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Kurzfassung fur Jedermann

Hohe Gebirge entstehen, wo Kontinente im Zuge der Plattenbewegung ineinandergeschoben werden
(kollidieren). Dabei konnen Gesteine aus geringen Tiefen bis Uber 100 Kilometer tief in die Erde gelan-
gen und danach wieder an die Oberflache zuriickkehren. Auf d&eg werden sie zu metamorphen
Gesteinen umgewandelt und teilweise sehr stark verformt. Bei den tektonischen Prozessen geraten
intern zusammenhangende GesteinskomplexeKtonische Decken) in unmittelbare Nachbarschaft

zu anderen, die moglicherweise einegz unterschiedliche tektonische und metamorphe Geschichte
haben. Eine solche Gebirgsbildung ist in Mitteleuropa vor ca. 350 Millionen Jahren (Uber einige 10er
Millionen Jahre hinweg) geschehen, die variszische Gebirgsbildung. Das entstandene Gebirge ist
langst abgetragen, aber die Gesteine, die damals in der Tiefe eine bewegte Geschichte erfuhren, kann
man noch immer oder gerade heute an der Oberflache finden.

Das Erzgebirge besteht ganz tberwiegend aus hochmetamorphen Gesteinen, die wahrend der variszi-
schen Gebirgsbildung gepragt wurden. Man findet hier in der Wissenschaft weltweit beachtete Ge-
steine, wie die berihmten Diamariihrenden Gesteine von der Saideabhtalsperre. Obwohl seit

Uber 30 Jahren bekannt ist, dass sich im Erzgebirge Gesteine finden lassen, die sogenannte Hoch-
druck- oder sogar UltrahochdruckBedingungen erfahren haben, besteht tber die tektonische Ge-
schichte noch immer keine Einigkeit, nochait einmal dartber, wie viele tektonische Decken es im
Erzgebirge eigentlich gibt und wie Hochdrudletamorphose im Erzgebirge raumlich verbreitet ist.
Diese Arbeit versucht, einen Beitrag zur Lésung dieser Fragen zu leisten, insbesondere zu der Frage,
welcher Anteil von Gesteinen im Erzgebirge Hochdruoketamorph ist.

Wir haben Literaturrecherche betrieben, neue und alte Karten und wissenschaftliche Sammlungen
durchforstet, aber vor allem zwischen Oberwiesenthal und Tharandt 238 Proben neu gesammelt und
wissenschaftlich bearbeitet. Das heil3t, wir haben von allen Proli@rédparate fur die optische Mikro-
skopie mit dem Polarisationsmikroskop gemacht und davon dann ca. 50 Proben ausgewahlt. Mit die-
sen wurde aufwendige Analytik durchgefihrt, um die metamorphe und die Verformu@gschichte

zu entschlusseln. Wir haben mit vetsiedenen Labormethoden chemische Karten von Gesteinen und
Mineralen angefertigt und raumlich hochaufgeloste, préazise chemische Analysen von einzelnen Mine-
ralen oder Mineralzonierungen gemessen. Mit diesen Daten kann man thermodynamische Berechnun-
gen durchtihren, die es erlauben, die Bildungsbedingungen (Druck und Temperatur) von Mineralen
und Mineralvergesellschaftungen zu bestimmen. Ferner haben wir unter Benutzung existierenden
Karten geologische Schnitte durch das Erzgebirge konstruiert. Mit den Litedsdten vereinigt, ergibt

sich jetzt ein genaueres Bild tber die Verteilung von Metamorphose und die tektonische Architektur

des Erzgebirges.
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Wir legen hier eine neue tektonmetamorphe Karte und einen Bericht vor, der unsere Ergebnisse zu-
sammenfasst. Wir postulieren, dass es in dem Arbeitsgebiet mindestens sieben verschiedene tektoni-
sche Decken gibt, die wir als Untere Gné&mheit (UGE), OberGneisEinheit A (OGH), Obere Gneis
Einheit B (OGB),GlimmerschieferEinheit A (GSB) undGlimmerschieferEinheitB (GSEB), Granat
Phyllit-Einheit (GPE) und PhyHEinheit (PE) bezeichnen. Alle Einheiten aul3er der Phiitheit und

der Unteren Gris-Einheit haben HochdruckBedingungen erfahren. Die Einheiten wurden wahrend
der variszischen Gebirgsbildung auf ihrem Rickweg aus der Tiefe gestapelt und zusammenge-
schweil3t, aber auch danach noch sehr stark geschert und in Falten gelegt.
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Kurzfassung fur Fachleute

Basierend auf Recherche, der Auswertung von existierenden Sammlungen, eigener Gelandearbeit und
der petrologischen Bearbeitung von 238 neuen Proben stellen wir ein neues Schema der variszischen
tektonischen Architektur im Erzgebirge vor, das auf existieden Konzepten aufbaut. Von unten nach
oben unterscheiden wir sieben tektonischBecken Untere Gnei€kinheit (UGE), Obere Gnédtsnheit

A (OGR\), Obere Gneikinheit B (OGB),GlimmerschieferEinheit A (GSB), GlimmerschieferEinheit

B (GSEB),GranatPhyllit-Einheit (GPE) und PhyHEinheit (PE).

Alle Einheiten unterscheiden sich beztglich ihrer jeweiligen charakteristischen Protolithe und Meta-
morphose-Bedingungen. An den Grenzen zwischen den Einheiten treten sowohl plétzliche lithologi-
sche Wechsel als auch sprunghafte Anderungen in den MetamoretBedingungen auf, welche eine
Interpretation als tektonische Decken erfordern. Sogar innerhalb der GElEHnnen fundamental ver-
schiedene Metamorphos&ntwicklungen beobachtet werden. Alle Einheiten bis auf die PmHihheit

und die Untere Gneikinheithaben regionalen Hochdruck unter Blauschietdszw. Eklogitfaziellen
Bedingungen erfahren.

Die Untere Gnek&inheit besteht berwiegend aus cadomischen Metagranitoiden und Metagrauwa-
cken, sowie ordovizischen Metagranitoiden. Sie tritt in den Gneisdomen von ReitzerKathari-
naberg und Freiberg.auenstein zu Tage. Dlgntere GneisEinheitwurde variszisch regional von Am-
phibolit-faziellen-Bedingungen Uberpragt. Es ist wahrscheinlich, dad® PeakdruckBedingungen
unterhalb der Blauschieferoder EklogitFazies lagen.

Die Obere Gnei&inheit A besteht Uberwiegend aus Gneisen, die jungproterozoische und kambrische
Grauwacken, untergeordnet auch cadomische Granitoide zu Protolithen haben. In diese sind tberall
im Erzgebirge mehr oder weniger amphibolitisierte Eklogite galagert. Eklogite zeigen Peakdruek
Bedingungen von ca. 6502,5GPaan, in den Gneisen sind dagegen nur Bedingungen der unteren
Eklogit-Fazies (6500 1,5GPg nachweisbar.

Die Obere Gnei&inheit B ist die komplexeste aller Einheiten. Protolithe der Gneise sind tUberwie-
gend ordovizische Sedimentgesteine und Magmatite, in die mafische und ultramafische Gesteine
eingelagert sind. In Bezug auf die heutige im gro3en Mal3stab ddigarHauptfoliation tritt die
Obere Gneiskinheit B innerhalb und im Dach der Oberen GnrEisheit A auf. Metamorphe Peak
Bedingungen sind variabel und erreichen mehr als 850 C° uPain Granuliten, Glimmeifelsen
(Saidenbachiten) und Eklogiten. Protibhe und metamorphe PealBedingurgen korrelieren in ein-
gebetteten Linsen und in der Gneismatrix auf charakteristische Weise, es handelt sich also nicht um
eine chaotische Melang&one.

Die dartiber folgende BnmerschieferEinheitA besteht tberwiegend aus ordovizischen Metapeliten,
die Blauschiefeffazielle Peaklruck-Bedingungenerreicht haben In dieseGlimmerschieferist von
oben die GimmerschieferEinheit B eingefaltet, die aus Gneisen und Metapeliten mit ordovizischen
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Protolithen sowieEKklogiten besteht. In deGlimmerschieferEinheit Bhaben alle Gesteine Eklogfazi-
elle Bedingungen von 60650°Cund 2,2,5GPaerfahren.

Die DruckTemperaturBedingungen zeigen, dass die Gesteine bei der Metamorphose in unterschied-
liche Tiefen versenkt wurden. Bei der Exhumation gelangten sie in unmittelbare Nachbarschaft und
wurden als Deckenstapel zusammengeschweil3t und anschlie3end Ve&faind geschert. In allen Ein-
heiten ist eine intensive retrograde Scherung zu beobachten, die auch die tiefsten Stockwerke der Un-
teren GneisEinheit erfasst. Letztere ist sehr wahrscheinlich selbst eine Decke, unter der weitere tek-
tonische Einheiten, evetuell wieder mit HochdruckMetamorphose, erwartet werden mussen.
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1 Einleitung

"A=K=1J =JA;, @L KL=DDL <A= #J7?=:FAKK= NGJ: <A=
nieurgeologische Besonderheiten metamorpher Hochdruaknd UltrahochdruckGesteine des Erzge-
cAJ?=K=3 -80GMI@ JUM,; #@achsisghd andefaiit fur Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie des Freistaates Sachsen (LfULG) zusammengetragen haben. Dieses Projekt hatte zum Ziel die
tektonische Architektur des Erzgebirges neu zu bearbeiten und dabei insbesondere die regionale Ver-
breitung von Hochduck (HP) und Ultrahochdruck (UHRJGesteinen zu untersuchen. Der Fokus der
Projektarbeit liegt auf den Gneisen, mit denen andere Gesteine vergesellschaftet sind, die wertvolle
Informationen uber die Metamorphos&eschichte enthalten. Im Rahmen des Projektes wurdeme
Einheiten bearbeitet, in welchen Gneise ganzlich fehlen.

Unter dem Begriff Hochdruck (HFGestein fassen wir Blauschiefeund Eklogitfazielle Gesteine zu-
sammen. Unter Ultrahochdruck (UHFGesteinen verstehen wir Gesteine, die metamorphe Bedingun-
gen erlebt haben, unter denen sich Coesit und Diamant bilden.

Die Hochdruck (HResteine des Erzgebirges wurden bereits in einigen Studien genauer untersucht
und sind vor allem fir das Vorkommen von Ultrahochdruck (UHRheralen wie Diamant und Coesit
bekannt (z.B.SCHMADICE 1994 WLLNERet al., 1997;MASSONNROO3;KLAPOVATt al., 1998). Aus den be-
stehenden Arbeiten geht hervor, dass im Erzgebirge Gesteinskomplexe mit sehr unterschiedlichen Me-
tamorphose-Entwicklungen zu finden sind, die teilweise in inversen Metamorphe2®filen vorliegen

und sich durch sprunghafte Anderung der MetamorpheBedingungen an den Grenzen der Gesteins-
einheiten auszeichnen. Das erfordert die Annahme eines tektonischen Deckenbausk@BPASEK:
SCHULMAN2005;ROTZLER PLESSEN2010), welche auch unserer Arbeit zu Grunde liegt. Allerdings sind
diskrete Scherzonen, die man an den Deckengrenzen erwarten kdnnte, aufgrund der mehrfachen tek-
tonischen Uberpragung der Region im Gelande kaum noch nachzuweisen, sodass die Abgrenzung der
Decken durch den Nachweis bestimmter metamorpher Mineralparagenesen erfolgte. Petrographi-
sche Untersuchungen bildeten deshalb den Hauptteil unserer Projektarbeit.

Bezlglich wichtiger Aspekte bestehen in der Erzgebirgsgeologie noch immer ernsthafte Wissensliicken:

(1) Bisher sind die verschiedenen Domé&nen mit (Ultra)Hochdr@#steinen nur Teilbereiche von Ein-
heiten auf der geologischen Kartalie regionale Ausdehnung der durch ihre jeweilige Metamorphese
Geschichte definierten Gesteine wird nicht dargestellt und ist umstritten, ebenso wie die Anzahl der
Decken.

(2) Wie in anderen Hochdruetnetamorphen Komplexen weltweit lassen sich auch im Erzgebirge
Pe&druck-Bedingungen vornehmlich in bestimmten Gesteinstypen nachweisen, vor allem in Eklogi-
ten. Unklar ist, inwieweit die die Eklogite umhillende Matrix aus Gneisen Gticdhmerschiefen die
gleiche MetamorphoseGeschichte erlebt hat und die betreffenden Einheiten somit koharente Decken
darstellen, oder ob es sich um Gemische von Gesteinen mit unterschiedlichen MetamorpBese
schichten handelt (Melanges). Dieses Thamsteht international im Fokus der Forschung und auch im

Schriftenreihe ded fULG, Hef®/2026 | 17



Erzgebirge wird gerade daran gearbeitet (z.B. Diskussion Sononicet al., 2019,2020, 2021 uniias-
SONE 2021). Auch wirdanten diese Frage in einem solchen Projekt nicht abschlie3end I6sen.

Fur die Bedurfnisse des LIULG war es insbesondere wichtig, herauszufinden, ob die tektonischen Einhei-
ten (Decken) insgesamdlso einschliel3lich der GneismatriklochdruckMetamorphose (also Blauschie-

fer- oder Eklogitfazielle Metamorphose) erfahren haben und wie grol3 die Ausdehnung der jeweiligen
Decken ist. Dartiber hinaus sollten die Deformationsgeschichte und das strukturelle Inventar der einzel-
nen Gesteinstypemsowie die ingenieurgeologischen Konsequenzen der Deformationsstrukturen bewer-

tet werden.

Wir legen hier ein GiBrojekt vor, aus dem verschiedene Karten extrahiert wurden. Das Projekt enthalt
zudem Informationen zu neu bearbeiteten Proben und Literaturdaten, die sich in den Karten darstel-
len lassen. Unsere Version beruht auf der geologischet&K&K50 Erzgebirge/Vogtland, in der Poly-
gone nach petrographischen Gesichtspunkten geordnet waren. Wir haben den Verlauf dieser Polygone
nicht verandert, sondern entsprechend unserer Ergebnisse sie einem von uns neu vorgeschlagenen
tektonischem Aufbau desErzgebirges zugeordnet. Daflir haben wir die Literatur und geologische
Messtischblatter studiert, existierende Probensammlungen, inshesondere die Diinnschliffsammlung
des LfULG, durchgesehen und darauf aufbauend zwischen Oberwiesenthal im Westen und Sehmied
berg im Osten eigene Gelandearbeitelmrchgefihrtund 238 Proben gesammelt. Fir die Bearbeitung
dieser Proben wurden tber 200 polierte Diinnschliffe von verschiedenen Gesteinstypen gefertigt, op-
tisch mikroskopiert und danach teilweise intensiv analytiscind phasenpetrologisch untersucht. Im
Zusammenhang mit dem Projekt entstanden auch zwei MasterarbeitBogeNBERER 2023und KESE-

BERG 2023 und eine BachelorarbeitSkADtWLKE 2024, die Detailstudien durchgefiihrt haben (Stim-
pelfelsen in Hammerunterwiesenthal., Saidenbachtalsperre bei Forchheim, bzw. oberes Schwarzwas-
sertal). Die Ergebnisse dieser Arbeiten wurden in den Bericht einbezogen, allerdings stellen wir hier

keine Einzelgekete detailliert vor.

Kapitel 2 ist eine Einfuhrung in die Metamorphose und Tektonik im Erzgebirge. Es legt den Wissens-
stand und Ausgangspunkt dieses Projektes, inshesondere existierende tekimetamorphe Gliede-
rungen, dar. Die verschiedenen von uns angewandten Methoden und analytiseterden inKapitel 3
erlautert. Kapitel 4 stellt dann relativ kurz die basierend auf unseren Ergebnissen Uberarbeitete, teil-
weise neue Gliederung des Deckenstapels des Erzgebirges vor. Das umfadsepitel 5 ist das Herz
dieser Arbeit. Wir gehen eingehend auf die Metamorph@sglingungen in den einzelnen tektoni-
schen Komplexen ein, stellen dafir petrologische Detailstudien an einzelnen Proben vor und verglei-
chen die Ergebnisse mit Literaturdaten. IKapitel6 werden mikrostrukturelle Beobachtungen an
exemplarischen Proben aus verschiedenen Teilen des Arbeitsgebietes dargelegt und mit Literaturda-

ten verglichen. Dartbehinauspréasentieren wir drei neu konstruierte Profile durch das Erzgebirge und
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diskutieren die tektonische Geschichte und ArchitektuniLichte von diesen beiden Datensatzen. In
Kapitel 7 diskutieren wir schlie3lich die Konsequenzen der Ergebnisse der vorigapitel fir grol3e
ingenieurgeologische Absichten, insbesondere Tiefbauten. Dies geschieht entsprechend unserer Qua-
lifikation nach geologischen, weniger nach technischen Kriterien. Zuletzt gehen wiapitel 8 kurz

auf offene Fragen und mogliche Folgeprojekte ein.
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2 Geologie des Erzgebirges

Das Erzgebirge ist Teil des variszischen Grundgebirges von Deutschland und bildet dort einen der
Hauptkomplexe des Saxadhuringikums. Die Varisziden sind eines der grof3ten Orogene Europas und
ziehen sich von den Sudeten im Osten Polens bis nach PortidaR{INECATALANet al., 2021). Weiter-

hin findet man Uberprégte variszische Einheiten innerhalb der Alpen und sogar im Kaukasus. Das rie-
sige Ausmal} des variszischen Orogens hangt mit seiner Entstehung zusammen. Es ist auf die Kollision
der zwei GroRRkontinente Pangea und Gondwansowie einer kontrovers diskutierten Anzahl von
Mikrokontinenten zurtickzufiihren. Dabei kam es zu einer heterogenen Uberpragung der Kkollidieren-
den Kruste, sodass heute wenig tUberpragte Gebiete wie die Lausitz neben-hthmorphen Gebie-

ten wie dem Erzgebge liegen KRONER ROMER 2010).

Die Architektur des Erzgebirges ist variszischen Ursprungs, deren strukturell tiefsten Einheiten in den
Gneisdomen von Freibergauenstein (FLD) und Reitzenhakatharinaberg (RKD) aufgeschlossen
sind. Von diesen werden darauf liegende Hullgneise untersdan. Diese Gneise werden wiederum
von einer Schieferhille eingerahmt und Uberlagert, welche aus Metasedimenten besteht, die von Gra-
nat-fihrenden Glimmerschiefen in GranatPhyllite und schliel3lichGranatfreie Phyllite Gbergehen.

Alle metamorphen Einheite werden von magmatischen Gesteinen verschiedenen Alters durchschla-
gen und teilweise von Deckgebirgssedimenten Uberlagert.

Heute ist das Erzgebirge als ein ca.-S® streichender, 50 x 100 km grof3er asymmetrischer Dom auf-
geschlossen, der etwa Richtung SW kontinuierlich absinkt. Dadurch sind tektonisch tiefe Einheiten
eher im Zentrum und im Osten zu finden. Die Bedeutung den-®m-abbildenden Foliation und das
Ausmali der damit verbundenen Deformation sind umstritten. Wahrend man gegen SW progressiv
strukturell nach oben gelangt, wird das Erzgebirge im Osten durch die Mittelsachsische Stérung (oder
Mittelsdchsische Scherzoneglativ scharf von der strukturell viel hoher liegenden, niedmgetamor-

phen ElbeZone getrennt. Im SE verdeckt der deutlich jingere E@aben die urspringliche Grenze
zum TeplaBarandium, welche allerdings in Bohrkernen nachverfolgt werden karML@CH& Ko-
NOPASEK2010). Die historische geographische ®&hénze bilden die Granite des Eibenstocks, die das
Erzgebirge von dem sich anschliel3enden Vogtland trennen. Geologisch gesehen sind sich Erzgebirge
und Vogtland jedoch ahnlich, sodass als geologische Grenze elegFdinkische Linie definiert werden
sollte, die das Saxd huringikum vom Moldanubikum trennt. Schlie3lich werden die metamorphen
Einheiten gegen Norden von strukturell hdheren palaozoischen Schiefern begrenzt. Im 6stlichen Teil
ist diese Schieferhille nugeringmachtig und sehr bald von der héheren Decke des Frankenberger
Zwischengebirges abgeschnitten.

