faltungsprozesses, als auch der Enspannungsfall mit der Bildung 
der Basalgranitoidschmelzen und der davor erfolgende Spannungsabfall zu den Stengel­
gneisen ist durch diese Daten abgebildet. 
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6. zur stofflichen Entwicklung der bearbeiteten Gesteine

stoffliche Untersuchungen an metamorphen Gesteinen haben zu berücksichtigen, 
daB _ ähnlich wie mit dem Datum geophysikal;scher Messungen - mit dem Analysen­
ergebnis der rezente Istzustand wiedergegeben ist. Vor allem beim Studium meta­
morpher Gesteine interessieren - wie hier bei den prävariszischen Magmatiten -
einesteils die Stoffcharakteristik der Ausgangsgesteine, als auch die Geochemie 
der Deformations- und Metamorphoseprozesse selbst. 

Kompliziert werden solche Untersuchungen durch die Austauschbarkeit sow?hl der 
Ausgangszustände als auch der Ergebnisse einschließlich der zu diesen fuhrenden 
Prozesse Damit erfordert die Diskussion der stofflichen Entwicklung metamorpher 
Gesteine

.
immer ein geologisches Entwicklungsmodell, bereits als Grundlage für 

die Probenahme. Dies ist auch der Grund dafür, daB der Verfasser davon abgesehen 
hat, den durch Laborkapazitäten begrenzten Analysenumfang durch publizierte 
Daten prävariszischer Magmatite zu erweitern. Die vielfach unternommenen Ver­

suche Drtho- und Paragesteine allein auf der Grundlage von chemischen Daten 
vonei�ander zu unterscheiden, sind wenig erfolgreich gewesen. Der Verfasser 
bestreitet auf Grund seiner diesbezüglichen Erfahrungen im Saxothuringikum eine

solche Möglichkeit-grundsätzlich. 

Die Zielstellungen der stofflichen Untersuchungen an dieser Stelle konzentrieren 
sich auf Beiträge zu den Problemen: 

- CRarakteristik der prämetamorphen Ausgangsgesteine, speziell der Rotgneismag-
matite und deren vergleichende Einordnung,

- stoffliche Besonderheiten von Deformationsprozessen,
- Charakteristik der Kontaktform "Hybridgneise".

Das dem Kapitel zugrunde liegende Datenmaterial is� in Form von Obersichten auf 
den Anlagen 1B und 19 und der Abb. 43 zusammengestellt. 

6,1. Hauptelemente 

Zur Darstellung des Hauptelementchemismus der untersuchten Gesteinsgruppen wurde 
der Verrechnungsvorschlag von DE LA ROCHE u. a. (1980) gewählt, welcher den Vor­
zug hat, alle Hauptkationen, den Grad der Si02-Sättigung sowie mineralogische
Merkmale einzuschließen. Mit diesen Diagrammen (Abb. 44) ist der rezente Zustand, nach 
z. T. unterschiedlichen Entwicklungswegen, dargestellt:

Zur Erinnerung wird das zugrundegelegte, geologische Modell der Gliederung
noch einmal zusammengefaßt: 
- metamorph überprägte Intrusionsentwicklungen sind:

(Reitzenhainer) Innerer Rotgneis - Äußerer Rotgneis - Gang- und Lagerrot­
gneise und Saydaer Hauptgneis - Saydaer Gang- und Lagerrotgneis, sowie -
als Einzelgruppen: Zweiglimmergranit von Schwarzenberg und Fichtelgebirgs­
granit, die letzteren aus dem variszisch-postkinematischen Zyklus.

- a�s diesen, im weiteren Sinne durch Deformation hervorgegangene Entwicklungen
sin�: (Innerer Rotgneis)� Obergangsgneise - Basalgranitoide, (Saydaer Haupt­
gneis) - Saydaer Hauptgneis (sk1-gefaltet) - Saydaer Hauptgneis als Quarz­
augen-Stengelgneis und die Entwicklung des Schwarzenberger Augengneises von
Glimmerschiefer - Zweiglimmergneis -zum Augengneis von Schwarzenberg,

- Für die Augengneise von Selb ist ein geologisches Modell infolge des geringen
Beobachtungsausschnittes nicht sehr sinnvoll. In der Literatur wird der
Augengneis von Selb als orthogener Rotgneis beschrieben, dem Verfasser scheint
e�ne zum Schwarzenberger Augengneis analoge Bildungsgeschichte ebenfalls
moglich,

Das Variationsdiagramm nach DE LA ROCHE ergibt für alle untersuchten Gesteinsgruppen 
eine recht eng begrenzte Konzentration auf das Granitfeld mit kalkalkalischem 
Differentiationstrend, eine Entwicklung der orthogenen Reihen im Granitfeld nach 
steigenden Si02-Gehalten und steigenden R1-werten, was in diesem sauren Außenfeld
des Diagramms eigentlich nur quarzgerichtete Entwicklung bedeutet. 
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Reitzenhainer Entwicklung ist dabei durch wenig tiefere R2-Tendenz (bis in den

alkaligranitischen Bereich reichend) bei geringeren R1-Werten (geringere Si02-

Sättigung) gegenüber der Saydaer Reihe gekennzeichnet. Darin könnte eine regional­

zeilliche Stoffentwicklung der Rotgneiamagmen angedeutet sein, Charakteristisch 
ist in allen Diagrammen die zum granodioritischen Feld gerichtete Entwicklung der 

deformationsbedingten Reihen (mit der Tendenz zur Lage der Paragneise der Preß­

nitzer Serie), wobei die Streuung der Werte recht groß ist. Dae Modell paragener 

Ableitung des Schwarzenberger Augengneises wird durch die zum Granodioritfeld 

tendierende Lage bestätigt, während die Augengneise von Selb deutlich rotgneis­

granitische Position abbilden. 

Die Alkaligranittendenz dar Reitzenhainer Entwicklung nach dem Variationsdiagramm 

von DE LA ROCHE relativiert sich durch die Positionierungen im Alkaliendiagramm 
(Abb, 45), Die Diagramme sind hier mit Klassifizierungsgrenzen für Vulkanite nach 

MIDDLEM0ST (1972) und IRVINE & BARAGER (1971) versehen, wonach alkalischer 
Chemismus für alle Gruppen ausgeschlossen wird, während alle anderen bereits er­

wähnten Merkmale sich deutlicher bestätigen: 

- monzogranitisch-eyenogranitische Entwicklung der orthogenen Reihen,

- bereits nur syenogranitische Entwicklung der Saydaer - gegenüber der Reitzen-
hainer 0rthoreihe, als Ausdruck einer zeit- und raumabhängigen Stoffentwicklung,

- granodioritische (monzogranitische Entwicklung der Deformationsprodukte,

- Entwicklung des Schwarzenberger Augengneises durch kontinuierliches Ansteigen
sowohl der Alkalien- als auch der Si02-Gehalte aus Glimmerschiefern (noch
z. T, dioritischen Chemismus') über ZWeiglimmergneise innerhalb des Feldes
monzogranitischer Gesteine,

- syenogranitische Position des Augengneises von Selb,

Diese Merkmale, vor allem aber die Besonderheiten der Deformationsentwicklungen, 
kommen auch im AFM-Diagram� zum Ausdruck (Abb, 46), 

Die Basalgranitoidentwicklung unterscheidet sich mit Alkaliverarmung ("Abpressen 

saurer Stoffanteile"), vgl, Abs, 5,, von der alkalimetasomatischen Entwicklung der 

Schwarzenberger Augengneise aus Glimmerechiefern. Der Basalgranitoidbildung stofflich 

verwandt ist der Deformationsprozeß der Stengelgneisbildung im Ergebnis einer Faltung 
der älteren Kristallisationsschieferung des Saydaer Hauptgneises. 

Auf der Abb, 47 wird die Darstellung des Differentiationsindex' nach THORNT0N & 

TUTTLE (1960) mit dem Quarz-Plagioklas-Kalifeldspat-Diagramm granitischer Systeme 
für PH20 = 0,5 bzw, 10 kbar kombiniert. Zum Vergleich sind entsprechende Werte für
die variszisch-postkinematischen Granite des Erzgebirges nach Angaben von LANGE u, a, 

(1972) und BANKWITZ (1978) zugefügt. Der Differentiationsindex (als Summe von Quarz­
Albit-0rthoklae, als Endstadium einer fraktionierten Kristallisationsentwicklung einer

silikatischen Schmelze definiert) der orthogenen Rotgneisreihen "Reitzenhain" und 

"Sayda" ist innerhalb granitischer Bedingungen deutlich niedriger als der der post­

kinematischen Granite des Erzgebirges. Innerhalb der Entwicklungsreihen ist der 

Anstieg zu den jeweiligen Endgliedern (Gang- und Lagerrotgneise) unverkennbar, al­
lerdings für die Saydaer Reihe nur sehr gering (teilweise sogar gegenläufig), bzw, 
liegt im Fehlerbereich. 

Hier wie auch in anderen Darstellungen fallen die Äußeren Rotgneise der 
Reitzenhainer Struktur durch aberante Position aus dem Gesamtbild heraus, 
Dies deckt sich mit bereits aus der Kartierung abgeleiteten Vermutungen, die 
die relativ eigenständige Position der Äußeren Rotgneise als Intrusions­
phase anzweifelten und Deutungen auf struktureller Grundlage favorisierten, 
In diesem Zusammenhang ist der Umstand offensichtlichen Fehlens von Äquiva­
lenten der Äußeren Rotgneise in der Saydaer Struktur wichtig, 
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Abb. 45: Die untersuchten Gesteinsgruppen im Alkaliendiagramm 

In eindrucksvoller Weise ist die Entwicklung des Differentiationsindex• der De­

formationsreihen der der Intrusionsreihen entgegengesetzt, wobei die niedrigsten 

Werte für die mylonitischen Obergangsgneise erreicht werden. Stengelgneisformung 

und Reibungsanatexis ergeben stofflich ähnliche Entwicklungen. Faltung allein 

c•saydaer Hauptgneis• zu •saydaer Hauptgneis, sk1-gefaltet•) ergibt im Differen­

tiationsindex nur geringe Änderungen. 

Die deformationsgesteuerte, metasomatische Entwicklung der Schwarzenberger Augen­

gneise verläuft in Richtung auf die Zustände der postkinematischen Erzgebirgsgranite. 

Der Augengneis von Selb zeigt ähnliche Beziehungen wie die orthogenen Rotgneise 

zu den postvariszischen Graniten. Die Werteverteilung für den Augengneis von Selb 
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Abb, 46: Die untersuchten Gesteinsgruppen im AFM-Diagramm 

ist mit dem Schwerzenberger Bild vergleichbar. 
Im Phasendiagramm (modifiziert) nach LUTH u, a, (1964) entwickeln sich Reitzenhainer­

und Saydaer Reihe parallel der kotektischen Linie von Plagioklas - Kalifeldspat.

Auffällig sind die Startpositionen beider Reihen, die die gleichen Unterschiede wie 
die der variszisch-postkinematischen Granite des Erzgebirges aufweisen, nur daS sie 
niedrigeren P

H 0-Bedingungen entsprechen. Diskussionswürdig ist s.:i.c-her die absolute
Größe des abgegildeten P

H20-Wertes von 0,5 kbar. Zwar spielen Faktoren wie Fluor-
oder C02-Gehalt nach der Mineralogie der Rotgneismagmatite keine solch entscheidende
Rolle wie beispielsweise für die jüngeren Granite, aber auch bereite geringe Anorthit­
komponenten im Plagioklas (BATEMAN, 19B5) bedingen empfindliche Reaktionen der Gleich­
gewichtsbedingungen im betrachteten Phasendiagramm (Abb. 48), 

Diese Einwände leiten sich ebenso aus der postgenetischen Stoffentwicklung der 
Rotgneismagmatite (Regionalmetamorphose, Metasomatoee etc.) ab. Da gerade 
diese jedoch alle prävariszischen Magmatite in annähernd gleicher Weise be­
troffen haben, ist wohl die absolute Größe des Unterschieds zu den post­
kinematischen Graniten hinsichtlich P

H 0, aber nicht die Tatsache des Unter­
schiedes und der charakteristischen 2 Zuordnung Reitzenhain-Älterer 
Komplex bzw, Sayda-Jüngerer Komplex zu diskutieren, 

In den unterschiedlichen Ausgangspositionen beider Reihen drücken eich Unterschiede 
in Bildungsniveau, Waeeergehalt und Chemismus etc. der Schmelzen ab (BANKWITZ, 1978), 
während die niedrigeren P

H 0-werte für die Rotgneismagmen auf ein im Vergleich zu
den poetkinematischen Magm�titen höheres Intrusionsniveau hinweisen. Eine Abschät­
zung für PH20 • 0,5 kbar und .9 • 2,8 g/cm3 ergibt eine Krustentiefe von nur etwa

1 BOO m, - ein Wert, der aus den oben genannten Gründen vielleicht zu niedrig ist, 
in der Tendenz jedoch wohl zutrifft. Aue dem angezeigten P

H20- Wert folgt nach de■
Diagramm druckabhängiger Wasserlöslichkeit in granitischen Schaelzen (DINGWELL u, a., 
1984) ein H20-�ehalt der Rotgneieschmelzen von etwa 2 Gew.% bei 000

°
c. Dieser geringe
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Abb. 47: Darstellungen zur Beurteilung des Differentiationsgrades der untersuchten 
Gesteinsgruppen 

Gehalt wiederum bedingt sowohl vergleichsweise hohe Schmelztemperaturen als auch 

geringe Aufstiegsfähigkeit der Schmelzen und damit geringe Differentiationsmöglichkeit. 

Weiter folgt damit die Notwendigkeit eines zur Schmelzbildung ausreichenden Wärme­

potentials in wenig größeren Krustentiefen, erzeugbar entweder durch einen hohen 

geothermischen Gradienten, bzw. geringe Krustenmächtigkeit überhaupt oder anormale 

Wärmeflußzustände auch in Verbindung mit strukturbildenden Ereignissen, worauf die 

schichtförmige, lakkolithische Form der Intrusionskörper mit hindeutet. unterstrichen 

wird der geringe Wassergehalt der Rotgneisschmelzen durch das Fehlen pegmatitischer 

Systeme. Die von THOMAS & TISCHENDORF (19B7) auf der Grundlage the�mobarometrischer 

Untersuchungen veröffentlichten Daten zu den variszisch-postkinematischen Graniten 

gestatten auf dieser Grundlage zumindest eine abschätzende Extrapolation für die 

Rotgneismsg•en. Thermobaro•etrische Untersuchungen an RotgneismagmaUten (vgl. Abs. 5.3.) 
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Abb. 48: Darstellung zur Ableitung von Intrusionsbedingungen der Rotgneismagmen 

haben Daten zur Charakterisierung der postintrusiven Entwicklung ergeben. 

Komplex max, Bildungstiefe Intrusionsniveau Intrusionsweg H2o Gew%

JG (20-) 29 km 6,0 km 23 km 4,2±0,5 
ÄG (16-) 19 km 8,4 km 11 km 4,3¼0, 7 

Der rechtbedeutende Unterschied im Intrusionsweg zwischen Jüngeren und Altaren 

Grenitmagmen iet danach nicht wesentlich vom Wassergehalt der Schmelze beeinflußt. 
Berücksichtigt man die vergleichsweise geringen Wassergehalte der Rotgneismagmen 
sollte deren Intrueionsweg dann deutlich unter 10 km gelegen haben, woraus nach 
dem Gesagten Bildungstiefen um 5-10 km wahrscheinlich werden. In dieser Spanne 
können Variationen zwischen Reitzenhainer- und Saydaer Entwicklung proportional 
denen zwischen Älterem und Jüngerem Intrusivkomplex enthalten sein. 
Aue den Darstellungen der Druck-Temperatur-H

�
O-Gehalt-Abhängigkeiten ergeben sich 

für die Rotgneie�agmen Temperaturen um � 800 C, geht man in das bei THOMAS & TISCHEN­
DORF (1987) nach JOHANNES (1984) und KOGARKO & RJABCIKOV (1978) zusammengestellte 
Diagramm. Aus diesen teils abgeleiteten, teils durch Vergleich gewonnenen Daten für 
die Schmelzen der Rotgneismagmatite: 

PH O� 0,5 kbar
2 

Waeeergehalt der Schmelze: ~ 2 Gew,% 
Intrueionsniveau: ca. 2 000 m 
Te■peratur der Schmelze:� eoo0c 
Bildungstiefe der Schmelze: 5 - 10 km 

Int rueionaweg: < 10 km 

g 
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läßt sich in grober Näherung ein geothermischer Gradient abschätzen, der bei 60°C/km

liegt. Dieeer Wert korrespondiert auffallend gut mit den auf der Grundlage kritischer 

Mineralparagenesen für die Metamorphosebedingungen des Erzgebirgskristallins errechneten 

werten zwischen 55 und 70dC/km (HOFMANN u. a., 1979).

Am Ende dieser Oberlegungen steht dar Schluß auf eine zum Zeitpunkt der spätpräkambrisch­

altpaläozoischen Intrusion der Reitzenhainer- und Saydaer Rotgneismagmen gering-

mächtige (10-15 km) Kruste, begrenzt durch eine Ieograde von soo0c und 3,5 kbar, 

unterhalb der hinsichtlich der Azidität nur noch plagiogranitische bzw. dazitische 

Schmelzen zu erwarten sind. Die auffällige Beziehung Älterer Intrusivkomplex - Reitzen­

hainer Serie bzw. Jüngerer Intrusivkomplex - Saydaer Serie wird durch die auf Grund 

geologischer Beobachtungen gewonnenen Daten einer zeitlichen Aufeinanderfolge der 

Saydaer - auf die Reitzenhainer Intrusion (vgl. Abs. 3.1. und 3.2.) gestützt. 

Die Variationsdiagramme für den Schwarzenberger Augengneis können mit kontinuierlicher 

Entwicklung aus Glimmerschiefern über Zweiglimmergneise die nichtmagmatische Ableitung 

stützen. Charakteristisch ist die im Streubereich konstante CaO- und K20-Entwicklung

bei zunehmender Feldspatbetonung, während die Si02- und Al2o
3
- Diagramme durchaus im

Sinne einer Differentiation deutbar wären. Die Positionierung der Entwicklung im 

Quarz-Plagioklas-Kalifeldspat-Dreieck widerspricht jedoch einer orthogenen Ableitung. 

Für den Augengneis von Selb sind die Darstellungen hinsichtlich einer Entscheidung 

"orthogen - paragen• widersprüchlich, tendieren jedoch zu orthogener Bildung (hoher 

DI-Wert). Dagegen spricht eigentlich nur, daß die Werte sich nicht der Reitzenhain­

Sayda-Trennung fügen, sie somit nicht •Rotgneismagmatit-typisch• sind.

Die abgeleiteten Oberlegungen und Schlußfolgerungen berücksichtigen naturgemäß Aus­

wirkungen von Deformations- und Metamorphoseprozessen nur soweit, als sie durch das 

geologische Modell eingegeben, d. h. bekannt sind. Zur Oberprüfung vor allem der 

Aussagen hinsichtlich des Differentiationsverhaltens der Rotgneismagmen ist unter 

Nutzung immobiler Elemente die Klassifizierung nach WINCHESTER & FLOYD (1977), Si02
gegen Zr/Ti02, verwendet worden (Abb. 49). Die Ergebnisse bestätigen:

- die monzogranitische (Innerer Rotgneis) bis syenogranitische (Gang- und Lagerrot-
gneis) Differentiationsentwicklung (der Reitzenhainer Reihe),

- die an anderer Stelle bereits diskutierte Sonderstellung der Äußeren Rotgneise,

- die betont syenogranitische, geringe Differentiationsentwicklung der Saydaer Reihe;
, mit kaum erkennbaren Unterschieden zwischen Saydaer Hauptgneis und Saydaer Gang­

und Lagerrotgneis im Grenzbereich monzo- und syenogranitisch, 

- die kontinuierliche Stoffentwicklung des Schwarzenberger Augengneises aus Glimmer­
schiefern dioritischen Chemismus',

- den syenogranitischen Chemismus des Augengneises von Selb,

- die monzogranitisch/granodioritisch, in Richtung des Stoffbestandes der Paragneise
der Preßnitzer Serie verlaufende Deformationsentwicklung sowohl der Basalgranitoide
(Reitzenhain) als auch der Stengelgneise (Sayda) - relative Basifizierung bei
erwartungsgemäß breiter Streuung der Werte.
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Abb. 49: Klassifizierung unter Verwendung immobiler Elemente nach WINCHESTER & FLOYD (1977) 

6.2. Spurenelemente 

Mittelwerte und Streuung der bestimmten Spurenelementagehalte (Anl. 18) im Vergleich mit 
entsprechenden Durchschnittswerten für die Lithosphäre (VINOGRA00V, 1962) und für 
Granite (TISCHEND0RF u. a,, 1972) sind auf der Anlage 19 zusammengestellt. Damit ist die 
Möglichkeit einer einordnenden Diskussion der untersuchten Gesteinsgruppen gegeben. 
Die deutlichen Unterschiede zwischen den Stoffbeständen der 0rtho- und Paragesteins­
komplexe schließen eine insitu-Mobilisation der Rotgneismagmen aus ihren Rahmengesteinen 
(Preßnitzer Serie) und auch der 0sterzgebirgischen Serie aus. 
Reitzenhainer- und Saydaer 0rthogneisreihe sowie bezeichnenderweise auch der Augengneis 
von Selb sind im Vergleich Mit den Durchschnittswerten für Granitoide (TISCHEN00RF u. a., 
1972) an granitophilen Elementen (s102, K2o, Rb, 8, Sn) angereichert und entsprechend
en granitophoben und intermediären Elementen verarmt. Die Mittelwerte für die Ent­
wicklungsreihe des Schwarzenberger Augengneises sind von diesen deutlich verschieden und 
zeigen Ahnlichkeiten mit Werten für die Paragneise der Preßnitzer Serie, indem letztere 
als Verg�eichewert, teils für den vermeintlichen Ausgangszustand (Glimmerschiefer), 
teils abe� euch für den Endzustand (Schwarzenberger Augengneis) charakteristisch 
ähnlich sind: 

- Paragneise der Preßnitzer Serie entsprechen dem Schwarzenberger Augengneis
für: 5102, Al20, Fe203, Mg0, Ca0, Na20, K20• Ni, Cu, 8, Pb, Sn.
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- Paragneise der Preßnitzer Serie entsprechen den Glimmerschiefern
(Schwarzenberg) für: Zn, Ba.

- Paragneise der Preßnitzer Serie entsprechen dem Schwarzenberger Augengneis
und sind in der Schwarzenberger Entwicklung nahezu konstant: Zr, P2o5, (K20).

- Für alle anderen Elemente liegt der Wert für Preßnitzer Serie in der Ent­
wicklungslinie der Schwarzenberger Reihe.

