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Z u s a m � e n f a s s u n g 

Ausg7hend von den geologischen Ergebnissen einer Neukartierung des Präkambriume. der
Elbezone zwisc�1en Dresden und Merschwitz an der Elbe, werden die Resultate von Spuren
und Hauptelement-Analysen lithostratigraphischer Einheiten des Präkambriums der Elbe
zone vor allem unter dem Gesichtspunkt der Beziehungen zwischen Variationen des Stoff
bestandes und veränderlichen Metamorphosebedingungen diskutiert. 

Das Untdrsuchungsgebiet bietet hierfUr ein geeignetes Objekt, da sowohl fUr ver

schiedene Intensitätsgrade kinematischer Metamorphose als auch fi1r statische Metamor
phoseentwicklung (Lausitzer Antiklinalzone) auf Grund geologischer Ergebnisse ein 
stofflich gleiches Edukt vorausgesetzt werden kann, womit die wesentlichste Voraue-
set?.ung solcher Untersuchungen erfUllt ist. 

Gegenüber ähnlich zusammengesetzten Gesteinen sind die untersuchten Gesteinskom

plexe verarmt an Si02, FeO, Fe2o3, MgO und CaO, erreichen entsprechende Werte fUr.
Na2o und sind an K2o angereichert (Werte im Verhältnis zu A12o3). Erh!:!hte K20-Gehal
te sind vor allem (abgesehen von Orthogesteinen) fUr kataklaatisch deformierte und 
kontaktmetamorphe Parageete�ne typisch. Ein Anstieg der Alkali-Gehalte ist ebenfalls

mit der Migmatieierung der Gesteine der Großenhainer Serie verbunden. Eine Korrela
tion zwischen den Haupt�lementgehalten und dem Alter ähnlich zusammengesetzter Ge
steine scheint nicht zu bestehen. 

Die Spurenelementgehalte der untersuchten Gesteinskomplexe (ohne Augengneise des 
Plutons von Coswig) liegen fUr die aufgeführten Elemente etwa 

im Clarke der Lithosphäre nach VINOGRADOV (1962): Li, Sn, Zn, V1 

im Granitclarke nach TISCHEIIIDORP u.a. (1972): Sn, Zr, Zn, V, Cu; 

im Durchschnittsgehalt der "Grauen Gneise" des Erzgebirges nach OESTREICH (1973): 
Rb, Be, Zr, Sr, Zn, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ni; 

höher als alle drei Vergleichswerte: Pb,Ba. 

Elementverhältnisse, wie sie vielfach zur Faziesanalyse verwendet wurden, eignen
_

eich gut zur Darstellung verschiedener Intensitätsstufen kinematischer Metamorphose.

Die Obergänge zwischen den einzelnen Typen tragen fließenden Charakter. 

Aus den Ergebnissen verschiedener m�thematisch-statistischer Verrechnungsverfahren 
ist zu erkennen, daß die kinematische Metamorphose "granitoid" zusammengesetzter.Para
gesteine in deren Spurenelementbestand - ausgehend von einer statistischen Verteilung 
im Edukt - eine (in Abhängigkeit vom Intensitätsgrad der Metamorphose) Verstärkung 
korrelativer Bindungen der Elemente in Form von getrennten Gruppierungen granitophober 
und granitophiler Elemente bewirkt. Aufgehoben wird eine solche Elementgruppierung mit 
dem Auftreten der ersten partiellen Mobilisationen. Starke bis sehr starke kinemati�che 
Metamorphose und statische Metamorphose bis zur Anaterls filhren zu gleichen Spurenele
mentbeziehungen. 
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Su m m a r y

Basing on·the geological results of a new mapping of the Precambrian of the Elbe 
region between Dresden and Merschwitz on the Elbe, the results of minor and major 
element E1nalyses of lithostratigraphic units of the Precambrian of the Elbe region 
are discussed mainly under the aspect of the relations between variations of matter 
compoeition and variable conditione of metemorphiem. 

The inveetigated region presents a suitable object for this purpose, because for 
different degrees of intensity of kinematic metemorphism as well as static develop
ment of metamorphiam (Lausitz anticlinal zone), on the baeis of geological results, 
an original material of equal composition can be essumed, which eatisfies the most 
essential precondition of euch investigatione. 

In contreet to rocke of eimilar compoeition, the investigeted rock complexes are 
impoveriehed of s10

2
, PeO, Pe

2
o3, MgO, and CaO, reaching equivalent values for Na

2
o

and being enriched with K2o (valuee es referred to Al2o3). Increaeed K20-levele are
(apert from ortho-rooke)typical mainly of cataclesticelly deformed and contact-meta
morphic para-rocke. An increase in the alkali content likewlse correlates with the 
migmatization of the rocke of the Großenhain series. lt appeare thet there ie no 
correletion between the major-element concentratione and the age of the rocke of 
eimiler composition. 

The minor-element coneentrations of the investigeted rock com.plexee (except for 
the augen-gneieses of Coswig pluton) are, for the el8111ents listed below, 

within the Clerke of the lithosphere according to VIBOGRADOV (1962'), Li, Sn, 
Zn, V; 

within the granite Clerke es given by TISCHEJIDOR1' e�.al. (1972)t Sn, Zr, In, 
V, Cu; 

within the everege concentration of the_•grey gneisses• of the Erzgebirge 
es given by OESTREICH (1973): Rb, Be, Zr, Sr, Zn, H, V, Cu, Co, Cr, Ni; 

high.er than all the thr�e of the reference values: Pb, Ba. 

F,��ent retioe, ae they ere frequently ueed in the facies analyeis, are quite 
euiteble for the repreeentation of different intensity levele of e kinematic aeta

morphism. The traneitione between the individual typee ere of flowing character. 

Prom the resul te of different methods of ealculetion of methematical statisti'ca 

it is observed that the kinematic metamorphiem of para-rocks of "granitoidal" ooapoai

tion - etarting from a etatietieel dietribution in the original ma�erial - oeuees an 

enhancement (depending on the degree of intensity of the metamorphiem) of the correla
tione between the .minor elemente contained in thoee rocke,. in the fom of separate 
groupinge of granitophobic and granitophilic eremente. Such an_ element grouping is 
compeneated by the fir1;1t occurrence of partial mobilizatione. An intensive or highly 
intensive kinematic metamorphiem and etatic metemorphiem up �o anatexie result in 
equivalent minor-element relations. 
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R6 s u m,6 

Parta nt desr6sulta�s glologiques obtenus lors d'un nouveau cadrage cartographique 
du p:.:•lcambrien de la zone de l 'Elbe entre Dresde et Marschwitz/Elbe, on discute .les 
analyses effectu6es sur des traces d'616ments et des 616ments principaux d'unit6� 
lit�ostratigraphiques du pr6cambrien de la zone de l'Elbe, notamment sous l'angle des 
rapports existent entre les variations de la mati•re et les conditions changeantes du 
m&t.:1D1orphisme. 

La r6gion de prospection offre a cela un objet ad6�uat du fait que non seulement 
pour les diff6rents degr6s d'intensit6 du m6tamorphisme cin6matique mais ericore pour 
le d6veloppement statique du m6tamorphisme (zone anticlinale de la Lusace), on peut 
eupposer suite �ux rlsultats g6ologiques un extrait de matiere 6gale, ce qui cr6e la 
condition principale pour de telles recherches. 

Par rapport • des rochera _montrant une oompoeition analoque, les complexes rocheux 
ayant feit 1�objet.d 1 6tudes particuli•res sont appauvris en s102, FeO, Fe2o3, MgO et
CaO, accueent des valeure correspondantes pour Na2o et sont enrichis en K2o (valeurs
par rapport i n2o3). Des teneurs augment6es en K2o sont surtout typiques (abstraction
faite des rooh,e orthom6tamorphiques) pour des roches param6tamorphiques il d6formation 
cataclaatique et a contact. Une augmentation des teneurs en alcali est li6e 6galement 
II la miS!latiaation des rochee de la s&rie de Groszenhain. Une correlation entre les 
teneurs en 515ments principaux et l'agedes roches II structure analoque ne �emble pas 
exister • 

. Lee teneura en traces d'lllments des complexes rocheux (sans les gneiss oeill6s du 
Pluton de Coswig) ee si tuent pour les 61f,ments �num6r&s: 

dans le clarke de la lHhoephere d 'apres VINOGRADOV (1962): Li, Sn,. Zn, V; 

dane le clarke grani tique d 'apr•s TISCHENDORF et.al. (1972): Sn, Zr, Zn, V-, CU·; 

dans la teneur moyenne des "gneiss gris" de 1 1 Erzgebirge d'a�res OESTREICH (1973): 
Rb, Be, Zr, Sr, Zn, Ti, V, _CU, Co, Cr, Ni;. 

sup6rieures a toutes les trois valeurs de r6f6rence: Pb, Ba. 

Lee rapports des 11,ments', tele qu 'ils s 'utilisent souvent dans l 'analyse des facies, · 
se pretent bien pour repr!senter les diff6rentes intensit6s du mltamorphisme cinlmatique. 
Lee transitions entre les diff6rents types s'effectuent progressivement. 

Partant des �hultate obtenue avec diff6rents proc6d&s de compensation math6matiquee 
et statistiques, on peut constater qne le m6tamorphisme "granitoide" des roches II compo
ei tion paramhamorphique provo�ue dans leurs traces d ''16ments - partant d 1 .une r6parti� 
tion �tatietique dans l'extrait - et en fonction de l'intensitl du mltamo-:phisme, un 
.renforcement des liaisons corr6latives des &llments sous formes de groupements s6par6s 
d'616mente grenitophobes et d'616ments granitophiles. Un tel groupement d 1 6l6ments est 
annuJ.6 avec l'apparition des premieres mobilisations partielles. _Le mltamorphisme cin&
matique et le mltamorphisme statique, fort jusqu'a. · tres fort, allant jusqu'il l'"ana� 
terls", amfnent des relations lgales pour les traces d'616ments. 
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P e 3 10 M e 

lllcxo.n;H H3 pe3yRDT8TOB HOBoro I'eonorHqecKoro KapTHPOB8HHfl .n;oKeM6pH«CKJ/IX TORW 
B 30He 3nD6bl MeJK,n;y ropo.n;aMH npes.n;eHOM J/1 MepmBHTUeM, paccMaTpHBaIOTCfl J/ITOrH 8H8RJ/130B 
M8Rb!X III rnaBHb!X 3ReMeHTOB RHTOCTpaTHrpaqiJ/lqeCKIIIX e.n;HHJ/IU .n;oKeu6pHH B 30He 3nD6hl, 

rnaBHb!M o6paaoM, B CBeTe CBH3e« MeJK� B8PH8UHHMJ/I BemecTB8HHOro COOT8B8 H 
J/18MeHHIOm111xcH ycnOBH« MeTaMop<pHSMa. 

naHHbl« pa«oH flBRHeTCfl npHeMneMb!M o6�eKTOM ,n;nH HCCne.n;oBaHH�, IlOCKORDKY KaK .n;nH 
pasnH�Hb!X CTeneHe� IIIHT8HCIIIBHOCTH KJ/IHeMaTHqecKoro MeTaMOpqJJ/13Ma, T8K III .n;nH CTaTHqecKoro 
pa3BIIITJ/lfl MeTaMop<plll3M8 (RaysHT�CKafl 8HTIIIKRIIIH8RDH8H 30Ha) Ha OCHOBe reonorHqecKHX 
pesynDT8TOB MOEHO npe.n;nonOJKIIITD 8�KT o.n;Horo H Toro JKe BemecTB8HHOrO COCTaBa, qTQ 
Bb!TIORHHeT caMoe OCHOBHOe YCROBJ/le .n;nH npoBe.n;eHHH T8KJ/IX Hccne.n;OB8HIII�. 

