
. ' 

ISSN 0514 - 8790 
/ ' 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN DER DDR 
, 

Forschungsb�reich Geo- und Kosmoswissenschaften 
1 

-

ZENTRALINSTITUT FUR PHYSIK .DER ERDE 

Ve.röffentlichi.mgen des Zentralinstituts für Physik der· Erde 

Nr. 94 

Beitrag z�r Lithologie ,' Deformation und. 
Metamorphose der Saydaer Struktur 

(Osterzgebirg�) 

von __.....

Helga Kemnitz 

(Gekürite und überarbeitete Fassung der am 3, 4. 1987 

bei der Akademie der Wissenschaften der DDR verte,idigten 

Dissertation A) 

Herausgeber: Der Direktor 

Als Manuskript gedruckt 

Potsdam 1988 

F 195/88 

P 142/87 



2 

Inhaltsverzeichnis 

Zusammenfassung 

Vorbemerkung 

1. Einführung

2. Gesteinstypen und ihre Verbreitung

2.1. Parametamorphite 

2.1.1. Biotit-/Zweiglimmergneise 
2.1.2. Granat-Muskovitgneiee 

2.2, Metabaeite 

Hybridgneiee 

2.4, Orthogneise 

3. Ltthostratigraphie

3.1, Litholog�sche E�twicklung und Gliederung -

3,2, Sedimentä�� Relikte 

3,2,1. Schichtgefüge 
3.2;2. Tuff-/Tuffiteinlagerungen 

3.2.3, Geröllführende Lagen 

4. Geochemische Charakterisierung
/ 

4.1. Elementverteilung und Varianzanalyse

4,2. Genetische Interpretation 

4.2.1. Paragneise 

4.2.2. Metabasite 
.. 

Hybridgneise 4.2.3. 
4.2.4, brthogneise 

4.2.5. CLUSTER-Q-Analyse ✓ 

4.3. Minerogenetische �spekte und Faktoranalyse 

5. Gefügeentwicklung und fetrofazies

5.1. Grundlagen der Flachenentwicklung 
5.1.1. Deformation und Metamorphose 

5.1.2. Deformation und Materialverhalt�n 
5.1,3. Rolle der Korngröße 

5.1.4. zur Qedeutung von Schieferungsflächen 

5.2. Metamorphe Bildungsbedingungen im Gebiet der Saydaer Struktur 
5.2.1. Regional111etamor�hose 
5.2.2, Anatexis und Metatexis .... -

·. 5,2.3,_Granulitgneistendenz und 111etatekt1sche· Gneise der Flöha-Zone
5.2.4. Pr.ävarisziacher Magmatismus

5.2.5. zur Genese der Augengneise

5.3. Mineralentwicklung

. / 

, . .

4 

6 

6 

7 

8 

8 

12 

\5 

16 

18 

23 

23 

2-4 

25 

26 

2� 

29 

29 

31 

31 

35 

36 

38 

39 

42 

43 

-43 

44 

,, 
45 

47 

-49 

49 

49 

52 
53 

54 

55 

56 

2.3. 



. . . 

( 

/ 

5.4. Flächenentwicklung und Charakter der Deformationen im Gebiet 
der Saydaer Struktur 

5.4.1. Morphologie und Entwicklung der GefOgeelemente 
,� 

5.4.2 •. Rasterelektronenmikroskopie - ein Beitrag zur 
mikrostrukturellen Analyse 

5.4.3. Längen-Breiten-Verhältnisse von Glimmern als Deformation&-
.,-, indikation (D 2) · 

6. 

6.1. 

6.2. 

7. 

7.1 .• 

7.2. 

7.3. 

e. 

e.1.

e.2.

g; 

r 

Störungsentwicklung und postkinematische �trukturen 

Störungsentwicklung und Mineralisation 
subsequenter Gangmagmatismus 

Tektonischer Bau und Relativ-Zeitlichkeit der Entwicklung 

zur,Platznahme der saydaer Orthogneise 

zur zeitlichen Position der proterozoisch-paläozoischen 
Ereignisse 

Einige Vorstellungen zur Kruste�entwicklung 

Dichtebestimmung an Handstücken - ein. Beitrag zur 
petrophysikalischen Charakterisierung 

Gesteinsdichte - Ausdruck petrologischer Parameter 

Vergleichende Auswertung 

Zusa�menf,assung der Ergebnisse 

.I 

) 
. ) 

, 

58 

58 

61 

64 

66 

66 

70 

72 

72 

74 

79 

80 

80 

81 

83 

3 

\. 

\ 



4 

Beitrag zur Lithologie, Defor�ation und Metamorphose 
der Saydaer Struktur (Osterzgebirge) 

von 
Helga Kemnitz 1)

Abetrakt 

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

Ober Einbeziehung verschiedenster petrographischer, geochemiecher, tektonischer und petro-
phyeikaliecher Methoden sowie der Ra�terelektronenmikroskopie ·und der Verwendung geophysi
kaiiecher Daten wurden neue Vorstellungen zur Genese dieses Krustenabschnittes erarbeitet. 
Die Arbeit iat petrographisch-etrukturell orientiert und ha·t eine Neukartierung im Maßstab 
1 : 10 000 zur Grundlage. 
Zu den wesentlichen Ergebnissen neben der kartographischen Dokumentation zählen: 

. ' 1 

- die lithologi�che Gliederung der oberproterozoischen Nebengesteine des 1Ssydaer Intrusiv-
körpers und der Nach�eis einer Diskordanz in der Preßnitzer Serie;

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

- Aussagen zum relativ-zeitlichen Ablau.f der dreiphasigen paläozoi�chen Regionalmetamor
p�ose und zu-Stoff�Deformation-Metamorphose-Beziehun�en;

- Vorstellungen und Auesagen zur geologischen Position des altpaläozoischen Granitoids
von Sayda und seine�• Kontaktverhältnisse. 

Abstract 

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

Applyin_g various petrographical, geochemical, structural_ and petrophysical methods as 
·well as ecanning electron microscopy, and using geophysical, data, a new conception of the
genesi$ of thi� crust section had been worked out. Basing on a. re�mapping in a scale of

'1 : 10.000 the paper streseea petrographical-structural aspects •
. Besides cartographical documentation, some essential results are: 

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

- evidence of fabric alterati�n a�d recryst�ll.ization process.es end ·ot the mineral
associations; ·

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

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

1) Zentralinstitut für Physik der Erde, Potsdam, 1561
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Rhum€1 

La structure de Sayda dans la r6gion de passage des monts M6tallif6res orientaux aux 
monts Metallif6res centraux fait partie de la zone saxothuringienne et alle est 
caract6ris€1e par un m6tamorphisme aussi bien. dynamiqu� que statique. 

Grlce lii l' utilisation de methodes p6trographiques, g6ochimiques, tectoniques .et p6tr •i ,. 
siquea les plus diverses ainsi qua par la mise en oeuvre de la microscopie 6lectroni I' 
6 balayage et le d6pouillement de donn6es g6ophys�••s, 11 �tait possible d'6laborer 
de nouvelles concepJions sur l,a gentlse de la secuon de .cro0te ci-dessus. Le travail u. 
d�s buts p6trographiqu�s et structuraux et· se bass sur �ne nouvell� cartographie 6 
1'6chelle· de 1/10 ooo. Lee r6sultats les plus importants, en dehors· de 

1

1a documentatio� 
cartographique, sont les suivants: 

classification lithologique des roches voisines prot6rozoiquss supfirieures du corps 
intrusif ds Sayda et preuve d'une discordance dans la s6rie de, Pressnitz; 

- informations sur la variabilit6 et la nouvelle formation de caractfiris_tiques
structurales ainsi que sur les paragen4ses minfirales; 

-. informations sur le·d�roulement relatif dans le temps du m6tam9rphisme r6gional 
_pal6zoique 4 trois phases et sur les relations.de d6formation�•6\amorphisme de matidre;

- conceptions et informations sur la position gfiologique du granitoide pal6ozoique ancien
de Sayda et ses rapports de contact. 

PeaIOMe 

CTpyKTypa 3aäAa B nepeXOAHOM paäoHa Mez-p,y BOCTQqHJiYH u geHTpanLHliMH PyA�YH rop8.YH 

RBnReTCR COCTaBHO� qacTL!O caKCOT!OpHHrCKOä 30Hli, OHa COA8PXHT -npuaHaKH KaK AHHauuqec

KOro, TaK H CTaTHqecKoro MeTa�OpqlH8Ma. 

Ha ocHoBe paanuqHeämux neTporpawuqecKux, reoxuMuqecKux, TeKTOHuqecKux u neTpowusu-
. 

. 

qecKHX M8TOAOB 1 a ·TaKEe pacTpOBOll-aneKTpOHl:IOä .MHKpOCKOilHH H IlpHl.!8H8HH8M reOWHSH-. 

qecKHX AaHHliX 6linH paapa6oTaHli HOB!ie IlP8ACTaBneHHR K reHeaHcy 3TOro 38MHOll KOpli. 

IlpoBeAeHo neTporpawuqecKo-cTpyKTYPHOe KapTHpoBaHHe B uacmTa6e I : I0 000. 

Kpoue KapTorpawuqecKOä AOKyMeHTagHH BaJtHliMH pesynLTaTaMH RBRR!OTCR: 

- RHTOnoruqecKoe IlOApaaAeneHHe BepxHenpoTepoaolCKOI 60KOBOI IlOPOAli HHTPY3HBHoro
Tena paäoHa 3a1Aa u AOKaaaTenLCTBo· HHTpacTpaTHrpawuqecKoro AHCKOpAaHga B npecc�
HHTCKOä cepHH,

- BliBOAli K H3MeHeHHOCTH H HOB006p�80BaHHlO CTPYKTYPHliX np'usHaKOB H K MHHepaiILHOley'

napareHeaucy,
- BliBOAli K OTHOCHTenLHO-BpeMeHHOMY TeqeHH!O TpexwasHoro naneosolcKoro perHOHaJIL

HOro MeTaMOPWH3Ma H COOTHOmeHHR yez-p,y COCTaBOM, Aewopua�ueä H M8T8YOPWH8YOM,
-_reonoruqecKHe npeACTaBneHHR H BliBOA!i K HHEHenaneosoäcKOMY rpaHHTOH-P,Y paloHa 

3a1Aa u K Heuy KOHTaKTHliY COOTHOWeHHHM. 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1988.094
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Beitrag zur Lithologie, Deformation und Metamorphose der 
Sa:ydaer Struktur (Osterzgebirge) 

Helga KEIINITZ 

Vorbemerkung 

. . 

. 1 

Die Arbeit ist eine überarbeitete Fassung der Dissertation A "Lithologisch-struk-
turelle Entwicklung der Rahmengesteine prävariszischer Granitoide im 'mittleren Erz
gebirge - unter besonderer Berücksichtigung von Deformation und.Metamorphose" 
(Potsdam 1986) � 
Das Anliegen ist, einen Beitrag zur strukturellen Entwicklung eines Krustenabschnittes 
innerhalb der Saxothuringisch�one zu leisten, dessen Spezifik ein.prävariszischer 
granitoider Magmatismus ist. Die'Deformations- und Metamorphosevorgänge im Intrusions
rahmen stehen im Sinn einer übergeordneten Problematik im Mittelpunkt. Aus der regio
.nalen Position in einem Teil des Erzgebirges.mit variszischer metallogenetischer Ober
prägung ergibt sich die Frage nach der minerogenetischen Bewertung der Saydaer Struktur. 
Dieser Frage wurde in den Grenzen der Aufgabenstellung nachgegangen. 
Grundlage der petr.ographischen, strukturellen und geochemischen Bearbeitung der Rabmen
gesteine der Saydaer Struktur ist eine Kartierung im Maßstab 1 � 10 000, die petro
graphisch-strukturell durchgeführt wurde. Die geochemische Interpretation ist ein we
sentlicher Bestandteil geologischer Komplexuntersuchungen und besitzt für die Aussa
·gen zur lithologischen Entwic�lung der Paragesteinsserien, zur Eduktableitung allge-
mein und zur Frage der Wechselbeziehungen zwischen prävariszischea Uagmatismus und Pa
ragesteinskomplex entsprechenden Stellenwert, wobei die statistiscne Auswertung der
vertieften Ausschöpfung der Daten dient.
Neben den tradit1onellen Methoden der_mikrfskopisch-petrographischen Bearbeitung ist die
Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit einbezogen worden, mit dem Ziel, neue Aspekte der
Gefügeentwicklung zu gewinnen •. Ein weiterer Beitrag der Arbeit bestand dari_n, ausgehend
von- mesoskopischen und mikroskopischen Beobachtungeri an.konkreten geologischen Objekten
zu den theoretischen Grundlagen der Genese spe�i�ll der Flächen als charakteristischem
Merkmal der Erdkruste Stellung zu beziehen.
Der Vergleich geochemischer/petrophysikalischer (Gesteinsdich.te) Daten und der geo
logischen Ergebnisse mit verschiedenen geophysik�lischen Da:t;en bildete ·neben der Kar-

. tierung der Lagerungsverhältnisse eine weitere Basis für Aussagen zur Krustengenese
der Saydaer Struktur. 

1. Einführung
- .

Fundierte Theorien über Aufbau und Entstehung der Gebirge (im Sin� von Tektogenen) 
setzten sich, nachdem in den Naturw�ssenschaften die Zeit des reinen Faktensammelns 
und Klassifizierens abgelöst worden war von �em Bestreben, zu einem geschlossenen 

_Ge�amtbild zu gelangen, etwa ab Mitte des vorigen Jalirhunderts durch. �uantifizierung, 
Reproduzierbarkeit der Daten und Kenntnisvorlauf aus (,\er experimentellen For�chung 
wurden zum Ende des vorigen Jahrhunderts einer F.orderung an. die wi·ssenschaft. Mit dem 
naturwi·ssenschaftlichen Fortschritt 'ist das Betrachtun� feld um neue Dimensionen b_erei!-: 
chert worden. Zwei der bedeutendsten Neuerungen für die Geologie waren die serienmäßi
ge Gewinnung geöchemischer Daten (CLARKE, WASHINGTON) und.die erweiterte.Anwendung der 
LichtmiJltoskopie in der Gefügekunde (BECK, SANDER) • .An diese stellt.. ·rat auch die 
Nutzung der strahlenphysikalischen Grundlagen für die Texturanalyse (FEDOROV, BR.AGG) 
einzuordnen. Entscheidende Impulse�für die Entwicklung der theoretischen Grundlagen· 

,, 

J 

/ 
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von Petrologie und Strukturanaly,,ae gingen und gehen von ·der Metall- und Werkstoff
lcunde aus. 

7 

Dennoch wird auch zukünftig ein großer Anteil der Arbeit ·des Geologen auf traditio
nellem Gebiet liegen. Subjektive '. Beobachtungen und Interpretation spielen nach wie 
vor eine Rolle. Sie sind unerl�lich� weil es in der G�ologie wie auch in.anderen . 

. naturwissenscha.J'.tlich_en Gebieten Grenzen der technischen und eXI_lerimentellen Model- · 
lierbarkeit gibt. 
Was an Beobachtungs- und Kartenmaterial aus den ersten Jahrzehnten der geologischen 

· . / 

Aufnahme des sächsisch-vogtländischen Raums vorliegt, ist teilweise bis heute immer
wieder AnlaB des Auflebens kontroverser Auffassungen gewesen. Der Kenntnisstand
speziell zur Saydaer Struktur läßt sich wie folgt kurz umreißen:
- Eine geschlossene Kartierung lieg� wit den geologischen Meßtischblättern aus

der Jahrhundertwende und deren Revision zu Beginn der J0er'Jahre vor. Im Rahmen 
der Neubewertung des-Erzgebirges wurden vor allem von LORENZ, und ROTH Uberarbei
tungen ivorgenommen·.

- Geochemische und petrologische Spezialbearbeitungen dienten der Klärung von Einzel�
problemen (WIEDEIUNN; WERNER; MATHl'. u. B"ERGNER) .- · .

- Eine umfassendere geologiscb/tektonisphe Interpret�tion hat die :saydaer St�uktur
1968 durch BEHR erfahren. 

Nach der jetzt vorliegenden Neubela:rbeitung ist die geologisch-strukturelle Situation 
des Untersuchungsgebietes folgendermaßen zu charakterisieren: 
Die S.aydaer Struktur erstreckt sich_ vom östlichen Rand des mittleren Erzgebirges 
über die Flöha-Zone bis in den weBtlichen Tei1 des Freiberg-FU.rstenwalder Blocks der 
Erzgebirgischen Antiklinalzone.•rm Süden und Südwesten schließt sich die Reitzenhain
Katharinaberger Orthogneisstruktur an. 
In einem �a. 120 km2 umfassenden Gebiet sind der nördliche und westliche Rahmen sowie 
Abschnitte des unmittelbaren Orthogneis-Paragneisverbandes im Maßstab 1 : 10 000 
kartiert worden.

Die 0rthogneise stehen in zwei inneren Bereichen an - um Lippersdorf und um Sayda.-
. 

. 
/ 

Die Rahmeng,steine sind im Durchschnitt mehr als 3 km mächtige Paragneisserien mit· 
untergeordnet eingeschalteten Metabasiten. Sie sind im Ergebnis der Neukartierung 
.gegliedert worden und mit der Annaberg-Wegefarther Folge s_owie der PreBnitzer Serie 
gleichzusetzen. 
Drei Deforma�ions-Metamorphose� bzw. Einengungsphasen konnten ausgehalten werden, 
bis zu vier Flächen �inschließlich der reliktisc,hen Schichtung) gehören zum tekto
nischen Inventar. Während im Südwesten des Kartierungsgebietes Para- und Orthogneise 
des höheren Stockwerks erst mit dem zweiten De(ormations-Metamorphoseakt (D 2) 
amphibolitfaziell--geprägt wurden, wird der tiefer angesc)lnittene Nordrahmen der 
Saydaer Struktur zunehmend von Anatexiserscheinungen bestimmt. 
Als ge!ügeprägender Hauptakt in den Rahmengesteinen und im 0rthogneis ist D 2 wirk
sam· geworden. Die D 2-Strukturen mit flach'ei�fallenden Kristallisationsschieferungs
flächen beherrschen das GefUgebild weitgehend. 

In-dieser Arbeit wird eine paläozoische Hauptentwickiung der Regionalmetamorphose 
diskutiert, aufbauend auf relativ-zeitlichen (geologischen) und aus der Literatur 
verfügbaren physikalischen Altersdatierungen. 

2. Gesteinstzyen und ihre Verbreitung
Auf die Gefügevielfalt, einschließlich Korngrößenvariationen, wird schon in den
Erläuterungen ·zu den Geologischen Karten (SAU�R 1910; REINISCH 1927, 1931) h1nge�

,
wiesen. Solche Variationen sollten auch kartenmäßig möglichst ·vollständig erfaßt
werden, weil in ihnen _wesentliche Informationen zum Deformationsgeschehen·, zur

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1988.094
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Struktur und zur Lithologie enthalten sind. Die geologisch-strukturelle Karte (Anl. 1) 
wird als Grundlage der geologischen Untersuc�ungen im �ebiet der Sa;ydaer Struktur ange-
sehen. 

In Tab. 1 sind die in dieser Arbeit verwendeten Gesteinsbezeichnungen Jen in den Geo
logischen MeBtischblättern verwendeten Signaturen gegenübergestellt worden. 

Tab. _1: Petrographische Typen

Gesteinstypen 
·sa;ydaer Struktur

Bezeichnu durch die Autorin

. BIOTI_T-/ZWEIGLIIOIERGNEISE
- körnig-schuppig bis. richtungslos-

körnig (Augengneistextur) 
� metatektisch 
- wellig-schiefrig
-·langflaserig-schiefrig
- stenglig
- kleinkörnig-schuppig bis eben-·

schiefrig 
- dicht
GRANAT-l4USKOVITGNEISE
- quarzitisch
- ebenschiefrig
- dicht
- l4etafleckenschiefer
GRANATGLil4MERSCHIEFER
GRANULITISCHE GNEISE
HYBRIDGNEISE

0 R TH O G N E·I S E
Deformierte Kerngneise 
? Jüngerer Ortho�neis 
·Gangförmige pegmaplitische
Orthogneise 

Signaturen der 
. Geologischen .l4e.Btisch
- blätter 

Gn, gn ex, gn-1 (gnw, gnk) 

gni, gnk 
gnw 
gn .il, gnk 
gnk, gn ;1 
gnk 

gno 

mg 
mg (gno) 
·gncf"
•gncf
mg
ggn (m�n)
mgn, mg

mgn, mGn �
mgn, ggn
mgn

Anl. 4 ist der durchschnittliche Modalbestand der wichtigsten Gesteinstypen sowie die in. 
der Arbeit benutzten Abkürzungen zu entnehmen. 

2.1. Parametamorphite 

Eine einfache Zweiteilung ist möglich in_ 
a) Biotit- und Zweiglimmergneise,
b) Granat-Muskovitgneise (-Zweiglimmergneise) und Granat-Glimmerschiefer.
Neben Modalbestand und-Gefüge sind auch lithologische (lithostratigraphische) Aspekte
als weitere Unterscheidungskriterien angewendet worden •. Die geologisch-petrographische
Bewertung der Gesteiilstypen stimmt sehr gut mit dem auf den geochemischßn Daten beruhen
den Klassifizierungsschema überein (Qluster-Q-Analyse).

2.1.1. Biotit-/Zweiglimmergneise 

Mit Ausnahme weniger l4etabasite und gang- bzw. lagerförmig�r Orthogneise wird die mäch
tige Rusovl-Folge und die im Noraen des Gebiets anstehende Annaberg-Wegefarther Folge 
fast ausschließlich von diesem Grundtyp aufgebaut. Das Gefüge all"e,r Biotit-/Zweiglilll!!ler
gneise ist am stärksten von der sk2-An..1.age geprägt. GeneraUonsabfolgen sowie die Mine
ralumwandlungserscheinungen siooin allen Varietäten gleich. 
Mehrfache Deformation und partiell anatektische Vorgänge führten noch nicht zur Ho-.

mogenisierung-dieser Gesteinskomplexe,· so �a.B primär alternierende Litqotypen karten
mäßig erfa.Bt werden konnten. 

-

n 

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



Im Han�stück bis in den dm-Bereich kann jedoch primärer Schichtbau nur bei stofflich 
deu�lich v�rschiedenen Horizonten (z.B. tuffitische Lagen) erhalten sein. 
Vielfac� sind Gefügevariationen deformationsbedingt; mineralogiscb/geochemisch sind 
diese Varietäten und tlbergänge ein und demselben Lithotyp (Edukt) zuzuordnen. 

• 

1 

Lokal sind unter den Biotit-/Zweiglimmyr�neisen -A n  a t e x,i t e anzutreffen, die 
auf das nachfolgende Deformations-Metamorphosegeschehen (D 2 und sk2-Anlage) deutlic� ·
kompetenter reagierten als ihre Umgebung (:Abb. 1). Die Anatexite nehmen unregelmäßig 
verteilte· Areale von mehr al� 100 m2 bis zu mehreren_km2 ein. Anzeichen die�er Ent
wicklung, die in den liegenden Komplexen bereits mi.t D 1 erreicht sein muß, sind bis in 
die hangenden Horizonte der Rusovl�Folge zu beobachtende, weitverbreitete m eta t e k -
t i s c h e MO b i i i s a t i o n e n (Abb. 2). 

" 

Abb. 1: 
'Gering deformierter Anatexit, 
("Gneis von Mulda"). 
Probe 596, Kiippen ca. 1,5 km 
NNW Bahnhof Nassau/Ölmühle. 

Abb. 2: Metatektischer Gneis. Enge Fältelung der sk1 und der prä- bis par�deformativen
(1. Metatektgeneration) Leukosqme (grau). Probe- 536, ca. 1km SE des östlicheD' 
Ortsausgangs Mulda; Negativ-Dünnschliffaufnapme,,6 x natürl. Größe. 

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



Je stärker die sk2-.J.usbildung in den Vordergrund trat (je inkompetenter sich das Gestein
aufgrund primärer petrographischer �nterschiede bzw. geringerer-Einbeziehung in Anatexis
prozesse verhielt),' um so mehr verstärkt sich die kataklastische bis bl�stomylonitische 
Gefügeentwicklung. Die in sk:2 geregelten Glimmer, vÖr allem Biotit, besitzen hohe Längen
Breiten-Verhältniss'e. 

Die Glimmer der 1. Generation reagierten überwiegend plastisch auf die sk�-Faltung (Ver
biegen ·der Glimmerlamellen), optisch erkennbare E_inregel..ung oder Umorient:1:erung ist nur 
bei paradeformativen Mineralen zu beobacpten. Neben häufig einschlußreichen Plag II sind 
alle Gneistypen durch ± granoblastisch rekristallisierte F_ds II (klk - fk, Kf > Plag) 
gekennzeichnet. Mus II bestimmt, z. T. auf Korngrenzen sitzend, Wachstum und Orientierung 
des Feldspat-II-Pflasters. Mus II und Fds-II-Pflaster müssen als zeitlich etwas jüngere 
Bildunge,n (para- bis postdeformativ) zu Bio· II eingestuft werden. 
Bei geringerer deformativer Überprägung sind verschiedene Reakti"onsgefüge an Fds I_
typisch: Myrmekft ± scp.riftgranitische Verwachsungen, seltener Entmischungslamellen in 
Plagioklas, verwaschene-Mikroklingitterung, selten Zo�az,bau in Plagioklas. Ein Teil dieser 
Merkmale dokumentiert noch die anatektische Bildung. Die flache sk2-Faltung wird in der
Rege·l durch ein relativ rege�äßiges Ri.ßsystem, belegt- mit Opak- und Hämatitsubstanz, wi-
aeigegebenen, Quarzmörtelbahnen und Chloritneubildung sind 
In aen k l e i n  k ö ·r n i g - s c h u p p i g e n  b i s  
B i o  t i t -. b i s  Z w e i g  l i m  m e r_g n e i s e n 
Flächengefüge vor ungleichk:örnig-porphyroblast:la:hem Gefüge. 

selten. 
e b e n s c h i e r r i g e n 
dominiert zunehmend lagiges 

Mitunter ist in den. f e i n  k ö r n, i g e n  - f e i n  1 a g i g e n V a r i e t ä t e n
noch Grauwackengeflige reliktisch erh�lten. Diese meist geringermächtigen (m- bis Deka
meterbereich im Durchschnitt) Lagen können fast limmer als unmittelbare tibergangsbereiche -
zu den Einlagerungen dichter Biotit-/Zweiglimmergneise kartiert w�rden. 
Der Hauptlithotyp des mittleren Horizontes der Rusova-Fqlge sind 1 a n  g f l a s  r .i. g _ 
s c h i e f r -i g e B i o t i t g _n e i s e • Partien dieses Bereiches tragen stark ana- . 
taktischen Chaz-akter. Das flasllg-schiefrige bis flächige Parallelgefüge mit li_nsig de
formierten Porphyroblasten ist bezeichnend für das graduell abnehmende Anatexitgefüge 
(Abb. J). 

Abb. J: Feinlaminierter langflasriger Biotitgneis. Probe 497, 
Aufschluß ca. 2 km_NW Zethau; Negativ-Diinnschliff
aufnahme, 6 x natürl. Größe. 

" 

10 
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Im Verlauf der •k1-Faltung (02) ist es lokal zur Entwicklung von R-Tektoniten gekommen. Die
Ausbildung von S t e n g e  1 g n e i s g e f ü g e n  ·ist eine generelle Er•cheinung im 
Bereich der Saydaer Struktur (Abb. 4)w 

s� tritt stärker .hervor, ist besonders mit Neuregelung von sk2-Glimmern gekoppelt;_ es kommt·
jedoch nicht zu Glimmerneubildung. 
sk ist noch dominierendes Flächenelement, die Faltungsspuren (sk -Faltung) sind oft nur durch 
pa�adeformativ mobilisierten Quarz erhalten. Feldspat- (überwiege�d Kf) Rekristallisation ist 
sowohl paradeformativ (geregeltes Pflaster) al� auch para- bis postdeformativ (kaum bzw. 
undeformiertes Polygonpflaster) nachzuweisen. 
überwiegend bestehen die "Stengel" aus Quarzkornaggregaten sowie aus den paradeformativ 
rekristallisierten Kf-Aggregaten. Sie sind um b rotiert und gelängt. 

Abb. 4: _ Stengliger Zweig.l.immergneis, ac-Schnitt. 'Probe 329, ca. l km NE 
des Ortseingangs �on Kleinhartmannsdorf; Negativ-Dünnschliffaufnahme 
6mal natürliche Größe 

Die s e h  .r f � ·1 n k ö r n i g e n  b i. s megaskopisch d i c h t e n
B i o  t i t - /Z w e i g  1 i m·m e r  g n e i s e aufgrund ihres Gefüges mikroskopisch 
meist noch als Metagrauwackenpelite zu identifizieren;-treten als .relativ unveränderter 

· Lithotyp vom liegenden (Annaberg-Wegefarther Folge) bis in die• höchsten Teile der
Rusov�-Äquivalente auf •. Innerhalb der lithostratigraphischen Abfolge sind mehrere Horizont"e
i.s. einer Rhythmik entwickelt'. deren Verband im Verlauf der regionalmetamorphen Entwicklung
stark aufgelöst wurde (Anl. 2).

Megaskopisch erspheinen die dichten Gneise als sehr feinkörnig bis dicht, ebenschiefrig bis 
massig und in ihrer Farbgebung nuancenreich - von bräunlich-grau, dunkel violett-grau bis 
schwarz. Es läßt sich daher i.d.R. erst im'Dünnschliff entscheiden, ob ein reliktisches 
Grauwackengefüge vorliegt, ein Metatuffit oder unter Umständen ein Mylon�t (Abb. 5). 

