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Zusammenfassung

Im nordlichen Teil der Oberlausitz — welche etwa das ostliche Drittel Sachsens umfafit — treten
verbreitet prakambrische (rhiphdische) Grauwacken auf. Diese assyntisch verfalteten Grau-
wacken wurden im Kambrium im Zuge der intrusiven bzw. anatektischen Entstehung grof3er
Granitoidplutone zum Teil kontaktmetamorph uberpragt. Im Variszikum kam es wihrend einer
nochmaligen tektonischen Beanspruchung des Grauwackengebirges zur Bildung hydrotherma-
ler Mineralisationen auf Scher- und Ruschelzonen, welche tiberwiegend als brekzios ausgebil-
dete, sulfidfuhrende Quarz- bzw. Karbonatgange vorliegen. Von besonderem mineralogischen
Interesse ist das Auftreten von Titan- und Seltenerdmineralen. Im Vortrag werden typische Para-
genesen aus diesen artenreichen Mineralisationen (bisher wurden mehr als 60 Minerale nach-
gewiesen) bildlich vorgestellt und hinsichtlich ihrer geologischen Position diskutiert.

Einfuhrung zur Geologie

Die im Osten Deutschlands gelegene Lausitz ist in ihrem nordlichen Teil (dem Flachland der
Niederlausitz) uberwiegend durch eiszeitliche Sedimente geprigt, wahrend im sudlichen, hii-
geligen Teil (in der an Polen und die Tschechische Republik angrenzenden Oberlausitz) Hoch-
lagen groBflachiger Plutonitkorper die Oberflachentopographie bestimmen. Diese Magmatite
(Abb. 1) bilden den Hauptteil der Lausitzer Antiklinalzone, welche sich im Nordosten an die
mesozoischen Sedimente des Elbtals anschlie3t und von diesem durch die sogenannte Lausit-
zer Uberschiebung getrennt ist.
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Abb. 1

Geologische Karte der Oberlausitz und ihrer naheren Umgebung (sehr stark vereinfacht;
Kéanozoikum abgedeckt). Die Verbreitungsgebiete der kambrischen Granodiorite und Zwei-
glimmergranite (Intrusiva bzw. migmatisierte Grauwacke) sind nicht getrennt ausgehalten

und hier mit Kreuzen markiert. Im Verbreitungsgebiet der Nordsachsischen Grauwacke
(Strichsignatur) sind die Hofe kontaktmetamorpher Beanspruchung durch Punktierung markiert.

In der Oberlausitz dominieren Granodiorite bzw. Zweiglimmergranite paldaozoischen (kambri-
schen) Alters, wohingegen nur untergeordnet jungere Magmatite (z.B. devonische Doleritgian-
ge oder der variszische Stockgranit von Konigshain) auftreten. Die Granitoidkorper nehmen ein
relativ geschlossenes Gebiet ein, dessen Ost-West-Ausdehnung annahernd 100 km betragt. An
ihren Nordrandern stehen prakambrische Grauwacken an (zusammenfassend als Nordsachsische
Grauwacke bezeichnet; siche Abb. 1), welche als ubriggebliebene Reste einer urspriinglich
ebenfalls groBflaichigen und mehrere tausend Meter méchtigen Sedimentdecke anzusehen sind
(BERG, 1935; LORENZ, 1962). Das prakambrische Alter der Grauwackensedimentation (rhi-
phaisch; ca. 600 Mio. Jahre) ist durch Mikrofossilien belegt (z.B. WEBER et al., 1990). Die
Grauwacke wurde vermutlich in einem flachen Meer o.4. sedimentiert, wobei — wegen des
groBen Verbreitungsgebiets der Grauwacke und ihrer Machtigkeit — eine mehr oder weniger
gleichmaBige und ungestorte Materialzufuhr tiber einen langeren Zeitraum angehalten haben duirf-
te. Dies wird auch durch die gleichm@Bige Schichtung und konkordante Lagerung des Gesteins
sowie das nur seltene Auftreten von Wellenrippeln o.4. auf Schichtflichen (SCHOBEL, 1985)
belegt. Der recht geringe Abrollungsgrad des sedimentierten Materials weist auf relativ kurze
Transportwege zum Sedimentationstrog hin.
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Die Nordsiachsische Grauwacke wurde in der jungcadomischen (bzw. assyntischen) Phase (z.B.
SCHWAB, 1962; HIRSCHMANN, 1966) weitspannig verfaltet. Im Kambrium intrudierten
Granodiorite im Gebiet der heutigen Oberlausitz und verursachten kontaktmetamorphe Ver-
anderungen in den ihnen benachbarten Grauwackenpartien (KLEMM, 1891; NASDALA &
ULLRICH, 1988). Ein betrachtlicher Teil der Grauwackendecke wurde dabei teilweise auf-
geschmolzen und liegt migmatisiert (d.h. als Zweiglimmergranit) vor. Im Variszikum wur-
den die Grauwacken nochmals, allerdings nahezu “kalt” tektonisch beansprucht (SCHWAB,
1962; vergl. auch BANKWITZ & BANKWITZ, 1988). Es ist dadurch eine schwache Schie-
fergebirgstektonik der Nordsachsischen Grauwacke vorhanden, wobei die Schieferung
hauptsachlich als Bruchschieferung ausgebildet ist. Infolge der mesozoischen Heraushebung
der Lausitzer Antiklinalzone und daraus resultierender weitgehender Abtragung von Grau-
wacken und Granitoiden ist die Nordsachsische Grauwacke heute nur noch an den Nordrén-
dern der Granitoidplutone vorhanden (Abb. 1). Ihre Oberflichentopographie ist einerseits
durch pleistozane Hebungen (BRAUSE et al., 1981) und andererseits eiszeitlich gepragt (Glet-
scherschliffe auf der Grauwacke wurden z.B. von HERRMANN, 1886 beschrieben). In nord-
licher Richtung wird die Grauwacke von kdnozoischen Sedimenten iiberdeckt.