Ilo cpaBHeHHIO C ropHblMH nopo,n;aMH cxo.n;Horo COCT8B8 Hccne�euble KOMTineKCbl ropHHX 
nopo.n; 6e.n;Hbl Si02, FeO, Fe203,MgO H CaO, .n;OCTHraIOT COOTB8TCTBYIOmHx 3HaqeHH«N azO H
o6orameHbl KzO (sHaqeHHH npHBe.n;eHbl no OTHOill8HHIO K AlzÜ3)• IlOBb!WeHHOe co.n;epJKaHHe KzO
npeE.n;e Bcero THTIHqHo (He yqHTb!B8fl opTonopo.n;b!) .n;nH KaTaKnaCTHqecKH .n;eqiopMHPOß8HHb!X 
H KOHTaKTHOMeTaMOpqJHb!X napanopo.n;. YBen111qeH111e co.n;epEaHHH menoqH CBH88HO eme H C UHrMa
TH38UHe� ropHb!X nopo.n; rpocceHxa�HCXO« cepHIII. KoppenHUHJ/1 MeJK,n;y COAepEaHHeM rnaBHb!X 
sneMeHTOB H noa,acToM ropHb!X nopo.n; aHanor111qHoro cocTaBa, HaBepHoe, HeT. 

,Co.n;epzaHJ/18 M8Rb!X aneMeHTOB B J/ICCne,n;OB8HHb!X KOMnneKcax ropHb!X nopo.n; (He BKn10qafl 
oqKQBhl« rHe�c nnyTOHa 1118 KoSBlllra)cocTaBnHeT .n;nH npHBe.n;eHHb!X sneMeHTOB npHMepHO 

B KnapKe RHTOC<pepbl no BIIIHOI'PMOBy (!962) : Li, Sn, Zn, V;

B rpaHHTHOM KnapKe no TllllliEHnOP�y H • .n;. (!972) : Sn, Zr, Zn, V, Cu; 

B cpe.n;Heu co.n;epJKaH111H "cepb!x rHe�coB" Py,n;Hb!X rop rro ECTPA�Xy (!973): Rb,

Be, Zr, Sr, Zn, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ni; 

TO eCTD, Bblille, qeM y Tpex cpaBHH'.I:RDHb!X 3HaqeHH�: Pb, Ba. 

CooTHOill8HHH sneMeHTOB, HeO�HOKpaTHO HCTIORD8Y8Mhl8 .n;nH qia�J/18RDHOro aHanHsa, 
np111ro�Hbl J/1 .n;nH rrpe�cTaBneHJ/IH pasnKqHblX CTyneHe� KHT8HCKBHOCTK KKHeMaT111qecKO� MeTa
MOP�J/13Ma. Ilepexo.n;u Me�� OT.n;el.DHbll4H TKIIaMH nnaBHhle. 

KaK BH,1l;HO 1113 peaynDT8TOB paanKqHb!X CT8TKCTKqecKHX Bblq111cnHT8RDHliX M8TO�OB, 
Kl1H8M8THqecKaH MeTaMOP4)J/18Ma rraparropo.n; "rpaHHTOlll,1J;HOro" COCTaBa Bbl8blBaeT B KX 
COCTaBe Manux sneMeHTOB - HCXO.n;H J/13 CT8TIIICTHqecKOro pacrrpe.n;eneHJ/IH B S�KTe -
yc11neHHe (B aaBHCJ/IMOCTJ/1 OT J/IHT8HCJ/IBHOCTH M8TaMOp<pH3Ma) KOppenHTIIIBHblX CBHSett 
sneMeHTOB B qiopue o6pasoBaHJ/IH OT�eBDHb!X rpynrrHpOBOK rpaHJ/ITOqJIIIRDHb!X sneMeHTOB •. 
Ü�Ha J/18 T8KKX rpynnHpOBOK sneMeHTOB, B KOTopo« BCTpeqaIDTCH nepBble qaCTJ/lqHble 
M06HR1188UKH, 11cqesaeTCH. CKRDHbl�. III oqeHD CIIIRDHbl� KIIIH8M8TJ/lqecKH« MeTaMOp<pHSM, a 
T8K�e CTaT11qecK11� MeTaMOp<pH3M BIIROTD .n;o aHaTeKCHCa npmB0,1l;HT K TßKJ/IM me CBH8HM 
Me�.n;y M8Rb1MK sneMeHT8MIII. 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054
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1, EinfUhrung 

Die Elbezone stellt den mittleren Teil einer bis zu 50 km breiten und etwa 500 km 
langen Zone von Tiefenbrilchen (Elbelineament) zwischen der Flechtingen-Roßlauer Scholle 
im NW und der Moravischen Linie im SE. Die lineamentspezifische Entwicklung dieser Zone 
bezüglich.Sedimentation, Magmatiemus und Tektonik in paläozoischer bis känozoischer 
Zeit ist durch eine Vielzahl von Arbeiten bekannt (DECKER 1968; GALLWITZ 1955; MÖBUS 
1964, 1966; PIETZSCH 1956, 1962; SCHMIDT 1956, 1960; TRÖGER, BEHR & REICHEL 1969; 
WATZNAUER u.a. 1973; u.a.). 

Die lineamentäre Elbezone trennt zwei regionale Großeinheiten mit ähnlicher stoff
licher Entwicklung, aber unterschiedlicher Deformation: Im Bereich der Lausitzer Anti
klinalzone trägt die Metamorphose vorwiegend statischen Charakter, im Gebiet der Fich
telgebirgisch-Erzgebirgiechen Antikiinalzone dominiert eine kinematische Deformation. 
Ausgangspunkt dieser postsedimentär stark unterschiedlichen Entw_icklung ist im wesent
lichen ein Sediment mit Grauwackennatur mit nur untergeordneten Einschaltungen von Kalk
steinen, Quarziten, Amphiboliten. Wesentlich fUr die geochemische Bearbeitung der prä
kambrischen Gesteine und ihren geochemischen Vergleich mit den .regionalen Nachbarein
�eiten ist die_ geologisch begründete Annahme der grundsätzlichen Ähnlichkeit der Eduk
te in stofflicher Hinsicht. Hieraus ergibt sich die Möglichkeit der Untersuchung stoff
licher Veränderungen in Abhängigkeit von unterschiedlichen Deformations- bzw. Metamor
phosebedingungen. 

Die geochemische Bearbeitung der präkambrischen Gesteine der Elbezone basiert auf 
einer detaillierten Neuaufnahme des Gebietes zwischen Dresden im SE und Merschwitz an 
der Elbe im NW (Abb. 1). Präkambrische Gesteine streichen in· diesem Abschnitt der Elbe
zone in drei regionalen Einheiten aus: 

entlang der Westlausitzer Störung in einem 1 - 2 km breiten Streifen zwischen 
Dresden-Klotzsche - Radeburg - G�oßenhain und Merschwitz an der Elbe, 

- in den Gneisschollen im Syenodiorit und Biotitgranodiorit des Meißner Massivs und
- entlang des S- und E-Kontaktes des Laaser Granodiorits.

Das sedimentäre Präkambrium der Elbezone ist lithostratigraphisch vom Liegenden 
zum Bangenden zu gliedern in (FRISCHBUTTER 1976): 

- Serie der Großenhainer Gneise: Mächtigkeit mehr als 300 m, Einlagerungen von
Kalksilikatgesteinen, Amphiboliten und reliktische Wechsellagerungen von Ge
steinen unterschiedlichen Pelitanteils belegen die Paranatur der gleichkörnig
feinflaerigen Zweiglimmergneise mit Biotitvormacht und etwa granodioritischem
Stoffbestand.

- Serie der Ebersbacher Gneise: Mächti·gkei t mehr als 450 m, Wechsellagerung eben
flächig-feinschiefriger und flasriger Gneise granodioritischer Zusammensetzung
mit geringmächtigen Einlagerungen von feinkörnig�ebenschiefrigen, quarzitischen
Gneisen und Quarz-Feldspatgneisen (Metaarkosen).

- Serie der Metagrauwacken von Rödern: Mächtigkeit mehr als 750 m, Wechsellagerung
von Metagrauwacken mit unterschiedlichem Pelitanteil, zu gliedern in eine liegende,
Uberwiegend schiefrige Folge mit Einschaltungen von geröllführenden Metagrauwacken
und Metagrauwackenquarziten und eine hangende, überwiegend quarzitische Folge.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054
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Die lithostratigraphische Gliederung des sedimentären Präkambriums der Elbezone

(Abb. 2) läßt sich bis in Einzelheiten auch für das Präkambrium am SUdrande des Laaser 

Granodiorits anwenden. Im Präkambrium des Osterzgebirges entsprechen sich faziell Ost

erzgebirgische und Großenhainer Serie sowie Preßnitzer und Röderner Serie. Die Zuord

nung der dazwischen einzustufenden Ebersbacher Serie ist nicht sicher vorzunehmen. 

Ergebnisse von Untersuchungen des Geröllbestandes konglomeratischer Grauwacken bei

derseits der Westlausitzer Störung ergaben, daß für die Kamenzer Serie ein jUngeres 

Alter als für die Röderner Serie angenommen werden muß. 

+ + 
+ + + 

+ 

+ + + + 
+ + + + + 
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Wichtigstes Glied des Orthokomplexes im Präkambrium der Elbezone sind die Augen

lZ',neise des Plutons von Coswig. Diese porphyrischen Granite intrudierten in die Ebers-

1cher Serie (vor deren Metamorphose) und erzeugten in dieser einen Kontakthof. Ge

aeinsam unterlagen die Gesteine einer Regionalmetamorphose zu (etwa) baikalischer Zeit. 

Der Pluton von Coswig (FRISCHBUTTER 1976) ist ein präkambrißcher Vorläufer des varis

ziech�n Meißner Massivs. 

Zum Orthokomplex des Präkambriums der Elbezone sind darflber hinaus noch einige klei

nere Vorkommen zu zählen: der in die Edukte der GroBenhainer Gneise intrudierte Diorit 

von Bärwalde, die Ganggefolgschaft des Plutons von Coswig (Jfikrogranite und evtl. Amphi

bolite). Sie wurden aber nicht geochemisch untersucht. 
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Die dynamometamorphe Prägung (eines der mindestens vier metamorphen Ereignisse, 

denen das Präkambrium der Elbezone unterlag) erfolgte graduell im Bereich der schwa

chen und der mittleren bis starken Metamorphose. Mit den metatektischen Gneisen von 

Merschwitz an der Elbe werden Bereiche partieller Mobilisation erreicht. Daraus er

gibt sich das Bild einer von SE (Dresden-Klotzsche) nach NW (Merschwitz an der Elbe) 

ansteigenden Metamorphose-Intensität, einerseits bezüglich des gesamten Präkambrium

Ausstriches, da auf Grund des strukturellen Baus der Zone nach NW zunehmend tiefere 

Teile ausstreichen, andererseits damit auch gleichzeitig innerhalb der lithostrati

graphischen Serien. Die metatektischen Gneise von Merschwitz (Typ der Großenhainer 

Serie) sind im Hinblick auf strukturelle Faktoren nicht in dieses Profil nach NW an

wachsender Deformationsintensität einzuordnen, sondern in ihrer Bildung auf lokale 

strukturelle Besonderheiten zurUckzuführen. 

Die einzelnen Metamorphose-Intensitätsstufen innerhalb der Serien lassen sich hin

länglich genau mittels der Anorthitgehalte der Plagioklase sowie der Biotitwachstums

formen bestimmen. FUr die geochemische Bearbeitung sind äanach innerhalb der Großen

hainer Serie mit steigendem Intensitätsgrad der Metamorphose folgende Typen unter

schieden worden:. Gneistyp Radeburg-Klotzsche - Gneistyp Großenhain - Gneistyp Skassa

Merschwitz. Diese drei Typen repräsentieren etwa ein streichendes Metamorphoseprofil 

durch die Großenhainer Serie innerhalb der nordöstlichsten Großschuppe des aus drei 

NW--SE streichenden Großschuppen bestehenden Präkambriums der Elbezone. Diese Groß

schuppen sind durch Gesteine des variszischen Meißner Massivs voneinander getrennt. 

