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Der Wettin-Rhyolith - Beitrag zur Oberflichenverbreitung und Entste-
hung eines Halleschen Quarzporphyrs
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ABSTRACT
EXNER, M.; Scuwas, M.: The Wettin-Rhyolite — contribution to superficial distribution and origin of
a Halle Quartz Porphyry. — Hercynia N.F. 33 (2000): 173-190.

The Halle-Volcanite-Complex originated in the Saale Trough in the period between Upper Carboni-
ferous and Rotliegend. This area is composed of several differently large volcanic units of which the
Wettin-Rhyolite is the westernmost situated. This rhyolite distinguishes itself through his well
recognizeable structural characteristics. From its origin in form could be concluded an intrusive em-
placement of lava by a laccolite. After his eruption and uplift the rhyolite was eroded for first time in
the Rotliegend. During the Mesozoic Era the rhyolite unit was covered by sediments. In the Tertiary
Period a renewed uplift took place and the Halle-Volcanite-Complex was uncovered by erosion. In
the course of the Quaternary Period the present relief emerged.
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1 EINLEITUNG

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich nordlich
von Halle auf der Ostlichen Seite der Saale in der
Umgebung von Wettin (Abb. 1). Hier treten iiber-
wiegend permokarbone Gesteine neben Ablagerun-
gen des Zechsteins, Buntsandsteins, Tertidrs und
Quartirs zutage. Die Geldndearbeiten — Kartierun-
gen und Gefiigeuntersuchungen — galten vor allem
dem sich zwischen Wettin — Neutz — Gimritz und
Doblitz erstreckenden Wettin-Rhyolith (Abb. 5) mit
dem Ziel, neue Kenntnisse zur Genese des Vulka-
nites zu gewinnen. Eine der diskutierten Fragen
ist, ob der Wettin- Rhyolith durch Intrusion im sub-
vulkanischen Niveau oder effusiv unter subaeri-
schen Bedingungen entstand.

2 MORPHOLOGIE, TALBILDUNG
UND HYDROGRAPHISCHER
UBERBLICK

Das Untersuchungsgebiet bildet morphologisch den
siidwestlichen Abhang einer weitgespannten Hoch-
fliche zwischen dem Fuhne- und Saaletal. Die als
Rumpffliche ausgebildete Hochfliche (130 - 150
m iiber NN) weist eine bis zu 20 Meter méchtige
Bedeckung von tertidren und quartéren Lockerse-
dimenten (Tone, Sande, Geschiebemergel und L8) Abb.1: Lage des Arbeitsgebietes
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auf (ViLLwock et AL-CHaaL 1990, Kunert et Wansa 1997). Geschiebemergel dominiert auf weiten
Teilen der Hochfliche. Er iiberlagert tertidre Sedimente oder auch direkt den dlteren Untergrund mit
permokarbonen Sedimenten bzw. Rhyolithen. Bedeckt wird der Geschiebemergel von weichselkalt-
zeitlichem LoB, der an den Talflanken nur geringmichtig und lokal begrenzt verbreitet ist. Erst auf
dem Plateau sind grofiere zusammenhingende Bereiche mit LoBbedeckung vorhanden. Vereinzelt tre-
ten kleinere Rhyolithkuppen mit Trockenrasenbewuchs auf der Hochfliche aus den quartdren Sedi-
menten hervor.

Weite Teile der Hochflidche, ihr westlicher Abfall zum Saaletal und die Saaleaue zwischen Friedrichs-
schwerz und Miicheln gehoren zum Landschaftsschutzgebiet “Unteres Saaletal”. Zur Saale hin erstrek-
ken sich eine Vielzahl von kleinen Télern (Teichgrund etc.), welche sich in den Rhyolith eingeschnit-
ten haben. In diesen Griinden fliefen kleine Biche, teilweise mit periodischer Wasserfiihrung, zur
Saale hin. Die Taleinschnitte konnen morphographisch in Sohlentiler, Kerbtéler und Muldentiler ge-
gliedert werden. Die groBeren Tiler setzen sich aus mehreren Talformen zusammen. Viele Tiler be-
ginnen flach dellenformig und gehen im Bereich des oberflichig anstehenden Rhyoliths in zwischen
15 und 30 m eingetiefte Sohlen- und Sohlenkerbtiler iiber. Aus ihnen entwickeln sich zur Saale hin
Muldentéler (Abb. 2, Lauchengrund, Teichgrund, Pfaffenmagd). Die Reliefformung wurde im Zusam-
menwirken von glazialen, glazifluvialen, fluviatilen und periglazialen Prozessen erzeugt (ViLLwoCK et
AL-cHAAL 1990). Die Tiler wurden von Laarsch (1934) als die AbfluBbahnen der Schmelzwisser in
subglazialen Tunneltilern beschrieben, eine Deutung, die WaNnsa (1997) nicht teilt.

Die Voraussetzungen fiir die Talbildung wurden bereits im Tertidr geschaffen. Ausgangsniveau der
tertidren und quartiren Reliefentwicklung war die alttertidre Landoberflache mit urspriinglich méchti-
ger, durch tropische Verwitterung entstandener Kaolinbedeckung. Mit der Hebung des Halle-Vulkanit-
komplexes setzte bei flichiger Abtragung des Kaolins die pliozine bis friihpleistozdne Talbildungs-
phase ein.

