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Zusammenfassung

Im Fokus des vorliegenden Exkursionsfiihrers steht die cadomische Entstehungsgeschichte der die Oberlausitz pragenden sedimen-
tédren und magmatischen Gesteine. Basis hierfiir sind geologische Kartierungsarbeiten in den Verbreitungsgebieten der Grauwacken
und ihrer Kontaktsituationen zu granodioritischen Gesteinen sowie ein umfangreiches petrographisches und geochemisches Daten-
material. Hinzugezogen wurden die zahlreichen verfligbaren Daten zur Geochronologie. Sie bilden den Rahmen einer modernen
Darstellung der Geschichte dieses dstlichsten Teils des Saxothuringikums — von den Cadomiden bis rezent.

Das Hauptaugenmerk des Exkursionsfiihrers liegt auf der Sedimentationsgeschichte der turbiditischen Grauwacken (Lausitz-
Gruppe, Ediacarium) und insbesondere von Lithoklastenanalyse und geochemischer Klassifikation zur Herleitung von tektonischer
Liefergebiets- und Sedimentbeckenposition. Die verschiedenen Typen der cadomischen magmatischen Gesteine werden gesondert
beschrieben. In weiteren Kapiteln wird auf den tektonischen Bau sowie auf Metamorphosemerkmale der Grauwacken eingegangen.
Die Deformation der Grauwacken und die Bildung grordumiger granodioritischer Korper sind das Ergebnis progradierender Sub-
duktion ozeanischer Kruste unter den nérdlichen Kontinentalrand Gondwanas.

Die jiingeren, phanerozoischen Etappen magmatischer Aktivititen werden nur angerissen, so auch die bereits postcadomisch
einsetzende Geschichte der Hebungsetappen des Lausitz-Massivs. Ein kurzer Exkurs ins Erzgebirge soll den Blick auf die Komple-
xitit der Basementproblematik schérfen.

Der Exkursionsteil umfasst zehn Exkursionspunkte mit jeweils spezifischen Schwerpunkten, die Einblick in die Entwicklungs-
abschnitte, bzw. -prozesse der cadomischen Gebirgsbildung, aber auch in die jiingere geologische Entwicklung im Lausitzer Massiv
ermdglichen. Alle Aufschlusskoordinaten sind in Dezimalgrad angegeben.

SchliUsselworte

Ediacarium, Deutschland, Granodiorite, Grauwacken, Lithoklastenanalyse

Abstract

The focus of this excursion guide is the Cadomian origin of the sedimentary and igneous rocks that characterise Upper Lusatia. It is
based on geological mapping of the distribution of greywacke and its contacts with granodiorite, as well as extensive petrographic
and geochemical data. The many available geochronological data have been taken into account. They form the framework for a mod-
ern presentation of the history of this easternmost part of Saxothuringia — from the Cadomides to recent times.

Copyright Helga Kemnitz. This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution,
and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited.
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The main focus is on the sedimentation history of the turbiditic greywackes (Lausitz Group, Ediacaran) and in particular on de-
trital component analysis and geochemical classification to derive the tectonic source area and the depositional setting. The different
types of Cadomian igneous rocks are described separately. Other chapters discuss the tectonic structure and metamorphic charac-
teristics of the greywackes. Greywacke deformation and the formation of large granodioritic bodies are the result of progressive
subduction of oceanic crust beneath the northern continental margin of Gondwana.

The younger, Phanerozoic stages of magmatic activity are only touched upon, as is the post-Cadomian history of the uplift stages
of the Lusatian Massif. A short excursion to the Erzgebirge should sharpen our view of the complexity of the basement problem.

The part of the excursion consists of ten stops, each with a specific theme. They provide an insight into the different stages and
processes of the Cadomian orogeny and the more recent geological development of the Lusatian Massif. All geographical coordinates
are given in decimal degrees (DD).

Keywords

detrital component analysis, Ediacaran, Germany, granodiorites, greywackes

1.  Kurzer Abriss zur geologischen Situation und Erforschungs-

Geschichte

Das Lausitzer Massiv ist ein SE-NW-streichender Grau- und Teilen des bereits cadomisch sedimentierten Dach-

wacken-Granodiorit-Komplex, der sich im Zentralteil aus
Zweiglimmer-, muskovitfithrenden und Biotitgranodiori-
ten zusammensetzt. Sie sind das Ergebnis subduktionsin-
duzierten Schmelzens der Unterkruste (Gondwanarand)

gesteins, das sich aus méchtigen turbiditischen Grau-
wackenschiittungen zusammensetzt. Die ndrdlich des
zentralen Komplexes anschlieBenden Grauwacken bilden
den noch gut erhaltenen Teil dieser neoproterozoischen

Cadomian anatexitic rocks, subduction related

and granodioritic intrusions, post-collisional
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Abbildung 1. Vereinfachte geologische Karte des Lausitz-Massivs. Dargestellt sind die aufgeschlossenen Verbreitungsgebiete
der Lausitz-Gruppe mit ihrer kontaktmetamorphen Zonierung sowie die Verbreitung basischer Einlagerungen in Grauwacken und
Granodioriten. Die rémischen Ziffern I-IV bezeichnen ausgewihlte Arbeitsgebiete. KM — Kamenz, RB — Radeberg, GO — Gérlitz,
ZG — Zgorzelec (aus: Kemnitz 2007).

Figure 1. Simplified geological map of the Lusatian Massif showing the outcrop areas of the Lusatian Group with contact-meta-
morphic zonation and occurrences of basic intercalations within greywackes and granodiorites. Roman numbers [-IV correspond to
areas of detailed investigation. KM — Kamenz, RB — Radeberg, GO — Gérlitz, ZG — Zgorzelec (after: Kemnitz 2007).
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Beckensedimente ab (Abb. 1). Stratigraphisch werden sie
ins Ediacarium (Neoproterozoikum) gestellt und nomen-
klatorisch als nicht untergliederte Lausitz-Gruppe gefiihrt
(Kemnitz 1997).

Zu den unterlagernden Biotitgranodioriten existiert eine
breite graduelle Kontaktzonierung, die im unmittelbaren
Kontakt in einen Hornfelssaum iibergeht. Die Kontakt-
bereiche zwischen Zweiglimmergranodioriten und Grau-
wacken sind iiber das Hornfelsstadium hinaus durch me-
tatektische Auflosung des sedimentdren Gesteinsverbands
gepragt. Dachschollen und Kontakte stark thermisch iiber-
pragter Metagrauwacken sind im westlichen Teil des Mas-
sivs lokal erhalten. Die Kontaktbeziehungen zwischen
den verschiedenen granodioritischen Gesteinen sind im
tiefer angeschnittenen mittleren bis Ostlichen Zentralteil
aufgeschlossen. Charakteristisch fiir die Zweiglimmergra-
nodiorite sind ein hoher Anteil an Nebengesteinsenklaven
sowie Metabasitschollen und Einschliisse. Auch in den
Grauwacken stellen Linsen und Lagen basisch-vulkano-
gener Herkunft ein besonderes Merkmal dar.

Die Schichtenfolge der Lausitz-Gruppe weist ei-
nen cadomischen generell weitspannigen Faltenbau mit

150 km

E-W- bis ENE-WSW-streichenden Faltenachsen auf.
Die jiingere geologische Geschichte ist durch mehrfache
Aktivierung von Mantel- und tiefkrustalen Schmelzen
wahrend der pravariszischen, spétvariszischen und tertia-
ren Riftphasen gekennzeichnet.

Im S und SW wird das Massiv durch die Lausitzer
Uberschiebung begrenzt, jedoch reichen die Granodiorite
der Lausitz unter den Kreideablagerungen der Elbezone
weiter bis zur Westlausitzer Storung. Nordlich von Dres-
den bildet die Grofenhainer Storung eine Abgrenzung
zur Elbezone. Nach NW tauchen die Grauwacken unter
kinozoischer Bedeckung ab.

Uber das Alter und die Frage nach der zeitlichen Ein-
ordnung der Granodioritkérper und den jeweils benach-
barten Grauwacken zu entweder einem oder mehreren
Gebirgsbildungsprozessen wurde jahrzehntelang kontro-
vers diskutiert (Rimann 1910; Ebert 1943; Pietzsch 1962;
Hirschmann 1966; Brause et al. 1981). Den Anstof3 dazu
gaben Deformationsmerkmale an Granodioriten im Os-
ten des Massivs, die sonst nur lokal in Stérungszonen zu
beobachten sind. Mdbus (1956) und von Gaertner (1964)
waren indessen damals schon der Auffassung, dass die

15°00°
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52°00°-
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Abbildung 2. Vereinfachte Darstellung der variszischen Einheiten und den Anteilen cadomischen Untergrunds. 1 Lausitz—Gruppe,
sedimentires Neoproterozoikum; 2 granodioritische Gesteine; 3 Weesenstein-Gruppe; 4 Osterzgebirgische Metagrauwacken und
Metagranodiorite (MP-MT-Einheit; Mingram et al. 2004); Clanzschwitz-Gruppe; 6 Rothstein-Formation; 7 Katzhiitte-Gruppe; 8
Leipzig-Gruppe. SA — Schwarzburger Antiform; MM — Miinchberger Massiv; GM — Granulit-Massiv; B — Berlin; C — Cottbus;
D — Dresden; G6 — Gorlitz; L — Leipzig; P — Praha; Kacz. — Gorie Kaczawskie. Aufgeschlossenes Fundament: a — sedimentér, b —
magmatisch. Modifiziert aus: Kemnitz et al. 2002.

Figure 2. Schematic map of Saxothuringian Variscan units with Cadomian basement. 1 Lausitz Group, sedimentary Neoprotero-
zoic; 2 granodioritic rocks; 3 Weesenstein Group; 4 metagrauwackes and -granodiorites of the Osterzgebirge (MP-MT unit, Ming-
ram et al. 2004); 5 Clanzschwitz Group; 6 Rothstein Formation; 7 Katzhiitte Group; 8 Leipzig Group. SA — Schwarzburg Antiform;
MM — Miinchberg Massif; GM — Granulite Massif; B — Berlin; C — Cottbus; D — Dresden; G6 — Gorlitz; L — Leipzig; P — Praha;
Kacz. — Gorie Kaczawskie. Exposed basement: a — sedimentary; b — igneous. Modified after: Kemnitz et al. 2002.
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petrographisch nicht unterscheidbaren West- und Ostlau-
sitzer Granodiorite kogenetisch sind.

Fehlende biostratigraphische Marker erschwerten die
Alterseinstufung der Grauwacken zusétzlich, und damit
auch die der benachbarten Intrusiva. So war fiir die Grau-
wackenabfolgen aufgrund ihrer geringen metamorphen
Beanspruchung noch bis in die 1950er Jahre unterkarbo-
nes Alter im Gespréch. In spéteren Arbeiten wurden von
den Vertretern verschiedenalter ,,Orogenstockwerke® in
der Lausitz zusitzliche scheinbare Kriterien zur Unter-
stiitzung der alten Pietzsch’schen Idee herangezogen, u. a.
das Abweichen vom generellen WSW—-ENE-Streichen
der Faltenachsen in lokalen Aufschliissen der Grauwa-
cken (Kamenzer versus Gorlitzer Grauwacke und Wiiste-
berg-Folge, s. a. Brause 1997). Die ungleich verteilten
vulkanogenen FEinlagerungen, lange als karbonatisch-
kalksilikatische Anteile im Sediment verstanden, stiitz-
ten ebenfalls die vermutete unterschiedliche Zeitlichkeit.
Ahnlich wurden die an basaltischem Material einschluss-
reicheren, teils diatexitischen Granodiorite im Zentralteil
des Massivs als Zeugnis einer vorcadomischen Orogene-
se und zur Deutung einer selbstindigen lithostratigraphi-
schen Einheit (Stolpen-Gruppe) herangezogen (Brause
1997; Berger und Brause 2008).

