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Zusammenfassung

Im Schatten der ausklingenden variszischen Gebirgshildung erschitterten katastrophale Supervulkanausbrtiche vor
ca. 300 Milionen Jahren das Spatpaldozoikum Mitteleuropas. Ostlich von Leipzig erstreckt sich auf einer
Gesamtflache von 2.000 km? (ca. 10 % der Flache des Freistaates) der Nordsachsische Vulkanitkomplex, welcher
mindestens zwei grof3e Calderen beinhaltet: 1) das Wurzener und 2) das Rochlitzer Vulkansystem. Wobei die
Gesteine des Rochlitzer Vulkansystems die grof3te Verbreitung finden. Ablagerungen dieser intrakontinentalen und
grofRvolumigen Eruptionen dienten zahlreichen historischen Bauwerken als Baustoff (z. B. Vélkerschlachtdenkmal in
Leipzig, Grunewaldturm in Berlin, Grabmal von Immanuel Kant im heutigen Kaliningrad).

Verschiedene vulkanologische Detailaufnahmen und komplexe geochemische Untersuchungen vom Gesamtgestein
bis zum Mineralkorn lassen die vulkanischen Ablagerungsprozesse, aber auch das Magmensystem rekonstruieren.
Anhand von Sauerstoffisotopenverhaltnissen und Altersdatierungen am Mineral Zirkon kénnen mehrphasige
Ausbruche differenziert werden, welche Aufschluss Uber die stratigraphische Stellung der einzelnen Vulkanite im
Rochlitz-Vulkansystem und der Uberlagernden Oschatz-Formation geben. Das Projekt unterstiitzt somit das
Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) in seiner Verwaltungsaufgabe der Geologischen
Landesaufnahme. Darlber hinaus sind die gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse eine Bereicherung flr
Geotourismus und Umweltbildung, welche durch den ortsansassigen ,Geopark Porphyrland. Steinreich in
Sachsen e.V.* weitervermittelt werden.

Durch die Auswertung von Uber 49 Bohrkernen und 122 Schichtverzeichnissen aus den Archiven des LfULG am
Standort Freiberg wurde die Méachtigkeit des Rochlitz-Ignimbrits auf Gber 400 m bestimmt. Diese Machtigkeit und die
Verteilung des Gesteins Uber eine Gesamtflache von 1080 kmz lassen ein Mindestvolumen von 432 km3 errechnen,
was einem Vulkanexplosivitatsindex (VEI 7) entsprechen wirde. Jedoch ist die CalderengréRe (54 x 20 km)
vergleichbar mit anderen grof3en Calderenkomplexen, welche durch VEI 8 Supereruptionen gebildet wurden. Das
Gestein zeichnet sich durch einen hohen, monotonen Kristallgehalt von 35 bis 47 Vol.-% aus und lasst bei optischer
Betrachtung keinerlei Unterscheidungsmerkmale auf verschiedene Ablagerungen erkennen. Lediglich die
Kombination aus mehreren chemischen Untersuchungsmethoden erlaubt die Unterteilung in zwei pyroklastische
Einheiten: 1) den hoch differenzierten rhyolithischen Rochlitz-a- und 2) den intermediéaren trachydazitischen
Rochlitz-B-Ignimbrit. Somit sind diese Pyroklastite als monotonous rhyolite und monotonous intermediate zu
klassifizieren. Die im Rahmen der Untersuchungen bestatigte Streuung der absoluten Altersdatierung an dem
Mineral Zirkon lasst beide Rochlitz-Ignimbrite zeitlich nicht auseinanderhalten, was womdglich in Verbindung mit
einer langanhaltenden Eruptionsphase oder mit einer extrem langlebigen Magmenkammer in Zusammenhang
gebracht werden kann. Eine langlebige Magmenkammer entsteht, wenn basaltische Magmen aus dem oberen
Erdmantel wiederholt aufsteigen und die Magmenkammer — wie die Herdplatte den Schmelzkase im Kochtopf —
immer wieder anheizen. Die Langlebigkeit solcher Magmensysteme erklart aber auch das hohe Niobium-Tantal-
Verhéltnis (11,8 bis 17,9), welches auf einen starken krustalen Einfluss des Magmas schlie3en lasst. Je langer die
Verweildauer einer Magmenkammer in der Erdkruste, desto groRer ist die Mdglichkeit chemische Elemente
aufzunehmen. Der Titan-Gehalt der Rochlitz-Biotite lasst die Annahme einer Kristallisationstemperatur von 755°C
und ein Druck von 4 kbar zu, was einer Tiefe von 15 km fir die Rochlitzer Magmenkammer entspricht.

Die Langsachsenorientierung der Fiamme (durch VerschweiRungskompaktion zusammengedriickte Bimse) weist
daraufhin, dass das pyroklastische Material aus Spalten wahrend der Hauptphase fontédnenartig eruptierte
(pyroclastic fountaining). Nach der Haupteruptionsphase kam es zu mehreren kleinrdumigen Eruptionen und
Intrusionen von Subvulkaniten, welche als Oschatz-Formation zusammengefasst werden, jedoch in engem
Zusammenhang mit dem Rochlitz-Ignimbrit stehen. So fuhrte die Intrusion des Leisniger Porphyrs, welcher infolge
genauerer Untersuchungen als Lakkolith identifiziert werden konnte, zur Hebung (Resurgence) der Caldera. In den
tieferen topographischen Lagen kam es in Folge der vulkanischen Ruhephasen zur Ablagerung von Seesedimenten.
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Im sidlich gelegenen Chemnitz Becken wurde ebenfalls eine vulkanische Ablagerung dokumentiert, die zeitlich und
petrographisch dem Rochlitz-lgnimbrit zu entsprechen scheint. Dieses bisher als Rochlitz Ignimbrit im Chemnitz
Becken beschriebene Gestein unterscheidet sich hinsichtlich der chemischen Signaturen im Gesamtgestein, aber
auch hinsichtlich gekoppelter Substitutionen zwischen Aluminium und Eisen im Mineral Biotit. Damit scheint dieser
Ignimbrit eine eigenstandige Eruption zu reprasentieren, welcher nach seiner Typuslokalitat in Zwickau den Namen
Planitz-lgnimbrit erhalten hat. Sein Auftreten erinnert an die Snake River-Typ-lgnimbrite der westlichen USA.

Das Rochlitz-Vulkansystem zahlt somit zu einem der vielfaltigsten Supervulkane der Erdgeschichte, welches
verschiedene Typen pyroklastischer Ablagerungen hervorgebracht hat. Gemeinsam mit dem
Wurzener Vulkansystem sind diese Gesteine, welche wahrend gigantischer Caldereneruptionen entstanden sind,
einzigartige Fenster in die magmatischen und tektonischen Prozesse des Spatpaldozoikum in Mitteleuropa.

1 Einleitung

Volumenreiche Ejektionen pyroklastischen Materials in grofen Calderensystemen zahlen, neben Flutlava-
Eruptionen zu den katastrophalen Ereignissen auf unserem Planeten, welche Auswirkungen im globalen Mafl3stab
nach sich ziehen (SELF 2006; RAMPINO 2008; MILLER & WARK 2008; GROCKE et al. 2017). Viele Supervulkane,
besonders entlang des Pazifischen Feuerrings, bedrohen bis zum heutigen Tag die menschliche Zivilisation. Einer
der wohl bekanntesten schlummernden Supervulkane ist der Yellowstone in Wyoming (westliche USA,
MILLER & WARK 2008; WoTzLAw et al.,, 2014), dessen letzter Ausbruch vor 630.000 Jahren Aschewolken als
Feuerregen Uber einen Grol3teil der USA niederregnen lies (z. B. CHRISTIANSEN 2001). Die Starke einer Eruption wird
in einer Magnitudenskala wiedergeben, dem sogenannten Vulkanexplosivitatsindex (VEI, Abbildung 1,
NEWHALL & SELF 1982). Dieser basiert auf dem Volumen des ausgeworfenen pyroklastischen Materials.
Supereruptionen definieren sich durch einen Mindestauswurf von 1.000 km3, was einem VEI von 8 entspricht
(Abbildung 1). Dass bereits kleinere Eruptionen das globale Geschehen beeinflussen, zeigen Eruptionsereignisse
der jungeren Geschichte. So fihrte der Ausbruch des Eyjafjallajokull (VEI 4) auf Island im Jahr 2010 zu einem
Aufstieg von Aschen in die oberen Bereiche der Atmosphare und somit zu erheblichen Beeintrachtigungen im
Flugverkehr. Feinste Aschepartikel wirken als Aerosol und beeinflussen den Strahlungshaushalt der Erde gravierend,
in dem sie das eintreffende Sonnenlicht nicht passieren lassen. Durch den Ausbruch des Tambora im Jahr 1815
(VEI 7) kam es im darauffolgenden Jahr in Europa und den USA zu Ernteausféllen und daraus resultierenden
Hungersnoten und Wirtschaftskrisen. Obwohl diese Ausbriiche gewaltig waren, reichen sie nicht an die Ausmalie
der Supereruptionen heran.

Um Eruptionszyklen und den Einfluss auf das globale Klima vorauszusagen, rickte die Erforschung solcher
Supervulkansysteme in den letzten drei Jahrzehnten immer mehr in den Fokus der Geologen und Geophysiker.
Dabei werden auch pyroklastische Ablagerungen langst vergangener Eruptionen im Detail untersucht. Eine der
wichtigsten Untersuchungsgebiete sind die spatpaldaozoischen Vulkangebiete Nord- und Mitteleuropas. Sie reichen
von den Vogesen im Westen (ARIKAS 1986) bis nach Kleinpolen im Osten (StABY et al. 2010), sowie vom Bozener
Prophyr in Stdtirol (WiLLcock et al. 2013) bis zum Oslograben (OFTEDAHL 1978). Da diese alteren Supervulkane im
Laufe der Jahrmillionen teilweise erodiert wurden, ermdéglichen diese gut erhaltenen Relikte tiefe Einblicke in den
Aufbau solcher Calderensysteme. Allein der Freistaat Sachsen beherbergt vier groRe Vulkanzentren:
1) Altenberg-Teplice Vulkanitkomplex, 2) Tharandter Wald Caldera, 3) Meil3ner Vulkanitkomplex und
4) Nordsachsischer Vulkanitkomplex (Abbildung 2). Diese ahneln in Haufigkeit und Erscheinungsbild jenen der
groRen kanozoischen Supervulkansysteme im westlichen Nordamerika (BREITER et al. 2001; BREITKREUZ 2015;
HUBNER et al., 2016; REPSTOCK et al. 2016; 2018, CASAS-GARCIA et al. 2019a). Der Nordsachsische Vulkanitkomplex
(NSVK) ist mit einer Gesamtflache von iber 2.000 km2 das grof3te aufgeschlossene Calderensystem Mitteleuropas
aus dieser Epoche (REPSTOCK et al. 2018). Der NSVK besteht aus zwei méchtigen Ignimbritabfolgen, Rochlitz- und
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Wurzen-Ignimbrit, welche aus Glutwolkendecken gigantischer Eruptionsereignisse hervorgegangen sind
(ROLLIG 1969; EIGENFELD 1978). Vermutlich war die permokarbone Landschaft Nordsachsens in den Ruhephasen
durch Thermalquellen und kleineren aktiven Vulkankratern charakterisiert, dhnlich wie es heute um einen der
aktivsten Supervulkane der Erde, den schlummernden Aso-san auf Kyasha (Japan), aussieht (Abbildung 3).

Neben den groRBen Glutwolkenablagerungen treten in Nordsachsen aber auch sedimentdre Abfolgen aus
Konglomerat, Sand- und Siltsteinen auf, welche Uberwiegend als alluviale Schuttfacher des Variszischen Gebirges
und erodierender Vulkanbauten interpretiert werden (WALTER 2006). Teilweise sind Seeablagerungen dokumentiert
worden, die sich in den topographischen Tieflagen des Vulkankomplexes bildeten (Versteinerter See norddstlich von
Bortewitz, WALTER 2010, GoLD 2011).

VEI i 2 )

Volumen .5 E

eruptierter > a5

Pyroklastika gw g
Eruption klein mittel grof3 sehr grof3 super

Abbildung 1: logarithmische Skala des Vulkanexplosivitatsindex (VEI; nach NEWHALL & SELF 1982).
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Dobritz-Ignimbrit

303 Mio. a

Abbildung 2:  GrdRenvergleich pyroklastischer Ablagerungen des Permokarbons in Sachsen auf Basis ihrer flachi-
gen Verbreitung. Vereinfachte Altersdatierungen fur die pyroklastischen Ablagerungen entnommen aus: TICHOMIROWA
(1997), HoFFMANN et al. (2013), LUTHARDT et al. (2018), Locse et al. (2019) und CAsAs-GARciA et al. (2019b).

Y —y——

Abbildung 3: Thermalquelle (,,Hot Spring“) bei Beppu auf der Insel Kyashii in Japan (Foto: THIRAWARIN BUNYAPIPAT, Bangkok).
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Die pyroklastischen Ablagerungen des NSVK zéahlen seit langem als wichtige Baustoffe bedeutender Bauwerke tber
die Grenzen des Freistaates hinaus. So wurde der Rochlitzer Porphyrtuff, der in den Steinbrichen auf und um den
Rochlitzer Berg ansteht (Abbildung 4), in Bauwerken wie der Kunigundenkirche (Rochlitz), der Stadthalle in
Chemnitz, der Propsteikirche St. Trinitatis (Leipzig), dem Grunewaldturm (Berlin) und dem Grab von Immanuel Kant
(Kaliningrad, Russland) verwendet. Wahrend der Abbau des Kemmlitzer Porphyrs (Kaolin) und der Ignimbrite
Wermsdorfs und Wurzens (Edelsplit & Schotter) noch heute ein wichtiger wirtschaftlicher Motor Nordsachsens
darstellt, wird der Rochlitzer Porphyr mit seinen charakteristischen ziegelroten bis gelblichen Bandern bis heute als
Naturwerkstein abgebaut (Abbildung 4).

In den letzten Jahren konnten durch Kooperationen zwischen dem Sachsischen Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG), der Technischen Universitdat Bergakademie Freiberg (TUBAF), dem
Senckenberg Museum fir Naturkunde Dresden, dem Museum fir Naturkunde Berlin und dem
Geoforschungszentrum Potsdam (GfZ) neue Erkenntnisse Uber Supervulkane in Sachsen erzielt werden. Das
Hauptaugenmerk richtet sich dabei auf Magmenbildung und -aufstieg, der Rekonstruktion der Eruptionsprozesse
und der Beziehung des Rochlitz-Ilgnimbrit mit pyroklastischen Ablagerungen in den umliegenden Becken. Dies sind
wichtige Parameter, um die noch ungeklarten stratigraphischen Verhéltnisse und erheblichen Kenntnisstandsliicken
in einen der groRBen Vulkanitkomplexe weltweit zu begreifen. Die Arbeit unterstltzt somit malgeblich die
Verwaltungsaufgabe des LfULG, wie der Geowissenschaftlichen Landesaufnahme, der Georisikenforschung und
auch die Neuinterpretation der Rohstoffhoffigkeit im Freistaat. Der ortsansassige nationale Geopark
(,Geopark Porphyrland — Steinreich in Sachsen e.V.*) profitiert zudem von den neu gewonnenen Erkenntnissen und
ist ein entscheidender Beitrag zum Schutz und zur Erhaltung des geologischen Erbes im Freistaat Sachsen. Um die
Ablagerungsverhdltnisse und die Rekonstruktion des Magmareservoirs darzustellen, werden physische
Charakteristika  (Gesteins- und  Mineraltexturen) mit  geochemischen  und  mineralchemischen
Untersuchungsmethodiken (réntgenanalytische und massenspektrometrische Verfahren) kombiniert.

Abbildung 4: Rochlitzer Porphyrtuff als Baustoff (Steinbruch am Rochlitzer Berg siidwestlich von Rochlitz).
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2 Regionalgeologischer Rahmen

Der Nordséachsische Vulkanitkomplex (NSVK) umfasst ein Areal von rund 2.000 km2 &stlich der sachsischen
Metropole Leipzig. Seine Ausmalle entsprechen ca. 10 % der Landesflache des Freistaats und reichen von Rochlitz
im Suden bis Eilenburg im Norden, sowie von Borna im Westen bis Oschatz im Osten (Abbildung 5). Damit ist der
NSVK eine der bedeutendsten geologischen Strukturen im Freistaat. Er beherbergt mit dem Wurzener und dem
Rochlitzer Vulkansystemen mindestens zwei vulkanische Komplexe gigantischen AusmafRes (ROLLIG 1969;
EIGENFELD 1978; REPSTOCK et al. 2018). Wéhrend die GréRRe der Wurzen Caldera mit Durchmessern von 30 x 25 km
definiert wurde (ROLLIG 1969; REPSTOCK et al. 2018), lasst die Verbreitung des Rochlitz-Ilgnimbrits in der nérdlichen
Peripherie des Granulitmassivs auf eine Langsausrichtung der Caldera von 54 km schlieBen (Abbildung 5). Die
exakte N-S-Ausdehnung ist schlecht definiert, da jingere Vulkanite und Sedimentite der tUberlagernden Oschatz
Formation diese Calderenstruktur Giberdecken.