Historisch wurde zwischen Hellglimmedominierten Rotgneisen und Biotidominierten Graugneisen
unterschieden. Obwohl die Farbe der Gneise kein eindeutiges Kriterium ist, lasst sich diese alte
Einteilung Uberraschend gut mit heutigen Konzepten, die hauptsdich auf Protolithaltern basieren,
parallelisieren. Daher benutzen wir die Begriffe Graugneis und Rotgneis ebenfalls, aber in Bezug auf
die Protolithalter der Gesteine und nicht auf deren Farbe.
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TicHoMmIROWER002) konnte zeigen, dass die Protolithe der Gneise in drei Alterskategorien fallen (siehe
Abbildungl). So handelt es sich bei den Unteren Graugneisen, aufgeschlossen im FLD, um kambrische
Granodiorite, die vor rund 540 Millionen Jahren (Ma) in prakambrische Grauwacken intrudierten. Aus
diesen vor Uber 575 Ma abgelagerten Sedimenten wurden wahrend deiszigchen Orogenese die
sogenannten Oberen Graugneise, die den Grof3teil der Hullgneise bilden. Im Gegensatz zu den Grau
gneisen stehen die Rotgneise, die neben dem RKD auch gréf3ere -Boeiplexe bei Sayda, Johstadt

und Augustusburg bilden. Hierbei handeds sich um Granitoide und Rhyolithe, die im Ordovizium vor
ca. 470 bis 500 Ma entstandeng¢HoMIROWA002). Im RKD sind diese Alter kontroversKeéNeret al.
(1995) fur beide Gneisdome Protolithalter von ca. 550 Ma ermittelten. Dies konnte zwar auch an der
grof3eren lithologischen Komplexitat der Protolithe innerhalb des RKD liegen, jedoch befassten sich
beide Studien mit Gesteinen des gleichen Aufschlusses.
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HP Einheiten nach Schmaddicke et al. (2018) Dresden
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B Eher feinkdrnige, Hellglimmer- B Eher  feinkérnige, Biotit-dominierte
dominierte Gneise mit typischerweise Zweiglimmergneise, mit typischerweise
ordovizischen Protolithaltern, z.B. mgn spat-proterozoischen Protolithaltern, z.B.

Marienberger Gneis, Obere Graugneise

M Eher grobkdrnige, Hellglimmer- B Eher grobkérnige, Biotit-dominierte Gneise
dominierte Gneise mit typischerweise typischerweise mit  frih-paldaozoischen
ordovizischen Protolithaltern,  z.B. Protolithaltern, 2z.B. Freiberger Gneis,
Augengneise. Untere Graugneise

Abbildung 1: In diesem Projekt zusammengestellte lithologische Karte des Erzgebirges

Die Kartebasiett auf der geologischen Kart# : 50.000 Erzgebirge/Vogtland (1994)t Altern HALLAset al., 2021 Kory ERet al., 2004 KRONERet al.,
1995;KRONER WILLNER 1998 KYLANDEFOLARKet al., 2013MINGRAMet al., 2004 ScHMADICKet al., 1995; 2018ficHoMIROWat al., 2001, 2012,
TIcCHOMIROWA2003 TICHOMIROW& KOHLER 20L3; WERNER& LIPPOLT 2000) sowie den drei HFEiInheiten nachScHMADICKEt al. (2018).
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DieGlimmerschieferund Phyllite konnteMINGRAM1996)mit den Gber 100 km entfernten Sedimenten
des Schwarzburger Sattels korrelieren. Demnach lassen sich vor allem metamorphe Aquivalente der
ordovizischen Frauenbach Phycoden und GrafenthalGruppen im Erzgebirge nachweisen, die sich
etwa zwischen 485 und46 Ma ablagerten. Basierend auf ihrer Mineralogie wurden diese drei Aus-
gangsgesteine in Feldspdteie, Feldspatfiihrende und Graphifiihrende Glimmerschiefetbzw. Phy-

llite umgewandelt MINGRAM1996). Auch die im Schwarzburger Sattel vorkommenden Quand Kar-
bonat-reichen Einlagerungen lassen sich als Quarzite und Marmore im Erzgebirge wiederfinden
(MINGRAVM 1996).

Neben den klar dominierenden felsischen Gesteinen, gibt es auch Linsen von mafischen und ultramafi-
schen Gesteinen im Erzgebirge. Wahrend die ultramafischen Gesteine fast ausschlief3lich auf eine Hand-
voll Vorkommen imGneisKkomplexvon Sayda beschrankt sind, kommen mafische Gesteine mehr oder
weniger haufig in allen geologischen Einheiten vor. Da diese Gesteine ihre BOiewclperaturGe-
schichte oft deutlich besser aufzeichnen als die umgebenden Gneise, stehen sie trotz ihres gelativ

gen Volumens im Fokugieler wissenschaftlicher StudienSCHMADICKEL994;KLAPOVZAet al., 1998;MAs-
SONNE& CzAMBOR 2007 TicHOMIROW& KOHLER 2013). Dabei sind besonders die Eklogite interessant, da
diese die hochsten MetamorphosBriicke anzeigen. Die Geochemie der Eklogite weist auf Mittelozeani-
scheRickenBasalte (MORB) als Ausgangsgesteine hin. Die Datenlage, wann diese Basalte geformt wur-
den, ist allerdings relativ dinn. So ist uns nur die Studie ViaoHOMIROW& KOHLER2013) bekannt, die
Protolithalter an einer begrenzten Zahl von Eklogiten und Amphiboliten im Erzgebirge bestimmten. Das
Ergebnis sind Alter von ca. 540 Ma, also ahnlich wie die Metagranodiorite des FLD.

Im Gegensatz zu den variablen Protolithaltern der Gesteine, verteilen sich die Metamorphitse
Uber einen deutlich kirzeren Zeitraum. So zeigt die grol3e Mehrheit gemessener Daten ein Metamor-
phose-Alter von ca. 340 Ma, sowohl fir felsische als auch mafische GestEm@nER: WILLNER 1998;
TICHOMIROW& KOHLER 2013 TicCHOMIROWA2002 TicHOMIROWEL al., 2005MINGRAMet al., 1998;SCHMADI-
ckeetal., 1995, 2018ylassonNNet al., 2007 KYLANDERLARKet al., 2013 KoTkovt al., 1996). Aus eini-
gen Studien, gerade der letzten Jahre, geht allerdings ein langerer Metamorptesgaum von ca.

360 bis 340 Ma hervoWERNER1998 SCHMADICKEL al., 19957ZAvADAt al., 2021 ScHMADICKEt al., 2018;
TICHOMIROW& KOHLER 2013, JouVENTt al., 2023 MASSONNE2024). Die Bedeutung der hdheren Alter,
die sich vor allem in den strukturell hoheren Einheiten finden, ist allerdings noch wenig diskutiert.
JouveNTet al. (2023) fuhren dies auf die Exhumierung eines Akkretionskeils zurtick, wobei die tiefer
subduzierten Einheiten langer fur die Exhumation brauchen.

Aus ArAr Abkihlungsaltern sowie die den Altern von Magmatiten und Vulkaniten, welche das Orogen
durchschlagen und deshalb jiinger sein missen, geht eine relativ schnelle Exhumation hervor. Dem-
nach war das heutige Erzgebirge bereits bei 328 Ma unter didi€ilngstemperatur des AAr-Sys-

tems von Hellglimmer bei ca. 35Cabgekihlt HALLA%t al., 2021). Das magmatische Alter von Vulka-
niten, wie in der TepliceCaldera, zeigt weiterhin an, dass Teile des Erzgebirges bereits bei 322 Ma an
der Oberflache lagenWALTHERet al., 2016;TicHOMIROWeL al., 2022). Wahrenddessen sind Granite im
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westlichen Erzgebirge mit einem Intrusionsalter von ca. 305 Ma deutlich junger, was ein Hinweis auf
eine langsamere Exhumation im Westerzgebirge darstellt.

Neben der Datierung der Protolithe, Metamorphose und Abkihlung basieren moderne Konzepte der
Geologie des Erzgebirges vor allem auf der Charakterisierung der Bfeckperatur (engl: pressure
temperature = PT)}Entwicklung von unterschiedlichen Gesteinen mnterschiedlichen Gebieten.
Grundlegende Studien dazu sind vor alleBtHMADICKEL al. (1991) undSCHMADICKEL994) fur die mafi-
schen Gesteine (Eklogite und Amphibolite), soRéTzLEK1995) undMLLNERet al. (1997) fur die felsi-
schen Gesteine. Dabei wurden mehrheitlich Gesteine des zentralen und westlichen Erzgebirges unter-
sucht, wahrend moderne Studien zur FEntwicklung des Osterzgebirges bis heute fehlen.

Laut SCHMADICKEL994) kommen Eklogite im Erzgebirge in drei verschiedenen Typen vor, die sich so-
wohl in ihrer Mineralogie alauch in ihrer PTGeschichte unterscheiden (sieh&bbildungl). Die zent-
ralen Erzgebirgseklogite, die sich auf den Sayd&gmeisKomplexbeschranken, bilden eine UHP

unit 1 (UHP). Neben einer relativ groRen Korngréfdeld dem Fehlen von ¥-fiihrenden Mineralen in

der PeakParagenese zeigen diese Gesteine auch Einschliisse von Coesit oder Pseudomorphosen nach
diesem MassoNNE2001,ScHMADICKEt al., 1991). Die Eklogite der Hinit 2 kommen lautSCHMADICKE
(1994) hauptsachlich um deneisKomplexvon Johstadt, in der Medene8truktur, sowie NW von
Lengefeld vor. Diese Eklogite sind etwas feinkérniger und kénnen Zoisit, Phengit und Amphibol als Tell
der PeakParagenese zeigen. Schliel3lich kommen Eklogite deruihi? 3 innerhalb derGlimmerschie-
fervor und zeigen neben noch kleineren Korngrof3en und stérkerer Foliation auch prograde Phasen wie
Glaukophan oder Paragonit als Relikte in Grafanschlissen. Geothermobarometrie VOBCHMADICKE
(1994) ergab P-Bedingungen von 2,2GPaund 600650°Cfur HRunit 3, 2,42,6 GPaund 670730°C

fur die HRunit 2 und Gber 35Paund 840°Cfir die UHPRunit 1. Wahrend sich die UHEklogite mit deut-
lichen héheren PIBedingungen stark absetzen, ist der Unterschied zwischen denBHf®giten der

units 2 und 3 wesentlich geringer. So ermittelten auch mehrere Autoren in Eklogiten deurt3 PT-
Bedingungen von 2,&Paund um 700°C die lautScHMADICKEypisch fur Eklogite der HRnit 2 waren
(KLAPovAt al., 1998 MASSONE KOPR, 2005MASSONE2012 GROsset al., 2008 CoLLETRt al., 2017).

Im Gegensatz zu den Eklogiten gibt es nur vereinzeltelRifen fir die Amphibolite des Erzgebirges.
WéahrendROTZLEK1995) 0,60,8 GPaund maximal 556650°C fur die Amphibolite des RKD angibt, nen-
nenWLLNERet al. (2000) etwas héhere Driicke von caGPa

Die felsischen Gesteine, die die Matrix der Eklogite bilden, zeigen haufig andeieBifigungen als
ihre mafischen Einlagerungen. Besonders grol3 ist dieser KontragbimeisKkomplexvon Sayda, in der
neben den UHHEKIogiten auch Diamantihrende felsische Gesteine vorkommen. Letztere kommen
wie die Eklogite nur in kleinen Linsen vor und wurden bei ahnlichen Bedingungen von ca2@&td
4-4 5GPagebildet (MASSONNE2003;EscuDERret al., 2012). Im Gegensatz dazu zeigt die GiMadrix
dieser Gesteinslinsen variable FHedingungen von maximal 85Cund 2,4GPa (ROTZLER1995WLL-
NERet al., 1997 HALLAS 2020). LautMLLNERet al. (1997) ahnelt sich allerdings der Exhumationspfad der
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verschiedenen Gneise und Eklogite, sodass diese Autoren von einer Amalgamierung der Einheit wah-
rend der Exhumation ausgehen. Obwohl sich lestHMADICKEL994) die Eklogite deGneisKomplexe

von Sayda und Johstadt deutlich unterscheiden, dhneln sich die felsischen Gesteine in beiden Gebie-
ten. Dabei gibt es allerdings keine guten fPaten aus dem Johstadter KompleROTZLER 1995 WILL-

NERet al., 1997).

Auch innerhalb der Oberen Graugneise, der am weitesten verbreiteten Hullgneise, gibt es kaum PT
Daten, obwohl diese Gesteine so weit verbreitet im Erzgebirge sind. Ledigliehag2020) gibt Werte

von 1,31,5GPaund 603700°Cflur diese Gesteine an. In den Unteren Graugneisen fehlen publizierte
PT-Daten sogar ganz.

Im Gegensatz dazu sind die strukturell héher liegendélimmerschieferund Phyllite besser unter-
sucht. Neben &lteren Arbeiten varROTzLERt al. (1998) gibt es auch moderne Studien vdouvEN®Et al.
(2022, 2023), wobei letztere vor allem Gesteine westlich des EibendBrekits untersucht haben.
WahrendROTzLERet al. (1998) nur Mindestbedingungen von ca. GPaund 550°Cflr die Glimmer-
schieferangeben, wurden diese laulouveNTet al. (2022) bei bis zu 2GPaund 560°C metamorph
Uberpragt. Ob die grofRen Unterschiede dabei eine Folge der unterschiedlichen geographischen oder
strukturellen Lage sind, ist unklar. Allerdings zeichnet sich ein ahnliches Bild fir die Gfahgllite

ab. Hier geberROTzLER: PLESSEN2010) Bedingungen von ca.@Paund 480°Can, wahrendJOUVENT
etal. (2022) héhere Bedingungen von 1G@Paund 520°Cermitteln konnten. Damit wéren die Granat
Phyllite unter Blauschiefeffaziellen Bedingungen entstanden. Fur GrarRhyllite der Hermsdorfer
Klippe im Stidosten des Erzgebirges bestimnfREDEL2007) eine &hnliche metamorphe Entwicklung
wie ROTZLER& PLESSEN2010). Das wiirde fur merkliche Unterschiede zwischen @Gimmerschiefen

und GranatPhylliten des Erzgebirges und denen des Vogtlandes sprechen. Schlief3lich wurden die
Phyllite bei SubGrlinschieferfaziellen Bedingungen von gerade einmal 300und 0,2GPagebildet
(ROTZLER& PLESSEN2010).

Aus den geologischen und geochemischen Daten wurden verschiedene Schemata entwickelt, die den
Aufbau des Erzgebirges erklaren sollen (AMLLNERet al., 2000KONOPASE& SCHULMAN2005ROTZLER

& PLESSEN2010HALLAS 2020). Die Natur der Einheiten, ihre Ausdehnung und die Beziehungen der ver-
schiedenen Komplexe unterscheiden sich von Modell zu Modell.

Jahrzehntelang wurde die Architektur mit einem lithostratigraphischen Ansatz erklart, der den strati-
graphischen Gesetzen vaBreNg(1669) folgt. Demnach wurden die Protolithe der heute untersten Ein-
heiten auch zuerst abgelagert und dann sukzessive von den strukturell hdheren Einheiten sedimentér
uberdeckt. Dadurch wéren die untersten Einheiten sowohl die altesten als auch jene,idia@thsten
MetamorphoseGrade erfahren haben. Das lithostratigraphische Konzept wurde ab den 1990er Jahren
durch neue Daten widerlegt: (1) Radiometrische Datierungen der verschiedenen Einheiten waren mit
den lithostratigraphisch postulierten Altern nichvereinbar. (2) Petrologische Studien dokumentier-
ten verbreitete und diskontinuierliche Hochdrucletamorphose in verschiedenen Stockwerken, die
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nur durch Subduktion zu erklaren ist. (3) MetamorpheSpriinge und inverse MetamorphosErofile
lassen sind nicht mit der Vorstellung einer ungestorten sedimentéren Ablagerung vereinbaren.

Die mit dem lithostratigraphischen Konzept durchgefihrten Arbeiten haben bezlglich petrographi-
scher Charakterisierung und auch inshesondere bezuglich der Parallelisierung von Einheiten, die in
metamorphen Gebieten besonders schwierig ist, grol3e Fortsclerigrzielt. Was die zugrundeliegen-
den geologischen Vorstellungen und das Alter der Gesteine betrifft, ist die Lithostratigraphie heute
jedoch als widerlegt anzusehen.

Das wohl am weitesten entwickelte und meistgenutzte Modell ist iebTzLER PLESSEN2010) und
dient deshalb als Ausgangspunkt dieser Arbeit. L&itTzLER PLESSEN2010) reprasentiert das Erzge-
birge einen Deckenstapel, der auf ein prakambrisches Basement tiberschoben wurde, welches sich
wahrend der cadomischen Orogenese gebildet hatte. Das cadomische Basement wird dabei durch die
relativ schwach deformierten Gneisdoe von Freiberg.auenstein und ReitzenhauKatharinaberg
aufgebaut zusammengefasst als MitteldrueMitteltemperatur (MRPMT) Gneisg\mphibolite Unit
(sieheTabellel). Darauf tberschoben wurden die (U)HHPT GneissEclogite Unis Il und I, die in den
RotgneisKomplexen von Saydbzw. Johstadt aufgeschlossen sind. Die Gneisdogit Units sind durch

die Transition Zone umschlossen, die eine stark deformierte Melange aus Gesteinen verschiedener Ein-
heiten reprasentieren soll. Allerdings besteht sie ganz Uberwiegend aus den Oberam@esen. Auf

den GneisEinheiten liegen die ordovizischen Metasedimente, deren MetamorphGsad nach oben hin
sinkt. So zeigt die MicaschiclogiteUnit noch HochdruckNiedrigtemperatur (HPLT)}Bedingungen
wahrend fir die folgenden Grang®hyllite Unit MitteldruckNiedrigtemperatur (MPLT)Bedingungen
bestimmt wurden und die NiedrigdruciNiedrigtemperatur (LPLT)Phylite-Unit deutlich subGrin-
schieferfazielle MetamorphoseBedingungen anzeigt.

Im Gegensatz dazu steht zum Beispiel das Modell KONOPASE& SCHULMANN2005) (Karte iIt€OLLET
etal., 2020). Hier werden neben der Gne&sphibolite Unit auch die Transition Zone und die ordovi-
zischen Metasedimente als Pautochtones Basement bezeichnet, das von zwei kristallinen Decken
(Lower Crystalline nappe, Upper Crystalline nappe) tberschoberdwidie Decken entsprechen dabei
der UHRGneissEclogite Unit Il einerseits und der HBneissEclogite Unit | und Teilen der Micaschist

Eclogite Unit andererseits.

Im jungeren Modell vodouveEN®t al. (2022, 2023) reprasentiert das Erzgebirge einen Akkretionskeil,
wobei die internen, strukturell tieferen Einheiten am weitesten subduziert worden sind. Ausnahme
bilden auch hier die Gneisdome FLD und RKD, die keine subduktionsbezogerddtfdmorphose
erlebt haben und spater von den exhumierenden Einheiten aus der Subduktionszone Uberschoben
wurden. JOuveN®et al. (2022, 2023) teilen den Akkretionskeil dann in zwei Teile: Einen inneren Keuil,
der den Gneis-Eclogite Unitsund der Transition Zone voROTZLER& PLESSEN2010) entspricht und
einen aulReren Teil, der den Phylliten ur@limmerschiefen entspricht. Dazwischen gibt es einen
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Ubergangsbereich. Im Gegensatz zu den vorherigen Modellen wird dabei kein diskreter Deckensta-
pel postuliert. Die unterschiedlichen RGeschichten werden lediglich auf verschiedene Stockwerke
innerhalb eines mehr oder weniger kontinuierlichen Akkretionskeibezogen, der aber zusammen-

hangend exhumiert wurde.

Ein fundamentales Problem all dieser Schemata und eine Besonderheit des Erzgebirges ist es, dass
hier abgesehen von den Gneisdomen, die hoher metamorphen Einheiten strukturell unter den niedri-
ger-metamorphen liegen. Dies ist ungewdhnlich fir alpinotype eostapel, da dort die aus gréf3e-

ren Tiefen exhumierten Einheiten auf schwécher metamorphe Einheiten aufgeschoben werkign.
VENTet al. (2022, 2023) fuhren das auf die spate, exhumierende Extensionsphase zwigbthe die
heutigen Lagerungsverhaltnisse als lediglich scheinbar suggerieren wirde. Genauer wird auf diese
Problematik inKapitel 6 eingegangen.

