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1. Einfiihrung

Auf dem Territorium der Deutschen Demokratischen Republik liegen die
bedeutendsten Vorkommen von vulkanischen Gladsern der variszischen
Subsequenzperiode in Mitteleuropa. Angeregt von diesem Sachverhalt
und der Tendenz, vulkanische Gldser in vielen Ldndern der Welt in
zunehmendem MafBe 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 Fiinfjahrplan 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 friiher
verwendeter Materialien unter dem Gesichtspunkt ihres Einsatzes

unter gegenwadrtigen Bedingungen.

Die Bearbeitung der vulkanischen Gldser der Subsequenzperiode
(Pechsteine, Vitrophyre u.a.) stellt ein Fallbeispiel der Speziellen
Minerogenie dar. Ausgangspunkt fiir die in der vorliegenden Arbeit
behandelten minerogenetischen Themenstellung war die Erkenntnis iiber

eine gesetzmdBige Verbreitung dieser Gesteinstypen im sdchsischen

Raum westlich der Elbe. Es wurde festgestellt, daB die Glaser
innerhalb der vielfdltigen und weit verbreiteten Vorkommen von
variszischen Subsequentiten in Mitteleuropa lediglich auf einen dem
Erzgebirge im Norden vorgelagerten streifenfdrmigen Bereich

beschrankt sind.

Die vulkanischen Gldser sind im petrochemischen Sinne keine
eigenstdndigen Gesteinstypen. Sie sind durch die Ausbildung einer
glasigen Grundmasse, die eng mit dem Bildungsmilieu der Vulkanite im
Zusammenhang steht, gekennzeichnet. Daraus erklart sich, daB der
genannte Verbreitungsbereich im minerogenetischen Sinne eine

Sonderstellung einnimmt.

Diese Sonderstellung wird durch eine Reihe anderer minerogenetisch
bedeutsamer Erscheinungen unterstrichen, wie beispielsweise eine
raumliche Verkniipfung der Glaser mit Vorkommen bestimmter

Mineralisationen.



In der vorliegenden Arbeit werden vor allem folgende Problemkreise

ndadher behandelt:

Darstellung der Verbreitung vulkanischer Gldser der

Subsequenzperiode und daraus abzuleitende GesetzmadBigkeiten

- Petrographische und geochemische Charakteristik dieser

Gesteine, insbesondere auch die Beschreibung intramagmatischer

Bildungen

- Genetische Betrachtungen zur Rolle von Fluida in der Schmelze

und SchluBfolgerungen beziiglich auftretender postmagmatischer

Mineralisationen

- Charakteristik der wvulkanischen Gladser als Rohstoff aus der

Sicht historischer Erfahrungen.

Die minerogenetische Beurteilung der wvulkanischen Gléaser
unterscheidet sich von einer monographischen Bearbeitung insofern,
da nur die Probleme behandelt werden, die fiir die Darstellung des
minerogenetischen Zusammenhanges erforderlich sind. AuBerdem wird
der Bezug zu Bildungen gesucht, die mit den glasigen Gesteinen in
direkter oder indirekter genetischer Verbindung stehen bzw. stehen

konnen. 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 Gldser als Indikatoren fiir

minerogenetisch bedeutsame Prozesse betrachtet wird.

Das Untersuchungsgebiet i.e.S. ergibt sich aus der Verbreitung von
sauren bis intermedidren Subsequenzmagmatiten mit hyaliner
Grundmasse. Diese Gesteine treten nicht ausschlieBlich auf, sondern
sind mit anderen, oft auch vollstdndig kristallisierten Typen
verkniipft. Es handelt sich um den Raum, der durch die Stddtelinie
Zwickau, Altenburg, Bad Lausick, Leisnig, MeiBen, Dresden und Karl-

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

— Konturen der saxonischen Hochschollen;

— Grenzen der orogenen Einheiten;

Vulkanitgédnge;

— Verbreitungsgebiete der subsequenten Vulkanite;

— Verbreitungsgebiet subsequenter vulkanischer Gléaser
(Untersuchungsgebiet)
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AuBerhalb dieses Gebietes sind in der DDR bisher keine Gléaser
(Pechsteine, Perlite u.a.) bekannt geworden. Die Subsequentite mit
kristallisierter Grundmasse dagegen haben eine weitaus grofBere
Bedeutung in der gefdrderten Menge und in der Verbreitung (BUSCH &

KIRJUCHIN 1972; EIGENFELD & SCHWAB 1974).



Wenn auch die Vorkommen vulkanischer Gladser im sdchsischen Raum im
Vergleich zu den meso- und k&nozoischen Perlitlagerstdtten im
WeltmaBstab sehr klein sind, hat insbesondere der Pechstein von
MeiBen-Garsebach in der Vergangenheit als Rohstoff zur Herstellung
von Farbglas groBere Bedeutung erlangt. Gegenwdrtig werden die
vulkanischen Glaser 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 Griinde fiir die Einstellung der Nutzung aufgezeigt.



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 geprdgt worden und
gewachsen. Er wird im gegenwdrtigen Sprachgebrauch der Geowissenschaften
in einer erweiterten und den modernen Anforderungen entsprechenden

prdzisierten Form gebraucht.

STILLE (1950) entwickelte, aufbauend auf dem Modell der geotektonischen
Zyklengliederung, seine Vorstellungen iiber den von ihm bezeichneten
,Subsequenten” Magmatismus, den er

- sialisch

iberwiegend 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. Fiir das variszische Gebirge im
mitteleuropdischen Raum einschlieB3lich des Untersuchungsgebietes umfaBt
diese Etappe den Zeitraum von Oberkarbon bis Oberperm, die weitgehend dem
Molassestadium im heutigen Sinne entspricht. Auch wenn bereits STILLE die
Ahnlichkeit in der stofflichen Zusammensetzung zwischen Plutonismus und
Vulkanismus der Subsequenzperiode erkannt hatte, nahm er doch fiir beide
strukturelle Erscheinungsformen eine zeitliche Eigenstadndigkeit an, die
auf unterschiedliche Bildungsbedingungen im magmatischen Geschehen
zuriickgefilhrt 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 Verkniipfung beider

Strukturtypen verwiesen.



Im Siidteil der DDR sind der spdte Plutonismus und der subsequente

Vulkanismus in ihrer r&aumlichen Anordnung und ihrem zeitlichen

Auftreten strukturell bedingt, wobei entsprechende Strukturelemente

verschiedener GroéBenordnung auf epirogenetische sowie

tektogenetische Vorgadnge zuriickgehen konnen (BENEK u.a. 1973). Es

wurde festgestellt, daB 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
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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 Aktivitdt in ursdchlicher Beziehung stehen. Nach BENEK

u.a.

(1973) handelt es sich bei der Subsequenzperiode um eine

relativ kurze Entwicklungsetappe

(orogen-) und dem Tafelstadium.

und Rotmolassen sowie durch die

charakterisiert.

Die Anlage von Innensenken, die

variszischen Antiklinalbereiche

zwischen dem Geosynklinal-
Sie ist durch die Bildung von Grau-

entsprechenden Magmatite

oft mit Inversionserscheinungen der

im Zusammenhang steht, sowie eine

germanotype Zerlegung in Querschollen gaben dieser Epoche das

Geprage (GRUMBT u.a. 1973).



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 AnschluB an die variszische Hauptfaltung,

- mit dem Absenken der Innensenken sowohl iiber den ehemaligen
Geantiklinalen als auch iiber den Geosynklinalen,

- mit dem Aufstieg spadtkinematischer, granitischer Schmelzen, die
nicht immer in Verbindung mit gleichzeitigen Plutoniten stehen,

- mit der tektonischen Rayonierung des Ubergangsstockwerkes, wobei
neben postumen Strukturen ein EinfluBl des tektonischen Regimes
des Tafelstockwerkes deutlich wird,

- mit dem Zustand bzw. Aufbau der tieferen Krustenteile und deren
Entwicklung im Rahmen der Uberfiihrung des Orogens in den

Tafelzustand.

Im Siidteil der DDR bestehen enge strukturelle Beziehungen und
Analogien zwischen der Verbreitung, Anordnung und gelegentlichen
Verkniipfung der vulkanischen Komplexe mit plutonischen Korpern des

subsequenten Magmatismus.

Es liegt ein enger Zusammenhang zwischen dem geotektonischen
Verhalten der variszischen GroBstrukturen 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 rdumliche 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 beeinfluBt wird und
andererseits Untergrund bzw. Hiillgesteine von diesem geotektonischen
Stockwerk gebildet werden. Wenn auch das variszische

Ubergangsstockwerk im Vergleich zum Orogenstockwerk
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eine andersgeartete geologisch-tektonische Rayonierung besal3, hat
der Untergrund durch seine Gestaltung wdhrend der Orogenese einen
modifizierenden Charakter fiir 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, einschlieBlich Tharandter Wald, Granulitgebirge)

- langandauernder Plutonismus,

- frihes Einsetzen des Vulkanismus, wobei Verzahnungen mit
Plutoniten moglich sind,

- Vulkanite, iberwiegend ignimbritische Rhyolithoide

ITI. Antiklinalbereiche mit Inversion nach der Hauptfaltung
(Nordostlicher Saaletrog, Hallesches Becken, Thiiringer Wald)

- Plutonismus im wesentlichen nach der Hauptfaltung abgeschlossen,

- frihes Einsetzen des Vulkanismus durch eine inversionsbedingte
Zerrung,

- Vulkanismus, anfangs basaltoid und andesitoid. Spadter in grofBem
Umfange rhyolithoide Magmenfdrderung in Form von Laven.

III. Synklinalbereiche
(Nordwestsdchsischer Vulkanitkomplex)

- Plutonismus im wesentlichen mit der Hauptfaltung abgeschlossen,
- Entwicklung im Hebungsgebiet verzdgert den Einsatz des Vulkanismus,
- geringe Forderung von basaltoidem und andesitoidem Material,
die Hauptmasse sind rhyolithische Magmen mit ignimbritischem
Ausbruchsmechanismus.

IV. Lineamentbereiche
(D6belner Becken, Erzgebirgisches Becken)

- z.T. mehrphasiger Plutonismus mit Ubergingen zwischen syn- und
postkinematischen Intrusionen,
- mehrphasiges, zeitlich unterschiedliches Einsetzen des

Vulkanismus,
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- starkes Uberwiegen der basaltoiden und andesitoiden

Forderprodukte gegeniiber ignimbritischen Rhyolithoiden.

Entgegen der von KATZUNG (1972) vertretenen Meinung, daB der subsequente
Magmatismus im variszischen Orogen eine weitgehend unabhdngige 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 intraorodgene subsequente Vulkanismus wird sowohl durch den Bauplan

des variszischen Gebirges als auch durch die spdtvariszischen orogenen
Prozesse bestimmt, die auf die stoffliche Beschaffenheit der Laven, den
Ort der Platznahme der Schmelzen und auf das zeitliche Einsetzen des

Vulkanismus EinfluB3 haben.

Im Gegensatz zum intraorogenen Bereich sind im periorogenen Bereich

Bruchstrukturen stédrker fiir den Ausbruchsmechanismus der Laven
bestimmend. Besondere Bedeutung liegt in einer NW-SE gerichteten

Schollentektonik.

Nach EIGENFELD & SCHWAB (1974) sind im Ubergangsbereich zwischen

Intra- und Periorogen Ignimbrite typisch, deren Ausbriiche besonders

an Block- und Schollengrenzen gebunden sind.

In diesem Zusammenhang sei auf die asymmetrische Ablagerung der
Ignimbrite in Bezug auf die Forderzonen verwiesen, die hdufig am Rande
des Vulkanitkomplexes liegen. Diese Asymmetrie ist wesentlich dadurch
bedingt, daB ignimbritische Ejektionen nur in beschradnktem MaBe
ansteigendes Oberfldchenrelief {iberwinden k&nnen. Reliefbildende
Prozesse in Vulkanitgebieten konnen u.a. durch ein Massendefizit
eingeleitet werden, das im Untergrund infolge der Fordertatigkeit
magmatischer Produkte entstanden ist. Typische Erscheinungen derartiger
Vorgange sind Kaldera- und Grabenstrukturen ladngs tektonischer Linien,
MOESTA (1928) erkannte im Vulkanitkomplex des Tharandter Waldes eine
Kalderastruktur und fiir das Flohaer Becken erscheint eine derartige
Betrachtungsweise naheliegend. Das Erzgebirgischen Becken, insbesondere
zwischen Karl-Marx-Stadt und Zwickau, diirfte durch die wvulkanische
Tatigkeit im Unterrotliegenden in diesem Sinne weiter modifiziert worden
sein, indem es zu vulkanisch bedingten Absenkungserscheinungen gekommen
ist.

Die Hauptmasse wadhrend der Subsequenzperiode im intraorogenen
Bereich gefdrderten Schmelzen tradgt zundchst sialisch-palingenen
Charakter, wobei Kontaminationen mit anderen Schmelzenteilen

zunehmend auftreten kodnnen. Im vulkanischen Bereich



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 Stdrungen (sog. Rote-Kamm-
Verwerfung, Zentralsdchsisches Lineament), Latite (frither als Basalte
bezeichnet) des Oberkarbons auf Grund ihres Chemismus als

Mantelmaterial einstufen. Hierin liegt ein Hinweis auf den Tiefgang der

beiden Storungen in ihrem Kreuzungsbereich, der zur Zeit des
Oberkarbons beachtlich gewesen sein muB3. 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 auszuschlieBen sind.

Der EinfluB von tiefkrustalen und Mantelprozessen wird erst mit
fortschreitender Konsolidierung der Kruste in verstdrktem MaBe

méglich.

Im hoheren Rotliegenden beginnend, 1&Bt sich die Bruchtektonik fiir die
epikontinentale Entwicklung vereinfacht in zwei kratogene

Bewegungsformen aufldsen. Es ist einerseits die Taphrogenese (i.S.

KRENKELS (1922) und andererseits die saxonische Bruchschollentektonik.

Durch den Schnitt NW-SE-gerichteter Leistenschollen mit taphrogenen
Aufwblbungszonen kann die Bruchschollentektonik durch die Taphrogenese
beeinfluBt werden (BAUMANN, LEEDER & WEBER 1975), und es leiten sich
Konsequenzen fiir eine erhodhte tiefkrustale magmatische Aktivitat ab.
Somit koénnen die Strukturen und Prozesse der taphrogenen Kinematik

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

TISCHENDORF, LACHELT & RENTZSCH 19969; BAUMANN, LEEDER & WEBER 1975).

Die minerogenetische Charakteristik des Magmatismus der
Subsequenzperiode, insbesondere unter dem Blickwinkel m&glicher
Lagerstadttenbildungen, hat eine groBe Bedeutung. Die Rolle der
Bruchstrukturen in Beziehung zu postmagmatischen Lagerst&dtten wurde

bereits eingehend untersucht. Auf der Grundlage
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einer minerogenetischen Betrachtungsweise erarbeitete man genetische
Modelle von magmatischen Formationsgliederungen fiir 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
Pragung erfolgte durch das tektonische Regime der jeweiligen Etappe,
durch Unterschiede in der Ausbildung des Herdes sowie durch
unterschiedliche Aufstiegsmodglichkeiten 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.

Fir den Geosynklinalbereich bzw. Orogenbereich wurden, aufbauend auf
den Erkenntnissen von BILIBIN, SMIRNOV, STILLE, NIGGLI und
SCHNEIDERHOHN, vier Entwicklungsstadien ausgehalten, denen jeweils
ein bestimmter Grundmagmatismus zuzuordnen ist (BAUMANN &

TISCHENDORF 1976)(vgl. Abb. 2).

[ Fruhstodivm I Orogenstadium Il Subsequenzstadium
fugenmymkiinalbereich)
[cu. 21, P, 8a
Fe Mn
T =
: %
Kerotophyre g Z\y *
v v ; cos -,
el ss e v Basite —_—="x o x x X
- = ﬁ:r‘ Ultrgbasite e P .
Jwischen- f:i.l ""':1%?._.__ 1 synarog
I‘lrﬁrr.f P i 3
<& L o |CRPLNLFe > | e o
;“1“—';‘"HR f uniere
) W v | Kiruiste I
I HoMrfEkl_ o
Mol N
W s W ” W ¢ W

Abb. 2: Magmatismus und Lagerstdttenbildung im Geosynklinal-
(Orogen-)Bereich(nach BAUMANN & TISCHENDORF 1976)
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- Frihstadium mit initialen, simatisch-juvenilen Magmatismus und

submarin-vulkanogenen (Fe, Mn, Cu, Pb, Zn) sowie intramagmatischen
und intrakrustalen Lagerstdttenbildungen (Ti, Fe, Cr, Pt, Os, Ir,

Pd, Ni, Cu, Au)

- Orogenstadium mit syn- und spdtorogenem, sialisch-palingenem

Magmatismus und intrakrustalen Lagerstdttenbildungen (Sn, W, Mo,

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

- Subsequenzstadium mit postorogenem bzw. subsequentem, sialisch-

kontaminiertem Magmatismus und intrakrustalen Lagerstédttenbildungen

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

- Konsolidationsstadium mit finalem, simatisch-kontaminierten bis
juvenilen Magmatismus und intrakrustalen Lagerstdttenbildungen

(Fe, Ti, Se, Zr).

Die geotektonische Stellung des subsequenten Magmatismus wurde durch
die Untersuchungen der neuen Globaltektonik weiter prédzisiert und
vervollkommnet. Besondere Erkenntnisse aus dem Bereich der
planetaren Subduktionszonen befruchteten wesentlich die
Vorstellungen von der Entstehung der Magmentypen und der mit ihnen
verbundenen Lagerstatten.

Gegenwdrtig sind die Bemiihungen darauf gerichtet, die Ergebnisse aus
diesen Gebieten mit dem Charakter des variszischen Orogens zu
vergleichen und den minerogenetischen Zusammenhang in der rdumlichen
und zeitlichen Verteilung der Lagerstdtten neu zu deuten. Die
mesozoisch-kdnozoischen Magmatitkomplexe, wie sie z.B. im
zirkumpazifischen Raum vertreten sind, fihren auf Grund ihrer
Bindung an eine Subduktionszone eine Reihe markanter Lagerstétten,

von denen die Porphyry-Typen die groBte Bedeutung haben.

Im Bereich einer Subduktionszone kann neben einer strukturell-
magmatischen Zonalitdt in Richtung des Einschiebens der Benioff-Zone
(basisch-andesitisch-kalkalkalisch-alkalisch) auch eine gesetzmdBige

minerogenetische Zonalitdt beobachtet werden (BAUMANN & TISCHENDORF

1976) Dabei ist auf Grund
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struktureller Unterschiede eine Variabilitdt ausgebildet, die als

~Inselbogentyp” oder ,Andentyp” bezeichnet wird.

Insbesondere der ,Inselbogentyp” ist dadurch charakterisiert, daB in
Richtung des Einfallens der Subduktionszone das K,0/Na,0-Verh&dltnis
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 Gladser zugrunde
gelegt werden, mit Vorbehalt auch fiir den Bereich zwischen
Nordsdchsischem Vulkanitkomplex und dem Erzgebirge nachgewiesen
werden. Hinweise, die das Vorhandensein einer Subduktionszone im
mitteleuropdischen Raum wahrscheinlich machen, liegen aus dem
Bereich des Harzes vor, wo die Variationsbreite des subsequenten
Magmatismus von basaltischen {iber andesitische und dazitische bis zu
rhyolithischen Typen mit extremer K-Betonung bei unterschiedlicher
Herkunft reicht. Derartige Magmen mit shoshonitischem Chemismus
werden gewohnlich an Benioff-Zonen mobilisiert, einem Sachverhalt,

der einer weiteren Priifung bedarf (WERNER 1977).

Die Fragestellung, ob fiir den Bereich des variszischen Geosynklinal-

(Orogen-)Bereiches eine plattentektonische Darstellung sinnvoll und

gerechtfertigt ist, kann zum gegenwdrtigen Zeitpunkt nur ungeniigend
beantwortet werden. Entgegen der von SCHROEDER (1971) vertretenen
Meinung, daB im Variszikum Mitteleuropas kein Nachweis der
Subduktion ozeanischer unter kontinentaler Kruste erbracht werden
konnte, deuten PORSTENDOERFER, BAUMANN & OLSZAK (11976), WERNER
(1977) u.a. die MOglichkeit des Vorhandenseins einer Subduktionszone
an. Die Entwicklung des mitteleuropdischen Raumes des Variszikums
wdre als ,Closing-Prozef3” zu betrachten, in dem zwei kontinentale,
bereits prédvariszisch konsolidierte Schollen zusammengestofBen sind
und die ozeanische Kruste eines mitteleuropdischen Paldo-Ozeans im

Rahmen einer Subduktionszone unter diese Schollen eingesunken ist.



Nachstehend sind einige weitere Aspekte zu einer mdglichen
Subduktionszone in Mitteleuropa, besonders aus der Sicht des

Magmatismus der Subsequenzperiode, herausgestellt.

- Die Ergebnisse der Plattentektonik, die groBtenteils an mesozoisch
bis k&@nozoisch gebildeten Strukturen gewonnen wurden, sind nur
bedingt auf das variszische Orogen iibertragbar, da im Paldozoikum
anders geartete geotektonische Pradmissen gesetzt waren. Bei
Vorhandensein einer Subduktionszone ist eine besondere Spezifik in
ihrer Erscheinung zu erwarten.

- Bezogen auf die rezenten planetaren Subduktionszonen ware die
Subduktionszone Mitteleuropas in Ladnge und Breite verhdltnismdBig
klein. Moglicherweise haben Verschuppungen, wie sie von
PORSTENDORFER, BAUMANN & OLSZAK (1976) angedeutet wurden, zur
verstdrkten Einengung im Closing-Prozel3 beigetragen.

- Das Zentralsdchsische Lineament kann als eine mdgliche
tiefreichende Verschuppungsfldche angesehen werden. Gestiitzt wird
diese Vermutung durch das Auftreten von karbonischen
Mantelbasalten (KRAMER 1976) und durch seine Wirkung als
Trennfldche zwischen dem hochmetamorphen Prdkambrium des
Erzgebirges und dem schwach- bis nichtmetamorphen Pradkambrium
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 rdumliche Bindung von basischeren und

saueren vulkanischen Gladsern ndrdlich bzw. siidlich 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 Gldser sind seit ungefdhr 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 gebraduchlich sind, wenn auch zum Teil ihre
urspriingliche 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 SchluBfolgerungen genetischer Art beeinfluBt, die auf
Hypothesen und Theorien beruhen. Diese weitgehend neutrale Einstufung

der Gesteine wurde in der vorliegenden Arbeit angewandt.

Mitunter erschien es aus traditionellen Erwdgungen angebracht, alte
Bezeichnungen wie Pechstein, Quarzporphyr, Felsit u.a. aufzufiihren,
da unter diesen Termini die Gesteine weitldufig bekannt sind. Im

Text ist dann jeweils auf den Gebrauch des Begriffes hingewiesen.

Die Begriffe Pechstein und Obsidian haben in der 2. Halfte 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 &duBerte sich in bezug
auf islandische Obsidiane gegen die vulkanische Entstehung dieser
Gesteinsart. Bereits vorher hatte CHARPENTIER (1778) eine Beschreibung
des Pechsteins aus der MeiBener Gegend geliefert. Seinen Ausfiithrungen
zur Folge diirfte der Pechstein schon lange vorher unter dieser
Bezeichnung bekannt gewesen sein.

BEUDANT (1822) sprach erstmalig mit dem Begriff Perlit saure
vulkanische Gladser mit konzentrisch-schaliger Teilbarkeit und
teilweiser Ausbildung einer sphdrolithischen Textur an.
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In den letzten Jahrzehnten haben sich im Zuge einer
anwendungsseitigen Forschung an bldhfdhigem Vulkanitmaterial die

alten Begriffe Obsidian, Perlit und Pechstein behauptet.

Damit liegt auch eine Einteilung der Gldser vor, die im wesentlichen
auf Unterschiede im Wassergehalt des Gesteins begriindet ist, der fiir
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 Gldser 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 ndher. PETROV &
NASEDKIN (1961) und VOLJANJUK (1972) unterschieden den Pechstein
durch beginnende Kristallisation infolge der Alterung vom Perlit und
SALAT & ONCAKOVA (1964) bezeichneten Gliser mit einigen Prozent

Wasser als Perlite. Gldser 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 fiir
dessen Ermittlung nur die Phanokristen der Gesteine herangezogen
werden konnten, erhielt die Stammbezeichnung das Prafix ,Phdno”. Der
Glasgehalt der Vulkanite, wenn er in den Grenzen zwischen 5 bis 50
Vol.-% lag, wurde durch das Prafix ,Vitro-, gekennzeichnet. Bei
einem Glasgehalt iiber 50 Vol.-% erhielt die Stammbezeichnung das
Suffix ,-glas” nachgestellt.

Es hat sich gezeigt, daB es bei der petrographischen Ansprache der
vulkanischen Gldser sinnvoll und oft auf Grund fehlender oder nur
sporadisch ausgebildeter Einsprenglinge erforderlich ist, die
Gesteinsbezeichnung nach normativen Gesichtspunkten vorzunehmen.

Dariiber hinaus konnen bei einer Gegeniiberstellung



Tabelle 1: Abgrenzung der vulkanischen Gladser Obsidian, Perlit und
Pechstein nach ihrem Wassergehalt(Angaben in Masse-%)

Autoren Obsidian Perlit Pechstein
ROSS & SMITH (1955) P T eee 2 ... 5
ALBERT (1958) e 2 ... .. 3 ... 5
PETROV & NASEDKIN(1961) eeo 1 1 ...
ONCAKOVA (1962) .. 1 1 ... 4 4 ... 10
SALAT & ONCAKOVA (1964) | 1 ... ... 10
VOLJANJUK (1972) oo 1 1 ...
NASEDKIN (1975) eeo 1 1...6 6 ... 10
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modaler und normativer Zusammensetzungen, stoffliche Beziehungen
zwischen Phanokristenbestand und Grundmasse veranschaulicht werden.
Als namengebender Terminus wird die Bezeichnung nach der
Standardkatanorm nach NIGGLI empfohlen, um alle bearbeiteten

Gesteine nomenklatorisch erfassen zu koénnen.

Der Begriff ,Perlit” hat einen festen Platz in der
Grundstoffindustrie gefunden. Man bezeichnet mit ihm bl&hf&dhiges
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 ungeniigend. Es wird empfohlen, fiir dieses Gefligemerkmal

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

namlich gezeigt, daB 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 Bldhmaterial eignet. Mit dem Substantiv sollte

stets der Rohstoff gemeint sein.

Da alle untersuchten Gesteinsgldser einen Wassergehalt iiber 1 %
aufwiesen, entfdllt in diesem Rahmen der Terminus Obsidian. Auch
hier wird fiir entsprechende andere Bearbeitungen empfohlen, Obsidian
zur Kennzeichnung des Rohstoffes zu verwenden und bei der Ldsung
geowissenschaftlicher Fragestellungen die entsprechende

standardisierte petrographische Nomenklatur anzuwenden.

Der Begriff ,Pechstein” hat historischen Charakter und wird auch
heute noch im geowissenschaftlichen Sprachgebrauch verwendet. Der
groBte Teil der vulkanischen Gladser 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).



3.2. Verbreitung, Lagerungsverhdltnisse und makroskopische
Charakteristik der glasigen Effusiva

Die vulkanischen Gldser im sdchsischen Raum waren seit Mitte des 19.
Jahrhunderts wiederholt Gegenstand petrographischer Untersuchungen.
Den Bearbeitern ist es zu verdanken, daB wertvolle Fakten {iiber
Vorkommen und Stoffbestand dieser Gesteine erfafBt wurden und
erhalten blieben. Der Untersuchungsraum ist, wie bereits eingangs
bemerkt, das Verbreitungsgebiet der vulkanischen Gladser der
Subsequenzperiode im Siidteil der DDR. Speziell handelt es sich um
das dem Erzgebirge im Norden vorgelagerte Gebiet, das durch die
Linie Karl-Marx-Stadt, Dresden, MeiBen, 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
Nordsdchsischen Vulkanitkomplexes),

- das Gebiet um Leisnig (Ostteil des Nordwestsdchsischen
Vulkanitkomplexes),

- das Gebiet westlich von MeiBen (Elbtalzone),
- das Gebiet um Freital (DShlener Becken),
- das Gebiet ndrdlich Tharandt (Tharandter Wald),

- das Gebiet zwischen Floha und Frankenberg (Flohaer 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

sdchsischen Raum

OO WD

(o]

10
11
12

rhyolithische Laven

rhyolithische Ignimbrite

Latite und Basalte, ungegliedert

Tuffe, ungegliedert

Granitoide

sedimentdres Permosiles

Préd- und Postpermosiles, ungegliedert
Stdérungen und Gange, ungegliedert
geologische Grenzen

Vorkommen von Gldsern (Pechsteine, Vitrophyre)
Dazitglas von Leutewitz (Porphyritpechstein)
Nummer des Vulkanitkorpers

Einzelvorkommen bzw. AufschluBbereiche

10

11

12

13

Dazit von Mockzig

M = Mockzig

Rhyodazit von Wechselburg (Burgstall)

We = Wechselburg

Rhyodazitglas von Wiederau

Wie = Wiederau

Rhyodazitglas von Ebersbach und Buchheim

E = Ebersbach; Bu = Buchheim

Rhyodazitglas von Korpitzsch

Ko = Korpitzsch

Rhyodazitglas von Brdsen

Br6 = Brosen

Rhyodazitglas von Queckhain

Qu = Queckhain

Dazitglas von Leutewitz

Leu = Leutewitz

Rhyodazitglas von MeiBen-Garsebach

G = Garsebach; S = Seilitz; W = Wachtnitz
Rhyodazitglas von Spechtshausen

Sp = Spechtshausen; Br = Braunsdorf; Mo = Mohorn
Rhyolith vom Wachtelberg

Had = Hanichen; K1.N. = Kleinnaundorf; Ob.N. = Obernaundorf
Rhyodazitglas von Obermiihlbach

O = Obermiihlbach

Dazitglas von Karl-Marx-Stadt — Zwickau

KMSt. = Karl-Marx-Stadt — Altendorf; Wi = Wistenbrand; Zw. =
Zwickau

Anmerkung: Fir die Erkldrung der Symbole aller anderen bezeichneten

Vulkanite (P,, P

ag 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)

- rhyolithische Laven

- rhyolithische Ignimbrite

- Andesite und Basalte, ungegliedert

- Sedimentserien, vorwiegend tuffogen
Glaser

- Decken

- Intrusivkorper, einschlieBlich Gange
- Glas als Deckenbodenfazies

- Glas in verschiedenen Lagerungsformen
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Rhyolithoide (traditionelle Bezeichnung), kristallisiert
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Pe,,
Pe,
Pe,
Pe,

PeKO
Pe,
Pe,
Pe,,
Pte,

Altenhainer Quarzporphyr
Augustusburger Quarzporphyr
Buchheimer Quarzporphyr
Dornreichenbacher Quarzporphyr
Erdmannsdorfer Quarzporphyr (,Roter Stein”)
Dobritzer Quarzporphyr

Frauendorfer Quarzporphyr

Flohaer Quarzporphyr

Frohburger Quarzporphyr

Grimmaer Quarzporphyr

Gattersburger und Neumiihlen-Porphyr
Quarzporphyr des Erzgebirgischen Beckens
(Quarzporphyr-Pechstein-Korper)
Leisniger Quarzporphyr

Mockziger Quarzporphyr
Obermihlbacher Quarzporphyr
Pyroxenquarzporphyr
Pyroxengranitporphyr

Rochlitzer Quarzporphyr
Seifersdorfer Quarzporphyr
Quarzporphyr des Tharandter Waldes
Wachtelberg-Porphyr

Zehrener Porphyr

Pechstein von Brdsen

Pechstein von Ebersbach

Pechstein von MeiBen-Garsebach

Pechstein des Erzgebirgischen Beckens (Quarzporphyr-
Pechstein-Kdrper)

Pechstein von Korpitzsch

Pechstein von Obermiihlbach

Pechstein von Queckhain

Pechstein von Spechtshausen und Braunsdorf
Porphyritpechstein von Leutewitz
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Im Gebiet zwischen Altenburg und Colditz sind drei Vulkanitkodrper
bekannt, die entweder glasige Ausbildung haben oder ihr

Erscheinungsbild glasigen Gesteinen artverwandt ist.

Bei Mockzig, etwa 6 km siidostlich von Altenburg befindet sich ein
kleines Vorkommen von dunkelgrauem, dazitischem Glas (BERGT 1932).
Es ist auf einer Fladche von ungefdhr einem Hektar durch Lesesteine
belegt. Das Gestein selbst hat im frischen Zustand ein dunkelgraues
Aussehen und von Spriingen 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 Spriingen. Der
Durchmesser der perlitischen Kugeln liegt durchschnittlich zwischen
1 und 4 Zentimetern und ist auBergewdhnlich groB (Bild 1). Innerhalb
des Gesteins kam es zur Ausbildung von Rhyolithkugeln, die einen mit
Quarz gefiillten Hohlraum aufweisen.

Unter der Bezeichnung ,Vitrophyr von Burgstall” ist ein
rhyodazitisches Gestein bekannt geworden (ROSENBUSCH 1877), dessen
Vorkommen ungefdhr 500 Meter ndrdlich von der Ortslage Wechselburg
liegt. ROTHPLETZ & DATHE (1876) deuteten den Gesteinskorper als
gangfoérmige Intrusion und hielten von der Mitte ausgehend zum
Salband drei Varietaten aus. Die Hauptmasse des Ganges und zwar
dessen 100 Meter mdchtige Mittelzone besteht aus einem schwarzen
Rhyolithoid mit dichter Grundmasse. Die Absonderung des Gesteins ist
sdulenformig. Es folgt eine rotlichbraune Varietdt mit plattiger
Absonderung und ausgeprdgter glasartiger Striemung. An den
Salbdndern, jetzt verschiittet, findet sich schlieBlich ein
rotbraunes Gestein, dessen Einsprenglingsfeldspdte fast gadnzlich zu
einer hellen tonigen Masse verwittert sind. ROSENBUSCH (1887)
beobachtete kontinuierliche Uberginge von rotbraunem, tuffartigem
Material bis zu ,schwarzgrauen bis schwarzen, sprdden, glasartig und
flach muschlig brechenden, flasrigen Vitrophyren” (Bild 2). Alle
Ubergdnge von ,frischest-schwarzem Pechsteinporphyr bis zu
rotbraunem mattem Quarzporphyr” konnten liickenlos 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. sdulenformige Felsitporphyr
einer ersten und eine Granitbrekzie einer zweiten Gruppe zugeordnet
sind. Der rotbraune ,Quarzporphyr” , der in eine dritte Gruppe
gestellt wurde, ist wahrscheinlich jiinger als die Gesteine der
ersten beiden Gruppen, da er diese Gesteine als Bruchstiicke in sich
einschlief3t (FRANKE 1898).

