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Zusammenfassung

Ausgehend von den geologischen Ergebnissen einer Neukartierung des Prékambriume der
Elbezone zwisc:ien Dresden und Merschwitz an der Elbe, werden die Resultate von Spuren-
und Hauptelement-Analysen lithostratigraphischer Einheiten des Prédkambriums der Elbe-
zone vor allem unter dem Gesichtspunkt der Beziehungen zwischen Variationen des Stoff-
bestandes und verdnderlichen Metamorphosebedingungen diskutiert.

Das Untcrsuchungsgebiet bietet hierfiir ein geeignetes Objekt, da sowohl fiir ver-
schiedene Intensitdtsgrade kinematischer Metamorphose als auch fiir statische Metamor-
phoseentwicklung (Lausitzer Antiklinalzone) auf Grund geologischer Ergebnisse ein
stofflich gleiches Edukt vorausgesetzt werden kann, womit die wesentlichste Voraus-
set7ung solcher Untersuchungen erfiillt ist.

Gegeniiber #hnlich zusammengesetzten Gesteinen sind die untersuchten Cesteinskom-
plexe verarmt an 3102, FeO, Fe203, MgO und CaO, erreichen entsprechende Werte fiir.
Na,0 und sind an K,0 angereichert (Werte im Verhidltnis zu A1203). Erhthte K,0-Gehal-
te sind vor allem (abgesehen von Orthogesteinen) fiir kataklastisch deformierte und
kontaktmetamorphe Parageste;ne typisch. Ein Anstieg der Alkali-Gehalte ist ebenfalls -
mit der Migmatisierung der Gesteine der GroBemhainer Serie verbunden, Eine Korrela-
tion zwischen den Haupteclementgehalien und dem Alter &hnlich zusammengesetzter Ge-
steine scheint nicht zu bestehen, )

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

im Clarke der Lithosphire nach VINOGRADOV (1962): Li, Smn, Zn, Vj
im Granitclarke nach TISCHENDORF u.a. (1972): Sn, 2r, 2n, V, Cu;

im Durchschnittsgehalt der "Grauen Gneise" des Erzgebirges nach OESTREICHE (1973):
Rv, Be, 2r, Sr, Zn, Ti, V, Cu, Co, Cr, Nij;

hoher als alle drei Vergleichswerte: Pb, Ba,

Elementverhdltnisse, wie sie vielfach zur Faziesanalyse verwendet wurden, elgnen
sich gut zur Darstellung verschiedener Intensitidtsstufen kinematischer Metemorphose.
Die Uberginge zwischen den einzelnen Typen tragen flieBenden Charakter.

Aus den Ergebnissen verschiedener methematisch-statistischer Verrechnungsverfahren
ist zu erkennen, daB die kinematische Metamorphose "granitoid" zusammengesetzter Para-
gesteine in deren Spurenelementbestand - ausgehend von einer statistischen Verteilung
im Edukt - eine (in Abhéngigkeit vom Intensitidtsgrad der Metamorphose) Verstdrkung
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 kinematische
Metamorphose und statische Metamorphose bis zur Anatexis filbren zu gleichen Spurenele-
mentbeziehungen,
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Summary

Basing on the geological results of a new mapping of the Precambrian of the Elte
region between Dresden and Merschwitz on the Elbe, the results of minor and major
element analyses of lithostratigraphic units of the Precambrian of the Elbe region
are discussed mainly under the aspect of the relations between variations of matter
composition and variable conditions of metamorphiem.

The investigated region presents a suitable object for this purpose, because for
different degrees of iﬁtensity of kinematic metamorphism as well as static develop-
ment of metamorphiem (Lausits anticlinal zone), on the basis of geological results,
an original material of equal composition can be assumed, which satisfies the most
essential precondition of such investigations.

In contrast to rocks of similar composition, the investigated rock complexes are
impoverished of 8102, FeO, F3203, MgO, and Ca0O, reaching equivalent values for N320
and being enriched with K20 (values as referred to A1203). Increased Kzo-levela are
(apart from ortho-rocks) typical mainly of cataclastically deformed and contact-meta-
morphic para-rocks. An increase in the alkali content likewise correlates with the
migmatization of the rocks of the GroBenhain series., It appears that there is no
correlation between the major-element concentrations and the age of the rocks of
similar composition.

The minor-element concentrations of the investigated rock complexes (except for
the augen-gneisses of Coswig pluton) are, for the elements listed below,

within the Clarke of the lithosphere according to VINOGRADOV (1962): Li, Sm,
Zn, V;

within the granite Clarke as given by TISCHENDORF et.al. (1972)t Sn, 2r, Zn,
V, Cuj;

within the average concentration of the ."grey gneisses™ of the Erzgebirge
as given by OESTREICH (1973): Rb, Be, 2r, Sr, Zn, ™, V, Cu, Co, Cr, Ni;

higher than all the thrce of the reference values: Pb, Ba.

Fl-ment ratios, as they are frequently used in the facies analysis, are quite
suitable for the representation of different intensity levels of a kinematic meta-
morphism, The transitions between the individual types are of flowing character,

From the results of different methods of calculation of mathematical statistics
it is observed that the kinematic metamorphiem of para-rocks of "granitoidal®™ composi-
tion - starting from a statistical disfribution in the original material - causes an
enhancement (depending on the degree of intensity of the metamorphiem) of the correla-
tions between the minor elements contained in those rocks, in the form of separate
groupings of granitophobic and granitophilic elements. Such an element grouping is
compensated by the first occurrence of partial mobilizations. An intensive or highly
intensive kinematic metamorphiem and static metamorphism up to anatexis result in
equivalent minor-element relations.
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Ré&sumé

Partant des résultais géologiques obtenus lors d'un nouveau cadrage cartographique
du piécambrien de la zone de 1'Elbe entre Dresde et Merschwitz/Elbe, on discute les
analyses effectubes sur des traces d'8léments et des &léments principaux d'unités
lithostratigraphiques du précambrien de la zone de 1'Elbe, notamment sous 1l'angle des
rapports existent entre les variations de la matidre et les conditions changeantes du
m&tamorphieme.

La région de prospection offre & cela un objet adéjuat du fait que non seulement
pour les différents degrés d'intensit® du métamorphisme cinématique mais encore pour
le développement statique du métamorphisme (zone anticlinale de la Lusace), on peut
supposer suite aux résultats géologiques un extrait de matiére &gale, ce qui crée la
condition principale pour de telles recherches.

Par rapport &€ des rochéers montrant une composition analoque, les complexes rocheux
ayant fait 1'objet d'études particuliéres sont appauvris en §10,, FeO, F6203, MgOo et
Ca0O, accusent des valeurs correspondantes pour N320 et sont enrichis en K20 (valeurs
par rapport 4 11203). Des teneurs augmentées en K20 sont surtout typiques (abstraction
faite des roches orthométamorphiques) pour des roches paramétamorphiques & déformation
cataclastique et @ contact. Une augmentation des teneurs en alcali est liée &galement
2 la migmatisation des roches de la série de Groszenhain. Une correlation éntre les
teneurs en &l8ments principaux et 1'dge des roches & structure analoque ne semble pas
exister.

. Les teneurs en traces d'6léments des complexes rocheux (sans les gneiss oeillés du
Pluton de Coswig) se situent pour les &léments “numbrés:

dens le clarke de la lithosphére d'aprés VINOGRADOV (1962): Li, Sm, Zn, V;
dans le clarke granitique d'aprés TISCHENDORF et.al, (1972): Sn, 2r, Zn, V, Cuj

dens la teneur moyenne des "gneiss gris"™ de 1l'Erzgebirge d'aovrés OESTREICH (1973):
Rb, Be, 2r, Sr, Zn, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ri;

gupbérieures &8 toutes les trois valeurs de référence: Pb, Ba.

Les rapports des &léments, tels qu'ils s'utilisent souvent dans 1l'analyse des faciés,
se prétent bien pour reprfsenter les différentes intensités du métamorphieme cinématique.
Les transitions entre les différents types s'effectuent progressivement.

Partant des résultats obtenus avec différents procédés de compensation mathématiques
et statistiques, on peut constater que le métamorphisme "granitoide"™ des roches & compo-
sition paramé&tamorphique provoque dens leurs traces d'éléments - partent d'une réparti-
tion statistique dans l'extrait - et en fonction de 1l'intensité du mé&tamo-phisme, un
renforcement des liaisons corrélatives des &l&ments sous formes de groupements séparés
d'éléments granitophobes et d'éléments granitophiles. Un tel groupement d'&léments est
annulé avec l'apparition des premiéres mobilisations partielles. Le métamorphisme ciné-
matique et le métamorphisme statique, fort Jjusqu'd ' trés fort, allant jusqu'd 1'"ana=
texis", aménent des relations &gales pour les traces d'8léments.
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Pesnuxe

Ucxonsa ¥3 pe3ynrTaToB HOBOT'O TEeOJOTMUECKOT0 KapPTMPOBaHUA LOKEMGPUUCKUX TOJM
B 30He 3nBOH MeXxy ropozamu lpesneHoM w MepmBUTIIEM, PACCMATPUBANTCHA MTOT'M aHAJK30B
MaJHX ¥ TJI&BHHX 3JIEMEHTOB JMTOCTPATUIPAPUUECKHX EXMHMI, IOKEMOpUA B 30HE ONBOH,
TIaBHEM 06pa3oM, B CBETE CBfA3el MeXXy BapuauuAMu BEWECTBEHHOI'O COCTaBa M
n3MeHApIUXCA ycaoBuit MeTamopduaMa.

llanHu#t pafioH ABAAETCA NpUEMIEMHM OGBEKTOM AJA MCCAeZOBaHMMt, MOCKONBKY Kak AJA
PasIMuHHX CTerneHe#t MHTEHCUMBHOCTM KMHEMATMUECKOPO MeTaMOppU3Ma, TaK M LJIA CTATHUECKOI'O
pasBuTHA MeTamopfuama (JlaysMTLCKAA AHTMKIMHANBHAA 30HAa) HA OCHOBE TIE€OJNOTMUECKHUX
Pe3ynbTAaTOB MOEHO NDEANOJOXMTH 3AYKT OAHOTO ¥ TOTO XK€ BEWLECTBEHHOT'O COCTAaBA, YTO
BHIIOJIHAAET CaMoe OCHOBHOE YCJOBME IJA NMpPOBEIEHUA TAKUX MCCIeZOBaHMit,