Letzteres sowie der insgesamt hohe Rekristallisationsgrad und die Tatsache, daß in den 
Medenec-Äquivalenten ein petrographisch anderer Typ Ndichter Gneise" auftritt, sollten 
meines Erachtens künftig be:1,m s·ynoniyrnen Gebrauch von "dichtem Gneis" und "Metagrauwacke" im 
Bereich der Gneisfazies berücksichtigt werden. 
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Abb. 5: Metagrauwackenpelit-Bank _mit Reliktgef-Oge in gröberblastischen metatektischen 
Gneisen. Probe 416, Klippen ca, 1,5 km NW Lengefeld; Negativ-Dünnschliffaufnahme, 
6mal natürliche Größe, 

2.1.2. Granat-Muskovitgneise 

Die g�ochemischen und petrographischen Untersuchungserg�bnisse ergaben, daß es sich bei den 

sauren bis intermediären Äquivalenten der Medenec-Folge hauptsächlich um Paragne�se handelt, 

Mit Ausnahme einiger Abschnitte des nord9stlichen Rahmens (Wolfsgrund-Dorfchemnitz) bilden 

_die Granat-Mu,skovitgneise und Granatglimmerschiefer der obe_ren Folg� de.r Preßnitzer Serie das

Kontaktgestein des prävariszischen Granitoids. Tektonische und stoffliche Untersuchungen 

sprechen dafür, daß ein Lithofazieswechsel gegenüber dem liegenden vorliegt. 

Abb, 6: 

Dichter Granat-Muskovitgneis, 

disthenführend, Mitte: tafliger 

Disthen. Probe 224b, Aufschluß 

am Kunstgraben ca, 1,5 km 

SE der Kirch� �on Mittelsaida; 

Dünnschliff, 50mal natüclicfi� 

Größe. 
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Mega skopisch könne,n die eben falls pet rog raphisch variierenden Grana.t-Muskovi tgneise als 
z' u c k e r  k ö r n � g b i s  ,f e i n k ör n i g  - q u a  r z i t i s c h e , 
f e i n k ö r n i g  - e b -e n s c h i  e f r i g e sowie dicht� Gesteine angesprochen 
werden. Ihr m�kroskopisches Charakteristikum ist ein gra�oblastisches, in der Regel gleich
körniges Gefüge der para- bis postdeformativ zur sk2-Anlage rekristallisier_ten Q-Fds-Matrix.
Die sk -F+ächen sind verglichen mit qenen der Bioti,-/Zweiglimmergneise weitständiger. 
Biotit2kann den Nebenkomponentenanteil (mehr als 5 Vol,-%) übersteigen; die Gesteine sind 
dann als Granatzweiglimmergneise anzusprechen, 

Die d'i c h t e n G r a .n a t - M u s k o v i t  g n e i s e  
(�eben den granulittendenziellen Gneisen) Disthen führen (Abb. 6) 

stellen, da.nur. sie 
einen elgepen Lithotyp 

dar. Analog den dich�en Biotit- bis Zweiglimmergneisen _können sie sedimentogene Gefüge
merkmale aufweisen. 

In zum Teil enger, geringmächtiger Wechsellagerung (bis hinunter in den dm-Bereich) treten 
dichte. Granat-Muskovitgneise mit quarzitischen und feinschiefrigen Typen im Verband auf. 
Neben dem granitoiden Chemismus sind es vor allem die f l e c k i g e n  d i·c h t e n 
G r a n  a t - M u s k o v i t  g n e i a e in den Äquivalenten der M�denec-Fplge, die die 
Sayda�r und•Lippersdorfe'. zentralen Gneiakörper-als echte granitoi-de Intrusion ausweisen. 
Diese auffallende lithologisch� Erscheinung wurde bereits frühzeitig, mit den ersten Kartie
rungen im Erzgebirge,besch;ieben (MOLLER,1865; GÄBERT 1907; .KOSSMAT 1925; PIETZSCH 1954; 
u,a,), Spezielle Untersuchungen der reliktischen Kontaktschi�fer erfolgten durch SCHEUMANN 

(1983), 

Abb, 7: 

(1932) und in jüngerer Zeit durch WALTHER (1972) sowie sehr detailliert durch LOBST 

-

Scttichtkleinfalte in einer Knotensc�ieferlage� s1 ist mesoskop�sc� an der Regelung
· der Knö-tchen erkennbar; die 2. Schieferungsflachen si't1.d weitstandig, ,... 

hier unterdrückt. Probe 351, bei Neuwaltersdorf;·ein Teilstrich = 1 mm. 

Sie s-ind auf einen Lithotyp beschränkt, die Mächtigkeit der Kontakthöfe scheint i'.d.R. den 
Dekameterbereich nicht zu über•chreiten. Diese Aussage beruht auf der Lesesteinkartierung, 
da die Kontaktschiefer nirgends im Anstehenden angetroffen worden sind, 

./ 

, 
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Ihr dichtes Korngefüge haben die Kontaktschiefer nachweislich nicht mit der Kontaktmeta
morphose erhalten. Dieser Lithotyp ist weit häufiger in Wechsellagerungen mit anderen Typen 
oder -auch in mächtigeren Körpern ohne Kontaktanzeichen anzutreffen. Hinzu kommen sedimen
togene Reliktgefüge .(Abb. 7). 

Sie zeichnen _die Kontaktverbreitung nach ohne eine geschlossene Umgrenz�ng wiederzugeben. 
Der unmittelbare Kontakt zu prävariszischen intrusiven Körpern ist meist deutlich, es sind 
aber auch Vorkommen bekannt, wo kein Orthogneis im Anstehenden nachzuweisen war - westlich 
der Lippersdorfer Struktur im Röthenbacher Forstrevier. LOBST machte ähnliche Beobachtungen 
im mittleren Erzgbbirge. 

• . 

WALTHER (1972} unterschied drei Fleckentypen; als regionalmetamorphes Umwandlungsprodukt 
eines.Kontaktminerals (in Frage kommen Cordierit.oder Andalusit) beschrieb er Sillimanit, 
OSSENKOPF (1977) konnte röntgenographisch in defl�ckten dichten Gneisen aus dem mittleren 
Erzgebirge jedoch keinen Sillimanit feststellen. 

· Aus dem Ge?iet der Saydaer Struktur können zwei Haupttypen reliktischer Knotenschiefer be
schrieben werden:

1. Megaskopisch dunkle, schwärzliche Flecken, die sich mikroskopisch aus Anhäufungen
kleinster Granatkörnchen, Biotit, Opaksubstanz und.(!) Disthennädelchen zusammensetzen; 

2. megaskopisch ausgebleicht erscheinende graue Flecken, die meist aus Sericit, Chlorit
(besonders im Zentrum der Flecken), ! Granat, Opakausscheidungen und ! Disthen (auch tafe
lig) bestehen. 

Bei Sericit (mitunter bereits Muskovit), Chlorit �nd Opaksubstanz handelt e� sich um jüngste, 
sekundäre Umwandlungsprodukte. Primärds Kontakt�inera� könnte, rückschlieBend aus den Fe- und 

· Mg-reichen·umkristallisaten Cqrdierit gewesen sein.
Die Flecken sina meist ge_regelt, zeichnen z,T. die gefaltete ältere s-Fläche nabh und sind
häufig zerschert. Disthen ist dagegen bevorzugt in sk orientiert. Das gleiche trifft für den
neugebildeten Granat zu. Die Disthen und G�anat-II-Bl�stese fand wie in den fleckenfreien 
dichten Granat-Muskovitgneisen paradeformativ zur Entstehung der sk2 statt, 

Abb. 8: 
Granulitischer Gneis -
beginnende-Serizitisierung des 
Disthens. Probe_384, Saidenbach
Talsperre, Nordhang des 
unteren Arms; Dünnschliff x N, 
25mal natürliche Größe, 

Sowohl geologisch-petrographische, aber vor allem· geochemische Kriterien waren ausschlag
gebend, die sogenannten g r a n  u 1 i t i s c h e n G n e i s e  im südwestlichen 
Rahmen der Saydaer Struktur in die M�d�nec-Folge zu stellen. * 

- Megaskopisch: feinkörnig-quarzitisch mit offenen Schieferungsflächen (POWELL 1979); im
Gebiet südlich der Kirche von Forchheim bis Hutha - Wernsdorf besitzen sie 
stärker geplättete Textur (stärkere Deformation in Verbindung mit-der sk2-
Anlage und gleichzeitig verstärkte Glimmerblastese), _so daß sie dort ein 
granulitähnliches Aussehen erhalten. Nur in diesem Bereich ist Disthen 
bereits mit bloße� Auge zu erkennen. 

- Mikroskopisch:ungleichkörnig verzahnte Q�Fds-Matrix mit Tendenz zu granoblastischem Gefüge.
Regelung (in sk ) wird vom Anteil par�deformativ neugebildeter Glimmer be
stimmt. Katakla�e. teils wieder durch Rekristallisation verheilt, ist ein 
häufiges Gefügemerkmal. Die granulitische Tendenz wird durch hohen Kf-Anteil, 
perthitische Entmischungen, und das weitgehende fehlen hyproxylhaltiger 
Schichtgitterminerale unterstrichen. Biotit� und Muskovitbildung gehen 
bereits auf Kosten von Granat und Disthen (Abb. 8). 

' 

• 
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Die G r a n  a t g l i m m e  r s c h i  e f e r  müssen, da sie auch in- Linsen von vermut
lich Dekameter-Mächtigkeiten anzutreffen sind, als eigenständiger Lithotyp ausgehalten werden; 

- Megaskopisch: vergleichbar mit granatreichen Glimmerschiefern westlich der Flöha-Zone
(dort Raschauer Schichten) - grünlich-silbrig glänzende, grobwellige Schie
ferungsflächen mit Granatporphyroblasten bis zu 1 cm Durchmesser. 

1 

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

Abb. 9: Granatglimmerschiefer. Der Granat hat prädeformatives Alter (bezogen auf·D2), 
kleinere Körner si�d geplättet und eingeregelt worden. Probe 498, ca, 1,5 km NW 
der Kirche von Zethau; Negativ-Dünnschliffaufnahme, 6mal natürliche Größe. 

2.2. Metabasite 

Die Eklogite, Amphibolite (LANGE 1965), Amphibolschiefer und ihre Obergänge .haben wahrschein

lich synsedim�ntäres, sicher prävariszisch-prägranitoi�es Alter, LagerungsverhäJtnisse und 
Gefüge sowie physikalische Altersdaten erzgebirgischer Metabasite (WERNER 1981) sprechen 
dafür, daß sie zur Lithologie der Paragneisfolgen gehören, 

Abb, 10: •

Zoisit-Amphibolschiefer 
stark deformierter Metabasit. 
Probe 535, Wolfsgrund, 
NW Dorchemnitz, 

• · I 
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Eklogite bis Amphibolite 

- Megaskopisch: 111as�ig
.t 

dunkel b+äulich-grlin, bräunlich bis grlinlichschwa_rz;
, Gefügeregelung nicht erkennbar; 

- Mikroskopisch:Granat ± Pyroxen + regional.metamorphe Amphibolneubildung;· Gefügeregelung nach sk? •ist,meist erkennbar; teilweise ist flächiges
Parallelgefüge entwickglt. Jüµgere, ·rupturelle Flächen-(s3) werden 
dagegen häufig sehr-deutlich abgebildet. · 

Amphibolschiefer 

Einziges Vorkommen innerhalb des Kartierungsgebietes sind die bis zum Amphibolschiefer 
defo�ierten Metabasitkörper bei Wolfsgrund/Dorfchemnitz. 

- 14egaskopisch:,
/ 

·grlinlich-schwarz, geschiefert ! Sekundäre (para- bis postdeformativ zu sk )
Zoisit-/Klinozoisitblastese gibt, da sie auf den Schieferungsflächen 2 
erfolgte, dem Gestein stellenweise ein auffallendes Aussehen •. 
Der Metabasit ist z.T. gemei�sam mit Granatglimmerschiefer gefaltet worden
(Abb. 10).

- Mikroskopisch: ausgezeichnet flächige� Parallelgefüge in den geschieferten und gefalteten
Teilkörpern; 
der Grad der Umkristallisation des normalen Primärbestandes ist dem Grad 
der Deformation.proportional - weniger stark ausgeschieferte Teile enthalten 
noch-Granatreste. 

2.3. Hybridgneise 

Die Hybridgneise (Mischgneise) bild�n einen relat�v mächtigen, geschlossenen· Saum 
(auch bei flachem Einfallen muß mit bis zu mehr als 200 m Mächtigkeit gerechnet werden) 
um die inneren Ortbogneisgebiete von Sayd� und Lippersdorf (Anl., 1 1 Abb. 11). Sie be� 
sitzen geochemisch eine Ubergangsposition zwischen Orthogneis und intermediärem Para
gneis (Ab sehn .• 4. 2. 3.). Trotz weitgehender Gefügeauflö sung und -neubildung infolge 
der Kontaktmetamorphose kann der Nebe�gesteinstyp durch systematische Kartieru�g von der 
Kontaktzone nach außen hrn identifiziert werden. Die Identifizierung der hybriden Gneise 
als stofflich verändert�s Kontaktgestein (wobei vermutet werden kann, daß im inneren 
Exokontakt neöen Metasomatqse auch Migmatisierungsvorgänge'eine Rolle spielten) wird 
durch darauffolgende regional.metamorphe Ereignisse erschwert. Die Ableitung dieser 
Gest-eine, die zu einem erhe'tllichen Anteil mit den mgn..:.T_ypein synonym sind, .war daher in 
der Vergangenheit umstritten. 
- Megaskopisch: Uberwiegend lagenförmiger Aufbau, d.h. ein Wechsel leukokrater und

melanokrater Lagen im mm- bis cm-Bereieh. Die fast immer anzutreffende 
Parallelität des Lagenbaues mit sk läßt annehmen, daß es sich um meta
morphe Segregation und ·nicht um In5ektion handelt. ,Einzelne·Handstücke 
lassen ab er isoklinale Faltung der dunk-len Lagen erkennen, was auf ein 
höheres Klter des Lagenbaus hinweist. 

- Mikroskopisch: Die dunklen Bänder sind überwiegend durch Hell-·und Dunkelglimmer
sowie Granat vertreten; die in der Regel deutliche Neuprientierung der 
Glimmer kann als Orientierung nach sk? beschrieben werden. Die leukokra
ten Lagen sind aus Quarz, Kalifeldspa� (Mikroklinbildung) und unterge-

/ ordnet Plagioklas aufgebaut (Abb. 12). 

Kartierung und vergleichende Dünnschliffdurchmusteru�g machten deutlich, daß in der· 
Verbreitung des Hybridgneissaums und der Kerngneise mtt D2 eine weitere Quarz-Kalifeld
spat- (Plagiokla�-)Mobilisation zur Gefü�everänderung beitrug. In den Orthogneisarealen 
ist eine starke Porphyroblastese von Quarz-Feld'spat-Aggregaten entwickelt (Quarzaugengneise, 
BEHR 1968). 

.. 

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



� Deformierte Kerngneise (Örthogneisel 

� •-Hyb-ridgneise 

7 -:•:-:-:- 1 Reliktische Kontaktschiefer

� Paragneise der Annaberg-Wegefarther Folge 

� Glimmerschiefer (unt:€1 

0 Äquivalente der Medenec-
} 

Paragneise und · Folge 
0 Äquivalente der Rusov6 - Metabasite. 

Q:J Disthenouftreten 

Abb. 11: Karte der Verbreitung der Orthogneise und der Kontakt
zopen - Sayda-Lippersdorfer Struktur (KEMNITZ 1986) 
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In Stengelgneis übergehend, s�nd die "Quarzaugen" im.Hybridgneissaum nur noch in feinen 
Lawinen im insgesamt stark laminierten ("geplätteten") feinkörnigen Granat-Muskovitgneis 
anzutreffen. 
Mikroskopisch und mittels REM-Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, daß die intensive 
zweite Deformationsphase (D2) diese para-_bis postdeformativen Bildungen aus den leicht mobi
tisierbaren Anteilen verursacht hat - und zwar mel!r in dep zentral gelegenen Orthogneisen und 
den hybridisierten Randbereichen. Der pri�äre (bei den Orthogneisen) bzw. durch M.etasomatose 
(im Kontaktsaum) hineingebrachte höhere Kalifeldspatanteil könnte eine mögliche Ursache dafür 
sein, daß diese jüngeren, parallel zur sk2-0rientierung in Lagen rekristallisierten Mobilisate
ausschließlich auf diese Bereiche der Sayaaer Struktur beschränkt sind. 
Der kartierbare Übergang von grobblastomylonitischen zu mylonitählichen Gefügen zum Ortho
gneis-Exokontakt macht andererseits auf mBgliche Überschiebungen von Orthogneisen auf das 
Nebengestein aufmerksam. Größere Uberschiebungsbeträge (SCHEUMANN 1935) kommen ·allerdings 
nicht in Betracht, der noch gut verfolgbare Knotenschieferkontaktsaum steht dem entgegen. 

Brand-Erbisdorf

1 
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Abb. 12: Hybridgneis - die leukokraten Lägen (dunkler Mittelteil) 
sind durch Blastese während D2 überprägt worden. Probe 418, 
Straßenanschnitt im Flöha-Tal, ca. 400 m östlich Haltepunkt 
Rauenstein; Negativ-Dünnschliffaufnab.me, 6 x natürl. Größe 

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

2.4. 0rthogneise 

Ein Großteil der zentralen Kernbereiche der Saydaer Struktur -um die Orte Sayda sowie 

Lippersdort - wird von den zu sogenannten Quarzaugen- und Quarzstengelgneisen defor

mierten Gesteinen eingenommen. Nach dem jetzigen Untersuchungsstand (FRISCHBUTTER 1982, 

1985 b;,KJ!MNITZ 1986 a) müssen diese Gneise als 0rthogneise angesehen werden. 
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Abb. 14: Stengliger feinkörniger Orthogneis 
(Kerngneis1, ac-Schnitt. Probe 39 
östlich der Waltersdorfer Höhe, bei 
Lippersdorf. 
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Das Ge.füge der Ke rng n e i s  e läßt wegen des hohen Rekristallisationsgrades 
keinen Rückschluß mehr auf eine�.magmatischen Ursprung zu. Sie sind, wie ihr Rahmen
gestein, mehrfach deformiert, gefaltet und besitzen gebietsweise eine starke-Tendenz 
zu R-Tektoniten. 

In den zentralen Teilen mittel.körnig bis grobkörnig ausgebildet, nimmt die durch-. 
schnittliche Korngröße zum Hybridgneissaum hin ab, einhergehend mit dem Entstehen 
sehr enger sk?-Flächen. Die Gneise sind in frischem Zustand hell, weißlich bis
rosa-grau, di� häufig rötliche Färbung ist aber nicht typisph (Abb. 13, 14). 
Mikroskopisch zeigen die meist gröberblastischen R-Tektoni{e das typische Sten
gelgneisgefüge. Dabei handelt es_ sich wie bei den Paragneisen bzw. Hybridgneisen 
um jünger (para- bis postdeformativ bezogen auf D2) zu Polygonpflaster rekristalli
sierten Kalifeldspat und Quarz. Der Granatanteil ist sicher nicht nur auf Konta
mination zurückzuführen, sondern vor allem regionalmetamorph. Die Glimmerneubildung 
ist paradeformativ mit der Anlage einer ersten s-Fläche und verstärkt (Muskovit) 
mit Anlage der Hauptflächen (sk2) in Verbindung zu bringen. ? 

Petrographisch und geochemisch lassen sich drei p e g m a p 1 i t i s c h e g a n g
u n d  1 a g e r  f ö r m i g e  O r t h  o g,n e i s g 1 i e d e r  unterscheiden: 

1. Vor oder während der ersten Schieferung ins Nebengestein eingedrungene aplitische
Schmelzanteile, die durch D2 mitgefaltet wurden (Abb. 15, 16). Sie scheinen nur
auf die Medenec-Äquivalente beschränkt zu sein.

2. In sk2 eingedrungene aplitische-Mobilisate, die nur in einzelnen geringmächtigen
A�ophysen beobachtet werden konnten. Wie bei 1. ist die Quarz-Feldspat-Matrix
völlig rekristallisiert (Abb. 17) •
.

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

Innerhalb der letzten Gruppe fielen Aplitgneise mit reliktisch blastoporphyrischem 
Gefüge auf (Abb. 18, 19), bei denen eine Abstammung von oberproterozoischen Rhyolithen 
zu diskutieren ist, besonders im Hinblick auf die mehrfach zitierten und auch hier in 
geröllführenden Gneisen an der Basis der Med�nec-Folge vermuteten Met a r h y o -
1 i t h gerölle. 

,.,_ 

'-
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Abb. 15: Prädeformative(bezogen auf D2) Injektion leukokrater Schmelzanteile 
in dichtem Paragneis. Steil vergante Kleinfältelung der gröberkörnigen 
Quarz-Feldspat-Injektion ·gegenüber flach einfallenden sk?-Flächen im Neben
gestein macht das unterschiedliche Kompetenzverhalten deutlich. Probe 568, 
WSW-Hang der Bellmannshöhe bei Dorfchemnitz.

Abb. 16: Injektion in das Nebengestein (Medenec-Äquivalente), s. Abb. 15. 
Die Unterschiede im Kompetenzverhalten werden durch gelängte helle flecken
artige Strukturen(? sedimentogen) im Paragneis unterstrichen,. Verkürzung 
der aplitischen Ader um ca. 50%, L : B �er "Flecken" 4 : 1 und mehr. 
Probe 564, NNW-Hang der Bellmannshöhe bei Dorf Chemnitz.· 

\ 1. 
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Abb. 17: Syndeformative Injektion (bezogen auf D2) aplitischer Orthogneis

anteile in dichtem Granat-Muskavitgneis (Medenec-Äquivalente). 
sk wirkt als Scherbahn, der aplitische Gneis ist im tektonischen 
Kofitakt mylonitisiert, verbunden mit Disthenbildung im unmittel
baren Kontaktbereich (2-3 mm). 
Im Paragneis· tritt die Schichtung palimpsestisch hervor (isoklinale 
Mikrofalte). 
Probe 448 1 ca. 1,5 km östlich der Kirche von Lippersdorf. 

Ein hauptsächlich in der Rusova-Folge angetroffener Orthogneistyp deutet darauf hin, 
daß in der Saydaer Struktur noc� eine zweite. Intrusionsphase vorhanden sein könnte. 
Sie sind z.T. megaskopisch als m i k r o  g r a n  i t i s c h- e G e s t e i n e  
mit vergleichsweise hohem Glimmergehalt (Muskovit un� Biotit) anzusprechen. Die 
aurchgreif�nden mehrfachen Gefügeumbildungen wie bei den Kerngneisen fehlt� 
Demnach sind sie jünger als die Kerngneise. Größere Körper (z.'B. b'ei Wolfsgrund) 
sind möglicherweise lagerförmig. 

21 
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Abb. 18: Vermutlich lager
artiger, geringmäch
tiger 0rthogneistyp 
aus.der Annaberg
Wegefarther Folge. 
Probe 81, ca. 500 m 
nordöstlich vom 
Forsthaus Niederfrei. 

Abb. 19: Blastoporpbyrischer 0rthogneistyp (s. Abb. 1�) -
fraglicher Metarbyolith. Fragliche Quarz-Feldspat
Einsprenglinge treten, z.T. zeilig angeordnet, her-
vor. Das Gestein besitzt Kalifeldspataltbestand. '-----

Negativ-Diinnschliffaufnahme, 6 x natürl. Größe. 
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3. Lithostratigraphie

3,1, Lithologische Entwicklung und Gliederung

23 -

Die Karti. irung der Rahmengesteine führte bis 'in den. südlich an -Brand-Erbisdorf ar_:igrenzenden 
Raum, Mit Hilfe einer kombiniert�n petrographisch-geoche�ischen Bewertung und·auf,der Grund
lage der von LORENZ und HOTH (1964) ers�mals aufgestellten oberproterozoischen Litho
stratigraphie für das Erzgebirge konnten Lithofaziesgrenzen festgelegt werden, Trotz mehr
facher Detormation, partieller Anatexis und insgesamt amphibolitfazieller

1

0berprägung ist es 
möglich, das $edimentationsgeschehen im oberproterozoischen Rahmen der Saydaer·struktur 
zumindest teilweise zu rekonstruieren, 

Dem Lithostratigraphischen Standa�d für das Präkambrium (1976; HOTH u.a. 1979) folgend, wird 
das Liegende im nördlichen Rahmenverband als Annaberg�Wegefarther Folge bezeichnet und 
gehört somit'noch in die Osterzgebirgische Serie, 

Im einzelnen �st das Lithosprofil des hier bearbeiteten Ausschnitts, verglichen mit der 
Gesamtverbreitung des Proterozoikums in der Erzgebirgsantiklinalzone (HOTH u�a. 1983), nicht 
identisch mit dem Standardprofil, Aus diesem Grun·d wurde die Bezeichnung �Äquivalente der 

Folge" verwendet. 

Die Äquivalente der Rusovä-Folge lassen sich dreigliedern; die Zweiteilung d�r Äquivalente 
der Medenec-Folg e ist urrsiche r, wie auch d_ie Mächtigkeit dieser Folge bedingt durch die prä-

. variszische Intrusion und starke Kontaktwirkun� nicht sicher festzustellen ist. 
Die wahren Mächtigkeiten müssen aufgrund der Mebrfach- und der Qyerfaltung, die ein kompli
ziertes tektonisches Bild erzeugen (Anl. 2), wesentlic� unter den Werten der lateralen Ver
breitung im Anstehenden liegen, Annaberg-Wegefarther Folge und Preßnitzer Serie sind im 

L 
, . 

Kartierungsgebiet_ mit einer Durchschnit�smächtigkeit von 3100 ! 750 m �ertreten. 

Für den ·sedimentationsraum kann e.ine E-W-Kontur angenommen werden, mit einer ersten E-W
streichenden Schwellen-Beckeng�iederung, Die unteren etwa 2500 m des Profils - Annaberg
W�gefarther und Rusova-Folge - lassen mehrere Großrhythmen erkennen, aus denen die Dreitei
lung der Rusovä-Folge im �artierungsgebiet abgeleitet worden ist (Abb. 20). Die Sedimen
tation kann flyschoid genannt werden; sie fand, von kurzen Hebungsperioden unterbrochen, 

' unter hemipelagischen Bedingungen statt. Hohe Mächtigkeiten, ·gemeinsam mit geringer oder 
fehlender Klassierung sowie nur geringen stofflichen Unterschieden zeigen rasche Schüttung 

. . 

. , 

und geringe Transportwege an, Material- und Korngrößenwechsel im dm- bis m-Bereich können 
am Anstehend�n beobachtet werden, jedoch war eine Zuordnung zu korrelierbaren Sedimentations
zyklen nicht möglich. Nicht alle petrographischen Unterschiede sind ohne weiteres mit 
Eduktunterschieden gleichzusetzen; Blastese und Deformation hatten einen erheblichen Einfluß, 
was durch die vielfältigen Gefügeübergänge belegt ist. 

In den insgesamt monotonen, pelitischen bis grauwackenartigen Serien sind,geringmächtige 
Basaltoide, Tuffite, quarzitische und mergelige Einschaltungen eingelagert, Damit werden 
tektonische_ und sedimentäre Unruhen angezeigt, die in genereller Hebung zu re�ultieren schei
nen. Die Sedimentation der M�d�nec-Folge setzt, zumindest lokal nachweisbar, mit einem 

, ' 

geröllfÜhrenden Basishorizont ein. Sie läßt sich als neritisch bis litoral charakterisieren. 
Kennzeichne�d für ein verändertes Sedimentations-Regime ist der ausgedehnte basaltoide 
Magmatismus in den unteren Horizonten. der M�dJnec-Äquivalente. Diese lithologischen Merkmale 
stü-tzein die oben,,.,angeführte ·vorstellung von e·iner oberproterozoischen Beckendifferenzierung. 
Das entscheidende Kriterium für eine diskordante Entwicklung von unterer Folge d_er Preß- �-
nitzer Osterzgebirgischen Serie sowie oberer Folge der Preßnitzer Serie .lieferte die Gefüge
untereuchung. Es erscheint auch aufgrund von Alte�sbestimmungen wahrscheinlich, daß die 
Ursache der diskordanten Entwicklun� schon in oberproterozoischen tektogenen Abläufen zu 
suchen ist. Eine größere Sedimentationslücke zwischen oberer und unterer Folge ist vorerst 
aber nicht zu belegen und bleibt Gegenstand weiterer Untersuchung�n. 
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Als Liefergebiet der geröll führenden Basis der Med-�nec-Folge kann das nördliche Hebungs
gebiet nicht ausgeschlossen werden. Sollten sich die •Metarhyolithe• der Äquivalente der 
Annaberg-Wegefarther Folge (Abb. 18, 19} als vulkanische Glieder eines oberproterozoischen 
Magmatiamus erweisen: könnte diese Annahme erhärtet werden. Vorerst muß diese Frage offen 
bleiben. 
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� F.3 feinsandig-schlulfig� bis �rkoseartige Sedimente,
� mit wechselndem Peldante// 

- synsedimentäre 811saltoide·
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� 

Abb. 20: Lithologisphe Gliederung der Rahmengesteine, Saydaer Struktur 
(KEMNITZ 1986). 

3.2. Sedimentäre Relikte 

Für die Rekonstruktion der Entwicklungsgeschichte in mittel- bis hochgradig metamorph 
überprägten G�bieten sind sedimentogene Reliktgefüge von großer Bedeutung. In den Rahm�n
gesteinen der Saydaer Struktur können zwei Formen sedimentogener Gefüge unterschieden 
,1/ , 

werden: 

a} Sedimentogene Rhythmizität im (Meter- bis)Hundertmeterbereich durch -petrographischen
W�chsel und Einschaltungen atofflich-petrographisch abweichender Geste�ne;

b) Schichtungsrelikte in sehr feinkörnigen Paragneisen, im cm- bis dm-Bereich.
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Der hohe Anteil eedimentogener Strukturen in· der Verbreitung der Mfd&nec-Folge ist_ nicht 
allein auf differenzierte Sedimentation zurückzuführen. Deformation und Metamorphose haben 
Feinstrukturen ausgelöscht, die auch im bereite mit D 1 stärker metamorphosierten liegenden 
.in möglicherweise größerem Umfang vorhanden waren.

3.2.1. Schichtgefüge 

Sedimentgefüge im Handstück- und Aufschlußbereich sind auf wenige Lithotypen beschränkt. 
Material·, Gefüge und Deformation nehmen wechselseitig.Einfluß aufeinander, eo daß Schichtung 
und andere Sedimentmerkmale nur in Peingrauwacken, deren Gefüge und stoffliche zuaammen
se_t�ung vermutlich in�omogener als in den Nebengesteinen war, erhalten geblieben sind. 

LOBST (1983) untersch�ed vier Lithotypen reliktischer Paragneise im mittleren Erzgebirge. 
Im Rahmen �er·Saydaer Struktur sind reliktische Sedimentgefüge in der Rusovä- und Annaberg
Wegefarther Folge über-wiegend an dichte grauwackenartige Biotit-/Zweiglimmergneise ohne 
·schichtungsgefüge gebunden (entspricht Typ 1 bei LOBST).