Die Lage der S&dulen erinnert an einen nach unten aufgehenden F&cher.
Ein Zusammenhang zwischen der Richtung der Gesteinsstriemung und den
platten- bzw. sdulenfdrmigen Absonderungsstrukturen konnte nicht
gefunden werden. Die Striemung verl&duft in jedem Falle in einem
Winkel zu den entsprechenden ausgezeichneten Richtungen.
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Ein kleines, nicht mehr zugdngliches Vorkommen eines glasigen
Rhyolithoiden in Wiederau ist mit der Bearbeitung des sog.
Rochlitzer Achates erneut bekannt geworden (FISCHER 1949). Anhand
des dieser Monographie beigefiigten Bildmaterials konnte nachgewiesen
werden, daB ein Teil der achatbildenden Kiesels&duresubstanz in
Hohlrdumen von Rhyolithkugeln zur Abscheidung kam. Das Vorkommen
befindet sich im Kernbereich des Granulitgebirges und hat eventuell
eine gangformige Struktur. Es besteht auch die MOglichkeit, daB hier
ein Deckenrest der Rochlitzer Vulkanitfolge i.S.v. EISMANN (1970)
vorliegt.

Dem Glas von Wiederau sehr &dhnlich aber beziiglich 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&dulenbildung hervortritt (Bild 4).

Eine petrographische Beschreibung liegt von HAZARD (1880) vor. Es
handelt sich um ein schwarzes bis griinlichschwarzes vulkanisches
Material, in dem mehr oder weniger chaotisch angeordnet, bis
millimetergroB3e Phanokristalle in die glasartige Grundmasse
eingebettet sind. Sie sind meistens zerbrochen.

Im Rahmen der Erforschung der Magnetanomalie von Ballendorf bei Bad
Lausick konnte nachgewiesen werden, daB fiir die Ursache der anomalen
Verhdltnisse die reichlich auftretenden Gladser im Untergrund des
Gebietes angesehen werden kénnen (SARCHINGER 1966). Nach SARCHINGER
& WASTERNACK (1963) handelt es sich um Vitrophyrdecken, die sich an
der Grenze zwischen Buchheimer Quarzporphyr oder Tuff und Rochlitzer
Quarzporphyr einstellen. SARCHINGER (1966) sprach sich auf Grund von
Gefiigeuntersuchungen filir eine ignimbritische Entstehung des
Materials aus.

Im Gebiet von Leisnig sind vulkanische Gldser (friiher als Pechsteine
bezeichnet) in einer Vielzahl von kleinen Vorkommen vorhanden. Sie
sind in der Umgebung von Korpitzsch, unterhalb Queckhain, Ostlich
von Lauschka und anderen Orten bekannt geworden. Ihre Existenz ist
in den meisten F&dllen nur noch durch die Beschreibungen von G. R.
CREDNER (1876) und SIEGERT (1899) belegt, so daB im wesentlichen auf

die genannten Bearbeitungen zuriickgegriffen werden muB.

Die Pechsteinvorkommen beschrdnken sich ausschlieBlich auf die
Verbreitungsgebiete des sog. Leisniger und des sog. Rochlitzer

Quarzporphyrs.

Die Gldser im Gebiet von Leisnig treten, soweit die strukturellen
Verhdltnisse erkannt werden konnten, in Stdcken und Gangen auf.
Diese Einschatzung entspricht dem zur Zeit der geologischen
Landesaufnahme gewonnenen Kenntnisstand. Es ist daher nicht
ausgeschlossen, daB auch andere Strukturformen, wie die Ausbildung
einer glasigen Randfazies eines VulkanitkOrpers auftreten konnen.
Durch die von REIMANN (1968) geduBerte Meinung, daB der Leisniger
Quarzporphyr mehrphasig entstanden sei, erhdlt diese Vermutung eine
gewisse Stiitzung.
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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 unregelmdfBige Kliiftung. 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
Schiirfungen eine zwei Meter mdchtige, sich nach N erstreckende
+~Apophyse” feststellen. MillimetergroBle Einsprenglinge treten reichlich
auf und sind ziemlich stark kataklasiert. Einschliisse von
Gesteinsbruchstiicken wie Phyllit, Glimmerschiefer, Gneis und Sandstein,
also auch von Gesteinen, die in der Umgebung des Vulkanitkorpers nicht
vorhanden sind, wurden des Ofteren angetroffen. In Hohlrdumen treten
bunter Achat, graugriiner Chalcedon und andere Quarzvariet&dten sowie
Hydrophan als sekunddre Ausscheidungen auf (CREDNER 1876).

Ein iiber 150 Meter erschlossener Korper von einem glasigen Vulkanit
befindet sich siidlich von Gorschmitz oberhalb Br&sen. Das Gestein hat
eine grauschwarze bis graubraune Farbung und zeigt ebenfalls eine massige
quaderartige Kliftung (Bild 5). Deutlich ist eine vertikale
Farbstreifung, die durch wechselnden Biotitgehalt hervorgerufen wird
(Bild 6). Einsprenglinge in MillimetergroBe auBer reichlich auftretenden
Biotit sind gut makroskopisch zu erkennen. Sekunddre Mineralbildungen in
Hohlrdumen wie auch Gesteinseinschliisse treten analog wie in dem
Vorkommen von Korpitzsch auf.

Ein Vorkommen von pechschwarzem, wenig entglasten Vulkaniten befindet
sich n6rdlich von Queckhain. Es ist durch Lesesteine belegt. Uber die
strukturellen Verbandsverhdltnisse des Materials liegen keine Angaben
vor.

Pechsteingdnge mit ausgezeichneter Plattung senkrecht zum Salband wurden
durch CREDNER (1876) bei Wendishein und 6stlich von Lauschka beobachtet,
die aber nicht mehr aufgeschlossen sind.

Im Raum von MeifBen sind generell zwei Typen vulkanischer Gladser
bekannt. Bemerkenswert ist, daB der Ursprung des Namens ,Pechstein”
in Verbindung mit Rhyodazitgldsern vom Typ MeiBen-Garsebach gebracht
wird, die sowohl aus petrologischen als auch aus industriellen
Gesichtspunkten mehrfach das Interesse auf sich lenkten. Die
paldozoischen Rhyodazitgldser finden sich im MeiBner Raum in so
machtiger Entwicklung wie in keinem anderen Eruptivgebiet
Mitteleuropas. Sie sind in genetischer Verbindung mit dem Rhyolith

vom Typ Dobritz (frither Dobritzer Quarzporphyr) zu sehen.

Der zweite Typ, ein Dazitglas (frilher Porphyritpechstein) vom Typ
Leutewitz wurde in einem kleinen Vorkommen im N von Leutewitz
gefunden und stellt ein seltenes und petrographisch
auBergewOhnliches Gestein dar.

Eine der ersten Beschreibungen des MeiBner Pechsteines gab
CHARPENTIER (1778) in seiner ,Mineralogie der Chursdchsischen
Lande”. NAUMANN (1845) betrachtete Pechstein, Felsit und Porphyr als
eigenstdndige vulkanische Bildungen und RENTZSCH (1860) deutete den

Pechstein sekunddr aus Porphyr entstanden.
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Eine mogliche Entstehung auf nassem Wege, wobei von einem
s+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&dtte 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 Verdffentlichungen, die sich intensiv
mit Chemismus und Petrographie des Gesteins befaBten (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 gegensdtzlichen
Meinungen zwischen SAUER und STUTZER iiber die Genese der Pechsteine

fihrten (s. Pkt. 3.7.).

Im Zuge der zunehmenden Bedeutung wasserhaltiger vulkanischer Glaser als
Rohstoff zur Bldhmaterialherstellung erfolgte durch ADAM & SCHIRN (1963)
eine detaillierte Untersuchung der Rhyolithgldser aus der Umgebung von

MeiBen. Eine Nutzung der dortigen Vorkommen ist bisher nicht vorgesehen.

Pechstein und Quarzporphyr sind in der MeiBner Gegend durch exogene
Einfliisse oberfldchlich kaolinisiert. Dieses Verwitterungsmaterial wird
seit langem auf einigen Lagerstdtten (Seilitz — Lothain, Kaschka u.a.)
abgebaut, da es sich als Rohstoff zur Herstellung von Porzellan und

anderen Produkten gut bewdhrt hat.

Die Rhyodazitgldser des MeiBner Raumes haben eine schwarze, braune,
rote, gelbe und griine Farbung. Schwarze Varietdten finden sich
hauptsdchlich am Gotterfelsen bei MeiBen-Buschbad, am Galgenberg bei
Oberpolenz und anderen Orten. Rotliche Typen in Verbindung mit griinen
und schwarzen Abstufungen treten auf den Korbitzer Schanzen auf. Griiner,
gelbgriiner und gelber Pechstein findet sich bei Schletta, Garsebach und
bei Wachtnitz (SAUER, Erl. Blatt MeiBen, 1889) (Bilder 7 — 9).
Phanokristen treten im Rhyodazitglas nur vereinzelt auf und erreichen
eine GroBe bis zu etwa 2 mm im Durchmesser. Sphdrolithische Bildungen
sind am Kuhberge bei Wachwitz in groBer Menge angetroffen worden. Ihre
GroBe schwankt von 0,5 bis 2 cm im Durchschnitt.

In einigen Pechsteinvorkommen, so z.B. zwischen Garsebach und
MeifBlen-Buschbad treten die sog. ,wilden Eier” auf. Es handelt sich
um kugelige oder ellipsoide Entglasungskdrper im Glas. In der Regel
lassen sich um einen Kern unterschiedlich gefédrbte Schalen
aushalten, die ohne scharfe Grenze ineinander iibergehen.
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Ein ,Ei” mit einem Durchmesser von mehr als drei Metern zeigte unter
einer handbreiten, &duBeren Rinde eine 1 bis 3 cm starke, durch Eisenoxid
braunrot gefadrbte Schale. Sie umschloB den hellgrau-braunen
porphyrdhnlichen Kern mit nester- und striemenfdrmigen braunen Partien
von Wachsglanz und v6llig dichtem Gefiige der Grundmasse (REINISCH
19928). Die diinne, braunrot gefadrbte Schale war schaumig pords
ausgebildet.

Innerhalb des Rhyolithglases sind Umwandlungserscheinungen, die
letztlich zur Bildung von Kaolinit fiihrten, sehr verbreitet. Ausgehend
von perlitischen Teilbarkeitsfldchen und andersgearteten Spriingen,
konnen sie das Gestein vollstadndig 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 GesteinskOrper. Haufig sind bis 2 mm groBe Phanokristen
anzutreffen, die meistens als Kristallbruchstiicke vorliegen. Das Glas
der Grundmasse ist pechschwarz und die Grenzfldchen zwischen den
einzelnen Lavafetzen sind durch Hamatits&dume gekennzeichnet.

Das Dazitglas fiihrt verhdltnismdBig viele Bruchstiicke der umgebenden
Gesteine, wie z.B. Syenodiorit und sog. Porphyrit. Petrographisch
entsprechen die Bruchstiicke von Porphyrit genau dem in der Umgebung
anstehenden Material. Sie sind weitgehend gerundet und weisen zum
umhiillenden Glas eine scharfe Grenze ohne Schmelzerscheinungen auf. Das
Gestein erhdlt dadurch einen agglomeratischen Charakter.

Im Gebiet des Tharandter Waldes sind rhyodazitische Gldser aus drei

Vorkommen bekannt. Das bedeutendste liegt zwischen Spechtshausen und dem

Ascherhiibel und das dort vorkommende Gestein ist unter der Bezeichnung
Kugelpechstein von Spechtshausen in der Literatur eingegangen. Ein
petrographisch identisches Material ist in der N&dhe von Braunsdorf zu
finden, und die dritte Fundstelle, die sich im Gebiet von Mohorn
befindet (SCHREITER 1929, 1931), ist verschiittet. Nachdem bereits COTTA
(1836) eine Beschreibung des Kugelpechsteins geliefert hatte, befaBten
sich ZIRKEL (1873) und KALKOWSKI (1884) eingehend mit der Untersuchung
des Spechtshausener Vorkommens. Weitere detaillierte Bearbeitungen der
Glaser des Tharandter Waldes liegen von SAUER (1891), ROSENBUSCH (1904-
1908) und SCHREITER (1930, 1931a, 1931b) vor.

In letzter Zeit bearbeiteten SCHULZE (1963) und PALCHEN (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 sekunddre und
ROSENBUSCH (1904-1908) als eine primdre Entglasung. SCHREITER
(1931a) vertrat die Ansicht, daB der Kugelpechstein ein heterogenes
Glasgebilde sei, das aus einem agglomeratischen erstarrenden
SchmelzfluB bzw. bei der ,Uberdeckung von zwei oder mehr
Schmelzfliissen entstanden sei, von denen der eine modglicherweise in
einen in felsitischer Erstarrung befindlichen SchmelzfluBl} 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 Varietdten einer ignimbritischen
Ejektion dar, wobei die glasige Ausbildung des Materials auf die

Bodenpartien beschrankt 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 hdufig bis 3 mm groBe
Phéanokristen befinden. Sie sind meistens zerbrochen. Ferner befinden
sich in zahlreicher Menge die namengebenden Kugeln von felsitisch-
dichtem gelbrotem Material in der Grundmasse. Ihre GroBe schwankt
von mikroskopisch klein bis zu etwa einem Zentimeter. AuBerdem
konnten Kugeln mit KopfgroBe beobachtet werden, die mit den sog.
wilden Eiern aus dem Gebiet von Garsebach bei MeiBen artsverwandt
waren (Bild 12).

Ausgehend von Kliiften und Spriingen im Glas sind hdufig
Kristallisationen zu beobachten, deren Gefiige dem der Kugeln
zumindest makroskopisch dhnlich ist.

Analoge Verhdltnisse liegen bei dem ebenfalls nur durch Lesesteine
belegten Vorkommen im Siiden von Braunsdorf vor, so daB schon friiher
einer Zuordnung beider Vorkommen zu einem VulkanitkoOrper 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 Korper wurde mit der GrdBe von 1,5
Meter im Durchmesser beobachtet (Bild 12).

Aus dem Gebiet des Dohlener Beckens ist kein echt glasiges Gestein
bekannt. Aufgrund petrographischer Analoga des Rhyoliths vom Typ

Wachtelberqg (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 mdchtigen Decke auf und
streicht am Wachtelberg bei Freital sowie bei Rippien und Hanichen zu Tage
aus. Die Verbindung zwischen den beiden Vorkommen ist nicht belegt.

Bei Hanichen, am ehem. Beharrlichkeitsschacht, wurde als Lesestein eine
kopfgroBle Rhyolithkugel mit einem ca. faustgroBlen eckigen Hohlraum
gefunden (Bild 13).

Bei Obermiihlbach, im Raum zwischen Fl6ha und Frankenberg, kommt in einem

kleinen, durch Lesesteine belegten Vorkommen rhyolithisches Glas vor. Sein
Auftreten wurde bisher gangformig in dem dort auftretenden Porphyrtuff
gedeutet (ROTHPLETZ 1881l), da frither in den dortigen Tuffbriichen in tiefen
Anschnitten das Gestein in dieser Form beobachtet worden sein soll.

Das Gefiige des friiher als Pechstein bezeichneten Gesteines hat
ignimbritischen Charakter mit groBen Glasfetzen (Bilder 14, 15). Es diirfte
wohl am Boden der Steinbriiche eine glasig ausgebildete Varietdt 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&Beren Ignimbritkdrpers vorliegt, der
entsprechend seiner VerschweiBungszonalitdt in seinen oberen Bereichen
tuffartig und an der Basis als kompaktes Glas ausgebildet ist.

Das Rhyolithglas ist ein schwarzes, glasig gladnzendes Gestein, in dem
viele Fremdgesteinsfragmente bis zur mikroskopischen Kleinheit
eingeschlossen sind. Echte Phanokristen treten praktisch nicht auf. Unter
den Gesteinseinschliissen 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 Spriinge sind im Millimeterbereich durch Hamatit gerdtet und
.felsitisch” entglast (Bild 15). Auch griinliche, 1 bis 5 cm groBe
felsitische Kugeln kommen in der Grundmasse vor.

Pechstein und besonders auch der erwdhnte Tuff filhren reichlich gerundete
Bruchstiicke eines roétlichbraunen Rhyoliths, der millimetergrofe
Einsprenglinge fiihrt. 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, hauptsachlich
glasig ausgebildeten Ignimbritkorpers. Er ist an vielen Stellen durch

unter- und ibertdgige Aufschliisse belegt.

Bereits in der Mitte des vorigen Jahrhunderts zog die damals nicht
interpretierbare Verschweilungszonalitdt des Ignimbrits das Interesse auf
sich, das in einer wissenschaftlichen Auseinandersetzung zwischen JENTZSCH
und GEINITZ seinen Ausdruck fand. JENTZSCH (1858a, 1858b) hatte erkannt,
daB die Entstehung von Pechstein und Quarzporphyr einem einzigen
Eruptionsakt zuzurechnen sei, wogegen GEINITZ (1859) die verschiedenen

Gesteine als mehr oder weniger eigenstédndige Ergiisse betrachtet.
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ZIRKEL (1873) &auBerte sich iiber den Pechstein von Zwickau, daB es
scheine, als ob man es mit regellos zusammengehduften Glasfragmenten,
also mit einer Brekzie halberstarrter aneinandergepreBter Glasstiicke zu

tun habe.

Mit der geologischen Landesaufnahme Sachsens legte um 1880 SIEGERT in
den Erlduterungen zu den Kartenbladttern 1 : 25 000 eine Zusammenstellung
des strukturellen und petrographischen Kenntnisstandes {liber den
Quarzporphyr-Pechstein-Korper vor. Erstmalig wurde die rdumlich-
strukturelle Verbindung aller Quarzporphyr-Pechstein-Aufschliisse
dargestellt und ihre Zuordnung zu einem weit aushaltenden und

geringmdchtigen Vulkanitkorper nachgewiesen.

Einen Versuch, die im Gestein hdufig auftretenden Kugelbildungen (sog.
versteinerte Niisse) 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 Dazitkdrpers ordneten
SCHULLER (1954) und HOYNINGEN-HUENE (1959) einem einzelnen
VulkanitkOrper zu, dessen Zonalitdt 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 DazitkOrpers 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 bergmdnnisch 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; STEINBRUCK 1710; WILSDORF 1871 u.a.).

Zur Herstellung irdener GefadBe 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 Steinbriiche kamen Anfang des 20. Jahrhunderts zum
Erliegen (SIEGERT 1901).

Der ignimbritische Dazit im Autun des Erzgebirgischen Beckens ist iiber
eine Erstreckung von etwa 200 km’ bei einer Machtigkeit von 5 bis 20 m
nachgewiesen (JENTSCH 1971). Entsprechend der nach dem
Temperaturgefdlle eingetretenen VerschweiBungszonalitdt im Sinne von
MARSHALL (1935) lassen sich drei Gesteinstypen unterscheiden (Bilder
23-35).

An der Basis und im oberen Teil des Ignimbritkorpers tritt ein schwach
bis nicht verschweiBter Typ auf. Die Grundmasse besteht aus
Tonmineralpartikeln, die umgewandeltes Glas darstellen. Das Gestein hat
groBe Ahnlichkeit mit Aschetuffen. Deswegen sahen frilhere Bearbeiter
(SIEGERT 1909) das Material als selbstdndige Tuffe an, in denen
Quarzporphyr und Pechstein eingeschaltet sind. Die Absonderung ist
ungleichformig bis dickplattig und das Gestein hat dunkelrote bis
hellbeige Fiarbung. Der Ubergang vom schwach verschweiBten Typ im oberen
Teil des Ignimbritkorpers zu dem darunterlagernden Phdnolatitglas
(Pechstein) ist oft nicht ebenmdBig scharf ausgebildet, sondern
fleckig. Diese Flecken sind mehr oder weniger scharfkantig und in
Richtung zur Pseudofluidaltextur eingeregelt. Ihre GroBe schwankt
zwischen einigen Zentimetern und mehreren Dezimetern. Diese fleckig-
brekzitsen Partien von tuffartigem zu glasig-kompaktem Material fehlen
an der Basis des GesteinskoOrpers, wo ein &dhnliches VerschweiBungsprofil
entsprechend dem ehemaligen Temperaturgefdlle auftritt.

Von dem tuffartigen Material eingeschlossen befindet sich in den
inneren Teilen des Ignimbrites ein schwarzes bis griinlich-schwarzes,
manchmal auch brd@unliches Phédnolatitglas (frilher Pechstein von Zwickau,
Planitz, Rottluff, Altendorf u.a.0.). Sein Grad der VerschweiBung wird
als mdBig bezeichnet (JENTSCH 1971). Die Absonderung dieses Typs ist
kompakt mit unregelmdBig polyedrischer Kliiftung (Abb. 13).
Linsenfdrmige Einschaltungen von stark verschweiBtem und
autopneumatolytisch verdndertem Material befinden sich weiterhin an
vielen Stellen im Inneren des Ignimbritkorpers. Dieser dritte Typ, als
Phanovitrolatit 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 rotliche bis brdunliche Farbung.

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

Die Grenze von Pechstein zu Quarzporphyr ist meistens scharf
ausgebildet, wobei die Pseudofluidaltextur diese Trennfldche
durchsetzt. Manchmal kann ein brekzidser Ubergang eintreten, der auf
Spannungen im Platznahmestadium hinweist. Auffdllig ist die starke
Kliftung in dem stark verschweiBten Gestein. 0Oft sind vertikale
Absonderungsspalten zu beobachten, die durch Volumenverringerung bei
Entglasung und Entgasung des Ignimbrites entstanden zu deuten sind.
Ihre Form ist unregelmiBig und es kann keine Ubereinstimmung
gegeniiberliegender Kluftfldchen erreicht werden.
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Schlauchartige Gaskanalfiillungen im Ignimbrit sind aus Karl-Marx-
Stadt-Altendorf bekannt. Sie bestehen aus Chalcedon und anderen
Quarzvarietdten. Das ehemals umgebende vulkanische Material lag
bentonitisiert vor und wurde im Zuge der Verwitterung abgefiihrt. An
diesen Chalcedonkdrpern konnten verschiedene Entwicklungsstadien von
der geraden Gasrdhre iiber die zusammengedriickte ROhre bis zu
abgetrennten Gasblasen beobachtet werden. In Richtung des
Pseudofluidalgefiiges hatten sich unverfestigte Schmelzenteile
keilformig in die Gasrohre eingeschoben (JENTSCH 1972) und mit
fortschreitender Verdichtung des ignimbritischen Materials eine
Abschniirung von ROhrenteilen bewirkt.

Eine genetische Verbindung zu sog. Rhyolithkugeln besteht nicht.



3.3. Mikroskopische Untersuchungen

3.3.1. Mineralbestand und Gefiige
3.3.1.1. Gesteinsansprache nach Phanokristenbestand

Bereits im vergangenen Abschnitt wurde auf die breite Variabilitédt
im Phanokristengehalt der Glaser aufmerksam gemacht. Nicht nur ihr
Gesamtanteil am vulkanischen Glas ist filir das jeweilige Gestein
charakteristisch, sondern auch Mineralbestand und mengenmdf3iige
Verteilung zwischen den einzelnen Mineralphasen. Aus diesen Daten
ergibt sich ferner die Gesteinsbezeichnung nach dem auf der
STRECKEISEN-Klassifikation begriindeten Fachbereichsstandard des ZGI
der DDR (Tab. 2, Abb. 5)

Der Phdnokristenbestand der Rhyolithoide von Mockzig, Wechselburg und
Hanichen 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 Obermiihlbach werden, da in
ihm zwar viele Relikte sialischer Gesteine (sog. Xenokristalle)
auftreten, aber keine echten Phdnokristen. Auf Grund von Analogien
wurden diese Gesteine zu den rhyolithoiden Typen gestellt. Die
Einstufung des Rhyolithoid von Metzdorf erfolgte nach mikroskopischen
Kennzeichen.

Eigentiimlich sind in ihrem Einsprenglingsbestand die als Quarzvulkanite
bezeichneten Gesteine von Obermiihlbach und Floha. Es ist méglich, daf
der abnorm hohe Quarzgehalt nur lokale Verbreitung im Gestein aufweist,
dennoch sind hohe Quarzgehalte als charakteristisch fiir die Rhyolithoide
des Frankenberger und Flbhaer Raumes erkannt worden.

Nach dem Modalbestand der Phdnokristen lassen sich die untersuchten
Glaser 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 Phanokristen. Zur ersten Gruppe, dem pyroxenfreien Typ

zdhlen die wvulkanischen Gldser von MeiBen, Spechtshausen, Braunsdorf und

Obermiithlbach, zum zweiten, dem pyroxenfiihrenden Typ, die Gl&dser von

Korpitzsch, Queckhain, Ebersbach, Buchheim, Wiederau sowie die Gladser
aus dem Raum zwischen Karl-Marx-Stadt und Zwickau. Die untersuchten
Vulkanite von Wechselburg, Mockzig und Hanichen nehmen auf Grund ihres

geringen Phanokristengehaltes und
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besonders auch wegen ihres Gefliges eine gewisse Sonderstellung ein.
Die regionale Verbreitung der beiden ausgehaltenen glasigen
Vulkanittypen zeigt, daB die pyroxenfiihrenden Glaser westlich der

Linie MeiBen — Karl-Marx-Stadt vorkommen, die pyroxenfreien 6stlich

davon. Diese Grenze ist gleichlaufend mit dem Zentralsdchsischen

Lineament im S. v. WATZNAUER (1965). Dieser Umstand wirft eine Reihe
wichtiger Kriterien zur Einschdtzung der Genese dieser Vulkanite
auf, da dieses Material als Kriterium fiir eine mdgliche

Mantelabkunft von rhyolithischen bis andesitischen Schmelzen

herangezogen wird (NABOKO 1974).

Abb. 5: Phadnokristen-Modalbestand der untersuchten Vulkanite im
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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 Obermiihlbach; 140 — Rhyodazitglas Br&sen; 141 —
Rhyodazitglas Queckhain; 146 — Rhyodazitglas Buchheim; 176 —
(Alkali-)rhyolith Floha; 183 - (Alkali-)rhyolith Altenhain b. Floha;
190 — Rhyolith Augustusburg.

Zu dieser Problematik wird unter Pkt. 5 ndher eingegangen.

3.3.1.2. Phdnokristen und Xenokristalle

Phdnokristen und Xenokristalle sind kristalline Einschliisse in

Effusivgesteinen. Sie werden nach ihrer Genese unterschieden. Die

Bildung der Phdnokristen erfolgte intratellurisch im magmatischen

Herd durch Kristallisation der Schmelze. Im Gegensatz dazu sind die

Xenokristalle Bruchstiicke des Nebengesteins, das entweder bei der

Bewegung der Schmelze zur Oberfldche aufgenommen wurde, oder es
handelt sich um reliktische Teile des Substrates, aus dem sich die

Schmelze gebildet hat (NASEDKIN 1975).

Die Bearbeitung der Phdnokristen in ihrer Eigenschaften als

intratellurisch gebildete Mineralindividuen ergibt wichtige Aspekte

zur LOsung magmatologisch-minerogenetischer Fragestellungen. Die
Einsprenglinge vulkanischer Gldser sind dazu besonders geeignet, da
Reaktionen zwischen sich kristallisierender Grundmasse und
Einsprenglingen nicht oder nur untergeordnet ablaufen konnten.
Dadurch ist es moglich, einige Riickschliisse auf die Bedingungen im

Stadium der Phdnokristenbildungen zu ziehen.

Der Phdnokristenbestand in sauren vulkanischen Gldsern wird im

allgemeinen von folgenden Mineralen gebildet:
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Ansprache der untersuchten Gesteine nach traditionellen,
modalen und normativen Gesichtspunkten

Traditionelle Bezeichnung nach | Bezeichnung nach Lokalitat Symbol
Bezeichnung ZGI-Fachbereichs- Standard-
standard Katanorm
Pechstein Phanorhyodazitglas | Rhyodazitglas MeiBen- ‘
Garsebach
Quarzporphyr Phdanorhyodazit Rhyolith Dobritz A
Kugelpechstein |Ph&notrachytglas Rhyodazitglas Spechtshausen §;7
Kugelpechstein |Phdnotrachytglas Rhyodazitglas Braunsdorf c
Quarzporphyr nicht bestimmbar nicht bestimmbar |H&nichen i\-
Pechstein nicht bestimmbar Rhyodazitglas Obermithlbach v
Quarzporphyr (Quarzvulkanit) Rhyolith bis Obermithlbach V
—dazit
Quarzporphyr Phdno(-alkali-)- Rhyodazit Erdmannsdorf E
rhyolith
Quarzporphyr (Quarzvulkanit) (Alkali-)- Floha B
Rhyolith
Quarzporphyr Phanoalkali- (Alkali-)- Altenhain v
rhyolith Rhyolith
Quarzporphyr Phanorhyolith Rhyolith Augustusburg @
Quarzporphyr Rhyolithoid nicht bestimmbar |Metzdorf =3
Pechstein Phanolatitglas Dazitglas Karl-Marx- .
Stadt
Quarzporphyr Phdnovitrolatit Vitrorhyodazit Karl-Marx- E
Stadt
Vitrophyr Phanolatitglas Rhyodazitglas Ebersbach .
Vitrophyr Phanolatitandesit |Rhyodazitglas Buchheim -
Pechstein Phanolatitglas Rhyodazitglas Korpitzsch ‘
Pechstein Phanolatitandesit- | Rhyodazitglas Queckhain ‘
glas '
Pechstein Phanoquarzandesit- |Rhyodazitglas Brosen ‘
glas
Porphyritpech- |Phdnolatitandesit- |Dazitglas Leutewitz ’
stein glas
Porphyrit Phdnolatitandesit |Dazit Leutewitz O
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.

Meiflen Wé
Spechtshausen W

Braunsdorf 7 /4 //

Karl -Marx - Stadt //////// ll 1| |
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Abb. 6: Varianz des Phdnokristen-Mineralbestandes in den
untersuchten Gladsern

1 — Quarz; 2 — K-Feldspat; 3 — Plagioklas;
4 — Pyroxen; 5 — Amphibol; 6 — Biotit; opake Minerale
Glastyp I: MeifBlen, 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&dnokristen zerbrochen
vor. Diese Kataklase ist in groBem MaBe auf turbulente
Stromungsverhdltnisse bei der Extrusion zuriickzufiihren. Demgegeniiber
werden auch zerbrochene Kristalle angetroffen, deren Bruchstiicke
unmittelbar benachbart liegen und sich theoretisch zu einem groBeren
Individuum zusammensetzen lassen. Diese Erscheinung tritt sowohl bei den
ignimbritischen als auch bei den geflossenen Typen auf. Bei Biotit
duBert sich eine mechanische Beanspruchung durch pinselartiges
Aufblattern an den Kristallrdndern, wie sie von ZEIL & PICHLER (1967) an
kd@nozoischen Ignimbriten der Anden beschrieben wurde. Es diirften 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, Floha, Mockzig, Wechselburg und Hanichen. Bei
ihnen ist die Grundmasse weitgehendst kristallisiert und die

Phédnokristen wenig zerstort, so daB die Erscheinung, eine Kataklase in

situ, schwerpunktmdBig den glasig erstarrten Vulkaniten zugeschrieben

werden kann.

Kalifeldspatphdnokristen treten in allen Gl&adsern des

Untersuchungsgebietes auf. Sie sind besonders durch ihre Frische und
durch geringfiigige Umwandlungserscheinungen wie Serizitisierung
gekennzeichnet. AuBerdem ist ihr optischer Charakter in der Regel
optisch einachsig bis schwach zweiachsig negativ. Diese Kalifeldspéate
haben im Gegensatz zu Orthoklasen kristallisierter Porphyre aus der

variszischen Subsequenzperiode ihren Sanidincharakter beibehalten. Da

mit der Kristallisation der Grundmasse von vulkanischen Gesteinen
bedeutende Warmemengen freigesetzt werden, waren die Kalifeldspéate
dementsprechend ladngere Zeit einer thermischen Beanspruchung
unterworfen. Das diirfte bei den holokristallinen Vulkaniten den
Umwandlungsprozef3 vom Sanidin zum Orthoklas begiinstigt oder angeregt
werden. Bei der Erstarrung der Schmelze in Form von Glas entfiel diese
Kristallisationswdrme weitgehend. Die Sanidine wurden ,abgeschreckt” und

konnten wahrscheinlich deshalb ihre Eigenschaften erhalten.
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Eine weit verbreitete Erscheinung in sauren bis intermedi&dren
Vulkaniten ist die Resorption von Phdnokristen. In erster Linie ist
der Quarz von dieser LOsungswirkung betroffen. Weiterhin war
festzustellen, daB die Resorption vor der oben beschriebenen

Kataklase ablief, vermutlich intratellurisch. Der Mineralbestand der

Phdnokristen ist in den vulkanischen Gladsern mannigfaltig. Neben den
fiir 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 MaBe nicht
ausgepragt. HELLMERS (1920) konnte sogar im Quarzporphyr von St.
Egidien (Ph&dnovitrolatit vom Typ Karl-Marx-Stadt) Olivin beobachten.

Olivin kommt in sauren Gesteinen verhdltnismdBig 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 Cukotsker Gebiet (NASEDKIN 1963) wurde ebenfalls Olivin
beschrieben.

Es ist m6glich, daB mit dem Vorhandensein von Olivin und anderer
femischer Minerale (z.B. Pyroxen) in sauren Magmatiten ein Hinweis
auf ManteleinfluB durch Kontamination und Hybridisation vorliegt.

Plagioklas tritt in allen untersuchten glasigen Gesteinen in
wechselnder Menge auf. Als eine Besonderheit wurden in den Glasern
von Karl-Marx-Stadt, Leutewitz, Korpitzsch und in geringem MalBe auch
im sog. Vitrophyr von Ebersbach zwei verschiedenartige
Plagioklasgenerationen beobachtet. Die genannten Gesteine zdhlen zu
dem pyroxenfilhrenden 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 &dltere Plagioklas I ist in allen untersuchten Gl&dsern mehr

korrodiert und einer Kataklase im o.g. Sinne unterzogen worden als
der jlingere Plagioklas II. AufBlerdem war bei ihm ein
Einsprenglingscharakter im genetischen Sinne nicht zu belegen. Es

diirfte sich in diesem Falle um Xenokristalle von
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in die Aufschmelzung einbezogenen Krustenteile oder um
andersgeartete Friihausscheidungen handeln. Im Ph&dnolatitglas des
Erzgebirgischen Beckens sind diese Plagioklase derart mit Pyroxen
verwachsen, daB ein SchluB auf Xenolithe basischer Gesteine denkbar

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

Im Phédnolatitandesitglas von Leutewitz liegen Aufschmelzungen des
Plagioklas vor, die vom Inneren eines Individuums aus langs
Spaltrissen orientiert das Mineralkorn erfassen (Bild 65). Der

Plagioklas IT 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 lieBen sich Riickschliisse auf die des

Ausgangsmaterials der vulkanischen Schmelzen ziehen. Haufig war zu

beobachten, daB sie zu mono- und polymineralischen Aggregaten
verwachsen sind, wobei das ihnen innewohnende Gefiige das Edukt
charakterisiert. Flir derartige Aussagen auswertbare Xenokristalle
und —aggregate konnten in den Gldsern von Karl-Marx-Stadt/zZwickau,
Ebersbach, Korpitzsch, Queckhain, Leutewitz, Obermiihlbach und im
Rhyodazit vom Burgstall bei Wechselburg angetroffen werden (Bild 29-
34). In den pyroxenfiihrenden Gl&adsern sind es, wie oben beschrieben,
hauptsadchlich Verwachsungen zwischen Plagioklas (Andesin bis
Labrador) und rhombischen Pyroxen. Der Plagioklas entspricht dem

basischeren Typ I.