[lo cpaBHEHMD C TODHHMM NOPOZAMM CXOZHOT'0 COCTaBA MCCHEAYEMHE KOMIJEKCH T'ODHHX
nopoz GexHs $i0,, FeO, Fe203,MgO u Ca0, mocTHranT COOTBETCTBYWLKX suaqeﬂnnN'aZO u
odoraueHH Kzo (3HAUEHNA NPUBEAEHH N0 OTHOWEHHMD K A1203). [loBHmEeHHOE COZEpXKaHUE Kzo
NpEeENe BCEI'0 TUMNMYHO (HE YUMTHBAA OPTOMOPOXH) MJA KATAKIACTHUYECKHM AE(HODPMUPOBAHHHX
¥ KOHTAKTHOMETaMOD(HHX Napanopoi. YBEIUUEHME COLEDEAHMA WLEJOUM CBA3AHO ele ¥ C MUTMa-
ru3anueit ropHux nopoz I'poccenxaiiHcxoft cepuu. KoppenAuumm Mexny COAEDEAHMEM TIAaBHHX
SJIEMEHTOB M BO3DACTOM TI'ODHHX IOPOZ aHAJOTMYHOT'O COCTaBa, HABEpDHOE, HET.

CozepEanue MajHX DIEMEHTOB B MCCJIELOBAHHHX KOMIJEKCaxX IOPHHX MOpoA (HE BKINYAS
OuKoBHH I'Hefic mayToHa u3 KosBura)cocTaBaseT LA NPUBEAEHHHX SJIEMEHTOB NPUMEDHO
B KIapke Jurocdepw mo BUHOTPAZIOBy (I96R2) : 1i, Sn, Zn, V;

B TpaHUTHOM Kiapke mo TUBEHZOP®y m.m. (I972) : Sn, 2r, Zn, V, Cu;
B CpDeZHeM COZepEaHMM "cepux THeftcoB" Pyamwx rop mo ECTPAHXy (I973): Rb,
Be, 2r, Sr, Zn, Ti, Vv, Cu, Co, Cr, Ni;

TO €CTh, BHIiE, UEM Yy TPEX CPaBHUICJIBHHX 3HaueHu#: Fb, Ba,

COOTHOWEHUA SNEMEHTOB, HEOZHOKDATHO MCIOJNB3yEMHE AJNA (amMasbHOTO &HANM3a,
NPUIOZHH ¥ A NMpPEJCTABIEHUA PA3IMUHHX CTYNEHEM MHTEHCHMBHOCTM KMHEMATHUECKOM MeTa-
MopduaMa, [epexomn MEXAY OTZAELBHHMM THIAMM TIABHHE,

Hax BMZAHO M3 De3yABTATOB DPA3JIMYHHX CTATUCTUUECKUAX BHUMCIMUTEJBHHX METOZOB,
K¥HeMaTuyeckad MeTaMopdu3Ma napanopoj "rpaHMTOMZHOIO"™ cOCTaBa BH3HBAET B MX
COCTaBE MaJHX 3JIEMEHTOB -~ MCXOZA U3 CTATHCTMUECKOI'O DacnpezelieHUs B 3AYKTE -
ycunenue (B 38BMCHMMOCTH OT MHTEHCMBHOCTHM MeTaMOppu3Ma) KODPENATHMBHHX CBA3elt
37IeMeHTOB B ¢opMe 06pa30BaHMA OTAEABHHX I[YNNADOBOK TI'PAHUTOPUIBHHX 3JIEMEHTOB.
OzHa M3 TaKWX IDYNNMPOBOK 3JEMEHTOB, B KOTOPOA BCTpEeYanTCA NEPBHE YAaCTHUHHE
MOOMIM3auuu, ucuyesaeTcAd. CHABHHA KM OYEHBP CUIBHHI kKuHeMaTuyecku#t mMeTamopduam, a
TaKke craTHueckuit MeTaMOpdM3M BIJIOTH AO aHATEKCHCA IPMBOAAT K TAKUM Xe CBA3AM
MEXZY MaJLMM SJIEMEHTAaMH.

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



8

1, Einfithrung

Die Elbezone stellt den mittleren Teil einer bis zu 50 km breiten und etwa 500 km
langen Zone von Tiefenbriichen (Elbelineament) zwischen der Flechtingen-RoBlauer Scholle
im NW und der Moravischen Linie im SE. Die lineamentspezifische Entwicklung dieser Zone
bezfiglich Sedimentation, Magmatismus und Tektonik in pal&dozoischer bis kdnozoischer
Zeit ist durch eine Vielzahl von Arbeiten bekannt (DECKER 1968; GALLWITZ 1955; MOBUS
1964, 1966; PIETZSCH 1956, 1962; SCHMIDT 1956, 1960; TROGER, BEHR & REICHEL 1969;
WATZNAUER u.a. 1973; u.a.).

Die lineamentdre Elbezone trennt zwel regionale GroBeinheiten mit &hnlicher stoff-
licher Entwicklung, aber unterschiedlicher Deformation: Im Bereich der Lausitzer Anti-
klinalzone trdgt die Metamorphose vorwiegend statischen Charakter, im Gebiet der Fich-
telgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone dominiert eine kinematische Deformation,
Ausgangspunkt dieser postsedimentédr stark unterschiedlichen Entwicklung ist im wesent-
lichen ein Sediment mit Grauwackennatur mit nur untergeordneten Einschaltungen von Kalk-
steinen, Quarziten, Amphiboliten. Wesentlich filir die geochemische Bearbeitung der prd-
kambrischen Gesteine und ihren geochemischen Vergleich mit den regionalen Nachbarein-
heiten ist die geologisch begriindete Annahme der grundsdtzlichen Khnlichkeit der Eduk-
te in stofflicher Hinsicht. Hieraus ergibt sich die Mtglichkeit der Untersuchung stoff-
licher Verdnderungen in Abhdngigkeit von unterschiedlichen Deformations- bzw. Metamor-
phosebedingungen.

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

= entlang der Westlausitzer Storung in einem 1 - 2 km breiten Streifen zwischen
Dresden-Klotzsche - Radeburg - GroBenhain und Merschwitz an der Elbe,

- in den Gneisschollen im Syenodiorit und Biotitgranodiorit des MeiBner Massivs und

- entlang des S- und E-Kontaktes des Laaser Granodiorits.

Das sedimentdre Prdkambrium der Elbezone ist lithostratigraphisch vom Liegenden
zum Hangenden zu gliedern in (FRISCHBUTTER 1976):

- Serie der GroBenhainer Gneise: Mdchtigkeit mehr als 300 m, Einlagerungen von
Kalksilikatgesteinen, Amphiboliten und reliktische Wechsellagerungen von Ge-
steinen unterschiedlichen Pelitanteils belegen die Paranatur der gleichkdrnig-
feinflasrigen Zweiglimmergneise mit Biotitvormacht und etwa granodioritischem
Stoffbestand,

- Serie der Ebersbacher Gneise: Mdchtigkeit mehr als 450 m, Wechsellagerung eben-
fldchig-feinschiefriger und flasriger Gneise granodioritischer Zusammensetzung
mit geringmédchtigen Einlagerungen von feinkornig-ebenschiefrigen, quarzitischen
Gneisen und Quarz-Feldspatgneisen (Metaarkosen).

- Serie der Metagrauwacken von Rodern: Mdchtigkeit mehr als 750 m, Wechsellagerung
von Metagrauwacken mit unterschiedlichem Pelitanteil, zu gliedern in eine liegende,
iiberwiegend schiefrige Folge mit Einschaltungen von gersllfithrenden Metagrauwacken
und Metagrauwackenquarziten und eine hangende, iiberwiegend quarzitische Folge,
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~ ~| Prakambrium der Elbezone, ungegliedert
Kamenzer Serie J
[E Biotitgranit der Westlausitzer Storung

Gesteine des Meifiner Massivs

+

Dresden - Kloltzsche\

S LT

£ Arbeitsgebiet

Abb, 1, fibersichtskarte zum Untersuchungsgebiet

Die lithostratigraphische Gliederung des sedimentdren Pr#kambriums der Elbezone
(Abb. 2) 1dBt sich bis in Einzelheiten auch fiir das Prdkambrium am Stidrande des Laaser
Granodiorits anwenden. Im Prdkambrium des Osterzgebirges entsprechen sich faziell Ost-
erzgebirgische und GroBenhainer Serie sowie PreBnitzer und Rédermer Serie. Die Zuord-
nung der dazwischen einzustufenden Ebersbacher Serie ist nicht sicher vorzunehmen.

Ergebnisse von Untersuchungen des Gerdllbestandes konglomeratischer Grauwacken bei-

derseits der Westlausitzer StSrung ergaben, daB fiir die Kamenzer Serie ein jlingeres
Alter als fiir die Roderner Serie angenommen werden muS,
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Wichtigstes Glied des Orthokomplexes im Prédkembrium der Elbezone sind die Augen-
gneise des Plutons von Coswig. Diese porphyrischen Granite intrudierten in die Ebers-
icher Serie (vor deren Metamorphose) und erzeugten in dieser einen Kontakthof, Ge-
seinsam unterlagen die Gesteine einer Regionalmetamorphose zu (etwa) baikalischer Zeit.

Der Pluton von Coswig (FRISCHBUTTER 1976) ist ein pridkambrischer Vorldufer des varis-
ziechen MeiBner Massivs,

Zum Orthokomplex des Prdkambriums der Elbezone sind dariiber hinaus noch einige klei-
nere Vorkommen zu zdhlen: der in die Edukte der GroSenhainer Gneise intrudierte Diorit
von Bdrwalde, die Ganggefolgschaft des Plutons von Coswig (Mikrogranite und evtl, Amphi-
bolite). Sie wurden aber nicht geochemisch untersucht.