Kennzeichnend für den strukturellen Bau des Präkambriums der Elbezone ist ein 

NW--SE streichender� NE-vergenter Schuppenbau, dessen Intensität in gleicher Richtung

wie der Anstieg des Metamorphosegrades wächst. Filr das gesamte Verbreitungsgebiet des 

Präkambriums der Elbezone läßt sich ein durch die Gesteine des Meißner Massivs unter

brochenes NW--SE gerichtetes Antiklinorium konstruieren, dessen Kern.aus den Gestei

nen der Großenhainer Serie und dessen SW-Flanke vor allem durch den Pluton von Coswig 

und Ebersbacher Gneise aufgebaut wird, während auf der NE-Flanke zunehmend jüngere 

lithostratigraphische Serien ausstreichen. 
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2. Probennahme unrr Methodik

Zum Zwecke geochemischer Untersuchungen (Spuren- und Hauptelemente wurden vor allem

für die Gesteine der lithostratigraphischen �erien der Elbezone Analysen angefertigt. 

Gruppenweise kamen Gesteine einer Serie ode.r eines Typs einer Serie zur Untersuchung, 

um den geologischen Bedingungen so weit wie möglich gerecht zu werden. Eine solche 

Typenuntergliederung machte sich beispielsweise für die Serie der Großenhainer Gneise 

notwendig, da u.a. beispielsweise die Kontaktwirkungen seitens des Syenodiorits (Meiß

ner Massiv) lokal unterschiedliche Varietäten des Großenhainer Gneises bedingen. 

Die aus dem Bereich der Elbezone untersuchten präkambrischen Gesteinsgruppen sind: 

- Röderner Serie (Metagrauwacken),

- Großenhainer Serie (Gneise):

Gruppe Großenhain (Normalausbildung), 

Gruppe Merschwitz (migmatitisch-metatektisch), 

Gruppe Radeburg-Klotzsche (aplitgranitisch durchtränkt seitens des 

variszischen Meißner Massive), 

- Pluton von Coswig (Augengneise).

Aus dem Bereich der präkambrischen Gesteine der Lausitzer Antiklinalzone wurden unter

sucht: 

- Kamenzer Serie (Grauwacken),

- Lausitzer Anatexit (Zweiglimmergranodiorit),

- Westlausitzer Granodiorit ('Granodiorit von Demitz-Thumitz).

Der Literatur entnommen wurden: Werte für die "Grauen Gneise" des Erzgebirges (OEST

REICH 1973), für die Großenhainer und Röderner Serie (SCHMIDT 1956), der Granodiorite 

der Lausitz (PIETZSCH 1962) und das Präkambrium des Schwarzburger Ant.iklinoriums 

(BANKWITZ 1973). - Die den Ergebnissen zugrunde liegenden Analysenwerte sowie die geo

graphische Position der Probenahmepunkte nebst Gesteinsgrobcharakteristik sind in 

FRISCHBUTTER (1976) enthalten. 
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3. Hauptelemente

Die Anzahl der vorhandenen Hauptelementbestimmungen rechtfertigt nur eine grund
sätzliche Charakteristik der Gesteinskomplexe. In den untersuchten Gesteinskomplexen 
variieren die Gehalte in engen Grenzen. Stärkere Veränderungen sind fast ausnahmslos 
Gesteinen in strukturell exponierter Lage zuzuweisen. 

Die Si02-Gehalte sind in Grauwacken, Gneisen und Granodioriten etwa gleich, streuen
aber in den Weetlaueitzer Granodioriten (Demitz-Thumitz) am wenigsten. Erhöhte Si02-
Gehalte, stete verounden mit höheren Gehalten an freiem Quarz (q) und überwiegend auch 
mit erhöhten k-Werten, sind für die migmatitischen Gneise von Merechwitz, die Gneis
schollen im Syenodiorit von Moritzburg, die mylonitischen Großenhainer Gneise von Ra
deburg an der Westlaueitzer Störung (alles Großenhainer Serie) und für die Metagrau
wackenmylonite vom Achselberg bei Göhra (Röderner Serie) typisch. 

Die A12o3-Gehalte der Gneise und des Lausitzer Anatexits liegen nur unwesentlich
über denen des Westlausitzer Granodiorite von Demitz-Thumitz. Fe2o3- und FeO-Gehalte
sind gegenläufig; Mittelwerte und Streuungen sind für alle Gesteine ähnlich. Ebenfalls 
gegenläufig verhalten eich K2o- und Na2o-Gehalte. K2o steigt in den migmatitiechen Gnei
sen, den Granodioriten und in allen kataklastiech deformierten Gesteinen (siehe auch 
Si02-Gehalte). CaO erreicht seine hö�heten Werte in den Granodioriten, vor allem in
denen von Demitz-Thumitz. Dagegen liefern die Gneise und Grauwacken höhere MgO-Werte 
als die Granodiorite. Die Ti02-Gehalte sind für alle Gesteinskomplexe etwa gleich,
streuen jedoch in den Gneisen stärker als in den Granodioriten. P2o5 und MnO erreichen
in allen Gesteinen etwa gleich niedrige Werte. Die C02-Gehalte sind nicht mit den CaO
Gehalten korreliert, Ca ist demnach überwiegend in Silikaten fixiert. 

Aus der Darstellung von K2o gegen Na20,(Abb. 3) ist die Kalium-Betonung der Augen
gneise bei Cossebaude (Pluton von Coswig) gegenüber den konzentrierten Punktlagen-für 
die Gneise, Granodiorite und Grauwacken zu erkennen. 

Bemerkenswert erscheint die Obereinstimmung der K20/Na20-Verhältnieee (etwa 1) der.
Weetlaueitzer Granodiorite von Demitz-Thumitz und der migmatitischen Gneise von Mersch
witz bei zentraler Lage gegen die Großenhainer Gneise im Typuegebiet um Großenhain mit 
einem K20/Na20-Verhäl tnie < 1 und gegen den Anatexi t der Lausitz> 1.

Dieses Bild ändert eich auch nicht, bezieht man die Alkalien auf Alillilinium: relativ 
Na-betonte Großenhainer Gneise, relativ K-betonte,Anatexite der Lausitz und dazwischen
liegend die Granodiorite von Demitz-Thumitz mit den migmatitiechen Gneisen von Merech
witz. Der Anteil toniger Komponenten unterscheidet diese Gesteinskomplexe also nicht. 

Trägt man die Summe der Alkalien Na2o + K2o gegen Si02 + Al2o3 (Abb. 4) auf, eo er
gibt eich kaum eine Unterscheidungsmöglichkeit der Gesteinskomplexe - bei variierenden 
Si02+A12o3-Werten.bleibt die Summe der Alkalioxide relativ konstant, wobei dieser Al
kaliwert auch für die Augengneiee des Elbtale (Pluton von Coswig) zu gelten scheint. · 
Etwas ändert sich die Gruppierung, wählt man zur gleichen Darstellung nicht die Oxide, 
sondern die Kationenprozente (Abb. 5): Zwischen dem recht eng gefaßten Feld der Grano
diorite von Demitz-Thumitz und dem "positiv korrelierten Feld" des Laueitzer Anatexite 
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Die Na-Betonung mit steigendem Metamorphosegrad wird für die unt.ersuchten 

Gesteinskomplexe durch eine K-Betonung überlagert. Die metatektischen Gneise

der Großenhainer Serie von Merschwitz und die Granodiorite von Demitz-Thumitz 

ergeben eng benachbarte Punktlagen (Legende siehe Anlage) 

• 

• 
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sdlraffierte Folder: Gesteine des Schwarzburgor Antiklinoriums 

nach BANKWITZ (1973) 

Tonschiefer 

Eingetragen sind zum Vergl�ich �tlagen präkambrischer Geste;Lne des Schwarzburger Antiklinoriums 

(Legende siehe Anlage). . 
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liegen dann - ebenfalls positiv korreliert - die migmatitischen Gneise von Merschwitz, 

während die Werte der Gnei.ee von Großerµiain über das Gesamtfeld verteilt sind. Aus den 

Darstellungen der Abb. 3 und 5 ist abzulesen, daß von den vergleichsweise stärker Na

betonten Großenhainer Gneisen über die in den hier diskutierten Parametern gleichwerti

gen migmatitischen Gneise von Merschwitz und die Granodiorite von Demitz-Thumitz zum 

Lausitzer Anatexit und erwartungsgemäß weiter zu den Augengneisen des Elbtals eine Be

tpnung granitophiler Tendenzen erfolgt. 

Im Dreiecksdiagramm der Oxide (Abb. 6) ist trotz hoher Vergrößerung nur die starke 

Verarmung der Elbtal-Augengneise an MgO, FeO, Fe2o
3 deutlich - ein Ansteigen dieser

Oxidgehalte von den migmatitischen Gneisen bei Merschwitz (Großenhainer Serie) über 

die Westlausitzer Granodiorite (Demitz-Thumitz) zu den Gneisen von Großenhain aber nur 

andeutungsweise zu erkennen. Gegenüber den eingetragenen Feldern vergleichbarer Gestei

ne des Schwarzburger Antiklinoriums zeichnen eich alle Werte durch ihre höhere� K-Ge

halte aus. Lediglich die Grauwacken liegen etwa im Feld (im K-nahen Teil) proterozo

ischer Tonschiefer und Grauwacken des Schwarzburger Antiklinoriums. 

Im Dreiecksdiagramm Na - Mg - K (Abb. 7) liegen die jeweiligen Mittelwerte der Ge

steinskomplexe zwischen den Normalfeldern für Grauwacken, Sandsteine und Arkosen nach 

WERNER ( 1972), stimmen anderersei t1::1 aber mit der Feldlage der phylli tischen Tonschiefer 

des Schwarzburger Antiklinoriums (BANKWITZ 1973) sowie der Paragneise der Ruhlaer Fol

ge I (WERNER 1972) überein, erreichen jedoch nicht die Werte der Phyllite, Glimmer

schiefer und Quarzite der Ruhlaer Folge I, die wesentlich-stärker K-betont sind. Eine 

mit steigendem Metamorphosegrad verbundene Na-Zunahme, wie sie BANKWITZ (1973) für Ge

steinsserien steigenden Metamorphosegrades im Schwarzburger Antiklinorium beschreibt, 

wird hier deutlich durch eine Zunahme der K-Gehalte überlagert - besonders eindeutig 

an den Granodioriten der Lausitz, den migmatitischen Gneisen von Merschwitz und den 

Großenhainer Gneisen bei Radeburg zu beobachten -, während die Reihe Westlausitzer 

Grauwacken - Metagrauwacken von Rödern - Großenhainer Gneis noch deutlich durch eine 

Na-Zunahme gekennzeichnet ist. Hinzuweisen wäre darüber hinaus auf die eng benachbarte 

Lage der Mittelwerte für die Westlausitzer Granodiorite von Demitz-Thumitz und die mig

matitischen Gneise von Merschwitz. 

In die Quotientendarstellung der Abb. 8 sind zusätzlich regionale und globale 

Na20/Al2o
3
-verhältnisse verschiedener Autoren zum Vergleich eingetragen: Die Granodio

rite der Lausitz (Mittelwerte) fallen mit dem Wert für geosynklinale Schiefer (WEDEPOHL 

1969) zusammen, während der Mittelwert für die Gneise der Elbezone etwas darüber liegt. 

Mit den CaO-Gehalten fallen etwas die Na2o-Werte. Der Wert für geosynklinale Grauwacken

(WEDEPOHL 1969) wird von keiner der Gesteinseinheiten erreicht, wohingegen die nach An

gaben von CONDIE u.a. (1970) berechneten Werte für präkambrische, paläozoische und me

sozoische Grauwacken recht gut zu den hier ermittelten Werten passen. Eine Korrelation 

zwischen Na
2

0/Al
2

ürVerhältnis und Gesteinsalter scheint demnach aber nicht zu bestehen.