Im Dazitglas von Leutewitz treten dariiber hinaus Verwachsungen von
Plagioklas I und griiner Hornblende auf, die mengenmdBig den Pyroxen-
Plagioklas-Verwachsungen iiberwiegen. Es liegt nahe, in diesen
Aggregaten Bruchstiicke des in der N&dhe 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
Tiefenkbrper oder, was ebenfalls wahrscheinlich ist, um friihe
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 Lokalitéat Plagioklas I Plagioklas IT

Phdnolatitglas Korpitzsch Ab..An,, Abg.An,,
(Andesin) (Oligoklas)

Phdnolatitglas Ebersbach Ab,.An,, Abg.An,,
(Andesin) (Oligoklas)

Phdnolatitandesitglas |Leutewitz Ab,.An,, Ab,.An,
(Andesin) (Oligoklas)

Phanovitrolatit Hohenstein- ? Abg.An,,

(HELLMERS 1920) Ernstthal bei (Labrador) (0ligoklas)

Chemnitz
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Beachtlich abweichend von den beschriebenen Gesteinstypen sind
Phasenbestand und Gefiige des Rhyodazites vom Burgstall bei
Wechselburg. Phdnokristen und Xenokristalle treten sporadisch in
Schlieren der Grundmasse und nahezu perlschnurartig angereiht auf.
Meistens sind die verschiedenen Mineralarten zusammengewachsen,
wobei freigewachsene Fldachen der Phanokristen zur Idiomorphie neigen
(Bilder 71, 72). Lediglich die Kanten sind abgeschmolzen.
Xenokristalle zeigen diese Erscheinung kaum, sie haben eine
bevorzugt unregelmdfig eckige oder gerundete Begrenzung. Die
Einzelminerale sind meistens umgewandelt, ndheres dazu ist unter

Punkt 3.3.2. angefiihrt (Bild 72).

Primdr bestanden Xenokristalle und Phanokristen aus Plagioklas,
Kalifeldspat und Pyroxen, deren Nachweis in Form von Relikten oder
typischen Pseudomorphosen erfolgte. Die Reihenfolge der Minerale
entspricht ihrer mengenmdBigen Verteilung. Als Ilmenit konnte ein
opakes Mineral bestimmt werden, das mit den Phdnokristen verwachsen

auftritt und Spaltbarkeit erkennen 1l&Bt.

In den Fdllen, wo die kristallinen Teile in der Grundmasse entweder
Phanokristen oder Xenokristallen zugeordnet werden konnten, zeigte
sich eine Differenzierung. Die Phdnokristalle bestehen aus
Plagioklas, Pyroxen und untergeordnet Kalifeldspat. AuBerdem tritt
mit ihnen in Verbindung Ilmenit auf. Die Xenokristalle haben
hauptsdchlich Kalifeldspat und Plagioklas als Komponenten, Pyroxen
fehlt. Bemerkenswert ist das Fehlen von Biotit als

Einsprenglingsmineral.

AuBlergewoShnlich ist die innere Struktur der Phanokristen im
Alkalirhyolith von Altenhain bei Fl6ha. Es handelt sich um bis
mehrere Millimeter groBe 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 &uBeren Zonen ein grdberes
graphisches Gefiige aufweisen als die inneren (Bilder 59, 60). Andere
Phanokristen als diese Quarz-Kalifeldspat-Aggregate konnten nicht
nachgewiesen werden. Lediglich in groBerer 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 Fl6ha und Erdmannsdorf haben relativ hohen
Quarzgehalt in der Zusammensetzung der Phanokristen, Xenokristalle
treten sehr untergeordnet auf. Im sog. Quarzvulkanit von Flocha ist
im Unterschied zum Alkalirhyolith von Altenhain eine starkere

Kataklase der Einsprenglinge zu beobachten.

Ahnlich zu den oben genannten zwei Vulkaniten ist das ebenfalls als
,Quarzvulkanit” bezeichnete Gestein von Obermiihlbach bei

Frankenberg.

Im Dazit von Mockzig sind nur vereinzelt kleine kristallisierte
porphyrische Einsprenglinge vorhanden. Eine Unterscheidung in
Phanokristalle und Xenokristalle ist nur mit Vorbehalt m&glich.
Auffdllig ist eine typische Schmelzzone an den durchweg xenomorphen
Aggregaten, bei der die Struktur des Kristalls weitgehend zerstort
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 Gldsern gibt sie
neben dem Vorhandensein einer unterschiedlich grofBien Menge

Phdnokristen dem Gestein den Namen.

Die glasige Grundmasse eines Vulkanits ist immer als eine fazielle
Ausbildung zu sehen und nicht als Kennzeichen eines petrochemisch
eigenstdndigen Gesteinstypes. Der ZweckmdBigkeit wegen spricht man
von Glas, meint aber damit die glasige Ausbildung der Grundmasse des
Vulkanits. Dementsprechend ist die Verbreitung vulkanischer Gléaser
gleichzusetzen mit der Verbreitung von extrusiven Gesteinen, die
teilweise oder vollstdndig eine glasige Grundmasse ausgebildet haben

(vgl. Fachbereichsstandard).
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Ist die Ausbildung der Phanokristen im wesentlichen auf intrakrustale
Bedingungen im magmatischen Herd zuriickzufiihren, haben die Bedingungen
der Platznahme entscheidenden EinfluB auf die Ausbildung der Grundmasse
eines Vulkanits. Je nach der Art des Grundmassegefiiges kann man

Rilckschliisse auf das Milieu der Entstehung ziehen.

Einige traditionelle Gesteinsbezeichnungen, wie z.B. ,Felsit” sind an
Gefiigemerkmalen der Grundmasse abgeleitet und definiert. Es hat sich
gezeigt, daB bei einer nomenklatorischen Einstufung der Grundmassegefilige
saurer vulkanischer Gesteine es zweckmdBig ist, die Moglichkeiten der
Kristallisation neben der Erstarrung als Glas zu beriicksichtigen. Es

sind zu unterscheiden die

- Kristallisation im Zuge der Platznahme und Erstarrung einer
vulkanischen Schmelze (Kristallisation i.e.S.)

- Kristallisation durch exogene Einfliisse (Verwitterung)

- Kristallisation durch epigenetische hydrothermale Einfliisse

(Propylitisierung u.a.)

Die Kristallisation i.e.S. einschlieBlich der wirkenden Autopneumatolyse
filhrt in der Regel zu Quarz-Feldspat-Aggregaten * Glimmer. Bei der
Verwitterung bilden sich schwerpunktmdfBig Tonminerale (Bild 50) und
unter hydrothermalen EinfluB entstehen hauptsadchlich 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
Phanokristen ungeeignet. er ist sogar irrefiihrend, weil mit ,Felsit”
weder Mineralbestand noch Genese ausgedriickt sind. Gerade fiir die Glas-
und Keramikindustrie ist es bedeutsam, mit der Gesteinsbezeichnung den
Phasenbestand und das Gefiige definiert in entsprechenden Grenzen
anzugeben. Alle drei angegebenen Arten der Kristallisation kdnnen im
einzelnen oder in ihrer Kombination zu makroskopisch sehr &hnlichen
Gesteinen filhren. Das muB3 bei der Bearbeitung eines Lagerstdttengebietes
mit sauren vulkanischen Gesteinen unbedingt beriicksichtigt werden. In
diesem Falle sind spezielle Phasenuntersuchungen (Differential-Thermo-
Analyse, Rontgen-Phasenanalyse) zu empfehlen.

Die glasigen Grundmassen der untersuchten Gesteine sind nicht
gleichartig ausgebildet. Unterschiede im Gefiige sind hauptsdchlich

in den Platznahmebedingungen begriindet.
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Die Glaser von Ebersbach, Korpitzsch, Brdsen 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 millimetergroBen gestreckten und in sich innig
verzahnten Glasfetzen. Diese rentierhorn- und bumerangdhnlichen
Lavateile sind ein Merkmal fiir ignimbritisch entstandene Gesteine

(ZEIL & PICHLER 1965).

Vereinzelt treten bis zentimetergroBe Fetzen auf, die in das
Pseudofluidalgefiige eingeregelt und deren Enden kammartig ausgefranzt

sind (Bild 45).

Eine d&hnliche Ausbildung der Grundmasse zeigt das Dazitglas von
Leutewitz. Im Unterschied zu den anderen Glédsern dieses Typs kOnnen
groBere Fetzen DezimetergroBe in ihrer Langserstreckung erreichen.
Diese Glasteile sind deutlich d@rmer an Phanokristen und femische
Minerale, hauptsdchlich Pyroxen, sind relativ angereichert. Es ist
anzunehmen, daB diese Erscheinung im Zuge einer Kontamination

verschiedener Schmelzen entstanden ist.

Die Grundmasse des Rhyodazitglases von Obermiihlbach besteht ebenfalls

aus Glasfetzen deren Lange bis zu mehreren Zentimetern betragen kann
(Bild 14). Auffdllig ist die kantige Form der Glasteile, so daB der
Eindruck einer Brekzie entsteht. Es sei erinnert, daB in diesem

Gestein Phdnokristen fehlen und nur kataklastisch stark beanspruchte
Gesteins- und Mineralbruchstiicke in der Grundmasse eingebettet sind.

Mikrolithe sind sparlich und in Form von N&delchen ausgebildet.

Brekzidse 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 rdumlichen Zusammenhang stehenden Verdnderung des

Glases. Mikrolithe sind in ihm verhdltnismdBig wenig enthalten.

Sehr dhnlich im Gefiigebild der Grundmasse, soweit es den glasigen
Anteil betrifft, ist der sog. Kugelpechstein (Rhyodazitglas) von

Spechtshausen und Braunsdorf. Die namengebenden Kugeln bestehen aus

einer feinkdrnigen Masse, die zum grofBten
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Teil aus triibem, xenomorphem Kalifeldspat gebildet wird. Auch
sphdrolithische Strukturen sind untergeordnet in den Kugeln vorhanden.
Ankniipfend an die Beobachtungen von SCHREITER kann die Bildung der
Kugeln nicht in situ abgelaufen sein, da ihr Gefiige am Kugelrand wvom
Glas geschnitten wird und auBerdem nahezu eckige Formen auf ein

vulkanisches Agglomerat hindeuten.

Unabhédngig von diesen agglomeratischen Kugeln treten in den glasigen
Rhyodaziten von Spechtshausen und Braunsdorf sog. ,wilde Eier” auf,
die echte Kristallisationskdrper der weitgehend glasig erstarrten
Vulkanitmasse darstellen. Ihre Bezeichnung ist aus dem MeiBner Raum
fiir analoge Bildungen iibernommen. Eine ndhere Charakteristik ist

unter Punkt 4. gegeben.

Das Rhyodazitglas von Queckhain, z.T. auch das Dazitglas von
Leutewitz, filhrt in seiner Grundmasse zahlreiche nadelige
Mikrolithe, die meistens gebogen und auch sternartig miteinander
verwachsen sind. Ansonsten ist die Glasgrundmasse ziemlich

gleichmaBig ausgebildet.

In allen glasigen Gesteinen ist im mikroskopischen Bild eine mehr

oder minder deutliche perlitische Teilbarkeit in Form der typischen

zwiebelschalenartigen Spriinge deutlich. Besonders ausgeprédgt ist
diese Erscheinung bei den Gldsern zu erkennen, die eine relativ
homogene Grundmasse aufweisen, wie die Glaser des Typs, der keinen
Einsprenglingspyroxen fiihrt (MeiBen, Spechtshausen, Braunsdorf,
Obermiihlbach). Die Gldser mit einem ausgeprédgten vitroklastischen
Gefilge zeigen dagegen die perlitische Teilbarkeit nur bedingt, da
Inhomogenitdten in der Grundmasse und Partikel der Ph&dnokristen

hinderlich bei ihrer Ausbildung wirkten.

Entlang der perlitischen Spriinge kam es bevorzugt zur Umwandlung der
Glasgrundmasse. Ausgehend von einem mikroskopisch kaum wahrnehmbaren
Hautchen konnte die Umwandlung, meistens in Form der Bildung von

Tonmineralen, das ganze Gestein ergreifen (Bild 47).

Ein Gefiige mit perlitischer Teilbarkeit besonderer Art findet sich
im Dazit vom Typ Mockzig. Die Grundmasse dieses Gesteins besteht aus

feinfilzigen, in die Fluidaltextur eingeregelten
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K-Feldspatleisten. In den Zwickeln befinden sich Glasreste und
Karbonate. Die Feldspatleisten 1l8schen u.d.M. bilischelartig aus. Im
Vergleich zu anderen vulkanischen Gladsern haben Kugeln, die durch
die perlitische Teilbarkeit entstanden sind, eine
iberdurchschnittliche GréBe bis zu mehreren Zentimetern

im Durchmesser. An einer andersgearteten Kugelbildung vom Typ der
Rhyolithkugeln (s. unter Pkt. 4.0.) konnte festgestellt werden, daB
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 iiber die
Rolle der Fluida in der vulkanischen Schmelze in sich birgt (vgl.
unter Pkt. 4.4.2.). Die Grundmasse des Rhyoliths von Altenhain bei
Floha ist mikrogranitisch mit einer groBen Zahl miarolithischer
Hohlrdume ausgebildet. In ihnen ist stengliger Quarz bis

MillimetergroBe freigewachsen (Bild 61).

Sphdrolithische 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 Obermiihlbach und Augustusburg

beobachtet werden (Bilder 54, 56). Bei Obermiihlbach ist dieser
ProzeB3 der Kristallisation senkrecht zu der Gesteinsstreifung soweit
fortgeschritten, daB eine ausgezeichnete Teilbarkeit entlang der
Streifen vorliegt. Deshalb erhielt das Gestein auch den Namen

Bandporphyr (Bild 55).

In den Fédllen, wo die Parallelitdt der Faseraggregate nicht
herausgebildet ist, liegt eine sphdrolithische Textur vor. Die
Sphdrolithe bestehen aus einem Quarz-Alkalifeldspat-Gemenge und in
Zwickeln sind Neubildungen von griinem Biotit vorhanden. Ahnlich im
Gefilge 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 Obermiihlbach (einsprenglingsreiche

Varietat) (Bild 53, 58). In Verbindung mit der Bildung von
Porphyrkugeln und Umwandlungen der Grundmasse treten einige

spezifische Gefiige auf, die unter Pkt. 4.0. beschrieben sind.

3.3.2. Mineralbildungen und Umbildungen

Mineralneubildungen und Umbildungen in vulkanischen Gesteinen konnen
in mannigfaltiger Form auftreten. Fiir die LOsung der in dieser
Arbeit vorgegebenen Problematik sind vor allem Bildungen von
Interesse, die im Zuge vulkanischer und postvulkanischer T&atigkeit
entstanden sind. Sie werden in diesem Abschnitt schwerpunktmédfBig

besprochen.

GewissermaBen einen Grenzfall zwischen normaler Kristallisation aus
der Schmelze und Mineralneubildung im quasifesten Zustand stellt die
Entstehung des fibrolithischen und sphdrolithischen Gefiligen dar. Fiir
diese Texturen ist eine feinfaserige Quarz-Feldspatmasse typisch,
die das Gestein teilweise oder ganz erfassen kann (NASEDKIN 1975).
TROGER (1967) verwies auf die Beschleunigung der Kristallisation und

bei gleichzeitiger Bildung von Sphdrolithen durch hydrothermale

Agenzien, wobei im Bereich dieser Sphdrolithkiigelchen von einem
Kristallisationszentrum ausgehend eine radialstrahlige eutektische
Kristalliation erfolgte. Die Erscheinung der Sphdrolithbildung ist
im Untersuchungsgebiet weit verbreitet und insbesondere bei den
Glasern zu beobachten. Von den kristallisierten porphyrischen
Gesteinen sind in diesem Zusammenhang die Vulkanite von Obermiihlbach
(z.B. der sog. Bandporphyr) und der Rhyolith von Augustusburg mit
stark ausgeprédgten derartigen Gefiigemerkmalen zu nennen. Diese
Erscheinungen sind wahrscheinlich in Verbindung mit einer
postvulkanischen, autometasomatischen Uberprdgung dieser Gesteine zu
sehen. Feinfasrige Kristallisation in Vulkaniten mit ignimbritischem
Glasfetzengefilige duBlert sich in der Gestalt, daB groBere Fetzen, von

den Randern ausgehend, erfalBt wurden.



- 50 -

In den sog. ,wilden Eiern”, die einen Typ der Rhyolithkugeln
darstellen, treten neben sphdrolithischen Aggregaten ideoblastisch
gewachsene Kalifeldspate auf (s. unter Pkt. 4.5.), die die Tracht

des Adulars aufweisen.

Der Rhyodazit vom Burgstall bei Wechselburg ist durch eine Reihe
auBBergewohnlicher Mineralumbildungen gekennzeichnet. Bereits FRANKE
(1898) beschrieb Umwandlungen des Pyroxens in Quarz, Viridit, einem
feinverteilten chloritischen Material und Epidot, Vergriinung 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 Abfiilhrung der Fe-Komponente vor. Diese
Umwandlungen im Rhyolith vom Burgstall deuten auf eine

autohydrothermale Beeinflussung hin (u.a. TROGER 1967).

Eine weitverbreitete Erscheinung in den untersuchten Gl&sern
einschlieBlich 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 erhdhter Gehalt an
ferromagnetischen Bestandteilen festgestellt werden. Daraus ergibt
sich der SchlufB3, daB der Abbau der Pyroxene Neubildungen von
Magnetit durch frei gewordenes Eisen bedingte (JENTSCH 1971). In
diesem Zusammenhang ist zu bemerken, daBl bei den vulkanischen
Glasern eine relativ grofBe natiirliche magnetische Remanenz vorliegt,
die im Bereich der Gl&dser von Ebersbach/Ballendorf sogar anormalen
Charakter hat. Sie soll, SARCHINGER (1966) folgend, auf das
Vorhandensein unentmischter Hadmatit-Ilmenit-Kristalle zuriickzufiihren
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 dhnlich ist, zeigt sogar bei Stiicken mit
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HandstiickgroBen gegeniiber einer KompaBnadel deutliche magnetische

Eigenschaften.

3.4. Geochemisch-petrochemische Untersuchungen

3.4.1. Methodik der petrochemischen Analyse und Uberblick iiber 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 Kluftbeldgen und Fremdeinschliissen weitgehend
gesdubert. Danach schloB sich eine Feinzerkleinerung auf eine
KorngroBe 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 Abschldmmung 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. SCHRON.

Die Hauptbestandteile SsioO,, TiO,, Al,0,, Fe,0,.Mg0 und CaO wurden
naBchemisch, die Alkalien Na,0 und K,0 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 fiir die Darstellung des Makrochemismus der untersuchten
Gesteine bildete die Verrechnung der Analysen nach bewdhrten
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



- Kationenprozente

- NIGGLI-Werte

- ZAVARICKIJ-Werte

- Standardkatanorm

-  KOHLER-RAAZ-Werte
- Tau-Wert und

- Sippenindex

enthalten.

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

Mit dem Vorbehalt, nur ein geringes Datenmaterial vorliegen zu
haben, erfolgte auf der Basis der petrochemischen Analysen in
Einbeziehung in Einbeziehung der Modalbestédnde die Berechnung von
statistischen MaBzahlen (Korrelationskoeffizienten, Streuung), die
als Grundlage fiir einen Diskriminanztest und eine Cluster-Analyse

dienten (vgl. ROLLIG & STRAACH 1973, STRAACH & ROLLIG 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 bewdhrt, die im folgenden
aufgefilhrt 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) fiihrte die petrochemischen Parameter
Sippenindex (o) und Tau-Wert (t1)ein. Der Sippenindex der
magmatischen Gesteine ist durch die Beziehung von SiO, zur Summe der
Alkalien festgelegt und der Tau-Wert ergibt sich aus der

Gegeniiberstellung des Quotienten (Al,0,-Na,0)/TiO, gegen SiO,.
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Auf der Grundlage der erhaltenen Werte konnen folgende

SchluBfolgerungen gezogen werden (Abb. 7; 8)

- Von den untersuchten Gesteinen sind die Gladser gegeniiber den
Vulkaniten mit kristallisierter Grundmasse generell SiO,-&drmer.
Daraus ergibt sich der niedrigere Sippenindex fiir die

kristallineren Typen aus dem MeiBener und Flbhaer Raum.

- Aus dem Wert des Sippenindexes leitet sich der petrochemische
Charakter der Vulkanite ab. Unter Verwendung der bei ROSLER &
LANGE (1976) gegebenen Darstellung kann eingeschdtzt werden, dafB
die Gldser 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, daB insbesondere bei den vulkanischen Gl&adsern erhdhte
Gehalte von Wasser auftreten. Dadurch wird der Wert des
Sippenindexes, wenn auch im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
nur unwesentlich, durch die relativ niedrigeren SiO,-Gehalte

angehoben.

- In der Darstellung des Tau-Wertes spiegelt sich die im
petrographischen Teil gegebene Gliederung der Gladser in einen
pyroxenfreien und einen pyroxenfiithrenden Typ wider. HOhere TiO,-
Gehalte und damit niedrigere Tau-Werte sind fiir die
pyroxenfithrenden Gladser zutreffend, deren Verbreitungsfeld
nordlich und im Bereich des Zentralsdchsischen Lineaments liegt.
Niedrige TiO,-Gehalte sind dagegen im pyroxenfreien Typ zu
verzeichnen. Diese Gesteine finden sich siidlich bzw. auch im

Bereich der genannten Strukturzone.



- 54 -

15
-
L .
=

10+
= —
& |
KN —
] -6
[ 5 —
s
=

O | | [ T | | | 1
40 50 60 70 80

Si0, in Masse-%o

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, Obermiihlbach; 77
— Rhyodazitglas, Spechtshausen; 79 — Rhyodazitglas, Braunsdorf; 84 —
Rhyodazitglas, Garsebach; 109 — Rhyodazit, Wechselburg; 116 — Dazit,
Mockzig; 120 — Rhyodazit, Erdmannsdorf; 140 — Rhyodazitglas, BrOsen;
141 — Rhyodazitglas, Korpitzsch; 143 — Dazitglas, Leutewitz; 152 —
Rhyodazitglas, Karl-Marx-Stadt; 168 — Rhyolith, Dobritz; 177 —
(Alkali-)rhyolith, Fl6ha; 178, 179, 180 — Rhyolith bis Rhyodazit,
Obermiihlbach; 182 — (Alkali-)rhyolith, Altenhain; 191 — Rhyolith,

Augustusburg. [55]
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Abb. 8: Abhdngigkeit von 1 gegeniiber SioO,.

Die Glaser des pyroxenfreien Typs (I) grenzen sich deutlich
von denen des pyroxenfihrenden Typs (II) ab.

Bei der Bestimmung der modalen Gesteinszusammensetzungen konnte in
einigen Vulkaniten des Floha-Frankenberger Raumes ein
auBBergewohnlich hoher Quarzgehalt im Ph&dnokristenbestand
festgestellt werden. In der petrochemischen Charakteristik spiegeln
sich diese Verhdltnisse 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
Floha-Frankenberger Raumes sind stark an SiO, iibersdttigt. Sie

haben generell eine auskristallisierte Grundmasse
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- Die iibrigen Gesteine des vorliegenden Untersuchungsprogramms sind
alkaliarm bis sehr alkaliarm, wobei die pyroxenfithrenden Vulkanit
auf Grund der erhohten CaO-Gehalte auch hohere C-Werte aufweisen

als die pyroxenfreien Typen.
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Abb. 9: Darstellung der Parameter Q und C nach ZAVARITZKIJ (1954)

Auffallend ist die Konzentration der Vulkanite des Fldha-

Frankenberger Raumes am Q-Pol und damit ihre SiO,-Ubersittigung.
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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 siid6stlich des Zentralsdchsischen 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
erhbhte Gehalte an femischen Komponenten gegeniiber anderen

untersuchten Gldsern bedingt ist.

Die Darstellung der NIGGLI-Parameter alk gegen al und fm gegen al
geben AufschluBl iiber das Verhalten der Alkalien einerseits oder
andererseits der femischen Komponenten gegeniiber Aluminium.
Hervorzuheben ist in der erstgenannten Darstellung (Abb. 11), daB
die pyroxenfreien (I) von den pyroxenfiihrenden Vulkaniten (II)
abgegrenzt sind. Wie bereits angedeutet, ist die Gliederung in
pyroxenfilhrende und pyroxenfreie Gladser auch regional bedingt, d.h.
es handelt sich schwerpunktmdBig entweder um das Verbreitungsgebiet
nordlich oder siidlich des Zentralsdchsischen Lineaments. Auch wenn
im Zuge der Kristallisation einer Vulkanitmasse stoffliche
Verschiebungen insbesondere bei den Alkalien eingetreten sein
konnen, haben sie in diesem Falle den regionalen Effekt nur

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

eingeschatzt werden, daB die im Feld I (Abb. 10) vereinigten
Gesteine gegeniiber den Gldsern von Feld II einen hOheren Grad der
Differentiation aufweisen. Kristallisationsvorgdnge 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 muB3 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 Floha, die, wie bereits

beschrieben, durch extrem hohe
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Quarz- und SiO,-Gehalte bei geringen Ca-Gehalten charakterisiert
sind. Diese Gegeniiberstellung verdeutlicht, daB 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, daB
die Projektionspunkte der pyroxenfreien Gladser schwerpunktmdBig in
Richtung K-Pol und die pyroxenfiihrenden Gladser mehr zum Ca- und Na-

Pol gelegen sind.

Na Ca

Abb. 13: Abhdngigkeit zwischen Gesamtchemismus und isolierter
Grundmasse einiger Gléser
(Die Analysen der Grundmassen sind mit ,G”
gekennzeichnet)

Es konnte festgestellt werden, daB 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 urspriinglich in
einer K-Metasomatose gefunden haben konnte, ist ein Indikator fiir

minerogenetische Einsch&dtzungen.
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Abb. 14: Abhdngigkeit des Kaliums in bezug auf die Summe der
Alkalien zum Wassergehalt der untersuchten Gesteine

Wahrend der Bearbeitung wurde versucht, stoffliche Unterschiede
zwischen der chemischen Zusammensetzung des Phdnokristenbestandes
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 Phdnokristen und des vulkanoklastischen
Charakters der meisten untersuchten Gesteine methodisch Grenzen
gesetzt waren, sind die Ergebnisse mit Vorbehalt zu werten.
Lediglich kann eingeschédtzt werden, daB Grundmasse und
Phéanokristenbestand 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&dltnis zum

Gesamtalkaligehalt gegeniiber dem Wassergehalt
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darstellt (Abb. 14). Demnach nimmt der Gehalt des Kaliums gegeniiber
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
zusammengehdrige Gesteinstypen markiert, die sowohl als Glas als

auch in kristallisierter Form vorliegen.

In Analogie zu den Diagrammen des Phanokristen-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
IT - Alkalirhyolith X - Latitandesit
IITI - Rhyolith XI - Andesit
v - Rhyodazit
\Y, - Dazit
VI - Quarzandesit
VII - Alkalitrachyt

VIII - Trachyt
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Nach ihrem Normativbestand schwanken die untersuchten Gesteine

zwischen dazitischer und alkalirhyolithischer Zusammensetzung.

SchwerpunktmdfBig lassen sich

- die pyroxenfiihrenden Gladser einem dazitischen bis

rhyodazitischen,

- die pyroxenfreien Gldser einem ausschlieBlich rhyodazitischen

und

- die kristallisierten Typen des Untersuchungsgebietes einem

rhyolithischen bis schwach alkalirhvolithischen

Chemismus zuordnen. Auch der hohe SiO,-Gehalt einiger Gesteine
insbesondere der Rhyolithe des Frankenberger und Flbhaer Raumes

kommt im QAP-Dreieck der Normativzusammensetzung zum Ausdruck.

Zwischen dem Phdnokristenmodalbestand und der errechneten
Standardkatanorm bestehen erhebliche Unterschiede, in dem
gleichermaBen das stoffliche Ungleichgewicht zwischen

Phanokristenbestand und Grundmasse zum Ausdruck kommt (Abb. 16).

Q

NI
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Abb. 16: Gegeniiberstellung von Normativ- und Modalbestand der
untersuchten Gesteine
(Erlduterung wie Abb. 5 und 21)
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Generell besteht die Tendenz, daB die breite stoffliche Varianz in
der Zusammensetzung der Phdnokristen nicht in der normativen

Zusammensetzung widergespiegelt wird.

Ursachen sind einerseits in den Bedingungen zu suchen, die wahrend
der Schmelzengeneration herrschten, wobei besondere Aufmerksamkeit
in diesem Zusammenhang die in den basischen Glastypen reichlich

vorhandenen gabbroiden Plagioklas-Pyroxen-Verwachsungen verdienen.

Sie konnen 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 gefiithrt haben.



3.4.2.2. Mikrochemismus

Zur Erganzung der Hauptelementanalysen wurde von den in die
Untersuchung einbezogenen Gesteinen Spurenelementgehalte ermittelt

(Tabelle 4, Anlage 4).

Tab. 4: Mittlere Spurenelementgehalte der untersuchten Vulkanite
Gesamt Gestgine mit Ggsteing mit
glasiger GM 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
\Y 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 fiir Ca-arme Granite (TUREKIAN & WEDEPOHL 1961).
Bei einigen Elementen dagegen treten Differenzierungen bei der
Gegeniiberstellung von glasigem und kristallisiertem Material auf.
Insbesondere zeigen im Glas die Spurenelemente Ba und Sr gegeniiber
den kristallisierten Gesteinstypen stédrkere
Konzentrationserscheinungen und schwdchere die Elemente B, Cu, Ga,

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

Gegenldufige Tendenzen, wobei in den kristallisierten Rhyolithen und
dhnlichen Gesteinen hohere Konzentrationen auftreten, sind bei den

Elementen Sn, Li, Rb zu verzeichnen.



- 66 —

Auch in diesem Zusammenhang ist die besondere Stellung der Vulkanite
aus dem Floha-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 bediirfen. Durch metallogenetische Untersuchungen an
Vulkaniten des sichsischen Raumes konnte ROLLIG (in Autorenkollektiv
1972) fir die Gldser im Unterschied zu den kristallinen Vulkaniten
neben den bekannten hoheren H,0-Gehalten auch erhohte

Konzentrationen von Ba und Sr feststellen.

Die genetische Deutung der erhShten Ba- und Sr-Gehalte ist
problematisch. Einerseits kann die Anreicherung im Zuge der
Differentiation der Schmelzen im weitesten Sinne und andererseits
als Folgeerscheinung exogener Einfliisse 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 Zusammenhdnge sollen das verdeutlichen:

Geochemisch nehmen Barium und auch Strontium auf Grund ihres
grofen Ionenradiusses eine gewisse Sonderstellung ein, die
hauptsdchlich in der schlechten Einbaufdhgkeit 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
schlieBlich als Grundmasse zur Auskristallisation kommen (FABRI

& PAGANELLI 1973; HART & BROOKS 1974).

- Es wird vermutet, daB die erhShten Gehalte von Barium und
Strontium die Ausbildung einer glasigen Grundmasse der Vulkanite
begiinstigt 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 Gladsern ist bekannt, daB in silikatischen

Glasern BaO-Gehalte von wenigen Zehntel Masse-Prozent geniigen,
um als Schmelzenbeschleuniger wirksam zu werden (KITAGORODSKIJ

1959).

- Relativ hohe Ba-Gehalte treten auch im LatitandesitkOrper des
Erzgebirgischen Beckens (Quarzporphyr-Pechstein-Kdrper) auf. Da
sie sowohl in Gesteinspartien mit glasiger als auch mit
kristallisierter Grundmasse gleichermalBen auftreten, werden die
Vorstellungen einer intramagmatischen Anreicherung dieser

Erdalkalimetalle weiter gestiitzt.

Eine besondere Erscheinung zeigt sich im Raum von Fl&ha und
Frankenberg. Wie bereits beschrieben, ist ein GroBteil der dort
auftretenden rhyolithischen Gesteine sehr stark SiO,-betont und
gleichermaBBen angereichert an Einsprenglingsquarzen. In den
Vulkaniten von Altenhain und FlOha tritt dariiberhinaus ein relativ
hoher K-Gehalt im Verhdltnis zu Na auf, der im Altenhainer Material

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

Nach den Spurenelementgehalten lassen sich dariiberhinaus fiir diesen
Raum erhohte Gehalte an Sn, Li und Rb in den bearbeiteten Vulkaniten
nachweisen. Es bestehen Ahnlichkeiten geochemischer Art zu den sog.
Zinngraniten des Erzgebirges, was auch im Chemismus der
Hauptelemente zum Ausdruck kommt. Im Floha-Frankenberger Gebiet
liegt der Zinngehalt bei den untersuchten Vulkaniten in der Regel
zwischen 20 und 30 ppm, eingeschlossen das Glas von Obermiihlbach bei
Frankenberg. Auch treten in diesem Gebiet in einigen sauren
Subsequentiten erhdhte Gehalte von Fluor auf. Der Primdrgehalt der
Schmelzen an Fluor ist nicht genau abzuschdtzen, da ein Teil bei
extrusiver Platznahme an der Oberfldche in die Atmosphdre abgegeben
wurde. Bisher konnte Fluorit makro- und mikroskopisch im Rhyolith
von Erdmannsdorf (,Roter Stein”), im Rhyolithglas von Obermiihlbach
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: Abhdngigkeit des Verhdltnisses K/Ba vom Gehalt an SiO,.
Deutlich ist die Abgrenzung der glasigen Vulkanite
(vollschwarze Symbole) von Vulkaniten mit
kristallisierter Grundmasse (hohle Symbole). Mit
steigendem SiO,-Gehalt steigt auch das Verhdltnis K/Ba,
ein Ausdruck fiir stdrkere Differenzierung

Die Diskussion um die Problematik des Floha-Frankenberger Raumes ist
noch nicht abgeschlossen. Dem derzeitigen Kenntnisstand entsprechend
konnen diese Sn- und F-spezialisierten Gesteine als eine Art
Effusivfazies der erzgebirgischen Zinngranite angesehen werden.
Ahnliche Vorstellungen liegen fiir den subsequenten Magmatismus des

Osterzgebirges vor (PALCHEN 1967, PALCHEN & LE THI LAI 1977), wo ein

paragenetischer Zusammenhang zwischen dem Teplice-Rhyolith, Graniten
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des jlingeren Intrusivkomplexes und der Zinnmineralisation angenommen
wird. Der Teplice-Rhyolith ist sowohl durch seinen Fluoritgehalt als
auch durch erhShte Sn-Gehalte (18 ppm im Durchschnitt) bekannt
(PALCHEN 1967).

