Zusammenfassung

Zum Problem der Genese der schwarz-, grau-
und griingefarbten Quarzporphyre im
Halleschen Eruptionsgebiet

Die grof-, mittel- und kleinkristallinen Halleschen
Quarzporphyre stehen in engen Beziehungen zu Sedi-
menten des Siles und Autun. Neben normalen Farb-
gebungen treten unter bestimmten Bedingungen auch
Dunkelfarbungen (Schwarz-, Grau- und Griinfarbungen)
auf. Diese Farbungen konnen unter den reduzierenden
Einfliissen wassergefiillter, schlammbhaltiger Becken,
deren Haushalt vom Magma aufgewiltigt wurde, ferner
durch Transvaporisationserscheinungen, hydrothermale
und propylitartige Beeinflussungen bedingt werden.
Beim mittelkristallinen Quarzporphyr werden dariiber
hinaus Dunkelfarbungen auch infolge Wiedererhitzung
durch grof3kristallinen Quarzporphyr mit verursacht.
Ausgliederungen von speziellen Quarzporphyrtypen
(etwa als gesonderte Decken oder Strome) nach ihrer
Farbgebung sind nicht berechtigt.

Summary

On the problem concerning the genesis of
the black, grey and green quartz porphyries
in the Halle area of eruption

The Halle quartz porphyries of coarse, medium and fine
grain are closely related to the Silesian and Autunian
sediments. Apart from normal colourings there are also
dark colorations (black, grey and green) occurring under
certain conditions. These colorations may be due to the
reducing influence of water-filled muddy basins worked
over by magma, but also to transvaporization pheno-
mena, hydrothermal and propylite-like influences. In
addition, in case of medium-grained quartz porphyry,
dark colorations are caused by coarse-grained quartz
porphyry as a result of reheating. Distinction of special
quartz porphyry types (e.g. as separate nappes or cur-
rents) according to colouring ist not justified.
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TEMHbIE OTTEHKH (YEPHBLIE, CEpblEe, 3€JIEHbIE). OTH
OTTEHKH MOTYT ObITH 00YCJIOBJIEHBI PENYLUPY IOLIMMU
YCJIOBUSIMM HAIOJHEHHLIX BOJOW M WJIOM KOTJIOBHH,
pPaBHOBECHE KOTOPBLIX PACKPEIUIEHO MarMou, a TaKXKe
SIBJIEHUSIMH TPaHCBANOPHU3aIUX WY TUAPOTEPMaJIbHbIM
¥ NPONIMTOBUIHLIM BiIMsIHMEM. IIpHYMHON TEMHBIX
OTTEHKOB Y CPEeJHEKPHUCTAJUIMYECKUX KBaplEeBbIX MOP-
¢$HUpOB MOXKET OBITH TAKXKE MOBTOPHOE MPOKAJIMBaHUE
KPYITHOKPHC TaJUIMYECKUMH KBapIEBLIMU NOpGhHUPaMu.
Brigenenne chendaJbHBIX THIIOB KBaplEBBIX IIOP-
¢upoB (Hamp. B KayeCcTBE OCOOBIX IIOKPOBOB WIHM
MOTOKOB) II0 MX OKpacke HeolpaBIaHO.
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1
Einleitung

Das etwa 900 km?® umfassende Hallesche Erup-
tionsgebiet liegt im nordwestlichen Bereich der
saxonischen Zone des varistischen Gebirges. Die
auftretenden magmatischen Gesteine stehen in
engen Beziehungen zu Sedimenten des Siles und
Autuniens eines Troges, der sich in einem Teil-
bereich der Mitteldeutschen Schwelle im Sinne von
BRINKMANN (1948) bildete. Nach KocHu (1963,
1964 a, 1966, 1975) schied sich zunichst eine
Reihe von Porphyriten (,,Andesiten‘‘) aus, bevor
die Halleschen Quarzporphyre (,,Rhyolithe*) ent-
standen. Die Grundtypen dieser Gesteine sind
,grofSkristallin®, , mittelkristallin® und ,,klein-
kristallin®. In der Regel sind diese Quarzporphyre
in den verschiedensten Tonungen braun bis rotlich
gefarbt. Demgegeniiber fallen Schwarz-, Grau- und
Grinfarbungen besonders auf. Sie konnen — ent-
gegen noch vor kurzem bestehenden Ansichten —
an jeden Grundtyp gebunden sein. Im Zusammen-
hang mit der Genese der Quarzporphyre sei diesen
Dunkelfarbungen in der vorliegenden Arbeit
Beachtung geschenkt.