Eine moderne stratigraphische Gliederung dieses Vulkankomplexes wurde von WALTER (2006) unternommen, in
dem er diesen in vier Formationen unterteilte: die Kohren-, Rochlitz-, Oschatz- und Wurzen-Formationen
(Abbildung 5). Im Liegenden befindet sich die Kohren-Formation, welche die alteste stratigraphische Einheit des
NSVK darstellt. Sie liegt diskordant auf dem variszisch gefalteten Grundgebirge sowie dem cadomischen Basement.
Die 50 bis 200 m méchtige Formation besteht grof3tenteils aus siliziklastischen Gesteinen, die alternierend aus
Konglomerat-, Sand- und Siltsteinabfolgen gebildet werden (WALTER 2006). Untergeordnet treten lakrustische und
palustrische Sedimentschichten auf (ENGERT 1954). Erste Vulkanitabfolgen deuten einen basischen und
intermediaren Vulkanismus an (,Andesitoide“, GLARER 1983), im oberen Bereich der Kohren-Formation treten die
ersten sauren pyroklastischen Horizonte auf (z. B. Seifersdorf Tuff, GLARER 1977; Wendishain-lgnimbrit,
RICHTER et al. 2013). Diese sauren Vulkanite bilden vermutlich die Vorlaufer der Initialphase des Rochlitzer
Supervulkans (Lastau-lgnimbrit, HUBNER et al. 2016). Gelegentlich treten Pflanzenhacksel von Cordaiten auf
(WALTER 2006), welche eine ausgestorbene, paldozoische Ordnung baumfdrmiger Samenpflanzen darstellen
(ROTHWELL 1988). Diese und andere Pflanzenrelikte beschrénken die Kohren-Formation vage auf den Grenzbereich
Karbon/Perm (DORING 1973). Eine absolute Altersdatierung an Zirkon eines pyroklastischen Horizontes in dieser
Formation ergibt ein Alter von 298,3 £ 9,1 Millionen Jahren (Bohrung Ossa 102/90, HOFFMANN et al. 2013).

Im Hangenden der Kohren-Formation erstreckt sich eine erste méachtige und lateral weit verbreitete Ignimbritdecke,
welche als Rochlitz-Formation zusammengefasst ist (EIGENFELD 1978). Bohrungen in diesem Gebiet weisen eine
Machtigkeit von maximal 400 m fur diesen Ignimbrit auf (Bohrung Frauendorf 1/54, ROLLIG 1976). Jedoch ist in
keinem Aufschluss sowie in keiner Bohrung die komplette lithologische Abfolge dieses Pyroklastits erschlossen,
sodass eine grofRere Machtigkeit anzunehmen ist. Nach Eigenfeld (1978) kénnen vier Einheiten innerhalb dieser
Ignimbritdecke unterschieden werden: 1) Dd&beln-Rochlitz-Einheit (Ri), 2) Geithain-Einheit (Ru),
3) Grof3bothen-Einheit (Ru) und 4) Lampersdorf Einheit (Rn). Die Abgrenzung dieser Einheiten erfolgt durch den
Modalbestand der Hauptminerale Quarz, Alkalifeldspat und Pyroxen. Auf Grundlage dieser Daten wurde die
Rochlitz-Formation bisher als Ablagerungen von Einzeleruptionen interpretiert (EIGENFELD 1978). Neuere
Erkenntnisse sehen die ersten drei Einheiten als nahtlos ineinander (bergehendes Produkt eines
Haupteruptionsevents des Rochlitzer Supervulkans (HUBNER et al. 2016; 2019). Eine Calderenstruktur in der
Rochlitz-Formation wurde erstmals durch BENEK (1995) angenommen. Wahrend der R, die grof3te Verbreitung im
gesamten Gebiet stdlich der Wurzen-Caldera aufweist, sind die anderen Einheiten eher lokal begrenzt. So tritt die
Ri-Einheit im Bereich von Colditz und Rochlitz auf, wahrend die Ru-Einheit sich auf das Gebiet nordwestlich von
Colditz im Randbereich zur Wurzen-Formation beschrankt. Eine Sonderstellung nimmt die Einheit Rn ein, da diese
auf das nordostliche Randgebiet begrenzt scheint und eine andere mineralogische und petrographische Signatur
aufweist, womit sie eventuell in die Uberlagernde Oschatz-Formation eingeordnet werden kann (EIGENFELD 1978).
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Die Basis der Rochlitz-Formation wurde mittels U/Pb-Datierung an Zirkon auf 294,4 + 1,8 Millionen Jahre datiert
(HOFFMANN et al., 2013).

Das Vorkommen des Rochlitz-lgnimbrit im sidlich des NSVK angrenzenden Chemnitz-Becken ist Bestandteil
aktueller Diskussion und Forschung. FISCHER (1991) sieht aufgrund der petrographischen, geochemischen und
strukturellen Beschaffenheit dieser pyroklastischen Ablagerung eine Verbindung zur Rochlitz Caldera und
interpretiert diesen als Outflow-Fazies. Diese Interpretation wurde durch das ermittelte Alter von 296,6 + 3 Millionen
Jahre bestarkt (HOFFMANN et al. 2013). Neuere Erkenntnisse stellen diese Behauptung jedoch in Frage, da
chemische Substitutionsmechanismen in Mineralen wie Biotit in beiden Pyroklastiten unterschiedlich abliefen
(REPSTOCK et al. 2019a). Unterstitzt wird diese Vermutung ebenfalls durch Unterschiede in den Mineraltexturen
(WEISE 2018; REPSTOCK et al. 2019a).

Der Rochlitz-Formation schlief3t sich im Hangenden die 50 bis 250 m machtige Oschatz-Formation an, welche sich
durch die Verzahnung sedimentdrer Ablagerung mit eingeschalteten vulkanischen und vulkanosedimentaren
Einheiten definiert (WALTER 2006). Die Gesteine dieser Formation sind vor allem in der Bornaer Senke im Westen
und im Bereich der Migelner Senke im Osten verbreitet (BRAUER 1977; WALTER 2006; ROMMEL 2017). Ein weiteres
Vorkommen konnte durch die Bohrung Naunhof 176/73 bei Taucha unterhalb des Wurzen-Ignimbrit nachgewiesen
werden (,Tauchaer Schichten®, ROMMEL 2017; Abbildung 5). Ahnlich wie in der &lteren Kohren-Formation gibt es hier
lakustrine Horizonte (,Salbitzer Schichten®, ZIEBELL 1974). Eine der bekanntesten nachgewiesenen lakustrinen
Profile bildet ein Schurf norddstlich von Bortewitz, in dem zahlreiche Fossilien (Amphibien, Fische sowie aquatische
und terrestrische Arthropoden) vorkommen (WALTER 2010, GoLD 2011). Dieser Profilabschnitt lasst eine
biostratigraphische Korrelation mit Amphibien der Goldlauter-Formation des Thuringer Waldes zu (WALTER 2010),
was durch eine 206Pp/238U-Altersdatierung an Zirkon eines pyroklastischen Horizontes der Oschatz-Formation
bestétigt wird (GoLb 2011; U. LINNEMANN in WALTER 2012). Unter den Vulkaniten bilden der Neumduhlen,
Gattersburger und der Kemmlitzer Porphyr gr6Rere Lavenstrukturen (ROLLIG 1976), auRRerdem stellen der
Dornreichenbacher Ignimbrit (FISCHER 1968; ROLLIG 1969) und der Rochlitzer Tuff (EISSMANN 1967) grof3ere
pyroklastische Einheiten dar.

Das zweite grof3e Eruptionsereignis ist in den pyroklastischen Ablagerungen und vergesellschafteten Subvulkaniten
der Wurzen-Formation dokumentiert (ROLLIG 1969; GLARER 1983). Die pyroklastischen Ablagerungen werden in zwei
Pracaldera-Ignimbrite (Wermsdorf- und Cannewitz-Ignimbrit) und einen maéachtigen monotonous intermediate
Intracaldera-lgnimbrit unterschieden (Wurzen-Ignimbrit, REPSTOCK et al. 2018). Wéahrend der Wermsdorf- und der
Cannewitz-lgnimbrit als initiale vulkanische Aktivitat der Wurzener Supereruption gesehen werden, ist der
Wurzen-Ignimbrit das Resultat der Haupteruptionsphase. In der Spatphase kam es zur Intrusion von
Granitporphyren, aber auch von mafischen und felsischen Gangen (ROLLIG 1969; GLARER 1983;
REPSTOCK et al. 2018). Die Wurzen-Formation hat eine Gesamtmachtigkeit von tber 650 m (Bohrung 1519A/82,
WALTER 2006), wobei bisher lediglich 150 m Méachtigkeit fur die pyroklastische Ablagerung dokumentiert sind
(Bohrungen im Steinbruch Grof3steinberg bei Grimma, REPSTOCK et al. 2018). Innerhalb der permokarbonen
pyroklastischen Ablagerungen Mitteleuropas gelten der vitrophyrische Ignimbrit der Planitz-Formation im Chemnitz
Becken und der Wurzen-Ignimbrit des NSVK als besonders ,frisch“, wahrend die meisten dieser Gesteine
Alterationen aufweisen. So finden sich im Wurzen-Ignimbrit gut erhaltene Minerale, wie die seltenen Pyroxene
Agirinnaugit und Pigeonit (REPSTOCK et al. 2016). Anhand von rontgenanalytischen Untersuchungsmethoden an
verschiedenen Mineralen lasst sich ein System aus verschiedenen langlebigen Magmenkammern bis in eine Tiefe
von 25 km rekonstruieren (REPSTOCK et al. 2019b). WENDT et al. (1995) ermittelten mittels verschiedener
Datierungsmethoden Alter von 2856 + 1,1 Ma (?%Pb/28U Zirkonaltersdatierung), 284+11 Ma
(**"Sm/1*3Nd Gesamtgesteinsdatierung) und 287+5 Ma (8’Rb/8’Sr Gesamtgesteinsdatierung) fur den Ignimbriten.
HOFFMANN et al. (2013) bestatigten mittels 2°6Ph/238U SHRIMP-Zirkondatierung 289.3+4.1 Ma and 290.2+4.1 Ma
diesen Wert.
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Abbildung 5:  Vereinfachte geologische Karte des Nordsachsischen Vulkanitkomplexes ohne Deckgebirge (veran-
dert nach ROLLIG 1969; Walter 2006; Rommel 2017). Sterne markieren wichtige Bohrungen, welche dieser Arbeit zu
Grunde liegen. Einfallsrichtung und Einfallswinkel der Fiamme sind durch Pfeile und Zahlwerte dargestellt. Signaturen:
1 - Wurzen-Ignimbrit, 2 —= Wermsdorf-Ilgnimbrit, 3 — Oschatz Fm. undifferenziert, 4 — Dornreichenbacher Porphyr,

5 - Leisniger Porphyr, 6 — Gattersburger Porphyr, 7 — Grimmaer Porphyr, 8 — Rochlitz Ignimbrit (undiff.), 9 — 12 Verbrei-
tungsgebiet der Rochlitzer Untereinheiten nach Eigenfeld (1978) 9 - R), 10 — Ry, 11 — R 12 — Rn, 13 — Kohren Fm.,

14 - Andesitoide, 15 — Subvulkanit, 16 — Cadomisches und Variszisches Grundgebirge.
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3 Methodik

3.1 Probenahme und Praparation

Die Probenahme erfolgte an 70 Oberflachenaufschlissen (Anhang) innerhalb des Nordséchsischen
Vulkanitkomplexes, sowie an 49 Bohrkernen in den Bohrkernlagern des Séachsischen Landesamtes fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie. Aufschlisse und Bohrkerne wurden detailliert aufgenommen und anschlieend
Probenentnahmepunkte fir die Dinnschliffherstellung ausgewahlt. In den Aufschliissen und Steinbriichen wurden
die Proben mittels Geologenkompass orientiert entnommen, um Oben-Unten-Kriterien beizubehalten und das
Einfallen der Fiamme zu dokumentieren. Ihre Orientierung kann auf die Lage eines mdoglichen Eruptionszentrums
deuten.

Die Praparation der Gesteinsanschliffe und polierten Dunnschliffe erfolgte in der Praparation des Landesamtes flr
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie am Standort Freiberg, am Institut fir Geologie der TU Bergakademie Freiberg
und am Institut fir Mineralogie der Universitat Hamburg. Die Herstellung von Gesteinsanschliffen empfiehlt sich stets
dann, wenn interne Strukturen und Texturen am frischen Bruch nicht in Erscheinung treten oder wenn das Gestein
von auf3en stark verwittert ist oder unschon erscheint. Dabei wird die zersagte Probe auf einer Schleifscheibe
zunachst plan geschliffen und anschlielend auf einer Politurscheibe glanzend poliert.

Zur Dunnschliffherstellung werden mdoglichst frische Proben ausgewdéhlt und geségt bis diese auf ein
Objekttragerglas passen. Bevor dieses auf das Objekttragerglas geklebt wird, wird eine Seite plan geschliffen.
Danach wird das Praparat klein gesagt und wunter der jeweiligen Verwendung einer
,Logi Tech LP 50“-Schleifmaschine auf eine Schliffdicke von zundchst 30 um gebracht. Um die genaue Schliffdicke
von 25 um zu erhalten, muss das Préaparat mit 800u und 1200u Siliziumcarbid geschliffen werden. Hierfir wird ein
ausgewahltes Mineralkorn auf die definierte Interferenzfarbe unter stetiger Kontrolle im Polarisationsmikroskop
herunter geschliffen. Die Politur des Dinnschliffs erfolgt auf einer Politurscheibe unter stetiger Zugabe einer
Al203-Kolloidallésung. Polierte Diinnschliffe sind wichtig, um die Gesteine mittels rontgenanalytischer Verfahren, wie
dem Rasterelektronenmikroskop und der Elektronenstrahlmikrosonde, zu untersuchen.

Bei der Herstellung der Schwermineral- bzw. der Zirkonpraparate fur die Altersdatierung wurden die Proben zunachst
im Selfrag-Gesteinsfragmentierungslabor der TU Bergakademie Freiberg mittels gepulster
Hochspannungsentladung gebrochen (Probenliste siehe Tabelle 1). Dabei verlauft die Bruchlinie vorwiegend entlang
der Korngrenzen innerhalb der Gesteinsprobe. In dem gewonnenen Probenmaterial aus losen Kérnern missen
anschlielBend die Schwerminerale (Minerale mit einer Dichte von mindestens 2,9 g/cm?3) herausprapariert werden.
Das Mineral Zirkon (Dichte: 4,6 bis 4,7 g/cms3), als wichtiges Datierungsobjekt, bedarf bereits einer Trennflissigkeit
fur gréRere Dichten, weshalb Diiodmethan (CHzl2) zur Separation benutzt wurde (Trennung der Dichtefraktion Giber
3,3 g/cm3). AnschlieBend wurde der Zirkon unter dem Stereomikroskop heraussepariert und auf einem
Objekttragerglas (Kdrnerpraparat) fixiert.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 9/2020 | 16



Tabelle 1: Liste der Probenahme fir die Schwermineralanalyse (Koordinaten in UTM-Koordinaten).
Abkurzungen: R, = Rochlitz I, Ry — Rochlitz Il, Ry = Rochlitz Ill, Ry — Rochlitz Nord, KP -
Kemmlitzer Porphyr.

Lithologie
Probennummer Formation nach EIGEN- Lokalitat 7 N
FELD (1978)
MH-R-10 Rochlitz Ri Polkendorf 33U 354375 5671640
MH-R-32 Rochlitz R Colditz (ndrdl. Ortsrand) 33U 346517 5667108
MH-R-49/1 Rochlitz RN Wildschiitz 33U 350995 5703696

, Schildauer Berg,
MH-R-50 Rochlitz Rn . . 33U 353874 5700388
Wittes Steinbruch

. Késsern, Steinklippen
MH-R-54/1 Rochlitz Rin 33U 344422 5674351
an der Mulde

MH-R-58 Rochlitz Rochlitzer Berg 33U 343668 5655257
Steinbruch Zetschlig,
MH-O-07 Oschatz KP 33U 362477 5678785
Schleben
MH-0O-08 Oschatz KP Bortewitz 33U 359583 5676761
Mle Rochlitz Ri Bohrung Meltewitz 1/66 33U 353298 5692214
Ba 1/61 Rochlitz Run Bohrung Ballendorf 1/61 33U 338666 5666933

3.2 Analytische Verfahren

3.2.1 Mikroskopische Bildanalyse

Die mikroskopischen Messaufnahmen und Bildanalyse erfolgte mit dem Keyence VHX 5000 im Fachbereich
Palaontologie-Stratigraphie der TU Bergakademie Freiberg. Dabei werden durch die mit dem Mikroskop verbundene
Kommunikationssoftware eine Quantifizierung der Verhaltnisse im Mineralmodalbestand, die KorngréRenverteilung
der Einsprenglinge und granulometrische Messverfahren an den juvenilen Fragmenten (Fiamme, vulkanisches Glas)
sowie der Mineralkristalle analysiert und bestimmt. Um die Analysen bestmdglich anzuwenden wurden stetig
verschiedene mikroskopische Verfahrenstechniken, wie Auflicht-, Durchlicht- und Reflektionsmikroskopie mit
unterschiedlichen Helligkeits- und Kontraststufeneinstellungen, kombiniert. Die mikroskopische Bildanalyse hilft der
Einordnung pyroklastischer Ablagerungen im Hinblick auf die Klassifikation nach HILDRETH (1981) und einer
Faziesanalyse (CHEN et al. 2019).