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

der Entstehung endogen-epigenetischer Zinnlagerstdtten eine mehr

oder weniger eutektische Schmelze. Es sei an dieser Stelle erinnert,
daB der Alkalirhyolith von Altenhain bei Frankenberg Phdnokristen
mit graphischem Quarz-Kalifeldspat-Gefiige aufweist. Diese Strukturen
sind typisch fiir eine eutektische Kristallisation und unterstreichen
die o.g. Genesevorstellungen fiir die Sn-Li-F-angereicherten
Vulkanite des Karl-Marx-Stadt — FlOhaer Gebietes. Desweiteren sei
darauf verwiesen, daB das Fluor in den Schmelzen eine mobilisierende
Rolle beziiglich des Zinns einnimmt. Auch besteht die Mdglichkeit,
daB Gesteinsteile bei der Schmelzenbildung aufgenommen wurden, die
an Zinn angereichert waren. Fiir ein solches Edukt kdme der
,Felsithorizont” in Frage, in dessen streichender Erstreckung das

Floha-Frankenberger Gebiet liegt (BAUMANN & WEINHOLD 1963).

Es sei in diesem Zusammenhang auch darauf verwiesen, daB im Gebiet
von Mittweida, Frankenberg und Fl6ha Ag, Cu, Pb und Fe als
hauptsdchlichste Metalle im Mittelalter gewonnen wurden. Aber auch
Au, Hg, Sn, Co, Ni, Sb, As, S und ,Vitriol” sind als seltenere

Erzeugnisse des dortigen Bergbaues aufgefiihrt (MULLER 1880). [70]
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3.5. Diskriminanz- und Clusteranalyse

Bei der Interpretation geologischer Daten haben sich eine Reihe
mathematischer Verfahren bewdhrt, von denen die lineare
Diskriminanzanalyse und die Clusteranalyse in der vorliegenden
Arbeit angewandt wurden. Voraussetzung dazu war, von vornherein
klare Vorstellungen iiber die zu ldsende geologische Aufgabe vorlagen

(vgl. STRAACH & ROLLIG 1973).

Fir die Anwendung dieser korrelativen und vergleichenden Methoden
war die vollstadndige 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 reprédsentieren, mit insgesamt
33 Merkmalen (Makro- und Mikrochemismus, Modalbestand der
Phanokristen) einbezogen worden. Einige bearbeitete Vulkanite liefBen
sich nicht fiir die Berechnung heranziehen, da auf Grund objektiver
Gegebenheiten, wie z.B. NichterfaBbarkeit des Phanokristenbestandes,

nicht alle erforderlichen Daten vorlagen.

Die fiir statistische Berechnungen relativ geringe Probenzahl fiihrte
damit zwangsldufig zu einer Verminderung der Reprdsentanz der
Rechenergebnisse, ohne die vorgegebene Signifikanz beeinflufBt zu
haben. Demnach ist es gerechtfertigt, auf der Grundlage der
vorliegenden Ergebnisse einige geologisch vertretbare Wesensziige

herauszustellen und entsprechende SchluBfolgerungen zu ziehen.

Die Diskriminanzanalyse ist besonders vorteilhaft, wenn es darum
geht, zwei Klassen mit entsprechenden Merkmalen zu unterscheiden

(BOTTCHER & TISCHENDORF 1969).
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In der vorliegenden Arbeit lag ein Schwerpunkt der zu ldsenden

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, SiO,, Ba, H,0+,

Na,0, Mn, Al,0,, Ga, H,0-, Cu, Ca, B

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

5 % : diese Merkmale trennen die Gruppen
nicht:
Akzessorien, Nb, Sn, K,0, Zr, Sr,
Kalifeldspat, Amphibol, Fe,0,, Rb,
Mgo, F

Anmerkungen zu den Tabellen 5 und 6:

Die Diskriminanzanalyse gibt Auskunft dariiber, anhand welcher
Merkmale in ihrer Gesamtheit die vorgegebenen beiden Gruppen
(glasig/kristallisiert, wvulkanisch/subvulkanisch) statistisch sicher
getrennt werden. Die Trenniveaus sind jeweils individuell
festgelegt, im vorliegenden Falle bei 5 % bzw. 1 %
Irrtumswahrscheinlichkeit (vgl. BOTTCHER & 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 Gldsern in ihrer Gesamtheit und den
untersuchten Vulkaniten mit auskristallisierter Grundmasse
bestehen im Quarz- und SiO,-Gehalt markant Unterschiede. Damit
wird die Feststellung aus dem petrochemischen Teil der Arbeit, daB
die Gldser in der Regel basischer als die kristallisierten

Vulkanite sind, gestiitzt.

- Dementsprechend bestehen auch markante Unterschiede im
Plagioklasgehalt, der in den Gldsern in groBeren Mengen als in den
kristallisierten Typen auftritt. Im gleichen Zusammenhang sind
h6here Na,0-Gehalte in den Gldsern zu werten, die mit dem

Plagioklasgehalt in Verbindung stehen diirften.

- Die bevorzugte Fixierung des K,0 im Zuge der fortschreitenden
Kristallisation kommt in der Diskriminanzanalyse nicht zum
Ausdruck, da dieser Zusammenhang um wertbare Ergebnisse zu

erhalten, an einem einzigen GesteinskOrper iberpriift werden muB.

- Unterschiede zwischen den Gldsern 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&dsern in

der Regel schwach erhoht.

- Fluor hat keine bevorzugte Bindung an Gldser oder an
kristallisierte Porphyre. Gleiches trifft auch fiir das Rubidium

Zu.

- Auch in der vorliegenden Analyse bestdtigt findet sich ein hoherer
Wassergehalt in den vulkanischen Glasern gegeniiber 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 zuziiglich:
sio,, H,0+, F, Cu, Akzessorien,

Li, B

5 % : diese Merkmale trennen die
Gruppen nicht:
Be, Kalifeldspat, Mn, H,0-,
Pyroxen, Pb, Na,0, Biotit, CaO,
Al,0,, Ga, Nb, Sn, Ti, Fe,0,, V,
Zr, Amphibol, K,0, FeO, MgO, Rb

Analog der Auswertung von Tabelle 5 lassen sich hier folgende

Aussagen treffen:

- Da die Gl&dser typisch vulkanisch sind und nur die Vulkanite mit
auskristallisierter Grundmasse z.T. als subvulkanische Korper
auftreten kénnen, ergeben sich auch gewisse Ubereinstimmungen mit
dem in Tab. 6 dargestellten Diskriminanztest. Sie &duBern sich in

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

- Minerogenetisch von besonderer Bedeutung sind hohere Fluorgehalte
in den subvulkanischen Typen, deren Vorkommen ausschlieBlich im

Floha-Frankenberger Raum liegen.

In diesem Zusammenhang sei eine Erfahrung aus der Glasindustrie
herangezogen. Bei der Verwendung von Fluorverbindungen als
Schmelzenbeschleuniger und Triibungsmittel kann festgestellt
werden, daB im Zuge des Schmelzprozsses das Fluor fast quantitativ

entweicht (KITAGORODSKI 1959).
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Diese Erkenntnis kann zur Erkldrung der Fluorarmut in den
vulkanischen gegeniiber den subvulkanischen Typen dienen und ein
Exhalationsvorgang bei den Vulkaniten wahrscheinlich gemacht
werden, bei dem das Fluor weitgehend in die Atmosphdre oder in

umgebende Gesteine abgegeben wurde.

Die mit den vorliegenden Daten berechneten Komponentenanalysen
lieBen keine weiteren geologisch sinnvollen Ergebnisse erkennen.
Dies diirfte vor allem auf die geringe Probenzahl zuriickzufiihren

sein.

Entsprechend den Vorschldgen von STRAACH & ROLLIG (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
(Blischeldiagramme) 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 Unterstiitzung der petrographisch-
geochemischen Ergebnisse eingesetzt und ist nicht zu deren Beweis.
Mit dem genannten Vorbehalt sind folgerichtig auch die
Clusterdiagramme in erheblichem MaBe belastet, die in dieser Arbeit
vorgestellt sind. Bei der Darstellung der Ergebnisse als
Clusterdiagramm konnen prinzipiell die Bindungen

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

untereinander untersucht werden. Beide Varianten wurden in der
vorliegenden Arbeit ausgefiihrt.

Es hat sich als zweckmdBig erwiesen, das Niveau fiir die Aufspaltung
in Hauptgruppen bei + 0,1 festzulegen und die Auswertung auf dieser

Grundlage differenziert vorzunehmen (Abb. 18).
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Abb. 18: Clusteranalyse mit R-Methode, Strategie mit Wichtung
(STRAACH & ROLLIG 1975). Anzahl der Proben: 14, Sortierung
nach Merkmalen.

(AL 203 — Al,0,; AM — Amphibol; AZ — Akzessorien; B — B; BA —
Ba; BE — Be; BI — Bi; CAO — Ca0; CU — Cu; FEO - FeO; FE 203 —
Fe,0,; GA — Ga; H20+ - H,0'; H20- - H,0"; K20 — K,0; KF —
Kalifeldspat; LI — Li: MGO — MgO; MN — Mn; NA20 — Na,0; NB —
Nb; PB — Pb; PG — Plagioklas; PY — Pyroxen; QU — Quarz; RB —
Rb; SI02 — SiO,; SN — Sn; SR — Sr; TI — Ti; TIO2 — TiO,; V —

V; ZR — 7r)
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Die erste Gruppe, eine Hauptgruppe, bestehend aus den Merkmalen
Si0,, Quarz, Sn, Li und der in loser Bindung K,0 und Akzessorien
zugeordnet sind, kennzeichnet hauptsdchlich granitophile Elemente
i.S. v. TISCHENDORF. Die Zuordnung von K,0 ist auf die Zunahme des
Kaliums in den kristallisierten Typen =zuriickzufiihren und die der
Akzessorien scheint zufdlligen 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, 1&aBt sich weiterhin entsprechend
dem Hierarchieprinzip im Clusterdiagramm in weitere Gruppen
untergliedern. TiO,, FeO, Pyroxen, CaO, Cu, Ba, Ti und Plagioklas
sind granitophobe Elemente bzw. fiir basische Gesteinstypen
charakteristische petrographische Merkmale. Es sei darauf verwiesen,
daB Zr in lockerer Bindung an diese Gruppen angegliedert ist.
Relativ enge Bindungen bestehen zwischen den Merkmalen H,0°, Biotit,
B und Rb, was den Hinweis auf ihre genetische Zusammengeh&rigkeit in
sich birgt. Wahrscheinlich beruht der Zusammenhang auf die
Bedingungen wdhrend der Ph&nokristenbildung, wobei unter Beteiligung

von Wasser Biotit als ein wasserhaltiges Mineral gebildet wurde.

ErwartungsgemdfB 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 Al,0, und Fe,0. Zufdllig 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 Zusammengehdrigkeit des Fe,0;, mit
H20" und Ga, was auf einen oxydativen ProzeB bei der Kristallisation

bei Abgabe des H,0 hinweist (vgl. VENDL 1927).

Eine AuBenseiterrolle bezieht der Kalifeldspat der Einsprenglinge, die
darin begriindet sein kann, daB es sich um ein intrakrustal gebildetes
Mineral handelt, welches im Zuge des Extrusionsmechanismus vielfdltige

Verdnderung durch Resorption und andere Vorgdnge 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

bestdtigt. Das Niveau der Vereinigung bei + 0,7 wurde ausgewdhlt,

die Interpretation vorzunehmen.

Die erste Gruppe umfaBt
Probe 12 Phdnolatitglas Karl-Marx-Stadt — Altendorf
“ 62 Phdnolatitglas Ebersbach
“ 64 Phanolatitglas Korpitzsch und
“ 152 Phdnolatitglas Karl-Marx-Stadt — Altendorf

Diese Gruppe, die die glasigen Typen der Rochlitzer Folge
einschlief3lich des Phédnolatitkdrpers des Erzgebirgischen Beckens
darstellen, zeigen eine gute Bindung zueinander. Die zweite Gruppe

schlieBt die

Probe 140 Phdnoquarzandesitglas Brodsen und

“ 141 Phédnolatitandesitglas Queckhain

ein. Diese Gesteine sind im Bereich des Leisniger Quarzporphyrs
lokalisiert und treten, dem heutigen Kenntnisstand folgend,

gangformig auf.

Alle bisher erfaBten Gladser und artverwandte Gesteine sind dem
pyroxenfilhrenden Typ zuzuordnen, dem ferner in relativ isolierter

Form die Probe 143 Phdnolatitandesitglas Leutewitz angegliedert ist.
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METALLOGENIE VITROPHYRE S=TEIL CDR » PETROCMEMIE -« MODALBESTAND
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Abb. 19: Clusteranalyse mit AhnlichkeitsmaB, Beta = -,20 ;

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

(12, 62, 64, 152 — Glaser der Rochlitzer Folge

"'bl"

Anzahl der

einschlieBlich des Phadnolatitglaskorpers im Erzgebirgischen

Becken; 140, 141 — Gl&dser des Leisniger Raumes; 143 —

Phdnolatitandesitglas von Leutewitz; 77, 79,84 — Gladser von

MeiBen und vom Tharandter Wald; 120, 177, 179, 182, 191 —

Vulkanite des Floha-Frankenberger Gebietes).



Die dritte Gruppe, bestehend aus

Probe 77 Phanotrachytglas Braunsdorf
“ 79 Phanotrachytglas Spechtshausen und
“ 84 Phanorhyodazitglas Garsebach,

kennzeichnet die Gladser des pyroxenfreien Types, wobei
erwartungsgemdl die Proben 77 und 79 engere Bindung aufweisen und
die Zuordnung der beiden Vorkommen zu einem einheitlichen
ignimbritischen Kdrper (vgl. ROLLIG 1972, BENEK, JENTSCH, PALCHEN &
ROLLIG (1977) unterstrichen wird.

In der vierten Gruppe, in der ausschlieBlich Gesteine des Floha-

Frankenberger Raumes erfaBt sind, finden sich

Probe 120 Phdnoalkalirhyolith Erdmannsdorf,
“ 177 ,Quarzvulkanit” Floha,
“ 179 ,Quarzvulkanit” Obermiihlbach,
“ 182 Phdnoalkalirhyolith Altenhain und
“ 191 Phanorhyolith Augustusburg.

Insgesamt kann eingeschdtzt werden, daB durch die Clusteranalyse mit
AhnlichkeitsmaB die Ergebnisse der petrographisch-geochemischen

Untersuchung gestiitzt werden konnten.
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3.6. Isotopenverhdltnisse des Sauerstoffs

Die Anwendung der Isotopenuntersuchungen zur Losung
geowissenschaftlicher Fragestellungen hat in den letzten Jahren
zunehmend an Bedeutung gewonnen. Insbesondere wird das Verhdltnis
zwischen den Sauerstoffisotopen '*0 und '°0 bei der Einschidtzung 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 5'*0-Werte zu finden. Sie liegen normalerweise in den Grenzen von
+ 5 % und + 12 %, wobei insbesondere die Rhyolithe der
Subsequenzperiode hdhere '*0-Gehalte zwischen 12 % und 16 %
aufweisen. Vulkanite, die in intra- und suprakrustalem Bereich
wahrend und nach der Platznahme nicht verdndert wurden, liegen in

ihren &'*0-Werten zwischen 6 % und 9 % (NESTLER 1974).

Innerhalb der orogenetischen Entwicklungsetappen sind zum Teil recht
deutliche 3'*0-Differenzierungen zwischen einzelnen Gesteinsgruppen
zu finden, deren Unterschiede nicht nur hinsichtlich der
Magmenherkunft bzw. der Magmenentwicklung zu suchen sind, sondern

auch intra- und superkrustale Verdnderungen bewirkt wurden.

Extremwerte bis etwa 20 % in den &'’0-Gehalten erreichen die
vulkanischen Gldser des vorliegenden Untersuchungsrahmens. Die
Interpretation dieses Anreicherungseffektes ist problematisch, da
der Zeitpunkt der Anreicherung des Sauerstoffisotops '*0 schwer
festzulegen ist. Es ist nicht hinreichend genau zu entscheiden, ob
die Konzentration vor, wdhrend oder nach der Platznahme des
Vulkanits erfolgt. Ein Hinweis zur LOsung dieser Frage liegt in den
Analysenergebnissen des ignimbritischen LatitandesitglaskoOrpers
(Quarzporphyr-Pechstein-Kdrper) des Erzgebirgischen Beckens, dessen
Material aus dem Gebiet von Karl-Marx-Stadt-Altendorf eingehend
untersucht wurde (Tab. 7, 1lfd. Nr. 4 bis 6). Dieser GesteinskOrper
liegt sowohl als Gesteinsglas als auch mit weitgehend

kristallisierter Grundmasse vor. Setzt man voraus,
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daB im Zuge der Platznahme keine bedeutende '°0/'°*0-Fraktionierung
stattgefunden haben, diirfte die '°0O-Anreicherung bereits im
Schmelzenstadium erfolgt sein. Dariiberhinaus sind durch lockere
Struktur des Glases gegeniiber entsprechenden kristallisierten
Substanzen Isotopenaustauschvorgange durchaus denkbar, da auch
Hydratationserscheinungen in geologischen Zeitrdumen bei hyalinen

Gesteinen (vgl. GARLICK & DYMOND 1970) eintreten.

VINOGRADOV u.a. (1971) stellten einen Anreicherungseffekt des schweren
Sauerstoffs in Effusiva gegeniiber &dquivalenten Plutoniten bei
karbonatitischen Gesteinen fest, das von NESTLER (1976) analog fiir
Quarzporphyre und Granite nachgewiesen werden konnte. Desweiteren
beschrieb er die Moglichkeit der ErhShung des Gehaltes an schwerem
Sauerstoff durch Vermischung der ignimbritischen Gas-Lava-Suspension
mit '*O-reicherem atmosphidrischen Sauerstoff und seine nachfolgende
Fixierung im Vulkanit. Diese genetische Deutung ist durchaus
akzeptabel, wobei im Zuge der Kristallisation wiederum '°0O-
angereicherte Fluida freigesetzt und nicht mit der Kristallisation der

Schmelze fixiert wurden.

Widerspriichlich wird diese Genesedeutung bei Betrachtung des extrem
hohen &'°0-Wertes des Rhyodazitglases (Pechstein) von MeiBen-Garsebach.
Seine Entstehung ist nicht ignimbritisch, sondern als Deckenerguf3 zu
sehen (BENEK u.a. 1977). In diesem Falle ist der Anreicherungseffekt
des schwereren Sauerstoffs wahrscheinlich in erster Linie auf einen
Isotopenaustausch durch sypergene Vorgange zurilickzufiilhren. Insgesamt
unzureichend beantwortet muB3 die Frage einer mdglichen 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 Erhdhung der '*0-Gehalte

eingetreten sein.

Wenn auch die Genese der hohen bis sehr hohen Gehalte an schwererem
Sauerstoff in Vulkaniten der Subsequenzperiode insbesondere in den
Glasern nicht eindeutig beantwortet werden kann, diirfte doch der
Schwerpunkt zu dieser Erscheinung in supergenen
Isotopenaustauschprozessen begriindet liegen. Dariiber hinaus diirften
hypogene Prozesse wie Wasseraufnahme und Wechselwirkung mit Sedimenten
im intrakrustalen Bereich zur Erhdhung des &'°0-Wertes beigetragen
haben (vgl. NESTLER 1977).
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Tabelle 7: 5'*0-Werte von glasigen und kristallisierten Vulkaniten

des Untersuchungsgebietes
(aus NESTLER 1976)

Lfd. | Probe- | Probe-Nr. 5'*0/%
Nr. Nr. bei vorl. Gestein Lokalitéat SMOW
NESTLER Arbeit
(1976)
1 231 122 Rhyodazit Erdmannsdorf 11,3
2 232 110 Rhyodazit Wechselburg 12,0
3 233 83 Dazitglas Leutewitz 14,4
4 230 81 Vitrorhyodazit Karl-Marx-Stadt 15,9
5 234 35b Vitrorhyodazit Karl-Marx-Stadt 13,9
6 235 35a Rhyodazitglas Karl-Marx-Stadt 17,9
7 236 86 Rhyodazitglas MeifBlen-Garsebach 20,0
8 237 73 Rhyodazit Obermihlbach 21,0
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4. Die Rhyolithkugeln und jihre Problematik

4.1. Problemstellung und Festleqgung des Untersuchungsgegenstandes

Unter dem Begriff Rhyolithkugeln sind zur Kugelform neigende

intramagmatische Bildungen in sauren bis intermedidren Vulkaniten zu

verstehen, die durch Entgasung und Kristallisation der magmatischen

Schmelze noch vor der die gesamte Schmelze erfassenden
Hauptkristallisation des VulkanitkoOrpers entstanden sind. Der
Kristallinitatsgrad der Kugeln ist in der Regel hoher als in der
umgebenden zementierenden Vulkanitmasse, in der sie scheinbar vollig
isoliert und fremdeinschluBartig eingelagert sind. Auch bestehen
stoffliche Unterschiede zwischen der Kugel und dem umgebenden

Gestein.

Seit der Zeit, als die Eigentiimlichkeit 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 Abrifl gegeben.

Erste Beschreibungen liegen bereits aus dem 19. Jahrhundert vor
(u.a. HAUY 1814) und einer der ersten, der sich intensiver mit der
Rhyolithkugelproblematik beschédftigte, war GEINITZ (1858). Nach
seiner Meinung wdren die Kugeln Porphyrbrocken, die durch einen in
die Hohlrdume des Porphyrs eindringenden Pechstein losgerissen
wurden. Es sei bemerkt, daB es sich sowohl bei dem erwdhnten
Pechstein als auch bei dem Porphyr um einen durch ignimbritische
Verschweilungszonalitdt hervorgerufenen Effekt im Rhyodazitkorper
(Quarzporphyr-Pechstein-Kdrper) des Erzgebirgischen Beckens handelt.
Hauptargument zur Stiitzung seiner Theorie war die Erkenntnis iiber
die weitestgehend petrographische Identitdt 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, daB es ihm nie gelungen
sei, an einer einzigen Kugel aus diesem GesteinskOrper das geringste
Merkmal einer Schmelzung festzustellen. Er betrachtete die
AuBenrinde der Rhyolithkugeln als Verwitterungsrinden. Die Porphyre
und Gldser einschlieBlich der vulkanischen Masse der Kugeln diirften
,nichts anderes zu sein als ein verdnderter sogenannter
Felsitporphyr, welcher durch eigentiimliche Cementationsprozesse zu
anscheinend selbstdndigen 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 spdter von
PIETZSCH (1954) aufgegriffen und fundiert.

Eingehend mit der Genese der Rhyolithkugeln, fiir die er den Begriff
Lithophysen gebrauchte, beschdftigte sich v. RICHTHOFEN (1860). Sie
wadren dadurch gebildet, daBl gewisse Partien in der Schmelze ihren
Gasgehalt unter Blasenbildung allmd&hlich abgegeben hatten. 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 Al,0, und Alkalien, das sich damit an SiO, und H,0 relativ
angereicherte. Als der Wasserdampf nicht mehr ,absorbiert” werden
konnte, kam es zur Blasenbildung. Das so entbundene Glas wirkte als
iberhitzter Dampf auf alle Teile der urspriinglichen Glaskugel
kristallisierend und mineralisierend. AuBerdem entstanden im Glas
Entgasungshohlrdume bei der Wasserabgabe durch Volumenentnahme.

PLATT (1915) erkannte den Zusammenhang zwischen Blasen- und
Kugelbildung an den Schneekopfskugeln, den Rhyolithkugeln des
Thiiringer Waldes. Er schloB 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 pradkambrischen Arvidsjaurporphyren Nordschwedens beschrieb
GRIP (1935) sehr wechselhafte Ausbildungsformen von Kugelbildungen
in Rhyolithen, bei denen allen ein Zusammenhang zwischen Schmelze
und fliichtigen Bestandteilen bei ihrer Bildung aufgezeigt werden
konnte. Jede Kugel wies eine Erstarrungsrichtung von auBlen nach
innen auf, wobei die Schale zuerst gebildet wurde. So konnten die
fliichtigen Bestandteile nicht entweichen. Im Zentrum erfolgte eine
Konzentration dieser Substanzen.

Mineralisationen mit Fluorit, Calcit und Turmalin unterstiitzen die
Vorstellungen iiber die Genese der Kugeln. Die KorngrdBe der Minerale
in den Kugeln (sog. Bdlle) nimmt nach innen zu und fluidalhaltige
Mineralphasen treten auf. Nach GRIP seien die Rhyolithkugeln auch
Ausscheidung von ,nasserer”, SiO,-reicherer Schmelze im Lavastrom
und anschlieBender typischer Kristallisation in sogen. ,Tropfen”
entstanden. Diese genetische Deutung trdgt wesentliche Ziige einer
moglichen Liquationsdifferentiation in sauren Effusivgesteinen.

V6llig andersgeartet ist der Deutungsversuch, die Entstehung der
Rhyolithkugeln als echt vulkanische Bomben anzusehen (STECHER 1916,
1925, 1928, 1931, o0.J.). Die Hypothese entstand auf Grund dessen,
daB 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 fiihrte
er die Vergesellschaftung mit kleineren ,Bomben” und ,Lapilli” im
Kugelhaufwerk an.
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Uber 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
Gliltigkeit hat, eine Sonderstellung ein. Sie sind keine Rhyolithkugeln
im Sinne der gegebenen Definition.

Neuere Bearbeitungen der Rhyolithkugeln liegen hauptsdchlich 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 erhohte 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 Strdmung entstanden sein.

Als entscheidendes Kriterium fiir die Entstehung von kugeligen Aggregaten
in sauren Laven stellte VOLJANJUK (1972) die sphdrolithische
Kristallisation einer hochviskosen Schmelze dar. Nachfolgende Prozesse
wiirden lediglich modifizierend wirken. Ebenfalls verwies VOLJANJUK auf
die Umverteilung der Alkalien, wobei die Aktivitdt des Kaliums im
Verlaufe der Kugelbildung zunehmen wiirde. 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 fiir die Moglichkeit einer Bildung der
Rhyolithkugeln durch Liquationsdifferentiation in sauren Schmelzen aus
und verwies auf die Bedeutung der spharolithischen Kristallisation bei
der Kugelbildung. Desweiteren brachte er den Einwand vor, daB
Rhyolithkugelbildungen in Ignimbriten Siid-Dshungarien weder Produkte
einer Liquation im Vulkanit noch Produkte einer vordringlich
sphdrolithischen Kristallisation waren.

Ausgehend von der Grundposition, daB sich ignimbritische Gesteinsk&rper
von Lavaergiissen durch eine hohere Konzentration an Gasen unterscheiden,
gab FREMD (1972) nachstehende genetische Deutung fiir die Bildung von

Rhyolithkugeln, die den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit nahe kommen:

Bei der Abkiithlung der Ignimbrite sondern sich die fluiden Phasen als
kleine Blasen vor allem in den oberen Teilen der GesteinskOrper ab. Das
filhrt zu einer Erhdhung der Schmelzenviskositdt in diesem Bereich und
zur Bildung einer diinnen Rinde an der Oberfldche des Korpers. Dadurch
wird die Absonderung fliichtiger Bestandteile in den tieferen Bereichen
des Ignimbritkorpers zundchst erschwert oder sogar verhindert. So werden
im Inneren der viskosen Schmelze Gasblasen gebildet, die von der
typischen Rhyolithkugelmasse umgeben sind. Innerhalb dieser Kugeln lauft
wie in einem geschlossenen System die Abkiihlung und Kondensation der
Gase sowie ihre Kristallisation ab.

Ahnliche Vorstellungen liegen ferner von FAVORSKAJA (1963) und
SAJCENKO (1963) vor.

Neben der oben angedeuteten Anreicherung der Alkalien in
Rhyolithkugeln gegeniiber dem umgebenden vulkanischen Material konnte

KONSTANTINOV (1968) hinsichtlich der Elemente Nickel
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und Silber eine &dhnliche Erscheinung feststellen. In diesem
Zusammenhang wurde eine weitere, wenn auch relativ abwegige
Entstehungsmdglichkeit fiir die Rhyolithkugeln vorgestellt, die
vergleichbar mit der Bildung von Pillowlaven durch Auftauchen von
Schmelzenteilen im wdssrigen Milieu unter submarinen Bedingungen

ist.

Der ProzeB 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 TiefenkOrpers, lassen sich Parallelen ableiten. In

diesem Zusammenhang sind die Rhyolithkugeln als mSgliche Indikatoren

fiir minerogenetisch bedeutsame Prozesse anzusehen. Sie zeigen im
kleinen MaBstab einen unter vulkanischen Bedingungen abgelaufenen
ProzeB, der bei entsprechender intrakrustaler Platznahme der
Schmelze in viel grdBeren und minerogenetisch bedeutsamen
Dimensionen ablaufen konnte. In diesem Falle wdre eine langer
andauernde Differentiation moglich, deren Produkte
lagerstdttenkundliche Bedeutung erlangen diirften. Insofern sind die
Rhyolithkugeln als Indikator fiir 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 konnen.
Hierzu einige Beispiele:

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

- Agglomeratische Kugelbildungen finden sich in ignimbritischen
Gesteinen. Es diirfte sich um Reste bereits vorher erstarrter
Schmelzenteile handeln, die im Platznahmestadium wiederum
aufgearbeitet wurden. Die Rundungen der Korper und abgeschnittene
Gefligeteile am Rand der Kugeln unterstreichen diese Vorstellungen
(SCHREITER 1931la).

- Epigenetische Ausfiillungen von in der Regel kugelartig
ausgebildeten Gasblasen finden sich in den sogenannten
Mandelsteinen. Diese Fiillungen werden hauptsdchlich 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 Korper, wobei die einzelnen Lagen
entsprechend dem Gesamtchemismus des Gesteins aus Biotit,
Plagioklas und anderen gesteinsbildenden Mineralen bestehen
koénnen.

- Die Rhyolithkugeln entstehen intramagmatisch in sauren und
intermedidren Vulkaniten durch Entgasung bei gleichzeitiger
Entglasung. Die Hohlrdume, die sich bei der Gasfreisetzung
entwickeln, haben scharfe Kanten und Ecken im Gegensatz zu den
Gesteinen mit Mandelsteintextur ausgebildet. Meistens sind die
Hohlrdume mit Quarz, Kalzit und anderen Mineralen sekundar
ausgefiillt worden.

Seit dem die Rhyolithkugeln Gegenstand wissenschaftlicher
Bearbeitungen sind, wurden MOglichkeiten ihrer Gliederung
geschaffen. In nahezu allen Fdllen sind petrographische Kriterien
zugrunde gelegt. Gleichsam sind eine Reihe Begriffe fiir die hier als

Rhyolithkugeln bezeichneten Gebilde entstanden (Tab. 8).



- 87 -

Tabelle 8: Synonyma des Begriffes Rhyolithkugel (Auswahl)

Begriff Quelle
Porphyrkugel JENTZSCH 1858
Lithophyse v. RICHTHOFEN 1860
Sphdrolith VOGELSANG 1872
Felsitkugel SIEGERT 1879
Spharit FEDOROV 1903
Kugel (in Porphyr) PLATT 1915
Porphyrbombe STECHER 1916
Ball GRIP 1935
Spheruloid BRYAN 1954
Anmerkung:

In der &dlteren Literatur sind h&dufig volkstiimliche Bezeichnungen wie
.versteinerte Niisse” und ,wilde Eier” gebraucht. Der Begriff
~Schneekopfskugeln” ist vom Schneekopf, einem Berg im Thiiringer
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

Zusammenhdnge zwischen der Ausbildung von Entgasungshohlrdumen und

einer sphdrolithischen Kristallisation erkennen lassen (Abb. 20).

Die letzte Form in der Darstellung der Lithophysen i.S. von IDDINGS
(1888) (Abb. 20, Typ 7) ist fiir viele Bildungen der Rhyolithkugeln
charakteristisch, wobei in ihrem Durchschnitt sowohl ein
halbrundformiger 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 {iber das Wesen der Rhyolithkugeln sowie deren

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

1

A U W N

Sphdrolith, radialfasig, Hohlrdume unregelmdfBig und in
unregelmdf3iger Lage

Sphdrolith mit durchgdngigem Parallelgefiige

Sphdrolith, konzentrisch, Hohlrdume zwischen den Schalen
Sphdrolith, konzentrisch und mit durchgdngigem Parallelgefiige
Halbsphdrolith, konzentrisch

Halbsphdrolith, konzentrisch und mit durchgdngigem
Parallelgefiige

Sphdrolith, 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 (Ha&matit, Pyrit) ausgefiillt ist

- diinnwandige Kugeln mit Ausfiillungen des Innenraumes wie obenstehend

KONSTANTINOV (1968) stellte anhand von Untersuchungen an uranfiihrenden

Kugelbildungen saurer Extrusivas im Nord-Tien-Schan sieben verschiedene

Arten Rhyolithkugeln heraus.

Er unterschied

- dichte Kugeln

- Kugeln, im Inneren mit Bruchstiicken 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
ausgefiillt.

Aus dem Gebiet des Silid-Dshungasker Glirtels 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 v06llig aus ignimbritischem und ignispumitischem Material
bestehen.

Am hdufigsten 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 gegriindet ist, legte VOLJANJUK (1972) vor.
Wesentliche Unterscheidungsmerkmale sind mono- und polymineralische
Ausbildung der Sphadrolithe sowie Wachstum derselben von einem oder
mehreren Zentren aus. Ihrer inneren Struktur gemdB bezeichnete er sie
als Spharolithe und das Gesamtgestein, KASCHKAI (1963) folgend, als
Sphdrolitholit.

Bei dem Studium der Literatur zur Problematik der Rhyolithkugeln kann
man feststellen, daB bei der Gliederung der Kugelbildungen auch mehrere
Kategorien von Begriffen existieren. Beispielsweise erscheint der
Begriff Sphdrolith sowohl als Bezeichnung fiir eine Rhyolithkugel in
ihrer Gesamtheit, als auch fiir einzelne, sphdrolithische Teile des
Grundmassegefiliges. 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 fiir die Rhyolithkugeln

gegeben. Hauptkriterien zur Klassifizierung sind Form und Gefilige der
Kugel sowie der Anteil des Blasenhohlraumes an der Gesamtkugel. In
dieser Gliederung sind im wesentlichen die im Untersuchungsgebiet
vorkommenden Typen beriicksichtigt, wobei aber im Vergleich zu
anderen kugelfilhrenden Vulkanitgebieten die Varianz der

hauptsdchlich auftretenden Formen eingeschlossen ist.

Die in der vorliegenden Arbeit ausgehaltenen drei Rhyolithkugeltypen

unterscheiden sich durch folgende Wesensmerkmale (Abb. 21):

Typ I : HohlraumgroBe etwa 30 Vol.-% der Gesamtkugel,
deutliche Modifizierung des Blasenhohlraumes durch
die Textur des Vulkanits (z.B. durch Fluidal- oder
Pseudofluidalgefiige)

Typ II : HohlraumgroBe < 10 Vol.-%, gleiche Modifizierung des
Blasenhohlraumes wie bei Typ I

Typ III :HohlraumgréBe < 10 Vol.-%, Blasenhohlrdume verlaufen
weitgehend schalenfdrmig parallel zur

Kugelbegrenzung. Texturelle Beeinflussung ist gering.