Auch die in dieser Arbeit zusammengetragenen publizierten und neuen Daten lassen keine andere In-
terpretation zu, als dass im Erzgebirge ein variszischer Deckenstapel vorliegt. Durch detaillierte petro-
graphische Untersuchungen in Kombination mit strukturgamischen Untersuchungen konnten die
existierenden Modelle erweitert und modifiziert werden.
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3 Methodik

3.1 Arbeit mit geologischen Karten und GISProjekt

Ein wichtiger Teil unserer Arbeit war das Studium geologischer Messtischblatter, mit deren Hilfe wir
Gliederungen durchgefihrt und Gelandearbeit vorbereitet haben. Dabei haben wir sehr gute Erfah-
rungen mit der alteren Generation von Karten gemacht, die gefien 1870 und 1930 aufgenommen
wurden. Diese Karten sind im Gelande sehr gut nachvollziehbar und haben eine relativ konsistente

, 9E=FK?=: MF? <MJ; @ <9K ?=K9EL= #J RKreidefaskiltett ¢ R MMA
sammen mit den Erlauterungsheften frei und leicht zuganglich. Wir haben unsere Arbeit weitgehend
auf diese Blatter gestitzt, vereinzelt aber auch auf modernere, vom LfULG zur Verfiigung gestellte Aus-
gaben. Die neueren Karten sind in der Regel im Sinee ldthostratigraphie erstellt, das heif3t, der
Ausgangspunkt war die Annahme einer sich stetig nach oben verjingenden Domstruktur.

Tabelle 1: Vergleich verschiedener Bezeichnungen fur die Einheiten des Erzgebirges

Untere GneisEin- | GneissAmphibolite |Parautochtonous unit Parautochton, Granite
heit (UGE) Unit (GAU, Base- Gneiss Amphibolite Unit
ment) (GAU)

Obere Gneistinheit | Transition Zone (TZ] Parautochtonous unit Gneiss/Eclogie Unit (GEU)
A (OGR)
Obere Gneisinheit | GneissEclogite Unit [ Lower Crystalline nappe, | Gneiss/Eclogie Unit (GEU)

B (OGEB) (GEU) I, 1I Upper Crystalline nappe
Glimmerschiefer MicaschistEclogite |Parautochtonous unit Micaschist/Eclogite Unit
Einheit A (GSB) Unit (MEU) (MEUV)

Glimmerschiefer MicaschistEclogite [Lower Crystalline nappe |Gneiss/Eclogie Unit (GRU
Einheit B (GSIB) Unit (MEU)
GranatPhyllit-Ein- | GarnetPhyllite Unit | Parautochtonous unit GarnetPhyllite Unit (GPU)
heit (GPE) (GPU)
Phyllit-Einheit (PE) [Phyllite Unit (GU)I |Par-autochtonous unit Phyllite Unit (PU)

Manche jingeren Karten erweitern den Horizont der friheren Karten deutlich, auch durch neu konstru-
ierte Profile. Ein solches Blatt ist zum Beispiel das von D. Leonhardt bearbeitete und 1999 veroéffentlichte
Blatt Oberwiesenthal (147/5543), von dem wir dieoflkonstruktion in Profil 1 bernommen haben.

Man kann es aber als erwiesen betrachten, dass im Erzgebirge ein Deckenstapel vorliegt. Deshalb ist zum
Beispiel eine Namensgebung mit sedimentaren Formationsnamen wenig brauchbar. Die altere Termi-
nologie ercheint uns sinnvoller, sogar die Einteilung in Graugneis und Rotgneis ist unserer Meinung
nach sinnvoll Kapitel 2). Altere lithologische Einteilungen stoBen aber dort an ihre Grenzen, wo unter-
schiedlich kartierte Gneise vielleicht nur unterschiedliche Deformationsgrade abbilden, die Protolithe
aber gleich sind. Dies ist zum Beispiel beim beriihmten Aufschluss am tbigdflelsen der Fall. Die
starke Benutzung der &alteren Kartengeneration fuhrt in dieser Studie zu kleineren Widersprichen, da
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sich diese teils von der vom LfULG zur Verfliigung gestellteAMBitage unterscheidet, die zum Teil auf
neueren Kartierungen beruht. Dagegen sind zum Beispiel die Profilentwiri€apitel 6.2 weitgehend
von den alten Karten gefertigt, was zu kleineren Inkonsistenzen flhrt.

Grundlage fur das von uns erstellte GP8ojekt war die digitale Karte GK50 Erzgebirge/Vogtland. Wir
legen hier eine daraus abgeleitete neue tektomeetamorphe Karte des Erzgebirges sowie kompilierte
und neue petrologische und strukturgeologische Daten v&@ie aus dem GiBokument extrahierten
Karten wieAbbildung1 bilden die Verteilung von Metamorphose, insbesondere HochdriMitamor-
phose, deutlich umfassender als bisherige Karten ab und veranschaulichen eine in manchen Aspekten
neue petrologischtektonische Gliederung des Erzgebirges. Dabei haben wir auf der vitth & bereit-
gestellten geologischen Karte aufgebaut. Die Ausdehnung der Polygone, die verschiedene Lithologien
darstellen, basieren dabei stark auf neueren KartdtoRENz& HoTH 199). Die einzelnen Polygone
enthalten dabei bereits Informationen tber Gesteinstyp und Zugehdrigkeit zu verschiedenen Einhei-
ten. Da vor allem letzteres allerdings auf dem heute nicht mehr gtiltigen lithostratigraphischen Kon-
zept basiert, haben wir die Polyg@neuen Einheiten zugeordnet, sowie verschiedene Lithologien zu-
sammengefasst. Wir haben keine Veranderung an der Form der Polygone vorgenommen. Zusatzlich
sind in dem GISProjekt kompilierte Literaturdaten zu Altern von Protolithen, Metamorphose uA8-
kiihlung, sowie den Vorkommen von Eklogiten enthalten.

Auch die Lokationen der im Rahmen dieses Projektes gesammelten und neu bearbeiteten, tber
200Proben lassen sich im GI®rojektund der daraus abgeleiteten Karte isbbildung3wiederfinden.

3.2 Dunnschliffmikroskopie

Von fast allen Proben wurden routineméafig polierte Dunnschliffe angefertigt, die mit zwei modernen
Mikroskopen optisch mikroskopiert wurden. Von allen Dunnschliffen wurden Bilder des ganzen Dunn-
schliffs, jeweils mit einfachund mit doppelt-polarisiertem Durchlicht gemacht. Dafir wurde ein neu-
artiges Leica EMSPIRA Digitalmikroskop verwendet. Alle Schliffe wurden mit einem {EiciggseMik-
roskop der neuesten Generation eingehender mikroskopiert. Dieses Mikroskop erlaubt es, sehr hoch
aufgeldste Bilder zu mehen. Die folgendeiKapitel enthalten viele Dunnschliffbilder, deren Auflésung

wir allerdings verschlechtert haben um die Gro3e des Dokuments zu begrenzen.

3.3 RoOntgenfluoreszenzanalyse (RFA)

Die GesamtgesteinrZusammensetzung der ausgewahlten Proben wurde mit Hilfe eines Axiosmax
RFA Spektrometers am Helmholtanstitut Freiberg ermittelt. Bei dieser Methode werden die zuvor
praparierten Proben durch Rdntgenstrahlung angeregt, wodurch vorhandeElemente eine Fluores-
zenzstrahlung mit Elemenspezifischer Wellenlange emittieren, deren Intensitat proportional zu ihrer
Konzentration ist.
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Bei der Bestimmung von Hauptelementen werden aus den Proben in der Regel sogenannte Schmelz-
tabletten hergestellt. Dazu werden zuerst Gesteinsscheiben gesagt und von der auf3eren Alterations-
kruste befreit. Diese Scheiben werden dann manuell mit einem Hammezkleinert, bevor sie in einer
Achatmuhle gemahlen werden. Die Pulver werden bei 2Q%getrocknet, bevor sie auf 95Werhitzt
werden, um den GlUhverlust zu bestimmen. Daraufhin werden 1 g Probenpulver mit 8 g FlieBmittel
(Lithiumtetraborat) geschmolzenum die Schmelztabletten zu erhalten, die dann gemessen werden.

Wir benutzen diese Analysen um InptZusammensetzungen fir nachfolgende thermodynamische
Modellierungen zu erhalten.

3.4 Mikro-0O OFL?=F>DMGJ=KR=FR9F9DQK= fEO0$ g

Die URFA ist eine Abwandlung der vorherigen Methode, bei der ein Matenalnserem Fall ein po-
lierter DUnnschliff- mit einem fokussierten Réntgenstrahl gescannt und ein gerasterter Datensatz des
Fluoreszenspektrums erstellt wird. Die beste Auflosuitpétergrofie) dieser Methode liegt bei gfn.

Von jedem Punkt wird das gesamte Spektrum gespeichert, was eine quantitative bis semiquantitative
Auswertung bezuglich fast aller chemischer Elemente erlaubt. Die Nachweisgrenze dieser Methode
liegt abhangig vonElement und Matrix nominell bei 0,1 Gewichtsprozent oder sogar weit darunter.
Tatsachlich sind unsere Erfahrungen bei leichten Elementen aber nicht so gut.

In diesem Projekt wurden von 41 Proben solche Scans mit relativ kurzer MesszgiS(@8nden pro
Schliff bei maximaler Auflésung, in der Regel $Datenpunkte) erstellt. Wir haben die Daten nicht zur
guantitativen Bestimmung von Gestein®der Mineralchemie verwendet, sondern zur ldentifizierung
von Phasen und Mineralzonierungen. Dafiir werden Bilder zusammengestellt, die durch die Uberlage-
rung von \erschiedenen Elementen in verschiedenen Farbkanalen entstehen. Auch mikrostrukturelle
Kornbeziehungen, Pseuduoorphosen oder Mineralcluster lassen sich so leicht wahrnehmen. In dieser
FO=F<MF? AKL <A= EO0S$ RMJ AF <=J *9?2=JKLOLL=F
konkurrierend, die einen Elektronenstrahl zur Anregung verwendet. Verglichen mit M&A ist sie
schneller und erfordert weniger praparativen Aufwand, hat aber eine geringere raumliche Auflésung.
Ein wichtiger Aspekt fur uns war, dass diese relativ schnelle Methode es erlaubt, die geeignetsten Pro-
ben fur weiterfuhrende Mikrosondenuntersthungen auszuwahlen. pRRAntersuchungen wurden
an der Universitat Aarhus (Danemark) und an der Universitat Halle durchgefiihrt. Einige solche Scans
werden inKapitel 5 vorgestellt.

3.5 Elektronenstrahlmikrosonde -Analyse (EMS)

Die Elektronenstrahlmikrosonde wird dazu genutzt, die chemische Zusammensetzung einzelner Mi-
F=J9D= EAL @G@=J - JLK9M>DOKan&lygiergn.:Daz wirl ¥in fokusBidt-g, N
ter, hochenergetischer Elektronenstrahl auf die polierte, nkbhlenstoffbedampfte Probe geschos-

sen. Von den verschiedenen nutzbaren Wechselwirkungen des Strahls mit der Probe ist die wellenlan-
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gendispersive Auswertung des erzeugten Rontgenspektrums bei dieser Methode am wichtigsten. Da-
bei emittiert jedes Element ein charakteristisches Spektrum mit verschiedenen als Linien bezeichne-
ten Wellenlangen. Diese werden in den Spektrometern mit Hilfe gpeziellen Kristallen gebeugt um

sie zu isolieren und ihre Intensitat zu messen. Dadurch erlaubt die EMS eine genaue Analyse von einer
beschrankten Anzahl von Elementen, da jedes Element einzeln in einem Spektrometer gemessen wer-
den muss. Eine moderne ENh&t dabei funf Spektrometer.

Viele wichtige gesteinsbildende Minerale (z.B. Feldspat, Glimmer, Pyroxene, Amphibole, Granat) zei-
gen variable chemische Zusammensetzungen und wachsen oft progressiv kontinuierlich oder sogar in
mehreren Schiben (Generationen) entlang einer Drubmperatu-Entwicklung. Unter Umstanden
konnen dann aus den unterschiedlichen chemischen Zusammensetzungen innerhalb einzelner Kor-
ner verschiedene metamorphe Stadien abgeleitet werden. In diesem Zusammenhang ist Granat von
Uberragender Bedeutung, aber auch Zoniergen in anderen Mineralen wie Glimmern und Pyroxenen
sind wichtig. Insbesondere ist auch Hellglimmer in der Lage, durch variable@&halt Schliisse auf

den Bildungsdruck zu erlauben. In dieser Studie vergleichen wiKapitel 5 systematisch die gemes-
senen Zusammensetzungen von Granat und Hellglimmer, bei den Ultramafiten auch von Orthopyro-
xen, mit thermodynamischen Vorwartsmodellierungen der jeweiligen Proben. Neben zahlreichen Ein-
zelmessungen haben wir Elementverteilungsbildeon Schliffdomanen gemacht, ganz tberwiegend
von GranatkKérnern. Dabei wird der Elektronenstrahl tGber die Probe gerastert und in den Spektrome-
tern von 5 ausgewdahlten Elementen nur die Zahlrate aufgezeichnet, was dann eine Auswertung als
relative Konzentrationen erlaubt. Zusammen mit Profilen von quantitativen $8engen durch die glei-

chen Korner lassen solche Bilder zum Beispiel Rickschlisse auf Wachstumsgenerationen und thermi-
sche, diffusive Nivellierung von Wachstumszonierungen zu.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die JEOL 8200 Superprobe Mikrosonde der Universitat Bonn genutzt.
Alle quantitativen Einzelmessungen wurden mit einer Beschleunigungsspannung von 15 kV und einem
fokussierten Strahl mit einer Stromstarke von 15 nA durchgef(Hiir Elementverteilungsbilder mit
einer Stromstarke von 50 nA. Fir die einzelnen Elemente wurde folgende Linien auf folgenden Kristal-
D=F ?=E=K<Xines TAP?J ARLBDDg* ,9 f{)E3 2 .g¢g3 $= ) Es3
2 .03 Dgf ) EF PR) E3 * AS$lgr {1)9Es3f )*BE&S & gff2 & g=9 OWKF <OMJ
Untergrund auf beiden Seiten jeweils 5 s gemessen. Ausnahmen dafir bildeten lediglich Fe und Na,
die doppelt bzw. halb so lange angeregt wurden. Als Standards dienten Uberwiegend klassische Pro-
ben des Naturhigrischen Museums der Smithsonian Institution in Washington: Mgolivine,
Ol_NMNH7; Na scapolite, Sca_ NMNH1M Eenagnetite, Mag_NMNHS8; Ksanidine, St2_Sanid_KSi;

Tig rutile, TiO2_Sy8 2P; Siolivine, OI_NMNHT7AI o anorthite, An_NMNH12; Mg synthetic MrFe
metal, Sy29 MnFe_met; Gaanorthite, An_NMNH12; and gsynthetic Cr metal, Cr_Cr_met.

37 Proben wurden mit der EMS untersucht, von fast allen liegen auch RFA<  ED@t&n vor. Profile
durch einzelne Mineralsowie Elementverteilungskartemnvurden graphisch dargestellt
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3.6 Thermodynamische Berechnung von GleichgewichtsPhasendiagrammen
(Pseudosections) mit der Software Theriak/Domino

VonRFAGesamtgesteinszusammensetzungen (in einem Fall von einer aus-E&M&n abgeschéatzten
Zusammensetzung) wurden zur Rekonstruktion der jeweiligen Drdakmperatur (PT) Geschichte
verschiedene Phasendiagramme berechnet und ausgewertet. Dafur wurde dasvacd-Paket The-
riak-Domino Oe CAPITANI& PETRAKAK|S2010) verwendet. Fir eine gegebene Zusammensetzung und
gegebene PIBedingungen berechnet die Software Theriak durch eine Minimierung der Gibbsrgie
(freien Enthalpie) eine stabile Mineralparagenese und die Zusammensetzung aller stabilen Mineral
Phasen Dafiir werden Datenbanken mit den thermodynamischen Eigenschaften von chemisch fixen
Mineralen (Endgliedern) und Mischkristallen (Sof#blutions- Mischungen von Endgliedern) benétigt.
Das Programm Domino erlaubt es, mit Theriak einen Parameterraum akiagtieren und so eine Viel-
zahl von Phasendiagrammen zu berechnen.

Von vielen komplexen Phasen (allen voran Amphibole und Schmelze) sind die thermodynamischen
Parameter nicht umfassend bekannt. Die grol3e chemische Komplexitat der untersuchten Systeme
(SauerstoffFugazitat, komplexe Mischkristalle, fluide Phasen, Mobilitdain Elementen, Fragen be-
zuglich des chemischen Gleichgewichtes) bringen Datenbanken und Modellierung an ihre Grenzen.
Nichtsdestoweniger hat es in den letzten drei Jahrzehnten dramatische Fortschritte bei der komplet-
ten thermodynamischen Modellierung vofhasendiagrammen fur gegebene Zusammensetzungen
(PseudaSections oder Gleichgewichi®hasendiagramme) gegeben.

Es gibt eine Handvoll Datenbanken, die in thermodynamischen, petrologischen Modellierungen Ver-
wendung finden. Jede davon hat Vound Nachteile, die wir hier nicht diskutieren. Wir haben fir ver-
schiedene Gesteinstypen zwei unterschiedliche, verbreitete &dianken benutzt:

Metapelite und Gneise wurden mit einer modifizierten Datenbank DECO06 berechnet, die selbst eine
Weiterentwicklung der klassischen JUN92atenbank ist BERMAN 1988). Dabei wurden reduzierende
Bedingungen angenommen, das heif3t, alles Eisen liegt zweiwertig vor. Die von unserer Gruppe ver-
wendete Version enthdlt verschiedene Losungsmodelle, die in der klassischen JUN92 nicht enthalten
sind, insbesondere die Adajin eines publizierten Models fiir Schmelze, das aber bei Aluminium
tersattigten Zusammensetzungen gegen hdhere Driicke fragwuirdig ist. Wir manipulieren in manchen
Phasendiagrammen die Datenbank, um die Stabilitat von Klinopyroxen zu unterdricken, diskenie

das aber in diesen Fallen.

Metabasite (Eklogite) wurden mit der heute sehr verbreiteten Datenbankd&b2mb50-v07 berech-

net, die aufHoLLANDS POWELL(2011) basiert. Auch hier haben wir mit reduzeden Bedingungen ge-
rechnet, dadurch werden zwar zum Beispiel PyrGehalte in Granaten unterschatzt, aber dadurch
verhalt sich die Datenbank stabiler und reprodzuiert besser die Paragenais Gesteine. Eine ultra-
mafische Probe OL14 wurde ebenfalls mit dieser Datenbank gerechnet, allerdings mit einem anderen
. QJ GP = F Bug'< =IOL &kvg, ¢ Vv !

Die resultierenden Phasendiagramme zeigen dabei zwei grundlegende Informatioddabi{dung?2).
Dabei steht oberhalb des Diagramms die benutze Gesteinszusammensetzung in atomaren Anteilen
auf 100 Kationen normiert. Von schwarzen Linien begrenzte Felder stelleB&dingungen dar, inner-
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halb deren eine bestimmte Paragenese (Mineralvergesellschaftung) erwartet wird. Aus Ubersichtlich-
keitsgriinden sind nur die relevanten Felder beschriftet. Darlber hinaus zeigen wir haufig sogenannte
Isoplethen. Dies sind Linien gleicher Zusammensetzung einzelner Minerale wie zum Beispiel Granat
oder Hellglimmer, deren Zusammensetzungen sich kontinuierlich mit denB&dingungen andern. In
Abbildung2 wird beispielsweise die AlImandiKomponente im Granat in Abhangigkeit der PT

Bulk(1)= SI(45 811THO. 790ALI18.4B)FE(S.8IMG{11.57)0AN 1 2 BINALL Z2)K(0.43)H{ 1000007 X A| m
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Abbildung 2: Beispielhaftes Phasendiagramm einer fiktiven Probe mit den in der Arbeit ver-
wendeten Markierungen.

Die schwarzen Linien begrenzen Felder in éarbestimmte, indizierte Paragenesen stabil sind. Aus
Ubersichtlichkeitsgriinden sind nicht alle Phasen beschriftet. In rot sind Isoplethen der Almandin
(Fe)-Komponente von Granat gezeigt. Gelb markierte Felder stellen eine hervorgehobene Parage-
nese dar (z.B. eine ehemalige PeBlragenese), wahrend graue Ellipsen konkrete-B&dingungen
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basierend auf der Mineralzusammensetzung abbilden. Lila Pfeile stellen den abgeschatztétfdeil
basierend auf Mineralzusammensetzungen urmbnierungen und ihren Anteilen an der Paragenese.

