
„Zur minerogenetischen Bedeutung der Gesteinsgl�ser des

Magmatismus des Subsequenzstadiums im s�chsischen Raum“

Von der Fakult�t f�r Mathematik und

Naturwissenschaften des wissenschaft-

lichen Rates der Bergakademie Freiberg

genehmigten Dissertation zur Erlangung

des Grades eines Doktors des Wissen-

schaftszweiges

(Dr. rer. nat.)

vorgelegt von: Frieder Jentsch

geboren am: 12. September 1947 in Chemnitz

eingereicht am: 8. Dezember 1978

verteidigt am: 28. September 1979



I

Inhaltsverzeichnis Seite

1. Einf�hrung 1

2. Zur geotektonischen Position der Magmatite 5
der Subsequenzperiode im Untersuchungsgebiet

3. Petrographie und Geochemie der untersuchten Magmatite 15

3.1. Nomenklatorische Einstufung der Gesteine 15

3.2. Verbreitung, Lagerungsverh�ltnisse und makroskopische 19
Charakteristik der glasigen Effusiva

3.3. Mikroskopische Untersuchungen 34

3.3.1. Mineralbestand und Gef�ge 34

3.3.1.1. Gesteinsansprache nach Ph�nokristenbestand 34

3.3.1.2. Ph�nokristen und Xenokristalle 36

3.3.1.3. Grundmasse 44

3.3.2. Mineralbildungen und Umbildungen 49

3.4. Geochemisch-petrochemische Untersuchungen 51

3.4.1. Methodik der petrochemischen Analyse und 51
�berblick �ber die Darstellungsmethodik

3.4.2. Petrochemische Charakteristik der untersuchten Gesteine 52

3.4.2.1. Makrochemismus 52

3.4.2.2. Mikrochemismus 65

3.5. Diskriminanz- und Clusteranalyse 70

3.6. Isotopenverh�ltnisse des Sauerstoffs 80

4. Die Rhyolithkugeln und ihre Problematik 82

4.1. Problemstellung und Festlegung des 82
Untersuchungsgegenstandes

4.2. Klassifikation und Bau der Rhyolithkugeln 86

4.3. Verbreitung der Rhyolithkugeln im Untersuchungsgebiet 94

4.4. Statistische Untersuchungen an Rhyolithkugeln 99

4.4.1. Methodik und Probenauswahl 99

4.4.2. Beziehungen zwischen Kugelh�lle und Kern

102

4.5. Mikroskopische Charakteristik der Rhyolithkugeln 107

4.6. Chemismus der Rhyolithkugeln und Vergleich 110
mit umgebenden Gesteinsteilen



II

5. Zur minerogenetischen Bedeutung von Wasser, 113
Fluor und anderen Volatilen in den untersuchten
Gesteinen

6. Minerogenetische Faktoren und Indikatoren 120

6.1. Vorbemerkung 120

6.2. Minerogenetische Faktoren der Glasbildung 120

6.3. Minerogenetische Indikatoren f�r Glask�rper 122

6.4. Minerogenetische Faktoren einiger magmatogener 123
Mineralisationen

6.5. Minerogenetische Indikatoren magmatogener 124
Mineralisationen des Subsequenzstadiums

6.6. Einige Konsequenzen f�r die minerogenetische 126
Rayonierung

7. Vulkanische Gl�ser des Subsequenzstadiums und 130
ihre Bedeutung als Rohstoff

8. Zusammenfassung 133

9. Literaturverzeichnis 135



III

Danksagung
----------

F�r die �berlassung des Themas, f�r die stetige Betreuung und die

Hilfe bei der Bearbeitung m�chte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn

Prof. Dr. habil. Baumann, sehr herzlich danken.

Besonderen Dank schulde ich den Herren Prof. Dr. habil. R�sler

(Bergakademie Freiberg), Doz. Dr. habil. Tischendorf (ZGI Berlin)

und Dr. Leeder (Bergakademie Freiberg) f�r fruchtbringende

Diskussionen, die den Fortgang der Arbeiten f�rderten.

Weiterhin bin ich f�r die Hinweise und Ratschl�ge den Herren Prof.

Dr. Pfeiffer (Bergakademie Freiberg), Dr. Benek (AdW Berlin) und

Geol.-Ing. Urban (Museum f�r Naturkunde Karl-Marx-Stadt) dankbar.

Zu Dank verpflichtet bin ich Herrn Dr. Schr�n und Herrn Dr. Klemm,

unter deren Leitung mikro- und makrochemische Analysen in den

Laboratorien der Sektion Geowissenschaften an der Bergakademie

Freiberg angefertigt wurden.

Herr Dr. R�llig (ZGI Berlin) stellte mir dankenswerterweise

Analysendaten zur Auswertung zur Verf�gung und unterst�tzte mich bei

der Realisierung und Auswertung von Berechnungen mittels EDV.

Besonders danken m�chte ich dem Kollektiv des Schleiflabors der

Sektion Geowissenschaften an der Bergakademie, das mich mit der

Herstellung von D�nn- und Anschliffen unterst�tzte. Die

schreibtechnische und zeichnerische Fertigstellung erledigten in

dankenswerter Weise die Kolleginnen des Schreibb�ros und der

Zeichner der Sektion Geowissenschaften.

Auch allen denen sei an dieser Stelle gedankt, die mittelbar am

Gelingen dieser Arbeit beitrugen.



1. Einf�hrung

Auf dem Territorium der Deutschen Demokratischen Republik liegen die

bedeutendsten Vorkommen von vulkanischen Gl�sern der variszischen

Subsequenzperiode in Mitteleuropa. Angeregt von diesem Sachverhalt

und der Tendenz, vulkanische Gl�ser in vielen L�ndern der Welt in

zunehmendem Ma�e in der Glas-, Keramik- und Bauindustrie als

Rohstoff zu verwenden, erfolgte ihre Bearbeitung unter

minerogenetischen Aspekten.

Der IX. Parteitag der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands

hat in seiner Direktive zum F�nfjahrplan die Erkundung und Nutzung

unserer einheimischen Rohstoffe als ein erstrangiges Anliegen

herausgehoben. Darin eingeschlossen sind sowohl die Erforschung

neuer Rohstoffe als auch eine kritische Durchsicht fr�her

verwendeter Materialien unter dem Gesichtspunkt ihres Einsatzes

unter gegenw�rtigen Bedingungen.

Die Bearbeitung der vulkanischen Gl�ser der Subsequenzperiode

(Pechsteine, Vitrophyre u.a.) stellt ein Fallbeispiel der Speziellen

Minerogenie dar. Ausgangspunkt f�r die in der vorliegenden Arbeit

behandelten minerogenetischen Themenstellung war die Erkenntnis �ber

eine gesetzm��ige Verbreitung dieser Gesteinstypen im s�chsischen

Raum westlich der Elbe. Es wurde festgestellt, da� die Gl�ser

innerhalb der vielf�ltigen und weit verbreiteten Vorkommen von

variszischen Subsequentiten in Mitteleuropa lediglich auf einen dem

Erzgebirge im Norden vorgelagerten streifenf�rmigen Bereich

beschr�nkt sind.

Die vulkanischen Gl�ser sind im petrochemischen Sinne keine

eigenst�ndigen Gesteinstypen. Sie sind durch die Ausbildung einer

glasigen Grundmasse, die eng mit dem Bildungsmilieu der Vulkanite im

Zusammenhang steht, gekennzeichnet. Daraus erkl�rt sich, da� der

genannte Verbreitungsbereich im minerogenetischen Sinne eine

Sonderstellung einnimmt.

Diese Sonderstellung wird durch eine Reihe anderer minerogenetisch

bedeutsamer Erscheinungen unterstrichen, wie beispielsweise eine

r�umliche Verkn�pfung der Gl�ser mit Vorkommen bestimmter

Mineralisationen.
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In der vorliegenden Arbeit werden vor allem folgende Problemkreise

n�her behandelt:

- Darstellung der Verbreitung vulkanischer Gl�ser der

Subsequenzperiode und daraus abzuleitende Gesetzm��igkeiten

- Petrographische und geochemische Charakteristik dieser

Gesteine, insbesondere auch die Beschreibung intramagmatischer

Bildungen

- Genetische Betrachtungen zur Rolle von Fluida in der Schmelze

und Schlu�folgerungen bez�glich auftretender postmagmatischer

Mineralisationen

- Charakteristik der vulkanischen Gl�ser als Rohstoff aus der

Sicht historischer Erfahrungen.

Die minerogenetische Beurteilung der vulkanischen Gl�ser

unterscheidet sich von einer monographischen Bearbeitung insofern,

da nur die Probleme behandelt werden, die f�r die Darstellung des

minerogenetischen Zusammenhanges erforderlich sind. Au�erdem wird

der Bezug zu Bildungen gesucht, die mit den glasigen Gesteinen in

direkter oder indirekter genetischer Verbindung stehen bzw. stehen

k�nnen. Auf Grund ihrer minerogenetischen Bedeutung nehmen die

magmatisch gebildeten Rhyolithkugeln in vorliegendem Bericht einen

besonderen Raum ein. Die Mineralisationen des variszischen

Mineralisationszyklus werden unter dem Aspekt einer genetischen

Bindung an den Magmatismus der Subsequenzperiode betrachtet.

Aus diesem Sachverhalt ergibt sich ein weiterer Schwerpunkt, in dem

die Stellung der vulkanischen Gl�ser als Indikatoren f�r

minerogenetisch bedeutsame Prozesse betrachtet wird.

Das Untersuchungsgebiet i.e.S. ergibt sich aus der Verbreitung von

sauren bis intermedi�ren Subsequenzmagmatiten mit hyaliner

Grundmasse. Diese Gesteine treten nicht ausschlie�lich auf, sondern

sind mit anderen, oft auch vollst�ndig kristallisierten Typen

verkn�pft. Es handelt sich um den Raum, der durch die St�dtelinie

Zwickau, Altenburg, Bad Lausick, Leisnig, Mei�en, Dresden und Karl-

Marx-Stadt gebildet wird.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes im zur DDR geh�renden Teil
des variszischen Orogens (nach SCHWAB, 1970)

1 – Konturen der saxonischen Hochschollen;
2 – Grenzen der orogenen Einheiten;
3 – Vulkanitg�nge;
4 – Verbreitungsgebiete der subsequenten Vulkanite;
5 – Verbreitungsgebiet subsequenter vulkanischer Gl�ser

(Untersuchungsgebiet)

Au�erhalb dieses Gebietes sind in der DDR bisher keine Gl�ser

(Pechsteine, Perlite u.a.) bekannt geworden. Die Subsequentite mit

kristallisierter Grundmasse dagegen haben eine weitaus gr��ere

Bedeutung in der gef�rderten Menge und in der Verbreitung (BUSCH &

KIRJUCHIN 1972; EIGENFELD & SCHWAB 1974).
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Wenn auch die Vorkommen vulkanischer Gl�ser im s�chsischen Raum im

Vergleich zu den meso- und k�nozoischen Perlitlagerst�tten im

Weltma�stab sehr klein sind, hat insbesondere der Pechstein von

Mei�en-Garsebach in der Vergangenheit als Rohstoff zur Herstellung

von Farbglas gr��ere Bedeutung erlangt. Gegenw�rtig werden die

vulkanischen Gl�ser des Untersuchungsgebietes nicht mehr genutzt. In

einem Abschnitt in der vorliegenden Arbeit werden sowohl die

historischen Erfahrungen in der Verwendung von Pechstein als auch

die Gr�nde f�r die Einstellung der Nutzung aufgezeigt.
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2. Zur geotektonischen Position der Magmatite der Subsequenzperiode
im Untersuchungsgebiet

Die Stellung des subsequenten Magmatismus wurde in den letzten Jahren

mit Erkenntnissen aus dem Bereich der neuen Globaltektonik wesentlich

erweitert. Dadurch wurde es auch notwendig, seine minerogenetische

Bedeutung neu zu durchdenken.

Der Begriff „subsequenter Magmatismus“ ist historisch gepr�gt worden und

gewachsen. Er wird im gegenw�rtigen Sprachgebrauch der Geowissenschaften

in einer erweiterten und den modernen Anforderungen entsprechenden

pr�zisierten Form gebraucht.

STILLE (1950) entwickelte, aufbauend auf dem Modell der geotektonischen

Zyklengliederung, seine Vorstellungen �ber den von ihm bezeichneten

„subsequenten“ Magmatismus, den er

- sialisch

- �berwiegend vulkanisch, aber auch echt plutonisch

- nach der alpinotypen Hauptorogenese eintretend und

- der Oberkruste entstammend

charakterisierte und den er als ein typisches Merkmal einer

„quasikratonen“ Entwicklungsetappe der Erdkruste zwischen orogener

Faltung und Tafelstadium darstellte. F�r das variszische Gebirge im

mitteleurop�ischen Raum einschlie�lich des Untersuchungsgebietes umfa�t

diese Etappe den Zeitraum von Oberkarbon bis Oberperm, die weitgehend dem

Molassestadium im heutigen Sinne entspricht. Auch wenn bereits STILLE die

�hnlichkeit in der stofflichen Zusammensetzung zwischen Plutonismus und

Vulkanismus der Subsequenzperiode erkannt hatte, nahm er doch f�r beide

strukturelle Erscheinungsformen eine zeitliche Eigenst�ndigkeit an, die

auf unterschiedliche Bildungsbedingungen im magmatischen Geschehen

zur�ckgef�hrt wurde. Nach seiner Meinung existierte eine unmittelbare

Aufeinanderfolge des „subsequenten Vulkanismus“ auf den sialischen

Plutonismus der Hauptfaltungsphase.

Der zeitlichen Aufeinanderfolge von intrusivem und extrusivem

Magmatismus widersprachen BEDERKE (1948, 1959) und WEYL (1948, 1967),

die auf eine enge zeitliche und genetische Verkn�pfung beider

Strukturtypen verwiesen.
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Im S�dteil der DDR sind der sp�te Plutonismus und der subsequente

Vulkanismus in ihrer r�umlichen Anordnung und ihrem zeitlichen

Auftreten strukturell bedingt, wobei entsprechende Strukturelemente

verschiedener Gr��enordnung auf epirogenetische sowie

tektogenetische Vorg�nge zur�ckgehen k�nnen (BENEK u.a. 1973). Es

wurde festgestellt, da� innerhalb der Einheiten des variszischen

Orogens in Mitteleuropa der Magmatismus von SE nach NW

gleichgerichtet mit der Faltungswelle zeitlich versetzt einsetzt

(GALLWITZ 1959,SCHWAB 1979). Dies erfolgte im Bereich

- der Erzgebirgsschwelle im Westfal B/C

- des Th�ringischen Troges im Autun (?)

- der Mitteldeutschen Schwelle im Dinant

- des Rheinischen Troges im Autun.

Speziell im Rahmen des in dieser Arbeit betrachteten Raumes ergibt

sich ein analoges Bild, wobei im Gebiet

-   des Fl�haer Beckens im Westfal B/C

-   des Erzgebirgischen Beckens im Westfal D

-   des Tharandter Waldes an der Grenze Karbon/Perm (?)

-   von Nordwestsachsen im Autun und im Raum

-   des Mei�ener Porphyrgebietes im Stefan (?)

der subsequente Vulkanismus einsetzt (PIETZSCH 1959, 1963).

Der Magmatismus der Subsequenzperiode wird in Mitteleuropa sehr

stark durch den Bauplan des variszischen Orogens bestimmt, wobei

Zeitdauer und Aktivit�t in urs�chlicher Beziehung stehen. Nach BENEK

u.a. (1973) handelt es sich bei der Subsequenzperiode um eine

relativ kurze Entwicklungsetappe  zwischen dem Geosynklinal-

(orogen-) und dem Tafelstadium. Sie ist durch die Bildung von Grau-

und Rotmolassen sowie durch die entsprechenden Magmatite

charakterisiert.

Die Anlage von Innensenken, die oft mit Inversionserscheinungen der

variszischen Antiklinalbereiche im Zusammenhang steht, sowie eine

germanotype Zerlegung in Querschollen gaben dieser Epoche das

Gepr�ge (GRUMBT u.a. 1973).
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Der vulkanische und subvulkanische Zweig des subsequenten

Magmatismus wurde im Hinblick auf seine geotektonische Stellung von

EIGENFELD & SCHWAB (1974) eingehend untersucht. Demnach kann seine

Entstehung und Wirksamkeit mit folgenden Faktoren in Verbindung

gebracht werden:

- Mit dem Ausklingen der geosynklinalen Faltung bzw. dem Ablauf

der tektonischen Faltungswelle,

- mit der Inversion der variszischen Geantiklinalen und

Teilgeosynklinalen im Anschlu� an die variszische Hauptfaltung,

- mit dem Absenken der Innensenken sowohl �ber den ehemaligen

Geantiklinalen als auch �ber den Geosynklinalen,

- mit dem Aufstieg sp�tkinematischer, granitischer Schmelzen, die

nicht immer in Verbindung mit gleichzeitigen Plutoniten stehen,

- mit der tektonischen Rayonierung des �bergangsstockwerkes, wobei

neben postumen Strukturen ein Einflu� des tektonischen Regimes

des Tafelstockwerkes deutlich wird,

- mit dem Zustand bzw. Aufbau der tieferen Krustenteile und deren

Entwicklung im Rahmen der �berf�hrung des Orogens in den

Tafelzustand.

Im S�dteil der DDR bestehen enge strukturelle Beziehungen und

Analogien zwischen der Verbreitung, Anordnung und gelegentlichen

Verkn�pfung der vulkanischen Komplexe mit plutonischen K�rpern des

subsequenten Magmatismus.

Es liegt ein enger Zusammenhang zwischen dem geotektonischen

Verhalten der variszischen Gro�strukturen und den in ihnen

ablaufenden plutonischen Prozessen vor, die einerseits den

Ausbruchsmechanismus und andererseits das zeitliche Einsetzen und

die stoffliche Entwicklung des Vulkanismus beeinflussen.

Die r�umliche Zuordnung der Bildungen des subsequenten Magmatismus

zu Baueinheiten des variszischen Orogens ist sinnvoll, da einerseits

dieser Magmatismus bereits im Oberkarbon einsetzt und noch

wesentlich vom Bauplan des variszischen Orogens beeinflu�t wird und

andererseits Untergrund bzw. H�llgesteine von diesem geotektonischen

Stockwerk gebildet werden. Wenn auch das variszische

�bergangsstockwerk im Vergleich zum Orogenstockwerk
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eine andersgeartete geologisch-tektonische Rayonierung besa�, hat

der Untergrund durch seine Gestaltung w�hrend der Orogenese einen

modifizierenden Charakter f�r den Magmatismus der Subsequenzperiode

erhalten (vgl. SCHMIDT, KATZUNG, JUBITZ 1977).

BENEK u.a. (1973) gaben folgende Gliederung der Bildungen des

subsequenten Magmatismus in geotektonische Bereiche:

I. Antiklinalbereiche ohne Inversion nach der Hauptfaltung
(Osterzgebirge, einschlie�lich Tharandter Wald, Granulitgebirge)

- langandauernder Plutonismus,

- fr�hes Einsetzen des Vulkanismus, wobei Verzahnungen mit

Plutoniten m�glich sind,

- Vulkanite, �berwiegend ignimbritische Rhyolithoide

II. Antiklinalbereiche mit Inversion nach der Hauptfaltung
(Nord�stlicher Saaletrog, Hallesches Becken, Th�ringer Wald)

- Plutonismus im wesentlichen nach der Hauptfaltung abgeschlossen,

- fr�hes Einsetzen des Vulkanismus durch eine inversionsbedingte

Zerrung,

- Vulkanismus, anfangs basaltoid und andesitoid. Sp�ter in gro�em

Umfange rhyolithoide Magmenf�rderung in Form von Laven.

III. Synklinalbereiche
(Nordwests�chsischer Vulkanitkomplex)

- Plutonismus im wesentlichen mit der Hauptfaltung abgeschlossen,

- Entwicklung im Hebungsgebiet verz�gert den Einsatz des Vulkanismus,

- geringe F�rderung von basaltoidem und andesitoidem Material,

die Hauptmasse sind rhyolithische Magmen mit ignimbritischem

Ausbruchsmechanismus.

IV. Lineamentbereiche
(D�belner Becken, Erzgebirgisches Becken)

- z.T. mehrphasiger Plutonismus mit �berg�ngen zwischen syn- und

postkinematischen Intrusionen,

- mehrphasiges, zeitlich unterschiedliches Einsetzen des

Vulkanismus,
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- starkes �berwiegen der basaltoiden und andesitoiden

F�rderprodukte gegen�ber ignimbritischen Rhyolithoiden.

Entgegen der von KATZUNG (1972) vertretenen Meinung, da� der subsequente

Magmatismus im variszischen Orogen eine weitgehend unabh�ngige Stellung

einnehme, schlossen sich EIGENFELD & SCHWAB (1974) den Darstellungen von

BENEK u.a. im wesentlichen an. Sie betrachteten die Verbreitung der

subsequenten Vulkanite unter dem Gesichtspunkt der Lage zum Orogen und

gaben eine Gliederung in einen orogenen, periorogenen und extraorogenen

Bereich.

Der intraorogene subsequente Vulkanismus wird sowohl durch den Bauplan

des variszischen Gebirges als auch durch die sp�tvariszischen orogenen

Prozesse bestimmt, die auf die stoffliche Beschaffenheit der Laven, den

Ort der Platznahme der Schmelzen und auf das zeitliche Einsetzen des

Vulkanismus Einflu� haben.

Im Gegensatz zum intraorogenen Bereich sind im periorogenen Bereich

Bruchstrukturen st�rker f�r den Ausbruchsmechanismus der Laven

bestimmend. Besondere Bedeutung liegt in einer NW-SE gerichteten

Schollentektonik.

Nach EIGENFELD & SCHWAB (1974) sind im �bergangsbereich zwischen

Intra- und Periorogen Ignimbrite typisch, deren Ausbr�che besonders

an Block- und Schollengrenzen gebunden sind.

In diesem Zusammenhang sei auf die asymmetrische Ablagerung der
Ignimbrite in Bezug auf die F�rderzonen verwiesen, die h�ufig am Rande
des Vulkanitkomplexes liegen. Diese Asymmetrie ist wesentlich dadurch
bedingt, da� ignimbritische Ejektionen nur in beschr�nktem Ma�e
ansteigendes Oberfl�chenrelief �berwinden k�nnen. Reliefbildende
Prozesse in Vulkanitgebieten k�nnen u.a. durch ein Massendefizit
eingeleitet werden, das im Untergrund infolge der F�rdert�tigkeit
magmatischer Produkte entstanden ist. Typische Erscheinungen derartiger
Vorg�nge sind Kaldera- und Grabenstrukturen l�ngs tektonischer Linien,
MOESTA (1928) erkannte im Vulkanitkomplex des Tharandter Waldes eine
Kalderastruktur und f�r das Fl�haer Becken erscheint eine derartige
Betrachtungsweise naheliegend. Das Erzgebirgischen Becken, insbesondere
zwischen Karl-Marx-Stadt und Zwickau, d�rfte durch die vulkanische
T�tigkeit im Unterrotliegenden in diesem Sinne weiter modifiziert worden
sein, indem es zu vulkanisch bedingten Absenkungserscheinungen gekommen
ist.

Die Hauptmasse w�hrend der Subsequenzperiode im intraorogenen

Bereich gef�rderten Schmelzen tr�gt zun�chst sialisch-palingenen

Charakter, wobei Kontaminationen mit anderen Schmelzenteilen

zunehmend auftreten k�nnen. Im vulkanischen Bereich
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handelt es sich dabei um rhyolithoide bis andesitoide und im

plutonischen Bereich um granitoide bis granodioritische

Magmenprodukte.

In diesem Zusammenhang sei auf eine Besonderheit im Untersuchungsgebiet

hingewiesen. KRAMER (1976) konnte im Raum von Zwickau, d.h. im

Kreuzungsbereich zweier tiefreichender St�rungen (sog. Rote-Kamm-

Verwerfung, Zentrals�chsisches Lineament), Latite (fr�her als Basalte

bezeichnet) des Oberkarbons auf Grund ihres Chemismus als

Mantelmaterial einstufen. Hierin liegt ein Hinweis auf den Tiefgang der

beiden St�rungen in ihrem Kreuzungsbereich, der zur Zeit des

Oberkarbons beachtlich gewesen sein mu�. Es handelt sich um eine

Sonderentwicklung, denn die Effusion von Mantelmaterial im

Orogenstadium ist auf Grund des wirkenden Bewegungsplanes

unwahrscheinlich, wenn auch Kontamination und Hybridisation mit

tiefkrustalem oder Mantelmaterial nicht auszuschlie�en sind.

Der Einflu� von tiefkrustalen und Mantelprozessen wird erst mit

fortschreitender Konsolidierung der Kruste in verst�rktem Ma�e

m�glich.

Im h�heren Rotliegenden beginnend, l��t sich die Bruchtektonik f�r die

epikontinentale Entwicklung vereinfacht in zwei kratogene

Bewegungsformen aufl�sen. Es ist einerseits die Taphrogenese (i.S.

KRENKELS (1922) und andererseits die saxonische Bruchschollentektonik.

Durch den Schnitt NW-SE-gerichteter Leistenschollen mit taphrogenen

Aufw�lbungszonen kann die Bruchschollentektonik durch die Taphrogenese

beeinflu�t werden (BAUMANN, LEEDER & WEBER 1975), und es leiten sich

Konsequenzen f�r eine erh�hte tiefkrustale magmatische Aktivit�t ab.

Somit k�nnen die Strukturen und Prozesse der taphrogenen Kinematik

magmatitkontrollierend angesehen werden (FAWORSKAJA, TOMSON u.a. 1969;

TISCHENDORF, L�CHELT & RENTZSCH 19969; BAUMANN, LEEDER & WEBER 1975).