Die Festlegung der einzelnen Typen erfolgte empirisch. FlieBende
Ubergdnge sind zwischen den einzelnen Typen (besonders zwischen Typ
I und IT) 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
erfaBt. Sie nehmen sowohl gefiigemdBig 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 friither erstarrter Schmelzenteile und
nicht wie Rhyolithkugeln in situ entstandene Entgasungs- und
Entglasungskodrper. GefligemdfBig lassen sich beide Erscheinungen
insofern gut unterscheiden, da bei den agglomeratischen
Kugelbildungen am Rande der Kugel die Gefiigeteile abgeschnitten
sind, dagegen bei den Rhyolithkugeln eine Fortsetzung auBerhalb der
eigentlichen Kugel festzustellen ist. Minerogenetisch spielen die
agglomeratisch gebildeten Kugeln nur eine untergeordnete Rolle.
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Typ Ausbildungsformen

Abb. 21: Klassifizierung der Rhyolithkugeln in Typen nach
Hohlraumvolumen und —ausbildung

I - Hohlraumvolumen etwa 30 Vol.-%, starker Effekt

II1 - Hohlraumvolumen < 10 Vol.-%, starker Effekt

IIT - Hohlraumvolumen < 10 Vol.-%, geringfiigiger
Textureffekt

Im folgenden sind die Wesensmerkmale der Rhyolithkugeln zusammengestellt,
die entweder fiir sich allein oder kombiniert diese Kugelbildungen
charakterisieren.

1. Im Normalfall baut sich eine Rhyolithkugel auf aus

- einer rhyolithoiden Hiille
und

- einem vielgestaltigen Entgasungsraum (Kern), der sekundar
gefiillt sein kann.

2. Rhyolithkugeln sind in den meisten Fadllen fremdeinschluBartig in die
vulkanische Matrix eingebettet. Ihre Oberfldchen sind kleinpustelig
oder seltener glatt. Die Fremdlingsnatur erscheint dadurch, daB oft
zwischen umgebendem Glas und Kugel eine mm-mdchtige 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 Fdllen auch die Zwischenschicht.
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Die ,wilden Eier” (Typ III) haben eine dunkelrote pordse
AuBenschicht, die die Stellung der tonmineralfiihrenden
Trennschicht bei Typ I einnimmt. Sie ist in der Regel einen bis

wenige Zentimeter stark.

3. In der Regel lassen sich die Gefligemerkmale von Rhyolithkugeln
ausgehend in das zementierende Gestein weiterverfolgen (z.B.
Fluidaltextur u.&a.), sofern nicht durch Umwandlungsprozesse im
Kugelbereich oder im Nebengestein tiefgreifende Veradnderungen

eingetreten sind.

4. Alle Typen der Rhyolithkugeln mit Ausnahme einer Kugel aus dem
Dazit von Mockzig (Bild 1) haben andeutungsweise oder vollstédndig
ausgebildete radialstrahlige bzw. sphdrolithische Texturen in der
Grundmasse der Hiille. AuBerdem treten in den ,wilden Eiern”

idioblastische Kalifeldspadte auf (Bilder 68, 69).

5. Rhyolithkugeln werden nicht nur in Gl&dsern, sondern auch in

kristallisierten Rhyolithen angetroffen. Im Rhyolith vom Typ

Augustusburg treten z.B. an einigen Orten Kugeln mit

zwiebelschalenartigen Blasenhohlrdumen auf (Bild 86).

6. Bei allen Rhyolithkugeltypen, ganz besonders bei Typ I, sind

gesetzmdBig geformte Hohlrdume zu beobachten. Die Gesteine, die

diese Kugeln fiihren, haben eine deutliche Pseudofluidaltextur
(Ignimbrit. Geflige), die wiederum auf die Ausbildung der
Blasenhohlrdume modifizierend gewirkt hat. Generell lassen sich
die Hohlrdume nach der Lage unterscheiden. Sie k&nnen
- peripher, den AuBenbegrenzungen der Kugel folgend, oder
- zentral, im Inneren der Kugel gelegen
sein. Beide Arten treten auch gleichsam in einer Kugel auf (Abb.
8).
Die Oberfldche der Blasenhohlrdume ist unregelmdfig scharfkantig,
niemals rund, wie es bei normal ausgebildeten Entgasungsr&dumen in
Schmelzen allgemein i{iblich ist. Die Schmelze muB3 also eine hohe

Viskositdt bei der Anlage der
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Hohlrdume gehabt haben, denn nach ihrem Erscheinungsbild erinnern

sie an eine Verformung in plastischem bis nahezu festem Zustand.

Vernachldssigt man zufdllige EinfluBgrdBen und betrachtet einen

Normalfall, ergeben sich, bezogen auf die einzelnen Typen der

Rhyolithkugeln fiir die Hohlrdume, folgende geometrische Formen (vgl.

Abb. 21):

Der zentrale Hohlraum 1&Bt sich als ein nach innen gewdlbter
Doppelkegel betrachten, dessen Hauptsymmetrieebene in der Ebene
der Pseudofluidaltextur liegt (Typen I und II)

Der periphere Hohlraum folgt den AuBenbegrenzungen der Kugel und
hat linsendhnliche 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 188t sich die Wolbung des Hohlraumes aus
der Ebene der Pseudofluidaltextur nicht erkldren (Typen I, II,
Bild 28).

Blasenhohlrdume in den sog. wilden Eiern (Typ III) sind in Form
der pordsen AuBenschicht gegeben. Nur selten ist ein, der &dufleren
Begrenzung folgender, sekunddr gefiillter Hohlraum gefunden
worden.

Rhyolithkugeln aus dem Rhyolith von Augustusburg sind durch
zwiebelschalenartige Ausbildung der Blasenhohlr&dume
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 erwdhnt, die umfangreichsten
Vorkommen saurer vulkanischer Gldser des Paldozoikums in Mitteleuropa.
Desweiteren treten in diesem Raum, meistens an diese Gesteine gebunden,
Rhyolithkugeln in groBer Menge und in einer breiten Mannigfaltigkeit
auf. Der Umstand, daB gerade in diesem Gebiet, in dem konzentriert
Glaser auftreten, auch diese Kugelbildungen auftreten, ist beachtenswert

und bedarf einer ndheren Betrachtung.

Auch wenn Gladser bevorzugt Rhyolithkugeln filhren, ist das Problem mit
dieser Feststellung nicht geldst, da auch vollstdndig auskristallisierte
rhyolithoide Gesteine diese Bildungen enthalten. Derartige Gesteine sind

ebenfalls im Untersuchungsgebiet anzutreffen.

Vorangestellt sei die Vermutung, daB 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 gefiihrt 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 diirfte, den Untersuchungen von FREMD (1972) folgende im Gehalt an
fluiden Stoffen in der Schmelze in Verbindung mit der Viskositadt zu

suchen sein.

Im Erzgebirgischen Becken treten einerseits im ignimbritischen

Rhyodazit(-glas)kdrper 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 sekundar
ausgefiillt ist. Die KugelgrdBe schwankt zwischen 1 und 10 cm, wobei das
Volumen des Blasenhohlraumes anteilmdfBig dem Gesamtvolumen der Kugel
entspricht (Bilder 77-81). In medialen Teilen des Ignimbritkdrpers, die
weitgehend kristallisiert sind, tritt andererseits der Typ II auf. Diese

Rhyolithkugeln haben einen bedeutend kleineren Blasenhohlraum (<10 Vol.-

) -

oo
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Der Ubergang von Typ I zu Typ II im Ignimbritprofil ist relativ
scharf, wie auch der Ubergang von glasiger zu kristallisierter

Grundmasse des Rhyodazits (Abb. 22).

|.| 1 | J ? 3 @ A mitilere Kugel- relative

grafie und hdu = Haufigkeit
figste Farmen

0 1 2 3 m

Abb. 22 Profil durch den ignimbritischen und z.T. glasigen
RhyodazitkOrper des Erzgebirgischen Beckens im Bereich von
Karl-Marx-Stadt-Altendorf mit Lokalisierung der
auftretenden Rhyolithkugeltypen

1 - schwach verschweiBtes, tuffartiges Material, bentonisiert

2 - mdBig verschweiBtes, glasiges Material (Rhyodazitglas)
bentonitisiert

3 - wie 2, frisch

4 - stark verschweilltes, weitgehend kristallisiertes Material

(Vitrohyodazit), frisch

Es sei darauf hingewiesen, daB die Rhyolithkugeln nicht in den
unteren Teilen des GesteinskOrpers auftreten. Analoge Erscheinungen
konnte FREMD (1972) in jungen Vulkanitgebieten feststellen.
Erklédrbar wird dieser Sachverhalt durch die Ausbildung einer
isolierenden Erstarrungskruste in den oberen Bereichen des

Vulkanitkdrpers bei der Erkaltung und durch den nach unten
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zunehmenden Auflastungsdruck, infolgedessen die Entgasung der

Schmelze gebremst oder sogar verhindert wurde.

Der Kugeltyp I ist im Untersuchungsgebiet in mehreren
GesteinskOrpern anzutreffen. Im Bereich des Leisniger Quarzporphyr
konnte er bei Leisnig und Wendishain festgestellt werden. Bei
Mutzschen, in einem kleinen isolierten Vorkommen auBerhalb des
Untersuchungsraumes, fanden sich Rhyolithkugeln in Verbindung mit
sphdrolithischem Quarzporphyr (SIEGERT & DANZIG 1912). Im
Zusammenhang mit dem Achatbergbau bei Wiederau traten im
Zersatzmaterial halbglasige mehrere Zentimeter groBle Rhyolithkugeln
auf (FISCHER 1940). Sie sind dem Typ I zuordenbar. Bei Mockzig, in
dem Dazit mit der auBergewShnlich groBen perlitischen Teilbarkeit,
fand sich als Lesestein eine Kugel, die auch diese Teilbarkeit
deutlich aufwies. Auf Grund ihrer Hohlraumform und —groBe, die etwa
30 % des Gesamtvolumens betrug, lieB sich diese Bildung dem Typ I

zuordnen (Bild 1).

Rhyolithkugeln mit schaligem Bau, wie sie aus dem Yellowstone-Park
beschrieben sind (IDDINGS 1888), traten im Untersuchungsgebiet bei
Augustusburg auf (Typ III). Sie sind genetisch an den Rhyolith von
Augustusburg gebunden, dessen Grundmasse vollstandig
auskristallisiert ist und ein fibrolithisches Geflige i.S. von
NASEDKIN (1975) aufweist. Keine vollstdndig ausgebildeten
Rhyolithkugeln, aber nach ihren Merkmalen dem Kugeltyp III
zuordenbar, wurden im NW-Bereich des Freiberger Porphyrganges, vier

Kilometer siidlich von Nossen, gefunden.

Ein Typ Rhyolithkugeln, der meistens ohne oder mit einem ziemlich
kleinen Hohlraum ausgebildet ist, liegt in Form der sog. ,wilden
Eier” vor. Sie wurden hdufig im Rhyolithglas von MeiBen angetroffen
und unterscheiden sich vom Typ II durch eine auffdllige Zonierung
innerhalb der Kugeln. Durch die verschiedene Farbgebung (s. Pkt.
3.2.) sind die einzelnen Zonen makroskopisch gut erkennbar. Der zum
Teil vorhandene Blasenhohlraum, welcher weitgehend parallel zur
duBeren Begrenzung der Kugel verlauft, ist in der Regel mit Quarz
gefiillt. Die GroBe der ,wilden Eier” schwankt von wenigen Dezimetern

bis mehreren Metern im Durchmesser. AuBer im klassischen
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MeiBnischen Vulkanitgebiet fand sich der Rhyolithkugeltyp III im
Bereich der Fundstellen von vulkanischem Glas bei Spechtshausen und
Braunsdorf bei Tharandt. Eine Rhyolithkugel, die nur unter Vorbehalt
dem Typ II zuzuordnen ist, wurde als Lesestein in den Ausstrichzonen
des Rhyoliths von Ha&nichen bei Freital gefunden. Ihr Durchmesser
betrug ca. 40 cm; der zentral gelegene polyedrische Hohlraum hatte

einen Durchmesser von 8 cm im Mittel (Bild 13).

Kugelige Bildungen in Rhyolithoiden, aber keine Rhyolithkugeln im
Sinne der petrographischen und genetischen Definition, sind wie

bereits angedeutet, agglomeratische K&rper in einem Teil der

untersuchten Gesteine. Sie sind nicht in situ entstanden, sondern
Aufarbeitungsprodukte von &dlterem vulkanischem Material (SCHREITER
1931la). Zu ihnen zdhlen die dem sog. Kugelpechstein den Namen gebende
Kugeln, die in diesem Vulkanit in groBer Menge iiber das ganze Gestein
mehr oder weniger gleichmédfBig verteilt sind. Ihre GroBe schwankt von
wenigen Millimetern bis zu einigen Zentimetern. Ihre Genese ist nicht
identisch mit den sog. ,wilden Eiern”, wie es ADAM & SCHIRN (1963) zu

deuten versuchten.

Weitere agglomeratische Kugelbildungen wurden im Ph&nolatitandesitglas
von Leutewitz (frither Porphyritpechstein) festgestellt, deren Gefiige
dem in der N&dhe anstehenden Porphyrit (im alten Sinne) gleichen. Bei
Obermiihlbach, in den oberen Teilen des glasigen Ignimbrits
(Rhyolithglas von Obermiihlbach), ist das Gestein tuffartig
ausgebildet. In ihm befinden sich auch agglomeratische Kugelkdrper
eines feinkdrnigen Rhyolithoids, der oberfldchlich anstehend bisher
nicht beobachtet wurde. Es konnte sich um aufgearbeitetes Material aus
dem subvulkanischen Bereich handeln, &hnlich wie es SCHREITER (1931la)

fiir die Bildung des sog. Kugelpechsteins vermutete.

Anhand der Verbreitung der Rhyolithkugeltypen 1aBt sich eine r&dumliche

Differenzierung aufzeigen. Die Typen I und II treten nur im Bereich

des Zentralsadchsischen Lineaments und in dem nordwestlich angrenzenden
Gebiet auf. Typ III findet sich siidostlich dieses Bereiches. Demnach
sind — der Kugeltyp II sei ausgenommen — im nordwestlichen Gebiet

Rhyolithkugeln mit
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groBerem und im siidostlichen Teil Kugeln mit relativ kleinerem

Blasenhohlraum im Verh&dltnis zur Gesamtkugel ausgebildet.

Eine Deutung dieses Sachverhaltes ist problematisch. Naheliegend
diirfte die Erkldrung sein, daB die Kugeltypen mit groBerem
Hohlraumvolumen einen ehemals hoheren Gehalt an Fluida in der

Schmelze vermuten lassen.

Das isolierte Vorkommen von Rhyolithkugeln bei Mutzschen ist
insofern interessant, da es in der Verlangerung von perlschnurartig
aufgereihten Kugelvorkommen aus dem Gebiet um Leisnig-Wendishain
liegt. Diese Linie entspricht etwa der Anlage der Mittels&dchsischen

Uberschiebung.
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4.4. Statistische Untersuchungen an Rhvolithkugeln

4.4.1. Methodik und Probenauswahl

Bei der Bildung der Rhyolithkugeln ist mit ihrer &uBeren Begrenzung
der Raum festgelegt, in dem in der Schmelze Entgasungen gelOster
Fluida abgelaufen sind. Ohne die speziellen Druck- und
Temperaturverhdltnisse detailliert zu kennen, kann die GréfBe des

Blasenhohlraumes als MafB3 fir den Grad der Entgasung gewertet werden.

Wichtigste Parameter zur Charakterisierung der Rhyolithkugeln sind
ihr Gesamtvolumen und das Volumen des Entgasungshohlraumes, zu deren
Bestimmung ein spezielles Verfahren erarbeitet wurde. Dabei muBte
dem Umstand Rechnung getragen werden, daB die Hohlrdume fast
ausnahmslos mineralisiert vorliegen und demzufolge nur Schnitte

durch die Rhyolithkugeln zur Auswertung herangezogen werden konnten.

Trotz textureller Modifizierung des mineralisierten Entgasungsraumes
wurde fiir die Rhyolithkugeln eine geometrische Rotationsachse
angenommen, die sich als Grundlage fiir weitere Betrachtungen
erforderlich machte. Um diese ,Rotationsachse” zu finden, konnte man
sich an der durch die sog. Aquatorwiilste (STECHER o0.J.) gebildeten
Fliche orientieren. Die Aquatorwiilste sind die Austrittsbereiche der
linsenformigen Hohlrdume, und auf der von ihnen gebildeten Ebene steht
senkrecht die gedachte Rotationsachse. Es kam also darauf an, die
Rhyolithkugeln so zu halbieren, daB der Schnitt senkrecht zu der

genannten Ebene und innerhalb der Rotationsachse zu liegen kam.

Bei der Probenvorbereitung wurde in folgender Weise verfahren:

Um eine moglichst hohe Reprédsentanz des Probenmaterials zu
gewdhrleisten, wurden aus einer groBeren Menge Rhyolithkugeln von Karl-
Marx-Stadt-Altendorf wahllos 100 Stiick entnommen und dem Kern
entsprechend orientiert in Gips eingegossen. Das machte sich
erforderlich, da auf der Gesteinstrennmaschine eine Trennung derartiger
Kugeln unter den gestellten Forderungen nur sehr schwer durchfihrbar
ist. Die Form bestand aus zwei Holzwinkeln, die zusammengestellt eine
quaderfdrmige Hohlform ergaben. Am Boden eines Winkels war auBerdem eine
Bodenplatte angebracht, um die Form transportabel zu haben. Zundchst
wurde der Boden der Holzvorrichtung mit dickfliissigem Holzbrei
iiberschichtet und die Rhyolithkugeln eingedriickt. Danach erfolgte die
Uberschichtung mit weiterer Gipsmasse bis die quaderférmige Hohlform
vollstdndig ausgefiillt war. Die so erhaltenen KoOrper wurden markiert,
beschriftet und auf der
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Gesteinstrennmaschine zerteilt. Es wurden zwei Schnitte gelegt und zwar
einer in der Kugelachse und einer 3 mm von ihr parallel versetzt. Die
Bestimmung der Volumina von Kugel und Kern erfolgte dann an der
Trennfldche des ersten Schnittes.

Auf Grund der komplizierten geometrischen Formen des mineralisierten
Entgasungshohlraumes war es nicht moglich, aus der Ermittlung der
Kugel- und Hohlraumfldchen direkt auf die entsprechenden Volumina zu
schlieBen. Deshalb wurde eine Art Integrationsverfahren, das auf der

Bestimmung kleiner rotierender Abschnitte um die angenommene

Rotationsachse beruht, angewandt.

Im einzelnen waren folgende Bearbeitungsstufen zu gehen:

(vgl. Abb. 23)

1. Herstellung einer maBstabsgerechten Kopie des Kugelschnittes,
indem die &duBere Kugelbegrenzung und die Begrenzung des
Blasenhohlraumes auf der Kugelschnittfldche auf Transparentpapier
ibertragen wurden.

2. Empirische Festlegung der geometrischen Rotationsachse in dieser
Kopie.

3. Ermittlung der Werte h und r,, indem die auf Transparentpapier
aufgelegt und die entsprechenden Werte abgelesen wurden. Es
erwies sich als giinstig, auf dem Millimeterpapier geeignete
Markierungen zur besseren Orientierung anzubringen. Um den Fehler
bei der Bestimmung mdglichst klein zu halten, wurden beide
Hemisphdren der jeweiligen Rhyolithkugel gleichermaBen vermessen
und die Ergebnisse gemittelt (s. Pkt. 5).

4. Volumenbestimmung der kleinen rotierenden Abschnitte mit Hilfe
einer Zahlentabelle, die sich auf Grund der Vielzahl der
Messungen als niitzlich erwies (Anl. — Tab. 7). In ihr sind in
Abhdngigkeit von r, und h die entsprechenden Volumina erfaBt

(Abb. 23).
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Abb. 23: Prinzipskizze zur Ermittlung von h und r, an
Rhyolithkugeln. Im punktierten Bereich ist die Fléache
angegeben, durch deren Rotation um die Ordinate die
Volumenermittlung der kompliziert gebauten Kugeln erfolgte.

Die kleinen rotierenden Abschnitte um die empirisch gelegte
Rotationsachse wurden prinzipiell als Hohlzylinder betrachtet und
berechnet. Da die Ringbreite des Hohlzylinders (r, — r;) einer
Langeneinheit entspricht, gilt

r, —r, =1 (1)
Setzt man den Betrag von y gleich h ergibt sich fiir das Volumen

des Hohlzylinders folgende Beziehung:

_ 2 2
vHohlzylinder - rz r[h - r1 r[h bZW- (2)
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Viohtzytinger = MH(L" — 1)) (3)
Entsprechend der Gleichung (1) 1l&Bt sich formulieren:
Viontzytinger= M [ L' — (r; — 1)°] (4)
Daraus ergibt sich die filir die Zahlentabelle grundlegende
Beziehung:
Viontaytinger = MH(2r — 1) (5)
5. Bildung der Summe iiber die einzelnen Volumina der Hohlzylinder
fiir beide Hemisphdren und Bildung ihres arithmetischen Mittels.
6. Mittelbildung der Ergebnisse aus den Messungen beider Hemisph&dren
und Errechnung des prozentualen Anteils des Hohlraumes am

Gesamtkugelvolumen.

7. Darstellung der Ergebnisse (Abb. 24).

4.4.2. Beziehungen zwischen Kugelhiille und Kern

Die Bildung des Hohlraumes der Rhyolithkugeln ist im wesentlichen
durch zwei Vorgdnge bestimmt. Einerseits ist es die Entgasung der
Schmelze selbst, die zur Entstehung der Blase beitrdgt, andererseits
entsteht eine Volumenverminderung der Grundmasse durch die
Kristallisation, wobei sich auch ihre Dichte erhdht. Vergleicht man
nun die Dichten holokristalliner Gesteine mit Dichten daraus
erschmolzener Glaser, kann eine entsprechende Differenz festgestellt
werden. Insbesondere liegt sie bei den kristallisierten Typen im

Durchschnitt etwa 6 % maximal 10 % h&her (Tab. 9).
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Tabelle 9: Dichte von kristallinen Gesteinen und von daraus
erschmolzenen Gléasern (nach DOUGLAS 1907)

Material Gesteins- Glasdichte Dichte — theoret.
dichte unterschied Volumen-
in % qifferenz
in %
Granit 2,656 2,446 7,90 4,7
Granit 2,630 2,376 9,66 9,7
Syenit 2,724 2,560 6,02 6,7
Tonalit 2,765 2,575 6,87 6,9
Diorit 2,833 2,680 5,40 7,0
Diorit 2,880 2,700 5,90 6,0
Gabbro 2,940 2,791 5,07 5,2
Olivin-Dolerit 2,889 2,775 3,95 4,2
Dolerit 2,800 2,640 5,71 5,8
Dolerit 2,925 2,800 4,27 4,3

Instruktiver und besser vergleichbar mit den statistischen

Untersuchungen an Rhyolithkugeln ist die Beziehung iiber das
spezifische Volumen, das sich aus der Gleichung

) A%

\ = e

Spez.
e

= spezifisches Volumen
Dichte

Spez.

ergibt.
Eine Berechnung der Differenz des spezifischen Volumens zwischen
Glas und Kristallisat ergab ebenfalls Werte unter 10 % bei einem

Mittel um 6 % (Tab. 9).

Wirden also bei der Bildung der Rhyolithkugeln die Hohlrdume lediglich
durch die Einengung im Zuge der Kristallisation des vulkanischen
Materials gebildet, dirften nur Volumina bis maximal 10 % vom
Gesamtkugelvolumen zu erwarten sein. Am hdufigsten aber betrdgt das
Volumen des Entgasungshohlraumes 25 — 30 %. Daraus ergibt sich, daB
neben einer Volumenverringerung der Schmelze durch Kristallisation des

Glasanteiles ein groBer Teil der Einengung auf Entgasung gel&dster

Fluida magmatischen Ursprungs zuriickzufiihren ist.
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Aus der Darstellung der Ergebnisse (Abb. 24) ist ferner zu ersehen, daB
keine Normalverteilung in der GroBe des Hohlraumes vorliegt. Zundchst
steigt das Volumen im Verh&dltnis zur Gesamtkugel bis zu einem Wert von

ca. 30 % kontinuierlich an, um danach steil abzufallen.

Eine zufriedenstellende physikochemische Erkladrung dieser Erscheinung
ist, wie auch der gesamte Vorgang der Rhyolithkugelbildung, noch offen.
Trotzdem ist mit dem derzeitigen Kenntnisstand dieser ProzeB qualitativ
zu beschreiben, und es konnen einige Parameter der

Rhyolithkugelentstehung herausgestellt werden.

Die Bildung der Rhyolithkugeln verlduft nach VOLJANJUK (1972) im
Temperaturbereich zwischen 730° und 830° C. Die Viskositdt der Schmelze
liegt dabei bei etwa 10'° bis 10'' Poise, die durch den Gehalt an

Volatilen weiter herabgesetzt sein kann.

In dem Temperaturintervall, in dem die Rhyolithkugelbildung erfolgt,
diirften auch Entgasung und Kristallisation im Kugelbereich erfolgen,
wobei der bei glasiger Erstarrung der Schmelze zu durchlaufende
Transformationsbereich den ProzelB3 begiinstigt haben kénnte. Die
Viskositdt des Schmelzenmaterials ist nicht gleichmédBig ausgebildet.
Modifizierend wirkt beispielsweise auch das der Schmelze innewohnende
FlieB- bzw. PseudoflieBgefilige, indem Bahnen bevorzugter Wegsamkeit
bereits vorgegeben sind. Ausdruck findet dies darin, daB nicht
rundliche, sondern eckige Blasenrdume entstehen, die ihre Fom im
wesentlichen durch den EinfluB des inneren Gefiiges in der vulkanischen

zdhfllissigen, fast erstarrten Schmelze erfahren haben.

Damit 1&4Bt sich auch die Verteilung der Volumina der Blasenhohlr&dume
erkldren. Wesentlichste EinfluBgrdBen zu ihrer Bildung sind

- der Gehalt an fluiden Stoffen in der Schmelze

- die Temperatur der Schmelze

- die Zusammensetzung der Schmelze und

- die Viskosit&t.

Prinzipiell ist es mdglich, daB eine granitische Schmelze etwa 6 %
Wasser aufnehmen kann (GORANSON 1931), und es ist auch bekannt, daB

unter vulkanischen Bedingungen ein grofBer Teil
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von Fluida im Gesteinsglas abgebunden wird (TOLSTICHIN 1961; FREMD
1972). Ausgeldst durch die beginnende Kristallisation der Schmelze und
der Volumenverringerung im kleinen Bereich wird der Entgasungsprozef3
eingeleitet und begiinstigt. Im Zuge der Entgasung kommt es zwangsldufig
zu einer Erhdhung der Viskositdt in dem entgasenden Raum, bis sich ein
Gleichgewichtszustand zwischen Kugelhiille und Entgasungsraum eingestellt
hat. Es kann die SchluBfolgerung gezogen werden, daB der steile Abfall
in der Verteilung der HohlraumgroBen bei Typ I iiber 30 Vol.-% (Abb. 24)
in einem dort liegenden Schwellenwert zu suchen ist und sich die
ansonsten breite Verteilung unter anderem mit der nicht gleichmédBigen
Wirkung der o.g. wesentlichsten EinfluBBgr&Ben erkldren 1laBt. Nicht auBer
acht zu lassen, aber in diesem Rahmen nicht das Ergebnis
beeintrdchtigend, sind anschnitts- und texturell bedingte FehlergrdéBen,
die durch giinstige Klassenlegung bei der graphischen Darstellung

weitestgehend untergegangen sind.

Ein zweites, kleineres Maximum in der Verteilungsdarstellung liegt
zwischen 0 und 5 Vol.-%. Es handelt sich um Kugeln vom Typ II, die durch
relativ kleinen Hohlraum gekennzeichnet sind und in den stark
kristallisierten Teilen des RhyodazitkOrpers des Erzgebirgischen Beckens

auftreten. NaturgemdB sind diese Teile auch weitgehend entgast.

Aus diesem Umstand ergibt sich folgende Feststellung:

In den glasigen Bereichen des Phdnolatits treten Kugeln mit relativ
grofBem Hohlraum auf (ca. 30 Vol.-%) und in den kristallisierten
Gesteinsteilen Kugeln mit kleinem Hohlraum (ca. 5 Vol.-%). Der Typ mit

groBem Hohlraum muBl zur Hohlraumbildung erhebliche Fluidamengen

beigesteuert haben, dagegen in dem kristallisierten Rhyodazit ist die
Hohlraumbildung zumindest theoretisch durch die Kristallisation und der
damit verbundenen DichteerhShung erklarbar (Abb. 8). Die dortige
Entgasung dieses Materials erfolgte hauptsédchlich iiber die sog.
Absonderungsspalten (JENTSCH 1971). Bei der Erstarrung in glasiger Form
wurde auch eine erhebliche Menge Fluida eingeschlossen, die im kleinen
Bereich in Rhyolithkugeln oder iiber Absonderungsspalten freigesetzt
werden konnte. Diese Tatsache hat groBe Bedeutung fiir die magmatische
und minerogenetische Einschdtzung des Untersuchungsgebietes. Demzufolge

konnen
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In der Darstellung ist ein deutliches Maximum in der

Verteilung der KugelhohlraumgrdBe bezogen auf die

Gesamtkugel bei 20 bis 30 Vol.-% zu erkennen, wobei die

Bildung auf Entgasungsvorgdnge in der Schmelze

zuriickzufiithren ist.

Rhyolithkugeln kénnen als Indikatoren fiir saure, effusiv gewordene

und relativ gasreiche Schmelzen betrachtet werden, die ihren

Gasgehalt zum groBlen Teil auf Grund hoher Viskositdt und zu

schneller Erstarrung nicht bzw. nur im Zuge der Kugelbildung

freisetzten.
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4.5. Mikroskopische Charakteristik der Rhyolithkugeln

Wenn auch die &duBere Form der Rhyolithkugeln vielfach in der
Literatur beschrieben wurde, sind Ergebnisse mikroskopischer

Untersuchungen dieser Gebilde nur untergeordnet zu finden.

SIEGERT (1884) und spiter SCHULLER (1954) stellten im Raum von
Zwickau fest, daB die vulkanische Masse der Rhyolithkugeln aus dem
gleichen Material besteht wie der mit dem ,Pechstein” verbundene

.Quarzporphyr”.

Pechstein und Quarzporphyr sind genetisch miteinander verkniipft und
bilden, wie bereits beschrieben, einen ignimbritischen K&rper mit
unterschiedlichen VerschweifBungsstadien (Ph&nolatitkOrper des
Erzgebirgischen Beckens). Makroskopisch nur schwer, aber im
mikroskopischen Bild sehr gut erkennbar, ist die Lage der FlieB- und

PseudoflieBgefiige in den Rhyolithkugeln.

Ist das umhiillende Gestein der Kugel erhalten, 1&Bt sich die
Fortsetzung der Gefiigemerkmale, insbesondere die Anordnung der
Grundmasseteilchen i{iber die Kugelbegrenzung hinaus weiterverfolgen.
Andererseits werden die Gefiigemerkmale im Inneren der Rhyolithkugeln
an der Grenze Kugelhiille und Hohlraum abrupt abgeschnitten. Die
Hohlraumbildung muB also durch AufreiBen der bereits hochviskosen

Schmelze erfolgt sein.

Der Phdnokristenbestand in den Rhyolithkugeln entspricht in der Regel
dem des umgebenden Gesteins. Dennoch haben Mineralumwandlungen und
Resorptionserscheinunngen in einigen F&dllen zu merklichen Verschiebungen
gefilhrt (Abb. 25). Es hat sich mit hoher werdender Kristallinitdt der
Grundmasse der Anteil dunkler Minerale (insbesondere Pyroxen) zugunsten
von Quarz und Kalifeldspat erniedrigt. Die Pyroxene sind pseudomorph in
ein Gemenge von Chalcedon (wahrscheinlich umkristallisierter
Cristobalit), Chlorit und Magnetit umgewandelt. Oft ist Apatit in diesen
Pseudomorphosen eingelagert (Bilder 62, 63, 64). Durch
schwermineralanalytische Untersuchungen konnte der Befund aus den
Diinnschliffuntersuchungen gestilitzt werden. Die Bearbeitung erfolgte
nicht an den Rhyolithkugeln selbst, da die Probenform wegen der
Kernfiillungen nicht verwendbar war, sondern an dem analog den

Rhyolithkugeln umgebildeten und
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R

Abb. 25: Anderung des Phinokristen-Modalbestandes im Zuge der
VerschweiBBung und Kristallisation der Grundmasse
(Phanolatitkorper des Erzgebirgischen Beckens, Bereich
Karl-Marx-Stadt — Altendorf)

1 - Phéanolatitglas bzw. Phadnolatitandesitglas
2 - Phédnovitrolatit
3 - Phédnovitrolatit der Rhyolithkugeln
IX - Phanolatit
X - Phéanolatitandesit

Mit steigender Kristallinit&dt ist gleichsam auch eine
Zunahme des Alkalifeldspatgehaltes verbunden.
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kristallisierten Typ, dem Phadnovitrolatit im Ph&dnolatitglas des
Erzgebirgischen Beckens (Karl-Marx-Stadt — Altendorf).

Je 5 kg Probenmaterial wurde auf eine KorngrdBe von 0,1 — 0,063 mm
zerkleinert. Die Schwermineralabscheidung erfolgte mit Tetrabromdthan (p
= 2,96 g/cm’)und mit Hilfe des COOK-Magnetscheiders eine weitere
Fraktionierung der Schwermineralkonzentrate. Zur mikroskopischen
Untersuchung dienten Kornerpraparate (Gelatinepraparate,
Korneranschliffe). Auf Grund einer Vielzahl von FehlergroRen, die durch
verschiedene Aufbereitungsverfahren eintreten kdénnen, wurde den
Vorschlédgen von LUDWIG (1953) und BLANKENBURG & JAGUSCH (1964)
weiltestgehend gefolgt.

Bereits die mengenmalige Verteilung der magnetischen Fraktionen der
Schwermineralkonzentrate zeigte durch ihre Verschiedenheit, daB die
Gesteinstypen im Zuge der Platznahme wesentliche Veranderungen erfahren
haben. Besonders auffallig erschien die VergroBerung des
ferromagnetischen Anteils auf Kosten der schwach magnetischen, femischen
Teile (Paramagnetika) mit steigendem Grad der VerschweiBung und damit
auch der Kristallinitat des Gesteins. Analog zum Dinnschliffbefund trat
in der paramagnetischen Fraktion des SM-Konzentrates aus dem
Phénolatitglas (Pechstein) in relativ groBer Menge Pyroxen auf, der im

Phénovitrolatit (Quarzporphyr) fehlte.

Setzt man voraus, daR der Zirkongehalt in beiden Gesteinen anndahernd
gleich ist, gibt das Apatit/Zirkon-Verhdltnis weiteren AufschluB tber
Mineralbildungen im Zuge der Kristallisation und VerschweifBung. Es liegt
im kristallisierten Typ deutlich hdéher und verweist auf Neubildung von
Apatit durch Autopneumatolyse i.S. von ZEIL & PICHLER (1967). Weiterhin
konnten in diesem Gestein in geringen Mengen Rutil und Anatas
festgestellt werden, was sich gut in das gegebene genetische Bild einer

autopneumatolytischen und autohydrothermalen Uberprdgung des Gesteins

einpalt (Tab. 10).