3.2.2 Gesamtgesteinsgeochemie

Die chemischen Analysen am Gesamtgestein wurden in den zertifizierten Laboratorien Bureau Veritas Mineral
Laboratories in Vancouver (British Columbia, Kanada) und ALS Minerals-Geochemistry in Dublin (Irland)
durchgefihrt. Es wurden 72 Proben der Rochlitz-Ignimbrite im Nordséchsischen Vulkanitkomplex und 88 Proben an
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den méglichen Aquivalenten im Chemnitz Becken entnommen. Dabei wurden die analytischen Methoden der
Rontgenfluoreszenzanalysen (RFA) und der Massenspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS)
kombiniert angewendet. Bei der RFA werden die zu untersuchenden Elemente, bzw. deren Oxide, durch den Einfluss
einer Rontgenstrahlung angeregt. Als Strahlungsquelle dient eine Rontgenrdhre in der eine Anode durch einen
Elektronenstrahl beschossen wird. In der Gesteinsgeochemie eignet sich diese Methodik besonders zur Bestimmung
der Hauptelementoxide (wie SiOz2, Naz20, Al203 und K20), nicht aber zur Neben- und Spurenelementanalytik.

Refraktarmetalle (Metalle der 4. bis 6. Nebengruppe im Periodensystem) sowie die Metalle der Seltenen Erden
(Sc, Y, La, Ac, Lanthanoide, Actinoide) lassen sich mittels ICP-MS charakterisieren. Dabei wird die Probe soweit
erhitzt, dass diese verdampft und in ihre einzelnen elementaren Bestandteile ionisiert wird. AnschlieRend werden
diese im Plasma generierten lonen durch ein Massenspektrometer detektiert. Diese Methode eignet sich im hohen
Mafe zur Untersuchung von kleinsten Konzentrationen, da ihre Nachweisgrenzen sehr gering sind (im Nanogramm
pro Liter-Bereich). Diese Untersuchungen sind notwendig, um das Gestein gemafl ihrer chemischen
Zusammensetzung zu bestimmen und geochemische Charakteristika hinsichtlich ihres Ursprungs zu erkennen
(z. B. WINCHESTER & FLOYD 1977; PEARCE 1996; LEMAITRE et al. 2002). Um eine komplettes Bild Uber die
geochemischen Verhdltnisse des Rochlitz Vulkansystems zu erhalten, wurden zusétzlich Literaturdaten aus
EIGENFELD (1978), WETZEL et al. (1995), FISCHER (1991) und REPSTOCK et al. (2019a) zur Interpretation
herangezogen.

3.2.3 Rasterelektronenmikroskop und Elektronenstrahlmikrosonde

Die semiquantitativen Modalanalysen an Kristall- und Glasfragmenten in den untersuchten Pyroklastiten und
koharenten Vulkaniten wurden mittels einer automatisierten mineralogischen Untersuchungsmethodik
(Mineral Liberation Analysis, MLA) am Rasterelektronenmikroskop Quanta 650 FEG-MLAG650F und der
Kommunikationsoftware MLA 3.3 am Helmholtz-Institut Freiberg fir Ressourcentechnologie durchgefiihrt. Die
Analysen wurden mit einer Beschleunigungsspannung von 25kV und einer Stromstarke von 10nA durchgefihrt, die
Kalibrierung der Graustufen der Rickstreuelektronenbilder (back scattered electron image, BSE) erfolgt an
gediegenem Kupfer. Durch die kombinierte Anwendung von BSE-Graustufen und einer semiquantitativen
chemischen Analyse mittels energiedispersiven Rontgenstrahls (EDX) wird eine Kartierung der Mineralphasen in der
Probe ermdglicht (GXMAP-Routine, FANDRICH et al. 2007), wodurch ein dichtes Gitter von ca. 1600 EDX-Spektren
pro mmz2 erzeugt wird. Die verwendete Software (MLA 3.3) ermdglicht daruber hinaus die Berechnung einer
KorngroRenverteilung, welche in den untersuchten pyroklastischen Ablagerungen die Grundmasse vernachlassigt.
Die chemischen Analysen des Rasterelektronenmikroskops basieren auf der energiedispersiven
Rontgenspektroskopie, in der ein Elektronenstrahl ein kernnahes Elektron aus dem Analysepunkt schlagt. Das dabei
entstehende Réntgenspektrum wird von einem Halbleiterdetektor aufgenommen und lasst somit auf die chemische
Zusammensetzung qualitativ schlieRen.
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Tabelle 2: Parameter der quantitativen Bestimmung mittels Elektronenstrahlmikrosonde.

Element/Oxid Spektrallinie Standards Zahlzeit
Na20 Na Ka Albit (NaAlSizOs) 80s
MgO Mg Ka Diopsid (CaMg[Si20¢]) 80s
Al2O3 Al Ka Yttrium-Aluminium-Granat (Y3Al2[AlOa4]s) 60 s
SiO2 Si Ka Wollastonit (Cas[SizOg]) 60 s
K20 K Ka Orthoklas (KAISizOg) 120 s
CaO CaKa Diopsid (CaMg[Si20¢]) 120 s
BaO Ba La Benitolit (BaTi[SisO]) 140 s
Fe203 Fe Ka Hamatit (Fe203) 140 s
MnO Mn Ka Bustamit (Caz(Mn,Ca);[SizOq],) 140 s
TiO2 Ti Ka Rutil (TiO2) 140s
Cr203 Cr Ka Chromit (Cr203) 140 s

Die quantitativen mineral- und glaschemischen Analysen erfolgten an den Elektronenstrahlmikrosonden JEOL JXA-
8900RL am Institut fur Werkstoffwissenschaften der TU Bergakademie Freiberg und JEOL JXA-8500F
Feldemissionselektronenstrahimikrosonde am Museum fir Naturkunde Berlin. Beide Instrumente verwenden die
Messbedingungen von 15kV und 20nA, die verwendeten Spektrallinien, Standards und Zahlzeiten sind in Tabelle 2
dargestellt. Die Kalibrierung der Elektronenstrahimikrosonde am Museum fur Naturkunde Berlin erfolgt durch die
Verwendung der Smithsonian Microbeam Standards des Smithsonian Natural Museum of Natural History.
Elektronenstrahlmikrosonden sind fir die quantitative Elementanalyse an Festkorperoberflachen essentiell, da die
Analysen auf einen wellenlangendispersiven Elektronenstrahl basieren. Dabei regt ein Elektronenstrahl, wie beim
Rasterelektronenmikroskop, ein fur ein Element charakteristisches Rontgensignal in der Probe an. Der Unterschied
besteht darin, dass ein auf ein bestimmtes Element kalibrierter Spektrometerkristall als Empfanger der
Rontgensignatur fungiert. Dadurch ist es mdglich die genaue chemische Zusammensetzung des Analysepunkts zu
bestimmen.

3.2.4 Laser-Ablation ICP-MS

Untersuchungen von Spurenelementen (U, Pb und Ti) an Zirkon aus dem Rochlitzer Vulkansystem wurden mittels
Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (LA ICP-MS, deutsch: Laserablation
Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma) in der Sektion Geochronologie am Senckenberg
Naturhistorische Sammlungen in Dresden durchgefiihrt. Die Messparameter der Analysen sind: Spotgrof3e 35 pm
bei 6mJ, einem Vorvakuum bei 1,99 x 10 mbar und einem Hochvakuum bei 3,23 x 107 mbar, Mineralstandard ist
der GJ1bei 7 x 107 cps (engl. counts per second = Zahlimpulse pro Sekunde), der Argon-Fluss liegt bei 0,832 I/min.

Die Verwendung dieser Methode ist in den vergangenen Jahren immer mehr in den Fokus der aktuellen geologischen
und mineralogischen Forschungen geriickt. Sie ist ein wichtiges Instrument, um Spurenelemente und ihre Isotope in
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Mineralen quantitativ. zu bestimmen. Die gewonnenen Isotope geben Aufschluss (ber die
Kristallisationsbedingungen und Kristallisationsalter der untersuchten Minerale. Bei der Methode wird ein Laserstrahl
auf eine Probenoberflache fokussiert, um feinste Partikel herauszulésen (Prozess der Laserablation). Diese Partikel
kommen in ein Massenspektrometer, um dort als Plasma ionisiert zu werden. Diese lonen werden durch ein
Spektrometer detektiert und erlauben somit Riickschlisse auf die chemische Zusammensetzung der untersuchten
Kristalle.

4 Auswertung

4.1 Aufschlusssituation und Beschreibung

Die Rochlitz-Formation im NSVK umfasst eine Grol3zahl ehemaliger Steinbriiche sowie gréRere und kleinere
Aufschlisse (Abbildung 5, Anhang). Seit dem Mittelalter wurden die Vulkanite der Rochlitz Formation abgebaut und
vor allem fur die Herstellung von Muhlsteinen verwendet. Aufgrund seiner hohen Porositat, der geringen Harte und
der niedrigen Widerstandsféhigkeit wird er jedoch kaum mehr bergbaulich gewonnen. Es kdnnen im NSVK dadurch
eine Vielzahl an ehemaligen, auflassigen Steinbriichen sowie gréRere und kleinere Aufschlisse gefunden werden,
die Zeugen einstiger Bergbautatigkeit sind (Abbildung 5, Anhang). Lediglich am Rochlitzer Berg - etwa 2,5 km
sudwestlich von Rochlitz - wird noch im gréBeren Umfang der Rochlitzer Porphyrtuff als Bau- und Dekostein
abgebaut (Abbildungen 4, 6). Im Rahmen der Untersuchungen zur vulkanosedimentdre Faziesanalyse und
Geochemie des Rochlitzer Vulkansystems wurden 63 Oberflachenaufschliisse im Rochlitzer Ignimbrit sowie 19 in
der Oschatz-Formation und zwei in der Kohren-Formation beprobt. EIGENFELD (1978) dokumentierte insgesamt
238 Aufschlisse in der Kohren-, Rochlitz- und Oschatz-Formation, wobei viele davon durch die aktive Landwirtschaft
und Landschaftsgestaltung bereits verflllt und nicht mehr zuganglich sind. Auf3erdem sind einige Aufschlisse
aufgrund der fortschreitenden Vegetation ebenfalls nicht mehr vorhanden.

Eine vielzahl der Aufschliisse in der Rochlitz-Formation ist durch eine deutliche Kluftung des Gesteins charakterisiert.
Einige der Klufte werden nach EIGENFELD (1978) als Abkuhlungklifte interpretiert. Der Rochlitzer Ignimbrit weist
nahezu immer eine umfassende Alteration und Verwitterung auf (vgl. Kapitel 4.3.2) und kann in einigen Fallen grusig
anstehen. Der ignimbritische Charakter dieses machtigen Gesteinsverbands wird durch die typischen Fiamme am
frischen Gestein sichtbar. Sie sind typischerweise rotbraun bis violett verfarbt (Abbildung 7a), was auf einen erhéhten
Anteil an verschiedenen Eisenmineralen zurlickzufiihren ist. Zum Teil sind sie farblich von der Grundmasse des
Gesamtgesteins kaum zu unterscheiden (Abbildung 6). In einigen Aufschliissen die Fiamme durch
Verwitterungsprozesse soweit zersetzt, dass bis zu dezimetergrof3e langgestreckte Hohlrdume im Ignimbrit
zurtickgeblieben sind (Abbildung 7b).

Die wohl bekanntesten Steinbriiche des Rochlitzer Porphyrs sind der Seidelbruch und der Gleisbergbruch am
Rochlitzer Berg (Abbildung 8). Der Abbau des Werksteins kann am Rochlitzer Berg bis ins 10. Jahrhundert
nachvollzogen werden. Seiner typischen rétlichen Farbe mit den zierenden gelblichen Béandern verdankt das Gestein
den Beinamen ,Sachsischer Marmor®, welcher zahlreiche Bauwerke und Gebaude europaweit ziert. Gerade der
Rochlitzer Porphyr vom Rochlitzer Berg kann an Schléssern (Rochlitz, Augustusburg) und Burgen (Wechselburg),
Kirchen (Rochlitzer Kunigundenkirche, Leipziger Thomaskirche), Turmbauten (Grunewaldturm in Berlin
Charlottenburg-Wilmersdorf), geschichtstrachtigen Denkmalern (,Block der Frauen“ von Ingeborg Hunziger in
Berlin-Mitte) und Grabstatten (Grabmal von Immanuel Kant, im heutigen Kaliningrad) bewundert werden
(Abbildung 8). Tagesausfligler und Touristen konnen aber auch schon in Steinbruchndhe den
Friedrich-August-Turm mit seinen steinernden Ldéwen am Eingangsbereich bewundern. Die ehemaligen
Abbaukanten der Steinbriiche rund um den Rochlitzer Berg dienen Extremsportlern heute als beliebte Kletterwénde.
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Abbildung 5: Abbau des Rochlitzer Porphyrtuffs im aktiven Steinbruch am Rochlitzer Berg. Ausschnitt rechts unten
zeigt einen Anschliff des Rochlitzer Porphyrtuffs mit deutlich sichtbaren Fiamme, Rauchquarz (Qz) und rétlichen Feld-
spat (Fsp).

Abbildung 6: a) Rochlitzer Porphyrtuff am Sockel des Grunewaldturms in Berlin (Bezirk Charlottenburg-Wilmers-
dorf) lasst deutlich rotbraune und violette Fiamme erkennen; b) Rochlitz-lgnimbrit mit herausgewitterten Fiamme
(Aufschluss 6stlich Geithain an der Bundesstralle 7).
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Abbildung 7: Der Rochlitzer Porphyrtuff, wie er etwa am Gleisbergbruch ansteht, findet sich an vielen Bauwerken,
Denkmaélern und Kunstwerken wieder. So im Grabmal des deutschen Philosophen Immanuel Kant (1724-1804) im
heutigen Kaliningrad, dem Friedrich-August-Turm am Rochlitzer Berg, den Untergrundmessehallen in Leipzig mit
Schmuckdetails von Otto Droge (Foto: PETER ROLLE, Leipzig), dem Denkmal ,,Block der Frauen* in Berlin-Mitte zum Ge-
denken an den Rosenstral’en-Protest von 1943 (Foto: TUNCHIRA REPSTOCK, Berlin), der Sockel des Grunewaldturms in
Berlin erbaut 1897 bis 1899 vom Architekten Franz Schwechten und die Gartenfiguren am Rochlitzer Berg.
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Neben den Aufschliissen am Rochlitzer Berg lassen sich lateral weitaushaltende Aufschliisse mit mehreren Metern
Hohe nur an wenigen Stellen finden (z. B. Scheergrund im Siddosten der Rochlitz-Caldera unweit des
Leisniger Porphyrs). Das Gestein zeigt, wie am Rochlitzer Berg auch, eine rétliche Farbung der Grundmasse —
jedoch einen merklich héheren Phanokristallgehalt, der makroskopisch von Rauchquarz und Feldspat dominiert wird.
Durch die Intrusion des Leisniger Porphyrs kam es zu einer Reaktion zwischen dem Warmestrom und den
hydrothermalen Wassern, wodurch phreatische pyroklastische Gange gebildet wurden.

In vielen Aufschliissen, wie etwa die Aufschliisse an der Rodaer Strale in Wagelwitz bei Mutzschen oder der
Scheergrund bei Leisnig, zeigt der Rochlitz-Ignimbrit eine tiefrote bis violette Verfarbung der Grundmasse. Hier treten
Einsprenglinge aus Rauchquarz und Kaolinit in Erscheinung, welche Pseudomorphosen nach Feldspat darstellen.
Ferromagnesische Silikate, wie etwa Pyroxen oder Biotit, sind vollstandig zersetzt oder zu Eisenoxiden
umgewandelt. Andere Aufschlisse, wie etwa entlang des Bahndamms bei Késsern (Abbildung 9a), zeigen eine
grunliche Grundmasse — welche auf Chloritisierung und Epidotisierung des Gesteins deuten. Der Feldspat tritt hier
in gelblicher Farbung in Erscheinung, wahrend Chlorit sich dunkelgriin von der blasseren Grundmasse hervorhebt
(Abbildung 9b).