Bedingungen gezeigt. Aus einem Vergleich verschiedener Isoplethen und der erwarteten Phasenzu-
sammensetzung kénnen so Ruckschliisse auf die Entstehungsbedingungen des Gesteins getroffen
werden. Schwierigkeiten entstehen dabei zum Beispiel dadurch, dass dits@sendiagramme immer
Gleichgewichtsbedingungen zeigen, die in der Natur aber nicht immer gegeben sind, was sich in zoni-
erten Mineralen oder metamorphen Klasten widerspiegelt.

Klassische Thermobarometrig die Ausnutzung eines individuell experimentell kalibrierten Gleichge-
wichts o verwenden wir nur in zwei Fallen, da unserer Erfahrung nach die Ergebnisse von Thermoba-
rometrie in den umfassenderen thermodynamischen Phasendiagrar@arechnungen enthalten
sind. Die zwei Ausnahmen sind folgende

1) Die ultramafische Probe OL14 zeigt extreme Bedingungen (>*Q0fast 4GP3g, unter denen die
Lésungsmodelle bei der Berechnung von GrasdinopyroxenGleichgewichten nicht vertrauenswiir-

dig sind. Dagegen gibt es fir dieses System eine Reihe gut kalibrierter Thermobarometer, die wir hier
uber die Anwendung PTEXL genutzt hab&tACHEL2022).

2) Proben aus de UHREinheiten in der OGB zeigen verbreitet und robust extrem hohe Titdbe-
halte, die auf sehr hohe Temperaturenin der Regel Gber 800°Chindeuten. Es gibt eine vernlnftig
aussehende KalibrierungAUzaNNEAt al., 2010) deren Ergebnisse wir in manche Diagramme geplot-
tet haben. Lésungsmodelle fir Hellglimmer haben in den Datenbanken kehkfdglied. Die Anwe-
senheit von hohen FGehalten in den UH®neisen undGlimmerschiefen stellt die Benutzung des
klassischen SBarometers (fur das wir in einigen Diagrammen Isoplethen zeigen) in Fraggeist be-
kannt, dasdie Ttreichen Hellglimmer in UHFEInheiten erstaunlich niedrige Ssehalte zeigen. In un-
seren Daten sind die Ergebnisse des experimentell bestimmiem-Hellglimmer-Thermometers kon-
sistent mit anderen Vorhersagen der Phasendiagramme und wir erachten daBh&mometer als
aussagekraftig.

3.7 Raman-Analysen

An wenigen Proben wurden Ramahnalysen durchgefiihrt und dabei haben wir in Proben aus Forch-
heim auch Diamant nachweisen kénnen. Dieser wurde bereits mehrfach in der Gegend nachgewiesen
(z.B.MAssONNE20@), allerdings konnten wir das Gebiet mit bekannten Vorkommen ein gutes Stlick
vergroRern. Da wir jedoch nur wenige Proben so analysiert haben, zeigen wir hier keine R&pea

tren. Nach unseren Erfahrungen lasst sich Diamant auch ziemlich sicher optiscBimmschliff be-
stimmen, vor allem in Kombination von Durchlicht und Auflicht. Wir zeigen unten zwei Bilder, von de-
nen ein Vorkommen mit der RamaBonde bestatigt wurde.
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4  Neue Gliederung des Erzgebirges

Wir stellen hier unsere Gliederung des Deckenbaus im Erzgebirge vor und definieren die verschiedenen
Einheiten. Die Festlegung der Grenzen auf der Karte wird oft dadurch erschwert, dass ahnliche Gesteine
in verschiedenen Einheiten vorkommen. Dies ist viiem bei den dominierenden Gneisen ein Problem,
deren Mineralogie durch unterschiedliche FHedingungen nur geringfligig geéndert wird. Deutlich ein-
facher lassen sich hingegen die #8edingungen aus Metabasiten ableiten, die allerdings nicht tberall
auftreten. Die Ausdehnung der Einheiten istAbbildung3zu sehen, in der auch unsere Probenlokatio-

nen und deren PIBedingungen gezeigt werden. Zusatzlich diedbbildung4 als schematische Darstel-

lung der vertikalen Abfolge dieser Einheiten. Dabei ist zu beachten, dass die vertikale Abfolge in der
Saule an der Hauptfoliation an der Oberflache orientiert ist. Dies ist nicht notwendigerweise die ur-
sprungliche Reihenfolge debecken, Uber die bis jetzt nur spekuliert werden kann. Die Hauptfoliation

ist bei der tektonischen Uberpragung des Deckenstapels durch Scherung und Faltung bei der Exhuma-
tion entstanden HALLAset al., 2021;JouvEN®t al., 2022). Dieser Aspekt wird Kapitel 6 weiter disku-

tiert. Eine detaillierte Beschreibung der petrologischen Charakteristika der Einheiten folgtapitel 5.

Untere GneisEinheit (UGE)

Diese Einheit stellt die strukturell tiefstaufgeschlossenédecke des Erzgebirges dar. Sie entspricht
weitgehend der Gneis&\mphibolite Unit vonROTZLER PLESSEN2010), ist hauptsachlich durch Amphi-
bolit-fazielle Gneise aufgebaut, die keine Hochdrubtetamorphose erfahren haben. Dabei handelt es
sich Uberwiegend ungrobkdrnige Orthogneisedie als Untere Graugneise bezeichnet werden. Durch
die geringe Variabilitat in der Mineralogie der dominierenden Gneise ist die Grenze relativ schwer zu
definieren. Das Fehlen von Eklogit oder vergleichbaren Hochdr@#steinen setzt jedoch eine Min-
destgrenze fir die Verbreitung dieser Decke. Die Vorkommen werden ddrefGneislome von Reit-
zenhainKatharinaberg (RKD) und Freibetgauenstein (FLDJebildet. Aufgrund der unterschiedlichen
Protolithalter, ordovizisch im RKD unkbmbrisch im FLD, ist die Beziehung dieser beiden Dome bisher
unklar. Typische metamorphe Druekemperatur (PTBedingungen sind allerdings bei beiden gleich
und zeigen sowohl fir Metabasite als auch Gneise dieser Einheit c&Pa8nd 600°C

Obere Gneis-Einheit (OGE)A und B

DieObere Gneiskinheit OGHRist sowohl die flaichenmaliig grofdte Einheit, als auch die lithologisch
variabelste. So findet man neben einer Vielzahl verschiedener Gneise haufig auch Eklogite, Amphibo-
lite und ultramafische Gesteine. In dieser Einheit werden die beiden GrEegite Urits und die
Transition Zone vorROTzLER: PLESSEN2010) zusammengefasst, ein Ansatz, der auch Whn.NEr

et al. (2000) verfolgt wurde. Wir gruppieren diese Gesteine basierend auf der Dominanz von Gneis als
Hauptgestein, sowie den Hochdruckbedingungen, die sowohl in den verbreiteten Eklogiten als auch
den Gneisemachweisbar sind. Basierend auf den Protolithen der Gneise und einer detaillierteren

Betrachtung ihrer PIGeschichte, lassen sich aber mindestens zwei Untereinheiten definieren.
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Tabelle 2: Ubersicht tiber die Einheiten und Gesteine im Untersuchungsgebiet.

Glimmerschiefer GranatGlimmerschiefer Pelit Ordovizium 2-2,6GPa 600-650°C Eklogit
Eklogit Eklogit Basalt 530540 Ma Kambrium 2-2,6GPa 600-650°C Eklogit
Augengneis Phengitreicher HellglimmerGneis Granit 470500 Ma&Kambrium- Ordovizium 2-2,6GPa 600-650°C Eklogit
MuskovitGneis (mgn) | Phengitreicher HellglimmerGneis Rhyolith 470500 Ma Kambrium Ordovizium 2-2,6GPa 600-650°C Eklogit
Amphibolit Amphibolit Basalt 530540 Ma&Kambrium ~1,2GPa ~550°C Blauschiefer
Glimmerschiefer Glimmerschiefer Pelit Ordovizium ~1,2GPa ~550°C Blauschiefer
Serpentinit serpentinisierter GranatPeridotit Peridotit ? 3-4GPa 850-950°C UHP
Eklogit Eklogit Eklogit 532-545 Ma Kambrium 3-4GPa 800-900°C UHP
Saidenbachit Diamantfuhrender GranatGlimmerFels | ? ? ~4GPa 900-1000°C UHP
Granulit Diamantfuhrender granulitischer Gneis | ? ? ~4GPa 900-1000°C UHP
Granulit granulitischer Gneis ? ? 2-4GPa 850950°C Eklogit
Glimmerschiefer GranatGlimmer-Gneis oderGlimmerschie- | Pelit Ordovizium ~2,2GPa ~750°C Eklogit

fer
Rotgneis grobkoérniger Hellglimmerreicher Gneis | Granit 470500 Ma Kambrium Ordovizium ~2,1GPa ~780°C Eklogit

mit FeldspatKlasten
MuskovitGneis (mgn) | Phengitreicher HellglimmerGneis Rhyolith 470500 Ma Kambrium Ordovizium ~2,1GPa ~780°C Eklogit
Eklogit Eklogit Basalt 532545 Ma Kambrium 2,52,8GPa 600-700°C Eklogit
Augengneis/ Biotit-Gneis mit FeldspaKlasten Granodiorit | 540 Ma ProterozoikumKambrium ~1,5GPa 600-650°C Eklogit
ObererGraugneis
Flammengneis/ migmatischer ZweiglimmerGneis Grauwacke | 520575 Ma ProterozoikuraKambrium | ~1,5GPa >650°C Eklogit
Oberer Graugneis
Albitblastengneis/ Albit-BlastenGneis Grauwacke | 520575 Ma ProterozoikumKambrium | ~1,5GPa 600-650°C Eklogit
Oberer Graugneis
ZweiglimmerGneis/ ZweiglimmerGneis Grauwacke | 520575 Ma ProterozoikumKambrium | ~1,5GPa 600-650°C Eklogit
Oberer Graugneis
Amphibolit Amphibolit Basalt 530540 Ma Kambrium 0,6-0,8GPa 600650°C Amphibolit
Rotgneis grobkdrniger Hellglimmerdominierter Granit 470500 Ma Kambrium Ordovizium 0,6-:0,8GPa 600-650°C Amphibolit

Gneis
Unterer Graugneis grobkdrniger Biotit-Gneis Granodiorit | 520560 Ma ProterozoikuraKambrium | ~0,8GPa 600-650°C Amphibolit
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Abbildung 3: Karte des Erzgebirges mit der von uns neu vorgeschlagenen tektonischen Gliederung und neu bearbeiteten Probenlokationen
inklusive deren Metamorphose-Grad (M).
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Abbildung 4: Vertikalprofil der tektonischen und petrologischen Abfolge der in dieser Arbeit
unterschiedenen Einheiten im Erzgebirge.

In der Oberen Gneikinheit A (OGR), die den Grol3teil der Einheit ausmacht, dominieren Paragneise,
die als metamorphe Aquivalente der in der Lausitz vorkommenden prakambrischen Grauwacken in-
terpretiert werden. Diese Gesteine werden auch als Obere Graiggneezeichnet. Typisch fur Gneise
dieser Einheit sind Bedingungen der unteren Eklcgiazies. Haufige Linsen von Eklogiten zeigen aller-
dings deutlich héhere Bedingungen an als die Gneise.

Innerhalb der OGEA kommen mehrere groRere Teilkomplexe vor, welche in @dyeren Gneiskin-

heit B (OGEB) zusammengefasst sind. Im Gegensatz zur @&dominieren hiecharakteristische Hell-
glimmer-Gneise. Diese sind in den alten Karten als mgns bezeichnet, wobei der Name fur Muskovit
Gneis steht, obwohl eigentlich der HRellglimmer Phengit typisch fir den mgn ist. Als Ausgangsge-
stein fur diese Orthogneise werden ordaische Magmatite angesehen. Der gréf3te und wichtigste
Komplex ist der von Sayda (Vgl. GseEclogite Unit Il vorROTzLER PLESSEN2010). Neben den unter-
schiedlichen Protolithen zeichnetsichdieser auch durch das Vorkommen von Ui@esteinen wie den
GlimmerFelsen der Saidenbachtalsperre aus. Zwei weitere grol3e Komplexe von Augustusburg und
Johstadt bestehen ebenfalls weitgehend aus mgn, zeigen allerdings auch Ahnlichkeiten mit delBGSE
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(siehe unten). Aufgrund der diinneren Datenlage in diesen beiden Komplexen ist inre Zugehorigkeit zu
einer derbeiden Einheiten bis jetzt noch unklar und wird Kapitel 5 naher diskutiert.

Aufgrund der Unterschiede in Protolithen und Metamorphe8edingungen, die klar miteinander zu-
sammenhangen, gehen wir bei der O@Eund der OGIB von (mindestens) zwei verschiedenen De-
cken aus. Wir fassen sie allerdings aufgrund ihrer geographischen und strukturellen Kohareenels
Einheit zusammen.

Glimmerschiefer-Einheit (GSE) A und B

Uber der OGE folgt mit starkem lithologischem Kontrast @émmerschieferEinheit (GSE). Diese ent-
spricht der MicaschisEclogite Unit vonROTZLER& PLESSEN2010) und umfasst Teile des Parautoch-
thons und der Oberen Kristallinen Decke (Upper Crystalline nappe) KOROPASE& SCHULMANK2005).
Wie auch in der vorherigen Einheit missen hier zwei Untereinheiten unterschieden werden:

Die GSEA, welche den grof3ten Teil der Einheit einnimmt, wird aus den eigentlicG®mmerschiefen
aufgebaut. Diese haben ordovizische klastische Sedimente der Frauenhdiycoden und Gréafent-
hal-Gruppe als Protholith. Sie zeigen keine Hinweise auf Eklbagielle Bedingungen. Die eingeschal-
teten Metabasite sind Amphibolite, die reliktisch Blauscheeffazielle Bedingungen erhalten haben.

Anscheinend innerhalb der GS& sind mehrere Gneifihrende Komplexe eingeschaltet. Diese gren-
zen wir als GSB ab. Im Nordwesten des Erzgebirges bilden die Gneise nur ein dinnes Band, sind aber
im Sudwesten bei Oberwiesenthal deutlich mé&chtiger. Auch #inovec und MedeneeStrukturen

auf der Tschechischen Seite des Erzgebirges gehdren zurBs@BNOPASEK2001). Die Gneise haben
ordovizische magmatische Protholithe und unterscheiden sich durch eine Ekldagielle Metamor-
phose von den umliegendelimmerschiefen. Dies ist unter anderem durch bedeutende Vorkom-
men von Eklogit, beispielsweise am Stiimpelfelsen oder auf tschechischer Seite am Gipfel der Melu-
sine dokumentiert. Aufgrund dieser Metamorphodgedingungen muss die GSE als eigenstandige
tektonsiche Deckenterpretiert werden. Wir interpretieren sie als urspriinglich von oben in dieB3S
gefaltet. Ahnlich wie in der OGE fassen wir die @SEBllerdings aufgrund ihres geographischen Vor-
kommens scheinbar innerhalb der GSEmit dieser zusammen.

Neben dem Hauptzug der GSE im Westerzgebirge konnten wir eine Klippe dieser Einheit im Osterzge-
birge zwischen Dorfchemnitz und Zethau bei Wolfsgrund dokumentieren. Weitere bekannte Klippen
gibt es bei Rehefeld und Hermsdorf.

Literaturdaten fur dieGlimmerschieferEinheit geben metamorphe PBedingungen von 1,%5Paund
520°C (ROTzLER& PLESSEN 2010) an, was niedrigen Blauschiefeziellen Bedingungen entspricht.
Auch unsere Proben von der Wolfsgruidippe zeigen &hnliche Mindestbedingungen, deuten aber auf
héhere Druckmaxima bei 1,6Paund ca. 450Chin. Die Bedingungen innerhalb der GE&Esind be-
zuglich des Druckes denen der OBEahnlich, aber merklich kélter mit tber @Pabei ca. 600C
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Granat-Phyllit -Einheit (GPE)

Auf derGlimmerschieferEinheit folgt die GranaPhyllit-Einheit (GPE), fur welch&INGRAM1996) die
gleichen sedimentaren ordovizischen Protholithe nachweisen konnte, die aber eine niedriggradigere
Metamorphose als di&limmerschieferEinheit erlebt hat. Aufgrund der Doppelung des gleichen Aus-
gangsgesteins und des Metamorpho&gprungs muss der Kontakt zwischen beiden Einheiten als tek-
tonische Deckengrenze interpretiert werden.

ROTzLER& PLESSEN2010) geben fur die GHEI-Bedingungen von ca. GPaund 480°Can, wahrend
JouvENEt al. (2022) héhere Bedingungen von 1@Paund 520°Cermitteln konnten. Damit waren die
GranatPhyllite unter Blauschiefefaziellen Bedingungen entstanden. Ahnliche Bedingungen wurden
von FRIEDEI(2007) fur die Phyllite der Hermsde8cholle ermittelt, die deshalb dieser Einheit zugeord-
net werden.

Phyllit -Einheit (PE)

Die Phyllit-Einheit (PE)iegt auf der GranafPhyllit-Einheit und besteht aus Grandteien Phylliten.
Auch fir diese Einheit konntdINGRAM1996) die ordovizische sedimentare Abfolge als Protholith
nachweisen, sodass auch die PE als tektonische Decke interpretiert werden rmassROTZLER PLES-
SEN(2010) zeigt die PhyllEinheit PeakPT-Bedingungen von 2 GPaund 300°Cauf, was subGrin-
schieferfaziellen Bedingungen entspricht.
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5 Petrologische Beschreibung der Einheiten und ausgewahlter Proben

Dies ist das zentrale und grol3teapitel dieses Berichts. Von unten nach oben beschreiben wir detail-
liert die Einheiten unserer Deckengliederung, welche Gneise beinhalten. Die GiRahgtit-Einheit
und die PhyllitEinheit wurden nicht untersucht und fehlen deshalb in dieser Beschreibung. Dieatok
tionen der Proben, auf die irKapitelgenauer eingegangen wird, sind #bbildung5 zu finden.

5.1 Untere GneisEnheit (UGE)

Die Untere Gneikinheit (UGE) tritt imGneisdom von ReitzenhainKatharinaberg (RKD) und im
Gneisdom vonFreiberg-Lauenstein (FLD)als unterste aufgeschlossene Einheit auf.

Typisch fur beide Gebiete ist das Auftretgmobkdrniger Orthogneise und vereinzelterGlimmer-
schiefer, deren Mineralparagenesen auf niedrigere Metamorpheadedingungen als in der dartber lie-
genden Einheit hindeuten, insbesondere auf niedrigere Pdakck-Bedingungen. So sind beispiels-
weise Granat und Hellglimmer deutlich seltener als in der OGE, wahrend Biotit weit verbreitet ist. Die
Parallelisierung der beiden Dome FLD und RKD ist nicht ganz unproblematisch, weil diese durchaus
unterschiedliches Inentar haben. Auch sind die Protolithalter der Gneise im RKD umstriti€RGNER
etal., 1995:.TicHOMIROWA002). Weiterhin kann der FLD grob in einen Freiberger und einen Lauenstei-
ner Teil unterteilt werden. Wahrend altere Karten (100/5147, 101/5148) die beiden Teildome verbin-
den, sind sie in der GK50 Erzgebirge/Vogtland, auf der unsereK@it® beruht, getennt. Da das
Osterzgebirge und speziell der Gneisdom von Freibeegienstein in einem Nachfolgeprojekt detail-
liert untersucht werden sollen, wird fir diese Gebiete hier zunéchst auf die Literatur zurtickgegriffen.
Fur den Lauensteiner Teil des FLD gibtaxesehen von einigen DatierungeiKKONERet al., 1995,
TICHOMIROW& KOHLER 2013) praktisch keine modernen Arbeiten.

5.1.1 Gneisdom von FreibergLauenstein (FLD)

Im FLD dominieren ganz tUberwiegend mittdbis grobkornigeBiotit -Gneise wahrend Metapelite
und Metabasite vor allem im Freiberger Teil selten sind. Bei den Bi@tieisen, auch Untere Graug-
neise oder Freiberger Gneise genannt, handelt es sich um Metagranodiorite mit Protolithaltern von
ca. 540 bis 550 Ma. Diese Alter stimngart mit den Lausitzer Granodioriten Giberein und weisen zu-
sammen mit der chemischen Ahnlichkeit daraufhin, dass es sich bei diesen Baniéisen um meta-
morphe Aquivalente der LausitzeGranodiorite handelt TicHOMIROWA2002).