Der hohe Gehalt an opaken Kornern in der diagenetischen Fraktion des
Phénovitrolatits ist auf Korner mit Hamatitdurchstaubung zurickzufihren.
Mit der Kristallisation ist auch eine Zunahme des Eisen III auf Kosten
des Eisens II zu erkennen. Auflichtmikroskopische Untersuchungen an der
ferromagnetischen Fraktion ergaben, daB in dem glasigen Typ der
Ilmenitgehalt relativ hoher ist als in dem kristallisierten. Damit ist

auch die Magnetitneubildung in Verbindung mit dem Abbau der Pyroxene

unterstrichen.
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Tab. 10: Verteilung der Schwerminerale der diamagnetischen
Fraktion (Angaben in Korn-%) (nach JENTSCH 1971)

Gestein Apatit Zirkon Anatas Rutil Opake Apatit/
Korner Zirkon
Phanovitro- 47,2 33,5 1,8 2,4 15,1 1,4
latit
Phdnolatit- 45,9 53,3 0,8 0,9
glas

In den ,wilden Eiern” (Rhyolithkugeltyp III) treten neben einer

spdrolithischen Kristallisation idioblastisch gebildete

Kalifeldspdte auf (Bilder 68 — 70). Diese Neubildungen unterscheiden

sich von den untersuchten Kalifeldspat-Phd&nokristen durch eine
starke Triibung, ihrem Habitus, der dem hydrothermalen ,Paradoxit”

dhnlich ist und durch grodBeren optischen Achsenwinkel.

4.6. Chemismus der Rhyolithkugeln und Vergleich mit umgebenden
Gesteinsteilen

Von der Bedeutung der Rhyolithkugeln aus petrographischer Sicht und
von ihrer Bindung an bestimmte Gesteine im sdchsischen Raum wurde
bereits berichtet. Aus anderen Gebieten auBerhalb des hier
betrachteten Untersuchungsraumes liegen geochemische Angaben iiber
analoge Bildungen vor, die sich mit denen der vorliegenden Arbeit

weitestgehend decken.

BURJANOVA & FAVORSKAJA (1961) stellten eine Anreicherung von Kalium
in Rhyolithkugeln gegeniiber dem umgebenden vulkanischen Material
(Zement) fest. VOLJANJUK (1972) beschrieb, daB in einem Friihstadium
der Kugelbildung die Aktivit&dt des Na iiberwiegt und bei

fortschreitender Entwicklung die des K bestimmend wirkt.

Auch im Mikrochemismus wurden Unterschiede zwischen Kugel und Zement
festgestellt. DSHRBASJAN (1961) ermittelte Unterschiede bei den
Elementen Zr, Mn, Ag und Ca und KONSTANTINOV (1968) stellte eine
Anreicherung von U, Ni und Ag in den Kugelmassen und insbesondere

auch in mineralisierten Blasenhohlr&dumen
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dieser KoOrper fest. Zum Vergleich des Makrochemismus gibt Tabelle 11
einige Beispiele von Rhyolithkugelanalysen mit Gegeniiberstellung des

umgebenden vulkanischen Materials (Zement).

Neben der Umverteilung der Alkalien ist bei anderen Elementen auch eine
Verschiebung zu verzeichnen. Das trifft insbesondere fiir Si0O,, FeO im

Verhdltnis zu Fe,0, und fiir H,0 zu.

Si0, erfahrt in der Regel eine Anreicherung in der Kugel, aber auch der
umgekehrte Fall (vgl. DSHRBASJAN 1961) ist mdglich, stellt aber eine

Ausnahme dar.

Mit der Kristallisation, die in den Kugeln meist weiter fortgeschritten
ist als in den zementierenden Massen, wurde ein betrdchtlicher Teil des
Wassers abgegeben, dessen geldste Stoffe mineralisierend wirken konnten.
So ist die Mineralisation in den Rhyolithkugeln in den meisten F&dllen
entstanden. Mit dieser Fluidaabgabe aus der Schmelze ist ein Teil des
FeO zu Fe,0, oxidiert worden, was schlieBlich in einer Rotfdrbung des

Gesteinsteiles sichtbar zum Ausdruck kommt.

Fluor-Bestimmungen an den einzelnen Schalen von ,wilden Eiern” ergaben,
daB

- der rotliche Kern 220 ppm F

- die gelbliche Schale 350 ppm F und

- die portse Kruste 520 ppm F

enthielten. Wenn auch die Gehalte niedrig liegen, ist doch eine
Anreicherung in Richtung der Peripherie zu vermerken. Das deckt sich mit
den Untersuchungen des ZGI (Autorenkollektiv 1972), wobei &dhnliche
Verhdltnisse bei den Elementen Rb, Ba und Sr festgestellt wurden.
Dementsprechend fanden sich auch hohe Gehalte dieser Elemente in der

porosen AuBenschale.

Wahrscheinlich handelt es sich um einen Differentiationsvorgang in der
magmatischen Schmelze im Stadium der extrusiven Platznahme, wobei im

Zuge der Kristallisation eine Losungsfront mit den genannten Elementen
von einem Zentrum nach auBen migrierte, die letztlich zur Bildung der

porosen AuBenschale fihrte.

Wie bereits beschrieben, treten im Fl6haer Raum erhOhte
Konzentrationen von Fluor in den untersuchten Gesteinen auf. So
konnten auch in einer Kugelbildung aus dem Obermiihlbacher Glase

Fluorit mikroskopisch festgestellt werden (Bild 76).
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Es kann eingeschdtzt werden, daB der Vorgang der
Rhyolithkugelbildung sich sowohl im Geflige, im Mineralbestand als
auch in einer Umverteilung der Elemente im Sinne einer

Differentiation im kleinen MaBstab &uBert.

Tabelle 11: Chemische Analysen von Rhyolithkugeln und deren
zementierenden Massen

Komponenten la 1b 2a 2b 3a 3b 3c
Sio, 70,48 70,40 69,70 78,95 67,8 72,6 71,2
Tio, 0,20 0,50 0,21 0,27 0,6 0,45 0,55
Al,O, 13,13 12,32 17,33 10,89 13,6 14,0 14,1
Fe,0, 1,20 0,97 0,60 1,04 2,9 2,2 2,6
FeO 0,63 0,96 1,77 0,90 - - -
MnO 0,03 0,06 0,07 0,03 0,05 0,01 0,02
MgO 0,19 0,19 0,58 0,25 n.b. n.b. n.b.
Cao 1,32 1,14 0,64 0,35 2,4 1,7 2,2
Na,0 3,34 4,44 3,73 2,07 3,6 2,9 3,2
K,0 5,28 2,46 4,30 3,91 4,0 5,2 4,9
H,0" 1,20 3,20

H,0" 1,60 4,51 >y 0,46 } 0,24 1} 0,8 0,16 } 0,04
Co, 1,70 - n.b. n.b. - - -
F 0,08 - 0,55 0,58 0,04 0,06 0,06
P,0, 0,04 - Sp - 0,15 0,14 0,21
S n.b. n.b. 0,06 Sp. - - -
GV n.b. n.b. 0,64 0,69 n.b. n.b. n.b.
Summe 100,21 100,21 100,67 100,16 99,20 100,16 99,82
1 - BURJANQVA & FAVORSKAJA 1961

2 - DSHRBASJAN 1961

3 - vorliegende Arbeit

a - [Kugeln

b - Zement

3a - Kugel aus Rhyodazitglas von Karl-Marx-Stadt — Altendorf

3b - Rhyodazitglas, dto.
3c - Vitrorhyodazit, dto.
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5. Zur minerogenetischen Bedeutung von Wasser-, Fluor und anderen
Volatilen in den untersuchten Gesteinen

Eine wesentliche Rolle bei der Bildung magmatischer Lagerstdtten
spielen die Volatilen. Sie sind von besonderem Interesse, da unter
ihrer Beteiligung ein groBer Teil lagerstadttenkundlich interessanter
Elemente konzentriert werden kann. Auch geben sie AufschluB {iiber
genetische Beziehungen im Rahmen der Schmelzenentstehung. Im
einzelnen sind in der vorliegenden Arbeit die Volatilen Wasser und
Fluor ndher untersucht. Zur Problematik des Auftretens von
Kohlenwasserstoffen in den vulkanischen Gldsern der

Subsequenzperiode wird ebenfalls Stellung genommen.

Oxide des Wasserstoffs, insbesondere das Wasser, die in sauren
vulkanischen Gldsern in Gehalten von 0,1 bis 10 % vorhanden sind,
treten in den Bindungen H,0, (H;0)" und (OH)  auf. Auf die hoheren
Wassergehalte im Gestein weisen Umbildungsprozesse wie
Zeolithisierung und Montmorillonitbildung hin. In unveranderten
Rhyolithen mit kristallisierter Grundmasse ist der Gehalt an HO
nicht hoch, in der Regel liegt er bei 0,1 bis 2 % (NASEDKIN 1975).
In diesem Fall handelt es sich zu einem grofien Teil um OH-Gruppen,
die in Amphibolen und Biotit eingebaut sind. Von den
Wasserstoffoxiden ist das molekulare Wasser am weitesten verbreitet,
dessen Gehalte bis zu 10 % von der Gesteinsmasse erreichen konnen.
Die Anwesenheit von (H,0)" erdrterte TRUESDELL (1966), das im Glas

die Pl&dtze der Alkalimetalle einnehmen kann.

Die Untersuchungen von TRUSDELL decken sich auch mit den praktischen
Erfahrungen von BUDNIKOV (1965), der zwischen

- primdr-magmatischem und

- sekundarem Wasser

unterscheidet. Es kann eingeschédtzt werden, daB schwerpunktmdBig das
molekulare Wasser eine lockere Bindung im Glase aufweist als das auf
Plidtzen der Alkalien befindliche (H,0)'. Nach TRUESDELL (1966) wird
das als Kation auftretende Wasserstofftrioxid nur bei Temperaturen

iiber 105 °C freigesetzt.
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Das molekulare Wasser dagegen wird bei steigender Temperatur zwischen
60 °C und 800 °C weitgehend kontinuierlich aus dem Gestein
abgeschieden. Bei 800 °C bis 900 °C erfolgt ein plotzliches Freiwerden
des ,fester” gebundenen Wassers, das seine Ursache in der Abscheidung
von (H,0)" haben diirfte. Das Glas durchl&duft dabei einen quasifliissigen

Zustand und blaht auf (ALBERT 1958).

Der Gesamtgehalt an H,0 in glasigen Gesteinen ist die Grundlage fiir
eine Klassifikation in Obsidian, Perlit und Pechstein (vgl. Abschnitt

3.1.), die sich in der Industrie bewdhrt hat.

Der AlterungsprozeB der Gldser, der in vielf&dltigen Entglasungen zum
Ausdruck kommt, diirfte eine Verschiebung des Verhdltnisses zwischen
locker gebundenen und wirksamen Wasser zugunsten des locker gebundenen
Wassers zur Folge gehabt haben. AuBerdem sind die Glaser auf Grund
ihrer Struktur fdhig, fllichtige Bestandteile auszutauschen (GARLICK &
DYMOND 1970). Beziiglich der Anreicherung von Wasser in extrusiven

Schmelzen ergeben sich generell drei Moglichkeiten:

- Anreicherung in intrakrustalen Bereichen im Sinne der

experimentellen Untersuchungen von GORANSON (1931) und nach
Vorstellungen anderer Autoren (SAUER 1889, ZIRKEL 1894, ROSENBUSCH
1896, TYRELL 1928, TOLSTICHIN 1961, SATKOV 1971). Durch
entsprechende Erstarrungsbedingungen konnten das geldste Wasser und
andere Volatile bei der an der Oberfldche austretenden Schmelze

nicht entweichen und wurden gewissermafBen im Glas eingefroren

- Hydratation des Glases durch thermale Wasser, die im Zugen der

Extrusion der Schmelze aufgeheizt wurden (Transvaporisation);

(DESIO 1953, SZADECZKY-KARDOSS 1960)

- Hydratation durch Oberfldchenwdsser unter normalen klimatischen
Bedingungen (LAGORIO 1887, STUTZER 1910, SCHOTT & LINCK 1924,
MARSHALL 1961, VOLJANJUK 1972)

Die drei Arten der Konzentration von H,0 in vulkanischen Gladsern sind
durch Beobachtungen und experimentelle Untersuchungen (GORANSON 1931,
MARSHALL 1961) belegt und mit entsprechender Wichtung im konkreten

Fall als Bildungsmoglichkeit anzuwenden. Wechselbeziehungen zwischen

ihnen sind méglich.
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Flir die intrakrustale Anreicherung des H,0 sprechen folgende Fakten:

- Anwesenheit von wasserhaltigen Mineralen (Biotit, Amphibol) in
vulkanischen Gldsern (vgl. TOLSTICHIN 1961)

- Entgasungserscheinungen der Volatilen in Form der Rhyolithkugeln
und sogenannter Entgasungsspalten (JENTSCH 1971)

- Das FeO/Fe,0,-Verhdltnis in den Gldsern, im allgemeinen hodher als
in den entsprechenden kristallisierten Typen (vgl. VENDL 1927).
Als Hinweis auf eine Hydratation durch erhitzte extratellurische
Wasser ist mit Vorbehalt das Auftreten einer glasigen
Deckenbodenfazies bei einigen VulkanitkOrpern zu nennen, wobei das
in die Schmelze aufgenommene Wasser, begiinstigt durch den Druck des
auflagernden vulkanischen Materials, nicht entweichen konnte und mit
eingefroren wurde. In diesem Zusammenhang sind auch Beobachtungen
von NASEDKIN (1975) zu nennen, der die Ausbildung von bimsartigen
Dachbereichen von Lavakorpern in Glasfazies auf einen Schaumprozel
zurliickfiihrt. Ursache dafiir ist der geringere AuBendruck gegeniiber

dem Druck der Volatile an der Oberflache des Vulkanitkorpers.

Die Vorstellungen iiber eine Hydratation unter normalen klimatischen

Bedingungen werden gestiitzt durch

- die MGglichkeit des Austausches von Sauerstoffisotopen (NESTLER
1976)

- den primdren H,0-Gehalt in vulkanischen Gldsern, der in der Regel
nur 1 bis 2 % betrdgt und

- die Anwesenheit von Pyroxen in einigen vulkanischen Gl&asern

(VENDL 1927).

AbschlieBend kann eingeschatzt werden, daB neben einer Anreicherung
von Fluida durch Hydratation unter Oberflachenbedingungen noch groBe
Fluidamengen mit der magmatischen Schmelze gefdrdert werden konnten,
deren EinfluB in Form von mineralbildenden Prozessen je nach der
Platznahmeart unterschiedlich zu werten ist. Lagerstédttengenetisch
bedeutsam ist der Wassergehalt der Schmelze bei subvulkanischer
Platznahme. Dabei werden magmatische Restldsungen freigesetzt, aus
denen méglicherweise lagerstdttenbildende Elementkonzentrationen

entstehen konnten.
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Somit wird eine minerogenetische Spezialisierung mit geochemisch-

mineralogischen Besonderheiten, gesehen als Funktion des Raumes und

der Zeit, offenbar (TISCHENDORF, LACHELT & RENTZSCH 1969).

Dem Fluor kommt bei magmatischen Prozessen eine besondere Rolle zu,
da seine Aktivitdt zur Mobilisation von Zinn und anderen Elementen
sowie deren Lagerstdttenbildung in entscheidendem MaBe beitragt
(BAUMANN & TISCHENDORF 1976). Im intrusiven Zweig des subsequenten
Magmatismus sind im Bereich des oberen Erzgebirges bedeutende Sn-
Lagerstdtten unter erheblicher Beteiligung einer relativ hohen F-

Konzentration gebildet worden.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen konnten im Raum von Floha
— Frankenberg bei Karl-Marx-Stadt erhShte Gehalte von Fluor, Zinn
und Lithium auch in Vulkaniten des Subsequenzstadiums festgestellt
werden. Fluorit als Bestandteil im Gestein fand sich im
Alkalirhyolith von Altenhain bei Frankenberg (KALKOWSKY 1874), im
Rhyolith von Erdmannsdorf (BINDRICH 19931) und im Rhyolith von
Augustusburg (ZIMMERMANN 1903). Bei Obermithlbach, &stlich
Frankenberg konnte Fluorit in einem rhyolithischen Glas beobachtet
werden (JENTSCH, im Druck). Dariilber hinaus wurden in den genannten
Gesteinen iiber dem Durchschnittswert liegende Zinngehalte

festgestellt.

Am Beispiel des Porphyrtuffs vom Zeisigwald bei Karl-Marx-Stadt
konnte gezeigt werden, daB die in ihm vorhandene
Fluoritmineralisation mit der Bildung des Tuffes selbst in
Zusammenhang zu bringen ist. In diesem Tuff sind ebenfalls erhdhte

Sn-Gehalte nachgewiesen worden (JENTSCH & URBAN 1978).

Die Herkunft des Fluors und der anderen konzentriert auftretenden

Elemente in den Vulkaniten von Floha — Frankenberg ist noch

problematisch. Nach dem heutigen Kenntnisstand lassen sich zwei

MOglichkeiten anfilthren, unter denen die Konzentrationen erfolgt sein

koénnen:

- Anreicherung im Zuge der Differentiation von Schmelzen i.w.S.

- Anreicherung durch Assimilation der alten Sn-fiithrenden
Gesteinsserien des Erzgebirges (z.B. der sog. ,Felsithorizont”,

BAUMANN & WEINHOLD 1963).



- 117 -

Beide genetische Moglichkeiten stehen nicht im Widerspruch, vielmehr
1aBt sich ein Zusammenhang insofern vermuten, als unter Beteiligung

von Fluor das Zinn und andere Elemente aus intrakrustalen Bereichen

extrahiert und assimiliert wurden (vgl. BAUMANN & TISCHENDORF 1976)

sowie durch nachfolgende Differentiationsprozesse eine weitere

Anreicherung erfahren haben.

Die Herkunft des Fluor kann im Sinne von BAUMANN, LEEDER & WEBER
(1975) erklart werden. Danach besteht die MOglichkeit einer
Beeinflussung der Schmelzen durch Mantelentgasung. Im vorliegenden
Fall war durch die Tiefenreichweite der sich kreuzenden
Tiefenst6rungen, des Zentralsdchsischen Lineaments (WATZNAUER 1965)
und der Fldhatal-Tiefenstdrung (HOSEL 1972), ein Migrationsraum

gegeben (BAUMANN & JENTSCH 1978).

Der Gehalt an organischen Substanzen in vulkanischen Gl&dsern ist

bereits im vorigen Jahrhundert bekannt (KNOX 1823).

POPP (1903) untersuchte den Pechstein des Gotterfelsens bei MeifBen
und stellte in seinem Destillat Ammoniak fest. WOLFF (1964)
untersuchte ebenfalls Gladser aus dem Raum von MeifBen und konnte
gelblich-griinliche Destillate mit schwach alkalischen pH-Werten
zwischen 7,5 und 8 nachweisen. Als Gasbestandteile der Glaser
erbrachte er in unterschiedlichen Mengen den halbgquantitativen

Nachweis fir N,, H,, CO, CH,, C; und i-C, (Tab. 12).

Tabelle 12: Gasbestandteile des Rhyodazitglases (Pechstein) von
MeiBen-Garsebach (nach WOLFF 1964)

Fundort Destillat Gasbestandteile

Gew.-% Farbe N, H, co CH, C, i-c, Ci
1 6,2 schwach gelblich xx X X X b4 b4 -
2 7,6 griinlich XX XX XX X X X ?
3 6,3 griinlich b4 XX X XX X X -
4 6,2 gelbgriinlich XX X X X X XX ?
1 — Garsebach, siidoéstlich der Ortslage
2 — Tal bei MeiBen-Dobritz
3 — GOtterfelsen
4 — Fundpunkt nicht aufgefiihrt
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Wenn auch die detaillierten Untersuchungen zur Bestimmung der Genese
dieser Kohlenstoffkonzentrationen nicht vorliegen, 1l&aBt sich ihre
Entstehung auf anorganischem Wege sinnvoll erkldren. DOLENKO (1971) und
andere Autoren vermuten ihre Bildung in der sog. GUTENBERG-Schicht
durch Mantelentgasungsprozesse, wobei in dem zitierten Sammelband

folgende spezifische Entstehungsmdglichkeiten vorgeschlagen werden:

- Oxydation von FeO zu Fe;0, und gleichzeitige Reduktion von
Kohlenstoffverbindungen, die das erforderliche C und H fiir den
SyntheseprozeB liefern (CEKALJUK).

- Bildung von Kohlenwasserstoffen aus deren Radikalen wie CH (Methin),
Methylen (CH,) und Methyl (CH;) in einer Zone ,relativen Vakuums” in
einem hochreaktionsfdhigen Milieu bis 3500 at (GRINBERG).

- Bildung im Zuge der Serpentinisierung von Olivin unter Anwesenheit
von H,0, SiO, und CO, (ELANSKIJ).

- Gasbildung im Zusammenhang mit Vulkanismus an tiefreichenden
Verwerfungen unter Beteiligung von Wasser und Kohlenoxiden

(KRAVZOV) .

Diese Synthesen erfordern neben hohen Temperaturen und Driicken die
Anwesenheit von Wasser, das aus der Dehydratation magmatischer Gesteine
abgeleitet wird. Wenn auch, den Untersuchungen von DOLENKO (1971)
folgend, vordergriindig die Synthese in der sog. GUTENBERG-Schicht
wahrscheinlich gemacht wird, lassen sich derartige Syntheseprozesse
auch in hoheren Niveaus der Erdkruste vermuten. Dazu einige
Bemerkungen:

- Gegeniiber der Entstehung von Kohlenwasserstoffen auf anorgan. Wege,
insbesondere der lagerstdttenkundlich bedeutsamen Konzentrationen,
brachte MEINHOLD (1973) den Einwand, daBl auf diese Weise die Bildung
der Porphyrine, Pristane, Phytane, Naphtaaromate, Sterole,
Triterpane u.a. nicht erkldrbar ist. Zwar sind im Erdol die
genannten Substanzen reichlich vorhanden, aber in den Destillaten
der vulkanischen Gldser konnten sie nicht nachgewiesen werden.

- Fiir die Synthese von Kohlenwasserstoffen sind Wasser bzw.
Kohlenoxide als Ausgangssubstanzen der Modellvorstellungen ndtig.
Das Vorhandensein von freiem Wasserstoff, Kohlenmonoxid und

reichlich H,0, das durch intrakrustale Vorgédnge
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angereichert wurde (vgl. Pkt. 4.4.2.), wird die Theorie der
anorganischen Bildung im vorliegenden Falle weiter gestiitzt.

- Unter dem EinfluB der Volatilen kam es in der vulkanischen
Schmelze im Stadium ihrer Platznahme zum Abbau femischer
Komponenten (insbesondere Pyroxen) und zu Neubildung von
Magnetit, d.h. zu einem Vorgang, der mit den Vorstellungen von

ELANSKIJ zu vergleichen ist.

AbschlieBend sei zu dieser Problematik eingeschédtzt, daB zwar die
vorgebrachten Argumente keine Beweiskraft haben, aber
Analogieschliisse unter Beachtung der geologischen Situation eine
Genese der Kohlenwasserstoffverbindungen in den Gl&dsern des
Subsequenzstadiums auf anorganischem Wege sehr wahrscheinlich

machen.
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6. Minerogenetische Faktoren und Indikatoren

6.1. Vorbemerkung

Aus der Bearbeitung der wvulkanischen Gldser haben sich eine Reihe
von Problemen ergeben, die zu einem Teil nur angerissen werden
konnten. Dennoch 1&Bt sich ein Bild iiber Wesen, Entstehung und
Verdnderung der glasigen Gesteine im Untersuchungsgebiet entwickeln.
Glaser vulkanischen Ursprungs sind im Sinne der von TAMMANN (1935)
gegebenen Definition unterkiihlte Fliissigkeiten und ihr Zustand ist
in jedem Falle energiereicher als das entsprechende kristallisierte
Gestein. Vulkanische Gldser sind nach petrochemischen
Gesichtspunkten keine eigenstdndigen Gesteine, sondern sie stellen

spezifische Erstarrungsmodifikationen der magmatischen Schmelze dar.

Im folgenden wird der Versuch unternommen, sowohl fiir die Bildung
vulkanischer Gldser als auch fiir die mit ihnen genetisch verbundenen

postvulkanischen Erscheinungen minerogenetische Faktoren abzuleiten.

6.2. Minerogenetische Faktoren der Glasbildung

Die Bindung der Gladser an ein Gebiet, das dem Erzgebirge nodrdlich
vorgelagert ist, stellt eine minerogenetisch bedeutsame Erscheinung dar.
Dabei ko&nnen, getrennt durch das Zentralsdchsische Lineament als ein
Strukturelement hoherer Ordnung, zwei petrochemisch unterschiedliche
Glastypen territorial ausgehalten werden (Abb. 26). Slidostlich dieser
Linie ist ein sauerer, pyroxenfreier Glastyp I anzutreffen, wdhrend im
Nordwesten dieses Gebietes ein pyroxenfiihrender, basischer Glastyp II
vertreten ist. SchluBfolgerungen lassen sich daraus insofern ziehen, daB
in Analogie zu den Ergebnissen von SCHMIDT, KATZUNG & FRANKE (1977)

einerseits der geologische Untergrund bei der Schmelzengeneration

entscheidend die geochemische Spezifik geprdgt hat und andererseits

durch das Zentralsdchsische Lineament die rdumliche Trennung der

Verbreitungsgebiete beider Glastypen bewirkt wurde. Der Untergrund der
Vorkommen vom Glastyp I besteht hauptsadchlich aus hochmetamorphen
Gesteinen und Magmatiten, dagegen lagert der Glastyp II in der Regel auf

schwach metamorphen, daher auch wasserreicheren prdkambrischen und
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Ubersicht iiber die bekannten, oberflichlich anstehenden
Gesteinsglasvorkommen (Pechsteine, Vitrophyre) der
Subsequenzperiode (nach BAUMANN & JENTSCH; im Druck)

I - Glaser vom rhyolithischen bis rhyodazitischen Typ
IT - Glaser vom rhyodazitischen bis dazitischen Typ
ITII- variszische Granitoide

IV - vulkanisch-sedimentires Ubergangsstockwerk

Einzelvorkommen und ihre strukturelle Bindung (Auswahl):

1 — Wachtnitz, 2 — Seilitz, 3 — MeiBen-Garsebach (Porphyr-
Pechstein-Korper des MeiBner Vulkanitkomplexes); 4 —
Spechtshausen, 5 — Braunsdorf; 6 — Mohorn (Ignimbritkorper
des Tharandter Waldes); 7 — Obermiihlbach (Ignimbrit); 8 —
Karl-Marx-Stadt — Altendorf, 9 — Wiistenbrand, 10 — Zwicku-
Planitz (ignimbritischer Quarzporphyr-Pechstein-Korper des
Erzgebirgischen Beckens); 11 — Buchheim, 12 — Ebersbach,
13 — Korpitzsch (Basisbildungen der Rochlitzer Folge im
Nordsdchsischen Vulkanitkomplex); 14 — Brdsen, 15 —
Wiederau (wahrscheinlich den Bildungen von 11, 12, 13
zuordenbar); 16 — Queckhain (vermutlich Gangstruktur); 17
— Leutewitz (Basisbildung des ignimbritischen Porphyrits

im MeiBener Vulkanitkomplex)
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altpaldozoischen Gesteinen oder innerhalb vulkanogen-sedimentédrer
Gesteinskomplexe des Subsequenzstadiums. Die Aussage mufB3 allgemein
gehalten bleiben, das die Lage der Forderzentren fiir diese

Vulkanite, die zu einem groBen Teil ignimbritisch gebildet wurden,

nur ungeniigend bekannt sind.

Nach heutigen Kenntnissen ist der Zeitraum, in dem sich die
vulkanischen Gladser entstanden, von Oberkarbon bis Unterperm
anzusetzen, d.h. eine genauere Einordnung ihrer Bildung an ein
bestimmtes Zeitintervall innerhalb des Subsequenzstadiums ist nicht
gegeben. Die Bindung der vulkanischen Gldser an einen bestimmten
Raum und weniger an eine bestimmte Zeit wird auch dadurch
unterstrichen, daB diese Gesteine in unterschiedlichen
Strukturformen, wie z.B. als vulkanische Laven, als
Deckenbodenausbildung ignimbritischer Gesteine oder als

subvulkanische Gadnge, auftreten.

Aus dieser Feststellung ergibt sich die SchluBfolgerung, daB die
Glasbildung nicht einfach als eine Folge schneller
Schmelzenabkiihlung zu sehen ist, da die Dimensionen der GlaskOrper
beachtliche Unterschiede aufweisen, sondern auch geochemische
Faktoren eine entscheidende Rolle spielen. Durch VOLJANJUK (1972)
konnte gezeigt werden, daB mdchtige GlaskOrper in ihrem Chemismus
dem granitischen Eutektikum nahekommen, was auch durch vorliegende
Untersuchungen unterstrichen werden kann.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, daB die Zinngranite des
Erzgebirges in ihrem Chemismus ebenfalls dem granitischen Eutektikum
nahekommen und der Sn-spezialisierte Altenhainer Alkalirhyolith
Phéanokristen mit einem eutektischen Gefiige von Quarz-Kalifeldspat-
Aggregaten aufweist. Dieser Korper befindet sich im Fl6ha-

Frankenberger Gebiet, das durch seine Sn-F-Li-Anreicherungen in
vulkanischen Gesteinen eine Sonderstellung einnimmt.

6.3. Minerogenetische Indikatoren fiir Glaskdrper

Da im mitteleuropdischen Raum infolge der Ausbildung einer meist
tiefreichenden Verwitterungsdecke GlaskOrper oft nicht mehr direkt
nachzuweisen sind, sollen an dieser Stelle einige Erfahrungen
mitgeteilt werden, die auf das Vorhandensein eines wvulkanischen
Glases nach der Definition (TGL 25 235) vermuten lassen.
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Generell ist es sinnvoll, im Zuge einer Analyse der Lagerungsverhdltnisse

zu priifen, ob in der Teufe ein GlaskOrper erwartet werden kann.

Dieser wird in der Regel angekiindigt durch ein Scherbengefiige in der
Grundmasse des Gesteins, durch Funde von Rhyolithkugeln in den

Zersatzmassen oder durch Glasfunde selbst.

Geophysikalisch lassen sich Korper von vulkanischem Glas durch

Suszeptibilitdtsmessungen (SARCHINGER & WASTERNACK 1963) lokalisieren.

Bedingt durch die relativ magnetitreicheren hyalinen Gesteinsteile
gegeniiber den kristallinen Vulkaniten werden Anomalien erzeugt, die zum
Nachweis von Glaskorpern herangezogen werden konnen und sogar den

Charakter einer indirekten Indikation fiir vulkanisches Glas aufweisen.

6.4. Minerogenetische Faktoren einiger magmatogener Mineralisationen

In diesem Abschnitt werden einige Aspekte der Bildung
postvulkanischer Erscheinungen dargestellt, die sich insbesondere

aus der Bearbeitung der vulkanischen Gl&dser ergaben.

Ausgehend von der Erkenntnis, daB bei der Bildung der glasigen
Gesteine in der Subsequenzperiode in einem begrenzten Raum relativ
fluidareiche Schmelzen gefdrdert werden, ist die Beantwortung der
Frage von Interesse, welche Rolle derartige Schmelzen bei einer
moglichen subvulkanischen Platznahme gespielt haben. Unter
derartigen Bedingungen muB3te eine beachtliche Menge fliichtiger
Bestandteile, insbesondere Wasser, freigesetzt werden, da von den
gesteinsbildenden Mineralen nur ein geringer Teil der Fluida in den
Kristallverband aufgenommen werden konnte. Die freigesetzten
Bestandteile bildeten postvulkanische L&sungen und wurden

dementsprechend wirksam.

Mit dieser Aussage ist nichts iiber einen m&glichen Metall- bzw.
Fluorgehalt angedeutet, der minerogenetisch besonders zu bewerten
ist. Vermutlich ist fiir die Zufuhr dieser Substanzen die
Beeinflussung der Schmelzen durch Mantelentgasung erforderlich, die
durch die Wirksamkeit tiefreichender St&rungen ermdglicht wurde
(BAUMANN, LEEDER & WEBER 1975), BAUMANN & WEBER 1976, BAUMANN &
JENTSCH im Druck).
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Diese modellhafte Darstellung erhdlt eine Stiitzung durch einige
Indikatoren fiir vulkanogene Mineralisationen, die im folgenden

Abschnitt zusammengestellt sind.

6.5. Minerogenetische Indikatoren magmatogener Mineralisationen

Aus der Erkenntnis heraus, daB das Verbreitungsgebiet vulkanischer
Glaser auch fiir postvulkanische Erscheinungen préddestiniert ist,

lassen sich in diesem Zusammenhang folgende Bildungen sehen:

- Es hat sich gezeigt, daB im Untersuchungsgebiet verstarkt
Hydrothermalbildungen in Form von Triimern und G&ngen (Quarz,
Karbonat) auftreten, die vergleichsweise in anderen Gebieten mit
Vulkaniten des Subsequenzstadiums nur in geringem MalBe vorhanden

sind.

- Weitere Mineralisationen in diesem Zusammenhang liegen als
silifizierte HOlzer, stratiforme Verkieselungszonen und als
Ausfiillungen von Blasenhohlrdumen in Rhyolithkugeln vor. Es
konnte gezeigt werden, daB diese Mineralisationstypen — wenn auch
erzarm bzw. erzfrei — schwerpunktmdfig im Untersuchungsgebiet

auftreten (BAUMANN & JENTSCH, im Druck; Abb. 27).

- Silifizierungen sind eine verbreitete Erscheinung im
Untersuchungsgebiet. Sie liegen z.B. stratiform als ,Altendorfer
Hornsteinplatte” bei Karl-Marx-Stadt oder in Form des
,Schweinsdorfer Fl6zes” des Dohlener Beckens vor, wobei in
wechselnder Menge organische Substanz in die Silifizierung mit
einbezogen ist. In diesem Zusammenhang sind auch Verkieselungen
von tuffogenen Gesteinen zu sehen, von denen als Beispiele die
Vorkommen des sog. Bandjaspis bei Kohren-Salis zwischen Altenburg
und Bad Lausick und die verkieselte Varietdt des Tuffes vom

Zeisigwald bei Karl-Marx-Stadt genannt sein sollen.

Bedeutende Fundstellen von silifizierten HOlzern liegen unter
anderem bei Karl-Marx-Stadt, Frankenberg, Leisnig und Rochlitz
(ROTHPLETZ 1881, FELIX 1883, KRENKEL 1914, URBAN 1967). Meistens
treten die Verkieselungserscheinungen in Verbindung mit

tuffogenen Gesteinen auf (REICHEL & BARTHEL 1964, URBAN 1967).
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Gute Absatzbedingungen filir mineralisierende Losungen in der
Subsequenzperiode waren in Hohlr&dumen der vulkanischen
Festgesteine gegeben. Insbesondere Spalten und Blasenrdumen von
Rhyolithkugeln dienten als Absatzort. Speziell am Beispiel des
Erzgebirgischen Beckens konnte gezeigt werden, daB zwischen
diesen Mineralisationen und den hydrothermalen erzgebirgischen
Gangmineralisationen von vom kb-, ugk- und eb-Typ enge
paragenetische Zusammenhdnge existieren (JENTSCH 1973).