Selbst mit dem eindeutigen Nachweis von vendischen
(neoproterozoischen) Mikrobiota in den Grauwacken
durch Burmann (1966) war die altersmiflige Zuord-
nung der Prozesse im Lausitzer Massiv und die Frage
der ,,West-Ost-Unterschiede* ldngst nicht geklért. Den
Durchbruch brachten ein erstes Pb/Pb-Zirkondatum von
rund 565 Ma (Gehmlich et al. 1997) aus einer tuffitischen
Grauwackenlinse im Kamenzer Raum (Wiisteberg) ge-
meinsam mit den vorherigen Datierungen an Granodio-

riten mit Altern zwischen 585 und 542 Ma (Kroner et al.
1994). Das war das Startsignal fiir systematisch ausge-
weitete Datierungen und zirkonmorphologische Untersu-
chungen aller Lausitzer Gesteine unter neuen Gesichts-
punkten (Linnemann et al. 2000; Buschmann et al. 2001;
Tichomirowa et al. 2001; Tichomirowa 2002; Linnemann
et al. 2007; Tichomirowa et al. 2012). Neben einer diffe-
renzierten Darstellung der cadomischen Prozesse fiihrten
die neuen Daten auch zur Klarung der Position von bisher
sehr alt geglaubten Graniten und Monzograniten, die Teil
der spitvariszischen Magmenentwicklung im Saxothu-
ringikum sind (Hammer et al. 1997).

Die Lausitz-Gruppe setzt sich in den polnischen West-
sudeten bis an die Intrasudetische Stérung fort (Abb. 2;
Borkowska et al. 1980; Zelazniewicz et al. 2003). Sie wird
als Teil des cadomischen Orogengiirtels verstanden, der
sich mit seinem Typusgebiet im franzdsischen Armorika-
nischen Massiv am nordlichen bis nordwestlichen Rand
des zerfallenden Gondwana-Kerns entwickelte (Nance et
al. 1991; Nance und Murphy 1994). Folgende Merkmale
sind allen cadomischen Teilorogenen gemeinsam:

1. Grauwackensedimentation mit den Signaturen eines
magmatischen Bogens im kontinentalen Randbereich;

2. Fehlen von Hochdruck-Metamorphose (Anden-Typ);

3. partielles Schmelzen der sedimentiren Kruste mit
nachfolgenden granitoiden Intrusionen (S-Typ);

4. postcadomische unter- bis mittelkambrische Trans-
tensionstektonik, Bildung karbonatischer Sedimente,
Einsetzen eines bimodalen Riftmagmatismus;

5. signifikante Hiufung von Priméiraltern detritischer Zir-
kone um 2,2-2.0 Ga, die Westafrika-(Gondwana)-Her-
kunft belegen.

2. Grauwacken — langweilig geht anders

Grauwacke — das war zunéchst das eher nutzlose Neben-
gestein bei der Suche nach Erz und spéter auch in den
Steinkohlengruben. Thre graubridunliche Farbe, dazu Fos-
silleere, machten sie nicht gerade zum Liebling der frii-
hen Geognosten. Die auffillige Rhythmik ihrer Abfolgen
musste erst noch verstanden werden, fiir die Diagnose der
winzigen Gesteinsbruchstiickchen brauchte es gute Mi-
kroskope und eine neue Betrachtungsweise. Heute wis-
sen wir, die graue Wacke ist zu Unrecht mit der Marke
,uninteressant™ versehen worden. Rein petrographisch
betrachtet sind die sogenannten unreifen Sedimente lithi-
sche Sandsteine, d. h., reich an Gesteinsbruchstiicken.
Was sie im iibertragenen Sinn ganz schon bunt macht!

21. Methodik

So variabel wie der Inhalt an Gesteinsbruchstiicken
(Lithoklasten) in Grauwacken sein kann, kénnen auch
Rhythmik und Lithotypen in den Profilen vom Stan-
dardschema turbiditischer Grauwacken abweichen und

fiir unterschiedlichste Ablagerungsbedingungen stehen.
Unter geeigneten Aufschlussverhéltnissen lassen sich
daraus Beckenentwicklungsprozesse fritherer Zeitraume
nachvollziehen. In alten, oft von Metamorphoseprozes-
sen Uberlagerten Sedimentationsrdumen ist das Instru-
mentarium eingeschrénkt. Geochronologie und Geoche-
mie machen es dann immer noch moglich, eine generelle
Position im System ,,Orogen® zu rekonstruieren.

In den gebietsweise kaum {berpriagten Lausitzer
Grauwacken gibt der Lithoklasteninhalt Einblick in den
urspriinglichen Detrituseintrag. Die Lithoklastenanalyse,
kombiniert mit dem Gesamtgesteinschemismus (ge-
wissermassen der DNS der Grauwacken) erlaubt Riick-
schliisse auf Liefergebiet und tektonische Position des
Ablagerungsraums.

Hauptbestandteil der Matrix der Lausitzer Grau-
wacken ist feinstes Quarzkorn, sie sind daher litho-
genetisch als ,,turbiditische Siliziklastika“ anzusprechen.
Ein Referenzprofil iiber mehrere Sequenzen im Stein-
bruch OBling, das gut dem Bouma’schen Faziesschema
(Turbiditintervalle Ta bis Te; Abb. 3) entspricht, kann
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Abbildung 3. Links, Darstellung einer modellhaften Grauwacken-Sequenz der Lausitz-Gruppe. Medialer bis proximaler Ficher-

bereich (nach: Kemnitz und Budzinski 1991). Rechts, Beispiel fiir untersuchte Ta-Intervalle. Grobsandig-feinkiesige Grauwacke,

Brandhiibel bei Gersdorf, Kamenzer Raum.

Figure 3. Left, idealised section of greywacke sequences typical of the Lausitz Group. Medial to poximal fan position (after: Kem-

nitz und Budzinski 1991). Right, example of an investigated Ta interval. Coarse-sand to fine-gravel sized greywacke, Brandhiibel

near Gersdorf, Kamenz region.

auf die meisten der Aufschliisse in den Untersuchungs-
gebieten I, 111, bedingt auch IV (Abb. 1), iibertragen wer-
den. Fiir die Lithoklastenanalyse wurden die Intervalle
Ta und Tb, die in den meisten der dafiir geeigneten Pro-
filaufschliisse zu durchschnittlich 50 % vorhanden sind,
genutzt (Abb. 3). Sie reprasentieren den Mittelsand- bis
unteren Grobsand-KorngroBenbereich. Feinkonglomera-
tische Grauwacken bilden die Ausnahme.

2.2. Provenance und tektonische
Position

In Abbildung 4 ist die durchschnittliche Zusammenset-
zung der Lithoklasten an 55 Proben aus den Untersu-
chungsgebieten [-IV (Abb. 1) dargestellt (Abb. SA-D).
Grenzen der Methode sind durch den Grad der konktakt-
metamorphen Uberprigung und v. a. KorngroBenunter-
schiede im Probenmaterial gesetzt. Beide beeinflussen das
Verhiltnis von stabilen (mono- und polykristalline Quarz-
klasten) zu instabilen Komponenten. Der Anteil instabiler
Komponenten (Gesteinsbruchstiicke und Feldspéte) von
bis zu 45 % spiegelt einen geringen Sortierungsgrad, so-
mit auch sehr gut das primédre Spektrum an Ausgangsge-
steinen wider. Zwischen 85-95 % der Lithoklasten kon-
nen auf Magmatite zurilickgefithrt werden. Signifikante
Verdnderungen, die Wechsel im Liefergesteinsangebot,
z. B. durch verdnderte Erosionsanschnitte oder prinzipi-

elle Liefergebietsdnderungen anzeigen und damit auch
Zeitmarken setzen wiirden, konnten aus den Untersu-
chungen nicht abbgeleitet werden (Kemnitz 1994).

Das Schwermineralspektrum (opake und nichtopake
Komponenten) umfasst [lmenit, Magnetit, Pyrit, Himatit,
Zirkon, Apatit, Turmalin, Rutile und Epidot; sehr selten
auch Pyroxen (Abb. 5C). In der Lithoklastenanalyse wer-
den diese (ebenso detritische Glimmer, Abb. 5D) zwar
nicht direkt dargestellt, spielen aber in der Gesamtbe-
trachtung eine Rolle.

Die untersuchten mittelsandig bis grobsandig-mittel-
kiesigen Grauwacken (> 360 bis > 2000 um) besitzen
im Mittel ein klastengestiitztes Geflige (Lithoklasten:
Matrix=1,1), mit eher schlecht gerundetem Klasten-
inhalt (R=2,69), geringem Sortierungsgrad und einem
durchschnittlichen Reifeindex von 1,25 bezogen auf das
Verhiltnis instabiler zu stabilen Klasten. Diese Merk-
male weisen auf eine intensive physikalische Verwitte-
rung der Ausgangsgesteine und einen vorherigen kurzen
Transportweg zum Schelfrand hin. Das sind Merkmale,
die zum einen sehr gut mit dem neoproterozoischen Kli-
maszenario {bereinstimmen, den Vereisungsperioden
vor etwa 565 Ma ndmlich, deren glazigene Spuren in der
Weesenstein- und Clanzschwitz-Gruppe dokumentiert
sind (Linnemann 1991; Linnemann et al. 2018). Zum an-
deren schlieBen diese Merkmale relativ sicher aus, dass
groBere Anteile bereits frither umgelagerten Materials die
Interpretation zu Liefergebiet und Sedimentationsraum
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Abbildung 4. Die durchschnittliche Zusammensetzung an Li-

LAUSITZ-GRUPPE thoklasten in der Lausitzer Grauwacke und ihre Zuordnung.

Zusammensetzung des Lithoklastenbestands am Granitoide: QM — monok.rlstalhner Quarz; Pund K - Feldspatﬁ:;
(Proben n = 55) QF — Feldspat-Quarz-Glimmer-Verwachsungen, Zirkon antei-
lig. Vulkanite: VA, VI und VB — Glasmatrix; Einsprenglinge
K (Quarz, Feldspat, Biotit, Pyroxen, Amphibol), Fe-Ti-Schwer-
s 1% minerale, Zirkon anteilig. Sedimente: QP — Polykristalline
20 ’ X QF Quarz-Aggregate; C und QT — Lydit, Quarzit; S — Silt, Tonstein.
4% VA Metamorphite: M — Schiefer, gneisartige und Mylonit-Frag-
mente. Daten aus: Kemnitz 2007).
10% Vi . . .
; 48% Figure 4. The average detrital composition of the Lusatian
A ow VB greywackes and the derivation of clasts. Granitoidic rocks:
| 0
‘ ucC QM — monocrystalline quartz; P and K — feldspars; QF — feld-
15% spar-quartz-mica aggregates, in parts zircon. Volcanic rocks:
QT VA, VI and VB — glassy matrix; shards, porphyroclasts (quartz,
=M feldspar, biotite, pyroxenes, amphibols), Fe-Ti bearing heavy
minerals, in parts zircon. Sedimentary rocks: QP — polycry-
S

stalline quartz aggregates; C and QT — chert, quartzite; S — silt,
mudstone. Metamorphic rocks: M — slate, schist, gneiss and
mylonitic fragments. Data from: Kemnitz 2007.

& - AR EREER, 4 TR ﬁ L SRR G 5 SR .

Abbildung 5. A Scoriaklast, mafisch, vulkanogen (Mitte), etwa 900 pm Durchmesser, Neukirch bei Konigsbriick; B kantenge-
rundeter Klast mit schiefrig-mylonitischem Interngefiige, Metamorphit (Mitte), etwa 500 um. Links daneben ein grofer Quarz-
klast (monokristallin), Kunnersdorf bei Gorlitz; C Pyroxenkorn, etwa 130 pm; D detritischer Hellglimmer in kontaktmetamorpher

Grauwacke, etwa 700 um lang (x Nicols). Biotit- und Serizitneubildung in der Matrix, beginnende Auflosung der Quarzkornriander
(C, D). Hangaufschluss Kunnersdorf-Liebstein bei Gorlitz.