Mit der Abb. 9 sind flir acht Elemente die Verhältnisse Oxide - A12o
3 

zusammengestellt.

Aus der Darstellung ist zunächst zu erkennen, daß die Streuung dieses Verhältnisses in 

den Gneisen größer ist als in den Granodioriten der Lausitz, wobei der Westlausitzer 

Granodiorit von Demitz-Thumitz die geringsten Streuwerte zeigt. Es fällt auf, da� mit 

Ausnahme des durchschnittlich etwas höheren Ca0/Al2o
3
-Verhältnisses fUr die Westlausitzer
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Abb. 8. Darstellung der 0xidverhältnisse mit Mittelwerten vergleichbarer Gesteins
komplexe unterschiedlichen Alters (Legende siehe Anlage) 

Granodiorite von Demitz-Thumitz keine nennenswerten Unterschiede in den 0xid/Al2o
3
-

Verhältnissen der Gesteinskomplexe zu erkennen sind. Die Ableitung eines granodioriti
schen bis quarzdioritischen Chemismus' gilt demnach für alle untersuchten Gesteinskom

plexe gleichermaßen. Die durchgängjge relative K-Betoni.mg ist jüngeren Alters und zwei
fellos auf die 0rthoklasblastese bei der kontaktmetamorphen Uberprägung der Gesteine 
zurückzuführen. Granitischen Chemismus dagegen haben die Augengneise des Elbtals (Plu
ton von Coswig). 

Eingetragen in die Darstellung sind darüber hinaus globale Mittelwerte für präkam
brische, paläozoische und mesozoische Grauwacken (berechnet nach Angaben von C0NDIE 

u.a. 1970) sowie die entsprechenden Verhältnisse präkambrischer Tonschiefer und phyl
litischer Tonschiefer des Schwarzburger Antiklinoriums (nach BANKWITZ 1973). Nur die

• 
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Verhältnisse der Alkalien erreichen hier die globalen Werte präkambrischer Grauwecken, 
wobei das K2Ö/Al2o3-verhältnis jene noch übersteigt. Alle anderen Verhältnisse si�d
niedriger; sie erreichen im Falle von FeO und Fe2o3 etwa die Werte im Präkambrium des
Schwarzburger Antiklinoriums, liegen im Falle MgO und CaO etwa bei den globalen Werten 
paläozoischer und mesozoischer Grauwacken (Maximalwerte entsprechen etwa präkambrischen 
Grauwacken) und sind für Si02 niedriger als alle drei globalen Werte, allerdings ver
ständlicherweise höher als die Tonschieferwerte des Schwarzburger Antiklinoriums. 

KÖHLER & RAAZ {1951_) beschrieben. ein Umrechnungs- und Darstellungsverfahren für die 
Hauptelementanalyse; das sie u.a. zur Unterscheidung von Ortho- und Paragesteinen emp-
fahlen. Am_ vorliegenden Untersuchungsobjekt ergaben sich hieraus folgende Resultate 
{Abb. 10): Char_akteristisch für alle untersuchten Gesteine sind die erwartungsgemäß 
hohen Gehalte an freiem Quarz. Hinsichtlich des TonerdeUberschusses muß einschränkend 
darauf verwiesen werden, daB in allen dargestellten Analys�n Barium nicht bestimmt ist -
d�r Wert für A12o3 also zu hoch sein kann.

Für Para- und Orthogesteine ergeben sich zunächst durchaus unterschiedliche Werte 
für F--fm, was in entsprechender Lage ihrer Projektionspunkte zum Ausdruck kommt. Ande
rerseits wird deutlich, daB eine Interpretation solcher Diagramme ohne Kenntnis der geo
logischen Situation zu Fehldeutungen führen muß: So resultiert die zum Feld der Orthoge
ateine tendierende Lage des Projektionspunktes der Metagrauwacken von Rödern auf der qz
Achse z��lfellos aus der strukturellen Position des Probenahmepunktes (Material aus der 
Querstörungszone von Göhra-Reineredorf, eine symmetrisch zonierte Mylonitisierungszone 
{Brekzien - Mylonite - Blastomylonite· - Ultramylonite). Auf gleiche Weise erklären sich 
die durch Alkalibetonung in das Feld der Orthogesteine fallenden Projektionspunkte für 
die Großenhainer Gneise von Moritzburg und die migmatitischen Gneise von Merschwitz 
(Kontaktbereich des Meißner Massivs bzw.· partielle Mobilisation). Die fUr die Gneise von 
Merschwitz angedeutete Variation der Gehalte an freiem Quarz bei relativ konstanten Wer
ten für F--fm könnte auf unterschiedliche Neosom-Paläosom-Anteile im Probenmaterial hin-

. w�isen, ist vom Verfasser jedoch nicht zu belegen, da zwei der Analysen der Literatur 
entstammen und das Probenmaterial dort nicht näher beschrieben ist. 

Für die Lage der Projektionspunkte de� Analysen von Lausitzer Anatexit gelten sinnge-
11ä8 die gleichen ffberlegw1gen. Die Stellung des Westlausitzer Granodiorits im Dreieck 
bedarf keiner Erläuterung. Nicht zu erklären ist der Projektionspunkt des Gneises von 
Oberebersbach, zu dem das Probenmaterial ebenfalls nicht bekannt ist (Analyse aus SCHMIDT 
1956). 

Hinaichtlich der Beziehungen zwischen Stoffbestand und kinematischer bzw. statischer 
Metamorphose sind aus der Darstellung zwei Beobachtungen abzulesen: 

- Die Gehalte an freiem Quarz sind grundsätzlich unveränderlich, lediglich im Bereich
der Migmatisierung sind Variationen möglich (Paläosom - Neosom).

- Beide Metamorphoseprozesse führen mit Alkalibetonung zu ähnlichen Resultaten, wobei
sich migmatische Großenhainer Gneise und Westlausitzer Granodiorit etwa entsprechen •

• 

y

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054



+CJZ

F 

* 

+20

V 

v+ A t:,. A
■ � t:.�* * 

+80 ** +40 +20

X # . 

fm 

Abb. 10. Hauptelementdarstellung nach KÖHLER & RAAZ (1951) 

(Legende siehe Anlage) 

-1p

23 

20 

-20 
20 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054



24 

4. Spurenelemente

4.1. Verteilung und Streuung 

Die mittleren Spurenelementgehalte und deren Streuung in den einzelnen Gesteine
komplexen sind in Abb� 11 zusammengestellt. Zur Orientierung sind die Durchschnitts
gehalte der "Grauen Gneise des Erzgebirges", der Clarke der Lithosphäre nach VINO
GRADOV (1962) und der Granitclarke nach TISCHENDORF u.a. (1972) sowie von der Normal
verteilUii.g der Werte abweichende Verteilungen eingetragen (Ver-teilungstyp mathematisch 
geschätzt). Vor allem'die Gehalte von Blei, Kupfer und Zink sind überwiegend lognormal 
oder logarithmisch verteilt (Blei - mit Ausnahme der Gneise von Moritzburg - in allen 
Gesteinskomplexen nur logarLthmisch ver�eilt). 

Ein Vergleich der Spurenelementgehalte der einzelnen Gesteinskomplexe mit den Clarke
Werten der Lithosphäre (VINOGRADOV 1962) ergibt folgende Zusammenstellung: 

Westlaueitzer Granodiorit von Demitz-Thumitz: 
vera:rmt an: Rb, Be, Sr, V, Cu, Co, Cr, Ni 
angereichert an: Li, Sn, Pb, Zr, Ba, Ti 
entsprechend in: Zn 

Biotitgranit Westlausitzer Störung: 
verarmt an: 
angereichert an: 
entsprechend in: 

Rb, Be, Sr, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ni 
Sn, Pb, Zr, Ba, Zn 
Li 

Anate:rlt der Lausitz (Zweiglimmergranodiorit): 
verarmt an: Rb, Be, Sr, Ti, Cu, Co, Cr, Ni 
angereichert an: Li, Pb, Ba 
entsprechend in: Sn, Zr, Zn, V

Westlausitzer Grauwacke (Kamenzer Serie): 
verarmt an: Li, Rb, Sn, Be, Sr, Ti, V, Cu, 
angereichert an: Pb, Zr, Ba 
entsprechend in: Zn 

Metagrauwacken Elbezone (Röderner Serie): 
verarmt an: 

angereichert an: 
entsprechend in: 

Rb, Be, Sr, Ti,. Cu, Co, Cr, Ni 
Sn, Pb, Zr, Zn 
Li, Ba, V

Gneis Radeburg-Klotzsche (Großenhainer Serie): 

Co, 

verarmt an: Rb, Be, Sr, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ni 
angere1J�ert an: Sn, Pb, Zr, Ba 
entsprechend in: Li, Zn 

Gneis Großenhain-Bärnsdorf (Großenhainer Serie): 
verarmt an: Rb, Be, Sr, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ni 
angereichert an: Li, Pb, Zr, Be 
entsprechend in: Sn, Zn 

Or, Ni
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Gneis Moritzburg (Großenhainer Serie): 
verarmt an: 
angereichert an: 
entsprechend in: 

Li, Rb, Be, Zn, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ni 
Pb, Ba 
Sn, Zr, Sr 

Gneis Skassa-Merschwitz (Großenhainer Serie):

verarmt an: Rb, Be, Sr, V, Cu, Co, Cr, Ni 
angereichert an: Li, Pb, Zr, Ba, Zn 
entsprechend in: Sn, Ti 

Linkselbische Augengneise (Pluton von Coswig): 
verarmt an: Be, Zr, Ba, Sr, ·zn, Ti, v, Cu, Co, Cr, Ni 
angereichert an: Rb, Sn 
entsprechend in: Li, Pb 

Rechtselbische Augengneise (Pluton von Coswig): 
verarmt an: 
angereichert an: 
entsprechend in: 

Li, Be, Zr, Ba, Sr, Zn, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ni 
Rb 
Sn, Pb 

Die Spurenelementgehalte der Augengneise des Elbtals sind gegenüber denen der übri

gen Gesteinskomplexe nur fUr Rb höher, erreichen fi1r Sn und Pb etwa die Werte des Litho
sphärenclarke und liegen fi1r die restlichen Elemente bedeutend niedriger (Damit ist Sn 
relativ angereichertl).Bis auf den Granodiorit von Demitz-Thumitz mit schwacher Titanen� 
reicherung zeigt erwartungsgemäß keines der untersuchten Gesteine eine_Anreicherimg gra
ni tophober Elemente. Typisch für alle Gesteinskomplexe (außer Elbtal-Augengn_eise) sind

die unter dem Lithosphärenclarke liegenden Gehalte fi1r Rb, Be und Sr (bei angereicher
tem Bai) ebenso wie die Anreicherung der ,.ntermediären Elemente Barium, Zirkon und der 
logarithmisch verteilten Gehalte von Blei, Zink ·und Zinn. _Zinn, das in der nur schwach

deformierten Westlausitzer Grauwacke verarmt ist, wird in den abgeleiteten Gestei�en 
relativ angereichert. 

Aus Abb. 11 ist abzulesen, daß die Elementgehalte zwischen den einzelnen Gesteins
komplexen in ähnlichen Grenzen schwanken und nur zu den Augengneisen des Elbtal_s ein 
deutlicher Hiatus besteht. 