Im Friihpleistozidn war die Entwisserung nach Osten gerichtet, d.h. zum Beginn der Elstereiszeit flos-
sen die Saale tiber Leipzig und die Salza (auch Salzke) iiber Bitterfeld ins Norddeutsche Tiefland.
Dieser Verlauf wird durch Terrassenschotter der Salza am Schlossberg nordostlich von Brachwitz in
Hohenlagen von 120 bis 130 Metern dokumentiert (Abb. 2). Nach der Elstervereisung dnderte sich das
Entwisserungsregime. Die Saale flo3 nun stlich von Halle und die Salza im heutigen Saaletal (RUSkg
1963/64, LEnmMaNN et LEnMANN 1930). Die schlecht aufgeschlossenen Terrassenschotter der Salza sind
in Hohenlagen von 95 — 107 m NN zwischen D&blitz und Wettin zu finden (Laarscu 1934). Der Raum
Halle wurde somit im Westen von der Salza und im Osten von der Saale entwissert. Im spiter einset-
zenden Saaleglazial kam es zu einer vollstindigen Uberdeckung durch Geschiebemergel und -lehme
(SchuLz 1961). Nach dem Riickschmelzen des Eises setzte eine rdumlich differenzierte und intensive
Abtragung sowie Ausrdumung durch glazifluviatile und fluviatile Prozesse ein. Es bildete sich das
heutige Entwisserungsnetz (KUGLER et MUCKE 1979, KuGLER 1989). Die Schotterterrassen der Saale
zwischen Doblitz und Miicheln reichen bis zu 80 m NN. Seit dem Ende der Saalevereisung kam es zu
keiner weiteren Anderung in der FlieBrichtung der Gewisser oder zur Bildung neuer Bach- und FluB-
Tdufe (Ruske 1963/64). Die Hauptentwisserung erfolgt bis heute durch die Saale, die im Bereich zwi-
schen Brachwitz und Friedeburg das durch den Ausstrich des Zechsteins entstandene Salzspiegeltal
nutzt (ViLLwock et Joun 1982). Dieses Salzspiegeltal erreicht iiber einen Kilometer Breite, verursacht
durch die Subrosion des an der Halle-Stérung aufgerichteten Zechsteinsalinars (KUNERT et WANsA
1997).

3 BODEN UND VEGETATION

Im Bereich der Saaleaue haben sich Auenbdden (Vegen, Gleye, Tschernitzen u.a.) aus Auenmergeln
entwickelt. Auf den meisten permokarbonen Gesteinen (Magmatite: Wettin- und Lobejiin-Rhyolith;
Sedimente: Halle- und Wettin-Formation) kommen Ranker und Regosole vor. Es sind meist schwach
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Abb. 2: Morphogenetische Karte fiir des Gebiet nordlich von Wettin (nach ViLLwock et AL-CHAAL 1990)
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entwickelte Boden. In dem niederschlagsarmen Gebiet (< 500 mm/a) kam es auf dem Rhyolith zur
Ausbildung von Trocken- und Magerrasen. Aus den mit Lo bedeckten Arealen entwickelten sich
Tschernoseme (Schwarzerde) und ihre Variationsformen (Braunerde-Tschernosem). Auch die Talbo-
den sind héufig Tschernoseme, welche sich aus Kolluviallo gebildet haben. Ein weiterer wichtiger
Bodentyp sind die Rendzinen und Pararendzinen. Sie sind typische Erosionsanzeiger und kommen an
Kuppenbereichen des LoBplateaus und an Hanglagen von kleinen und grofen Télern vor (KUNERT et
Wansa 1997).

4 GEOLOGISCHER UBERBLICK

Im Oberkarbon (Stefan/Wettin-Formation) lagerten sich in der Umgebung von Wettin grau und rot
gefiarbte Sedimente (Konglomerate, Sandsteine, Tonsteine und limnische Kalksteine) ab. In lokal be-
grenzten Senken entstanden Steinkohlensiimpfe. Im reduzierenden Milieu unter Wasserbedeckung
wurden die Sedimente grau gefirbt. Die oxidierenden Bedingungen an der Oberfliche erzeugten rotge-
farbte Ablagerungen. Zwischen den grauen und roten Sedimenten sind enge laterale und vertikale
Faziesverzahnungen, z.B. westlich von Wettin, nachweisbar (SCHNEIDER et al. 1984, RoLLiG 1991). Die
Wettin-Formation wird von klastischen Sedimenten und Vulkaniten der rotliegenden Halle-Formation
(Konglomerate, Sandsteine, Tonsteine und Rhyolithe) iiberlagert.

Der ebenfalls rotliegende Wettin-Rhyolith gehort zum etwa 360 km? umfassenden Halle-Vulkanitkom-
plex (ScuwaB 1963/64), welcher sich aus verschiedenen vulkanischen Einheiten — Andesite und Rhyo-
lithe — zusammensetzt (Abb. 3). Die vulkanische Tétigkeit begann bereits im hoheren Oberkarbon
(Stefan) (REmy et Kampe 1961) und umfafite einen Zeitraum von ca. 30 Millionen Jahren. Neueste
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Abb. 3: Ubersichtskarte der Rhyolith-Einheiten des Halle-Vulkanitkomplexes
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Abb. 4: Sedimente der Brachwitz-Formation im Steinbruch am Teichgrund (oberes Bild), diskordant dem Wettin-Rhyo-
lith auflagernd (unteres Bild)

radiometrische Altersdatierungen an zeitgleich mit der Erstarrung der Rhyolithschmelzen entstande-
nen Zirkonkristallen erbrachten fiir den Wettin-Rhyolith ein Alter von 297 + 3 Millionen Jahren und
fiir den benachbarten Lobejiin-Rhyolith ein Alter von 298 + 3 Millionen Jahren (BREITKREUZ et KENNE-
DY 1999). Dies bedeutet, daf die Rhyolithschmelzen an der Wende vom Oberkarbon zum Rotliegenden
entstanden. Zunichst herrschte ein mafischer bis intermedidrer Vulkanismus (Andesite), der sich zu
einem ausgeprigten felsischen rhyolithischen bis rhyodazitischen Vulkanismus entwickelte. Am Ende
des Unterrotliegenden (Autun) erlosch die vulkanische Tatigkeit mit Tufferuptionen in der Sennewitz-
Formation (FaLK et al. 1979).