Figure 5. A Scoria fragment of a mafic volcanic rock (centre), width of grain c. 900 um, Neukirch near Konigsbriick; B edge-
rounded metamorphic clast with slaty to mylonitic internal fabric (centre), size c. 500 pm. Large monocrystalline quartz grain (left),
Kunnersdorf near Gorlitz; C pyroxene grain, size c. 130 um; D detrital white mica in contactmetamorphic greywacke, ca 700 pm in
width (x Nicols). Groundmass with new grown biotite and sericite, beginning of grain boundary migration in quartz (C, D). Slope
of the Weile-Schops valley in Kunnersdorf-Liebstein, near Gorlitz.
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Abbildung 6. Darstellung verschiedener Diskriminanzmdglichkeiten zur Liefergebietsherleitung und zur tektonischen Position des

Ablagerungsraums. Plot A, oben: P — Plagioklas; K — Kalifeldspat; QM — monokristalliner Quarz. Unten: Gesteinsfragmente: Lv —

Vulkanite; Lm — Metamorphite; Ls — Sedimente. Plot B, oben: F — Feldspat gesamt; QM — monokristalliner Quarz; Lt — Gesteins-

fragmente gesamt. Unten: Li — Magmatitfragmente gesamt; QP — polykristalliner Quarz); Ls — Sedimente.

Figure 6. Drawing of various discrimination systems plots defining provenance areas and depositional settings. Plot A top: P —

plagioclase; K — potassium feldspar; QM — monocrystalline quartz. Below: rock fragments; Lv — volcanic; Lm — metamorphic;

Ls — sedimentary rocks. Plot B top: F — total feldspar; QM — monocrystalline quartz; Lt — total of rock fragments. Below: Li — total

of magmatic rock fragments; QP — polycrystalline quartz; Ls — sediments.

verfélschen konnten. Daneben beschreibt das Fehlen ei-
ner echt proximalen Fazies in den Profilen am chesten
hemipelagische Bildungsbedingungen in progradierender
mittlerer Facherposition.

Detritusbestand und chemische Zusammensetzung
(Haupt-/Spurenelemente) charakterisieren das Liefer-
gebiet der Grauwacken als gegliederten magmatischen
Bogen mit deutlichem Einfluss eines kontinentalen Hin-
terlands (Kemnitz und Budzinski 1991, 1994; Kemnitz
2007), was gut mit einer Position im back-arc-Bereich
erklart werden konnte (Buschmann et al. 1995; Linne-
mann et al. 2000) (Abb. 6, 7). Aus den benachbarten
neoproterozoischen Einheiten der Elbezone und in
SE-Brandenburg sind weitere, jedoch lithofaziell (z. T.
sicher auch zeitlich) abweichende Abschnitte der cado-
mischen Beckenentwicklung bekannt: Clanzschwitz-
und Weesenstein-Gruppe werden als frithe, proximale
Schiittungen am passiven Rand eines back-arc-Beckens
interpretiert, wiahrend die Rothstein-Formation den Be-
reich des aktiven Bogens abbilden konnte (Linnemann
et al. 2007, 2014). Die deutlich méchtigeren medialen
bis distalen Grauwackenschiittungen von Lausitz-, Leip-
zig- und Teilen der Katzhiitte-Gruppe, deren Sedimenta-
tion vermutlich bis in den Grenzbereich zum Kambrium
anhielt, konnten nach neueren Modellen eine Retroarc-
Beckenposition eingenommen haben (Linnemann et al.
2007).

2.3. Alter der Grauwackensedimentation

Durch Burmann (1966, 1972) wurden erstmals zuverlas-
sig Favososphaeren (Wabenkugel-Acritarchen) aus Bohr-
kernmaterial beschrieben. Weitere Funde dieser Form
(Abb. 8) bestidtigten ihre Verbreitung in den Grauwacken
(Weber et al. 1990; Burmann et al. 1997). Thre biostra-
tigraphische Einstufung ins spite Ediacarium (,,oberes
Brioverien*/Neoproterozoikum) beruht auf Vergleichs-
floren (Bavlinellen), die von Kanada iiber Gronland,
Nordwesteuropa bis zur Russischen Tafel nachgewie-
sen wurden. Bis auf nicht bestimmbare Fadenalgenreste
muss das Mikrobiota-Aufkommen in den Lausitzer sowie
nordwestséchsischen Grauwacken (Leipzig-Gruppe) je-
doch als zu monoton und statistisch unterrepriasentiert be-
schrieben werden, um fiir eine vertiefte stratigraphische
Gliederung geeignet zu sein.

Altersdatierungen an Zirkonen aus synsedimentérem
tuffitischem Begleitmaterial (Wiisteberg, Raum Ka-
menz) sowie aus vulkanischen Ger6llen (Wetterberg,
Raum Groflenhain) der Lausitzer Grauwacken und den
dquivalenten Einheiten Rothstein-, Clanzschwitz- und
Weesenstein-Gruppe lieferten Sedimentmaximalalter, die
ebenfalls der Zeitspanne des Ediacariums entsprechen:
575-540 Ma (Gehmlich et al. 1997; Buschmann et al.
2001; Linnemann et al. 2004).
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Abbildung 7. Geochemische Klassifikation. Herkunft und tektonische Position der Lausitz-Gruppe. A, B Vergleich Lausitz-Gruppe
(offene Kreise) mit Katzhiitte-Gruppe (graues Feld), beide nehmen eine subduktionskontrollierte Beckenposition an einem kon-
vergenten Kontinentalrand ein. C, D Beide Einheiten zeigen auch im Vergleich der Spurenelementverhiltnisse iibereinstimmende
Position. Daten aus: Kemnitz und Budzinski 1994; Kemnitz et al. 2002.

Figure 7. Geochemical classification diagrams defining the basin setting of the Lusatian Group (open circles). For comparison, the
basin position of the Neoproterozoic Katzhiitte Group (shaded field) is plotted in A and B. Both share a subduction controlled basin
position. C and D show corresponding plots. Data base: Kemnitz and Budzinski 1994; Kemnitz et al. 2002.

Abbildung 8. Favososphaera conglobata sensu Burmann. Nachweis in Diinnschliffen aus Ta-Intervallen. A Steinbruch OBling,

grobsandige Grauwacke, schwach kontaktmetamorph. B Spitzberg bei Petershain, feinkiesige Grauwacke mit deutlicher kontakt-
metamorpher Biotitblastese in der Matrix.

Figure 8. Favososphaera conglobata sensu Burmann. Findings in thin sections, Ta intervals. A Quarry OBling, coarse-sand, weakly
contact-metamorphic greywacke. B Spitzberg near Petershain, fine-gravel greywacke, contactmetamorphic overprint is defined by
biotite blasts.
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3. Die magmatischen Gesteine — was zusammengehoért

und was nicht

Um die Magmatite im Lausitz-Massiv zu beschreiben, ist
als erstes zu unterscheiden in:

cadomisch-synorogenen bis postkollisionalen Magma-
tismus;

variszisch-postkollisionalen Magmatismus;

und kdnozoischen (perialpidischen) Riftvulkanismus.

Priacadomische magmatische Ereignisse sind lediglich im
Zirkondetritus der dem alten Gondwana-Kontinent vor-
gelagerten marinen Becken festgehalten. Die jiingeren
Ereignisse konnen wir ,,anfassen*. Vor allem aber konn-
ten sie datiert werden, was Ordnung ins Prozessverstdnd-
nis brachte.

3.1. Der cadomisch-synorogene

Bogenmagmatismus

In den am tiefsten freigelegten Teilen des Lausitz-Mas-
sivs dominieren partiell aufgeschmolzene granodioriti-
sche Gesteine mit einer den Grauwacken sehr dhnlichen
geochemischen Signatur. Besonders auffallend sind die
in ihnen auftretenden Metabasitschollen sowie klei-
nere Enklaven ebenfalls basischer Zusammensetzung.
Auffallend ist bei letzteren wiederum die Ahnlichkeit
zum sporadisch in der Lausitz-Gruppe auftretenden
Quarz-Klinozoisit-Fels-Typ. Anhand der geochemischen
Verteilungsmuster konnen folgende Gesteinstypen abge-
leitet werden:

Typ I, Quarz-Klinozoisit-Felse. Verwitterungsprodukt
basischer Vulkanite, umgelagert und im Triibestrom
mit Siliziklastika vermischt, entsprechend mineralo-
gisch/chemisch variabel (Abb. 9A, B).

Typ Ila ist geochemisch eher als basischer Tuff anzu-
sprechen (Abb. 9B). Beide belegen in den Klassifika-
tionsdiagrammen die gleichen, bzw. eng benachbarte
Felder — ein klarer Hinweis auf ihre gemeinsame Ab-
stammung.

Typ IIb ist als Metabasalt mit N-MOR-, bzw. Bogen-
basalt-Signatur klassifiziert (Abb. 9C).

Zirkondatierungen deuten auf eine Gesamtdauer der
vulkanischen Aktivititen im Zeitraum zwischen 590—
560 Ma hin. Die Hauptaktivitidt des cadomischen Bo-
genvulkanismus fand nach Zirkonaltersdaten zwischen
575-565 Ma statt. Zirkone in Typ I lieferten Alter von
564+3 und 577+8 Ma ((Pb-Pb-Evaporationsmethode
und SHRIMP, Wiisteberg/Raum Kamenz (Gehmlich
et al. 1997; Linnemann et al. 2000)), in Typ Ila von
57448 Ma und 566+10 Ma ((SHRIMP, Rothstein-Forma-
tion (Buschmann et al. 2001; Linnemann et al. 2000)).
Nach Buschmann (1995) ldsst sich der Vulkanismus der
Rothstein-Gruppe als kalkalkaliner E-MORB im Back-
Arc-Bereich einordnen, wéahrend das in der Lausitz- und

104 :
lo) 8+ Trachyandesite Trachydacite
N
(]
z 64 Trachy-
+ basalt
o Basalt
$ 4
21 A o ®)
v T T T T ’ T
40 45 50 55 60 65 70 75
Si02  /wt. %/
6 H
‘
|
5 O Tuffaceous greywacke layers E
8 @ Tuffaceous enclaves E
g 4 A Metabasaltic enclaves E
o O siliciclastica
< o1 ;
(greywackes) :
21 i
|

0 (pyroclasti

volcanic
rocks

SiO2/A1203

B - E-type MORB

C - Within-plate tholeiites
and volcanic arc basalts

D - N-type MORB and
volcanic arc basalts

Nb x 2 ﬂ
Zri4 Y

Abbildung 9. Geochemische Klassifikation — lithogenetische
Einordnung und tektonische Position. Vergleich der vulkano-

genen Einlagerungen in der Lausitz-Gruppe mit den mafischen
Einschliissen und Metabasitschollen in Zweiglimmergrano-
dioriten der Lausitz. A, B GroBere Streubreite in Gruppe I, die
sowohl auf den Umlagerungscharakter in die turbiditischen
Grauwacken hinweist, als auf die Ndhe zu intermedidr-mafi-
schem Vulkanmaterial. C Einordnung der Metabasite als Nor-
mal-Typ Mittelozeanischer-Riicken-Basalte (N-MORB). Daten
aus: Loffler 1982; Nasdala und Pfeiffer 1991; Kemnitz 1998,
2007.