Om g

obere, quarzitische
~ 200 m

Roderner Serie

untere, schiefrige

Iﬂe ] GroRenhainer Gneis
flasriger Ebersbacher Gneis
ebenschiefriger Ebersbacher
~ o }
— Gneis
e 4 Kalksilikatgesteine
77 quarzitischer Ebersbacher
= . m Gneis
o Ebersbacher Serie
|/
D:\_. ~ m Metaarkose
The schiefrige Metagrauwacke
s von Rédern
—~
andalusitfihrende Metagrauwacke
~ E=3 o
— E von Rédern
—~
— ~ Metagrauwacke von Rodern (ungegliedert)
e 2~
. E gerolfuhrende Metagrauwacke
W 22 von Roédern
=
- E Metagrauwackenquarzit
2 A
n::—% . X
Groflenhainer Serie
—r
25
u
A

Abb, 2, Lithostratigraphische Gliederung des Pridkambriums der Elbezone
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Die dynamometamorphe Pridgung (eines der mindestens vier metamorphen Ereignisse,
denen das Pridkambrium der Elbezone unterlag) erfolgte graduell im Bereich der schwa-
chen und der mittleren bis starken Metamorphose. Mit den metatektischen Gneisen von
Merschwits 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-Intensitdt, einerseits beziiglich des gesamten Prdkambrium-
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 GroBSenhainer
Serie) sipd im Hinblick auf strukturelle Faktoren nicht in dieses Profil nach NW an-
wachsender Deformationsintensitdt einzuordmen, sondern in ihrer Bildung auf lokale
strukturelle Besonderheiten zurilckzufiihren,

Die einzelnen Metamorphose-Intensitdtsstufen innerhalb der Serien lassen sich hin-
ldnglich genau mittels der Anorthitgehalte der Plagioklase sowie der Biotitwachstums-
formen bestimmen. FPir die geochemische Bearbeitung sind danach innerhalb der GroB8en-
hainer Serie mit steigendem Intensitdtsgrad der Metamorphose folgende Typen unter-
schieden worden: Gneistyp Radeburg-Klotzsche - Gneistyp GroBSenhain - Gneistyp Skassa-
Merschwitz. Diese drei Typen reprdsentieren etwa ein streichendes Metamorphoseprofil
durch die GroB8enhainer Serie innerhalb der nordtstlichsten GroS8schuppe des aus drei
NW--SE streichenden GroB8schuppen bestehenden Prdkambriums der Elbezone., Diese GroB8-
schuppen sind durch Gesteine des variszischen MeiBner Massivs voneinander getrennt,

Kennzeichnend fiir den strukturellen Bau des Prdkambriums der Elbezone ist ein
NW--SE streichender, NE-vergenter Schuppenbau, dessen Intensitdt in gleicher Richtung
wie der Anstieg dea'Metamorphosegrades wdchst, Fiir das gessmte Verbreitungsgebiet des
Prdkambriums der Elbezone 1d8t sich ein durch die Gesteine des MeiBner Massivs unter-
brochenes NW--SE gerichtetes Antiklinorium konstruieren, dessen Kern aus den Gestei-
nen der GroBenhainer Serie und dessen SW-Flanke vor allem durch den Pluton von Coswig
und Ebersbacher Gneise aufgebaut wird, wdhrend auf der NE-Flanke zunehmend jiingere
lithostratigraphische Serien ausstreichen.
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2. Probennahme und Methodik

Zum Zwecke geochemischer Untersuchungen (Spuren- und Hauptelemente wurden vor allem
fiir die Gesteine der lithostratigraphischen Serien der Elbezone Analysen angefertigt.
Gruppenweise kamen Gesteine einer Serie oder eines Typs einer Serie zur Untersuchung,
um den geologischen Bedingungen so weit wie m&glich gerecht zu werden. Eine solchke
Typenuntergliederung machte sich beispielsweise fiir die Serie der GroSenhainer Gneise
notwendig, da u.,a, beispielsweise die Kontaktwirkungen seitens des Syenodiorits (MeiS-
ner Massiv) lokal unterschiedliche Varietdten des GroBenhainer Gneises bedingen.

Die aus dem Bereich der Elbezone untersuchten prédkaembrischen Gesteinsgruppen sind:

- Réderner Serie (Metagrauwacken),
- GroBenhainer Serie (Gneise):
Gruppe GroBSenhain (Normalausbildung),
Gruppe Merschwitz (migmatitisch-metatektisch),
Gruppe Radeburg-Klotzsche (aplitgranitisch durchtrénkt seitens des
variszischen MeiBner Massivs),
- Pluton von Coswig (Augengneise),

Aus dem Bereich der prékambrischen Gesteine der Lausitzer Antiklinalzone wurden unter-
sucht:

- Kamenzer Serie (Grauwacken),
- Lausitzer Anatexit (Zweiglimmergranodiorit),
- Westlausitzer Granodiorit (Granodiorit von Demitz-Thumitz),

Der Literatur entnommen wurden: Werte fiir die "Grauen Gneise" des Erzgebirges (OEST-
REICH 1973), fiir die GroBenhainer und R&derner Serie (SCHMIDT 1956), der Granodiorite
der Lausitz (PIETZSCH 1962) und das Prdkambrium des Schwarzburger Antiklinoriums
(BANKWITZ 1973). - Die den Ergebnissen zugrunde liegenden Analysenwerte sowie die geo-
graphische Position der Probenahmepunkte nebst Gesteinsgrobcharekteristik sind in
FRISCHBUTTER (1976) enthalten.
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3. Hauptelemente

Die Anzahl der vorhandenen Hauptelementbestimmungen rechtfertigt nur eine grund-
sdtzliche Charakteristik der Gesteinskomplexe. In den untersuchten Gesteinskomplexen
variieren die Gehalte in engen Grenzen. Stdrkere Verdnderungen sind fast ausnahmslos
Gesteinen in strukturell exponierter Lage zuzuweisen,

Die Sioz-Gehalte sind in Grauwacken, Gneisen und Granodioriten etwa gleich, streuen
aber in den Westlausitzer Granodioriten (Demitz-Thumitz) am wenigsten. Erhthte $10,-
Gehalte, stets verounden mit htheren Gehalten an freiem Quarz (q) und iiberwiegend auch
mit erhohten k-Werten, sind fiir die migmatitischen Gneise von Merschwitz, die Gneis-
schollen im Syenodiorit von Moritzburg, die mylonitischen GroBenhainer Gneise von Ra-
deburg an der Westlausitzer Stdrung (alles GroBenhainer Serie) und fiir die Metagrau-
wackenmylonite vom Achselberg bei Gdhra (Rtderner Serie) typisch.

Die A1203-Geha1te der Gneise und des Lausitzer Anatexits liegen nur unwesentlich
iiber denen des Westlausitzer Granodiorite von Demitz-Thumitz. Fe203- und FeO-Gehalte
sind gegenldufig; Mittelwerte und Streuungen sind fiir alle Gesteine &hmlich. Ebenfalls
gegenldufig verhalten sich K20- und Nazo-Gehalte. K20 steigt in den migmatitischen Gnei-
sen, den Granodioriten und in allen kataeklastisch deformierten Gesteinen (siehe auch
SiOz—Gehalte). Ca0 erreicht seine hﬁ?hsten Werte in den Granodioriten, vor allem in
denen von Demitz-Thumitz. Dagegen liefern die Gneise und Grauwacken hthere MgO-Werte
als die Granodiorite. Die T102-Gehalte sind fiir alle Gesteinskomplexe etwa gleich,
streuen jedoch in den Gneisen stédrker als in den Granodioriten. P205 und MnO erreichen
in allen Gesteinen etwa gleich niedrige Werte., Die COZ-Gehalte sind nicht mit den CaO-
Gehalten korreliert, Ca ist demnach iiberwiegend in Silikaten fixiert.

Aus der Darstellung von K20 gegen Nazo,(Abb. 3) ist die Kalium-Betonung der Augen-
gneise bei Cossebaude (Pluton von Coswig) gegeniiber den konzentrierten Punktlagen. fiir
die Gneise, Granodiorite und Grauwacken zu erkennen,

Bemerkenswert erscheint die Ubereinstimmung der KZO/Nézo-Verhﬁltnieee (etwa 1) der.
Westlausitzer Granodiorite von Demitz-Thumitz und der migmatitischen Gneise von Mersch-
witz bei zentraler Lage gegen die GroBenhainer Gneise im Typusgebiet um GroBenhain mit
einem K20/N320—Verhé‘.1tnie < 1 und gegen den Anatexit der Lausitz > 1,

Dieses Bild dndert sich auch nicht, bezieht man die Alkalien auf Aluminium: relativ
Na-betonte GroBenhainer Gneise, relativ K-betonte Anatexite der Lausitz und dazwischen-
liegend die Granodiorite von Demitz-Thumitz mit den migmatitischen Gneisen von Mersch-
witz. Der Anteil toniger Komponenten unterscheidet diese Gesteinskomplexe also nicht,

Trdgt mean die Summe der Alkalien Na20 + K20 gegen SiO2 + A1203 (Abb, 4) auf, so er-
gibt sich kaum eine Unterscheidungsmglichkeit der Gesteinskomplexe - bei variierenden
8102+A1203-Werten.b1eibt die Summe der Alkalioxide relativ konstant, wobei dieser Al-
kaliwert auch fiir die Augengneise des Elbtals (Pluton von Coswig) zu gelten scheint,
Etwas &@ndert sich die Gruppierung, wdhlt man zur gleichen Darstellung nicht die Oxide,
sondern die Kationenprozente (Abb, 5): Zwischen dem recht eng gefaBten Feld der Grano-
diorite von Demitz-Thumitz und dem "positiv korrelierten Feld" des Lausitzer Anatexits
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bb.