Die Ursache fiir die Magmenbildung und den damit verbundenen Vulkanismus war die Inversion der
Mitteldeutschen Kristallinzone. Die daraus resultierende Absenkung fiihrte unter anderem zur Bil-
dung der Saale-Senke. Durch die damit verbundene Krustenausdiinnung erfolgte eine Aufschmelzung
von Krustenmaterial, das zur Zeit der oberen Halle- und der Sennewitz-Formation intrudierte (KUNERT
et Wansa 1997).

Im hoheren Oberrotliegenden wurde der Halle-Vulkanitkomplex als NE-SW verlaufende Vulkanit-
schwelle zum Abtragungsgebiet (HoyNINGEN-HUENE 1960). Die Schiittung der fluviatilen Sandsteine
und Konglomerate (Brachwitz-Formation) erfolgte nach Westen in das Gebiet des damaligen Horn-
burg-Beckens (die heutige Mansfelder Mulde), wobei die Rhyolithe nur randlich von den jiingeren
Sedimenten bedeckt wurden (FaLk et al. 1980). Nur vereinzelt sind iibertage Konglomerate und Sand-
steine der Brachwitz-Formation, die dem Wettin-Rhyolith direkt auflagert, erhalten geblieben (Abb.
4). An ihrer Basis wurden einzelne Spalten, die in den Rhyolith hinein reichten, mit Sediment verfiillt.
Zur Zeit der das Rotliegende abschlieBenden Eisleben-Formation entstand eine durchgehende Verbin-
dung aus der Saale-Senke (Siidliches Permbecken) zur Mitteleuropidischen Senke. Die kontinental-
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Abb. 5: Geologische Karte des Untersuchungsgebietes (Neukartierung EXNEr 1998)

aride Sedimentation griff von Norden nach Siiden iiber. Sie wurde im Oberperm (Zechstein) durch die
Ingression des flachen Kupferschiefermeeres abgelost.
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In der Trias lag der Wettin-Rhyolith im Siiden des Norddeutschen Teilbeckens. Heute ist von der sedi-
mentiren Bedeckung nur der Untere Buntsandstein erhalten. Der Hallesche Raum befand sich von der
Trias- bis zur Kreidezeit vermutlich unter marinem Einflu. An der Wende Kreide/Tertidr wurden die im
Mesozoikum abgelagerten Sedimente wieder abgetragen und es kam unter kontinentalem tropischen
Wechselklima zur Lateritisierung und Kaolinbildung der nun das Festland bildenden Rhyolithe und auch
zur Entstehung von Braunkohlensiimpfen. Diese alttertidren Sedimente sind im wesentlichen limnisch-
fluviatile Sande mit eingeschalteten Braunkohlenflozen. Im Mitteloligozidn wurde das Gebiet erneut marin
iiberflutet. Im Miozdn wurde die tertidire Sedimentation mit der Ablagerung kontinentaler Bildungen
abgeschlossen, vorher noch vorhandene Reliefunterschiede wurden ausgeglichen (STowe 1933, STORR
1982). Nach erneuten Hebungen im Miozidn/Pliozin erfolgten im Pleistozéin glaziale Akkumulation und
Abtragung. Die Tertidrsedimente und Kaoline wurden bis auf in Senken lagernde Reste zerstort.

Das quartiire Geschehen, vgl. Abschnitt 2, wird durch den wiederholten Wechsel von Warm- und Kalt-
zeiten charakterisiert. In der Umgebung des Untersuchungsgebietes sind Ablagerungen der Elster- und
Saalekaltzeit (Grundmoridnen und Schmelzwassersande), der Holstein- und Eemwarmzeit (Terrassen-
schotter) sowie der Weichselkaltzeit (L66 und FlieBerden) vertreten. Die jiingsten Ablagerungen (Ho-
lozidn) sind Auenlehme und -sande der Saale, sowie Abschwemmassen, die oft iltere Taleinschnitte
auffiillen (HERRMANN 1926, LaarscH 1934, Scuurz 1961, Wansa 1997).

~1 ABGRENZUNG ZUM NACHBARGESTEIN

Der Wettin-Rhyolith wird an seinem West- und Siidwestrand vom Halle-Stérungssystem begrenzt.
Dieses Storungssystem bildet ein strukturgeologisches Trennelement zwischen den herausgehobenen
Sedimenten und Vulkaniten des Permokarbons im Osten (Halle-Vulkanitkomplex) gegen die Sedi-
mente des Zechsteins und der unteren Trias (Mansfelder Mulde) im Westen (Abb. 6 E-F). Westlich der
Storung wurden keine Vulkanite erbohrt oder nachgewiesen (Kunert 1970). Bei der Verwerfung han-
delt es sich wahrscheinlich schon um ein alt angelegtes Stérungssystem, welches im Zeitraum Ober-
kreide — Tertidr reaktiviert wurde. Die Storung streicht abschnittsweise in NW-SE-Richtung (130° -
140°) und in WNW-ESE-Richtung (100° - 110°).