Petrologische Gesteinsbeschreibung

Abgesehen von einer gewissen Korngrofienvariation und den nur lokal auftretenden karbona-
tischen Einlagerungen zeigt die Nordsachsische Grauwacke innerhalb ihres groflen Verbrei-
tungsgebietes eine bemerkenswert gleichartige Zusammensetzung. Grobere, psammitische Par-
tien sind durch um mehrere hundert ym grofle, wenig abgerundete Mineral- und Gesteins-
kornchen (uiberwiegend Quarz, Feldspate, Hellglimmer und Kieselschiefer) charakterisiert,
welche in eine sehr viel feinere Grundmasse eingebettet sind (Abb. 2, oberer Bildteil). Dabei
kann das Volumenverhiltnis von Klastika und Grundmasse etwa im Bereich 30:70 bis 60:40
variieren. Pelitische Partien sind hinsichlich der Art des sedimentierten Materials weitgehend
ahnlich zusammengesetzt, allerdings ist hier eine Unterscheidung von Klastika und Grundmasse
kaum mehr sinnvoll.

Deutliche Unterschiede zwischen Psammiten und Peliten sind dagegen in der Reaktivitat ge-
genuber der durch die kambrische Granodioritintrusion hervorgerufenen kontakmetamorphen
Beanspruchung erkennbar (vergl. NASDALA & ULLRICH, 1988; WEBER et al., 1990). Ab-
gesehen von den granodioritnichsten Bereichen des Grauwackengebirges, in denen die Grau-
wacke hornfelsartig bzw. migmatisiert vorliegt, zeigen die psammitischen Partien kaum Ver-
anderungen. Die Kontaktmetamorphose ist hier zumeist nur durch Biotitblastese in der Grund-
masse nachweisbar. Tonig-schluffige Grauwackenlagen waren vergleichseweise reaktiver und
liegen oft als sogenannte Flecken- oder Knotengrauwacken vor. Erstere zeigen zahllose, einen
bis wenige mm gro3e Muskovit- oder Muskovit-Chlorit-Anreicherungen, welche im Handstiick
als dunkle “Flecken”, im Dunnschliff dagegen hell erscheinen (Abb. 2, unterer Bildteil). Kno-
tengrauwacken sind durch kompakte, bis iber 2 cm grofie Klinochloraggregate charakterisiert.
In den nicht selten innen hohlen ,, Knoten* treten wurmartige, aus radial angeordneten Kri-
stillchen bestehende Klinochloraggregate auf (NASDALA & ULLRICH, 1988; siche auch
Abb. 61 in NASDALA, 1993).
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Abb. 2

Dunnschliffbild einer schwach kontaktmetamorph Uberpragten Grauwacken-Wechsel-
lagerung. Grenzbereich zwischen einer psammitischen (oben) und einer pelitischen Lage
(unten). Letztere liegt als sogenannte “Fleckengrauwacke” vor (einer der mm-groBen
“Flecken” ist als helle Anreicherung kleinster MuskovitschUppchen im unteren rechten
Bildteil erkennbar). Bildausschnitt im Original etwa 1.6 x 2.1 mm.