Die minerogenetische Charakteristik des Magmatismus der

Subsequenzperiode, insbesondere unter dem Blickwinkel m�glicher

Lagerst�ttenbildungen, hat eine gro�e Bedeutung. Die Rolle der

Bruchstrukturen in Beziehung zu postmagmatischen Lagerst�tten wurde

bereits eingehend untersucht. Auf der Grundlage
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einer minerogenetischen Betrachtungsweise erarbeitete man genetische

Modelle von magmatischen Formationsgliederungen f�r einzelne

geotektonische Etappen (BAUMANN, LEEDER & WEBER 1975; BAUMANN &

TISCHENDORF 1976; PORSTENDORFER, BAUMANN & OLSZAK 1976).

Jede der einzelnen Formationen besitzt, bezogen auf ihre

geotektonische Stellung, spezifische Differentiationsmerkmale. Ihre

Pr�gung erfolgte durch das tektonische Regime der jeweiligen Etappe,

durch Unterschiede in der Ausbildung des Herdes sowie durch

unterschiedliche Aufstiegsm�glichkeiten des magmatogenen Materials.

Die Art und Entwicklung des geotektonischen Strukturtyps bestimmte

also den Charakter des Magmatismus, wobei zwischen dem

Geosynklinalbereich (Orogenbereich) und dem Tafelbereich zu

unterscheiden ist.

F�r den Geosynklinalbereich bzw. Orogenbereich wurden, aufbauend auf

den Erkenntnissen von BILIBIN, SMIRNOV, STILLE, NIGGLI und

SCHNEIDERH�HN, vier Entwicklungsstadien ausgehalten, denen jeweils

ein bestimmter Grundmagmatismus zuzuordnen ist (BAUMANN &

TISCHENDORF 1976)(vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Magmatismus und Lagerst�ttenbildung im Geosynklinal-
(Orogen-)Bereich(nach BAUMANN & TISCHENDORF 1976)
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- Fr�hstadium mit initialen, simatisch-juvenilen Magmatismus und

submarin-vulkanogenen (Fe, Mn, Cu, Pb, Zn) sowie intramagmatischen

und intrakrustalen Lagerst�ttenbildungen (Ti, Fe, Cr, Pt, Os, Ir,

Pd, Ni, Cu, Au)

- Orogenstadium mit syn- und sp�torogenem, sialisch-palingenem

Magmatismus und intrakrustalen Lagerst�ttenbildungen (Sn, W, Mo,

Li, Be, U, Pb, Zn und seltene Elemente)

- Subsequenzstadium mit postorogenem bzw. subsequentem, sialisch-

kontaminiertem Magmatismus und intrakrustalen Lagerst�ttenbildungen

(Cu, Pb, Zn, Au, Ag, Sn, W, Sb, As, Mg)

- Konsolidationsstadium mit finalem, simatisch-kontaminierten bis

juvenilen Magmatismus und intrakrustalen Lagerst�ttenbildungen

(Fe, Ti, Se, Zr).

Die geotektonische Stellung des subsequenten Magmatismus wurde durch

die Untersuchungen der neuen Globaltektonik weiter pr�zisiert und

vervollkommnet. Besondere Erkenntnisse aus dem Bereich der

planetaren Subduktionszonen befruchteten wesentlich die

Vorstellungen von der Entstehung der Magmentypen und der mit ihnen

verbundenen Lagerst�tten.

Gegenw�rtig sind die Bem�hungen darauf gerichtet, die Ergebnisse aus

diesen Gebieten mit dem Charakter des variszischen Orogens zu

vergleichen und den minerogenetischen Zusammenhang in der r�umlichen

und zeitlichen Verteilung der Lagerst�tten neu zu deuten. Die

mesozoisch-k�nozoischen Magmatitkomplexe, wie sie z.B. im

zirkumpazifischen Raum vertreten sind, f�hren auf Grund ihrer

Bindung an eine Subduktionszone eine Reihe markanter Lagerst�tten,

von denen die Porphyry-Typen die gr��te Bedeutung haben.

Im Bereich einer Subduktionszone kann neben einer strukturell-

magmatischen Zonalit�t in Richtung des Einschiebens der Benioff-Zone

(basisch-andesitisch-kalkalkalisch-alkalisch) auch eine gesetzm��ige

minerogenetische Zonalit�t beobachtet werden (BAUMANN & TISCHENDORF

1976) Dabei ist auf Grund
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struktureller Unterschiede eine Variabilit�t ausgebildet, die als

„Inselbogentyp“ oder „Andentyp“ bezeichnet wird.

Insbesondere der „Inselbogentyp“ ist dadurch charakterisiert, da� in

Richtung des Einfallens der Subduktionszone das K2O/Na2O-Verh�ltnis

ansteigt, eine Abnahme des Eisengehaltes und eine starke Zunahme der

Spurenelementgehalte Rb, Ba, und Sr zu verzeichnen ist (JAKES &

WITHE, 1972; BAUMANN, 1978 im Druck). Diese Erscheinung kann, wenn

die Ergebnisse der Untersuchungen vulkanischer Gl�ser zugrunde

gelegt werden, mit Vorbehalt auch f�r den Bereich zwischen

Nords�chsischem Vulkanitkomplex und dem Erzgebirge nachgewiesen

werden. Hinweise, die das Vorhandensein einer Subduktionszone im

mitteleurop�ischen Raum wahrscheinlich machen, liegen aus dem

Bereich des Harzes vor, wo die Variationsbreite des subsequenten

Magmatismus von basaltischen �ber andesitische und dazitische bis zu

rhyolithischen Typen mit extremer K-Betonung bei unterschiedlicher

Herkunft reicht. Derartige Magmen mit shoshonitischem Chemismus

werden gew�hnlich an Benioff-Zonen mobilisiert, einem Sachverhalt,

der einer weiteren Pr�fung bedarf (WERNER 1977).

Die Fragestellung, ob f�r den Bereich des variszischen Geosynklinal-

(Orogen-)Bereiches eine plattentektonische Darstellung sinnvoll und

gerechtfertigt ist, kann zum gegenw�rtigen Zeitpunkt nur ungen�gend

beantwortet werden. Entgegen der von SCHROEDER (1971) vertretenen

Meinung, da� im Variszikum Mitteleuropas kein Nachweis der

Subduktion ozeanischer unter kontinentaler Kruste erbracht werden

konnte, deuten PORSTENDOERFER, BAUMANN & OLSZAK (11976), WERNER

(1977) u.a. die M�glichkeit des Vorhandenseins einer Subduktionszone

an. Die Entwicklung des mitteleurop�ischen Raumes des Variszikums

w�re als „Closing-Proze�“ zu betrachten, in dem zwei kontinentale,

bereits pr�variszisch konsolidierte Schollen zusammengesto�en sind

und die ozeanische Kruste eines mitteleurop�ischen Pal�o-Ozeans im

Rahmen einer Subduktionszone unter diese Schollen eingesunken ist.
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Nachstehend sind einige weitere Aspekte zu einer m�glichen

Subduktionszone in Mitteleuropa, besonders aus der Sicht des

Magmatismus der Subsequenzperiode, herausgestellt.

- Die Ergebnisse der Plattentektonik, die gr��tenteils an mesozoisch

bis k�nozoisch gebildeten Strukturen gewonnen wurden, sind nur

bedingt auf das variszische Orogen �bertragbar, da im Pal�ozoikum

anders geartete geotektonische Pr�missen gesetzt waren. Bei

Vorhandensein einer Subduktionszone ist eine besondere Spezifik in

ihrer Erscheinung zu erwarten.

- Bezogen auf die rezenten planetaren Subduktionszonen w�re die

Subduktionszone Mitteleuropas in L�nge und Breite verh�ltnism��ig

klein. M�glicherweise haben Verschuppungen, wie sie von

PORSTENDORFER, BAUMANN & OLSZAK (1976) angedeutet wurden, zur

verst�rkten Einengung im Closing-Proze� beigetragen.

- Das Zentrals�chsische Lineament kann als eine m�gliche

tiefreichende Verschuppungsfl�che angesehen werden. Gest�tzt wird

diese Vermutung durch das Auftreten von karbonischen

Mantelbasalten (KRAMER 1976) und durch seine Wirkung als

Trennfl�che zwischen dem hochmetamorphen Pr�kambrium des

Erzgebirges und dem schwach- bis nichtmetamorphen Pr�kambrium

Nordwestsachsens. Weitere petrographische Aspekte sind das

Auftreten von Ophiolithen in Form der Serpentinite im

Granulitgebirge und Erzgebirge sowie wie weiter unten noch n�her

aufgezeigt werden wird, die r�umliche Bindung von basischeren und

saueren vulkanischen Gl�sern n�rdlich bzw. s�dlich dieser Linie.
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3. Petrographie und Geochemie der untersuchten Magmatite

3.1 Nomenklatorische Einstufung der Gesteine

Die Magmatite der Subsequenzperiode und insbesondere auch die

vulkanischen Gl�ser sind seit ungef�hr einhundert Jahren Gegenstand

gezielter geologischer Forschungen.

Bedingt durch den wachsenden Kenntnisstand und durch

unterschiedliche Themenstellungen der einzelnen Bearbeitungen sind

eine Vielzahl von Begriffen und Termini entstanden, die mehr oder

minder heute noch gebr�uchlich sind, wenn auch zum Teil ihre

urspr�ngliche Bedeutung eine Wandlung erfahren hat. Einige Termini,

so zum Beispiel der Ausdruck „Perlit“, haben im Laufe der

Entwicklung Mehrdeutigkeit erlangt und andererseits sind Synonyme im

Sprachgebrauch.

Als verbindliches Material zur Ansprache magmatischer Gesteine nach

petrographischen Merkmalen liegt ein vom Zentralen Geologischen Institut

der DDR herausgegebener Fachbereichsstandard vor. Er wurde unter

Zugrundelegung der international anerkannten Klassifikation von

STRECKEISEN (1967) erarbeitet. Die entsprechenden Gesteinsbezeichnungen

sind nicht von Schlu�folgerungen genetischer Art beeinflu�t, die auf

Hypothesen und Theorien beruhen. Diese weitgehend neutrale Einstufung

der Gesteine wurde in der vorliegenden Arbeit angewandt.

Mitunter erschien es aus traditionellen Erw�gungen angebracht, alte

Bezeichnungen wie Pechstein, Quarzporphyr, Felsit u.a. aufzuf�hren,

da unter diesen Termini die Gesteine weitl�ufig bekannt sind. Im

Text ist dann jeweils auf den Gebrauch des Begriffes hingewiesen.

Die Begriffe Pechstein und Obsidian haben in der 2. H�lfte des 18.
Jahrhunderts Bedeutung in der Geognosie erlangt. In der bekannten
„Kurzen Klassifikation ...“ bezeichnete WERNER (1784) einen speziellen
Typ der Grundmasse von Porphyren als Pechstein und �u�erte sich in bezug
auf isl�ndische Obsidiane gegen die vulkanische Entstehung dieser
Gesteinsart. Bereits vorher hatte CHARPENTIER (1778) eine Beschreibung
des Pechsteins aus der Mei�ener Gegend geliefert. Seinen Ausf�hrungen
zur Folge d�rfte der Pechstein schon lange vorher unter dieser
Bezeichnung bekannt gewesen sein.
BEUDANT (1822) sprach erstmalig mit dem Begriff Perlit saure
vulkanische Gl�ser mit konzentrisch-schaliger Teilbarkeit und
teilweiser Ausbildung einer sph�rolithischen Textur an.
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In den letzten Jahrzehnten haben sich im Zuge einer

anwendungsseitigen Forschung an bl�hf�higem Vulkanitmaterial die

alten Begriffe Obsidian, Perlit und Pechstein behauptet.

Damit liegt auch eine Einteilung der Gl�ser vor, die im wesentlichen

auf Unterschiede im Wassergehalt des Gesteins begr�ndet ist, der f�r

die technische Nutzung von Bedeutung ist. Wenn sich auch

international Obsidian, Perlit und Pechstein durchgesetzt haben,

sind doch erhebliche Unterschiede in ihrer begrifflichen Festlegung

bei verschiedenen Autoren zu verzeichnen (Tab. 1).

Im allgemeinen bezeichnet man in der modernen Nomenklatur Gl�ser mit

einem Wassergehalt bis zu 1 % als Obsidian. Beachtliche Abweichungen

sind bei der Einstufung von Perlit und Pechstein zu erkennen. ROSS &

SMITH (1955) definierten den Begriff Pechstein nicht n�her. PETROV &

NASEDKIN (1961) und VOLJANJUK (1972) unterschieden den Pechstein

durch beginnende Kristallisation infolge der Alterung vom Perlit und

SALAT & ONČ�KOV� (1964) bezeichneten Gl�ser mit einigen Prozent

Wasser als Perlite. Gl�ser mit einem Gehalt bis 10 % und mit

Pechglanz werden in der Regel als Pechsteine bezeichnet.

Im vorliegenden Bericht werden die Begriffe Obsidian, Perlit und

Pechstein, sofern nicht traditionelle Aspekte ihre Verwendung

sinnvoll werden lassen, durch die moderne petrographische

Nomenklatur ersetzt.

Entsprechend dem Fachbereichsstandard des ZGI Berlin erfolgte die

nomenklatorische Einstufung der untersuchten Gesteine.

Der Gesteinsname (Stammbezeichnung( ergab sich, da es sich durchweg
um saure Typen handelte, durch den Punkt im Q-A-P-Dreieck. Da f�r
dessen Ermittlung nur die Ph�nokristen der Gesteine herangezogen
werden konnten, erhielt die Stammbezeichnung das Pr�fix „Ph�no“. Der
Glasgehalt der Vulkanite, wenn er in den Grenzen zwischen 5 bis 50
Vol.-% lag, wurde durch das Pr�fix „Vitro-„ gekennzeichnet. Bei
einem Glasgehalt �ber 50 Vol.-% erhielt die Stammbezeichnung das
Suffix „-glas“ nachgestellt.

Es hat sich gezeigt, da� es bei der petrographischen Ansprache der

vulkanischen Gl�ser sinnvoll und oft auf Grund fehlender oder nur

sporadisch ausgebildeter Einsprenglinge erforderlich ist, die

Gesteinsbezeichnung nach normativen Gesichtspunkten vorzunehmen.

Dar�ber hinaus k�nnen bei einer Gegen�berstellung
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Tabelle 1: Abgrenzung der vulkanischen Gl�ser Obsidian, Perlit und
Pechstein nach ihrem Wassergehalt(Angaben in Masse-%)

Autoren Obsidian Perlit Pechstein

ROSS & SMITH (1955) ... 1 ... ... 2 ... 5

ALBERT (1958) ... 2 ... ... 3 ... 5

PETROV & NASEDKIN(1961) ... 1 1 ...

ONČ�KOV� (1962) ... 1 1 ... 4 4 ... 10

SALAT & ONČ�KOV� (1964) ... 1 1 ...     ... 10

VOLJANJUK (1972) ... 1 1 ...

NASEDKIN (1975) ... 1 1 ... 6 6 ... 10
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modaler und normativer Zusammensetzungen, stoffliche Beziehungen

zwischen Ph�nokristenbestand und Grundmasse veranschaulicht werden.

Als namengebender Terminus wird die Bezeichnung nach der

Standardkatanorm nach NIGGLI empfohlen, um alle bearbeiteten

Gesteine nomenklatorisch erfassen zu k�nnen.

Der Begriff „Perlit“ hat einen festen Platz in der

Grundstoffindustrie gefunden. Man bezeichnet mit ihm bl�hf�higes

vulkanisches Glas. In dieser Bedeutung sollte der Terminus erhalten

bleiben.

Nicht eindeutig und ungeeignet erscheint zur petrographischen

Charakteristik, Gesteine mit der sog. perlitischen Teilung in

„Perlen“ als Perlite zu bezeichnen. Auch wenn es sich hierbei um die

namengebende Eigenschaft (BEUDANT 1822) der Gesteine handelt, ist

die Definition in bezug auf moderne Anforderungen an die

Terminologie ungen�gend. Es wird empfohlen, f�r dieses Gef�gemerkmal

den Begriff stets in adjektivischer Form zu verwenden. Es hat sich

n�mlich gezeigt, da� die perlitische Teilbarkeit nur in losem

Zusammenhang mit dem Wassergehalt steht und es andererseits Material

mit ausgezeichneter perlitischer Teilbarkeit gibt, das sich in

keiner Weise als Bl�hmaterial eignet. Mit dem Substantiv sollte

stets der Rohstoff gemeint sein.

Da alle untersuchten Gesteinsgl�ser einen Wassergehalt �ber 1 %

aufwiesen, entf�llt in diesem Rahmen der Terminus Obsidian. Auch

hier wird f�r entsprechende andere Bearbeitungen empfohlen, Obsidian

zur Kennzeichnung des Rohstoffes zu verwenden und bei der L�sung

geowissenschaftlicher Fragestellungen die entsprechende

standardisierte petrographische Nomenklatur anzuwenden.

Der Begriff „Pechstein“ hat historischen Charakter und wird auch

heute noch im geowissenschaftlichen Sprachgebrauch verwendet. Der

gr��te Teil der vulkanischen Gl�ser im Untersuchungsgebiet ist unter

dieser Bezeichnung in die Fachliteratur eingegangen.

Andere, seltener gebrauchte und lokal verwendete Begriffe aus der

Vergangenheit wie Vitrophyr, Porphyritpechstein, Kugelpechstein,

Glasstein u.a. sind mit dem entsprechenden Hinweis durch die

verbindliche Nomenklatur ersetzt (vgl. Tab. 2).
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3.2. Verbreitung, Lagerungsverh�ltnisse und makroskopische
Charakteristik der glasigen Effusiva

Die vulkanischen Gl�ser im s�chsischen Raum waren seit Mitte des 19.

Jahrhunderts wiederholt Gegenstand petrographischer Untersuchungen.

Den Bearbeitern ist es zu verdanken, da� wertvolle Fakten �ber

Vorkommen und Stoffbestand dieser Gesteine erfa�t wurden und

erhalten blieben. Der Untersuchungsraum ist, wie bereits eingangs

bemerkt, das Verbreitungsgebiet der vulkanischen Gl�ser der

Subsequenzperiode im S�dteil der DDR. Speziell handelt es sich um

das dem Erzgebirge im Norden vorgelagerte Gebiet, das durch die

Linie Karl-Marx-Stadt, Dresden, Mei�en, Bad Lausick, Altenburg und

Zwickau gebildet wird. Weiterhin lassen sich die Einzelvorkommen in

7 Teilbereiche zusammenfassen. Es sind (Abb. 3 und 4):

- das Gebiet zwischen Altenburg und Colditz (Westteil des
Nords�chsischen Vulkanitkomplexes),

- das Gebiet um Leisnig (Ostteil des Nordwests�chsischen
Vulkanitkomplexes),

- das Gebiet westlich von Mei�en (Elbtalzone),

- das Gebiet um Freital (D�hlener Becken),

- das Gebiet n�rdlich Tharandt (Tharandter Wald),

- das Gebiet zwischen Fl�ha und Frankenberg (Fl�haer Becken und
Frankenberger Zwischengebirge) und

- das Gebiet zwischen Karl-Marx-Stadt und Zwickau (Erzgebirgisches
Becken).
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Abbildung 3

Die Lage vulkanischer Glasvorkommen der Subsequenzperiode im
s�chsischen Raum

1  -  rhyolithische Laven
2  -  rhyolithische Ignimbrite
3  -  Latite und Basalte, ungegliedert
4  -  Tuffe, ungegliedert
5  -  Granitoide
6  -  sediment�res Permosiles
7  -  Pr�- und Postpermosiles, ungegliedert
8  -  St�rungen und G�nge, ungegliedert
9  -  geologische Grenzen

10  -  Vorkommen von Gl�sern (Pechsteine, Vitrophyre)
11  -  Dazitglas von Leutewitz (Porphyritpechstein)
12  -  Nummer des Vulkanitk�rpers

Einzelvorkommen bzw. Aufschlu�bereiche

1 - Dazit von Mockzig
M = Mockzig

2 - Rhyodazit von Wechselburg (Burgstall)
We = Wechselburg

3 - Rhyodazitglas von Wiederau
Wie = Wiederau

4 - Rhyodazitglas von Ebersbach und Buchheim
E = Ebersbach; Bu = Buchheim

5 - Rhyodazitglas von Korpitzsch
Ko = Korpitzsch

6 - Rhyodazitglas von Br�sen
Br� = Br�sen

7 - Rhyodazitglas von Queckhain
Qu = Queckhain

8 - Dazitglas von Leutewitz
Leu = Leutewitz

9 - Rhyodazitglas von Mei�en-Garsebach
G = Garsebach; S = Seilitz; W = Wachtnitz

10 - Rhyodazitglas von Spechtshausen
Sp = Spechtshausen; Br = Braunsdorf; Mo = Mohorn

11 - Rhyolith vom Wachtelberg
H� = H�nichen; Kl.N. = Kleinnaundorf; Ob.N. = Obernaundorf

12 - Rhyodazitglas von Oberm�hlbach
O = Oberm�hlbach

13 - Dazitglas von Karl-Marx-Stadt – Zwickau
KMSt. = Karl-Marx-Stadt – Altendorf; W� = W�stenbrand; Zw. =
Zwickau

Anmerkung:  F�r die Erkl�rung der Symbole aller anderen bezeichneten
Vulkanite (PA, PAug usw.) ist die Legende der Abb. 4 zu verwenden.
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Abb. 4: Schema der vulkanologischen Entwicklung in den

Teilbereichen des Untersuchungsgebietes (unter Verwendung

von EISSMANN 1970)

1 - rhyolithische Laven
2 - rhyolithische Ignimbrite
3 - Andesite und Basalte, ungegliedert
4 - Sedimentserien, vorwiegend tuffogen
5 - Gl�ser
6 - Decken
7 - Intrusivk�rper, einschlie�lich G�nge
8 - Glas als Deckenbodenfazies
9 - Glas in verschiedenen Lagerungsformen
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Rhyolithoide (traditionelle Bezeichnung), kristallisiert

PA =  Altenhainer Quarzporphyr
PAug =  Augustusburger Quarzporphyr
PB =  Buchheimer Quarzporphyr
PD =  Dornreichenbacher Quarzporphyr
PE =  Erdmannsdorfer Quarzporphyr („Roter Stein“)
PDob =  Dobritzer Quarzporphyr
PF =  Frauendorfer Quarzporphyr
PFl =  Fl�haer Quarzporphyr
PFo =  Frohburger Quarzporphyr
PG =  Grimmaer Quarzporphyr
PGa + PN =  Gattersburger und Neum�hlen-Porphyr
PK =  Quarzporphyr des Erzgebirgischen Beckens

(Quarzporphyr-Pechstein-K�rper)
PL =  Leisniger Quarzporphyr
PM =  Mockziger Quarzporphyr
PO =  Oberm�hlbacher Quarzporphyr
PP =  Pyroxenquarzporphyr
PPg =  Pyroxengranitporphyr
PR =  Rochlitzer Quarzporphyr
PS =  Seifersdorfer Quarzporphyr
PT =  Quarzporphyr des Tharandter Waldes
PW =  Wachtelberg-Porphyr
PZ =  Zehrener Porphyr

Gl�ser

PeBr =  Pechstein von Br�sen
PeE =  Pechstein von Ebersbach
PeG =  Pechstein von Mei�en-Garsebach
PeK =  Pechstein des Erzgebirgischen Beckens (Quarzporphyr-

Pechstein-K�rper)
PeKo =  Pechstein von Korpitzsch
PeO =  Pechstein von Oberm�hlbach
PeQ =  Pechstein von Queckhain
PeSp =  Pechstein von Spechtshausen und Braunsdorf
PteL =  Porphyritpechstein von Leutewitz
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Im Gebiet zwischen Altenburg und Colditz sind drei Vulkanitk�rper

bekannt, die entweder glasige Ausbildung haben oder ihr

Erscheinungsbild glasigen Gesteinen artverwandt ist.

Bei Mockzig, etwa 6 km s�d�stlich von Altenburg befindet sich ein
kleines Vorkommen von dunkelgrauem, dazitischem Glas (BERGT 1932).
Es ist auf einer Fl�che von ungef�hr einem Hektar durch Lesesteine
belegt. Das Gestein selbst hat im frischen Zustand ein dunkelgraues
Aussehen und von Spr�ngen ausgehend ist es Millimeter- bis
Zentimeterbereich zu einer hellen, festen Masse umgewandelt.
Einsprenglinge treten  nur vereinzelt auf. Bemerkenswert ist die
ausgezeichnete perlitische Teilbarkeit des Gesteins, die gut
markiert wird durch die Bleichungserscheinungen an den Spr�ngen. Der
Durchmesser der perlitischen Kugeln liegt durchschnittlich zwischen
1 und 4 Zentimetern und ist au�ergew�hnlich gro� (Bild 1). Innerhalb
des Gesteins kam es zur Ausbildung von Rhyolithkugeln, die einen mit
Quarz gef�llten Hohlraum aufweisen.