Eine zusammenfassende flbersicht der Spurenelementgehalte der präkambrischen Gesteine 
der Elbezone und der Lausitz (ohne Augengneise des Elbtals) gibt die folgende Auf
stellung: 

im Clarke der Lithosphäre nach VINOGRADOV (1962): Li, Sn, Zn, V; 
im ·Granitclarke nach TISCHENDORF u.a. (1972): Sn, Zr, Zn, V, Cu; 
im Durchschnittsgehalt der "Grauen Gneise des Erzgebirges" nach OESTREICH {197:,):

Rb, Be, Zr, Sr, Zn, Ti, 'v, Cu, Co, Cr, Ni; 
höher als alle drei Durchschnittswerte, Pb, Ba. 

Die Mehrzahl der Spurenelementgehalte in den un:tersuchten Gesteinskomplexen (Granodiori
ten wie Gneisen) ist denen der "Grauen Gneise des Erzgebirges" auffallend ähnlich.· 

• 
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4.2. Spurenelementgehalte im Streichen der Gneise 

Konstruierte Profile der Spurenelementgehalte im Streichen lithostratigraphischer 
Serien des Präkambriums der Elbezone zeigen das gleichsinnige Verhalten der Gehalte 
von V und Cr, Co und Ni sowie das gegensätzliche Verhalten von Ba und Sr bzw. Li und 
Rb. Verallgemeinert man stärker, so ergibt sich, daß die granitophoben Elemente Ti, V, 
Cu, Cr und auch einige inte:rinediäre wie Zn, Zr, Ba sich ähnlich und gleichsinnig ver
halte�, während Rubidium (und mit Vorbehalt Strontium) diesen entgegengesetzt variie
ren. Besonders deutlich wird dies in Profilen durch die Augengneise mit dem Sprung 
zwischen Augengneisen und Rahmengesteinen. Lediglich Blei und Zinn'reagieren nicht auf 
diese Grenze. 

Gezeichnet wurden diese Profile aber in erster Linie, um eventuelle Spurenelement
variationen in Abhängigkeit von sich ändernden Metamorphoseverhältnissen zu erkennen. 
Di� Profile durch die Augengneise werden diesbezUglich beherrscht von dem Gegensatz 
zwischen Ortho� und Paragneisen. In dem Profil von den Gneisschollen im Meißner Syeno
diorit bei Moritzburg (Großenheiner Serie) zu den migmatitischen Großenhainer Gneisen 
bei Merschwitz ergeben sich folgende, allerdings geringfilgige Elementverschiebungen 
(jeweils in der angegebenen Reihenfolge mit abnehmender Deutlichkeit): 

steigend: Li, V, Ni, Cr, Ti, Co, Zn; 
fallend: Rb, Pb, Sr; 
gleichbleibend oder indifferent: Ba, Zr, Cu, Sn. 

Pfir die tektonische Einheit der Gneise von Bärnsdorf-Großenhain (Großenhainer Serie) 
ergibt sich entsprechend rolgende Zusammenstellung: 

steigend: V, Cr, Ti, Ba, Ni, Li; 
fallend& Pb, Sn; 
gleichbleibend oder indifferent: Zn, Cu, Co, Zr, Sr, Rb. 

Lithium ist danach des ein�ige granitophile Element, das in den Gneisen der Elbezone 
· mit steigen.dem Jletamorphosegrad angereichert wird. Fallende Gehalte bei steigendem Me
temorphosegrad sind anscheinend fUr granitophile Elemente typisch, steigende fUr gra-
nitophobe.

D�e Beträge dieser Veränderungen absoluter Spurenelementgehalte in Abhängigkeit vom 
Metamorphosegrad sind am Beispiel jedoch so gering, daß ihre Interpretation zunächst 
nicht verallgemeinert werden kann, zumal der Anteil se�därer, nicht regionalmetemor
pher Prozesse in ihren Auswirkungen auf den untersuchten Elementhaushalt nicht elimi
niert werden kenn. 

4.3. Spurenelementverhältnisse 

Die Darstellung von Spurenelementverhältnissen wird in der Literatur vorwiegend für 
die Peziesanelyse benutzt. Andererseits eignen-eich solche Darstellungen der verschie.
densten Elementkombinationen - vorwiegend granitophober Elemente - gut zur Wiedergabe 
metamorpher Entwicklungsreihen, wie sie mit dem Untersuchungsbeispiel vorliegen. Nicht 
nur mit den Darstellungen Co/Ni und V/Ni lassen sich die Entwicklungsstufen der Großen-
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hainer Serie bzw. �er Lausitzer Granodiorite gut erfassen, geeignet sind darüber hin
aus auch die Verhältnisse V/Cr, Cr/Zr, Rb/Zr, Co/Cr und Co/Cu. Der Umstand, daß es sich 

bei aiesen Elementen fast ausschließlich um granitophobe bzw. intermediäre Spurenele

mente handelt, als deren Trägerminerale bei dem vorliegenden Bestand im wesentlichen 

nur Biotit und Plagioklas in Frage kommen, weist auf die hervnrragende Rolle gerade 

dieser Minerale für die fazielle Diagnostik granitischer bis granodioritischer Gesteine 

unter ansteigenden Metamorphosebedingungen hin. 

Die Übergänge zwischen den einzelnen Metamorphosestufen der Gneise der Großenhainer 

Serie (Abb. 12 und 14) sind - wie nicht anders zu erwarten - stark fließend. Lediglich 
die Augengneise des Elbtals (Pluton von Coswig) sind deutlich abzutrennen. Dagegen iat 
die Richtung der Entwicklung mit steigenden Metamorphosebedingungen stets gleich� sie 
tendiert zu höheren Relativgehalten der dargestellten Elemente. Filr die entsprechenden 
Darstellungen der Lausitzer Granodiorit-Entwicklungsreihen (Abb. 1.3 und 15) gilt dies 

nicht. Lediglich der Biotitgranit der Westlaueitzer Störung verändert seine relative 

Position zu den anderen Einheiten nicht, während Lausitzer Anatexit und Granodiorit von 
Demitz-Thumitz ihre Positionen in unterschiedlichen Darstellungen tauschen. 

4.4. Mathematisch-statistische Et,arbeitung der Daten 

4.4.1. Elementkorrelationen 

Die korrelativen Beziehungen der Spurenelemente untereinander werden wesentlich da
von beeinflußt, in welchem Hauptmineral sie eingebaut sind. Ftlr die untersu�hten Ge-• 
steine gibt es diesbezilglich nur geringe Variationemöglichkei ten: Ale Spur.eneleaent

träger kommen im wesentlichen nur Plagioklas und Biotit, weniger Kalifeldspat und �ua-. 

kovit in Frage. Plagioklas und Biotit sind gleichzeitig auch jene Minerale, die die 

deutlichsten Veränderungen in Abhängigkeit von unterschiedlichen Metamorphose-Intensi

täten zeigen. 

Aus der Einfachkorrelation der Elemente ergeben sich für die einzelnen Gesteinskom

plexe signifikante Korrelationen fUr folgende Elementpaare: 

Westlausitzer Grauwacken: Co/Ni, Cr/V, Cr/Ti (alle positiv), Rb/Zr (negativ); 
Metagrauwacken von Röd�rn: Co/Ni, Cr/Ni, Cr/V, Cr/Ti (alle positiv), Ni/Zr 

und Cr/Zr (negativ); 
Gneise Radeburg-Klotzeche: Co/Ni (positiv); 
Gneis Großenhain-Bärnsdorf: Co/Ni, Cr/Ni, Cr/V, Cr/Zr, Cr/Ti, Ni/Zr (alle positiv); 

Gneis Moritzburg: Co/Ni, Ni/Zr (beide positiv); 
Gneise Skassa-Merschwitz: Co/Ni, Cr/V (beide positiv); 
Lausitzer Anatexit: Co/Ni, Cr/V, Cr/Ni (alle positiv), Cr/Zr (negativ); 
Biotitgranit Westlausitzer Stöc�mg: Ba/Sr, Co/Ni (beide positiv); 
Rechtselbische Augengneise: Co/Ni, Ba/Sr, Ni/Zr (alle positiv), Rb/Zr (negativ); 
Linkselbische Augengneise: Co/Ni, Cr/Ni, Cr/V, Cr/Ti, Ni/Zr, Cr/Zr, Ba/Sr (alle, 

positiv),Rb/Zr (negativ). 

Hieraus ist folgendes abzuleiten: 

- Chrom ist vor Kobalt, Nickel, Vanadium und Zirkon das Element mit den häufigsten gut
korrelierten Bindungen.

• 
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- In allen Gesteinen sind Co und Ni gut korreliert.

- Gute Korrelation von Ba und Sr trifft nur für Gesteine mit granitischer fendenz
zu (Biotitgranit Westlausitzer St5rung, Augengneise des Elbtals; gut 1li dieses
Schema passen wilrde auch die gute Ba/Sr-Korrelation ftlr die Gneise von Jloritz
burg (Einfluß Meißner Massiv), allerdings ist diese Korrelation nicht signifi
t&Dt-).

- Die gute negative Korrelation von Rb und Zr trifft nur ftlr die granitischen Augen
gnetse des Blbtals zu.

- Ba sind in den Grauwacken, Gneisen und Granodioriten jeweils ausschließlich grani
tophobe Elemente, die untereinander gute Korrelationen haben.
.

' 
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Pflllrt man die gute Korrelation der Ba- und Sr-Werte ftlr Gesteine granitischer Ten
denz auf eine Zuführung aus der der granitischen Intrusion entsprechenden Krustentiefe 
zurfick,, so muß die Anatexis der Lauei tzer Grauwacke zum Lausi tzer Anatexi t in einem 
gegenüber dem Magmenh�rd, z.B. der Elbtalaugengneise, höh�ren Krustenniveau erfolgt 
sein. 

4.4.2. Komponentenanalyse nach R-Methode mit Varimax-Rotation und Clusteranalyse 

Beide hier zur Anwendung gekommenen statistischen Verfahren enthalten grundsätzlich 
ein.e Klassifizierung mit dem Ziel, die in einer Korrelationsmatrix enthaltenen viel
,fäl tigen Informationen zu einer geringeren Anzahl von Merkmalskomplexen zu verdichten. 
·Entsprechend den Erfahrungen von RÖLLIG & STRAACH (1973) eigneten sich auch hier die
rotierten Matrizen besser zur Interpretation.

Es fällt auf, daß sich von den Grauwacken der Kamenzer Serie über die Metagrauwacken 
der R5derner Serie zu den Gneisen der Elbezone zunehmend die granitophoben Elemente mit 
hoher Wichtung in der ersten Komponente konzentrieren. Daß für die Gneise von Radeburg

Klotzsche die Kombination Pb-Zn-V(?) die höchste Wichtung hat, mag mit der starken ka
t:alclaeti_schen Oberformung dieser Gesteine an der Westlausi tzer Störung in Zusammenhang 
stehen. Ebenso ist man geneigt, die Auflösung dieser granitophoben Konzentration auf 
die hochgewichteten Komponenten ftlr die Gneise von Skassa-Merschwitz mit der Migmatisie
rang in Verbindung zu bringen. Mit abnehmender Wichtung der Komponenten kommen die Bin
dungen granitophober zu granitophilen und schließlich der granitophilen Elemente unter
einander stärker zum Ausdruck. Die Komponenten niedrigster Wichtung haben nur wenig 
Aussagekraft bzw. dokumentieren schwache bzw. untergeordnete Bindungen. Interessant ist 
das Verhalten von Lithium. Während es für die Westlausitzer Grauw�cken noch kaum von 
Interesse ist, steigt seine Wichtung in Verbindung mit den grani tophoben Element.en über 
die Metagrauwacken zu den Gneisen und steht für die Gneise von Skassa-Merschwitz mit 
Nickel und 'l'itan in der ersten Komponente - ist dort sogar bestimmendes Element. 