Figure 9. Geochemical classification plots defining character
and tectonic position of both the volcanic derived layers with-
in the Lusatian Group and the mafic enclaves in granodioritic
rocks of the Lausitz area. A, B Distribution of group I showing
its ambigious nature of a reworked volcanic material mixed
with sediment. C Metabasic rocks classified as Normal-Mid-
ocean-Ridge Basalts (N-MORB). Data base: Loffler 1982; Nas-
dala und Pfeiffer 1991; Kemnitz 1998, 2007.
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Weesenstein-Gruppe nachgewiesene Material nach Lin-
nemann und Romer (2002) und Linnemann et al. (2007)
den Charakter eines magmatischen Bogens am passiven
Rand vor dem alten Gondwana-Kraton widerspiegelt.

3.2. Die cadomische syn- bis post-
kollisionale Krustenmobilisierung

Die Zirkonaltersdaten aus Zweiglimmergranodioriten
und Biotigranodioriten (Tichomirowa 2002) iiberspannen
den gesamten Zeitraum der aktiven Subduktion, nidm-
lich von vor 590 bis vor 530 Ma (im Durchschnitt 570—
543 Ma). Gefiige und gegenseitige Kontakte, die einen
deutlichen Anteil mobiler Schmelzenbewegung belegen,
unterstiitzen die Vorstellung langanhaltender, flieBender
Ubergiinge zwischen partiellen wie pervasiven, eng an
den Subduktionsprozess gebundenen Schmelzvorgén-

gen.

A 3 3

1. Fein- bis mittelkdrnige Zweiglimmergranodiorite: We-
sentliche Unterscheidungsmerkmale sind die Haufung
an Enklaven von Metagrauwacken, ein ungleichkorni-
ges, diatexitisches Gefiige und eine mit den Grauwa-
cken fast identische geochemische Zusammensetzung,
die die Assimilation des Dachgesteins nachvollziehbar
macht. Schlierige, migmatitische und metatektische
Geflige treten im unmittelbaren Ubergangs-, bzw.
Kontaktbereich zu Grauwacken auf (Abb. 10A), sind
jedoch untergeordnet. Es werden nur geringe vertikale
Intrusionsbewegungen angenommen. Nach Krauss et
al. (1992) ist jedoch subhorizontale Schmelzenmobili-
tét beteiligt, die sich teils am Gefiige (Abb. 10C) sowie
der Einregelung von Enklaven und Xenolithen zeigen
soll. In dlterer Literatur entspricht dieser Gesteinstyp
dem Begriff ,,Anatexit™.

2. Muskovitfithrende Granodiorite bis Tonalite, deren

teils magmatisches, mittelkdrnig-porphyrisches und

DA it

Abbildung 10. A Zweiglimmergranodiorit, schlierig-migmatisch gefilteltes Gefiige. B Metatektische Hornfels-Enklave in musko-
vitfiihrendem Granodiorit. C Zweiglimmergranodiorit, Klippen am Déhlener Berg/Czorneboh. D Mittel- bis grobkdrniger, porphy-
rischer Biotitgranodiorit.

Figure 10. A Two-mica granodiorite with streaky-migmatic fabric. B Enclave of a metatectic hornfels fragment in muscovite-
bearing granodiorite. C Two-mica granodiorite, group of rocks at Déhlener Berg/Czorneboh. D Medium- to coarse-grained, por-
phyric biotite granodiorite.
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ebenfalls einschlussreiches Geflige auf kleinere Teilin-
trusionen geringer Weiten schlieen lisst. Tendenzielle
Anderungen im Chemismus in Richtung Biotitgrano-
diorit deuten auf Differenzierung und/oder Beteiligung
mobilisierter Unterkruste hin. In der dlteren Literatur
findet sich hiufig der Begriff ,,Ubergangsgranodiorit*
(Abb. 10B).

3. Biotitgranodiorite mit gleichkdrnigem, teils porphy-
rischem, mittel- bis grobkdrnigem magmatischem
Geflige — vereinfachend auch ,,Granodiorit™ genannt
(Abb. 10D). Die Biotitgranodiorite fiihren gleichfalls,
in geringerem MaB, Enklaven sedimentdrer Gesteine.
Thre von 1. und 2. abweichende geochemische und
isotopengeochemische Zusammensetzung sowie ihre
Sr- und eNd-Werte (Hammer 1996) lassen Anteile tie-
ferkrustalen Materials annehmen. Aus der Verteilung
der Nd- und Sr-Isotopen liel sich zudem auch eine
Beteiligung der cadomischen Beckensedimente (der
Grauwacken) an der Schmelzenbildung nachweisen
(Linnemann und Romer 2002).

3.3. Frihpaldozoischer Riftmagma-
tismus

Der Rumburker Granit am SE-Rand des Lausitz-Massivs
nimmt mit seinem ordovizischen Alter in der Lausitz eine
gesonderte Position ein: 49342 Ma (Zirkon, U-Pb; Oliver
etal. 1993), 49043 und 494+12 Ma sowie 486+5 Ma (Zir-
kon, Pb-Pb-Evaporationsmethode; Hammer et al. 1997,
1999). Er ist Teil des kambrisch-ordovizischen bimodalen
Magmatismus entlang einer intrakontinentalen Riftzone.
Diese fiihrte zur Offnung eines neuen Ozeans (Rhei-
scher Ozean; Nance und Murphy 1994) am cadomisch
konsolidierten Gondwanarand und hin zur Entwicklung
eines passiven Beckenrandes in der jungen variszischen
Orogenentwicklung.

3.4. Variszische Magmatite

Granitoide. Bekannt und zum Teil datiert sind sowohl
a) anstehende wie auch b) erbohrte granitoide Korper.
Petrographisch/geochemisch unterscheiden sie sich von
den cadomischen Granitoiden durch folgende Merkma-
le, die ihren I-Typ-Charakter unterstreichen. Das sind:
eine monzogranitische Zusammensetzung mit mafischen
Mineralphasen wie Titanit und Amphibol; mafische en-
dogene Einschliisse; Untere-Kruste- bis Mantelabstam-
mung mit entsprechend homogenen Sr-Verhéltnissen und
eNd-Werten (Eidam et al. 1995). Allerdings muss nach
Hammer (1996) auch bei der Gruppe der variszischen
Magmatite aufgrund deutlich abweichender geochemi-
schen Signaturen von unterschiedlichen Bildungsprozes-
sen ausgegangen werden. Zu a) zdhlen die sogenannten
Stockgranite von Konigshain (315+6 Ma, Hammer et al.
1999), Arnsdorf, Wiesa/Gorlitz (314 Ma, Kroner et al.
1994; 304£14 Ma, Hammer 1996) und Stolpen.

Ein Beispiel fiir b) ist Kleinschweidnitz (Eidam et al.
1995; 312+10 Ma, Hammer et al. 1999). Samtliche Al-
tersdaten belegen eine variszisch-postkollisionale Platz-
nahme.

3.5. Ganggesteine unterschiedlicher
paldozoischer Alter

In allen groBeren Aufschliissen, insbesondere in Stein-
briichen, fallt eine Vielzahl an Ganggesteinen auf, die den
granodioritischen Komplex durchschlagen oder lager-
gangartig durchdringen. Dabei handelt es sich geoche-
misch um die gesamte Bandbreite von sauer bis basisch.

Die basischen Ganggesteine der Lausitz werden nach
Kramer (1988) in Spessartite, alkalische und gabbroide
(Norite bis Diorite) Ganggesteine unterteilt. Beide Grup-
pen weisen Mantelherkunft auf. Fiir die gabbroiden
Gesteine (etwa 400 Ma) lédsst sich geochemisch/iso-
topengechemisch der Einfluss des cadomischen, sub-
duktionsbezogenen tholeiitischen Bogenmagmatismus
feststellen, wihrend die kalkalkalischen Spessartite (etwa
330 Ma) neben krustalen Komponenten Merkmale eines
variszisch aktivierten, geochemisch verédnderten Mantel-
materials besitzen (Abdelfalid et al. 2013). Gabbros und
Diorite treten iiberwiegend im mittleren und westlichen
Teil der Lausitz auf, die Spessartite konzentrieren sich
auf die NE-SW streichenden Ginge der Ostlichen Lau-
sitz. Die rhyolitischen, rhyodazitischen und dazitischen
Génge werden zum variszischen oberkarbonen Intrusiv-
komplex gezahlt.

3.6. Kdnozoischer Vulkanismus

Die treibenden tektonischen Kréfte hinter der Entstehung
eines zweiten riesigen Vulkanfeldes in NW-Mitteleuropa
(nach dem permischen) ist in der Forcierung der Atlanti-
koffnung und der Aktivierung, bzw. Haupthebungsphase
der alpidischen Orogenese ab der mittleren Oberkreide
bis Eozén zu suchen. In Verldngerung des Teilgebietes
Eger-Rift bildet das Lausitzer Vulkanitfeld eine bedeu-
tende Provinz dieses Kédnozoischen Mitteleuropdischen
Intraplattenvulkangiirtels ab. Eine erste oberkretazisch-
eozdne, ultramafische Ausbruchsphase sowie die spatmi-
ozéne, stark alkalibetonte Phase (nach Pfeiffer und Suhr
2008) haben ihre Verbreitung hauptsichlich in den Ge-
bieten slidostlich unseres Betrachtungsraums (Séchsische
Schweiz, Zittauer Gebirge).

Innerhalb wie randlich des Lausitz-Massivs ist es die
Phase des bimodalen Vulkanismus, die dort heute noch
die Morphologie mitbestimmt. Der bimodale Charakter
mit Alkalibasalten einerseits, Phonolithen und Trachy-
ten andererseits wird mit unterschiedlichen Differentia-
tionsvorgdngen einer urspriinglichen Mantelschmelze
wahrend des Aufstiegs durch die Kruste erklart. Zeitlich
zog sich die Phase dieses teils explosiven intrakontinen-
talen Riftvulkanismus iiber anndhernd 20 Mio. Jahre hin,
zwischen 43—16 Ma (nach Pfeiffer und Suhr 2008), oder



72 Kemnitz H: Das Lausitzer Massiv — ein Bruchstick des Cadomischen Orogens (revidierte Version)

35-27 Ma (Ar/Ar) sowie 32-29 Ma (K/Ar; nach Tietz
und Biichner 2015).

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch der
Nachweis von Maaren, die die Explosivitidt dieses Vul-
kanismus unterstreichen (Suhr und Goth 1999). Im Ge-
gensatz zu den auffallenden Kegelbauten befinden sich
die Maare unter tertidrer Bedeckung und sind daher nicht
offensichtlich. Der Vulkanismus z. B. in dem kleineren

Vulkankomplex bei Baruth nordlich Weillenberg war
zwischen 32-27 Ma aktiv (Tietz und Biichner 2015),
was mittels Pollendatierungen ins unterste Oberoligozén
durch Goth sehr gut gestiitzt wird. Markante Vertreter
dieser Phase sind die Landeskrone (Ar/Ar, ca. 32 Ma,
Biichner et al. 2015), der Kottmar (Rb/Sr, ca. 40 Ma Kris-
tallisationsalter; in Pfeiffer und Suhr 2008) und der zwei-
gipflige Lobauer Berg.

4. Merkmale der cadomischen Deformation und Metamorphose

41. Faltenbau und

Schieferungsentwicklung

Der schwach nordvergente Faltenbau kann in den zahlrei-
chen Grauwackensteinbriichen — hauptsédchlich um Ka-
menz und im Raum Grof3enhain — gut untersucht werden.
Kompetenzbedingte syndeformative Verschuppungen
mit Ausbildung von Spitzfalten 2. und 3. Ordnung sind
das augenfillig hdufigste Merkmal. In beiden Aufschluss-
gebieten sowie grofitenteils auch im Gorlitzer Raum ist
generell ENE-WSW-Tendenz der Faltenachsen bei fla-
chen Einfallwinkeln nachzuweisen.