Detaillierte petrographische Beschreibungen der BiotBneise kénnen beispielsweise in Erlaute-
rungsheft zu Karte 99/5146 oder lncHoMIROWER002) gefunden werden. Die Gneise bestehen haupt-
sachlich aus Quarz, Plagioklas und Biotit, mit geringeren Mengen an Kalifeldspat und Muskovit sowie
Apatit und Zirkon als typische Akzessorien. Granat hingegen fehlt und dient somit als erster Hinweis
auf relativ geringe metamorphe Bedingungen in dieser Einhdéibpildung6).

Im Kern des FLD sind die Gneise eher grobkdrnig und zeigen zum Teil nur eine schwache Foliation und
granoblastisches bis pphyroblastisches Geflige. Zum Rand des Domes hin werden die Gesteine fein-
korniger, starker foliert und enthalten haufig mehr Glimmer sowie petrographisch andersartige Einla-
gerungen wie Amphibolite oder Quarzite. Das fuhrt dazu, dass die Gneise des FLDandhhiR den
Gneisen der OGE stéarker ahneln und graduell in diese tbergehen.
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Gesteinstyp
@ Glimmerschiefer/Phyllite

@ Granat-Glimmergneise

® Diamant-fihrende Gesteine
® Andere Gneise

© Ultramafite

® Eklogite

“ Amphibolite

Abbildung 5: Ausschnitt der in Abbildung 1 vorgestellten Karte des Erzgebirges, die die Lokationen der von uns bearbeiteten Proben und
ihre Gesteinstypen darstellt.
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Abbildung 6: Einfach polarisiertes Dunnschliffbild der Biotit -Gneis-Probe FRB 2
Dietypische Mineralogidestehtaus Quarz, Biotit und Feldspat ohne Granat

Dieser Ubergang der beiden Gneisarten fiihrt zu Problemen bei der genauen Abgrenzung der meta-
morphen Einheiten in diesem Gebiet.

Darum machen wir die Ausdehnung dieser untersten Einheit am Fehlen von Eklogiten oder anderen
HochdruckAnzeigern fest. Statt Eklogiten treten in der UGE namlich Aorphibolite auf. Da solche
Gesteine im Erzgebirge meist als kleine Linsen oder nur als Lesesteine vorkommen, ist es allerdings
nicht maglich, Uberall eine sichere Grenze zu ziehen.

Uber die Protolithe der Amphiboli€inlagerungen in den Gneisen ist wenig bekanfitcHOMIROWA&
KOHLER2013) konnten zwei Typen von Amphiboliten identifizieren. Der eine Typ an Plagidiia®-

ren Amphiboliten entstammt vermutlich einem MORBrotolithen, wahrend der Protolith des Plagi-
oklas-reicheren zweiten Typs aus Schmelze mit einem héheren Krustenanteil entstanden ist. Alter fur
diese Gesteine sind mit 530 bis 540 Ma friihkambrisch und ahneln denen der Granodiorite.
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Abbildung 7:Dinnschliffbilder von Amphibolite n des FLD.
Einfach polarisierteDunnschliffbilder der Proben (a) FRB10 und (b) EE29. Typische Minerale
sind Epidot und Chlorit, wahrend Granat im FLD selten ist.
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Zur PFEntwicklung des FLD gibt es keine verdffentlichten quantitativen Studi®dTzLER: PLESSEN

(2010) geben zwar Werte von @B GPaund 600650°Cfur die UGE an, allerdings basieren diese Da-

ten auf Amphiboliten und Orthogneisen aus dem RKRY(zLER1995). Ahnliche Bedingungen vermu-

ten auch wir fur den FLD (siehe Probe FRB 9). Gesammelte Proben im Freiberger Teil zeigen keine An
zeichen fur ehemaligen Hochdruck. So kommt in Amphiboliten neben Amphibol und Plagioklas, Gra-
nat nur selten als Akzessoriuror. Weiterhin lassen sich keine eindeutigen Symplektite nach Ompha-

cit erkennen, Rutil ist selten und Epidot oder Klinozoisit Uberwiegen gegeniber Zodib{ldung7).

In einer Probe aus dem Freiberger Teil des FLD kommen zwar Pyroxene vor, aber nur als stark tber-
pragte, vermutlich magmatische Diopside.

Abbildung 8: Einfach polarisiertes Dunnschliffbild der Probe 120_41 aus der Sammlung des
LfULG.

Das Gestein ahnelt in vielen Aspekten4RRoben aus der OGE, vorgestellt inAbbildung28.

Im Stden des Lauensteindreils des FLD sehen die Amphibolite allerdings etwas anders aus. Granat
wird haufiger, es lassen sich Symplek@trukturen finden und Pyroxene, die Teil der PeRRragenese
sind. Aul3erdem gibt es ganz im Suden Orthopyroxéhrende Gesteine, welche denR-Gesteinen

von Klingenberg sehr &hnlich sind (Vdlbbildung8 und Abbildung28). Demnach lasst sich mit dem
bisherigen Kenntnisstand eine HRletamorphose in diesem Teil des FLD nicht ausschliel3en.
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Im Osterzgebirge kommen laddoFMANN1974) Gesteine mit Sillimanit, Staurolith und Cordierit als Al
reiche Minerale vor, welche auf Grund dieser Mineralogie als Metapelite betrachtet werden. Diese Mi-
nerale sind hingegen untypisch fir Gesteine der OGE oder GSE, in denen sich ein hitdexAéher
durch Kyanit oder Chloritoid auf3ert. Die Verteilung derMinerale im FLD lasst laldOoFMANN1974)
einen Gradienten erkennen. So kommt im Freiberger Teil noch Staurolith vor, wahrend nach Suden
hin Sillimanit und schlie3lich Cordierit haufiger werden; eine Entwicklung die fur nach Siden hin stei-
gende PFVerhéltnisse sprechen wirde.

5.1.1.1 Detaillierte Probenbeschreibung

Bei denProben FRB 8 und FRB Bandelt es sich um grobkérnige, schwach folierte Gneise aus Plagi-
oklas, Quarz, Chlorit, Granat, Staurolith und Biotit, mit geringen Mengen an Hellglimmer und Kalifeld-
spat Abbildung9).

Abbildung 9: Einfach polarisiertes Dunnschliffbild der Biotit -Gneis-Probe FRB9.
Das Gestein zeichnet sich unter anderem durch den sonst im Erzgebirge seltenen Staurolith aus.

Die Granate, vor allem deren Kerne, werden dabei durch Plagioklas ersetzt. Aber auch Chlorit wandelt
Granat und Staurolith zu Teilen retrograd um. D@ranate sind sehr Almandirreich, mit relativ
Grossularreichen und Pyroparmen Kernen Abbildung10). Plagioklas kommt in der Matrix als Oli-
goklas vor, kann aber in Grandinschlissen auch Andesiiusammensetzung zeigen. Ein Einschluss
von Hellglimmer in Granat zeigt geringe-Siehalte von 3,1&pfu. Auch die BiotiZusammensetzung
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ist die eines unauffalligen Phlogopits mit ca. 1%6TiC,. Schatzt man die Gesamtgesteinsammen-
setzung basierend auf den modalen Anteilen im Dunnschliff ab, kann man désbildunglldarge-

stellte Phasendiagramm berechnen. Auch wenn durch diese Abschatzung die Ergebnisse etwas unsi-
cher sind, kann die vorliegende Paragenese sehr gut bei Bedingungen von caGag@ 0,7GPare-
pliziert werden. Das entspricht Amphiboliaziellen MetamorphoseBedingungen.

Auch die erwarteten Zusamensetzungen der Minerale, zum Beispiel Mg# von Staurolith, Biotit, Chlo-
rit und Anorthit-Anteil in Plagioklas, passen sehr gut diesen Bedingungen. Die Grossulegichen
GranatKernesowie de Hellglimmer-Einschlisse in Granat bezeugen einen kurzen Teil des prograden
PT-Pfades.

5.1.2 Gneisdom von ReitzenhainKatharinaberg (RKD)

Im Gegensatz zum FLD wird der RKD vor allem durciMdiskovit-reichen Rotgneiseaufgebaut. Ahn-

lich wie im FLD dominieren dabei grobkdrnige Augengneise wie zum Beispiel Probe Sk-(
dung 12). Generell sind die Gneise im RKD allerdings vielfaltiger, da neben Gneisen mit spatproterozo-
ischen bis kambrischen magmatischen Protolithen auch solche mit ordovizischen magmatischen Pro-
tolithen vorkommen. Wie grol3 der Anteil letzterer ist und wie vieivdn der OGE zugeordnet werden
muss, ist noch unklar (Vergleich z. B5TzLER PLESSEN2010 undCoLLET®t al., 2017).

Diese Unklarheiten konnten bisher auch durch Protolithtierungen nicht gelést werden. Im Gegen-
teil, wahrendKRONEFRet al. (1995) Protolithalter von ca. 550 Ma bestimmt haben, konnlBOHOMIROWA
(2002) undKor,ERet al. (2004) typische ordovizische Protolithalter messen. Dabei untersuchten so-
wohl Kréner als auch Tichomirowa granitische Gneise vom selben Aufschllss Nonnenfelsen. Da-

bei ist zu beachten, dass die gleichen Protolithalter die ndgkONEFRet al. (1995) in beiden Domen do-
minieren einer der Hauptgrinde war, diese in einer Einheit zusammenzufassen, wie es zum Beispiel in
ROTZLER& PLESSEN2010) beschrieben ist. Durch diese Annahme wurde auch die Einheit als cadomi-
sches Basement interpretiert. Vertraut man hingegen den Altern Ye@HOMIROWER002), wird eine Ver-
wandschaft der beiden Dome zwar immer noch durch eine &hnliche@Ekchichte und strukturelle
Position begrtindet Allerdings kanndie UGE dann kein cadomisches Basement seia ordovizische
Gesteine junger sind als die cadomische Gebirgsbilduimg RKD lasst sich im Gegensatz zum FLD
keine klare Zonierung des Domes mit feinkdrnigen Gesteinen am Rand erkennen.
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Abbildung 10: Elementverteilungskarten und -profil (A- Pvgn Granatder Biotit -Gneis
Probe FRBO.

Auffallig sind die Caeeichen Kernregionen.
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Abbildung 11: Phasendiagramm derBiotit -Gneis-Probe FRB9 inklusiver des modellierten CaGeh-
altes in Granat, des geschatzten P¥Pfades, sowie der PeakParagenese (sieheAbbildung 2).

VonROTzLER1995) wurden die metamorphen Bedingungen in dieser Einheit anhand von Orthognei-
sen und Amphiboliten festgemacht. Demnach ergeben sich Amphibfaltielle PTBedingungen von

ca. 620°Cund 0,8GPaahnlich wie im FLD. Wir konnten in der Dinnschliffsammlung des LfULG keine
Schliffe mit Hinweisen auf ein friheres Eklogitadium im Raum des RKD finden.

5.2 Obere GneisEinheit (OGE)

Die OGE umfasst das Gna&leminierte, Eklogitfiihrende Stockwerk zwischen der UGE im Liegenden
und der GlimmerschiefeiEinheit im Hangenden. Sie besteht tiberwiegend aus Paragneisen, den so-
genannten Oberen Graugneisen, die proterozoische sedimentdre Prdielihaben (OGH, Kapi-

tel 5.2.1). In diese Gesteine eingeschaltet sind Hellglimrayminierte Orthogneise mit ordovizi-
schen Ausgangsgesteinen, die Rotgneise. Diese bilden wahrscheialideigene Decke mit abwei-
chender Metamarphose-Geschichte, die wir als OGE (Kapitel 5.2.2 abgetrennt haben.
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Abbildung 12: Kreuzpolarisiertes Dunnschliffbild der AugengneisProbe SW4, welches die gro-
ben Kalifeldspat Augen des Gesteins zeigt.

5.2.1 Obere GneisEinheit A (OGEA)

Dieser Teil der OGE umfasst Giberwiegend die friheiQbere Graugneisebezeichneten Gesteinezu
denen Zweiglimmer -Gneise sowie in geringeren Anteileugengneise, AlbitBlasten-Gneiseund
Flammengneise gehdren TicHomiRowA2002). Wissenschaftlich von grof3er Bedeutung sind daneben
in kleinen Linsen vorkommendd/letabasite. Die OGHE ist die flachenmaRig gré3te Einheit des Erz-
gebirges und umschliel3t die anderen Gnédimheiten im Kartenbild. Von ihrer Ausdehnung entspricht
KA= AF =L09 <=J ROZERPIKSSHN2000F, wikl @dh ars abRr@iEht als Melange
verschiedener Einheiten interpretiert, sondern als eigene Einheit mit distinkten Protolithen, die ihre
eigene PTEntwicklung erfahren haben. Diesbeziglich unterscheidet sich die @Giserer Ansicht
nach auch eutlich von den Einheiten der OGE und kann nicht mit dieser zusammengefasst werden,
wie das einige Arbeiten vorschlageimi{LNERet al., 2000;JouVENTet al., 2023). Im Gegensatz Xo-
NOPASEKINd SCHULMANN2005) betrachten wir sie als eigene Decke, die tektonisch von der UGE und der
OGEB getrennt ist.

DieOberen Graugneisezeigen alle in wechselnden Anteilen die Paragenese Quarz, Plagioklas, Biotit,
Hellglimmer, Granat, neben Akzessorien wie Turmalin, Apatit, Zirkon, limenit und Rutil und haben sehr
ahnliche Gesamtgesteinszusammensetzungen. Kleine Unterschiede haben frilvednterscheidung
lokaler Typen wieMarienberger Gneisder Annaberger Gneigefuhrt oder zur Klassifizierung basie-
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rend auf ihrer Textur, wie zum Beispiebrniger GneisTypisch sind relativ kleine Korngré3en, mit hau-

fig stark rekristallisiertem Quarz und Feldspda#{LLAS 2020). Starker unterscheiden sich texturell die
etwas groberen Augengneise, die nordwestlich von Béarenstein und Wolkenstein anstehen. Nichtsdes-
totrotz sind sich all diese Gneistypen geochemisch sehr ahnlich und lassen sich mit diesem Kriterium
auch nichtweiter gliedern. TicHOMIROWAZ002HALLAS 2020).

Anhand der Zirkonpopulationen lassen sich jedoch nadicHoOMIROWA2002) drei verschiedene
Gneistypen erkennen, die verschiedene Protolithe anzeigen. Am haufigsten Zweiglimmer -

Gneise, die aus cadomischen Grauwacken hervorgegangen sind, wie man sie auch in der Lausitz
findet (TicHOMIROWA2002). Sie zeigen ausschlie3lich gerundete, sedimentére Zirkatexen Alter
typischerweise uber 575 Ma liegen. Unter unseren Proben sind z.B: Ol1, SW1B oder SW2 Varietaten
dieses Typs.

Im Gegensatz dazu enthalten die seltener@nigengneise(z.B. bei Barenstein) oder die Granitgneise
bei Mulda neben den 575 Ma alten Zirkonen auch nadelige, magmatische Zirkone, die vor dsla540
gebildet wurden. Sie sind also den Gneisen des FLD ahnlich und haben die spagmgchen bis frih-
kambrischen Granodiorite zum Ausgangsgestein.

Zuletzt zeigen sogenannt@lbit-Blasten-Gneise Zirkonalter um 520 Ma, deren Herkunft zwar nicht
geklart ist, die aber dennoch einen eigenen Protolithtyp anzeigen kdonntéicgilomirowA002). Dage-
gen zeigtHALLAY2020) den Ubergang von AliBlasten-Gneisen zu normalen, feinkdrnigefweiglim-
mer-Gneien als Folge progressiver Verformungd Reequilibrierung und vermutet daher, dass die
Albit-BlastenGneise urspringlich weit verbreitet waren.

Letztlich gibt es verschieden®etabasite. So wird diese Einheit auch durch das Vorkommen von Ek-
logiten von der UGE abgegrenzt. Neben klassischen Metabasiten kommen aber auch Orthopyroxen
und Olivinfihrende Varianten vor, wobei wir letztere nicht beproben konntefafte 81/5047). Proto-
lithalter fir die Eklogite beschrénken sich auf finf Proben im Osterzgebirge, die Alter vonS82Ma
liefern und damit den Amphiboliten aus dem FLD entsprech@rcdoMIROW& KOHLER 2013).

5.2.1.1 Detaillierte Probenbeschreibungen und metamorphe Geschichte

Wir stellen nun die einzelnen Lithologien und ihre Metamophosegeschichte genauer vor und prasen-
tieren detaillierte petrologische Untersuchungen von ausgewahlten Proben.

Zweiglimmer -Gneise

Auch wenn dies eies der am weitesten verbreiteten Gesteine des Erzgebirges ist, ist i&&3chichte
der einfachenZweiglimmerGnei® unseres Wissens nach bisher nur uiLLAg2020) quantitativ un-
tersucht worden. Nach dessen Ergebnissen erreichen die GneisBdtlingungen der unteren Eklogit
Fazies bei ca. 16Paund 600°C Wahrend die normaleZweiglimmerGneig mineralogisch und tex-
turell relativ simpel sind Abbildung13), bewahren AlbiBlastenGneise als Einschliisse ein friiheres
Stadium der PTEntwicklung und werden deshalb in dieseiapitel deutlich intensiver betrachtet.
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Abbildung 13: Einfach polarisiertes Diunnschliffbild der Zweiglimmer -Gneis-Probe OIl1,welche
die typische Mineralogie desZweiglimmer -Gneise des OGEA zeigt.

Albit-Blasten-Gneise

Wir haben didProbe WOL12yenauer untersucht, die schon in der Arbeit von Peter Hallas vorgestellt
wird. Probe WOL12 ist ein typischer AHftastenGneis(Abbildung14).

Es handelt sich um einen mittelkérnigen Gneis aus Quarz, Plagioklas, Biotit und Hellglimmer. Grol3e
Albit-Kristalle werden anastomosierend von einer Matrix der anderen Minerale umflossen. Diese Albit
Kdrner werden randlich und auch diffus intern von einea-&icheren OligoklagGeneration ersetzt.

Dies lasst sich gut in deAbbildung15 erkennen wo Oligoklas etwas Caeicher ist und ein helleres
blau als Albit zeig{gelbe Kringel).

Quarz bildet isometrische Korner ohne nennenswerte interne Deformation. Eine Besonderheit dieser
Probe ist, dass Granate ausschlie3lich als Einschlusse in deRagr AlbitBlasten vorkommen. Auch
Kalifeldspat tritt nur vereinzelt als Entmischung in Albit auf. Sogar die Akzessorien Rutil, Apatit und
Zirkon sind haufiger in den AlbiBlasten. Die GranaEinschlisse im Plagioklas dokumentieren die
prograde Entwicklung Die Kerne zeigen Grossul&ehalte bis 386 bei geringen PyropGehalten von
etwa 8%. Zu denRéandern hin sinkt der Grossulaknteil auf bis zu 1% bei ca. 126 Pyrop. Die Hell-
glimmer zeigen S{Gehalte zwischen 3,2 und 3,3pfu, wobei die h6heren Gehalte bei Hellglimmer
Einschlissen in Albit zu finden sind.
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a)Einfach polarisiertes und (b) kreuzpolarisiertéscht. Wahrend Granat nur innerhalb der AiiBlasten
vorkommt, findet man die beiden Glimmer in zwei Generationen; als Einschliisse und in der Matrix.
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Abbildung 15: uRFAScan derAlbit-Blasten-Gneis-Probe WOL12

Dargestellt sind dieElemente (a): Fe (rot), Al (blau) und Ca (griin) und (b) mit zusatzlich K (gelb)(mehr
Informationen inKapitel 3.4). Durch den Scan werden die Einschlugschen AlbitBlasten umgeben

von einer Matrix aus Quarz und Glimmer besonders gut sichtbar. Leichte Unterschiede im Blauton in
(a) deuten auf geringere Caehalte in AlbiBlasten (gelbe Kringéhin.
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Abbildung 16: Phasendiagramm derAlbit -Blasten-Gneis-Probe WOL12
Das Diagramm zeidgstin-Hellglimmer-Isoplethen sowie @ in den AlbitBlasten erhaltene Parage-
nese in gelb und @ abgeschatzten PeakBedingungen in grau.