Die Untersuchungen erfolgten schwerpunktmdBig im Bereich des
teilweise glasig ausgebildeten und ignimbritischen
Rhyodazitkorpers (Quarzporphyr-Pechstein-Kdrper), in dem gute
Absatzbedingungen fiir Hydrothermalbildungen gegeben waren.

Insgesamt konnten fiinf Abfolgen der Mineralisation unterschieden
werden:

Abfolge 1: Pyrit, Arsenopyrit und Quarz als Impradgnation im
Rhyodazit

Abfolge 2: Pyrit, Arsenopyrit und Quarz als Kluftfiillungen

Abfolge 3: Quarz (Hornstein und Chalcedon) mit Hamatit und
Pyrophyllit

Abfolge 4: Karbonate (Calcit, Dolomit, Aragonit), Baryt, Quarz
und Hamatit

Abfolge 5: Karbonate, Quarz, Chalkopyrit und Tetraedrit

Die Abfolgen 1 und 2 wurden der kiesig-blendigen
Bleierzformation, die Abfolgen 3 und 4 der Uran-Quarz-Karbonat-
Abfolge und die Abfolge 5 der Edlen Braunspatformation zugeordnet
(vgl. BAUMANN 1968).

Eine Sonderstellung beziiglich syn- und postvulkanischer
Mineralisationen nimmt das bereits mehrfach erwdhnte Floha-
Frankenberger Gebiet ein. In ihm sind neben Sn-, Li- und F-
Konzentrationen in sauren Vulkaniten in reichlichem MaBe Fluorit-
Paradoxit-Quarz-Mineralisationen in permosilesischen Vulkaniten
und Sedimenten vorhanden, deren Genese ebenfalls mit dem

Magmatismus des Subsequenzstadiums im Zusammenhang gesehen

werden kann (JENTSCH, im Druck).

Der fluoritfilhrende Porphyrtuff des Zeisigwaldes in Karl-Marx-
Stadt weist Erscheinungen auf, die auf eine syngenetisch-
magmatische Fluorkonzentration im wvulkanoklastischen Material
hindeuten. Diese Annahme wird durch iiber dem Durchschnittswert
liegende Sn- und Be-Gehalte gestiitzt. AuBerdem konnte anhand
petrographischer Merkmale eine Zeitmarke fiir die Fluoritisierung

im Autun abgeleitet werden.
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Die Gesteine mit erhShten F-, Li-, Sn- und Be-Gehalten, deren
Anreicherung gegeniiber dem Durchschnittsgehalt der Erdkruste das 3
bis 5fache betrdgt, tragen Wesensziige der von KOVALENKO & KOVALENKO

(1976) beschriebenen Ongonite.

- Durch die magmatischen Vorgdnge der Subsequenzperiode wird auch die
Genese der bekannten Buntmetall-Arsen-Konzentrationen in
bentonitisierten Vulkaniten und sandig-tonigen Sedimenten des Autuns
im Erzgebirgischen Becken erkldrbar. Locus typicus dieser Bildungen
sind die Vorkommen von Zwickau-Planitz, die Merkmale einer red-bed-
Entstehung aufweisen und ihren Metallinhalt aus Verwitterungsldsungen
nahegelegener Melaphyrkorper erhalten haben sollen (v. HOYNINGEN-
HUENE 1959). Kleinere Vorkommen dieser Art, wo keine direkte
Verbindung zu Melaphyrkodrpern hergestellt werden kann, wurden in der
nordlichen Umgebung von Zwickau (SIEGERT 1901), siidlich von St.
Egidien (MIETZSCH 1877) und vom Siidrand des Erzgebirgischen Beckens

aus dem Gebiet von Leukersdorf-Pfaffenhain bekannt.

Lage und Stoffinhalt dieser Vorkommen, bei denen vor allem die
Elementassoziationen einer hydrothermalen Vererzung entsprechen,
deuten auf eine primdr aszendente Zufuhr der mineralisierenden
Losungen hin. Gestiitzt wird diese Hypothese durch das Vorhandensein
von hydrothermalen Gangvererzungen am Rand des Erzgebirgischen
Beckens (z.B. Hohenstein-Ernstthal, Thalheim; DEMMLER 1977), die
intrakrustale Aquivalente der Bildungen in permischen Gesteinen sein

konnen.

6.6. Einige Konsequenzen fiir die minerogenetische Rayonierung

Auf der Grundlage der vorliegenden Untersuchungen lassen sich folgende

minerogenetische SchluBfolgerungen ziehen:

Ankniipfend an die Vorstellungen von PORSTENDORFER, BAUMANN & OLSZAK
(1976), wo die MOglichkeit dargestellt wurde, daB zur Zeit des
Variszikums in Mitteleuropa eine Subduktionszone wirksam war, konnen
in der vorliegenden Arbeit einige diese Hypothese unterstiitzende
Fakten angefiihrt werden. Dennoch muB hier darauf verwiesen werden, daB
damit der Nachweis einer solchen Zone nicht erbracht werden kann.
Vorliegende Ergebnisse sind nur Hinweise, die prinzipiell die
Hypothese iiber die Existenz einer Subduktionszone im

mitteleuropdischen Raum unterstiitzen.
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Abgesehen von der relativ geringen Ausdehnung dieser vermuteten, im
Bereich der heutigen Mitteldeutschen Kristallinzone nach SE
abtauchenden Subduktionszone, ergeben sich aus Petrochemie und
Verbreitung der vulkanischen Gldser der Subsequenzperiode

Anhaltspunkte fiir ihre Existenz.

Die Grundlage bildet der Nachweis von zwei Typen vulkanischer Gladser
des Subsequenzstadiums, deren Vorkommen ungeachtet von der
Entstehungszeit und der Art ihrer Platznahme differenziert auftreten.
In bezug auf die Lage zu der vermuteten Subduktionszone liegen die
Vorkommen des basischeren Glastyps II dieser ndher als die Vorkommen
des Glastyps I. Trennbereich zwischen der Verbreitung beider Typen
ist das Zentralsdchsische Lineament, das mit Vorbehalt als eine
Verschuppungsfldche i.S. von PORSTENDORFER, BAUMANN & OLSZAK (1976)
gedeutet werden kann. Es ist also festzustellen, daB in Richtung des
Einfallens der vermuteten Subduktionszone analog den Darstellungen
iiber das minerogenetische Zoning von BAUMANN & TISCHENDORF (1976) die
Basizitdt der Glaser nach SE, in Richtung auf die Bohmische Masse zu,
abnimmt. Durch die Ausbildung der Glasfazies ist die physikochemische
Vergleichbarkeit weitgehend gewdhrleistet. Damit ist auch der

verstarkte EinfluB krustaler Elemente in dieser Richtung angedeutet.

Die petrographischen und petrochemischen Untersuchungen zeigten, daB
mit der Forderung von Schmelzen, die zur Ausbildung glasiger Gesteine
gefilhrt haben, erhebliche Mengen an Fluida zur Oberfldche gelangten.
Ausdruck dessen ist unter anderem das Auftreten von Rhyolithkugeln

im Untersuchungsgebiet und das Vorhandensein von verstarkt
auftretenden Hydrothermalbildungen. Insbesondere die Rhyolithkugeln
sind geeignet, als minerogenetischer Indikator zu fungieren, und

zwar als Nachweis fiir ehemals fluidareiche Schmelzen oder als
Indikator fiir das Mineralisationsgeschehen in dem bestimmten Gebiet,

wenn die Hohlraumfiillungen dieser Kugeln betrachtet werden.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen Glasbildung und hydrothermalem
Prozef3, der Ausdruck in Rhyolithkugelbildung, Silifizierung und

anderen Mineralisationserscheinungen findet (Abb. 27).
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Abb. 27: Ubersicht iiber die ilibertidgig bekannten Vorkommen von

vulkanischen Glasern, Rhyolithkugeln, Silifizierungszonen
und silifizierter organischer Substanz des variszischen
Ubergangsstockwerkes (nach BAUMANN & JENTSCH, im Druck)

1 - Glaser vom rhyolithischen bis rhyodazitischen Typ
2 - Glaser vom rhyodazitischen bis dazitischen Typ
3 - Silifizierungszonen, meist stratiform

4 - silifizierte organische Substanz

5 - Rhyolithkugeln

6 - vulkanisch-sedimentires Ubergangsstockwerk

7 - variszische Granitoide

8 - geologische Grenzen

NVK - Nordsdchsischer Vulkanitkomplex

GG - Granulitgebirge

EB - Erzgebirgisches Becken

EG - Erzgebirge

DB - DOhlener Becken
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Fir eine minerogenetische Rayonierung ist weiterhin wichtig, daB die
Fluidaanreicherungen in Form von H,0 in den glasbildenden Schmelzen
nicht automatisch mit Konzentrationen von minerogenetisch
bedeutsamen Substanzen in Zusammenhang stehen. Vielmehr muB
eingeschatzt werden, daB speziell im Untersuchungsgebiet fiir die
Anreicherung von Sn und F ein EinfluB durch Mantelentgasung i.S. von
BAUMANN, LEEDER & WEBER (1975) vermutet werden muB3. Als Beweis fiir
diese Feststellung kann gewertet werden, daB petrographisch und
makrochemisch &dhnliche vulkanische Gldser nicht den gleichen
Anreicherungseffekt an Sn und F aufweisen, sondern dafB3 dies
anscheinend nur im Raum von Floha-Frankenberg eine verbreitete

Erscheinung darstellt.

Dieses Gebiet liegt im Kreuzungsbereich zweier tiefreichender
Stoérungen (Zentralsadchsisches Lineament, FlOhataltiefenstdrung) und
die Mantelentgasung diirfte durch den Tiefgang dieser Stdrungen
ermdglicht worden sein. Weitere Hinweise fiir tektonomagmatische
Aktivitdten sind durch Auftreten von Explosionsbrekzien (JENTSCH, im

Druck) zu sehen.
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7. Vulkanische Glidser des Subsequenzstadiums und ihre Bedeutung als

Rohstoff

Nachstehende Bemerkungen iiber die Verwendung der vulkanischen Glaser
der Subsequenzperiode sind eine Ergdnzung zu der in den
vorangegangenen Abschnitten aufgezeigten minerogenetischen
Problematik. Neben der Darstellung der vulkanischen Glaser als
minerogenetische Indikatoren fiir magmatogene Prozesse soll an dieser

Stelle auf die Verwendung dieser Gesteine eingegangen werden.

Gegenwdrtig werden die vulkanischen Gladser des Subsequenzstadiums im
Untersuchungsgebiet nicht genutzt und auch in absehbarer Zeit ist
ihre Verwendung nicht vorgesehen. Dennoch kann auf eine grdBere
Bedeutung dieser Gesteine als Rohstoff in der Vergangenheit

verwiesen werden.

Insgesamt wenig bedeutsam war die Nutzung der Gldser als Schotter-
und Splittmaterial. Die Sprddigkeit der Gesteine und ihre leichte
Verwitterbarkeit erwiesen sich als nachteilig fiir diese Zwecke, so
daB die Steinbruchsbetriebe lediglich lokale Bedeutung hatten und

meistens nur kurzlebig waren.

Im Raum von Zwickau erfolgte im vergangenen Jahrhundert die
Verarbeitung der Zersatzprodukte des Rhyodazitglases (Quarzporphyr-

Pechstein-Korper des Erzgebirgischen Beckens) zu irdenen Gefé&dfBen.

Die bedeutendste und zugleich umfangreichste Nutzung der
vulkanischen Gldser erfolgte mit dem Einsatz der Pechsteine des

Meiflener Raumes als Gemengebestandteil zur Herstellung von Farbglas.

Die gute Einschmelzbarkeit des Pechsteins hat ihre Ursache in der
Struktur und der chemischen Zusammensetzung des vulkanischen Glases
selbst. In der Regel sind Gl&ser energiereicher als der
entsprechende kristallisierte Stoff. IThre Aufschmelzung ist also
energetisch vorteilhafter als bei kristallisierten Substanzen, mit
gleicher chemischer Zusammensetzung. AuBerdem sind ,alte”
vulkanische Gldser der Eruptivperiode Karbon/Perm, zu denen auch die
Pechsteine gehdren, durch einen hohen bis sehr hohen Gehalt an
fliichtigen Bestandteilen gekennzeichnet, der zwischen 3 und 10
Masse-% liegen kann. Alterserscheinungen wie z.B. Felsitisierungen
wirken sich ebenfalls begilinstigend auf den SchmelzprozelB3 aus.
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Die Verarbeitung des Pechsteins erfolgte, 1868 beginnend, in den
Werken von Friedrich SIEMENS, aus denen 1888 die Aktiengesellschaft
fiir Glasindustrie hervorging. Fast ein Jahrhundert wurde unter
Verwendung von diesem Gestein Farbglas fiir Flaschen produziert. Die
Besonderheit der SIEMENSschen Produktionstechnologie bestand darin,
daB einerseits der SchmelzprozeB in sog. Regenerativéfen erfolgte
und andererseits im Gemenge verschiedene magmatische Gesteine, wie
der sogenannte Pechstein, ferner Syenit, Basalt und Phonolith

eingesetzt wurden.

AbschlieBend sollen einige Vorziige und Nachteile des Einsatzes von
Pechstein aus dem Raum von MeiBen — Garsebach zur Erzeugung von

Gladsern herausgestellt werden.

Vorziige:

- Die chemische Zusammensetzung des Pechsteins war der
Zusammensetzung des zu erzeugenden Glases dhnlich. Dadurch konnte
kostenaufwendige Zusatze, z.B. Alkalisalze, eingespart werden.

- Der niedrige Eisengehalt des Pechsteins (< 1 %) erlaubte, viele
Farbvarianten (Halbweif3, hell- bis dunkelbraun, goldgelb, hell-
bis dunkelgriin sowie stahlblau) herzustellen.

- Beglinstigend auf die mechanischen und chemischen Eigenschaften
des erzeugten Glases wirkte u.a. sich der dem Pechstein
innewohnenden Al,0,-Gehalt aus. Die Flaschen wiesen entsprechend
dem damaligen Qualitadtsanforderungen eine hohe Festigkeit und
gute Sadurebestdndigkeit aus.

- Die Natur des vulkanischen Glases und die dadurch bedingte gute
Einschmelzbarkeit erlaubten, bei glinstig liegenden
Schmelztemperaturen zu arbeiten. Eine Feinzerkleinerung des
Pechsteins war nicht erforderlich. Es kamen Stilicke bis zu
FaustgrdBe im Glasgemenge zum Einsatz.

- Der geringe Gehalt an Einsprenglingen im Pechstein, insbesondere
das Fehlen femischer Komponenten, wirkte sich begiinstigend auf

eine storungsfreie Einschmelzung aus.
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Nachteile:

- Den SchmelzungsprozeB3 beeinfluBBte negativ die inhomogene
chemische Zusammensetzung des Pechsteins.

- Durch partielle Umwandlung des Pechsteins in Tonminerale kam es

zu erheblichen Stdrungen bei der Einschmelzung.

Die Art und Weise, unter Verwendung von vulkanischen Gldsern im
sdchsischen Raum Gebrauchsglas zu erzeugen, trédgt historischen
Charakter. Fiir heutige Bedingungen mufB3 eingeschdtzt werden, daB die
Entwicklung der Glastechnologie einen weitaus hoheren Stand als
damals erreicht hat und der Einsatz von Pechstein nicht mehr
sinnvoll ist. Wesentliche Faktoren, wie z.B. die Verarbeitung unter
gegenwdrtigen Bedingungen, die Qualitdtsanforderungen an das
Produkt, die Anforderungen an den Rohstoff selbst, die Rohstofflage
und auch Bedingungen, die mit dem Schutz unserer Landeskultur im

Zusammenhang stehen, geben hier den Ausschlag.
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8. Zusammenfassung

Mit der minerogenetischen Bearbeitung vulkanischer Gldser ist ein
Fallbeispiel aus dem Bereich der Speziellen Minerogenie gegeben.
Ausgehend von der geotektonischen Position, werden vulkanische
Glaser als Bestandteil des Magmatismus der Subsequenzperiode
vorgestellt. Thre Charakteristik erfolgt anhand makro- und

mikroskopischer sowie makro- und mikrochemischer Untersuchungen.

Besondere Aufmerksamkeit in der vorliegenden Arbeit ist der
genetischen Problematik von Rhyolithkugeln geschenkt. In diesem
Zusammenhang wird ein spezielles statistisches Verfahren
vorgeschlagen, das zur Klarung von Entgasungsvorgadngen der Schmelze

mit herangezogen werden kann.
Im einzelnen liegen folgende Ergebnisse vor:

- Das Verbreitungsgebiet der vulkanischen Glaser der
Subsequenzperiode im Sdchsischen Raum ist dem Erzgebirge im
Norden vorgelagert. Es wird durch die Staddtelinie Altenburg — Bad
Lausick — Leisnig — MeiBen — Freital, Karl-Marx-Stadt — Zwickau
eingegrenzt. Innerhalb dieses Raumes treten, getrennt durch das
Zentralsdchsische Lineament, im Nordwesten rhyodazitische bis
dazitische und im Siidosten rhyolithische bis rhyodazitische
Glaser auf.

- Die Rhyolithkugeln, als intramagmatische Bildungen, die durch
Entgasung und Entglasung der Schmelze im Kugelbereich entstanden
sind, kO6nnen als Indikatoren fiir ehemals hochviskose, relativ
fluidareiche Schmelzen angesehen werden. Diese Kugeln sind fiir
das Untersuchungsgebiet typisch und treten nicht nur in Gl&sern,
sondern auch in kristallisierten Vulkaniten dieses Raumes auf.
Dieser Sachverhalt ist ein Hinweis fiir die regionale Kontrolle
der magmatischen Bildungen des Subsequenzstadiums und die

minerogenetische Spezialisierung des Untersuchungsgebietes.
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Der Fluidareichtum der im Untersuchungsgebiet gefdrderten sauren
Schmelzen hat minerogenetische Bedeutung, da bei einer
intrakrustalen Platznahme dieser Schmelzen bedeutende Mengen
fliichtiger Bestandteile freigesetzt werden und postmagmatische
Losungen gebildet werden konnen. Konzentrationserscheinungn von
Fluor und Zinn, die wahrscheinlich Ergebnis einer Mantelentgasung
und der dadurch bedingten Beeinflussung der Schmelzen sind,

werden vorgestellt.
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Anlage 3:

Proben- und Fundpunktverzeichnis

Probe-Nr. Gestein Fundort

4 Vitrorhyodazit Karl-Marx-Stadt-Altendorf SE
FlemmingstraBe/Ecke Albert-
Schweitzer-Strale

12 Vitrorhyodazit wie Probe 4

(Rhyolithkugel)

14 Vitrorhyodazit wie Probe 4

15 Rhyodazitglas wie Probe 4

16 Rhyodazitglas wie Probe 4

17 Dazitglas wie Probe 4

18 Rhyodazitglas wie Probe 4

19 Dazitglas wie Probe 4

20 Vitrorhyodazit wie Probe 4

33 Vitrorhyodazit wie Probe 4

(Rhyolithkugel

35a Rhyodazitglas wie Probe 4

35b Vitrorhyodazit wie Probe 4

61 Rhyodazitglas Ebersbach b. Leipzig, Stbr N
Ortslage

62 Rhyodazitglas wie Probe 61

64 Rhyodazitglas Korpitzsch b. Leisnig,
Lesematerial

68 Dazitglas Leutewitz b. MeiBen, 200 m N ehem.
Bf. (Lesematerial)

73 Rhyodazitglas Obermiihlbach bei Frankenberg, 350

m NW Gasthof (Lesematerial)




Probe-Nr. Gestein Fundort

75 Rhyolith (Wildes Ei) Spechtshausen, 300 m S Ortslage,
Lesematerial

76 Rhyolith (Wildes Ei) Braunsdorf b. Tharandt, 100 m S
ehemal. Kalkwerk, Lesematerial

77 Rhyodazitglas wie Probe 76

79 Rhyodazitglas wie Probe 75

81 Rhyodazitglas wie Probe 76

84 Rhyodazitglas Garsebach b. MeiBen, Stbr.
Obersemmelsberg

86 Rhyodazitglas Garsebach, Stbr. an StrafBe nach
Dobritz

109 Rhyodazit Wechselburg, Bahneinschnit am
,Burgstall”

110 Rhyodazit wie Probe 109

116 Dazit Mockzig b. Altenburg, ehem. Stbr.
Ortsausgang E.
120 Rhyodazit Erdmannsdorf, Stbr. an StralBe nach
(pegmatitische Karl-Marx-Stadt (,Roter Stein”)
Ausbildung)
121 Rhyodazit (helle wie Probe 120
Varietat)
122 Rhyodazit (rote wie Probe 120
Varietat)
139 Rhyolith Obermiithlbach, Stbr. 400 m SW
(einsprenglingsreich) Gasthof
140 Rhyodazitglas Brosen b. Leisnig, 250 m W
Liebchens Miihle

141 Rhyodazitglas Queckhain b. Leisnig, N Ortslage,
Lesematerial

143 Dazitglas Leutewitz b. MeiBen. wie Probe 68

146 Rhyodazitglas Buchheim bei Bad Lausick, 1 km W
Ortslage

152 Rhyodazitglas Karl-Marx-Stadt-Altendorf, wie

Probe 4




Probe-Nr. Gestein Fundort
154 Rhyodazitglas Garsebach, wie Probe 86
168 Rhyolith Dobritz, Stbr. an StraBe nach
Garsebach
177 (Alkali-)rhyolith Floha, Stbr. an StraBe nach
Altenhain, 800 m nach Flohabriicke
178 Rhyolith Obermiihlbach, wie Probe 139
( ,Bandporphyr*)
179 Rhyolith wie Probe 139
(einprenglingsreich)
180 Rhyodazit wie Probe 139
(einsprenglingsarm)
181 Rhyolith wie Probe 139, 100 m desselben,
Lesestein
182 Alkalirhyolith Altenhain b. Frankenberg, Stbr an
Bahnlinie nach Niederwiesa
183 Alkalirhyolith wie Probe 182
(miarolithisch)
190 Rhyolith Augustusburg, Stbr. am Parkplatz
zum SchloB
191 Rhyolith wie Probe 190




Anlage 4a.: Makrochemismus der untersuchten Vulkanite (in Masse-%)
Probe- 12 62 64 73 77 79 84
Nr.
Si0; 73,50 66,60 70,50 72,30 70,10 69,86 71,70
Ti0, 0,50 0,49 0,38 0,07 0,13 0,15 0,20
21,05 12,65 14,10 13,85 11~85 13,50 16,28 13,00
Fe,05 0,10 1,23 0,76 0,47 1,39 0,36 1,60
FeO 1,92 1,39 1,63 1,05 0,10 0,67 0,10
MnO n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,07 n.b.
MgO 0,18 0,49 0,46 0,40 0,34 0,01 0,50
Ca0O 1,68 2,20 1,68 0,84 0,84 0,85 1,30
Na,0 2,72 2,80 3,34 1,86 3,24 3,07 2,30
K,0 5,06 4,46 3,92 5,18 3,92 5,22 3,80
H,0~ 0,08 1,12 0,71 1,29 1,39 0,01 0,01
H,0" 0,76 3,60 3,40 4,56 4,29 3,37 5,80
P,0s 0,13 0,98 0,01 0,01 0,01 n.b, n.b.
CO, n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
S n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
F 0,09 0,09 0,08 0,13 0,09 n.b. n.b.
99, 37 99,55 100,72 100,01 99, 34 99,92 100,11



Anlage 4a (l. Fortsetzung)

Probe- 109 116 120 140 141 143 152
Nr
S1i0; 72,90 67,60 77,10 67,30 66,60 64,70 69,00
Ti0, 0,70 0,52 0,35 0,28 0,45 0,62 0,52
21,05 13,30 14,70 11,00 12,40 13,10 13,20 13,90
Fe,03 1,50 4,47 0,61 1,60 1,16 1,85 0,90
FeO 2,50 0,35 0,14 0,90 1,86 2,12 1,63
MnO 0,02 n.b. 0,02 n.b. n.b. n.b. n.b.
MgO 0,80 0,69 0,64 0,86 0,76 2,45 0,80
Ca0O 2,00 2,52 0,89 1,60 1,96 4,15 1,96
Na,0 1,40 3,76 2,25 1,89 2,43 2,80 3,48
K,0 2,60 3,55 4,95 4,64 5,30 2,71 3,61
H,0~ 0,10 0,28 0,35 1,82 1>23 1,08 1,03
H,0" 1,20 1,92 1,43 3,65 3,60 4,84 3,12
P,0s 0,20 0,15 n.b. 0,02 0,13 0,22 0,13
CO, 0,30 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
S 0,30 n.b n.b n.b. n.b. n.b. n.b.
F n.b 0,09 0,23 0,08 0,10 0,08 0,08
99,82 100, 60 99, 96 97,04 98, 68 100,82 100,16



Anlage 4a (2. Fortsetzung)

Probe- 168 177 175 179 180 182 191
Nr

Si0; 75,50 80,90 76,10 80,40 76,70 79,70 77,10
Ti0, 0,20 0,25 0,23 0,13 0,13 0,25 0,23
21,05 11,50 9,20~ 12,40 9,90 12,00 10,40 11,60
Fe,05 2,20 0,96 0,61 0,53 0,46 0,81 0,75
FeO 0,10 0,10 0,46 0,18 0,67 0,10 0,10
MnO n.b. n.b. 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
MgO 0,30 0,74 0,80 0,61 0,80 0,61 0,34
Ca0o 0,70 0,22 0,18 0,22 0,46 0,13 0,15
Na,0 0,80 0,37 1,45 1,25 2,00 0,47 1,40
K,0 6,90 5,05 4,90 4,15 4,90 6,80 6,40
H,0~ 0,10 0,11 0,18 0,18 0~13 0,03 0,18
H,0" 1,10 1,38 2,15 1,61 0,86 0,91 1,16
P,05 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
CO, n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
S n.b n.b n.b n.b n.b n.b n.b
F n.b 0,03 0,09 0,07 0,15 0,04 0,04

99,61 99,31 100,27 99,25 99,29 100,97 99,47



Anlage 4b: Mikrochemismus der untersuchten Vulkanite (in ppm)

Probe- 12 42 64 73 77 79 84
Nr.

B 17 36 24 51 19 13 15
Ba 870 1300 570 900 490 800 760
Be 2,1 4,5 2,4 3,2 6,6 6,0 3,7
Cu 8,2 11,0 7,5 8,6 4,6 4,0 4,5
Ga 13,0 22,7 11,5 27,4 17,6 15,0 15,8
Li 48,2 39,9 43,0 74,9 42,1 27,0 8,7
Mn 280 190 130 330 440 420 210
Nb le,1 28,8 14,0 68,7 57,2 65,0 46,0
Pb 9,4 5,7 9,2 34,6 61,3 26,0 20,7
Sn 2,5 2,5 2,5 40,0 2,5 2,5 3,0
Sr 155 229 176 212 89,2 86,0 84,0
Rb 166 740 266 495 189 78 212
Ti 4600 3800 2300 750 1200 1200 620
\Y4 30,4 15,4 15,9 15,6 9,5 5,0 14,5
Zr 370 279 230 92 160 130 74



Anlage 4b(l. Fortsetzung)

Probe- 109 116 120 140 141 143 152
Nr.

B 10 16 5 35 32 13 16
Ba 290 570 84 1500 900 2000 850
Be 1,0 2,2 1,6 6,0 4,0 4,6 2,3
Cu 5,5 6,2 3,4 8,0 7,0 16,8 11,7
Ga 12,3 11,5 10,0 16,0 15,0 21,4 12,7
Li 63,8 32,3 25,1 5,0 36,0 24,3 54,9
Mn 190 150 50 300 400 250 90
Nb 12,1 15,7 23,9 20,0 14,0 38,0 20,1
Pb 6,0 4,3 5,6 7,0 13,0 23,5 14,6
Sn 4,5 7,7 3,3 2,5 2,5 2,5 2,5
Sr 54,0 2,5 8,0 170 3100 145 100
Rb 213 166 333 500 380 165 137
Ti 4200 115 610 2800 640 3600 3400

Y 35,1 10,7 5,0 40 15,0 35,0 31,8
Zr 280 240 100 150 310 120 290



Anlage 4b (2. Fortsetzung)

Probe- 168 177 178 179 180 182 191
Nr

B 22 12 13 12 13 13 5
Ba 230 200 127 120 134 60 32
Be 2,6 3,0 4,0 1,0 3,5 3,0 1,0
Cu 3,0 7,0 3,0 3~0 3,0 2,8 2,3
Ga 7,4 5,0 13,7 5,0 14,5 10,0 11,6
Li 158 29,0 184 90 147 49,5 27,1
Mn 110 50 120 50 180 100 50,0
Nb 30,6 15,0 24,8 26,0 22,9 25,0 20,3
Pb 8,0 4,0 8,5 4,0 7,4 4,0 4,0
Sn 3,0 10,0 20,0 27,0 16,0 20,5 23,8
Sr 43,1 38,0 8,0 8,0 8,0 38,8 17,1
Rb 382 360 535 240 383 142 398
Ti 750 500 300 320 270 250 170

Y 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Zr 110 160 110 150 110 170 150



Anlage 5: Modalbestdnde der untersuchten Gesteine und Q-A-P-Daten

Probe- Fundpunkt Gesteinsbezeichnung Punkte Grundmasse/E

Nr. (Kurzbezeichnung) nach TGL 35235 Einsprengl.
4 Karl-Marx-Stadt Phdnolatitglas 2000 72,8:27,2

7 “ Phanovitrolatit 2000 81,3:18,7
14 “ Phdnovitrolatit 2000 70,0:30,0
15 “ Phdnolatitglas 2000 75,5:24:5
16 “ Phdnolatitandesitglas 2000 71,0:29,0
17 “ Phdnolatitglas 2000 75,8:24,2
18 “ Phdnolatitglas 2000 73,5:26,5
19 “ Phdnolatitandesitglas 2000 63,1:36,9
20 “ Phdnovitrolatit 2000 69,8:30,2
33 “ Phdnovitrolatit 3000 87,0:13,0
61 Ebersbach Phdnolatitglas 2000 62,8:38,0
65 Korpitzsch Phdnolatitglas 2000 62,4:37,6
68 Leutewitz Phdnolatitandesitglas 2000 55,2:44,8
75 Spechtshausen Phanotrachyt 2000 93,8: 6,2
76 Braunsdorf Phanotrachyt 2000 90,8: 9,2
77 “ Phanotrachytglas 2000 90,4: 9,6
79 Spechtshausen Phanotrachytglas 2000 91,6: 6,4
81 Braunsdorf Phanotrachytglas 3000 94,3: 5,7
83 Leutewitz Phdnolatitandesitglas 2000 69,6:30,4
84 Garsebach Phédnorhyodazit 3000 70,5:29,5
121 Erdmannsdorf Phédnorhyolith 2000 61,2:38,4
122 “ Phdnoalkalirhyolith 2000 61,6:38,4
139 Obermiithlbach ,Quarzvulkanit” 2000 58,9:41,4
140 Brosen Phdnodazitglas 2000 82,6:17,4
141 Queckhain Phdnolatitandesitglas 2000 75,2:24,8
146 Buchheim Phdnolatitandesitglas 2000 77,4:22,6
154 Garsebach Phédnorhyodazit 2500 94,7: 5.3
176 Floha ,Quarzvulkanit” 2000 87,2:12,8
181 Obermiithlbach ,Quarzvulkanit” 2000 73,0:27,4
183 Altenhain Phdnoalkalirhyolith 2000 83,0:17,0
190 Augustusburg Phédnorhyolith 2000 88,4:11,6



nlage 5 (Fortsetzung)

Probe Quarz  Sanidin  Plagio Pyroxen  Pyroxen  Pyroxen  Amphi- Bio- Opake 0 A P
-Nr. -klas (frisch) (umgew. ) (gesamt) bol tit ;]LZ?S_

4 5,2 36,7 46,0 0,5 9,1 9,6 - 0,7 01,8 5,9 40,8 53,3

7 6,9 40,7 41,2 - 7,5 7,5 - 1,6 2,1 7,9 45,7 46,4
14 4,3 36,1 46,2 - 11,0 11,0 - 2,7 1,7 4,9 41,3 53,8
15 6,1 30,6 47,7 9,4 - 9,4 - 3,7 2,5 7,3 36,2 56,3
16 3,1 31,4 44,5 16,5 - 16,5 - 3,1 1,4 3,9 39,7 56,4
17 3,7 22,7 50,8 18,2 - 18,2 - 2,5 2,2 4,8 29,4 65,8
18 7,9 30,6 50,2 6,4 - 6,4 - 3,4 1,5 8,4 34,5 56,6
19 10,6 12,5 35,2 39,8 - 39,8 - 0,5 1,4 18,1 21,8 60,1
20 8,6 32,0 38,6 - 17,9 17,9 - 1,3 1,6 11,8 40,5 47,7
33 7,7 50,1 30,7 - 5,4 5,4 - 3,8 2,3 8,7 56,6 34,7
61 7,9 48,4 35,0 1,8 - 1,8 - 6,0 0,9 8,6 53,0 38,4
65 12,8 49,8 27,2 1,6 1,6 3,2 - 5,7 1,3 14,2 55,5 30,3
68 7,3 11,8 56,1 10,4 - 10,4 2,4 10,4 1,5 9,7 15,7 74,6
75 - 67,2 30,4 - - - - - 2,4 - 68,8 31,2
76 - 82,3 15,3 - - - - - 2,4 - 84,3 15,7
77 - 73,0 25,2 - - - - - 1,8 - 74,4 25,6
79 - 61,0 29,0 - - - 4,0 3,0 3,0 - 67,7 32,3
81 - 65,5 33,0 - - - - - 1,5 - 66,6 33,4
83 2,7 14,2 43,4 12,4 5,2 17,6 9,1 11,1 2,0 4,5 23,6 71,9
84 59,0 22,3 15,8 - - - - - 2,9 60,8 23,0 16,2
121 47,6 42,3 7,4 - - - - 2,0 0,7 49,0 43,4 7,6
122 48,5 44,6 2,9 - - - - 3,2 0,8 50,5 46,5 3,0
139 77,3 20,4 - - - - - 1,6 0,7 79,2 20,8 -
140 16,2 11,9 43,6 - - - - 26,3 2,0 22,6 16,8 60,6
141 2,2 12,5 68,7 8,3 - 8,3 - 7,5 0,8 2,6 15,0 82,4
146 8,2 9,6 72,7 5,3 1,1 6,4 - 0,4 2,7 9,1 10,3 80,6
154 39,9 31,3 25,8 - - - - - 3,0 41,1 32,3 26,6
176 75,9 11,5 9,0 - - - - - 3,6 78,8 11,9 9,3
181 70,1 16,6 11,3 - - - - 0,4 1,6 71,7 16,9 11,4
183 54,5 39,9 - - - - - - 5,8 57,9 42,1 -
190 33,8 47,0 17,5 - - - - - 1,7 34,3 47,8 17,9



Anlage 6:

Darstellung der 100 untersuchten Rhyolithkugeln

, 3 3 VH°lOO
Lfd. Nr. Kugelschnitt Vg [cm™] Vy[cm™] —I%
Vk
1 ‘ 3,288 0,583 15,8
(0 \
3 5,698 0,925 16,3
4 3,284 0,924 28,7
5 5,427 1,325 23,4
5 . 14,300 1,987 13,9
7 5,108 1,168 20,8
8 ‘ 4,112 0,751 18,3