Im Norden wird der Wettin-Rhyolith von Sedimenten der Halle- und Wettin-Formation begrenzt bzw.
unterlagert (Abb. 6 G-H). Zirka 200 m nordlich des Ausstriches des Wettin-Rhyolithes wurden in
einem Versuchsstollen (Neutzer Stollenfliigel) Sedimente der Halle- und Wettin-Formation erschlos-
sen. In unmittelbarer Nidhe zum Rhyolith lagern die Schichten nahezu flach und ungestort (SCHWAB
1963). Sie fallen flach unter den Rhyolith ein, wie norddstlich des Steinbruches Liebecke an rotbrau-
nen Siltsteinen der Halle-Formation mit einem Einfallen von 12° beobachtet werden konnte.

Westlich des Steinbruches Liebecke wird der Rhyolith durch eine N-S-verlaufende Randstorung
begrenzt und um etwa 150 m abgesenkt (ROLLIG et ScHwaB 1981). Westlich der Stérung stehen graue
Sandsteine (Thierberg-Sandstein) der steinkohlenfiihrenden Wettin-Formation an (Abb. 6 A-B). Die
kohlenfiihrenden Schichten waren im Zuge des bis 1883 umgehenden Bergbaus sehr gut erschlos-
sen. Auch nahe des Steinbruches Liebecke (nordwestlicher Teil) wurden Versuchsschichte abge-
teuft. In einem Schacht war die scharfe Kontaktzone vom Wettin-Rhyolith zu den Sedimenten aufge-
schlossen. In der ca. 1,3 cm méchtigen Zone wechselten sich dunkelgriine bis braune “Hornsteine”
ab. Inwieweit es sich dabei um Sedimente oder Rhyolithe handelt, konnte nicht den Unterlagen ent-
nommen werden. Auch kleinere Apophysen in das Nebengestein wurden von den Bergleuten beobach-
tet (VELTHEIM 1940).

Der zum Wettin-Rhyolith gerechnete Rhyolith des Schweizerlings bildet den westlichen Abschluf} des
Wettin-Rhyolithes. Etwa ein Kilometer nordwestlich des Schweizerlings wurde in einem Schurf ein
stark gestorter, 20 m breiter Rhyolithgang erschlossen (Kocu 1964). Unterhalb des Schweizerling-
Rhyolithes befinden sich Sedimente der Halle- und der Wettin-Formation, die hier wie unter dem
Wettin-Rhyolith nordgstlich des Steinbruches Liebecke anndhend flach lagern.
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Abb. 6: Profilschnitte durch den Wettin-Rhyolith und seiner angrenzenden Sedimente

Im Osten wird der Wettin-Rhyolith durch Sedimente der Halle-Formation begrenzt. Diese Sedimente
stellen nur einen schmalen Ausstrich zwischen dem Wettin-Rhyolith und dem benachbarten Lobejiin-
Rhyolith dar (Abb. 6 C-D). In unmittelbarer Nihe zum Lobejiin-Rhyolith wurden die Schichten der
Halle-Formation durch den Aufstieg des Intrusivkorpers aufgeschleppt. Sie stehen unterschiedlich steil,
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wobei sie stets vom Lobejiin-Rhyolith weggerichtet und unter den Wettin-Rhyolith einfallen (WEIGELT
1923, ScuwaB 1965). Es wurden Apophysen des Lobejiin-Rhyolithes beschrieben, die in das Sediment
eindrangen und zum Teil durch Wasserdampfaufnahme (Transvaporisation) chemisch veridndert wur-
den. Ebenso wurde der Kontaktbereich zwischen den Sedimenten der Halle-Formation und dem Wet-
tin-Rhyolith thermisch beeinflufit. Oberhalb des Teichgrundes sind Chloritisierungs-, Vergriinungs-
und Bleichungsspuren (Propylitisierung) an den Gesteinen zu beobachten. Der Bereich der kontaktme-
tamorphen Beeinflussung iiberschreitet selten 2 - 3 m.

Zirka 500 m siidlich von Lettewitz sind noch Teile einer Halde des Friedrich-Wilhelm-Schachtes zu
erkennen, wo Steinkohlen der Wettin-Formation abgebaut wurden (BEYSCHLAG et SCHRIEL 1923).

6 AUFBAU DES WETTIN-RHYOLITHS

Der Wettin-Rhyolith (Quarzporphyr) gehort zu den kleinkristallinen Rhyolithen. In seiner vorherr-
schend rotbraunen bis rotvioletten Matrix sind Einsprenglinge (Phenokristen) eingebettet, die bis auf
wenige Ausnahmen nur geringe Unterschiede in Grofle und Aussehen aufweisen. Der Anteil der Ein-
sprenglinge im Wettin-Rhyolith schwankt zwischen 15 — 23 Vol.-% bei genereller Feldspatbetonung.
Die Einsprenglinge (Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Biotit) sind tiberwiegend regellos in der Matrix
verteilt (Abb. 7a). Seltener sind Einregelungen der Feldspite, hauptséchlich der Kalifeldspite (Ortho-
klase), zu beobachten. Der rotliche Kalifeldspat hat eine durchschnittliche Kristallgrofe von 2 — 5
mm. Eine Zonierung ist nur selten zu beobachten. Die Grofle der weiBlichen, zum Teil mit einem Stich
ins griinliche gehenden Plagioklaskristalle liegt zwischen | —4 mm. Die Quarze sind mit durchschnitt-
lich 1 — 3 mm etwas kleiner als die Feldspiite.

Lokal kann es zur Abweichung der GroBe der Einsprenglinge kommen, wie Ostlich von Miicheln in
einem kleinen aufldssigen Steinbruch festzustellen ist. Hier steigt in einem Bereich von wenigen Metern
die GroBe der Einsprenglinge um das Doppelte bis Dreifache der normalen Grofe an (Abb. 7b). Dieser
Bereich zieht sich iiber mehr als 15 Meter hin. Die GroB8e der Kalifeldspatkristalle schwankt hier
zwischen 3 — 13 mm und diejenige der Plagioklase zwischen 2 — 8 mm. Die GroBe der Quarze variiert
zwischen 1 — 4 mm. Die Grundmasse dagegen zeigt keine Unterschiede zum benachbarten kleinerkri-
stallinen Rhyolith.