K,0 § [Masse %]
6 —
5 -
Gneise Merschwitz + Granodiorit ~ Demitz - Thumitz
Zo = Anatextit der Lausitz
Gneise Ebershach
Vo
X
3 = . Gneise GroBenhain
3
2 7 Gneise Skassa
.
1 -]
1 | | | | | o .
1 2 3 4 5 6 Na,0 [Masse%]
KQO/NaQO-Diagramm

3.

Die Na-Betonung mit steigendem Metamorphosegrad wird fiir die untersuchten
Gesteinskomplexe durch eine K-Betonung iiberlagert. Die metatektischen Gneise
der GroSenhainer Serie von Merschwitz und die Granodiorite von Demitz~-Thumitz
ergeben eng benachbarte Punktlagen (Legende siehe Anlage)
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Abb, 4., Diagramm der Oxid-Summen

(Legende siehe Anlage)

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

SL



K+Na [Kutionen- ‘/o]

Gneise Merschwitz
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Lausitzer Anatextit
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Abb, 5. Diagramm der Kationen-Summen

(Legende siehe Anlage)
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K0+ Na,0+Ca0

schraffierte Felder : Gesteine des Schwarzburger Antiklinoriums
nach BANKWITZ (1973)

Grauwacke

proterozoische Tonschiefer

\
41lﬁozoische
Tonschiefer

- 7\
MgO+ Fe 0+Fe,0; 60 30 AL, 0,

Abb, 6. Dreiecksdiagramm der Oxide

Eingetragen sind zum Vergleich Punktlagen prdkembrischer Gesteine des Schwarzburger Antiklinoriums
(Legende siehe Anlage), .
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n. WERNER (1972)
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Abb, T. Dreiecksdiagramm Na - Mg - K
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liegen dann - ebenfalls positiv korreliert - die migmatitischen Gneise von Merschwitz,
wdhrend die Werte der Gneise von GroB8enhain iiber das Gesamtfeld verteilt sind. Aus den
Darstellungen der Abb, 3 und 5 ist abzulesen, daB von den vergleichsweise stdrker Na-
betonten GroBenhainer Gneisen iiber die in den hier diskutierten Parametern gleichwerti-
gen migmatitischen Gneise von Merschwitz und die Granodiorite von Demitz-Thumitz zum
Lausitzer Anatexit und erwartungsgemidB weiter zu den Augengneisen des Elbtals eine Be-
tonung granitophiler Tendenzen erfolgt. ‘ -

Im Dreiecksdiagramm der Oxide (Abb, 6) ist trotz hoher VergrdBerung nur die starke
Verarmung der Elbtal-Augengneise an MgO, FeO, Fe203 deutlich - ein Ansteigen dieser
Oxidgehalte von den migmatitischen Gneisen bei Merschwitz (GroBenhainer Serie) iiber
die Westlausitzer Granodiorite (Demitz-Thumitz) zu den Gneisen von GroBSenhain aber nur
andeutungsweise zu erkennen. Gegeniiber den eingetragenen Feldern vergleichbarer Gestei-
ne des Schwarzburger Antiklinoriums zeichnen sich alle Werte durch ihre hdheren K-Ge-
halte aus. Lediglich die Grauwacken liegen etwa im Feld (im K-nehen Teil) proterozo-
ischer Tonschiefer und Grauwacken des Schwarzburger Antiklinoriums.,

Im Dreiecksdiagremm Na - Mg - K (Abb, 7) liegen die jeweiligen Mittelwerte der Ge-
steinskomplexe zwischen den Normalfeldern fiir Grauwacken, Sendsteine und Arkosen nach
WERNER (1972), stimmen andererseits aber mit der Feldlage der phyllitischen Tonschiefer
des Schwarzburger Antiklinoriums (BANKWITZ 1973) sowie der Paragneise der Ruhlaer Fol-
ge I (WERNER 1972) iiberein, erreichen jedoch nicht die Werte der Phyllite, Glimmer-
schiefer und Quarzite der Ruhlaer Folge I, die wesentlich- stidrker K-betont sind. Eine
mit steigendem Metamorphosegrad verbundene Na-Zunahme, wie sie BANKWITZ (1973) flir Ge-
steinsserien steigenden Metamorphosegrades im Schwarzburger Antiklinorium beschreibt,
wird hier deutlich durch eine Zunahme der K-Gehalte iiberlagert - besonders eindeutig
an den Granodioriten der Lausitz, den migmatitischen Gneisen von Merschwitz und den
GroBenhainer Gneisen bei Radeburg zu beobachten -, wdhrend die Reihe Westlausitzer
Grauwacken - Metagrauwacken von Rodern - GroBenhainer Gneis noch deutlich durch eine
Na-Zunahme gekennzeichnet ist. Hinzuweisen widre dariiber hinaus auf die eng benachbarte
Lage der Mittelwerte fiir die Westlausitzer Granodiorite von Demitz-Thumitz und die mig-
matitischen Gneise von Merschwitz,

In die Quotientendarstellung der Abb, 8 sind zusdtzlich regionale und globale
NaZO/AIQOB-Verhéltnisse verschiedener Autoren zum Vergleich eingetragen: Die Granodio-
rite der Lausitz (Mittelwerte) fallen mit dem Wert fiir geosynklinale Schiefer (WEDEPOHL
1969) zusammen, wdhrend der Mittelwert fiir die Gneise der Elbezone etwas dariiber liegt.
Mit den CaO-Gehalten fallen etwas die Nazo-Werte. Der Wert fiir geosynklinale Grauwacken
(WEDEPOHL 1969) wird von keiner der Gesteinseinheiten erreicht, wohingegen die nach An-
gaben von CONDIE u.a, (1970) berechneten Werte fiir prdkambrische, paldozoische und me-
gsozoische Grauwacken recht gut zu den hier ermittelten Werten passen. Eine Korrelation
zwischen NaZO/A1203-Verh§1tnis und Gesteinsalter scheint demnach aber nicht zu bestehen,

Mit der Abb. 9 sind fiir acht Elemente die Verhdltnisse Oxide - A1203 zusammengestellt,
Aus der Darstellung ist zun&dchst zu erkennen, da8 die Streuung dieses Verhdltnisses in
den Gneisen groBer ist als in den Granodioriten der Lausitz, wobei der Westlausitzer
Granodiorit von Demitz-Thumitz die geringsten Streuwerte zeigt. Es fdl1lt auf, dau mit
Ausnahme des durchschnittlich etwas hoheren CaO/A1203-Verh§1tnisses fiir die Westlausitzer
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3 Geosynklinalen (Grauwacken) | BANKWITZ (1973 )nach WEDEPOHL (1969)

4 i ium (Tonschiefer ), ger  Anti ium, BANKWITZ (1973)
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6 Geosynklinalen (Schiefer ) BANKWITZ (1973) nach WEDEPOHL(1969) ¢ und Granodiorite der Lausitz

? prak Gneise der Elbtal.

8 mesozoische Grauwacken

Q  prakambrische Grauwacken berschnst . CONDIE u.a. (1970)

Abb. 8. Darstellung der Oxidverhdltnisse mit Mittelwerten vergleichbarer Gesteins-
komplexe unterschiedlichen Alters (Legende siehe Anlage)

Granodiorite von Demitz-Thumitz keine nennenswerten Unterschiede in den Oxid/A120 2
Verhdltnissen der Gesteinskomplexe zu erkennen sind. Die Ableitung eines granodioriti-
schen bis quarzdioritischen Chemismus' gilt demmach fiir alle untersuchten Gesteinskom-
plexe gleichermaBen. Die durchgingige relative K-Betonung ist jiingeren Alters und zwei-
fellos auf die Orthoklasblastese bei der kontaktmetamorphen Uberprdgung der Gesteine
zuriickzufithren. Granitischen Chemismus dagegen haben die Augengneise des Elbtals (Plu-
ton von Coswig).

Eingetragen in die Darstellung sind dariiber hinaus globale Mittelwerte fiir prdkem-
brische, paldozoische und mesozoische Grauwacken (berechnet nach Angaben von CONDIE
u.a. 1970) sowie die entsprechenden Verhdltnisse pridkambrischer Tonschiefer und phyl-
litischer Tonschiefer des Schwarzburger Antiklinoriums (nach BANKWITZ 1973). Nur die
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Abb, 9. Verhdltnisse der Ox:l.de/A1203 (Legende siehe Anlage)
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Verhdltnisse der Alkalien erreichen hier die globalen Werte prdkembrischer Grauwscken,
wobel das K26/A1203-Vérh§1tnis jene noch iibersteigt. Alle anderen Verhdltnisse si=ad
niedriger; sie erreichen im Falle von FeO und Fe203 etwa die Werte im Prdkambrium des
Schwarzburger Antiklinoriums, liegen im Falle MgO und CaO etwa bei den globalen Werten
paldozoischer und mesozoischer Grauwacken (Medximalwerte entsprechen etwa pridkambrischen
Grauwacken) und sind fir S:I.O2 niedriger als alle drei globalen Werte, allerdings ver-
stdndlicherweise hther als die Tonschieferwerte des Schwarzburger Antiklinoriums,

KUHLER & RAAZ (1951) beschrieben. ein Umrechnungs- und Darstellungsverfahren fiir die
Heuptelementanalyse, das sie u.a. zur Unterscheidung von Ortho- und Paragesteinen emp-
fahlen, Am vorliegenden Untersuchungsobjekt ergaben sich hieraus folgende Resultate
(Abb. 10): Charskteristisch fiir alle untersuchten Gesteine sind die erwartungsgemiB
hohen Gehalte an freiem Quarz. Hinsichtlich des Tonerdeiiberschusses muB einschriénkend
darauf verwiesen werden, da8 in allen dargestellten Analysen Barium nicht bestimmt ist -
der Wert fiir A1203 also zu hoch sein kann,

Fiir Para- und Orthogesteine ergeben sich zunichst durchaus unterschiedliche Werte
fir F--fm, was in entsﬁfechender Lage ihrer Projektionspunkte zum Ausdruck kommt. Ande-
rerseits wird deutlich, daB8 eine Interpretation solcher Diagramme ohne Kenntnis der geo-
logischen Situation zu Fehldeutungen filhren muB8: So resultiert die zum Feld der Orthoge-
steine tendierende Lage des Projektionspunktes der Metagrauwacken von R&dern auf der qz-
Achse zw:ifellos aus der strukturellen Position des Probenahmepunktes (Material aus der
Querstbrungszone von Gthra-Reinersdorf, eine symmetrisch zonierte Mylonitisierungszone
(Brekzien - Mylonite - Blastomylonite - Ultramylonite). Auf gleiche Weise erkldren sich
die durch Alkalibetonung in das Feld der Orthogesteine fallenden Projektionspunkte fiir
die GroBSenhainer Gneise von Moritzburg und die migmatitischen Gneise von Merschwitz
(Kontektbereich des Meifner Massivs bzw. partielle Mobilisation). Die fiir die Gneise von
Merschwitz angedeutete Variation der Gehalte an freiem Quarz bei relativ konstanten Wer-
ten fiir F--fm kbnnte auf unterschiedliche Neosom-Paldosom-Anteile im Probenmaterial hin-
"welsen, ist vom Verfasser jedoch nicht zu belegen, da zwei der Analysen der Literatur
entstammen und das Probemmaterial dort nicht ndher beschrieben ist.