Neben Siderit wurde in den ,,Klinochlorknoten® jungst auch Talk in grauen Aggregaten nach-
gewiesen, deren auflere Form — baum@hnliche Aufeinanderstapelung mehrerer trigonal-pyra-
midaler bzw. skalenoedrischer (?) Individuen — auf eine Pseudomorphosenbildung hinweist
(Abb. 3). Es ist allerdings fraglich, ob die Mineralbildung in den Innenraumen der Klinochlor-
knoten ebenfalls syn- oder postmetamorph erfolgte.

Die sensibelsten kontaktmetamorphen Mineralreaktionen sind in den (sehr untergeordneten)
Grauwackenpartien mit erhohtem Karbonatanteil im Bindemittel zu beobachten. In granodio-
ritndheren Grauwackenbereichen wurden diese Partien zumeist in kalksilikatische Hornfelse um-
gewandelt, wohingegen bereits in nur schwach tiberpragten, granodioritfernen Bereichen Am-
phibolneubildung (,,Verskarnung®) auftritt. Besonders deutlich ist dies an den sogenannten
»Kaulen“ (nach NASDALA & PFEIFFER, 1991, fruhdiagenetische calcitische Konkretionen)
beobachtbar, bei denen nahe des duleren Randes oft ein mm-starker, dunkelgriiner Ring von
Amphibolkristallchen ausgebildet ist (in Abb. 4 in der linken Bildhalfte erkennbar).
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Abb. 3

Talk auf feinstblattrigen, rundlichen Klinochloraggregaten, in einer Knoten-
grauwacke von OBling/Lausitz. Die fur Talk untypische, trigonal erscheinende
auBere Form (insbesondere im oberen linken Bildteil erkennbar) weist auf
eine Pseudomorphisierung hin. Foto B. Ullrich.

Abb. 4

Anschliff einer karbonatischen Konkretion (,Kaule®) in der Grauwacke, von
Kamenz/Lausitz. Der dunkle Bereich am linken Bildrand zeigt die umgebende
“normale” Grauwacke. Der schwarze Flecken rechts ist ein phosphoritischer
Gesteinsrest im Zentrum der ,,Kaule“ (vermutlicher Ansatzpunkt fur die Bildung
der karbonatischen Konkretion). Bildausschnitt im Original etwa 3 x 4 cm.
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Hydrothermalmineralisationen

In der Oberlausitz sind generell weit weniger Magmatite und Mineralisationen variszischen Al-
ters anzutreffen als in den ihr benachbarten Regionen, wie beispielsweise der Elbezone oder dem
Erzgebirge. Vermutlich war der grofle kambrische Oberlausitzer Granitoidblock im Variszikum
eine vergleichsweise stabile Einheit, die nur von wenigen Intrusiva (z.B. Konigshainer Granit)
durchdrungen werden konnte. Bedeutende Magmenbewegungen diirften daher nur unterhalb des
Granitoidblocks, d.h. in groBBeren Tiefen stattgefunden haben. Dementsprechend wurde die dem
Granitoidblock aufliegende Nordséachsische Grauwacke im Variszikum nur geringfugig durch-
warmt; eine variszische Metamorphose ist weder in der Grauwacke noch in den darunterliegenden
(und also den hypothetischen ,,Magmenherden” ndheren) Granitoidpartien nachweisbar.

Die Nordsachsische Grauwacke war im Variszikum allerdings einer nochmaligen tektonischen
Beanspruchung ausgesetzt, in deren Folge Hydrothermen auf Schwiachezonen aufsteigen konn-
ten. Die Entstehung dieser Hydrothermen, wie auch die Herkunft der von ihnen mitgefuhrten
Stoffe, ist nach wie vor weitgehend ungeklart. Es konnte sich bei ihnen sowohl um magmato-
gene Fluida (Differentiate) als auch um Wisser aus tieferliegenden, starker aufgeheizten Ge-
steinen (Aktivierung bereits vorhandener Tiefenwasser bzw. Freisetzung aus H,O/(OH)-fuhren-
den Mineralen) gehandelt haben.