Die quarz- und feldspatbetonte Grundmasse des Wettin-Rhyolithes ist granophyrisch ausgebildet. In ihr
treten feine, meist inhomogen verteilte Hamatitkiigelchen auf, die dem Gestein die rétliche Farbe verlei-
hen. Eine Vielzahl der in der Grundmasse eingebetteten Quarze ist zerbrochen und gegeneinander ver-
dreht (Abb. 7¢). In den so entstandenen Hohlrdumen befindet sich Grundmasse. Andere Quarze weisen
als Korrosionsphidnomene Einbuchtungen, Schlduche und Locher auf (Abb. 7d). Diese Quarze sind auch
oftmals angeschmolzen. Es handelt sich dabei um Resorptionserscheinungen, die rasche Druckénderungen
in der Schmelze und damit verbundene Ungleichgewichte zwischen Schmelze und Einsprenglingen wider-
spiegeln. Andere Feldspite sind als Folge einer allméhlichen Verwitterung (Kaolinisierung) 16chrig.

Die Grundmasse weist im Randbereich des Wettin-Rhyolithes ebenfalls Inhomogenitiiten auf. Hier wech-
seln sich Bereiche von granophyrischer Grundmasse mit einer in Schlieren auftretenden mikrograniti-
schen Grundmasse ab (Abb. 7e). Seltener sind Sphérolithe in der Grundmasse vertreten. Sie sind zumeist
vollstindig entglast (devitrifiziert) und zu Quarz rekristallisiert. Radialstrahlige Sphérolithe sind nur
vereinzelt zu finden (Abb. 7f). Es sind annidhernd kugelformige Gebilde, die aus Ansammlungen faseri-
ger Kristalle bestehen, welche radial vom Zentrum ausgehen.

Im Wettin-Rhyolith entstanden eine Vielzahl von sekundidren Mineralen auf Drusen und Spalten. Dazu
gehoren neben Varietiten von Quarz (Achat und Karneol), Opal, Anatas, Albit, Fluorit, Calcit, Baryt,
Siderit und Goethit (Haase 1938).

Das Gefiige des Wettin-Rhyolithes wird durch eine von Fugen begrenzte Bankung gegliedert (Abb.
10). Die Michtigkeit der einzelnen Abkiihlungseinheiten variiert von wenigen Zentimetern bis zu {iber
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Abb. 7: Der kleinkristalline Wettin-Rhyolith (a) im Vergleich zu einer groBkristallinen Phase bei Miicheln (b). Diinn-
schliff von zerbrochenen und gegeneinander verdrehten Quarzen (¢), und Quarzen mit Resorptionserscheinun-
gen (d). Im Randbereich des Rhyoliths auftretende Sphirolithe (e) und Schlieren (f).

einem Meter. Die Bankung bildet die inneren Lagerungsverhiltnisse im Rhyolith ab. Die Verteilung
des Gefiiges im Gesamtbereich des Rhyolithes zeigt die Karte in Abb. 12. Die Signaturen lassen im
Sidteil des Rhyolithverbreitungsgebietes eine beckenférmige Einsenkung und im Gebiet des Schwei-
zerlinges eine Aufwdlbung des Rhyolithes erkennen. Am Beispiel der im Steinbruch Liebecke ange-
troffenen Lagerungsverhiltnisse wird erldutert wie mit Hilfe der flichigen Gefiigemerkmale (Kliif-
tung) vulkanotektonische Strukturen rekonstruiert werden konnen.

Am NW-Rand des Wettin-Rhyolithes, im Steinbruch Liebecke, liegen die Bankungsfugen mit generell
nach E gerichtetem Einfallen von 5 — 20° weitgehend flach und an seiner NW-Flanke fallen sie mit 35°
— 40° steiler zum Bruchinneren ein (Abb. 8a). Die Bankungsfugen sind nicht immer eben, sondern sind
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Abb. 8: Schematische raumliche Darstellung der Lage der Bankungsfugen (Bankung) im Steinbruch Liebecke (a), Streich-
und Fallwerte der Bankungsfugen und Kliifte in der Aufsicht (b) und die raumliche Verteilung aller Kliifte im

Lagenkugeldiagramm (c)

auch gebogen oder gewellt, was sich in Anderungen ihres Streichens ausdriickt. So streichen die Ban-
kungsfugen im Nordteil des Bruches etwa NE-SW und fallen nach SE ein. Im Siidteil biegt das Strei-

chen in die N-S-Richtung um (Abb. 8 b).

Der Wettin-Rhyolith ist intensiv gekliiftet. Man unterscheidet die mit der Erstarrung der Schmelze
verbundenen orthogonal angelegten priméren Kliifte von den spiter im Zusammenhang mit tektoni-
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schen Bewegungen entstandenen sekundiren Kliiften. Zu den primiren Kliiften zidhlen die Bankungs-
fugen und ihre rechtwinkligen Begleiter. Diese priméren Langs-, Quer- und Diagonalkliifte lassen sich
im Steinbruch Liebecke sehr gut ermitteln. Sie treten nur innerhalb der Abkiihlungseinheiten auf. Die
sekunddren Kliifte bilden haufig grofle, die Abkiihlungseinheiten durchsetzende Flichen, welche sto-
rungsparallel verlaufen. Wie in Abschnitt 5 erwihnt, wird die Umgebung des Steinbruches durch N-S
und NW-SE streichende Verwerfungen begrenzt. Diesen tektonischen Richtungen folgende Kliifte fin-
den sich in groBeren Abstinden im Steinbruch wieder. Die rdumliche Verteilung aller Kliifte ist im
Lagenkugeldiagramm (Abb. 8c) dargestellt.