Unter der Bezeichnung „Vitrophyr von Burgstall“ ist ein
rhyodazitisches Gestein bekannt geworden (ROSENBUSCH 1877), dessen
Vorkommen ungef�hr 500 Meter n�rdlich von der Ortslage Wechselburg
liegt. ROTHPLETZ & DATHE (1876) deuteten den Gesteinsk�rper als
gangf�rmige Intrusion und hielten von der Mitte ausgehend zum
Salband drei Variet�ten aus. Die Hauptmasse des Ganges und zwar
dessen 100 Meter m�chtige Mittelzone besteht aus einem schwarzen
Rhyolithoid mit dichter Grundmasse. Die Absonderung des Gesteins ist
s�ulenf�rmig. Es folgt eine r�tlichbraune Variet�t mit plattiger
Absonderung und ausgepr�gter glasartiger Striemung. An den
Salb�ndern, jetzt versch�ttet, findet sich schlie�lich ein
rotbraunes Gestein, dessen Einsprenglingsfeldsp�te fast g�nzlich zu
einer hellen tonigen Masse verwittert sind. ROSENBUSCH (1887)
beobachtete kontinuierliche �berg�nge von rotbraunem, tuffartigem
Material bis zu „schwarzgrauen bis schwarzen, spr�den, glasartig und
flach muschlig brechenden, flasrigen Vitrophyren“ (Bild 2). Alle
�berg�nge von „frischest-schwarzem Pechsteinporphyr bis zu
rotbraunem mattem Quarzporphyr“ konnten l�ckenlos belegt werden.

Eine weitere Einteilung der rhyolithischen Gesteine des Vorkommens
am Burgstall ist bei FRANKE (1898) gegeben. Er legte eine Gliederung
in drei Gruppen zugrunde, wobei der sog. s�ulenf�rmige Felsitporphyr
einer ersten und eine Granitbrekzie einer zweiten Gruppe zugeordnet
sind. Der rotbraune „Quarzporphyr“ , der in eine dritte Gruppe
gestellt wurde, ist wahrscheinlich j�nger als die Gesteine der
ersten beiden Gruppen, da er diese Gesteine als Bruchst�cke in sich
einschlie�t (FRANKE 1898).

Die Lage der S�ulen erinnert an einen nach unten aufgehenden F�cher.
Ein Zusammenhang zwischen der Richtung der Gesteinsstriemung und den
platten- bzw. s�ulenf�rmigen Absonderungsstrukturen konnte nicht
gefunden werden. Die Striemung verl�uft in jedem Falle in einem
Winkel zu den entsprechenden ausgezeichneten Richtungen.
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Ein kleines, nicht mehr zug�ngliches Vorkommen eines glasigen
Rhyolithoiden in Wiederau ist mit der Bearbeitung des sog.
Rochlitzer Achates erneut bekannt geworden (FISCHER 1949). Anhand
des dieser Monographie beigef�gten Bildmaterials konnte nachgewiesen
werden, da� ein Teil der achatbildenden Kiesels�uresubstanz in
Hohlr�umen von Rhyolithkugeln zur Abscheidung kam. Das Vorkommen
befindet sich im Kernbereich des Granulitgebirges und hat eventuell
eine gangf�rmige Struktur. Es besteht auch die M�glichkeit, da� hier
ein Deckenrest der Rochlitzer Vulkanitfolge i.S.v. EISMANN (1970)
vorliegt.

Dem Glas von Wiederau sehr �hnlich aber bez�glich seiner Verbreitung
weitaus bedeutsamer ist der sog. Vitrophyr von Ebersbach. Dieses
Gestein ist am Ostende der genannten Gemeinde durch einen Steinbruch
aufgeschlossen. Seine Absonderung ist polyedrisch, wobei eine
vertikal gerichtete S�ulenbildung hervortritt (Bild 4).

Eine petrographische Beschreibung liegt von HAZARD (1880) vor. Es
handelt sich um ein schwarzes bis gr�nlichschwarzes vulkanisches
Material, in dem mehr oder weniger chaotisch angeordnet, bis
millimetergro�e Ph�nokristalle in die glasartige Grundmasse
eingebettet sind. Sie sind meistens zerbrochen.

Im Rahmen der Erforschung der Magnetanomalie von Ballendorf bei Bad
Lausick konnte nachgewiesen werden, da� f�r die Ursache der anomalen
Verh�ltnisse die reichlich auftretenden Gl�ser im Untergrund des
Gebietes angesehen werden k�nnen (S�RCHINGER 1966). Nach S�RCHINGER
& WASTERNACK (1963) handelt es sich um Vitrophyrdecken, die sich an
der Grenze zwischen Buchheimer Quarzporphyr oder Tuff und Rochlitzer
Quarzporphyr einstellen. S�RCHINGER (1966) sprach sich auf Grund von
Gef�geuntersuchungen f�r eine ignimbritische Entstehung des
Materials aus.

Im Gebiet von Leisnig sind vulkanische Gl�ser (fr�her als Pechsteine

bezeichnet) in einer Vielzahl von kleinen Vorkommen vorhanden. Sie

sind in der Umgebung von Korpitzsch, unterhalb Queckhain, �stlich

von Lauschka und anderen Orten bekannt geworden. Ihre Existenz ist

in den meisten F�llen nur noch durch die Beschreibungen von G. R.

CREDNER (1876) und SIEGERT (1899) belegt, so da� im wesentlichen auf

die genannten Bearbeitungen zur�ckgegriffen werden mu�.

Die Pechsteinvorkommen beschr�nken sich ausschlie�lich auf die

Verbreitungsgebiete des sog. Leisniger und des sog. Rochlitzer

Quarzporphyrs.

Die Gl�ser im Gebiet von Leisnig treten, soweit die strukturellen
Verh�ltnisse erkannt werden konnten, in St�cken und G�ngen auf.
Diese Einsch�tzung entspricht dem zur Zeit der geologischen
Landesaufnahme gewonnenen Kenntnisstand. Es ist daher nicht
ausgeschlossen, da� auch andere Strukturformen, wie die Ausbildung
einer glasigen Randfazies eines Vulkanitk�rpers auftreten k�nnen.
Durch die von REIMANN (1968) ge�u�erte Meinung, da� der Leisniger
Quarzporphyr mehrphasig entstanden sei, erh�lt diese Vermutung eine
gewisse St�tzung.
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Ein pechschwarzes vulkanisches Glas war bei Korpitzsch und Bocksdorf im
Nordwesten von Leisnig aufgeschlossen. Das Gestein ist massig
abgesondert und hat eine unregelm��ige Kl�ftung. Das Vorkommen von
Korpitzsch ist in NW/SE-Richtung mit 60 Meter und in NE/SW-Richtung mit
30 Meter Erstreckung nachgewiesen worden. Ferner konnte man durch
Sch�rfungen eine zwei Meter m�chtige, sich nach N erstreckende
„Apophyse“ feststellen. Millimetergro�e Einsprenglinge treten reichlich
auf und sind ziemlich stark kataklasiert. Einschl�sse von
Gesteinsbruchst�cken wie Phyllit, Glimmerschiefer, Gneis und Sandstein,
also auch von Gesteinen, die in der Umgebung des Vulkanitk�rpers nicht
vorhanden sind, wurden des �fteren angetroffen. In Hohlr�umen treten
bunter Achat, graugr�ner Chalcedon und andere Quarzvariet�ten sowie
Hydrophan als sekund�re Ausscheidungen auf (CREDNER 1876).
Ein �ber 150 Meter erschlossener K�rper von einem glasigen Vulkanit
befindet sich s�dlich von Gorschmitz oberhalb Br�sen. Das Gestein hat
eine grauschwarze bis graubraune F�rbung und zeigt ebenfalls eine massige
quaderartige Kl�ftung (Bild 5). Deutlich ist eine vertikale
Farbstreifung, die durch wechselnden Biotitgehalt hervorgerufen wird
(Bild 6). Einsprenglinge in Millimetergr��e au�er reichlich auftretenden
Biotit sind gut makroskopisch zu erkennen. Sekund�re Mineralbildungen in
Hohlr�umen wie auch Gesteinseinschl�sse treten analog wie in dem
Vorkommen von Korpitzsch auf.
Ein Vorkommen von pechschwarzem, wenig entglasten Vulkaniten befindet
sich n�rdlich von Queckhain. Es ist durch Lesesteine belegt. �ber die
strukturellen Verbandsverh�ltnisse des Materials liegen keine Angaben
vor.
Pechsteing�nge mit ausgezeichneter Plattung senkrecht zum Salband wurden
durch CREDNER (1876) bei Wendishein und �stlich von Lauschka beobachtet,
die aber nicht mehr aufgeschlossen sind.

Im Raum von Mei�en sind generell zwei Typen vulkanischer Gl�ser

bekannt. Bemerkenswert ist, da� der Ursprung des Namens „Pechstein“

in Verbindung mit Rhyodazitgl�sern vom Typ Mei�en-Garsebach gebracht

wird, die sowohl aus petrologischen als auch aus industriellen

Gesichtspunkten mehrfach das Interesse auf sich lenkten. Die

pal�ozoischen Rhyodazitgl�ser finden sich im Mei�ner Raum in so

m�chtiger Entwicklung wie in keinem anderen Eruptivgebiet

Mitteleuropas. Sie sind in genetischer Verbindung mit dem Rhyolith

vom Typ Dobritz (fr�her Dobritzer Quarzporphyr) zu sehen.

Der zweite Typ, ein Dazitglas (fr�her Porphyritpechstein) vom Typ

Leutewitz wurde in einem kleinen Vorkommen im N von Leutewitz

gefunden und stellt ein seltenes und petrographisch

au�ergew�hnliches Gestein dar.

Eine der ersten Beschreibungen des Mei�ner Pechsteines gab

CHARPENTIER (1778) in seiner „Mineralogie der Churs�chsischen

Lande“. NAUMANN (1845) betrachtete Pechstein, Felsit und Porphyr als

eigenst�ndige vulkanische Bildungen und RENTZSCH (1860) deutete den

Pechstein sekund�r aus Porphyr entstanden.
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Eine m�gliche Entstehung auf nassem Wege, wobei von einem

„halbgefestigten“ zu festem Zustand keine Kristallisation erfolgte, hat

FISCHER (1862) vorgeschlagen. Der Pechstein sei demnach aus der gleichen

Schmelze wie der Porphyr entstanden, lediglich h�tte die Porphyrschmelze

eine Weiterentwicklung erfahren. Mit Beginn des 20. Jahrhunderts, als

der sog. Pechstein oder auch Glasstein, wie er im glastechnischen

Sprachgebrauch genannt wurde, als Glasrohstoff immer mehr Verwendung

fand, erschienen eine Reihe von Ver�ffentlichungen, die sich intensiv

mit Chemismus und Petrographie des Gesteins befa�ten (SAUER 1888, 1889,

1910; STUTZER 1910a, 1910b, 1911; REINISCH 1928).

Besonders in dieser Zeit wurden eine Reihe wichtiger Erkenntnisse

gewonnen, die infolge des damaligen Kenntnisstandes zu gegens�tzlichen

Meinungen zwischen SAUER und STUTZER �ber die Genese der Pechsteine

f�hrten (s. Pkt. 3.7.).

Im Zuge der zunehmenden Bedeutung wasserhaltiger vulkanischer Gl�ser als

Rohstoff zur Bl�hmaterialherstellung erfolgte durch ADAM & SCHIRN (1963)

eine detaillierte Untersuchung der Rhyolithgl�ser aus der Umgebung von

Mei�en. Eine Nutzung der dortigen Vorkommen ist bisher nicht vorgesehen.

Pechstein und Quarzporphyr sind in der Mei�ner Gegend durch exogene

Einfl�sse oberfl�chlich kaolinisiert. Dieses Verwitterungsmaterial wird

seit langem auf einigen Lagerst�tten (Seilitz – L�thain, Kaschka u.a.)

abgebaut, da es sich als Rohstoff zur Herstellung von Porzellan und

anderen Produkten gut bew�hrt hat.

Die Rhyodazitgl�ser des Mei�ner Raumes haben eine schwarze, braune,
rote, gelbe und gr�ne F�rbung. Schwarze Variet�ten finden sich
haupts�chlich am G�tterfelsen bei Mei�en-Buschbad, am Galgenberg bei
Oberpolenz und anderen Orten. R�tliche Typen in Verbindung mit gr�nen
und schwarzen Abstufungen treten auf den Korbitzer Schanzen auf. Gr�ner,
gelbgr�ner und gelber Pechstein findet sich bei Schletta, Garsebach und
bei Wachtnitz (SAUER, Erl. Blatt Mei�en, 1889) (Bilder 7 – 9).
Ph�nokristen treten im Rhyodazitglas nur vereinzelt auf und erreichen
eine Gr��e bis zu etwa 2 mm im Durchmesser. Sph�rolithische Bildungen
sind am Kuhberge bei Wachwitz in gro�er Menge angetroffen worden. Ihre
Gr��e schwankt von 0,5 bis 2 cm im Durchschnitt.

In einigen Pechsteinvorkommen, so z.B. zwischen Garsebach und
Mei�en-Buschbad treten die sog. „wilden Eier“ auf. Es handelt sich
um kugelige oder ellipsoide Entglasungsk�rper im Glas. In der Regel
lassen sich um einen Kern unterschiedlich gef�rbte Schalen
aushalten, die ohne scharfe Grenze ineinander �bergehen.



- 28 -

Ein „Ei“ mit einem Durchmesser von mehr als drei Metern zeigte unter
einer handbreiten, �u�eren Rinde eine 1 bis 3 cm starke, durch Eisenoxid
braunrot gef�rbte Schale. Sie umschlo� den hellgrau-braunen
porphyr�hnlichen Kern mit nester- und striemenf�rmigen braunen Partien
von Wachsglanz und v�llig dichtem Gef�ge der Grundmasse (REINISCH
19928). Die d�nne, braunrot gef�rbte Schale war schaumig por�s
ausgebildet.

Innerhalb des Rhyolithglases sind Umwandlungserscheinungen, die
letztlich zur Bildung von Kaolinit f�hrten, sehr verbreitet. Ausgehend
von perlitischen Teilbarkeitsfl�chen und andersgearteten Spr�ngen,
k�nnen sie das Gestein vollst�ndig durchdringen. Dieses Material wurde
von den meisten Bearbeitern als Felsit bezeichnet (KALKOWSKY 1884,
u.a.).

Das Vorkommen des Dazitglases im Norden von Leutewitz ist nur durch
Lesesteine belegt. Auf der Grundlage petrographischer und
petrochemischer Untersuchungen wird das Gestein als glasig ausgebildete
Bodenfazies des in der Umgebung weitverbreiteten Porphyrits angesehen
(Autorenkollektiv 1972). Es handelt sich um einen ignimbritisch
entstandenen Gesteinsk�rper. H�ufig sind bis 2 mm gro�e Ph�nokristen
anzutreffen, die meistens als Kristallbruchst�cke vorliegen. Das Glas
der Grundmasse ist pechschwarz und die Grenzfl�chen zwischen den
einzelnen Lavafetzen sind durch H�matits�ume gekennzeichnet.

Das Dazitglas f�hrt verh�ltnism��ig viele Bruchst�cke der umgebenden
Gesteine, wie z.B. Syenodiorit und sog. Porphyrit. Petrographisch
entsprechen die Bruchst�cke von Porphyrit genau dem in der Umgebung
anstehenden Material. Sie sind weitgehend gerundet und weisen zum
umh�llenden Glas eine scharfe Grenze ohne Schmelzerscheinungen auf. Das
Gestein erh�lt dadurch einen agglomeratischen Charakter.

Im Gebiet des Tharandter Waldes sind rhyodazitische Gl�ser aus drei

Vorkommen bekannt. Das bedeutendste liegt zwischen Spechtshausen und dem

Ascherh�bel und das dort vorkommende Gestein ist unter der Bezeichnung

Kugelpechstein von Spechtshausen in der Literatur eingegangen. Ein

petrographisch identisches Material ist in der N�he von Braunsdorf zu

finden, und die dritte Fundstelle, die sich im Gebiet von Mohorn

befindet (SCHREITER 1929, 1931), ist versch�ttet. Nachdem bereits COTTA

(1836) eine Beschreibung des Kugelpechsteins geliefert hatte, befa�ten

sich ZIRKEL (1873) und KALKOWSKI (1884) eingehend mit der Untersuchung

des Spechtshausener Vorkommens. Weitere detaillierte Bearbeitungen der

Gl�ser des Tharandter Waldes liegen von SAUER (1891), ROSENBUSCH (1904-

1908) und SCHREITER (1930, 1931a, 1931b) vor.

In letzter Zeit bearbeiteten SCHULZE (1963) und P�LCHEN (1968) den

Kugelpechstein petrographisch und petrochemisch.
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Die Entstehung des Kugelpechsteins, insbesondere dessen

Felsitkugeln, die von KALKOWSKY (1874) als abgeschmolzene Fragmente

betrachtet wurden, deuteten SAUER (1891) als eine sekund�re und

ROSENBUSCH (1904-1908) als eine prim�re Entglasung. SCHREITER

(1931a) vertrat die Ansicht, da� der Kugelpechstein ein heterogenes

Glasgebilde sei, das aus einem agglomeratischen erstarrenden

Schmelzflu� bzw. bei der „�berdeckung von zwei oder mehr

Schmelzfl�ssen  entstanden sei, von denen der eine m�glicherweise in

einen in felsitischer Erstarrung befindlichen Schmelzflu� mit

geringem Zeitphasenunterschied schnell eingedrungen ist“.

SCHULZ (1963) erkannte an den Tharandter Rhyodaziten

Ignimbritstrukturen und Autorenkollektiv (1972) stellte die

rhyolithoiden Gesteine (Quarzporphyr, quarzarmer Porphyr,

Kugelpechstein) als fazielle Variet�ten einer ignimbritischen

Ejektion dar, wobei die glasige Ausbildung des Materials auf die

Bodenpartien beschr�nkt zu sein scheint.

Das Vorkommen von Spechtshausen hat eine nahezu kreisrunde Form und
einen Durchmesser von etwa 200 Meter. Die Grundmasse des Gesteins
besteht aus schwarzem Glas, in dem sich h�ufig bis 3 mm gro�e
Ph�nokristen befinden. Sie sind meistens zerbrochen. Ferner befinden
sich in zahlreicher Menge die namengebenden Kugeln von felsitisch-
dichtem gelbrotem Material in der Grundmasse. Ihre Gr��e schwankt
von mikroskopisch klein bis zu etwa einem Zentimeter. Au�erdem
konnten Kugeln mit Kopfgr��e beobachtet werden, die mit den sog.
wilden Eiern aus dem Gebiet von Garsebach bei Mei�en artsverwandt
waren (Bild 12).

Ausgehend von Kl�ften und Spr�ngen im Glas sind h�ufig
Kristallisationen zu beobachten, deren Gef�ge dem der Kugeln
zumindest makroskopisch �hnlich ist.

Analoge Verh�ltnisse liegen bei dem ebenfalls nur durch Lesesteine
belegten Vorkommen im S�den von Braunsdorf vor, so da� schon fr�her
einer Zuordnung beider Vorkommen zu einem Vulkanitk�rper vermutet
wurde (PIETZSCH 1922). Auch hier treten neben den kleinen
felsitischen Kugeln wie bei dem Vorkommen bei Spechtshausen die sog.
wilden Eier auf. Ein derartiger K�rper wurde mit der Gr��e von 1,5
Meter im Durchmesser beobachtet (Bild 12).

Aus dem Gebiet des D�hlener Beckens ist kein echt glasiges Gestein

bekannt. Aufgrund petrographischer Analoga des Rhyoliths vom Typ

Wachtelberg (Wachtelberg-Porphyr) mit glasigen Gesteinen wurde

dieses Material als entglaster Vitrophyr angesprochen (PIETZSCH

1917).
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Das Gestein tritt in Form einer maximal 10 Meter m�chtigen Decke auf und
streicht am Wachtelberg bei Freital sowie bei Rippien und H�nichen zu Tage
aus. Die Verbindung zwischen den beiden Vorkommen ist nicht belegt.

Bei H�nichen, am ehem. Beharrlichkeitsschacht, wurde als Lesestein eine
kopfgro�e Rhyolithkugel mit einem ca. faustgro�en eckigen Hohlraum
gefunden (Bild 13).

Bei Oberm�hlbach, im Raum zwischen Fl�ha und Frankenberg, kommt in einem

kleinen, durch Lesesteine belegten Vorkommen rhyolithisches Glas vor. Sein

Auftreten wurde bisher gangf�rmig in dem dort auftretenden Porphyrtuff

gedeutet (ROTHPLETZ 1881), da fr�her in den dortigen Tuffbr�chen in tiefen

Anschnitten das Gestein in dieser Form beobachtet worden sein soll.

Das Gef�ge des fr�her als Pechstein bezeichneten Gesteines hat
ignimbritischen Charakter mit gro�en Glasfetzen (Bilder 14, 15). Es d�rfte
wohl am Boden der Steinbr�che eine glasig ausgebildete Variet�t des
Ignimbrites angeschnitten gewesen sein. Es ist anzunehmen, da0 in dem auf
einen Kilometer begrenzten Vorkommen von Porphyrtuff und Pechstein der
Deckenrest eines ehemals gr��eren Ignimbritk�rpers vorliegt, der
entsprechend seiner Verschwei�ungszonalit�t in seinen oberen Bereichen
tuffartig und an der Basis als kompaktes Glas ausgebildet ist.

Das Rhyolithglas ist ein schwarzes, glasig gl�nzendes Gestein, in dem
viele Fremdgesteinsfragmente bis zur mikroskopischen Kleinheit
eingeschlossen sind. Echte Ph�nokristen treten praktisch nicht auf. Unter
den Gesteinseinschl�ssen finden sich Schiefer mit Quarzknauern,
muskovitreiche Schiefer, Aggregate von Quarz und Plagioklas oder nur von
Quarz (ROTHPLETZ 1881). Gut entwickelt ist die perlitische Teilbarkeit.
Die einzelnen Spr�nge sind im Millimeterbereich durch H�matit ger�tet und
„felsitisch“ entglast (Bild 15). Auch gr�nliche, 1 bis 5 cm gro�e
felsitische Kugeln kommen in der Grundmasse vor.

Pechstein und besonders auch der erw�hnte Tuff f�hren reichlich gerundete
Bruchst�cke eines r�tlichbraunen Rhyoliths, der millimetergro�e
Einsprenglinge f�hrt. Ein solches Gestein ist bisher aus der Umgebung
nicht bekannt (Bild 16).

Im Erzgebirgischen Becken, speziell im Gebiet zwischen Karl-Marx-Stadt und

Zwickau, liegt das Verbreitungsgebiet eines dazitischen, haupts�chlich

glasig ausgebildeten Ignimbritk�rpers. Er ist an vielen Stellen durch

unter- und �bert�gige Aufschl�sse belegt.

Bereits in der Mitte des vorigen Jahrhunderts zog die damals nicht

interpretierbare Verschwei�ungszonalit�t des Ignimbrits das Interesse auf

sich, das in einer wissenschaftlichen Auseinandersetzung zwischen JENTZSCH

und GEINITZ seinen Ausdruck fand. JENTZSCH (1858a, 1858b) hatte erkannt,

da� die Entstehung von Pechstein und Quarzporphyr einem einzigen

Eruptionsakt zuzurechnen sei, wogegen GEINITZ (1859) die verschiedenen

Gesteine als mehr oder weniger eigenst�ndige Erg�sse betrachtet.
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ZIRKEL (1873) �u�erte sich �ber den Pechstein von Zwickau, da� es

scheine, als ob man es mit regellos zusammengeh�uften Glasfragmenten,

also mit einer Brekzie halberstarrter aneinandergepre�ter Glasst�cke zu

tun habe.

Mit der geologischen Landesaufnahme Sachsens legte um 1880 SIEGERT in

den Erl�uterungen zu den Kartenbl�ttern 1 : 25 000 eine Zusammenstellung

des strukturellen und petrographischen Kenntnisstandes �ber den

Quarzporphyr-Pechstein-K�rper vor. Erstmalig wurde die r�umlich-

strukturelle Verbindung aller Quarzporphyr-Pechstein-Aufschl�sse

dargestellt und ihre Zuordnung zu einem weit aushaltenden und

geringm�chtigen Vulkanitk�rper nachgewiesen.

Einen Versuch, die im Gestein h�ufig auftretenden Kugelbildungen (sog.

versteinerte N�sse) als echte vulkanische Bomben zu deuten, hat STECHER

(1916, 1925, 1928, 1931) in mehreren monographischen Arbeiten

unternommen und hat weiterhin , das Ergebnis ZIRKELs zugrunde legend,

auf eine Aschestruktur des Pechsteins hingewiesen (STECHER o.J., etwa

1932). Die einzelnen porphyrischen Gesteine des Dazitk�rpers ordneten

SCH�LLER (1954) und HOYNINGEN-HUENE (1959) einem einzelnen

Vulkanitk�rper zu, dessen Zonalit�t durch unterschiedliche posteffusive

Umwandlung entstanden sei. Die Platznahme des Vulkanits durch eine

ignimbritische Ejektion stellte JENTSCH (1971) auf der Grundlage

petrographischer und struktureller Untersuchungen dar.

Eine Nutzung der Gesteine des Dazitk�rpers sowie der mit ihm verbundenen

Mineralisationen war in der Vergangenheit wiederholt versucht worden.

Besonders die Vorkommen von gediegenem Kupfer, die im Raum von Zwickau

eine gewisse Verbreitung haben, haben mehrfach das Interesse auf sich

gezogen. Leider waren die Versuche, das Kupfer bergm�nnisch zu gewinnen,

nicht von Erfolg (HOYNINGEN-HUENE, 1959).

Chalcedone, Karneole sowie Achate sind seit dem Beginn des 18.

Jahrhunderts aus Rottluff, Altendorf (Stadtgebiete von Karl-Marx-Stadt),

aus dem Raum Glauchau, Oberlungwitz und Zwickau in Verbindung mit dem

Dazit bekannt AGRICOLA 1546; STEINBR�CK 1710; WILSDORF 1871 u.a.).

Zur Herstellung irdener Gef��e fanden die Zersatzprodukte des Pechsteins

und auch des Quarzporphyrs im 18. Jahrhundert Verwendung. Die in den

Ausstrichzonen des Ignimbrits in vergangener
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Zeit rege betriebenen Steinbr�che kamen Anfang des 20. Jahrhunderts zum

Erliegen (SIEGERT 1901).