Gradierung und Wechsellagerung wurden gelegentlich noch in feinkörnigen Biotit-/Zweiglimmer
gneisen beobachtet. In der M�dinec-Folge enthalten die dichten Granat-Muskovitgneise (mit
wechselndem Granat/Biotitanteil) reliktische Gradierung und Bänderung; grauwackenartige
dichte Granat-Zweiglimmergneise wurden an der Basis der Mldlnec-Folge angetroffen. In letzte
ren entwickeln sich Klastenanteil und -größe lokal zu Geröllführung. Beide Lithotypen können
als Kontaktschiefer auftreten. Ein Vergleich, damit ein lithostratigraphischer vergleich,
mit den Lithotypen 3 und 2 bei LOBST scheint möglich.

Ist ein Schichtgefüge reliktisch erhalten, dann erkennt man, daß die erste Sc�ieferung als
Transversalschieferung angelegt wurde.

In den dichten Granat-Muskovitgneisen der Midinec-Aquivalente, die am häufigsten noch eine
. 

'ausgeprägte Laminieru�g besitzen können (Abb. 21), hat die· erste Schieferung keine s1-Flächen
erzeugen können; die unter niedrigfaziellen Bedingungen der ersteh Deformations-Metamorphose
Phase entstandenen Mineral- und Gefügeänderungen sind zudem durch Rekristallisation und
intensivere Deformationsvorgänge der zweiten Phase überprägt worden. Das· trifft besonders
für solche Flankenbereiche der engen Schichtfalten (3. bis 4. Ordnung, SCHWAN 1956) zu, bei
denen die weitständigen sk2-Flächen paraHel zur Schichtung liegen. Die Bewertung der Kri.:.
stallisationsschieferungsflächen, hlnsichtlich ihrer Einordnung in das gesamte Deformations
geschehen ist im Einzelfall schwierig, sie konnte nur durch die geschlossene tektonische
Bearbeitung des Kartierungsgeb�etes erreicht werden.

Abb. :21: 
Flanke einer Schichtkleinfalte in 
Paragneis der Mödönec-Äquivalente. 
Die transversale 1,. Schieferung schnei
det ss; die starke Zerrissenheit der 
Schichtung weist noch am Handstück auf 
Mehrfachfaltung hin. Die zweite 
Schieferung ist onterdrückt. 
Probe 145, Anhöhe westlich Neuwalters
dorf. 

' 
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Bei �er Interpretation von Gradierungsmerkmalen speziell in den feinechiefrigen und dichten
Granat-Muskovitgneisen ist feiner zu berücksichtigen, deß paradeformativ zu D 2·weitver
braitet Quarz- oder Quarz-Feldspatmobilisationen stattgefunden haben, somit sekundäre 
Lagentexturen entstehen konnten. Solche Gefüge komplizieren die Interpretation der .Flächen
entwicklung erheblich, wenn nicht zusätzlich noch echte Gradierung zu erkennen ist (Abb.22). 

4.2.2. Tuff-/Tuffiteinlagerungen 

Abb. 22: 
A�gedeutete sedimsntogene Gradierung in 
dichtem Granat-Muskovitgneis mit sk-konformen 
feinlagigen Quarzmobilisaten. 
Probe 379 h, ca. 1 km nördlich Oberhaselbach. 

Wenige, nur als Lesesteine zu kartierende geringmäc.htige (cm-Bereich) .Lagen schwarzer bis
grünli6hgrauer dichter ·Gnei�e konnten ali Metatuffe bzw. Metatuffite identifiziert werden. 
Auch hier, in den Äquivalenten der Rusovti-Folge und der·Annaberg-Wegefarther Folge sind, 
wie von WALTHER (1972) aus dem mittleren Erzgebirge beschrieben, diese Vorkommen an Metaba
eite geknüpft. Solche Ablagerungen sind ein wichtiger Bewe1s•für lithofaziellen Wechsel 
und paläotektonische Bewegungen im oQerproterozoischen Sedimentationsgebiet der erzgebirgi
schen Antiklinalzone. Das schließt an Vorstellungen von LORENZ (1974) an. 

Die Metatuffe/-tuffite besitzen entweder ein flächiges Parallelgefüge und feine Bänderung, 
oder sind ungleichkörnig blastopsammitisch (mit schlecht gerundeten Qu�rzklasten) und häufig 
den reliktischen Grauwackenpeliten ähnlich. Der Glimmeranteil liegt unter 10 Vol,-%, 
typisch sind erhöhter Granatanteil,.Titanit �nd opake Erze sowie Zoisit/Klinozoisit. Sehr 
feinkörnige bis feinkörnige Amphibole (1. w. Hornblende) können vorhanden sein. 

3.2.3. Geröllführende Lagen 

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

Auf der Anhöhe bei Neuwaltersdorf sind nur Lesesteinfunde möglich, _1m auflässigen ·steinbruch 
am Kunstgraben ist der dezimetermächtige Horizont am Anstehenden zu verfolgen. Im liegenden 
sind die gröberbla'atiscf:1en Anteile der Zweiglimmergneise noch partiell metatektis.ch. _Im 
Hangenden· sind, al:i'6r erst außerhalb des Steinbruchs, feinquarzi tieche und ebenschief rige 
Granat-Muek·ovitgneise aufgeschlossen. Die hangenden MedlSnec-Gnei ee einschließlich des ge
röll führenden Horizontes liegen im Hybridgneiesaum der Saydaer Orthoetruktur, z.T. sind die 
Gneiee·von feinen fnjektionen durchzogen. Auf der Neuwalteredorfer AnJ,öhe liegt in unmit
telbarer Nachbarschaft des Geröllgneisvorkommene �in größeres Gebiet feliktischer Knoten
schiefer. 
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Der Deformationsgrad der Gerölle im Steinbruch am Kunstgraben schwankt innerhalb w�niger 
Meter" (Abb. 23, 24). 

Die st�rk gelängten Gerölle sind parallel den z.T. zu Seherbahnen entwickelten sk2-Flächen
angeordnet, während die weniger gelängten Gerölle in der Flanke einer sk1-Kleinfaxte 
sitzen und_ noch deutlich von sk2 abweich�de·Regelung aufweisen. 

Die L : B-Werte geben nur ein indirekt quantitatives Maß der Längung der Gerölle an. Wenn 
man davon ausgeht, daß ein ellipsoides Geröll ein primäres L : B von 2 : 1 bis max. 3 : 1 
besaß, dann sind die Gerölle/Klasten in den Proben 140 b und 222 maximal um das zweifache 
gelängt worden, in Probe 580 um den Faktor 4 (bis maximal 10). 

1111 !JI 11111111�111 l i

--7 

Abb. 23: 
Geröllführender Metapelit 
an der Basis der Medenec--

/ Äquivalente. 
Probe1222, aufläse. Steinbruch 
am Kunstgraben ca� 1 km nord
östlich der Kirche von

Mittelsaida. 

Abb. 24: --,, 
Geröllführender Metapelit, 
gleicher Aufschluß wie Abb. 23 -
an den Geröllen sind lokale 
Unterschiede der Deformations
intensität zu beobachten. 

Probe 580 

Die geringe Geröllgröße g�st�ttet keine eindeutigen Rückschlüsse mehr auf.die primäre 
Zusammensetzung. Die Modalzusammensetzung läßt den hohen Anteil an Quarziten und möglicher
weise sauren Magmatiten nur-vermuten (Ta_b. 2). 

Teilweise besitzen die geröll·führenden �gen noch bei re- und umkristallis.iertem Gefüge 
eine Bänderung, die auf sedimentogenen Materialunterschieden beruht. In vielen Geröllen 
sind Quarzanteile mobilisiert worden und im Zuge der Deformation zu eng verfältelten Quarz
aggregaten rekristallisiert. Dieses "Interngefüge• entspricht dem Deformationstyp der 
Gneismatrix. 

- .,, 
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Tab. 2: 

Probe 

140 b 

222 

580 

,,_ 

Petrographische Merkmale der Gerölle an der Basis d;r M�dinec-Aquivalente, 
Saydser Struktur 

L : B 

der Gerölle 

4 : 1 

3 , 1 

6 : 1 

5 : 1 

3 : 1 

4 : 1 

2 : 1 

i?O : 1 
Quarzkörner 
4 :  1) 

112 , 1 

8 , 1 
(1,5 : 1 
bis max. 
2, 1) 

10 : 1 

10 : 1 

20 : 1 

\ 

GefQge 

1. sehr feinkörnige(dichte), verzahnte b�s
granoblastische Q-Fds-Matrix mit ungeregelten
Biotitschüppchen. Sekundär mobilisierter
Quarz bildet eine durchgehende Quarzlage
• ?aplitiech

2. Matrix s. 1.; eingeschlossene, zerbrochene
Quarzkörner (•Einsprenglinge•) deuten

Modslbeetand 
in Vol.-% 

Q 
Plag 
Bio 

Q 

interne Fältelung·an • aplitisch (?Me�arhyolittt) 
Plag 
Q-Einspr.
Bio 

1. Ungleichkörnige Q-Fds-Matrix (s.o.)J
gerundete Q-"Einsprenglinge�I Eine feine Lage
Gm-Granat. ist zwischengescha1tet, der Biotit
z.T. geregelt. Der Feldspat ist getrObt
• sedi■entogen (?arkoseartig)

G 
Q 

- Plag 
Q-Einspr.
Mus
Bio 
Chl 
G 

OP 

2. Feinkörniger - kleinkörniger granoblastischer
Feldspat; die Q-Linsen sind sekundär mobilisier
ter, gefältelter Quarz. Die Glimmer sind
geregelt = sedimentogen {?arkoseartig)

F.c!s 
Q-Linsen
Mus
Bio

3. Feinkörnige Fds-Matrix, ungleich
körnig, s.o. = ?apli�isch

4. Feinkörniges Quarztornaggregat, verzahnte bis
granoblastisch verwachsene Unterkörner
• quarzitisch

1. Quarzkornaggregat mit kleinkörnigen,
verzahnten Unterkörnern. Eine zentrale
schmale Linse besteht aus Feldspat
= auarzitisch

2. K�ine· scharfe Begrenzung zur pelitischen
Matrix des Gesteins. Geröllmatrix: verzahnte,
gelängte Quarzkörner. Q und Fds sowie Gr,anat
und Glimmer sind jeweils lagig, feinzeillg
angeordnet - metamorphe oder sedimentogene
Gradierung? Vermutlicher Kf löscht fleckig aus
= ?sedimentogen, ?tuffitisch

3. Sehr feinkörnige Q-Fds-Matrix, nur wenige .
Q-"Einsprenglinge". Gegen Gesteinsmatrix von
einem Saum feinkörnigen chlorit- und granat
führendem Material abgegrenzt•• ?aplitiech

4 •. Qua,:zkornaggregat - Regelung nach E�tern-
· gefüge,. Unterkörner kaum gelängt. 5eriziti
sierter Feldspat tritt nur als Zwickel
füllung auf • quarzitisch

5. Sehr feinkörnige Q-Fds-Matrix = aplitiach

6. Der hohe Anteil melanokrater Minerale und das
Fehlen von Feldspat lassen die Deutung von
schluffig�tonigen Linsen in toniger Matrix zu.
Die Abgrenzung zur Gesteinsmatrix ist nicht
scharf • Metapelit

7. Wie 5., aber mit stark gelängten, nach dem
Externgefüge geregelten Quarzlinsen. Der Plag
ist vollkommen serizitisiert, zeigt aber mit
unter nach Zwillingslamell_en =aplitisch
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4. Geochemische Charakterisierung

Mit den Daten aus 242 Metamorphitproben, einschließlich Metabasite, kann der geochemische 
Datenfonds für das ,Erzgebirge vervollständigt werden. Da der Schwerpunkt der Arbeit auf der 
geologisch-strukturellen Seite lag, konnt_e daraus der Vorteil einer eng mit der Kartierung 
�erbundenen, bezogen auf die einzelnen ·Horizonte statistisch repräsentativen Beprobung 
gezogen werden. 

4.1. Elementverteilung und Varianzanalyse 

Die korre_lativen Änderungen der' Hauptelementgehalte · von Si02, Al2o3 sowie Na2o, K
2
0

(MgO, CaO) we+sen bereits auf den ersten Blick auf genetische Bezüge hin (Abb� 25). Die 
nur geringfügigen spiegelbildlichen Schwan�ungen von Si und Al sind durch das kaum vom 
Durchscl)nitt abweichende. Verhältnis von Qua_rz und Feldsp_at als, Hal.lptphaeen bedingt. 

Abb. 26 läßt erkennen, daß in den Biotit-/Zweiglimmergneisen wenig signifikante Änderungen 
vorhanden sind, weder im Spuren- noch im Hauptelementgehalt. Abweichungen werden vor allem 
durch unterschiedliche Glimmergehalte und das Kalifeldspat/Plagioklas-Verhältnis verur-

. ' 1 -

sacht. Mn- und Vanadium-Unterschiede zwischen den Paragneisen und im Vergleich mit den 
Orthogneisen sind auf wechselnden Biotitanteil zurückzuführen. Granat (Almandin) als wei

terer Mn-Träger scheint diesen in weit geringerer Konzentration ·zu enthalten, da die 
Gehalte in den Granat-Muskovitgneisen etwas zurückgehen. 

Die Biotite der Paragneise führen Ti; Hauptträger des Titans sind oxidische Titanminerale. 
Die Borwerte sprechen für eine gewisse primäre Abhängigkeit vom Muskovit, zumindest in den 
Paragneisen. Für Be trifft gleiches zu. 

Die Gruppe der Granat-Muskovitgneise (Äqu-ivalente der Mödenec-Folg.e) kann insgesamt eben
falls als in ihrer Elementverteilung .einheitliche Gruppe betrachtet werden. Zwischen den 
reliktischen Fleckenschie·fern und nicht vom Kontakt betroffenen dichten Granat-Muskovit
gneisen existieren Verschiebungen im Spuren- und .Hauptelementgehalt (geringe Erhöhung von 
Ba, ·zn, Zr, Ti, B, .Be-, Cr, V, Al, Fe2�, Mg und Na sowie Abnahme von Sr, Co, Cu, Li, Ni, Pb, 

. 
' 

Sn, Si und K), ohne· daß .jedoch ein Bezug zu granitophiler oder granitophober Tendenz bzw.

zur Verteilung der Elemente in den Orthogneisen �eutlich wird. 

Zwischen den metatektischen Gneisen der Randpartien und den weiter nördlich und östlich' 
stärker verbreiteten anatektischen Paragesteinen bestehen keine auff_aD.enden Veränderungen.· 
Geringfügig heben sich die Werte der reliktischen Grauwackenpelite (dichte Biotit-/ 
Zweiglimmergneise) ab. Der durchschnit�liche K-, Na- und Ca-Gehalt (hauptsächlich an 
Feldspäte gebunden) der Paragneise der M�denec-Folge _unterscheidet sich nur unwesentlich 
von dem der Liegendfolgen. Der Einfluß durch den prävariszischen Magmatismus äußert sich 
dagegen in merklich veränderten Alkaliverhältnissen. 

Auffallende Verarmung an nahezu allen Spurenelementen und Erhöhung der Acidität weisen die 
granulitischen Gnei�e auf. Stoffliche Einflußnahme durch die Lage innerhalb der Hybrid
gneiszone sp�elt zwar eine Rolle, das Abreichern einer so hohen A�zahl von Spurenelementen 
kann aber nur mit entsprechender Fazieserhöhung in Zusammenhang gebracht werden. 

Anhand einer V a r i a n z  a n  a 1 y s e wird •für jeden Parameter ••• gesondert fest
gestellt, ob-zwischen den Gesteinstypen überhaupt Unterschiede in den Mittelwerten und 
Streuungen vorhanden sind, die diejenigen innerhalb der Gesteinstypen wesentlich überstei
gen,al.so signifikant sind" (LASCH u. THIEßGÄRTNER- 1981). Analysiert und dargestellt wurden 
die Unterschiede der Durchschnittswerte (x) und Varianzen (s) in den Spurenelementgehalten 
nur der Paragneise. 

' 

,,.. 
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Abb. 26: 
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Interpretation 

-... 

\ 

- Durchschnittswerte und Streubreiten um die Durchschnittswerte aller untersuchten Spuren
elemente weichen innerhalb der Paragneisgruppen der Rusovll-Äquivalente und Annabe·rg
Wegefarther Folge-nicht· signifikant voneinander-ab. Der genetische Zusammenhang ist ein
deutig.

- Teilweise signifikante Unterschiede bestehen '.zu_ Paragneisen. der Med�nec-Äquivalente. Sie
werden auf veränderte lithologische Bedingungen in der oberen Folge der Preßnitzer Serie
z�rückgeführt. Die z.T. große Streubreite in dieser Gruppe läßt sich aus dem Einfluß �es
Kontaktes (Typ fleckiger Granat-Muskovitgneis) und aus dem Assimilationseffekt im Hybrid
gneissaum um den prävarisziachen Granitoid von Sayda erklären.

- Die geringe Variation der Streubreiten in den Biotit- bis Zweiglimmerparagneisen deutet
auf nicht vorhandenen bzw. geringen Einfluß der Anat'exis auf den Stoffinhalt ·hin.

4.2. Genetische Interpretation 
'\ 

4.2.1. Paragneise 

Die vorliegenden Analysen bestätigen die bisherigJn Kenntnisse (LORENZ u. HOTH 1964; LORENZ 
1974; KURZE u.a. 1980) zum Edukt de� jungproterozoischen Piragneise im_ osterzgebirgischen 
Raum. Mit Hilfe verschiedener Elementverhältnisse, die von WERNER (1969) am Beispiel unter
schiedlich stark metamorpher Gesteine des Ruhlaer Kristallins für paläofazielle Aussagen 
genutzt wurden, ist in Tab. ·3 versucht worden, die Paläofazies des Rahmens der Saydaer 
Struktur zu erfassen. 

In den Verhältniszahlen (Tab. 3) sind alle Einflüsse, denen das·sediment vom Zeitpunkt sei
ner Ablagerungen unterlag, enthalten. Stoffaustauschreaktionen und sekundäre Elementzufuhr 
können die primären Verhältni�se entscheidend verändert haben; vor allem, wenn mobilere 
Elemente Wie Na, K, Rb, Sr und,�. Li benutzt werden, lassen .sich solche Vorgänge nachvoll-
ziehen. - · ' 

Die Lithologie der Medenec-Äquivalente weist nicht nur 1auf veränderte Sedimentationsbedin
gungen in einem offensichtlich nach Süden vorgelagerten, flacheren. Ablagerungsraum hin. Bis 
zu einem gewi�sen Grad steht auch stoffliche Spezialisierung zur Diskussion. Daß neben 
Almandin in bestimmten Lithotypen auch Disth�n auftritt, ist nicht· nur ein tektonisches 
Problem, sondern weist auf primär erhöhten ,Al2o3-Anteil gegenüber anderen Horizonten hin.

Die von LOBST (1983) zur Faziesklärung in Gneisen des mittleren Erzgebirges verwendete 
B-Li-Darstellung (BANKWITZ u. BANl<WITZ 1975) ließ sich auf die Saydaer Struktur nicht
anwenden:

Die BTGehalte und Turmalinführung korrelieren direkt miteinander. Turmalin (Schörl) tritt 
in allen Gneistypen au� auch, z.T. bevorzugt, in gangförmigen Orthogneisen. Turmalin ist 
schließlich häufig das Begleitmineral in jungen (postkinematischen) Pegmatiten. Alle 
Turmaline sind postdeformative Bildungen (Dünnschli ffunters'uchung), möglicherweise zeitgleich 
mit l<linochlot. da sie in einigen Proben als gemeinsame jüngste Bildung auftreten. Turmalin; 
und damit das Bor, können somit nicht als faziesspezifisch für die Regionalmetamorphose be-
zeichnet werden. 

Weitere Elementverhältnisse wurden für die Klassifikation der Gesteinstypen und der 
Trennung vo_n Ortho- und Parametamorphiten _verwendet. E·i·ne scharfe .ii.'bgrenzung der _prävaris
zischen Orthogneisglieder von den übrigen Gneisen wird durch K20/Na2o und P205/Ti02 ange
zeigt. Daß die hybridisierten Gneise eine Sonder- bzw. Zwischenstellung einnehmen, geht aus 
den K20/Na20-Verhältnissen· aber.nicht hervor. Es erwies sich auch hier als sehr sinnvoll,
die Aussagen verschiedener Elementverhältnisse gegenüberzustellen und zu kombinieren 
(Abb. 27, 28). Mit der Darstellung der Rb/Sr-Verhältnisse konnten die insgesamt differen
zierten Aussagen erreicht werden (Abb. 29), die mit den geologischen Beobachtungen im Ein
klang stehen. 
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Die granuli tischen Gneise liegen im:, Feld der inikrog r.ani tischen, bzw •. der fraglich meta
rhyoli tischen Orthogneise, P

2
0

5
- und K

2
0/Na2o-werte (KEMNITZ 1986a) entsprechen dagegen

denen der Paragneise. ElemenTtrends einiger Proben aus dem Grenzbereich zwischen fein
körnigem quarzitischem Granat-Muskovit(para-)gneis und den granulitischen Gneisen 
sprechen für metamorphogene ·Faziesübergänge. An diesen Proben weisenmegaskopisch typische 
Granat-Muskovitgneise Elementtendenzen zu granulitischen Gneise� auf. 

/ 

Auch die Rb/Sr-Werte der quarzitischen und feinschiefrigen Granat-Muskovitgneise sowie 
Granatglimmerschiefer deuten auf die Nähe des prävariszischen Magmatits hin. Nur die sehr 
feinkörnig - quarzitischen bis dichten Vertreter dieser Gruppe liegen im sedimentären 
Feld. Die reliktischen Kontaktschiefer zeigen Tendenz zum Orthogneisfe�d. 

Bei den anatek�ischen Gneisen handelt es sich nicht um magmatische Intrusiva ,' sondern um 

partiell in Anatexite überführte Sedimente. 
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4,2.2. Metabasite 

Fa·st alle Metabasitproben entsprechen dem ·.ourchschnittswert basaltischer Gesteine (Abb.· 30), 
woraus sich eine enge genetische Zusammengehörigkeit ableiten läßt. 
Im einzelnen haben auch hier Spuren- und Hauptelementanalyse zur Klärung der Eduktfrage bei

getragen (Anl. 5). An der Orthonatur der nach LANGE (1965) als Eklogite, Amphibolite und 
deren Obergänge anzusprechenden Gesteine besteht kein Zweifel. 
Auch nach den von PEARCE (1976) vorgeschlagenen,Auswahl'prinzipien sind die Metabasite den 
Basaltoiden·z�zurechnen1 

- (CaO + MgO) = einfacher Fraktionierungsindex,, bei Basalten = 12 - 20 Gew.-%;
- die Summe der Oxide muß 99 - 101 Gew.-% betragen,

� ?: 0,5, gibt den Frischegrad des Materials an.
Fe2o3

Die Amphibolitisierungsvorgänge hatten keinen Einfluß auf die Elementverteilung, �2o
z.B. weicht nicht oder nur unerheblich von durchschnittlichen Basitwerten ab.

,Deutlith vom mikroskopischen Bild der amphibolitfaziellen retrograden Mineralumwandlungen 
abweichende Neubildungen wie Muskovit, Chlorit, z.T. Biotit sind jüngerer Entstehung und an 
Mikroriss� gebunden. 

Die Elementverteilung erlaubt, wenn auch mit Einschränkungen hinsichtlich teilweiser unter
repräsentativer Probenzahl, lithostratigraphisch gebundene Typen auszugliedern. 

Vermutlich kann innerhalb der Medenec-Folge .ein weiterer Typ unterschieden werden {Amphibol-/ 
Zoisitschiefer bei DorfchemnitzjWo1fsgrund). 

Die geringe� stofflichen Unterschiede �wischen den Metabasiten der Medenec-Folge und denen,. 
dei liegenden Folgen weisen auf eine gemeinsame'Genese hin. 
Nach WERNER (1�81) �ind die eklogitischen Gesteine der Med�nec-Folge geochemisch als 
Ozeanboden-Basite charikterisiert. Hier wurde deshalb der Versuch unternommen, den Diskri
minanz-Test nach PEARCE auf die Metabasite·anzuwenden. 

Interpretation der Diskriminanz-Funktions-Diagramme 

In Abb. 31 (oben) fällt starkes Abweichen vom V.erteilungsschema auf. Man kann schließen, 
a) daß die proterozoischen Basaltoide abweichenden Chemi�mus besaßen oder b) die amphibolir
fazielle Oberprägung zu entsprechenden sekundären Stoffverschiebu�gen führte. Die Meta
basite sind durch relativ erhöhte Fe e -Werte gekennzeichnet (hauptsäch).ich Fe_�03).
Sichere Aussagen zur -Elementmobilitä� fn Basaltoiden während der Metamorphose �tanden nach 
PEARPE (1976) noch nicht zur Verfügung. \ 

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

Die Anwendbarkeit dieser Kla�sifikation auf präkambrische Basa1toide, d.h. die direkte 
.Obertragung plattent�ktonischer Situationen des Phanerozoikums auf ältere Einheiten,*ist 
eine - wie• PEARCE aelbjst betonte - noch ungelöste Frage. 

/ 
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Abb. 31: 
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Die Metabasite der Saydaer Struktur im Diskriminanz-Funktions-Diagramm 
nach PEARCE (1976). 

4;2.3. Hybridgneise 

Geochemisch sind die G�uppen'.der Hybridgneise Mischgesteine; das teilweise ausgesprochene 
Segregationsgefüge (leukokrate/melanokrate Lagen) in sk2 erschwert die petrographische
Ansprache. 

/ 

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

Die Verteilung der Hau�t- und Spuren�lementdaten läßt annehmen, daß die Metamorphosevor
gänge, solange sie sich in der Dis�hen-Almi3ndin-Muskovi tsubfazies nach WINKLER ·(-1976) 

1 

bewegten, im Aufschlußbereich und darüber hinaus isoche m verliefen. Einzelne Elementver
schiebungen, ohne Trends, können auf primäre lithologische Unterschiede zurückgeführt 
werden. Allocheme Reaktionen, die den Gesamtchemismus einzelner Gesteinstpyen tendenziell 

. -

verändert haben, können ,zurück.geführt werden auf

a) die Kontaktwirkung des prävariszischen Granitoids, die offensichtlich nicht nur mit
einer Aufheizung des Nebengesteins einherlief. Neben Metasomatosevorgängen sind auch
Mi�matisierungserscheinungen im unmittelbaren Endo- und Exokontakt vorstellbar wie sie
EBERT (1935) für die Entstehung der "Hybridgranite" in der Lausitz annahm,

b) lokal begrenzte ·Fazieserhöhung in Richtung Sillim�nit-Orthoklas-Subfazies, die zur
Bildung granulittendenzieller Gneise führte, In den granulitischen Gneisen, innerhalb
der Fortsetzung der Flöha-Zone, konnte es zu erhöhter Mobilität von sonst in den Gneisen
inerten Elementen kommen.

4.2,4. Orthogneise 

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

- alle·Proben besitzen ein differenziertes K�O/Na20-Verhältnis gegenüber den Paragneisen,
sind aber auch in sich differenziert;

- Rb ist generell erhöht (Korrelation mit Kalium); die Rb/Sr-Verhä)tnisse lassen nur teil
weise eine klare Abgrenzung gegenüber den Paragneisen zu;

- eine weitere Aufgliederung' der Orthogneise is_t mit de_n Ba-; Ti- und Mg/Li-Werten
möglich; 

- weiterhin scheinen für verschiedene Gruppen spezifische Elementanreicherungen typisch
zu sein - 6, Pb, Sn.

K e r n g n e i s e : Alkali-, Rb/Sr- und Ti02/P2o5-Mg0/CaO-Ve_rhältnisse weisen eindeutig
auf die magmatische Natur der zu "Quarzaugen�" und "Quarzstengelgneisen" deformierten 
Gesteine hin, Zwischen Lipper$dorfer Teilstruktur und Saydaer Zentralbereich konnt�.n keine 
stofflichen (und petrographischen) Unterschiede festgestellt·werden, 

Nach EIDAM u, SEIM (1971) sind über Zunahme bzw. Abnahme von Elementpaarverhältnissen 
Aussagen zum Differentiationsg�ad möglich. Nebenstehende Tab, 4 zeigt, daß für Rb/Ba zu
nehmende Tendenz zur Differentiation von den Kerngneisen zu aplitischen Orthogneisen vor
handen zu sein scheint. Gute Obereinstimmung ergibt sich.zwischen den Kerngneisen von 
Bayda - Lippersdorf und den wenig differenzierten Inneren Rotgneisen der Reitzenhainer 
Struktur, Neben geologischen Ges�chtspunkten, die FRISCHBUTTER (1985b) veranlaßten, in der 
Saydaer Struktur nur einen Inneren Rotgneis entwickelt zu ßehen, scheint die Geochemie 
diese Vorstellung zu stützen, 

Tab. 4: 

(FRISCHBUTTER 1985) 
Saydaer Rb Reitzenhainer 
Orthoqneisst f'Uk.tur '!ra Orthooneisstruktur 

deformierte 0,4 Basalgranitoid 
Kerngneise 0,35 0,6 Obergangsgneise 

0,7 Innerer Rotgneise 
gang-/lagerförmige 1,1 ••• 2,5 Äußerer Rotgneise 
Orthogneise 2,8 1;6 Gang-/Lagerrotgneise 

Zunahme des Rb/Ba-Verhältnisses als Kennz·eichen zunehmender Differentiation von 
Magmatiten (EIDAM u, SEIM 1971) - Vergleich der· Durchschnittswerte von 
Orthogneisgliedern/Reitzenhain - Sayda. 

• 

...:. 
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Die übereinstimmende Tendenz der gegenübergestellten Werte stützt die Vorstellung von 
FRISCHBUTTER, da& der �aydaer Orthogneis mit dem Inneren Rotgneis von Reitzenhain 
parallelisiert werden könnte. Die Differentiationstenden� von Intrusivkörper zu jüngeren 
gang-/lagerfö,rmigen Anteilen spiegelt sicher eine reale Tendenz wider. Insgesamt ist die 
Obertragung �on Gesetzmäßigkeiten aus dem magmatischen in den metamorphen Bereich Ein
schränkungen unterworfen. Ähnliches gilt für Rückschlüsse auf die Eduktfazies aus Element
verhältnissen im Vergleich verschieden stark und verschiedenartig beanspruchter Metamer- v 

phi te. 