In Tab. 1 - 4 ist in jeder Komponente ein Element hervorgehoben. Für dieses Element 
ist die Summe seiner Korrelationskoeffizienten gegen die restlichen Elemente der Gruppe 
am größten. Diese hervorgehobenen,, "bestimmenden" Elemente sind - geordnet mit abnehmen
der Wichtung - ftlr 
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die Kamenzer Serie: -Rb, -Co, +Cr; 
die R6derner Serie: +Cr, -Be, +Pb; 
die Gneise von-Radeburg-Klotzsche (Großenhainer Serie): +Pb, +Ni, -Ba; 
die Gneise von Großenhain (Großenhainer Serie): +Cr, +Co; 
die Gneise von Skassa-Merschwitz (Großenhainer Serie): +Li, +Zn, +Cu; 
die Gneise von Moritzburg (Großenhainer Serie): +Co, +Cr, -Rb; 
die Anatexite der Lausitz: +V; 
den Biotitgranit der Westlausitzer St6rung: -V, +Ba, +Zn, -Co; 
die link:selbischen Augengneise (Pluton von Coswig): +Ni, + Ba; 
die rechtselbischen AU:gengneise (Pluton von Co ewig): +Ni, -Sr. 
(Das Vorzeichen der Elemente bezeichnet die Zugeh6rigkeit zu den entsprechend 
gekennzeichneten Merkmalskomplexen I oder II.) 

Tab._ 1. Auswertung Komponentenanalyse, Kemenzer und R6derner Serie 

Unrotierte. Matrix 
·Komponente Wich- Merlcmalskomplex I

tun 

K am e n z e r s e r i e 

1 28,6 Ni, Co, Cr, Cu, v,

Rb, Be, S:a

2 14,5 Pb, Zn 
.3 13,4 Be_, Cr, Zr, .Sr 
4 8,9 

5 7,5 Ba 
6 5,4 

R 6 d e r  n e r s e r i e 

1 48,0 Ni, Co, Cr, Ti, v,

Ba, Be, Rb, B, Sn, 
Li 

2 20,5 Pb, Zn, Sr 
.3 11,0 Cu, Li, B 
4 7,7 Ti 

MK II Wich-
tun 

Zr, Sr 19,7 

B, Li 16,8 

Cu 1 .3,2 

10, 1 

9,5 

8,9 

Zr .31 ,6 

21,1 

19,6 

14,9 

Rotierte 
MK I 

Zr 

@, Ti, V 

Ba 
Zn 

Co, 1§1, Ni, 
V, Rb, Sn, Ba 

@, Zn, Sr 
Cu 

Matrix 

Ti, 

MK II 

Cu, V,@ 

/Co/, Ni, Be 

Li 

'@, ·11, Ti 

Zr 

1 g 1 
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Ta.b. 2. Auewertung.Komponentena.nalyse, Großenhainer Serie

Unrotierte Matrix Rotierte Matrix 
Komponente Wich- Merkmalskomplex I MK II Wich- MK I MK II 

tun tun 

Gn e i s R a. d e b u r g - K 1 o t z s c h e 

1 24,.'.3 Ni, V, Zn, Ba, Pb Be 20,05 V, Zn, 11:§7 

2 19,6 Ni, Co, Ti, Zr 18,7 llIJ, Co, Ti, Zr, V

.'.3 1.'.3, 1 CU, Sr 1.'.3,6 Sn, Be 1JFJ 
4 13,0 Li Rb, Zr 11, 5 Cr, Cu 

5 7,4 Sr Cr. 9,9 Li 
6 6, 1 Rb 9,7 Sr 

G n e i s G r o ß e nha i n  - Bär n s d o r f 

1 38,3 Ni, Co, Cr, CU, v, 25,0 Ni, lsl, cu,

Ti, Zr, Li, Be, Sr Ti, V, Zr 
2 1.'.3, 9 Ba, Pb, Zn 24,4 ß!§J, Cr, Ti, Zr, 

Li, Be, Sr 
3 n,1 Li, S.r Cu 13,2 Pb, Zn 

4 8,6 Rb Sn 9,2 B 

5 8,5 B 8,9 Rb 

6 6,4 Sn 7,2 Sn 

T y p S k a s s a - M e r s C h w i t z 

1 28,8 Ni, Cr, Cu, Ti,Ba, 19,5 Ni, Ti, [f;JJ 
V, Pb, Li, Sr 

2 21,2 Zn, Zr, Pb, Rb Co, Ni 18,9 IJiil, Zr, P1., 

3 14, 1 Cr, V, Be 11,6 Co, V 
4 0,4· 11,4 
5 7,6 Ba, Sn 11, 1 Ba, ßiil, Sr 
6 6, 1 Ba 10,9 Cr, Sn 

7 5, 1 Rb T,8 Rb 

T yp M o  r i t z b u r g 

1 5.'.3,8 Ni, CU, Ti, V, Ba, Rb, 46,8 ß!§J' Ni ' Ti t V, Ba, Sr 
Zn, Zr, Li, Sr Zn, Zr, Li 

2 20,a Be, Cr, Pb 20,.'.3 @, Pb, Ja!
3 12,1 Sn Rb, Pb 15,3 Sn ·LEF, Sr
4 7,2 Cu 11,6 Cu, V 

l . 1 1 1 g i 
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Tab. 3. Au swertung Komponentenenalyse, Augengneise (Plu ton von Coswig) 

Unrotierte Matrix Rotierte llatrix 
Komponente Wich-, Merkmalskomplex I 

I· 
MK II Wich-111K I.

1·tung tun,i: 

R e c h t e ·e 1 b i e c h e A u g e ng n e :i. ,e e

1 53,9 Ba, Be, Li, sr. Co, Rb, 31.9 Co, Cu , Li•@, 
Cu, Ni, Ti, V : Ti, V, Zn, Zr 
�n, Zr 

2 12, 1 P.b, Rb, Sn 30,6 

3 11,2 Li Sn, Sr 14, 1 
Zn 

4 6,8 B, Cr 7,0 

5 6,3 B, Cr 6,8 Cr 

L i n k s e 1 b i s c h e A u g e n  g n e i e e 

1 55,·2 Co, Cr, Cu, Ni, Rb 49,6 Co·, Cr, Cu, @,
Ti, Zn, Zr, Li, ''f:1', ,v. Zn, Zr, Sr 
Sr 

2 11.4 Ba, Be• Sn, Sr 16,9. Be, Sn. @. Sr 
3 9. 1 Ba, Pb B 11-,0 B, Li. 
4 5,5 Li 9,6 Ba, Pb 

Tab. 4. Au�ertung Komponentenanalyse, Granodiorite. der ·Lausitz 

Unrotie�te Matrix 
'fich- ' M:erkmalslcomplex I
'tun 

Rotierte 14atrix 
Komponente 

A n a t e X i t. .·d, e r L·a.u 

1 20.6 Ni, Co, Cr,

i Zn, Li, Sr 
2 ·17,9 , Ba, Be, Rb,
3 13,5 ,B, Cu

4 10,4 B 
5 6,6 L1. 
6 5,3 

B i 0 t i t ·g r a � i t w e s 

1 41,8 '. Co, Cr, Ti, 

s i t z 

Ti, v, 

Sn 

t 1 a u 

v, Zr, 

11K II· 

Zr 

Ni 

Pb 

Wich-. ilK I 
tun 

23,4 Co, 

III 
· 14,5 Li,
13,5 Rb, 
12,0 
·9,6 Be,
9,.3 B 

s .1 t z e r  s t l5 

Be, Sn 32,3 Sn

Cr, Ni, Ti,
i 
f .... _ 

Sr 
Zn 

Cu 

r u ng 

·JIK II

Be, Co, 
Sn, �. 
V 

Rb, Pb 

B 

Rb 

Zr 

Ba, .Sn 

Cr,'· Ti.., 

Ba, Pb, Li, Cr iII, Zr' 
,- . 

2 23, 1 Cu, Ti, Zn, Zr Ba, 
3 18,0 B; Pb, Sn, Zn Zr 
4 a,o Ni 

Rb 23,4 Cr, @, Rb,

20,9 Ti, /EJ, Pb, 
15,3 

Sr 

Li,-B' '. 
'· 1 

Li, 

0 ' 

Sr 

lii, Li

. ' 

,: 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054



37 

Die Ergebnisse der Clusteranalyse sind in den Tab. 5 und 6 schematisiert zusammenge
stellt. Trotz unterschiedlicher methodischer Anlage sollte man von Clueteranalyse und 
Komponentenanalyse fUr gleiche Objekte ähnliche Ergebnisse erwarten können. Wo dies 
nicht der Fall ist, muß man die Auswirkungen.nicht signifikanter Beziehungen vermuten 
(Probenahme, Analytik usw.). 

Faßt man die Ergebnisse beider Methoden zusammen, eo ergibt eich folgende Element
gruppierung (die Wichtung der Gruppen verändert sich durch die Clueteranalyeenergebnie
ee nicht): 

Kamenzer Serie: Cr, Ti, V; Ni, Co, Be; Cu, Rb; 
R6derner Serie: Co, Ni,_ Cr, V, Ti, Rb, Sn, Ba; B, Li; Pb, Zn, Sr; 
Gneis Radeburg-Klotzeche (Großenhainer Serie): Pb, Zn, V; Ti, Ni, Co, Zr; Cr, Cu; 
Gneis'Großenhain (Großenhainer _Serie): Ni, V, Co, Cr, Ti, Zr, Cu, Li, Be, Sr; 

Pb, Zn, Ba, Rb, Sn; 
Gneis Skaeea-llerechwi tz ( Großenhain er Serie) : Ni, Ti, Li; Pb, Zn, Zr, ?Sr, ?Ba; 
Gneis Koritzburg (GroBenhainer Serie)s Co, Ni, Ti, Zn, Li, V, Zr; Ba, Sr, Rb; 

Be, Cr,· Pb; 
Lauaitzer Anate:xit: Co, Ni, Cr, Ti, V; Rb, Zn, Ba, Sn, Li, Sr; 
Biotitgranit Weetlausitzer StBrung: Cr, Ti, V, Zr, Li, Sr; Ba, Rb, Pb, Zn; 
Linkaelbieche Augengneise (Pluton von Coswig): Cr, Co, Ni, Ti, V, Cu, Zn, Zr; 

Ba, Sr, Be, Sn; 
Rechtselbieche Augengneise (Pluton �on Coswig): Co, Ni; Ti, V, Cu, Zn, Zr, Li; 

Be, Sn, Sr. 