Betrachtet •an die Entwicklung innerhalb der Schwarzenberger Reihe, ergibt sich 

folgende Charakteristik: 

• In der Entwicklung zum Augengneis fallend: Al203, FeO, Fe203, MgO, Ti02, Zn,
Ni, Co, Mn, Ti, Cr, V, Cu, Li, Rb, B, Pb, Sn. 

- Dito - steigend: Si02, CaO, Na20, Sr, Ba.

- Gleichbleibend bzw. indifferent: Zr, P2o5, K2o.

Diese Vergleiche allein der Mittelwertentwicklungen zeigen schon die Paragneisver­

wandtschaft des Schwarzenberger Augengneises und seine Feldspat- und Quarz-abhängige 

Entwicklung, die nur im Sinne einer Zuführung (Metasomatose) und damit relativer Ver­

armung (Verdünnung) des granitophoben, eigentlich stabilen, "unveränderlichen" Anteils 

in der Entwicklung verständlich ist. Diese Vorgänge können dann eigentlich nur mit 

Voluminaänderungen verbunden sein - siehe auch zunehmende Trocknung in der Entwick­

lung (H2o+) - deren Bilanz im Zusammenhang mit den strukturell geschaffenen Möglich­

keiten zu überprüfen wäre. 

Rb/Sr-Verhältnisse zwischen 1 und 10 (Abb. 50) sprechen für betont krustale Entwick­

lungsmerkmale der untersuchten Gesteine, Mit Maximalwerten von SO für die Reitzen­

hainer Gang- und Lagerrotgneise und etwa 100 für den Augengneis von Selb werden im 

Bereich monzo- bis syenogranitischer Entwicklung (TISCHENDORF u. a., 1985) inkompa­

tibles Rb- und kompatibles Sr-Verhalten (Krustentrend) deutlich. Bemerkenswert ist die 

auf Werte zwischen 1 und 6 begrenzte Rb/Sr-Entwicklung für die Saydaer Reihe sowie 

das Mischungsbild für die nichtmagmatische Formung des Schwarzenberger Augengneises 

mit zunächst fallenden, dann aber wiederum steigenden Rb/Sr-Verhältnissen in der 

Entwicklung Zweiglimmergneis-Augengneis unter zunächst regionalmetamorpher Defor­

mation und weiterführender Kalifeldspatblastese in den Interferenzkernen zweier etwa 

senkrecht aufeinander stehender Faltungsstrukturen (vgl. Abs. 3,3.2,2.), 

Die vergleichsweise geringere Entwicklungsneigung der Saydaer - gegenüber der Reit­

zenhainer -, orthogenen Reihe kommt auch im Rb-Ba-Sr-Diagramm (Abb. 51) zum Aus­

druck. Beide Reihen entwickeln sich danach deutlich nach dem Rb/Ba-Verhältnis, 

während die fallende Tendenz der Sr-Gehalte die Positionierungen entlang der Rb-Ba­

Linien nur gering beeinflußt. Diesem orthogenen Typ, speziell der Reitzenhainer 

Reihe, entspricht auch die Positionierung des Augengneises von Selb! Die paragene 

Entwicklungsreihe des Schwarzenberger Augengneises auf der Ba-Sr-Seite des 

Dreiecks ist deutlich von der orthogenen verschieden: 

Ergibt die Metamorphoseentwicklung zu den Zweiglimmergneisen zunächst nur eine Ver­
breiterurg der Streuungsbreite, so ist mit der Augengneisbildung eine Wertekonzen­
tration !owie geringfügige Verlagerung im Sinne verstärkter Ba-Betonung auf Kosten 
der Sr-Gehalte erkennbar. Nach den Diadochiebeziehungen auf der Grundlage der Ionen­
rad�en kommt hierin kalifeldspatgesteuerte, orthogene Entwicklung (K, Rb, (Ba)) ge­
genuber plagioklasgesteuerter paragener Entwicklung ((Ba), Sr, Ca, Na) zum Aus­
druck. 

Deformat1onsgesteuerte Entwicklungen (Basalgranitoide, Stengelgneiee, in geringerem 

Maße auch die des Schwarzenberger Augengneises) sind hinsichtlich der betrachteten 

Elemente den orthogenen Entwicklungstendenzen entgegen gerichtet: 

- Erniedrigung des Rb/Sr-Verhältnisses,
- nicht zunehmende Rb-, sondern Ba-Betonung.

Die Wertepositionen für die Entwicklung des Orthogneises von Oberschöna sind mehr­

deutig, ohne gegen das verwendete Modell zu sprechen (vgl. Abs. 3.5.). 
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Kompatibles oder inkompatibles Verhalten von Elementen während Differentiations­
prozessen ist die Grundlage für die Nutzung verschiedener Elementverhältnisse zur 
Charakterisierung des Differentiationsgrades einer Schmelzenentwicklung. Solche 
häufig benutzten Verhältnisse sind: K/Rb, Ba/Sr, Ba/Li, Rb/Ba, Rb/Sr, Zr/Ti u. a. 
Bis auf letzteres sind diese Verhältnisse jedoch alle auf Grund der hohen Mobili­
tät der Partner während postmagmatischer Prozesse {Metamorphose, Deformation, 
variszische Kontaktmetamorphose usw.) im gegebenen Fall ungeeignet. Das potentiell 
geeignete Verhalten der inerten Elemente Zr und Ti wiederum ist in granitischen 
Systemen auf Grund der niedrigen Gehalte nur bedingt aussagefähig. Da beide Elemente 
bereits in den Frühkristallisaten festgelegt werden, sollte mit steigendem Diffe­
rentiationsgrad ihr Verhältnis etwa konstant bleiben und ihre Korrelation positiv 
sein. Dies ist für die Orthogneisreihen der Fall, -

Reitzenhain 
Zr/Ti 

llnnerer Rta. Außerer Rta. Gana- u. Laaerrta. 

8,7x1o-2

Sayda 
Zr/Ti 

Saydaer Hptgn. 

0,13 

Saydaer Gang- u. Lagerrtg. 

0,12 

- jedoch nicht für die Entwicklungsreihe des Schwarzenberger Augengneises, wo die
Zr-Werte bei fallenden Ti-Werten zum Augengneis konstant bleiben:

Glimmerschiefer Zweiglimmergneis Augengneis 

Zr/Ti 4,3x1o-2 5,4x10--2 

Von LEUTWEIN (1972) ist das Ba/Sr-Verhältnis für die Entwicklung der Kalkalkali­
granite von Granodioriten über Zweiglimmergranite zu Muskovitgraniten als Kennwert 
für den Differentiationsgrad eines Magmas benutzt worden. 

Das Verhältnis beschreibt Relationen zwischen Kalifeldspat und Glimmer 
gegen Plagioklas mit fallenden Ba- bei etwa konstanten Sr-Gehalten unter 
fortschreitender Differentiation und ist damit deformations- und meta­
morphosevariabel. 
Auf der Grundlage eines umfangreichen Datenmaterials bezeichnet LEU1WEIN 
gering differenzierte Magmen mit einem Ba/Sr-Verhältnis von 3 bis 8 und 
hochdifferenzierte, lagerstättenhöffige Magmen mit Werten zwischen 0,8 
und 2. Unterstrichen wird die metallogenetische Bedeutung dieses Ver­
hältnisses, indem der Autor zeU,t, daß selbst saure, leukokrate Granite 
und Pegmatite mit niedrigen Rb/Sr-Verhältnissen, welche vielfach am An­
fang einer Tektogenentwicklung stehen. in metallogenetischer Hinsicht 
steril sind, jenes Ba/Sr-Verhältnis • ►3• aufweisen. 

Unter diesem Aspekt werden hier - trotz der zu beachtenden Einschränkungen hin­
sichtlich postgenetischer Veränderungen des Verhältnisses - die entsprechenden Werte

für die Orthogneisreihen angeführt1 

Reitzenhain: 
Ba/Sr 

Sayda 
Ba/Sr 

Innerer Rtg. Äußerer Rtg. 
5,5 4,2 

Gang- u. Lagerrtg. 
3,8 

Saydaer Hptgn. 
7,3 

Saydaer Gang- und Lagerrtg. 
4,6 

Zur metallogenetischen Einschätzung hinsichtlich der Sn-Mineralisation ist die Dar­
stellung der Verhältnisse Rb/Sr gegen Mg/Li (nach TISCHENDORF, 1985) verwendet 
worden. Keine der untersuchten Gesteinsgruppen ist danach den Sn-Graniten vergleich­
bar, AusreiSarpositionen sind sicher in postgenetischen Oberprägungen begründet 
{Abb. 52). Der Anstieg der Korrelationsgraden für die orthogenen Entwicklungsreihen 
von Sayda und Re1tzenhain liegt etwa bei -1, während für die Schwarzenberger Reihe 
der Anstieg oo ist, letzterem Typ entspricht die Tendenz der Basalgranitoidentwic�lung 
•Reitzenhein•, jedoch nicht die Stengelgneisbildung •sayda•. Dem orthogenen Fall

1 

7,9x10-2 
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entspricht auch die Werteverteilung des Augengneises von Selb, Somit ist die Entwicklung 

von Differentiatione- und Metaeomatosereihen möglicherweise durch das Mg/Li-Ver­

hältnis unterscheidbar. 

Reitzenhain Schwarzenberg 
Rb/Sr 

Selb Sayda 

.. 

♦ ·,· 1. 
'{•· . 
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Abb. 52: Vergleich der untersuchten Gesteinsgruppe mit Sn-Graniten 

Resultate des Vergleichs von Hauptelementbeziehungen zwischen Rotgneiamagmatiten 

und variszisch-postkinematischen Graniten des Erzgebirges verwiesen auf Ähnlichkeiten 

zwischen orthogener Reitzenhainer Reihe und Älterem Intrusivkomplex sowie Saydaer 

orthogener Reihe und Jüngerem Intrusivkomplex {vgl, Abs. 6.1.). woraus ein Ent­

wicklungsmodell ableitbar ist, welches in Obereinstimmung mit Ergebnissen geologischer 

Oberlegungen in den variszisch-postkinematischen Granitoiden der Erzgebirgischen 

Antiklinalzone eine Wiederholung des prävariszischen Granitmagmatismus nach erneuter 

Kruetenstapelung sieht. Geringerer stofflicher Entwicklungsgrad der Kruste generell. 

geringere Krustenmächtigkeit und kürzerer Aufstieg der Rotgneismagmen - den 

Differentiationsgrad mitbestimmend - bedingen in erster Linie die Unterschiede. 

Ein Vergleich mittlerer Elementgehalte (Hauptelemente in%, Spurenelemente in ppm) 

zwischen Älterem - und Jüngerem Intrusivkomplex (Daten nach TISCHENDORF u. a •• 1987) 

sowie Saydaer- und Reitzenhainer Orthogneisen kann diese These mit dem Verhalten 

vor allem der granitophoben Elemente stützen, während das Verhalten granitophiler 

Elemente infolge postgenetischer Prozesse diesbezüglich nicht aussagekräftig aein 

kenn. Auch der Grad der Unterschiedlichkeit - gering in den prävariszischen, stärker 

in den postvariszischen Granitoiden - entspricht den Erwartungen: 

510
2 

Al
2

o
3 

FeO Fe
2

o
3 

MgO CaO Na
2
o K

20 Ti0
2 P20

5
Ho

+ 

2 

Reitzenhain 74 13 0,8 0,8 0,3 0,6 2,9 5.3 0.2 0,2 0,8 

Sayda 72 14 1,1 0,9 0,4 o.9 2,5 5,0 0,2 0.2 1,0 

ÄG 75 14 1,1 0,4 0,4 0,9 3,4 4,5 0,2 0.2 o.4

JG 74 14 1,0 0,2 0,1 0.4 3,4 4,6 0.1 0,5 o.5
...........................................................•.... •...........

10' 

10' 

10' 

'''''°' ''",:,. 10' 10' 
,-nc,-r--,--.-,----,.-,-rrr:---.----,-----,--+10·1 

10• fvlg/Li 10' 
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Zn Ni Co Zr Ti Cr V Be Cu Sr Ba Li Rb B 

Reitzenh. 50 6 3 96 1413 16 19 2 12 65 297 34 354 23 
Sayda 28 6 5 174 1370 9 13 2 6 81 467 38 240 23 

ÄG 44 4 4 151 1140 10 20 9 6 �09 277 84 319 23 
JG 42 2 3 39 290 7 4 11 5 17 53 597 963 35 

6.3. Mathematisch-statistische Verfahren zur Stoffcharakteristik 
Koautor: Dipl.-Geol. Dr. sc. Jan HARFF 

Pb Sn 

32 7 
26 5 

37 10 
15 48 

Neben der Berechnung statistischer Maßzahlen, von denen für geologische Interpre­
tationszwecke vor allem Mittelwert und Streuung {Anl. 19) von Interesse sind, 
ist unter Nutzung am ZIPE verfügbarer Programmsysteme {HARFF, 1985) das che­
mische {Haupt- und Spurenelemente) und petrographische (Modalbestand) Daten­
material mit multivariaten, statistischen Verfahren bearbeitet worden 
(Cluster-Q-, Cluster-R- und Faktor-Analyse). Die unterschiedliche und generell 
zu den kleineren Vorkommen hin abnehmende Dichte des Datenmaterials - hinsicht­
lich der Elementpalette teils historisch gewachsen, andererseits aber auch durch 
Laborkapazitäten bestimmt - bedingt die Auswahl der angewendeten Methoden. 

6.3.1. Cluster-Analysen 

Es wurden Cluster-Q-Analysen für nach geologischen Gesichtspunkten zusammengestellte 
Gruppen/Objekte berechnet. 
In den Abbildungen sind für die Gesteinsgruppen/Objekte Bezifferungen verwendet, die 
folgende Bedeutung haben: 

1. 
1.1. 
1.2. 
1.3. 
1.4. 
1.5. 
1.6. 
1.7. 
;.a. 
1.9. 

Objekt "Reitzenhainer Rotgneisstruktur• 
Innerer Rotgneis (gf

G
) 

Äußerer Rotgneis (fl
G

) 
Gang- und Lagerrotgneis (PGm)
Obergangsgneis ( gf G t )
Basalgranitoid (G t) 
Zweiglimmergneis (Preßnitzer Serie), f9 

Außerer Rotgneis, augig (f1
Ga) 

Innerer Rotgneis (Rahmen - Gebiet "Steinbach") gf
G 

Innerer Rotgneis als Stengelgneis - Gebiet "Steinbach" gs
G 

2. Objekt "Saydaer Rotgneisstruktur•
2.1. Saydaer Hauptgneis (G) 
2,2. Saydaer Gang- und Lagerrotgneis (PGm)
2.3. Saydaer Hauptgneis, sk1-gefaltet {1G)
2.4. Saydaer Hauptgneis, als Quarzaugen-Stengelgneis (laG ) 

3, Objekt "Scnwarzenberger Augengneis" 
3 .1. Glimmerschiefer (m) 
3 ,2. Zweiglimmergneis ( sg ) 
3,3. Schwarzenberger Augengneis (ct'.9) 
3 ,4 Zweiglimmergranit von Schwarzenberg ( (' ) 

4, Objekt "Augengneis von Selb" 
4.1, Augengneis von Selb (Qg) 
4.2. Hohendorfer Gneis (Sag)
4,3. Fichtelgebirgs-Zweiglimmergranit ( ä) 

5. Objekt "Metagranit von Oberschöna-Oederan•
5.1. Metagranit, Typ "Äußerer Rotgneis" (flG) 
5.2. Metagranit, Typ "Basalgranitoid" {G

4
)

.. 

1 

1 
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Mit Hilfe der Cluster-Q-Anelysen waren Ähnlichkeiten und Unterschiede des stofflichen 
Zustandes der untersuchten Gruppen zu finden, die speziell für geologisch nicht ein­
deutig einzuordnende Verhältnisse (z.B. Augengneis von Selb) von besonderem Interesse 
waren. Hierzu sind Merkmalskomplexe für die Gruppen in Form charakteristischen 
geochemischen Verhaltens chemischer Elemente zusammengestellt worden: 

A-Modus: maximale Datennutzung {Abb. 53)
B-Modus: granitophile Elemente {Abb. 54)
C-Modus: granitophobe Elemente (Abb. 54)
D-Modus: intermediäre Elemente {Abb. 55)
E-Modus: inkompatible - kompatible Elemente {Abb. 56)
F-Modue: Entropie {Abb. 57)
G-Modue: inerte Elemente (Abb, 57)

Innerhalb der Modi werden verschiedene Varianten gegeben, die lediglich aus dem Be­
streben optimaler Nutzung des verfügbaren Datenumfanges resultieren. 
Für die Diskussion solcher Dendrogramme einer Ähnlichkeitsgruppierung unter steigendem 
Abstandsmaß {d.h. zunehmender Unverträglichkeit der Merkmale) kann neben dem Ergebnis 
in Form einer relativierten Zusammenfassung von Gesteinsgruppen vergleichbarer Stoff­
zustände gegebenenfalls auch die Art und Weise der Verknüpfung im Diagramm von Be­
deutung sein, Es bestehen offenbar grundsätzlich zwei Möglichkeiten der Verknüpfung, 

die jedoch auch häufig miteinander kombiniert sein können: 
- asymmetrische Verknüpfung, unter durchgehend fallendem Abstand, d.h. Ausdruck

wie auch immer gerichteter Stoffentwicklungsprozesse im Gruppierungssystem - oder
- sy■■etrische Verknüpfung, d.h. Zusammenfassung von Gesteinsgruppen mit + gleichem

Niveau stofflicher Kennzeichen bzw. Entwicklung und deren Gegenübersteliung.
Ein gutes Beispiel solch asymmetrischer oder auch hierarchischer Entwicklung ergibt 
sich für den G-Modus (Abb. 57) mit der generalisierten Abfolge: 
Sa.-daer Drthogneis - Reitzenhainer Orthogneise - Augengneise (?metasomatische Gruppe) -
Granitoide (höher differenzierte als die Edukte der Orthogneise, d.h. Typ der 
variszisch-postkinematischen Granite - Parametamorphite, Dieses asymmetrische Den­
drogramm ergibt sich für die extrem immobilen Elemente Cr, Zr, Ti, indem der Ent­
wicklung der Differntiationsgrade von Granitoiden die sedimentär gesteuerten Stoff­
best3nde angeschlossen werden. Der geochemische Charakter dieser verwendeten Elemente 
sollte es gestatten, deformatione- und metamorphosebezogene Stoffvariationen zu ver­
nachlässigen, so daß - wie prinzipiell auch für die Dendrogramme unter Verwendung 
kompatibler Elemente - E-Modus - (Abb. 56, E3) oder grsnitophober Elemente - C-Modus -
(Abb, 54) - Ausgangszustände erkennbar werden. 
Die Natur der Methode allerdings - Operationen mit Zahlenkonstellationen {Mittelwerten 
und Streuungen dieser) - bringt es mit sich, daß, bedingt einerseits durch die Möglich­
keit gleicher numerischer Konstellationen für verschiedene Zeit-Raum-Zust�nde, ande­
rerseits durch den mathematisch formulierten Zuordnungszwang, Fehleinordnungen nicht 
nur nicht auszuschließen, ja zu erwarten sind, Solche Überlegungen sind sicher zu 
beachten, beispielsweise auch für den Fall der Kopplung der Basalgranitoide (1.5) 
mit den ußeren (Reitzenhainer) Rotgneisen (1,2) auf Abb. 54, C-Modus. 
Ein gutes Beispiel für symmetrische Dendrogramme ergibt sich beispielsweise für den 
D�1odus (Abb, 55), intermediäre Elemente. Auf unterschiedlichen Niveaus werden 
gegenübergestellt: Orthogneise/Granitoide und Parametamorphite, prävariszische 
Orthogneise und variszisch-postkinematische Granitoide (charakteristischerweise ein­
schließlich der Reitzenhainer Gang- und Lagerrotgneise (1,3) sowie Reitzenhainer- und 
Saydaer Orthogneisraihe, letztere Gruppe durch die Zugehörigkeit der Inneren Rotgneise 
in Stengelgneisausbildung charakterisiert. 
Symmetrische (gegenüberstellende) und asymmetrische {hierarchische) Ordnungssysteme 
überlagern sich gewöhnlich in unterschiedlichem Ma�e. Reine Typen sind selten und 
sicher nur unter Voraussetzung gezielter Merkmalsauswahl zu erhalten, 
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Abb. 53: 

Cluster-0 -.Analyse 

Prävoriszischer Mogmotismus 

A -Modus :mox1mole Datennutzung 

107 

A1 ObJekte 1.1-1 7, 1 .9-4 3 -Modal bestand 171: Hauptelemente 111), Spurenelemente-ohne 

Sc, Y, La.Ga! 17). I 35 

A 2  · ObJekte 1.1- 17; 19-5 2;Modolbtestand 171,Spurenelemente - o� Sc. Y,Lo,Go 117); I 21. 

"' :J.)1 

2
„ 2, •l 

A3 Objekte 11-52, Sporenel,:ment.! ohne Sc. Y,lo.GolflJ, I Tl 

. ., , ... 