P e g m a p 1 i t i s c h e g a n g - / 1 a g e r f ö r m i g e O r t h o g n e i s e 

Die Saydaer Kerngneise sind off�nsichtlich durch Kaliumvormacht gekennzeichnet, Diese 
Tendenz charakterisiert gleichfalls die hybridisierten Paragneise, In den gang- bis lager-
förmigen orthogneisen-wechseln sowohl K20/Na2o als.auch die Spurenelementverteilung auffäl-
lig, WIEDEMANN (1965) u_nterstrich, daß Alkaliunterschiede in den Orthogneistypen auf 
primäre, prädeformative Stoffunterschiede zu_beziehen seien, ferner, daß für die vergnei
sten Ganggesteine als spätere Differentiate eine größere Alkali-Streuung zu erwarten ist. 

4.2.5. CLUSTER-Q-Analyae 

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

1 
. 

Auswertung 

Gesteinsgruppe Klasse §ignifikante Unterschiede von
x und s zwischen den Klassen 

Signifikante Abweichungen im 
·Elementverhalten einzelner 
Klassen 

Biotit-/Zwei- Klassen I und III ·innerhalb der Z.T. deutlich entgegenge-: 
glimmergneise Unterklassen inhomogen. �ruppe setzte Elementtendenzen zwi-
(Annaberg- insgesamt inhomogen - vereinigt sch�n-granitophilen/-phoben 
Wegefarther drei stofflich und strukturell Elementen, 
Folge) variierende Petrotypen. 

III' Gegenüber dem Durchschnltt
allg, erhöhte Werte • 

Metatektische I a
}

Rel. homogene Klasse -
Gneise I b 

I c 
II Allg. signifikant abweichend. Zr, Mn, Ti, ,eo·, Cr, Cu, Sn

und V weichen deutlich von 
den Gehalten in Klasse I ab.-

Stenglige bis Allg. homogene Klasse. 
lang flasrige I 

b}Bioti t-/Zwei- identisch ") 

I glimmergneise -

I 
� }

Sichtbare Unterschiede zu den Z.T. entgegengesetzte Ele-
I un·terklassen I a • b' C sowie menttendenzen zwischen gra-

) untereinander. nitophilen/granitophoben 
Elementen -

Ebenschie frige Kaum signifikante Unterschiede.
bis feinlagige • Spiegelt Durchschnittsverhalten Im Durchschnitt höchste 
und dichte Bio- I wider, Gehalte,_ ohne erkennbaren 
tit-/Zwei-

1 alim,neraneise 
geochemischen Trencj. -

Granat- Unterklassen signifikant ver-
Muskovit- \ schieden. Stark wechselnde 
gneise Tendenzen.innerhalb der Unter-
(graduell klassen 
hybridisiert) 

I a Keine Elementano_malien oder
I b Trends. Ba, Zr, Pb erhöht. 
I C Zn, Mn, Ti, Co, Cr, Ni, V

- I d erhöht. 
f f-l erhöht. 

. 
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Gesteinsgruppe Klasse §ignifikante Unterschiede von
x und s zwischen den Klassen 

Signifikante Abweichungen im 
Elementverhalten einzelner 
Klassen 

Granat-
Muskovitgneise 

Unterklassen können nicht ein
deutig aufgestellt werden -
Oberlagern mehrerer.Faktoren. 
Inhomogene Gruppe. 

Anomaler Pb-Gehalt nur in 
einer Einzelprobe; Rb/Sr 
deutet "magmatischen• Trend 
an, ausgenommen Klasse II 
(Metak�ntaktschiefer). 

dicht/knoten-
führend 

1 I 
II 

III 

} 
Spiegeln Durchschnittswerte 
wieder. 

Höchste B-Gehalte, nicht 
generell und nicht auf 
Klasse II beschränkt. 
Basizitätsabnahme 

Granulitische Inhomogene Gruppe - Unterklas
se I a und I b sowie Unterklas
se I c und Klasse II zeigen 
jeweils verwandte Tendenzen. 

Gneise 
(graduell 
hybridisiert) 

Orthogneise 

II 
III 

Metabasite 

HAUPTELEMENTE 

II 

III 

Metabaaite 

SPURENELEMENTE 
II' 

III 

Interpretation 

Inhomogene Gruppe. Klasse I in 
sich rel. geringe signifikante 
Unterschiede 

Inhomogene Gruppe, 
Klasse I rel. homogen. Klasse 
II und III zeigen teilweise 
verwandte Tendenzen. 
Allgemein geringe Varianzen. 

Rel, homogene Gruppe, 
geringe Varianzen um den 
Durchschnitt, 

Allg, höchste Abweichungen 
vom Gruppendurchschnitt, 

Klassen II und III zeigen teil
weise gegenläufige Elementtrends 
gegeniiber Klasse I - Ba, Zr, Ti, 
Ni, V z.T. wesentlich niedriger. 
Erhöhte Pb-Gehalte. 
Rb, B, Sn· erheblich über dem 
Gruppendurchschnitt. 

Niedrigste Si02- und Al2�3-
gehalte, 
Höchste Si02- und Alkaligehalte.

Niedrigste Co-; Cr-, Cu-, Ni
Gehalte, 
Zn, Ti, B, Be, Cr, Cu, Ni, Sn 
deutlich erhöht. 

" 

Gruppe BIOTIT-/ZWEIGLIMMERGNEISE (ANNABERG-WEGEFARTHER FOLGE) 

- Die Klassierung läßt sich lithologisch begründen (stofflich und lithoatratigra
phisch). Die Gruppe kann in die Klassen I, II und III gegliedert werden, die zwar
lithostratigraphisch an gemeinsame Horizonte innerhalb der Annaberg-Wegefarther.
Folge gebunden sxnd, aber stofflich voneinander abweicher.

- Der Typ der mittelkörnig-schuppigen Muskovit-/Zwei�limmergneise bildet keine
eigene Klasse, es handelt sich um sekundär, postkinematisch stärker überprägte
�zw. mineralisierte Gneise des Normaltyps dieses Gebiets (s, Abschnitt ,4.3.;).

- Diese postkinematische Oberprägung führte zum Aushalten von Klasse V,, deren zu
großer Gruppenabstands> auf spezifische, für dii;1 Gesteinsgruppe untypische Ein-
flüsse hinweist.

Gruppe METATEKTISCHE GNEISE 

- Die metatektischen Gneise der Zone Hallbach - Großhartmannsdorf und der anatekti
schen Randfazies im nördlichen Rahmen der Saydaer·struktur können·nur bedingt als
zwei Klassen betrachtet werden: I a und I c gehören genetisch einer Klasse an,

· trotzdem ergibt �ich aus der stofflichen Klassierung ei� etwas engerer Zusammen-·
hang zur metatektischen Randfazies (Gebiet Großhartma�nßdorf - Langenau) - I b,

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

- Unter obigen Aspekten scheint eine Trennung künstlich, �.h., auch die metatekti�
sehen Gneise zwischen Hallbach - Großhartmannsdorf müssen zur anatektischen Rand
faz�es gezählt �erden.

, 
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Gruppe STENGLIGE BIS LANGFLASTRIGE BIOTiT�/ZWEIGLIMMERGNEISE. 

- Langflaerige und etenglige Typen sind Deformationsformen eines stofflich undiffe
. renzierten Eduktes. Da die Klassen nicht einer strengen lokalen lithologischen

Trennung entsprechen, werden sie nur als stofflich gering abweichende Unter
klassen eines Gesteinstyps in;srpretiert. 

- Nur Ti, (Zn.) B, Pb, (Sn)
° 

(V) besitzen veränderliche Tendenzen, was vor allem auf
postkrietalline Einflüsse zurückgeführt werden könnte.·

Gruppe EBENSCHIEFRIG-FEINLAGIGE UND DICHTE BIOTIT-/ZWEIGLIMMERGNEISE 

- zwischen dichten Biotitgnsisen (gering, bzw. geringer deformierte Gefügetypen,
häufig mit Reliktgefügen) und gröberblastischen, stärker deformierten Biotit-/
Zweiglimmergneisen wird statistisch geo9hemisch nicht unterschieden. Damit be
stätigen sich die Gelände- und mikroskopischen Beobachtungen hinsichtlich der
vielfältigen strukturellen Obergänge zwischen den Variationen eines petrographi-
schen Grundtyps.

- Gleichfalis bestehen keine grundsätzlichen stofflichen Veränderungen der grau
wackenartigen Sedimente von der liegenden Annaberg-Wegefarther Folge zur R4sov6-
Folge� Klasse I vereinigt alle lithologischen Typen.

- Innerhalb der Rusov6-Folge können jedoch zwei lithologisch (weitgehend) begründ
bare Klassen (II und III) unterschieden werden. Das unterstreicht die vorgelegte
lithostr.atigraphische Gliederung in einem Gebiet mit verbreiteten metatektischen
und anatektischen Merkmalen.·

Gruppe GRANAT-MUSKOVITGNEISE 

- Die statistische Klassierung unterstreicht den Assimilationscharakter des Chemis
mus der Gneise in unmittelbarer Nachbarschaft der Orthogneise. Sie zeigt, daß der
Innere Rahmen stofflich graduell aufgebaut ist. Noch deutlicher ließ sich das mit
der Kartierung nachweisen.
Erst stärker hybridisierte Paragneise lassen sich nich.t mehr dem Klassierungs1

-

schema zuordnen. . . 

- Zwischen etwas pelitischeren und mehr· psammitischen Paragneisgliedern war mit der
vorhandenen Probenzahl nicht zu differenzieren.

- Weder Probenahmeort noch petrographische (mikroskopische) Untersuchungen g&stat
teten Rückschlüsse auf die in den Unterklassen I b, I c und I d vorhandenen Ele
nienttrends.

Gruppe DICHTE GRANAT-MUSKOVITGNEISE/METAKNOTENSCHIEFER 

Die Lithologie(stratigraphische Position /Probenahmelokalität), stoffliche Zusam
mensetzung und damit auch die Existenz/Nichtexistenz von Kontaktflecken - ent
scheidet weitgehend µber die statistische Klassierung. Einer der Nebenfaktoren ist 
der in seiner Ursache nicht geklärte graduell gesteigerte Elementaustausch in 
Rich�ung der Orthogneisareale (Hybridgneissaum). 

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

- Bei Klasse I handelt es sie� um der petro�raphischenNomenklatur nach (LORENZ 1977)
um echte Granat-Muskovitgneise, wobei ein Feldspat�nteil <20 Vol.-% (Probe 352)
die statistische Zuordnung nicht beeinflußte. Das Verhältnis von Kalifeldspat zu
Plagioklas ist gleichfalls unbedeutend, was auch für Disthenführung und Chloriti
sierung zutrifft.

Gruppe GRANULITISCHE GNEISE 

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

- Probe 382 (Abstand zu den übrigen-Proben geochemisch signifikant abweichend) for
dert eirie andere Zuordnung., Es ist eine der Proben, die geochemiech zwischen
einem Typ der Granat-Muekovit-Paragneise un9 den granulitisc�en Gneisen stehen
und damit die Zugehörigkeit letz erer zu den Paragneisen belegen könnten.

/ ·

t 
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Gruppe ORTHOGNEISE 

- Die Apl�tgneise der Annaberg-Wegefarther Folge sowie ein Teil der Rusova-Aplit
gneise stellen eine eigene Klasse dar (II). Gleiches trifft für die meisten
aplitischen Gneise der Medenec-Folge zu (III). Klasse I beinh'altet alle defor
·miarten Kerngneise und einige stofflich gleichartige Aplitgneise aus der Rusova
und Medenec-Folge.

- Der statistischen Teilung in Unterklas•e I a und I b �ach stofflichen Aspekten
wurde zwar ge;folgt, sie kann aber nicht geologisch interpretiert werden.

Gruppe METABASITE HAUPTELEMENTE 

- Basitgänge und Basitlager (soweit Aufschlußverhältnisse solche Deutungen zu
lassen) _weisen kein� stofflich signifikanten Unterschiede auf.

- Das Aushalten zweier· Klassen innerhalb der Medenec-Äquivalente {I und III)
könnte eventuell als lithostratigraphischer Hinweis aufgefaßt werden.

- Klasse II wird von den Metabasitprob_e·n der Annaberg-Wegefarther ,Folge gebildet ..
(Probenzahl-ist jedoch nicht repräsentativ).

SPURENELEMENTE 

- Das Klassierungsschema nach den Hauptelementen läßt sich verallgemeinern.

- Hinter Klasse II stehen nur bedingt lithologische Aspekte - auch eine Prob� der
Annaberg-Wegefarth•r Folge ersch�int in dieser Klasse.

Der Gesamtchemismus variiert kaum. Dem Schluß auf eine einheitliche Magmenab
-stammung der bearbeiteten Metabasite steht auch durc� die statistische Bearbei-
tung nichts entgegen.

4.3. Minerogenetische Aspekte und Faktoranalyse 

Abb. 33: 
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Vergleichende Darstellung der durchschnittlichen Spurenelementverteilung aller 
Metamorphite im Gebiet der Saydaer Struktur {Osterzgebirge) mit dem Krusten
Clarke; erhöhte/erniedrigte Gehalte gegenüber dem Krustenmittel (= 0%-Linie). 
Clarkes nach VINOGRADOV (1962, in: RÖSL_ER u. �NGE 1975).

Die geochemische Spezifik der Saydaer Struktur {Abb� 33) ist nicht losgelöst von der der 
erzgebirgisch-fichtelgebirgischen Lagerstättenprovinz zu sehen {BAUM}\NN u. TISCHENDORF. 
1976). Die Frage nach Stoffmobilität während bzw. durch die Metamorphose ist immer auch 

· eine Frage nach· den Möglichkeiten metallogenetischer Voranreicherungen und im Fall der
, Saydaer Struktur auch die nach,einem möglichen Einfluß des prävariszischen Granitoids. 
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Zwei Gesteinsgruppen sind in diesem Zusammenhang näher untersucht worden: 

1. Körnig-schuppige bis massige, hellgraue oder grünlichgraue (bei Glimmerreichtum)
Muskovit- bis Zweiglimmergneise • gm der geologisch-strukturellen Karte, Anl. 1.
Sie sind kein petrographisch selbständiger Typ (obwohl sie nur in der Verbreitung

43 

9er Annaberg-Wegefarther Folge angetroffen wurden), sondern stark sekundär umgewandelte
Biotit-/Zweigl�mmergneise.Pl·agioklas ist meist völlig serizitisiert, Biotit chloriti
siert. Auffällig ist ihr Reichtum an opaken Erzen, mitunter auch am Handstück zu
erkennen. Entsprechend sind die Elementgehalte gegenüber den übrigen Gneisen der
Rusovä- und Annaberg-�egefarther Folge verändett. Es können Werte auftreten, die auf
unmittelbare Gangnähe hinweisen. STARKE u. RENTZSCH (1959) machten im Freiberger
Gangrevier vergleichbare Beobachtungen am Nebengestein. Sie konnten eine genaue Auf
stellung über d�s Verhältnis von verschiedenen Elementgehalten und der Gangnähe, in
Abhängigkeit vom Vererzungstyp, geben.
Insofern kommt auch der Kartierung solcher oberflächig anstehenden Typen eine Bodeu
tung·zu. Meist fielen solche Gebiete mit Störungsanzeichen zusammen.

2. Unter den Orthogneisgliedern tritt die Gruppe der aplitischen Muskovitgneise durch
deutlich abweichende, sprich erhöhte Pb-, Zn-, Sn-Gehalte hervor. In der Rb/Sr - Mg/Li
Darstellung erreichen sie das Feld der Zinngranite. Diesem Sachverhalt wurde nachge
gangen und über verschiedene Methoden und Befunde sind folgende Aussagen möglich:
Es besteht kein uriächlicher metallogenetischer Zusammenhang zwischen der Stoffanomalie
und dem prävariszischen Magmatismus. In Verbindung -mit der jungen postkinematischen
Miner�lisation hat eine sekundäre Stoffzufuhr stattgefunden. -

r 

_Neben den Anzeichen jüngerer Stoffüberprägung aus der Kartierung und den mikroskopischen 
Befunden (KEMNITZ 1987) brachte die F a k t o r  a n  a 1 y s e weitere Ergebnisse zur 
Stoffgenese. Für die Anwendung der Faktoranalyse war ausschlaggebend, daß eine große 
Anzahlt chemisch variierender petrographischer Typen vorlag, die z.T. (b�sonders frag
liche Orthogneise) unterrepräsentativ beprobt worden waren, Das Vorhandensein der·vielfäl-

-tigen Einflüsse ist aus der geologischen Bearbeitung �m wesentlichen bekannt, ·nicht aber,
wie ·sie sich im einzelnen auswirken.

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

Interpretation

Faktor 1 - primärer Faktor • Edukte der Eklogit-Amphibolitgruppe.

Faktor· 2 - sekundärer· Faktor, met_allogene1:isch bedeutsam; oberflächennaher Einfluß
(Chloritisierung, Serizitisierung) macht sich bemerkbar; Faktor 2 der Spuren
elementanalyse (bzw. Faktor 3 der Hauptelementanalyse) entspricht dem Einfluß 
der jüngsten Oberprägung. 

Faktor 3 - weitgehend primärer Faktor = Ecukte der Paragneise; in der negativen Korrela
tion von SiO2, Na und K kommt der 'prävariszische Magmatismus nur.indirekt zum
Ausdruck (FaKtor 2 der Hauptelementanalyse). 

Faktor 4 - sekundärer· F�ktor, wird ·als Ausdruck der ersten postkinematischen Oberprägung 
interpretiert (wird aufgrund zu geringer Probenzahl bei den Hauptelementen unter
drückt). 

5, Gefügeentwicklung Petrofazies 

5.1. Grundlagen der Flächenentwicklung 

Bestimmenden Einfluß auf die Herausbildung neuer bzw. differenzierter Flächen (in inhomo
genen, wechsellagernden Gesteinsseri�n} mit Einsetzen metamorpher Vorgänge haben die pri
mären Faktoren: 

1. Das Material - die chemisch-mineralogischq Zusammensetzung de� Gesteins, die über den
Umfang und die Art der Mobilisation und Reaktion bei prograder Anderung der Druck
Temperatur-Verhältnisse entscheidet. Dazu gehören die prozentuale Verteilung leukokra
ter/melanokrater Anteile und die von Phyllosilikaten z� Tektosilikaten.

2. Das Primärgefüge - Korn-größe und Ani_sotropiegrad des Gesteins, wozu die primäre (in
erster Linie sedimentogene bis diagenetische) Regelung und Korngrößenverteilung (z.B.
Klasten- oder Geröllführung) gehören.

' 

'\ 

, 
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5.1,1, Deformation und Metamorphose 

Das Wechselspiel von Deformation und Metamorphose äußert sich a) im grundsätzlichen und 
gleichzeitig·en zusammengehen von (im geologischen Maßstab) kurzzeitig wirkenden gesteins
verformenden/kataklastischen Vorgängen (Prozeß schneller. Energiefreisetzung bei Ober
schreiten physikalischer Grenzzustände) und b) in ve�gleichsweise langzeitigen_Kristalli
sations/Reorientierungsvorgängen unter definierten physikochemischen Gleichgewichtszustän
den (Energietransformation und -abbau). Das Ge!üge eines Gesteins ist als Resultat der 
Gesamtheit dieser Vorgänge zu verstehen. 

Wichtige Markierungen auf dem Entstehungsweg einer Gesteinsstruktur sind im Gitterbereich 
der beteiligten Mineralkörner wiederzufinden, Viele megaskopische Gefügeänderungen basieren 
auf Kristallbaufehlern,. der unmittelbaren Reaktion ·des Kristallgefüges auf Veränderungen 
der �hysikothermischen Zustandsbedingungen. 

Das Mikrogefüge kann daher als eine Funktion von 

- Temperatur a) bei Deformationsbeginn,
b) nach Abklingen der Deformation;

- Strainrate;
- OH-Anteilen

betrachtet werden. 

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

Die OH-Ionen stellen im Kristallgitter der Silikate die sch�ächste Bindung dar (HOBBS u,a. 
1976). Auf Zwischengitterstellen können sie durch das Gitter diffundj9-en und setzen auf dem 
Weg des Austausches der Si-0-Si-Bindungen durch Si-OH=OH-Si-Bindungen den .mechanischen zu
sammenhalt des-Kristalls herab, Weiterhin sorgen sie für größere Rekristallisationsfähig-

·keit und Zunahme-der chemischen Reaktionsfreudigkeit des Gesteins. Diese Mobilitätssteige
rung in Gesteinen mit OH-Gruppenträgern - speziell Phyllosilikate - könnte (ROBIN 1979)

,bei Metamorphiten mit der Einregelung bzw. Blastese von Glimmern (Chlorit) in den Schiefe
�ungsflächen zusammenhängen. Entlang den mehr oder weniger geschlossenen Phyllosilikatflä
chen kann- eine Lage mit Adsorptionswasser als Migrationsweg für Quarz wirksam werden. Die

. ' 
.

Katalysator.rolle von Phyllosilikaten ist von HEALD (1956, in WEYL 1959) im Zusammenhang
mit Drucklösungsverhalten in Sandstein hervorgehoben worden; aus Modelluntersuchunge� zu
Drucklö�ungserscheinu.ngen im Bereich der Diagenese erklärt WEYL (1959) die Katalysatorwir-
kung ·mit dem Ansteigen der Diffusionsrate im Korn-Korn-Kontakt·, weil Tonminerale aufgrund 
ihrer sehr geringen Korngröße eine rela'tiv große Oberflä.che besitzen und ihre Zwischengit
terstellen mit �asser g�sättigt sind, 

Im Verhältnis zwischen Metamorphose und Deformation spielt die Temperaturänderung die ent
scheidende Rolle bei der Mineralum- und -neubildung. Die Deformation wirkt wie ein Kataly
sator und erzeugt das für die Keimbildung (Blastese, Kristallisationsprozesse) benötigte 
hohe Energieniveau. Eine Deformationsphase i,S, einer einse��enden oder sich verstärkenden 
Spannungseinwirkung auf einen Gesteinskomplex setzt sich in ihren Anteilen der plastischen 
und rupturellen Verformung relativ momentan (im geologischen Zeitverständnis)· um 
(BANKWITZ 1981; HOBBS u.a. 1976); Der Abbau der Deformationsenergie in Gestalt gerichteter 

' 1... 
Blastesevorgänge, die zur Herausbildung von Flächen etwa senkrecht zur jeweiligen Haupt-
normalspannungsrichtung führen,.ist ein langzeitiger Prozeß (para- bis postdeformativ). 
Gleichermaßen werden dadurch neue Bewegungsflächen geschaffen. 

Die Transformation der Deformationsenergie ·äußert sich im Mikrobereich durch Ansteigen 
de� Gitterdefekte, Im Gestein findet zunächst Kornverkleinerun� statt. Mit dem Entstehen 
von Gitterdefe�ten, Versetzungen, wird der Abbau 

0

des Spannungsfeldes in Gang gesetzt, das 
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Kornwachstum wird initiiert. Unter dynamometamorphen Bedingungen werden die Versetzungen 
zum Transportmitte� von Kationen durch das qitter(Versetzungsklettern), die Rekristalli
sation ist demzufolge von den Deformationsmöglichkeiten und -geschwindigkeiten abhängig • 

. Deformationsrate und stoffliche Zusammensetzung üben den entscheidenden Einfluß aus., Re
kristallisation ist (VOLL 1960) als Phasenneubildung im Ergebnis vo� Deformati�nsvorgängen 
zu definieren. Nach xperimentellen Ergebnissen der Petrologie und theoretischen Oberle
gungen ist sie an Zonen höheren Energieniveaus gebunden, Die praktischen Erfahrungen in 
metamorphen Komplexen, haben jedoch gezeigt, daß Rekrist�llisation allgemein sowie Blastese 
spezifischer Indexminerale nicht nur punktuell in bestimmten Strukturen (z.B. Sattel-/ 
Mu.ldenbereiche-) auftreten (PITCHER u, _FLINN 1965; BORRADAILE u.a, 1982), Der Zeitfaktor
ist für die Einschätz�ng geologischer Prozesse immer mit zu· b�rücksich�igen. Es wird ange
nommen, daß syndeformative Rekristallisation bei normalen Deformationsraten von 10-14s-1

vonst�tten geht. Das entsp�icht einei Wirkungsdauer der.Deformation von •t'wa 1 Million 
Jahren, 

., 

·5;1.2. Deformation und Materialverhalten

Rekristallisation erzeugt Korngrenzenveränderungen mit dem Ziel des Ausgleichs von Spannungs
/ ungleichgewichten. Ergebnis der Kor�grenzenmobilisation durch Diffusionsvorgänge im
Gitterbereich ist eine Neuregelung der Gesteinskomponenten, Kornneuregelung wird von
Spannungsunterschieden im Korn-zu-Korn-Kontakt kontrolliert. Als Mechanismus der Gefüge
regelung (Flächenbildung im mesoskopischen Bereich) wird spannungsinduzierter Stofftrans-·
port i,S, von Korngrenzendiffusion angenommen •
. Die GIBBSsche Theorie (1877) zum Gleichgewichtsverhalten eines�esten Körpers im Kontakt
mit einem gespannten flüssigen M�dium war der Ausgangspunkt für die theoretische Weiter
entwicklung und den experimentellen Nachvollzug von Diffusionsvorgängen sowie für die
Oberführung der Ergebnisse in die Geologie, �

61 

Abb. 34: 
Spannungsverteilung der minimalen Haupt
spannung in Abhängigkeit vom Mineral
bestand (nach ROBIN 1979)� 

Materialunterschiede verursachen unterschiedliche Diffusionsgeschwindigkeiten, Experimen
telle Beobachtungen (ROBIN 1979) führten zu dem Erge·bni:3, daß zw.ischen Glimmer. und Quarz 
ein Spannungsgefälle herrscht,_ der Phyllosilikatanteil das Komp�tenzverhalten polyminera
lischer Gesteine und damit die Spannungsverteilung:in ihnen bestimmt (Abb, 34), 
Das heißt, daß bei_ einheitlic_hem Gesamtstrain phyllosilikatreichere Lagen bzw. Phyllo
silikate befeits bei geringerer spezifischer Spannung reagieren (inkompetentes yerhalten) 

· als benachbarte .gerüstsilikatreiche Lage bzw. Gerüstsilikat;e. K. o m p e t e n z ist das
stofflich-petrographisch kontrollierte Vermögen eines Gesteins, au·f Deformation in stärke
rem Maß durch Fließen oder rupturell reagieren zu können,

Im megaskopischen Maßstab äußert sich darin ein uneinheitliches Verhalten verschieden
aufgebauter Gesteinskomplexe unter dynamometamorphen Bedingungen:

- im Ausbildungsgrad von Schieferungs-/Kristallisationsschieferungsflächen;
- im metamorphen Lagengefüge;

in disharmonischem.Faltenbau u.a,

.1 

Q . 6m 
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SE 

Abb. 35a: 

Glimmerschiefer (Raschauer Schichten, 

unteres Kambrium) mit Isoklinalfalten. 

Pfarrwal�. zwischen Grünhainichen und 

Waldkirchen. 

Abb. 35b: Glimmerschiefer - mikroskopisch konnte nur eine, D 2 zugehörige. 
. amphibolitfazielle Mineralgeneration nachgewiesen werden. Die Faltung 
älterer Flächen'(s

1
) ging mit paradeformativer'Granat- und Muskovit

blastese einher, dxe noch bis zum Abschluß der sk2-Flächenanlage
andauerte. Granat und Muskovit s�nd synkristallin in sk

2 
rotiert und 

deformiert worden. 
Probe 419, Negativ-Dünnschliffaufnahme, 6x natürl. Größe. 
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Dazu kann aus dem Gebiet der Saydaer Struktur angeführt werden: 

- Offene Schieferungsflächen (POWELL 1979) �it allgemein geringerem Regelungsgrad der
Matrix in glimmerärmeren Trpen der Granat-Muskovitgneise (M�d�nec-Äquivalente), Sehr deut
lich tritt diese Gegensätz ichkeit im Kompetenzverhalten an Hybridgneisen mit ausgeprägtem
Lagenbau (leukokrat/melanokrat) hervor, deren Lagigkeit vermutlich auf metamorphe Stoff-

; trennung zurückzufülir�n .ist, 

- Der hohe Deformationsgrad in Quarzglimmerschiefern aus dem Hangenden (Raschauer Schichten,
westlich der Flöha-Zone) verglichen mit erstgenannten-Gneisen der M�dänec-Folge
(Abb, 351ii ,b),

- Der Erhaltungsgrad sedimentogener Strukturen, der in engem Zusammenhang mit der petrogra
phischen Zusammen-setzung steht.

Die Abhängigkeit der Flächenausbildung, des Schieferung- und Rekristallisationsverhaltens 
eines Gesteins von stofflich-petrographischen Parametern wird durch Abb� 36 b!3legt. 

5,1.3. Rolle der·Korngröße 

zunehmend wird auch die Korngröße - die primäre und die post�eformative K9rngröße - als ein 
wichtiges Kriterium zur Einschätzung der gefügebildenden Vorgänge bei Metamorphiten heran
gezogen, 
Eine Obersicht soll andeuten, welchE! Abhängigkeiten und Beziehungen Unter_suchungsgegen
stand sind: 

Die Korngröße ist eine Funktion der Temperatur. Generell läßt sich aus Experimenten 
und geologisch·er Erfahrung mit Zunahme der Temperatur eine Kornvergröberung ableiten. 

Nach SPRY (1969) s�eigt mit schneller Temperatursteigerung die freie Bildungsenergie viel 
schneller und exponentiell damit die Keimbildungsrate. Das bedeutet, ·daß in Abhängigkeit 
voh der Temperatursteigerungsrate die kritische Korngröße ebenfalls eher erreicht werden 
kann und die Keimbildungsrate ihr Maximum überschreitet. Bei sehr hohen Temperaturen _ 
kommt es deshalb zur Umkehrung des Prozesses - die Keimanzahl nim�t ab, die Korngröße zu. 