Am Muldenufer zwischen Kdssern und Hofgen stellen die sogenannten ,Steinklippen” einen besonderen Aufschluss
dar (Abbildung 9c). Wahrend oberhalb des Radweges im Waldgebiet des Muncherholz die grinliche Varitat des
Rochlitz-lgnimbrits ansteht, weist das Gestein Uber 50 m langs des dstlichen Muldenufer eine dunkelgraue
Grundmasse mit schwarzlichen Fiamme auf. Vermutlich hat die fluviale Erosion der Mulde Verwitterungskrusten
entfernt und das frische Gestein freigelegt. Auf den ersten Blick lasst sich dieses Gestein kaum vom Wurzen-lgnimbrit
unterscheiden, wie dieser in den Steinbriichen GroR3steinberg und Hengstberg (6stlich und nérdlich von Grimma)
ansteht. Hier finden sich transparente Feldspatkristalle, die aufgrund ihrer mit der Lupe erkennbaren
polysinthetischen Verzwilligung als Plagioklase identifiziert werden koénnen. Seltener sind auch groR3e
Pyroxenkristalle mit bloBem Auge erkennbar. Eine solche frische Qualitédt der &lteren Rochlitz-lgnimbrite im
Nordséchsischen Vulkanitkomplex ist sonst nur vom 370 x 240 m groRen Steinbruchsee Wildschutz studgstlich von
Mockrehna (Landkreis Nordsachsen) bekannt. Wie am Muldenufer zwischen Kdssern und Hofgen besitzt dieses
Gestein eine tiefgraue Grundmasse, schwarzliche Fiamme und transparente Plagioklaskristalle.

Insgesamt ist das Gebiet des Nordsachsischen Vulkanitkomplexes tberwiegend aufgrund der Erkundungsarbeiten
der ehemaligen SDAG Wismut flachendeckend mit Bohrungen durchzogen. So sind 857 Bohrungen mit einer Teufe
von mehr als 100 m im Gebiet des Rochlitzer Ignimbrits und der Oschatz-Formation abgeteuft worden. Einige wenige
besitzen sogar eine Endteufe von mehr als 600 m. Da nicht alle dieser Bohrungen gekernt wurden bzw. heute noch
Kerne vorhanden sind, konnten zahlreiche Bohrungen nur noch anhand der Schichtverzeichnisse bearbeitet werden.
Zudem wurden einige Bohrkerne wahrend Aufraumarbeiten? stark verkirzt, wodurch der oft monoton ausgebildete
Rochlitz-lgnimbrit entfernt wurde besonderes Augenmerk bei der Auswahl der Bohrkerne wurde auf die Bohrung
Meltewitz 1/66, die Bohrungen Balllendorf von 1961 und 1962 sowie die Bohrung Saalhausen 1/22, Borna 1/56 und
Frauendorf 1/54 gelegt, da diese die Oschatz-Formation und die Rochlitz-Formation in grof3en Teilen abbilden und
Einblicke in die verschiedenen Teilbecken liefern.
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Abbildung 8:  a) Aufschluss am Bahndamm, westlicher Ortsausgang von Kdssern (Grimma, Landkreis Leipzig), zeigt
im frischen Anschlag eine griinliche Verfarbung der Grundmasse (Rochlitz-B-Ilgnimbrit); b) Gesteinsanschliff zeigt
deutlich die grinliche Grundmasse und gelblich verwitterte Feldspatkristalle; ¢) Steinklippen am Muldenufer zwischen
Késsern und Hofgen (Grimma, Landkreis Leipzig) mit der dunkelgrauen Varietat des Rochlitz- B-lgnimbrits; d) Ge-
steinsanschliff des Rochlitz-N-lgnimbrits aus dem Steinbruch Wildschiitz (Gemeinde Mockrehna, Landkreis Nordsach-
sen).

In den Gesteinen der Oschatz-Formation ist die Bandbreite der Aufschiisse ebenfalls sehr gro3. So sind der
Dornreichenbacher Ignimbrit und der Grimmaer Porphyr in groBen aktiven und ehemaligen Steinbriichen teilweise
tiber mehrere hundert Meter hinweg aufgeschlossen (Abbildung 10). Ahnlich sieht es bei dem Kemmlitzer Porphyr
aus, wobei dieser lediglich in seiner kaolinitisierten Form gut aufgeschlossen ist. Dafiir sind Aufschliisse des
Buchheimer Porphyrs und Frohburger Ignimbrits in der Bornaer Senke im Westen des NSVK nur schwer zu finden,

da sie sich nicht als Werksteine eignen und auch keine Steilstufen ausbilden. Aus diesem Grund werden
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hauptsachlich Bohrkerne zur Untersuchung genutzt. Bei der Dokumentation der méachtigen Sedimentabfolgen der
Mugelner Senke im Osten des NSVK musste aufgrund fehlender Aufschliisse und Steinbriiche ebenfalls auf
Bohrungen zuriickgegriffen werden.

Die Bohrung Meltewitz 1/66 wurde in der Meltewitzer Senke abgeteuft und hat eine Endteufe von 300 m. Dabei
wurden etwa 80 m Rochlitz-a-Ignimbrit durchteuft, welcher keine internen Grenzen erkennen lasst. Im Liegenden
sind der Kristallgehalt sowie die Kristallgro3e etwas gréRer als im Hangenden, wobei kein einheitlicher Trend zum
Top hin zu erkennen ist, eher drei ,Fining-upward-Zyklen®. Bei den Fiamme ist weder in der Grofie noch in der Anzahl
ein Trend erkennbar. Auf den Rochlitzer Ignimbrit folgt ein etwa 100 m méachtiges monomiktes Konglomerat mit
massiger Struktur der Oschatz-Formation. Die Komponenten bilden eckige bis kantengerundete Bruchstiicke eines
rhyolithischen Vulkanits. AuBerdem ist ein deutliches fining-up bei den Komponenten ausgebildet. Im Top des
Konglomerats tritt eine Abfolge verschiedener Tuffe auf, die zum Teil subaquatisch abgelagert bzw. umgelagert
wurden. Den Abschluss der Bohrung bildet der 45 m méchtige Dornreichenbacher Ignimbrit, welcher in der Bohrung
stark alteriert als griinlich-weifl3e Ausbildung vorliegt.

Die Bohrungen Ballendorf von 1961 und 1962 bilden den nordlichen Teil der Bornaer Senke ab. Diese schlie3en
einen grol3eren Bereich des Rochlitz-B-Ignimbrits auf, welcher ahnlich den Steinklippen am Muldenufer eine graue
bis dunkelgrau Farbung aufweist. Zudem zeigt der Ignimbrit in dieser Bohrung ein geringeren Kristallgehalt und
kleinere KristallgroRen als fur den Rochlitz-B-Ignimbrit Ublich. Die Unterschiede besonders im geochemischen
Befund sind jedoch nicht signifikant genug um einen gesonderten Lithotypen zu definieren. Im Hangenden folgt der
Buchheimer Porphyr, bei dem es sich petrographisch ebenfalls um einen Ignimbrit handelt und der in
Wechsellagerung mit dem Buchheimer Tuff auftritt. Weitere Bohrungen liegen zum Grof3teil verkirzt vor, wodurch
kein durchgehender Aufschluss des Rochlitz-lgnimbrits und seinem Kontakt zur Oschatz-Formation dokumentierbar
ist.

Bei der Dokumentation des Rochlitzer Ignimbrits zeigen sich drei Ausbildungsformen: 1) die massige Ablagerung
Uber mehrere Zehnermeter hinweg (z. B. Rochlitzer Berg, Bohrung Meltewitz 1/66, Colditz), 2) horizontal fein- bis
grobbankige Absonderung (z. B. Thimmlitzer Wald, Steinklippen, Késsern, Doberquitz, Steinbruch Rochlitzer Berg),
3) Ablagerung mit FlieRgeflige (z. B. Polkenberg, Eulenberg).
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Abbildung 9: Aufschluss des Grimmaer Porphyrs in der Nahe von Bahren entlang der Staatstrale 11.

4.2 Lithologie und Petrographie

4.2.1 Nordsachsen: Pyroklastische Ablagerungen

4.2.1.1 Rochlitz Ignimbrite

Der Rochlitz-Ilgnimbrit nimmt einen Grol3teil des sudlichen und 6stlichen Bereiches des NSVK ein. Dieser wird durch
einen hohen Kristallgehalt (35 bis 47 Vol.-%; Abbildung 11; Tabelle 3) und einen hohen Fiammeanteil charakterisiert.
Letztere sind deutlich durch ihre linsenférmige Struktur von GréRenordnungen im Milli- bis Zentimeterbereich zu
erkennen. Im frischen schwérzlichen Gestein (Steinklippen Muldenufer, sudlich von Héfgen) heben die Fiamme sich
nur wenig farblich hervor, wahrend der alterierte rotliche Bereich eine braunliche bis violette Farbung der Fiamme
aufweist. Seltener kdnnen karbonatisierte Fiamme aus dem Wirtsgestein herausgewittert sein. Obwohl eine
Kristallisation der Grundmasse nach dem Erkalten der pyroklastischen Ablagerung stattgefunden hat, ist das fir
einen Ignimbrit typische eutaxitische Geflige grof3tenteils erhalten. Dies deutet auf eine hohe Kompaktion und einen
groRen Verschweilungsgrad hin. Er lasst sich am Seitenverhéltnis (engl. aspect ratio) der Fiamme ablesen
(QUANE & RUSSELL 2005). Dabei wird der Wert der Langsachse durch die Querachse dividiert und diese Zahl von
Eins subtrahiert. Daraus ergeben sich fur die Rochlitzer Ignimbrite VerschweiRungsgrade in den Bereichen um Il und
IV. Eine interessante Beobachtung ist, dass kein vertikaler Trend innerhalb des Rochlitz-Vulkansystem auftritt, wie
Untersuchungen an der Bohrung Meltewitz 1/66 verdeutlichen. Ferner tritt im Rochlitz-lgnimbrit vitrophyrische Fazies
auf (Lastau - basaler Ri, Ebersbach — Ru, Korpitzsch — Ri, JENTSCH 1979). Lediglich in der Region um Mutzschen
l&sst die relative grobe Kristallisation der Grundmasse keine Riickschlisse auf das vulkanische Gefuige zu. Unter
dem Mikroskop offenbaren sich eine hamatitisierte Grundmasse und kleine Kalifeldspat- und Quarzeinsprenglinge.
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Der Einsprenglingsmodus besteht zum grof3en Teil aus Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und Biotit (Abbildung 11;
Tabelle 3). Innerhalb der Verbreitung des Gesteins sind nur kleinere Schwankungen der maximum particle size
(MPS, dt.: maximale Partikelgréf3e) von Quarz und Feldspat von 2,5 bis 4 mm Grofe zu verzeichnen. Im Allgemeinen
ist die Kornverteilung im Rochlitz-Ignimbrit als relativ gleichmaRig anzusehen (Abbildung 12a). So ist kaum
verwunderlich, dass dieses Gestein im Vergleich zu seinem jiingeren Pendant, dem Wurzen-Ignimbrit, einen
niedrigeren Sortierungsgrad und somit eine bessere Sortierung aufweist (Abbildung 12b).

Quarz liegt eindeutig als Hochtemperaturmodifikation vor, welche sich in der pseudohexagonalen Struktur
widerspiegelt. Der Erhalt dieser Struktur deutet auf eine rasche Abkiihlung nach der Eruption hin. Zudem finden sich
im Quarz die typischen Einbuchtungen (engl. embayment), welche auf Korrosion durch ein Ungleichgewicht mit dem
umgebenden Magma deuten kdnnen (DONALDSON & HENDERSON 1988). Im Kalifeldspat tritt haufig feiner
Hamatitstaub auf, wahrend Plagioklas grof3tenteils serizitisiert, bzw. kaolinisiert vorliegt. Diese Formen der Alteration
entstehen, wenn durch hydrothermale Losungen die Alkali- und Erdalkalimetalle im Feldspat abgefiihrt werden
(Hydratation). Ein firr die Historie Sachsens wichtiges Mineral, welches durch diesen Prozess gebildet wird, ist das
Alumohydrosilikat Kaolinit (Als[(OH)g|SizO10]).

Entgegen der Beobachtungen von EIGENFELD (1978) treten im gesamten Rochlitz-lgnimbrit Pseudomorphosen von
Chlorit nach Pyroxen auf, wodurch die urspriingliche Einteilung des Ignimbrits, in der Pyroxen nur im R vorkommt,
in Frage gestellt werden kann. Bisher ist frischer Pyroxen im Rochlitz-Ignimbrit unbekannt, obwohl dieser im
benachbarten Wurzen-Ignimbrit (ROLLIG 1969; REPSTOCK et al. 2018) und im Grimmaer Porphyr (ANEGG 1970)
beschrieben wurde. Biotit zeigt meistens einen grunlichen Pleochroismus, welcher vorrangig mit der Alteration in
Zusammenhang gesehen werden kann. Selten tritt dieser braunlich bis grinlich auf. Sowohl Biotit als auch die
Pseudomorphosen nach Pyroxen treten gemeinsam mit Plagioklas in glomerophyrischen Verwachsungen auf. Da
Glomerophyre als Friihkristallisate in einer Magmenkammer gelten (z. B.: ELLIS et al. 2013), sind diese ein Beleg flr
mehrere Magmenkammern im Rochlitz System. Wesentlich seltener treten granophyrische Verwachsungen von
Quarz und Kalifeldspat auf. Diese besondere Textur entsteht in einer relativ flachen Magmenkammer, wenn Quarz
und Kalifeldspat im Gleichgewicht zur einer wasserreichen Schmelze auskristallisieren (am sogenannten
eutektischen Punkt).

Gesteinsbruchstiicke sind sehr selten im Rochlitz-lgnimbrit und umfassen Grauwacken, Granite und Granulite aus
dem cadomischen und variszischen Grundgebirge sowie porphyrische basische bis intermediare Vulkanite der
Kohren-Formation. Sie erreichen PartikelgréRen von bis zu 1 cm.
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Abbildung 10:

Mikroskopische Aufnahme des Rochlitz-B Ignimbrits unter gekreuzten Polarisatoren (Bohrung Ballen-

dorf, Bal/66 in 184,2 m Teufe).
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Abbildung 11:

a) Durchschnittliche KorngréRenverteilung der Kristalle in verschiedenen pyroklastischen Ablagerungen

des Nordséachsischen Vulkanitkomplexes (Rochlitz-, Wurzen-, Korpitzsch-lgnimbrit und Porphyrtuff vom Rochlitzer
Berg) und des Chemnitz Beckens (Planitz-lgnimbrit), b) Gegenuberstellung des Sortierungsgrades und den Anteil des
Korndurchmessers der Kristallfragmente tiber 2 mm. Daten fur Snake-river-Typ Ignimbrite aus ELLIs et al. (2013).
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Tabelle 3: Reprasentative Modalanalysen des Rochlitz-Ignimbrits in Vol.-%. Pseudomorphosen sind hier
vernachlassigt. Die alteren Nomenklaturen sind folgenden Literaturen enthommen: EIGENFELD
(1978) fur den Nordséachsischen Vulkanitkomplex und FISCHER (1991) fiir das Chemnitz Becken.
Modalanalysen des Planitz-lgnimbrits sind REPSTOCK et al. (2019a) entnommen.

Gestein Ggstein SO Quarz Feld- Biotit Opake Gesteins- Grund-

e, spa Phasen  bruchsticke  masse
Rochlitz-a Ri MH10 7,9 21,7 2,4 31 3,9 69,4
Rochlitz-a Ri MH15 6,2 20,1 0,6 2,3 0,8 71,5
Rochlitz-a Ri MH31 11,4 20,3 0.4 0,9 2,6 64,4
Rochlitz-a Ry MH56 5,2 28 0,7 2,8 58,9 68,2
Rochlitz-a R MH23 7,0 26,5 0,3 7,3 58,8 74,6
Rochlitz-a Ry MH32 10,3 24,6 1,2 3,8 56,9 72,1
Rochlitz-B Ru Ba205.5 7,3 27 0,2 1,0 2,1 62,4
Rochlitz-B Ru MH54 8,2 26,5 0,9 1,9 3,8 58,7
Rochlitz-8 R MH53 11,6 25,8 0,3 15 4,0 70,4
Rochlitz-B R MH16 6,3 27,7 1,0 2,3 3,6 53,8
Korpitzsch-V. Kv 45.11 57 22,9 2,9 29 5,7 60
Planitz-Ignimbrit Rochlitz-Ignimbrit 5 Proben ~2 ~12 3-4 - ~80

4.2.1.2 Vitrophyr von Korpitzsch

Im Leisniger Porphyr tritt marginal ein pyroklastisches Gestein mit einer vitrophyrischen Fazies in Erscheinung, in
dem Perlitspringe und Flie3gefiige trotz Devitrifizierung (Entglasung) erhalten sind. Sein Vorkommen beschrankt
sich auf Lesesteine in der Nahe der Ortschaft Korpitzsch, Aufschlisse sind derzeit nicht bekannt. Seine
stratigraphische Stellung ist bisher nicht geklart, kénnte aber durchaus eine Fazies des Rochlitz-lgnimbrits darstellen
(z. B. JENTSCH 1979). Wie fur vitrophyrische Pyroklastite charakteristisch, zeichnet sich der Korpitzsch-Vitrophyr
durch seinen guten Sortierungsgrad aus (Abbildung 12b; vgl. BRANNEY et al. 2008; ELLIS et al. 2013). Die
mehrheitlich kleinen Korngréf3en unter 2 mm klassifizieren diesen als Aschentuff (Abbildung 12a). Die Grundmasse
besteht zum groRRten Teil aus Glasscherben dessen Zwischenrdume mit Hamatitstaub ausgefillt sind.
Bimsfragmente sind im Vergleich zum vitrophyrischen Planitz-lgnimbrit des Chemnitz Beckens wesentlich haufiger
anzutreffen (vgl. FISCHER 1991, REPSTOCK et al. 2019a). Im Einsprenglingsmodalbestand lberwiegt Plagioklas
gefolgt von Quarz und sporadisch auch Kalifeldspat. Die mafischen Mineralphasen sind Uberwiegend von Biotit
dominiert, wahrend Pyroxen (oder seine Chlorit-Pseudomorphosen) eine seltene Erscheinung darstellt.
Glomerophyrische Aggregate treten haufig in Erscheinung, wobei diese lediglich aus Plagioklas und Biotit bestehen.
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4.2.2 Nordsachsen: Subvulkanite und Laven

4.2.2.1 Grimmaer und Gattersburger Porphyr

Grimmaer und Gattersburger Porphyr stellen auf der geologischen Karte einen isolierten Gesteinskomplex aus
koharenten Vulkaniten inmitten der ignimbritischen Ablagerungen der Rochlitz und der jingeren Wurzen
Formationen dar (Abbildung 5; z. B. ROLLIG 1969; ANEGG 1970). Im Hauptverbreitungsgebiet um Grimma ummantelt
der Gattersburger Porphyr der Oschatz Formation den zur Rochlitz-Formation gehdrenden Grimmaer Porphyr
(vgl. HOFFMANN et al. 2013). Ein Vorkommen des Grimmaer Porphyrs im Raum Wermsdorf ist umstritten, da dieser
Korper lediglich lithologische und petrographische Ahnlichkeit aufweist, jedoch bisher weder datiert noch
geochemisch untersucht wurde.