Abb. 541 

Cluster-0-Anolyse 

Prävoriszischer Mogmotismus 

B-Modus gron1toph1le Elemente 

81 · Objekte 1.1 -17, 19-5 2; Be, Li.Rb.Pb.Sn 

�-·.--

:

-

�

-,

f-

--
'
-

·"
----,

�71 

82 Objekte 11-1 .7,  1,9-4,3 -Maximum grarntophiler E.: Kfsp , Be.Li.Rb.Pb.Sn 

'l:f§'" 
C-Modus: gronitoph1te Elemente 

Cl ObJekte 1 1-1 7,19-52, Zn,Ni,Co,Mn,Ti,Cr,V,Cu 

·10 _;t-------,·· ,. ',"

C2: Objekte 1.1-1.7, 19-4 3 1 MgO,CoO,Zn,Ni,Co,Mn, Ti.Cr, V.Cu 

•

;e:;

f--2is_, _ ___ •_,'_• ____ •,,s 

In der nachfolgenden Tabelle 5 e'i.nd die sich nach den Clusteranalysen ergebenden Zu­

ordnungen für die nach geologischen Kriterien nicht eindeutig zuordenbaren Objekte 

HSelb" und HQberschöna-Oederan" zusammengestellt: 

Mo US 
A 1 A 2 A 3 B 1 B 2 C 1 C 2 D 1 Typ 

1 4.1 4.1/5.2 4.1/5.2 4.1 4.1 4.1/5.2 4.1 -
� .4.1 4.2 4.2 4.2/5.1/5.2 4.2 5.1/4.2 4.2 4.2 

3 - 5.1 4.2/5.1 - - - - -
4 - - - - - - 4.1 

5 - - - - - -

- - - ---'------~ -

12!! 'Ul 

------------==:::ii----~ 

___._ -

d 

i 
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Abb. 55: 

Cluster-0 -Analyse 

Prövariszischer Magmatismus 

O-Modus ,ntermedlore Ele�nte 

01 ObJekte 11-17, 1 9·43,At.,0,.No,O. P,O,. Zn,Sr. 80,B.Zr 

•U 1 
jj,ij 

02 ObJekte 11-17, 1 9-52, Zn.Sr,Bo.B.Zr 

1,« 

Abb. 57: 

Cluster-0 -Analyse 

Prövariszischer Magmatismus 

F-Modus:Entrople l5ol1S•5o„101 

2N 
1 

Fl ObJekte 11-1?,19 -5 2 1 Zn,N1,Co.Mn,Ti,Cr, V,Cu,Ll,Zr 

·5,_ __•_,._,�t---'·" _____ •_,•_� 

F2 ClbJekte 11-17,19-52,Sr,Bo.Rb.Pb.Sni 15<, .. 10l 

G-Modus „irtm 1mmob1le Elemente 
Clb,ekte 11-17, 19-52,Cr.Zr,Ti 

"'
1 

"'' 

"' 

"'' 
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Ouster-0-Analyse 

Prövariszischer Magmatismus 

Abb. 56 

E-Modua =kompatible-inkompatible Elemente 

E1: Objekte 1.1-1.71 1.9-5.2, Zn,Ni,Co,Mn,Ti.Cr,V.Sr,Ba,Pb.Zr I kompatible Elemente) 

'·" 
1 

,... 
1 

E2. Objekte 1 .1-1.7, 1.9-43, FeO,f.e1�.MQO. CoO.Zn.Ni,C.O.Mn.Ti,Cr,V,Sr,Ba.Pb.Zr ( kompotibLel ... 
1 

E3 ObJekte 1.1-1.7, 1.9-5.2, stark kompatible Elemente: Ni.Ti. V. Zr.Sr,Bo 

E4 ObJekte 1.1-17. 19-4 3, kompot1bel / inkompatibel 1n Ubergongsetementen SiO,.At„O,.No
1
o.K2') 

ES ObJekte 1.1 - 1.7; 19-5 2 1 inkompatible Elemente Be.Rb.Sn.Li 

�'•" ';" 1" ';" 

··�,------------

'" tD "' "' 

~':"· '!" . &7 :.. rl -----~ 

~~ t ~· '," '," ';'' 

''.L. .,;J--------
.. , 

"' 1. 
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�Tvo 
D 2 E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 F 1 F 2 G 

1 - 5,2 - 5.2 - 4.1 5.2 5.2 5.2 

2 4.2/5.1 - - - 4.2 5.1/5.2 4.2/5.1 4.2/5.2 -

3 - 4.2/5.1 4.2 5.1/4.2 - 4.2 - - 5.1/4.2 

4 4.1 4 .1 4.1 4.1 4.1 - 4.1 4.1 4.1 

5 5.2 - - - - - - - -

Tabelle 5: Entscheidungshilfe für Zuordnungstendenzen geologischer Objekte nach 
Clusterergebnissen 

Typen: 1 - prävariszische Orthogneise, 2 - Paragneise der Preßnitzer Serie, 3 - Meta­
somatite vom Typ des Schwarzenberge•I" Augengneises, 4 - variszisch-postkinematische 
Granite, 5 - Basalgranitoide 

Aus dieser Zusammenstellung folgt: 

- der Augengneis von Selb (4.1) entspricht den prävariszischen Orthogneisen,
kompatible Elemente verhalten sich in ihm wie in den undeformierten Graniten. 

- der Hohendorfer Gneis (4.2) ist ein Paragneis mit metasomatischen Oberprägungs­
tendenzen zu Augengneistypen, vergleichbar dem Schwarzenberger Augengneis, evt. 
eine spezielle Kontaktbildung des Orthogneises von Selb. 

- der "Metagranit von Oberschöna-Oederan"· (Typ des Äußeren Rotgneises von Reitzen­
hain), (5.1) ist mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht orthogener, sondern paragener
Entstehung, wobei auch metasomatische Einflüsse möglich sind. 
Dieses Ergebnis klärt bzw. berichtigt geologisch begründete Fragen bzw. Schluß­
folgerungen. 

- der "Metagranit von Oberschöna-Oederan" (Typ "Basalgranitoid") ist ein Basal­
granitoidtyp mit der für diesen spezifischen Genese. Er ist aus 5.1:"Metagranit 
Oederan-Typ Außerer Rotgneis" , dessen Name nun zu ändern wäre, entstanden. 
Die Ähnlichkeit mit Paragneisen für granitophile Elemente (Modus B 2) bzw. mit
Orthogneisen für granitophobe Elemente (Modus C 1) stimmt mit den Modellvor­
stellungen zur Basalgranitoidentstehung überein! 

Neben diesen Möglichkeiten vergleichender Zuordnung problematischer Gesteinskomplexe 
unterstreichen die Ergebnisse der Cluster-Q-Analysen die geologisch bereits deutlich 
erkennbare Unterschiedlichkeit von Reitzenhainer- und Saydaer Orthogneiereihe, wie 
sie auch schon mit der Darstellung diskreter Stoffbeziehungen zum Ausdruck kam 
(vgl. Abs. 6.1. und 6.2.). Hervorzuheben sind folgende Fakten: 

- Reitzenhainer und Saydaer Reihe, einschließlich ihrer jeweiligen Deformations­
derivate,sind streng getrennt. 

- Die Saydaer Reihe entspricht generell in dar Tendenz einer Stoffentwicklung,die
typisch für den Deformetionstyp "Stengelgneis" ist. 

- Den von den Rotgneismagmatiten insgesamt wohl höchsten Differentiationsgrad be­
sitzen die Gang- und Lagerrotgneise der Reitzenhainer Reihe.

- Das Ausgangsmagma für den "Augengneis von Selb" sollte einen höheren Differen­
tiationsgrad besitzen als die der Reitzehainer- und Saydaer Reihe (Zuordnung 
z. T. zu postkinematischen Graniten).

- Deformationsentwicklungen wie die Bildung von R-Tektoniten und Friktioniten
wirken sich im Stoffbestand durch relative Basifizierung (Abpressen saurer Anteile)
und damit verbunden steigende Ähnlichkeit zu Paragneismerkmalen (für die hier 
untersuchten Granitoidel) aus. 

- Zur Charakterisierung des geochemischen Verhaltens eignet sich auch die Entropie der Systemordnungsgrad. Einerseits ist mit der Entropie prinzipiell die Möglich-•keit von energiebezogenen Betrachtungen gegeben, andererseits kann das z. T häufig "anorm�le" �erhalten von Lithium im Gliederungsprinzip granitophil -•
granitophob vielleicht in dessen Entropie begründet sein: Lithium gehört als einziges granitophiles Element mit der Mehrzahl der granito­phoben Elemente zur Entropiegruppe 5<: s �10, während die Mehrzahl der inter­mediären und granitophilen Elemente Entr8piewerte von s > 10 haben (F-Modus Abb. 7.3/6) • 

o '

1 
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�.3,2, Faktoranalysen

Soweit dies das Datenmaterial zuließ, sind auf der Grundlage der jeweiligen Korrela­
tionsmatrizen fOr die untersuchten Gesteinsgruppen Faktoranalysen (varimax-r�utierte

) b h t Worden In Fällen unzureichenden Umfanges des Datenmaterials wurdeMatrizen arec ne • 
die Korrelationsmatrix selbst interpretiert, 

In allen Ergebnissen sind tendenziell in den Faktoren hoher Wichtung Elemente der

Frühkristallisation zusammengefaßt, während in die Faktoren geringerer Wichtung die

inkompatiblen Elemente der Spätkristallisation bevorzugt eingehen, Diese Trennung

wird offenbar mit steigendem Differentiationsgrad magmatischer Schmelzen zunehemend

deutlicher und ist in dieser Entwicklung sowohl für die Reitzenhainer - (Innerer -

Äußerer_ Gang- und Lagerrotgneis, Tab. 6) als auch Saydaer (Hauptgneis - Gang- und

Lagerrotgneis, Tab, 7) Differentiationsreihe deutlich. In unterschiedlichem Maße 

wird diese magmatische Steuerung durch metamorph/metasomatisch verankerte Feldspat­

und Glimmerbeziehungen mit den zug�hörigen Spurenelementen (vor allem Ba, Sr, Rb) 

überlagert. 
Für den •inneren Rotgneis• wird dieser Sachverhalt durch Ba im Faktor I, die Mischung 
des Faktors II, die Mus-Rb/Plag-Sr-Gruppierung im Faktor V und schließlich auch die 
Quarz-Bio/Ffsp-Abhängigkeit im Faktor III beschrieben. Letztere Beziehung deutet 
darauf hin, daß Kalifeldspat nur zum Teil metasomatisch zugeführt, sondern - wie auch 
angeno■men für die Bildung des Schwarzenberger Augengneises - durch die Chloriti­
sierung von Biotit bildbar wird, Charakteristisch ist die Faktorenstruktur für die 
•Obergangegneise• in der Entwicklungslinie zu den •Basalgranitoiden•. Durch Druck­
Temperatur-Gradienten bestimmte Faktoren sind durch mit epröd-kataklaatiecher Defor­
mation wirkandem Abbau nach dem Löslichkeitsgefälle im wesentlichen - bis auf die
starke Co-Ni-Bindung - zerstört worden! Für den •Basalgranitoid" wird ein - wenn auch
unsauberes - Kristallisationsmuster wieder deutlich, wobei charakteristischerweise
in den negativen Faktorladungen all jene Komponenten enthalten sind, an denen das
Gestein gegenüber seinem Ausgangsgeetein verarmt istl
Dem Deformationsäquivalent zum Basalgranitoid, dem Stengelgneis (1.9), ist demgegen­
über offenbar "nur• eine Feldspatbewegung, angezeigt durch Ba, Sr, Rb im Faktor I,
eigen. 

Die für die Reitzenhainer Entwicklungslinien anhand der Faktorstruktur zusammengestell­
ten Merkmale gelten in gleicher Weise für die Entwicklungen "Differentiation" 
(2,1 - 2,2) und •stengelgneisbildung• (2.1 - 2.3 - 2,4) der Saydaer Rotgneieetruk­
tur (Tab. 7), daraus ließe sich folgendes Ergebnis ableiten: 
- zunehmender Grad magmatischer Diffentiation führt zur Konzentration inkompatibler

Elemente und damit zur zunehmend sauberen Trennung von kompatiblen Faktoren der 
Größenordnung n + 1 von inkompatiblen Faktoren n-1. 

- metamorphe oder auch metasomatieche Stoffbewegung drückt sich 1. w, durch Feldspat­
und Glimmermobilisation (bei granitoidem Stoffbestand) aus, womit die Elemente 
Sr, Ba, Rb vor allem bis in die Positionen n+l aufsteigen können, Mit der Faktor­konstellation Kfsp - Quarz, Bio scheint ein Hinweis auf Kaliumumlagerung aus
dem Abbau von Biotit gegeben!

- Stengelgneisbildung ist - stofflich gesehen - nach der Faktorstruktur 1. w. ein
•Feldspatprozeß•; die Bildung der •sasalgra�itoide• über die Zwischenstufe der
•Obergangsgneiae• kommt einem stofflichen Neuformierungsprozeß sehr nahe.

Die Korrelationsmatrizen für die Entwicklung des SchllWarzenberger Augengneises (Tab, 8), 
ausgehend von Gli■merschiefern (3.1) über Zweiglimmergneise {3,2) zum Augengneis 
{3,3) sind durch zunehmende Konzentration und Verringerung der Anzahl korrelativer 
Bindungen der untersuchten Herk■ele gekennzeichnet. Diese Beobachtung ist durch 
ein Modell gerichteter Stoffentwicklung infolge einer Metamorphose (Feldspat- und 
Gli■■errekristalliaetion) - hier noch überlagert durch postvariazieche Hinerali­
eationaeinflüsee und ausgehend von einem Zustand vergleichsweise noch gering ver­
änderter, aedi■entär gesteuerter Herkmalebeziehungen - erklärbar. 
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Tabelle 6: Faktoranalyse, REITZENHAINER Rotgneisstruktur varimax-routierte Matrix 

1.1. Innerer Rotgneis (gfG)

Faktor/ +1 > n 2:. 0,5Gewicht 
I/6,9 Ba, V, Co, Cr, Cu, Bio

II/3,6 Ni, Li, Be

III/2,B Qua, Bio, B

IV/1,8 Mn, Zr, Ti, Zn

V/1,1 Mus, Rb 

VI/0,7 Sn 

1.2. Äußerer Rotgneis (flG) 

Faktor/ +1 > n � O, 5Gewicht 
I/11,4 Sr,Ba,Zr,V,Ti,Ni,Co,Bio,Cu

II/3,3 Plag,Li,Mus

III/2,4 Sn, Ba, Cu

IV/1 0 1 Pb, Cu

v;o.a Cr

1.3. Gang- und Lagerrotgneis (PGm) 

Faktor/ +1 > n � 0,5Gewicht 
I/4.3 Ni, Co, V

II/3 .1 Zn, Cr, Mn

III/2.0 Zr, Ti, Ba

IV/1,5 Rb 

V/1,2 Pb 

VI/0,9 B, Be 

Faktor/ 1 > n � 0,5 
Gewicht 
I/9,4 Pb, Co, Ni 

II/2,1 

III/1,6 Be 

IV/1,1 

1.5. Basalgranitoid (G f) 

F k • tor 1 > n � 0,5 Gewicht 
/ 

I/10.4 Ti,Ba,Zr,V,Sr,Li,Ni,Cr,Mn,Co,Zn 

II/3.2 B,Cu,Zn,Cr,Mn,Ni,Co 

III/1,8 Bio 

J.'//1,7 
Be, Pb 

V/1.1 Plag 

-1"' n.:::,-o,5

Kfsp 

Plag, Sr 

-1 < n�-o,5

Rb,B,Qua

Kfsp

-1..:; n �-0,5

Sr 

(Be) 

-1 <. n �-0,5

B 

Mn 

-1<n�-o,5

Rb 

Kfsp 
... 

Mus 

Qua, Mus 

Komponenten: 
Quarz, Plag, Kfsp, 
Mus, Bio, Zn, Ni, Co, 
Mn, Ti, Cr, V, Be, Cu, 
Sr, Ba, Li, Rb, B, Pb, 
Zr, Sn 

:t 22 

Komponenten: 
Quarz, Plag, Kfsp 
Mus, Bio, Zn, Ni, Co, 
Mn, Ti, Cr, V, Be, Cn, 
Sr, Ba, Li, Pb, B, Pb, 
Zr, Sn 

1: 22-

Komponenten: 
Zn, Ni, Co, Mn, Ti, 
Cr, V, Be, Cu. Sr, 
Ba, Rb, B, Pb, Zr, Sn 

X 16 

Komponenten: 
Zn, Ni, Co, Mn, Ti, Cr, 
V, Be, Cu, Sr, Ba, Rb, 
B, Pb, Zr, Sn 

I; 16 

Komponenten: 
Quarz, Plag, Kfep, Mua,
Bio, Zn, Ni, Co, Mn, Ti, 
Cr, v, Be, Cu, Sr, Ba, 
Li, Rb, B, Pb, Zr, Sn 

l! 22 
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Fortsetzung Tabelle 6 

�.6. Feinflaarige Zwei9limmer(biotit)9neise (Pre8nitzer Serie). fg

Faktor/ 1 > n � o„s Gewicht 
I/5.3 B, Cr, Mus, (V) 

II/3.3 Co, Ni, Sr, Mn 

III/2,5 Ti, Mn, Cu, (Zr), (V) 

IV/1,9 Li, Zr, V, Bio 

V/1,6 Ba, Kfsp, Sn 

VII/0,7 Be 

1.7. Äußerer Rotgneis, augig (flGa)

Faktor/ 1 > n � 0,5 Gewicht 

I/7.3 Sr, Zr, Ti, Be, Ba, V, Cr 

II/2 .7 Pb, V, Zn, Cr, Ba, Ti 

III/1,5 Ni, Co, Cu 

IV 1,0 / Sn Mn 

1,8, Innerer Rotgneis1 Region •steinbach• (gfG)

Faktor/ 1 > n � 0,5 Gewicht 
I/5.2 Mn, v. Ti, Zr, Ga, (Sr) 

II/2,3 B, Rb 

III/1.4 Ba, Sr, Zn, Ti, (Pb) 

IV/0,9 Cr, Pb 

1,9. Innerer Rotgneis als Stengelgneis 

Faktor/ 1 > n � 0,5 Gewicht 

I/B,9 Sr, Ba, Zr, Ti, V, Mn, Cr, 

II/2 ,3 Cu, Ti, Mn, Zr 

III/1,0 Pb, Zn, (V) 

(gsG)

Zn 

-1<n�-o.s

Plag 

Rb, Sn 

Plag 

-1< n�-o.s

Rb, B 

-1< n�-o,s

Ga 

-1 < n :5-0,5

Rb, B, Co 

Ni, Co 

(Co) 

Komponenten: 
Quarz, Plag, Kfsp, 
Mus, Bio, Zn, Ni, 
Co, Mn, Ti, Cr, V, 
Be, Cu, Sr, Ba, Li, 
Rb, B, Pb, Zr, Sn 

� 22

Komponenten: 
Zn, Ni, Co, Mn, Ti, 
Cr, V, Be, Cu, Sr, 
Ba, Rb, Rb, B, Pb, 
Zr, Sn 

l: 16. 

Komponenten: 
Zn, Mn, Ti, Cr, V, Ba, 
Sr, Rb, B, Pb, Ga, Zr 

L 12 

Komponenten: 
Zn, Ni, Co, Mn, Ti, Cr, 
V, Cu, Sr, Ba, Rb, B, 
Pb, Zr 

:Z 14 

( ) 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069



113 

Tabelle 7: Faktoranalyse; Saydaer Rotgneisstruktur 
varimax-routierte Matrix 

2.1. Saydaer Hauptgneis (G) 

Faktor/ +1 > n 2; 0,5
Gewicht 

I/8.9 Sc, Ti, eo. v

II/4,8 Ba, Sr

III/3,6 La, y 

IV/2,7 Zn, Kfsp, Pb, Mn, (Zr)

V/1,B Gran, Cr, Pb, V, (B)

VI/0,9 Bio, (Mus)

2.2, Saydaer Gang- und Lagerrotgneis (PGm)

Faktor/ +1 > n � 0,5Gewicht 
I/7,5 Ni, Sc, Cr, V, Ti, Mn, Zn, Co

II/4,5 Zr, Ba, La, Y, Sr

III/1,9 Rb, B, Li, Cu

IV/0,9 Be

V/0,6 Pb

2.3. Saydaer Hauptgneis (sk1-gefaltet), 1G

Faktor/ +1 > n � 0,5Gewicht 
I/8,6 V, Cr, Zr, Sc, Mn, Ti, Sr, Ba, Pb, 

Co 

II/3, 7 La, Y, (Be) 

III/3,0 Bio, Qua, Mus 

IV/2,2 (Co) 

V/1,2 Be 

VI/1,1 Gran 

2 .4. Saydaer Hauptgneis als Stengelgneis (1aG)

Faktor/ +1 > n � 0,5Gewicht 
I/8,4 V, Sr, Sc, Co, Cr, Ba, Ti, Mn, Ni 

II/2,9 La, Y, Zr, Ni 

III/1,4 Zn 

IV/0,9 Li, (B) 

V/0,7 Be, (Pb) 

-1-< n �-0, 5

Plag, Cu, Ni

Mus, Be

Li, Mn

Qua

Rb 

-1 � n �-0,5

Sr 

-1<- n�-0,5

Rb

B, Li 

Kfsp 

Plag, Ni 

-1 < n �-0,5

Rb

Cu 

Komponenten: 
Quarz, Plag, Kfsp, 
Mus, Bio, Gran, Zn, 
Ni, Co, Mn, Ti, Cr, 
V, Be, Sc, Y, La, Cu, 
Sr, Ba, Li, Rb, B, Pb, 
Zr 

I; 25 

Komponenten: 
Zn, Ni, Co, Mn, Ti, Cr, 
V, Be, Sc, Y, La, Cu, 
Sr, Ba, Li, Rb, B, Pb, 
Zr 

l: 19 

Komponenten: 
Quarz, Plag, Kfsp, Mus, 
Bio, Gran, Zn, Ni, Co, 
Mn, Ti, Cr, V, Be, Sc, 
Y, La, Cu, Sr, Ba, Li, 
Rb, B, Pb, Zr 

2'. 25 

Komponenten: 
Zn, Ni, Co, M�, Ti, Cr, 
V, Be, Sc, Y, La, Cu, 
Sr, Ba, Li, Rb, B, Pb, 
Zr 

1: 19 
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Tabelle 8: Korrelationsmatrix, Schwarzenberger Augengneis

3.1. Glim�erschiefer (m)

für 1> n � 0,7 und 

Zn 
: 1 p

� 

Ni + 
1 

Co, ea 
sn 

+
1

B:, Ni, v, Mn, Li, Cr
Co 

+ 1 s:, Co, Ni
Mn 

+ 1 c:
, V, La, Rb, Sc, Li,

Ti 

+ 1 V� Ti, La, Sc, Li, Rb,
Cr 

Be, 

Be 

+ 1 c:, Ti, Sc, La, Li, Co, Ba, 
V 

+ 1 R�
, Cr, Ti, Sc, Li, V

Be 

+ 1 
R

�
, V, La, Cr, Ti, Be

Sc 

y + -

3.2. Zweiglimmergneis (9) 
für 1 n � 0,7 und 

-1 n � 0,7 

Quarz 

Plag 

Kfep 

Mus 

Bio 

Zn 

Ni 

Co 

Mn 

+ 
,

s:, Cu, B, Rb 

+ Bio
1 v, La, le 

NI, 

+ 
1 

Sr, 
♦,Y 

- 8

eo 
Co, Plag

+ 
I

Pb, Mn
er

+ 1 -
Mus

+ 
1 

Li, 
Mus 

Sr, Bio 

+ j z�. (Pb)

Ti + 1 Sc
1 - Pb,

+ 1 Ti
1 

VA er, La 
1 

Li
( e) 

Cr - Pb, 
v.
zn 

Li 
1 

Sc 

V : 1 
Cr 1 

Ti, Sc
1 

Be
1 

La 
1 

Li 

Ba 

Rb, Be 

Komponenten: 
Zn, Ni, Co, Mn, Ti, Cr, V, Be, Sc, Y,

La, Cu, Sr, Ba, Li, Rb, B, Pb, Zr, Sn

!20 

La + 

I

R�
, Ti, Cr, Sc, V 

Cu +
1 

P�, Sn

Sr 
♦ 

1

M: 

Ba 

♦ 

1 
c:, V, Ni, Ti

Li 
+ 1 c:

, Ti, V, Be

Rb 
+ 

1 

Sc, 
y

La, Be, Ti, Cr, V

+ 
1 

B 

Pb 

+ 

l

c� 

+ 

1 Zr 

Sn 
+ 

1 

Cu 
Ni 

Komponenten: 
Quarz, Plag, Kfsp, Mus, Bio, Zn, Ni, Co, Mn,
Ti, Cr, V, Be, Sc, Y, La, Cu, Sr, Ba, Li, Rb,
B, Pb, Zr, Sn 

�25 

+ 
(

' Kfsp, Sc 
Be Plag 

+ 
I

T�, V, La, Rb, Cu, Sn, Cr, Be
Sc 

y 
+

!
Mus 
Plag, zr 

La + 1sn
1 

Cu
1 

sc, Rb
1 

B. Ti
1 

V

Plag 

Cu + 1 s� « Rb1 B, La 
1 

Qua
1 

Sc

Sr + 1Bio
1 co

1 
Li

+ 

lz;Ba 

+ ,
c:, Cr, 

Li 

Ti, Sr, V 

Rb + 1s
�. 

cu, La
1 

Sc
1 

Qua 

B + 1cu
1 

Sn
1 

Rb
1 

Qua 
1 

La
elo, sr 

Pb + 
1

zn 
Cr, Ti

Zr + 

1 v: Ba

Sn 
�1 

cu, Rb1 
B. La

1 
Qua, Sc 

-1 ~ n ~ O, 7 

- -

---------

-. 