Fiir die Lage der Projektionspunkte der Analysen von Lausitzer Anatexit gelten sinnge-
miB die gleichen Uberlegurgen. Die Stellung des Westlausitzer Granodiorits im Dreieck
bedarf keiner EBrlduterung. Nicht zu erkldren ist der Projektionspunkt des Gneises von
Oberebersbach, zu dem das Probenmaterial ebenfalls nicht bekannt ist (Analyse aus SCHMIDT
1956).

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

- Die Gehalte an freiem Quarz sind grundsdtzlich unverdnderlich, lediglich im Bereich
der Migmatisierung sind Variationen mbglich (Paldosom - Neosom).

- Beide Metamorphoseprozesse fiihren mit Alkalibetonung zu dhnlichen Resultaten, wobei
sich migmatische GroBenhainer Gneise und Westlausitzer Granodiorit etwa entsprechen.
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Abb, 10, Hauptelementdarstellung nach KOHLER & RAAZ (1951)

(Legende siehe Anlage)
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4. Spﬁrenelemente

4,1, Verteilung und Streuung

Die mittleren Spurenelementgehalte und deren Streuung in den einzelnen Gesteins-
komplexen sind in Abb. 11 zusammengestellt. Zur Orientierung sind die Durchschnitts-
gehalte der "Grauen Gneise des Erzgebirges"™, der Clarke der Lithosphdre nach VINO-
GRADOV (1962; und der Graniteclarke nach TISCHENDORF u.a. (1972) sowie von der Normal-
verteilung der Werte abweichende Verteilungen eingetragen (Verteilungstyp mathematisch
geséhﬁfzt). Vor allem die Gehalte von Blei, Kupfer und Zink sind ilberwiegend lognormal
oder logarithmisch verteilt (Blei - mit Ausnahme der Gneise von Moritzburg - in allen
Gesteinskomplexen nur logarithmisch verteilt).

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

Westlausitzer Granodiorit von Demitz-Thumitz:

verarmt an: Rb, Be, Sr, V, Cu, Co, Cr, Ni
angereichert an: i, Sn, Pb, Z2r, Ba, Ti
entsprechend in: Zn

Biotitgranit Westlausitzer Stvrung:

verarmt an: Rb, Be, Sr, Ti, V¥, Cu, Co, Cr, Ni
engereichert. an: Sn, Pb, Zr, Ba, Zn
entsprechend in: Ii

MAnatexrit der Lausitz (Zweiglimmergranodiorit):

verarmt an: Rb, Be, Sr, T4, Cu, Co, Cr, Ni
angereichert an: i, Pb, Ba
entsprechend in: Sn, Zry Zn, V

Westlausitzer Grauwacke (Kemenzer Serie):

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

Metagrauwacken Elbezone (Rsderner Serie):

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

Gneis Radeburg-Klotzsche (GroSenhainer Serie):
verarmt an: Rb, Be, Sr, Ti, V, Cu, Co, Cr, Ni
angere]j chert an: Sn, Pb, Zr, Ba
entsprechend in: Ii, Zn

Gneis GroBenhain-Bdrnsdorf (GroBenhainer Serie):

verarmt an: Rb, Be, Sr, ™4, V, Cu, Co, Cr, Ni
angereichert an: Ii, Pb, Zr, Ba
entsprechend in: Sn, Zn
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Abb. 11. Mittelwerte und Streuung der Spurenelementgehalte (Legende siehe Anlage)
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Gneis Moritzburg (GroBenhainer Serie):

verarmt an: i, Rb, Be, Zn, ™1, VvV, Cu, Co, Cr, Ni
angereichert an: Pb, Ba
entsprechend in: Sn, Zr, Sr

Gneis Skassa-Merschwitz (GroBenhainer Serie):

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

Linkselbische Augengneise (Pluton von Coswig):
verarmt an: Be, 2r, Ba, Sr, Zn, ™M, V, Cu, Co, Cr, Fi
angereichert an: Rb, Sn
entsprechend in: Ii, Pb

Rechtselbische Augengneise (Pluton von Coswig):
verarmt an: i, Be, 2r, Ba, Sr, Zn, T, V, Cu, Co, Cr, Ni
angereichert an: Rb
entsprechend in: Sn, Pb

Die Spurenelementgehalte der Augengneise des Elbtals sind gegeniiber denen der iibri-
gen Gesteinskomplexe nur fiir Rb hther, erreichen fiir Sn und Pb etwa die Werte des Lithe-
sphidrenclarke und liegen fiir die restlichen Elemente bedeutend niedriger (Damit ist Sn
relativ angereichert!).Bis auf den Granodiorit von Demitz-Thumitz mit schwacher Titanan-
reicherung zeigt erwartungsgemdB keines der untersuchten Gesteine eine Anreicherung gra-
nitophober Elemente. Typisch fiir alle Gesteinskomplexe (auBer Elbtal-Augengneise) sind
die unter dem Lithosphidrenclarke liegenden Gehalte fiir Rb, Be und Sr (bei angereicher-
tem Bal!) ebenso wie die Anreicherung der intermedidren Elemente Barium, Zirkon und der
logerithmisch verteilten Gehalte von Blei, Zink und Zinn, Zinn, das in der nur schwach
deformierten Westlausitzer Grauwacke verarmt ist, wird in den abgeleiteten Gesteinen
relativ angereichert.

Aus Abb, 11 ist abzulesen, daB die Elementgehalte zwischen den einzelnen Gesteins-
komplexen in dhanlichen Grenzen schwanken und nur zu den Augengneisen des Elbtals ein
deutlicher Hiatus besteht.

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

im Clarke der Lithosphére nach VINOGRADOV (1962): 1Li, Sn, Zn, V;

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

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

hther als alle drei Durchschnittswerte: Pb, Ba.

Die Mehrzahl der Spurenelementgehalte in den untersuchten Gesteinskomplexen (Granodiori-
ten wie Gneisen) ist denen der "Grauen Gneise des Erzgebirges" auffallend #hnlich, -
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4,2, Spurenelementgehalte im Streichen der Gneise

Konstruierte Profile der Spurenelementgehalte im Streichen lithostratigraphischer
Serien des Prédkambriums der Elbezone zeigen das gleichsinnige Verhalten der Gehalte
von V und Cr, Co und Ni sowie das gegensdtzliche Verhalten von Ba und Sr bzw, Li und
Rb, Verallgemeinert man stédrker, so ergibt sich, daB die granitophoben Elemente Ti, V,
Cu, Cr und auch einige intermedidre wie Zn, Zr, Ba sich &hnlich und gleichsinnig ver-
halten, widhrend 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 Abhdngigkeit von sich &ndernden Metamorphoseverhdltnissen zu erkennen,
Die Profile durch die Augengneise werden diesbeziiglich beherrscht von dem Gegensatz
zwischen Ortho- und Paragneisen. In dem Profil von den Gneisschollen im MeiBner Syeno-
diorit bei Moritzburg (GroBenhainer Serie) zu den migmatitischen GroSenhainer Gneisen
bei Merschwitz ergeben sich folgende, allerdings geringfiigige Elementverschiebungen
(jeweils in der angegebenen Reihenfolge mit abnehmender Deutlichkeit):

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

Piir die tektonische Einheit der Gneise von Birnsdorf-GroSenhain (GroBenhainer Serie)
ergibt sich entsprechend folgende Zusemmenstellung:

steigend: vV, Cr, Ti, Ba, Ni, Ii;
fallend: Pb, Snj;
gleichbleibend oder indifferent: Zmn, Cu, Co, Zr, Sr, Rb,

Lithium ist danach das einzige granitophile Element, das in den Gneisen der Elbezone
‘mit stelgendem Metamorphosegrad angereichert wird. Fallende Gehalte bel steigendem Me-
tamorphosegrad sind anscheinend fiir granitophile Elemente typisch, steigende filir gra-

nitophobe,

Die Betrdge dieser Verdnderungen absoluter Spurenelementgehalte in Abhéngigkeit vom
Metamorphosegrad sind am Beispiel jedoch so gering, daB ihre Interpretation zunéchst
nicht verallgemeinert werden kann, zumal der Anteil sekundérer, nicht regionalmetamor-
pher Prozesse in ihren Auswirkungen auf den untersuchten Elementhaushalt nicht elimi-
niert werden kann,