Antriebskraft d_er Kornverg,röberung bei steigender Temperatur ist die Reduzierung der 
Korngrenzenenergie. Allgemein kann also davon ausgegangen werden, wenn n u r  _d i_e 
T e  m p e r  a t u  r in die Betrachtung eingeht, daß die relativ größere Oberflächen� 
spannung kleinerer Körner zu erhöhter Reaktionsfähigkeit gegenüber größeren Körnern 

, führt, In diesem Sinn bringt SHROCK (1948) Korngröße und differenziertes Wachstum zu
sammen. Diese Temperatur-Korngrößenabhängigkeit gilt vor a1lem für den statischen zu
stand. Aber a�ch für diesen Fall (Kontaktmetamorphose) kann wahrscheinlich keine rein 
lineare Beziehung angenommen werden(THOMPSON u. RUBIE 1985)·.

� ' 

- Auf die Abhängigkeit der Deformation, des Parameters Druck, welche 'die'Blastese behin;..
dern, bzw. zur Kataklase führen können, weist schoh HARKER (1956) hin. Unter d�namome
tamorphen Bedingungen findet ein Wechsel, z.T, nahezu simultane Konkurrenz zwischen
B 1 a-s t e s  e und K a t  a k 1 a s e statt und kann als Charakteristikum der
d y n a m  i s c h e n R e  k r i s t  a · 1 1 i s a t i o n definiert werden.
Die Korngröße der Reakti,onsprodukte hängt davon ab, ob die Blastese (bereits) vorhan
dener Körn·er ungestört ablaufen kann (Kornvergröberung) - oder ob Bedingungen herr
schen, die a) es einer Vielzahl von Keimen gestatten, gleichzeitig zu entstehen, näm
lich unter sehr schnellen p/T-Gradientenänderungen.
b) eine 'Vielzahl von Keimen dazu zwingen, gleichzeitig zu entstehen, weil durch Deforma
tion die Keimneubildung vorrangig über den Wachstumsprozeß· abläuft.

Zu entscheidenden Schlußfolgerungen aus Experimenten und submikroskopischer_Analyse,
übertragbar auf natürliche sÜikatische Systeme, gelangten RUBIE u. THOMPSON: 

e�e Korngröße wird zum dominierenden Faktor, wenn die Keimbildung an den Korngrenzen 
stattfindet. Bei intragranularer Keimbildung, an Fehlstellen z.B. ist die Versetzungs-, 
dichte entscheidend. Wird die Keimbildung also von intrakristallinen Defekten gesteuert, 
so führt gesteigerte Deformation .zu erhöhter Defektbildung, erhöhte Reaktionsraten fo;Lge.n 
und die Bildung einer Vielzahl kleiner Keime ist möglich (s, b)).
Dafür, daß mit zunehmender Reaktionsrate Korngrößenabnahe einhergeht. existieren auch in 
der geologischen Praxis Beobachtungen, Anschauliche Beispiele sind für b) Mylonite: für 
den Fall a) Aplite und im Gegens��z dazu, mit kleiner Keimzahl und hoher Korngröße peg
matitische Bildungen, 
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Mit der Korngröße sind für den petrographisch arbeitenden Geologen folgende Fragen ver

bunden: 

- Welche primäre Korngröß•nverteilung hat v6rgelegen, ist es möglich, die prämetamorphe
Lithofazies zu rekonstruieren? 

- Kann die Korngröße etwas über die Gefügeentwicklung (Deformationsentwicklung) aussagen?

Im Kartierungsgebiet Saydaer Struktur (und darüber hinaus) sind es ausnahmslos die sehr 
feinkörnigen bis megaskopisch dichten Paragneise, ·die noch sedimentogene Reliktstrukt�
r�n enthalten. Damit ist die Frage, ob es sich generell um Mylonite handelt, zu vernei
nen. In gleichem Sinn hat dazu bereits �OBST (1983) eindeutig Stellung genommen. 

Von LPBST wird mittels Zirkonstatistik nachgewiesen, ·daß die Korngröße der reliktischen 
Paragneise noch etwa der, Eduktkorngröße entspricht. Die Zirkongrößen entsprechen denen in 
Metaschluffstein, sie sind in allen, auch den gröberblastischen Paragneisen etwa unver
ändert gleich. Weiter wird durch verschiedene Untersuchungen belegt; daß primäre Korngrö
ßenstreuung zwar existierte, aber allgemein keine sehr großen primären Korngrößenunter
schiede vorlagen. LOBST schlußfolgerte, daß die Bla�tese vom primären Modalbestand und_ 
Gefüge abhängig ist. 

WIEDEMANN, F. (1965) und WALTHER (1972) interpretierten die feinkörnigen und dichten 
Gneise gleichfalls als primär schon feinkörnigste Glieder. Nach LORENZ (1974) hat jedoch 
eine Korngrößenumkehr stattgefunden. Den "jetzt gröberen," ••• "klein- bis mittelkörnigen 
Gneise(n) vom Typ �ußerer Graugneis"_wird.ursprünglich geringere Korngröße zugeschrieben 
als den jetzt feinkörnigen bis dichte_n Gneisen. 

LORENZ geht davon aus, daß die jetzt.noch reliktischen feinkörnigen bis dichten Gneise 
aufgrund ihrer primär r e l a t i v gröberkörnigeren Ausgangssubstanz im Vergleich 
mit primär noch stärker pelitischen· Gliedern ihr Reliktgefüge bewahren konnten, während 
an den feinkörnigeren Gesteinen eine höhere Korngrenzenaktivität zu verstärkter Blastese 
(siehe _oben) und damit zur Korngrößenumkehr führte. Er sieht diese Annahme durch die Ver
teilung der NiGGLI-Werte gestützt und nimmt auf die umgekehrten Verteilungsverhältnisse 

1 der NIGGLI-Werte in den blastisch noch unveränderten Grauwacken des Harzes Bezug. Letztere 
Aussage kann allerdings auch lediglich der Nathwei� unterschiedlicher stofflicher Zusammen
setzung proterozoischer und paläozoischer Grauwacken sein. 

Von den genannten Autoren wird auf die Grenzen der Obertragbarkeit auf dynametamorphe ge
bildete natürliche silikatische Systeme hingewiisen. Die Viel�ahl der Einflußfaktoren be� 
der Simulation zu berücksi�htigen, bleibt eine angestrebte Zielstellung. 
Bezogen auf das Problem der Korngröße, der primären sowie der des Metamorphoseproduktes, 
sind noch weitere Einflußfaktoren zu nennen: 

- Wachstumshemmend/-unterbindend während der Rekristallisation können sich Ph�sen mit sehr
hoher, .gerichteter Oberflächenenergie auswirken. 

- Verunr.einigungen (z.B. Kohlenst9ff) können die Blastese unterdrücken, aber auch kataly-
sierend wirken, \
Sogenannte Einschlußsituation, bei der es in dynamisch rekristallisierenden Gesteinen
zur Unterdrückung der Blastese kompetenter Phasen zugunsten inkompetenter Phasen kommt 
(Verteilung Te�tosilikate/Phyllosilikate). 

- Volumenänderung bei Phasenumwandlungen (lokale Spannungsfelder um wachsehde Keime) -
eine Verlangsamung der Wachstumsraten schein� eine direls,te Folge _daraus zu sein. 

- Gesteinshomogenität und in Verbindung damit' die Kompetenz- bzw. Viskositätsunterschiede
bei inhomogenem Gefüge (LISLE 1983) als ganz entscheidende Faktoren bei der Blastese, 
Grauwackenartige und geröllführende Gesteine besitzen ein hohes, primär inhomogenes Ge
füge, das die Blastese hemmt, wobei nach LISLE die Gefügeparameter (Korngröße) die Kom
petenzuntersch:).ede in polymikten ge�öllführenden Gesteinen bestimmen. 

Zusammenfassend·vertrete ich zu den dichten Gneisen mit reliktisch sedimentogenem Ge_füge 
die Meinung, daß 

- in ihnen ein ursprünglich schon sehr feinkörniges schluffiges bzw. grauwackenartiges
pelitisches Material verkörpert ist, Die jetzige Korngröße liegt nur wenig über der 
primären (Zirkonstatistik LOBST.1983); 

.. 
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- keine generelle Korngrößenumkehr stattgefunde� hat, sondern daß begünstigt durch Ge
fügeinhomogenitäten die benachbarten, primär homogeneren Gesteine zuerst und stär�er 
rekristallisierten. Deren primäre Korngröße kann gleichgroß, größer und unter Umstän
den auch etwas kleiner gewesen sein. Entscheidend ist, daß keine wachstumshemmenden 
Faktoren vorhanden waren; 

- die primäre Feinkörnigkeit unter den Bedingungen der dynamischen Rekristallisation und
unter dem Einfluß zeitweilig hoher Deformationsintensität zu e�ner höheren Festigkeit 
(SCHMID 1982) geführt haben könnte; 

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

- es unwahrscheinlich erscheint, daß in den dichten Gneisen das ursprünglich grobkörnig
ste Sedimentgestein vorliegen soll. 

5 .1.4. zur Bedeutung von Schieferungsflächen 

Auf die Bedeutsamkeit der Schieferungsflächen gleichermaßen als Wegsamkeitsflächen wies 
u.a. BANKWITZ (1981) hin. Gefügebestimmende Elemente in diesem Sinn sind als 1 a t e n -
t e Mi g r a t_i o n s w e g  e �ür element- bzw. ionenführende Lösungen/Fluida zu
verstehen. Eine mögliche Erkl-rung dafür, daß Schieferungsflächen für einen Stofftrans
port prädestiniert. sein können, geben BORRADAILE u.a .• (1982):

Kataklasierte Mineraloberflächen b�sitzen aufgrund der erhöhten Korngrenzenspannung 
durch Kornzerkleinerung (Deformationsbeginn mit Kataklase) erhöhte Sorptionskraft. Glteich
zeitig erhöht sich die.Migrat�onsmöglichkeit entlang der sich im Anschluß entwickelnden 
Flächen. Hier ist der zeitliche Bezug zwischen Schieferungsflächen und migrierenden, 
mineralisierenden Lösungen offen. Von BANKWITZ wird ·die Möglichkei� d{skutiert, daß die 
Mobilisation bestimmter Elemente direkt an den Schieferungsprozeß gebunden sein �önnte. 
Mit der unter Deformation verlaufenden Schieferung entstehen Flächen, die sich durch er
höhte Difusionsrate (Sorptionskraft) und geringe Kohäsion auszeichnen. 

Mit die.sen prin;z:ipiellen Fragen der Gesteinsst,rukturierung sind Stockwe.rkfragen eng ver
knüpft. Das Nebeneinander verschiedener Gefügebilder innerhalb eines Tektogens kann als 
Ausdruck unterschiedlicher Reaktionen bei etwa gleichzeitig ablaufender DefQrmation auf
gefaßt werden (SCHROEDER 1977; BANKWITZ 1981). 

5.2. Metamorphe Bildungsbedingungen im Gebiet der Saydaer Struktur 

5.2.1. Regionalmetamorphose 

Die Regionalmetamorphose erreichte die Di�then-Almandin-subfazies (WINKLER 1979: starke 
Amphibolitfazies). A!mandin-Granat (WALTHER 1972) ist in allen Gneisen gegenwärtig, der 
fazieskritische Disthen dagegen an den Lithotyp de� dichten Granat-Muskovitgne;i.se (Äqui
valente der M�d�nec-Folge) gebunden. 

Die strukturgeologisch-regionalgeologischen Arbeiten der letzten 15 Jahre mürideten in 
die Aussage: westliches, mittleres und Teile des Osterzgebirges unterlagen den Bedin
gungen einer Regionalmetamorphose vom Barrow-Typ s 7 kbar/ � 100

° C, Erreichen der 
Disthen-Almandin-Muskovit-Subfazies; Osterzgebirge a Abukuma-Typ m;i.t < 5 kba'r; 2: 650° c, 
Erreichen der: Sillimanit-Almanchn-Muskovit/Kalifeldspat-Subfazies - lokal im. Osterzge
birge Auftreten von Sillimanit, Cordierit. 

zuletzt genannte fazieskritische Minerale konnten _in den (deformierten) anatektischen 
Gneisen im nördlichen Rahmen der Saydaer Struktur nicht nachgewiesen werde�. Di� Karte 
der Verbreitung der indexmineral� (Metamorphosekarte, WIENHOLZ u.a. 1979) k�nn um einige 
Disthenvorkommen in den Medenec-Äquivalenten erweitert werden. 
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Für drei Gesteinshaupttypen der Saydaer Struktur wurden deren p/T-Stabilitätsbereiche 

nach Literaturangaben in Abb. 37 d�rgestellt, In der getrennten Lage der Filder kommen 

(neben stofflichen Ursachen) die abweichenden Bildungsbedingungen-_zum Ausdruck: Die granu

litischen Gneise, füf die sich petrographisch-geochemische An�eichen ihrer· Zugehörigkeit 

zur Midlfoec-Folge e·rgeben hatten, fallen nahezu ·mit dem Feld der Rusovä- und Annaberg

Wegefarther Gneise zusammen. Beide hatten ein Metamorphosestadium, das über· die Disthen

Subfazies hin��sgegangen war.durchlaufen, wenn auch aufgrund wahrscheinlich verschiedener 

Ursachen. 

In der Darstellung nach WINKLER (1979) - wie auch bei anderen petrologischen Diagrammen 

fällt die Diskrepanz zwischen experiment-ell zu väranschlagender Tiefanlage und der geolo-
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gisch realen Oberdeckungsmöglichkeit·auf. Zum Zeitpunkt des Eintretens in die regional
metamorphe Hauptentwicklung (altpaläozoisch) hat die Deckmächtigkeit über der Preßnit� 

z�r Serie wohl wenig mehr als 3 km betragen. Für den tiefsten Teil des untersuchten Pro
fils, die Annaberg-Wegefarther Folge, kann mit einer Oberdeckung von 6 bis maximal 7 km 
gerechnet �erden. �KOR (1975) hat einen ungewöhniich.hohen geothermischen Gradienten für 
das Erzgebirge abgeleit�t - 150° C/km - und macht damit Mi�matisierungsersch�inungen 
schon bei� 3 k,m Tiefe möglich. WIENHOLZ u.a. (1979) .geben na�h. neueren Untersuchungen 
für den Metamorphosehöhepunkt eine Erhöhung �es geothermischen Gradienten auf 55° bis 
10

° .C/km an (s.a. l<RENTZ 1985; THOMAS 1985). Als Ursachen eines längerzeitig wirksamen 
erhöhten Wärmeg�adienten wären intrako�tinentale Riftentwicklung oder frustenstapelung 
(WELL�·1980) zu disl<utieren. 

· Die Frage der Gliederung in einzelne Deformationsphasen ist in-erster Linie davon abhän
gig, wie sich Flächen- und Mineral�enerationen korrelieren las·sen. Die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit machen es notwendig, das bisherige Modell der Zweiphasigkeit zu er
gänzen.

Von·KRENTZ (1982) und WIECEMANN (1984) ist das Modell einer zweiphasigen, paläozoischen
Regionalmetamorphose von physikalischen und geothermobarometrischen Altersbestimmungen 
sowie gestützt auf die Almandinentwicklung un� Disthenblastese abgeleitet worden • Ober
einstimmend mit den experimentellen Baten (WINKLER 1976, 1979) erhielten beide Autoren 
Wer.te von 5,5 bis 6 kbar/550 b}s 600 C als Bildungsbedingung für Disthen. Diese \'/erte -
Grenzbereich Almandin�Muskovit- bis Disthen-Almandin�Muskovit-Subfazies entsprechen auch 1 

den im Kartierungsgebiet Saydaer Struktur vorgefundenen höchsten Paragenesen • 
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In der Saydaer Struktur kann eine dreiphas_ige Entwicklung' vertreten werden (Abb. 38). 
Stockwerkbedingt verlief die•Regionalmetamorpho•e während der erst�n Deformations
Metamorphose-Phase deutlich vertikal gestaffelt. Zwischen oberer u_nd unterer Folge der 
Äquivalente der Preßnitzer Serie entstand-eine Deformationsdiskordanz, die durch· die zwei
te Deformati<;>nsphase, bei der es auch ·in den hangenden Fo_lgen (Med�nec-Äquivalente und 
Raschauer Schichten) zur Herausbildung einer Amphibolitfazies kam, überprägt wurde. Im 
Vergleich z1.1m Westerzgebirge führ_te erst diese zweite Deformations-Metamorphose-Phaae zur <·
Bildung druckempfindlicher Mineralassoziationen. Für:.· die erste -Phase . (D 1) können zuneh-
-

. 
. 

mend� Temperaturentwicklung und normale, mittlere Drücke (< 5 kbar). aQgenommen werden. 

Die zweite Ph_ase (D 2), gleichzeitig als Hauptphase zu bezeic_hnen, setzte mit erhöhter
Deformationsintensität bei anfangs noch höchsten (amphibolitfaziellen) Temperaturen ein. 
Die letzten Rekristallisationserscheinungen �ieser Phase liegen bereits im retrograden 
Temperaturinterval�. Eine dritte Deformationsphase {D 3), die schwachmetamorphe Mineral
phasen hervorbrachte, kann aus dem Spätstadium der Tektogenentwicklung �owie dem ein
setzenden variszisch synkinematischen Magmatismus her.geleitet werden. 

5 .2.2. Anatexis und Metatexis 

In den tieferen Teilen des oberen Proterozoikums (Rusovä-Aquivalente der Preßnitzer Serie.· 
und LiegendeJ) sind im Osterzgebirge Migmatisierungserscheinungen wei� verbreitet. Die 
zeitlich entsprechenden Gneis� im nördlichen und östlich�n Rahmen der Saydaer Struktur 
erreichten bereits während der ersten Deformations-Metamorphose-Phase ein me�atektisches 
bis •natektische� Stadium. Das geht aus der Strukturunt�rsuchung der zwei Metatektmobili
sationen hervor, von denen die erste _syngenetisch zu D 1 untj die zweite syngenetisch zu 
D 2 entstanden sind {Abb. 39). Die Anatexis in diesen tiefer angeschnittenen Rahmenge
steinen ist Bestandteil der Regionalmetamorphose im Osterzgebirge. 

Abb. 39: 
Metatektischer Gne�s {Rusovä
Äquivalente) mit zwei _Leukosom
generationen. C_a. 2 km südlich 
der Kirche von Mittelsaida. 

Das IneiQandergr.eifen katafazieller Metamorphite mit metatektischer Entwicklung bis zu 
Anatexiten ist oft beschrieben worden. Die Druck-/Temperaturbedingung.en für den Beginn 
der Anatexis liegen.in Abhängigkeit.von pH O zwis�hen >4 'kbar/< 680° 

c und 2 kbar/ 7oo
0
c.

D.h., in einem Bereich, der sich mit der h3heren Amphibolitfazies schneidet.

Plagioklas-/Kalifeldspatverhältnisse >1 sind in der Katafazies normal (WINKLER 1979); CaO 
wird bevorzugt in An-reicherem Plagioklas unter Aufnahme eines großen Anteils des im 
Edukt vorhandenen Al203 gebunden. Die basischen Elemente werden· im Biotit eingebaut; eine
Folge davon-ist die �bnahme von Kalifeldspat. Besitzt,das Gestein einen höheren Fe-/Mg= 
Anteil - was bei stärker pelitischem Edukt der--Fall ist - kann es zur Bildung von Cordie
rit und/pder Almandin kommen. Innerhalb bestimmter T/p-Verhältnisse. ist .eine Koexistenz 
möglich. 

· , 
· 

Da im Arbeitsgebiet nur Granat angetroffen wurde, in bestimmten Lithotypen zusammen mit 
Disthen, kann eine druckbetonte Deformationsphase im Verlauf der Regionalmetamorphose ab-

,, 

.,, 
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geleitet werden. Aus den tiefer angeschnittene� Gebieten ist Cordieritführung beschrie
ben worden {HOFMANN 1 ·974 a). 
Die Hangendbereiche der Rusovä-Äquivalente sind nur noch gering �igmatisiert. Durch D 2 
deformierte Leukosome wei&on auf den wenigstens teilweise.prädeformativen Charakter 
(bezogen auf die prägende Phase D 2) der metatektischen Gneise und damit ihre Beziehung 
zur Anatexis als Randfazie,s _hin. 

Experimentell konnte nachvollzogen werden, daß die Entwicklung migmatitischer Gesteine 
über das Stadium partiellen Schmelzens ab.läuft. Häufig auftretende aplitische bis pegma
toide (deformierte) Bildungen in den metatektischen Gneisen d�s Osterzgebirges sind als 
solche Erstschmelzenanteile {MEHNERT 1969),aufzufassen. 

Mit dem Nachweis lithologischer Horizonte innerhalb migmatitischer Gesteinsserien konnte 
gezeigt wefden, daß es sich bei den fleckenartig im Rahmen der Saydaer Struktur anzu
treffjnden,Anatexiten nicht um granodioritische Intrusionen handeln kann� 

Der teilweise hohd Kalifeldspatant;il in deformierten Anatexiten muß.nicht zwingend mit 
-postanatektischer K-Zufuhr (bder Plagioklasum�andlung) erklärt werden. Experimentell ist

nachgewiesen {PITCHER u, FLINN 1965), daß bei Anatexis K-reiche Mobilisate auch aus Ge
steinen ohne primären Kalifeldspat ausgeschmolzen werden können.- Voraussetzung ist das
Vorhandensein von K-Trägern {Glimmer, Alk-Fds) üb�rhaupt,

5 ,2,3. Granulitgn:eistendenz und metate.ktische Gneise der Flöha:...zone

_Im Gegensatz zu den übrigen Metamorphften scheint ke:fne genetische Bindung zu den benachba,r
ten Paragneisen zu bestehen. Die Elementverteilung ch'tirakterisiert si

1
e als,wenn auch nicht . 

ganz einheitliche, eigen.e Gruppe. Die petrographi_sche Ansprache wird durch teils apliti
sches, granoblastisches, teils verstärkt.kataklastisches Gefüge erschwert. Sie sind des
halb auch immer als magmatische Glieder auf den· Saydaer OFthogneis bezogen worden
{l<OSSMAT 1925; REINISCH 1931; .BEHR u,a. 1965). Die u

1

nter 5,2,1, erläuterten Hinweise
lassen jedoch die Annahme tregründet erscheinen, daß in den granuli tis.chen Gneisen im SW
der Say_dll - Lippersdorfer Struktur P;ragneise der Ml!idlinec-Äquivale.nte Vorliegen könnten.

Innerhalb einer nur begrenzten Zon� der M�d�nec-Äquivalente (und der Rusovä�Äquivalente -
"Flammengne-i.se") ist die höchs.te Amphibolit fazies ( Sillimani t-Almand-in-Qrthoklas-Subfa
zies) e_rre:!,cht worden, Unter diesen Bedingungen, > 650° C/ � 4 kba r ,' wurden Elemen_te mobili
siert und weggeführt, die allgemein (maximal Disthen�Almandin-subfazies) noch ni�ht mob:1,
lisiert wurden,_Alle_in mit lokal be_grenzter Fazieserhöhung, wobei keine echte granoliti
sche Fazies• erreicht wurde (BEHR u.a •. 1965; BEHR Lu, FRANKE 1983). ist· die pe_trographisch
g�qch�mische Abweichung von �er Gesamtehtwicklung nicht z� erklären •

. ' 

Die dynamische Ursache für eine solche metamorphe F;azieserhöhung wurde von BEHR u,a,
(19.65) in der Mobilisierung von Scherho'rizonten {i.S,· des von WATZNAUER 1964 geprägten·
Begriffs "Anaphtorese-Zone") während de� Anlage von sk�{Vergneisung) gesehen, In jüngerer 
Zeit wird von ihm die Vorstellung von Subfluenzprozessen (1978, 1983) vertreten, die 
Flöha-Zone als Element einer Subfluenzzone aufgefaßt.

Eine Verbindung des.·spezifischen Charakters der Flöha-Zone mit tiefreichenden·scherzonen
bzw. Störungszonen wird auch von MATHE (1977), BANKWITZ (1981) und KRENTZ (1982) gesehen. 
Die Flöha-Zone stellt ein NW-SE-Querelement mit tiefreichendem Stö'rungscharakter und mehr
facher Aktivierung dar, An sie sind die einzigen Ultrabasitvorkommen des Erzgebirges ge
bunden sowie lokala Fazieserhöhung, mit partieller Migmatisierung bzw, granu�itischer 
Tendenz, 

Die Flammengneise der Flöha-Zqne sind nicht oder ryur unwesentlich {Granatanteil) von den
metatektischen Gneisen der Anatexisrandzone im Osterzgebirge zu unterscheiden. Die Sonder
entwicklung ,der Flöha-Zone soll aber betont werden, wenn auch zeitliche oder genetische
Oberschneidungen nicht auszuschließen sind, In den ersten Jahrzehnten der Bearbeitung
dieser Problematik galten die Flammengneise als Injektionen granitoiden Magmas {PFALZ
1926; REINISCH �931; SCHEUMANN 1957). Durch MATHE und BERGNER {1975,-1977) wurde ihre me-
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. tatektische in-situ-Entstehu-ng in Gneisen der Rusovä-Äquivale!)te durch stoffliche und 
pet rog ra phis·che Untersuchungen bewiesen. 

Anhand von Granatneubild�ng (kein Cordieritl) werden Bildungsbedingungen von ca. 700° C 
bei p s 6 kbar angenommen. MATHE (1977) weist ebenfalls auf den ursächlichen Zusammen-
hang Ö� tektonischer Katalysatorwirkung aktiver Störungszonen auf das lokale p-/T-Feld 

. hin. 

In den relativ tonmineralarmen Quarz-Feldspatgesteinen der an die Flöha-Zone angrenzen
den M�denec-Äquivalente konnte es unter diesen Bedingungen zur Ausbildung granulitten
denzieller Fazies kommen. Die pelitischeren Rusov6-Äquivalente durchlaufen eine partielle 
Migmatisierung. 

Die zeitliche Einordnung dieser Sonderentwicklung ins Gesamtgeschehen ist bislang nur 
eine relative: Die Metatektmobilisationen in den Flammengneisen sind zeitgleich mit denen 
in den anderen metatektischen Gneisen. In den granulitischen Gneisen sj.nd Kristallisa-
tionsschieferungsflächen·höchstens undeutlich und weitständig entwickelt, die Glimmerneu
bildung ist aber ein Ergebnis der zwe�ten Deformations-Metamorphose-Phase; 

5.2.4. Prävariszischer Magmatismus 
I 

Der präv13riszisch'e Ma.gmatismus i�t a) untergeor.dhet durch basaltoiden Vulkanismus (Meta-
.b�site) vertreten, der als _syngenetisch oberproterozoisch eingestuft werden kann;· 
b) spielt der altpaläozoische g r a n  i t o i d e  P 1. u t o n i s m u s eine bedeu
tende Roile. Durch die Intrusion eines Granitoids erhält �ie Saydaer Struktut eine zusätz-

- liehe Oberprägung. E·s .besteht ,verrirutlich nur ein mittelbarer Zusammenhang mit der Anatexis
im Osterzgebirge (TISCHENDORF u.a. 1987). Im Gebiet Sayda-Lippersdorf·muß eine lakkolith
artige Intru�ion· angenomm�n werden "(Abschn. 8).

Der Kontakt.bereich ist durch eine relativ breite, �eschlossene Misch_gneis-(Hybridgneis-)
Zone mit stofflicher Veränderung und' einen.Coder mehrere) weniger geschlossenen ·Flecken
schieferhorizont ausgezeichnet (Abb. 1i). Daraus lassen sich verschiedene Aussagen zum
Wärmepotential ableiten. Fleckenschieferbildung mit Blastese von Andalusit/Cordi�rit (von
den?n nur noch Abbauprodukte vorliegen) findet zwischen� 500° C - �-600° C statt, die 
Ei_gentemperatur des Intrusivkörpers muß 600° C überschritten haben.

Nach FRISCHBUTTER (1985 b) ist in Sayda nur der Innere Rotgneis - bezogen auf das Ver
gleichsgebiet Reitzenhainer Struktur - entwickelt, da offensichtlich nur�an diesem Kon
taktflecken erzeugt wurden. Als Intrusionstemperatur de·s Inneren Rotgneis gibt er. lt.,_ 500° C
an.

Daß neben der normalen kontaktmetamorpha"n Veränderung das Nebengestein auch stoffliche und
struk�urelle Umwandlung erfuhr, läßt sich petrographisch (durch Kartierung) und geochemisch
nachweisen.

FRISCHBUTTER unterscheide� zwischen Hybridisierung mit und ohne Assimilation. Letztere wird
als Injektion magmatischer Schmelzanteile lit-par-lit entlang bereits vorhandener sk1interpretiert und nimmt den größten Teil der Hybridisierungsvorgänge ein,. 

Der Hybridgneissaum, dessen Entstehung kaum nur mit Metasomatose oder Injektionen größe
ren Ausmaßei ausreichend erklärt werden kann, ist nicht (Temperaturverhältnisse!) auf eine
normale Kontaktmetamorphose iurückzuführen.
Es bleibt offen, inwieweit diese Erscheinung mit Migma�isierungsvorgängen im Kontakt zum
Nebengestein verallgemein�rt werden kann.
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5.2.5. zur Genese der· Augengneise 

Augengneise treten im Gebiet der Saydaer Struktur in verschiedenen Gneistypen und mit un
terschiedlichen Merkmalen ausgestattet auf. Allen ist gemeinsam, daß es Paragneise der 
unteren Folge der Preßnitzer Serie sind. Die grobstengligen "Quarzaugengneise" (BEHR 1968), 

- wie sie besonders charakteristisch zwischen Lippersdorf und Forchheim ange_troffen werden,
sollen aufgrund ihres eindeutig granitoiden Chemismus ausgenommen �ein�-
Eine Unterscheidung der Augengneise in den Rusov�-Äquivalenten ist möglich:

a) Es handelt sich um Kf-Porphyroblasten in Gneisen mit reliktischem Anatexitgefüge. Mit
zunehmender Deformation des Muttergesteins werden auch die Porphyroblasten postanatek
tisch deformiert und teilweise korrodiert bzw. umkristallisiert (Quarz·, Plagioklas).

, b) Es sind Blastomylonite (HIGGINS 1971); dazu kann der Typ Gneisgl_+mmerschiefer (Abb.
40 a-c) gezählt werden (Mylonitgneis). 