Der ignimbritische Dazit im Autun des Erzgebirgischen Beckens ist �ber
eine Erstreckung von etwa 200 km2 bei einer M�chtigkeit von 5 bis 20 m
nachgewiesen (JENTSCH 1971). Entsprechend der nach dem
Temperaturgef�lle eingetretenen Verschwei�ungszonalit�t im Sinne von
MARSHALL (1935) lassen sich drei Gesteinstypen unterscheiden (Bilder
23-35).

An der Basis und im oberen Teil des Ignimbritk�rpers tritt ein schwach
bis nicht verschwei�ter Typ auf. Die Grundmasse besteht aus
Tonmineralpartikeln, die umgewandeltes Glas darstellen. Das Gestein hat
gro�e �hnlichkeit mit Aschetuffen. Deswegen sahen fr�here Bearbeiter
(SIEGERT 1909) das Material als selbst�ndige Tuffe an, in denen
Quarzporphyr und Pechstein eingeschaltet sind. Die Absonderung ist
ungleichf�rmig bis dickplattig und das Gestein hat dunkelrote bis
hellbeige F�rbung. Der �bergang vom schwach verschwei�ten Typ im oberen
Teil des Ignimbritk�rpers zu dem darunterlagernden Ph�nolatitglas
(Pechstein) ist oft nicht ebenm��ig scharf ausgebildet, sondern
fleckig. Diese Flecken sind mehr oder weniger scharfkantig und in
Richtung zur Pseudofluidaltextur eingeregelt. Ihre Gr��e schwankt
zwischen einigen Zentimetern und mehreren Dezimetern. Diese fleckig-
brekzi�sen Partien von tuffartigem zu glasig-kompaktem Material fehlen
an der Basis des Gesteinsk�rpers, wo ein �hnliches Verschwei�ungsprofil
entsprechend dem ehemaligen Temperaturgef�lle auftritt.

Von dem tuffartigen Material eingeschlossen befindet sich in den
inneren Teilen des Ignimbrites ein schwarzes bis gr�nlich-schwarzes,
manchmal auch br�unliches Ph�nolatitglas (fr�her Pechstein von Zwickau,
Planitz, Rottluff, Altendorf u.a.O.). Sein Grad der Verschwei�ung wird
als m��ig bezeichnet (JENTSCH 1971). Die Absonderung dieses Typs ist
kompakt mit unregelm��ig polyedrischer Kl�ftung (Abb. 13).
Linsenf�rmige Einschaltungen von stark verschwei�tem und
autopneumatolytisch ver�ndertem Material befinden sich weiterhin an
vielen Stellen im Inneren des Ignimbritk�rpers. Dieser dritte Typ, als
Ph�novitrolatit bezeichnet, ist als Quarzporphyr oder Hornsteinporphyr
bekannt geworden. Im Unterschied zum Latitglas ist seine Absonderung
plattig, wobei die einzelnen Platten diskusartig ineinander verzahnt
sind. Diese Erscheinung tritt oft bei Ignimbriten auf (ZEIL & PICHLER
1967). Der Gesteinstyp hat eine r�tliche bis br�unliche F�rbung.

Sowohl im Ph�nolatitglas  als auch in Ph�novitrolatit (Pechstein und
Quarzporphyr) treten Kugelbildungen auf, die als Entglasungs- und
Entgasungsgebilde bekannt sind (PIETZSCH 1963; JENTSCH 1971). Unter
Pkt. 4.0 haben sie eine n�here Beschreibung erfahren.

Die Grenze von Pechstein zu Quarzporphyr ist meistens scharf
ausgebildet, wobei die Pseudofluidaltextur diese Trennfl�che
durchsetzt. Manchmal kann ein brekzi�ser �bergang eintreten, der auf
Spannungen im Platznahmestadium hinweist. Auff�llig ist die starke
Kl�ftung in dem stark verschwei�ten Gestein. Oft sind vertikale
Absonderungsspalten zu beobachten, die durch Volumenverringerung bei
Entglasung und Entgasung des Ignimbrites entstanden zu deuten sind.
Ihre Form ist unregelm��ig und es kann keine �bereinstimmung
gegen�berliegender Kluftfl�chen erreicht werden.
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Schlauchartige Gaskanalf�llungen im Ignimbrit sind aus Karl-Marx-
Stadt-Altendorf bekannt. Sie bestehen aus Chalcedon und anderen
Quarzvariet�ten. Das ehemals umgebende vulkanische Material lag
bentonitisiert vor und wurde im Zuge der Verwitterung abgef�hrt. An
diesen Chalcedonk�rpern konnten verschiedene Entwicklungsstadien von
der geraden Gasr�hre �ber die zusammengedr�ckte R�hre bis zu
abgetrennten Gasblasen beobachtet werden. In Richtung des
Pseudofluidalgef�ges hatten sich unverfestigte Schmelzenteile
keilf�rmig in die Gasr�hre eingeschoben (JENTSCH 1972) und mit
fortschreitender Verdichtung des ignimbritischen Materials eine
Abschn�rung von R�hrenteilen bewirkt.

Eine genetische Verbindung zu sog. Rhyolithkugeln besteht nicht.
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3.3. Mikroskopische Untersuchungen

3.3.1. Mineralbestand und Gef�ge

3.3.1.1. Gesteinsansprache nach Ph�nokristenbestand

Bereits im vergangenen Abschnitt wurde auf die breite Variabilit�t

im Ph�nokristengehalt der Gl�ser aufmerksam gemacht. Nicht nur ihr

Gesamtanteil am vulkanischen Glas ist f�r das jeweilige Gestein

charakteristisch, sondern auch Mineralbestand und mengenm��ige

Verteilung zwischen den einzelnen Mineralphasen. Aus diesen Daten

ergibt sich ferner die Gesteinsbezeichnung nach dem auf der

STRECKEISEN-Klassifikation begr�ndeten Fachbereichsstandard des ZGI

der DDR (Tab. 2, Abb. 5)

Der Ph�nokristenbestand der Rhyolithoide von Mockzig, Wechselburg und
H�nichen wurde wegen seines geringen Anteils (< 1 %) am Gesamtgestein
nicht quantitativ bestimmt. Damit entf�llt eine nomenklatorische
Einstufung dieser Gesteine nach dem Modalbestand. Ebenfalls nicht
eingestuft konnte das rhyolithoide Glas von Oberm�hlbach werden, da in
ihm zwar viele Relikte sialischer Gesteine (sog. Xenokristalle)
auftreten, aber keine echten Ph�nokristen. Auf Grund von Analogien
wurden diese Gesteine zu den rhyolithoiden Typen gestellt. Die
Einstufung des Rhyolithoid von Metzdorf erfolgte nach mikroskopischen
Kennzeichen.

Eigent�mlich sind in ihrem Einsprenglingsbestand die als Quarzvulkanite
bezeichneten Gesteine von Oberm�hlbach und Fl�ha. Es ist m�glich, da�
der abnorm hohe Quarzgehalt nur lokale Verbreitung im Gestein aufweist,
dennoch sind hohe Quarzgehalte als charakteristisch f�r die Rhyolithoide
des Frankenberger und Fl�haer Raumes erkannt worden.

Nach dem Modalbestand der Ph�nokristen lassen sich die untersuchten

Gl�ser zwei Gruppen zuordnen, die sich, wie weiter unten beschrieben,

auch petrochemisch unterscheiden. Unterscheidungsmerkmale ist der

einerseits fehlende und andererseits bis etwa 10 % betragende

Pyroxenanteil der Ph�nokristen. Zur ersten Gruppe, dem pyroxenfreien Typ

z�hlen die vulkanischen Gl�ser von Mei�en, Spechtshausen, Braunsdorf und

Oberm�hlbach, zum zweiten, dem pyroxenf�hrenden Typ, die Gl�ser von

Korpitzsch, Queckhain, Ebersbach, Buchheim, Wiederau sowie die Gl�ser

aus dem Raum zwischen Karl-Marx-Stadt und Zwickau. Die untersuchten

Vulkanite von Wechselburg, Mockzig und H�nichen nehmen auf Grund ihres

geringen Ph�nokristengehaltes und
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besonders auch wegen ihres Gef�ges eine gewisse Sonderstellung ein.

Die regionale Verbreitung der beiden ausgehaltenen glasigen

Vulkanittypen zeigt, da� die pyroxenf�hrenden Gl�ser westlich der

Linie Mei�en – Karl-Marx-Stadt vorkommen, die pyroxenfreien �stlich

davon. Diese Grenze ist gleichlaufend mit dem Zentrals�chsischen

Lineament im S. v. WATZNAUER (1965). Dieser Umstand wirft eine Reihe

wichtiger Kriterien zur Einsch�tzung der Genese dieser Vulkanite

auf, da dieses Material als Kriterium f�r eine m�gliche

Mantelabkunft von rhyolithischen bis andesitischen Schmelzen

herangezogen wird (NABOKO 1974).

Abb. 5: Ph�nokristen-Modalbestand der untersuchten Vulkanite im

QAP-Dreieck

I  -  „Quarzvulkanit“ VII   -  Ph�noalkalitrachyt
II  -  Ph�noalkalirhyolith VIII  -  Ph�notrachyt
III -  Ph�norhyolith IX    -  Ph�nolatit
IV  -  Ph�norhyodazit X     -  Ph�nolatitandesit
V  -   Ph�nodazit XI    -  Ph�noandesit
VI  -  Ph�noquarzandesit
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4, 14, 20 - Vitrorhyodazit Karl-Marx-Stadt; 15, 16, 17, 18, 19 -

Dazitglas Karl-Marx-Stadt; 61 - Rhyodazitglas Ebersbach; 65 -

Rhyodazitglas Korpitzsch; 68, 83 - Dazitglas Leutewitz; 75 –

Rhyodazit Spechtshausen; 79 – Rhyodazitglas Spechtshausen; 76 –

Rhyodazit Braunsdorf; 77, 81 – Rhyodazitglas Braunsdorf; 84, 154 –

Rhyodazitglas Garsebach; 121, 122 – Rhyodazit Erdmannsdorf; 139, 181

– Rhyolith Oberm�hlbach; 140 – Rhyodazitglas Br�sen; 141 –

Rhyodazitglas Queckhain; 146 – Rhyodazitglas Buchheim; 176 –

(Alkali-)rhyolith Fl�ha; 183 - (Alkali-)rhyolith Altenhain b. Fl�ha;

190 – Rhyolith Augustusburg.

Zu dieser Problematik wird unter Pkt. 5 n�her eingegangen.

3.3.1.2. Ph�nokristen und Xenokristalle

Ph�nokristen und Xenokristalle sind kristalline Einschl�sse in

Effusivgesteinen. Sie werden nach ihrer Genese unterschieden. Die

Bildung der Ph�nokristen erfolgte intratellurisch im magmatischen

Herd durch Kristallisation der Schmelze. Im Gegensatz dazu sind die

Xenokristalle Bruchst�cke des Nebengesteins, das entweder bei der

Bewegung der Schmelze zur Oberfl�che aufgenommen wurde, oder es

handelt sich um reliktische Teile des Substrates, aus dem sich die

Schmelze gebildet hat (NASEDKIN 1975).

Die Bearbeitung der Ph�nokristen in ihrer Eigenschaften als

intratellurisch gebildete Mineralindividuen ergibt wichtige Aspekte

zur L�sung magmatologisch-minerogenetischer Fragestellungen. Die

Einsprenglinge vulkanischer Gl�ser sind dazu besonders geeignet, da

Reaktionen zwischen sich kristallisierender Grundmasse und

Einsprenglingen nicht oder nur untergeordnet ablaufen konnten.

Dadurch ist es m�glich, einige R�ckschl�sse auf die Bedingungen im

Stadium der Ph�nokristenbildungen zu ziehen.

Der Ph�nokristenbestand in sauren vulkanischen Gl�sern wird im

allgemeinen von folgenden Mineralen gebildet:



- 37 -

Tabelle 2: Ansprache der untersuchten Gesteine nach traditionellen,
modalen und normativen Gesichtspunkten

Traditionelle
Bezeichnung

Bezeichnung nach
ZGI-Fachbereichs-

standard

Bezeichnung nach
Standard-
Katanorm

Lokalit�t Symbol

Pechstein Ph�norhyodazitglas Rhyodazitglas Mei�en-
Garsebach

Quarzporphyr Ph�norhyodazit Rhyolith Dobritz

Kugelpechstein Ph�notrachytglas Rhyodazitglas Spechtshausen

Kugelpechstein Ph�notrachytglas Rhyodazitglas Braunsdorf

Quarzporphyr nicht bestimmbar nicht bestimmbar H�nichen

Pechstein nicht bestimmbar Rhyodazitglas Oberm�hlbach

Quarzporphyr (Quarzvulkanit) Rhyolith bis
–dazit

Oberm�hlbach

Quarzporphyr Ph�no(-alkali-)-
rhyolith

Rhyodazit Erdmannsdorf

Quarzporphyr (Quarzvulkanit) (Alkali-)-
Rhyolith

Fl�ha

Quarzporphyr Ph�noalkali-
rhyolith

(Alkali-)-
Rhyolith

Altenhain

Quarzporphyr Ph�norhyolith Rhyolith Augustusburg

Quarzporphyr Rhyolithoid nicht bestimmbar Metzdorf

Pechstein Ph�nolatitglas Dazitglas Karl-Marx-
Stadt

Quarzporphyr Ph�novitrolatit Vitrorhyodazit Karl-Marx-
Stadt

Vitrophyr Ph�nolatitglas Rhyodazitglas Ebersbach

Vitrophyr Ph�nolatitandesit Rhyodazitglas Buchheim

Pechstein Ph�nolatitglas Rhyodazitglas Korpitzsch

Pechstein Ph�nolatitandesit-
glas

Rhyodazitglas Queckhain

Pechstein Ph�noquarzandesit-
glas

Rhyodazitglas Br�sen

Porphyritpech-
stein

Ph�nolatitandesit-
glas

Dazitglas Leutewitz

Porphyrit Ph�nolatitandesit Dazit Leutewitz

Vitrophyr nicht bestimmbar Dazit Mockzig

Vitrophyr nicht bestimmbar Rhyodazit Wechselburg
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Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, Pyroxen, Amphibol, Biotit und

Olivin (vgl. Abb. 6)

In diesem Zusammenhang sind mit zu nennen, sofern es sich ebenfalls

um intratellurische Ausscheidungen handelt, folgende akzessorischen

Minerale:

Apatit, Zirkon, Oxide des Ti und Fe, Orthit.

Abb. 6: Varianz des Ph�nokristen-Mineralbestandes in den
untersuchten Gl�sern

1 – Quarz; 2 – K-Feldspat; 3 – Plagioklas;
4 – Pyroxen; 5 – Amphibol; 6 – Biotit; opake Minerale

Glastyp I:    Mei�en, Spechtshausen; Braunsdorf

Glastyp II:   Karl-Marx-Stadt, Ebersbach, Buchheim. Korpitzsch,
Queckhain, Leutewitz
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In allen glasigen Vulkanitausbildungen des Untersuchungsgebietes und

besonders bei denen, die durch einen ignimbritischen

Eruptionsmechanismus entstanden sind, liegen die Ph�nokristen zerbrochen

vor. Diese Kataklase ist in gro�em Ma�e auf turbulente

Str�mungsverh�ltnisse bei der Extrusion zur�ckzuf�hren. Demgegen�ber

werden auch zerbrochene Kristalle angetroffen, deren Bruchst�cke

unmittelbar benachbart liegen und sich theoretisch zu einem gr��eren

Individuum zusammensetzen lassen. Diese Erscheinung tritt sowohl bei den

ignimbritischen als auch bei den geflossenen Typen auf. Bei Biotit

�u�ert sich eine mechanische Beanspruchung durch pinselartiges

Aufbl�ttern an den Kristallr�ndern, wie sie von ZEIL & PICHLER (1967) an

k�nozoischen Ignimbriten der Anden beschrieben wurde. Es d�rften im

Gestein bei der Erstarrung Spannungen geherrscht haben, die derartige

Deformationen bewirkten. Die entstandenen Risse sind durchweg verkittet

und oft ist in ihnen die Glasmasse kristallisiert. Ausnahmen bilden die

Rhyolithe von Altenhain, Fl�ha, Mockzig, Wechselburg und H�nichen. Bei

ihnen ist die Grundmasse weitgehendst kristallisiert und die

Ph�nokristen wenig zerst�rt, so da� die Erscheinung, eine Kataklase in

situ, schwerpunktm��ig den glasig erstarrten Vulkaniten zugeschrieben

werden kann.

Kalifeldspatph�nokristen treten in allen Gl�sern des

Untersuchungsgebietes auf. Sie sind besonders durch ihre Frische und

durch geringf�gige Umwandlungserscheinungen wie Serizitisierung

gekennzeichnet. Au�erdem ist ihr optischer Charakter in der Regel

optisch einachsig bis schwach zweiachsig negativ. Diese Kalifeldsp�te

haben im Gegensatz zu Orthoklasen kristallisierter Porphyre aus der

variszischen Subsequenzperiode ihren Sanidincharakter beibehalten. Da

mit der Kristallisation der Grundmasse von vulkanischen Gesteinen

bedeutende W�rmemengen freigesetzt werden, waren die Kalifeldsp�te

dementsprechend l�ngere Zeit einer thermischen Beanspruchung

unterworfen. Das d�rfte bei den holokristallinen Vulkaniten den

Umwandlungsproze� vom Sanidin zum Orthoklas beg�nstigt oder angeregt

werden. Bei der Erstarrung der Schmelze in Form von Glas entfiel diese

Kristallisationsw�rme weitgehend. Die Sanidine wurden „abgeschreckt“ und

konnten wahrscheinlich deshalb ihre Eigenschaften erhalten.
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Eine weit verbreitete Erscheinung in sauren bis intermedi�ren

Vulkaniten ist die Resorption von Ph�nokristen. In erster Linie ist

der Quarz von dieser L�sungswirkung betroffen. Weiterhin war

festzustellen, da� die Resorption vor der oben beschriebenen

Kataklase ablief, vermutlich intratellurisch. Der Mineralbestand der

Ph�nokristen ist in den vulkanischen Gl�sern mannigfaltig. Neben den

f�r saure Gesteine typischen Phasen wie Quarz, K-Feldspat,

Plagioklas und Biotit finden sich in wechselnder Menge rhombische

und monokline Pyroxene, Hornblenden u.a. Minerale. Diese Varianz ist

bei Vulkaniten mit kristalliner Grundmasse in dem Ma�e nicht

ausgepr�gt. HELLMERS (1920) konnte sogar im Quarzporphyr von St.

Egidien (Ph�novitrolatit vom Typ Karl-Marx-Stadt) Olivin beobachten.

Olivin kommt in sauren Gesteinen verh�ltnism��ig selten vor. TYRREL
(1928) beschrieb ihn aus glasigen Gesteinen von Island und der Insel
Arran. Aus Hyalolipariten Transkarpatiens SOBOLJEV u.a. 1947) und
aus dem Čukotsker Gebiet (NASEDKIN 1963) wurde ebenfalls Olivin
beschrieben.

Es ist m�glich, da� mit dem Vorhandensein von Olivin und anderer
femischer Minerale (z.B. Pyroxen) in sauren Magmatiten ein Hinweis
auf Manteleinflu� durch Kontamination und Hybridisation vorliegt.

Plagioklas tritt in allen untersuchten glasigen Gesteinen in

wechselnder Menge auf. Als eine Besonderheit wurden in den Gl�sern

von Karl-Marx-Stadt, Leutewitz, Korpitzsch und in geringem Ma�e auch

im sog. Vitrophyr von Ebersbach zwei verschiedenartige

Plagioklasgenerationen beobachtet. Die genannten Gesteine z�hlen zu

dem pyroxenf�hrenden Typ. HELLMERS (1920) konnte von vereinzelt

auftretendem stark korrodierten Labrador (Plagioklas I) neben

Albitoligoklasen (Plagioklas II) im Quarzporphyr zwischen Karl-Marx-

Stadt und Hohenstein-Ernstthal berichten.

Der �ltere Plagioklas I ist in allen untersuchten Gl�sern mehr

korrodiert und einer Kataklase im o.g. Sinne unterzogen worden als

der j�ngere Plagioklas II. Au�erdem war bei ihm ein

Einsprenglingscharakter im genetischen Sinne nicht zu belegen. Es

d�rfte sich in diesem Falle um Xenokristalle von
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in die Aufschmelzung einbezogenen Krustenteile oder um

andersgeartete Fr�hausscheidungen handeln. Im Ph�nolatitglas des

Erzgebirgischen Beckens sind diese Plagioklase derart mit Pyroxen

verwachsen, da� ein Schlu� auf Xenolithe basischer Gesteine denkbar

ist (vgl. JENTSCH 1971)(Bilder 29-31).

Im  Ph�nolatitandesitglas von Leutewitz liegen Aufschmelzungen des

Plagioklas vor, die vom Inneren eines Individuums aus l�ngs

Spaltrissen orientiert das Mineralkorn erfassen (Bild 65). Der

Plagioklas II ist meistens zonar, gelegentlich auch oszillierend

zonar aufgebaut. Er liegt weniger korrodiert als Plagioklas I vor

und ist zeitlich nach ihm entstanden. Auch der Grad der Kataklase

ist weitaus geringer bei Plagioklas I.

Aus der Art der Xenokristalle lie�en sich R�ckschl�sse auf die des

Ausgangsmaterials der vulkanischen Schmelzen ziehen. H�ufig war zu

beobachten, da� sie zu mono- und polymineralischen Aggregaten

verwachsen sind, wobei das ihnen innewohnende Gef�ge das Edukt

charakterisiert. F�r derartige Aussagen auswertbare Xenokristalle

und –aggregate konnten in den Gl�sern von Karl-Marx-Stadt/Zwickau,

Ebersbach, Korpitzsch, Queckhain, Leutewitz, Oberm�hlbach und im

Rhyodazit vom Burgstall bei Wechselburg angetroffen werden (Bild 29-

34). In den pyroxenf�hrenden Gl�sern sind es, wie oben beschrieben,

haupts�chlich Verwachsungen zwischen Plagioklas (Andesin bis

Labrador) und rhombischen Pyroxen. Der Plagioklas entspricht dem

basischeren Typ I.

Im Dazitglas von Leutewitz treten dar�ber hinaus Verwachsungen von

Plagioklas I und gr�ner Hornblende auf, die mengenm��ig den Pyroxen-

Plagioklas-Verwachsungen �berwiegen. Es liegt nahe, in diesen

Aggregaten Bruchst�cke des in der N�he anstehenden Biotit-

Hornblendegranodiorit zu sehen. Die Plagioklas-Pyroxen-Verwachsungen

sind ohne weiteres keinem in diesem Gebiet bekannten Gestein

zuzuordnen. Eventuell handelt es sich um Xenolithe gabbroider

Tiefenk�rper oder, was ebenfalls wahrscheinlich ist, um fr�he

Kristallisate im Verlaufe der Entwicklung im magmatischen Herd. Sie

wurden teilweise wieder in den Schmelzzustand regeneriert.
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Tabelle 3: Albit-Anorthit-Gehalte von Plagioklasen in glasigen
Gesteinen (Bestimmung nach Methode SCHUMANN)

Gestein Lokalit�t Plagioklas I Plagioklas II

Ph�nolatitglas Korpitzsch Ab65An35

(Andesin)

Ab85An15

(Oligoklas)

Ph�nolatitglas Ebersbach Ab55An45

(Andesin)

Ab85An15

(Oligoklas)

Ph�nolatitandesitglas Leutewitz Ab55An45

(Andesin)

Ab75An25

(Oligoklas)

Ph�novitrolatit
(HELLMERS 1920)

Hohenstein-
Ernstthal bei
Chemnitz

?

(Labrador)

Ab85An15

(Oligoklas)
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Beachtlich abweichend von den beschriebenen Gesteinstypen sind

Phasenbestand und Gef�ge des Rhyodazites vom Burgstall bei

Wechselburg. Ph�nokristen und Xenokristalle treten sporadisch in

Schlieren der Grundmasse und nahezu perlschnurartig angereiht auf.

Meistens sind die verschiedenen Mineralarten zusammengewachsen,

wobei freigewachsene Fl�chen der Ph�nokristen zur Idiomorphie neigen

(Bilder 71, 72). Lediglich die Kanten sind abgeschmolzen.

Xenokristalle zeigen diese Erscheinung kaum, sie haben eine

bevorzugt unregelm��ig eckige oder gerundete Begrenzung. Die

Einzelminerale sind meistens umgewandelt, n�heres dazu ist unter

Punkt 3.3.2. angef�hrt (Bild 72).

Prim�r bestanden Xenokristalle und Ph�nokristen aus Plagioklas,

Kalifeldspat und Pyroxen, deren Nachweis in Form von Relikten oder

typischen Pseudomorphosen erfolgte. Die Reihenfolge der Minerale

entspricht ihrer mengenm��igen Verteilung. Als Ilmenit konnte ein

opakes Mineral bestimmt werden, das mit den Ph�nokristen verwachsen

auftritt und Spaltbarkeit erkennen l��t.

In den F�llen, wo die kristallinen Teile in der Grundmasse entweder

Ph�nokristen oder Xenokristallen zugeordnet werden konnten, zeigte

sich eine Differenzierung. Die Ph�nokristalle bestehen aus

Plagioklas, Pyroxen und untergeordnet Kalifeldspat. Au�erdem tritt

mit ihnen in Verbindung Ilmenit auf. Die Xenokristalle haben

haupts�chlich Kalifeldspat und Plagioklas als Komponenten, Pyroxen

fehlt. Bemerkenswert ist das Fehlen von Biotit als

Einsprenglingsmineral.