4.3, Spurenelementverhflinisse

Die Darstellung von Spurenelementverhdltnissen wird in der Literatur vorwiegend fiir
die FPaziesanalyse benutzt. Andererseits eignen sich solche Darstellungen der verschie-
densten Flementkombinationen - 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 GroBen-
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hainer Serie bzw, der Lausitzer Granodiorite gut erfassen, geeignet sind dariiber hin-
aus auch die Verhdltnisse V/Cr, Cr/Zr, Rb/Zr, Co/Cr und Co/Cu, Der Umstand, daB es sich
bei diesen Elementen fast ausschlieBlich um granitophobe bzw, intermedidre Spurenele-
mente handelt, als deren Trdgerminerale bei dem vorliegenden Bestand im wesentlichen
nur Biotit und Plagioklas in Frage kommen, weist auf die hervnrragende Rolle gerade
dieser Minerale fiir die fazielle Diagnostik granitischer bis granodioritischer Gesteine
unter ansteigenden Metamorphosebedingungen hin,

Die tbergdnge zwischen den einzelnen Metemorphosestufen der Gneise der GroBSenhainer
Serie (Abb. 12 und 14) sind - wie nicht anders zu erwarten - stark flieBend. Lediglich
die Augengneise des Elbtals (Pluton von Coswig) sind deutlich abzutrennen, Dagegen ist
die Richtung der Entwicklung mit steigenden Metemorphosebedingungen stets gleich - sie
tendiert zu hsheren Relativgehalten der dargestellten Elemente, Fir die entsprechenden
Darstellungen der Lausitzer Granodiorit-Entwicklungsreihen (Abb, 13 und 15) gilt dies
nicht. Lediglich der Biotitgranit der Westlausitzer Stbrung verdndert seine relative
Position zu den anderen Finheiten nicht, wdhrend Lausitzer Anatexit und Granodiorit von
Demitz-Thumitz ihre Positionen in unterschiedlichen Darstellungen tauschen,

4.4, Mathematisch-statistische Ecarbeitung der Daten

4.,4,1, Elementkorrelationen

Die korrelativen Beziehungen der Spurenelemente untereinander werden wesentlich da-
von beeinfluBit, in welchem Hauptmineral sie eingebaut sind. Fiir die untersuchten Ge- -
steine gibt es diesbeziiglich nur geringe Variationsemtglichkeiten: Als Spurenelement-
trdger kommen im wesentlichen nur Plagioklas und Biotit, weniger Kalifeldspat und Mus-
kovit in Frage. Plagioklas und Biotit sind gleichzeitig auch jene Minerale, die die
deutlichsten Verdnderungen in Abhdngigkeit von unterschiedlichen Metamorphose-Intensei-
tdten zeigen.

Aus der Einfachkorrelation der Elemente ergeben sich fiir die einzelnen Gesteinskom-
plexe signifikante Korrelationen fiir folgende Elementpaare:

Westlausitzer Grauwacken: Co/Ni, Cr/V, Cr/Ti (alle positiv), Rb/Zr (negativ);
Metagrauwacken von Rdern: Co/Ni, Cr/Ni, Cr/V, Cr/Ti (alle positiv), Ni/Zr
und Cr/Zr (negativ);
Gneise Radeburg-Klotzsche: Co/Ni (positiv);
Gneis GroBenhain-Bdirnsdorf: Co/Ni, Cr/Ni, Cr/V, Cr/Zr, Cr/Ti, Ni/Zr (alle poeitiv);
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 Storimg: 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 hdufigsten gut
korrelierten Bindungen.
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= In allen Gesteinen sind Co und Ni gut korreliert.

- Gute Korrelation von Ba und Sr trifft nur fiir Gesteine mit granitischer Tendenz
zu (Biotitgranit Westlausitzer Stdrung, Augengneise des Elbtals; gut in dieses
Sehema passen wiirde auch die gute Ba/Sr-Korrelation fiir die Gneise von Moritz-
burg (Einflu8 MeiBner Massiv), allerdings ist diese Korrelation nicht signifi-
kant).

- Die gute negative Korrelation von Rb und Zr trifft nur fiir die granitischen Augen-
gnelse des Elbtals zu,

- Es sind in den Grauwacken, Gneisen und Granodioriten Jjeweils ausschlieBSlich grani-
tophobe Elemente, die untereinander gute Korrelationen haben,

Pghrt man die gute Korrelation der Ba- und Sr-Werte fiilr Gesteine granitischer Ten-
denz auf eine Zufiihrung aus der der granitischen Intrusion entsprechenden Krustentiefe
zurlick, so mu8 die Anatexis der Lausitzer Grauwacke zum Lausitzer Anatexit in einem
gegeniiber dem Magmenherd, z.B. der Elbtalaugengneise, hoheren Krustemniveau erfolgt
sein,

4.4,.2. Komponentenanalyse nach R-Methode mit Varimax-Rotatiom und Clusteranalyse

Beide hier zur Anwendung gekommenen statistischen Verfahren enthalten grundsétzlich
eine Klassifizierung mit dem Ziel, die in einer Korrelationsmatrix enthaltenen viel-
fdltigen Informationen zu einer geringeren Anzahl von Merkmalskomplexen zu verdichten,
‘Entsprechend den Erfahrungen von ROLLIG & STRAACH (1973) eigneten sich auch hier die
rotierten Matrizen besser zur Interpretation,

Es fdllt auf, daB8 sich von den Grauwacken der Kamenzer Serie iiber die Metagrauwacken
der Rbderner Serie zu den Gneisen der Elbezone zunehmend die granitophoben Elemente mit
hoher Wichtung in der ersten Komponente konzentrieren. Da8 fiir die Gneise von Radeburg-
Klotzsche die Kombination Pb-Zn-V(?) die hochste Wichtung hat, mag mit der starken ka-
taklastischen Uberformung dieser Gesteine an der Westlausitzer Stsrung in Zusemmenhang
stehen, Ebenso ist man geneigt, die Aufldsung dieser granitophoben Konzentration auf
die hochgewichteten Komponenten fiir die Gnelse von Skassa-Merschwitz mit der Migmatisie-
rung in Verbindung zu bringen. Mit abnehmender Wichtung der Komponenten kommen die Bin-
dungen granitophober zu granitophilen und schlieBlich der granitophilen Elemente unter-
einander stdrker zum Ausdruck, Die Komponenten niedrigster Wichtung haben nur wenig
Aussagekraft bzw, dokumentieren schwache bzw., untergeordnete Bindungen. Interessant ist
das Verhalten von Lithium, Wdhrend es fiir die Westlausitzer Grauwacken noch kaum von
Interesse ist, steigt seine Wichtung in Verbindung mit den granitophoben Elementen iiber
die Metagrauwacken zu den Gneisen und steht fiir die Gneise von Skassa-Merschwitz mit
Nickel und Mtan in der ersten Komponente - ist dort sogar bestimmendes Element.

In Tab, 1 = 4 ist in jeder Komponente ein Element hervorgehoben. Fiir dieses Element
ist die Summe seiner Korrelationskoeffizienten gegen die restlichen Elemente der Gruppe
am grB8ten. Diese hervorgehobenen, "bestimmenden" Elemente sind - geordnet mit abnehmen-
der Wichtung - fiir
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die
die
die
die
die
den
die
die

Kamenzer Serie:
Roderner Serie:

Gneise
Gneise
Gneise
Gneise

Anatexite der Lausitz: +V;
Biotitgranit der Westlausitzer St6rung: -V, +Ba, +Zn, -Coj;
linkselbischen Augengneise (Pluton von Coswig): +Ni, + Ba;
rechtselbischen Augengneise (Pluton von Coswig): +Ni, -Sr.
(Das Vorzeichen der Elemente bezeichnet die Zugehtrigkeit zu den entsprechend
gekennzeichneten Merkmalskomplexen I oder II.)

-Rb, -Co, +Cr;
+Cr, -Be, +Pb;
von- Radeburg-Klotzsche (GroBSBenhainer Serie): +Pb, +Ni, -Ba;
von GroBenhain (GroBenhainer Serie): +Cr, +Co;

von Skassa-Merschwitz (GroBenhainer Serie): +Li, +Zn,
von Moritzburg (GroBenhainer Serie): +Co, +Cr, -Rb;

Tab., 1. Auswertung Komponentenanalyse, Kemenzer und Rsderner Serie

+Cus

~ Unrotierte Matrix Rotierte Matrix
‘Komponente | Wich-| Merkmalskomplex I |MK II |[Wich- |MK I MK II
tun; tung
Kamenzer erice
1 28,6 | Ni, Co, Cr, Cu, V,|2r, Sr |19,7 | Zr Cu, V, /Rb7
Rb, Be, 3a
2 14,5 | Pb, Zn B, Li |16,8 [Co7, Ni, Be
3 13,4 | Be, Cr, 2Zr, Sr Cu 13,2 | =7, ™, V
4 8,9 10,1
5 7,5 | Ba 9,5 | Ba
6 5,4 8,9 | Zn Li
R8derner Serie
1 48,0 | N4, Co, Cr, ™, V,|2r 31,6 | Co, [/, Ni, Ti,
Ba, Be, Rb, B, Sn, V, Rb, Sn, Ba
Li
2 20,5 | Pb, Zn, Sr 21,1 [Be7, 1i, ™
3 11,0 | Cu, Li, B 19,6 | /Fo/, Zn, Sr
4 To I L 14,9 | Cu Zr
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Unrotierte Matrix