-. 

·------
-------

r--

-- ------
----

-----.. ----
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Fortsetzung Tabelle 8 
3.3. Schwarzenberger Augengneis (a..9) 
für 1> n � o,7 und 

-1"' n � o,7

Quarz + 

Plag + 

Kfsp + 

Mus + 

Bio + 

Zn + Sn Cu Li 

Ni + Pla 

Co + 

Mn +

Ti +

Cr +

V + 

Be +

Sc +

V + 

La + 

Cu + 

Komponenten: Quarz, Plag, Kfsp, Mus, Sio, Zn, Ni, Co, 
Mn, Ti, Cr, V, Se, Sc, V, La, Cu, Sr, Ba, Li, Rb, B, Pb, 
Zr, Sn 

V Li Sn Cr Be Sr + -

- -

Ba + -

- -

V Mn Zr Li + Sn Be Mn Cu Zn V 

- -

Cr Mn Sn Li Rb + -

- -

Sn Li Zn Cu Mn B + -

- -

V La Pb + -

- -

La Sc Zr + Cr
- -

Sc "( Sn + Li.Be.Zn.Cu.Mn.V
- -

Sn Zn Li Be 

Faktoranalyse, varimax-routierte Matrix: 

Fkt / a or 1> n � 0,5 -1..: n � - o, 5Gewicht 
I/9.1 Sn.Be.Zn Li.Cu.Mn.Ti
II/3.2 V.La Pb
III/2 .2 Zr,Cr,V
IV/1.B Kfso Plaa.Ni 
V/1.7 Sr.Mn.V Mus 
VI/1.1 Bio.Qua Kfso 
VII/0,8 Co Qua,(Sr,(B) 

3 .4. fweiglimmergrani t von Schwarzenberg ( () 
für 1> n � 0.7 und 

-1 < n � 0.7 

Zn 

Ni 

Co 

Mn 

Ti 

Cr 

V 

Be 

Sc 

V 

+ 1
V!Ni 

+
1

V !Zn

+ 1 -

+ 1 Cu
1
Rb

1
Sn

1
Sc

fl,ee,sr,Ba,La,P6
+ 1 Be

1
Sr

1
Ba

1
La 

Mn,cu,Rb,sn,sc

.; . 

+ 1 z�1
Ni

1
Ba

1
sr

+ 1 Ti
1

La
1
Zr

1
Sr 

cu,Mn,sn,R6,sc

+ 1 Rb 
1
Mn .cu 

1
sn

- fl,Ba,sr,Pb,äe

: 1 
L�

Komponenten: 
Zn,Ni,Co,Mn,Ti,Cr,V,Be,Sc,V,La,Cu,sr,Ba,Li,Rb,B,Pb,Zr,Sn 

l: 20 

La + 1 Be
1zr

1
Ti

1
V 

sn,cu,Mn 

Cu + 1 Mn
1
Rb

1
Sn

1
Sc

fi,ee,sr,Ba ,La,P6

Sr • I Ba.Ti.Be.V
Mn,cu,Rb,sc,sn

Ba + 1 Sr
1
Ti

1V 

Rb,sc,Mn,cu,sn

Li ·1
-

Rb + 
1 

cu
1
Sc

1
Mn

1
sn

fl,sr,Ba,äe,P6 

B 
+ 1 p�

Pb + 
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Als Edukt für die Glimmerschiefer kom�en grauwackenä�nliche, d._h. �m Gegensatz

zu Tonsteinen oder Sandsteinen stofflich unspezialisierte Gesteine in Frage. 

Die Merkmalsbeziehungen in diesem Gestein sind mit den Meng�nanteilen unter­
schiedlicher Liefergebiete (durch Verwitterungsprozesse verandert) festgelegt.
Der Grauwackentypus der Gesteine kann so eine Vielza�l auch unters�hiedlichster
Merkmalskorrelationen allerdings geringerer Intensitat bedingen. Mit dem Ein­
setzen eines durch steigende p-t-x-Bedingungen definierten Entwicklungsprozesses
müssen sich diese Elementbeziehungen entsprechend den sich neuformierenden Phasen
konze�trieren. 

In der Faktorstruktur für den Schwarzenberger Augengneis (Tab. 8) dominieren 
im Faktor I Elemente der postvariszischen Mineralisation. Wesentlich für die 
Augengneisgenese ist einesteils der Faktor IV, der auf den auch mikroskopisch 
beobachtbaren Umbau von Plagioklas zu Kalifeldspat hinweist, desweiteren aber 
auch der Faktor VI, mit welchem die Hypothese der Ableitung des Kaliums aus der 
Chloritisierung von Biotit zu stützen ist (vgl. Abs. 3.3.,.4.). Es ist auffällig, 
daß die dominante Feldspatblastese sich nicht in entsprechenden Spurenelement­
korrelationen niederschlägt. 

Im Ergebnis magmatischer Differentiation (dem Grad nach vergleichbar dem der 
iittelerzgebirgischen Rotgneismagmetite), der regionalmetamorphen Deformation 
und den spät- bis postvariszisch aufgeprägten Mineralisationen ist die Korre­
lationsmatrix für den Augengneis von Selb (Tab. 9) entsprechend vielseitig. 

6.4. Ergebnisse der Untersuchung Seltener Erden zur Entwicklung der Reitzen­
hainer Rotgneisstruktur: Koautor: Dipl.-Geophys. Dr. Günther JUST 

Neutronenaktivierungsanalytisch sind für die Hauptgruppen der Reitzenhainer 
Rotgneisstruktur Elementbestimmungen am ZfK Rossendorf (AdW DDR) erfolgt. 
Ausgangspunkt für diese Spezialuntersuchungen war die geologisch prognosti­
zierte Unterschiedlichkeit der Entwicklung gerade dieser Struktur, welche in 
mehrfach deformierter, intrusiver Differentiationsabfolge einerseits sowie 
deformationsbedingter, anatektischer Entwicklung aus einem Orthogneis anderer­
seits besteht (vgl. Abs. 5.). 

6,4.1. Analysenergebnisse 

Die ermittelten Elementgehalte für die Hauptgesteinsgruppen sind in der Tab. 10 
zusammengestellt. 

Lithotypbezogene Vergleiche zur Stoffentwicklung müssen regionale geochemische 
Spezialisierungen berücksichtigen1 Osterzgebirge, Elbezone und Granulitgebirge 
sind hinsichtlich Thorium und den leichten Seltenen Erden gegenüber Westerzge­
birge und Vogtland positiv anormal (JUST, 1985). 

Bereits der Vergleich der in Tab. 10 zusammengestellten Werte für Reitzenhain 
mit Daten für die postkinematischen Granite (FiISCHBUTTER & JUST, 1988) ergibt 
einige wesentliche Besonderheiten der Rotgneismagmatite. Besonders auffällig 
sind die relativ geringen Gehalte an Seltenen Erden (REE) und Thorium in der 
Abfolge vom Inneren Rotgneis bis zum Gang- und Lagerrotgneis. 
Schon aus diesen Werten ergibt sich der Hinweis auf eine pri•itive und in 
relativ kurzer Zeit abgelaufene magmatische Entwicklung. 

6.4.2. Verteilungsmuster der Seltenen Erden 

Die Verteilung der REE in den untersuchten Gesteinsgruppen der Reitzenhainer 
Rotgneisstruktur zeigt Abb. 58 a. Die Elementgehalte der Gruppen stellen 
Durchschnittswerte mehrerer Analysen dar. Die Normierung erfolgte nach den von 
NAKAMURA (1974) veröffentlichten Werten. Bei nur geringfügig unterschiedlichen 
Absolutgehalten für die Einzelproben in den Gruppen (stärkere Streuungen treten 
nur für die Gang- und Lagerrotgneise auf) ergibt sich bei einer schwachen Variation 
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Tabelle 9s Korreletion„atrix, Augengneie von Selb 

4.1. Au9en9neia von Selb <4f> 

fQr 1> n � 0,7 und 
-1� n t o.7

K011ponentens Zn 1N1 1co 1Mn 1T1 1 cr.v 1Ba 1sc,Y1 Le,Cu,sr,Ba 
Li 1Rb 181Pb,Zr 
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Tabelle 10: Elem9ntkonzentrationen {Mittelwerte aus je fünf Bestimmungen) in Gesteinen 
der Reitzenhainer Rotgneisstruktur(in ppm) 

1 - Paragneis {Pre8nitzer Serie), 2 - Basalgranitoid, 
3 - Obergangsgneis, 4 und 5 - Innerer Rotgneis {Texturvarianten) 
6 - Äußerer Rotgneis, 7 - Gang- und Lagarrotgneis 

1 2 3 4 5 6 7 11 

La 13,4 19,7 16,2 16,9 13,3 4,3 6,4 12,9 
Ce 32,1 49,9 38,9 38,5 34,0 14,3 15,9 31,9 
Nd 15,0 21,5 17,1 17,4 14,5 5,9 6,7 14,0 
Sm 2,8 4,4 3,6 3,9 3,3 1,8 1,9 3,1 
Eu 0,78 0,74 0,5 0,43 0,45 0,1 0,25 0,46 
Tb 0,47 0,54 0,45 0,50 0,39 0,20 0,26 0,40 
Yb 2,86 3,4 2,84 3,9 2,84 1,5 2,1 2,49 
Lu 0,48 0,51 0,44 0,56 0,46 0,45 0,46 0,34 
Th 11,6 11,7 9,6 14,9 8,7 5,5 4.5 9.4 
u 2.7 3.1 3.4 2.9 3.1 10.6 3.0 4.1 
Cs 9.6 11.8 9.6 8.8 13.4 19.1 4.3 10.9 
Hf 7.5 6.4 4.9 5.5 3.6 2.3 4.0 4.9 
Sc 13,3 6.8 5.6 4.9 4.7 4.6 3.0 6.1 
Ta 0.94 0.83 0.88 0.9 0.88 1,57 0.7 0.96 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069



1W 

der Verteilungsmuster eine deutliche Trennung der Entwicklungen: "Innerer Rotgneis 

_ Gang- und Lagerrotgneis" (regionalmetamorphe, mehrfachdeformierte Differentiations­

reihe) und "Innerer Rotgneis - Baealgrenitoid" (postregionalmetamorphe Anatexis). 

charakteristisch zeigt sich die ausgeprägte Eu-Anomalie bei tendenziell abnehmenden 

REE-Gehalten und -Verhältnissen für die Differentiationsreihe. Im Gegensatz dazu 

ist mit der anatektischen Entwicklung eine zunehmende Verflachung der Eu-Anomalie 

bei tendenziell steigenden REE-Gehalten verbunden. 

Ein vergleich mit veröffentlichten Werten seltener Elemente, insbesondere der REE, 

für saure und basische Gesteine aus dem Südteil der DDR (Abb. 58 b) verweist auf 

extrem niedrige Probe/Chondrit-Verhältnisse sowohl für die leichten Seltenen Erden 

(LREE), vor allen Dingen aber auch für die schweren Seltenen Erden (HREE). 

Die Ähnlichkeit der REE-Verteilungsmuster der Reitzenhainer Orthogneise mit wich­

tigen Entwicklungsstufen der jüngeren variszisch-postkinematischen Granite (aus­

geprägte Eu-Anomalie) steht im Widerspruch zu Ergebnissen, die nach haupt- und 

spurenelementgeochemischen Daten auf einen nur geringen Differentiationsgrad hin­

weisen. Die Entwicklung der REE-Verteilungen von s- und !-Typ-Graniten ist charak­

teristisch unterschiedlich (Abb. 59), was in ausgepräterer Eu-Anomalie sowie deut­

licherer Variabilität des Verteilungsmusters für die !-Typ-Granite ausgedrückt ist. 

Ähnliche Unterschiede treten auch zwischen den Verteilungsmustern der Reitzenhainer 

Differentiations- und Anatexisreihe auf. Jedoch kann abgeflachte Eu-Anomalie und 

Generalisierung des Verteilungsmusters für die Anatexisreihe von Reitzenhain nicht 

Ausdruck einer eduktabhängigen S-Typ-Entwicklung sein, sondern muß auf den 

Anatexisprozeß bezogen werden, da das Ausgangsgestein ein erwiesenermaßen intru­

siver Granit (Innerer Rotgneis) ist. 

Bezüglich der REE-Summen und auch der Thoriumgehalte nehmen die untersuchten Gesteine 

im Vergleich mit Eckwerten der stofflichen Entwicklung der variszisch-postkinema­

tischen Granite im Westerzgebirge (Kirchberg und Eibenstock) mittlere Position ein 

(Vergleichsdaten nach JUST, 1985). Abb. 60 e zeigt diese Wertepositionen zwischen 

Daten für die älteste Phase (K
I

) des Kirchberger Granits als Vertreter des 

Älteren Intrusivkomplexes und der jüngsten Phase (Ei
111

) des Eibenstocker Granits 

als Vertreter des Jüngeren Intrusivkomplexes. Es wäre möglich, auch in dieser 

Situation einen Ausdruck des nach geologischen, stofflichen und thermobaromet­

rischen Daten in und bei geringen Krustenmächtigkeiten bzw. -tiefen generierten, 

gering entwickelten Rotgneismagmas zu sehen. 

6.4.3. Merkmale der Differentiationsreihe 

Nach geologisch-strukturellen und petrographisch - geochemischen Daten entspricht 

die Abfolge "Innerer Rotgneis - Äußerer Rotgneis - Gang- und Lagerrotgneis" einer 

granitoiden Magmenentwicklung mit ansteigendem Differentiationsgrad im Bereich 

monzo- bis eyenogranitisch. 

Sowohl in den chondritnormierten REE-Verteilungsmustern als auch in der Entwicklung 

verschiedener Elementverhältnisse sowie der REE-Summen kommt diese Differentiationa­

entwicklung in fallender Tendenz zum Ausdruck. Hier, wie auch nach anderen Ergebnis­

sen, fallen die Äußeren Rotgneise mit ihren extrem niedrige� Positionen sowie 

der ausgeprägten Eu-Anomalie aus der Kontinuität der Entwicklung heraus, so daß 

der bereits mehrfach angedeutete Verdacht, daß sie keine Magmenentwicklungs-

stufe, sondern vielleicht eine spezielle Kontaktform o. ä. darstellen, erhärtet 

wird. 
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Verteilungsmuster der REE für die Gestein�gruppen der Reitzenhainer Rotgneis­
struktur und deren Vergleich mit Werten fur andere Gesteinsgruppen des 
$-Teils der DDR 

Die REE-Gehalte in den bearbeiteten Gesteinen werden im wesentlichen durch 
Gehalte in Hauptgemengteilen bestimmt. An für die Bildung der REE bedeutsamen 
akzessorischen Gemengteilen treten Zirkon und Granat (bevorzugt HREE) sowie 
Apatit (LREE) auf. Die geringen Gehalte allerdings (Akzessorien 1 %) können 
die REE-Konzentrationen jedoch nur unwesentlich beeinflussen. 

Bei steigenden Gehalten an s102, K20 und auch Na2o wächst unter stetig fallendem

Mafitgehalt vor allen Dingen der Kalifeldspatanteil in Richtung zu den Gang- und 

Lagerrotgneisen. Für die gegenüber den Außeren Rotgneisen wieder erhöhten REE-Ge­

halte in den Gang- und Lagerrotgneisen ist deren Hybridcharakter, ••dingt durch 

Assimilation verschiedener Nebengesteine zu berücksichtigen. 

Im Rb-Ba-Sr - Diagramm (Abb. 51) zeigt sich für die Außeren Rotgneise eine Rb-Ba­
Verteilung, die sowohl die Bereiche der Inneren Rotgneise als auch die der 
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Abb, 59: REE-Verteilungsmuster für S- und !-Typ-Granite nach FREY & CHAPPEL (1980) 
für Granitoide SE-Australiens 

Gang- und Lagerrotgneise überdeckt, Dabei werden auch deren geringe Sr-Variationen

abgebildet. Die Tendenz zu kontinuierlicher Entwicklung kommt im Si0
2 

- Zr/Ti02 
-

Diagramm zum Ausdruck (Abb, 49), während die Rb-Ba- gesteuerte Entwicklung die 
Sonderstellung der Ä/Jßeren Rotgneise abbildet. Rb und Ba, beides Kalium beglei­
tende Elemente, aber in unterschiedlichem Maße an Feldspäte bzw, Glimmer gebunden, 
könnten derart für diese Sonderstellung der Äußeren Rotgneise verantwortlich sein, 
Dieser Deutung entspricht auch die vergleichsweise sahr breite Streuung der REE-Ge­
halte für die Gang- und Lagerrotgneise, die für die Hälfte der untersuchten Proben 
durchaus die minimalen Werte für die Äußeren Rotgneise erreichen können, bzw. diesen 
sehr nahe kommen. 

Nach der Entwicklung sowohl der Summe der REE-Gehalte (Abb, 60 e) als auch von 

Elementverhältnissen (Abb, 60 d) ist die Differentiationsentwicklung auf die 

stofflichen Merkmale der zum Vergleich benutzten Phase Ei
111 

des Eibenstocker 

Granits (Jüngerer Intrusivkomplex) gerichtet. Diese Tendenz wird besonders für Tho­

rium und die LREE deutlich (Abb, 60 a), 

In charakteristischer Weise ergeben sich für die Äußeren Rotgneise positive Anomalien 

für die Verhältnisse Rb/Ba und Sm/Eu, sowie negative Anomalien für die Einzel­

verhältnisse von LREE und HREE, 

Mit Ausnahme dee Sm/Eu-Verhältnisses, dessen positive Anomalie für die Äußeren Rot­

gneiee eine Ausnahme darstellt, tendieren auch diese Werte zum Vergleichswert Ei
111 

(Abb. 60), Die positive Anomalie der Äußeren Rotgneise für eas Sm/Eu-Verhältnis 

ist im wesentlichen durch die extrem niedrigen Eu-Gehalte bedingt. Gleichzeitig 
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ist gerade für die Gang- und Lagerrotgneis• stärkere Streuung dieser Werte charak­
teristisch. Unabhängig von Effekten, die 1• Oxidationsverhalten des Eu (Reduktion 
zu eu2•) begründet sein können, ist die Ursache hierfür sehr wahrscheinlich auch wieder in 
Assimilationsvorgängen zu suchen. 

6.4.4. Merkmale der Anatexisreihe

Die zunächst aus geologisch.strukturellen Daten gefolgerte Anatexisentwicklung der 
Basalgranitoide eus Inneren Rotgneisen ist sowohl petrographisch als auch mittels 
Haupt- und Spurenelemententwicklungen als eine relative Basifizierung der Ausgangs­
stufe infolge Mobilisation saurer Stoffanteile zu kennzeichnen (vgl. Abs. s.). 
Im Modalbestand sowie Haupt- und Spurenelementchemismus beinhaltet diese Entwicklung 
eine Annäherung an die Kennzeichen des Stoffbestandes der Paragneise des Rahmens. 

lh 
[ppm] 

20 

10 

B 

Eim 

20 

X X 
.. 

GM 

GnA 

40 60 B0 100 200 [ppm] 
E LREE 

10 20 
u 

[ppm] 

Xly 

20 

© 
10 

50 

t'' ' 
1 La/Yb 

f ;-.. 
: /q, 
!i

100 200 [ppm] 
i REE 

Abb. 601 Diagramme zur Beurteilung der Differentiations- und Anatexisreihe {Reitzen-
hainer Rotgneisstruktur), Erläuterungen im Text

Im Verteilungsmuster der REE kennzeichnet die Basalgranitoidentwicklung steigende 
Absolutgehalte und Verhältnisse, vergleichbar etwa Bedingungen, wie sie für "gering 
differenzierte Granitoide" von JUST {1985) zusammengestellt wurden. Dies betrifft 
besonders deutlich steigende LREE-Gehalte sowie die Verflachung der Eu-Anomalie. 
Sowohl für die LREE als auch für die HREE werden mit dem Basalgranitoid deutlich 
höhere Werte als für die Paragneise des Rahmens erreicht {Abb. 60 e). 
Für die LREE ist diese Tendenz deutlicher als für die HREE. Der Entwicklungstrend 
ist zu den Werten des zum Vergleich benutzten Kirchberger Granites hin gerichtet 
{Ki

1
) - Älterer Intrusivkomplex. Entsprechend rezliJlrok zur Differentiationsentwick­

lung ergeben sich die Darstellungen der verschiedenen Elementverhältnisse (Abb. 60 d).
Ihre Entwicklung vom Inneren Rotgneis über deformationsbetonten Obergangsgneis 
(kataklastisch) bis zum temperaturbetonten Basalgranitoid ist nicht einheitlich, 
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sondern teilweise gegenläufig (Auswirkungen destruktiven Mineralabbaus bzw. 

anatektischer Rekristallisation). 

6,4,5, verhalten der Elemente Thorium und Uran 

Die Thoriumgehalte fallen stetig in Richtung steigenden Differentiationsgrades der

Reitzenhainer orthogneise und liegen teilweise noch unter den Werten für •Eibenstock 111•.

steigende Thorium-Gehalte sind für die Anatexisentwicklung kennzeichnend, was auf

relative Anreicherung zurückzuführen sein dürfte. Die Thorium-Gehalte des Basal­

granitoids erreichen etwa das Niveau der Paragneise aus dem Rahmen der Orthogneise

(Abb, 60 a+b), 

Thoriu� gehört zu den Elementen, die während anatektischer Entwicklungen bzw. Meta­
morphoseprozessen auf Grund seiner stabilen Bindung in Schwermineralen nicht oder nur 
unwesentlich mobil sind. Oas Korrelationsdiagramm des stabilen, refraktionären
Thoriums (geochemisch vergleichbar mit Cr oder Zr) mit Uran zeigt beträchtliche 
Schwankungen über mehrere Größenordnungen (Abb. 60 b). 