Die Bankungsfugen im Rhyolith des Schweizerlings fallen bei umlaufendem Streichen mit 10 — 40°
voneinander weg ein. Dadurch bildet sich das oben erwéhnte vulkanotektonische Gewdlbe im Schwei-
zerling-Rhyolith ab. An seinem West- und Ostende sind FlieSfalten zu beobachten. Im Umkreis des
Lauchengrundes variieren Einfallen und Streichen der Bankungsfugen stark. Bei umlaufendem Strei-
chen fallen sie mit 10 — 30° flach aufeinander zu und bilden die beckenférmige Einsenkung ab (Abb.
12).

7 CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DES WETTIN-RHYOLITHES

Die chemische Zusammensetzung des Wettin-Rhyolithes ist homogen. Die Abweichungen voneinan-
der in der Gesamtgesteinszusammensetzung sind gering. Sie entsprechen denen der anderen Halle-
schen Rhyolithe, z.B. derjenigen des Lobejiin-Rhyolithes (Tab. 1). Die hohen SiO,-Gehalte von iiber
70% bewirken eine extreme Zihfliissigkeit der Schmelze. Ahnlich hohe SiO,-Gehalte wurden auch
von permischen Rhyolithen des Saar-Nahe-Beckens beschrieben (THEUERIAHR 1973).

Zur Klassifizierung der Rhyolithe wird die chemische Zusammensetzung des Gesamtgesteins herange-
zogen. So lassen sich im Na,0+K,0 — SiO,-Diagramm die Analysenergebnisse bestimmten Rhyolith-
schmelzen (Modalbestand) zuordnen (Abb. 9a). Anhand der Berechnung des theoretischen Mineralbe-
standes (CIPW-Norm) nach den erzielten Analysenergebnissen ergab sich im Q-A-P-Dreieck (Abb.
9b) eine Zuordnung zu den Rhyolithtypen im engeren Sinne, wobei vier der Proben zu den Rhyodaciten
und eine zu den Rhyolithen gestellt werden miissen.

121 Alkali- Q
11 4 rhyolith
104 @ Lobejiin
g 9 - ¢ © sterlitzenberg
< s U3 A Schweizerling
E 71 R ¥ Liebecke
2 ° B Micheln
51 An
2
8 44 & Michelin
34 B Liebecke
24 o Schweizerling
x Sterlitzenberg : 5
11 | 4 Lobejin |
0 T T T T T T T T T
50,0 53,0 56,0 59,0 62,0 650 68,0 71,0 740 77,0
Gew.-% Si02 A L1 I 1 A P

Abb.9a: Einstufung der Proben im bindren Diagramm Abb.9b: Modaler Mineralbestand im Q-A-P-Dreieck fiir
Na,0+K,0 - Si0O, den Wettin-Rhyolith und Lobejiin-Rhyolith (Q —
Quarz; A — Alkalifeldspat (Orthoklas); P — Pla-

gioklas)
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Tab. 1: Chemische Analysen von verschieden Lokalititen des Wettin-Rhyoliths und des Lobejiin-Rhyoliths
[*) Analysewerte aus KUNERT et WaNsA 1997; °) Analysewerte aus HAASE 1938)].

Sio, 73,0 73,1 73,1 73,3 73,63
TiO, 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1
ALO, 13,1 13,9 12,7 13,2 13,31
Fe,0, 1,7 2,6 2,0 2,1 2,65
MnO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,005
CaO 0,2 0.2 0,2 0,2 1,19
MgO 0,3 0,2 0,4 0,5 0,26
K,O 7,9 5,0 4,9 4,9 5,1
Na,O 1,4 54 3,3 3,0 3,2
H,0 /GV 1,7 1.6 1.9 2,2 0,79
P,0; 0,1 0,1 0.1 0,1 .
SUMME 99,6 100,2 98,8 99,7 100,235

8 PLATZNAHME DER RHYOLITHE

Flieigeschwindigkeit, Porositdt und Dichte kennzeichnen das Fliefgefiige von Laven, das laminar
oder turbulent struiert sein kann. Die Bewegung im Inneren von zdhfliissigen, hochviskosen Lavastro-
men ist im allgemeinen ein laminares FlieBen, dabei ist die FlieBgeschwindigkeit im Inneren der
Einheit am groften und nimmt zum Rand hin ab. FlieBgeschwindigkeit und FlieBmechanismus werden
durch den Chemismus der Schmelzen, insbesondere den SiO,-Gehalt, und die Temperaturen der Schmel-
zen bestimmt. Vor allem bei den hochviskosen, SiO,-reichen (> 70% SiO,) Rhyolithen bilden sich an
Stellen, an denen die Geschwindigkeitsdifferenz der Laminen am hochsten ist, Schergleitbahnen aus.
An diesen Schergleitbahnen, die auch die Grenzen von Abkiihlungseinheiten (z.B. Bankungsfugen)
markieren, sammeln sich und entweichen fluide Phasen bzw. Gase. Besonders charakteristisch sind
parallel zu den Bankungsfugen angeordnete Ziige ehemals gasgefiillter Hohlrdume, sogenannte Bla-
senziige, die bis zu mehrere Zentimeter Durchmesser erreichen konnen. Sie sind besonders typisch im
Steinbruch Liebecke und an den Felsen im Stadtbereich von Wettin ausgepridgt (Abb. 10). In den
relativ rasch abkiihlenden Teilen von rhyolithischen Lavastromen bilden sich Fluidaltexturen bzw.
Paralleltexturen aus, die liberwiegend durch Einregelung der Feldspite gekennzeichnet sind. Diese
Texturen entsprechen den priméren Flie- und Bewegungsbahnen. Deutlich ausgeprigte Fluidaltextu-
ren und Blasenziige sind Anzeichen einer Randfazies der Abkiihlungseinheiten. Im massigen Inneren
michtigerer Binke sind die Fluidaltexturen seltener nachweisbar.