VH°lOO

Lfd. Nr. Kugelschniﬁtﬁt Vi [cm®] Vg [cm?] v %
9 ‘ ’ 3,140 0,372 7,3
10 *\‘) 3,320 1,268 36,1
11 ' 3,462 0,678 19,5
12 3,941 1,144 29,2
13 . 7,424 2,018 27,2
14 ‘ 5,519 0,188 3,4
15 . 5,850 1,448 24,3
16 3,736 0,755 20,2
17 17,953 3,892 21,7



Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] v %
18 5,113 0,977 17,8
19 4,592 1,075 22,3
20 4,782 0,947 19,9
21 @ 2,252 0,565 25,1
22 1,966 0,357 18,1
23 ‘ 4,365 1,181 27,0
24 . 14,535 0,185 1,3
25 9,324 3,142 30,3
26 . 10,787 0,047 0,4



Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] %
Vk
27 ‘ ' 3,284 0,771 24,1
28 .‘ 3,026 0,550 18,2
N
29 v 3,120 0,504 16,2
30 3,633 1,079 29,7
31 . 12,678 1,670 13,2
32 1,134 0,242 21,3
33 4,412 0,645 14,6
34 ‘ 6,370 0,484 7,6
35 . 5,361 0,508 9,5



Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] v %
36 . 4,732 1,345 27,0
37 . 4,461 0,827 18,5
38 2,838 0,408 14,4
39 | 3,319 0,721 21,7
40 @ 1,233 0,333 27,2
41 ' 3,344 0,524 15,6
42 . 6,181 1,729 28,1
43 4,990 1,014 20, 2
44 ‘ 5,678 0,107 1,5



Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] v %
45 4,955 0,512 10,3
46 3,361 0,719 21,3
47 ' 10,067 1,644 16,4
48 2,332 0,711 29,8
49 4,231 0,929 21,0
50 3,144 0,840 26,7
51 3,639 0,377 10,4
52 ‘ 11,183 0,146 1,3

N
53 Q 5,487 0,837 15,3



VH°lOO

Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] v %
54 3,138 0,157 5,0
55 3,963 0,714 18,0
56 | I 7,276 2,760 38,1
57 4,394 1,076 24,0

&
58 3,564 1,119 31,4
59 5,311 1,074 20,3
60 ‘ 4,490 0,364 8,5
61 4,110 1,106 26,9
7\
62 v 5,216 1,515 29,0



VH°lOO

Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] %
Vg
63 . 4,982 0,898 18,0
64 3,808 0,517 13,6
65 2,157 0,594 27,4
66 2,390 0,361 15,4
67 6,649 1,626 24,5
'\
68 @ 4,274 1,527 36,3
69 ‘ 5,629 0,130 23,1
70 ‘ 4,113 0,152 3,7
71 . 6,024 0,138 2,2



Lfd. Nr. Kugelschnitt VK[cm3] Vi [cm3] %
Vk
72 4,002 0,448 11,2
73 2,674 0,465 15,7
74 .‘ 3,331 0,747 22,3
9,057 2,168 23,9
76 ‘ 3,788 0,801 22,9
77 ‘ 4,383 1,025 23,4
78 19,314 4,901 25,5
79 ‘ 5,581 0,013 0,2
AN
80 v 3,177 0,371 11,7



Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] v %
81 2,900 0,794 27,4

1 82 ‘ 5,637 1,573 27,9
83 7,674 2,383 31,3
84 ‘ 5,218 1,641 31,4
85 ‘ 14,631 0,448 30,5
86 ‘ 3,260 0,551 16,9
87 ’ 6,136 1,832 30,8
88 ‘ 2,579 0,674 26,1
89 4,351 1,227 28,2



Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] v %
90 . 4,053 1,366 33,17
91 ‘ 3,674 0,270 7,4
92 ‘ 12,345 0,739 5,19
93 4,314 1,258 29,2
94 10,558 2,878 27,3
95 5,644 1,075 18,9
96 3,988 1,043 26,3
97 3,167 0,451 14,2
98 @ 4,000 1,500 37,5



VH°lOO

Lfd. Nr. Kugelschnitt Vi [cm®] Vg [cm?] %
Vk
99 30,727 3,371 11,0
100 ‘. 2,181 0,625 28,7
Vi = Volumen der Gesamtkugel
Vi = Volumen des Entgasungshohlraumes bzw. Kerns
VH' 100

Prozentualer Anteil des Kerns an der Gesamtkugel
Vk



Anlage 7: Tabelle zur Berechnung der Kugel- und Hohlraumvolumina an Rhyolithkugeln

h Fak-

tor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ra

1 10! 0,314 0,628 0,942 1,26 1,57 1,88 2,20 2,51 2,83 3,14 3,45 3,77 4,08 4,40 4,71 5,02 5,34 5,85
2 10" Q,942 1,88 2,43 3,77 4,11 5,65 6,60 7,54 8,48 9,42 10,4 11.3 12,2 13,2 14,1 15,1 16,1 17,0
3 10! 1,57 3,14 4,71 6,28 7,85 9,42 11,0 12,6 14,1 15,7 17,3 18,8 20,4 22,0 23,6 25,1 26,7 28,3
4 10! 2,20 4,40 6,59 8,79 11,0 13,2 15,4 17,6 19,8 22,0 24,2 26,4 28,6 30,8 33,0 35,2 37,4 39,6
5 10" 2,83 5,65 8,48 11,3 14,1 17,0 19,8 22,6 25,4 28,3 31,1 33,9 36,7 39,6 42,4 45,2 48,0 50,9
6 10t 3,45 6,91 10,4 13,8 17,3 20,7 24,2 27,6 31,1 34,5 38,0 41,4 44,9 48,4 51,8 55,3 58,7 62,2
7 10! 4,08 8,16 12,2 16,3 20,4 24,5 28,6 32,7 36,7 40,8 44,9 49,0 53,1 57,1 61,2 65,3 69,4 73,1
8 10! 5,71 9,42 14,1 18,8 23,6 28,3 33,0 37,7 42,4 47,1 51,8 56,5 61,2 65,9 70,7 75,4 80,1 84,8
9 10! 4,34 10,7 16,0 21,4 26,7 32,0 37,4 42,7 48,0 53,4 58,7 64,1 69,4 74,7 80,1 85,4 90,7 96,1
10 10° 0,597 1,19 1,79 2,39 2~98 3,58 4,15 4,77 5,37 5,97 6,56 7,16 7,76 8,35 8,95 9,55 10,1 10,7
11 10° 0,659 1,32 1,98 2,64 3,30 3,96 4,62 5,28 5,93 5,59 7,25 7,91 8,57 9,23 9,89 10,6 11,2 11,9
12 10° 0,722 1,44 2,17 2,89 3,61 4,33 5,06 5,78 6,50 7,22 7,94 8,67 9,39 10,1 10,8 11,6 12,3 13,0
13 10° 0,785 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85 8,64 8,92 10,2 11,0 11,8 12,6 13,3 14,1
14 10° 0,848 1,70 2,54 3,39 4,24 5,09 5,93 6,78 7,63 8,48 9,33 10,2 11,0 11,9 12,7 13,6 14,4 15,3
15 10° 0,911 1,82 2,73 3,64 4,55 5,46 6,37 7,28 8,20 9,11 10,0 10,9 11,8 12,7 13,7 14,6 15,5 16,4
16 10° 0,973 1,95 2,92 3,89 4,87 5,84 6,81 7,79 8,76 9,73 10,7 11,7 12,7 13,6 14,6 15,6 16,5 18,7
17 10° 1,04 2,07 3,11 4,14 5,18 6,22 7,25 8,29 9,33 10,4 11,4 12,4 13,5 14,5 15,5 16,6 17,6 18,4
18 10° 1,10 2,20 3,30 4,40 5,50 6,59 7,69 8,79 9,89 11,0 12,1 13,2 14,3 15,4 16,5 17,6 18,7 19,8



Anlage 7: 1. Fortsetzung
h Fak-
tor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ra
19 10° 1,16 2,32 3,49 4,65 5,81 6,97 8,13 9,29 10,5 11,6 12,8 13,9 15,1 16,3 17,4 18,6 19,8 20,9
20 10° 1,22 2,43 3,67 4,90 6,12 7,35 8,57 9,80 11,0 12,2 13,5 14,7 15,9 17,1 18,4 19,6 20,8 22,0
21 10° 1,29 2,57 3,86 5,15 6,44 7,72 9,01 10,3 11,6 12,9 14,2 15,4 16,7 18,0 19,3 20,6 21,9 23,2
22 10° 1,35 2,70 4,05 5,40 6,75 8,10 9,45 10,8 12,1 13,5 14,9 16,2 17,6 18,9 20,3 21,6 23,0 24,3
23 10° 1,41 2,83 4,24 5,65 7,07 8,48 9,89 11,3 12,7 14,1 15,5 17,0 18,4 19,8 21,2 22,6 24,0 25,4
24 10° 1,48 2,95 4,43 5,90 7,38 8,85 10,3 11,8 13,3 14,8 16,2 17,7 19,2 20,7 22,1 23,6 25,1 26,6
25 10° 1,54 3,08 4,62 6,15 7,69 9,23 10,8 12,3 13,8 15,4 16,9 18,5 20,0 21,5 23,1 24,6 26,2 27,7
26 10° 1,60 3,20 4,80 6,41 8,61 9,61 11,2 12,8 14,4 16,0 17,6 19,2 20,8 22,4 24,0 25,6 27,2 28,8
27 10° 1,66 3,33 4,99 6,66 8,32 9,99 11,6 13,3 15,0 16,6 18,3 20,0 21,6 23,3 25,0 26,6 28,3 30,0
28 10° 1,73 3,45 5,18 6,91 8,64 10,4 12,1 13,8 15,5 17,3 19,0 20,7 22,5 24,2 26,0 27,6 29,4 31,1
29 10° 1,79 3,58 5,37 7,16 8,95 10,7 12,5 14,3 16,1 17,9 19,7 21,5 23,3 25,1 26,8 28,6 30,4 32,2
30 10° 1,85 3,71 5,56 7,41 9,26 11,1 13,0 14,8 16,7 18,5 20,4 22,2 24,1 25,9 27,8 29,6 31,5 33,3
31 10° 1,92 3,83 5,75 7,66 9,58 11,5 13,4 15,3 17,2 19,2 21,1 23,0 24,9 26,8 28,7 30,6 32,6 34,5
32 10° 1,98 3,96 5,93 7,91 9,89 11,9 13,8 15,8 17,8 19,8 21,7 23,7 25,7 27,7 29,7 31,7 33,6 33,6
33 10° 2,04 4,08 6,12 8,16 10,2 12,2 14,3 16,3 18,4 20,4 22,5 24,5 26,5 28,6 30,6 32,7 34,7 36,7
34 10° 2,10 4,21 6,31 8,42 10,3 12,6 14,7 16,8 18,9 21,0 23,1 25,2 27,3 29,5 31,6 33,7 35,8 27,9
35 10° 2,17 4,33 6,50 8,67 10,8 13,0 15,2 17,3 19,5 21,7 23,8 26,0 28,2 30,3 32,5 34,7 36,8 39,0
36 10° 2,23 4,46 6,69 8,92 11,1 13,4 15,6 17,8 20,1 22,3 24,5 26,8 29,0 31,2 33,4 33,7 37,9 40,1



Anlage 7:

2. Fortsetzung

h Fak-
tor 19 20 21 22 23 24 25 26 217 28 29 30 31 32 33 34 35 36
I
1 10° 5,97 6,28 6,59 6,91 7,22 7,54 7,85 8,16 8,48 8,79 9,11 9,42 9,73 10,0 10,4 10,4 11,0 11,3
2 10° 1,79 1,86 1,98 2,07 2,17 2,26 3,36 2,45 2,14 2,64 2,73 2,93 2,92 3,01 3,11 3,20 3,30 3,39
3 107 2,96 3,14 3,30 3,45 3,61 3,77 3,93 4,08 4,24 4,40 4,55 4,87 4,87 5,02 6,18 5,34 5,50, 5,65
4 107 4,18 4,140 4,62 4,84a 5,06 5,28 5,50 5,71 5,93 6,15 6,37 6,81 6,81 7,03 7,25 7,47 7,69 7,91
5 107 5,37 5,65 6,93 6,22 6,50 6,78 7,07 7,35 7,63 7,91 8,20 8,76 8,76 9,04 9,33 9,61 9,89 10,2
6 10° 6,56 6,91 7,25 7,60 7,94 8,29 8,64 8,98 9,33 9,67 10,0 10,4 10,7 11,1 11,4 11,7 12,1 12,4
7 107 7,76 8,16 8,57 8,98 9,39 9,80 10,2 10,6 11,0 11,4 11,8 12,2 12,7 13,1 13,5 13,9 14,3 14,7
8 10° 8,95 9,42 9,89 10,4 10,8 11,3 11,8 12,2 12,7 13,2 13,7 14,1 14,6 15,1 15,5 16,0 16,5 17,0
9 10° 1,01 1,07 1,12 1,17 1,23 1,28 1,33 1,39 1,44 1,49 1,55 1,60 1,65 1,71 1,76 1,81 1,81 1,92
10 10° 1,13 1,19 1,25 1,31 1,37 1,43 1,49 1,55 1,61 1,67 1,73 1,79 1,85 1,91 1,97 2,03 2,09 2,15
11 10° 1,15 1,32 1,36 1,45 1,52 1,58 1,65 1,71 1,78 1,85 1,91 1,98 2,04 2,11 2,18 2,24 2,31 2,37
12 10° 1,37 1,44 1,52 1,59 1,66 1,73 1,81 1,88 1,95 2,02 2,09 2,17 2,24 2,31 2,38 2,46 2,53 2,60
13 10° 1,49 1,57 1,65 1,73 1,81 1,88 1,96 2,04 2,12 2,20 2,28 2,36 2,43 2,51 2,59 2,67 2,75 2,83
14 10° 1,61 1,69 1,78 1,87 1,95 2,03 2,12 2,20 2,29 2,37 2,46 2,54 2,63 2,71 2,80 2,88 2,97 3,26
15 10° 1,73 1,82 1,91 2,00 2,09 2,19 2,28 2,37 2,46 2,55 2,64 2,73 2,82 2,91 3,00 3,10 3,19 3,05
16 10° 1,85, 1,95 2,04 2,14 2,24 2,34 2,43 2,53 2,63 2,73 2,62 2,92 3,02 3,11 3,21 3,31 3,41 3,50
17 10° 1,97 2,07 2,18 2,28 2,38 2,49 2,59 2,69 2,80 2,90 3,00 3,11 3,21 3,32 3,42 3,52 3,63 3,73



Anlage 8: Bildteil

Bild 1: Dazit (Vitrophyr)von
Mockzig.

Lesestein.

Perlitische Teilbarkeit der
vulkanischen Masse (hell),
mit Quarz (Achat) verkittet.

Bild 2: Vitrophyr vom Burgstall
bei Wechselburg.

Handstiick.

Schlierentextur von ehemaliger
Glasmasse.

Bild 3: Vitrophyr vom
Burgstall bei Wechselburg.

AufschluB an der
Muldentalbahn, 500 m siidlich
der Ortslage Wechselburg.

Sdulenbildung des Gesteins.



Bild 4: Rhyodaziglas von
Ebersbach.

Stbr. E-Ortseingang Ebersbach
(1972).

Sdulige Absonderungskliiftung
mit Querteilung parallel zum
Pseudofluidalgefiige.

Bild 5: Rhyodazitglas von
Brosen.

Klippen 250 m W von Liebchens
Mihle bei Brésen (1975).

Klotzige Absonderung mit
vorherrschender horizontaler
Kliiftung.

Bild 6: Rhyodazitglas von
Brosen.

Klippen wie Bild 5.

Vertikale Striemung, durch
wechselnden Biotitgehalt
hervorgerufen, ist deutlich.
Dieses Gestein wird auf Grund
des verhdltnismédBig hohen
Biotitgehalts in die Gruppe
der pyroxenfiihrenden Glaser
eingestuft, wenn auch dieses
Mineral praktisch nicht
beobachtet werden konnte.



Bild 7: Rhyodazitglas von
Garsebach.

Garsebach, Klippen am N-
Ortsausgang Richtung MeiBen
(1975).

Klotzige Absonderung mit
deutlicher horizontaler
Absonderungskliiftung. die
auch im komagmatisch
gebildeten Dobritzer
Quarzporphyr analog
ausgebildet ist.

Bild 7: Rhyodazitglas von
Garsebach.

Garsebach wie Bild 7.



Bild 9: Rhyodazitglas vom Typ
Garsebach.

Garsebach, Klippen am N-
Ortsausgang.

Auffallend sind einerseits
pechartig gladnzende
Glaspartien und matte
Felsitisierungsbereiche
(hellgrau).

Bild 10: Dazit von Leutewitz.

Stbr. 500 m E Leutewitz
(1975).

Dieses Gestein lagert im
hangenden Bereich des
Dazitglases von Leutewitz und
ist eine kristallisierte
Varietdt von ihm.

Das Vorkommen des Glases
befindet sich etwa 300 Meter
S des gezeigten Stbrs. und
stellt eine
Deckenbodenausbildung des
Ignimbrits dar.



Bild 11: Rhyolith von
Dobritz.

Stbr. an StraBe zwischen
Garsebach und Dobritz (1975).

Beachtenswert ist die
Absonderungskliiftung bezogen
auf das Rhyodazitglas von
Garsbach (Bilder 7, 8).

Bild 12: ,Wildes Ei“” aus
Rhyodazitglas (1972).

Braunsdorf. Lesestein.

Durch die dunklere

AuBenschale ist der porédse
Bereich angedeutet, in dem
Fluida konzentriert wurden.

Bild 13: Rhyolithkugel aus dem
Bereich des Wachtelberg-
Porphyrs des Dohlener Beckens.

Hanichen, W des HaldenfuBes des
Beharrlichkeits-Schachtes
(1976).

Die Hammerspitze zeigt auf den
kleinen nichtmineralisierten
Kugelhohlraum.




Bild 14: Rhyolithglas vom Typ
Obermiihlbach.

Obermiihlbach, 350 m W des
ehemaligen Gasthofes, Lesestein
(1975).

Das Gestein erhdlt durch sein
Glasfetzengefiige einen
ignimbritischen Charakter.
AuBerdem ist es durch eine
Vielfalt von
Gesteinsbruchstiicken durchsetzt,
die dem Gestein einen brekzidsen
Charakter geben, dessen Matrix
Glas darstellt.

Bild 15: Rhyolithglas von
Obermiihlbach.

Obermiihlbach, wie Bild 14
(1975).

In einem groBen Glasfetzen
(im Bild dunkel) ist
perlitische Teilbarkeit mit
perlschnurartiger
Aneinanderreihung der
Kilgelchen deutlich.

Bild 16: Ignimbrittuff im Hangenden
des Rhyolithglases.

Obermiihlbach, Stbr. 300 m NW Gasthof
Obermithlbach (1975).

Diese Brocken geben dem Gestein einen
agglomeratischen Charakter.




Bild 17: ,Quarzvulkanit” vom
Typ Obermiihlbach.

Obermiihlbach, 400 m SE
Gasthof Obermiihlbach (1975).

Flachliegende S&dulen der
einsprenglingsarmen Varietéat.
Im Bereich der Auslenkung der
Sdulen nach oben (rechts im
Bild) befindet sich der
Kontakt zu einer
einsprenglingsreichen
Varietdt. Schlotndhe ist
anzunehmen.

Bild 18: ,Bandporphyr”
Obermiihlbach.

Obermiihlbach, Stbr. wie Bild
17 (1976).

Feinplattige Ausbildung der
einsprenglingsarmen Varietéat,
hervorgerufen durch lagige
sphdrolithische
Kristallisation der
Grundmasse.

Bild 19: ,Bandporphyr”
Obermiihlbach.

Obermiihlbach, wie Bild 17
(1976).

Limonitabsatze auf
Teilbarkeitsflachen.



Bild 20: ,Quarzvulkanit” von
Floha Obermiihlbach.

StraBe Floha-Altenhain, Stbr.
800 m von Abzweigung Flohatal
(1976).

Klotzige bis sdulige
Absonderung mit guter
Vertikalkliiftung.

Bild 21: Rhyodazit von
Erdmannsdorf.

Stbr. ,Roter Stein”, StraBe
Erdmannsdorf-Karl-Marx-
stadt. 1600 m vor Ortslage
Euba (1972).

Beachtenswert ist die
Biegung der Kluftfl&dchen
(subvulkanische
GesteinskOrper).

Bild 22: (Alkali-)rhyolith
von Altenhain.

Stbr. an Bahnlinie
Niederwiesa Frankenberg. 500
m N Ortslage Altenhain
(1976).

Steil einfallende Plattung
des Gesteins deutet auf
Schlotbereichsndhe hin, sowie
die genannten Sn-F-
Anreicherungen in diesem
Gestein.



Bild 23: Rhyodazitglas von
Karl-Marx-Stadt (Pechstein).

Karl-Marx-Stadt-Altendorf, E
der Flemming/Rudolf-Krahl-
StraBe (1964).

Klotzige Absonderung des
Gesteins, schlechte Kliiftung
durch mdBige VerschweiBung
dieses ignimbritischen
Materials.

Bild 24: Vitrorhyodazitglas
von Karl-Marx-Stadt
(Quarzporphyr).

Karl-Marx-Stadt-Altendorf, 200
m E von Lokalitat Bild 23.

Plattige Absonderung mit guter
Vertikalkliiftung. Dieses
Gestein befindet sich als
linsenformige Einschaltung im
Pechstein (s. Abb. 23 und 25).

Bild 25: Vitrorhyodazit in
Rhyolithglas.

Karl-Marx-Stadt-Altendorf,
100 m E von Lokalitat Bild
23.

Stdrkere Entglasung in den
medialen Teilen des
PhdnolatitkOrpers ist
angezeigt durch plattige
Absonderungsformen.




Bild 26: Rhyodazit wvon
Wiistenbrand.

Stbr. 200 S Ortslage
Wiistenbrand.

VerschweiBungszonalitdt des
Ignimbrites ist durch die
Dichte der Platten
gekennzeichnet (oben stark,
unten weniger stark
verschweif3t) Vorliegendes
Gestein ist Bestandteil des
sog. Quarzporphyr-Pechstein-
Korpers des Erzgebirgischen
Beckens.

Bild 27: Rhyodazit wvon
Wiistenbrand.

Stbr. Wiistenbrand, wie Bild
26.

Ineinanderzahnen der
Gesteinsplatten, wie es
hdufig bei Ignimbriten zu
beobachten ist.

Bild 28: Rhyolithkugeln im
Rhyodazit von Wiistenbrand bei
Karl-Marx-Stadt.

Wistenbrand, Stbr. wie Bild
26.

Bildung des Hohlraumes in den
Kugeln ist sowohl nach oben
als auch nach unten innerhalb
der Kugel entsprechend der
Lage zum Pseudofluidalgefiige
erfolgt.



Bild 29: Rhyodazitglas von
Karl-Marx-Stadt.

Gabbroider EinschluBl
(Plagioklas-Pyroxen-
Aggregat), der vergleichbar
mit Relikten basischer
Gesteine ist
(Xenokristallaggregat).

Schliff , Nic. x,
M : 27x

Bild 30: Dazitglas von
Leutewitz bei MeiBen.

Gabbroider Einschluf3
(Plagioklas-Pyroxen-
Magnetit-Aggregat.

Schliff 83 , Nic. x,
M : 64x.

Bild 31:
Phdnolatitandesitglas von
Leutewitz.

Wie Bild 30

Schliff 83, Nic. |,
M : 64x.



Bild 32: Rhyodazitglas von
Ebersbach.

Basischer Xenolith mit
brauner Hornblende und
Plagioklas.

Schliff 61, Nic. |,
M : 27x.

Bild 33: Rhyodazitglas von
Ebersbach.

Relativ hohe Konzentration
von Apatit im Bereich des
Einschlusses.

Schliff 61, Nic. |,
M : 156x.

Bild 34: Rhyodazitglas von
Korpitzsch.

Plagioklasaggregat mit
orientiert eingewachsenen
Ilmenitleisten.

Schliff 65, Nic. unvoll-
stdndig x,
M : 27x.



Bild 35: Rhyodazitglas von
Braunsdorf.

In agglomeratischem
EinschluB weiterer
EinschluB3 eines fluidalen
Rhyolithoids, ein Hinweis
auf die Mehrphasigkeit des
magmatischen Prozesses.

Schliff 77, Nic. x,
M : 27%X.

Bild 36: Rhyodazitglas von
Braunsdorf.

Perlitische Spriinge mit
Tonmineralneubildungen, die
von Limonit umsdumt sind.

Schliff 77, Nic. ”,
M : 27x.

Bild 37: Rhyodazitglas von
Obermihlbach.

Agglomeratischer EinschluB
eines sphdrolithischen
Rhyolithoids.

Schliff 73, Nic. x,
M : 64x.



Bild 38: Rhyodazit vom
Burgstall bei Wechselburg.

Kataklasierter und

resorbierter
Plagioklasxenokristall.

Schliff 111, Nic. |,
M : 27%X.

Bild 39: Rhyodazit vom
Burgstall bei Wechselburg.

Wie Bild 38.

Schliff 111, Nic. x,
M : 27x.

Bild 40: Rhyodazitglas von
Ebersbach.

EinschluB3 eines fluidalen
Rhyoliths.

Schliff Nic. x,
M : 27%X.



Bild 41: Rhyodazitglas von
Korpitzsch.

In situ durch Bedingungen
der Platznahme zerscherter

Biotit.

Schliff 65, Nic. |,
M : 27x.

Bild 42: Rhyodazit von
Erdmannsdorf.

Orthit in Grundmasse.

Schliff 121, Nic. |,
M : 27x.

Bild: Rhyodazitglas
Korpitzsch.

Spinellkristalle in der
Glasmatrix eines Fetzens.

Schliff 65, Nic |,
M : 64x.



Bild: Rhyodazitglas von
Karl-Marx-Stadt.

Ilmenitleisten in
Glasgrundmasse.

Schliff 18, Nic. |,
M : 64x.

Bild: Rhyodazitglas von
Karl-Marx-Stadt.

GroBere Glasfetzen in
pyroklastischer Glasmatrix.

Schliff 18, Nic. |,
M : 27x.

Bild 46: Rhyodazitglas von
Buchheim.

Nadelige und sternfdrmige
Mikrolithe in der
Glasgrundmasse.

Schliff 145, Nic. |,
M : 27%X.




Bild 47: Rhyodazitglas von
Garsebach.

In der Grundmasse deutliche
perlitische Teilbarkeit.
die durch
Tonmineralneubildungen
(dunkelbraun) an den
Teilbarkeitsfldchen
markiert wird
(Felsitisierung).

Schliff 84, Nic. |,
M : 27%X.

Bild 48: Rhyodazitglas von
Ebersbach.

Perlitische Teilbarkeit in
der glasigen Grundmasse.

Schliff 61, Nic. x
M : 27%X.

Bild 49: Dazit von Mockzig.

Um perlitische
Teilbarkeitsfl&dchen
stdrkere Kristallisation
der Grundmasse.

Schliff 115, Nic. x,
M : 27%X.



Bild 50: Rhyodazitglas von
Spechtshausen.

Bandartige ,Felsitisierung”
(Tonmineralbildung) und
agglomeratische Kugel mit
sphdrolithischer
Grundmasse, zwei genetisch
zu trennende Erscheinungen.

Schliff 79, Nic. x,
M : 27%X.

Bild: Rhyodazit wvom
Burgstall bei Wechselburg.

Sphdrolithbildungen in
groBeren Schlieren.

Schliff 110, Nic. x,
M : 156x.

Bild: Rhyodazit wvom
Burgstall bei Wechselburg.

Graphische Quarz-
Feldspatverwachsungen in
Grundmasseschlieren, ein
Hinweis auf eutektische
Zusammensetzung der
Schmelze in Teilbereichen.

Schliff 110, Nic. x,
M : 27%X.



Bild 53: ,Quarzvulkanit”
von Obermiihlbach.

Schlierige Ausbildung der
Grundmasse,
einsprenglingsreiche
Varietat.

Schliff Nic. x,
M : 27%X.

Bild 54: ,Quarzvulkanit”
von Obermiihlbach.

Dichte Grundmasse mit
mikrogranitischem Gefiige,
einsprenglingsarme
Varietéat.

Schliff 135, Nic. x,
M : 27%X.

Bild 55: ,Bandporphyr”
Obermiihlbach.

Sphdrolithische Ausbildung
der ,Bander”. Teilbarkeit
ist durch Bruch des
Schliffes erkennbar.

Schliff 134, Nic. x,
M : 27%X.
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Bild 58: Rhyolith von
Augustusburg.

Mikrogranitische Grundmasse
mit sphdrolithischen
Anteilen.

Schliff 190. Nic. x,
M : 27%X.

Bild 59: ,Quarzvulkanit”
von Floha.

Grundmasse wird von
kristallisierten Lavafetzen
gestaltet.

Schliff 176, Nic. x,
M : 27%X.

Bild 58: Rhyodazit wvon
Erdmannsdorf (Roter Stein).

Mikrogranitische
Grundmasse, starke
Resorption an Quarzen.

Schliff 120, Nic. x,
M : 27%X.



Bild 59: (Alkali-)rhyolith
von Altenhain.

Quarz-Felspat-Phdnokristen
mit eutektisch-graphischem
Gefiige.

Schliff 183, Nic. x,
M : 27%X.

Bild 60: Alkali-)rhyolith
von Altenhain.

Wie Bild 59.

Schliff 183, Nic. x,
M : 27%X.

Bild 61: (Alkali-)rhyolith
von Altenhain.

Miarolithische Grundmasse,
Wachstum von stengligem
Quarz.

Schliff 183, Nic. x,
M : 27%X.



Bild 62: Rhyodazitglas von
Karl-Marx-Stadt.

Pseudomorphose von
kryptokristallinem Quarz,
Apatit und Magnetit nach
Pyroxen.

Schliff o. Nr., Nic. ",
M : 64x.

Bild 63: Vitrorhyodazit von
Karl-Marx-Stadt.

wie Bild 62.

Schliff o. Nr., Nic. x,
M : 27%X.

-

Bild 64: Vitrorhyodazit von
Ebersbach.

Pseudomorphose von Chlorit,
kryprokristallinem Quarz.
Magnetit und Apatit nach
Pyroxen.

Schliff 63, Nic. |,
M : 157x.




Bild 65: Dazitglas von
Leutewitz.

Teilweise Aufschmelzung von
Plagioklas I.

Schliff 83, Nic. x,
M : 27x

Bild 66: Dazit von Mockzig.

Aufschmelzungserscheinungen
von Plagioklas am Rand des
Korns.

Schliff 114, Nic. x,
M : 27x.

Bild 67: Dazit von Mockzig.

Fortschreitende
Aufschmelzung von
Plagioklas von auBen nach
innen.

Schliff 113, Nic. x,
M : 27%X.



Bild 68: ,Wildes Ei“” aus
dem Rhyodazitglas von
Braunsdorf.

Ideoblastisches Wachstum
von K-Feldspaten (Adular)
in Quarz.

Schliff 76, Nic. x,
M : 27%X.

Bild 69: ,Wildes Ei“” aus
dem Rhyodazitglas von
Spechtshausen.

Wie Bild 68.

Schliff 75 Nic. x,
M : 64x.

Bild: ,Wildes Ei“ aus dem
Rhyodazitglas von
Spechtshausen.

Neben ideoblastischen K-
Feldspat treten
sphdrolithische Quarz-
Feldspat-Aggregate auf.

Schliff 76, Nic. x,
M : 64x.



Bild 71: Rhyodazit wvon
Wechselburg.

Umwandlung von Pyroxenen
und Ilmenit unter Bildung
von Epidot, Chlorit und
Rutil.

Schliff 111, Nic. |,
M : 27%X.

Bild: Rhyodazit wvon
Wechselburg.

Wie Bild 71.

Schliff 111, Nic. |,
M : 27%X.

Bild 73: Rhyodazit wvon
Wechselburg.

Rutilneubildung durch
Umbildung von Ilmenit.

Schliff 111, Nic. x,
M : 27x.




Bild 74: Rhyodazit von
Erdmannsdorf.

Fluorit in Grundmasse.

Schliff 120, Nic. |,
M : 64x.

Bild 75: Rhyodazitglas
von Erdmannsdorf.

Fluorit, in Quarz
eingeschlossen.

Schliff 122, Nic. |,
M : 64x.

Bild 76: Rhyodazitglas von
Obermiihlbach.

Xenomorpher Fluorit in
Entglasungskugeln des
Gesteins.

Schliff 73, Nic. |,
M : 64x.



Bild 77: Rhyolithkugel aus
dem RhyodazitglaskOrper des
Erzgebirgischen Beckens

(Typ I).

Fundort: Zwickau-
Schedewitz.

(Sammlung des Museums fir
Naturkunde Karl-Marx-
Stadt).

Bild 78: Rhyolithkugel aus

dem RhyodazitglaskOrper des
Erzgebirgischen Beckens mit
+Rinde” (Typ I).

Fundort: ehemal. Pluto-
Merkur-Schacht Lugau bis
Stollberg.

(Sammlung des Museums fir
Naturkunde Karl-Marx-
Stadt).

Bild 79: Wie Bild 78.

Fundort: ehemal. Helene-
Schacht Lugau.

(Sammlung des Staatl.
Museums Min. Geol. Dresden,
Nr. 868).



Bild 80: Rhyolithkugel im
Rhyodaziglas des
Erzgebirgischen Beckens,
Kugeltyp I.

Fundort:
Blirgergewerkschacht bei
Zwickau.

(Sammlung des Staatl.
Museums Min. Geol. Dresden,
Nr. 859)

Bild 81: Wie Bild 80.

Fundort: Karl-Marx-Stadt-
Altendorf.




Bild 82: Spharolith aus dem
Rhyodazitglas von MeiBen.

Fundort: Wachwitz bei
MeiBen.

(Sammlung des Staatl.
Museums Min. Geol. Dresden,
Nr. 879).

Bild 83: Wie Bild 82
unter dem Mikroskop.

Schliff 101, Nic. x.
M : 27%X.

Bild 84: Spharolithische
Kristallisation des
Rhyodazitglases.

Fundort: MeiBen.
(Sammlung des Staatl.

Museums Min. Geol. Dresden,
Nr. 949).



Bild 85: Spharolithische
Kristallisation des
Rhyoliths von Augustusburg.

Fundort: Augustusburg.

(Sammlung des Museums fiir
Naturkunde Karl-Marx-Stadt
ohne Nr.).

Bild 86: Rhyolithkugel aus
dem Rhyolith von
Augustusburg,

Kugeltyp IIT.

Fundort; Augustusburg an
der oberen Seilbahnstation.

(Sammlung des Museums fiir
Naturkunde Karl-Marx-Stadt
Nr. 818).

Bild 84: Bild 86:
Rhyolithkugel aus dem
Rhyolith von Augustusburg,
Kugeltyp IIT.

Fundort; Augustusburg an
der oberen Seilbahnstation.

(Sammlung des Museums fiir
Naturkunde Karl-Marx-Stadt
Nr. B 5).