Während sich in der anatektischen Entwicklungsreihe die Urangehalte bei relativ an­
gereichertem Thorium nicht wesentlich verändern, ist für die Differentiationsreihe 
bei fallenden Elementverhältnissen die Korrelation der beiden Elemente nicht ein­
deutig, der allgemeine Trend jedoch negativ. Die stärkere Streuung der Gehalte an 
Uran, vor allen Dingen für die Endglieder der Differentiationsreihe der Orthogneis­
entwicklung, könnte auf sekundäre Umverteilungen unter hydrothermalen Bedingungen 
hinweisen, 

6,4,6, Ergebnis 

Differentiationsgesteuerte Entwicklung eines granitoiden Magmas ist auch nach regional­

metamorpher Oberprägung und mehrfacher Deformation mit Hilfe von Entwicklungsten­

denzen der Gehalte an Seltenen Erden deutlich von einer nachfolgenden, auf De­

formationsprozessen beruhenden Entwicklung - hier aus einem Orthogneis - zu unter­

scheiden, Beide Entwicklungen sind entgegengesetzt gerichtet, 

6,5. Injektionsgneise und Hybridisierung als Kontaktform der Rotgneismagmen 

Eine der Formen der Kontaktmetamorphose der Rotgneismagmen in ihrem Rahmen ist die 

Bildung von Injektionsgneisen bzw, Hybridgneisen (vgl. Abs. 3.1.1,2. und 3,2.1.3.). 

Von den beiden auftretenden Hauptarten der Hybridisierung - der Assimilation von 

Nebengestein und der "mechanischen" Injektion von sauren (mikrogranitischen) Magmen 

vom Typ der Gang- und Lagerrotgneise in bereits geschieferte Paragneise des 

Rahmens (PreBnitzer Serie) - ist die letztere die weitverbreiteste, d. h. der über­

wiegende Teil des Magmas der Gang- und Lagerrotgneise hatte im Kontaktbereich 

Temperaturen, welche eine Aufnahme des Nebengesteins nicht mehr ermöglichten 
( � 500

°
C),

Injektionsgneise treten mit unterschiedlichsten Mischungsverhältnissen "Para-Ortho" 

auf. Die Ausbildungsart mit mm-cm -ständiger Injektion ist auf hohe Anteile 
( > 50 %) , jene mit gangarter Injektion im dm- bis m-Bereich ist auf geringere,

magmatische Anteile ( < 50 %) beschränkt.

Für den ersten Fall ist am Beispiel von Injektionsgneisen aus dem Hybridgneissaum

um die Reitzenhainer Orthogneise (Gebiet Steinbach-Grumbach) auf der Grundlage

makroskopisch abgeschätzter Mischungsverhiltnisse (Ortho:Para • 65:35, 70:30,

80:20, 85:15, 95:5) versucht worden, den analytisch bestimmten Stoffbestand unter

Bezug auf die entsprechenden Werte für die Reinformen der Komponenten im Sinne

einer Bilanz zu rekonstruieren, um einerseits einen weiteren Beleg für die Rich­

tigkeit der Hybridisierungshypothese zu erhalten, andererseits aber auch um

gegebenenfalls stoffliche Besonderheiten dieses Mischungsvorganges zu erkennen,
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Bei der Beurteilung der auf Abb. 61 dargestellten Ergebnisse sind eine Reihe 
einschränkender Randbedingungen zu berücksichtigen (Probenahme, Bestimmung 
des Mischungsverhältnisses, postgenetische Veränderungen, generelle Gehalts­
unterschiede zwischen Ortho- und Paragesteinen etc.), die in der Verrech­
nung nicht ohne weiteres berücksichtigt werden können. Dessenungeachtet er­
geben sich durchaus sinnvolle Beziehungen zwischen synthetischen und ana­
lytischen Daten. 

Ohne eine qualitative Wichtung läßt sich das Ergebnis auf Abb. 61 wie folgt zusammen­
fassen: 

- Obereinstimmung des analytischen und synthetischenWertes für: SiD2, FeO, CaO, MgO,
Na2o, Ti02, Ni, Co, Ti, Zn,- Mn, Sc, Y. 

- unwesentliche positive oder negative Abweichungen für: Al2o3, Fe2o3, La, Cr, V, Cu.

- höhere synthetische als analytische Werte für: K20, Ba, Sr und 

- niedrigere synthetische als analytische Werte für: (Fe2o3), H2o•, Be, Li, Rb. 

Eine Wichtung dieser Zusammenstellung ist insofern nötig, als nur solche 
Elemente zu verwenden sind, deren Gehalte in Ortho- und Paragneisen deutlich 
unterschiedlich sind. Diese Bedingung ist nicht erfüllt für Na2o, Y, Be,
deren Diskussion damit nicht sinnvoll ist. 

Daraus folgt, daß die hybriden Injektionsgneise gegenüber einem theoretischen Er­
wartungswert an K2o, Ba und Sr verarmt sind, d. h. diese Elemente nicht im zu er­
wartenden Umfang eingebaut bzw. verdünnt wurden, während Rb, Li und H2o• in grö­
ßerem Maße als zu erwarten in die Hybridgneise eingebaut sind. Die Defizitelemente 
K, Ba, Sr weisen auf Feldspat-, die Oberschußelemente Rb, Li und H2o• auf Glimmer­
formung hin (die Wasserkompenente sollte aus dem Nebengestein mobilisiert werden), 
woraus sich insgesamt pegmatische Bildungsbedingungen für den Injektionsmechanis­
mus ergeben. Die hinreichend gute Obereinstimmung immobiler Elemente bezüglich 
analytischer und synthetischerwerte kann die aus geologischen Gründen abgeleitete 
Kontaktform •hybride Injektionsgneise" stützen. 

6.6. Zusammenfassung 

Stoffliche flferkmale der Differentiationsentwicklung der Rotgneismagmen, von De­
formation&• �nd Metamorphoseprozessen sowie des Kontakttyps der Injektionsgneise 
werden anhand der Ergebnisse von Haupt-, Spuren- sowie Seltene-Erden-Element­
analysen diskutiert. 

Der Differentiationsgrad der kalkalkalischen Rotgneismagmen ist gering, 
die Magmenentwicklung erfolgt im Grenzbereich monzo- bis syenogranitisch, 
wobei mit älterer •Reitzenhainer• - zu jüngerer "Saydaer Entwicklung• 
eine Verlagerung in den syenogranitischen Bereich erfolgt, 
Zwischen Reitzenhainer Granitoiden und Ältere■ Intrusivkomplex sowie 
Saydaer Granitoiden und Jüngerem Intrusivkomplex bestehen Parallelen: 
Die Rotgneismagmatite haben die gleichen Beziehungen untereinander 
wie die beiden postkinematischen Intrusivkomplexe, lediglich mit dem 
Unterschied einer Lage ersterer auf der kotektischen Linie für PH 0N0,5 kbar
gegenüber 10 kbar für letztere. Daraus und unter Nutzung verschie�ener 
weiterer Daten werden für die Rotgneismagmen, bzw. deren Intrusionsbe­
dingungen folgende Parameter abgeleitet: 

Wassergehalt der Schmelzen '112 % , Intrusionsniveau: � 2000 m, 
Tschm: -vaoo0c, Bildungstiefe: 5-10 km, Intrusionsweg <10 km,
geothermischer Gradient: 60°C/km sowie daraus folgend: geringe Aufstiegs­
fähigkeit und geringer Differentiationsgrad des Magmas. Die Magmen sind 
keine Regenerationsprodukte ihres gegenwärtigen Nebengesteins. 
Dieser geringe Differentiationsgrad und diese unbedeutende metallogenetische 
Potenz der Rotgneismagmen wird auch durch Spurenelementbeziehungen unter­
strichen. 
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Abb. 61: Ergebnis des Versuchs einer Stoffbilanz auf der Grundlage chemischer Daten 
für die reinen Ausgangstypen und für die Hybridgneise sowie der makrosko­
pischen Abschätzung des Mischungsverhältnisses der Ausgangstypen in den 
Hybridgneisen 

Differentiations- und deformationsgesteuerte Entwicklungen in den untersuchten
Gesteinsserien sind - stofflich gesehen - grundsätzlich entgegengesetzt ge­
richtet: deformationsgesteuerte Entwicklung führt zu - im übertragenen Sinne -
niedrigeren, primitiven "Differentiationsgraden". Die anatektische Basal­
granitoidentwicklung äußert sich stofflich im Sinne einer relativen Basi­
fizierung (Restit); die mit der Stengelgneisformung verbundenen Stoffbe­
wegungen sind im beobachteten Elementspektrum nicht signifikant,

Geschlossene Entwicklungslinien im Stoffbestand stützen die auf Grund geolo­
gisch-struktureller Beobachtungen gewonnene Vorstellung einer nicht intru­
siven Genese des Schwarzenberger Augengneises. 

Mathe■atisch-statistische Methoden auf der Basis von Ähnlichkeitaunterauchungen 
liefern Ergebnisse, die geeignet sind, unsichere geologische Zuordnungen zu 
präzisieren (Entscheidungshilfen). Danach ist der Augengneis von Selb ein 
intrusives Orthogestein, der Hohendorfer Gneis ein Paragestein (Typ "Schwar­
zenberg") und der Metagrenit von Oberschöna-Oederan ein Basalgranitoidtyp 
(Anatexit) auf der Basis eines Paragesteins. 
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Asymmetrische (hirarchische) und symmetrische (gegenüberstellende) Dendrogramm­
struktur der Ergebnisse von Clusteranalysen hat einen geneti•ehen Hintergrund; 
asymmetrisch verknüpft sind zusammengehörige Entwicklungsreihen eines Pro­
zesses (z. a. Differentiationsreihen), - symmetrisch verknüpft sind mehrere, 
voneinander unabhängige Entwicklungen. Reine Typen sind in polygenetischen 
Gesteinen naturgemäß selten zu beobachten. 

Die Ergebnisse des Versuchs einer stofflichen Modellierung der hybriden In­
jektionsgneise bestätigen ihre auf Grund geologischer Beobachtungen erfolgte 
Interpretation als Kontaktbildungen am Rotgneismagma. Dabei ergeben sich als 
Oberschußelemente (gegenüber einem fiktiven Erwartungswert) Rb, Li und H20+ 

sowie als Defizitelemente K, Ba, und Sr, woraus insgesamt pegmatiCiäche Bildungs­
bedingungen für den Hybridisierungsprozeß ableitbar sind. 

Die stofflichen Daten bilden die Grundlage einer metallogenetischen Einschät­
zung des Rotgneismagmatismus. 
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übersieht zu weiteren vorkommen prävariszischer Granitoide im Bereich des 
Böhmischen Massivs 

Eine Zusammenstellung der Vorkommen prävariszischer Magmatite, BANKWITZ (1977), 
SCHMIDT (1977), zeigt deutlich die für den Gesamtraum der mitteleuropäischen Varis­
ziden charakteristischen Krustenmobilität im Zeitraum Ka�brium bis Ordovic, aus­
gedrückt sowohl in magmatischen Aktivitäten als auch in Hetamorphoseereignissen 
bei gleichzeitig fehlenden strukturbildenden tektogenetischen Ereignissen. Die 
neuesten radiologischen Altersdaten, publiziert als Ergebnis internationaler 
Wissenschaftskooperation im Rahmen der PK IX - Mitt. des ZI für Isotopen- und 
Strahlenforschung Nr. 133, Leipzig (1987) unterstreichen dieses -"450 Mill. J.-Er­
eignis ein weiteres Mal. Mit der Abb. 62 wird der Versuch unternommen, nur grani­
toide vorkommen dieser Zeitspanne für das Gebiet der Böhmischen Masse und dessen 
Umrandung (nach den im erzgebirgischen Saxothuringikum erarbeiteten Kriterien 
genetisch unterschieden) zusa11111enzustellen. Die dabei auftretenden Schwierigkeiten 
sind offensichtlich: nur für die wenigsten der angeführten Vorkommen ist eine der­
artige Zuordnung euf Grund von Literaturdaten möglich, und auch das Studium aus­
gewählter Vorkommen im Rahmen von Exkursionen ist nicht ausreichend für eine sichere 
Entscheidung. Diese verlangt eine lithostratigraphisch-petrographische-struktur­
geologische Detailerkundung für j e d e s  Einzelobjekt und weiterhin auch eine 
hinreichend einheitliche Bearbeitungskonzeption. Bestes Beispiel für letztere For­
derung ist die Auffassung von Augengneisen, die häufig auf Grund ihres granitischen 
Habitus' als Orthogneise beschrieben werden, als Blastomylonite oder Metasomatite 
jedoch auch im Zusammenhang mit Deformations- und Metamorphoseprozessen gebildet 
werden und keineswegs intrusiver Natur sind. Ähnliche Probleme einer solchen Karte 
entstehen schließlich auch aus der Auffassung orthogener Gesteine in der Entwicklung 
zur Aufschmelzung führender Deformations- und Metamorphoseprozesse {Migmatite, 
Diatexite, Anatexite). 

Aus diesen Gründen werden im Folgenden nur jene Vorkommen prävariszischer 
Magmatite Mitteleuropas kurz diskutiert, zu denen der Verfasser auf der 
Grundlage eigener, wenn auch nur übersichtsartiger Beobachtungen, eine 
andere als literarische Beziehung hat. Diese Einschränkung betrifft die 
Granitmassive mit altpaläozoischen �ntrusionsaltern (400 - 500 Mill, J,) 
nebst assoziierten kambroordovizischen Vulkaniten des Zentralmassivs, die 
sauren, kambrischen Vulkanite und ordovizisch intrudierten Granite des 
Amorikanischen Massivs, die silurischen Rhyolithe des Brabanter Massivs wie 
die kambroordovizischen Porphyrite der Pyrenäen aber auch die Mehrzahl der 
in der Abb. 62 zusammengestellten Vorkommen in der engeren Nachbarschaft des 
Nordrandes des Böhmischen Massivs, die in der Legende zur Abb. 62 mit Stich­
worten charakterisiert sind. 

Aue dem böhmischen Anteil der auf DDR-Seite kartierten Orthogneisvorkommen des 
Erzgebirges ist lediglich der Umstand zu ergänzen, daß am E-Hang des Flüsschens 
"Loupnice", unterhalb dee Staudammes und nördlich der Ortslage Hamr die für die 
strukturelle Gesamtentwicklung so wichtigen Basalgranitoide anstehen (ber�its von 
SCHEUMANN, 1938, genannt), während sie auf dem Territorium der DDR nur als Lese­
steine bekannt sind. 

Die Gneise orthogenen Charaktere von Bechyn� (Nr. 62 der Abb. 62) sind bereits 
1976 durch FEDIUK als metatektisch-anatektieche Bildungen beschrieben worden. Das 
Fehlen jeglicher Kontaktbildungen, graduelle Obergänge hinsichtlich der Intensität 
metatektisch-diatektiecher Entwicklungen sowie strukturelle Bindung der Vorkommen 
lassen an der gegebenen Deutung als•• •ine N-5- streichende, tiefreichende 
(Eklogitlinaen) Strukturzone gebundene Entwicklung keinen Zweifel zu. Mobilisationen 
erfolgen charakteristischerweise entlang einer jüngeren Kristallisationsschieferungl 

Die Orthoineise des Krkonose (�SSR-Anteil) (Nr. 66 der Abb. 62) sind, sowohl was ihre
innere Gl ederung {lyp: Äußere Rotgneise und der Gang- und Lagerrotgneise) als auch 
was ihre Kontaktbildungen (Injektite, Hybridisierung) anbelangt, durchaus den von 
intrusiven Graniten abzuleitenden Orthogneisen des Erzgebirgskristallins vergleich­
bar. Im Unterschied zu diesen fehlen jedoch offenbar Kontakterscheinungen mit 
Knotenformen (Flecken) (höherer Metamorphosezustand des Rahmens zum Zeitpunkt der 
Intrusion?) als auch ein Äquivalent der Inneren Rotgneise {Anschnittstiefe/Diffe­
rentiationagrad), Die Alterstellung der bis zur Grenze Paläozoikum-Proterozoikum 
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Abb. 62: Prävariszisch-altpaläozoische Granitoide des Böhmischen Massivs und dessen 
Umrandung mit dem Versuch einer genetischen Klassifizierung (Altersangaben
in Mill. J.) 

1 - Bhrg. Saar 1, (Granit 381): 2 - Vogesen (Metamorphose 357 und 407, 
Granulite 509): 3 - Schwarzwald (Orthogneise 524, Anatexis 490, lenz­
kirchgranit 427); 4 - Taunus (kambroordovizische Metavulkanite-Serizit­
gneise); 5 - Odenwald (Anatexis 419); 6 - Spessart (Orthogneise-Intru­
sionsalter 384, 416 Rb/Sr); 7 - Ruhlaer Kristallin (Granitoide in Kam-
brium und Ordoviz): 8 - Schwarburger Antiklinorium (Milchberg-Granit, 
Glasbach-Granit, 475 K/Ar), Katzhütter Schichten (Porphyroide), Tremadoc 
(geringmächtige Granitoide), Kambroordoviz (Keratophyre); 9 - s-parallele 
Orthogneise des Otztalkristallins, 436 Rb/Sr (Intrusionsalter), Schmelz­
bildungen sind älter als 450. - Ostalpen: kaledonische Orthogneise, 415-485 
saurer Plutonismus (Altkristallin): 10 - Harz (Quarzkeratophyre im Ludlow); 
11 - Kyffhäuser; 12 - Untergrund des Thüringer Beckens (synkinematische 
Magmatite, Gneise, Migmatite, 340 K/Ar); 13 - Lehesten-Wurzbach: 14 - Hirsch­
berg, Gefell (Granophyre und Porphyroide); 15 - Frankenwald (Quarzkera­
tophyre in Mittelkambrium); 16 - Münchberger Masse (Metagranodiorit, Au­
gengneise der Liegendserie) 456 Rb/Sr, 468 Muskovit in granulitfaziellen 
Metahornfelsen; Metakeratophyre im Ordoviz); 17 - Fichtelgebirge (Selb, 
Wunsiedler Bucht, Waldsassen, Marktredwitz) - ?ordovizischer, hochintru­
siver Plutonismus (Augengneise im Kambrium); 18 - Oberpfalz (Tischenreuth­
Mähringen-Erbendorf, ?Anatexite, sk-parallele granitoide Körper, 471); 
19 - Oberpfälzer Wald (intraordovizische Granitgänge); 20 - Bayrischer 
Pfahl (Anatexite-Diatexite, Anatexis I 452 Rb/Sr - Mühl-Zone; Anatexis II 330); 
21 - Kellerjochgneise (Schwarzer Augengneis), kaledonisch intrudierte Meta­
gneise 308: 22 - Metaquarzkeratophyre (Ordoviz - Silur) der nördlichen 
Grauwackenzone (porphyrisch): 23 - Altkristallin Sehobergruppe, Osttirol 
- 439, (Augengneise und Flasergneise): 24 - Kristallin von Hohnsdorf und
Plötz (Granodioritgneis, Biotitgneis, Amphibolite): 25 - Dessau-Cochstedt;
26 - Pretzsch (Granodiorit, schwach texturiert); 27 - Schönwalde: 28 -
Kristallin von Zöllsdorf (Metagranodiorit und -granodioritporphyr);
29 - Zeitz-Weißenfels (520, 435); 30 - Laaser Granodiorit: 31 - Sericit-
gneise (Metaporphyroide) von Döbeln (Ordoviz): 32 - Frankenberg-Hainichen;
33 - Oberschöna-Oederan: 34 - MV-Schieferhülle des Erzgebirges; 35 - Wilden­
fels (analog zu Frankenberg als Anatexit): 36 - Greiz 1Granophyre, Porphyroide),
440 - 400 K/Ar; 37 - Schwarzenberg: 38 - Reitzenhain; 39 - Horni Slavkov;
40 - Tepl6-Bezdruiice (cadomisch?) - Hanov-Massiv im N (Granit, Grano-
diorit) - Lestkov-Massiv im S (Biotitgranodiorit, Quarzdiorit); 41 - Bor­
Massiv, 556; 42 - Tachov, SN Mari�nzke Liznä; 43 - Mraenice-Jenikovice-
Massiv, NW Domallice; Muskovit-Biotit-Granit (cadomisch); 44- Stod-Massiv,

r 
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Hornblende-Biotit-Quarzdiorit und Biotitleukogranit (510-530); 45 - Böhmer­
wald (Ka�perske Hory); 46 - Pluton von Coswig; 47 - Oohnaer Gr�nodiorit; 
49 - Anatexit der Osterzgebirgischen Serie; 49 - Sayda; 50 - tista-Louny­
Pluton (Tis-Biotitgranit); 51 - Kfivoklat-Rokycany - Zone des Barrandiums 
{Metavulkanite, rhyolithisch-andesitisch-dazitisch, kambroordovizi�ch,_ 474 Rb/Sr) aus Unterkruste oder Mantel (87Sr/86Sr: 0,7041); 52 - nordlich
Pisek; 53 - tesky Krumlov (Lipenska-stausee); 54 - Sauwald-Zone, a�atek­
tische Perlgneise, (variszische Anatexis); 55 - Bundschuh-Orthogneis auf der 
Grenze Altkristallin-Mesozoikum der Gurktaler Decke (Eisenh�t, Ostalpin); 
56-58 - Metakeratophyre (silurisch) im Altpaläozoikum des sudlichen Os�alpin
(56 - Karawanken; 57 - Klagenfurth; 58 - Saualpe - Blasseneck-Porphyroid);
59 _ Rumburk-Granit (Gerölle im Ordoviz); 60 - Bechlin-Massiv (Granite,
Pyroxendiorite;550); 61 - Neratovice-Massiv, 535-573; 62 - Bechyne; 63 -
ceske Budejovice; 64 - Jizerske hory-Orthogneise (metamorph aus Rumburk­
Granit?); 65 - Gory Kascawskie (Keratophyre und Prophyroide, kambroordo­
vizisch); 66 - Krkono�e-Orthogneise; 67 - Kutna Hora (Kou,im Gneise);
68 - Blanik-Orthogneis, Ml. Vozice-Vla�im-Pacov; 69 - Humpolec; 70 - Choustnik;
71 - Jind�ichuv Hradec; 72 - Sowie Gory; 73 - Orlicke hory • Klodzko - Ge•
wölbe (kaledonisch:frühvariszische� Novy H�adek-Massiv, Albitgranod�orit); 
74 _ Bystrzyckie Gory; 75 - Zelezne hory mit Vseradov-Granit (cadomisch); 
76 - svratka-Antiklinale; 77 - �neznik Orthogneise, 487; 78 - Jesenik-Keprnik­
Orthogneis (U/Pb: 1400, Rb/Sr: 1000); 79 - Prostejov-Granit (Teil des Brno­
Plutons, Leukogranit, Granodioritisch, 470-540); 80 - Bite�-Orthogneis 
(cadomisch), Rb/Sr: 796 bzw. 480, (?Vulkanite) in Dyje- und Svratka-Kuppel; 
81 - Brno-Pluton; 82 - Gföhl-Gneis, ?cadomisch (?variszische) Migmatisierung 
mit spättektonischen Granitintrusionen; 83 - Bitt'scher-Gneis als Weiters­
felder Stengelgneis; 84 - Dobra-Gneis (z, T. event. magmatisch); 85 - Spitzer 
Gneis; 86 - Forellenstein von Gloggnitz {Riebeckitorthogneis, Metaalkali­
rhyolith, Alter unklar); 87 - Sopran; 88 - SW-Bratislawa, rechtes Donauufer; 
89 - Stra!ovske vrychy, s2-G7. Anatexite aus Magmatiten; 90 - Metasomatite/
Metaporphyroide der �ubietova-Zone (Veporiden); 91 - Migmatite und Metaso­
matite der Tatriden, S des �hopok (proterozoisch?); 92 - Tatriden-Kristallin 
(Hohe Tatra); 93 - kaledonisch/variszische (?)Orthogneise von Muran 
(Veporiden) 

reichenden Gesteine wird unterschiedlich mit cadomisch (DUDEK, 1974) oder ober- bis 
evt. auch unterproterozoisch (CHALOUPSKY, 1978) diskutiert. Petrographisch charakte­
ristisch ist die Muskovitdominanz, strukturell kennzeichnend gegenüber dem Erzgebitgs­
raum eine Oberlagerung der E-W-gerichteten Antiformstruktur (mit N-Vergenz?) durch 
eine steilachsige Faltentektonik. 