Abbildung16und Abbildung17 zeigen zwei Phasendiagramme, die fur die Gesamtzusammensetzung
von Probe WOL1HaLLE®t al., 2021) gerechnet wurden. Ein prograder, bei ca.@Paund 650°Ckul-
minierender PFPfad reproduziert sowohl die Paragenesekbfolge als auch die wichtigen mineral-
chemischen Parameter. Die GranZbnierung wird durch den prograden Pfad bis auf den aul3ersten
Rand hinlanglich gut erklart, die PeaRedingungen passen gutzHellglimmer und AlbitZusammen-
setzungen. Bei der Dekompression wird Granat abgebaut, Albit wird durch Oligoklas ersetzt, und Biotit
wachst auf Kosten von Hellglimmer, der zu-&meren Zusammensetzungen reequilibriert. Diese
PeakBedingungen entsprechen den Bedingungen der unteren Ekldggizies. Unsere Ergebnisse
stimmen gut mit denen vorHALLAY2020) Uberein, der nahezu identische Bedingungen postuliert. Re-
gionale Unterschiede, vor allem in Bezug auf den Norden und Osten des Erzgebirges sind bis jetzt aber
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noch nicht auszuschlieBen. Unsere Modellierungsergebnisse illustrieren auch, dass die Schlussfolge-
JMF? NGF &9 DD9 K:3 ZweiglmmerGadien handelées SidhumFRrodukte der Albi
BlastenGneise, petrologisch sinnvoll ist. Denn die fur das Ende der Exhumation vorhergesagte stabile
Paragenese in Probe WOL12, entspricht dem mineralogischen Erscheinungsbil@werglimmer
Gnei® genau.
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Abbildung 17: Phasendiagramm der Albit-Blasten-Gneis-Probe WOL12
Das Diagramm zeidgbrossular und Pyroplsoplethen sowiedie in den AlbitBlasten erhaltenen Pa-
ragenesa in gelb und de abgeschatzten PealBedingungen in grau.

Flammengneise

Eine besondere Form defweiglimmerGnei® in der OGH sind die sogenannten Flammengneise.
Namensgebend ist hierbei das Aussehen, das durch verbreitete migmatische Schlieren zustande
kommt. Diese Gesteine kommen ausschliel3lich im Grenzgebiet um den -GHEIsKomplex von
Sayda vor, vor allem in der FI6h&one und zwischen Niedersaida und Pfaffroda.
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Probe SDBst ein solcher Flammengneis, der als Lesestein am Nordufer der Saidenbachtalsperre ge-
sammelt wurde. Das Gestein ist ein Bietgicher Gneis mit Plagioklas, Kalifeldspat, Quarz, Muskovit,
Granat und Titanit Abbildung18). Auffallig sind die von Biotit gesaumten Bander aus Quarz und Pla-
gioklas, die durch partielle Aufschmelzung des Gesteins entstanden sind.

Abbildung 18: pPRFAScan derFlammengneis-Probe SDH.

Dargestellt sind dicElemente Fdrot), Al (blau) und Ca (grin) und K (gelb). Im Zentrum ist ein durch
partielle Aufschmelzung entstandenes Band aus Quarz, Plagioklas und Kalifeldspat, wobei letzterer
in der Matrix fehlt. Granat und Biotit sind farblich nur schwer unterscheidbar. Typisicldie weni-

gen GranatKorner ist aber eine Atolbtruktur, wie sie auch der untere der indizierten Granate zeigt.

Geochemisch a@hnelt SDB7 in seiner Zusammensetzung stark WOL12, zeigt lediglich etwas geringere
Na-Gehalte. Dass auch die Zusammensetzung der Minerale viele Parallelen zeigt, spricht fur eine &hn-
liche PFGeschichte der Gesteine. Kleine Unterschiede zeigam Beispiel die Hellglimmer, die in
SDB7 leicht Sérmer und Tireicher sind oder die Geeicheren Plagioklase. Vor allem aber unterschei-

den sich die Proben beziglich ihrer Granate. Wahrend in WOL12 Granat ausschlieflich als Einschlisse
in albitischen Plagoklasen vorkommt, findet er sich in SDB7 tberall verteilt. Dafiir zeigen die Granate
fast immer eine Atollstruktur mit Doméanen von zwei verschiedenen Zusammensetzungen. Die inneren
Teilesind sehr Caund Mgreich, mit Grossularund PyropGehalten von ca. 3% bzw. 17%.
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Abbildung 19: Phasendiagramm des Flammengneises SDBY.
Die beobachteten GranaZusammensetzungen liel3en sich durch das starke Ungleichgewicht, er-
kennbar an den Atollstrukturen, nicht modellieren. Die beobachtete Paragenese grenzt an den So-
lidus, dessen Uberschreitung schnell zu gréReren Schmelzmengen flhrt. Dies erklart die haufigen
Migmatite, die dem Gneis seinen Namen geben.

Diese werden Uberwachsen von Granat mit nur ca%3dnd 12% Grossular bzw. Pyrop. Die Bildungs-
temperaturen der Granate sind schwer abzuschéatzen, da die Einflisse von Schmelze und Fluiden, die
vermutlich die Bildung der AtollGranate gefdrdert haben, nicht zu bestimmen sinBARYACet al.,

2010). In Kombination mit der Zusammensetzung der Glimmer und des Plagioklases vermuten wir
ahnliche DruckBedingungen, aber hbhere Temperaturen fur SDB7 als fur WOL12. Dabei missen diese
nur leicht hdher sein, da das Gestein Uber dem Solidus sehr sdlgrel3e Anteile an Schmelze produ-
ziert und WOL12 nur knapp 3Cunter dem Solidus lagAbbildung19). Wir vermuten, dass die héhere
Temperatur moglicherweise Folge des Kontaktes mit der UHiRheit sein konnte.
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Eklogite

In der OGHEA sind Eklogite weit verbreitetAbbildung20). Es gibt kaum Gebiete, in denen keine Eklo-
gite vorkommen. Dabei ist zu beachten, dass die meisten Eklogite retrograd Uberpragt und zumindest
teilweise in Amphibolite umgewandelt sind. Das fuhrt dazu, dass viele als Amphibgkteennzeich-
nete Vorkommen auf den Karten oder in der LfUBGhliffsammlung ehemalige Eklogite sind\pbil-
dung21), und macht es haufig schwierig diese Gesteine als ehemalige Eklogite zu bestimmen.

Die frischen Eklogite enthalten neben Granat und Omphacit typischerweise gelbgriine AmphBilac-

ten, welche die mittel bis kleinkérnigenGranate tiberwachsen und Omphacit ersetzt habekbpil-
dung22). Auch in der Matrix wird Omphacit oft durch die fiir Eklogite typischen Symplektite ersetzt.
Dabei wird neben Amphibol auch Plagioklas und ein-&lanerer Omphacit gebildetAbbildung23).
Haufig nehmen derartige Uberpragungen um Risse im Gestein hin zu. Die Symplektite werden dann
immer feinkorniger, bevor sie durch griine Amphibole und schlief3lich durch Schichtsilikate wie Chlorit
und Biotit ersetzt werden. Derartige Gesteine, die dufeimkdrnigen Amphibol und Chlorit dominiert
werden und zum Teil noch Pseudomorphosen nach Granat enthalten, sind in der-®@&Eit verbrei-

tet, lassen sich aber nicht immer zweifelsfrei als ehemalige Eklogite identifizieren. Die Identifizierung
von ehemaligen Eklogiten ist besonders dann schwer, wenn Omphacit vollstandig durch feinkérnige
Symplektite ersetzt wurde. Hinweise sind dann Menge und Habitus der Granate oder die Pravalenz
von feinkdrnigen Symplektiten gegentber groberen Amphibahd PlagioklasKkémern, die man in ei-
gentlichen Amphiboliten erwarten wirde.

Neben den Hauptmineralen sind Rutil und Quarz immer vorhanden, wéahrend Hellglimmer und
Zoisit nur in einigen Proben vorkommen. Die Zonierung in den Granaten ist meist durch nur kleine
Anderung in der Zusammensetzung gekennzeichnet, weswegen sich die pagiMetamorphose

nur schwer abschétzen lasst. Typisch sind zum Rand hin leicht steigende P@w®ipalte und sin-
kende GrossulatAnteile. Auch Spessartin ist im Kern angereichert, aber mit Gehalten von selten
mehr als 1% unbedeutend.

In ihrer Struktur stehen die Eklogite der O@Ezwischen denen der O&Eund der GSIB. So zeigen

sie mittlere KorngréRen und schwache Texturen. Viele Proben zeigen parallele Risse, die in verschie-
denen Winkeln zur Elongation der Minerale stehen und verhult Bildungen wéhrend der Exhuma-

tion sind.
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HP Einheiten nach Schmadicke et al. (2018)
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Abbildung 20: Karte des Erzgebirges mit den beprobten und aus der Literatur zusammengestellten Eklogitlokationen.
Zu beachten ist das Vorkommen von Eklogiten auf3erhalb der von Schmadicke deklarierte@étirete. Weitere, bisher nur als Amphibolite be-
kannten Vorkommen sind wahrscheinlich.
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Einfach polarisiertes und (b) kreuzpolarisiertes DunnschliffbiRie Probe wurde dstlich von
Reichstadt gesammelt, einem Gebiet, dass auf friiheren Karten Teil des FLD, also der UGE ist.
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Abbildung 22: Einfachpolarisiertes Dunnschliffbild der Eklogit-Probe MAB1.
Die eigentliche Matrix aus Granat und Klinopyroxen wird stellenweise durch gro3e Amphilasten
uberwachsen, die dabei den Klinopyroxen ersetzen.

Die Probe MAB1laus Grof3riickerswalde ist ein typischer Eklogit mit relativ feinkérnigem Granat und
Omphacit, berwachsen von gré3eren AmphibBlasten. Rutil ist haufig, Quarz hingegen nur selten.
Plagioklas kommt in feinkdrnigen Symplektiten vor oder grobkérniger in biedung mit den Amphi-

bol Blasten. Hellglimmer und Zoisit fehlen. Auffallig im Schliff ist eine Band mit sehr groben Klinopy-
roxenen. In der Gesamtgesteinszusammensetzung unterscheidet sich die Probe in ihrer etwas niedri-
geren Mg# von andererown uns untersuchten Eklogiten, zeigt aber ansonsten keine Besonderheiten.
Der relativ niedrige Mgsehalt aul3ert sich allerdings in der Mineralzusammensetzung.

Typische Granate enthalten ca. 35 Almandin, 25% Grossular und 206 Pyrop mit geringen Schwan-
kungen von * 36 (Abbildung24). Obwohl es sich bei der Zonierung um keine klassische Wachstums-
zonierung handelt, sprechen die relativ schnellen Spriinge in der Zusammensetzung gegen eine dif-
fusive Homogenisierung bei hohen Temperaturen.
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Clopx

Abbildung 23: Mit der EMS aufgenommenes Rickstreuelektronenbild derEklogit-Probe MAB1
In diesem Bild basiertlie Helligkeit auf der Dichte der Materialien. Gut erkennbar sind die
Symplektite aus Plagioklas, Narmen Klinopyroxen und Amphibol, die sich um die gro3eren-fda
cheren KlinopyroxerKorner gaildet haben.

Die Klinopyroxene haben Jadei{Behalte um 436 mit den hdchsten Werten innerhalb einer grobkor-
nigen, fast nur aus Pyroxen bestehen Ader und Gehalte bis unte¥ 25 Symplektiten. Die Mg#
schwanken zwischen 77 und 81 und erreichen 83 in der PyreXeer.

Bei den Amphibolen handelt es sich um Katophorite bis Pargasite, wobei letztere sich durch hghe Si
Mg und CaGehalte sowie geringe Naind AlGehalte auszeichnen. Die-&ichsten Amphibole kom-
men dabei als Symplektite vor, wahrend der-Sehalt innerhdb von Blasten zum Rand hin abnimmit.
Die Plagioklase, die auch Teil der Symplektite sind, sind durchweg albitisch.
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Abbildung 24: Elementverteilungskarten und -profil (A- P 3 Ppvgn Granatder Eklogit-
Probe MABL1.

Zwar sind die Konzentrationsschwankungen innerhalb der Granate relativ geringiedne und Mg
arme Kerne sind allerdings erkennbar.
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Laut unserer thermodynamischen Modellierung ist die Paragenese Granat, Omphacit, Amphibol,
Quarz und Rutil tber eine weite PIpanne stabil Abbildung25). Bei hoheren P-Bedingungen wird
allerdings Amphibol instabil. Haufig geben die Grar&erne sowie deren Einschlisse Hinweise auf die
friheste Geschichte von Eklogiten. Betrachtet man die Isoplethen der modellierten GrZiuigam-
mensetzung, so entstandedie Granate bei ca. 26Paund 600°C am Rand des Stabilitatsfeldes von
Lawsonit.

Dies sind typische Bedingungen fur alle unsere Ekldggidoben aus dieser Einheit. Durch die geringen
Schwankungen der Zusammensetzung ermdéglicht allein die Gradasammensetzung allerdings
keine lange PIPfad-Rekonstruktion. Ein leichter Anstieg von Pyrop bei sinkendem GrossAlateil,
der in anderen Proben t&vas deutlicher ist, spricht flir einen Temperaturanstieg bei gleichem oder
leicht steigendem DruckAbbildung25).
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Abbildung 25: Phasendiagramm derEklogit-Probe MAB1 mit Grossular und Pyroplsoplethen.
Aus der GranaZusammensetzungAbbildung24) lassen sich die PeaRedingungen abschatzen und
mit Hilfe der ander@ Minerale Abbildung26) ein PTPfad rekonstruieren.
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Abbildung 26: Phasendiagramm der Eklogit-Probe MAB1 mit Siin-Amphibol-Isoplethen
DerVolumenanteil von Amphibol im Gesamtgestemift bei der Abschatzung des retrograden Meta-
morphose-Pfades.

Zu den Bedingungen von ca. 2@Paund 600°Cpassen auch die KlinopyroxedAusammensetzungen,
die in Einschlissen in Granat gemessen wurden. Im Gegensatz dazu sollte Amphibol bei diesen Bedin-
gungen nur einen kleinen Bestandteil der Paragenese bilden und sehr hoHeebialte haben Abbil-
dung 26). Die poikoblastisché@extur mit vielen GranakEinschliissen zeigt, dass die Amphibole statt-
dessen wahrend der retrograden Metamorphose gebildet. Die héheretG&8nalte der Symplektite
deuten darauf hin, dass diese vor den Amphiklasten wuchsen. Mégliche PBedingungen fur @s
AmphibolWachstum kdnnten zwischen 1,8 bis z®aund 725 bis 650Cgewesen sein. Eine mdgliche
GranatFraktionierung erhoht dabei den Ssehalt der Amphibole merklich und verschiebt dadurch
die modellierten MetamorphoseBedingungen zu etwas hohereremperaturen. Auch vergréf3ert sich
das Stabilitatsfeld von Plagioklas etwas und der erwartete AlBiteil steigt. Mit diesen Veranderun-
gen ist eine Bildung der Symplektite aus Amphibol, Plagioklas undaxdaen Klinopyroxen bei 1,&5Pa
und 700°Crealistisch.
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Ahnliche Bedingungen lassen sich auch in anderen Ekl#yiben der Einheit feststellen, wie zum Bei-
spiel an ahnlichen AmphibeZusammensetzung erkennbar isdpbildung27).
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Abbildung 27: Amphibol-Zusammensetzung beprobter Eklogite und des Amphibolit sEE14.

Na wird in Amphibol bei héheren Driicken auf dera@tterplatz und bei h6heren Temperaturen

auf dem AGitterplatz eingebaut, sodass die-Xchse ein qualitatives Mal} fur das FXRerhaltnis ist.
Der SiGehalt bei einem bestimmten N&erhéaltnis nimmt mit dem Metamorphosé&rad ab. Aus

der Abbildunglasst sich also erkennen, dass die Amphibole der &S€5T) bei den kaltesten Bedin-
gungen gebildet wurden, wahrend die von Zob23 1 der G&Eei besonders hohen Temperaturen
entstand. Bei besonders niedrigen Bedingurg gebildete Amphibole, wie z.B. in Probe EEG6, zeigen
hohe SiGehalte bei sehr wenig Na auf demMatz

Orthopyroxen -fuhrende Gesteine

Verbunden mit den Eklogiten bei Klingenberg kommen auch Orthopyrof@énrende Gesteine vor wie
unsereProbe EE3 die unseres Wissens nach noch in keiner modernen Arbeit untersucht wurden. Tex-
turell sind diese Gesteine sehr interessant. Die magmatischen, reliktischen Orthd Klinopyroxene

sind von Granat und Amphibol gesaumt. Daneben sind die diopsidischen Kimmyene durch Naei-
cheren Omphacit ersetzt, ein klarer Hinweis darauf, dass diese Gesteine ebenfaiBedirgungen
erfahren haben. Da diese Gesne auch im Siden des Lauensteiner Teil des FLD zu finden siblil¢

dung 28), werden sie im Folgebericht genauer untersucht. Ihre Hauptelementzusammensetzung steht
zwischen der eines Basalts und eines Mantelgesteins. Wenn es sich bei den Eklogiten um metamorph
Uberpragte Mid Ocean Ridge Basalte (MORB) handelt, kdnnen die Ortbgpgwfiihrenden Gesteine

als damit verbundene Kumulate interpretiert werden.
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Abbildung 28: Dunnschliffbild er des Orthopyroxen-Gesteinsder Probe EES.

Einfach polarisiertes (a) und kreuzpolarisiertéscht (b). Diese Orthopyroxeffihrenden Gesteine

sind im Erzgebirge selten (Vdibbildung8). Thermodynamische Modellierungen deuten auf &hnliche
Bedingungen wie in den Eklogiten hin, werden aber durch die von chemischem Ungleichgewicht zeu-
gende Mineralogie erschwert.
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5.2.2 Obere GneisEinheit B (OGEB)

Die OGEB ist auf diskrete Komplexe innerhalb der O@beschrankt. Der Hauptkomplex ist dabei der
von Sayda wobei diesem die kleinen Areale von Z6blitz und Seiffen zugeordnet werden kénnen. Etwas
unklarer ist die Zugehorigkeit der Komplexe von Augustuspumd Johstadt, der irkapitel 5.4weiter
diskutiert wird. Diese Gebiete werden aufgrund ihrer lithologischen Verschiedenheit und aufgrund ih-
rer unabhangigen Metamigphosegeschichten als eigene Komplexe im Dach bzw. innerhalb der-@GE
definiert. Zwischen der OGE und der OGB verlauft ganz klar eine Deckengrenze.

Die OGBB ist charakterisiert durch die Dominanz von Orthogneisen mit ordovizischen Protholithaltern
(Rotgneise). Diese werden in zwei verschiedenen Auspragungen angetroffen: 1.) als grobkdrnige Ortho-
gneise in den inneren Teilen der Komplexe von Sayda dibstadt. Ihre Ausgangsgesteine sind laut
TicHoOMIROWR002) ordovizische Granite bis Granodioriteie auch die Orthogneise des RKD. 2.) Umge-
ben werden sie von den typischen Phendithrenden MuskovitGneisen mgn, welche den Grol3teil der
OGEB ausmachen. Die mgns zeigen ahnliche oridovizische Protolithagiehen aber wohl eher auf
Rhyolithe zurlick TicHoMIROWA002).

Eine weitere Besonderheit degeneisKomplexe von Sayda und Zdblitz ist das Vorkommen von granu-
litischen Gneisen. Diese feinkdrnigen, Grarfahrenden Gneise zeichnen sich auch durch die Koexis-
tenz von Hellglimmer, Kalifeldspat und Kyanit aus und kommen als Linsen bei Dérnthal, Dittersbach
und Zoblitz vor, treten aber prominent in einem Band auf, das sich von Hallbach zur Saidenbachtal-
sperre zieht. Innerhalb dieses Bandes kommen auch die als Saidenbachite bekannten, Didfitant
renden GranatGimmer-Felse de€rzgebirges vor, die UHRetamorphe Bedingungen auch in felsi-
schen Gesteinen beweisen. Die Beziehung der grdaisghen Gneise und Diamasftihrenden Gestei-
nen ist unter anderem auf Grund der schlechten Aufschlussverhéltnisse unklar.

Vor allem zum Rand d&neisKomplexe von Johstadt und Sayda hin (im Dach und an der Basis) treten
Al-reiche Metapelite auf. Aufgrund ihrer charakteristischen Geochemie kénnen sie wahrscheinlich mit
den Metapeliten deiGlimmerschieferEinheit und GranaPhyllit-Einheit parallelisiert werden, wobei

die Gesteine in der OGE deutlich héhere metamorphe Bedingungen erfahren habéiiNGRrAMet al.,
1998). Dadurch sind sie deutlich grobkérniger und haben im Handstlick eher einen @ntagen Cha-
rakter, im Gegensatz zu den Gesteinen der héheren Einheiten.