�Ur die Gesteine des Plutona von Coswig beschreibt diese Gruppierung deutlich den mag
matischen Differentiationsprozea. Erstaunlich ist, daß die nachfolgende Vergneisung im 
Stoffbestand keine deutlichen Spuren hinterläßt (evtl. Li?!). Verständlich erscheint 
a�ch die stärker zersplitterte Elementgruppierung (gesteuert durch den Sedimentatione
Torgang) fUr die Grauwacken der Kamenzer Serie, die aber schon für die präkambrischen 
llet.agrauwacken und Gneise der Elbezone nicht mehr typisch ist. Typisch für die Gneise 
l!lcheint dagegen die Verknüpfung granitophiler mit granitophoben Elementen zu seiDa 
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Tab. 5. Auswertung Clusteranalyse, Großenhainer Serie 

Gneis Skaesa-Merschwitz Gneis Moritzburg 
( G�oßenhainer Serie) (Großenhainer Serie) 

ICu, Zr+Pb, Zn+Sr I + f Ba 
ICr, V+sn-------... 
ICo+Li, Ni, 

1 Ba, Rb+Srt----------... 
I Be, Cr+Pbl?+ Sn-----
lco, Zn, Ti, Zr,+Ni+Li+cu, V 

!Be, Rb t-------------'

Gneis rtadeburg-Klotzsche Gneis Großenhain-Bärnsdorf 
(Großenhainer Serie) (Großenhainer Serie) 

IPb, _Zn+'!-'+B

�ICr, Cu+Sr 1 
INi, Co, Ti+Zr 1 ?+ Rb 
!Be, Sn 1 ?+ Li

ISr, Li+Be 1---------, 
tCo, Cr+Ti, Zr+Cu(+)Ni, VI 
IPb, Zn+Ba, Rb 1-----
ISn i-----------__, 

GroBenhainer Serie 

IBa, Sr+Rb 1 + B 
tco, Ti+Zr+Ni, V+Li 1 ?+Cu 
1 Pb, Zn f--------__, 
IBe, Cr+Snl----------

Tab. 6. Auswertung Clusteranalyse, Granod�orite der Lausitz, Kamenzer Serie, 
Röderner Serie, Pluton von Coswig 

Anatexit der Lausitz 
IB, Be+Zr 1-----
IRl>, Zn+Ba, 
!Cu, Pb+Li,
Ir..>; Ni+Cr,

Kamenzer Serie 

!Cr, V+Ti+B, Li+Bal
tco, Ni+Be+Sn
ICu, Rb+Zn 1
I Pbl----

lSr, Zr i------

Biotitgranit Westlausitzer 
St6rung (Demttz-�umitzer 

Granodiorit 

fB, Zn+Pbt------, t-----,
I Ti, Zr, Li+Cu 1 
IBa, Rb+Cr, Sr, V+Co, Ni 
IBe, Snl--------

Linkselbische Augengneise 
(Pluton von Coswig) 

I? B 1--------..... 
lco, Ti, V., Zn, Cr, Ni+Cu+Li 
1 Ba, Sr+Be, Sn 1-------------
I Rb, Pb 1---------........ � 

R6derner Serie 

IB, Li+Cu 1----------,----. 
!Cr, V+Rb+Ba+Be, Ti+Sn+Co, Ni
IPb, Zn+Sr+Zr 1-----------'

Rechtselbische Augengneise 
(Pluton von Coswig) 

1? B 1 ----------, 
1 Ba, Sr+Be+Sn 1---------, 
,.c�,. v, Ni+Ti+Zr+Li+Cu, Zn 1 
1 Pb, Rb+Cr , _________ _. 

Sn~ Sr 
V(+)Ti 
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5. Wechselbeziepungen Stoffbestand - Metamorphosegrad

Die untersuchten Gesteinskomplexe bieten mit der F�lge Grauwacken der Kamenzer
Serie - Metagrauwacken der Röderner Serie - Gneise Radeburg-Klotzsche -.Gneise Gro
ßenhain - Gneise Skassa-Merschwitz (Metamorphosestufen der Großenhainer Serie) einer
seits und von den Grauwacken der Kamenzer Serie zu den Granodioriten der Lausitz an
dererseits ein gutes Beispiel fUr Untersuchungen der stofflichen, geochemischen Va
riabilität in Abhängigkeit von steigendem Grad kinematischer bzw. statischer Metamor
phose. Hinderlich und für die zu erwartenden Ergebnisse von wesentlicher interpreta
torischer Bedeutung sind dabei mBgliche Verschiebungen des Stoffbestandes der Ge,stei
ne durch jUngere Ube1:Prägungen. Zu diesen zu zählen sind die Kontaktmetamorphose durch 
Magmen des Meißner Massivs, der Laueitzer Granodiorite bzw. des Granite von Coswig,

die postkristalline Deformation der Großenhainer Gneise an der Westlausitzer Störung 
sowie ihre stellenweise intensive Durchtränkung mit mikrogranitischen Restschmelzen 
seitens des Meißner Intrusivkörpers. Es gibt also genUgend Möglichkeiten, Variationen 
im Stoffbestand auch auf andere Weise als durch forts·chreitende Metamorphose zu erklä
ren. Da aber Kontaktmetamorphose an granitoiden Körpern ebenso wie kataklastische De
formation von Gesteinen (Abbau von Plagioklas, Biotit, Aufbau von Mikroklin usw.) in 
ihren Auswirkungen auf· den Stoffbestand eines Gesteins der Richtung nach etwa bekannt 
sind, besteht eine Möglichkeit, die Ergebnisse kritisch zu �ichten.-Die relativ starke 
Betonung granitophiler ElementverknUpfungen für die Gesteine der Großenhainer Serie vom 
Typ Radeburg-Klotzsche ·scheint solche Beziehungen zum Ausdruck zu bringen. 

Die (nach den im Streichen der Gneise der Elbezone angelegten Profilen) geringfügige 
Zunahme der Gehalte granitophober Elemente dagegen scheint ebenso wie die als Ergebnis 
der statistischen Verrechnungen �es Datenmaterials sich ergebende zunehmende Betonung 
der Verknüpfung granitophober Elemente in der Tendenz Ergebnis steigender dynamometa
morpher Beanspruchung zu sein. 

Die in den Grauwacken der Kamenzer Serie noch auf drei Gruppen verteilten granito
phoben Elemente sind in den Gneisen der Großenhainer Serie zu einer Gruppe zusammenge

faßt, der eine Gruppe intermediärer bis granitophiler Elemente gegenUbersteht. 

Welche Bedeutung den in den granitophoben Elementgruppen auftretenden granitophilen 
Elementen, vor allem Lithium und Rubidium(?), zukommt, ist ungewiß. In ihnen einen Aus

druck der kontaktmetamorphen Uberprägung zu vermuten (Muskovitbilduilg) wäre möglich. 

Nach den vorliegenden Ergebnissen gelten diese Entwicklungstendenzen jedoch nur bis 
an die Grenze zur Migmatisierung. 

Mit dem Auftreten der ersten partiellen Lösungserscheinungen in den Gneisen der Gro
ßenhainer Serie, Typ Skassa-Merschwitz, endet dieses "granitophobe Regime", und die Be
tonung granitophiler Elementverkntipfungen steigt an. Damit filhren dynamometamorphe Ent
wicklung und magmatische Differentiation chemisch ähnlich zusammengesetzter Gesteine 
bzw. Schmelzen zu stofflich etwa gleichen Produkten. Diese Vorstellung stützen könnte 
die Beobachtung, daß die migmatitischen Gneise von Skassa-Merschwitz und der Westlau
sitzer Granodiorit von Demitz-Thumitz strukturell zwar höchst verschieden, stofflich 
jedoch sehr ähnlich aufgebaut sind. 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054



Tab. 7. Vergleich der Hauptelementgehalte beim Obergang Gneis - Migmatit ftir Gesteine des Schwarzwaldes 
und der Elbezone 

1 

2 

Edukt
Biotit
Plagioklas
Gneis 

Migmatit 

Großen
hainer 
Gneis 
Merschwitz, 
metatek
tischer 
Gneis 

62,3 

64,0 

64,0 

69,3 

o,6 18,2 1,8 4,0 

o,6 17,3 1,2 3,8 

1,0 15,4 1,3 4,2 

0,7 14,7 0,7 2,5 

Mn0 MgO Ca0 

o,o 1,2 2,8 3,9 1,9 1,8 

o,o 2,4 3, 1 3,6 2, 1 1,3 

o,o 3,3 2,7 3, 1 3,0 o,6 0,1 0,2 

o,o 1,6 1,7 3,5 4,0 0,7 o, 1 o, 1 
============·=====·=====================================================================================· 

tlberschuB 1, Tr o,o o,o 1, 2 0,3 0,2 

Defizit 0,9 o,, 0,2 o,3 
==================================================�===============================================•===-== 

tlberschuß 5,3'· 1,0 o, 1 

Defizit o,3 0,7 o,, 1,7 o,o 1,7 1,0 0,4 

1: Biotit-Plagioklae-Gneis und dessen Migmatit aue dem Schwarzwald (nach MEHNERT 1951, S.. 181) 

2: ente]?rechende Verg.1eichsgesteine des Präkambriums der ·Elbezone (Großenhainer Serie) 

o, 1 

� 
0 

, 
0,5

2 
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'l'ab. 8. Haupt- und Spurenel•entgehalte fUr die Abfolge Ietagrauwacken - Gneise -

metatektische Gneiae im Präkambrium der Elbezone (Hauptelem�nte iri Katio-

nenprozent, Spurenelemente in fipi7) 

Westlaueitzer Gneis Gneis Gneis 

Grauwacke Radeburg- Gro.Benhain- Skassa-

notzeche Blirnadorf Merschwitz 

Si 59,5 62,2 59,5 62,9 

fi 0,2 0,5 0,7 o,6 

Al 15,3 16, 1 16,7 15,7 
Pe3+ o, 1 0,9 0,9 0,7 

Pe
2+ 4,4 1,8 3,2 2,0 

11n 0,02 0,01 0,05 0,07 

)(g .3, 1 2,7 4,5 2,0 
Ca 1,3 1,0 2,6 1,9· 
lla 4,5 4,7 5,5 6,3 
K 3,.3 .3, 7 3,5 4,2 
H 7,3 5,4 1 ;8 2,8 

p o, 1 o, 1 o, 1 0,2 

C 0,5 0,2 0,2 o, 1 
s o, 1 o, 1 o, 1 

B 12 5 6 5 
Ba 622 • 720 770 774 

Sr 128 197 214 227 
B� 2 3 2 2 

Lf 29 31 38 46 

Rb 76 101 100 95 
V 92 54 70 81 

fi 4307 3515 3761 4500 

Zr 197 190 191 205 
Cu 31 20 23 24 

Zn 102 75 79 75 
Sn 2 4 3 4 

Pb 34 59 37 33 
Cr 56 40 47 58 

Ni 28 32 15 19 

Co 11 8 9 11 
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Aue diesen Ergebnissen ist folgende Regel abzuleiten: 

Kinematische Metamorphose "granitoid" zusammengesetzter Paragesteine (präkambri
sche Gneise der Elbezone) bewirkt im Spurenelementbestand - ausgehend von einer 
statistischen Verteilung granitophiler und granitophober Elemente im Edukt -
eine Verstärkung der korrelativen Bindungen der Elemente in Form von getrennten 
Grllppierungen granitophober un� granitophiler Elemente. Mit d�n Prozessen par
tieller Mobilisation, Migmatisierung und Anatexis (Westlausitzer Granodiorit, 
mi$Dlatische Gneise von Merschwitz) werden vorhandene granitophob-granitophile 

.Elementgruppierungen aufgehoben und vermischt. 

Diese Regel ermöglicht - unter der Vorbedingung einer entsprechend starken Metamorpho
se - die Unterscheidung kinematisch·un� statisch aktivierter Krustenteile. 

Differentiation eines Magmas und kinematische Metamorphose sind hinsichtlich der 
Entwicklung des Spurenelementbestandes (bzw. dessen korrelativer Bindungsmerkinale) 
gegensätzlich gerichtete Prozesse: Die ftlr das FrUhstadium der Differentiation typi
sche Betonung granitophober ElementverknUpfungen trifft bei kinematischer Metamorphose 
erst !tlr Bereiche mittlerer bis starker Intensität zu. Abweichungen von dieser Regel 
sind zu ·erwarten, wenn mit sekundären .Änderungen im quantitativen Stoffbestand gerech
net werden muß (Zufuhr, Abfuhr). 

In Tab. 7 werden: die Hauptelementgehalte eines Biotit-Plagioklas-Gneises aus dem 
Schwarzwald und dessen Migmatit (Angaben nach MEHNERT 1951) mit den entsprechenden Wer
ten,,_ftlr die Großen:hainer Serie, Typen Großenhain und migmatitische Gneise von Skassa
Merschwitz verglichen. Parallele Entwicklungen ergeben sich dabei fUr 

Si02, K2o im Sinne einer Anreicherung im Migmatit,
A12o

3
, Fe

2
o

3
, FeO, Na2o, H

2
o+ im Sinne einer rel. Verannung im Migmatit.

Keine Obereinstimmung zeigt die Entwicklung der Werte für Ti02, MnO, MgO und CaO, die
zum Migmatit des Schwarzwaldes steigen, zum migmatitischen Gneis von Skassa-Merschwitz 
jedoch fallen. 