Orthogneisähnliche Gesteine des Kristallins von Kutna Hora {Nr. 67 auf Abb, 62) sind 
wie diejenigen von Bechyne, eben a s migmatisc -anate tischer Entstehung, wobei der 
Komplex selbst als retromorphes Mo nubikum aufgefaßt wird, da moldanubische Glieder 
in ihm weiter verfolgbar sind (vergleichbar der Situation der Gföhl-Gneise an der 
Grenze Moldanubikum-Moravikum). In dieser deformations- und metamorphosebezogenen Ent­
wicklung treten neben metasomatischen Kalifeldspataugengneisen (Typ "Schwarzenberg") in 
Faltenkernen auch Lagen granulitischer Gesteine mit Granat, Kyanit {Leptynite) sowie 
Linsen von Granatlherzolithen auf, so daß zusammen mit strukturellen Merkmalen einer 
vergenten Faltentektonik (Stengelung bis zu Schuppenbau) Anklänge an die Verhältnisse 
in der Flöha-Synklinale bestehen. Petrographisch ist das Kristallin von Kutna Hora 
durch generell zwei Glimmer (jüngerer Muskovit) von den Biotitgneisen des Moldanu­
bikums unterschieden. 
Gesteine, die mjt Ähnlichkeit zur gestengelten Version des Inneren Rotgneises der 
Reitzenhainer Struktur am ehesten Orthogneischarakter tragen, treten im Westteil des 
Kutna Hora Kristallins, östlich der NNE-SSW verlaufenden Rataje-Zone auf {N-Teil der 
Blanicer Furche), an der Kutna Hor6 Kristallin auf Bunte Gruppe (Moldanubikum) 
überschoben ist. 

Orthogneise des Tepla-Kristallins {Nr, 40 Abb. 62) werden hinsichtlich ihres Alters 
als cadomisch eingestuft (SÜK u. a., 1984), Gleiches gilt für Vorkommen von Horni 
Slavkov (Nr. 39) des Bor-Massivs (41), von Tachov {42) und des Mra�nice-Jenikovice 
Massivs (lffl Doma!lice), welche alle auf der E-Flanke der Westböhmischen Störung 
liegen, strukturell jedoch dem umgebenden Proterozoikum eingepaßt sind (NE-SW). 
Gemeinsam ist allen diesen Vorkommen ihr geringmächtiges, lagergangförmiges Auf­
treten in proterozoischen Paragneisen, mit Kontaktformen, die sehr ähnlich denen 
an de� Intrusivkörpern von Reitzenhain und Sayda sind (injektitische Hybridisierung,
Assimilation, mikrogranitische Randpartien). Auch ihre Kopplung mit intensiven 
Faltungsdeformationen (isoklinale Faltung, Stengelung und anatektische Mobilisationen 
b�. Mylonitisierung entlang dann zumeist als Hauptteilbarkeitsflächen ausgebildeter 
jungerer Kristallisationsschieferungsflächen) stützt einen solchen Vergleich, 
Die Einformung in die proterozoische NE-SW-Richtung ist mit den charakteristischen 
Deformationsformen "Stengelung• etc. gekoppelt und von einer Faltungsdeformation 
mit z. T, mittelsteilen Achsen in NNW-SSE-Richtung (parallel der Westböhmischen 
Störung) überlagert. Dieser kompressiven Tektonik an der Westböhmischen Störung 
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stehen dilatative Strukturentwicklungen gegenüber, die vor allem in den Kreuzungen 
mit der Oh�e-Störung (Rift) und der Mittelböhmischen Störung die Platznahme 
bedeutender basischer Körper bereits zu cadomischer oder möglicherweise präcado­
mischer Zeit gestatteten.

Der Orthogneis von Choustnik (Nr. 70, Abb. 62) ist ein Vorkommen turmalinführender 
zweiglimmerorthogneise im Bereich der Blanicer Furche (siehe auch E-�lanke des 
Kristallins von Kutna Hora), die unter der Typenbezeichnung "Blanik-Orthogneis" 
(Nr, 68, Abb. 62) zusammengefaßt werden. Es handelt sich generell um geringmächtige 
(bis 100 m), la8ergangartige, zum Rahmen konforme Körper mit N bis NNE-gerichtetem 
Einfallen um 40 • Der Orthogneis von Choustnik liegt auf der Grenze zwischen den 
Glimmerschiefern von Chynov und Biotit-Sillimanitgneisen der Monotonen Gruppe des 
Moldanubikums. Er wird im Rahmen von Eklogiten, Serpentiniten und Granatamphiboliten 
begleitet. Seine Grenzen zum Nebengestein sind scharf, Bezeichnend ist das enge 
Nebeneinander von nahezu texturlosen, grobkörnigen und texturierten Granitoiden, 
wobei erstere zuletzt von ZIKMUND (1983) als Reliktgranite von Orthogneisen unter­
schieden wurden. Die Orthogneise werden von KLE�KA u, a. (1986) untergliedert in 
Bildungen an duktilen Scherzonen innerhalb des Reliktgranites und solche am Rande 
des Reliktgranites. K/Ar-Datierungen an Biotit- bzw. Muskovitkonzentraten des Relikt­
granites haben ein Alter von 360 Mill. J. ergeben (�MEJKAL, 1964). 

Während seines kurzen Besuches der Aufschlüsse um die Burgruine "Choustnik" 
hat sich beim Verfasser der Verdacht geformt, daß es sich bei diesen "Relikt­
graniten" vo� Choustnik ebenfalls um den Basalgranitoiden des Erzgebirges 
vergleichbare (also jüngere) Bildungen handeln kann, zumal ihre faltenbaube­
zogene Position unbestreitbar ist und die "reliktgranitische" Form nicht den 
Normaltyp der Blanik-Gneise darstellt. Davon unberührt ist zweifellos die 
jüngere "ductil-shear-Deformation", wie sie von KLEtKA, RAJLICH & MELKA 
(1986) beschrieben worden ist. Diese hier geäußerte Vermutung schließt eine 
Ableitung der Choustnik-Anatexite (1) als "Basalgranitoide" aus Gliedern 
der Monotonen Gruppe ein, 

Die Orthogneise von Blanik (Nr. 68, Abb. 62) sind muskovitbetonte Zweiglimmergneise, 
häufig turmalinführend, uberwiegend langflasrig (Typ der "Außeren Rotgneise") oder 
mikrogranitisch und plattig (Typ der "Gang- und Lagerrotgneise"), die strukturell 
im Bereich der Blanicer Furche dur•h Mehrfachfaltung und Migmatisierung gekennzeichnet 
sind. Zum Blanik-Typ werden auch andere Orthogneisvorkommen aus dem Moldanubikum 
gestellt. Die Blanicer Furche kennzeichnet damit neben dem basischen Magmatismus an 
der W-Flanke des Kutna-Hora-Kristallins (Rataje-Zone) ein saurer, granitoider Mag­
matismus, der schon in die E-W bis NE-SW - Strukturierung des Moldanubikums intrudiert 
und mit Paragneisen zusammen in eben dieser Lage verfaltet wurde, womit die Bildung 
anatektischer Granitoide (Basalgranitoide) vom Typ Choustnik (E-W bis NE-SW) ge­
koppelt sein kann, Jüngeren Alters sollten dann die Deformationen sein, die - wiederum 
parallel der Blanicer Furche (NNE-SSW und E-fallend) - mit den exemplarisch schönen 
Bildern duktiler Scherung in den Aufschlüssen bei Choustnik zu sehen sind. 

Die Orthogneise der Orlicke hory (Nr. 73, Abb, 62) ebenso wie die des Jesenik-Keprnik­
Gewölbes (Nr. 78, Abb. 62) bzw. des Sne!nik (Nr. 77, Abb, 62) sind - sowohl was 
Gliederung, Kontaktverhältnisse als auch strukturelle Entwicklung anbelangt - den 
Vorkommen des Erzgebirges ähnlich, wenn auch generell geringer dimensioniert. Dies 
betrifft injektive Beeinflussung migmatitischer Zweiglimmerparagneise an ihrem 
Kontakt und vor allem ihre strukturellen Merkmale mit stark vergentem (nördliche Rich­
tung•R} Faltenbau (fast liegend, isoklinal) und daran geknüpften Deformationsformen 
wie Stengelung, partielle Anatexis etc, Hervorzuheben ist die Parallelität der Inter­
pretation der Kristallinentwicklung mit den erzgebirgischen Verhältnissen, wie sie von 
DON u. a. (1980) für das Metamorphikum des Snielnik (polnischer Anteil) gegeben 
wurde: In eine suprakrustale (Stronie-) Serie jungproterozoischen (bis max. silu­
rischen) Alters intrudiert konkordant zu einem Schieferungsflächensystem ein Lager­
granit (Snielnik-Gneis). Diese Intrusion erfolgt wahrscheinlich an der Wende Mit­
tel-Oberkambrium, Der Verband unterliegt noch zu kaledonischer Zeit einer Vergneisung 
und anschließender Faltung (E-gerichteter Deckenbau) verbunden mit Migmati•i.rung 
(Gieraltow Gneise) sowie deren mylonitisierte und rekristallisierte Ausbildungsform 
als Haniak-Gneise). Die variszischen Granitoide des Kcodzko-Zloty-Stok-Massivs 
intrudieren in diesen Strukturbau im Karbon. 
Diese von DON (1980) dargestellte, teils jedoch umstrittene Entwicklung ist bis in 
Details der erzgebirgischen Situation vergleichbar, lediglich mit dem Unterschied, daß 
di� deckenerzeugende Faltungsdeformation (Oberschiebung auf die Ostsudeten) erstens 
keine anatektischen, sondern migmatitische Gesteine erzeugt und zweitens dieser De­
formationsprozeß noch in den Zeitraum der kaledonischen Tektogenese gestellt wird. 

Altpaläozoische granitoide Magmatite sind auch aus den variszischen Kernen des alpi­
dischen Tektogengürtels bekannt, Im Alpenraum selbst handelt es sich dabei nach 
Literaturangaben offenbar überwiegend um Vulkanite (PURTSCHELLER, 1975; von RAUMER, 
1976; SATIR, M., 1976; FRANK, W, u, a., 1976; SCHÖNLAUB, 1979; HLAUSCHEK, 1983). 
In den Westkarpaten enthalten die Anteile des präalpinen, kristallinen Grundgebirges 
verschiedentlich Einheiten, die als altpaläozoische oder auch proterozoische Granitoide 
angesehen werden. Eine Interpretation dieser Vorkommen gestaltet sich auf Grund der 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069



130 

mehrfachen regionalmetamorphen Oberprägung und Verschuppung besonders schwierig. 

Im Kristallin der Tatriden (Nr. 91, Abb. 62), welches sich mit vergleichsweise geringer
Intanaltat aipldischar Metamorphose (Sockel, fl�chengebundene Dislok�tionsmatamorphose)
von bis zu katazonaler Intensität sowohl variszischer als auch alpidischer Regional­
metamorphose im Kristallin der Veporiden unterscheidet, treten granitoide Gesteine wohl
ausschließlich als metatektisch-anatektische Bildungen auf, konkordant in einer Folge
(?)proterozoischer bis im wesentlichen altpaläozoischer Gesteine. Im Kristallin der 
Hohen Tatra (Nr. 92, Abb, 62) erreichen ähnliche Entwicklungen, ausgehend von Para­
gneisen an Daformationsbahnan, die_Bildungsbedingungan __ von alas�omyloni�en_und Ana­
texitan im Sinne der Basalgranitoide. Anhaltspunkte fur intrusive Gran1to1de oberpro­
terozoischan bis altpaläozoischen Alters scheinen im Kristallin der Tatriden zu 
fehlen, 
In den sich südlich anschließenden Veporiden treten in der L�bietova-Zone (Nr, 90, 
Abb, 62) granodioritische Porphyroide vermutlich ordovizischen (bis moglicherweise 
veriszischen) Alters in einer altpaläozoischen Folge von Phylliten, Chloritschiefern, 
Amphiboliten und Lyditan auf, die sich teilweise bis zu_Augangneisen entwickeln �önnen.
In permischen Sedimenten sind diese hellen, meist mylonitischen Gesteine als Gerolle 
enthalten. Metasomatische Ableitung dieser Gesteine ist ebenso diskutiert worden wie 
permische

1
magmatische Platznahme. Weiter ist auch eine rein strukturelle Interpretation 

dieser auf den 5-Rand der Deckengrenze Tatriden (im Nor••") gegen Veporiden (im Süden) 
konzentrierten Gesteine als extreme Stufe der Gneise vom •Muren-Typ" in Diskussion. 
Die granitoiden Muren-Gneise (Nr. 93, Abb. 62) bilden einen schmalen Zug entlang der 
Myto-Störung, die im Verbreitungsgebiet besagter Gesteine mit der 5-Flanke bzw, dem 
Deckenbahnausstrich eines nach NW vorgeschobenen Lappens von mesozoischen Gesteinen 
der Gemeridsn zusammenfällt. Zusammen mit den granitoiden Gesteinen (kalifeldspat­
betonte Zweiglimmergneise mit Muskovitvormacht) treten Amphibolite und im Liegenden 
Grauwacken, Schiefer, hybride Gneise und Migmatite auf. Diskutiert werden sowohl kale­
donische als auch variszische Bildungsalter. Die Gesteine sind deutlich mehrfach ge­
schiefert, treten sowohl in dm-Lagen texturparallel in den Amphiboliten als auch offen­
bar diskordant dazu auf, Naben diesen möglicherweise intrusiven Bildungen gehören 
zur Gruppe der Muren-Gneise metaa<>11atisch-blastische Augengneise wie in der Entwicklung 
aus Glimmerschiefern zu Augengneisen in einer Faltungsstruktur bei Tisovec (Typ 
"Schwarzenberg"). 

Trotz der gebotenen Zurückhaltung bei einer Interpretation der Abb, 62 deuten sich 
folgende, weiter zu überprüfende Tendenzen an: 

- Ein beträchtlicher Teil prävariszischer Gneise vermeintlich orthogener Ableitung
geht offenbar nicht auf intrusive oder extrusive, magmatische Bildungen zurück, sondern
wird im Verlauf von Deformations- und Metamorphoseprozessen aus Paragesteinen
gebildet (Blastomylonite, Anatexite, Dia- und Metatexite, Metasomatite).

- Von granitoiden Intrusionen abzuleitende Orthogneise altpaläozoischen Alters konzen­
trieren sich auf den NE- bis MV-Rand des Böhmischen Massivs im Bereich der Saxo­
thuringischen Zone (und der Mitteldeutschen Kristallinzona?), während in der Mo�d•­
nubischen Zone offenbar deformations-metamorphosebazogene Bildungen von Orthogneiaan
dominieren,

- Im kristallinen Fundament der Alpiden scheinen Vulkanite, deren Anteil an den prä­
variszischen Orthogneisen des Saxothuringikums zwar immer wieder vermutet, jedoch
nicht sicher belegt werden konnte, eine weitere Verbreitung zu haben,

• Bis 400 � Blasseneckporphyroid (Nördliche Grauwackenzone) markieren den Fazies­
wechsel klastisch-karbonatisch an der Grenze Ordoviz/Silur, wenn auch - mit Aus­
nahme der Hohe Tauern - diesem Porphyroid in allen anderen Paläozoikumsprofilen des
Ostalpin basische Gesteinsfolgen (Grünschiefer, Metadiabase, Metakeratophyre etc,)
entsprechen (SCHCNLAUB, 1978).

, Im Ergebnis einer altpaläozoischen Metamorphose granulitfazieller Intensität 
(Anatexis I) intrudierten Granitkörper (Gotthard-Massiv; Mont Blanc-Massiv u, a.), 
die haute als Orthogneise (sog. Streifengneise) vorliegen (von RAUMER, 1976). 
Diese Intrusionen bezeichnen des Ende der altpaläozoischen Entwicklung, ohne 
daß allerdings eine scharfe Grenze zum variszischen Geschehen gezogen werden kann. 
Nachfolgende Blastomylonitisierung und eine Anatexis II werden als frühvaris­
zische Ereignisse gedeutet, wodurch sich enge Parallelen zur Entwicklung im 
Erzgebirge ergeben, 
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Hierin deutet sich eine generell E-W - gerichtete Zonierung des prävariszischen, sauren 

Magmatismus an,,die Ausdruck von N nach S steigender Intrusionshöhe ist: Tief intru­

dierte Körper (plutonische Fazies) im Norden, hoch intrudierte (vulkanische Fazies) 

im kristallinen Fundament der Alpen. Im Bereich des Moldanubikums besteht ein Ober­

gangscharakter, der insofern auch belegt werden kann, als den möglicherweise intru­

siven vorkommen dort immer die Kerngranite fehlen und mikrogranitische Tendenzen do­

minieren. Dieser Hinweis ist vor allem im Zusammenhang mit den für die Intrusions­

bedingungen der erzgebirgischen Orthogneise (in der N-Zone) abgeleiteten Abschätzungen 

der Krustenmächtigkeit oder das Anschnittsniveau des variszischen Kristallins von Be-

deutung. 
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8, Geoph,:deikalische Indikationen 

Der gravimetrisch positive Kern des Böhmischen Massivs wird nahezu lückenlos von einer 

negativen Schwereanomalie umschlossen (Abb. 63). Im Bereich der Fichtelgebirgisch­

Erzgebirgischen Antiklinalzone liegt diese negative Schwereanomalie auf der NW-Flanke 

zum Zentrum des Böhmischen Massivs hin zunehmender Krustenmächtigkeit (Abb. 64). 

Diese Flankenlage am s-Hang einer fast E-W - verlaufenden Mantelhochlage südlich der 

Linie Saalfeld-Dresden zeichnet das Schwereminimum der Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen 

Antiklinalzone gegenüber den anderen Begrenzungselementen des Böhmischen Massivs, bei 

denen es sich offenbar um Schwereminima im Zusammenhang mit bis mindestens in die Unter­

kruste reichenden Bruchstrukturen handelt, aus (Elbezone, Fränkische Linie, Moravische 

Linie). 

Die Anomalie des Erzgebirges fällt desweiteren mit einem Gebiet vergleichsweise nied­

rigerer durchschnittlicher Krustengeschwindigkeit zusammen (v •6,2 km/s) (Abb. 65), 

woraus ein betont saurer Aufbau folgt. In der Unterkruste bildet sich für die durch-

schnittliche Geschwindigkeit ein Minimum in jenem Bereich ab, der südlich Dresden 

sowohl einer relativen Mohohochlage bei gravimetrischem Minimum als auch dem Bereich 

höchster Metamorphoseintensität im präkambrischen Kristallin (Anatexite von Fürsten­

walde-Lauenstein-Glashütte) entspricht. 

Schwereanomalien des 
Böhmischen Massivs 
W positive (�-::, negative 

� Grundgebirgsausstrich 

ncich KL0MINSKY t 0U0EK (1967),e-rgonzl nach Anomol,•s d• Bougue,r \.10000001 
corl• Berl1n-W1f'n, Burt-ou grav1metr1qut 1nterna11ona1, Pans 1962/61 

Abb. 63: Schwereanomalien des Böhmischen Massivs 
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Da im Erzgebirge die 6,0 km/s-Linie gleicher Durchschnittsgeschwindigkeit bis an die 

Oberfläche aufsteigt, muß der vertikale Geschwindigkeitsgradient bis zur Moho ent-

weder sehr gering oder durch eine LVZ bei ansonsten normalem Gradienten modelliert sein, 

KNOTHE in SOLLOGUB u. a. (1972). Solche Geschwindigkeitsinversionszonen treten im 

Bereich des Egergrabens (Sprengpunkt Nepomys) etwa bei 8 bis 17 km und im Böhmischen 

Massiv etwa zwischen 16 und 18 km Tiefe auf (KNOTHE, BERANEK u. a, in SOLLUGUB, 1972) 

und sind weiter im Vogtland, Erzgebirge und in der Lausitz beobachtet worden (APITZ 

u, a., 1987). Oie betont saure Kruste des Erzgebirges auf der Flanke des Mohoabfalls 

zum Kern des Böhmischen Massivs ist weiterhin durch hohen Wärmefluß gekennzeichnet 

(radiogene Wärmeproduktion) HURTIG & SCHLOSSER, 1975), während der hohen Krustenmäch­

tigkeit des Böhmischen Kerns ein Wärmeflußminimum entspricht (basischer Krustenaufbau). 

Die Ursachen der LVZ sind im Einzelfall auch für die erzgebirgische Kruste unbekannt. 
Im Erzgebirge kommen vor allem auch granitische Lagen in der Oberkruste in Frage. 
Generell jedoch sind Entkoppelungszonen (Obergang spröde - duktile Deformation) und 
die damit verbundenen Folgeerscheinungen wie Dehydratisierung mit überlager�dem 
Wasserüberschuß und entsprechende �ineralreaktionen, Phasenübergänge neben Intrusionen 
oder Oberschiebungen (vor allem in der Oberkruste) wohl die wahrscheinlichsten Ur­
sachen. 

Aus den Resultaten tiefenseismischer Sondierungen auf dem Territorium der DOR (APITZ 
u. a,, 1987) ist abzulesen, daß am N-Rand des Böhmischen Massivs die Kruste nach der
Mächtigkeit überwiegend oberproterozoischen Alters ist, während nach Norden - in
Richtung zum Baltischen Schild - Mittel- und Unterproterozoikum (möglicherweise auch
geringmächtiges Archaikum) an Mächtigkeit zunehmen, Daraus kann auf frühproterozoischen
N-Anbau und oberproterozoischen S-Anbau geschlossen werden.