Lokal auftretende Abweichungen sind fast immer auf
vorhandene Versatze und Scherzonen im Zusammenhang
mit jliingeren tektonischen Bewegungen zuriickzufiihren.
Andere Ursachen sind in der Platznahme granodioriti-
scher Intrusionskorper zu suchen, im kontaktnahen Be-
reich wie z. B. im siidlicheren Abschnitt des Kamenzer
Grauwackenverbreitungsgebiets und im Groditz-Weillen-
berger Raum.

Die Schichtflichen (SS), primér bereits als Flachen
mit potentiellem Kohédsionsverlust angelegt, iibernehmen
gleichzeitig die Funktion als Kluftflichen (ab-Fldchen).
In Aufschliissen mit homogeneren, auch stirker kontakt-
metamorph liberprégten Schichtpaketen spielen vor allem
die Quer-(ac-), Langs-(h01-)Kliifte sowie Diagonalkliifte
(hkO) die Rolle dominierender Trennflichen. Besonders
in michtigeren, gering korngréfendifferenzierten sandi-
gen Bankpaketen verfiihrt die ausgeprigte Kliiftung zur
Verwechslung mit S1 oder SS. Bei Schwab (1962) fin-
det sich die durchaus zutreffende Bezeichnung ,,schiefe-
rungsartige Kliifte*.

Wihrend des cadomischen Faltungsprozesses sind in
den Grauwacken im GrofBlenhain-Kamenzer Raum ma-
ximal anchimetamorphe Bedingungen erreicht worden,
die durch Serizitneubildung und beginnende Quarzmo-
bilisierung in der Matrix sowie der Ridnder von Quarz-
klasten charakterisiert sind. Entsprechend schwierig ist
der Nachweis echter penetrativer Schieferungsfliche
(s1), die nur in den pelitischen Intervallen durch einzelne

e . e g RN

Abbildung 11. A Detritischer Biotit in kontaktmetamorpher Grauwacke, teil-rekristallisiert und Neubildung kleinster Biotitschiipp-
chen zwischen der detritischen Quarz- und Feldspatmatrix als Anzeichen kontaktmetamorpher Uberprigung. Hangaufschluss bei
Pkt. 249.5, Kunnersdorf-Liebstein, bei Gorlitz. Mal3stab 100 um (x Nicols). B Wechsel zwischen feinschluffiger und toniger Lage
in kontaktmetamorpher Grauwacke. Die Kontaktkndtchen (Chlorit-Opak-Substanz, zwischen 70-150 pm) sind nachtriglich geléngt
und eingeregelt wie auch die sie umflieBenden neugebildeten Glimmer. Siidhang Brandhiibel, siidlich Kamenz.

Figure 11. A Detrital biotite in contact-metamorphic greywacke with first internal recrystallisation and newly formed small biotite
flakes in a detrital quartz and feldspar matrix defining a medium stage of contact-metamorphic overprint. Slope cut at Pt. 249.5,
Kunnersdorf-Liebstein, near Gorlitz. Scale 100 um (x Nicols). B Layer of alternating silt and mudstone in contact-metamorphic
greywacke. Contact-metamorphic porphyroblasts defined by chlorite and opaque material (width c. 70-150 um) show post-growth
alignment. Newly grown mica is deflected around them. Southern slope of the Brandhiibel, south of Kamenz.
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Abbildung 12. Entwicklung eines S-C-Gefliges in siltig-feinsandiger Grauwacke. Die Foliation wird durch Biotit-Strahnen nach-
gezeichnet. Die teil-eingeregelten Quarzklasten von etwa 140-350 um zeigen unduldse Ausloschung (rechts, unter x Nicols). Auf-
lassiger Steinbruch bei Wtosien/VR Polen, Raum Gérlitz/Zgorzelec.

Figure 12. Weakly developed S-C fabric in silt to fine-sand greywacke with biotite tracking the foliation. Partially aligned quartz
clasts (width of ca 140-350 pm) showing undulose extinction (right, x Nicols). Abondoned quarry near Wtosien/VR Polen, area of

Gorlitz-Zgorzelec.

eingeregelte Serizitblasten andeutungsweise entwickelt
ist. In den psammitischen Intervallen tritt S1 als druck-
losungskontrollierte Bruchschieferung auf (disjunctive
cleavage). Im Anstehenden zeigt sich das hiufig in Form
von Schieferungsbrechen. Gleichzeitig sind nahezu alle
Aufschlussgebiete bereits kontaktmetamorph beinflusst,
was sowohl die Trennung beider Prozesse erschwert, als
auch eine genauere Diagnose des urspriinglichen Uber-
pragungsgrades (z. B. des Illit-Kristallinitdtsindexes) be-
hindert.

Erste kontaktmetamorphe Verdnderungen sind an neu-
gebildeten, unregelmaéssig in der Matrix verteilten Bio-
titblasten (Abb. 8) zu erkennen. Im weiteren Stadium
sammeln sie sich zu Biotitaggregaten (Abb. 11A). Im en-
geren Kontaktbereich zum Biotitgranodorit, d. h., bei ei-
nem oberflachigen Abstand von wenigen hundert Metern
(der vertikale Abstand kann geringer sein) tritt regellose
Knoétchenbildung auf. Dabei ist Cordierit (mit typischen
Durchkreuzungsdrillingen) jedoch selten nachweisbar.
Uberwiegend sind selbst im engen Kontaktbereich nur
noch serizitreiche, pinitisierte Pseudomorphosen mit An-
reicherung von Opaksubstanz (im Gorlitzer Raum auch
Chlorit, Abb. 11B) festzustellen. Die thermische Uberpri-
gung der Grauwacken, d. h., die Kontaktmetamorphose

an Intrusivkorpern und der Prozess der Metatektbildung
bis Assimilation in den ,,Zweiglimmergranodioritbrei*
im tiefen Dachbereich (in relativ hohem Krustenniveau)
folgten zeitlich dem Faltungsprozess. Aus Zirkon-Alters-
daten ldsst sich dafiir eine Zeitraum zwischen etwa 540—
530 Ma ableiten (Tichomirowa 2002).

Im ostlichsten Teil der Lausitz tritt eine Schieferung
S2 auf (,,S3* in Kemnitz und Budzinski 1991, 1994), die
in den Grauwacken bei Gorlitz durch Blastese von Chlo-
riten in Verbindung mit der Bildung von S-C-Gefiigen
charakterisiert ist (Abb. 12). Nach Osten, ins polnische,
westsudetische Verbreitungsgebiet der Grauwacken,
nimmt sie an Intensitdt zu, was auf eine jlingere iiber-
regionale, niedriggradige Deformationsphase hinweist.
Aufgrund der makroskopisch auffallenden kataklasti-
schen bis blastokataklastischen Gefiige in den benach-
barten Granodioriten ging man seit ldngerem von einer
jiingeren Uberpriigung aus. Mazur und Kryza (1996) und
Oberc-Dziedzic et al. (2015) nehmen einen Zusammen-
hang mit variszischen Scherzonenaktivititen krustaler
Ordnung in den Zentralsudeten und an deren Grenzen an.
Offen bleibt auch ein mdglicher Zusammenhang mit der
ebenfalls niedriggradigen Scherdeformation weiter west-
lich in der Oberlausitz.

5. Die Hebungsgeschichte des Lausitzer Massivs — ein echter

Aufsteiger

Mit mehr als 5000 km? bilden die neoproterozoischen
Gesteine der Oberlausitz den grofiten zusammenhén-
genden Aufschluss des cadomischen Untergrunds im
Saxothuringikums. Die Gesamtmaéchtigkeit der Lausitz-
Gruppe wird, gestiitzt auf Bohrungen der 1950er Jahre,
auf 2-3 km geschétzt. Im Gegensatz zu den weitgehend
verdeckten cadomischen Anteilen Nordwestsachsens

(Leipzig-Gruppe) und Thiiringens (Katzhiitte-Gruppe)
wurde das Lausitz-Massiv in mehrfachen Hebungsetap-
pen tiefgriindig freigelegt. Von zwischenzeitlicher paldo-
zoischer und mesozoischer Sedimentbedeckung zeugen
nur noch wenige randlich gelegene Aufschliisse.

Die erste Hebungsphase muss schon im Endstadium
der cadomischen Gebirgsbildung und mit hohen He-
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bungsraten stattgefunden haben, da ordovizische Sand-
steine bereits diskordant auf kontaktmetamorphen neo-
proterozoischen Grauwacken lagern (Linnemann und
Buschmann 1995).

Die néchste Hebungsphase und Erosion paldozoischer
Decksedimente fillt in die Zeit der variszischen Oroge-
nese (Linnemann und Schauer 1999). Seit dem Oberen
Visé (unteres bis mittleres Karbon) sind auch tektoni-
sche Aktivititen entlang der Elbezone nachgewiesen
(Rauche 1991). Spétestens seit der Oberkreide kontrol-
lierten Bewegungen am Eger-Graben-System die Land-
schaftsentwicklung zusétzlich (Voigt 2009). Mittels der
Apatit-Spaltspurenanalyse (fission track) wurde eine
Mindestabtragung von 3 km seit der Oberkreide bis ins

6. Ein Blick Uber die Elbe

Teile der osterzgebirgischen Gneise stellen zeitliche und
lithologische Aquivalente der cadomischen Entwicklung
in der Lausitz dar. Die Edukte der osterzgebirgischen
Zweiglimmergneise (Orthogneise) sowie sie begleitender
feinkorniger bis dichter Biotitgneise (Paragneise) waren
ithrer geochemischen Signatur nach cadomische kalkal-
kaline Granodiorite, bzw. Grauwacken (Kroner et al.
1995; Tichomirowa et al. 2001; Tichomirowa et al. 2012).
Sowohl in den osterzgebirgischen Gneisen, als auch in
Gneisen des westlichen Erzgebirges liegt der Schwer-
punkt von Altersdaten bei etwa 583—-530 Ma, bzw. etwa
575-550 Ma. Das entspricht der Zeitspanne des aktiven
cadomischen Subduktionsprozesses. Das Intrusionsalter
der Zweiglimmer-(Ortho-)gneise wird auf 550-540 Ma
datiert. Peaks ererbter Alter zeigen sich auflerdem bei den

frithe Eozdn ermittelt. Ventura et al. (2009) nehmen eine
weitere Freilegung von mindestens 1 km Maichtigkeit
seit dem spiten Paldogen an. Tietz und Biichner (2015)
leiten anhand von Vulkanbauten der Spétkreide- bis Pa-
liogen-Ara differenzierte, lokale Blockbewegungen mit
Versatzen im Dekameterbereich ab. Diese sollen in einer
bis dahin weitgehend eingeebneten Landschaft stattge-
funden haben. Letztere Autoren vertreten auflerdem ein
noch zusitzliches ,,Hebungsereignis*“ zwischen Elster-
und Saale-Kaltzeit vor 320 ka (zur Holstein-Warmzeit).
Der isostatische Ausgleich nach der Schmelze einer
200-300 m méchtigen Eisdecke konnte demnach bis zu
300 mm/ka betragen haben.

fiir die Herkunft von West-Gondwana typischen Gruppie-
rungen um etwa 3,2 und 1,8 Mrd. Jahren (Tichomirowa et
al. 2012). Mit den mafischen Einschliissen, die speziell in
den dichten Biotitgneisen des Osterzgebirges neben Am-
phibolitkdrpern in Zweiglimmergneisen auftreten (Kem-
nitz 1988), scheint eine weitere lithologische Ahnlichkeit
vorzuliegen. Thre mineralogische Zusammensetzung legt
eine vergleichbare Entstehung nahe: Amphibol und Zoi-
sit neben Biotit, Quarzvormacht gegeniiber Feldspéaten.
Anders als in der Lausitz aber sind die osterzgebirgischen
Zweiglimmer- und Biotitgneise Bestandteil einer varis-
zischen Mitteldruck-Mitteltemperatur-Einheit (MP-MT-
Einheit; Rotzler und Plessen 2010), Teil des variszischen
Deckenstapels also, und damit vermutlich weitgehend
nicht mehr autochthon.
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7. Exkursionsteil

Tag 1

Die Grauwacken der Lausitz-Gruppe, Kontaktausbildung.
Kamenzer Raum

Butterberg-Vogelberg

08 - 0Bling

B - Bernbruch
Br - Brauna

P - Petershain
La -Ldckersdorf
Ka - Kamenz

H - Hennersdorf
Mo - Méhrsdorf
GO - Godlau
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Figure 13. Simplified map showing the distribution of greywackes including contact-metamorphic zonation in the area of Kamenz.
Red circles marking excursion stops. Inserted: Polar projection of the lower hemisphere showing the north-tending dipping orien-
tation of bedding planes and an E-W orientation of flat-striking fold axes from quarries Vogelberg (Stop 1a) and Butterberg (Bern-
bruch, Stop 1b). Numbers represent fossiliferous samples. Modified after: Kemnitz und Budzinski 1994.