Au�ergew�hnlich ist die innere Struktur der Ph�nokristen im

Alkalirhyolith von Altenhain bei Fl�ha. Es handelt sich um bis

mehrere Millimeter gro�e Individuen mit idiomorpher Ausbildung,

wobei in einer Kalifeldspatgrundsubstanz etwa zu gleichen Teilen

Quarz graphisch eingewachsen ist. Gelegentlich ist Zonarbau dieser

Aggregate zu beobachten, indem die �u�eren Zonen ein gr�beres

graphisches Gef�ge aufweisen als die inneren (Bilder 59, 60). Andere

Ph�nokristen als diese Quarz-Kalifeldspat-Aggregate konnten nicht

nachgewiesen werden. Lediglich in gr��erer Menge als die

Einsprenglinge treten
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Xenokristalle und Xenolithe eines granitoiden Gesteines auf. Sie

bestehen vornehmlich aus Quarz, Kalifeldspat und Plagioklas.

Die sauren Vulkanite von Fl�ha und Erdmannsdorf haben relativ hohen

Quarzgehalt in der Zusammensetzung der Ph�nokristen, Xenokristalle

treten sehr untergeordnet auf. Im sog. Quarzvulkanit von Fl�ha ist

im Unterschied zum Alkalirhyolith von Altenhain eine st�rkere

Kataklase der Einsprenglinge zu beobachten.

�hnlich zu den oben genannten zwei Vulkaniten ist das ebenfalls als

„Quarzvulkanit“ bezeichnete Gestein von Oberm�hlbach bei

Frankenberg.

Im Dazit von Mockzig sind nur vereinzelt kleine kristallisierte

porphyrische Einsprenglinge vorhanden. Eine Unterscheidung in

Ph�nokristalle und Xenokristalle ist nur mit Vorbehalt m�glich.

Auff�llig ist eine typische Schmelzzone an den durchweg xenomorphen

Aggregaten, bei der die Struktur des Kristalls weitgehend zerst�rt

ist, aber die optische Orientierung des ehemaligen Kristallteiles

noch (teilweise) vorhanden ist (Bilder 66, 67).

3.3.1.3. Grundmasse

In der Thematik der vorliegenden Arbeit ist besondere Bedeutung der

Vulkanitgrundmasse verankert. Bei den vulkanischen Gl�sern gibt sie

neben dem Vorhandensein einer unterschiedlich gro�en Menge

Ph�nokristen dem Gestein den Namen.

Die glasige Grundmasse eines Vulkanits ist immer als eine fazielle

Ausbildung zu sehen und nicht als Kennzeichen eines petrochemisch

eigenst�ndigen Gesteinstypes. Der Zweckm��igkeit wegen spricht man

von Glas, meint aber damit die glasige Ausbildung der Grundmasse des

Vulkanits. Dementsprechend ist die Verbreitung vulkanischer Gl�ser

gleichzusetzen mit der Verbreitung von extrusiven Gesteinen, die

teilweise oder vollst�ndig eine glasige Grundmasse ausgebildet haben

(vgl. Fachbereichsstandard).
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Ist die Ausbildung der Ph�nokristen im wesentlichen auf intrakrustale

Bedingungen im magmatischen Herd zur�ckzuf�hren, haben die Bedingungen

der Platznahme entscheidenden Einflu� auf die Ausbildung der Grundmasse

eines Vulkanits. Je nach der Art des Grundmassegef�ges kann man

R�ckschl�sse auf das Milieu der Entstehung ziehen.

Einige traditionelle Gesteinsbezeichnungen, wie z.B. „Felsit“ sind an

Gef�gemerkmalen der Grundmasse abgeleitet und definiert. Es hat sich

gezeigt, da� bei einer nomenklatorischen Einstufung der Grundmassegef�ge

saurer vulkanischer Gesteine es zweckm��ig ist, die M�glichkeiten der

Kristallisation neben der Erstarrung als Glas zu ber�cksichtigen. Es

sind zu unterscheiden die

- Kristallisation im Zuge der Platznahme und Erstarrung einer

vulkanischen Schmelze (Kristallisation i.e.S.)

- Kristallisation durch exogene Einfl�sse (Verwitterung)

- Kristallisation durch epigenetische hydrothermale Einfl�sse

(Propylitisierung u.a.)

Die Kristallisation i.e.S. einschlie�lich der wirkenden Autopneumatolyse

f�hrt in der Regel zu Quarz-Feldspat-Aggregaten � Glimmer. Bei der

Verwitterung bilden sich schwerpunktm��ig Tonminerale (Bild 50) und

unter hydrothermalen Einflu� entstehen haupts�chlich Ton- und

insbesondere Glimmerminerale.

Da eine Schmelze oder ein Glas unter verschiedenen Bedingungen
kristallisieren, ist der Begriff „Felsit“ zur Bezeichnung eines
vulkanischen Gesteins mit dichter Grundmasse und nahezu fehlenden
Ph�nokristen ungeeignet. er ist sogar irref�hrend, weil mit „Felsit“
weder Mineralbestand noch Genese ausgedr�ckt sind. Gerade f�r die Glas-
und Keramikindustrie ist es bedeutsam, mit der Gesteinsbezeichnung den
Phasenbestand und das Gef�ge definiert in entsprechenden Grenzen
anzugeben. Alle drei angegebenen Arten der Kristallisation k�nnen im
einzelnen oder in ihrer Kombination zu makroskopisch sehr �hnlichen
Gesteinen f�hren. Das mu� bei der Bearbeitung eines Lagerst�ttengebietes
mit sauren vulkanischen Gesteinen unbedingt ber�cksichtigt werden. In
diesem Falle sind spezielle Phasenuntersuchungen (Differential-Thermo-
Analyse, R�ntgen-Phasenanalyse) zu empfehlen.

Die glasigen Grundmassen der untersuchten Gesteine sind nicht

gleichartig ausgebildet. Unterschiede im Gef�ge sind haupts�chlich

in den Platznahmebedingungen begr�ndet.
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Die Gl�ser von Ebersbach, Korpitzsch, Br�sen und zwischen Karl-Marx-

Stadt und Zwickau lassen sich zu einer Gruppe zusammenfassen. Nach

Beschreibung von FISCHER (1939) kann unter Vorbehalt auch das bei

Wiederau gefundene Glas in diese Gruppe eingereiht werden. Ihre

Grundmasse besteht aus millimetergro�en gestreckten und in sich innig

verzahnten Glasfetzen. Diese rentierhorn- und bumerang�hnlichen

Lavateile sind ein Merkmal f�r ignimbritisch entstandene Gesteine

(ZEIL & PICHLER 1965).

Vereinzelt treten bis zentimetergro�e Fetzen auf, die in das

Pseudofluidalgef�ge eingeregelt und deren Enden kammartig ausgefranzt

sind (Bild 45).

Eine �hnliche Ausbildung der Grundmasse zeigt das Dazitglas von

Leutewitz. Im Unterschied zu den anderen Gl�sern dieses Typs k�nnen

gr��ere Fetzen Dezimetergr��e in ihrer L�ngserstreckung erreichen.

Diese Glasteile sind deutlich �rmer an Ph�nokristen und femische

Minerale, haupts�chlich Pyroxen, sind relativ angereichert. Es ist

anzunehmen, da� diese Erscheinung im Zuge einer Kontamination

verschiedener Schmelzen entstanden ist.

Die Grundmasse des Rhyodazitglases von Oberm�hlbach besteht ebenfalls

aus Glasfetzen deren L�nge bis zu mehreren Zentimetern betragen kann

(Bild 14). Auff�llig ist die kantige Form der Glasteile, so da� der

Eindruck einer Brekzie entsteht. Es sei erinnert, da� in diesem

Gestein Ph�nokristen fehlen und nur kataklastisch stark beanspruchte

Gesteins- und Mineralbruchst�cke in der Grundmasse eingebettet sind.

Mikrolithe sind sp�rlich und in Form von N�delchen ausgebildet.

Brekzi�se Ausbildung des Glases konnte auch bei Garsebach beobachtet

werden. In der Regel ist die Grundmasse dieses Gesteins homogen,

abgesehen von der weiter unten besprochenen perlitischen Teilbarkeit

und der damit im r�umlichen Zusammenhang stehenden Ver�nderung des

Glases. Mikrolithe sind in ihm verh�ltnism��ig wenig enthalten.

Sehr �hnlich im Gef�gebild der Grundmasse, soweit es den glasigen

Anteil betrifft, ist der sog. Kugelpechstein (Rhyodazitglas) von

Spechtshausen und Braunsdorf. Die namengebenden Kugeln bestehen aus

einer feink�rnigen Masse, die zum gr��ten
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Teil aus tr�bem, xenomorphem Kalifeldspat gebildet wird. Auch

sph�rolithische Strukturen sind untergeordnet in den Kugeln vorhanden.

Ankn�pfend an die Beobachtungen von SCHREITER kann die Bildung der

Kugeln nicht in situ abgelaufen sein, da ihr Gef�ge am Kugelrand vom

Glas geschnitten wird und au�erdem nahezu eckige Formen auf ein

vulkanisches Agglomerat hindeuten.

Unabh�ngig von diesen agglomeratischen Kugeln treten in den glasigen

Rhyodaziten von Spechtshausen und Braunsdorf sog. „wilde Eier“ auf,

die echte Kristallisationsk�rper der weitgehend glasig erstarrten

Vulkanitmasse darstellen. Ihre Bezeichnung ist aus dem Mei�ner Raum

f�r analoge Bildungen �bernommen. Eine n�here Charakteristik ist

unter Punkt 4. gegeben.

Das Rhyodazitglas von Queckhain, z.T. auch das Dazitglas von

Leutewitz, f�hrt in seiner Grundmasse zahlreiche nadelige

Mikrolithe, die meistens gebogen und auch sternartig miteinander

verwachsen sind. Ansonsten ist die Glasgrundmasse ziemlich

gleichm��ig ausgebildet.

In allen glasigen Gesteinen ist im mikroskopischen Bild eine mehr

oder minder deutliche perlitische Teilbarkeit in Form der typischen

zwiebelschalenartigen Spr�nge deutlich. Besonders ausgepr�gt ist

diese Erscheinung bei den Gl�sern zu erkennen, die eine relativ

homogene Grundmasse aufweisen, wie die Gl�ser des Typs, der keinen

Einsprenglingspyroxen f�hrt (Mei�en, Spechtshausen, Braunsdorf,

Oberm�hlbach). Die Gl�ser mit einem ausgepr�gten vitroklastischen

Gef�ge zeigen dagegen die perlitische Teilbarkeit nur bedingt, da

Inhomogenit�ten in der Grundmasse und Partikel der Ph�nokristen

hinderlich bei ihrer Ausbildung wirkten.

Entlang der perlitischen Spr�nge kam es bevorzugt zur Umwandlung der

Glasgrundmasse. Ausgehend von einem mikroskopisch kaum wahrnehmbaren

H�utchen konnte die Umwandlung, meistens in Form der Bildung von

Tonmineralen, das ganze Gestein ergreifen (Bild 47).

Ein Gef�ge mit perlitischer Teilbarkeit besonderer Art findet sich

im Dazit vom Typ Mockzig. Die Grundmasse dieses Gesteins besteht aus

feinfilzigen, in die Fluidaltextur eingeregelten



- 48 –

K-Feldspatleisten. In den Zwickeln befinden sich Glasreste und

Karbonate. Die Feldspatleisten l�schen u.d.M. b�schelartig aus. Im

Vergleich zu anderen vulkanischen Gl�sern haben Kugeln, die durch

die perlitische Teilbarkeit entstanden sind, eine

�berdurchschnittliche Gr��e bis zu mehreren Zentimetern

im Durchmesser. An einer andersgearteten Kugelbildung vom Typ der

Rhyolithkugeln (s. unter Pkt. 4.0.) konnte festgestellt werden, da�

die Anlage des Blasenhohlraumes und die perlitische Teilung zeitlich

und genetisch in einem Zusammenhang zu sehen sind. Die Begrenzungen

des ehemaligen Blasenhohlraumes, der jetzt mit Quarz mineralisiert

vorliegt, bilden die perlitischen Kugeln selbst (Bild 1). Dieser

Fakt ist insofern von Bedeutung, da er wichtige Hinweise �ber die

Rolle der Fluida in der vulkanischen Schmelze in sich birgt (vgl.

unter Pkt. 4.4.2.). Die Grundmasse des Rhyoliths von Altenhain bei

Fl�ha ist mikrogranitisch mit einer gro�en Zahl miarolithischer

Hohlr�ume ausgebildet. In ihnen ist stengliger Quarz bis

Millimetergr��e freigewachsen (Bild 61).

Sph�rolithische und fibrolithische Ausbildungen der Grundmasse, bei

denen einerseits feinfasrige Kugelaggregate auftreten und

andererseits eine Faserung senkrecht zur Streifung des Vulkanits

ausgebildet ist, konnte im Untersuchungsgebiet bei

einsprenglingsarmen Rhyolithen von Oberm�hlbach und Augustusburg

beobachtet werden (Bilder 54, 56). Bei Oberm�hlbach ist dieser

Proze� der Kristallisation senkrecht zu der Gesteinsstreifung soweit

fortgeschritten, da� eine ausgezeichnete Teilbarkeit entlang der

Streifen vorliegt. Deshalb erhielt das Gestein auch den Namen

Bandporphyr (Bild 55).

In den F�llen, wo die Parallelit�t der Faseraggregate nicht

herausgebildet ist, liegt eine sph�rolithische Textur vor. Die

Sph�rolithe bestehen aus einem Quarz-Alkalifeldspat-Gemenge und in

Zwickeln sind Neubildungen von gr�nem Biotit vorhanden. �hnlich im

Gef�ge der Grundmasse ist der Rhyolith von Augustusburg, der in der

alten Literatur als typischer Fluidalporphyr angegeben ist. Die

Streifung aber wird durch die Verteilung der Faseraggregate

hervorgerufen, ebenso die Verteilung der Eisenoxide.
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Eine mikrogranitische Struktur der Grundmasse haben die untersuchten

Gesteine von Erdmannsdorf und Oberm�hlbach (einsprenglingsreiche

Variet�t) (Bild 53, 58). In Verbindung mit der Bildung von

Porphyrkugeln und Umwandlungen der Grundmasse treten einige

spezifische Gef�ge auf, die unter Pkt. 4.0. beschrieben sind.

3.3.2. Mineralbildungen und Umbildungen

Mineralneubildungen und Umbildungen in vulkanischen Gesteinen k�nnen

in mannigfaltiger Form auftreten. F�r die L�sung der in dieser

Arbeit vorgegebenen Problematik sind vor allem Bildungen von

Interesse, die im Zuge vulkanischer und postvulkanischer T�tigkeit

entstanden sind. Sie werden in diesem Abschnitt schwerpunktm��ig

besprochen.

Gewisserma�en einen Grenzfall zwischen normaler Kristallisation aus

der Schmelze und Mineralneubildung im quasifesten Zustand stellt die

Entstehung des fibrolithischen und sph�rolithischen Gef�gen dar. F�r

diese Texturen ist eine feinfaserige Quarz-Feldspatmasse typisch,

die das Gestein teilweise oder ganz erfassen kann (NASEDKIN 1975).

TR�GER (1967) verwies auf die Beschleunigung der Kristallisation und

bei gleichzeitiger Bildung von Sph�rolithen durch hydrothermale

Agenzien, wobei im Bereich dieser Sph�rolithk�gelchen von einem

Kristallisationszentrum ausgehend eine radialstrahlige eutektische

Kristalliation erfolgte. Die Erscheinung der Sph�rolithbildung ist

im Untersuchungsgebiet weit verbreitet und insbesondere bei den

Gl�sern zu beobachten. Von den kristallisierten porphyrischen

Gesteinen sind in diesem Zusammenhang die Vulkanite von Oberm�hlbach

(z.B. der sog. Bandporphyr) und der Rhyolith von Augustusburg mit

stark ausgepr�gten derartigen Gef�gemerkmalen zu nennen. Diese

Erscheinungen sind wahrscheinlich in Verbindung mit einer

postvulkanischen, autometasomatischen �berpr�gung dieser Gesteine zu

sehen. Feinfasrige Kristallisation in Vulkaniten mit ignimbritischem

Glasfetzengef�ge �u�ert sich in der Gestalt, da� gr��ere Fetzen, von

den R�ndern ausgehend, erfa�t wurden.
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In den sog. „wilden Eiern“, die einen Typ der Rhyolithkugeln

darstellen, treten neben sph�rolithischen Aggregaten ideoblastisch

gewachsene Kalifeldsp�te auf (s. unter Pkt. 4.5.), die die Tracht

des Adulars aufweisen.

Der Rhyodazit vom Burgstall bei Wechselburg ist durch eine Reihe

au�ergew�hnlicher Mineralumbildungen gekennzeichnet. Bereits FRANKE

(1898) beschrieb Umwandlungen des Pyroxens in Quarz, Viridit, einem

feinverteilten chloritischen Material und Epidot, Vergr�nung des

Biotits und Umwandlung des Ilmenits in Leukoxen. Bemerkenswert

erscheint in diesem Zusammenhang die randliche Ablagerung von Apatit

und Ilmenit an Pyroxenpseudomorphosen. Ferner liegt der Ilmenit

teilweise zu Rutil unter Abf�hrung der Fe-Komponente vor. Diese

Umwandlungen im Rhyolith vom Burgstall deuten auf eine

autohydrothermale Beeinflussung hin (u.a. TR�GER 1967).

Eine weitverbreitete Erscheinung in den untersuchten Gl�sern

einschlie�lich der Gesteine von Mockzig und Wechselburg ist der

Abbau der Pyroxene im Stadium der Platznahme des Vulkanits.

Im Rhyodazitglas und dessen kristallisierten Typ des Erzgebirgischen

Beckens konnte anhand von Schwermineraluntersuchungen mit steigendem

Grad der Grundmassekristallisation ein erh�hter Gehalt an

ferromagnetischen Bestandteilen festgestellt werden. Daraus ergibt

sich der Schlu�, da� der Abbau der Pyroxene Neubildungen von

Magnetit durch frei gewordenes Eisen bedingte (JENTSCH 1971). In

diesem Zusammenhang ist zu bemerken, da� bei den vulkanischen

Gl�sern eine relativ gro�e nat�rliche magnetische Remanenz vorliegt,

die im Bereich der Gl�ser von Ebersbach/Ballendorf sogar anormalen

Charakter hat. Sie soll, S�RCHINGER (1966) folgend, auf das

Vorhandensein unentmischter H�matit-Ilmenit-Kristalle zur�ckzuf�hren

sein. Wahrscheinlich sind Neubildungen magnetischer Minerale im

Platznahmestadium in der oben beschriebenen Weise ausschlaggebend.

Auch in anderen Gebieten heben sich die Vorkommen von vulkanischem

Glas geomagnetisch deutlich von der Umgebung ab. Der Dazit von

Mockzig, der glasigem Gestein durch seine perlitische Teilbarkeit

sehr �hnlich ist, zeigt sogar bei St�cken mit
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Handst�ckgr��en gegen�ber einer Kompa�nadel deutliche magnetische

Eigenschaften.

3.4. Geochemisch-petrochemische Untersuchungen

3.4.1. Methodik der petrochemischen Analyse und �berblick �ber die

Darstellungsmethodik

In Anlehnung an die Arbeiten von KRAMER (1976) wurden im allgemeinen

der Aufbereitung Sammelproben von 1 bis 2 kg zugrunde gelegt. Nach

der Zerkleinerung mit einem Laborbackenbrecher (Fraktion 5-20 mm)

wurde die Probe von Kluftbel�gen und Fremdeinschl�ssen weitgehend

ges�ubert. Danach schlo� sich eine Feinzerkleinerung auf eine

Korngr��e um 1 mm an. Der Zielsetzung folgend, auch die Grundmassen

der Gesteine isoliert zu untersuchen, erfolgte die Teilung der

Proben. Ein Teil wurde auf Analysenfeinheit zerkleinert und aus dem

anderen Teil nach Abschl�mmung des Feinstkornanteiles durch

manuelles Auslesen die Grundmasse isoliert. Das gewonnene Gut wurde

getrocknet und ebenfalls auf Analysenfeinheit zerkleinert.

Die Bestimmung der Haupt- und Spurenelemente erfolgte in den

Laboratorien der Sektion Geowissenschaften der Bergakademie Freiberg

unter der Leitung von Dr. W. KLEMM und Dr. W. SCHR�N.

Die Hauptbestandteile SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3.MgO und CaO wurden

na�chemisch, die Alkalien Na2O und K2O flammenphotometrisch,

zweiwertiges Eisen nach der Silberperchloratmethode und F

kolorimetrisch (vgl. SCHULZE 1974) analysiert. Die Bestimmung der

Spurenelementgehalte geschah spektrographisch (direkte Anregung,

Gleichstromdauerbogen) unter Verwendung von Ge und Pd als

Bezugselement. Zur Kontrolle diente Probematerial des

Standardgesteines BM (ZGI, DDR).

Grundlage f�r die Darstellung des Makrochemismus der untersuchten

Gesteine bildete die Verrechnung der Analysen nach bew�hrten

Verfahren. Zur Vereinfachung der aufwendigen Rechnungen erfolgte die

Ermittlung der Parameter mittels EDV nach einem im ZGI Berlin

vorliegenden Rechenprogramm. In diesem Programm sind die

Berechnungen
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-   Kationenprozente
-   NIGGLI-Werte
-   ZAVARICKIJ-Werte
-   Standardkatanorm
-   K�HLER-RAAZ-Werte
-   Tau-Wert und
-   Sippenindex

enthalten.

Die Problematik, die sich mit der Verwendung der Rechendaten ergab,
lag darin, da� in die Kationenprozente die Elemente F, Cl und S
eingerechnet sind. Dieser Umstand wurde in der vorliegenden Arbeit
ber�cksichtigt und gegebenenfalls eine Korrektur angebracht. Alle
anderen Berechnungen enthalten diesen Fehler nicht und konnten also
korrekturlos verwendet werden (Mitteilung von Dr. R�LLIG).

Mit dem Vorbehalt, nur ein geringes Datenmaterial vorliegen zu

haben, erfolgte auf der Basis der petrochemischen Analysen in

Einbeziehung in Einbeziehung der Modalbest�nde die Berechnung von

statistischen Ma�zahlen (Korrelationskoeffizienten, Streuung), die

als Grundlage f�r einen Diskriminanztest und eine Cluster-Analyse

dienten (vgl. R�LLIG & STRAACH 1973, STRAACH & R�LLIG 1975).

Die in der vorliegenden Arbeit diskutierten isotopengeochemischen

Daten sind der Arbeit NESTLER (1976) entnommen. Sie entstanden im

Isotopenlabor der Sektion Geowissenschaften an der Bergakademie

Freiberg unter der Leitung von Dr. J. PILOT.

3.4.2. Petrochemische Charakteristik der untersuchten Gesteine

3.4.2.1. Makrochemismus

Zur Charakterisierung des Chemismus der magmatischen Gesteine haben

sich eine Reihe von Darstellungen bew�hrt, die im folgenden

aufgef�hrt und besprochen sind. Auf die Problematik, die sich aus

minerogenetischer Sicht daraus ergibt, sei in diesem Rahmen nur kurz

eingegangen und auf das Kapitel 5 (Minerogenetische Faktoren und

Indikatoren) verwiesen.

RITTMANN (1960, 1967) f�hrte die petrochemischen Parameter

Sippenindex (σ) und Tau-Wert (τ) ein. Der Sippenindex der

magmatischen Gesteine ist durch die Beziehung von SiO2 zur Summe der

Alkalien festgelegt und der Tau-Wert ergibt sich aus der

Gegen�berstellung des Quotienten (Al2O3-Na2O)/TiO2 gegen SiO2.
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Auf der Grundlage der erhaltenen Werte k�nnen folgende

Schlu�folgerungen gezogen werden (Abb. 7; 8)

- Von den untersuchten Gesteinen sind die Gl�ser gegen�ber den

Vulkaniten mit kristallisierter Grundmasse generell SiO2-�rmer.

Daraus ergibt sich der niedrigere Sippenindex f�r die

kristallineren Typen aus dem Mei�ener und Fl�haer Raum.

- Aus dem Wert des Sippenindexes leitet sich der petrochemische

Charakter der Vulkanite ab. Unter Verwendung der bei R�SLER &

LANGE (1976) gegebenen Darstellung kann eingesch�tzt werden, da�

die Gl�ser einen mittleren bis stark pazifischen Charakter und die

Vulkanite mit auskristallisierter Grundmasse einen starken bis

extremen pazifischen Charakter aufweisen.

- Es ist bei der Interpretation der Darstellung des Sippenindexes zu

beachten, da� insbesondere bei den vulkanischen Gl�sern erh�hte

Gehalte von Wasser auftreten. Dadurch wird der Wert des

Sippenindexes, wenn auch im Rahmen der vorliegenden Untersuchung

nur unwesentlich, durch die relativ niedrigeren SiO2-Gehalte

angehoben.

- In der Darstellung des Tau-Wertes spiegelt sich die im

petrographischen Teil gegebene Gliederung der Gl�ser in einen

pyroxenfreien und einen pyroxenf�hrenden Typ wider. H�here TiO2-

Gehalte und damit niedrigere Tau-Werte sind f�r die

pyroxenf�hrenden Gl�ser zutreffend, deren Verbreitungsfeld

n�rdlich und im Bereich des Zentrals�chsischen Lineaments liegt.

Niedrige TiO2-Gehalte sind dagegen im pyroxenfreien Typ zu

verzeichnen. Diese Gesteine finden sich s�dlich bzw. auch im

Bereich der genannten Strukturzone.
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Abb. 7: Festlegung des Sippencharakters der untersuchten
Vulkanite (nach RITTMANN 1960). Mit den Isolinien ist der
Wert des Sippenindexes angegeben.