Diese Interpretationen eines Krustenprofils berühren das Problem der Zeitlichkeit von 
Schallhärtekontrasten (auf denen letztlich die Gliederung beruht). Es ist denkbar, 
daß sich in Hochgeschwindigkeitslamellen über der Moho (APITZ u. a,, 1987), die 
durch basische Intrusionen aus dem Mantel in die Unterkruste gedeutet wurden, auch 
fossile, evt. •granitisierte•, Moho-Lagen abbilden. 

Tiefenseismische Sondierungsergebnisse für das Gebiet der mitteleuropäischen Varisziden 

(GIESE, 1983; BEHR u. a., 1984; WE!ER, 1985) lassen an einem Stapelungsbau der Ober­

kruste kaum Zweifel zu. In allen Profilen sind als Stapelungsbahnen s-fallende 

Krustendiskontinuitäten erkennbar, die in den obersten Kilometern mit zunehmender 

Rigidität der Kruste in steileinfallende Bruchstrukturen übergehen bzw. mit zunehmender 

Krustentiefe verflachen und teils im Grenzbereich Ober-Unterkruste, teils an der 

Kruste-Mantelgrenze in eine subhorizontale Stratifikation der Kruste einmünden. Dieser 

geophysikalische Nachweis einer gestapelten Kruste ist im Rahmen dieser Untersuchungen 

insofern von besonderem Gewicht, als neben den strukturgeologischen Bestätigungen 

mit den Basalgranitoiden auch eine Gesteinsbildung erkannt ist, die den Aktivitäten 

entlang dieser Stapelungsbahnen innerhalb des Kristallins direkt zuordenbar ist 

(Abb, 19). Der Bautyp der Kruste am Nordrand des Böhmischen Massivs ist - beschränkt 

man die Betrachtung allein auf die Struktur - bereits durch ein Profil zu charak­

terisieren: Das reflektionsseismische Profil Granulitgebirge - Zentralsächsisches 

Lineament - Erzgebirge ist durch BöLSCHE & KRESSER (1990) publiziert worden. Es ist 
in struktureller Hinsicht auffallend, daß die Reflektorenverteilung in der Ober­
kruste, etwa bis in 13 km Tiefe, durch schichtartige Formen, unterbrochen durch flach
SE-fallende Reflektorenhäufungen mit ausgeprägt zweidimensionaler Tendenz, charak­
terisiert ist. Kreuzungspunkte zweidimensionaler Reflektorenhäufungen ergeben maximale
Belegungsdichten mit Reflektorenelementen. Unterhalb dieser Marke von etwa 10 km
Tiefe dagegen ist das Verteilungsmuster betont elliptisch bzw. linsig, unterbrochen
durch mehr oder weniger breite aufsteigende Kanäle anormaler Belegungsdichte. Diese
beiden Verteilungstypen könnten Strukturbilder rigid bzw. duktil reagierender
Krustenteile abbilden, Der regide Oberkrustencharakter kommt sehr schön in der Dar­
stellung ausgewählter Reflektorelemente mit einer Laufzeit bis zu 5 s (Abb. 66 a)
zum Ausdruck. 
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BOLSCHE & KRESSER interprtieren Bereiche geringer Reflektorendichte als tek­
tonische Störungen, solche mit relativ hoher, als intakte Kruste. Schon die 
Lokationen in Abb, 66 sprechen dagegen • 

Die Grenzzone um 10 km Tiefe unter dem Zentralsächsischen Lineament kann als Ent-

koppelungszone zwischen duktilem und sprödem Gesteinsverhalten interpretiert werden, 

Mit dieser Zahl dürfte auch der eigentliche Tiefgang des Zentralsächsischen Lineamen­

tes charakterisiert sein, welches in Form einer listrischen Fläche in subhorizontale 

Lage einbiegt, Dessenungeachtet steht die Entkoppelungszone - und mit dieser das 

Zentralsächsische Lineament - über eine grabenartig gestörte Conrad-Diskontinuität 

mit subkrustalen Bereichen in Verbindung (Schläuche) Abb. 66 b), 

Mit den unvermeidbaren Spekulationen versehen ist ein Modell des Krustenaufbaus bei­

derseits des Zentralsächsischen Lineamentes für den Oberkrustenbaschnitt bis zur 

Entkoppelungszone (Abb, 66 c): Der relativ reflektorarmen Kruste unter dem Granulit­

gebirge steht auf erzgebirgischer Seite ein Bereich relativ hoher Belegungs-

dichte mit Reflektoren gegenüber, der von einem Bereich· geringer Reflektorenhäufig­

keit so unterlager! wird wie im Granulitgebirgsbereich von hoher Häufigkeit 

(Inversionssymmetrie am Zentralsächsischen Lineament), 

Diese geologische Interpretation kann nicht den meßtechnischen Inhalt des Profils 
hinsichtlich seiner Genauigkeit berücksichtigen. Dies betrifft sowohl das 
Problem der nicht durchgeführten Migration einfallender Reflektoren, die 
physikalische Deutung der Reflektorenvielzahl selbst (minimaler Schallhärtekon­
trast zur Erzeugung einer Reflexion an einer Grenzfläche 

VU QU - VOQO 
mit: 0,05 = 

als auch die mit zunehmender Tiefe abnehmende Energie (Dämpfung, in Abhängigkeit 
von der Reflektorenhäufigkeit) der Welle, 
Bezüglich des Migrationsproblems ergibt eine Abschätzung, daß für eine Aufstel­
lungsweite von 1 200 m der maximale Neigungswinkel des Reflektors in Strahl­
richtung in 5 km Tiefe 13,50 

10 km 6,9° 

20 km 3,4° 

30 km 2,20 
betragen darf, um die Reflexioa im Aufstellungsbereich empfangen zu können, 

Die zweidimensionale Strukturierung der Oberkruste im Profil wird ganz deutlich durch 

S- bzw, SE-fallende Flächen bestimmt, N- bzw, NW-fallende Flächen, an die die Basal­

granitoidbildung im mittleren Erzgebirge gebunden ist, treten nur in der reflektoran­

reichen, obersten Oberkruste des Erzgebirges deutlich auf und fehlen(?) im Granulit­

gebirge,
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�. zur geotektonischen Stellung des granitoiden, prävariszischen Magmatismus am 
Nordrand des Böhmischen Massivs 

Die Ergebnisse (Intrusionsverhalten der Rotgneismagmatite, Basalgranitoidbildung, 

Krustenstruktur) zwingen mit den immer wieder auftretenden Hinweisen auf die Be­
deutung flach einfallender, listrischer Strukturen zur Diskussion plattentektonischer 

Modelle nicht nur für die variszische, sondern auch für die prävariszische Ent­

wicklung der Kruste am Nordrand des Böhmischen Massivs. Solche Modelle sind in 

größerem Maßstab u. a. von JAKE� (1979), SUK u. a. (1984), WEBER (1984), ZIEGLER 

(1984, 1986), BEHR u. a. (1984), MATTE (1986) bzw. speziell für den böhmischen Raum 

von FIALA (1978), PERTOLD &POUBA (1979), ZOUBEK (1980), POUBA &ZOUBEK (1986) dis­

kutiert worden. Das Folgende ist speziell auf den Nordrand des Böhmischen Massivs 

und die aus der Entwicklung des prävariszischen Magmatismus'abzuleitenden Hinweise 

bezogen. 

Aus den Interpretationsmodellen tiefenseismischer Sondierungen im s-Teil der DDR 

(APITZ u. a., 1987) folgt, daß für die Zeit des Unterproterozoikums Akkretion an 

den Baltischen Schild oder auch Subduktion unter den Baltischen Schild, für den 

oberproterozoischen Zeitraum jedoch Anbau an das Böhmische Massiv wahrscheinlich 

ist (vgl. Abs. 8.). So könnte im Unterpr0terozoikum eine möglicherweise N-fallende 

Subduktionszone die alte E-W -Strukturierung der mitteleuropäischen Kruste bedingen, 

aus deren Aktivität auch die mikrokontinentartigen Proterozoideninseln des mittel­

europäischen Variszikums ableitbar wären. 

Betrachtet man das Granulitgebirge als ein derartiges Bruchstück des Baltischen 
Schildes muß man zum Zeitpunkt der Granulitbildung (altpaläozoisch-ordovizisch) 
- nach der Mehrzahl der Rb/Sr-Daten, bzw. 2 970 Mill. J. - als Einzelwert
von WERNER, PILOT, SCHLICHTIN6 (1984) in NEUMANN (1984) eine bedeutend mächtige
Kruste zur Realisierung der nötigen Metamorphosebedingungen ansetzen. Dem­
entgegen bevorzugen die Konzepte von BEHR und WEBER (1983) die deformations­
bezogene Granulitbildung (Streckung, Trocknung und C02-Manteleinfluß über 
einer Astenosphärenaufwölbung unter einer intrakontinentalen Riftzone, ver­
bunden mit Wässerung, d. h. Mitteldruckgranuliten und Granitmagmatismus in 
seichterem Krustenniveau). Deformations- und Metamorphosezustände werden hier 
als Ergebnis proterozoisch bis ordovizischer Riftung und nachfolgender 
Krusteneinengung (Granulitdiapir) verstanden. 

Dagegen rechnet NEUMANN (1984, 1986) mit zwei Paläoriftzonen über Mantelauf­
wölbungen, aus denen von N nach S gerichtete Fließdecken noch unterproterozoisch 
metamorphosierter Granulitfolgen, die an einer südlichen, hypothetischen 
Kollisionsfront in vier Fließdecken übereinander gestapelt werden und noch im 
Unterproterozoikum einer sialischen Verwitterung und Bodenbildung unterliegen. 
Aufsteigende Tendenz des granulitischen Stapels infolge Störung des Dichte­
gleichgewichtes bedingen nachfolgende Kompression und Querfaltung. Der unter­
proterozoischen Verwitterung folgt mit erneuter Absenkung eine oberproterozoische 
bis ordovizische Sedimentation sowie eine frühpaläozoische regionale Meta­
morphose, die nur noch geringfügig in den Granulitstapel eingreift. 
Das Granulitmassiv spielt als Teil eines Nordkontinentes, Abschnitt einer 
Megascherzone oder als Stapel von Fließdecken, welche von einer nördlich gele­
genen Mantelhochlage nach Süden abglitten in geotektonischen Rekonstruktionen 
der Einordnung des prävariszischen Magmatismus eine Rolle. Die zu disku­
tierenden Gesteine sind einerseits die sogen. Schlangengneise (Striegisite), 
teils granatführende Granodioritgneise) im Zentrum des Massivs (nach NEUMANN, 
1984 auf den hangenden Fließflächen eingeschleppt), andererseits die alt­
paläozoischen Lagergranite. 
Das offensichtliche Fehlen von Kontakterscheinungen an den Granodioritgneisen 
erschwert ihren Vergleich mit prävariszischen Orthogneisen des Erzgebirges 
(Innerer Rotgneis ?). 

Die Position der Lagergranite auf der Grenze Granulitmassiv - Schieferhülle, 
ihre Konzentration auf die N-Flanke des Massivs, ihr z. T. gneisartiger Charak­
ter könnte auf den Basalgranitoiden vergleichbaren Bildungsgang verweisen 
(allerdings beschreibt NEUMANN (1984) Kontakterscheinungen in altpaläozoi­
schen Glimmerschiefern und Phylliten). Intrusive prävariszische Granitoide 
sind offenbar Bildungen in Bereichen geringmächtiger Kruste in oberpro­
terozoisch-altpaläozoischen Mobilzonen. Davon ausgehend ist besonders für 
den Nordrand des Massivs, in geringerem Maße auch für den S-Rand, eine 1. w. 
durch Deformationsprozesse gesteuerte Entwicklung charakteristisch. 

1 

I' 
1 
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'.Ausgangspunkt der Betrachtungen ist eine Dehnungsstruktur (Tepla-Barradium oder 

Bohemikum), in der auf basischer (bzw. verdünnter kontinentaler) Kruste zu ober­

proterozoischer Zeit Sedimente in Tiefseefezies, begleitet von primitiven, 

tholeiitischen Basalten (P0UBA, 1986) subkrustaler Herkunft abgelagert wurden 

(intrakontinentale Riftstruktur). Die oberproterozoische Sedimentation im Erzge­

birge mit ihrer Grauweckenbetonung, Einschaltungen von Quarziten, Kalken, kontJ.ome­

retischen Legen entspricht hierzu einer randnahen Fazies. Bei den Metabasiten des 

Erzgebirges sind die Amphibolite, deren Anteil am Profil zum Hangenden des 0ber­

proterozoikums hin etwas zunimmt, von den - hinsichtlich ihrer Fazies - im Ver­

gleich zu ihrer amphibolitfaziellen Umgebung artfremden Eklogiten zu trennen. Die 

Amphibolite können chemisch als 0phiolithäquivalente (CAB, LKT) gesehen werden 

(WERNER, 1981), ihre geologische Position weist dagegen auf eine Intraplatten­

position hin, 

Eine 0phiolithformation oberproterozoisch-kambrischen Alters ist aus dem Zentral­
sachsischen Lineament beschrieben (WERNER, 1981), deren Verbreitung nach SW bis zur 

Münchberger Masse, NE-Bayern und nach E bis zur Sowie Gory und zum Letovice-Kom­

plex {Moravia) reicht. Die petrochemischen Merkmale dieser Entwicklung entsprechen 

einem Inselbogenmagmatismus und zeigen große Ähnlichkeit mit dem oberproterozoischen 

Magmatismus des Bohemikums (WERNER, 1981). Die oberproterozoischen, subkrustalen 

Magmatite der Dehnungsachse weisen eine geochemische Zonalität parallel zur Deh­

nungsachse mit zentral-tholeiitischem und peripher-kalkalkalischem Trend auf 

(P0UBA & Z0UBEK, 1986). 

Die oberproterozoische Dehungsstruktur wird mit den cadomischen Tektogenesen ge­
schlossen, wobei die Metamorphoseintensität vom Beckenzentrum zum erzgebirgischen 

Beckenrand ansteigt. 

Für das geotektonische Ereignis an der Wende Präkambrium - Kambrium sind 
verschiedene europäische und asiatische Lokalitäten namengebend benutzt 
worden {assyntisch, eisengebirgisch, baikalisch, cadomisch). Der Umstand, 
daß sich mit all diesen Lokalitäten Einschränkungen verbinden, sei es hin­
sichtlich begrenzter regionaler Bedeutung oder nicht eindeutiger geolo­
gischer Verhältnisse, könnte den Namen "panafrikanisch" favorisieren 
{KENNEDY, 1964). Dieses Ereignis spielt auf allen Südkontinenten gleicher­
maßen eine einschneidende Rolle. In Südafrika und Antarktika ist das zu­
gehörige Deformationsalter physikalisch mit 500 bis 650 Mill. J. bestimmt, 
wobei die nachfolgende thermische Aufheizung des Kontinentes {granitoider 
Magmatismus) bis 400 Mill. J. nachweisbar ist, PAECH (1986), 
Mit dieser Benennung kann betont werden, daß der fragliche Zeitraum einem 
"Gondwanae1�ignis" entspricht, zu dem das europäische Geschehen Rahmen­
werk ist (BANKWITZ, 1988). 

Der Schließungsprozeß bedingt eine Stapelung der Kruste bei unter Barrandium und 

Erzgebirge abtauchender kontinentaler Kruste einer "Moldanubischen Platte", in 

deren Ergebnis unter ansteigendem Wärmefluß und stofflicher Beteiligung der sub­

duzierten kontinentalen Kruste der Moldanubischen Platte die Bildung saurer, 

anetektischer Magmen möglich wird. Der Stapelungszustand der postcadomischen 

Krustenstruktur (Abb, 67 a) folgt aus dem Intrusionsverband der Rotgneismagme-

tite, die lakkolithisch in ein flachliegendes Flächensystem und offenbar bevor-

zugt in die erzgebirgische Flanke der oberproterozoischen Dehnungsstruktur intru­

diert sind. Die cadomische Stapelung kann im Zusammenhang mit der beginnenden Öff­

nung des protoatlantischen Sedimentationsreumes {Iepetus) gesehen werden. Mit 

Nachlassen und Stillstand dieses öffnungsvorganges ist eine Entlastung der be­

nachbarten, unter Kompression stehenden Krustenteile verbunden, die die Intru­

sionsffi9lichkeit der anatektischen Unterkruste in Form der kalkalkelischen 

Rotgneismegmatite schafft. Der phasenartig verlaufende Entlastungsprozeß bedingt dabei 

ein Einsetzen der Intrusionstätigkeit eventuell schon im oberen 0berproterozoikum 

{Reitzenhein)� der Höhepunkt liegt jedoch wohl an der Wende zum.Kambrium und im 
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kambrium (nach strukturgeologischen Beobachtungen) bzw. im Ordovic (etwa 450 Mill. J.) 

nach radiologischen Daten. Die Krustenmächtigkeit hat zum Zeitpunkt der Intrusionen 

nach der cadomischen Stapelung nicht viel mehr als 15 km betragen. Die Intrusionen 

erfolgen unter lateral weitreichender Nebengesteinshybridisierung und -injektion, 

zwar mit Hauptkörpern in strukturell vorgezeichneten Regionen (Reitzenhain und Sayda 

korrelieren mit Bereichen hoher, oberproterozoischer Sedimentmächtigkeiten), jedoch 

auch räumlich weit verbreitet, was auf eine flächige Quelle hinweisen kann. 

Es ist denkbar, daß der zur Intrusion führende Entlastungsprozeß noch nicht 
den Charakter einer zur Spaltenbildung und Senkenformung führenden Dilatation 
haben muß, sondern bereits die Lösung elastischer Restspannungen in Krusten­
teilen ausreichend sein kann. Diese These wäre durch eine petrologisch 
orientierte mathematisch-physikalische Modellierung zu überprüfen. 

Die oben beschriebene Zeitdifferenz, wie sie sich nach unterschiedlichen 
Methoden ergibt, muß keine Widersprüchlichkeit ausdrücken: Das mit radiolo­
gischen Methoden bestimmbare Temperaturmaximum der Kruste wird erst nach 
Platznahme und Anpassung an den Rahmen erreicht, während die Strukturbildung 
vor der Intrusion angesiedelt ist. 

Zeitgleich mit der Intrusion der Rotgneismagmatite in die mittlere Kruste - oder zeit­

lich nur geringfügig versetzt - werden im Barrandium grobklastische Sedimente diskor­

dant über schwachmetamorphes Oberproterozoikum abgelagert, während im Erzgebirge 

eine solche Diskordanz - wenn überhaupt vorhanden, (oder gegenwärtig noch an der 

falschen Stelle im lithostratigraphischen Profil des Erzgebirges gesucht)� nur lokal 

im Lithotyp angezeigt (LORENZ, 1974) und nicht als scharfe Winkeldiskordanz nachge­

wiesen ist. Strukturell gesehen wäre diese aus den postulierten Vergenzverhältnissen 

auch nicht zu erwarten (Abb. 67 b). 

An den Stapelungsbahnen, die durch die geringmächtige Kruste als listrische Flächen 

bis in den oberen Mantel reichten, konnte Mantelmaterial in die überkruste in 

faziesfremde Umgebung eingeschleppt werden (z. B. Eklogite von Schmalzgrube). 

Der weiteren Entlastung des betrachteten Raumes zwischen Moldanubischen Platte und 

Teilen eines Nordeuropäischen Kontinentes folgt mit der Schließung des Iapetus 

(Ordoviz-Silur) der beginnende Einbruch des variszischen Sedimentationsraumes in 

Form einer Dehungsstruktur mit zugehöriger Mantelhochlage (Abb. 67 c). Es ist sehr 

wahrscheinlich, daß der Einbruch des Beckens unter bevorzugter Nutzung der älteren, 

cadomischen Stapelungsbahnen erfolgte, so daß eine asymmetrische Struktur mit nach 

Norden verschobenem Beckenzentrum entstand. Dieses Zentrum charakterisiert im 

Kambrium (Prasinit-Formation) eine zwischen basaltischen-andesitischen-dazitischen 

und rhyolithischen Gesteinen breiit gefächerte Palette von Vulkaniten eines typischen 

Inselbogen-Magmatismus', dem oie Sedimentation des Altpaläozoikums in bayrischer 

Fazies folgt. Zumindest für den saxothuringischen Raum erfolgt die varisz1sche Becken­

entwicklung auf (verdünnter) kontinentaler Kruste. Dies scheint durch geochemische 

Daten belegt zu sein(ROSLER & WERNER, 1979). Hinweise auf Entwicklungen auf ozeani­

scher Kruste sind eventuell im Rhenoherzynikum mit DFB-Tendenzen von Basiten aus 

der Wippraer Zone zu vermuten (WERNER, 19B1; BEHR u. a., 1984). 

Die bayrische Fazies des Altpaläozoikums (Graphitschiefer, Alaunschiefer, Kiesel­

schiefer, Grauwacken, Turbidite, Quarzite sowie Diabase und Keratophyre im Ordoviz, 

Devon und letztere auch noch im Unterkarbon) zeichnet ein rinnenartiges Beckenzen­

trum nach, welches bereits in seiner Anlage auf den Nordrand der cadomischen Anti­

form orientiert war.

Mit der Auffaltung der Varisziden verbindet sich ein weiterer Stapelungsprozeß der 

Kruste am Nordrand des Böhmischen Massivs zwischen Granulitmassiv und Moldanubischer 

Platte (Abb. 67 d). Im Gegensatz zur cadomischen ist diese Stapelung jedoch erstens 

Ergebnis der Kollision zweier kontinentaler Krustenteile (A-Subduktion), zwischen 

denen ein Segment im Vergleich zu den angrenzenden Platten geringerer Krusten­

mächtigkeit 111it eingebrochenem paläozischen Sedimentationsbecken aufgeschuppt wird 
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und zweitens zweiseitig gerichtet, sowohl süd- als auch nordvergent. Die Auffaltung 

zwischen Granulitgebirgs- und Moldanubischer Platte beginnt zunächst mit einer stark 

südvergenten plastischen Faltungsdeformation, deren Achsen spitzwinklig zur cado­

mischen E-W-Strukturierung (BANKWITZ & BANKWITZ, 1982) NW-SE bzw. infolge Querfaltung 

NE-SW liegen. Mit Entwicklung dieses Faltenbaus werden auf flach nordfallenden, den 

Achsenebenen parallelen Flächen südwärts gerichtete Stapelungen realisiert, mit denen 

die Bildung der Basalgranitoide auf den Oberschiebungsflächen verbunden ist. 