Das im OBling-Steinbruch erstellte Profil mit Ausbildung - Intraklastenfiihrende Grauwacken: sie markieren das
der turbiditischen Faziesintervalle Ta-Te ist nicht aus- Einsetzen eines neuen turbiditischen Ereignisses und
nahmslos auf alle {ibrigen Aufschliisse zu {ibertragen. In treten als Aufarbeitungsbereich an der Basis des ers-
vielen Kleinaufschliissen tiberwiegen die sandigen Inter- ten grobersandigen Intervalls (Ta) auf; fiihren Materi-
valle mit (Ta) Tb-Td. GroBaufschliisse durch Steinbriiche al des vorherigen, pelitischen Abschlussintervalls Te.
bieten natiirlich die beste Voraussetzung, das gesamte (Abb. 14B);

Spektrum spezifischer Merkmale kennenzulernen:
Schichtflichenmarken wie Belastungs- und Erosions-

Faltenstrukturen verschiedener Ordnungen. Schich- marken, seltener Rutschungsstrukturen und Schréig-
tungs-/Schieferungsflichen (Abb. 14A); schichtung: hauptsichlich Intervall Tc, im Wechsel
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von feinsandigen Grauwacken mit Silt- und Tonlami-
nen (Abb. 14C);

Lithotyp ,.tuffitische Grauwacke*: vulkanogener Ein-

per in den sandigen Intervallen Tb und Tc eingeschal-
tet. Mineralbestand: etwa 40 % Quarz, 20-60 % Kli-
nozoisit, Plagioklas 0-50 %, 0-10 % neugebildeter
Kalifeldspat (Mikrorisse, Kliifte), selten Hellglimmer/

trag in quarzreicher Grauwackenmatrix (Abb. 14D);
nicht spezifisch intervallgebunden, am héiufigsten in
Form geringmaéchtiger (1-15 cm), flachlinsiger Kor-

Biotit, Calcit selten. Sie sind petrographisch als Quarz-
Klinozoisit-Felse zu beschreiben.

&

Abbildung 14. A Schieferungsbrechen an feinsandigen Intervallen, Blick senkrecht zur Schichtfliche. Auflassiger Steinbruch bei
Grofthiemig, An den Horststiicken/Raum GroBenhain. B Sandige Basislage mit Intraklasten. C Konvolute Schichtung, Tc-Intervall.
B, C Steinbruch OBling. D Quarz-Klinozoisit-Fels, max. 3 cm méchtige helle Lage mit dunklem Saum. Siidosthang Heiliger Berg
bei Hennersdorf.

Figure 14. A Dislocation of cleavage planes caused by compositional change between mudstone to fine sand greywacke, view
orthogonal to the bedding planes. Abandoned quarry near Grof3thiemig, An den Horststiicken, area of Grof3enhain. B Sand-sized
interval Ta bearing intraclasts. C Convolute bedding, interval Tc. B, C Quarry OBling. D Bright-coloured quartz-clinozoisite fels
framed by a dark layer of 3 cm in maximum thickness. Southeastern slope of Heiligen Berg near Hennersdorf.
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Stop 1a

Auflassiger Steinbruch Vogelberg; 51,28108 N, 14,0709 E, etwa 200 m NN. Parkplatz: Gegeniiber Steinbruchszugang
an der Konigsbriicker Strafle, am Holzhandel.

Abbildung 15. Aufldssiger Steinbruch Vogelberg mit stark quergekliifteten, dm- bis m-méch-
tigen feinsandigen Grauwackenbénken und teils auskeilenden, abgescherten diinnbankigen

Pelit-Intervallen.

Figure 15. Abandoned quarry Vogelberg showing strongly developed joint fabrics in fine sand
greywacke layers of decimetre to metre thicknesses. Thin-layered pelitic intervals often appear

thinned-out or dislocated.

Stop 2

Alle obertédgig aufgeschlosse-
nen Grauwacken weisen eine
kontaktmetamorphe Uberpri-
gung auf, die wie am Vogel-
berg hidufig erst mikrosko-
pisch durch erste xenomorphe
Biotitblasten in der Matrix er-
kennbar wird.

Der lithologischer Wechsel
ist im Aufschluss gut zu ver-
folgen, dickbankige fein- bis
mittelsandige ~ Grauwacken
iiberwiegen. Sohlmarken sind
weniger gut erkennbar. Zahl-
reiche  kompetenzbedingte
Versatze und Abscherungen
fallen auf, wie neben starker
Kliftung auch jiingere Bewe-
gungsflichen mit Harnisch-
bildung. Weiter fillt ein
schwach N-vergenter Falten-
bau auf. Schieferungsflichen
in pelitischen Bidnken fallen
vorwiegend steil nach NNE
ein.

Nasdala (Nasdala und
Pfeiffer 1991) beschrieb hier
eine linsige Einschaltung, die
ithrer chemischen Zusammen-
setzung nach sehr gut dem
Typ ,,vulkanogene Grauwa-
cke* entsprechen konnte.

oo

Schwosdorfer Klippen, am Kreuz; 51,2711 N, 14,0308 E, etwa 230 m NN. Parken: Ortseingang Schwosdorf

am Denkmal.

Innerhalb dieses Bereichs weicht das Schichtflichenein-
fallen héufiger von der N—S-Richtung ab (Abb. 16). Diese
Abweichung und die im Raum Brauna—Hofeberg—Wiiste-
berg—Kailberberg—Brandhiibel auftretenden tektonischen
,,Verschuppungen® sind von Schwab (1962) als Rotation
der Schichtflichen entlang einer NNW-SSE-streichen-
den Stérungszone beschrieben worden. In ursédchlichem
Zusammenhang konnte der kontaktnahe Granodiorit ste-
hen. Brekziierung, quarzverheilte Weitungskliifte sowie
aplitische und pegmatitische Apophysen unklarer Alters-
stellung treten verstdrkt auf, auch in Verbindung mit
dispers verteilter Erzmineralisation (im ndheren Umfeld
speziell im Haldenmaterial des ehemaligen Stollens am
Wiisteberg).

Verglichen mit Bernbruch und Vogelberg liegt eine
hohere Stufe der Kontaktmetamorphose vor (Abb. 17). In

grobsandigen-feinkonglomeratischen Grauwacken (am
ndrdlich gelegenen Spitzberg bei Petershain) ist trotzdem
noch eine gute Diagnose der Detrituskomponenten mog-
lich (Abb. 18A-F).

Die betont feinsandig bis siltig-pelitischen Grau-
wackenbdnke am Schwosdorfer Wasser unterhalb des
Kreuzes weisen mikroskopisch folgende Merkmale auf:

deutliche Rekristallisation der Quarzmatrix, verbun-
den mit spiirbar erhohter Festigkeit des Gesteins;
Biotitneubildung zu Aggregaten, die am frischen
Bruch einen rétlich-violetten Farbeindruck erzeugt;
Bildung von Knétchen in pelitischen Lagen, meist aus
nicht mehr diagnostizierbaren poikilitischen, serizit-
reichen Kornern bestehend.
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Stop 3

Abbildung 16. Schichtflichen (Punktraster) und
Einfallen der Faltenachsen (Langsschraffur), Pol-
darstellung in Halbkugelprojektion, Gebiet Schwos-
dorf-Gelenau. Am Spitzberg, bei Schwosdorf und
im Wiisteberg-Gebiet iiberwiegt NW-SE-Ein-
fallen, abweichend vom sonst steil bis mittelsteilen
Siideinfallen der Schichtflichen. Modifiziert aus:
Kemnitz und Budzinski 1994.

Figure 16. Fabric orientation of bedding planes
(dots) and dipping of fold axes (hatched) drawn in
polar projection of the lower hemisphere, area of
Schwosdorf-Gelenau. In outcrops of the area Spitz-
berg, Schwosdorf, and Wiisteberg, NW-SE dipping
of bedding planes is predominant differing from the
normal N-S orientation. Modified after: Kemnitz
and Budzinski 1994.

Abbildung 17. Randliche Subkornbildung um ein
primidr monokristallines Quarzkorn (Mitte), Durch-
messer 0,8 mm, deutliche Rekristallisation der Ma-
trix. Hohergradig kontaktmetamorphe, primér mit-
telsandige Grauwacke, Klippen am Schwosdorfer
Wasser. Aus: Kemnitz und Budzinski 1994.

Figure 17. Subgrain formation surrounding a for-
mer monocrystalline quartz grain of 0.8 mm in
width (centre). Matrix quartz showing strong re-
crystallisation. Medium-grained greywacke with
stronger contactmetamorphic overprint, slope out-
crop at the Schwosdorfer Wasser. After: Kemnitz
and Budzinski 1994.

Kailberberg, zwischen Gersdorf und Boderitz; 51,2259 N, 14,1059 E, etwa 370 m NN. Parken: Waldwegausfahrt,
Stralle nach Boderitz, 51,2280 N, 14,0970 E, etwa 150 m NN.

Die am Kélberberg anstehenden Abfolgen sind iiberwie-
gend siltig-tonig ausgebildet, fallen deshalb bei vergleich-
bar gebliebener kontaktmetamorpher Beanspruchung be-
sonders durch Knotchenbildung auf: Knoten zwischen
0,3 bis 0,9 mm Durchmesser, meist aus einschlussrei-
chen Hellglimmerblasten mit opaken Sdumen bestehend.

Frische, xenomorphe Cordieritblasten mit Durchkreu-
zungsdrillingen sind selten anzutreffen (Stidhang Brand-
hiibel, etwa 3 km siidwestlich des Kilberbergs). Wie am
Wiisteberg, treten hier im Bereich eines kleinen Schurfs
pegmatoide Apophysen auf.
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Abbildung 18. A Mitte unten gerundeter Lyditklast (C-Chert), intern feingeschichtet, etwa 1,2 mm. Dariiber: gerundeter Silt-Fein-
sandstein. Rechts unten: monokristalliner Quarz (QM). B Mitte, gut gerundetes kryptokristallin rekristallisiertes vulkanisches Glas,
etwa 1,5 mm. Linker Rand zerbrochenes, gut kantengerundetes QM-Korn, dazwischen: detritischer Hellglimmer, etwa 1,2 mm
Liange. A, B Brandhiibel bei Mohrsdorf, siidwestlich Kélberberg. C unten links idiomorpher, schwach kantengerundeter Plagioklas,
ca. 1,3 mm. Mitte rechts kantengerundeter, brekziierter Lyditklast, etwa 1,5 mm. Links oben eckiger Quarzitklast. D wie C x Nicols.
E randlich stark angel0ster, biotitisierter Basitklast, reliktische Amphibole, opakreich, etwa 1,5 mm. F Gerundeter Vulkanitklast
mit reliktischen Feldspatporphyroklasten, etwa 130 pm, x Nicols (Mitte). Rechts unten angerundeter Plagioklas. Rechts oben gut
gerundeter Metapelit. C—F Nordhang Spitzberg bei Petershain.