12 - Vitrorhyodazit, Karl-Marx-Stadt; 62 - Rhyodazitglas, Ebersbach;

64 - Rhyodazitglas, Korpitzsch; 73 – Rhyodazitglas, Oberm�hlbach; 77

– Rhyodazitglas, Spechtshausen; 79 – Rhyodazitglas, Braunsdorf; 84 –

Rhyodazitglas, Garsebach; 109 – Rhyodazit, Wechselburg; 116 – Dazit,

Mockzig; 120 – Rhyodazit, Erdmannsdorf; 140 – Rhyodazitglas, Br�sen;

141 – Rhyodazitglas, Korpitzsch; 143 – Dazitglas, Leutewitz; 152 –

Rhyodazitglas, Karl-Marx-Stadt; 168 – Rhyolith, Dobritz; 177 –

(Alkali-)rhyolith, Fl�ha; 178, 179, 180 – Rhyolith bis Rhyodazit,

Oberm�hlbach; 182 – (Alkali-)rhyolith, Altenhain; 191 – Rhyolith,

Augustusburg. [55]
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Abb. 8: Abh�ngigkeit von τ gegen�ber SiO2.

Die Gl�ser des pyroxenfreien Typs (I) grenzen sich deutlich
von denen des pyroxenf�hrenden Typs (II) ab.

Bei der Bestimmung der modalen Gesteinszusammensetzungen konnte in

einigen Vulkaniten des Fl�ha-Frankenberger Raumes ein

au�ergew�hnlich hoher Quarzgehalt im Ph�nokristenbestand

festgestellt werden. In der petrochemischen Charakteristik spiegeln

sich diese Verh�ltnisse analog wider, was besonders in der

Darstellung nach der Klassifikation von ZAVARITZKIJ (1954)

verdeutlicht ist. Zur Darstellung sind die Parameter Q und C gelangt

und es liegen im einzelnen folgende Ergebnisse vor (Abb. 9):

- Die meisten der in die Untersuchung einbezogenen Vulkanite des

Fl�ha-Frankenberger Raumes sind stark an SiO2 �bers�ttigt. Sie

haben generell eine auskristallisierte Grundmasse
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- Die �brigen Gesteine des vorliegenden Untersuchungsprogramms sind

alkaliarm bis sehr alkaliarm, wobei die pyroxenf�hrenden Vulkanit

auf Grund der erh�hten CaO-Gehalte auch h�here C-Werte aufweisen

als die pyroxenfreien Typen.

Abb. 9: Darstellung der Parameter Q und C nach ZAVARITZKIJ (1954)

Auffallend ist die Konzentration der Vulkanite des Fl�ha-

Frankenberger Raumes am Q-Pol und damit ihre SiO2-�bers�ttigung.
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Abb. 10:  Darstellung der Parameter al gegen alk (nach NIGGLI)

Durch die gestrichelte Linie kommt die regionale Differenzierung der

untersuchten Gesteine zum Ausdruck. Feld I kennzeichnet Gesteine,

die im wesentlichen s�d�stlich des Zentrals�chsischen Lineaments

vorkommen, Feld II Gesteine aus dem nordwestlich davon gelegenen

Bereich.
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Abb. 11: Darstellung der Parameter al gegen fm nach NIGGLI
(BURRI 1959)

In dieser Abbildung, wie auch in Abb. 10 wird die Sonderstellung des

sog. Porphyritpechsteins (143) von Leutewitz deutlich, die durch

erh�hte Gehalte an femischen Komponenten gegen�ber anderen

untersuchten Gl�sern bedingt ist.

Die Darstellung der NIGGLI-Parameter alk gegen al und fm gegen al

geben Aufschlu� �ber das Verhalten der Alkalien einerseits oder

andererseits der femischen Komponenten gegen�ber Aluminium.

Hervorzuheben ist in der erstgenannten Darstellung (Abb. 11), da�

die pyroxenfreien (I) von den pyroxenf�hrenden Vulkaniten (II)

abgegrenzt sind. Wie bereits angedeutet, ist die Gliederung in

pyroxenf�hrende und pyroxenfreie Gl�ser auch regional bedingt, d.h.

es handelt sich schwerpunktm��ig entweder um das Verbreitungsgebiet

n�rdlich oder s�dlich des Zentrals�chsischen Lineaments. Auch wenn

im Zuge der Kristallisation einer Vulkanitmasse stoffliche

Verschiebungen insbesondere bei den Alkalien eingetreten sein

k�nnen, haben sie in diesem Falle den regionalen Effekt nur

unwesentlich beeinflu�t. Es kann
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Abb. 12: Darstellung des Makrochemismus der untersuchten
Gesteine im K-Na-Ca-Dreieck

eingesch�tzt werden, da� die im Feld I (Abb. 10) vereinigten

Gesteine gegen�ber den Gl�sern von Feld II einen h�heren Grad der

Differentiation aufweisen. Kristallisationsvorg�nge spielen in

diesem Zusammenhang keine oder eine nur untergeordnete Rolle, da

sowohl Gesteine mit glasiger als auch mit kristallisierter

Grundmasse im Feld I vereinigt sind. Der geotektonischen Position

der Schmelzenherkunft mu� in diesem Falle die modifizierende Rolle

zugeschrieben werden (vgl. EIGENFELD & SCHWAB 1974).

Die Darstellung des Parameters fm gegen al zeigt ein bekanntes Bild,

in dem mit steigendem al-Wert der Gehalt an femischen Komponenten

(fm) abnimmt (Abb. 11).

Eine besondere Bedeutung bei der Kristallisation von vulkanischen

Schmelzen kommt dem Kalium zu, die aus der K-Na-Ca-Darstellung (Abb.

12) zu ersehen ist. Auffallend wegen ihres relativ hohen K-Gehaltes

sind die Gesteine von Altenhain und Fl�ha, die, wie bereits

beschrieben, durch extrem hohe
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Quarz- und SiO2-Gehalte bei geringen Ca-Gehalten charakterisiert

sind. Diese Gegen�berstellung verdeutlicht, da� bei diesen

Vulkaniten ein hoher Grad der Differenzierung vorliegt. Bei der

Diskussion der Spurenelementanalysen wird weiter unten noch auf die

spezielle minerogenetische Bedeutung in bezug auf Sn-

Mineralisationen hingewiesen. Desweiteren besteht die Tendenz, da�

die Projektionspunkte der pyroxenfreien Gl�ser schwerpunktm��ig in

Richtung K-Pol und die pyroxenf�hrenden Gl�ser mehr zum Ca- und Na-

Pol gelegen sind.

Abb. 13: Abh�ngigkeit zwischen Gesamtchemismus und isolierter
Grundmasse einiger Gl�ser
(Die Analysen der Grundmassen sind mit „G“
gekennzeichnet)

Es konnte festgestellt werden, da� bei der Kristallisation eines

sauren Vulkanits bevorzugt das Kalium abgebunden wird und dadurch

eine relative Anreicherung dieses Elements im Gestein entsteht.

Dieser Differentiationseffekt, der seine Ursache urspr�nglich in

einer K-Metasomatose gefunden haben k�nnte, ist ein Indikator f�r

minerogenetische Einsch�tzungen.
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Abb. 14:  Abh�ngigkeit des Kaliums in bezug auf die Summe der
Alkalien zum Wassergehalt der untersuchten Gesteine

W�hrend der Bearbeitung wurde versucht, stoffliche Unterschiede

zwischen der chemischen Zusammensetzung des Ph�nokristenbestandes

und der Grundmasse zu ermitteln. Zu diesem Zwecke erfolgte die

Isolierung von Grundmasse und sowohl von ihr als auch vom jeweiligen

Gesamtgestein wurden Hauptelementanalysen angefertigt. Da aber auf

Grund der Kleinheit der Ph�nokristen und des vulkanoklastischen

Charakters der meisten untersuchten Gesteine methodisch Grenzen

gesetzt waren, sind die Ergebnisse mit Vorbehalt zu werten.

Lediglich kann eingesch�tzt werden, da� Grundmasse und

Ph�nokristenbestand nicht in stofflichem Gleichgewicht stehen und

eine weitgehendere Interpretation vorliegender Ergebnisse (Abb. 13)

nicht sinnvoll erscheint.

Die Bedeutung des Kaliums bei der Kristallisation der Grundmasse

wird hier dadurch verdeutlicht, in dem man Kalium im Verh�ltnis zum

Gesamtalkaligehalt gegen�ber dem Wassergehalt
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darstellt (Abb. 14). Demnach nimmt der Gehalt des Kaliums gegen�ber

dem Natrium relativ im Zuge der Wasserabgabe durch

Kristallisationserscheinungen zu, d.h. es wird mehr K als Na im

Gestein fixiert. In der Darstellung sind mit Pfeilen

zusammengeh�rige Gesteinstypen markiert, die sowohl als Glas als

auch in kristallisierter Form vorliegen.

In Analogie zu den Diagrammen des Ph�nokristen-Modalbestandes sind

aus der errechneten Standardkatanorm die QAP-Beziehungen dargestellt

worden (Abb. 15).

Abb. 15: Darstellung des Normativbestandes der untersuchten
Gesteine im QAP-Dreieck

I  -   „Quarzvulkanit“ IX  -  Latit

II  -   Alkalirhyolith X  -   Latitandesit

III  -   Rhyolith XI  -   Andesit

IV   -   Rhyodazit

V   -   Dazit

VI   -   Quarzandesit

VII   -   Alkalitrachyt

VIII   -   Trachyt
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Nach ihrem Normativbestand schwanken die untersuchten Gesteine

zwischen dazitischer und alkalirhyolithischer Zusammensetzung.

Schwerpunktm��ig lassen sich

- die pyroxenf�hrenden Gl�ser einem dazitischen bis

rhyodazitischen,

- die pyroxenfreien Gl�ser einem ausschlie�lich rhyodazitischen

und

- die kristallisierten Typen des Untersuchungsgebietes einem

rhyolithischen bis schwach alkalirhyolithischen

Chemismus zuordnen. Auch der hohe SiO2-Gehalt einiger Gesteine

insbesondere der Rhyolithe des Frankenberger und Fl�haer Raumes

kommt im QAP-Dreieck der Normativzusammensetzung zum Ausdruck.

Zwischen dem Ph�nokristenmodalbestand und der errechneten

Standardkatanorm bestehen erhebliche Unterschiede, in dem

gleicherma�en das stoffliche Ungleichgewicht zwischen

Ph�nokristenbestand und Grundmasse zum Ausdruck kommt (Abb. 16).

Abb. 16: Gegen�berstellung von Normativ- und Modalbestand der
untersuchten Gesteine
(Erl�uterung wie Abb. 5 und 21)
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Generell besteht die Tendenz, da� die breite stoffliche Varianz in

der Zusammensetzung der Ph�nokristen nicht in der normativen

Zusammensetzung widergespiegelt wird.

Ursachen sind einerseits in den Bedingungen zu suchen, die w�hrend

der Schmelzengeneration herrschten, wobei besondere Aufmerksamkeit

in diesem Zusammenhang die in den basischen Glastypen reichlich

vorhandenen gabbroiden Plagioklas-Pyroxen-Verwachsungen verdienen.

Sie k�nnen mit Vorbehalt als Xenokristalle bzw. als Xenolithe

basischer Tiefenk�rper (vgl. NASEDKIN 1975) angesehen werden.

Andererseits spielen Differentiationsprozesse eine wesentlich Rolle,

die zur Bildung der extrem sauren Typen gef�hrt haben.
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3.4.2.2. Mikrochemismus

Zur Erg�nzung der Hauptelementanalysen wurde von den in die

Untersuchung einbezogenen Gesteinen Spurenelementgehalte ermittelt

(Tabelle 4, Anlage 4).

Tab. 4:   Mittlere Spurenelementgehalte der untersuchten Vulkanite

Gesamt Gesteine mit
glasiger GM

Gesteine mit
kristallis. GM

B 18,7 24,5 11,7

Ba 610,9 994,5 141,9

Be 3,3 4,1 2,3

Cu 6,2 8,4 3,7

Ga 13,9 17,1 9,9

Li 58,9 36,7 85,9

Mn 157,0 276,3 100,0

Nb 29,4 35,2 22,3

Pb 13,8 20,4 5,7

Sn 9,7 5,9 14,2

Sr 238,5 413,3 24,8

Rb 315,7 302,5 331,8

Ti 1614,0 2264,6 818,9

V 15,4 21,1 8,3

Zr 176,8 199,6 148,9

Die vorliegenden Werte befinden sich in der Regel im Bereich des

planetaren Clarke f�r Ca-arme Granite (TUREKIAN & WEDEPOHL 1961).

Bei einigen Elementen dagegen treten Differenzierungen bei der

Gegen�berstellung von glasigem und kristallisiertem Material auf.

Insbesondere zeigen im Glas die Spurenelemente Ba und Sr gegen�ber

den kristallisierten Gesteinstypen st�rkere

Konzentrationserscheinungen und schw�chere die Elemente B, Cu, Ga,

Nb, Pb, V und Zr (vgl. NASEDKIN 1975).

Gegenl�ufige Tendenzen, wobei in den kristallisierten Rhyolithen und

�hnlichen Gesteinen h�here Konzentrationen auftreten, sind bei den

Elementen Sn, Li, Rb zu verzeichnen.
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Auch in diesem Zusammenhang ist die besondere Stellung der Vulkanite

aus dem Fl�ha-Frankenberger Raum zu nennen, die hier zum Ausdruck

kommt und auf die bereits mehrfach hingewiesen wurde.

Bei einigen Elementen, insbesondere bei Ba, Sr und, wie weiter unten

beschrieben ist, bei F, sind im Rahmen des hier vorliegenden

Analysenmaterials anomale Gehalte aufgetreten, die einer gesonderten

Interpretation bed�rfen. Durch metallogenetische Untersuchungen an

Vulkaniten des s�chsischen Raumes konnte R�LLIG (in Autorenkollektiv

1972) f�r die Gl�ser im Unterschied zu den kristallinen Vulkaniten

neben den bekannten h�heren H2O-Gehalten auch erh�hte

Konzentrationen von Ba und Sr feststellen.

Die genetische Deutung der erh�hten Ba- und Sr-Gehalte ist

problematisch. Einerseits kann die Anreicherung im Zuge der

Differentiation der Schmelzen im weitesten Sinne und andererseits

als Folgeerscheinung exogener Einfl�sse in Verbindung mit der

Tonmineralbildung bei der Verwitterung erfolgt sein. Das vorliegende

Faktenmaterial erlaubt jedoch, diese Anreicherungen weitgehend im

Rahmen eines magmatischen Konzentrationsprozesses zu betrachten. Die

folgenden Zusammenh�nge sollen das verdeutlichen:

- Geochemisch nehmen Barium und auch Strontium auf Grund ihres

gro�en Ionenradiusses eine gewisse Sonderstellung ein, die

haupts�chlich in der schlechten Einbauf�hgkeit dieser Elemente

in die Kristallgitter der bei der Kristallisation der Schmelze

entstehenden Mineralphasen ihren Ausdruck findet. Es kommt zur

Anreicherung dieser Elemente in sog. Restschmelzen, die

schlie�lich als Grundmasse zur Auskristallisation kommen (FABRI

& PAGANELLI 1973; HART & BROOKS 1974).

- Es wird vermutet, da� die erh�hten Gehalte von Barium und

Strontium die Ausbildung einer glasigen Grundmasse der Vulkanite

beg�nstigt haben. Einerseits sind diese Elemente im wesentlichen

an die Grundmasse gebunden und deshalb im
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Gestein partiell konzentriert. Aus der Praxis der Herstellung

von technischen Gl�sern ist bekannt, da� in silikatischen

Gl�sern BaO-Gehalte von wenigen Zehntel Masse-Prozent gen�gen,

um als Schmelzenbeschleuniger wirksam zu werden (KITAGORODSKIJ

1959).

- Relativ hohe Ba-Gehalte treten auch im Latitandesitk�rper des

Erzgebirgischen Beckens (Quarzporphyr-Pechstein-K�rper) auf. Da

sie sowohl in Gesteinspartien mit glasiger als auch mit

kristallisierter Grundmasse gleicherma�en auftreten, werden die

Vorstellungen einer intramagmatischen Anreicherung dieser

Erdalkalimetalle weiter gest�tzt.

Eine besondere Erscheinung zeigt sich im Raum von Fl�ha und

Frankenberg. Wie bereits beschrieben, ist ein Gro�teil der dort

auftretenden rhyolithischen Gesteine sehr stark SiO2-betont und

gleicherma�en angereichert an Einsprenglingsquarzen. In den

Vulkaniten von Altenhain und Fl�ha tritt dar�berhinaus ein relativ

hoher K-Gehalt im Verh�ltnis zu Na auf, der im Altenhainer Material

u.a. in Form von K-Glimmer fixiert ist (vgl. KALKOWSKI 1884).

Nach den Spurenelementgehalten lassen sich dar�berhinaus f�r diesen

Raum erh�hte Gehalte an Sn, Li und Rb in den bearbeiteten Vulkaniten

nachweisen. Es bestehen �hnlichkeiten geochemischer Art zu den sog.

Zinngraniten des Erzgebirges, was auch im Chemismus der

Hauptelemente zum Ausdruck kommt. Im Fl�ha-Frankenberger Gebiet

liegt der Zinngehalt bei den untersuchten Vulkaniten in der Regel

zwischen 20 und 30 ppm, eingeschlossen das Glas von Oberm�hlbach bei

Frankenberg. Auch treten in diesem Gebiet in einigen sauren

Subsequentiten erh�hte Gehalte von Fluor auf. Der Prim�rgehalt der

Schmelzen an Fluor ist nicht genau abzusch�tzen, da ein Teil bei

extrusiver Platznahme an der Oberfl�che in die Atmosph�re abgegeben

wurde. Bisher konnte Fluorit makro- und mikroskopisch im Rhyolith

von Erdmannsdorf („Roter Stein“), im Rhyolithglas von Oberm�hlbach

bei Frankenberg sowie im rhyolithoiden Zeisigwalder Tuff von Karl-

Marx-Stadt festgestellt werden (KALKOWSKY 1874, SIEGERT 1879,

BINDRICH 1932, JENTSCH im Druck).
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Abb. 17: Abh�ngigkeit des Verh�ltnisses K/Ba vom Gehalt an SiO2.
Deutlich ist die Abgrenzung der glasigen Vulkanite
(vollschwarze Symbole) von Vulkaniten mit
kristallisierter Grundmasse (hohle Symbole). Mit
steigendem SiO2-Gehalt steigt auch das Verh�ltnis K/Ba,
ein Ausdruck f�r st�rkere Differenzierung

Die Diskussion um die Problematik des Fl�ha-Frankenberger Raumes ist

noch nicht abgeschlossen. Dem derzeitigen Kenntnisstand entsprechend

k�nnen diese Sn- und F-spezialisierten Gesteine als eine Art

Effusivfazies der erzgebirgischen Zinngranite angesehen werden.

�hnliche Vorstellungen liegen f�r den subsequenten Magmatismus des

Osterzgebirges vor (P�LCHEN 1967, P�LCHEN & LE THI LAI 1977), wo ein

paragenetischer Zusammenhang zwischen dem Teplice-Rhyolith, Graniten
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des j�ngeren Intrusivkomplexes und der Zinnmineralisation angenommen

wird. Der Teplice-Rhyolith ist sowohl durch seinen Fluoritgehalt als

auch durch erh�hte Sn-Gehalte (18 ppm im Durchschnitt) bekannt

(P�LCHEN 1967).

Nach BAUMANN & TISCHENDORF (1976) ist ein wesentlicher Faktor bei

der Entstehung endogen-epigenetischer Zinnlagerst�tten eine mehr

oder weniger eutektische Schmelze. Es sei an dieser Stelle erinnert,

da� der Alkalirhyolith von Altenhain bei Frankenberg Ph�nokristen

mit graphischem Quarz-Kalifeldspat-Gef�ge aufweist. Diese Strukturen

sind typisch f�r eine eutektische Kristallisation und unterstreichen

die o.g. Genesevorstellungen f�r die Sn-Li-F-angereicherten

Vulkanite des Karl-Marx-Stadt – Fl�haer Gebietes. Desweiteren sei

darauf verwiesen, da� das Fluor in den Schmelzen eine mobilisierende

Rolle bez�glich des Zinns einnimmt. Auch besteht die M�glichkeit,

da� Gesteinsteile bei der Schmelzenbildung aufgenommen wurden, die

an Zinn angereichert waren. F�r ein solches Edukt k�me der

„Felsithorizont“ in Frage, in dessen streichender Erstreckung das

Fl�ha-Frankenberger Gebiet liegt (BAUMANN & WEINHOLD 1963).

Es sei in diesem Zusammenhang auch darauf verwiesen, da� im Gebiet

von Mittweida, Frankenberg und Fl�ha Ag, Cu, Pb und Fe als

haupts�chlichste Metalle im Mittelalter gewonnen wurden. Aber auch

Au, Hg, Sn, Co, Ni, Sb, As, S und „Vitriol“ sind als seltenere

Erzeugnisse des dortigen Bergbaues aufgef�hrt (M�LLER 1880). [70]
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3.5. Diskriminanz- und Clusteranalyse

Bei der Interpretation geologischer Daten haben sich eine Reihe

mathematischer Verfahren bew�hrt, von denen die lineare

Diskriminanzanalyse und die Clusteranalyse in der vorliegenden

Arbeit angewandt wurden. Voraussetzung dazu war, von vornherein

klare Vorstellungen �ber die zu l�sende geologische Aufgabe vorlagen

(vgl. STRAACH & R�LLIG 1973).

F�r die Anwendung dieser korrelativen und vergleichenden Methoden

war die vollst�ndige Erfassung aller eine Probe charakterisierenden

Merkmale notwendig, da Proben mit Merkmalsfehlstellen automatisch

aus der Berechnung eliminiert werden. In die Berechnung sind 14

Proben, die jeweils einen Gesteinstyp repr�sentieren, mit insgesamt

33 Merkmalen (Makro- und Mikrochemismus, Modalbestand der

Ph�nokristen) einbezogen worden. Einige bearbeitete Vulkanite lie�en

sich nicht f�r die Berechnung heranziehen, da auf Grund objektiver

Gegebenheiten, wie z.B. Nichterfa�barkeit des Ph�nokristenbestandes,

nicht alle erforderlichen Daten vorlagen.

Die f�r statistische Berechnungen relativ geringe Probenzahl f�hrte

damit zwangsl�ufig zu einer Verminderung der Repr�sentanz der

Rechenergebnisse, ohne die vorgegebene Signifikanz beeinflu�t zu

haben. Demnach ist es gerechtfertigt, auf der Grundlage der

vorliegenden Ergebnisse einige geologisch vertretbare Wesensz�ge

herauszustellen und entsprechende Schlu�folgerungen zu ziehen.

Die Diskriminanzanalyse ist besonders vorteilhaft, wenn es darum

geht, zwei Klassen mit entsprechenden Merkmalen zu unterscheiden

(B�TTCHER & TISCHENDORF 1969).
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In der vorliegenden Arbeit lag ein Schwerpunkt der zu l�senden

Aufgaben auf folgenden Problemen:

- Unterscheidung der untersuchten Vulkanite mit einerseits glasiger

und andererseits mit kristallisierter Grundmasse

- Unterscheidung vulkanischer und subvulkanischer Typen.

Die Ergebnisse der Diskriminanzanalyse sind in den Tabellen 5 und 6

wiedergegeben.

Tabelle 5: Merkmalsgruppen, die glasige und kristallisierte
vulkanische Gesteine statistisch gesichert trennen

Irrtumswahrscheinlichkeit Merkmale

bei 1 % : Quarz, Plagioklas, SiO2, Ba, H2O+,

Na2O, Mn, Al2O3, Ga, H2O-, Cu, Ca, B

bei 5 % : die Merkmale, die bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 %
trennen zuz�glich
Be, Pb, V, Pyroxen, Li, Biotit,
Ti, FeO

5 % : diese Merkmale trennen die Gruppen

nicht:

Akzessorien, Nb, Sn, K2O, Zr, Sr,

Kalifeldspat, Amphibol, Fe2O3, Rb,

MgO, F

Anmerkungen zu den Tabellen 5 und 6:
Die Diskriminanzanalyse gibt Auskunft dar�ber, anhand welcher
Merkmale in ihrer Gesamtheit die vorgegebenen beiden Gruppen
(glasig/kristallisiert, vulkanisch/subvulkanisch) statistisch sicher
getrennt werden. Die Trenniveaus sind jeweils individuell
festgelegt, im vorliegenden Falle bei 5 % bzw. 1 %
Irrtumswahrscheinlichkeit (vgl. B�TTCHER & TISCHENDORF 1969).
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In Verbindung mit den Ergebnissen der geochemisch-petrographischen

Analyse lassen sich anhand der Tabelle 5 folgende geologisch

wertbare Aussagen ableiten:

- Zwischen den vulkanischen Gl�sern in ihrer Gesamtheit und den

untersuchten Vulkaniten mit auskristallisierter Grundmasse

bestehen im Quarz- und SiO2-Gehalt markant Unterschiede. Damit

wird die Feststellung aus dem petrochemischen Teil der Arbeit, da�

die Gl�ser in der Regel basischer als die kristallisierten

Vulkanite sind, gest�tzt.

- Dementsprechend bestehen auch markante Unterschiede im

Plagioklasgehalt, der in den Gl�sern in gr��eren Mengen als in den

kristallisierten Typen auftritt. Im gleichen Zusammenhang sind

h�here Na2O-Gehalte in den Gl�sern zu werten, die mit dem

Plagioklasgehalt in Verbindung stehen d�rften.