Der Grimmaer Porphyr folgt, &hnlich wie der Pyroxengranitporphyr der Wurzen-Formation
(vgl. REPSTOCK et al. 2018), den NW-SE-verlaufenden Hauptstérungszonen des Nordsachsischen
Vulkanitkomplex. Womdéglich handelt es sich auch bei dieser subvulkanischen Struktur um einen oder mehrere
Porphyrstocke. Die Grundmasse ist, wie fiir so ein Gestein typisch, mikrokristallin ausgebildet und lasst ineinander
verzahnte Quarz-Feldspat-Vergesellschaftung anmuten. Im frischen Gestein dominiert der Plagioklas in den
felsischen Mineralphasen Kalifeldspat und Quarz, wahrend Pyroxen in den mafischen Phasen den Biotit Giberwiegt
(Tabelle 4). Unter dem Polarisationsmikroskop zeigt sich der Pyroxen in einem blau zweiter Ordnung und einer
Doppelbrechung von -0,041, was auf Agerinaugit (Na-Ca-Al-Pyroxen) deutet. In den alterierten Gesteinen lassen
sich Pseudomorphosen nach Pyroxen schwer erkennen, hier lasst sich ausschlief3lich Biotit bestimmen.

Die Genese und Gesteinsbestimmung des Gattersburger Porphyrs wird aktuell kontrovers diskutiert. Auf Grundlage
seines Vorkommens im Steinbruch Hengstberg wurde dieser als Abfolge rhyolithischer Lavaergiisse interpretiert,
welche nach der Ablagerung der Rochlitz-Ignimbrite und der Platznahme der Grimmaer Intrusion erfolgte
(ROLLIG 2010). Er besteht aus einer kristallinen Kernzone, sowie einer vitrophyrischen und einer brekziierten
Randfazies. Petrographische Untersuchungen an der Hangebricke unterhalb der Gattersburg (Grimma) zeigen eine
stark kristallisierte Grundmasse mit bis zu 6 mm gro3en Kristallen, welche ebenso fir eine subvulkanische Intrusion
sprechen kénnten (z. B. GEIRLER & HEIDENFELDER 2016).

Tabelle 4: Reprasentative Modalanalysen im Grimmaer und Gattersburger Porphyrs.
Mineralpseudomorphosen sind nicht berlicksichtigt. Angaben in Vol.-%
Gestein Probe Quarz Feldspat Biotit Opele Pres - GesiEine- Grundmasse
sen bruchstiicke
Grimmaer Porphyr MH65 6,0 12,0 0 0,9 4,9 76,3
Grimmaer Porphyr MH64 31 15,1 0 2,2 31 76,5
Gattersburger Porphyr  MH66 2,2 15,8 1,0 0,6 1,0 79,4
Gattersburger Porphyr  MH67 2,0 12,4 1,4 0,9 0,6 82,7

Jedoch konnten im Rahmen jungst aufgenommenen vulkanologischen Untersuchungen am Gattersburger Porphyr
Bimsscherben im Dinnschliff erkannt werden, weshalb er als Pyroklastit definiert werden muss (HARTMANN 2020).
Der Ubergang zum Rochlitz-Ignimbrit ist trotz der starken Uberpragung durch die angrenzende subvulkanische
Intrusion sichtlich flieBend. Damit ist der ,Gattersburger Porphyr* als Kontaktaureole des Grimmaer Porphyrs im
Rochlitz-lgnimbrit zu interpretieren (HARTMANN 2020). Im Vergleich mit dem Grimmaer Porphyr, zeigt der
Einsprenglingsmodus geringere Gehalte an Quarz, jedoch markant hohe Biotitgehalte (>1 Vol.-%).

Pseudomorphosen von Pyroxen sind bisher unbekannt.
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4.2.2.2 Leisniger Porphyr

Der Leisniger Porphyr erstreckt sich am sudlichen Rand des Nordsachsischen Vulkanitkomplex, wird im Norden
durch den Rochlitz Ignimbrit begrenzt und im Siden durch andesitische bis trachytische Laven, den
Wendishain Ignimbrit und den auf3eren Schiefermantel des Sachsischen Granulitmassivs. Zur Genese des Leisniger
Porphyrs stellen sich ahnliche Fragestellungen, wie beim Gattersburger Porphyr. Die Bohrung 2729/72 (bei Meinitz)
zeigt im Liegenden des lokal 210 m machtigen Vulkanits Sedimentschichten der Kohren-Formation. Die grof3flachige
Verteilung und die auftretenden Sedimentabfolgen in verschiedenen Bohrungen lassen einen Porphyrstock
ausschlieBen. Daraus ergibt sich die Fragestellung, ob der Leisniger Porphyr einen effusiven Lavadom oder
subvulkanischen Lakkolith darstellt (REHDA 2018). Ihm fehlt die sogenannte Carapace-Fazies (griech. ydpaé [charax]
= ,Pallisade”, mdyiog [pagios] = ,fest”), in der Blocke aus vulkanischem Material brekziiert vorliegen. Auch in den
Bohrungen fehlen Brekzien an den Porphyr-Nebengesteinskontakten. Diese Beobachtung lasst den Schluss zu,
dass der Leisniger Porphyr ein Lakkolith ist (REHDA 2018), der vermutlich nach der Ablagerung der Rochlitz-
Ignimbrite in den Schichten der Kohren-Formation platzgenommen hat.

Obwohl vulkanische Geflige (FlieRgeflige, Blasenziige) ersichtlich sind, deutet die rot-braunliche, violett-graue und
grinliche Verfarbung des Gesteins auf starke Alterationen hin (HOHL & WILSDORF 1966). Die Grundmasse ist
groBtenteils mikrokristallin ausgepragt und zeigt eine Tonmineralbildung. Innerhalb des Leisniger Porphyrs werden
basierend auf petrographischen Beschreibungen vier lithologische Typen unterschieden: 1) Normal-Typ,
2) Biotit-Typ, 3) Quarz-Typ und 4) Xenolith-fhrender Typ (WILSDORF 1963). Der Normaltyp représentiert circa 65 %
der Gesamtflache des Intrusivkorpers aus und charakterisiert sich durch die Dominanz von Plagioklas (Tabelle 5),
wobei dieser oftmals kaolinisiert vorliegt. Quarz und Biotit treten untergeordnet in Erscheinung. Der Biotit-Typ hat
sein  Hauptverbreitungsgebiet im sddlichen bis sudwestlichen Bereich des Leisniger Porphyrs
(HoHL & WILSDORF 1966). Aufgeschlossen ist dieser westlich Seifersdorf, im Schanzenbachtal bei Skoplau, sowie
im Auenbach- und Wallbachtal (REHDA 2018). Dieser charakterisiert sich, wie der Name vermuten lasst, durch seinen
hohen Anteil an Biotit-Einsprenglingen (WILSDORF 1963). Dieser kann durch die FlieRgefluige des Magmas deformiert
sein. Der Quarz-Typ gilt als Bereich mit der geringsten Alteration und zeichnet sich durch eine kristalline Grundmasse
aus, in der Rauchquarz makroskopisch gut erkennbar ist (REHDA 2018). Unter dem Mikroskop zeigt dieser das
typische pseudohexagonale Geflige. Vollstandig opazitisierte Pseudomorphosen nach Pyroxen treten untergeordnet
auf und sind nur schwer auszumachen. Im Vergleich zu anderen subvulkanischen Kdrpern im Nordséchsischen
Vulkanitkomplex treten im Leisniger Porphyr glomerophyrische Verwachsungen nur selten auf. Sie bestehen lediglich
aus Ab-reichem Plagioklas, Biotit und seltener einer opaken Phase. Der Xenolith-fiihrende Lithofaziestyp weist, wie
der Rochlitz-Ignimbrit auch, Fremdgesteinseinschliisse aus dem Grundgebirge (vorrangig Phyllit, Granulit, Granit),
aber auch permokarbone Laven auf (WILSDORF 1963; REHDA 2018).

4.2.3 Chemnitz Becken: Planitz-lgnimbrit

Der Planitz-Ignimbrit ist das 10 bis 30 m machtige Produkt einer mehrphasigen Eruption, dessen Ursprung im
Nordsachsischen Vulkanitkomplex vermutet wird (FISCHER 1991). Diese pyroklastischen Ablagerungen finden sich
im gesamten Chemnitz Becken und bilden das Top der durch vulkanische Einschaltung dominierten
Planitz-Formation (FISCHER 1991; SCHNEIDER et al. 2012). Lediglich im westlichen Chemnitz Becken wird dieser
pyroklastische Leithorizont durch basische und intermediare Vulkanite unterbrochen, die topographische Barrieren
fur die Ablagerung des Ignimbrit darstellen (FISCHER 1991). Der Aufbau dieser kristallarmen pyroklastischen
Ablagerung (>20 Vol.-% Kristallgehalt) mit einer basalen vitrophyrischen und einer zentralen massiv-lithoidalen
Fazies erinnert an die k&nozoischen Ignimbrite der Snake River Plain der westlichen USA (vgl. BRANNEY et al. 2008;
REPSTOCK et al. 2019a).
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Tabelle 5: Reprasentative Modalanalysen des Leisniger Porphyrs (aus REHDA 2018). Xenolithvorkommen
sind nicht beriicksichtigt (Angaben in Vol.-%).

Gestein Lithofaziestyp Probe Quarz Feldspat Biotit Grundmasse
Leisniger Porphyr Normal-Typ 45.62 2 15 3 80
Leisniger Porphyr Normal-Typ 45.67 2 19 2 77
Leisniger Porphyr Normal-Typ 45.68 2 14 2 83
Leisniger Porphyr Quarz-Typ Bs1-1 1,7 15,3 52 77,9
Leisniger Porphyr Quarz-Typ Bs1-5 14 10,0 5,7 82,7
Leisniger Porphyr Quarz-Typ Hsl 3,4 8,2 4,7 83,6
Leisniger Porphyr Biotit-Typ Ba205.5 7,3 27 0,2 62,4
Leisniger Porphyr Biotit-Typ MH54 8,2 26,5 0,9 58,7
Leisniger Porphyr Biotit-Typ MH53 11,6 25,8 0,3 70,4

Der basale grauschwarze Vitrophyr ist als gut sortierter Aschentuff einzuordnen (95 Vol.-% der Kristalle unter 2 mm;
REPSTOCK et al. 2019a; Abbildung 12a, b), in dessen Grundmasse (ca. 80 Vol.-%) transparente und untergeordnet
braunliche Glasscherben auftreten (FISCHER 1991). Die rasche Abkihlung und die damit verbundene
Volumenabnahme des vulkanischen Glases und eine leichte Hydratisierung unter niedrigrigen Temperaturenlassen
Perlitspriinge entstehen (DAviS & MCPHIE 1996), welche im frischen Gestein haufig unter dem Mikroskop zu
beobachten sind (REpsTOcKk et al. 2019a). Vermutlich flhrten hydrothermale Alteration oder Diagenese zur
Umwandlung des rhyolithischen Glases und zu den Tonmineralen lllit und Smektit (SCHAFER 2019). Hierbei wird
Wasserstoff zu Lasten von Natrium und Kalium angereichert. Bimslapilli sind relativ selten, aber durch ihr
langgestrecktes Parallelgefiige deutlich erkennbar (RepsTtock et al. 2019a; ScHAFER 2019). Der
VerschweilRungsgrad der Bimslapilli nimmt von der Basis zum Top ab (FISCHER 1991), zeichnet aber im basalen
Vitrophyr oft das Fluidalgefiige des Ignimbrits nach (REPSTOCK et al. 2019a).

Im Einsprenglingsmodalbestand der felsischen Mineralphasen dominiert Ab-reicher Plagioklas (~7 Vol.-%) vor
Sanidin (5 bis 6 Vol.-%) und Quarz (~2 Vol.-%), wahrend die ferromagnesischen Silikate von Pyroxen dominiert
werden (3 bis 4 Vol.-%). Idiomorph bis hypidiomorph gewachsener Quarz tritt in pseudohexagonaler Gestalt auf und
zeigt die typischen Einbuchtungen, welche durch Resorption (DONALDSON & HENDERSON 1988) oder Umwachsen
eines bereits weggeltsten Kristalls entstehen kénnen (KozLowskl 1981). Resorptionstexturen entstehen, wenn es
Fluktuationen in der chemischen Zusammensetzung der Magmenkammer gibt. Resorptionen sind auch in Plagioklas
und Pyroxen beobachtet worden (feine Siebtexturen, periphere Oberflachenresorption). Granophyrische
Verwachsungen oder Myrmekite, wie sie im Rochlitz-lgnimbrit beschrieben sind (EIGENFELD 1978), wurden bisher
nicht im Planitz-Ignimbrit beschrieben (vgl. FISCHER 1991; REPSTOCK et al. 2019a). In glomerophyrischen
Verwachsungen zwischen Pyroxen und Plagioklas ist der Plagioklas stets Anorthit-reich (REPSTOCK et al. 2019a).
Biotit tritt untergeordnet in Erscheinung, jedoch konnten zwei unterschiedliche Typen dieses Minerals identifiziert
werden. Zum einen tritt anhedraler Biotit mit einem ausgepréagten Reaktionssaum auf und zum anderen tritt Biotit
idiomorph in Erscheinung. Letzterer tritt auch in glomerophyrischen Verwachsungen mit Ab-reichem Plagioklas,
Ti-reichem Oxid lImenit und Zirkoneinschlissen auf. Idiomorph ausgepragter Biotit zeichnet oftmals die rheomorphe
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Deformation nach (BEck 2018), welche ein typisches Charakteristikum der Snake River-Typ Ignimbrite darstellt
(BRANNEY et al. 2008).

4.3 Geochemische Zusammensetzung

4.3.1 Klassifikation der Vulkanite

Ein Schwerpunkt dieser Arbeit ist die geochemische Untersuchung der spatpaldaozoischen Vulkanite der
Rochlitz-Caldera im Nordséchsischen Vulkanitkomplex. Sie wird benétigt, um die Gesteine nach den international
glltigen  Klassifikationen zu charakterisieren. Auf den Klassifikationsdiagrammen fir  Vulkanite
(nach LE BAs et al. 1986) und Plutonite (nach Cox et al. 1979), in denen die Alkalimetalle (Na2O und K20) gegen
SiO2 aufgetragen werden, lassen sich die magmatischen Gesteine des Nordséchsischen Vulkanitkomplex
bestimmen (Abbildungen 13a, b). Die Pyroklastite des Rochlitzer Vulkansystems lassen sich so in den ausschlief3lich
rhyolithischen Rochlitz-a-Ignimbrit und die trachydazitischen bis rhyolithischen Rochlitz-B- und Rochlitz-N-Ignimbrite
unterscheiden. Unter den jungeren Pyroklastiten des Nordsachsischen Vulkanitkomplexes konnen der
Dornreichenbacher Ignimbrit als ausschlie3lich SiOz-reiches rhyolithisches und der Wurzen-Ignimbrit als
trachydazitisches bis rhyolithisches Gestein klassifiziert werden (Abbildungen 13a, b, Repstock et al. 2018). Der von
FISCHER (1991) zum Rochlitzer Vulkansystem gezahlte Planitz-Ignimbrit im Chemnitz Becken zeigt eine
ausschlieRBlich rhyolithische Zusammensetzung mit geringen Schwankungen im SiO2-Gehalt, bei relativ
ausgeglichenen Na20:K20-Verhéltnissen (vgl. REPSTOCK et al. 2019a).