Figure 18. A rounded chert fragment showing internal layering, width c. 1.2 mm (lower centre). Above rounded fragment of a silty
fine sandstone. Monocrystalline quartz grain (QM, lower right). B Well rounded volcanic glass fragment in a kryptocrystalline re-
crystallisation stage (centre), c. 1.5 mm in diameter. Broken, subangular QM fragment, in between a detrital white mica of c¢. 1.2 mm
in length (left). A, B Brandhiibel near Mohrsdorf, southwest of Kélberberg. C Idiomorphic subangular to angular plagioclase of
c. 1.3 mm (lower left). Brecciated subangular chert fragment of c¢. 1.5 mm in width (centre). Angular quartzitic fragment (left
above). D as in C, x Nicols. E Mafic volcanic fragment showing disaggregation at its rims, biotite overgrowth, and rare relictic am-
phibole, rich in opaques, c. 1.5 mm in width. F Rounded volcanic fragment with relictic feldspar laths, c. 130 um in width, x Nicols
(centre). Subangular plagioclase fragment (right). Well rounded metapelitic fragment (above). C—F Northern slope of Spitzberg
near Petershain.
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Stop 4

Schwedenstein bei Ohorn; 51,1921 N, 14,0567 E, etwa 425 m NN. Parkplatz am Berggasthof.

Im Bereich Schwedenstein ist der unmittelbare Kontakt
zwischen Grauwackenhornfels und Zweiglimmergrano-
diorit in mehreren kleinen Steinbriichen aufgeschlossen:

1. Oberer Osthang, nicht mehr zugéngiger Steinbruch:
Biotit- bis Zweiglimmergranodiorit (dickbankige Apo-
physen) umschliet eine nicht vollstindig assimilierte
Metagrauwackenscholle. Besondere Merkmale: Meta-
tektbildung in den Metagrauwacken, Schergefiige im
Granodiorit und Einschaltung eines blassgriinlichen
Quarz-Klinozoisit-Felses.

2. Klippe am Denkmal sowie kleiner aufldssiger Stein-

bruch sitidlich unterhalb des Berggasthofs. Auflage-
rung des Zweiglimmergranodiorits, bzw. Rahmen der
Metagrauwackenscholle (Abb. 19).

3. und 4. Kleinere aufldssige Steinbriiche auf dem Kamm

nordlich des Berggasthofs und am noérdlichen Wald-
rand; ausschlieBlich Zweiglimmergranodiorit.

Abbildung 19. Metagrauwackenscholle (Aufschluss 2). Im obersten Hangbereich lagern rundlich angewitterte Zweiglimmergrano-
diorite auf. Position 51,1922 N, 14,0554 E, etwa 420 m NN.

Figure 19. Enclave of metagreywacke (outcrop no. 2). Upper hanging wall consisting of two-mica granodiorite in immediate super-

position. Coordinates: 51.1922 N, 14.0554 E, at c¢. 420 m NN.
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Tag 2

Grauwacken, Westlausitz/Ostlausitz. Metagrauwacken,
Kontakterscheinungen

Stop 1b

Steinbruch Bernbruch bei Kamenz; 51,2955 N, 14,0688 E, etwa 180 m NN. Parken: Am Steinbruch.

Anstehend: schwach kontaktmetamorphe, iiberwiegend {iiberwiegen; vielfach tektonisches Ausdiinnen und Absche-
fein- bis mittelsandige Grauwacken (vgl. Stop la). Weite-  ren kompetenter Béinke, Bildung von Koffer- und Rundfal-
re Merkmale: Enger, nordvergenter Faltenbau. Spitzfalten  ten, Belastungs- und Stromungsmarken (Abb. 20A—C).

J P S |
Abbildung 20. A Spitz-, Rund-, Kofferfalten und boudinierte Béinke. B Belastungsmarken. C Stromungsmarken. B, C Schicht-
unterseite.

Figure 20. A Acicular, circular, and box folds; boudinage structures. B Load casts. C Groove casts. B, C Subface of bedding.
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Stop 5

Weillenberger Skala, Stadtpark am Lobauer Wasser; 51,1923 N, 14,6686 E, etwa 200 m NN.
Parkplatz: Am Schiitzenhaus.

Weissenberger Skala, ss N

o Groditz

n = 92

Abbildung 21. Vereinfachte Karte der Grauwackenverbreitung und ihrer Kontaksituation im Raum Groditz-Weilenberger Skala

(0stliche Lausitz). Links: Poldarstellung der Schichtflichen in Halbkugelprojektion im Gebiet Weilenberg. Modifiziert aus: Kem-
nitz und Budzinski 1994. Aufschluss rot markiert.

Figure 21. Simplified map showing the distribution of greywackes including contact-metamorphic zonation in the area of the Gro-
ditz-WeiBlenberger Skala (eastern Lusatia). Inserted: Polar projection of the lower hemisphere showing the orientation of bedding
planes in the area of the Weillenberg. Modified after: Kemnitz und Budzinski 1994. Red circle marks the excursion stop.

Deformierter Biotitgranodiorit und muskovitfithrende
Varietiten (Kreuzsignatur in Abb. 21) stof3en siidlich der
Groditz-Weillenberger Skala mit unregelméBigen Aus-
bissen durch die quartdren Deckschichten (Léngsschraf-
fur). Am Nordhang zeigen die Metagrauwacken ((3) in
Abb. 21)) im unmittelbaren Kontakt zu den Granodiori-
ten (4-5) metatektische Gefiige.

Die meist ovalspindeligen, schichtparallel einge-
schlossenen Korper von Quarz-Klinozoisit-Fels sind
etwas héufiger als im Kamenzer Raum anzutreffen
(Abb. 22). Sie fallen durch hellgrau-griinliche oder weil3-
liche Farben, teils auch zonaren Aufbau auf. Neben der
typischen Zusammensetzung mit Quarz und Klinozoisit
sowie akzessorischem Magnetit, Titanit, [lmenit, Rutil,
Apatit und Zirkon kdnnen sie Amphibol und sehr selten

Abbildung 22. Linsenfoérmiger Einschluss eines Granat-Klino-
zoisit-Quarz-Felses, etwa 50 cm lang. Innerer, ausgerdumter Teil
mit schwach erkennbarer Randzone (beprobt, bei 51,2056 N,
14,6351 E, etwa 160 m NN). Groditzer Skala.

Figure 22. Lenticular enclave of a garnet-clinozoisite-quartz
fels, c¢. 50 cm in length. Inner part with darker marginal zone,
sampled. Coordinates: 51.2056 N, 14.6351 E, at c. 160 m NN).
Skala of Groditz.
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.

mittelsandigen Bénken. B Kontaktknoten auf Schichtflachen.

Abbildung 23. A Metagrauwackenklippe in der Weilenberger Skala, geringmaéchtige siltig-tonige Lagen im Wechsel mit fein- bis

Figure 23. A Slope outcrop in metagreywacke, Skala of Weilenberg. Thin silt and mudstone layers alternating with fine to medium

sand. B Bedding plane with contactmetamorphic knots.

feinkornigen, xenomorphen Grossular oder auch Pyroxen
enthalten.

Klippenprofil am Siidhang, dstlicher Hangweg (roter
Kreis). Merkmale: Schichtflichen sowie lithologischer
Wechel sind noch gut erkennbar (Abb. 23A), feinsandige,
méchtigere Bénke bestimmen das Profil. Die Schichtung
fallt wie bei Groditz steil SSE-SE, bzw. NW-NNW ein.

In den deutlich kontaktmetamorphen Grauwacken
hat bereits eine (mikroskopische) Segregation in grano-
blastisch rekristallisierte Quarz-Feldspat- und biotitrei-
che Laminen stattgefunden. Im Schnitt senkrecht zu den
Schichtflichen fillt Mikroféltelung des Lagenbaus auf.

Stop 6

Die dunklen Laminen sind mit xenomorphen, poikilob-
lastischen Knotchen (0,2—1 mm) angefiillt (Abb. 23B),
ihre Regelung erzeugt eine auffallende Lineation steil zu
den Schichtflichen. Typisch: Aplit- und Pegmatit-Génge,
auch kleinkornige granitoide Apophysen; Turmalin-Fiih-
rung.

Die Groditzer Skala ist aufgrund ihres ausgeprigten
Schluchtencharakters landschaftlich attraktiver. An den
stark gekliifteten Metagrauwackenklippen ist jedoch die
Schichtung selten so eindeutig zu erkennen wie bei Wei-
Benberg. Die Schichtflichen fallen dort gleichfalls steil
SSE ein.

Radeberg, Rodertalstidhang bis Tobiasmiihle. Parken: An den Leithen, 51,118 N, 13,915 E, etwa 235 m NN

(alternativ: Parkplatz August-Bebel-Straf3e).

Der etwa 1,7 km lange Weg im Rodertal fiihrt vom auflds-
sigen Steinbruch An den Leithen im Biotitgranodiorit zu
steil einfallenden, eng gefalteten Hornfelsgrauwacken im
ebenfalls aufldssigen Steinbruch siidostlich der Tobias-
milhle. Der mittel- bis grobkoérnige, teils porphyrische
Biotitgranodiorit (Abb. 25A) verteilt sich {iber die ersten
1,5 km auf kleinere Felsgruppen. Eine schmale Geldnde-
kerbe markiert wahrscheinlich die unmittelbare Grenze
zu den Grauwacken, die im dahinter ansteigenden Gelén-
de erstmals in Klippenresten anstehen (Abb. 25B). Ein
aufldssiger Steinbruch, etwa 220 m stidlich der Tobias-
miihle, schlief3t an.

Charakteristika der Metagrauwacken bei 51,1210 N,
13,9048 E: Primir feinsandig-siltige Grauwackenbinke

dominieren und liegen als Biotit-Hornfelse mit granoblas-
tisch rekristallisierter Matrix sowie Mineralsegregation
und isoklinaler Mikrofiltelung vor. Die Biotite weisen ent-
sprechende Regelung auf. Das sehr feinlagige metamor-
phe Parallelgefiige ist bereits makroskopisch erkennbar.

In primér siltig-tonigen Bénken tritt deutliche Knot-
chenbildung auf: Mikroskopisch handelt es sich um poi-
kiloblastische, einschlussreiche xenomorphe Serizitpseu-
domorphosen, auch ungeregelte Hellglimmer- sowie
Chloritporphyroblasten gehdren dazu. Cordierit ist in den
Metagrauwacken des Roder- und des Hiittertals im Rade-
berger Raum sehr selten nachweisbar (Abb. 26A).

In den Aufschliissen des Rodertals tiberwiegt mittel-
steil bis steiles Schichteinfallen nach SE (Abb. 24, 25B).



84 Kemnitz H: Das Lausitzer Massiv — ein Bruchstick des Cadomischen Orogens (revidierte Version)

I Kleinwolmsdorf - Radeberg N

222 Ra - Radeberg,
Bahnhof

o Li -Liegau

e Lo -Llotzdorf

eWa - paliroda > -\ fY

e KI - Kleinwolmsdorf Vo ARSIy S |

¥¢ 6r - Grundmahle DI

% To - Tobiasmahle —  \ .ol R2 N I T

-Z:t- HG - Hiittermuhle B . . . . . B ', - ;’E;?%“lgsii,'f?s‘j, < Schichtfidichen, n=105 tufungen

1. s-Flachen (s1) = Schieferungsflachen. n=27
B -Lineation (Lg) zur Schichtfaltung, n=65

Zownwag

....... 3
>15 Polpunkte

L B
2 7
3 8
4 3
5 10 ® Proben L1,[2 N\ g,
'//‘ 1 0 1km * Burg Klippenstein 4‘,2;:?&' e

Abbildung 24. Vereinfachte Darstellung der Kontaksituation zwischen Metagrauwacken, Biotit- und Zweiglimmergranodiorit im
Raum Radeberg. 1-4 Grauwacken, kontaktmetamorphe Zonierung. 5 Metagrauwacken, migmatisiert. 6 Zweiglimmergranodiorit.
7-8 muskovitfiihrende Granodiorite. 9 Biotitgranodiorit. 10 Grenzen, Ubergiinge. 11 Storungsbereiche. Rote Kreise: Exkursions-
punkte. Modifiziert aus: Kemnitz und Budzinski 1994.