Die Mächtigkeit der Stapelungspakete ist - nach der Wellenlänge der Faltung bzw. dem 

Abstand der Oberschiebungsflächen abgeschätzt - relativ gering (etwa 1-2 km und ge­

ringer). Die Oberschiebungsweiten liegen deutlich unter 1 km. 

zeitgleich und jünger zu diesem Prozeß erfolgt eine Stapelung wesentlich mächtigerer 

Krustenpakete (mehrerer 10er km) an flach südfallenden Bahnen, für die es vor allem 

aus den tiefenseismischen Sondierungen (Abb. 66) und vereinzelt aus dem kartierten 

Geländebefund (z. B. Oberschiebungszone der Reitzenhainer- auf die Saydaer Rotgneis­

struktur, oder die NE-SW-streichenden frühen Molassebecken wie Olbernhau-Schönfeld: 

LOBIN, 1987) Anhaltspunkte gibt. Entsprechend den Abständen der Stapelungsbahnen ist 

die Tiefenreichweite beider Systeme unterschiedlich: Die engerständige südvergente 

Stapelung ist ein Phänomen der oberen 5 km, die weitständigere nordvergente Stapelung 

erfolgt an Bahnen, die bis in 10-15 km Krustentiefe reichen können und dort als list­

rische Flächen in eine subhorizontale Stratifizierung einmünden. (Insgesamt wäre das 

sich ergebende Strukturbild auch als Ergebnis zweischariger Scherung darstellbar.) 

Die bayrische Fazies im Bereich des Zentralsächsischen Lineamentes mit dem Wechsel von 

Tiefsee- und Flachwassersedimentation, Inselbogenmagmatismus im Kambrium und Kopp­

lung von Schwelle•charakter und saurem, prävariszische■ Magmatismus (KURZE, 1966; 

SCHWAN, 1974) sowie die Tendenz des Gebietes zu einem allochthonen Baustil könnten 

Hinweise auf eine nordwärts verstapelte paläozoische Sedimentationsrinne sein, in 

dessen Vergenzfächer die Schleppung der südvergenten an den nordvergenten Stapelungs­

bahnen zum Ausdruck kommt (Abb. 67 d). Dieser Strukturbau wäre, wenn auch in ab­

geschwächter Form, ebenso für die restlichen nordvergenten Stapelungsbahnen zu er­

warten. Es ist weiter höchst w�hrscheinlich, daß die "Orthogneise" des Frankenberger 

Zwischengebirges zu den tektonisch-anatektischen Bildungen vom Typ der Basalgranitoide 

zu rechnen sind (vgl. Abs. 3.6.). 

Zeitlich ist der Abschluß der variszischen Stapelungstektonik durch die diskordant 

auflagernde Molasse der Hainichener Schichten (Dinant) bzw. das Westfal B/C von 

Schönfeld fixiert (sudetisch). 

Im Ergebnis der variszischen Stapelungstektonik entsteht die (Fichtelgebirgisch) -

Erzgebirgische Antiklinalzone, deren Asymmetrie mit langem, flacherem NE- und 

steilerem, kürzerem SE-Schenkel Ausdruck der in ihrer Vergenz und in ihrem Ausmaß 

unterschiedlichen Stapelungsintensität ist. Diese Großstruktur ist in der Abb. 67 e 

schematisch dem variszisch-postkinematischen Bild üb�rzeichnet. Ahnlich wie die 

Intrusion der Rotgneismagmatite der postcadomischen Krustenentlastung entspricht, 

folgt dem postsudetischen Spannungsabfall die Intrusion der postkinematischen Grani­

te des Erzgebirges, allerdings ausgezeichnet durch eine im Vergleich zur früh­

paläozoischen Situation etwa dreifach mächtigere Erdkruste in einem wesentlich 

höheren Spezialisierungsgrad. Zur Förderung der Schmelzen stehen die bis in etwa 

10 - 15 km Krustentiefe reichenden flachen, nordvergenten Stapelungsbahnen zur Ver­

fügung, auf denen mit abnehmendem Alter zunehmend spezialisiertere Granite aus 

größeren Krustentiefen intrudierten (BANKWITZ, 1987; THOMAS, 1987). 

Die stofflichen Beziehungen zwischen Reitzenhainer Granitoiden und Alterem Intru­

sivkomplex bzw. Saydaer Granitoiden und Jüngerem Intrusivkomplex (vgl. Abs. 6.1. 

und 6.2,) lassen eich als Wiederholung eines Prozesses verstehen, der ledigllc� 

unter verschiedenen Entwicklungsstufen (stofflich) und Mächtigkeiten der Kruste 
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Abb. 67: Schematisiertes Modell einer Krustenentwicklung am N-Rand des Böhmischen Massivs,i. w. abgeleitet aus Vorstellungen zur Entwicklung des prävariszischen, grani-toiden Magmatismus (ohne Maßstab!)
a bis c: Oberproterozoikum bis Altpaläozoikum
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im Sinne einer Krustenevolution abgelaufen ist. 
Die Weiträumigkeit der nordvergenten Stapelungstektonik zwingt durch unterschiedliche 
Bewegungsgeschwindigkeiten der Stapel in streichender Richtung zur Annahme von ent­
sprechenden Ausgleichsflächen mit Horizontalbewegungscharakter (strike-slipe-faults). 
Hierfür kommen Strukturelemente wie die Elbezone, die Flöha-Synklinale, die Tiefen­
bruchzone von Gera-Jachymov u. a, in Frage, an denen zu unterschiedlichen Zeiten und 
sicher mit unterschiedlicher Intensität horizontale Bewegungskomponenten eine Rolle 
gespielt haben sollten, Bemerkenswerterweise sind solche Vermutungen zumeist auf 
indirektem Wege schon verschiedentlich getroffen worden: ARTHAUD & MATTE (1977): 
LUDWIG (1984); STACKEBRANDT (1986); MATTE (1986); BENEK (1988); allerdings macht es 
Schwierigkeiten, den feldgeologischen Beweis zu führen. 
Anhand einer Abschätzung von Versetzungsbeträgen oberproterozoischer Ophiolithzüge 
des Tepl6-Barrandiums ermitteln RAJLICH u. a. (im Druck) eine rechtshändige Seiten­
verschiebung von 120 km entlang der Elbezonel 
Für solch umfangreiche Seitenverschiebung fehlen auf dem Territorium der DDR ge� 
ologische Anhaltspunkte; beispielsweise erscheinen die variszischen und auch pra­
variszischen Granitoide (Pluton von Coswig) ebenso wie das Kambrium von Doberlug 
an der Elbezone nicht versetzt. 
In ihrem Ausmaß strittige Seitenverschiebungen und wiederholte Krustenstapelung 
am N-Rand des Böhmischen Massivs lassen Mächtigkeits- und Faziesanalysen (Paläogeo­
graphie) aber auch lithostratigraphische Gliederungen vor allem im Grenzbereich Ober­
proterozoikum - Paläozoikum fraglich erscheinen, Anhaltspunkte in dieser Richtung, 
vor allem für lith�stratigraphische Fragen, könnten bereits mit den Oatierungs­
ergebnissen von KRENTZ (1985) im Westerzgebirge oder auch den Schlußfolgerungen 
aus der Interpretation der Schwarzenberger Augengneisstruktur (vgl. Abs. 3.3.) 
angedeutet sein. 

Eng im Zusammenhang mit der geotektonischen Position des prävariszischen, grani­
toiden Magmatismus' am Nordrand des Böhmischen Massivs ist dessen metallogene­
tische Potenz zu diskutieren. Aus den geochemischen Daten (vgl. Abs, 6.) folgen 
- auch über petrologische Betrachtungen - ein geringer Differentiationsgrad, ver­
gleichsweise kurze Aufstiegswege unter den Bildungsbedingungen einer geringmäch­
tigen, generell wenig entwickelten Kruste und damit, was die Anreicherung von
Elementkonzentrationen aus dem intrudierten Magma selbst anbelangt, geringe Aus­
sichten auf lagerstättenbildende Potenzen,
Zu diskutieren ist dagegen die minerogenetische Bedeutung des Energiepotentials
des frühpaläozoischen Magmatismus', welches in Form einer Temperaturanomalie Ein­
fluß auf Elementverteilungsmuster - vor allem des Rahmens - gehabt haben muß.
In diesem Sinne zur Disposition stehen Elementkonzentrationen, die einerseits
auf den ·■tldungsprozeß der präcadomischen Kruste des Dehnungsgebietes zwischen
Moldanubischer- und Nordeuropäischer Platte (Ophiolithe), oder weiterhin auf
synsedimentäre (pelitischer und karbonatischer Faziesbereich) oberproterozoische
Bildungen sowie auf den im Zusammenhang mit dem Schließungsprozeß der Dehnungs­
struktur stehenden, möglichen stofflichen Einfluß des Oberen Mantels über die
Stapelungsbahnen (Eklogit von Schmalzgrube u, ä.) zu beziehen sind. Aus der Rand­
lage des Erzgebirgsraumes zur oberproterozoischen Dehnungsstruktur und auch der
postulierten cadomischen Stapelungsvergenz der Kruste folgt, daß f�r das Erz­
gebirge zwangsläufig synsedimentäre und betont karbonatisch-gebundene, bei
stärkerer Reliefierung des Ablagerungsraumes auch pelitisch gebundene Minerali­
eationen in diesem Abschnitt der Krustenentwicklung von Bedeutung sein sollten,
Anders ausgedrückt, die paläogeographische Position des Erzgebirgsraumes zum ober­
proterozoischen Beckenzentrum bestimmt ebenso wie die nachfolgende Krustenprägung
die metallogenetische Ausgangssituation für die prävariszische Kruste, indem eine
metallogenetische Zonierung parallel der Dehnungsachse (Tepli-Barrandium) mit

• 
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(dem geochemischen Charakter korrelierbar) zentralem tholeiitischem Trend (Fe-Cu­
Sulfide, Ti02, U} und randlich folgendem kalkalkalischem Trend (Au, Fe-Oxide), über­
gehend in eine Fe-Skarn-Zone, erkennbar ist (POUBA & ZOUBEK, 1986}. Letztere, die 
Zone der Fe-Skarne, die den Bereich des Erzgebirges einschließen würden,· sollte schon 
nicht mehr zu den syngenetischen Bildungen zu rechnen sein, LEGLER (1985) be­
schreibt die Magnetitskarne der M�d�nec Folge (Typ Mt�fnec, Niederschmiedeberg u. a.) 
als hochtemperaturmetasomatische Bildungen im Energiepotential der Rotgneismagmen, 
aus dem Nebengestein (also Preßnitzer Serie) mobilisierter Metallanteile und kommt damit 
zu einer ähnlichen Einschätzung der metallogenetischen Funktion der Rotgneismagmen. 
Dabei wird ein Bezug zu einer "metarhyolithischen-metapsammitischen" Entwicklung der 
M�dlnec-Folge diskutiert, die eine Ansprache eines großen Teils der "Gm-Gneise" als 
vulkanische Bildungen beinhaltet, welche wiederum auf die Untersuchungsergebnisse zur 
Zirkonstatistik in entsprechenden Gesteinen (KURZE u. a., 1980) zurückgeht. 
Dies berührt das Problem einer dem Rotgneismagmatismus zugehörenden vulkanischen 
Assoziation, deren Nachweis immer wi�der Schwierigkeiten gemaltftt hat. Auch die Ergeb­
nisse der zirkonstatistischen Untersuchungen scheinen hier nicht völlig schlüssig einen 
Beleg gebracht zu haben, da Morphologie wie Tracht der Zirkone eine Vielzahl von Kon­
vergenzerscheinungen im magmatischen, metamorphen und sedimentären Bereich zulassen 
(HOPPE, 1963; KURZE u. a., 1980). 
Der Verfasser hat in den fraglichen Gesteinskomplexen nicht gearbeitet. Der Intrusions­
mechanismus der Rotgneismagmen jedoch - lakkolithisch entlang eines subparallelen 
Flächensystems, weitgreifende Hybridisierung des Intrusionsrahmens etc. - läßt vermu­
ten, daß effusive Phasen im Sinne vertikaler Magmenentwicklung zugunsten lateraler 
Entwicklung bereits durch den Mechanismus der Intrusion unterbetont gewesen sein könnteg. 

Große Bedeutung mißt auch WEINHOLO (1977) dem Anteil vulkanischer Glieder am Rotgneis­
magmatismus bei: Auf Grund formationeller und petrographischer Gesichtspunkte 
(porphyrische Reliktstrukturen) nimmt er vor allem für die z. T. häufigen, rotgneis­
verdächtigen Einschaltungen (zumeist geringer Mächtigkeit und intensiv wechsellagernd 
mit pelitisch-psammitischen und auch karbonatischen Sedimenten) in der altpaläozoischen 
Schieferhülle des Erzgebirgskristallins, aber auch für Teile der massemäßig bedeutenderen 
Körper Vffl Reitzenhain und Sayda vulkanische Bildung an. 
Angeführte Belege dafür sind vulkanische Geröllanteile der konglomeratischen Bildungen in 
Preßnitzer Serie und Altpäläozoikum (Obermittweidaer Schichten) mit porphyrischen Rotgneis­
magmstiten oder auch Hinweise auf porphyrische Reliktgefüge bzw. auch Quarzdihexaeder, die 
als vulkanogene Relikte interpretiert werden. 

WEINHOLD (1977) spricht zusammenfassend von einem initialen,assyntischen Magmatismus, 
der zunächst mit basischen Produkten begann (liegende Teile der Preßnitzer Serie und 
älter) und zunehmend von einem betont vulkanischen Magmatismus saurer Natur (über­
gehend ins Altpaläozoikum) abgelöst wird. Dieser Magmatismus ist besonders intensiv 
an der Flanke der oberproterozoischen Senkungsstruktur entwickelt und schafft auch z. T. 
die paläogeographischen Voraussetzungen für eine vergleichsweise bunte Sedimentation 
im Altpaläozoikum. Dabei werden Porphyroide, Tuffe, Tuffite und auch Ignimbrite 
angeführt. 

Eine metallogenetische Potenz spricht WEINHOLD den vorlaufenden basischen vulkanischen 
Aktivitäten, vor allem jedoch synsedimentären Prozessen unter karbonatisch-sapro­
pelitischen Faziesbedingungen in Verbindung mit Hydrothermen zu, die einem tiefkrustal 
abzuleitenden Magmatismus zugehören. Der nachfolgende saure Magmatismus schafft die 
Voraussetzungen synsedimentärer Sn-Mineralisation (konzentrisch-schalige Kassiterit­
ausfällung unter marinen Bedingungen). 
Gegen die von WEINHOLD (1977) in diesem Zusammenhang auch als syngenetisch, submarin­
hydrothermal-sedimentär und damit proterozoisch eingestufte Bildung der Felsitzone 
nordwestlich Freiberg hat sich mit Argumenten, die eine epigenetische Mineralisation 
von Deformationsbahnen (Myloniten) in unterschiedlichen Niveaus der Preßnitzer Serie 
favorisieren, LORENZ (1987) gewandt. 

Die von LORENZ (1�87) und auch KORMILICYN (1987) gegebenen Deutungen einer defor­
mationsbezogenen Entwicklung und epigenetischen Mineralisation der stratigraphie­
unabhängigen Felsithorizonte sowie einer auch hier abgelehnten Interpretation 
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wesentlichen Teile der sogenannten Gm-Gneise im Sinne von Vulkaniten, ebenso 
wie übereinstimmender Deutung der Augengneise von Bieberstein-Dittmannsdorf 
ergibt eine Möglichkeit, eine notwendigerweise erforderliche Fortsetzung 
(Äquivalente) der Basalgranitoide unter anderen lithofaziellen Ausgangsbedin­
gungen zu diskutieren. Hier wie dort �st das Auftreten_von Kyanit, Staurolith
im Zusammenhang mit mylonitischen Gefugen charakteristisch. 
Die u. a. auch petrotypabhängigen, unterschiedlichen Erscheinungsformen von 
Deformationsprodukten zu einem regionalen Bild des Verlaufs der Stapelungsbahnen 
zu vereinen, ist eine der nächsten Aufgaben der Erzgebirgsgeologie,-auch 
deshalb, weil - wie möglicherweise das Beispiel der Felsitzone zeigt - jene 
Abschnitte, in denen die Deformationsintensität nicht die Größenordnung der 
Basalgranitoidbildung erreicht, als potentielle Bereiche epigenetischer Minera­
lisationen von lagerstättenkundlichem Interesse sein können. 

Der Verfasser hat in den fraglichen Gesteinskomplexen zu wenig gearbeitet, so daß 

seine Skepsis gegenüber der Existenz einer ausgeprägten vulkanischen Entwicklung, dem 

prävariszischen, granitoiden Magmatismus zugehörig, durchaus mangelnder Objektivi-

tät zuzuschreiben sein kann. Der Intrusionsmechanismus der Rotgneismagmen - lakko­

lithisch in ein subparalleles Flächensystem, damit verbundene weitgreifende Hybri­

disierung und Injektion des Nebengesteins - läßt jedoch vermuten, daß damit effusive 

Phasen im Sinne vertikaler Magmenentwicklung zugunsten lateraler Ausdehnung (aus­

gehend von einem weitflächig verbreiteten Magmenherd) bereits durch den Intrusions­

mechanismus und die Herdkonfiguration unterbetont gewesen sein könnten. Die geringe 

Krustenmächtigkeit und ihre offenbar einheitliche Strukturierung läßt eine vergleichs­

weise gleichförmige Verteilung in der Fläche zu, wobei der Differentiationsg�ustand 

mehr von der Mächtigkeit des platznehmenden Lakkolithen (Raumangebot) als von seinem 

Intrusionsweg in der ohnehin geringmächtigen Kruste abzuhängen scheint (Bild 19). 

Somit stellt sich der Rotgneismagmatismus an der Wende des Oberproterozoikums bis 

ins Altpaläozoikum als die granitische .Reaktion einer erstmalig gestapelten, noch 

wenig entwickelten Kruste geringer Mächtigkeit auf ihre tektonische Entlastung dar. 

Aus dieser Stellung folgt zwangsläufig seine metallogenetische Bedeutung, die in 

seinem Energiepotential besteht. 

Zu variszischer Zeit wird der gleiche Prozeß unter den Voraussetzungen einer deut­

lich differenzierten Kruste mehrfach vergrößerter Mächtigkeit wiederholt. Den post­

kinematischen Graniten als Reaktion auf aie variszische Entlastung kommt dement­

sprechend auch metallogenetisch eine andere Rolle zu, indem neben dem Energie­

potential euch Stoffkonzentrationen Ausdruck einer höher entwickelten Kruste sind. 
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Bildanhang 

Die Aufnahmen der Gesteinsanschliffe sind Arbeiten von 

Herrn Günter Korthals, Berlin. 

Die Maßstäbe sind stets mm-Teilungen. 
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Bild 1: Typ „Innerer Rotgneis", 1 km westlich Rothenthal bei Olbernhau (Reitzenhainer Struktur) 

Bild 2: Typ „Innerer Rotgneis", Nonnenfelsen im Schwarzwassertal zwischen Hintergrund und Kühnhaide, ac(yz)-Schnitt 

einer leicht gestengelten Variante (Reitzenhainer Struktur) 
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Bild 3: Typ „ Äußerer Rotgneis", langflasrige Variante, Katzenstein im Schwarzwassertal zwischen Hintergrund und 

Kühnhaide. Die in ihnrer Intensität zonenartig wechselnde jüngste, rupturelle Schieferung (s,) ist partiell mit auf 

Scherung beruhender Dehnung verbunden (Reitzenhainer Struktur) 

1 11 l 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1111 1 11111 ll l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l J l l l l l l l l l l 1111111 l I 1 '
Bild 4: Typ „ Äußerer Rotgneis", augige Variante, 1 km westlich Rothenthal bei O/bernhou. 

Die lange Bildkante liegt parallel einer jüngeren Kristallisationsschieferung. Andeutungsweise ist die Faltung 

der älteren Kristallisationsschieferungsfläche erkennbar (Reitzenhainer Struktur) 
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Bild 5: Typ „Gang- und Lagerrotgneis ", aus einem 1 m mächtigen Gang in und parallel sk2 des Inneren Rotgneises, 

S-Hang des Weinberges im Schwarzwassertal, nördlich Kühnhaide. Erkennbar sind in sb-liegende Falten­

strukturen der älteren sk1-Fläche. (Reitzenhainer Struktur) 
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Bild 6: Typ „Gang- und Lagerrotgneis", plattige Variante des Zweiglimmergneises, 2 km NW Rübenau (Reitzenhainer 

Struktur) 
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Bild 7: Typ „ l njektionsgneis", Typ der Hybridisierung von Metagrauwacken, 0,5 km SW Arnsfeld bei Steinbach (Reitzen­

hainer Struktur) 

Bild 8: Typ „ lnjektionsgneis", hybridisierte Metagrauwacken mit über lagerter, jüngerer Fa ltung und Schieferung, Rauh­

mühle 1,5 km N Jöhstadt (Reitzenhainer Struktur) 
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Bild 9: Typ „lnjektionsgneis", Assimilation von Nebengestein durch das Magma der Gang- und Lagerrotgneise 

(rechts) findet in den entsprechenden Gesteinen seinen Ausdruck in Granatführung, E-Hang Preßnitztal bei 

Schmalzgrube (Reitzenhainer Struktur) 

Bild 10: Typ „lnjektionsgneis", lagige Injektion in eine Texturfläche, die aber offenbar bereits Schieferungsfläche zu noch 

undeutlich erkennbaren Faltenstrukturen ist (untere Bildmitte), 2 km östlich Pfaffroda (Saydaer Struktur) 
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Bild 11: Soydoer Hauptgneis als Stengelgneis in einem oc{yz}-Schnitt, 1 km S Obersoido (Soydoer Struktur} 

Bild 12: s-Tektonit fraglicher Ableitung, - möglicherweise aufgrund der geologischen Position und stofflicher Tenden­

zen noch Soydoer Randgneis, 1 km SE Dörnthol (Soydoer Struktur) 
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Bild 13: Saydaer Hauptgneis als Stengelgneis mit eng gefaltetem sk1, Position eines übergeordneten Faltenscheitels, 

Torfstich 1,5 km NE Voigtsdorf (Saydaer Struktur) 
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Bilder 14 und 15: 
s-Tektonite ous der sk1-Deformotionsentwicklung des Soydoer Hauptgneises. Die junge, rupturelle Schieferung 

(s ,) - etwa senkrecht zur Houptfläche - wird vor ollem in den logigen Ouorzrekristollisoten deutlich sichtbar, 

2 km NE Voigtsdorf (Soydoer Struktur) 
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Bild 16: Basalgranitoid aus Innerem Rotgneis, NE-Hang des Rabenberges, 2 km S Ansprung (Reitzenhainer Struktur) 

Bild 17: Basalgranitoid aus Äußerem Rotgneis, Höcken-Stein, 1,5 km S Leubnitzdörfel bei Olbernhau (Reitzenhainer 

Struktur) 

-
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1990.069



Bild 18: ac{yz)-Schnitt eines Stengelgneises aus Innerem Rotgneis, 1 km E Jöhstadt (Reitzenhainer Struktur) 

Bild 19: Miniaturbild des Rotgneismagmatismus: mikrogranitische Injektionen in die Stapelungsbahnen (Schuppungs­

flächen) einer Metagrauwacke. 

Die cm-mächtigen Körper entsprechen den Strukturtypen „ Reitzenhain •· und „Sayda" mit randlichen Assimilations­

und Hybridisierungserscheinungen. Die mm-mächtigen Züge könnten den von einzelnen Autoren vermuteten 

vulkanischen Komplexen entsprechen. 
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