Fllr die Entwicklungsreihe Kamenzer Serie, Gneis Radeburg-Klotzsche, Gneis Großenhain, 
migmatitieche Gneise Skasea-Merechwitz (Type� der Großen:hainer Serie) sind in Tab. 8 die 
arithmetischen Mittelwerte der Haupt- und Spurenelementgehalte zusammengestellt. Aus dem 
reinen Zahlenvergleich ergeben sich folgende Ableitungen, ftir die aber die aus struktu
reller Lage, Kontaktmetamorphose usw. resultierenden Korrekturen (z.B. für die Gneise 
von Radeburg-Klotzsche) zu beachten wären: Mit steigendem Metamorphoeegrad verändern eich 

1. durchgängig steigend: Na, K, P (Apatit!), Ba, Sr, Li;
2. durchgängig fallend: Fe2+, H, c, S;
3. durchgängig steigend, bei Migmatisierung fallend: Al, Fe3+;
4. Elemente, �ie nur auf die Metagrauwacken-Gneis-Grenze reagieren, im Gneis konstant

bleiben:
B, Zn fallen zum Gneis,
Rb, Sn(?) steigen zum Gneis,
V, Ti, Cr, Co(?) fallen stark zum Gneis und steigen dort bis zur Migmatisierung an;

5. konstante Gehalte: Zr, Cu, Be, Mn (z.T. sehr geringe Gehalte!);

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054



43 

6. indifferente Gehalte: Si, Mg, Ca, Pb, Ni {Silizium ist wohl besser zu den im Gneis
konstanten Elementen zu stellen, die bei Migmatisierung steigen. Seine Stellung
hier kommt durch die hohen Si-Werte der Gneise von Radeburg-Klotzsche zustande, die
sicher durch die kataklastische Deformation der Gesteine bedingt eind).

Somit ergibt sich als summarischer Effekt aller metamorphen Prozesse fUr die Gestei
ne des Präkambriums der Elbezone die Tendenz einer Granitisierung. Dem widerspricht das 
Verhalten der Elemente Ti, V, Cr, Co in den Gneisen, eo daß man geneigt ist, in tlber
einstimmung mit d.en Ergebnissen der statistischen Untersuchungen eine· schwache Basifi
zierung der Dynamometamorphose zuzuschreiben, die von·einer wesentlich intensiveren 
Granitisierung {Kontaktmetamorphose, Migmatisierung, mechanische Deformation) überla
gert wird. 

Grundsätzlich ergibt sich aus diesen Gegenüberstellungen, daß der einfa9he Zahlen
vergleich von Analysenergebnissen für die Problematik der Wechselbeziehungen Stoffhaus� 
halt - Metamorphose wenig aussagekräftig ist. 

Literatur 

AERENS, L.H.; PRESS, F.; RUNCORN, s.K.; UREY, H.C.: Phyeiea and Chemistry of the 
Earth, Vol. VI• 
Oxford, London etc.: Pergamon Press 1965 

ALTHAUB, E.: Das System Al?01 - Si02 - PF.,O. Experimentelle Untersuchungen und Folge
rungen für die Petrogenese der metdorphen Gesteine. 
N. Jb. Mineral., Abh., Stuttgart 111 {1969), Teil I, II, III

Autorenkollektiv: Geochemie granitoider Gesteine im Erzgebirge und Thüringer Wald. 
Freiberger Forech.-H., Leipzig C ill {1970), 139 s.

BANKWITZ, P. & E. BANKWITZ: Abschlußbericht MetallGgenie Präkambrium, Teilgebiet 
Schwarzburger Sattel 1 - Richtprofile. 
Unverl:lff. Ber., Zientralinst. Physik d. _Erde, Berlin 1973, 110 s.

BIMAS, R.A.: Zonea of progressive metamorphism in the Willyema Complex, Broten liill 
Diatrict, New South Wales. 
J. geol. Soc. Auetr. 11 {1964), s. 284-330

CHAKRAVORTY, P.S.; GHOSH, K.P.: The coexieting Kyanite, Sillimanite and Andalusite in 
regionally metamorphoeed rocke near Bansinala, Bankura District, West Bengal, 
India. 
24th IGC, Montreal 1972, Section 2, Petrology, s. 88-99 

CONDIE, K.C.; u.a.: Petrology and geochemietry of early Precambrian graywackes from 
the Fig Tree Group, South Africa. 
Bull. geol. Soc. Amer. §1. {1970), s. 2759-2776 

DECKER, F.: Die Geologie der sächsischen Elbtalkreide nach neuen Tiefbohrungen.· Unverl:lff. Dies. geol. Inst. Bergakad. Freiberg 1968, 148 s.

DEGENS, E.: Die Diagenese und ihre Auswirkungen auf den Chemismus von Sedimentge
steinen. 
N. Jb. Geol. u. Paläont., Mh., Stuttgart {1959) 2, s. 72-83

DEGENS, E.: Geochemie der Sedimente. 
Stuttgart: F. Enke 1968, 282 s.

DRESCHER-KADEN, F .K� : Die Feldspat-Quarz-Reaktionsgeftige der Granite und Gneise•�. 
Berlin, Göttingen, Heidelberg: Springer-Ve�lag 1948, 259 s:

FRISCHBUTTER, A.: Zur Geologie des Präkambriums der Elbezone. 
Unveröff. Dias., E.-M.-Arndt-Univ. Greifswald 1976 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054



44 

GALLWI:TZ, }J., Stratigraphie und tekto�ieche Stellung der Elbtalzone. 
, z. dt. geol. Gee. Hannover �07 (19�5), s. 208-213)

GOLDSCHMIDT, V.M.; KREJCI-GRAF, K.; WITTE, H.: Spurenelemente in Sedimenten.
Nachr. Akad. Wies. CR5ttingen l (1948J, s. 35-72 

HINRICHSEN, T.; SCHt.lRMANN, K.: Mineral Reactions in Low-Grade Metamorphic Rocks. 
24th IGC, Montreal 1972, Section 2, Petrology, s. 5-10 

KÖHLER, A.; RAAZ, F. : - Uber eine neue Berechnung und graphische Darstellung von Ge
steinsanalysen. 
N. Jb. Mineral., Mh., Stuttgart (1951), s. 247-263

QAUSKOPF, K.B.: Factors controlling the concentrations of thirteen rare metals 
in sea wate,r. 
Geoc�im. et Coemochim. Acta .2. (1956), s. 1-32 

ICREJOl-GRAP',. K.: Geoch�Qal diagnosis of facies. 
I>roc. Yorkshire geol. Soc. J! (1964), s. 469-521 

LAIGB, E.; TISCHBNDORF, �.; PÄLCHEN, W.; KLEMM, I.; OSSENKOPF, W.: Fortschritte der 
Ietallogenie im Erzgebirge. Zur Petrographie und Geochemie der Granite des Erz
gebirges. 
Geologie, Berlin il (1972) 4/5, s. 457-493 

IttililERT, K.R.: Zur Prage des Stoffhaushaltes anatektischer Gesteine. · 
N. Jb. Mineral.,. Abh., Stuttgart §_g_ (1951), s. 155-198

IIEHNER�; K.R., Neue Ergebnisse zur Geochemie -der Metamorphose. · 
Geol. Rdsch., Stuttgart 21.-(1961), s. 384-394 

IIÖBUS, m.: Die varfszische Tektogenese in der Elbtalzone. 
Geologie, Berl:lin 12. (1966), s. '-18 

IIÖBUS, G.s Die geotektonisohe Entwicklung des Grundgebirges im Raum Erzgebirge - Elb
talzone - Laueitzer Grundgebirge - Westsudeten. 
Abh. dt. Akad. Wies., Kl. Chemie etc., Berlin {'.1'964) 5, n4 s. 

OBSTREICH, W.: Abschlußbericht M�tallogenie Präkambrium; Clarkes Metamorphite Erzge.:. 
birge. 
UnverBff. Ber. zentr. geol. Inst., Berlin 1973, 1�8 s.

PIETZSCH, K.r Geologie von Sachsen. 
Berlinr lEB Deutscher Verlag der Wissenschaften 1962, 87:U s • 

. RilKAJU1 K.; S.AHAJ!A, <L: Geochemistry.
Ch1cago: Univ. Chicago Press 1950 

ROBOV, A.B., u.a.: Vergleichende Geochemie von Geosynklinal- und Tafelsedimenten
rruss.J. . 
Geochimija, Moskva (1965), s. 961-976 

RÖLLIG, �.; S'J!RA.ACH, P.: Zum Einsatz faktorenan.alytischer Methoden in der Geologie. 
·. . z. angew. Geol., Berlin ll (1973) 12, s. 600-609 

RÖSLER, H.J.;. LANGE, H.s Geochemische Tabellen. · 
Leipzig: VEB Deutscher Verlag fUr Grundstoffindustrie 1'965, 328 s.

SCHMIDT, K.: Die Grenodiori te des Elbtals. 
Abh. dt. Ak:ad. Wies., Kl. Chemie etc., Berlin (1956) 4, 45 s.

SCHMIDT, K.: Die Ger6llfUhrung algonkisch-kambrischer <Jrauwacken des Westlausitzer 
Zuges. 
Freiberger Forsch.-H., Berlin C .21 (11960), 80 s.

SHAW, D.M.: Cluster discrimination in enalytical geochemistry using the distance
coeffieient. In: Topics in mathematical Geology, s. 93-103. 
New York 1970 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054



TISCHEND0RF, G.; PlLCHEN, W.; LANGE, H.: Zur geochemischen Charakterisierung grani
toider Gesteine. 
Geologie, Berlin gj_ (1972) 4/5, s. 554-569 

TRÖGER, K.A.; BEHR, H.J.; REICHEL, W.: Die tektonisch-fazielle Entwicklung des Elbe
·Lineementes im Bereich der Elbtalzone.
Freiberger Forech.-H., Leipzig C ill (1969), s. 71-87

TUREKIAN, K.K.; WEDEP0HL, K.H.: Distribution of the elements in some major unite of
the earth cruat. 
Bull. geol. Soc. Amer., New York 1,g_ (1961) 2, s. 175-191 

USD0WSKI, H.-E.: Fraktionierung der Spurenelemente bei der Kristallisation. 
Berlin, Heidelberg, New York: Springer-Verlag 1975, 104 s.

VIN0GRAD0V, A.P.: Die Durchschnittsgehalte der chemischen Elemente in den Hauptarten 
der·Eruptivgesteine (russ.). 
Geochimija 1 (1962) (zit. bei RÖSLER u. LANGE 1965) 

VOJTEVIC, G.-v.; :MIR0SNIK0V, A.E.; P0VARENINNYCH, A.s.; PROCH0ROV, v.G:.s Kurzes Hand
buch der Geochemie (russ.). 
Moskau 1970 

WATZNAUER, A.; LINDNER, H.; BEHR, H.J.; TRÖGER, K.A.: Versuch einer Stockwerkskorre
lation im SUdalschnitt des Elbe-Lineamentes (Raum Meißen - Bad Schandau). 
Stockwerkbau und Felderteilung, Symp. 25 Jahre geotektonische Forschung an der 
AdW der DDR, Potsdam 1973, Teil III, s. 575-600 (zugleich Ver5ff. Zentralinst. 
Physik d. Erde !i) 

WEDEP0HL, K.H.: Geochemie (Sammlung Göschen 1224, 1224a, 1224b). 
Berlin: w. de Gruyter 1967, 221 s.

WEDEP0HL, K.H.: Handbook of Geochemistry. 
Berlin,.Heidelberg, New York: Springer-Verlag 1969, 442 s.

WERNER, c.n.: Geochemie.ehe Untersuchungen an Metamorphi ten der Seimberg-Serie 1a 
Ruhlaer Kristallin (Thüringer Wald). 
Ber� dto Gea. geol. Wies., Berlin B 1§. (1972), s. 491-526 

45 

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054



DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1979.054