Rotierte Matrix

Komponente | Wich-~| Merkmalskomplex I | MK II Wich-' MK I MK II
tung tung
Gneils Radeburg-Klotzeche
1 24,3 | X4, V, Zn, Ba, Pb |Be 20,05| Vv, Zn, /Fb/
2 19,6 | Ni, Co, Ti, Zr 18,7 | M/, Co, ™, 2r,V
3 13,1 Cu, Sr 13,6 | Sn, Be /Bs/
4 13,0 | 11 Rb, 2r |11,5 | Cr, Cu
5 T,4 | Sr Cr 9,9 | 11
6 6,1 | Rb 9,7 | Sr
Gneils GroB8enheaein-Birnsedorf
1 38,3 | "4, Co, Cr, Cu, V, 25,0 | §i, [C=/, Cu,
™, 2r, 1i, Be, Sr ™, V, 2r
2 13,9 | Ba, Pb, Zn 24,4 | [C/, Cr, ™, 2Ir,
- L1i, Be, Sr
3 1,7 | 1i, Sr Cu 13,2 | Pb, Zn
4 8,6 | Rb Sn 9,2 | B
D 8,5 | B 8,9 | Rb
6 6,4 | Sn 7,2 | Sn
Typ Skasesa - Merschwitz
1 28,8 | §xi, Cr, Cu, Ti,Ba, 19,5 | §i, T, [AI7
v, Pb, Ii, Sr
2 21,2 | Zn, 2r, Pb, Rb Co, Ni |18,9 | /Zm/, Zr, Pb
3 14,1 Cr, V, Be 11,6 | Co, V
4 8,4 11,4 »
5 7,6 | Ba, Sn 11,1 | Ba, /Cu/, Sr
6 6,1 | Ba 10,9 | Cr, Sn
7 5,1 | Rb 7,8 Rb
Typ Moritzbdburg
1 53,8 | Ni, Cu, ™, V, Be, Rb,|46,8 | o/, Ni, Ti, V, Ba, Sr
Zn, Zr, Ii, Sr Zn, 2r, ILi
2 20,8 | Be, Cr, Pb 20,3 | L=/, Pb, Be
3 12,1 | sn Rb, Pb |15,3 | &n -[BB/, sr
4 7,2 | Cu 11,6 | Cu, V
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Tab., 3, Auswertung Komponentenanalyse, Augengneise (Pluton von Coswig)

Unrotierte Matrix

Rotierte Matrix

Komponente Wich- | Merkmalskomplex I | MK II | Wich-| MK I ‘MK II
tung tung
Rechteelbische Augengneise
1 53,9 | Ba, Be, 1i, Sr, Co,| Rb, | 31,9 | Co, Cu, Li, /HI/,
Cu, Fi, ™1, V - ™M, V, Zn, Zr
Zn, Zr
2 12,1 | Pb, Rb, Sn 30,6 Be, Co,
sn, /57,
v
3 11,2 Ii Sn, Sr{ 14,1 Rb, Pb
5 Zn
4 6,8 | B, Cr 7,0 B
5 6,3 | B, Cr 6,8 | Cr
Linkselbiasache Augengnedise
1 55,2 | Co, Cr, Cu, Wi, Rb 49,6 | Go, Cr, Cu, /MI/, Rb
™, Zn, Zr, 1i, ' ‘', Vy Zn, Zr, Sr
Sr .
2 17,4 | Ba, Be, Sn, Sr 16,9 | Be, &n, /[Ba/, Sr
3 9,1 | Ba, Pb B 11,0 | B, Li
4 595 Ii 9,6 Ba, Pb
Tab. 4. Auswertung Komponentenanalyse, Granodiorite der Lausitz
Unrotierte Matrix _ Rotierte Matrix
Komponente | Wich-| Merkmalskomplex I ME ITI | Wich~-| K I : MK 'IT,
tung tung :
Anatexit der Lausits
1 28,6 | ¥, Co, Cr, ™, V, | 2r 23,4 | Co, Or, Ni, B, | Zr
' . Zn, Li, Sr JA 74 L
2 17,9 | Ba, Be, Rb, Sn §i 14,5 | 11, Sr !
3 13,5 | B, Cu 13,5 | Rb, Zn
f] y
4 10,4. | B Pb 12,0 : Bay, 8n
5 6,6 | I1 ‘9,6 | Be, Cu
6 5,3 93 | B
Biotitgranit Westlausitzer Stdrung
1 ' 41,8| Co, Cr, ™, V, 2r, | Be, Sn| 32,3 | sn _ cr, ™,
; Ba, Pb, Ii, Cr o, 2r,
Ii, Sr
2 ' 23,1 | Cu, ™, Zn, Zr Ba, Rb| 23,4 | Cr, /Ba/, Rb, Sr |
3 . 18,0 | B, Pb, Sn, Zn Zr 20,9 | ™, &/, P, ,B|
4 8,0 | mi 1558 Ko7, v, 11
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Die Ergebnisse der Clusteranalyse sind in den Tab, 5 und 6 schematisiert zusammenge-
stellt, Trotz unterschiedlicher methodischer Anlage sollte man von Clusteranalyse und
Komponentenanalyse fiir gleiche Objekte &hnliche Ergebnisse erwarten konnen. Wo dies
nicht der Fall ist, muB man die Auswirkungen'nicht signifikanter Beziehungen vermuten
(Probenghme, Analytik usw.).

FaBt man die Ergebnisse beider Methoden zusammen, so ergibt sich folgende Element-
gruppierung (die Wichtung der Gruppen verdndert sich durch die Clusteranalysenergebnis-
se nicht):

Kamenzer Serie: Cr, Ti, V; Ni, Co, Be; Cu, Rb;
R¥derner Serie: Co, Ni, Cr, V, Ti, Rb, Sn, Baj; B, Ii; Pb, Zn, Sr;
Gneis Radeburg-Klotzsche (GroBenhainer Serie): Pb, Zn, V; Ti, Ni, Co, Zr; Cr, Cu;
Gneis GroBenhain (GroBenhainer Serie): Ni, V, Co, Cr, Ti, Zr, Cu, Li, Be, Sr;
Pb, Zn, Ba, Rb, Sn;
Gneis Skassa-Merschwitz (GroBenhainer Serie): Ni, Ti, ILi; Pb, Zn, 2r, ?Sr, 7?Ba;
Gneis Moritzburg (GroBenhainer Serie)s Co, Ni, Ti, 2n, 1i, V, 2r; Ba, Sr, Rb;
Be, Cry Pb;
Lausitezer Anatexit: Co, Ni, Cr, Ti, V; Rb, Zn, Ba, Sn, Li, Sr;
Biotitgranit Westlausitzer St%rung: Cr, Ti, V, Zr, Ii, Sr; Ba, Rb, Pb, Zn;
Linkselbische Augengneise (Pluton von Coswig): Cr, Co, Ni, Ti, V, Cu, Zn, Zr;
Ba, Sr, Be, Sn; ' :
Rechtselbische Augengneise (Pluton von Coswig): Co, Ni, Ti, V, Cu, Zn, Zr, Li;
Be, Sn, Sr, '

Pr die Gesteine des Plutons von Coewlig beschreibt diese Gruppierung deutlich den mag-
matischen Differentiationsproze8. Erstaunlich ist, da8 die nachfolgende Vergneisung im
Stoffbestand keine deutlichen Spuren hinterléSt (evtl. Ii ?!). Versténdlich erscheint
auch die stdrker zersplitterte Elementgruppierung (gesteuert durch den Sedimentations-
vorgang) fir die Grauwacken der Kamenzer Serie, die aber schon fiir die prdkambrischen
Metagrauwacken und Gneise der Elbezone nicht mehr typisch ist. Typisch fiir die Gneise
scheint dagegen die Verknmiipfung granitophiler mit granitophoben Elementen zu sein.
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Tab, 5. Auswertung Clusteranalyse, GroSenhainer Serie

Gneis Skassa-Merschwitz
(GroBenhainer Serie)

ICu, Zr+Pb, Zn+Sr |+ | Ba
ICr, V+Sn}

Gneis Moritzburg
(GroSenhainer Serie)

|Ba, Rb+Sri-

ICo+Li, Ni, i
|Be, Rbi—

] |Be, Cr+Pb|?+ Sn <;]J
| |co, Zn, ™, Zr,+Ni+Li+Cu, V

Gneis radeburg-Klotzsche
(GroBenhainer Serie)

IPb, 2Zn+V+Ba

|Cr, Cu+Sr|

INi, Co, Ti+Zr | ?+ Rb
IBe, Sn| 7+ Ii

Gneis GroSenhain-Bdrnsdorf
(GroSenhainer Serie)

|Sr, Li+Be| —_—
1Co, Cr+Ti, Zr+Cu(+)Ni, V

|Pb, Zn+Ba, Rb |——
Isnj

GroBenhainer Serie
IBa, Sr+4Rb | + B
[Co, Ti+Zr+Ni, V+Ii | ?2+Cu

|Pb, Zn

I A

|Be, Cr+sn| - -

Tab. 6. Auswertung Clusteranalyse, Granodiiorite der Lausitz, Kamenzer Serie,
R3derner Serie, Pluton von Coswig

Anatexit der Lausitz
|B, Be+Zr|
IRb, Zn+Ba, Sn|
ICu, Pb+Ii, Sr
Ico, Ni+Cr, V(+)Ti

Biotitgranit Westlausitzer RBderner Serie
Stérung (Demitz-Thumitzer IB, Ii+Cul
Granodiorit

|cr, V+Rb+Ba+Be, Ti+Sn+Co, Ni |j'|
IB, Zn+Pb]————_}__| |Pb, Zn+Sr+2r i i
ITi, 2r, Li+Cu|

|Ba, Rb+Cr, Sr, V+Co, Nik}w

IBe, Sn|

Kamenzer Serie Linkselbische Augengneise Rechtselbische Augengneise
|cr, V+Ti+B, Li+Ba| (Pluton von Coswig) (Pluton von Coswig)

9 9
1Co, Ni+Be+Sn |2 B [? B
|Cu, Rb+Zn | |Co, ™, V, Zn, Cr, Ni+Cu+Li |Ba, Sr+Be+Sn | —
IPb | : |Ba, Sr+Be, Sn | : ICo, V, Ni+Ti+Zr+Li+Cu, Zn |
|Isr, Zr———  |Rb, Pb | : ~—J | Pb, Rb+Cr |
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5. Wechselbeziehungen Stoffbestand - Metamorphosegrad