Eklogite kommen als linsenférmige Einschlisse in den meisten Gesteinen vor, aber in den Metapelit
Vorkommen sind die Eklogiinsen besonders haufig und grof3, zum Beispiel bei Eppendorf. Im Ge-
gensatz zu den felsischen Gesteinen zeigen aber die Eklogite-Bétihgungen innerhalb grof3er Teile
des GneisKkomplexes von Saydadie nicht nur auf das oben angesprochene granulitsche Gneisband
beschranktsind.
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Ein weiterer Hinweis auf UHBedingungen imGneisKomplexvon Sayda ist das Vorkommen von
teils serpentinisierten GranaPeridotiten. Besonders bekannt ist das Vorkommen von Zdblitz, wo
Serpenitit sogar industriell abgebaut wurde. Weitere kleine Vorkommen gibt es bei Hutha im Band
des granulitischen Gneises sowie um Seiffen herum. Letztere zeigen die Verbreitung deBéHP
dingungen aichin den isolierten Rotgneislappen sudéstlich des eigentlich@neisKomplexes an
(Abbildung 20).

5.2.2.1 Detaillierte Probenbeschreibungen und metamorphe Geschichte

Muskovit-Gneise (mgn)

Als MuskovitGneise (mgns) werden die typischen, gebanderten, Hellglimrdeminierten Gneise der
OGEB bezeichnet. Glimmer in wenig Uberpragten mgns ist fast ausschliel3lich Hellglimmer, Biotit
kommt nur als retrograde Bildung vorAbbildung29). Sie fihren eigentlich keinen Muskovit, sondern
Phengit und dies ist auch petrologisch bedeutsam, weil es die Paragenesen alnét®morph iden-
tifiziert. Wir verwenden trotzdem diese historische Bezeichnung, weil damit im Erzgebirge ein charak-
teristisches Erscheinungsbild verbunden wird. Die Gesteine bestehen hauptsachlich aus einer Matrix
aus Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas. Feldspéate bilden zuweilen Augen, meist sind sie jedoch fein-
kornig rekristallisiert. Hellglimmer und Granat sind seltener und raein einzelnen Lagen angerei-
chert, sodass die Gesteine oft eine typische foliationsparallele Banderung im Zentimetermaf3stab zei-
gen. Die Foliation ist meist sehr straff und man kann die Gesteine oft auch als Mylonite bezeichnen
(HALLAS 2020). Venteitet bildet sich an den Randern der Hellglimmer retrograd etwas Biotit, und stér-
ker Uberpragte Proben kdnnen auch deutliche Mengen an Biotit enthalten (z.B: Probe Erz5, lde in
pitel 6 vorgestellt wird). Poikiloblastische Granate sind oft resorbiert und zeigen Rander von Chlorit.

Nur wenige Studien haben sich bisher mit der petrologischen Entwicklung der mgns auseinanderge-
setzt. WILLNERet al. (1997) erhielten metamorphe PeaRedingungen von ca. 78@Cund 2,1GPamit

Hilfe von FeldspaEntmischungsthermometrie und GranaPhengitPlagioklas Thermobarometrie

fur Proben aus der Region um ZoblitdaLLaet al. (2021) gibt deutlich niedrigere, aber auch variable
Bedingungen an. Wéhrend bei ihiklassische Geothermobarometrie maximal 53C und 1,4GPa
ergab, ermittelte er PealBedingungen von 648Cund 1,4GPamittels thermodynamischer Modellie-
rung. Das entspricht nur randlichen Eklogfiaiziellen Bedingungen. Die Dominanz von Phengit legt al-
lerdings nahe, dass es sich um HochdruGlesteine handelt.

Bei der Vorstellung der granulitischen Gneis Probe SDB19 diskutieren wir Uber die ratselhafte Abwe-
senheit von Klinopyroxen in den felsischen (Up@@steinen, insbesondere in den Aluminiuomter-
sattigten Gesteinen, anhand von drei Phasendiagrammen. Solcloehdliruck-Gneise sollten Klinopy-
roxen statt Plagioklas fuhren, das gilt auch fir die mgns.
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Abbildung 29: Einfach polarisiertes Dunnschliffbild der mgn-Probe SW9
Die ProbeSWstellt einenmgn aus dem Tal der Schwarzen Pocldar. Typisch ist die Dominanz von
Quarz und Feldspat mit Hellglimmeeichen Lagen und wenigen, retrograd tberpragten Granaten.

Augengneise

Fur die groberen, z.T. augigen Gneise der €B3Ehlen metamorphe Studien ganzlich. Aufgrund ihrer
grobkdrnigen Textur und ihrer strukturellen Position unterhalb der mgns wurden sie teilweise mit den
Gesteinen des RKD parallelisiei{LNERet al., 2000). Das haufige Vorkommen von Granat, sowie die
Beschrankung von Biotit auf retrograde Bildungen deuten allerdings eher auf ein€3chichte wie

in den mgn hin Abbildung30). Daher vermuten wir eine gleiche FEntwicklung wie in den mgn.
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Abbildung 30: Einfach polarisiertes Diunnschliffbild des grobkérnigen Gneises Syl aus dem
Zentrum des SaydaerGneisKomplexes.

Mineralogisch unterscheidet sich das Gestein von deneisendes RKD vor allem durch h&ufigen
Granat, ist aber deutlich Biotit armer als di&wveiglimmer-Gneie der OGE.

Metapelite

Die Metapelite der OGB kommen hauptsachlich als Granddellglimmer-Gneise undGranatGlim-
merschiefer vor. Auch fur sie wurden bisher wenig konkrete Ergebnisse publiziert, obWdhINER
etal. (1997) diese Gesteine genauer analysierten. Jedoch konnten diese Autoren durch die be-
schrankte Mineralogie keine Geothermobarometrie anwenden. Metapelite sind eigentlich geeignet,
um HRParagenesen zu bewahren, wie einige der in diesem Bericht vorgestelroben zeigen. Aller-
dings lassen gepufferte Paragenesen, in denen keine Austauschreaktionen stattfinden, keine genauen
PT-Bestimmungen zu. Erst durch GibiEnergieminimierende Programme wie Theria®omino oder
Perplex und die parallele Entwickhg von intern konsistenten Datenbanken ist es mdglich geworden,
zu berechnen, unter welchen Bedingungen eine bestimmte Paragenese sistbil

Ein Beispiel fur einen Metapelit aus dem Saydaer Lktinplex istProbe SDB6Jaus dem Thesenwald
Ostlich von Zd6blitz, wo Metapelite lediglich in einigen Linsen als Lesesteine vorkommen. Die Lese-
steine der Gegend sind relativ heterogen, fuhren teils Feldspat, teils Kyanit. Viele sind grobkérnig, wo-
bei einige sehr grol3e Granate enthen. BeiProbe SDB6lhandelt es sich um einen Kyanitihrende,
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Feldspatfreien Metapelit. Er ist relativ grobkdrnig mit bis zu ca. 6 mm grof3en Granabbi(dung31).
Phengite kommen als schwach eingeregelte Kristalle vor, weswegen diese Gesteine auf alten Karten
als GranatGlimmerFelseklassifiziert werden. Rutil ist ein hdufiges Akzessorium, das vor allem auch
als Einschlisse in Granat, aber auch in der Matrix verbreitet vorkommt. Die Textur der Kyanite, idi-
omorph in Kontakt mit Granat und xenomorph umgeben von feinem Hellglimmer in Meitrix, spricht
daflr, dass sie wahrend der retrograden Metamorphose von Hellglimmer ersetzt wurden. Auch die ge-
legentlichen BiotitRander um Granat sind retrograd entstanden.

Granat zeigt eine typische prograde Wachstumszonierungweicherder PyropAnteil zum Rand hin
ansteigt, wahrend die anderen Komponenten abnehmefibildung32). Nur der aul3erste Rand zeigt
wieder erhohte CaGehalte. Die Chemie entwickelt sich von unte¥@5rossular und ca. 1% Pyrop im
Kern zu unter 26 Grossular und knapp 2@ Pyrop am Rand. Spessartin ist im Kern mit c&oor-
handen, fehlt am Rand aber fast vollstandig, sodass Almandin mit 70 bi%&@n Rest der Zusam-
mensetzung ausmacht. Hellglimmer zeigt mit bis zu 3&#u eher geringe SGehalte, aber dafir re-
lativ hohe Tt Gehalte von bis zu 0,07&pfu. Das Fehlen von prograden Mineralen als Einschlisse in
Granat erschwert die Abschatzung der ¥Ehtwicklung dieser Probe.
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Abbildung 31: Dunnschliffbild er des Feldspatfreien Metapelits SDB61
Einfach polarisiertes (a) unkreuzpolarisieresLicht (b). Kyanit zeigt haufig retrograde Umwandlung
zu Hellglimmer.
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Abbildung 32: Elementverteilungskarten und -profil (A- pPvgn Granatder Metapelit-Probe
SDB61 mit einer typischen prograden Zonierung von Caeichen und Mg-armen Kernen.
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Abbildung 33 bis Abbildung35 zeigen drei Phasendiagramme fur Probe SDB61. Das erste Diagramm
ist fur eine wassergesattigte Zusammensetzung gerechnet und ist das zentrale Diagramm. Es zeigt Pa-
ragenesenfelder sowie Isoplethen fur Granat und (nicht modellierte)GEhalte in Hellglimmer Aus

der Paragenese und der Zusammensetzungen der GraRétder gehen PealBedingungen von etwa
750C° und 2,Z5Pahervor. Dazu passen auch die-Gehalte in Hellglimmer gut. Tieiche Hellglimmer
zeigen hohe Temperaturen an und enthalten typischerweise auch bei tB¢dingungen keine hohen
SiGehalte. Dieses Phdnomen wird jedoch in thermodynamischen Datenbanken tiehiicksichtigt,
sodass wir SiGehalte in Hellglimmer in den hochtemperierten Proben nicht als Barometer benutzen.
Die Temperatur der PeaBedngungen wird dabei durch den Solidus begrenzt, dessen Uberschrei-
tung fir wassergesattigte Probenzusammensetzung rasch grofasserreiche Schmelzmengen bil-
den wirde. Dies gilt allerdings nicht fir Wass8ehalte, die einer Sattigung am Solidus entsprechen;
alsobei einer Zusammensetzung in der alles®l in den Mineralen gebunden wére. Unter diesen Be-
dingungen wirden nennenswerte Schmelzmengen erst bei hoheren Temperaturen entstehen (Ver-
gleich der Schmelzmengen iAbbildung19 und Abbildung35). Dementsprechend waren dann auch
hohere PeakTemperaturen denkbar. Ganz &hnlich verhalt es sich mit dem Riakk, der durch das
Fehlen von Klinopyroxen im Gestein begrenzt wird. Einged¢he Probe wie diese wirde allerdings in
dem benachbarten Stabilitatsfeld zu héheren Driicken auch nur sehr kleine Mengen Klinopyroxen er-
warten lassen. Es waren also sowohl hakelemperatur als auch DrueBedingungen denkbar.

Der prograde Metamorphos®fad ist lediglich durch die Granatonierungrekonstruierbar. Dabei ist
eine Entwicklung von Gahaltigen zu fast Cdreien GranatZusammensetzungen im Einklang mit ver-
schiedenen Pfaden. Die Kernzusammensetzung der Granate passt zu Bedingungen von ¢&bgb0
Driicken um die ZPa

Fur die Caangereicherten au3eren Granatrander finden sich im Phasendiagramm keine befriedigen-
den Erklarungen. Bei PeaRedingungen ist das gesamte Kalzium im Granat gibt im Modell keine
mdgliche Quelle fur eine weitere Gaichere GranatPhase. Solch Rander treten in recht vielen Pro-
ben in den UHRGesteinen auf. Mdgliche Ursachen kdnnten Grafrasorption, FluidAktivitat oder
<=J 8=J>9DD = A{hade wie Npatl $€ih. Zys@rimerfassend Bann man sagen, dass die
Probe SDB61 PeaRedingungen von ca. 750Cund 2,2GPaerfahren hat. Damit zeigt die Probe deut-
liche HRBedingungen an.
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Abbildung 33: Phasendiagramm derMetapelit-Probe SDB61 mit Uberschuss .

Neben den Phasen zeigt das Diagramm Isopletheon Grossular und Pyrop, sowie von-ifirHell-
glimmer. Basierend auf den Mineralzusammensetzungen lasst sich der indiziert®fad rekon-
struieren.

i
<1 L
o o

.-".l

+ Schmelze

750 850 950

Schriftenreihe ded.fULG, Hef2/2026 | 77



XGrs XPrp
Bulk(1)= SI(56.13)TI(0.61)AL(27. 38)FE(6. 46)MG(2.81)CA(0.21)NA(D.94)K(6 46)H(14,8)0(7) WM Ti anU
S e
V e Z ;\.:_.. D. g::.
& Z ] | ] J
.ng' ,;—"ﬁp _:‘n_ | A
3 2 ’f}'__, G E _z,-".f . .I._,'(_\'\.
- ¥ A Grt WM Cpx
& Ky Coe Rt
T T -
g o i ,_ P | / ~f
©2,2— s Aol —
1.5 f_,.,-ﬁg% Grt WM/Cpx W
i Ky Qz Rt '
Ky QzRU /|
o y Q "/ /-  +Schmelze
1 ’2 i = ﬁ,ﬂ?—ﬁ 7 ‘ - : :F_:: = I
_—Grt WM Bt- ——
sl ——
§ i T 'I = = i
i DL?A 25
0,2 _.-_- T : | ' I ' I
450 550 650 750 850 950

Temperature [°C]

Abbildung 34: Phasendiagramm derMetapelit-Probe SDB61
Das Diagramm zeiglie gleichen Informationen wiAbbildung33. Allerdings diesmal mit begrenz-
tem HO Gehalt (siehe Text), Bedingungen die fur den retrograden Pfad wahrscheinlicher sind.
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Abbildung 35: Phasendiagramm der Metapelit -Probe SDB6Imit begrenztem H.O Gehalt, das
die Volumenanteile von Granat, Klinopyroxen und Schmelze zeigt.
DieProbe OI20ist eine weitere Metapel#robe aus der OGB, die im Gegensatz zu SDB61 aber aus

einem randlichen, von Metapeliten dominierten Bereich der Einheit stammt. Die Probe zeigt die glei-
che Paragenese aus Hellglimmer, Quarz, Granat, Kyanit und Rutil und sieht auch strukturell ahnlich
aus (Abbildung36a), jedoch sind Kyanite deutlich kleiner und starker von Hellglimmer ersefdilfil-
dung 36b). Generell ist das Gestein feinkérniger als die Metapelite im Thesenwald.
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Abbildung 36: Dunnschliffbild er des Metapelites OI20.
Kreuzpolarisieres (a) unceinfachpolarisiertesLicht (b). Bild (a)zeig die typische Textur des Ge-
steins, wahrendb) den Rest eines KyankKristalls zeigt.
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Abbildung 37: Phasendiagramm derMetapelit-Probe OI20
Es zeigSrin-Hellglimmer-lsoplethen und den Volumenanteil an Schmelze.-B&dingungen basie-
rend auf der Mineralzusammensetzurgind indiziert (siehe auctAbbildung38).

Einige Granate zeigen ein leicht poikiloblastisch&eflige mit QuarEinschlissen und einem xe-
nomorphen Habitus, der auf eine retrograde Resorption hinweist. Auch die chemische Zusammenset-
zung der Granate ahnelt stark der aus Probe SDB61, aber Hellglimmer zeigen héharel $jeringere
Ti-Gehalte, was voallem auf niedrigere Temperaturen als in Probe SDB61 deutet. Ein Einschluss in
Granat hat einen SGehalt von 3,3%apfu.

Abbildung37und Abbildung38zeigen die Phasendiagramme dieser Probe. Sie sind den Diagrammen
der Probe SDB61 ahnlich. Zwar kbnnen wir die geringen Grossulad PyropGehalte in den Granat
Isoplethen nicht genau reproduzieren, schétzen aber aufgrund der Zusammensetzungen-Bedh-
gungen von uber 600 C° undaPafur dieses Gestein. Damit zeigt diese Probe deutlicheB#elingun-

gen im randlichen Teil der Einheit, auch wenn die Temperaturen geringer als bei der Probe SDB61 sind.
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Abbildung 38: Phasendiagramm der Metapelit -Probe OI20
Dieses zeigGrossular und Pyrogsoplethen und den Volumenanteil an Schmelze zeigt-Bddin-
gungen basierend auf der Mineralzusammensetzusigd indiziert.

Wir wollen hier noch did°robe Ol21erwahnen, die aus dem gleichen Waldsttick sudlich von Sayda
stammt wie Probe OI20, von einer Lokalitat etwa 1,3 Kilometer siddstlich von dieser gelegen. Sie ist
OI20 in vieler Hinsicht &hnlich und zeigt die gleiche Paragenese. Zwei Beobachtungen sind kemser
wert: Die Probe zeigt gute Beispiele von HellglimrrelagioklasVerwachsungen, die von manchen
Autoren als Pseudomorphosen nach Jadeit angesehen werd@bhbjldung39). Granate in dieser
Probe zeigen sehr schone, kristallographisch orientierte Entmischungen von Riddeln, die haufig

in UHRmetamorphen Gesteinen auftretenAbbildung 39).
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Abbildung 39: Dunnschliffbild er der Metapelit-Probe OI21.

Einfach polarisiertega)und kreuzpolarisieresLicht(b).v , =KL=Juv 9 MK . D9?AGCDY9
kénnten Pseudomorphosen nach Jadeit sein. b) Auffallig nadelige Rutil Einschlisse in Granat werden
manchmal als Entmischungen als Anzeichen auf UMBtamorphose gesehen.

Granulitische Gneise

Die Glimmerarmen, granulitischerGneise wurden voRMLLNERet al. (1997) untersucht. Diese Gesteine
zeigen neben Quarz und Plagioklas stets die Koexistenz von Kyanit, Hellglimmer und Kalifeldspat. Dies
ist ein eindeutiges Anzeichen von Wasseruntersattigung (siehe unten). WauNeEret al. (1997) zeigen

die PeakParagenesen P-Bedingungen von 2,&Paund 830°C Die Autoren beschreiben auch
Symplektite von Omphacit und Plagioklas in einigen Proben, die wir allerdings nur in unmittelbarem
Kontakt mit Eklogiten an der Saidenbachtalsperre finden konntefsbpildung40). Deswegen gehen
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wir davon aus, dass sie nicht Teil der fur die granulitische Gneise typischen Paragenesezsimin-

dest nicht in unseren Proben. Das Vorhandensein derartiger Symplektite im Kontakt zu Eklogit spricht
allerdings fur eine gemeinsame Geschichte der granstihen Gneise und Eklogite, wie sie auch von
SCHMADICKEL994) postuliert wird. Da die Eklogite an der Saidenbachtalsperre bekannt fir ihre-UHP
Bedingungen sind, ist dies ein Hinweis auf UHBBdingungen auch in den granulitischen Gneisen, zu-
mindest in dem oben erwdhnten Vorkommen zwischen Hallbach und der 8almhchtalsperre. Eben-

falls an der Saidenbachtalsperre ist in eigentlich typischen granulitischen Gneisen inzwischen auch
Diamant beschrieben wordenMAssoNNE2023, Probe SDB4).

NI OB ma . p I P g S
Abbildung 40: Einfach polarisiertes Diunnschliffbild des granulitischen Gneises SDB23.
Im Kontaktbereich zu Eklogit zeigt dieses Gestein haufig Symplektite nach Klinopyroxen.