Abb. 40: 

ca. 2 cm 

a) Handstück 0 

b)6efiigetJbersichf
im l)ünnsch/,ff (x N) 

Zweiglimmergneis, bla�tomylonitisch (Gneisglimmerschiefer) aus der
Annaberg-l'legefarther Folge. - · 
Probe 311, Anhöhe östlich Langenau; -Negativ-Dünnschliffaufnahme, 
6mal natürliche Größe.· 
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Störungszonen begleiten diesen Augengneistyp sehr �äufig {Gebiet Zethau - Wolfsgrund -. 
Dorfchemnitz), konnten bei der Kartierung aber nicht immer nachgewiesen werde� (s�dwest
lich Oberlangenau - Pochwerkteiche nördlich Langenau). Es ist nicht auszuschließen, daß im 
Fall der Blastomylonite gleichfalls primäre Feldspa�porphyroblastese durch �natexis ·vor
liegt. Die nachfdlgenden Deformationen und metamorphen Reaktionen machen e� aber unmöglich, 
d�e Kataklase etwa ar� zeitgleich mit de� Anatexis 3rkennen zu lassen. Den Augengneisen 
vom Typ a) fehlt das blastomylonitische GefOge. Hinzu kommt, d'ß reliktisch anatexitische 
Augengneise (südl. und sOdöstlich Mulde, bei Gränitz und nördlich Kleinhartmannsdorf) in 
senr unregelmäßiger Verbreitung vorkommen und sich mit ihnen kein Hinweis auf Störungen 
verbindet. 

Folgendes sei noch ergänzt: Im Zusammenhang mit der Reaktivierung alter Störungen sowie der·prävariszischen Intrusion sauren Magmas können die Augengneise sowohl erneut kataklasiert
werden, al:s auch unter Elementzufuhr (u.a. Kf-Neubildung) rekristallisieren·, was nicht be
deutet; jaß die Augengneise ursächlich durch die prävariszische Intrusion von Sayda ent-
standen �ein müssen. · 

s,. 3. �ineralentwicklung

Die erste Granat-/Biotitgeneratio� in den Rusov6-Äquivalenten und dem Liegengen ist _das
Ergebnis der ersten Deformations-Metamorphos_e-Phase, die mit der Verg_J1eisun9. dieser Folgen
bzw. mit partieller .t..natt:xis endet. Granat I konnte offensichtlich auch in den während D 1
schwächer metamorphosierten Medenec-Äquivalenten·entstehen.
Eine zweite Granatgeneration und Disthenblastese .ist,· abgesehen vorr der Zone mit Sonderent
wicklung (granulittendenzielle Ent�icklung) nur in den Äquivalenten der Mld�nec-Folge zu
erkennen und ist dort zeitlich prä- bis paradeformativ zur Faltung der sk1 anzusiedeln.

Die petro�raphischen Aussagen zur Minerelfeziesentwicklung in d�n Rahmengesteinen der Say

daer Struktur stimmen mit vergleic�baren Ergebnissen aus verschiedenen Teilen.des Erzge
birges überein.

WIEDEMANN (i963) erklärte die synkinematische Muskovitbildung (postdeformativ bezogen auf
sk -Anlage) in den Orthogneisen a�s Ergebnis der Umkristallisation des Plag I zu Plag II. 
In2verstärktem Umfang muß auch in �en Paragneisen eine solche Umkristallisation im Verlauf 

. der retrograden Entwicklung stattgefunden haben, eine Umwandlung zu (geringerem Anteil)
An-ärmeren Plagioklas unter Sericit-/Muskovitbildung und Quarzfreisetzung. Allgemein wer
den für die osterzgebirgischen Gneise An-Gehalte von 16 bis- 30 % {im.Durchschnitt Oligo
klas-Zusammensetzung) angegeben, für Plag II z.T.· reine Albitzusammensetzung. 

Zusamm.en mit jünge·re'r Plagioklasbildung ist in den 'saydaer Rahmengesteinen Kal.ifeldspat
blastese z� beobachten, eben�alls als postdeformatives fein- bis kleinkörniges Pflaster • 

. Di�ser erhöhte Kalifeldspatanteil, �er sicher nicht dem primären Flag:Kf-Verhältnis ent
spricht, drückt, sich deutlich im integrierten Kf-Gehalt aus. Er erscheint gegenüber•Lite
raturwerten 1 {WIEDEMANN 1969; u.a.) zu hoch. Ei-ne Umrechnung der durch-s_chnittlichen Modal
bestände zweier ·paragneistypen in lhre Hauptelem�ntgehalte und der Vergleich dieser Werke 
mit denen der chemischen Analyse ergab, daß die errechneten K

2
0-% nicht wesentlich von 

1

den 
Analysenwerten abwichen. Dagegen zeigte sich, daß die errechneten Na20-% bei angenommener
durchschnittlicher Oligoklaszusammensetzung gegenüber den analytisch erhaltenen Werten zu 
niedrig sind. Es ist daher (mündl. Mitt. Dr. BUDZINSKI) mit einem -Anteil reinen Albits zu. 
rechnen. 

BEHR· ( 1964) llfld "iiOFMANN ( 1974 a) weis.en die Albi tanteile als postde_formative Produkte der 
Metamorphose auf Kosten des älteren, An-reiche.ran Plagioklas aus. Es findet eine Austausch
reaktion zwischen K+ und Na+ statt, die durch deren u·nter�chiedliches Mobilitätsverhalt�n 
in Abhängigkeit von den Deformations- und Metamorphosebedingungen kontrolliert wird •. Unter-

. . 

suchungen hierzu von ANDREATTA (1954) wurden -durch experimentelle Ergebnisse erhärtet 
{HEMLEY u. JONES 1964, in: MATHE 1976): 
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Der Austausch der Alkalien wird durch Deformation katalysiert - 1. wird K bei Temperatur
abnahme bzw. Zunahme des tektonischen Drucks fixiert. D.h., Plagioklas wird zersetzt, 
Mus�ovitneubildung kann ste�tfinden, ohne eine zusätzliche K-Quelle. Entsprechende:p-/T
Bedingungen können deshalb für die Bildungszeit der sk -Flächen angenommen werden. Mit 
zunehmender deformativer Beanspruchung tritt 2. eine gigenläufige Reaktion der Mobilität 
des K und Fixierung von Na ein. Damit wird spätsyn- bis postkinematische Albitblastese 
bzw. •AlbitisierungM von Plagioklas möglich (MATHE 1976).

\ - - "3 - ' 

Die z.T. recht erheblichen Anteile an Opaksubstanz sind gleichfalls überwiegend auf para- · 
bis postdeformative UmwandlungeJ (bezogen auf sk;) zurückzuführen: A�ffatlend ist der 
Anteil von in sk2 geregeltem Titanit. In den Metabasiten ist Rutil das häufigste Ti
haltige Umwandlungsprodukt im Prozeß der Amphibolitisierung (aber auch Titanit); in den 

-�·�agneieen mit höherem Pelitanteil ist Biotit der Ti-Träger. Sagenit-Entmischung in Bio-
tit (hauptsächlich Bio I) ist der augenfälligste Beweis.

Es soll in diesem Zusammenhang auch auf die Korrelation von Mineralfarbe, Bildungsbedin
gungen und Spurenelementgehalt hingewiesen werden. Nahezu alle Biotite (vor allem Biotit I)
im Untersuchungsgebiet besitzen denn-ach FIALA u. VEJNAR (1976) typischen rotbraunen 
Pleochroismus, tjurc�erhöhten Ti02-Gehalt verursacht. An Bio II ist häufiger Pleochroismus 
von braun nach ,ljChwarzbraun zu b.eobachten. _ . 

Retrograde Mineralparagen�aen in den Metamorphiten des Untersuchungsgebietes sind durch . _
Ti�Führung. aber auch durch Ca in Form vo� Zoisit/Klinozoisit (Apatit) gekennzeichnet. Für
die Biotitisierung der Amphibole in den primär hochfaziellen Paragenese� der Metabasite
werden nebe? einfachem Ionenaustausch auoh in begrenztem Umfang all·ocheme Reaktionen erfor
derlfch:

Ober H 0- und K•-zufuhr wandelt sich Hornblende unter ca••-Freisetzung zu Biotit um. ·Ein
baumögiichkeiten für Ca bestehen (WERNER 1974) im Feldspat, b�i der Titanitbildung und/ 
oder in reinem Calcit. Nur die ersten beiden Neubildungen sind in .der Regel verwirklicht. 
Dies und die auf Randteile bzw. geringmächtige, kleine Metabasitkörper beschränkten Um
wandlungen .(LANGE 1_965) sprechen für die geringe Reichweite .der al�ochemen Reaktionen. 

In den Gneisen ist die rückläufige Temperaturentwicklun� vor allem mit der Destabilisie
rung der Gerüstsilikate verbunden: Pla_g _I_ Serizitisierung .. wobei Muskovit;1eubildung auf
Kosten primärer 01-igoklase geschieht, der Anteil Zoisit/Klinozoisit vom primären Antei1

_ _,,ca-reichen.Feldspats bestimmt wird. Ebenfalls in den gleichen Entwicklungsabschnitt der 
Regionalmetamorphose ist die_ Serizitisierung von Disthen (granulitische Gneise, dichter 
Granat-Muskovitgneistyp) zu �tellen. 

Die.Mineralumwandlung�n scheinen sich hauptsächlich ·auf drei Arten zu vollziehen. Dazu 
typische Beispiele: 

a) Unmittelbares Hervorgehen aus einem primären Mineral, scheinbar ohne Beteiligung von
Stoffaust�usch und B�wßgung außer der Gitterneuregelung und neuer Korngrenzenlage. 
Bsp.: Amphibol aus �yroxen, Feldspatentmischungen, Umwandlung d�r Kontaktminerale in

den Metakontaktechlefern-

b) Die neugebildeten Minerale oder auch Umwandlungsprodukte sind· orientiert, ohne noch un
mittelbaren Bezug zu möglichen Primärminerale_n zu besitzen. Offensfohtlich f�nd Stoff-
migration statt. - / 
Bsp.: Zoisit/Klinozoisit, Titanit, Opaksubstanzen, Biotit II und Muskovii II teilweise 

(Disthen teilweise) 

c) Die Neubildungen sind randlich angelaa�r.t, bzw. zersetzen das ältere Min.eral vom Rand
her, sie sind kaum, meist nicht orien·tiert. Es ist mindestens mit Wasserzufuhr zu 
rechnen.
Bsp.: Sericit an Disthen, Chl�r,ite (Pennin und Klinochlor) aus Biotit und.Granat, auch 

Biotit/Muskovi� II an ■iotit/Muskovit I 

Hier ist ein methodischer Ansatz gegeben, Gefügebildungsetappen zu erkennen. a) ·betrifft 
vorrangig die Blastesevorgänge,· die während D 1 und · des Einstellens auf das amphibolit
fazielle �egi�e ablaufen. b) ist weitgehend mit D 2 verknüpft und c) spiegelt die �etro
grade Phase wider. 

/ 

., 

1 

\ 

•• 
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S.4. Flächenentwicklung und Charakter der Deformationen im Gebiet der saydaer Struktur

Die wichtigsten mesoskopischen GefOgeelemente in der Preßnitzer Serie sind die.vier 'Flä
chen: Schichtung (ss), erste und zweite Schieferung bzw. Kristallisa-tionsschieferung 
(s1/sk�, sk2) sowie ein d�ittes, jüngstes Flächensystem (s3). Ist lokal Schichtung erhal- _
ten, tritt die �rste Schieferung als Transversalschieferung hervor (Abschn. 4.2.). Die 
Neubearbeitung des Gebietes erlau'bt es, die Hauptflächen _als zweite Kristallisations
schieferungsflächen (sk

2
) anzusprechen (Abb. 41). Im Ergebnis vorangegangener Deformatio� 

nen bilden sie flacheinfallende Brachyanti- und -synformen ab (Anl. 3). Die Saydaer Struk
tur ist somit keine Kuppelstruktur. Au� der Verbreitung der lithostratigraphischen Hori
zonte kann teilweise eine Umkehrung· der primären Ablagerungsverhältnisse als Folge der 
komplizierten tektonischen Entwicklung vermutet werden. Die Strukturen, in denen die zen
tral liegenden Orthogneise aufgeschlossen sind, sind sk2-Antiformen; bezogen auf die 
Schichtung liegen die Saydaer und Lippersdorfer Orthogneise in einer Schichtmulde. Diese 
.tektonische Situation wird (Abschn. 8) u.a. als ein Kriterium für die Annahme einer lager
förmigen Platznahme des prävarisziscnen Magmatits herangezogen. 

Abb.: 41: 
Bankige Lagerungsformen in langflasrigem 

·zweiglimmergneis. Auflässiger Steinbruch auf
dem Pfarrberg, bei Kleinhartmannsdorf. 

5.4.1. Morpholo�ie und Entwicklung der Gefügeelemente 

s c h i c h t u n g 

D�e Schichtung ist in ihrer z.T. hochmetamorphen Umgebung nicht m�hr k�rtierbar, es konn
ten riur Einzelwerte an. Klippen (Anl. 7) aufgenommen werden •. Sie ist regional aus dem Vor
handensein spezifischer Horizonte und dem Wechsel der Petrofazies zu erschließen. 

Im mit�leren Erzgebirge enthält die Mid�nED-F;lge in größerem Umfang Sedimentstrukturen. 
Der geringe Erhaltungsgrad in den tieferen Teilen des Osterzgebirges ist vermutlich durch 
die anatekt,ische ·zwischenstufe der Regionalmetamorphose, die die Rusovä-Äquivalente- ·mit
erfaßte, bedingt. 

Die S c h i c h t  f a 1 t e n , am Anstehenden und _in Handstücken nur als falten 4. bis 
s� Ordnung (SCHWAN 1956) (cm- bis m-Bereich; meist vermutlich sekundäre Falten) zu beob
achten, •sind durch die wei�eren Deformationen in eine liegende Position rotiert worden. 

E r s t e S c•·h i e f e r u n g /K r i s  t a 1 1 i s a t i o n s s c h i e f e r  u n g 

Stockw6rktektonisch bedingt müssen zwei Ausbildungsformen unterschieden werden, die aber 
etwa zeitgleich ein;r gemeinsamen Deformations-Metamorphose-Phase (D 1) zuzuordnen sind: 

- In den Rusovä-Äquivalenten und dem untersuchten'Anteil Annaberg-Wegefarther Folge ist
die erste Schieferung mit einer Mineralparagenese verbunden, die sie als Kristallisa
tionsschieferung unter amphibolitfaziellen Bedingungen kennzaichnet� Faltungs- und Schie
ferungsvorgäng'e, d.h. D 1, sind in diesem Niveau para-anatektisch zu datieren. 

- �n den M�d�nec-Ä
�

Uivalenten sowie �Teilen der hangend�n R1;1 1schauer Schichten hat die erste 
Deformations-Met m9rphose-P,ase zur Anlage erster Schieferungsflächen in schwach meta-
�orphem Umfeld� fDhrt. Dieie ersten Schieferungsflächen verlieren sich in primär phyl
losilikatärmeren Gesteinen im weiteren Metamorphoseverlauf, da die Schieferung von den 
Gerüstsilikaten mesoskopisch weniger deutlich aufgenommen wird. 

f' 
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Abb. 42: 
Schematisierte Skizze zum Verhältnis 
der s-Flächen zueinander und zur wech
selnden Dominanz von sk2- und.der ge
falteten sk1• sk2 fällt in diesem
Aufschluß et�a, st,iler ei� als �k;.
Zweiglimmergneieklippen am SE-Hang 
der Karlshöhe bei Mulda. 

Die D 1-Gefüge sind von der zweiten Deformations-Metamorphose-Phase überprägt worden, auch 
in den Gneisen der: RusovA-Folge treten die sk1-Flächen nur in den Umbieg�ngsbereichen der
sk1-Falten deutlich hervor (Abb. 42) - sowie in de� Fällen, wo Schichtungsgefüge relik
tisch existieren. 

l 

Vom Liegenden der Preßnitzer Serie bis in die �ntersten kambrischen Schichten ist somit 

eine v e r t i k a l e M e t a m o r p h o s e e n t w i °' k l u n g zu beobachten. 

Die GefQgefazies verläuft offensichtlich der Lithofazies p�rallel. Bis zum Abschluß der 

ersten Deformations-Metamorphoee-Phaee läßt sich zwischen unterer und oberer Folge der· 

Preßnitzer·serie eine .diskordante Entwicklung verfolge� 

s k 1 - F a l t e n  sind am Anstehenden nur als Falten 4. Ordnung ·(m�Bereich), selten
.im Dekameterbereich aufgeschloeseni Analog zu den Schichtflächen ist die_sk1 durch D 2
in relativ 'flach bis mittelsteil einfallende Positionen rotiert wo,:den. 
Die im Kartenbild wiedergegebenen Kartierungsergebnisse (Anl. 1 u. 2) bestätigen das von 
BANKWITZ u. �NKWITZ (1982) vorgestellte regionale Entwicklungsmodell im Kleinen: eine 
ältere Faltenanlage um E�- bis WNW-ESE-streichende Achsen. In ENE-WSW lassen sich Ein
engungsbeträge von bis zu 50 % abschätzen. 

Z w e i t e K r i � t a 1 l i s a t i o n s s c h i e f e r u n g 

Die in allen �etam_orphiten mit meist flacher:-em Einfallen ( 10 bis 35°) dominanten ·Flächen -
ek2 - entstanden im Ergebnis einer intensiven, engen V.erfaltung,der sk1-Flächen (bzw. s1-
Flächen, wie an glimmerechiefe r·a rtigen Li thotyp'en erkennbar). Die sk2-Entwicklung hat ent
scheidend zur Deformation des Anatexitgefüges im nördlichen.Rahmen der Saydaer. Struktur 
beigetragen. 
In den M�dinec-Aquivalente_n tritt die Meteriala_bhängigkeit stark he_rvor._ Mit zunehmende111
Phylloeilikatanteil sowie bei Korngrößenverringerung· entwickelt sic_h die sk2 von einer ,
o_f fenen, weir1:Sitändigen zur· durchgehend_en, oae gesamte Gefüge erfassenden Schieferung (im
Sinn der Numenkla1:ur von POWELL 1975). ✓ · 

Genetisch ist die ek in den M�d�nec-'Aquivalenten eine Kristallisationsschieferung (p/T
Bedingungen der begliitenden Mineralparagenesen). Innerhalb dieser Folge konnten keine 
regionalen oder 11 thostratigraphischen Untersch·iede in der Deformationsentwicklung fest
geetell t werden, die Gesteine haben s ·ich aufgrund primärer Gefüge-.::..._und Stoffunterschiede 
lokal und "sub�okal" (Handstück- bis AufschluBbereich) differenziert verhalten. Es ist 
auch mit einem hemmenden Einfluß des bereite prä-D 1 erzeugten Hornfelsgefüges durch den
Sa')'daer Granitoid zu rechnen.. ' · 
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Die zweite Deformationsphase erzeugte einen überkippten, stark verganten Faltenbau (bis 
·hin zu Isoklinalfalten) bevorzug; um NNW-SSE. Die durchschnittlichen Öffnungswinkel der

sk1-Falten am Anstehenden betragen 35°. Verfolgt man die kartenmäßig erfaßten Konturen der
älteren Faltenstrukturen (Anl. 2), so �rhält man Einerigungsbeträg� von weiteren etwa 25 %•
Die Mehrzahl der einmeßbaren F2-Achsen weist diese N-S-Oberfaltungstendenz auf.

' ' 

,Im Unt�rsuchungsgebiet ·treten zwe� N-S-Strukturen �ervor1

- Eine Zone von Großhartmannsdorf über Hallbach, in der metatektische Zweiglimmergneise
der unterei Folge der Preßnitzer Serie anstehen; 

- eine (unteren_twickelte) Zone zwischen Eppendorf und Reitland.

Die generell NW-SE-streichende Flöha-Zone enthält auch kleinere um N-S-etreichende Teil
abschnitte. 
Alle drei Strukturen sind von Störungen begleitet und zerg�iedern die Orthogneisstruktur. 

Mit der sk1-F�ltung sind Oberschiebungstendenzen, Kataklase sowie Stengelung verb�nden.

FRISCHBUTTER (1985c) vermerkt im Zusammenhang mit allgemeinen Vorstellungen zur Entwicklung 
der Erzgebirgischen Antiklinalzone, daß"die �aupttexturfläche der Gneise• vermutlich "vie
lerorts mindestens einer zweiten Flächenanlage entspricht". Weiter ist seiner Meinung nach 
"nicht auszuschließen, daß Deforma�tonen auf flach NW- bis NE-fallenden Oberschiebungs-
·nächen im Zuge stark vergenter Faltung der Kristallisationsschieferung /aer sk 7(mit der
Bildung von Reibungsanatexiten) variszisches Alter haben (FRISCHBUTTER 1;02)". Wiihrend die 
Anatexis, die er für den Kern der Reitzenhainer Struktur annimmt, eine bestimmte Tiefan
lage voraussetzt, entspricht dieser Deformation in höherem Krustenniveau eine Sterigelung 
des Gefüges (FRISCHBUTTER 1985b). Verglichen mit ·der Saydaer Struktur und der dort charak
teristischen lokalen Entwicklung von R-Tektoniten in Fortsetzung der sk1-Faltung ergibt
sich ein geschlossenes Bild. · 

Bei den s 3 � F 1 ä c h e n s y s t e m e n dominieren rupturelle Merkmale; außer d�r
Mobilisation von Quarz und angedeuteter, beginnender Regelung von Chlori.t-/Sericitsc�Opp
chen gibt es keine syngenetischen Anzeichen von Blastese und Neuorientierung. Diese Defor
mationsphase (D 3) 'verlief unter retrograden p/T-Verhältnissen, setzte aber mit noohmali-
gen geringen Einengungsbewegungen ein, die sich in flexurartiger ·verbiegung (A�b. 43) bis 
flachwelliger Faltung (cm-Bereich) der sk2-Flächen äußert.

Aus den. steil einfallenden s3-Flächensystemen entwickelten sich spät- bis postvaris_zis_ch
K 1 u f t f 1 ä c h e n s y s t e m e • Das Bildung•umfeld diesef jüngsten Flächen ist in 
relativer Oberflächennähe zu suchen und steht in Beziehung zur variezischen; postme�amor
phen Stör1,mgstektonik •. Ihre Bedeutung· liegt in ihrer minerogenetischen Wirksamkeit, Kalk
spat und Gangquarz sind die üblichen Gangarten. s3 ist· zweischarig; daß auch sk1 und sk2 
mehrere Maxima im SCHMIDTschen Netz aufweisen können (Anl. 7) ist auf die Faltung dieser 
älteren, einscharigen Flächen zurückzuführen. Im Gebiet der Saydaer Struktur �onnten nur 
flach- bis maximal mittelsteileinfallende Lineare f�stgestellt werden. 

Abb. 431 -
Gneisklippen am SE-Hang,der 
Karlshöhe bei Mulda. Flexurar
tige·verbiegung der sk2, hier
mit bereits zu Kluftflächen 
erweiterten resultierenden Riß

systemen. 

-
.. 

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



( 

61 

5.4.2. Rasterelektroneomikroskopie - ein Beitrag zur mikrostrukturellen Analyse 

Ältere Gefügeelemente sind nur dann .noch qu.alitativ und qt1antitativ im Rasterelektronen-
. mikroskop (REM) nachzuweisen, wenn die nachfolgende Deformation nicht �it starker Rekri

stallisation einherging, Bevorzugt wurden deshalb bisher die Gefüge schwächer metamorpher 
Gesteine rasterelektronenmikroskopisch untersucht (WEBER 1976; LANGE u, SCHUBERT 1978; 
LANGE 1981; BORRADAILE u,a·, 1982; RAJLICH. u, SYNEK 1984; FRISCHBUTTER 19B5a), Die Methode 
wurde hier auf amphibolitfazielle Gesteine erweitert, NL c h· t mehr nachzuweisen sind 
Sedimentgefüge und mögliche erste Schieferungsflächen in: 

- allen a n a t e k t i s c h e n und 
- den stark kontaktmetamorph veränderten 

m e t a  t �k t i s c h e ·n

H y b r i d g n e i s e n ; 
- den g r a n u l i t i s c h e n Gneisen, 

Prohen; 

Unter folgender Zielstellung wurde die Auswertung der RE��Photographien vorgenommen: 

1, Unterscheid•n verschiedenalter s-Flächen mit dem Ziel, ve;gleichende Aussagen zum 
Deformationsverlauf zwischen oberproterozoischen Rahmengesteinen, Hybridgneisen und 
Orthogneisen zu ireffen und somit die lichtmikroskopischen und feldtektonischen 
Untersuchungen zu ergänzen. 

2, Interpretation morphologischer Kriterien 
a) zur Alters- und Geneseeinschätzung der unterschiedlichen ,Gefügemerkmale, um Aus

sagen zur Relativzeitlichkeit des Deformat�ons-Metamorphoseablaufes zu stützen
und vertiefen �u können; · 

b) zur Ausbildung der Korn-Korn-Kontak�e entlang der Schieferungsflächen hinsicht
lich der Frage nach dem Zusammenhang von Umorient'ierung·svorgängen und. paradeforma-
tiver ti�w, parakristalliner s'toffmigration.

Auswe rtun1i_ und _Ergebnisse 
Die Interpretation_ des mikroskopischen (Dünnschliff) Gefüges erschien bezogen auf die �age 
und Ausbildung der Glimmer und deren zeitliche Beziehung zu den Schieferungsflächen nicht 
problemlos, zu beobachten ist in allen Gneisen eine syndeformative Beeinflussung der Glim
merblastese während D 2, .das heißt während de·r Faltung der älteren sk1-Flächen oder der
Faltung e�ner fragliche� s1 (weil, wie in den kontaktmetamorphen Mldlnec-Aquivalenten, oft
nicht sichtbar vorhanden), Das äußert sich in der Entstehung polygonaler Bogen-Strukturen 
in den sk1-Glimmerzügen bei_ gleichzeitig'stattfindender Einregelun9 und/oder Neubildung in 
sk2• Oft kann nicht entschieden werden, welche Alterskriterien zwischen den noch während
der Faltung gewachsenen Glimmern und den in sk2· liegenden gelten,

Ri�htungsanalysen an REM-Photoprofilen (KEMNITZ,im Dr�ck) �ührten zu folgender Schlußfolge
rung: In den ·stärker deformierten ( rek ris tallisie rten L Gestei_nen sind die Spu'ren der D2-
und D3-Entwicklung, d,h, der stärksten bzw, jüngst�n Deformationen auf�ezeichnet, Es können 
mehrere (schrittweise) Phasen der sk1-Einfaltung und der Flächengefügerotation unterschie
den werden, die mit dem Erreichen der heutigen sk2-Flächenlage endeten, In den REM-Aufnah
men zeigt sich, daß ein großer Teil der/noch nicht _identisch mit der sk2-Lage orientierten
Glimmer nur als ältere Glimmer (=sk1-Glimmer) gedeutet we�den können: Häufig ist in ihnen·
in Form von Mikrori�en die D2-Fältelungsspur bewahrt. ebenso wi� sich sk2 in den Glimmern
rißartig.-fortsetzen kann, Die plastischen Reaktionen an GmI dur�h 02 über�iegen, syndefor
mative enge Fältelung der Glimmerlamellen erscheint, 

Diese Feststellungen weisen darauf hin, daß mit den langzeitigen, offenbar phasenartig ab
laufend-n Regelungs- und Blastesevorgängen auch eine kontinuierliche Glimmerentwicklung 
stattfand, 

Dichte Gneise (mit rel�ktischem Sedimentgefüge) besitzen vorzugsweise undeformierte sk2�
Glimmer, das heißt para- bis postde�ormative Neubildungen bezogen auf D 2 (Abb, 44), Damit 
kann die mesoskopische und mikroskopische.Feststellung gefestigt werden, daß diese Litho
typen weder durch Anatexis noch durch D1 stärker in eine_ Rekristallisation einbezogen 
werden konnten (KEMNITZ 1986b), 

· I 
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Abb, 44: 
Glimmerreiche Partie im Orthogneis. 
Versatz der sk2 (subhorizontal,von
Mitte links nach unten .rechts ver
la�fend� Der Versatz von sk2 a� s3
ist neben ruptureller auch noch 
mit plastischer Def�rmation der 
sk2-Glimmer erfolbt�
Probe 495, südwestlich des Kunst
teichs Dörnthal; Vergrößerung: 
1 500fach. 

Den REM-Aufnahmen kann weiterhin e11.tnommen werden: daß auch m·it D 3 noch ein Anteil pla

�tischer Deformation d�r s�2-Glim�er verbund�n is� (Abb. 45), �nd daß die s3-Flächen
.entstehung mit z,T •. in�tensiver ruptureller Deformation einherging. Die steilen Rißsyste

me, z. T, intragranular durch ältere Kor·nori.entierung;in vorgezeichnet, können nicht ver
allgemeinernd nur einer Deformationsphase zugeordnet werden. Diese jüngsten para- und 
postkristallinen Gefügeveränderungen sind in ihrer relativen Altersfolge submikrosko
pisch und aus der Kenntnis der tektonischen- Situation im Anstehenden gut zu �assen 
(Abb. 46). Die jüngsten, an Störungen· gebundenen Ri_ßsysteme lassen •sich von _s3 unter-
scheiden; sie sinä, wenn auch genetiscn nicht immer von s3 zu trennen, bereits Elemente
der variszischen postmetamorphen Tektonik, 

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

Abb. 47 belegt das �ortdauern der Rekristillisation bzw. dii ieitliche Verzögerung der' 
Blastesevorgänge relativ zum Deformationsvorgang. Die Korngrenzen der sich während des 
Abklingens von D 2 rekristallisierenden Quarz (+ Feldspat)-Matrix sind wenig verbogen, 
die Körner nur gering gelängt (gereselt). Die eingeschlossenen Korn-Tripel-Punkte wei
chen nur gering von den jeweils 120 ab, welche ein stabiles Rekristallisationsgleich
gewicht chara�terisieren (VOLL 1960; PITCHER u, FLINN 1965; HOBBS u.a. 1976), 

Zum Verhalten der Minerale auf Deformation sind Beobachtungen, wie sie auch in anderen 
G.ebieten gemacht wurden (FRISCHBUTTER 1985a) .- zu be,stätigen: Während Quarz und Feldspat
zunächst mit Bruch reagierei und Quarz �ehr schnell rekris�allisiert, sind die Glimmer
zu einem gewissen Anteil plastisch verformbar.