Figure 24. Simplified map showing the nature of contacts between metagreywackes, biotite and two-mica granodiorite in the area of
Radeberg. 1-4 Greywackes, contactmetamorphic zonation. 5 migmatised metagreywackes. 6 Two-mica granodiorite; 7-8 Musco-
vite-leading granodiorite. 9 Biotite granodiorite. 10 Boundaries, transitions. 11 Fault zones. Red circles: Excursion stop. Modified
after: Kemnitz und Budzinski 1994.

Abbildung 25. A Biotitgranodiorit mit Nebengesteineinschluss. B Metagrauwackenbinke, Schichteinfallen von links oben nach
rechts unten mit 160°/63°. Rodertal, siidlich der Tobiasmiihle.

Figure 25. A Wall rock inclusion in biotite granodiorite. B Beds of metagreywacke showing steep southeast dipping (160°/63°)
from top left to bottom right. Valley of the Gro3e Rdder, south of Tobias-Miihle.
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Stop 7

Radeberg, Schloss Klippenstein; 51,1191 N, 13,9250 E, etwa 235 m NN. Parken: Langbeinstrafle, gegeniiber Schloss.

Das Fundament der urkundlich erstmals 1289 erwéhnten
Burg nahe der Radeberger Altstadt steht im unmittelbaren
Kontaktbereich zwischen Metagrauwacken und Zweig-
limmergranodiorit. Das sedimentire Dachgestein erscheint

Abbildung 26. A Cordieritfiihrender, metatektischer Hornfels, Nordhang der Groflen Réder bei Liegau; B Migmatisches Gefiige in

nahezu vollstidndig assimiliert. Metatektbildung und mig-
matische Geflige sind bilderbuchartig aufgeschlossen
(Abb. 26B). Mikroskopisch bestehen die Leukosome aus
granoblastisch rekristallisiertem Quarz und Plagioklas.

ted

assimilierter Metagrauwacke neben Zweiglimmergranodiorit. Fundament von Schloss Klippenstein, Radeberg.

Figure 26. A Metatectic cordierite-bearing hornfels, northern slope of the Grofle Roder valley near Liegau; B Metagreywackes

contacting two-mica granodiorite show migmatitic texture. Foundation of the Klippenstein castle, Radeberg.

Im angrenzenden Hiittertal, am Siidhang der Roder
bis Wallroda, stehen wiederholt Metagrauwacken als Ne-
bengestein oder Schollen im Zweiglimmergranodiorit an
(Abb. 24). Die Hornfelsgrauwacken zeichnen sich auch
hier durch ein feinlagiges Parallelgefiige mit geregelten
Biotiblasten und in den hellen Lagen durch einschluss-
reiche Quarz- und Feldspatgranoblasten aus. Einschliisse

Tag 3

von Quarz-Klinozoisit-, auch Amphibol-Quarz-Klino-
zoisit-Fels, treten in Hangaufschliissen und Klippen der
kontaktmetamorphen Grauwacken entlang der Roder auf,
vom Seifersdorfer bis nach Kleinwolmsdorf. Neben akti-
nolithischer Hornblende sind sehr selten auch Diopsid,
Grossular und Allanit (Roédertal, Grundmiihle) rontgeno-
graphisch nachgewiesen (Kemnitz und Budzinski 1994).

Zentralteil: Zweiglimmergranodiorit — muskovitfihrender Grano-
diorit, Dachgesteinseinschlisse und basische Ganggesteine

Stop 8und 9

Gebiet Czorneboh bei Cunewalde. Parkplatz Schonberger PaBstrale / Kammweg: 51,1260 N, 14,4930 E, etwa 265 NN.

Rundwanderung, insgesamt etwa 7 km. Auf dem Anweg
zu Stop 8 vorwiegend Blocke einschlussreicher, mit-
tel- bis grobkorniger Zweiglimmergranodiorite. Mikro-
skopisch herrscht in den Zweiglimmergranodioriten,
vergleichbar mit den Biotitgranodioriten, regellos-un-
gleichkorniges, granoblastisches Gefiige vor. Plagioklas
bildet oft Porphyroklasten. Generell ist in den Zweiglim-
mergranodioriten ein hdufiger Wechsel in Korngrofe und
Geflige liber kurze Raume zu beobachten.

Der Hauptmineralbestand setzt sich aus durchschnitt-
lich je 30 Vol.-% Quarz und Plagioklas sowie 20 Vol.-%
Biotit zusammen. Hellglimmer und Mikroklin bleiben
i. d. R. deutlich unter 10 Vol.-%. Cordierit, wenn vorhan-
den, kann mit bis zu 20 Vol.-% beteiligt sein. Sillimanit
ist selten, meist akzessorisch vorhanden. Die Hauptkom-
ponenten sind iiberwiegend xeno- bis hypidomorph re-
kristallisiert.
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Stop 8
Kleiner Steinbruch, Siidhang Dohlener Berg; 51,1200 N,

Auffillig ist die tektonische Beanspruchung, die sich in
Scherkdrpern und -bahnen &ufert. Sie prégt das Bild der
Zweiglimmergranodiorite in allen morphologisch hohe-
ren Lagen des zentralen Teils sowie des siidwestlichen
Randbereichs der Oberlausitz. Dieser Deformations-
prozess hat jedoch maximal zur blastokataklastischen
Uberprigung der Gefiige gefiihrt. Mikroskopisch zeigt
sich das an undulds ausloschenden und zerbrochenen
Quarzkdrnern, hdufig mit Entstehung von perlschnurar-
tigen Fliissigkeitseinschliissen verbunden. Glimmer wei-
sen Knickbénder, die Zwillingslamellen von Plagioklas
Versatze auf. Im Gegensatz zur Entstehung von metatek-
tischen und diatexitischen Gefiigen in den Zweiglimmer-
und muskovitfithrenden Granodioriten, die Temperatu-

14,4982 E, etwa 470 m NN.

ren um und oberhalb von 900 °C bendtigten, bilden diese
Deformationsmerkmale einen sekundéren, jiingeren Pro-
zess in deutlich kélterem, sprich hoherem Krustenniveau
ab.

Im Steinbruch ist die Grenze zwischen regellos-kor-
nigem und geschertem Zweiglimmergranodiorit exem-
plarisch aufgeschlossen (Abb. 27A). Die Grenzflachen
entsprechen Harnischflichen und gehen, wie auch die
Scherflichen zwischen einzelnen Scherkdrpern, mit
Kornverkleinerung einher.

Ein Regelungsgefiige der Hauptkomponenten ist ma-
kroskopisch angedeutet. GroBbankig gekliifteter und der
gescherte Zweiglimmergranodiorit sind petrographisch
identisch.

Abbildung 27. A Aufschlusssituation zwischen undeformierten (unten) und deformierten (oben) Zweiglimmergranodiorit-Banken.
B Die Bewegungsbahn sowie ein Handstiick des deformierten kleinkdrnig-porphyrischen Zweiglimmergranodiorits im Detail.

Figure 27. A Outcrop presenting the relationship between undeformed (lower) and deformed (upper) two-mica granodiorite layers.
B Shear plane and a specimen of deformed porphyric small-grained two-mica granodiorite in detail.

Stop 9

Teufelsfenster, Klippen am noérdlichen Kammweg; 51,1191 N, 14,5185 E, etwa 520 m NN.

Der Rundweg fiihrt Richtung Czorneboh-Berghof weiter
im Niveau der deformierten Zweiglimmergranodiorite.
Das Teufelsfenster gehort neben den Klippen auf dem
Czornebohgipfel zu den markantesten Felsformationen.
Der Zweiglimmergranodiorit ist hier besonders reich an
Nebengesteinseinschliissen, oft gut eingeregelt, auch

quer, bzw. steil zum Lagengefiige der Scherkorper ste-
hend (Abb. 28A, B). Zu beobachten sind Wechsel in den
Michtigkeiten der Scherkdrper, die einen Lagenbau vor-
tduschen (Abb. 28A, hangender/liegender Bereich des
Einschlusses), vermutlich durch geringfiigige Korngro-
Benunterschiede verursacht.
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Abbildung 28. Klippen im deformierten Zweiglimmergranodiorit, einschlussreich. Teufelsfenster, Kammweg zum Czorneboh-
gipfel.

Figure 28. Cliffs of deformed two-mica granodiorite, rich in enclaves. Devil’s Window, ridge way to the Czorneboh peak.

Zirkone aus vergleichbar einschlussreichen Zweiglim- Schmelzwasserstrudeltopfe im Zweiglimmergrano-
mergranodioriten (Soraer Hohe, westlich und bei Kittlitz,  diorit am Weg gehoren zu den Spuren der Elster-Kaltzeit
ostlich des Czornebohhdhenzugs sowie bei Radeberg) lie-  (vor etwa 400-320 ka), die bis an die sogenannte Feuer-
ferten Alter zwischen 540-530 Ma (207Pb/206Pb-Evapo-  steinlinie vor dem Zittauer Gebirge vefolgt werden kon-
rationsalter; Tichomirowa 2002), die dem Alter der parti-  nen.
ellen Krustenschmelze entsprechen.

Stop 10

Steinbruch Valtengrund bei Steinigtwolmsdorf, Hohwaldgebiet; 51,0622 N, 14,2706 E, etwa 385 m NN.
Parkplatz gegeniiber Hohwaldschénke: 51,0530 N, 14,2770 E, etwa 155 m NN.

Abbildung 29. Zweiglimmergranodiorit, Scherkorper unterschiedlicher Méchtigkeiten. Die Granodiorit-Scherkdrper sind im héhe-
ren Teil des Aufschlusses extrem wollsackartig verwittert, teils bereits vergrust. Rechts: Harnischfldche einer jungen Bewegungs-
bahn. Steinbruch Valtengrund.

Figure 29. Two-mica granodiorite showing sheared fragments of different thickness. Upslope, sheared bodies of granodiorite de-
monstrate extreme weathering phenomena like ,,woolsack and in parts complete disintegration. Righthand: Slickensides marking
a younger plane of motion. Quarry Valtengrund.
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Hauptgesteinsart des Valtenberggebiets ist Zweiglimmer-
granodiorit (Abb. 29). Beschrieben sind auch muskovi-
tfilhrende Granodiorite. Korngro3e und Gefiige (regel-
los-gleichkdrnig bis porphyrisch) sind variabel. Im
Steinbruch Valtengrund durchziehen steilstehende Ba-
salt-Dykes (Abb. 30A) sowie gabbroide bis dioritische
Ginge (Abb. 30A, B) den Zweiglimmergranodiorit, was
fiir das gesamte Gebiet typisch ist. Die Gabbro-Diorit-
Suite wird hdufig von pegmatitischen bis pneumatoly-
tischen Phasen begleitet, auffallend sind turmalinreiche
Partien.

Abbildung 30. A Zwei parallel in Zweiglimmergranodiorit
intrudierte junge Lamprophyr-Dykes. B Altere Dolerit-Suite
(Olivin-Norit bis Diorit), lagergangartige Intrusionen.

Figure 30. A Young lamprophyric dykes, running parallel
through two-mica granodiorite. B An older doleritic suite (oli-
vine-noritic to dioritic composition) of sheet intrusion type.
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