Wir stellen die typischd>robe SDB19vor, die vom Aufschluss am SHer der Saidenbachtalsperre
kommt, in einigen Metern Entfernung zu den Eklogiten. Die Probe zeigt eine feinkérnige Paragenese
aus Quarz, Plagioklas, Kalifeldspat, Hellglimmer, Kyanit, Granat, Rutil und sehr wenig BAduitil¢
dung41l). Die Probe ist sowohl durch einen Lagenbau als auch durch gelangte Minerale gut foliiert und
zeigt ein flaches WNMSEorientiertes Streckungslinear. Kyanit wird haufig retrograd ummantelt
durch Hellglimmer oder vereinzelt Plagioklas. Kleine Biotitflittemeist zusammen mit Plagioklas, sind
deutlich retrograde Produkte. An einigen Stellen bilden Biotit und Plagioklas kleine Verwachsungen,
die von MASSONNE2023) als Pseudomorphose nach Jadeit interpretiert werden. Granate zeigen eine
glatte Zonierung mit zum Rand hin steigenden Pyramd von 30% auf 20% sinkenden Grossu(ae-
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halten (Abbildung42). Obwohl das in deAbbildung42 dargestellte, chemisch kartierte Korn xe-
nomorph und wahrscheinlich korrodiert ist, ist die Zonierung symmetrisch beziglich der Kin-

der. Dies spricht unserer Meinung nach fur eine diffusive partielle Equilibrierung, die erst unter hohen
Temperaturen geschieht. Am auf3ersten Rand der Grakatner und auch nicht tiberall ist eine dinne
Careiche Lage Granat zu beobachten, die scheinharht Gegenstand des diffusiven Reequilibrierung
war, well sie vieku scharf begrenzt ist. Auch die Hellglimmetusammensetzungen sind bemerkens-
wert: Extrem hohe FGehalte von bis zu 0,18pfu deuten auf sehr hohe Temperaturen.

o S0

a"SE- PN S e N

Abbildung 41: Dunnschliffbild er des granulitischen Gneises SDB19.
a) Einfach polarisiertes und (b) kreuzpolarisiertdscht. Typisch fir diese Gesteinist die Parage-
nese Hellgmmer, Kyanit und Kalifeldspat, die eine-8-Untersattigung zeigt.
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Abbildung 42: Elementverteilungskarten und -profil (A- Pvgn Granatder granulitischen Gneis-
Probe SDB19.

Das Zusammensetzungsprofil ist auffallend glatt (im Vergleich z.B.Abibildung24) mit einer sym-
metrischen Konzentrationsverteilung im Korn. Das spricht fur eine diffusive Homogenisierung der
Elementkonzentration nach der Bildung des Granats.
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Wir diskutieren dieses interessante Gestein, das eine auffallige raumliche Beziehung zu deiGeHP
steinen hat, anhand von drei Phasendiagrammefbbildung43 bis Abbildung45). Dabei wollen wir
neben der Entschlisselung der FHedingungen noch zwei weitere Aspekte kurz beleuchten: Die Frage
der Wassersattigung und das Problem, dass in so vielen Hochdfokisen Klinopyroxen fehlt. Das
PhasendiagrammAbbildung43ist fir eine wassergesattigte Zusammensetzung gerechnet. Es soll nur
veranschaulichen, dass dieses Gestein nicht wassergesattigt sein kann: Die beobachtete Paragenese
ist nirgendwo im Diagramm stabil, weil mit mehr Wasser Kalifeldspat und Kyanit zu Htelhgér rea-
gieren wirden. AulR3erdem wirden jenseits des Solidus sofort grol3e Mengen an Schmelze erzeugt, wo-
fur es keine Anzeichen gibt, obwohl diétigen PT-Bedingungen sicher erreicht wurden. Die Menge an
Hellglimmer ist in diesem Gestein also durch den Wassergehalt bestimmt und nicht wie in anderen
Gneisen durch den Aluminiumgehalt.

Eine recht gute Reproduktion der beobachteten Mineralparagenese gelingt bei einem Wassergehalt
von 2 mol in der InpuZusammensetzung, was etwas mehr als 0,3 Gewichtsprozent Wasser entspricht.
DasPhasendiagrammin Abbildung44ist mit einer kompletten DatenbankAbbildung45 ohne Klino-
pyroxen gerechnet. Die beobachtete Paragenese einschlie3lich der GrRaatdZusammensetzung
(nicht aul3erster Rand) wird bei Bedingungen voiPaund 850900 C° reproduziert. Dazu passen die
sehr hohen TGehalte in Hellglimmern. Diese Bedingungen stimmen gut mit denen V@rLNERet al.
(1997) Uberein.

Bei hohen Drickesollten theoretisch erhebliche Mengen an Klinopyroxen entstehen. Wie erwahnt ist
jedoch das Fehlen von Klinopyroxen in sauren Hochdrugksteinen eine verbreitete Beobachtung,
nicht nur in den Diamanfihrenden Gneisen des Erzgebirges, sondern auch ineaed Hochdruck
Terranen weltweit. Deshalb ist es Gegenstand aktueller Forschung. Allgemein gibt es dafir drei Grup-
pen von Erklarungen:

1. Die Gesteine waren gar nicht im Pyrox&tabilitatsfeld. Das ist sehr unwahrscheinlich: Weiter
unten beschreiben wir die bereits erwahnten Diamafithrenden Gesteine. Die extremen Tem-
peratur-Bedingungen legen nahe, dass auch Probe SDB19 im Pyr&tehilitatsfeld war. Der
PT-Pfad zu den genannten Bedingungen hétte auch nicht viel Platz, wenn das nicht der Fall sein
sollte.

2. Die Gesteine enthielten Klinopyroxen (teilweise grof3e Mengen), der ist aber bei der retrograden
Geschichte komplett zu Plagioklas zerfallen. Diese Interpretation wird von Wissenschaftlern fa-
vorisiert, die in bestimmten Mikrostrukturen Pseudomorphosen nodtyroxen zu erkennen
glauben. Die These, Klinopyroxen sei vorhanden gewesen, aber wieder abgebaut worden, sto(3t
auf folgendes Problem: An keinem Punkt im Phasendiagrarbbildung44werden Grossular
Gehalte von 30% vorhergesagt, wie sie im Kern der Granate beobachtet werden, insbesondere
auch nicht bei UHMBedingungen. Koexistierender Pyroxen sollte Granat Kalzium streitig ma-
chen und der Granat immer armer an Grossular sein als bebbetc Dies ist ein grundsatzliches
Problem in UHPGesteinen im Erzgebirge: Auaghden Saidenbachiten lassen sich die Grossular
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Gehalte auf normale Art nicht reproduzieren und man muss vorsichtig sein, nicht zu aberwitzi-
gen Schlussen beziglich des Druckes verleitet zu werden. Man kann dieiClaeren Kerne
durch eine Unterdriickung von Klinopyroxen schon reproduzieren, weil dans dasamte Kal-
zium bei UHFBedingungen im Granat ist.

3. Aus irgendeinem Grund war PyroxefWachstum unter den HochdrucBedingungen kine-
matisch unterdrtickt. Diese Interpretation erhalt durch die Beobachtung Nahrung, dass in
bekannten HRUHR-Einheiten weltweit (sauren und basischen) oft nur ein ganz kleiner Teil
Eklogit-faziell equilibriert ist und der Respra-Hochdruck-Paragenesen bewahrt. Wir wer-
den das Problem nicht |6sen, aber die von uns untersuchten Proben erlauben ein paar in-
teressante Gedanken. In Bezug auf das Projekt ist das eine wichtige Frage, die die Kohéarenz
von HRUHREinheiten betrifft.

In PhasendiagramnmAbbildung45 zeigen Granate im UHPeld entlang einer Isoplethe die beobach-
teten Zusammensetzungen, so dass wir vermuten, dass diese Proben, die zusammen mit den UHP
Gesteinen auftreten und auf jeden Fall deutlich héhere Temperaturen als die Gneise aus deAOGE
erfahren haben mussen, UHBesteine sind.

Wenn man davon ausgeht, dass die Gesteine im Diarfagitl waren kommt man so auf Bedingun-
gen von etwa 3,&Paund 750°C Diesen Gedankengang sehen wir als Argument an, dass diese Pro-
ben im UHPFeld waren und dort PyroxefVachstum unterdriickt war. Auf jeden Fall legen die Kern-
zusammensetzungen von Granaten in U8heisen nahe, dass Granat in der Paragenese die einzige
Kalzum-Phase war. Ein letzter Gedanke zu dieser Probe: Wenn die Rander der Granate bei 850 C°
equilibriert sind, aber noch Kerne einer alten Zusammensetzung erhalten sind, muss die Entwick-
lung sehr schnell abgelaufen sein. Und ein allerletzter Gedanke: Diee@aen, diinnen Rander sind
scheinbar nicht Gegenstand der diffusiven, partiellen Equilibrierung und deshalb sehr wahrschein-
lich keinTeil der HochtemperatwGeschichte.
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Abbildung 43: Einfaches Phasendiagramm demgranulitischen Gneis-Probe SDB19 mit HO-ge-
sattigten Zusammensetzung.

Unter diesen Bedingungen lasst sich die Paragenese Kalifeldspat, Kyanit und Hellglimmer nicht re-
produzieren.
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Abbildung 44: Phasendiagramm derder granulitischen Gneis-Probe SDB19it begrenztem H,O

Gehalt.

Neben dem Volumenanteil der Schmelze sind auch Isoplethen fur Grossular und Pyrop eingezeichnet.
Zwar lasst sich mit diesen J-Konzentrationen die Paragenese Kalifeldspat, Kyanit und Hellglimmer
reproduzieren, aber es lassen sich nicht die-f@échen GranatKerne erklaren. Bedingungen fur die

GranatRander, sowie die beobachtete Paragenese sind trotzdem eingezeichnet.
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Abbildung 45: Phasendiagramm der Probe SDB19 mibegrenztem H,O Gehaltund ohne
Klinopyroxen.

Neben dem Volumenanteil der Schmelze sind auch Isoplethen fur Grossular und Ryngpzeich-
net. Ohne Klinopyroxen lasst sich die Kernzusammensetzung der Granate reproduzieren.
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Abbildung 46: Diunnschliffbild er des granulitischen GneisesOI19.

a) Einfach polarisiertes und (bkreuzpolarisieresLicht. Die Mineralogie ahnelt der von SDB19, ist al-
lerdings starker retrogradiert. Nester von-Brmen Hellglimmen stellen wahrscheinlich Pseudomor-
phosen nach Kyanit dar.
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AuchProbe OI19ist ein granulitischer Gneis von dem Vorkommen bei Dittersbach nordwestlich von
Seiffen. Die Gesteine zeigen fast die gleiche Paragenese aus Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, Hellglim-
mer und Granat wie SDB19, sind aber deutlich starker retrogradiert, mgefressenen Granaten und

in manchen Proben verbreitetem ChloriApbildung46). Auch fehlin OI19 Kyanit. Allerdings gibt es
einige Nester von feinkdrnig verwachsenem Hellglimmer, die wir als Pseudomorphosen nach Kyanit
interpretieren. Da diese aus reinem Hellglimmer ohne Plagioklas bestehen, handelt es sich bei dem
ursprunglichen Mineral eher urKyanit anstatt des sonst vorgeschlagenen Klinopyroxens (Vgl. OI20).
Granat zeigt die typischen Gaichen, Mgarmen Kerne wie sie auch in Probe SDB19 zu finsied.

Die Zusammensetzung der Hellglimm&tester ist unauffallig, mit geringen Tund SiGehalten, was

wir als Indiz fir retrograde Bildung interpretieren. Im Gegensatz dazu stehen die Hellglimmer in der
Matrix und in Grana€&inschlissen. Auch diese zeigeratv geringe SiGehalte um 3,2pfu, aber T4
Gehalte um 0,Bpfu. Eine weitere Besonderheist die Haufigkeit von GranaEinschlissen aus Kali-
feldspat und Plagioklas; ein weiterer Hinweis auf Wasaeme Bildungsbedingungen der Probe und
potentielle Uberbleibsel von HochtemperatuFeldspaten.

Diamant-fuhrende Gesteine

Die felsischen UHSesteine mit Coesitund DiamantEinschlissen kommen innerhalb der granuliti-
schen Gneise vor. Zwei solcher Gesteine wurden WsSONNE1999, 2023) um die Saidenbachtal-
sperre gefunden. Daneben konnten wir weitere Lesesteine dieser Gesteine etwa zweieinhalb Kilome-
ter weiter suddstlich am stidlichen Ortsende von Forchheim identifizieren. Laut unseren Prager Kolle-
gen Racekpers. Komm) kommen felsische UHGesteine auch auf Tschechischer Seite im Johstadter

) GEHD=P : =A )JQnLG>GNQ &9 EJ Q:Grabenkdr. Blkerdi@s bGds bid @G
jetzt erst zu letztera veroffentlichte wissenschaftliche Studien.

Zur petrologischen Entwicklung der Gesteine der Saidenbachtalsperre wurde am meistenMam
SONNK2023, MAsSONNEt al. (2007); MASSONNE NASDALA2003) publiziert. Basierend auf der Textur der
Gesteine vermutet er in seinen spaten Studien, dass diese Gesteine wahrend der Subduktion fast voll-
stéandig aufgeschmolzen sind und bezeichnet sie als magmatigehgsonngE2021). Um die ndtigen
Aufschmelzgrade zu erreichen, sind dabei Bedingungen von tb@&Paund 1400°Cnotig (MASSONNE

& FOCKENBER®012). Seine friihen Studien sowie die von anderen Autoren gehen eher von Bedingun-
gen von ca. 45Paund 1000°Caus HwANeet al., 2001 EscuDeret al., 2012), die denen der Eklogiind
Ultramafit-Einschlisse in der Region deutlich ahnlicher sind (siehe unten). Problem ist dabei, dass
durch die hohen Temperaturen die meisten Minerale wahrend der Exhumation reequilibriert sind, so-
dass diese P-Bedingungean von ca. 850Cund 2,5GPazeigen. Auch wir haben die UHPesteine der
Saidenbachtalsperre untersucht und stellen nun einen grobkornigen Diamdéitirenden Fels und ei-

nen feinkdrnigen, foliilerten granulitischen Gneis vor.
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Probe SDBAZst ein Diamantfiihrender GranatFels. Die Diamantiihrenden Felse werden haufig auch
als Saidenbachite bezeichnet, wobei der Begriff nun fur unter UB#tlingungen entstandene mag-
matische Gesteine reserviert isSMASSONE2021); eine Interpretation, die wir nicht teilen. Sie sind rela-
tiv grobkornig und bestehen vornehmlich aus Quarz, Plagioklas, Granat, Hellglimmer, Rutil und in ei-

nigen Proben noch KyanitAbbildung47).

Abbildung 47: Ausschnitt des puRFAScans derDiamant-fihrenden Granat-Fels-Probe SDB2b.

Durch die uRFA wird die Vergesellschaftung von Quarz und Hellglimmer einerseits und Plagioklas
und Hellglimmer andererseits deutlich. Kyanit ist besonders Einschhusgh und zeigt meist eine
Corona aus Hellglimmer. Neben Einschlissen in Kyanit, kommesn&te auchals grof3ePorphy-
roblasten und kleine Kérner in der Matrix vor, wobei alle drei Typen unterschiedliche Zusammenset-
zungen zeigen (siehAbbildung49).
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Erkennbar im pRFScan ist, dass Plagioklas haufig feinkérnig mit Hellglimmer verwachsen ist, wah-
rend Quarz und Plagioklas eher selten zusammen vorkommen. Die schwache, von groberen Hellglim-
mern gebildete Foliation lauft stellenweise um diese Plagiokddgllglimmer Doméanen herum, die von
MASSONNE2003) als Pseudomorphosen nach Jadeit interpretiert werden. Kyanit kann sehr variable
KorngrofRen zeigen. Wahrend er in einigen Schliffen eher klein und unauffallig ist, zeigen andere Pro-
ben mehrere Millimeter grof3e Blasten. Die Kerne dieser Blasten s&ttt reich an Einschliissen, vor
allem von kleinen idiomorphen Granaten, aber auch Quarz, Plagioklas und selten Diamant. Wahrend-
dessen werden die Kyanite fast immer von Hellglimmer umrandet, der den Kyanit offensichtlich er-
setzt. Die Granate kommen zum einals kleine Einschliisse in Kyanit sowie in zwei weiteren Typen in
der Matrix vor Abbildung47).

Dominant sind in der Matrix grobkérnige, gerundete Blasten, in denen man Einschliisse von Diamant
und seltener auch Coesit findetApbildung48). AuRerdem haben diese Granate haufig sehr feine,
kristallographisch ausgerichtete RutiEinschlisse, die als Entmischungen interpretiert werden. Da-
neben kommen in der Matrix seltener auch kleine Granate vor, vor allem in den Plagibkddiglim-
mer-Domanen. Geochemisch unterscheiden sich diese drei Grafigpen @Abbildung49), wobei die
Zusammensetzung der beiden kleinen Typen deutlich variabler ist, generell aber niedrigere Pyrop
und hohere GrossulaGehalte zeigtals die groRen PorphyroklasterDie grofRen Granate zeigen ei-
nen ahnlichen Zonierungstrend widie granulitische Gneis’robe Probe SDB19, mit zum Rand hin
steigenden Grossularund sinkenden PyrogGehalten, wobei die Zonierung auffallend glatt isaljbil-
dung50). Die Hellglimmer dieser Gesteine sind sehirdich mit Gehalten bis 0,1&pfu in einigen Ein-
schlissen in Granat. Typisch fur die Matrix singSBhalte von 0,1 bis 0,Jpfu, die auf unter 0,&pfuin
Hellglimmern um die Kyanite sinken. &ehalte variieren zwischen 3,2 und 3,35 und sind tendenziell am
hochsten in Einschlissen. Plagioklas ist stets albitisch
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Abbildung 48: Dunnschliffbilder der Diamant -fihrenden Granat-Fels-Proben SDB16 (a) und
SDB70b (b)

a) Einfach polarisiertes und (b) kreuzpolarisierteght. Die zweiProben von der Saidenbachtal-
sperrezeigenschonere Einschlisse als SDB2eben Diamanenthalten wenige Proben auch Coesit
als UHPRIndikator.
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Abbildung 49: Diagramm der Almandin- und Pyrop-Zusammensetzung der verschiedenen Gra-
nat-Typen inder Diamant-fihrenden Granat-Fels-Probe SDB2b.
Die Einschlusse in Kyanit fallen vor allem durch hohere ited niedrigere MgGehalte auf.

Eine akkurate PAModellierung dieser Gesteine ist schwierig, da die hohen Temperaturen die Informa-
tion in vielen Mineralen zuriickgesetzt haben, wie zum Beispiel an der GrZoaierung erkennbar.
Deshalb folgen wir den frihereRT-Schéatzungen von ca. 95Cund 4GPa

Unsere Modellierung haben wir ohne Klinopyroxen gerechnet, da sonst die Grdnaammensetzun-

gen zu Caarm sind (Diskussion bei Probe SDB19). Zwar gibt es Hinweise, dass Klinopyroxen zu einem
friheren Stadium im Gestein prasent war, das heif3t allerdingshtj dass Granat in seiner Anwesen-
heit equilibriert ist. Weiterhin erhalten wir bessere Ergebnisse bei leicht wasseruntersattigten Bedin-
gungen, da sonst Paragonit bis zu sehr hohen Bedingungen stabil ist, den wir aber im Schliff nicht se-
hen. Demnach sind i@ GranatKernzusammensetzungen bei ca. ZsPaund 900°Czu erwarten. Die
Ti-Gehalte in Glimmer argumentieren sogar fiir noch héhere Temperaturen. Ein leichtes Uberschreiten
des Solidus ist durchaus moglich, da die Schmelzmengen nahe des Solidus eher geringAibidt (
dung52). Auch zeigen wenige Proben Anzeichen flr Migmatisierung, wobei wir die Bedingungen daftir
nicht abgeschatzt haben. Der Exhumationspfad lasst sich nur bedingt konkretisieren. Das Ersetzen von
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Kyanit durch Hellglimmer und Granat erreicht seinen Hohepunkt ca. bei@Paund 750°C Bedin-
gungen die wir auch in den Eklogiten der OBEeigen kdnnen. Bei noch niedrigeren Drucken wurde
schlie3lich Hellglimmer partiell durch Biotit ersetzt, dies geschah tber eine grol3esspaktrum.
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Abbildung 50: Elementverteilungskarten und -profil (A- Pvgn Granatder Diamant-fihrenden
Granat-Fels-Probe SDB18.

Die Zonierung ist ahnlich glatt wie in SDB1&bpildung42) und spricht fur diffusive Homogenisie-
rung bei hohen Temperaturen.
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Abbildung 51: Phasendiagramm fur Diamant-fuhrende Granat-Fels-Probe SDB2b

Das Diagramm zeigsoplethen von Grossular, Pyrop und-ifi-Hellglimmer. Die Granatund Hell-
glimmer-Zusammensetzungen deuten auf die grau indizierten Bedingungen hin. Das Vorkommen
von Coesit und Diamant bezeugt allerdings deutlich hohere Dricke.
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