Alle magmatischen Gesteine im Nordséchsischen Vulkanitkomplex weisen ein K2O>Na:0-Verhéltnis auf, was
maoglicherweise mit einer metasomatischen Beanspruchung oder einer Alteration in Verbindung gebracht werden
kann (vgl. Kapitel 4.2.2). Auch der relativ hohe Glihverlust in der Mehrzahl der analysierten Proben (<10,7 wt.-%),
der bei der Herstellung der Schmelztabletten entsteht, deutet auf eine solche Beanspruchung des Gesteins hin. Dies
kénnte in Zusammenhang mit den groRen subvulkanischen Intrusionen im Nordsachsischen Vulkanitkomplex
stehen, aber auch mit einer spateren supergenen Verwitterung. Die holokristallinen und porphyrischen Intrusionen
klassifizieren den Leisniger und den Grimmaer Porphyr als Mikrogranit und den Wurzener Porphyr als Mikrosyenit,
Mikroquarzdiorit und als Mikrogranit (Abbildung 13b).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 9/2020 | 33



14
1 14
24 ,
12 Trachyt/ 12
Trachydazit Rhyolith - e /
4 £ Mikrosyenit /
~ 104 —~ / N /
£ ¢ v <104 / Mikrosyenit™. / Mikrogranit
= 1 v !h ea % o © * g / y N,/ Mikrogranite
: b N £ . o 3
© 8- Trachyandesit hb A g\ =€ 0 27 o, /R o e *
VAR - L . o8 /R .
+ v * + / 1 A \
SR S, 6 e | Mk
i L] —_— quarzdiorit\
F4 v r4 , Mikro- Mikr
47 Dazit 44 S/ gabbio diorit
Andesit .
24 2 4
0 —————————————t————————— 0 -+
55 60 65 70 75 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
8i0, (wt.%) Si0, (wt.%)
Nordsichsischer Vulkanitkomplex Chemnitz Becken
© Rochlitz-e-Ignimbrit = Leisniger Lakkolith A Planitz-Ignimbrit
@ Rochlitz-B-Ignimbrit & Grimmaer Porphyr
# Rochlitz-N-Ignimbrit * Wurzener Porphyr
+ Dornreichenbach-Ignimbrit
v Wurzen-Ignimbrit

Abbildung 12:  TAS (,,Total Alkali versus Silica“) - Diagramme zur Klassifikation von a) Vulkaniten (nach LE BAs et al. 1986)
und b) Subvulkaniten (Ganggesteine, nach Cox et al. 1979) im Nordséchsischen Vulkanitkomplex. Daten fir den
Wurzen-Ignimbrit und den Wurzener Porphyr entnommen aus RepsTock et al. (2018) und fur den Panitz Ignimbrit
entnommen aus ReEpsTOCK et al. (2019a).

Die Verwendung immobiler Spurenelemente lasst eine Bestimmung trotz mdglicher Alteration zu (z. B. WINCHESTER
& FLOYD 1977; PEARCE 1996). Wie der Name bereits verlauten lasst, kénnen immobile Spurenelemente nicht leicht
von zirkulierenden Fluiden, wie hydrothermalen Wassern abgefiihrt werden. Dies liegt im lonenpotential des Kations
— also der Dichte der elektrischen Ladung und der GroR3e des lonenradius - begriindet. So kénnen die sogenannten
large ion lithophile elements (LILE, dt.: GroRBionige lithophile Elemente) leichter aus dem Gestein herausgelost
werden, als jene der high field strength elements (HFSE, dt.. Elemente mit hoher Feldstarke). Zur
Gesteinsbestimmung werden hierbei Zirkonium (Zr), Titan (Ti), Niob (Nb) und Yttrium (Y) als MalR der
Magmendifferentiation und der fraktionierten Kristallisation herangezogen (vgl. PEARCE 1996). Fur die
Rochlitz-lgnimbrite bestétigen sich die dazitischen und rhyolithischen Zusammensetzungen, lediglich der Rochlitz-8
zeigt auch trachytische Zusammensetzungen, welche einen urspriinglich alkalischen Charakter andeutet und durch
die oben genannten Vorgéange verandert wurden (Abbildung 14). Eine Analyse des Rochlitz-B-Ignimbrits zeigt eine
andesitische Zusammensetzung, was womdglich ein Hinweis auf weniger differenzierte Schmelze in einem
komplexen Rochlitzer Magmensystem sein kénnte. Ahnliche Beobachtungen konnten fiir den Wurzen- und den
Planitz-Ignimbrit gemacht werden (REPSTOCK et al. 2018; 2019a), in denen von unten zugefiigte basaltische bis
(trachy-) andesitische Magmen das Magmensystem periodisch befeuern und aufheizen.
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Abbildung 13: Klassifikationsdiagramm nach PEARCE (1996) in denen Verhéltnisse der immobilen Spurenelemente
(Zr/Ti und Nb/Y) gegeneinander aufgetragen sind. Die Daten fur den Wurzen-Ignimbrit und dessen subvulkanischen
Porphyr sind aus RepsTock et al. (2018) entnommen, fur den Planitz-lgnimbrit aus RepsTock et al. (2019a).

Spurenelemente in den Gesteinen kénnen aber auch Hinweise auf die Prozesse in der Erdkruste und die Entwicklung
des Magmensystems geben. Eine Mdoglichkeit die Anreicherung oder Abreicherung eines Elementes gegenlber
einem bestimmten Durchschnittsgestein Zu verdeutlichen, bieten die sogenannten
Spurenelementvariationsdiagramme. Beim Aufstieg der aus dem Mantel aufsteigenden primitiven Magmen werden
diese differenziert und nehmen Elemente der Erdkruste auf. Andererseits werden durch die fraktionierte
Kristallisation der Minerale auch Elemente der aufsteigenden Schmelze entzogen.
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Vergleicht man die analysierten Proben mit einer primitiven Mantelschmelze, so werden ausgepragte negative
Anomalien bei den Elementen Niob (Nb), Tantal (Ta), Strontium (Sr) und Titan (Ti) deutlich sichtbar (Abbildung 15).
Obwohl solche Nb- und Ta-Anomalien typischerweise Subduktionszonensignaturen darstellen, sind sie im
Intraplattenvulkanismus eher als eine Kontamination durch Krustensegmente zu interpretieren
(z. B. ROMER et al. 2001; ZEGERS & VAN KEKEN 2001). Der Vergleich der Konzentrationen der immobilen
Spurenelemente Nb und Ta in den analysierten Vulkaniten mit jenen der unteren (Nb ~ 6 ppm, Ta < 1 ppm,
TAYLOR & MCLENNAN 1995) und oberen durchschnittichen Erdkruste (Nb ~ 25 ppm, Ta ~ 11 ppm,
TAYLOR & MCLENNAN 1985) kann relative Hinweise auf Teufen von Magmenkammern geben. Die Streuung der
Nb-Konzentration im Rochlitz-a- (Nb = 9.5 bis 24.6 ppm) und im Wurzen-Ignimbrit (Nb = 9,3 bis 25,3 ppm, vgl.
REPsTOCK et al. 2018) deutet auf mehrstufige Magmensysteme in Bereichen von tiefen bis flachen
Krustensegmenten hin, welche typisch fir Supervulkane mit langlebigen komplexen Magmensystemen sind. Andere
Pyroklastite, wie der Rochlitz-B-Ignimbrit (Nb = 21,1 bis 23,5 ppm) und der Planitz-Ignimbrit im Chemnitz Becken
(23 bis 25,7 ppm, vgl. REPSTOCK et al. 2019a) zeigen Nb-Konzentrationen, die eine Magmenkammer in der oberen
Kruste andeuten. Die Ta-Gehalte sind in allen permischen Vulkaniten Nordsachsens unterhalb von 2 ppm, was einer
mittleren Zusammensetzung der unteren Kruste entspricht. Das Spurenelement Strontium (Sr) wird bevorzugt in
Feldspat eingebaut, welcher unter Alteration schnell in Mitleidenschaft gezogen wird (siehe Kapitel 4.2.2). Dies erkléart
die besonders auspragten negativen Sr-Anomalien in den Rochlitz-Ilgnimbriten (Abbildung 15). Die markant negative
Titanium-Anomalie ist durch die Kristallisation von limenit (FeTiOs) und Titanomagnetit (Fe2TiOa4) zu erklaren. Diese
Minerale sind Bestandteil der glomerophyrischen Aggregate, welche als frihe Kristallisate (Kumulate) aus einer
weniger differenzierten Schmelze interpretiert werden kénnen.
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Abbildung 14: Spurenelementvariationsdiagramm der Rochlitz- und Wurzen-Ignimbrite im Nordséchsischen
Vulkanitkomplex normalisiert auf den primitiven Mantel (nach Sun & McDonough 1985). Die mittlere Zusammensetzung
der unteren und oberen Erdkruste (aus TAYLOR & McLENNAN 1985) wurde zum Vergleich ebenfalls auf den primitiven
Mantel normalisiert.
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4.3.2 Alteration

Die Alteration bezeichnet die mineralogische und chemische Umwandlung eines Gesteines. Diese durch erhitzte
Fluide hervorgerufenen Prozesse tragen maf3geblich zum Aussehen des Gesteins bei. Das Vulkanite im
Rochlitz Vulkansystem solchen Prozessen ausgesetzt waren ist bereits makroskopisch erkennbar. Gerade die
charakteristischen ziegelroten bis gelblichen Bander, welche den Rochlitzer Porphyr als Werkstein und Zierstein so
ansehnlich machen, deuten auf Alteration hin. Die Gesamtgesteinszusammensetzungen (siehe Kapitel 4.2) zeigen,
dass einige der untersuchten Proben Uberhohte SiO2-Gehalte haben (Dornreichenbacher und Leisniger Porphyr,
Rochlitz-a- und Rochlitz-N-Ignimbrit; Abbildung 13). Diese heutige chemische Zusammensetzung verrat viel Gber
solche Prozesse, die bereits wahrend oder kurz nach der Eruption stattfinden kdnnen (z. B. DE GENNARRO et al. 1999;
LARGE et al. 2001; GIFKINS et al. 2005; PoLA et al. 2012).

Das Diagramm nach LARGE et al. (2001) ist eine veranschaulichende Darstellung der Alterationsprozesse
(Abbildung 16). In diesem werden der Alterationsindex nach ISHIKAWA et al. (1976) und der Chlorit-Carbonat-Pyrit-Index
gegeneinander aufgetragen. Daraus lasst sich ableiten, dass der Rochlitz-Ignimbrit stark von einer kaliumbetonten
Metasomatose beeinflusst ist. Dieser Effekt kann durch aggressive Restfluide und den Warmefluss der
subvulkanischen Korper (Grimmaer und Leisniger Lakkolith) ausgelost werden (ahnlich wie bei den
Porphyry-Lagerstatten, z. B. SILLITOE 2000), kénnte aber auch wahrend der mesozoisch-kanozoischen Verwitterung
stattgefunden haben (WALTER 1991; GILG et al. 2003). In jedem Fall bedeutet dies, dass eine wassrige fluide Phase
gewirkt haben muss, die den An- und Abtransport der chemischen Komponenten ermdglichte und durch Lésung und
Fallungsreaktionen die Bildung neuer Mineralphasen hervorrief. Ausgelost durch - auf das Gestein aggressiv
wirkende - hydrothermale Wasser kommt es dabei zu einer Mineralumwandlung des Feldspates in Serizit und zu
einer Ausfallung einer SiO2-Phase (Quarz/ Chalcedon):

3NaAlSisOs +KY o+ 2H* > KAI3SizO10(OH)2 + 13(Na*) + |6SiO2
Plagioklas (Feldspat) + Kalium in Lodsung  + Wasser Serizit (Hellglimmer) + Natrium in Lésung + Quarz/ Chalcedon
3KAISiz0s + 2H* > KAI3SizO10(OH)2 +12K* + |6Si0O2

Kalifeldspat (Feldspat)+ Wasser Serizit (Hellglimmer) + Kalium in Losung  + Quarz/ Chalcedon

Die Ausféllung der SiO2-Phase fuhrt zu einer starken Beeinflussung des Gesamtgesteinsgeochemismus
(Abbildung 16). Dementsprechend ist davon auszugehen, dass die urspringliche Zusammensetzung des
rhyolithischen Rochlitz-a-Ignimbrits SiO2-&rmer war. Ob es auch urspriinglich eine trachydazitische oder trachytische
Zusammensetzung in diesem gab darf in diesem Zusammenhang nur spekuliert werden (siehe auch Kapitel 4.2.1).
Eine andere Frage, die sich aus diesen Erkenntnissen ergibt, ist warum der Wurzen-lgnimbrit von dieser K-betonten
Metasomatose nicht beeintrachtigt wurde. Eine mogliche Erklarung kénnte in den klimatischen Begebenheiten
wahrend der jeweiligen Eruption liegen. Wéhrend der Rochlitzer Supervulkaneruption kdnnte es humider als wahrend
der Wurzener Supereruption gewesen sein. Im Rotliegend des sudlich angrenzenden Chemnitz Becken konnte ein
Klimatrend von semihumiden zu ariden Bedingungen anhand der Fossilfihrung beobachtet werden
(SCHNEIDER & ROMER 2010).

Ein weiterer Einfluss auf die Zusammensetzung des Gesteins hatte die mesozoisch-kanozoische Verwitterung,
welche durch die grofRflachige Bildung des Minerals Kaolinit (Als[(OH)s|SisO10]) die groBen Kaolinvorkommen
Sachsens schuf. Zirkulierende meteorische Wasser losten die Alkalimetalle (K* und Na*) aus dem Feldspatgitter und
es kommt zum Einbau der Hydroxylgruppe (OH"):

2K[AISisOs]  +11H* > Alo[(OH)4/Si2Os] + 12K* + 14Si4*+170H-

Kalifeldspat + Wasserstoff in Lésung Kaolinit + Kalium + Silizium + Hydroxylgruppe in Lésung.
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Abbildung 15: Alterationsdiagramm in dem der Chlorit-Carbonat-Pyrit-Index (CCPI) nach LARGE et al. (2001)
gegen den Alterationsindex (Al) nach ISHIKAWA et al. (1976) gegeneinander aufgetragen sind (modifiziert
nach LARGE et al. 2001). Deutlich erkennbar ist die K-betonte Metasomatose bzw. Alteration der Gesteine
im Rochlitzer Vulkansystem.

4.4 Mineralchemie

Die chemische Zusammensetzung gesteinsbildender Minerale gibt uns Aufschluss Gber das Wachstum des Kristalls,
die Herkunft der Magmen und die Genese des Gesteins. Anders als in den Vulkaniten der Wurzen-Caldera
(RePsTOCK et al. 2016) und dem Planitz-lgnimbrit des Chemnitz Beckens (FISCHER 1991; REPSTOCK et al. 2019a)
sind mineralchemische Untersuchungen im Rochlitzer Vulkansystem wegen der starken Alteration nur eingeschrankt
moglich (vgl. Kapitel 4.2.2). Die Untersuchungen konzentrieren sich somit auf die gesteinsbildenden Minerale
Feldspat und Biotit.

Feldspat ist eine haufig in der Erdkruste vorkommende Mineralgruppe der Silikate, welche zwei Mischkristallreihen
unterscheidet: 1- Alkalifeldspat- und 2 — Plagioklas-Mischkristallreihe. Alkalifeldspat stellt — wie der Name bereits
andeutet - eine Mischkristallreine zwischen dem Kalium- (KAISizOs — Orthoklas) und Natrium-Endglied
(NaAlISizOs-Albit) dar. Albit bildet gleichzeitig das Na-Endglied der Plagioklas-Mischkristallreihe, in der das
Alkalimetall Na durch das Erdalkalimetall Ca diadoch austauschbar ist. Da das Alkalimetall Na* eine andere
lonenladung und einen anderen lonenradius besitzt, muss der Einbau des Ca?* durch ein Aluminiumion zu Lasten
eines Siliziumions kompensiert werden (gekoppelte Substitution), weshalb sich eine Formel von CaAl:Si2Os fur das
Ca-Endglied Anorthit ergibt. Die chemische Zusammensetzung des Feldspats wird in den Molanteilen der Endglieder
dargestellt. Alkalifeldspat tritt im Rochlitzer Vulkansystem stets Kalium-betont auf, wobei kleinere Unterschiede im
K : Na-Verhéltnis in den einzelnen Rochlitz-lgnimbriten festzustellen sind (Abbildung 17). So hat der dominierende
Alkalifeldspat Sanidin im Rochlitz-a-Ignimbrit eine Zusammensetzung von OrssAbzsAni bis Ors7Abs2An1, wéhrend der
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Sanidin im Rochlitz-B-Ignimbrit eine grolRere K-Betonung aufweist (Ores7Ab2sAns bis Or72Ab2sAb2). Im
Rochlitz-N-Ignimbrit kann eine Mischkristallreihe zwischen Orthoklas (Ors1,0Abs sANo,5) und Sanidin (Orze,0Ab23 5AnNos)
dokumentiert werden. Zusammensetzungen des Anorthoklas (Albit-reicher Alkalifeldspat) konnten als
Entmischungen in Albitkristallen des Rochlitz-N beobachtet werden (Or23Ab71Ans und OrisAb7sAns; Abbildung 17).
Im Rochlitzer Vulkansystem konnte Plagioklas lediglich im Rochlitz-N-Ignimbrit gemessen werden. Hierbei handelt
es sich um Mischkristalle von Andesin (OrssAbsssAnzg0) Uber Oligoklas (OrssAb7s0Anigs) bis Albit (Ors,0Abgo,sAN3s).
Der jungere Wermsdorf-lgnimbrit zeigt ausschlieRlich Hoch-Temperatur-Orthoklas mit einer Zusammensetzung von
Orgs,5Ab4,0AN0,5 bis OresAb2Anoe (Abbildung 17). Hier konnte nur extrem Na-reicher Plagioklas (Albit) dokumentiert
werden (OrosAbgsAno.4 bis OrsAbssAng). In den héchstens geringfugig alterierten Vulkaniten des Wurzen Ignimbrits
(REPSTOCK et al. 2016) oder des Planitz-Ignimbrits im Chemnitz Becken (REPSTOCK et al. 2019a) konnten wesentlich
hohere Anorthit-Gehalte im Plagioklas dokumentiert werden, was womdglich auch in der urspriinglichen
Zusammensetzung im serizitisierten oder kaolinisierten Feldspat der Rochlitz-Ignimbrite zu erwarten, aber chemisch
nicht mehr nachzuvollziehen ist.