Bei der Platznahme der Rhyolithe kam es zu Kontakten mit dem Nebengestein, welches durch thermi-
sche Beeinflussung durch Transvaporisierung bzw. Propylitisierung (Vergriinung durch Neubildung
von Chlorit, Epidot, Calcit und Quarz) metamorph veridndert wurde. Im feuchten Nebengestein wurde
Wasserdampt erzeugt, der im Kontaktbereich von wenigen Metern bis Dezimetern sowohl in der er-
starrenden Schmelze, dem Rhyolith, als auch im umgebenden Sediment zu den Mineralneubildungen
fiihrte. Der Kontaktbereich ist auch an der Vergriinung der Gesteine zu beobachten. Vereinzelt bildeten
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Abb. 10: Bankungsflichen und Blasenziige im Wet-

tin-Rhyolith (Steinbruch Liebecke)

sich kleine Apophysen ins Nebengestein oder es kam zur Peperitbildung. Peperit ist ein Gestein, wel-
ches aus der Vermischung von einer Schmelze mit einem noch wasserhaltigen Sediment entstand.
Solche Bildungen wurden unter anderem von Kraus (1964) aus dem Lobejiin-Rhyolith beschrieben
und im Wettin-Rhyolith beobachtet. Primir ist in einer geringmichtigen Abkiihlungszone am Rande
der erstarrenden Schmelze die Matrix des Rhyolithes durch Abschreckung glasig ausgebildet, d.h.
nicht auskristallisiert. Typisch sind in diesen Kontaktzonen kugelférmige SiO,-Aggregate, sog. Sphi-
rolithe in der Grundmasse.

Diese Textur-, Gefiige- und Kontaktmerkmale sowie Bewegungsmechanismen treffen nicht nur auf
subaerische Laven zu, sondern sind auch auf subvulkanische Einheiten, so vom Typ der Lagerginge
(Sill), iibertragbar. Diskussionen, ob die Vulkanite intrusiv oder effusiv sind, spielen eine bedeutende
Rolle. Bislang wurde der groBkristalline Lobejiin-Rhyolith intrusiv und der kleinkristalline Wettin-
Rhyolith effusiv gedeutet. Diese Annahmen resultierten unter anderem aus der Tatsache, dafl durch
das allmihliche Abkiihlen der zéhfliissigen Rhyolithschmelzen im subvulkanischen Niveau sich die
Einsprenglinge groBkristallin und die Grundmasse mikrogranitisch entwickeln. Dagegen nehmen die
Einsprenglinge der kleinkristallinen Rhyolithe infolge rascher Abkiihlung in Erdoberflichennihe nur
kleine Dimensionen an. Die Grundmasse wurde granophyrisch bis dicht. Schwas (1965) verglich den
Lobejiin-Rhyolith mit den klassischen Lakkolithen in den Henry-Mountains in Utah, eine Vorstellung,
die Brerrkreuz aufgrund neuerer Kenntnisse vertieft hat (vgl. BREITKREUZ et al. 1998). KuNerT (1978)
stellte heraus, daB die Rhyolitheinheiten des Halle-Vulkanitkomplexes, so auch der Wettin-Rhyolith,
nach ihren physikalischen Eigenschaften unter Sedimentbedeckung in Oberflichennihe sillformig platz-
nahmen, also subvulkanisch entstanden. BREITKREUZ et al. (1998) interpretierten alle Halleschen Rhyo-
litheinheiten aufgrund ihrer rdumlichen Verteilung und unter Einbeziehung von Modellen, die die
FlieBverhiltnisse der rhyolithischen Schmelzen erkliren, als Intrusionen vom Typ der Lakkolithe. Fiir
eine derartige Deutung sprechen nach BRreITKrREUZ et al. das Fehlen von Hinweisen auf urspriinglich
vorhandene Vulkanbauten, die Begrenzung der Rhyolitheinheiten durch aufgeschleppte Liegendsedi-
mente, deren Ausbisse die Rhyolithe weitgehend umgeben, und das besonders am Wettin-Rhyolith zu
beobachtende FlieBverhalten der Schmelzen. Letzteres kam als Ergebnis der Kartierung und Gefiige-
untersuchungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit zum Ausdruck (Karte Abb. 12 und die Schnitte
Abb. 6).

Problematisch fiir jede vulkanotektonische Interpretation ist die unvollkommene Kenntnis der Palédo-
morphologie. Das heutige Anschnittniveau der Rhyolithe liegt erosionsbedingt zumeist weit unter ih-
rer urspriinglichen Oberfldche. Nur dort wo die Rhyolithe von Pyroklastika iiberlagert werden, z.B. im
Verbreitungsgebiet der Sennewitz-Formation im nordlichen Stadtgebiet von Halle, kann man die tat-
sdchlichen paldomorphologischen und paldovulkanischen Verhiltnisse rekonstruieren. So sind am Riveufer
in Halle-Giebichenstein sowohl die randlichen Breccien an der Flanke von Lavamassen (v. HOYNINGEN-
HuenE 1963) als auch die Abtragungsprodukte der Rhyolithe in Form von Schutt— und Konglomeratfa-
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A) PUNCHED - LAKKOLITH B) CHRISTMAS-TREE- Schefelgraben
LAKKOLITH (crestal grgben)