In der intensiv mechanisch zerklufteten Grauwacke wurden aus den Hydrothermen nach hin-
reichender Abkuihlung Minerale ausgeschieden. Dabei wurden die zahlreichen, infolge von
Scherbewegungen in den Kluftungszonen entstandenen Grauwacke-Bruchsticke wieder mit-
einander verkittet, und es entstanden gangformige, brekziose Mineralisationen. In méachtigeren
Quarzgiangen ist zu beobachten, dal zuweilen Grauwacken- und Quarzbrekzien-Bruchstiicke
durch Quarz zu einer neuerlichen Brekzie verbunden wurden, mit mehrfacher Wiederholung von
Zerscherung und Wiederverkittung. Einige der Mineralgdnge wurden mit der sie umgebenden
Grauwacke mitgefaltet. Folglich muf} der Mineralabsatz noch wahrend der tektonischen Bean-
spruchung des Grauwackengebirges erfolgt sein; Scherbewegungen, Faltung, Aufstieg der Hydro-
thermen und Mineralbildung haben etwa die gleiche Altersstellung.

Die Gangmineralisationen sind zumeist nur wenige cm stark, erreichen in Einzelfallen aber
Michtigkeiten von mehr als einem halben Meter. Sie sind, vornehmlich bei ausgepriagter
Brekzienbildung, reich an Drusenhohlraumen, in denen eine Vielzahl von Mineralen auskri-
stallisieren konnte. Auf eine Auflistung oder detaillierte Beschreibung der aus der Nordséch-
sischen Grauwacke nachgewiesenen Spezies (bisher mehr als 60) wird hier verzichtet; hier-
zu siche NASDALA (1993) und NASDALA et al. (1997). Unter den Gangarten dominiert
Quarz gegenitber Karbonaten (Siderit, Calcit); Barytmineralisationen (sieche Abb. 7) wurden
nur sehr vereinzelt gefunden.

Die Mineralgange fuhren sehr oft Sulfide, wobei Sphalerit, Pyrit und Chalkopyrit sehr héu-
fig, Galenit und Pyrrhotin eher selten auftreten. Der meist nahezu schwarze Sphalerit bildet
bis 2 cm groBe Kristalle von tetraedrischem Habitus sowie massive ,,Adern” von bis zu 10 cm
Maichtigkeit. Pyrit wurde in wohlausgebildeten Wiirfeln und Pentagondodekaedern gefunden
(letztere bis 2.5 cm), wohingegen nur duflerst selten Pyritoktaeder auftreten (Abb. 5). In ober-
flachennahen Gangbereichen wurden in sulfidreicheren Mineralgingen eine Vielzahl von
durch Reduktion (z.B. ged. Kupfer und Chalkosin) oder Oxydation entstandene Sekundar-
bildungen beobachtet (siche Abb. 8).
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Abb. 5

Aggregat oktaedrischer
Pyritkristalle mit ausgepragter
mosaikartiger Flachenstruktu-
rierung, auf der Prismenflache
eines Quarzkristalls aufge-
wachsen, von Kamenz/Lausitz.
Foto B. Ullrich.

Die Mineralisationen der Nordsachsischen Grauwacke sind in den letzten Jahren insbesondere
durch das bemerkenswerte Vorkommen von Titan- und Seltenerdmineralen bekannt geworden.
Tafelige Titanite von schmutzig-rosa bis hell braunlicher Farbung, welche zumeist in Paragenese
mit TiO,-Mineralen, Allanit-(Ce) und Chamosit auftreten, wurden vereinzelt in Kristallen von
mehr als 1 cm GroBe gefunden. Allanit-(Ce) (,,Cer-Epidot”) kommt sehr haufig und z.T. auch
in groBeren Mengen vor. Er tritt in fur dieses Mineral untypischen buischeligen, aus nadeligen
Individuen bestehenden Aggregaten von zumeist hell braunlicher Farbung auf.

Abb. 6

Anschliff einer Pseudo-
morphose von Monazit-(Ce)
nach einem (pseudo)hexa-
gonalen Mineral von dick-
tafeligem bis kurzsauligem
Habitus, von OBling/Lausitz.