Or

Orthoklas Rochlitz-a.-Ignimbrit

Rochlitz-B-Ignimbrit
Rochlitz-N -Ignimbrit
Wermsdorf-Ignimbrit

4 0 @ ©

Sanidin

N\

7 Anorthoklas

- Oligoklas
@ Andesin

7

7 An

Abbildung 16: Klassifikationsdiagramm im ternaren Orthoklas (Or)- Albit (Ab)— Anorthit (An)-System zur
Feldspatbestimmung. Im Rochlitzer Vulkansystem ist Alkalifeldspat Kalium-betont (Sanidin + Orthoklas),
nur im Rochlitz-N-Ignimbrit konnte Natrium-betonter Alkalifeldspat (Anorthoklas) dokumentiert werden.
Die Plagioklas-Mischkristallreihe tritt stets Na-betont auf (Albit, Oligoklas, Andesin). Jedoch liegt Plagi-
oklas grofRtenteils alteriert vor (siehe Kapitel 4.2.2), sodass urspriinglich vorhandene Ca-reiche (oder auch
An-reiche) Plagioklase nicht ausgeschlossen werden kénnen.
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Biotit ist eine Mineralgruppe der Phyllosilikate (oder auch Schichtsilikate genannt), die eine Mischkristallreihe
zwischen den Mineralen Annit (KFes?*AlSizO10(F,Cl,OH)2), Siderophyllit (KFe?*2AI(Al2Si2)O10(F,Cl,OH)2), Eastonit
(KAIMg2(Si2Al2)O10(F,CI,OH)2) und Phlogopit (KMgsAlSisO1o(F,CI,OH)2) bilden. Die chemischen Formeln dieser
Endglieder deuten auf komplexe Substitutionsmechanismen im Kristallgitter des Biotits hin. So werden Silizium (Si)
und Aluminium (Al) auf der Tetraederposition diadoch ausgetauscht. Auf der Oktaederposition, die zwischen zwei
Tetraederschichten liegt, wird vor allem Magnesium (Mg?*) und Eisen (Fe?*), aber auch Aluminium (Al?*) diadoch
ausgetauscht. Die Zwischenlagen, welche Pakete aus je zwei Oktaeder- und einer Tetraederschicht voneinander
trennen, sind in dem Kristallgitter fir das Kalium (K*) reserviert (Abbildung 18). Wie bei anderen ferromagnesischen
Silikaten (z. B. Amphibol, RIDOLFI et al. 2010; Pyroxen, LE BAS 1962; LETERRIER et al. 1982) eignet sich Biotit im
besonderen MalRe magmatische Systeme zu rekonstruieren (z. B. GuUO & GREEN 1990; ABDEL-RAHMAN 1994;
RIGHTER et al. 2002).
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Abbildung 17: Schematischer Bauplan des Kristallgitters der Biotitgruppe.

Die chemische Zusammensetzung zeigt verschiedene Biotitgruppenminerale im Rochlitzer Vulkansystem. So sind
im Rochlitz-a-Ignimbrit ausschlielich eisenreiche Siderophyllite zu erkennen, wahrend der Biotit des
Rochlitz-B-Ignimbrits ein Mg-reicher Siderophyllit und ein Mg-reicher Annit ist (Abbildung 19a). Der Chemismus des
Biotits im Rochlitz-N-Ignimbrit und im Planitz-lgnimbrit zeigt die Zusammensetzung eines Fe-reichen Annits und
seltener eines Siderophyllits. Die relativ weite Streuung des Mg : Fe-Verhdltnisses in den Rochlitz-a
und -B-Ignimbriten deutet auf eine hauptsachliche Substitution auf der Oktaederposition, wahrend im Biotit des
Rochlitz-N- und des Planitz-Ignimbrits ein bevorzugter Austausch zwischen Si und Al auf der Tetraederposition
stattfand (Abbildung 19a). Nach HILDRETH & MAHOOD (1985), deutet dies auf unterschiedliche magmengenetische
Prozesse hin. Dies héatte zur Folge, dass der Rochlitz-N-Ignimbrit — wie der Planitz-lgnimbrit im Chemnitz Becken -
als eigenstandiger Ignimbrit anzusehen ist. Ein Zusammenhang mit eventuellen Alterationen kann ausgeschlossen
werden, da alle analysierten Kristalle im terndren 10*TiO2-MgO-FeO-System (NACHIT et al. 2005) im Feld des
primdrmagmatischen Biotits plotten (Abbildung 19b). Dieser ,frische” Zustand pradestiniert den Biotit fir weitere
Untersuchungen hinsichtlich seiner Genese.
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Abbildung 18:a) Klassifikationsdiagramm fir Biotit zeigt deutlich zwei verschiedene Substitutions-
mechanismen. Wéhrend im Biotit des Rochlitz-a- und des Rochlitz—B-Ignimbrite Substitutionen zwischen
Fe und Mg entlang der Oktaederposition dominieren, substituiert im Biotit des Rochlitz-N- und Planitz-Ig-
nimbrit Si und AlV; b) terndares Diagramm zur Bestimmung von ,,frischem“, unverwittertem Biotit (nach Na-
CHIT et al. 2005). Daten fur den Planitz-Ignimbrit entnommen aus REPSTOCK et al. (2019a).

4.5 Kristallisationsbedingungen

Um die Bildungstemperatur und den Kristallisationsdruck der Minerale in einer Magmenkammer zu rekonstruieren,
werden sogenannte Geothermometer und Geobarometer angewandt. Hierbei werden — basierend auf der
chemischen Zusammensetzung der Minerale — entweder eine Austauschreaktion oder die Sattigung eines oder
mehrerer Elemente in einem Mineral berechnet. Eine weitere Mdglichkeit der Ermittlung der Temperatur bietet die
Sattigung eines Elements im Vulkanit. Voraussetzung hierbei muss das Nichtvorhandensein von
Fremdgesteinseinschlissen sein, sowie einer mdglichen Alteration (siehe Kapitel 4.2.2). Da es in einem
kristallisierten und alterierten Ignimbrit schwierig ist korrespondierende Mineralpaare eines Gleichgewichts zu finden,
beschrankt sich die Geothermobarometrie im Rochlitzer Vulkansystem auf die Sattigung eines immobilen
Spurenelements im Gesamtgesteins-chemismus (Zirkonium-Sattigung) und Mineral (z. B. Ti-in-Biotit).

Eine Mdglichkeit eine Temperatur des Magmas zu bestimmen, kann Uber die Sattigung des Zirkoniums in einer
anatektischen Schmelze ermittelt werden (WATSON & HARRISON 1983; BOEHNKE et al. 2013). Um eine gré3tmogliche
Homogenisierung von den grobkdrnigen und kristallreichen Pyroklastiten des Rochlitzer Vulkansystems zu erzielen,
muss eine entsprechende Menge des zu untersuchenden Materials vorliegen. Dabei muss davon ausgegangen
werden, dass die analysierte Probe frei von Fremdgesteinsbruchstiicken ist. Das Modell der Zirkon-L&slichkeit kann
gemanl WATSON & HARRISON (1983) mit folgender Formel angegeben werden:

Zirkon/Schmelze
InDZron/ 7 = {—3,8 -

Na+K+2Ca) 12900
_0’85<( (AL*Si) )_1>]}+ T

wobei: InDgzZirkon/schmelze = \/erhaltnis der Zr-Konzentrationen zwischen stochimetrischen Zirkon und Schmelze,

T = Temperatur an der die Zr-Sattigung erreicht ist.
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Da zur Berechnung das Verhaltnis von mobilen Kationen (Na, K, Ca, Al, Si) verwendet wird, kbnnen nur die Proben
berucksichtigt werden, welche der K-Metasomatose kaum oder nicht ausgesetzt wurden (vgl. Kapitel 4.2.2,
Abbildung 16). Demnach eignen sich eine Probe des Rochlitz-f (Steinklippen bei Hofgen) und drei Proben des
Rochlitz-N firr diese Berechnungen. Daraus kénnen Temperaturen der Zr-Sattigung in der Schmelze bei 852°C fir
den Rochlitz-B- und bei 866 bis 871°C fiir den Rochlitz-N-Ignimbrit errechnet werden. Zum Vergleich lasst sich aus
den Daten von REPSTOCK et al. (2018) fur den Wurzen-Ignimbrit eine Temperatur von 879 + 25 °C (n = 51) berechnen
(Tabelle 6). Lediglich die Temperaturen des kristallarmen rhyolithischen Planitz-Ignimbrit liegt mit 946 + 7 °C (n = 10;
ReEpsTOCK et al. 2019a) wesentlich héher als bei den kristallreichen Ignimbriten des Nordséchsischen
Vulkanitkomplex.

Tabelle 6: Reprasentative geochemische Analysen, die zur Berechnung der Zirkonium-Séttigungstempe-
ratur in den Gestein herangezogen wurde. Gesamtgesteinsanalysen des Planitz-lgnimbrits aus
REPSTOCK et al. (2019a), des Wurzen-Ignimbrits aus REPSTOCK et al. (2018). Die errechneten
Temperaturen (nach WATSON & HARRISON 1983) gelten nur fur die aufgelisteten Analysen.

Rochlitz-g-1gnimbrit ) L . o Planitz-1gnimbrit Wurzen-Ignimbrit
(Steinklippen) Rochlitz-N-Ignimbrit — Rochlitz-N-Ignimbrit (Zwickau-Planitz) (GroBsteinberg)
SiO, 67,08 wt.% 69,65 wt.% 69,97 wt.% 70,20 wt.% 68,80 wt.%
TiO, 0,49 wt.% 0,36 wt.% 0,36 wt.% 0,34 wt.% 0,59 wt.%
Al,O; 15,25 wt.% 14,88 wt.% 14,89 wt.% 12,50 wt.% 14,95 wt.%
Na,O 2,95 wt.% 3,42 wt.% 3,46 wt.% 3,71 wt.% 3,18 wt.%
K0 5,56 wt.% 5,52 wt.% 5,50 wt.% 3,07 wt.% 5,06 wt.%
Cao 0,87 wt.% 1,34 wt.% 1,36 wt.% 1,54 wt.% 1,65 wt.%
Fe,03 4,16 wt.% 2,82 wt.% 3,43 wt.% 2,43 wt.% 4,10 wt.%
MgO 0,73 wt.% 0,40 wt.% 0,39 wt.% 0,53 wt.% 0,96 wt.%
MnO 0,03 wt.% 0,03 wt.% 0,03 wt.% 0,03 wt.% 0,04 wt.%
Cr,05 <0,002 wt.% 0,003 wt.% 0,003 wt.% 0,01 wt.% <0,01 wt.%
P,0s 0,14 wt.% 0,09 wt.% 0,09 wt.% 0,11 wt.% 0,16 wt.%
Zr 374,2 ppm 289,4 ppm 266,2 ppm 322 ppm 326 ppm
Na* + K* +2Ca™ 1,26 143 1,45 141 141
Six Al
Temperatur 852°C 866°C 871°C 861°C 844°C
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Ein Mineral, dass sich im besonderen Mafll zur Bestimmung von Kristallisationsbedingungen im
Rochlitzer Vulkansystem eignet, ist Biotit. Dies ist in seiner Haufigkeit (£ 2,9 Vol.-%, siehe Kapitel 4.1) und seiner
Erhaltungsfahigkeit (vgl. Kapitel 4.3) begrindet. Mogliche Alteration im Biotit der Rochlitz-Ignimbrite konnten durch
das ternadre TiO2-FeO*-MgO-Diagramm nach NACHIT et al. (2005) Uberpruft und ausgeschlossen werden. Das
Ti-in-Biotit-Geothermobarometer hat seinen Ursprung in der metamorphen Petrologie (z. B. SCHREURS 1985;
HENRY et al. 2005; WU & CHEN 2015; SALLET et al. 2018), findet aber auch Anwendung in der magmatischen
Petrologie (z. B. DOUCE 1993; BHATTACHARYA et al. 2014; AswaAD et al. 2016; RepSTOCK et al. 2019a). Die
Berechnungen des Ti-in-Biotit-Thermometers (HENRY et al. 2005) und des korrespondierenden Barometers
(Wu & CHEN 2015) ergeben eine Kristallisation bei 719 + 10°C (n=71) und 6,0 £ 0,5 kbar (n=14) im Magmensystem
des Rochlitz-a-Ignimbrits, 754 + 17°C (n = 39) und 4 + 2 kbar (n=23) im Rochlitz-B-, sowie 783 £+ 55°C (n = 35) und
6 + 1 kbar (n=15) im Rochlitz-N-Ignimbrit (Abbildung 20). Basierend auf der physikalischen Formel des
Gravitationsdrucks lasst sich die Tiefe der Magmenkammer berechnen. Dabei wird eine mittlere Dichte von 2,8 g/cm?3
fur das Grundgebirge und eine Erdbeschleunigung von 9,80665 m/s2 angenommen. Zu Berechnung der Tiefe (d)
dient die Summe aus Dichte (p) und Beschleunigung (g) als Divisor, wéhrend der Druck als Divident fungiert:

d= 2.
pP*g

Die daraus resultierenden Tiefen der Magmenkammern sind zwischen 10 und 25 km (obere bis mittlere Kruste)
anzunehmen. Zum Vergleich, der Biotit des Planitz-Ignimbrits kristallisierte bei 736 + 12°C und 1,5 = 0,7 kbar — was
einer Magmenkammertiefe von 6 km entspricht (REPSTOCK et al. 2019a).
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Abbildung 19: Berechneter Kristallisationtemperatur (hach Henry et al. 2005) und —druck (nach Wu & Chen 2015)
fur Biotit im Rochlitzer Vulkansystem. Daten von Biotit des Planitz-lgnimbrits aus Repstock et al. (2019a).
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4.6 Altersdatierung

Bei den erhobenen Daten wird deutlich, dass eine chronologische Abgrenzung der Ignimbrite und der assoziierten
Subvulkanite im Rochlitzer Vulkansystem nicht leicht vorzunehmen ist (Tabelle 7). Dies liegt vor allem in der
Uberlagerung der ermittelten Fehlerwerte der Alter begriindet, welche zum einen durch die Aufldsung der
Messgenauigkeit und zum anderen durch die Langlebigkeit der Magmenkammer erklart ist. In langlebigen
Magmenkammern (> 1 Mio. Jahre), wie sie bei Supereruptionen von kristall-reichen Pyroklastiten vorkommen
(z. B. BACHMANN & HUBER 2016; KAISER et al. 2017), fihrt das permanente Aufschmelzen und wieder Abkihlen durch
erneute Magmenzufuhr (magmatic underplating) zu einem Zusammenspiel von Kristallisation und Resorption in den
Mineralen.

Alle Alter von einstufig gewachsenen Zirkonen liegen auf einer Kurve, welche Konkordia genannt wird und aufgrund
des U-Zerfalls gekrimmt ist. Da die meisten Zirkone aber keine einstufige Geschichte erfahren haben, sondern das
U-Pb-Isotopengleichgewicht mehrfach durch metamorphe Prozesse und Bleiverluste durch Diffusion im Gestein
gestort wurde, liegen nicht alle Messwerte auf der Konkordia. Bei der Berechnung des 238U/206Pb-Zirkon-Alters
flieRen deshalb lediglich Werte ein, die mindestens 95 % konkordant zur Koncordia sind, was bedeutet, dass diese
ein nahezu einstufiges Wachstum erfahren haben. Bei einer singularen Stérung (zweistufiges Ereignis) etwa einer
Metamorphose kann eine sogenannte Diskordia ermittelt werden, die mit der Konkordia Schnittpunkte an dem Beginn
der jeweiligen Ereignisse hat. Der untere Schnittpunkt bildet dabei die Stoérung des U-Pb-Isotopengleichgewichts ab
und der obere das konkordante Alter. Das Diagramm zur Ermittlung des Isotopenalters wird Wetherill-Diagramm
oder Konkordia-Diagramm genannt. Bei der Ermittlung welches gemessene Alter, das Kristallisationsalter darstellt,
nimmt man in den meisten Fallen das jingste Alter, um eventuelle Relikte auszuschliel3en.