- Die bevorzugte Fixierung des K2O im Zuge der fortschreitenden

Kristallisation kommt in der Diskriminanzanalyse nicht zum

Ausdruck, da dieser Zusammenhang um wertbare Ergebnisse zu

erhalten, an einem einzigen Gesteinsk�rper �berpr�ft werden mu�.

- Unterschiede zwischen den Gl�sern und den kristallisierten Typen

liegen in den Gehalten der Elemente Gallium, Kupfer und Bor sowie

bei Beryllium, Blei und Vanadium vor. Sie sind in den Gl�sern in

der Regel schwach erh�ht.

- Fluor hat keine bevorzugte Bindung an Gl�ser oder an

kristallisierte Porphyre. Gleiches trifft auch f�r das Rubidium

zu.

- Auch in der vorliegenden Analyse best�tigt findet sich ein h�herer

Wassergehalt in den vulkanischen Gl�sern gegen�ber entsprechenden

kristallisierten Vulkaniten.

Die Unterscheidung der vulkanischen von den subvulkanischen

Vulkaniten mittels Diskriminanzanalyse ist in Tabelle 6 dargestellt:
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Tabelle 6: Merkmalsgruppen, die vulkanische und subvulkanische
Gesteine statistisch gesichert trennen

Irrtumswahrscheinlichkeit Merkmale

bei 1 % : Plagioklas, Quarz, Sr, Ba

bei 5 % : die Merkmale, die bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 %
trennen zuz�glich:
SiO2, H2O+, F, Cu, Akzessorien,

Li, B

5 % : diese Merkmale trennen die

Gruppen nicht:

Be, Kalifeldspat, Mn, H2O-,

Pyroxen, Pb, Na2O, Biotit, CaO,

Al2O3, Ga, Nb, Sn, Ti, Fe2O3, V,

Zr, Amphibol, K2O, FeO, MgO, Rb

Analog der Auswertung von Tabelle 5 lassen sich hier folgende

Aussagen treffen:

- Da die Gl�ser typisch vulkanisch sind und nur die Vulkanite mit

auskristallisierter Grundmasse z.T. als subvulkanische K�rper

auftreten k�nnen, ergeben sich auch gewisse �bereinstimmungen mit

dem in Tab. 6 dargestellten Diskriminanztest. Sie �u�ern sich in

markanten Unterschieden im Quarz-, Plagioklas-, Sr- und Ba-Gehalt.

- Minerogenetisch von besonderer Bedeutung sind h�here Fluorgehalte

in den subvulkanischen Typen, deren Vorkommen ausschlie�lich im

Fl�ha-Frankenberger Raum liegen.

In diesem Zusammenhang sei eine Erfahrung aus der Glasindustrie

herangezogen. Bei der Verwendung von Fluorverbindungen als

Schmelzenbeschleuniger und Tr�bungsmittel kann festgestellt

werden, da� im Zuge des Schmelzprozsses das Fluor fast quantitativ

entweicht (KITAGORODSKI 1959).
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Diese Erkenntnis kann zur Erkl�rung der Fluorarmut in den

vulkanischen gegen�ber den subvulkanischen Typen dienen und ein

Exhalationsvorgang bei den Vulkaniten wahrscheinlich gemacht

werden, bei dem das Fluor weitgehend in die Atmosph�re oder in

umgebende Gesteine abgegeben wurde.

Die mit den vorliegenden Daten berechneten Komponentenanalysen

lie�en keine weiteren geologisch sinnvollen Ergebnisse erkennen.

Dies d�rfte vor allem auf die geringe Probenzahl zur�ckzuf�hren

sein.

Entsprechend den Vorschl�gen von STRAACH & R�LLIG (1975), die

Clusteranalyse als geeignete Methode zur Klassifizierung

geologischer Parameter (Merkmale oder Proben) einzusetzen, erfolgte

weiterhin eine Verrechnung des vorliegenden Datenmaterials nach

diesem Verfahren.

Im Ergebnis der Clusteranalyse liegen Dendrogramme
(B�scheldiagramme) vor, die entsprechend der Anordnung und
Vereinigung der Objekte vom Rechner ausgedruckt werden. Im Kopf des
Dendrogramms sind Methode, Strategie und bei Beta ╪ 0 der Beta-Wert
angegeben.

Die Clusteranalyse wird zur Unterst�tzung der petrographisch-
geochemischen Ergebnisse eingesetzt und ist nicht zu deren Beweis.
Mit dem genannten Vorbehalt sind folgerichtig auch die
Clusterdiagramme in erheblichem Ma�e belastet, die in dieser Arbeit
vorgestellt sind. Bei der Darstellung der Ergebnisse als
Clusterdiagramm k�nnen prinzipiell die Bindungen

der Merkmale (R-Methode) oder
der Proben   (Q-Methode)

untereinander untersucht werden. Beide Varianten wurden in der
vorliegenden Arbeit ausgef�hrt.

Es hat sich als zweckm��ig erwiesen, das Niveau f�r die Aufspaltung

in Hauptgruppen bei + 0,1 festzulegen und die Auswertung auf dieser

Grundlage differenziert vorzunehmen (Abb. 18).



[76]
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Abb. 18: Clusteranalyse mit R-Methode, Strategie mit Wichtung

(STRAACH & R�LLIG 1975). Anzahl der Proben: 14, Sortierung

nach Merkmalen.

(AL 203 – Al2O3; AM – Amphibol; AZ – Akzessorien; B – B; BA –

Ba; BE – Be; BI – Bi; CAO – CaO; CU – Cu; FEO -  FeO; FE 203 –

Fe2O3; GA – Ga; H2O+ - H2O
+; H2O- - H2O

-; K2O – K2O; KF –

Kalifeldspat; LI – Li: MGO – MgO; MN – Mn; NA2O – Na2O; NB –

Nb; PB – Pb; PG – Plagioklas; PY – Pyroxen; QU – Quarz; RB –

Rb; SIO2 – SiO2; SN – Sn; SR – Sr; TI – Ti; TIO2 – TiO2; V –

V; ZR – Zr)
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Die erste Gruppe, eine Hauptgruppe, bestehend aus den Merkmalen

SiO2, Quarz, Sn, Li und der in loser Bindung K2O und Akzessorien

zugeordnet sind, kennzeichnet haupts�chlich granitophile Elemente

i.S. v. TISCHENDORF. Die Zuordnung von K2O ist auf die Zunahme des

Kaliums in den kristallisierten Typen zur�ckzuf�hren und die der

Akzessorien scheint zuf�lligen Charakter zu haben., da ihre

mikroskopische Bestimmung auf Grund ihrer geringen Gehalte von

subjektivem Fehler behaftet ist. Die zweite Hauptgruppe, in der der

Rest der Merkmale vereinigt ist, l��t sich weiterhin entsprechend

dem Hierarchieprinzip im Clusterdiagramm in weitere Gruppen

untergliedern. TiO2, FeO, Pyroxen, CaO, Cu, Ba, Ti und Plagioklas

sind granitophobe Elemente bzw. f�r basische Gesteinstypen

charakteristische petrographische Merkmale. Es sei darauf verwiesen,

da� Zr in lockerer Bindung an diese Gruppen angegliedert ist.

Relativ enge Bindungen bestehen zwischen den Merkmalen H2O
-, Biotit,

B und Rb, was den Hinweis auf ihre genetische Zusammengeh�rigkeit in

sich birgt. Wahrscheinlich beruht der Zusammenhang auf die

Bedingungen w�hrend der Ph�nokristenbildung, wobei unter Beteiligung

von Wasser Biotit als ein wasserhaltiges Mineral gebildet wurde.

Erwartungsgem�� weisen Amphibol und Mg eine enge Bindung auf. Sr

geht auf der Grundlage des vorliegenden Datenmaterials nur lose

Bindung im Clusterdiagramm ein. Enge Beziehungen bestehen weiterhin

zwischen Al2O3 und Fe2O. Zuf�llig scheint
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die Bindung von Be und Mn zu sein, dagegen bedeutsam die Beziehung

Ba und Nb, zwei inkompatiblen Elementen, denen auch das Pb

angegliedert ist.

Bemerkenswert ist auch die enge Zusammengeh�rigkeit des Fe2O3 mit

H2O+ und Ga, was auf einen oxydativen Proze� bei der Kristallisation

bei Abgabe des H2O hinweist (vgl. VENDL 1927).

Eine Au�enseiterrolle bezieht der Kalifeldspat der Einsprenglinge, die

darin begr�ndet sein kann, da� es sich um ein intrakrustal gebildetes

Mineral handelt, welches im Zuge des Extrusionsmechanismus vielf�ltige

Ver�nderung durch Resorption und andere Vorg�nge erhalten hat.

Das Dendrogramm, bei dem die einzelnen Proben in ihrem Verhalten

zueinander untersucht sind (Abb. 25), zeigt in instruktiver Weise

die Ergebnisse der petrographisch-geochemischen Untersuchungen

best�tigt. Das Niveau der Vereinigung bei + 0,7 wurde ausgew�hlt,

die Interpretation vorzunehmen.

Die erste Gruppe umfa�t

Probe 12 Ph�nolatitglas Karl-Marx-Stadt – Altendorf

“   62 Ph�nolatitglas Ebersbach

“   64 Ph�nolatitglas Korpitzsch   und

“  152 Ph�nolatitglas Karl-Marx-Stadt – Altendorf

Diese Gruppe, die die glasigen Typen der Rochlitzer Folge

einschlie�lich des Ph�nolatitk�rpers des Erzgebirgischen Beckens

darstellen, zeigen eine gute Bindung zueinander. Die zweite Gruppe

schlie�t die

Probe 140 Ph�noquarzandesitglas Br�sen und

“  141 Ph�nolatitandesitglas Queckhain

ein. Diese Gesteine sind im Bereich des Leisniger Quarzporphyrs

lokalisiert und treten, dem heutigen Kenntnisstand folgend,

gangf�rmig auf.

Alle bisher erfa�ten Gl�ser und artverwandte Gesteine sind dem

pyroxenf�hrenden Typ zuzuordnen, dem ferner in relativ isolierter

Form die Probe 143 Ph�nolatitandesitglas Leutewitz angegliedert ist.



[78]

- zu 79 -

Abb. 19: Clusteranalyse mit �hnlichkeitsma�, Beta = -,20 ; Anzahl der

Merkmale 33; Sortierung nach Proben (Q-Methode).

(12, 62, 64, 152 – Gl�ser der Rochlitzer Folge

einschlie�lich des Ph�nolatitglask�rpers im Erzgebirgischen

Becken; 140, 141 – Gl�ser des Leisniger Raumes; 143 –

Ph�nolatitandesitglas von Leutewitz; 77, 79,84 – Gl�ser von

Mei�en und vom Tharandter Wald; 120, 177, 179, 182, 191 –

Vulkanite des Fl�ha-Frankenberger Gebietes).
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Die dritte Gruppe, bestehend aus

Probe 77 Ph�notrachytglas Braunsdorf

“  79 Ph�notrachytglas Spechtshausen und

“  84 Ph�norhyodazitglas Garsebach,

kennzeichnet die Gl�ser des pyroxenfreien Types, wobei

erwartungsgem�� die Proben 77 und 79 engere Bindung aufweisen und

die Zuordnung der beiden Vorkommen zu einem einheitlichen

ignimbritischen K�rper (vgl. R�LLIG 1972, BENEK, JENTSCH, P�LCHEN &

R�LLIG (1977) unterstrichen wird.

In der vierten Gruppe, in der ausschlie�lich Gesteine des Fl�ha-

Frankenberger Raumes erfa�t sind, finden sich

Probe 120   Ph�noalkalirhyolith Erdmannsdorf,

“     177 „Quarzvulkanit“ Fl�ha,

“     179 „Quarzvulkanit“ Oberm�hlbach,

“     182 Ph�noalkalirhyolith Altenhain und

“     191 Ph�norhyolith Augustusburg.

Insgesamt kann eingesch�tzt werden, da� durch die Clusteranalyse mit

�hnlichkeitsma� die Ergebnisse der petrographisch-geochemischen

Untersuchung gest�tzt werden konnten.
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3.6. Isotopenverh�ltnisse des Sauerstoffs

Die Anwendung der Isotopenuntersuchungen zur L�sung

geowissenschaftlicher Fragestellungen hat in den letzten Jahren

zunehmend an Bedeutung gewonnen. Insbesondere wird das Verh�ltnis

zwischen den Sauerstoffisotopen 18O und 16O bei der Einsch�tzung der

Genese magmatischer Gesteine genutzt (TAYLOR 1968, NESTLER 1974).

Zur Methodik der Sauerstoffisotopenanalyse ist auf die Arbeiten von

HARZER (1965) und NESTLER (1974, 1976) zu verweisen.

Im magmatischen Bereich sind in der Regel die geringsten Variationen

der δ18O-Werte zu finden. Sie liegen normalerweise in den Grenzen von

+ 5 ‰ und + 12 ‰, wobei insbesondere die Rhyolithe der

Subsequenzperiode h�here 18O-Gehalte zwischen 12 ‰ und 16 ‰

aufweisen. Vulkanite, die in intra- und suprakrustalem Bereich

w�hrend und nach der Platznahme nicht ver�ndert wurden, liegen in

ihren δ18O-Werten zwischen 6 ‰ und 9 ‰ (NESTLER 1974).

Innerhalb der orogenetischen Entwicklungsetappen sind zum Teil recht

deutliche δ18O-Differenzierungen zwischen einzelnen Gesteinsgruppen

zu finden, deren Unterschiede nicht nur hinsichtlich der

Magmenherkunft bzw. der Magmenentwicklung zu suchen sind, sondern

auch intra- und superkrustale Ver�nderungen bewirkt wurden.

Extremwerte bis etwa 20 ‰ in den δ18O-Gehalten erreichen die

vulkanischen Gl�ser des vorliegenden Untersuchungsrahmens. Die

Interpretation dieses Anreicherungseffektes ist problematisch, da

der Zeitpunkt der Anreicherung des Sauerstoffisotops 18O schwer

festzulegen ist. Es ist nicht hinreichend genau zu entscheiden, ob

die Konzentration vor, w�hrend oder nach der Platznahme des

Vulkanits erfolgt. Ein Hinweis zur L�sung dieser Frage liegt in den

Analysenergebnissen des ignimbritischen Latitandesitglask�rpers

(Quarzporphyr-Pechstein-K�rper) des Erzgebirgischen Beckens, dessen

Material aus dem Gebiet von Karl-Marx-Stadt-Altendorf eingehend

untersucht wurde (Tab. 7, lfd. Nr. 4 bis 6). Dieser Gesteinsk�rper

liegt sowohl als Gesteinsglas als auch mit weitgehend

kristallisierter Grundmasse vor. Setzt man voraus,
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da� im Zuge der Platznahme keine bedeutende 16O/18O-Fraktionierung

stattgefunden haben, d�rfte die 18O-Anreicherung bereits im

Schmelzenstadium erfolgt sein. Dar�berhinaus sind durch lockere

Struktur des Glases gegen�ber entsprechenden kristallisierten

Substanzen Isotopenaustauschvorg�nge durchaus denkbar, da auch

Hydratationserscheinungen in geologischen Zeitr�umen bei hyalinen

Gesteinen (vgl. GARLICK & DYMOND 1970) eintreten.

VINOGRADOV u.a. (1971) stellten einen Anreicherungseffekt des schweren

Sauerstoffs in Effusiva gegen�ber �quivalenten Plutoniten bei

karbonatitischen Gesteinen fest, das von NESTLER (1976) analog f�r

Quarzporphyre und Granite nachgewiesen werden konnte. Desweiteren

beschrieb er die M�glichkeit der Erh�hung des Gehaltes an schwerem

Sauerstoff durch Vermischung  der ignimbritischen Gas-Lava-Suspension

mit 18O-reicherem atmosph�rischen Sauerstoff und seine nachfolgende

Fixierung im Vulkanit. Diese genetische Deutung ist durchaus

akzeptabel, wobei im Zuge der Kristallisation wiederum 18O-

angereicherte Fluida freigesetzt und nicht mit der Kristallisation der

Schmelze fixiert wurden.

Widerspr�chlich wird diese Genesedeutung bei Betrachtung des extrem

hohen δ18O-Wertes des Rhyodazitglases (Pechstein) von Mei�en-Garsebach.

Seine Entstehung ist nicht ignimbritisch, sondern als Deckenergu� zu

sehen (BENEK u.a. 1977). In diesem Falle ist der Anreicherungseffekt

des schwereren Sauerstoffs wahrscheinlich in erster Linie auf einen

Isotopenaustausch durch sypergene Vorg�nge zur�ckzuf�hren. Insgesamt

unzureichend beantwortet mu� die Frage einer m�glichen Anreicherung

unter intrakrustalen Bedingungen im Zuge der Eruption durch

Isotopenaustausch mit meteorischem Wasser i.S. von TAYLOR & FORESTER

(1971) bleiben. Auch auf diese Weise kann eine Erh�hung der 18O-Gehalte

eingetreten sein.

Wenn auch die Genese der hohen bis sehr hohen Gehalte an schwererem

Sauerstoff in Vulkaniten der Subsequenzperiode insbesondere in den

Gl�sern nicht eindeutig beantwortet werden kann, d�rfte doch der

Schwerpunkt zu dieser Erscheinung in supergenen

Isotopenaustauschprozessen begr�ndet liegen. Dar�ber hinaus d�rften

hypogene Prozesse wie Wasseraufnahme und Wechselwirkung mit Sedimenten

im intrakrustalen Bereich zur Erh�hung des δ18O-Wertes beigetragen

haben (vgl. NESTLER 1977).
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Tabelle 7: δ18O-Werte von glasigen und kristallisierten Vulkaniten
des Untersuchungsgebietes

(aus NESTLER 1976)

Lfd.
Nr.

Probe-
Nr. bei
NESTLER
(1976)

Probe-Nr.
vorl.
Arbeit

Gestein Lokalit�t
δ18O/‰
SMOW

1

2

3

231

232

233

122

110

83

Rhyodazit

Rhyodazit

Dazitglas

Erdmannsdorf

Wechselburg

Leutewitz

11,3

12,0

14,4

4

5

6

230

234

235

81

35b

35a

Vitrorhyodazit

Vitrorhyodazit

Rhyodazitglas

Karl-Marx-Stadt

Karl-Marx-Stadt

Karl-Marx-Stadt

15,9

13,9

17,9

7

8

236

237

86

73

Rhyodazitglas

Rhyodazit

Mei�en-Garsebach

Oberm�hlbach

20,0

21,0
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4. Die Rhyolithkugeln und ihre Problematik

4.1. Problemstellung und Festlegung des Untersuchungsgegenstandes

Unter dem Begriff Rhyolithkugeln sind zur Kugelform neigende

intramagmatische Bildungen in sauren bis intermedi�ren Vulkaniten zu

verstehen, die durch Entgasung und Kristallisation der magmatischen

Schmelze noch vor der die gesamte Schmelze erfassenden

Hauptkristallisation des Vulkanitk�rpers entstanden sind. Der

Kristallinit�tsgrad der Kugeln ist in der Regel h�her als in der

umgebenden zementierenden Vulkanitmasse, in der sie scheinbar v�llig

isoliert und fremdeinschlu�artig eingelagert sind. Auch bestehen

stoffliche Unterschiede zwischen der Kugel und dem umgebenden

Gestein.

Seit der Zeit, als die Eigent�mlichkeit der Rhyolithkugeln erkannt

wurde, geht der Meinungsstreit um ihre Genese. Um zu verdeutlichen,

welche genetischen Hypothesen und Modelle im Laufe der Zeit

erarbeitet wurden, die zugleich ein Ausdruck der besonderen Rolle

der Rhyolithkugeln sind, sei folgender historischer Abri� gegeben.

Erste Beschreibungen liegen bereits aus dem 19. Jahrhundert vor
(u.a. HAUY 1814) und einer der ersten, der sich intensiver mit der
Rhyolithkugelproblematik besch�ftigte, war GEINITZ (1858). Nach
seiner Meinung w�ren die Kugeln Porphyrbrocken, die durch einen in
die Hohlr�ume des Porphyrs eindringenden Pechstein losgerissen
wurden. Es sei bemerkt, da� es sich sowohl bei dem erw�hnten
Pechstein als auch bei dem Porphyr um einen durch ignimbritische
Verschwei�ungszonalit�t hervorgerufenen Effekt im Rhyodazitk�rper
(Quarzporphyr-Pechstein-K�rper) des Erzgebirgischen Beckens handelt.
Hauptargument zur St�tzung seiner Theorie war die Erkenntnis �ber
die weitestgehend petrographische Identit�t zwischen dem Porphyr der
Kugel und dem die Kugel einbettenden Porphyr. Des weiteren wollte
GEINITZ in den Rinden der Kugeln Schmelzungserscheinungen zwischen
Kugel und umgebender Masse gedeutet wissen.

JENTZSCH (1858) dagegen wies darauf hin, da� es ihm nie gelungen
sei, an einer einzigen Kugel aus diesem Gesteinsk�rper das geringste
Merkmal einer Schmelzung festzustellen. Er betrachtete die
Au�enrinde der Rhyolithkugeln als Verwitterungsrinden. Die Porphyre
und Gl�ser einschlie�lich der vulkanischen Masse der Kugeln d�rften
„nichts anderes zu sein als ein ver�nderter sogenannter
Felsitporphyr, welcher durch eigent�mliche Cementationsprozesse zu
anscheinend selbst�ndigen Gesteinen regeneriert wurde.“
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Dieser Gedanke von der Zuordnung von Porphyr und Pechstein zu einem
vulkanischen Ausbruch wurde erst fast einhundert Jahre sp�ter von
PIETZSCH (1954) aufgegriffen und fundiert.

Eingehend mit der Genese der Rhyolithkugeln, f�r die er den Begriff
Lithophysen gebrauchte, besch�ftigte sich v. RICHTHOFEN (1860). Sie
w�ren dadurch gebildet, da� gewisse Partien in der Schmelze ihren
Gasgehalt unter Blasenbildung allm�hlich abgegeben h�tten. Die
Ursache dieser Erscheinung sollte in der Druckverminderung bei der
Eruption zu suchen sein.

Auf stoffliche Besonderheiten in Verbindung mit der Bildung von
Rhyolithkugeln verwies IDDINGS (1887). Seinen Untersuchungen zur
Folge entzogen radialstrahlig wachsende Mikrolithe dem umgebenden
Glas Al2O3 und Alkalien, das sich damit an SiO2 und H2O relativ
angereicherte. Als der Wasserdampf nicht mehr „absorbiert“ werden
konnte, kam es zur Blasenbildung. Das so entbundene Glas wirkte als
�berhitzter Dampf auf alle Teile der urspr�nglichen Glaskugel
kristallisierend und mineralisierend. Au�erdem entstanden im Glas
Entgasungshohlr�ume bei der Wasserabgabe durch Volumenentnahme.

PLATT (1915) erkannte den Zusammenhang zwischen Blasen- und
Kugelbildung an den Schneekopfskugeln, den Rhyolithkugeln des
Th�ringer Waldes. Er schlo� sich im wesentlichen der Auffassung von
IDDINGS an, wonach ihre Bildung zur Zeit der Verfestigung des
Porphyrmaterials erfolgt sei. Durch rasche Erstarrung kam es zur
Entgasung, wobei sich entweder einzelne polyedrische Blasen oder
konzentrisch angeordnete Schlitzblasen ausbildeten.

Aus den pr�kambrischen Arvidsjaurporphyren Nordschwedens beschrieb
GRIP (1935) sehr wechselhafte Ausbildungsformen von Kugelbildungen
in Rhyolithen, bei denen allen ein Zusammenhang zwischen Schmelze
und fl�chtigen Bestandteilen bei ihrer Bildung aufgezeigt werden
konnte. Jede Kugel wies eine Erstarrungsrichtung von au�en nach
innen auf, wobei die Schale zuerst gebildet wurde. So konnten die
fl�chtigen Bestandteile nicht entweichen. Im Zentrum erfolgte eine
Konzentration dieser Substanzen.

Mineralisationen mit Fluorit, Calcit und Turmalin unterst�tzen die
Vorstellungen �ber die Genese der Kugeln. Die Korngr��e der Minerale
in den Kugeln (sog. B�lle) nimmt nach innen zu und fluidalhaltige
Mineralphasen treten auf. Nach GRIP seien die Rhyolithkugeln auch
Ausscheidung von „nasserer“, SiO2-reicherer Schmelze im Lavastrom
und anschlie�ender typischer Kristallisation in sogen. „Tropfen“
entstanden. Diese genetische Deutung tr�gt wesentliche Z�ge einer
m�glichen Liquationsdifferentiation in sauren Effusivgesteinen.

V�llig andersgeartet ist der Deutungsversuch, die Entstehung der
Rhyolithkugeln als echt vulkanische Bomben anzusehen (STECHER 1916,
1925, 1928, 1931, o.J.). Die Hypothese entstand auf Grund dessen,
da� an den Rhyolithkugeln �hnliche Merkmale wiederzufinden seien,
wie an vulkanischen Bomben. STECHER verwies auf ihr Auftreten in der
Randfazies der Vulkanite, auf das lose, wie fremdartige Auftreten in
der Porphyrmasse, die tuffartige Strukturen habe. Weiterhin f�hrte
er die Vergesellschaftung mit kleineren „Bomben“ und „Lapilli“ im
Kugelhaufwerk an.
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�ber die Entstehung der Kugeln im sog. Kugelpechstein (Rhyodazitglas)
von Spechtshausen gibt SCHREITER (1930) eine genetische Deutung. Demnach
handele es sich um aufgearbeitetes Material vorher erstarrter
Schmelzenteile. Wie weiter unten gezeigt wird, nehmen diese Bildungen,
deren genetische Einstufung von SCHREITER auch heute noch weitgehend
G�ltigkeit hat, eine Sonderstellung ein. Sie sind keine Rhyolithkugeln
im Sinne der gegebenen Definition.