\ / 

/ 

.,. 
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Abb. 45: 
Biotitgneis. Rupturell� Deforma-
tion von sk2-Glimmern durch D 3.
s3 ist als intragranul�rer Riß
(steil zur flach nach rechts unten 
einfallenden sk2) verfolgbcir,
Probe 482, Schützenberg südlich 
Zethau; Vergrößerung 1 200fach, 

verbogene Glimmerschüppchen sowie erhaltene F�ltungsspuren in der Matri� sind dazu 
geeignet, die Einengung in Prozent (Strain) zu bestimmen, 
An Glimmern war eine durchschnittliche Einengung um 67 %, an Quarz (und Feldspat) um 
durchschnittlich 46 % durch D 2 festzustellen, D 3 verursachte an sk2-Glimmern weitere
Einengung um 25 ·%• 
Ohne Kenntnis der·ehemaligen Schich�flächenorientierung sind diese Werte jedoch nur 
relativ und hinsichtlich ihrer Aussagekraft fbr die hier verfolgte Problematik unter
geordnet. 

Abb. 46: 
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Abb. 47: Dichter Granat,;,Muskovitgneis·: im Bild para- bis postdeformativ rekristalli
sierte (?)Kalifeldspatkörner. Probe 418, ca. 1,� km südlich Zethau: 
Vergrößerung 3 OOOfach. 

5�4.3. Längen-Breiten-Verhältnisse vori Glimmern �ls Deformationsindikation (D 2) 

Die Deformationsuntersch'iede innerhalb. der Gruppe der'Biotit- bis Zweiglimmergneise in 
der nördlichen und östlichen Umrahmung der Saydaer Struktur sind auffällig. Ober die 
gesamte Breite des Kartierungsgebietes treten unregelmäßig verteilt anatektische Typen 
und Obergänge eieser zu stärker deformierten Gneisen auf: _St_engelung ist in unter- , 

schiedlichem Maß über die gesamte Struktur verteilt, einschließlich der Orthogneis
Zentralteile und gering deformierter Gneise aller Paragesteinsserien mit sedimentogenen 
Reliktgefügen. 

Der Versuch, aus dem Längen-Breiten-Verhältnis (L : B) von Glimmerschuppen Beziehungen 
i:um Defor_mationsregime abzuleiten, geht auf Arbeiten von JONES u. GALWEY (1972, 1973) 
und ETHF.RIDGE (1973) zurück. Entscheidend für eine solche Abhängigkeit ist, wie 
ETHERIDGE nachwies, nicht die Temperaturveränderung während· einer Metamorphoeeentwick
lung, sondern der Einregelungsgrad der Phyllosilikate - allerdings wurde von ihm der 
Faktor Kornform als entscheidend für .die Erzeugung der Gefügeanisotropie (allgemein: 
s-Flächenentstehung) angesehen. · 

Die L : B-Werte von 50 ac-Schnit�en (Dünn�chliffe) können nur Obersich�swerte sein. 
Sie wurden um Schätzwerte im Rahmen der Dünnsch.li f fbea rbei tung ergänzt , um eine f lä
chendeckende übersieht zu erhalten. Bereits mit dieser vereinfachten Methode war,eine 
wesentliche AUssage mögl�ch, daß nämlich die Deformationsintensität bestimmenden Ein
fluß auf die paradeformative Phyllosilikatblastese ausübt. Weitere. petrographische 
Faktoren sind zu nennen: 

- Je höher �er Glimmeran�eil und_je ausgeprägter die Schiefe�ungsflächen, umso grö
ßer L : B� Daß dies ein primärer, von der Deformation'weitgehend unabhängiger F.ak
tor ist, läßt ·sich dadurch belegen, daß glimmerarme Gesteine wie z.B. Quarzit bei
entsprechender ·Deformationsiniensität auch hohe Quarzkorn-L : B-Verhältnisse auf
weisen,

- L : BBiotit >L : BMuskovit' was hauptsächlich auf die er�t para- bis postdeforma
tiv� Muskovitneubildung zurückgeführt wer?en kann.

Die oben angeführte unregelmäßige Intensitätsverteilung der D 2 auf ·die anatektischen/ 
metatektischen Gneise s·etzt sich vermutlich zusammen aus: 

- �inem Anteil "Anschnittsniveau", das durch sich mehrfach überlagernde Syn- und
Antiformen uneinheitlich wirkt;

J 
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- einem Anteil. •unebene Anatexitoberfläche", der ebenfalls durch die nachfolgenden
Ereignisse, besonders die Oberschiebungstendenz während D 2-, noch gesteigert worden
sein könnte.
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Durchschnittliche Längen-Breitenverhältniise von sk2-Glimmern aus Gneisen
der Saydaer Struktur.• 

Es f,ällt in Abb, 48 auf, daß ·Gesteine, die aus Bereichen vergleic�barer Stengelungs
intensität stammen, ein anderes Feld einne'hmen. In den G�eisen der ·Medel)e6-Äquivalente 
einschließlich- der Hybridgneise sowie in �en Orthogneisen (Quarzstengelgneisel) ist 
L :  � deutlich kl�iner. Das unterstreicht den entscheidenden Einfluß des Modalbestandes, 
k�nkret: des.Verhältnisses von Tektosilikat-· zu Phyllosilikatanteil (vgl. Abschn. 
6.1.4.). 
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Abb. 48: 
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6, Störungsentwicklung und postkinematische Strukturen 

6,1. Störungsentwicklung und. Mineralisation 

In der tektonischen l<arte (Anl. 3) ist nur der bedeutendste kartierbare Teil vorhande
ner Störungen dargestellt, Durch die Befahrung zweier Röschen, ,der Obersaidaer Rösche. 
und des Friedrich-Benno-Stolln (südlich Dörnthal), konnten_ weit höhere Störungsdichten 
belegt ·werden: in der Obersaidaer Rösche 34 Störungen/km, im Friedrich-Benno-Stolln 
75/km, Diese Werte liegen in der von1WETZEL (1984)· angegebenen Größenordnung für das 
Osterzgebirge (14 Störungen/km), 

Unruhiger, relativ häufig auch schwach bogenförmiger Verlauf der Störungsau911:ritte 
scheint nach der l<artierung typisch zu sein,· Tatsächlich ist mit ihnen ein relativ 
hoher Anteil flacher Bewegungsflächen verbunden (s, weiter unten), bei ste.ilen Stö
rungen sind wahrscheinlich kleinere Querversatze für den häufigen Richtungswechsel ver
antwortlich, Gerade, in der Regel sehr.kurze ( � 100 m) und eng parallel verlaufende 
srö rungen mit N-S-St reichen sind vermu t lieh die jüngsten .Störung sst ruk t uren. Im G�bie t 
·der großen NE-SW-streichenden Störung bei ·wol fsgrund und nordwestlich Mittelsaida tre
ten zwei solcher jungen Störung�scharen �urch parallele Nagstellenzüge hervor,

F l a c h e  S t ö r u n g e n  , soweit am Anstehenden und in den Röschen beobach
tet, fallen mit 10 bis 40° ein. Meßbare Horizo�talversatze blieben dort auf den dm- bis
m-Be reich' beschränkt, nach der l<a rt ie rung si.nd auch übe rschiebungen/Au f schiebungen
ein bis zwei Größenordnungen darüber hinaus nicht auszuschließen,

In den Röschen konnten bis max. 3 m mächtige flache Störungsbahnen beobachtet werden,
in der Regel blieben die l<a ta kla sezonen im cm-B.e reich.

- , 

Für dii Feldbeschreibung erwies sich die 
HIGGINS (1971) als am sinnvollsten (vgl� 

,.

Nomenklatur �ataklastischer Gesteine 
PACHOLSl<f 1978; HEITZMANN 1985),

nach

- Zur i<lärung des relativen Alters dieser horizontalen Bewegung�n tragen folgende Beob-
ac�tungen bei:

Die Gesteine in den Störungsbereichen sind petrographisch im Sinne von HIGGINS als
Obergänge von Mikrobrekzien zu l<ataklasiten. Protomyloniten bis Myloniten anzu
·sprechen. Sie m�ssen aufgrund der vo�handenen bis vorherrschenden Rekristallisations
gefüge älter eingestuft werden, mindestens als syndeformativ zu D 2, Dafür, daß ein 
großer Teil der flachen·störungen zeitlich und genetisch mjt der Anlage der sk2-
Flächen zusammenfällt, sprechen die Verhältnisse am Anstehenden einschließlich der 
Röschen. Es ist möglich, daß noch.ältere flache Bewegungen sta�tfanden, Sie könnten
in dem hohen Anteil um E - W str.eichenden, und z,T. mit· lithostratigraphischen Gren
zen parallel laufenden Störungen enthalten sein.

Sehr häufig sind metatektische Partien im m- bis Dekameterber'eich durch flacheinfalleri-
de, meist sk2-parallele Seherbahnen zum Nebengestein abgegrenzt, 

/ 

Als Beispiel soll-aie NW-SE-Streichende Grenze zwischen Rusovä- und M�denec-Ä uivalen
ten oberhalb des westlichen.Ortsteils von Zet au ange;u rt wer en, Die ac e Ge änae
r1nne ist stellenweise schwach versumpft, ynterhalb des SW-Hangs des auflässigen Stein
bruchs �m Ziegenschloß ist-eine 5 bis max, 8 m breite kataklastische Zone mit verein
zelten g'rößeren Blöcken aufgeschlossen. Das graugrünliche, sehr feinkörnige, z,T. fein
laminierte Gestein ist ein stark rekristallisierte�. eng verfältelter Mylonii bis_ Blastomylonit, Der ursprüngliche Mineralbestand und das Gefüge sind nicht mehr mtkrosko

pisch zu bestimmen, lediglich Quarz rekristallisierte zu größeren Aggrega�en (Abb, 49), 

S t  e i 1 e ·.B e w e g u n g s  b a h r e'n besitzen Einfallwinkel zwischen 50 bis 
80°, Zu beobachtende Altersabfolgen lassen den Schluß zu, daß der weit größere Anteil 
steiler Störungen jung, d,h. postkristallin entstand, 

' 

Q 

h h a II h 1 
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Abb. 49: , Mylonit - Grenzbereich MedenEC-/Rusova-Aquivalente, Probe 515, südwestlich 
Vom "Ziegenschloß" bei Zethau; 4mal natürliche Größe, 

In den Röschen wurden bis in den Dekameterbei:.eich breite, häufig gestaffelte Störungs
zonen angetroffen. Die Zone metatektischer Gneise zwischen Hallbach und Groß�rtmanns
dorf wird sowohl randlich, auf der Grenze zwischen Rusova-Aquivalenten und Medenec
Folge bzw. Orthogneis, als auch im Inneren dieser vermutlich primären, um N - S strei
chenden Brachyantiklinale von zahlreichen, vorwiegend um N-S-, NE-SW- sowie NW-SE
streichenden Störu�gen durch�ogen und ist bis 2.km.breit. Kataklasezonen von mehreren 
Metern waren in den Röschen nicht selten. Charakteristisch für die jungen, niedrigther
mal gebildeten Kataklasezonen sind tonige, lehmige Letten und im Übergang zum 'Neben
gestein Brekzien. 

-Der direkten Beobachtung waren meist nur untergeordnete steile St�rungsflächen zugängig,
an denen die vertikalen Versatze kaum den cm- bis dm-Bereich überschreiten. Im aufläs
sigen Steinbruch am Kunstgraben, c�. 1 km nordöstlich der Kirche von Mittels�ida ist
eine hangende Medlnec-Scholle um etwa 3 m abgeschoben; im.Aufschluß am Kunstgraben-,
1,5 km südöstlich der Kirche von M�ttelsaida ist Orthogneis gegen Medenec-Paragneis um
vermutlich ebenfalls mehrere Meter versetzt {Abb. 50).

Es ist auch zu vermuten, daß vertikale Bewegungen und Horizontalverschiebungen gekop
pelt oder zeitlich gestaffelt an einer Störungszone auftreten, Aus dem Karte�bild
{Anl, 3) lassen sich horizontale Verschiebungsbeträ9e von bis max. 250 bis 300 m ent
nehmen.

/ 
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Abb. 50: 

Gneisbrekzie aus dem Störungs

bereich zwischen Großhartmanns

dorf und Mittelsaida, schwach 
geregelt. Die Bruchstücke können 

überwiegend d�n Medenec-Äquiva

lenten zugeordnet werden, 

Probe 483, ca, 500 m südlich 
vom Ortsausg�ng Großhartmanns

dort. 

Abb, 51: 

Gneisbrekzie der aus dem Han-

genden eingeschuppten Medenec-

Äquivalente, geregelt�• 
Probe 581, auflässiger Stein

bruch am Kunstgraben, ca. 1km 

nordöstlich der Kirche von 

Mittelsaida, 

Abb, 52: 
Brekziierter langflasriger 

Augengneis (Biotitgneis) der 

Rusova-Äquivalente, 

Probe 513, bei_ Zethau. 
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Ober die Tiefenreichweite der steilen Störungen können nur bedingt Aussagen gemacht 
w�rden. Der größte Teil junger Störungen ist genetisch mit der variszischen Gangtekto
nik in Verbindung _zu bringen. Gangmineralisation kann von un�erlagernden po�tkinemati
schen Graniten, und daher aus Teufen von wenigen Kilometern abgeleitet werden. 

Die im Kartierungsgebiet auftretenden variszischen Gangmagmatite stehen nach der geo
chemischen Gliederung der subsequenten Gänge und Vulkanite durch WETZEL (1984) in enger 
verwandtschaftlicher und räumlicher Beziehung zum jüngeren Intrusivkomplex der Granite -
mit ihnen in Bezug stehende Störungen könnten dort ihre wurzeln haben. 

Tab, 5: ·Verteilung von Störungen und Gangstrukturen bezüglich ihrer Vorzugsrichtungen; 
gemes�en: Einfallrichfung und -winkel an 105 Flächen; aus der geologischen 
Karte (Anl, 1) und Feldbeob_achtungan abgeleitete Daten: 314 Störungen und 
Gangstrukturen 

Störungsstreichen 
, . 

Einfallen· % - Anteil (von 419) 
<400 �45° flach steil 

E-W 24 3 
+ Mineralisation - 2 
magmatische Gänae 1 

::;umme: 25 5 1� � 

N-S 7 33 -

+ Mineralisation 5 
magmatische Gänqe 2 

Summe: 7 4U 5 14 
NW-SE 27 29 
+ Mineralisation 4 
maamatische Gänae 6 

Summe: 27 39 21 15 
NNW-SSE 15 18 
+ Mineralisation 7 -

maamatische Gänae 2 
Summe: 15 27 11 9 

WNW-ESE 16 14 
maamatische Gänqe 2 

Summe: / 16 16 12 6 
NE-S\V - 29 66 
+ Mineralisation 29 -

maamatische Gänae 12 
Summe: 29 107 22 37 

NNE-SSW 11 23. 
+ Mineralisation 7 
maamatische Gänae 4 

Summe: �11 34 8 12 
ENE-WSW 3 ' 6 
+ Mineralisation , 3 
magmatische Gänge· 3 

·summe: 3 12 2 5 

Wie Tab, 5 zeigt, stützen M i n e  r a 1 i s.a t i o n u n d G a n g m a g m a -
t i t e die Vorstellungen zur re�ativ-zeitlichen Störungsentwicklung, wie sie im 
Schema auf d�r tektoni�chen Karte skizziert sind. Es dominieren die jungen NE-SW- und 
SE-NW-Richtungen, am häufigsten sind NE-SW-streichende Strukturen, Steile (N-S) Streich
richtungen, die genetisch hauptsächlich an die Faltung der.eriten sthieferungsflächen 
(sk1 bzw, s1) gebunden sein dürften, folgen in der Häufigkeit.

Auf die Tatsache, daß Störungen und Falten in engem Zusammenhang stehen, wenn ein ver
genter/überkippter Faltenbau bestimmenQ ist, wies erstmals CLOOS 1948 hin�Unter den 
Bedingungen der dynamischen Rekristallisation in höher-metamorphen Gesteinen, d,h. bei 
etwa synchroner Verheilung kataklastischer Struk"turen, muß die Störungsentwicklung 
zwangsläufig mit gleitenden Bewegungen einhe�gehen und Scherflächen hervorbringen, die 
sich zu (größeren) Oberschiebungen entwickeln können, 

1 

-

-

- --

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



70 

Aus der R i C h t u n g s v e -� � e i 1 u n g 
am Anstehenden eingemessen, 
ergibt sich, daß 

(Tab. 5) von 419 Störungen (und 
Gängen) - 105 davon 
nissen abgeleitet -

die übrigen aus den Kartierungsergeb-

- etwa ein Drittel (32 %) der aufgenommenen Strukturen flaches Einfallen (� 40°)
besitzt;

- die allgemeinen Hauptrichtungen NE - SW und NW - SE auch Vorzugsrichtungen der· fla
chen Störungen sind; die deutliche E-W-Dominqnz, die fast nur auf flache Störungen
beschränkt zu sein scheint, weisf auf deren Beziehung zum ältesten Bauplan hin -
gleichfalls auf-ihre Konformität mit einem Teil der lithostratigraphischen Grenzen;

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

- die steilen Störungen einen engen Bezug zur Mineralisation und den subsequente�
Gangmagmatiten haben, 52 % der angetroffenen Gangmineralis·ationen sind NE-SW-strei
chenden Strukturen zuzuordnen, die übrigen vor allem st�ilen, um N-S-streichenden
und NW-SE-Elementen;

- das Verhältnis von dextralem zu sinistralem Bewegungssinn ·an Horizontalverschiebungen
zugunsten dextraler Bewegungen bei 62 % zu 38 % liegt. Diese Abschätzung beruht zum
größten Teil auf aus der geologischen Karte abgeleiteten Annahmen.

NE-SW und NW-SE sind die teJ<tonischen Hauptrichtungen, die in ihrer heutigen Form vor
wiegend 'den postvariszisch angelegten entsprechen (MYAl<I�EV 1983). Alte N-S-Strukturen 

- sind variszisch nachgezeichnet, die E-W-Strukturen dagegen häufig überlagert. Die Haupt
, schwerefelder in Mittel3uropa streichen E-W und sind N-S-quergegliedert (ZEMAN 1983) -

damit zeichnet sich eine alte Krustenstrukturierung ab. 

6.2. Subsequenter Gangmagmatismus 

Untersucht wurden nur die im l<artierungsgebiet men:3enmäßig eine größere Rolle spielenden 
gangartigen;postkinematischen Magmati.te, welche �n die Gruppen der Pegmatite und Aplite, 
Quarzporphyre sowie Granitporphyre fallen. 

L � m p r o p h y r a r t i g e Gesteine wurden nur als Lesesteine zwischen Niederfrei 
(südlich Brand-Erbisdorf) und Großhartmannsdorf/Zehntel angetroffen. WETZEL (1984) 
,tellt diese gangförmigen Magmatite ins Autun, nach Intrusion des jüngeren Granites und 

vor die Intrusion der jüngeren Granitporphyre. Nach gültiger Nomenklatur sind sie als 

chloritisierte Minette bzw. Kersantit-Minette (KRAMER, mdl. Mitt. und PESCHEL, Mü_LLER, 
l<RAMER 1973) anzusprechen. 

Die P e g m a t i t e und A p 1 i t e sind vermutlich älter als Quarzporphyre 
und Granitporphyre, mit Sicherheit aber postkinematisch. 

Pegm'atite findet man meist nur als Lesesteine. Sie fallen durch ihren leukokraten, grob
körnigPn, ungeregelten Mineralbestand auf: überwiegend Quarz, meist 30 % weißlicher 
Peldspät (und weniger), selten grobschuppige Hellglim�er; schwarzer Turmalin ist ein 
häufiges und typisches Begleitmineral. Bei diskordant zu den s-Flächen eingedrungenen 
Pegmatitgängrihen war randliches Auflösen des Gneisgefüges bi� zu 0,5 bis 1 cm ins Neben
gestein hinein zu,beobachten. 

Aplite wurden kaum angetroffen. Bei s-�lächenkonkordantem Eindringen handelt es si�h 
meist um Metatekte. In Abb. 53 kann gezeigt werden daß das paradeformative Eindringen 
(richtungslos, z.T. idiomorph auskristallisierte Feldspäte, Quarz als Zwickelfüllung) 
mit (einen bis zu >2 mm breiten Mylonitsaum erzeugend) Scherbewegungen verbunden war. 
-

Nach der Gliederung von.WETZEL lassen sich die Q u a  r z p o r·p h y r e der Rhyo-
lithgangassoziatiqn von Sayda - Berg-Gießhübel zuordnen. 

überwiegend sind es blaß hellrötliche bis violette, auch kräftig fleischfarbene dichte 
Typen mit meist nur kleinkörnigen Einsprenglingen. Alle Quarzporphyrgän9e sind von 
(mitunter bis in den m-Bereich hinein) Kataklasezonen im Nebengestein begleitet. 

_ihrer pet�ographischen Ausbildung nach sind G r a n i t  p o r p h y r e · sowohl vom 

Typ Altenberg und Flaje - Frauenstein als auch .vom Typ der jüngeren Quarzporphyrgruppe 
.zu unterscheiden. 
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Abb. 53:. Metatektischer Zweiglimmergneis (Rusova-Äquivalente). Paradeformative, lokale 
Injektion leukokrater Mobilisate in die�Kristallisationssch±eferungsflächen 
ist mit Mylonitisierung einhergegangen. Probe 376, ca. 250 m südlich der 
Helbigshöhe bei Haselbach; 4mal natürliche Größe. 

Oberhalb des Bahnhofs Nassa�/ölmühle sowie nordwestlich davon steht dunkelviolett-bräun
liche r G rani tpo rphyr mit bis zu 3 cm langen Feldspa tein sp reng lingen in N\'/-SE- bzw. NNVI
SSE-st reichenden Gängen an. Die Gänge sind bis etwa 3 m breit, teilweise wird lhre Grenze 
zum Nebengestein von einer Brekziierungszone gebildet; sie entsprechen dem Typ Altenberg/ 
Flaje - Frauenstein. 

Der im auflässigen Steinbruch auf der Bellmannshöhe (nördlich Dorfchemnitz) NE-S�- bis 
ENE-WSW-streichende Granitporphyrgang ist scheinbar nicht breiter als 20 bis 30 cm. Das 
kleinkörnige biotitführende, ungleichkörnige Ganggestein kann als Typ jüngerer Granit
porphyr angesprochen werden. Im Aufschlu, ist ein scharfer Kontakt, keine Brekziierung zu 
beobachten. Die Schieferungsflächen sind am Gang plastisch verbogen, steilgestellt 
(Abb. 54). Weitere gestaffelte Störungen, wie der Gang NE-SW- bi.s ENE-\'/S\'1-streichend, 
bilden ein zeitgleidhes System, das die Steinbruchswände durchzieht. 

Die Bänke dichten Granat-Muskovitgneises am NW-Hang der Bellma�nshöhe sind bevorzugt von 
NW-SE-streichenden Störungen zergliedert. Die plastische Deformation de: sk2-Flächen und
der s3 sind hier ebenso typisch. 

Von den scharfen Kontakten zwischen Granitporphyr und Nebengestein ausgehend, kann auf. 
eine enge·zeitliche Aufeinanderfolge von Störungsentwicklung (Weitung und Scherung) und 
Platznahme des Granitporp�yrs geschlossen werden. 

Nach LAI (1978, - in: ,WETZEL :!,984) sind die Granitporphyre s�oHlich von den Quarzporphyren 
zu trennen und sollen genetischen _Bezug zu den älteren Graniten besitzen. Die Quarzpor
hyre und ve.rmutlich auch Varietäten der älteren Granitporphyre entstammen bereits den 
oberen Teilen des sich entwickelnden jüngeren -Granitintrusionskomplexes, während die 
jüngeren Granitporphyre (Aufschluß Bellmannshöhe) im Randbereich der jüngeren Granite 

auftreten •. 

\ 
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\. 

Abb, 54: Grani tporphyrgang ·in M�denec-Äquivalenten, Auf lässiger Steinbruch 
Bellmannshöhe, bei Dorfchemnitz, 

7, Tektonischer Bau und Relativ-Zeitlichkeit �er Entwicklung

7,1, Zur Platznahme der Saydaer Orthogneise 

Für die Saydaer Orthogneise existiert eine erste Zeitmarke, die gleichzeitig ein eindeuti
ges geologisqhes Kriterium für die'Genese dieses Komplexes ist: das Vorhandensein eines 
K o n t a k t h o f e s • 

Ältere Vorstellungen, es könnte sich u� eine geschlossene Vulkanitdecke gehandelt haben 
{was aufgrund der Lagerungsverhältnisse zunächst nicht ausgeschlossen zu sein scheint) sind 
damit abzulehnen, 

-

Die Kontaktbildung erfolgte in einem epimetamorphen N.ebengestein, Mit der nachweisbar jü·n-
, Jeren Schieferung {s1) kon�aktfleckenführender Lagen läßt sich ein p r ä  d.e f o r m a  -

t i v e r  I n  t r u s i o n �z e i t  p u _n k t  absichern - eine Platznahme vor Ein
setzen intensiver einengender Tektonik, 

Der Kontakthof ist offensicptlich nur in den Äquivalenten der Medenec-folge entwickelt und 
(Abb� 11} über den gesamten aufgeschlossenen Verbreitungsbereich dieser Folge anzutreffen. 

-Aus der V e r b r e i t. u n · g d e s K' o n t-a k t h o f s kann auf einen ebenso 
großen Intrusionskörper geschlossen werden, 

Bei der Rekonstruktion der _Platznahmebedi�gungen würde die Annahme hypothetischer sO-Flä
chen eine nicht unwesentliche Rolle spielen, Durch erste Phyllos.ilikatblastese zu Schiefe
rungsflächen {s0) ausgestaltete Schichtflächen könnten durchaus als Intrusions- und Gleit-
fugen wirksam gewesen sein, 

Diese Vorstellung ist nicht. neu; BEHR {1968) vertrat die Ansicht, daß die Intrusion bevor
zugt auf der mechanischen Diskontinuitätsfläche zwischen mgn und Graugneis vor sich .gegan
gen sein muß {wobei er mgn teilweise auch mit Metasedimenten gleichsetzte, die den liegend� 
horizont der Medenec-Folge bilden), 

.. 

\ 
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vorauszusetzen für die Entstehung solcher s0-Flächen wäre eine oberproterozoiscne Deforma-. t 
tionsphase, die im .Gefüge nicht mehr nachweisbar ist, ihren Ausdruck aber in der frühen 

weitspannigen Sattel-Mulden-Anlage zum Sedimentationsbeginn der Medenec-Äquivalente fin

det, Im Hinblick auf die paläozoische Deformations-Metamorphose-Entwicklung käme ihr die 

Bezeichnung D O zu. 

Im Kartierungsgebiet grenzten nur die hangenden· M e den e c - Ä q u i v a 1 e n t e 

gegen die Orthogneis-Zentraikörper. Aufgrund dieser Situation bereitet es erhebliche 

Mühe, sich die Fortsetzung �ines geschlossenen Magmenkörpers in die Tiefe vorzustellen. 

Nur im nordöstlichen Rahmenverband, zwischen Zetha� und Dorfchemnit� liegt die unmittel

bar angrenzende tiefere Folge der Preßnitzer Serie (Rusov6-Äquivalente) als Hybridgneis 

vor und weist somit ihr·e Kontaktnähe aus. Gestützt durch die Kartierungsergebnisse wird 

daraus geschlossen, daß die Obergänge zwischen unterer und oberer Folge der Preßnitzer 

Serie vorwiegend tektonischer Art sind. 

N 

4J 

o·
1 

,t 

3 

" 

s 

EIT!Iill 
� 

� 

h 

� 
1-1-� �, 

Anafexit 

Jl;quivalente der 
Annaberq-�far-

!her
Rusova-

Fot� 

Medenec-

Hybridgneis 

Metabasit 

Orthogne,s· 

0 l 51(m 

( Höhenmaßsfob • 0. S · Län{Jfflma8,/ut,) 

C 

� Posfl<inemafischer Ciranit und Quarzporphyr 
.J 

0 

2 

3 

� 

Abb. 55: Blockbilddarstellung der �aydaer Struktur (nach den Profilen A-D, KEMNITZ 1986a) 
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Die geologischen Lagerungsverhältnisse sowie die Interpretation verschiedener geophysika
lischer (tiefenseismische1 gravimetrischer, magnetischer) Daten spr�chen dafür, d'ß im · 

heutigen Gebiet der Saydaer Struktur ein l a g  e r - b i s  l a k k o l i J h a r -
t i g e r  M a g m e n  k ö r p e r  eindrang. Seine Wurzel könnte im südlich gelegenen 
tieferen Krustenbereich vermutet werden (Abb. 55). 

7.2. Zur zeitlichen ·Position der proterozoisch-paläozoischen Ereignisse 

Das räumlich-zeitliche Ablaufschema Abb. 56 a-e stellt eine Ergänzung zur verbalen Zusam-
menfassung (Abb. 57) der Untersuchungsergebnisse dar. � 

Für eine 'frühere, oberproterozoische tektogene Krustenprägung gibt es sowohl geologische, 
als -auch geophysikalische und radiometrische Indizien. Aus den petrographisch und geoche
misch ·noch ableitbaren lithologischen Unterschieden, bestimmten lithofaziell herausra
gender Horizonten (mergelige, quarzitische Einlagerungen, Tuffe/Tuffite) kann bereits für 
die Zeit der Ablagerung der Annaberg-Wegefarther und Rusovä-Folge auf einen tektonisch 

· unruhigen Untergrund geschlossen werden. In der Litera�ur werden schon aus der Rusovä
Folge Geröllhorizonte beschrieben und auf deren Bedeutung Ringewiesen. Im nördlichen Rah
men der Saydaer Struktur· begann die Sedimentation der Medenec-'Aquivalente mit geröllfüh
renden Grauwackenpel.iten. Die lithologisch aufgezeichneten Hebungstendenzen seit. Ende der 
Oberen Osterzgebirgischen Serie lassen sich mit cadomischen Ereignissen parallelisier�n.
Ebenso fügt sich·das Auftreten einer Diskordanz innerhalb der nachfolg�nden �reßnitzer 
Serie in diese Entwickll.Jtlg ein; ·möglicherweise ist auch die .lückenhafte Verbreitung der 
Niederschlager Serie dara�f zurückzuführen.

..