Die errechneten 238U/206pb-Zirkon-Alter, welche mittels der LA-ICPMS erhoben wurden, ergeben Alter von 298 bis
296 Ma fur die Rochlitz-Ignimbrite, welche mit den Daten aus HOFFMANN et al. (2013) Ubereinstimmen
(294,4 £ 1,8 Ma, Burgberg bei Lastau). Die Abgrenzung dieser Vulkanite muss also in Verbindung mit chemischen
Analysen vorgenommen werden (vgl. HILDRETH & MAHOOD 1985; Kapitel 4.2 und 4.3). Im Planitz-Ignimbrit wurde
zunachst ein 238U/206pPh-Zirkon-Alter von 278 + 5 Ma ermittelt (NASDALA et al. 1998). Dieser zu niedrig errechnete
Wert ist zum einen darauf zurlickzufiihren, dass Standard und Probe extrem unterschiedliche Pb-Gehalte aufweisen
und dass der gemessene Zirkon klein und zoniert war. Dieses Alter konnnte von HOFFMANN et al. (2013) auf
296,6 + 3,0 Ma Kkorrigiert werden (Tabelle 7), womit eine madgliche Korrelation zwischen
Rochlitzer Vulkansystem und Planitz-lgnimbrit wieder zur Diskussion steht (FISCHER 1991; SCHNEIDER et al. 2012).
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Tabelle 7:  238U/?°¢Pb-Zirkon-Altersdatierungen an den permischen Vulkaniten Nordsachsens und des Pla-
nitz-lgnimbrits.

Probe Vulkanit Lokalitat Alter Referenz
PLA Zwickau-Planitz 296,6 + 3,0 Ma HOFFMANN et al. (2013)
Planitz-Ignimbrit
4 St. Egidien 278 +5 Ma NASDALA et al. (1998)

unveroff. Daten M. HUB-

MH-R-10 Polkenberg (Leisnig) 298 + 3 Ma
Rochlitz-a-1gnimbrit NER
NSVC-2 Burgberg (Lastau) 2944 +1.8 Ma
HoOFFMANN et al. (2013)
. o Bohrung Ballendorf
Bal/66 Rochlitz-B-1gnimbrit 296 + 2 Ma unverdff. Daten M. Hiibner
(Bal/66)

MH-R-49/1 Rochlitz-N-1gnimbrit Wildschiitz 298 + 3 Ma unverdff. Daten M. Hiibner
MH-0-08 Kemmlitzer Porphyr Bortewitz (Leisnig) 297 £ 2 Ma unverdff. Daten M. Hubner

NSVC-3 rhyolithischer Gang, Wur- Tummelsberg (Oelschiitz) 289.3+4.1 HOFFMANN et al. (2013)

zen Vulkansystem

5 Erkenntnisse

5.1 Entwicklung des Nordséachsischen Vulkanit-Kom-
plexes - Chronologie der Supereruptionen

Florenfunde an der Basis der Kohren-Formation zeigen, dass sich das Nordwestséchsische Becken an der Grenze
zwischen Karbons und Perms gedffnet hat (DORING 1973; BARTHEL 1976). Die extensionalen Prozesse im
Nordséachsischen Becken fluhrten zunéchst zu ersten kleineren vulkanischen Eruptionen basischer und intermediarer
Zusammensetzung (,Andesitoide der ersten Foérderperiode®, GLARER 1983). Diese erste vulkanische Aktivitat
beschrankt sich auf die Bornaer Senke im Westen des Nordsachsischen Vulkanitkomplex und die Altenburger
Schwelle am Ubergang zum Chemnitz Becken (GLARER 1983). Im weiteren Zeitverlauf bauten sich mehrere
~otockwerke® langlebiger Magmenkammern in der Erdkruste auf (vgl. Kapitel 4.4), welche durch aus dem Erdmantel
abgeleitete Magmen periodisch gespeist wurden. Diese Magmenkammern fuhrten zur Eruption und Ablagerung
kleinerer saurer pyroklastischer Horizonte und kleinerer Lavenvarietaten (HOHL & WILSDORF 1966; GLARER 1983) und
schlieGlich zu den grofBen Supereruptionen (Rochlitz-Ilgnimbrit, HUBNER et al. 2016; Wurzen-lgnimbrit,
REPSTOCK et al. 2016; 2018; Planitz-lgnimbrit, REPSTOCK et al. 2019a). Eine chronologische Abfolge anhand von
Zirkon-Altersdatierungen detailiert darzustellen, gestaltet sich als schwierig, da langlebige Magmensysteme durch
zugefuhrte Magmen periodisch aufgeheizt werden und es Uber einen langeren Zeitraum zu einem Zusammenspiel
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von Kiristallisation und partieller Aufschmelzung (Resorption) kommt (BACHMANN & HUBER 2016; KAISER et al. 2017) und
somit die Zirkone nicht mehr das urspringliche Kristallisationsalter zeigen.

Der erste gro3e Ausbruch im Nordséchsischen Vulkanitkomplex kénnen entweder die VEI 8-Eruption des
Rochlitz-a-Ignimbrits (ca. 298 Ma, unverdtffentl. Daten M. HUBNER) oder die VEI 6-Eruption des Planitz-lgnimbrits
(ca. 297 Ma, HOFFMANN et al., 2013), dessen uberhitzte pyroklastische Strome in das Chemnitz Becken einflossen
(FIscHER 1991; HEUER 2014). Bei letzterem gilt als gesichert, dass schnell aufsteigende trockene Schmelzen aus
der unteren Kruste eine obere rhyolithische Magmenkammer - vermutlich aus dem Rochlitzer Vulkansystem -
durchschlagen haben (REPSTOCK et al. 2019a). Der Rochlitz-B-Ignimbrit (ca. 296 Ma) besitzt &hnliche chemische
Signaturen wie der Rochlitz-a-Ignimbrit (vgl. Kapitel 4.2 und 4.3), womit sehr wahrscheinlich ein Eruptionsereignis
angenommen werden kann. Die Eruption des Rn-Ignimbrits muss als eigenstandige Eruption bzw. mehrere kleinere
Einzeleruptionen angesehen werden, da sich — wie zwischen Planitz und Rochlitz-lgnimbrite - Unterschiede in den
Substitutionsmechanismen von Biotit zeigen (Substitution zwischen Al'V und Si an der Tetraederposition, vgl. Kapitel
4.3). Es ist demnach fraglich ob der Rochlitz-N-Ignimbrit als ein Bestandteil der Fillung der Rochlitz-Caldera
anzusehen ist. Dennoch ereignete sich diese Eruption zeitnah mit jener der Rochlitz-lgnimbrite und der des
Planitz-lgnimbrits. Am Ende der vulkanischen Aktivitat steigen von den langlebigen Systemen Magmen auf
(z. B. CHIARADIA et al. 2009), welche im Rochlitzer Vulkansystem die Lakkolithe von Leisnig und Grimma bildeten.
Das Alter des Rochlitzer Vulkansystems weist mit 297 Ma ein ahnliches Alter, wie die groRen Lakkolithe im Halle-
Vulkanitkomplex westlich von Leipzig auf (z. B. Schwerzer Lakkolith, 298 = 3 Ma, BREITKREUZ et al. 2009). Die
weitere post-Rochlitz-Subsidenz des extensionalen Beckens fuhrte zu einem mehrere hundert Meter méchtigen
Akkomodationsraum, der mit Konglomerat-Sand-Siltstein-Wechselfolgen und dazwischen geschalteten Tuffen
verfullt wurde (WALTER 2006). Aufgrund teilweiser Erosion kénnen die sedimentédren und vulkanosedimentare
Ablagerungen der Oschatz-Formation heute nur noch im Westen und im Osten des Nordséchsischen Vulkankomplex
erkundet werden (ZIEBELL 1980; WALTER 2006). Auf Grundlage von Bohrkernkorrelationen konnte das Volumen der
Oschatz-Formation im 6stlichen Bereich mit ca. 2,9 km3 und im Westen mit etwa 5,3 km3 eingegrenzt werden
(RoMMEL 2017). Dies kann als Phase der Entspannung der magmatischen und vulkanischen Aktivitdt im
Nordséchsischen Vulkanitkomplex angesehen werden, welche mit der Bildung der kristallreichen Pyroklastite von
Dornreichenbach und Wermsdorf wieder aktiviert wurde und schlussendlich in der gewaltigen Wurzener Eruption
miindete (289,3 £ 4,1 Ma, HOFFMANN et al. 2013, Wendt et al. 1995). Letztere bedeckt die nordliche Ausdehnung der
eigentlichen Rochlitz-Caldera, weswegen ihre tatséchliche Gré3e bisher unerkannt bleibt. Auch bleibt offen, ob der
Rochlitz-N -Ignimbrit mdglicherweise eine eigenstandige Caldera bildet, da auch der sudliche und westliche Rand
durch die machtigen Pyroklastitlagen des Wurzensystems tberdeckt werden.

5.2 Diskussion tber das Magmensystem

Anhand der physikalischen Formel des Gravitationsdrucks lassen sich Teufen fir die Magmenkammern abschatzen,
welche durch das Ti-in-Biotit-Barometer nach Wu & CHEN (2015) Tiefen von 10 bis 25 km ergeben (siehe Kapitel 4.4).
Da die Zr-Sattigung jedoch keine Bestimmung des Drucks zuldsst, muss ein geothermischer Gradient anhand
vorhandener Barometer aus verschiedenen Mineralen rekonstruiert werden. Um eine moglichst grof3e Bandbreite an
Geothermometern (Ti-in-Biotit-, Zwei-Pyroxen-, Klinopyroxen-Thermobarometrie) zu erhalten, werden Daten aus
RePsSTOCK et al. (2019a) fur das Planitz-System herangezogen. Dieser Snake-River-Typ-Ignimbrit eignet sich im
besonderen Malf3, da sein Eruptionszentrum im Nordséchsischen Vulkanitkomplex vermutet wird (FISCHER 1991) und
seine Uuberhitzten Magmen womdglich die kristallreichen Magmenkammern des Rochlitzer Vulkansystems
durchschlagen haben (REPSTOCK et al. 2019a). So errechnet sich von der Paléo-oberflache bis zur Magmenkammer
in der oberen Kruste ein geothermischer Gradient von £ = 130°C/km (Abbildung 21). Dieser hohe geothermische
Gradient in der oberen Kruste — der ahnlich jenem im Yellowstone Nationalpark ist - muss gerade in humideren
klimatischen Phasen meteorisches Wasser zum Zirkulieren gebracht haben, welche sich in Form von zahlreichen
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Thermalquellen und brodelnden Geysiren an der Oberflache verdeutlichten. Mit weiterer zunehmender Tiefe betrug
der geothermische Gradient in der mittleren bis unteren Kruste Nordsachsischen Becken 7 = 12°C/km. Zum
Vergleich der durchschnittliche geothermische Gradient in Deutschland betragt heute 3°C/100 m. Unter Annahme,
dass das Rochlitzer Vulkansystem demselben geothermischen Pfad gefolgt ist, ergeben sich fur die
Rochlitz-lgnimbrite aufgrund der Zr-Sattigung Magmenkammertiefen zwischen 12,5 und 15 km (Abbildung 21). Die

erreichte Zr-Séttigung des Planitz-Ignimbrits lasst auf eine Magmenkammer bei ca. 20 km Tiefe schlie3en. Hier

vermuten REPSTOCK et al. (2019a) eine andesitische bis dazitische Magmenkammer, welche durch aufsteigende
pikritische und basaltische Magmen gefittert wurde.
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Abbildung 20: Schematische Darstellung des Rochlitzer Magmensystems mit berechneten geothermischen
Gradienten.

5.3 Magnituden

Die maximale Ausdehnung der co-genetischen Rochlitz-a- und —B-Ignimbrite von Nordosten nach Stidwesten betragt
54 km (von Oschatz in Nordsachsen bis Borna im Landkreis Leipzig) und in nordwestlicher bis stdlicher Richtung
20 km (von Leisnig in Mittelsachsen bis Nerchau im Landkreis Leipzig). Es ist aber durchaus davon auszugehen,
dass der nordliche Calderenrand durch den méchtigen Wurzen-lgnimbrit iberdeckt wurde. Multipliziert man die sich
ergebende Flache mit der maximalen erbohrten Méachtigkeit von 400 m erhalt man ein Volumen von 432 km3, welches
einem VEI von 7 entsprechen wiirde. Diese Zahl ist jedoch als erodierter Rest zu interpretieren. Die Ausmalie der
ovalen Rochlitz-Caldera sind vergleichbar mit den durch VEI 8 Eruptionen entstandenen kéanozoischen Calderen des

Tobasees (Indonesien, 80 x 27 km), La Garita Caldera (Colorado, 75 x 35 km) oder der Long Valley Caldera
(Kalifornien, 32 x 17; Abbildung 22).
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Der im Norden des Nordsachsischen Vulkanitkomplex bei Wildschiitz und Schéna (Landkreis Nordsachsen)
auftretende Rochlitz-N-Ignimbrit kdnnte — wie es fur kristallreiche groRvolumige Tuffe dblich ist - ebenfalls aus einer
Caldereneruption hervorgegangen sein. Bezieht man sich auf die Verbreitung des Rochlitz-N-Ignimbrits von
13 x 10 km kénnte dies womoglich die Caldera andeuten (,Wildschiitzer Caldera®). Wie weit diese unter die Wurzen
Caldera abtaucht, ist jedoch weder durch Bohrungen noch durch Aufschliisse dokumentiert. Eine andere mégliche
Caldera konnte den kristallreichen Wermsdorf-lgnimbrit umreissen (20 x 10 km), dessen Zentrum in den
geologischen Karten (z. B. ROLLIG 1969; WALTER 2006) von einem subvulkanischen Koérper aufgedomt wurde
(Resurgence-Caldera). Letztere ware etwas kleiner als die Aso-Caldera auf Kyisha (25 x 18 km), welche durch eine
VEI 7-Eruption entstanden ist (z. B. MivaBUCHI 2011; Abbildung 22). Zur Stellung dieser eigenstandigen Calderen
und dem Dornreichenbacher Ignimbrit sind weitere vulkanofazielle, petrologische und geochemische
Untersuchungen notwendig.

Die Stellung und somit auch das Eruptionszentrum des Planitz-lgnimbrits im Nordsachsischen Vulkanitkomplex ist
weiterhin unklar (REPSTOCK et al. 2019a). Belege fiir den Einstrom pyroklastischer Stréme aus ndérdlicher Richtung
sind in zahlreichen Bohrungen dokumentiert (FISCHER 1991). Seine groR3flachige Verbreitung von 2100 km2 und seine
durchschnittliche Méachtigkeit von 20 m im Chemnitz Becken (SCHNEIDER et al. 2012) lassen ein Volumen von 48 km?3
berechnen, was einem VEI von 6 entspricht (REPSTOCK et al. 2019a). Da der Top-Vitrophyr des Planitz-Ignimbrits
komplett aberodiert wurde (FISCHER 1991) ist auch hier von einer groReren Starke der Eruption auszugehen
(REPSTOCK et al. 2019a).

Mit einem Alter von ca. 289 Ma (HOFFMANN et al. 2013) bildet die etwa 30 x 25 km grol3e Wurzen-Caldera die jlingste
Kesselstruktur des Nordséchsischen Vulkanitkomplexes (REPSTOCK et al. 2018). Diese Grolie entspricht
beispielsweise der Cerro Galan Caldera (38 x 26 km), welche durch eine VEI 8 Eruption entstanden ist
(Cas et al. 2011; FOLKES et al. 2011).

f "Cerro Galan
B Caldera
% (38 x26 km)

N hlitz Caldel§  © La Garita
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Wildschiitzer
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Abbildung 21: Schematischer GroRenvergleich der Calderen des permischen Nordséchsischen Vulkanit-
komplexes mit jenen der grofRen Supereruptionen des Kanozoikums. Die Calderensysteme Nordsachsen
sind farbig hervorgehoben.
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Abbildung: Vereinfachte geologische Karte des Nordséachsischen Vulkanitkomplexes ohne Deckgebirge
(verandert nach ROLLIG 1969; WALTER 2006; ROMMEL 2017). Kreise markieren dokumentierte und beprobte
Aufschlisse und Bohrungen mit Aufschlussnummern. Signaturen: 1 —Wurzen-Ignimbrit, 2 — Wermsdorf-lgnimbrit,
3 —Oschatz Fm. undifferenziert, 4 — Dornreichenbacher Porphyr, 5 — Buchheimer Porphyr, 6 — Frohburger Porphyr,
7 — Rochlitzer Porphyrtuff, 8 — Leisniger Porphyr, 9 — Gattersburger Porphyr, 10 — Grimmaer Porphyr,
11 - Rochlitz Ignimbrit (undiff.), 12 — Rochlitz-a, 13 — Rochlitz- B, 14 — Rochlitz-N, 15 — Kohren Fm.,
16 — Andesitoide, 17 — Subvulkanit, 18 — Cadomisches und Variszisches Grundgebirge.
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