Die Schnittebene liegt senk-
recht zur Hauptachse des
(pseudo)hexagonalen Pris-
mas. Ruckstreuelektronen-
bild (BSE).
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Ein weiteres Seltenerdmineral in untypischer Ausbildung ist Monazit-(Ce), welcher (pseudo)he-
xagonale Individuen von dicktafeligem bis kurzsauligem Habitus formt. NASDALA etal. (1997)
vermuteten wegen der untypischen ,,Kristallform” sowie der Ausbildung kavernoser Hohlrau-
me in Prismenflachen, daf} es sich bei diesen Individuen nicht um Kristalle, sondern um Pseu-
domorphosen handelt. Dies wird durch jungste Untersuchungen an orientierten Anschliffen be-
legt (Abb. 6). Monazit-(Ce), im Ruckstreuelektronenbild als die kontrastreichere Phase erkenn-
bar, weist nicht die Internstruktur eines Primdrminerals auf, sondern ist — wie fur pseudomor-
phe Bildungen charakteristisch — generell poros ausgebildet. Das vermutliche Primarmineral
(dunkelgraue, sehr homogen erscheinende Bereiche in Abb. 6) konnte durch energiedispersive
SEM-Rontgenanalysen allerdings nicht zweifelsfrei identifiziert werden; es handelt sich um ein
Silikat, in dem Gehalte an Al, Ca, Fe, sowie Seltenerdelemente detektiert wurden. Das Raman-
spektrum des Monazit-(Ce) zeigt nicht die fur einen Einkristall zu erwartende Abhangigkeit der
Schwingungsmoden von Polarisation und Streugeometrie. Dies fuhrt zur Schlufolgerung, daf3
die untersuchten (pseudo)hexagonalen Monazit-(Ce)-Individuen keine Einzelkristalle, sondern
Aggregate sind, welche aus zahlreichen, sehr kleinen Kristallen ohne einheitliche geometrische
Orientierung bestehen.

Abb. 7
Garbenformige Sideritaggregate auf Baryt, von OBling/Lausitz. Foto B. Ullrich.

SchlieBlich ist noch das durchaus haufige Auftreten hydrothermaler K- und Na-Feldspite in Pa-
ragenese mit Quarz, Chamosit und Pyrit erwahnenswert. Mikroklin bildet zumeist dunntafelige
bis leistenartige Kristalle, seltener auch an ,,Adular” erinnernde, keilformige bis rhombisch er-
scheinende Individuen. Albit tritt in tafeligen, oft klar durchsichtigen Kristallen auf, welche den
ebenfalls klaren, tafeligen, in derselben Paragenese vorkommenden Fluorapatiten du3erst ahneln.
Unter dem Binokular ist die Mineralansprache anhand der bei Albit fast immer zu beobachten-
den einspringenden Kanten (Verzwillingung nach dem Albit-Gesetz; siche Abb. 9) moglich.
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Abb. 8

Anglesitkristalle von ge-
drungenem Habitus auf
einem angewitterten
Sphaleritkristall, von
Kamenz/Lausitz.

Foto B. Ullrich.

Abb. 9

Dicktafelige Albitkristalle neben Mikroklin und Chamosit, von Dubring/Lausitz.

An den einspringenden Kanten — insbesondere bei dem groBen Individuum in
der Bildmitte — ist sehr schon die Verzwillingung nach dem Albitgesetz erkennbar.
Foto B. Ullrich.
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Die Untersuchung der in der Nordsachsischen Grauwacke auftretenden Hydrothermalminerali-
sationen ist hauptsachlich fur Mineralsammler von Interesse. Die Kenntnis dieser Mineralisatio-
nen tragt zudem auch zum Verstdndnis der variszischen Entwicklung der Oberlausitz bei. Wirt-
schaftliche Gesichtspunkte spielen dagegen kaum eine Rolle: Abgesehen von einer vermuteten
geringfugigen Verringerung der Verwitterungsstabilitat bei gehauftem Auftreten bestimmter SiO,-
Varietaten (massive, Tridymit bzw. ,,Opal-T” fuhrende Génge) haben die Mineralisationen kei-
nen Einfluf} auf die Verwendungseigenschaften der Grauwacke, die vor allem zur Gleisschotter-
ung, fur den Straenbau, sowie als Zuschlagstoff fur Bitumina und Betone gewonnen wird.
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