Die untersuchten Gesteinskomplexe bieten mit der Folge Grauwacken der Kamenzer
Serie - Metagrauwacken der Roderner Serie - Gneise Radeburg-Klotzsche ~ Gneise Gro-
Benhain - Gneise Skassa-Merschwitz (Metamorphosestufen der GroSenhainer Serie) einer-
seits und von den Grauwacken der Kamenzer Serie zu den Granodioriten der Lausitz an-
dererseits ein gutes Beispiel fiir Untersuchungen der stofflichen, geochemischen Va-
riebilitdt in Abhé@ngigkeit von steigendem Grad kinematischer bzw. statischer Metamor-
phose. Hinderlich und fiir die zu erwartenden Ergebnisse von wesentlicher interpreta-
torischer Bedeutung sind dabei m@gliche Verschiebungen des Stoffbestandes der Gestei-
ne durch jiingere Uberprdgungen. Zu diesen zu zihlen sind die Kontaktmetamorphose durch
Magmen des MeiBner Méssivs, der Lausitgzer Granodiorite bzw, des Granits von Coswig,
die postkristalline Deformation der GroBenhainer Gneise an der Westlausitzer StGrung
sowie ihre stellenweise intensive Durchtrdnkung mit mikrogranitischen Restschmelzen
seitens des MeifBner Intrusivkorpers. Es gibt also genligend Moglichkeiten, Variationen
im Stoffbestand auch auf andere Weise als durch fortschreitende Metamorphose zu erkléd-
ren, Da aber Kontaktmetamorphose an granitoiden Korpern 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 Moglichkeit, die Ergebnisse kritisch zu wichten. Die relativ starke
Betonung granitophiler Elementverkmiipfungen fiir die Gesteine der GroBenhainer Serie vom
Typ Radeburg-Klotzsche scheint solche Beziehungen zum Ausdruck zu bringen. '

Die (nach den im Streichen der Gneise der Elbezone angelegten Profilen) geringfiigige
Zunahme der Gehalte granitophober Elemente dagegen scheint ebenso wie die als Ergebnis
der statistischen Verrechnungen des Datenmaterials sich ergebende zunehmende Betonung
der Verkmiipfung 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 GroBenhainer Serie zu einer Gruppe gzZusammenge-
faBt, der eine Gruppe intermedidrer bis granitophiler Elemente gegeniibersteht.

Welche Bedeutung den in den granitophoben Elementgruppen auftretenden granitophilen
Elementen, vor allem Lithium und Rubidium(?), zukommt, ist ungewiB. In ihnen einen Aus-
druck der kontaktmetamorphen Uberprdgung zu vermuten (Muskovitbildung) wire msglich.

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

Mit dem Auftreten der ersten partiellen Losungserscheinungen in den Gneisen der Gro-
Benhainer Serie, Typ Skassa-Merschwitz, endet dieses "granitophobe Regime", und die Be-
tonung granitophiler Elementverkniipfungen steigt an. Damit fithren dynamometamorphe Ent-
wicklung und magmatische Differentiation chemisch #&hnlich zusammengesetzter Gesteine
bzw. Schmelzen zu stofflich etwa gleichen Produkten. Diese Vorstellung stiitzen ktnnte
die Beobachtung, daB die migmatitischen Gneise von Skassa-Merschwitz und der Westlau-
sitzer Granodiorit von Demitz~Thumitz strukturell zwar htchst verschieden, stofflich
jedoch sehr dhnlich aufgebaut sind.
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Tab, T. Vergleich der Hauptelementgehalte beim Ulbergang Gneis - Migmatit flir Gesteine des Schwarzwaldes
und der Elbezone

ot
3102 Ti0 31203 Fe203 FeO MnO MgO Cal N320 K20 H20 » P205 002

2
Edukt-
Biotit-
Plagioklas- .

1 Goeis 62,3 0,6 18,2 1,8 4,0 0,0 1,2 2,8 3,9 1,9 1,8 - =
Migmatit 64,0 0,6 17,3 1,2 3,8 0,0 2,4 &l 3,6 2,1 1,3 - -
Grofen-
hainer

2 Gneis 64,0 1,0 15,4 1,3 4,2 0,0 3,3 2,7 3,1 3,0 0,6 0,1 0,2
Merschwitz, '
metatek-
tischer
Gneis 69,3 0,7 14,7 0,7 2,5 0,0 1,6 1,7 3,5 4,0 0,7 0,1 0,1

ST S S S S S S s S S S s S S S S s S S S s s s ss s s s S S E s=S= === === === === =========== ==

i tberschus 1,7 0,0 - - - 0,0 1,2 0,3 - 0,2 - = -
Defizit - - 0,9 0,6 0,2 - - - 0,3 - 055 - -

5 tberschus 5,F - - - = - o = = 1,0 0,1 Lo =
Defizit - 0,3 0,7 0,6 1,7 0,0 1,7 1,0 0,4 - - - 0,1

13 Biotit-Plagioklas-Gneis und dessen Migmatit aus dem Schwarzwald (nach MEHNERT 1951, S, 181)
2: entsprechende Vergleichsgesteine des Prdkambriums der Elbezone (GroBenhainer Serle)
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Tab. 8. Baupt- und Spurenelementgehalte fiir die Abfolge Metagrauwacken - Gneise -

metatektische Gneise im Prikambrium der Elbezone (Hauptelemente in Katio-
. nenprozent, Spurenelemente in [§b§7)

Westlausitzer Gneis ' Gneis .  Gneils
Grauwacke Radeburg- GroSenhain- Skassa=
Klotzsche Biirnsdorf Merschwitz
Si 59,5 62,2 59,5 62,9
™ 0,2 0,5 0,7 0,6
I\ 15,3 16,1 16,7 15,7
Fet 0,1 0,9 0,9 0,7
T 4,4 1,8 3,2 2,0
¥n 0,02 0,01 0,05 0,07
Mg 3,1 2,7 4,5 2,0
Ca 1,3 1,0 2,6 1,9
Na 4,5 4,7 5,5 6,3
K 3,3 3,7 3,5 4,2
: T,3 5,4 1,8 2,8
P 0,1 0,1 0,1 0,2
c 0,5 0,2 0,2 0,1
S - 0,1 0,1 0,1
B 12 5 6 >
Ba 622 720 770 774
Sr. 128 197 214 227
Be 2 3 2 2
i 29 31 38 46
Rb 76 101 100 95
v 92 54 70 81
™ 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 1
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.Aus diesen Ergebnissen ist folgende Regel abzuleiten:

Kinematische Metamorphose ™granitoid" zusammengesetzter Parégesteine (prikambri-
sche Gneise der Elbezone) bewirkt im Spurenelementbestand - ausgehend von einer
statistischen Verteilung granitophiler und granitophober Elemente im Edukt -
eine Verstdrkung der korrelativen Bindungen der Elemente in Form von getrennten
Gruppierungen granitophober und granitophiler Elemente., Mit dpn Prozessen par-
tieller Mobilisation, Migmatisierung und Anatexis (Westlausitzer Granodiorit,
migmatische Gneise von Merschwitz) werden vorhandene granitophob-granitophile
Elementgruppierungen aufgehoben und vermischt,

DieselRégel erﬁﬁglicht - unter der Vorbedingung einer entsprechend starken Metamorpho-
se - die Unterscheidung kinematisch und statisch aktivierter Krustenteile.

Differentiation eines Magmas und kinematische Metamorphose sind hinsichtlich der
Entwicklung des Spurenelementbestandes (bzw. dessen korrelativer Bindungsmerkmale)
gegensdtzlich gerichtete Prozesse: Die fiir das Friihstadium der Differentiation typi-
sche Betonung granitophober Elementverkniipfungen trifft bei kinematischer Metamorphose
erst flr Bereiche mittlerer bis starker Intensitdt zu., Abweichungen von dieser Regel
sind zu erwarten, wenn mit sekunddren Anderungen im quantitativen Stoffbestand gerech-
net werden mu8 (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 fiir die GroBenhainer Serie, Typen GroS8enhain und migmatitische Gneise von Skassa-
Merschwitz verglichen., Parallele Entwicklungen ergeben sich dabei fiir

SiOz, K20 im Sinne einer Anreicherung im Migmatit,
A1203, Fe203, FeO, Nazo, H20+ im Sinne einer rel., Verarmung im Migmatit.

Keine {lbereinstimmung zeigt die Entwicklung der Werte fiir Tioz, MnO, MgO und CaO, die

zum Migmatit des Schwarzwaldes steigen, zum migmatitischen Gneis von Skassa-Merschwitz
Jjedoch fallen,

Fir die Entwicklungsreihe Kamenzer Serie, Gneis Radeburg-Klotzsche, Gneis GroBenhain,
migmatitische Gneise Skassa-Merschwitz (Typen der GroBenhainer Serie) sind in Tab. 8 die
arithmetischen Mittelwerte der Haupt- und Spurenelementgehalte zusammengestellt., Aus dem
reinen Zahlenvergleich ergeben sich folgende Ableitungen, fiir die aber die aus struktu-
~ reller Lage, Kontaktmetamorphose usw. resultierenden Korrekturen (z.B. fiir die Gneise
von Radeburg-Klotzsche) zu beachten widren: Mit steigendem Metamorphosegrad verdndern sich
1. durchgingig steigend: Na, K, P (Apatit!), Ba, Sr, Li;

2, durchgingig fallend: Fe2+, H, C, S;
3. durchgéngig steigend, bei Migmatisierung fallend: Al, Fe3+;

4. Elemente, die 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!);
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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
gicher durch die kataklastische Deformation der Gesteine bedingt eind).

Somit ergibt sich als summarischer Effekt aller metamorphen Prozesse fiir die Gestei-
ne des Prdkambriums der Elbezone die Tendenz einer Granitisierung. Dem widerspricht das
Verhalten der Elemente Ti, V, Cr, Co in den Gneisen, so daB man geneigt ist, in tber-
einstimmung mit den Ergebnissen der statistischen Untersuchungen eine schwache Basifi-
zierung der Dynamometamorphose zuzuschreiben, die von'einer wesentlich intensiveren
Granitisierung (Kontaktmetamorphose, Migmatisierung, mechanische Deformation) {iberla-
gert wird,

Grundsédtzlich ergibt sich aus diesen Gegeniliberstellungen, da8 der einfache Zahlen-
vergleich von Analysenergebnissen fiir die Problematik der Wechselbeziehungen Stoffhaus-
halt - Metamorphose wenig aussagekridftig ist.
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