Oberflache

_Oberflache

Abb. 11: Zwei mogliche Endglieder einer Lakkolithintrusion (verdndert nach Corry 1988)

chern erhalten. In temporiren Aufschliissen finden sich hdufig die Pyroklastika der im heutigen Saale-
tal angeschnittenen Rhyolitheinheiten (z.B. BucHNER et Kunert 1997). Fiir diese paldovulkanische
Situation ist das von Corry (1988) dargestellte Modell eines Lakkolithen vom “Christmas-tree-Typ”
anwendbar (Abb. 11). Corry (1988) unterschied zwei Endglieder einer Lakkolith-Intrusion: Punched-
Lakkolithe und Christmas-tree-Lakkolithe. Punched-Lakkolithe werden charakterisiert durch grofere
Storungen an ihrer Peripherie, die bei ihrer Platznahme in Sedimenten der obersten Erdkruste (Lo-
bejiin-Rhyolith) entstanden. Christmas-tree-Lakkolithe setzen sich aus mehreren kleinen iibereinan-
derlagernden sillférmigen Intrusionen zusammen. Nach ihrem gemeinsamen Aufdomen bildet sich an
der Oberfliche ein Scheitelgraben. Gemeinsam ist diesen Lakkolithen bei ihrer Platznahme in vier
Phasen:

l. der vertikale Aufstieg des Magmas

2. die Reorientierung des Magmas vom vertikalen Aufstieg zur horizontalen Ausbreitung in Form von
kleinen Sills oder Protolakkolithen

3. die horizontale Ausbreitung bis zur maximalen Ausdehnung in Kilometerdimensionen
4. die Anhebung des iiberlagernden Gesteins durch Aufwolbung der Schmelzen.

In der Regel setzt unmittelbar nach der Entstehung der domformigen Strukturen die Erosion ein.

9 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus den Untersuchungen am Makrogefiige im Wettin-Rhyolith kann fiir den Schweizerling ein kuppel-
bzw. domformiges Gewdlbe mit randlichen FlieBfalten ermittelt werden (Abb. 12). Anzeichen eines
Zufuhrkanals wurden nicht gefunden, sind aber durchaus moglich. Diese domformige Erhebung 146t
die Deutung auf eine lakkolithische Intrusion zu, wobei man annehmen kann, dal es sich bei dem
Schweizerling um eine eigenstindige Rhyolith-Einheit handelt.
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Abb. 12: Abgedeckte Geologische Karte mit den ermittelten Bankungsflichen im Wettin-Rhyolith und deren Inter-

pretation

Dagegen deutet sich im Lauchengrund eine beckenformige Vertiefung mit einem rundum laufenden
Streichen an. Im Inneren ist das Einfallen des FlieBgefiiges relativ steil, was auf einen mdoglichen
Zufuhrkanal hinweisen konnte. Eine vertikal stehende magmentektonische Rhyolithbreccie am Aus-
gang des Lauchengrundes bestérkt diese Vermutung noch. Am Westrand, im Bereich des Steinbruches
siidlich von Miicheln, ist das Bankungsgefiige steil ausgebildet. Auch am Ortsausgang von Miicheln
nach Wettin wurde eine steile Zone kartiert. Dieser steile Bereich setzt sich wahrscheinlich bis in den
Steinbruch NE von Miicheln fort, in der cine groBkristalline Phase des Wettin-Rhyoliths ansteht. Wo-
moglich handelt es sich um ein Spaltensystem und die groBkristalline Phase steht mit diesem im gene-

tischen Zusammenhang.
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Der Lobejiin-Rhyolith wird dagegen schon seit langem als Lakkolith-Intrusion gedeutet. Dieser wird
an seinen Rédndern durch Storungen von seinem Nebengestein abgegrenzt. An diesen Storungen wur-
den die Sedimente aufgeschleppt (ScHwaB 1965). Die Stérungen wurden moglicherweise schon synge-
netisch angelegt und entstanden mit der Platznahme des Rhyolithes. In Kontaktndhe kam es zur kon-
taktmetamorphen Beeinflussung der Sedimente. Diese Tatsachen — insbesondere seine groie Machtigkeit
(bis zu 800 m) - sprechen fiir eine Intrusion eines zentralen Korpers, wie dieser unter anderem bei
Corry (1988) fiir die Punched-Lakkolithe beschrieben wurde.

10 ZUSAMMENFASSUNG

EXNER, M.; ScuwaB, M.: Der Wettin-Rhyolith - Beitrag zur Oberflichenverbreitung und Entstehung
eines Halleschen Quarzporphyrs. — Hercynia N.F. 33 (2000): 173-190.

Im Zeitraum zwischen Oberkarbon und Rotliegend kam es im Saaletrog zur Entstehung des Halle-
Vulkanitkomplexes. Dieses Gebiet setzt sich aus mehreren unterschiedlich grolen Vulkaniteinheiten
zusammen. Der Wettin-Rhyolith ist davon die am westlichsten gelegene Einheit. Dieser Rhyolith zeichnet
sich durch seine gut erkennbaren Struktur- und Gefiigemerkmale aus. Daraus lie3 sich auf eine intrusi-
ve Genese in Form eines Lakkolithen schlieBen. Nach seiner Platznahme und Heraushebung wurde der
Rhyolith erstmals im Oberrotliegenden erodiert. Im Mesozoikum lag er unter sedimentirer Bedek-
kung. Erst im Tertidr setzte die erneute Heraushebung und Freilegung durch Erosion des Halle-Vulka-
nitkomplexes ein. Im Verlaufe des Quartirs entstand das heutige Relief.
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