Ein Vergleich mit dem auf, relativen Altersbeziehungen basierendem Schema (Abb. 57) mit
den in Abb, 58 zusammengestellten physikalischen Alteradaten gestattet -f�lgende Interpre
tation:

Zwischen dem bei 500 Mio a ermittelten Höhepunkt der paläozoischen Regionalmetamorphose
(Erreichen der höheren bis höchsten Amphibolit-Subfazies, KRENTZ 1982; WIEDEMANN 1984) 
und der Intrusion besteht zun3chst eine geologische Diskrepanz. Die Kontakte in_den 
Medenec-Äquivalenten müssen noch · v o r D 1 erzeugt worden sein, und bevor die amphi
bolitfazielle Metamorphosefront die Medenec-Edukte erreichte; Mit 477 �io ä wird von 

KRENTZ das Alter der Metamorphose der Preßnitzer Serie angegeben; die altesten Datierun
gen für die prävariszischen Granitoide, nämlich 490 Mio a, entsprechen der geologisch 
belegten Chronologie. 

Die von HAAl<E (1972) ermittelten sowie aus.der Literatur zusammengestellten Werte sind 
überprägte Alter (sie wurden in die Tabelle nicht übernommen)·. Das betrifft insbesondere 
die Paragneise, für die Alter zwischen 278 bis 420 Mio a vorliegen. Das Maximum. der Ortho
gneisalter liegt zwischen 410 bis 430 Mio a. Da nach der Intrusion des Saydaer Lakkoliths 
noch wiederholt aPlitische Anteile mobilisiert wurden, sowie jüngere lagerartige Grani
toide auftreten.können auch die niedrigeren Alterswerte real sein. Da jüngste Aplitgnei
se in sk · auftreten, könnte 'D 2 in der Preßnitzer Serie sich vor etwa 420 bis 400 Mio a 
(Silur) €reignet haben. WOLF u. l<AISER (1986) ermittelten Leukosomalter an metatektischen 
Gneisen von 400 bis 370 Mio a. Vermutlich handelt es sich um paradeformative, �k

2
-konkor

dante Leukosome •. D 2 rückt durch diese Werte in den Grenzbereich Silur/Unterdevon. 

Nach HAAl<E liegt ·das erste Maximum der postkinematischen Granite bei 350 Mio a im tiefe
ren Unterkarbon, die jüngeren Oberprägungsalter in den Gneisen entsprechen ·dem zweiten 
magmatischen Maximum bei 300 Mio a. Jüngste Rb/Sr-Altersdatierungen (GERSTEN�ERGER u.a. 
1983, in: WETZEL 1984) stellen die Intrusion der Älteren Granit� mit 316 Mio a ins Namur 
und die der Jüngeren Granite mit 293 Mio a ins Stefan. 

Beim gegenwärtigen Datenfonds phyiikalischer Altersbestimmgen aus dem Erzgebirgskristal
lin ist eine wie mit Abb. 57 vorgehommene Korrelation nur als Versuch zu werten. 
Besonders deutlich wird dies, wenn man die Aussagen der Gefügeanalyse berücksichtigt 
(Abschn •. 6.4.2.), die eher ein zeitlich engeres Aufeinanderfolgen von erster und zweiter 
Deformationsphase annehmen lassen. 
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Abb. 56, Fortsetzung 
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Abb. 58: 
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7,.3. Einige Vorstellungen zur Krustenentwicklung 

Das Erzgebirge stellt im Bereich der mitteleuropliachen.Varisziden daa größte gravimet_ri
sche Minimum d�r (CONRAD u.a. 1983). das gleichzeitig mit einem Wärmeflußmaximum und der 
metallogenetisc�en Spezialisierung korreliert. Es �st keine überregionale Anomalie, 
sondern deutlich gegen die benachbarten Einheiten (Lausitz/Vogtland/Granulitmassiv) abge
grenzt. Die gravimetrische Anomalie wird von CONRAD u.a. hauptsächlich ·auf die Dichte
differenz zwischen dem als relative Gesamtheit von Granitoiden und Gneisen/Anatexiten er
scheinendem Erzgebirgsblock (Osterzgebirge) und den umgebenden geringer metamorphen 
schiefern sowie weiterhin der Tiefenlage und dem Relief der Basis �er granitoiden. Ges_tei
ne zurückgeführt. Dasegen nimmt die MOHO-Diskontinuität_unter dem Erzgebirge eine Hochlage 
ein, so daß die Dichtedifferenz nur aus einem im Durchschnitt sauren bis intermediären 
Krustenchemismus zu· beziehen ist. 

Die Ursacl;Jen der Sonderstellung de� Erzgebirges sind somit bereits in der frühen protero
zoischen ·Krust�ngenese zu suchen (BANKWITZ u. BANKWITZ 1982). Es wird eine zeitweilige 
hypothetisch� Zone erhöhten Wärmeflusses· angenommen. GIESE (1978) bezieht sich auf die 
Anatexis und ·den.granitoiden Magmatismus im Moldanubikum, für die seiner Meinung nach ver
stärkte Wärmezufuhr aus dem Mantel erforderlich war •. Der rezente erhöhte Wärmefluß wird 
aus einem konvektiven Wärmeaustausch aus dem Oberen Mantel abgeleitet, initiiert durch eine 
nach S unterschobAne Platte. 

ZOUBEK (1981) faßt die•mobilistischen Auffassungen zur Krustengenese im Proterozoikum 
zusammen: Ausgangspunkt ist ein Zusammenschub der wahrscheinlich schon dalslandisch rift
artig aufgerissenen moldanubischen kontinentalen Platte. D{eser Zusammenschub· des erzge
birgischen mit dem _moldanubischen Block ereignete sich vor ca. 650 bis 680 Mio a und war 
mit Faltung und Metamorphose verbunden (cadomisch). Die anschließende erneute Dehnungs
phase leitet den paläozoischen tektogenetischen ·zyklus mit variszischem Abschluß und ka
ledonischen Aktivitäten im Erzgebirge ein. Nach dieser Auffassung könnte die Osterzgebir
gi�che Serie, ihre tieferen Anteile. bereits proterozoisch deformiert worden sein; die 
Sedimentation wird nach zwischengeschalteten, ·kurzen Hebungsperioden mehr oder weniger 

. kontinuierlich mit der M�dlnec-Folge fortgeführt. 

Eine mögliche Verknüpfung von prävariszischem saurem Magmatismus und Anatexi·s im f;rzge
birge ergibt sich, wenn man BRAUSE (1979) folgt. Die Häufung radiometrischer und geother
mobarometrischer Daten deutet auf erhöhte Wärmeproduktion zwischen vor 500 bis 430 Mio a 
hin - ein Zeitraum, an dessen Beginn die Saydaer Intrusion ·und anatektische Prozesse in 
den l.,,iegendfolgen g'elegt werden könnten. Unter Hinweis auf dieses prävaris,zische Wärme
maximum wir� vo� BRAUSE nicht ausgeschlossen, daß es sich um die Erscheinung eines Closing
Vorganges handelt: Im Zusammenhang mit Modellvorstellungen e�nes giobalen plattentektoni
schen Konzeptes wird der Begriff "Closin��Wärme" benutzt. Darunter wird die �ach Abschluß 
des Einengungsvorgange� driftender Platten angestaute und als Wärmeenergie freigesetzte 

. . 

kinetische E�ergie verstanden. Die kaledonische Faltung, deren Höhepunkt zeitlich mit den 
I 

• 

verstärkten· magmatischen Aktivitäten in Mitteleuropa zusammenfällt, entspricht demnach 
dem Abschluß früh�aläozoischer Krustenbewegungen. Zeitlich erhöhte geothermische Gra�ien
ten wären auch eine Erklärung für katazonale Metamorphosebedingungen in verhältnismäßig 
geringer Tiefe ( 5 bis 7 km1. 

Weitere Aspekte eröffnen sich mit der von TISCHENDORF (1986) geäußerten Betrachtungsweise 
der variszischen Tektogenentwicklung. Prävariszische Anatexie und gran;toide Intrusionen 
könnten damit i.s •. einer unterdrückten frühpaläozbischen (kaledonischen) Entwicklung in
terpretiert werde.n. Nach TISCHENDORF haben di-e postkinematischen Granite in der Anatexis 
kontinentaler Kruste ihren Ausgang. 

,Die Sonderstellung des Erzgebir�es ist wahrscheinlich nur auf .die proterozoische � altpa
läozoische Entwicklungsphase beschränkt. 

\ 
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8. Dic.htebestimmung an Handstücken - ein Beitrag zur petrophye1kaliechen Charakterisierung

oie Dichtemessungen sowie deren tabellarische Darstellungen kamen im Rahmen eines Fachar
beiterabsc_hlusse's (S, GEHRMANN) zustande, Sie st'ellen eine,ergänzende Klassifizierungs
met�ode an Gesteinen dar. 

y 

Petrophysikalische Daten sind eine Voraussetzung für regionalgeophysikalische Untersu-
chungen (KOPF 1963, SCHEIBE 1984), So wurden im Zusammenhang mit den gravimetrischen Ver
messungen des Er�gebirges/Vogtlandes und der Elbezone 1958/1959 durch den VEB Geophysik 
Leipzig Dichtebestimmungen an Gesteinen dieser Einheiten vorgenommen. Da diese Dichtebe
stimmungen gleichfalls nach dem Auftriebspr�nzip, mittels einer Balkenwaage, durchgeführt 
wurden, können die Dic�tewerte von KOPF (1�61, 1963) mit den hier ermittelten direkt ver
glichen werden, Die an 156 Handstücken aus dem Gebiet der saydaer Struktur e!mittelten 
Dichtewerte sind somit gleichzeitig eine Erweiterung des vorhandenen Datenfonds, 

8,1, Gesteinsdichte - Ausdruck petrologischer Parameter 

Zwis9hen der Dichte von Gesteinen und grundlegenden petrologischen Parametern bestehen 
direkte und indirekte Beziehungen, Indirekt spiegeln sich in der Ges�einsdichte di� primä
ren Bildungsb-edingungen sowie die sekundären Einflüsse- wider, Direkt spiegelt sich· der 
quantitative und qualitative Anteil der einzelnen Minerale am Gesamtgestein in den Dichte
werten wider, 

·'--

Als Parameter nehmen Druck und Temperatur im Zusammenhang mit Bildungstiefe bzw, Ablagerungs-
oder Intrusionsniveau Einfluß, Von ihnen abhängig sind der Umfang von .Porenraum und Klüf
tung, Art und Zustand ihrer Mineralisation, Veränderunge� des Stoffbestands und Phasenum
wandlungen, 'Aus-Modalbestand/Chemismus und der Gesteinsdichte können direkte Abhängigkeiten 
abgeleitet werden (KOPF 1966, 1976; ONDRA u, HANAK 1985; Abb, 59), 

Die Gestelnsdi_chte kann unter Berücksichtigung bestimmter Prämissen (homogenes, nicht 
kataklasiertes und ungeklüftetes Probenmaterial) zur petrographischen Klassifizierung 
herangezogen werden. Einige einfache Beziehungen sind:

- J� höher der Si02-Gehalt 6zw, der Anteil a� freiem Quarz ist, umso niedriger ist die
Dichte, · . 

- In sauren bis intermediären Gesteinen steigen mit zunehmenden Biotit- und An-Anteilen
im Plagioklas die Dichtewe�te, Je basischer ein Gestein, umso höher die Dichte,

,,- - Mit _steigendem Kalife:!,dspatgehalt oder Ab-Anteil im Plagioklas nehmen die Dichte-
werte ab, 

· � 

- l<ataklasierte Gneise wiesen, wie erwartet, etwas geringere Dich_tewerte auf.

Für Kristallingebiete gilt allgemein, daß mit steigendem Metamorphosegrad eine Zunahme der 
Dichte zu verzeichnen ist (BEDERKE 1963), Nach Erreichen eines Maximums wird aber bei noch 
weiterer Fazieserhöhung Abnahme der Dichtewerte au·f oberflächenangenäherte Werte ein _treten, 
Diese Erscheinung geht direkt auf Phasenumwandlungen unter definierten p/T-Verhältnissen 
zurück, Diese stofflich herzuleitende inverse Dichteverteilung wird nach KOPF (1966) aber 
erst in Teufenbereichen unterhalb 7 km wirksam. Die Änderung der Dichte mit der Teufe ver
läuft im wpsent�ichen exponentiell, 

' 

r 
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Gesteinstyp 

1. Gneisglimmerschiefer

2.Flaserige 'Biotitgneise

,· 

3. körnig.:. schuppige Biotitgneise

4. dichte Biotitgneise

5. langflaserige Biotitgneise

0 

6. stengl .  Biotit-bis Zweiglimmergneis
. ,, 

7. metatekt. Biotit bis Zweiglilllllergneis

8.l.luarzite

9. quarzit. Granat-Muskovitgneise

10.schiefrige Granat-Muskovitgneise

11. dichte Granat - Muslo:>vitgneise

12 dichte Granat -Muskovitgneise
· mit Kontaktflecken 

13.granulitische Gneise

14. hybridisierte Granat :-M..lskovitgneise

15. stenglige Orthogn_eise

·16. lagige bis geplättete Orthogneise

17. Gang -u. Lagerrotgneise

18.aplitische Muskovitgneise • 1 

19.Eklogit-Eklogit Amphibolite

20.A�phibolit-Amphibolschiefer

2t Amphibolit -Amphibolgneise

22.Augengneise

, 23.Kataklasierte Zweiglimmergneise 

N 

tJ1 
m CD N w 

/ 

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

8.2. Vergleichende Auswertung 

81 

In Tab. 6 sind die ermittelten Durchschnittswerte von 22 ausgehaltenen Gesteinstypen der 
Saydaer Struktur den bi s h e r i g e n  D a t e n  ähnlicher Gesteine a u s 
d e m E r z g e b i r g e gegenübergestellt'. Aufg'rund der vergleichsweise geringen 
Probenanzahl pro Typ (durchschnittlich zehn) sind ein Teil der Abweichungen durch subjek
tive oder objektive Meßfehler entstanden. Insgesamt stimmen die Meßwerte sehr gu� überein. 
Die Orthogneise habep etwas höhere Dichten als entsprechende Magmatite, bedingt durch den 
Granat- und Glimmeranteil. 

• 

. I 
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Tab. 6: Vergleich der ermittelten Dichtewerte mit Werten aus der Literatur 

Gruppe (Rahmen der Saydaer 
Orthogneisstruktur (GEHRMANN 1985) 

1. Gneisglimmerschiefer.
2. Flaseriger Biotitgneis
5. langflaseriger Biotitgneis
7. metatekt. Biotit-bis

Zweiglimmergneis
3. körnig-schuppiger Biotitgneis
4. dichter Biotitgneis-
6. stengl. Biotit-bis

Zweiglimmergneis

8. Quarzit

13. 
14. 

15. 
16. 

17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 

granulitischer Gneis 
hybridisierter Granat
Muskovi tgneis 
stenglige Orthogne·ise 
lagige bis geplättete 
Orthogneise1 

Gang-u. Lagerrotgneise 
aplitischer Muskovitgneis 
Eklogit/Eklogit, Amphibolit 
Amphibolit-Amphibolschiefer 
Amphibolit-Amphibolgneis 
Augengneis 

/ 

'!1ittlere
3

Dichte 
in g • cm 

2,66 
2,64} 
2,68 
2,73 

2,64} 
2,69 
2,70 

2,64 

2,66 
2,65 

2,65 

2,63 
3, 35_ 
3,02 

12 .• 79 
2,68 

2,74 

2,71 

2,72 

2,60 
2,64 
2,68 
2,68 
2,64 

2,64 

2,59 
3,30 
2,90 
2,85 
2,66 

Gesteinsart (KOPF 1961) 

Gneisglimmerschiefer 

Hybridgranodioritgneis 
von Fürstenwalde 

oberer Grauer Gneis 

Hauptquarzit Ordovizium 
Nereitenquarzit Devon 
Quarzit d. Gneisformation 
Granulit 
Roter Plattengneis 

Granit von Niederbobritzsch 

Aplit 
Amphibolit, Eklogit 
Hornblendeschiefer 
hornblendeführender Gneis 
Roter Augengneis 

.P e t  r o g r a p h i  e : In Abb. 59 kann noch einmal, verdeutlicht werden, daß stofflich 
-

wenig differenzierte Gesteine noch anhand ihrer Dichtewerte untergliedert werden können. 

Die petrologische Interpretation gravimetrisch ermittelter Dichtewerte ist weit komplizier
ter, Dort ist es nur möglich, pauschale Einschätzungen abzugeben. KOPF (1976) stellte fest, 
daß Umwandlungsvorgänge zu signifikanten Abweichungen vom ursprünglichen Dichtewert eines

Gesteirs führen können. Für cUe hier interess_ierenden Gesteine sind dies z.B.: 
- Chloritisierung: Abnahme der Dichte um bis zu 0,3 g cm3 und Verringerung der_ Ausbrei

tungsgeschwindigkeit im Oberkrustenbereich um bis zu 1,7 km/s 

- Serpentinitisierung: Dichteabnahme�um bis zu 0,85 g/cm3 

- Amphibolitisierung
von Basiten:

- Dehydratation:

G r a v i m  e t  r i·e : 

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

führt zur Vo.lunfenabnahme und damit Dichteerhöhung gegenüber dem 
Edukt 

OELSNER (1963) kam im Rahmen der gravimetrischen Neuaufnahme 
des Osterzgebirges zu einer wichtigen Aussage: Um die Dichtewerte in den Bereichen der. . 

Saydaer und Lippersdorfer Teilstrukturen erklären zu können, muß eine Unterlagerung bei
der durch 3raugneis (ParE1.9neise) ang�nommen werden. D.h., mit diesen Ergebnissen wurden 
lagerförmige Ve-rhältnisse zwischen Orthogneis und Rahmen postuliert„ 

KOPF (�976) konnte darlegen, daß die meisten metamorphen Prozesse isopeirophysikalisch 
verlaufen, die Metamorphite sich wie ihre Edukte verhalten. Metasomatische Prozesse und 
über die Amphibolitfazies hinausgehende Bedingungen müssen· davon wohl ausg.enommen werden. 

Orthogneise entsprechen danach ihren magmatischen Edukten; das gleiche gilt für die 
Par-agneise. Glimmerschiefer heben sich deutlich durch erhöhte D.ichtewerte ab (Gra_nat). 
Gleichzeitig gibt KOPF an, daß Umwandlungserscheinungen im Glimmerschiefer Dichteminde
runge� bis auf 2,45 g/cm3 hervorrufen können. -

Kontaktmetamorphite weisen keine Änderungen auf. Tatsächlich scheint der geringfügige 
·stoffausta�sch keinen Ei�fluß auszuüben, wenn man die Werte für Metakontaktschiefer mit
denen der Granat-Mus�ovitgneise ohne Flecken vergleicht (Abb. 59). Es ist in diesem Fall
einzuschränken, daß der Kontakthof gemeinsam mit den anderen Gne1sen amphibolitfaziel�
überprägt wurde.

• 

/ 

• 1
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� a g n e. t i k, SCHEIBE (1984) erreichte mit Suszeptibilitätsbestimmungen im Erzgebir
ge (Anstehendes bzw. Leseste_ine sowie Bohrkerne) eine gute petrographische Aufschlüsse
lung. Die Werte korrelieren gut mit dem Trend der Dichtewerte an · Handstücken. 

1 

Orthogneise besitze'n 11\it durchschnittlich 15 bis 20ae die niedrigste Suszeptibilität, Zwei
glimmer- bis Biotitparagneise und -schiefer sowie Metagrauwacken weisen zwischen 20 und 
40aeauf. mg-Typen können z.T. darunter l,iegen. Ein Teil der mit Anatexit und Augengneis 
als Orthogneis angesprochene Typen und metatektieche Paragneise wiesen mit durchschnitt
lich 22�nahezu gleiche Werte auf. Die Baeite haben die höchste Suszeptibilität, wobei 
eine Zunahme der' su·szeptibilität in den Metabaeiten in Richtung Osterzgebirge zu verzeich
nen ist, in den jungen baealtoiden Gesteinen der entgegengesetzte Trend vorliegt. Eine 
stoffliche Differenzierung ist denkbar, Anschnitteniveau und Umwandlungsgrad sind zu be
rOcksich u·gen. 

Die starke natü�liche Streuung magnetiecher Minerale in den Metamorphiten kann zu kleine
ren, schieferungskonkordanten Anomalien führen, die von echten Anomalien zu trennen sind, 

Im Freiberg-Füretenwalder Block heben eich �egenüber sonst geschlossen ruhigem Verlauf 
(Az-Karte) im Raum des Freiberger Antiklinoriums und des Migmatitkomplexes von Fürsten
walde Anomalien heraus, Nach SCHEIBE ist es "am wahrscl:Jeinlichsten, daß die Ursache in 

· einer relativ gleichmäßigen Erhöhung der Suszeptibilität der Gesteine in geringer Tiefe
(etwa O •�• 1 km) zu suchen ist," Es ist hier nur zu vermuten, daß die anomale Suszeptibi
litätszunahme mit anatektischen Schmelzvorgängen, vielleicht mit Restit�agen, zusammenhän
gen könnte,

S e -1 s m i k Zwischen der Gesteinsdic.hte und elastischen Eigenschaften (Ausbreitunge-
geschwindigkeiten vs und vp) besteht lineare Abhängigkeit, ALEJNil<OV u,a, (1982)" und
CHALEVIN (1985) nutzten diese Beziehung, um über die aus seismischen Daten ermittelte 
Dichte aetailliertere Aussagen zur Krustendichte zu erhalten, 
Ei-ne direkte Obertragung der an Handstücken ermittelten Dichtewerte, d.h. eine petrolo
gische Interpretation von seismischen,Tiefenprofilen,ist jedoch nicht möglich. Der Wärme-

. 
\ 

fluß ist ein weiterer entscheidender Faktor, Während Ausbreitungsgeschwindigkeit seismi-
scher Wellen und Dichte .. sich zueinander direkt proport.ional verhalten, besitzt der Wärme
fluß rezipro�e Abhängigkeit. Gesteinsanisot�opien, bestimmt durch den Modalbestand, den 
Anteil an Schichtgittermineralen, sind eine weitere Fehlerquelle. 

9, Zusammenfassung 

Die Arbeit beinhaltet Ergebnisse tektonischer, mikroskopischer, rasterelektronenmikrosko
pischer und geochemischer Untersuchungen im Osterzgebirge auf der Grundlage einer Neukar
tierung im Maßstab 1·:10 ooo. 

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

Aus dem Vergleich petrophysikalischer Daten {Gesteinsdichte) sowie anderer geophysikali
scher' Unterlagen mit den geochemis_chen und geologischen Ergebnissen konnten weitere Inter
pretationsmöglichkeiten erhalten �erden - bezogen auf die Intrusionsform des Granitkö�pers 
und die Verbreitung und Lagerungsform des,stark veränderten Kontaktbereichs (Hybridgneis
saum)·sowie der Anatexite, 

Mit dem "Rahmen der Saydaer Struktur" ist ein Gebiet des Osterzgebirges untersucht worden, 
das sich durch prävariszischen, phAnerozoischen granitoiden Plutonismus auszeichnet, sehr 
wahrscheiniich schon von einer oberproterozoischen {?cadomischen) Metamorphose erfaßt war 
und eine polymetamorphe Entwicklung durchlief, Die Rahmeng�steine und der Orth6gneiskörper 
von Sayda-Lippersdorf liegen als gemeinsam paläozoisch amphibolitfaziell überprägte Struk
tur vor. 
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-Die Rahmengesteine sind oberproterozoische Sedimentserien, im wesentlichen der Preßnitzer
Serie, deren durchschnittliche Mächtigkeit etwa 3000 m beträgt. Die Verbreitung litholo
gischer Horizonte läßt eine generell E-W-streichende Beckenkonfiguration annehmen.

Aus der Abfolge und.Korrelation von Flächen- und Mineralgenerationen ergab sich ein drei
phasig-verlaufendes Def?rmations-Metamorphoseschema.

Die zweite Deformationsphase ist hauptgefügeprägend und war im Vergleich zur ersten Defor-
mationsphase druckbetont.

\ 

. . '
Während der ersten Detormations-Metamorphose-Phase nehmen in den tieferen Teilen de� Pro-
fils b�reits anatektische Vorgänge großen Raum ein. Eine zweite Metatektmobilisati�n
e�folgte syngenetisch zur zweiten Deformationsphase� mit der eine weitgehend starke Defor
mation des granodioritischen Anatexi�gefüges verbunden war. Granodioritische Intrusionen
werden aufgrund der nachgewiesenen Horizontierung und weiterer Kriterien ausgescnlossen.

Der Saydaer Granitoid int:udierte lakkolithartig, vor dem Einsetzen stärkerer tektoni
scher Bewegungen - prädeformativ zur ersten Deformat;onsphase.

Untere und obere Folge der Preßnit•zer S�rie sind wahrscheinlich durch eine Diskordanz ge
trennt.

Horizontale tektonische Elemente hatten·�wie das Vorhandensein flacheinfallender Störungs
und Schieferungsflächen sowie flacher Lagerungsformen von basischen und sauren Magmatiten
zeigt - bereits in 'älteren Entwicklungsabschnitten der Kruste Bedeutung.

\ 

. 1 
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'7 Störung. mit Angabe des Bewegungssinns 
./ 
/ Störung.mit Angabe der relat iven Bewegungsrichtung 

/ Überschiebung / Aufschiebung 

/./; vermutete Störung/ Überschiebung 

/ Einfallrichtung des Hauptflächengefüges (sk2) 

postkinematische Gongmagmatite 

t1 • . Pegmatit 
X Lamprophyr 

�JJI: Granitporphyr 
l/xx Quarzporphyr 

Mineralisationshinweise 
Gangquarz m - Magnetit 

eq - Hämatit + Gangquarz 
eb - Hämatit+ Calcit 
Ce - Calcit 
Kb - Pyrit:t Galer:,it + Gangquarz 

I- X SCHMIDTsche Netze ,Anl. 

p' 

� 

4 

Schema der Störungsentwicklung 

Gefügeelemente, mit Angabe der Einfallwinkel : 

')., ss b - Lineationen Faltenachsen 
)... sk, •✓- Lb1 t:? FA, 

✓ Lb2 ,, FA2 ' sk2 
¼ .si' ,::"° Lb3 .FAi (Achse der Wellung) 

Autor: H. KEMNITZ 
Kartographie: C. STÜCK
ZIPE,AdW DDR 
Potsdam, März 1986
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0 1 2 km 

Autor: H.KEMNITZ 

Kartographie: A-:S. FISCHINGER 

ZIPE, AdW DDR 

Potsdam, Dez. 1985 
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Ausgliederung aus 7 unsicher

Anlage 3 

. . ·7 .. . . . . 

6 
Medenec -Folgg_ (Äquivalente der Preßnitzer Serie)

5 Rusov6- Folge 
4 

3 

2 Annaberg-Wege 
1 

farther Folge 

� 1 Orthogneiszentralteile Sayda-Lippersdorf 
- Granatglimmerschiefer
VZ21 granulitische Gneise
1� - - - -1 gang-/ lagerförmige Orthogneise
- Metabasite
1--1 Metatuffite
t;'.iL,i•T�'�'·''tl l" t :;f!HY@}i,\,,'.i� Metagrauwackenpe I e
1 & 1 geröllführende Lagen 
,..- Störungen (ausgewählter Anteil ) 
� Achsen der Schichtsättel 
� Achsen der Schichtmulden 

p 
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Ourschnittlicher Modalbestand der Metamorphite, 

S aydae.r Struktur 

Gesteinstyp 

Wellig-schiefriger 
Biotitgneis 
Augengneis 

Typ·"Gneis von Mulda• 

Gneisglimmerschiefer 

Körnig-schupRiger bis eben•

[Vol.-%] 
0 50 100 

schief[igsr Zweiglimmergneis i,.....:�.-L,1�...,L,L,1--'-----------.-c=

Feinlagiger, ebenschiefriger 
Zweiglimme rgneis l'>-,,..,,,._�--'r-',r--'-riJL--------F'iiiii! 

Dichter Biotitgneie 

Quarzit (quarzitische Lagen) 

Lagig-schiefriger bis lang
fl�sriger Biotitgneis 
Langflasriger Biotitgneis 

Lagig schiefriger bis'steng-
liger ZWeiglimmergneis l,;:s.�,.l..J+L.,l.,,,J.,.l.,l,l,;....,.-=--:--����:=1-1111111iml!liffll 

·Körnig-schuppiger Muskovit-/
. Zweiglimmergneis 1>-.--:....-,..._;,,..,.,_,..:y.i',-1,--i,+u......-----.,.c==ilBl!lliHll�ilill 

Metatektischer Zwei
glimmergneis 
Dichter Granat-Muskovitgnais 

(Kontaktschiefer) Fleckiger, 
dichter Granat-Muskovitgneis 
Quarz1t1scher Granat
Muskovitgneis 

, . . 

Fe1nsch1efr1ger Granat
Musk_ovi tgneis 
Granatgl1mmersch1efer 

Hybridisierte Granat
Muakovitgneise 

Gra�ulitis�h�r Gneis 

'Hybridisierter granuliti� 
a9her Gneis' 

_Migmatitische Orthogneiee 
(Kerngneise) 
Grobstenglig bis migmati
tische Orthogne�se 
Flachstenglige bis fein
lagige Orthogneise 
Aplitische Muekovitgneise 

"Aplitgneis I (lagerförmige 
Orthogneise) 
Aplitgneis II (gsngförmige 
Orthogneise) 
Amphibolgneis-Metatuffit 

Amphibolit 

Eklogit - Ekiogit-A111phibo-
lit 1· . 

-Amphibolschiefer

Anlage 4 

r 

7 

Plag • Plagioklas 

Kf • Kalifeldspat

Q • Quarz

Mus • Muskovit 

Sc • Sericit

B-1.,_o' • Biotit 
, 

Chi • Chlorit

G • Granat
' .  

-

- Hämatit 
Häm+op+Tit = opake.. Erze 

. . , Titanit 

�\" Rut • Rutil 

Tm „ Turmalin 

Zir „ Zirkon 

Ap „ Apatit 

-�

Zs/Klz• ZoisitiKlinozoieit 

Fda 

AIII 

• Feldspat 

• Amphibol 
, .. 

gea.

1 Px „ Pyroxen 

Pxz ·• SY.mplektit 

Dia " o·isthen 

�Plag 

-Bio

+ Kf

+ Chl

Mkl • Mikroklin 
Per . • Perthi t/Antiperthi"t 
Myrm • Myrmekit 
EL "Entmiach�ngalamellen 
G11 • Glimmer gea.

.. 

J 
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