Neuere Bearbeitungen der Rhyolithkugeln liegen haupts�chlich von
sowjetischer Seite vor. Mehrfach wurde auf die Anreicherung von
Alkalien, besonders von Kalium in den Kugeln hingewiesen (BURJANOVA &
FAVORSKAJA 1961; DSHRBASCHJAN 1961). Auch konnten in einem speziellen
Falle in ihnen erh�hte Konzentrationen von Ni, Ag und Uran beobachtet
werden (KONSTANTINOV 1968). ADAM & SCHIRN (1963) lieferten eine Deutung
der sog. „wilden Eier“. Nach ihrer Meinung sollen sie durch
aufgearbeitete Entglasungsschichten durch die Str�mung entstanden sein.

Als entscheidendes Kriterium f�r die Entstehung von kugeligen Aggregaten
in sauren Laven stellte VOLJANJUK (1972) die sph�rolithische
Kristallisation einer hochviskosen Schmelze dar. Nachfolgende Prozesse
w�rden lediglich modifizierend wirken. Ebenfalls verwies VOLJANJUK auf
die Umverteilung der Alkalien, wobei die Aktivit�t des Kaliums im
Verlaufe der Kugelbildung zunehmen w�rde. Er sprach sich, auch in
Analogie zu Ergebnissen aus der technischen Herstellung von Glas, gegen
eine Entstehung der Kugeln durch Liquation der Schmelze aus. Auch FREMD
(1972) sprach sich prinzipiell f�r die M�glichkeit einer Bildung der
Rhyolithkugeln durch Liquationsdifferentiation in sauren Schmelzen aus
und verwies auf die Bedeutung der sph�rolithischen Kristallisation bei
der Kugelbildung. Desweiteren brachte er den Einwand vor, da�
Rhyolithkugelbildungen in Ignimbriten S�d-Dshungarien weder Produkte
einer Liquation im Vulkanit noch Produkte einer vordringlich
sph�rolithischen Kristallisation waren.

Ausgehend von der Grundposition, da� sich ignimbritische Gesteinsk�rper
von Lavaerg�ssen durch eine h�here Konzentration an Gasen unterscheiden,
gab FREMD (1972) nachstehende genetische Deutung f�r die Bildung von
Rhyolithkugeln, die den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit nahe kommen:

Bei der Abk�hlung der Ignimbrite sondern sich die fluiden Phasen als
kleine Blasen vor allem in den oberen Teilen der Gesteinsk�rper ab. Das
f�hrt zu einer Erh�hung der Schmelzenviskosit�t in diesem Bereich und
zur Bildung einer d�nnen Rinde an der Oberfl�che des K�rpers. Dadurch
wird die Absonderung fl�chtiger Bestandteile in den tieferen Bereichen
des Ignimbritk�rpers zun�chst erschwert oder sogar verhindert. So werden
im Inneren der viskosen Schmelze Gasblasen gebildet, die von der
typischen Rhyolithkugelmasse umgeben sind. Innerhalb dieser Kugeln l�uft
wie in einem geschlossenen System die Abk�hlung und Kondensation der
Gase sowie ihre Kristallisation ab.

�hnliche Vorstellungen liegen ferner von FAVORSKAJA (1963) und

SAJČENKO (1963) vor.

Neben der oben angedeuteten Anreicherung der Alkalien in

Rhyolithkugeln gegen�ber dem umgebenden vulkanischen Material konnte

KONSTANTINOV (1968) hinsichtlich der Elemente Nickel
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und Silber eine �hnliche Erscheinung feststellen. In diesem

Zusammenhang wurde eine weitere, wenn auch relativ abwegige

Entstehungsm�glichkeit f�r die Rhyolithkugeln vorgestellt, die

vergleichbar mit der Bildung von Pillowlaven durch Auftauchen von

Schmelzenteilen im w�ssrigen Milieu unter submarinen Bedingungen

ist.

Der Proze� der Anreicherung bestimmter Elemente in den

Rhyolithkugeln ist unter vulkanischen Bedingungen abgelaufen.

Vergleicht man nun die Bildung der Rhyolithkugeln als eine Art

Differentiation im kleinen Bereich mit der Intrusion eines

granitoiden Tiefenk�rpers, lassen sich Parallelen ableiten. In

diesem Zusammenhang sind die Rhyolithkugeln als m�gliche Indikatoren

f�r minerogenetisch bedeutsame Prozesse anzusehen. Sie zeigen im

kleinen Ma�stab einen unter vulkanischen Bedingungen abgelaufenen

Proze�, der bei entsprechender intrakrustaler Platznahme der

Schmelze in viel gr��eren und minerogenetisch bedeutsamen

Dimensionen ablaufen konnte. In diesem Falle w�re eine l�nger

andauernde Differentiation m�glich, deren Produkte

lagerst�ttenkundliche Bedeutung erlangen d�rften. Insofern sind die

Rhyolithkugeln als Indikator f�r das Differentiationsverhalten einer

gleichartigen Schmelze bei intrakrustaler Platznahme zu werten.
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4.2. Klassifikation und Bau der Rhyolithkugeln

Unter dem Begriff Kugelbildungen in magmatischen Gesteinen werden

ungeachtet ihrer Genese Mineralaggregate oder Gesteinsteile

verstanden, die in irgendeiner Form Kugelgestalt ausgebildet haben.

Die Definition ist deshalb so allgemein gehalten, da Kugelbildungen

in magmatischen Gesteinen in sehr unterschiedlichen genetischen

Bereichen gebildet werden k�nnen.

Hierzu einige Beispiele:

-  Pillowlaven sind Ausbildungen basischer Vulkanite mit
kugelartigen Gesteinsteilen, deren Entstehung durch submarine
Effusion und Reaktion mit �berlagerndem Meerwasser zu deuten ist.
Typisch f�r die einzelnen Pillows ist die meist umgewandelte
Glasrinde.

-  Agglomeratische Kugelbildungen finden sich in ignimbritischen
Gesteinen. Es d�rfte sich um Reste bereits vorher erstarrter
Schmelzenteile handeln, die im Platznahmestadium wiederum
aufgearbeitet wurden. Die Rundungen der K�rper und abgeschnittene
Gef�geteile am Rand der Kugeln unterstreichen diese Vorstellungen
(SCHREITER 1931a).

-  Epigenetische Ausf�llungen von in der Regel kugelartig
ausgebildeten Gasblasen finden sich in den sogenannten
Mandelsteinen. Diese F�llungen werden haupts�chlich von Chlorit,
Quarz und Kalzit neben einer Reihe seltener Minerale gebildet.

-  Kugelbildungen in Plutoniten sind in Graniten, Dioriten und
Gabbros bekannt  (POLOVINKINA 1966). Es handelt sich um
konzentrisch-schalig gewachsene K�rper, wobei die einzelnen Lagen
entsprechend dem Gesamtchemismus des Gesteins aus Biotit,
Plagioklas und anderen gesteinsbildenden Mineralen bestehen
k�nnen.

-  Die Rhyolithkugeln entstehen intramagmatisch in sauren und
intermedi�ren Vulkaniten durch Entgasung bei gleichzeitiger
Entglasung. Die Hohlr�ume, die sich bei der Gasfreisetzung
entwickeln, haben scharfe Kanten und Ecken im Gegensatz zu den
Gesteinen mit Mandelsteintextur ausgebildet. Meistens sind die
Hohlr�ume mit Quarz, Kalzit und anderen Mineralen sekund�r
ausgef�llt worden.

Seit dem die Rhyolithkugeln Gegenstand wissenschaftlicher

Bearbeitungen sind, wurden M�glichkeiten ihrer Gliederung

geschaffen. In nahezu allen F�llen sind petrographische Kriterien

zugrunde gelegt. Gleichsam sind eine Reihe Begriffe f�r die hier als

Rhyolithkugeln bezeichneten Gebilde entstanden (Tab. 8).
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Tabelle 8:  Synonyma des Begriffes Rhyolithkugel (Auswahl)

Begriff Quelle

Porphyrkugel JENTZSCH 1858

Lithophyse v. RICHTHOFEN 1860

Sph�rolith VOGELSANG 1872

Felsitkugel SIEGERT 1879

Sph�rit FEDOROV 1903

Kugel (in Porphyr) PLATT 1915

Porphyrbombe STECHER 1916

Ball GRIP 1935

Spheruloid BRYAN 1954

Anmerkung:

In der �lteren Literatur sind h�ufig volkst�mliche Bezeichnungen wie
„versteinerte N�sse“ und „wilde Eier“ gebraucht. Der Begriff
„Schneekopfskugeln“ ist vom Schneekopf, einem Berg im Th�ringer
Wald, abgeleitet und ist ebenfalls synonym mit Rhyolithkugeln zu
verwenden.

Einer der ersten, der versuchte, die Kugelbildungen in saurer

vulkanischen Gesteinen zu gliedern, war IDDINGS (1888). Von ihm

wurden insgesamt 7 Typen unterschieden, die alle in irgendeiner Form

Zusammenh�nge zwischen der Ausbildung von Entgasungshohlr�umen und

einer sph�rolithischen Kristallisation erkennen lassen (Abb. 20).

Die letzte Form in der Darstellung der Lithophysen i.S. von IDDINGS

(1888) (Abb. 20, Typ 7) ist f�r viele Bildungen der Rhyolithkugeln

charakteristisch, wobei in ihrem Durchschnitt sowohl ein

halbrundf�rmiger als auch ein isometrisch-eckiger

Blasenhohlraumschnitt anzutreffen sind. Ihre Bildung ist, wie weiter

unten aufgezeigt wird, im wesentlichen durch die Textur des

Vulkanits modifiziert worden.

Neuere Arbeiten �ber das Wesen der Rhyolithkugeln sowie deren

Klassifizierung liegen im wesentlichen von sowjetischer Seite vor.
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Abb. 20: Rhyolithkugel-(Lithophysen-)Typen nach IDDINGS (1888)

1 - Sph�rolith, radialfasig, Hohlr�ume unregelm��ig und in
unregelm��iger Lage

2  - Sph�rolith mit durchg�ngigem  Parallelgef�ge

3  - Sph�rolith, konzentrisch, Hohlr�ume zwischen den Schalen

4  - Sph�rolith, konzentrisch und mit durchg�ngigem Parallelgef�ge

5  - Halbsph�rolith, konzentrisch

6  - Halbsph�rolith, konzentrisch und mit durchg�ngigem
Parallelgef�ge

7  - Sph�rolith, zum Teil in der Art von Sektoren oder federartigen
Formen.
Diese Ausbildung weicht von den oben beschriebenen Formen
weitgehend ab.
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RODYGIN (1962) untersuchte Kugelbildungen im Bergaltai und gliederte sie
in 3 Typen:
- kleine monolithische Kugeln
- Kugeln mit Hohlraum im Innern, der mit Chalzedonquarz, Kalzit,

Erzmineralen (H�matit, Pyrit) ausgef�llt ist
- d�nnwandige Kugeln mit Ausf�llungen des Innenraumes wie obenstehend
KONSTANTINOV (1968) stellte anhand von Untersuchungen an uranf�hrenden
Kugelbildungen saurer Extrusivas im Nord-Tien-Schan sieben verschiedene
Arten Rhyolithkugeln heraus.
Er unterschied
- dichte Kugeln
- Kugeln, im Inneren mit Bruchst�cken umgebender Gesteine
- Kugeln, mit Hohlraum im Inneren
- Kugeln mit Linsen von Chalzedonquarz
- Kugeln mit Linsen von Chalzedonquarz und Stengelquarz
- Kugeln mit Kern von Chalzedonquarz und Stengelquarz
- Kugeln mit Kern und Linsen, gegenseitig verbunden und mit Quarz

ausgef�llt.
Aus dem Gebiet des S�d-Dshungasker G�rtels beschrieb FREMD (1972) Kugeln
aus rhyolithischen Gesteinen und gliederte sie in folgende drei
Gruppen:

- Kugeln, bestehend aus ignimbritischem und ignispumitischem Material
und einem Kern mit hydrothermaler Mineralisation von Quarz und
Kalzit

- Kugeln mit ignimbritischer und ignispumitischer Schale und einem
felsitischen Kern

- Kugeln, die v�llig aus ignimbritischem und ignispumitischem Material
bestehen.

Am h�ufigsten ist der erste Typ vertreten, wobei seine Kernformen
vielgestaltig sind.

Eine Klassifikation der Rhyolithkugeln aus dem Vulkanitkomplex von
Muchor Tala (westliches Transbaikalien), die auf strukturellen und
stofflichen Merkmalen gegr�ndet ist, legte VOLJANJUK (1972) vor.
Wesentliche Unterscheidungsmerkmale sind mono- und polymineralische
Ausbildung der Sph�rolithe sowie Wachstum derselben von einem oder
mehreren Zentren aus. Ihrer inneren Struktur gem�� bezeichnete er sie
als Sph�rolithe und das Gesamtgestein, KASCHKAI (1963) folgend, als
Sph�rolitholit.

Bei dem Studium der Literatur zur Problematik der Rhyolithkugeln kann

man feststellen, da� bei der Gliederung der Kugelbildungen auch mehrere

Kategorien von Begriffen existieren. Beispielsweise erscheint der

Begriff Sph�rolith sowohl als Bezeichnung f�r eine Rhyolithkugel in

ihrer Gesamtheit, als auch f�r einzelne, sph�rolithische Teile des

Grundmassegef�ges. Deshalb sei der Hinweis gegeben, darauf zu achten, ob

die Begriffe

- die gesamte Kugelbildung betreffen,

- zur Charakterisierung der Grundmasse des vulkanischen Materials
verwendet werden, oder
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- die Ausbildung und Mineralisation des Hohlraumes betreffen.

Nachstehend ist ein Gliederungsvorschlag f�r die Rhyolithkugeln

gegeben. Hauptkriterien zur Klassifizierung sind Form und Gef�ge der

Kugel sowie der Anteil des Blasenhohlraumes an der Gesamtkugel. In

dieser Gliederung sind im wesentlichen die im Untersuchungsgebiet

vorkommenden Typen ber�cksichtigt, wobei aber im Vergleich zu

anderen kugelf�hrenden Vulkanitgebieten die Varianz der

haupts�chlich auftretenden Formen eingeschlossen ist.

Die in der vorliegenden Arbeit ausgehaltenen drei Rhyolithkugeltypen

unterscheiden sich durch folgende Wesensmerkmale (Abb. 21):

Typ I : Hohlraumgr��e etwa 30 Vol.-% der Gesamtkugel,

deutliche Modifizierung des Blasenhohlraumes durch

die Textur des Vulkanits (z.B. durch Fluidal- oder

Pseudofluidalgef�ge)

Typ II : Hohlraumgr��e < 10 Vol.-%, gleiche Modifizierung des

Blasenhohlraumes wie bei Typ I

Typ III :Hohlraumgr��e < 10 Vol.-%, Blasenhohlr�ume verlaufen

weitgehend schalenf�rmig parallel zur

Kugelbegrenzung. Texturelle Beeinflussung ist gering.

Die Festlegung der einzelnen Typen erfolgte empirisch. Flie�ende

�berg�nge sind zwischen den einzelnen Typen (besonders zwischen Typ

I und II) vorhanden.

Da die agglomeratischen Kugelbildungen (z.B. im Rhyodazitglas von

Spechtshausen) nicht im Sinne der gegebenen Definition

Rhyolithkugeln darstellen, sind sie im obenstehenden Schema nicht

erfa�t. Sie nehmen sowohl gef�gem��ig als auch genetisch eine

Sonderstellung ein.

Die agglomeratischen Kugelbildungen unterscheiden sich von den
Rhyolithkugeln durch ihre Genese. Sie sind im Sinne von SCHREITER
(1931a) Aufbereitungsprodukte fr�her erstarrter Schmelzenteile und
nicht wie Rhyolithkugeln in situ entstandene Entgasungs- und
Entglasungsk�rper. Gef�gem��ig lassen sich beide Erscheinungen
insofern gut unterscheiden, da bei den agglomeratischen
Kugelbildungen am Rande der Kugel die Gef�geteile abgeschnitten
sind, dagegen bei den Rhyolithkugeln eine Fortsetzung au�erhalb der
eigentlichen Kugel festzustellen ist. Minerogenetisch spielen die
agglomeratisch gebildeten Kugeln nur eine untergeordnete Rolle.
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Abb. 21:  Klassifizierung der Rhyolithkugeln in Typen nach
Hohlraumvolumen und –ausbildung

I    - Hohlraumvolumen etwa   30 Vol.-%, starker Effekt
II   - Hohlraumvolumen     <  10 Vol.-%, starker Effekt
III  - Hohlraumvolumen     <  10 Vol.-%, geringf�giger

Textureffekt

Im folgenden sind die Wesensmerkmale der Rhyolithkugeln zusammengestellt,

die entweder f�r sich allein oder kombiniert diese Kugelbildungen

charakterisieren.

1. Im Normalfall baut sich eine Rhyolithkugel auf aus

- einer rhyolithoiden H�lle
und

- einem vielgestaltigen Entgasungsraum (Kern), der sekund�r
gef�llt sein kann.

2. Rhyolithkugeln sind in den meisten F�llen fremdeinschlu�artig in die

vulkanische Matrix eingebettet. Ihre Oberfl�chen sind kleinpustelig

oder seltener glatt. Die Fremdlingsnatur erscheint dadurch, da� oft

zwischen umgebendem Glas und Kugel eine mm-m�chtige Zwischenschicht

aus Tonmineralen existiert (Bilder 78, 79). Andererseits

unterscheidet die rhyolithische Masse der Kugel sich schon

makroskopisch in Farbe und Glanz von dem umgebenden glasigen Material

(Typ I). Bei Typ II unterscheiden sich die Grade der Kristallisation

von Kugel und umgebendem Material nur wenig, deshalb fehlt in den

meisten F�llen auch die Zwischenschicht.
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Die „wilden Eier“ (Typ III) haben eine dunkelrote por�se

Au�enschicht, die die Stellung der tonmineralf�hrenden

Trennschicht bei Typ I einnimmt. Sie ist in der Regel einen bis

wenige Zentimeter stark.

3. In der Regel lassen sich die Gef�gemerkmale von Rhyolithkugeln

ausgehend in das zementierende Gestein weiterverfolgen (z.B.

Fluidaltextur u.�.), sofern nicht durch Umwandlungsprozesse im

Kugelbereich oder im Nebengestein tiefgreifende Ver�nderungen

eingetreten sind.

4. Alle Typen der Rhyolithkugeln mit Ausnahme einer Kugel aus dem

Dazit von Mockzig (Bild 1) haben andeutungsweise oder vollst�ndig

ausgebildete radialstrahlige bzw. sph�rolithische Texturen in der

Grundmasse der H�lle. Au�erdem treten in den „wilden Eiern“

idioblastische Kalifeldsp�te auf (Bilder 68, 69).

5. Rhyolithkugeln werden nicht nur in Gl�sern, sondern auch in

kristallisierten Rhyolithen angetroffen. Im Rhyolith vom Typ

Augustusburg treten z.B. an einigen Orten Kugeln mit

zwiebelschalenartigen Blasenhohlr�umen auf (Bild 86).

6. Bei allen Rhyolithkugeltypen, ganz besonders bei Typ I, sind

gesetzm��ig geformte Hohlr�ume zu beobachten. Die Gesteine, die

diese Kugeln f�hren, haben eine deutliche Pseudofluidaltextur

(Ignimbrit. Gef�ge), die wiederum auf die Ausbildung der

Blasenhohlr�ume modifizierend gewirkt hat. Generell lassen sich

die Hohlr�ume nach der Lage unterscheiden. Sie k�nnen

-  peripher, den Au�enbegrenzungen der Kugel folgend, oder

-  zentral, im Inneren der Kugel gelegen

sein. Beide Arten treten auch gleichsam in einer Kugel auf (Abb.

8).

Die Oberfl�che der Blasenhohlr�ume ist unregelm��ig scharfkantig,

niemals rund, wie es bei normal ausgebildeten Entgasungsr�umen in

Schmelzen allgemein �blich ist. Die Schmelze mu� also eine hohe

Viskosit�t bei der Anlage der
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Hohlr�ume gehabt haben, denn nach ihrem Erscheinungsbild erinnern

sie an eine Verformung in plastischem bis nahezu festem Zustand.

Vernachl�ssigt man zuf�llige Einflu�gr��en und betrachtet einen

Normalfall, ergeben sich, bezogen auf die einzelnen Typen der

Rhyolithkugeln f�r die Hohlr�ume, folgende geometrische Formen (vgl.

Abb. 21):

- Der zentrale Hohlraum l��t sich als ein nach innen gew�lbter
Doppelkegel betrachten, dessen Hauptsymmetrieebene in der Ebene
der Pseudofluidaltextur liegt (Typen I und II)

- Der periphere Hohlraum folgt den Au�enbegrenzungen der Kugel und
hat linsen�hnliche Form. An seinen Kanten lenkt er in die
Richtung der Pseudofluidaltextur ein. Seine Ausbildung kann
sowohl im oberen als auch im unteren Teil der Kugel erfolgt sein,
legt man die Pseudofluidaltextur zugrunde. Mit
Auftriebserscheinungen l��t sich die W�lbung des Hohlraumes aus
der Ebene der Pseudofluidaltextur nicht erkl�ren (Typen I, II,
Bild 28).

- Blasenhohlr�ume in den sog. wilden Eiern (Typ III) sind in Form
der por�sen Au�enschicht gegeben. Nur selten ist ein, der �u�eren
Begrenzung folgender, sekund�r gef�llter Hohlraum gefunden
worden.

- Rhyolithkugeln aus dem Rhyolith von Augustusburg sind durch
zwiebelschalenartige Ausbildung der Blasenhohlr�ume
gekennzeichnet, ebenso die Kugelbildungen aus dem Quarzporphyr
bei Nossen (Typ III).
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4.3. Verbreitung der Rhyolithkugeln im Untersuchungsgebiet

Im Untersuchungsgebiet sind, wie bereits erw�hnt, die umfangreichsten

Vorkommen saurer vulkanischer Gl�ser des Pal�ozoikums in Mitteleuropa.

Desweiteren treten in diesem Raum, meistens an diese Gesteine gebunden,

Rhyolithkugeln in gro�er Menge und in einer breiten Mannigfaltigkeit

auf. Der Umstand, da� gerade in diesem Gebiet, in dem konzentriert

Gl�ser auftreten, auch diese Kugelbildungen auftreten, ist beachtenswert

und bedarf einer n�heren Betrachtung.

Auch wenn Gl�ser bevorzugt Rhyolithkugeln f�hren, ist das Problem mit

dieser Feststellung nicht gel�st, da auch vollst�ndig auskristallisierte

rhyolithoide Gesteine diese Bildungen enthalten. Derartige Gesteine sind

ebenfalls im Untersuchungsgebiet anzutreffen.

Vorangestellt sei die Vermutung, da� mit dem Vorhandensein der

Rhyolithkugeln im Untersuchungsgebiet ein regional kontrollierter

Zustand der Schmelzen zum Ausdruck kommt, der einerseits zur Ausbildung

glasiger Gesteine und andererseits zur Bildung von Rhyolithkugeln in

glasig und kristallinisch erstarrten Vulkaniten gef�hrt hat. Der

Platznahmemechanismus spielte in diesem Zusammenhang nur eine

untergeordnete Rolle, da Rhyolithkugeln sowohl in Ignimbriten – als auch

in geflossenen Laven auftreten. Die Grundbedingung zur Bildung der

Kugeln d�rfte, den Untersuchungen von FREMD (1972) folgende im Gehalt an

fluiden Stoffen in der Schmelze in Verbindung mit der Viskosit�t zu

suchen sein.

Im Erzgebirgischen Becken treten einerseits im ignimbritischen

Rhyodazit(-glas)k�rper Typ Karl-Marx-Stadt Rhyolithkugeln vom Typ I auf.

Sie sind durch einen im Normalfalle 25 bis 30 Vol.-% von der Gesamtkugel

betragenden Blasenhohlraum charakterisiert, der meistens sekund�r

ausgef�llt ist. Die Kugelgr��e schwankt zwischen 1 und 10 cm, wobei das

Volumen des Blasenhohlraumes anteilm��ig dem Gesamtvolumen der Kugel

entspricht (Bilder 77-81). In medialen Teilen des Ignimbritk�rpers, die

weitgehend kristallisiert sind, tritt andererseits der Typ II auf. Diese

Rhyolithkugeln haben einen bedeutend kleineren Blasenhohlraum (<10 Vol.-

%).
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Der �bergang von Typ I zu Typ II im Ignimbritprofil ist relativ

scharf, wie auch der �bergang von glasiger zu kristallisierter

Grundmasse des Rhyodazits (Abb. 22).

Abb. 22 Profil durch den ignimbritischen und z.T. glasigen
Rhyodazitk�rper des Erzgebirgischen Beckens im Bereich von
Karl-Marx-Stadt-Altendorf mit Lokalisierung der
auftretenden Rhyolithkugeltypen

1  - schwach verschwei�tes, tuffartiges Material, bentonisiert

2  - m��ig verschwei�tes, glasiges Material (Rhyodazitglas)
bentonitisiert

3  - wie 2, frisch

4  - stark verschwei�tes, weitgehend kristallisiertes Material
(Vitrohyodazit), frisch

Es sei darauf hingewiesen, da� die Rhyolithkugeln nicht in den

unteren Teilen des Gesteinsk�rpers auftreten. Analoge Erscheinungen

konnte FREMD (1972) in jungen Vulkanitgebieten feststellen.

Erkl�rbar wird dieser Sachverhalt durch die Ausbildung einer

isolierenden Erstarrungskruste in den oberen Bereichen des

Vulkanitk�rpers bei der Erkaltung und durch den nach unten














































































