2,

Zur Entstehung und
petrographisch-stofflichen
Kennzeichnung der
Halleschen Quarzporphyre

Nach Kocu (1975) begann die Entstehung der
Halleschen Quarzporphyre mit der Intrusion des
grofSkristallinen Types. Der Intrusionsbeginn fand
vermutlich bereits am Ende des Siles statt. Die
Hauptintrusionsphase erfolgte jedoch erst wah-
rend des Autuniens. An ithrem Ende entstanden
effusiv die mittelkristallinen Quarzporphyre von
Schwerz—Quetzdolsdorf nordostlich von Halle.
Der groftkristalline Quarzporphyr hinterlief§ in
den nordlichen Gegenden von Halle eine Reihe von
Hangendkontakten an oberen Wettiner Schichten
des Siles und an Halleschen Schichten des Autu-
niens. Die Basisschichten der letztgenannten Ein-
heit waren wihrend des letzten Abschnittes des
intrusiven Magmaaufstiegs schon gebildet. Die
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Abbildung 1
Schnitt durch die Vulkanitkomplexe von Halle
nach SCHWAB 1970

Genese der oberen Halleschen Schichten iiber-
dauerte jedoch die Intrusion des granitporphyr-
artigen Quarzporphyrs. Sie verlief etwa synchron
mit der Tiefenabkiihlung des Magmas. Mehrfach
fanden im Halleschen Eruptionsgebiet auch effu-
sive Durchbriiche des grofSkristallinen Quarz-
porphyrs statt. So wurde der mittelkristalline
Quarzporphyr kurz nach seiner Entstehung von
dem weiterhin intrudierenden grofSkristallinen
Quarzporphyr effusiv in Stocken und Gangen am
Windmiihlenberg zu Schwerz durchbrochen. Nach
Abschluf der Sedimentation der Halleschen
Schichten kam es in weiten Teilen des Halleschen
Eruptionskomplexes zur Bildung kleinkristalliner
effusiver Quarzporphyre (Abbildung 1). Von den
zahlreichen Aufschlufistellen ist die N—S-gerich-
tete Spaltenzone des Petersbergvulkans am be-
deutendsten.

Petrographische und stoffanalytische Unter-
suchungen tiber die Magmatite sind in der Ver-
gangenheit oftmals angestellt worden. Viele Fra-
gen hinsichtlich der Gesteinsgenese blieben jedoch
offen. Auch neigte man betreffs der Gesteinsein-

- teilung zu Unter- und Uberdifferenzierungen. Die

Arbeiten von LASPEYRES (1864), HAASE (1909,
1938, 1941 a, b), Scawas (1970), KocH (1962 a,
b, 1963, 1964 a, 1975) u.a. geben wichtige Zu-
sammenfassungen tiber den bisherigen petrogra-
phisch-geologischen Erkenntnisstand. Bis vor
kurzem galt es als gegeben, daf§ grofskristalline
Quarzporphyre eine mikrogranitische, mittel- und
kleinkristalline Quarzporphyre dagegen eine sym-
plektitisch-granophyrische Grundmasse besitzen.
KocH (1962 a, b) wies jedoch nachdriicklich dar-
auf hin, daf§ in kleinkristallinen Quarzporphyren
,»Phasen* grofSkristalliner Art vorkommen kon-
nen, die verschiedenartig zu deuten sind. In sei-
ner letzten Arbeit (KocH 1975) fiihrte er aus,
daf grofkristalline Quarzporphyre ebenfalls eine
symplektitisch-granophyrische,  mittelkristalline
Quarzporphyre dagegen auch eine mikrograniti-
sche Grundmasse besitzen konnen.

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, dafd
sich der Mineralgehalt und der Chemismus
(Si0,-Anteil > 70 Vol.-%) der einzelnen sauren
Gesteinstypen — trotz gewisser stofflicher Schwan-
kungen — dhneln. Eine Fille petrographischer
Details belegt, dafd reliktische Strukturen von
Fremdgesteinen in den Porphyren enthalten sind.
Sie stammen von ein- und angeschmolzenem
Fremdmaterial. Der Verfasser (KocH und FISCHER
1961; KocH 1963, 1964 a, b, 1967 a, b) und
andere Autoren haben auf den Reichtum permo-
karbonischer Sedimentfetzen sowie auf vereinzelt
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nachweisbare Paragneisxenolithe und Magmatit-
einschliisse verwiesen. Sicherlich stammt der Stoff-
haushalt der Porphyre aus einem einheitlichen
Magma. Es wird als hybrid an gesehen (HOPPE,
KuNEeRT und ScHWAB 1965; Scawas 1970).

In den nachfolgenden Betrachtungen wird der
Genese der Dunkelfarbungen (Schwarz-, Grau-
und Griinfirbungen) von Quarzporphyrpartien
besondere Aufmerksambkeit geschenkt. Diese Farb-
gebungen haben in der Vergangenheit zu Uber-
differenzierungen in der Einteilung der Porphyre
gefiihrt, so bei den klein- und mittelkristallinen.
Andererseits waren sie bis vor kurzem bei den
grof3kristallinen Quarzporphyren nicht bekannt.
Deshalb verdienen Betrachtungen tiber ihre Genese
Erwidhnung.

Die Farbtonungen der Quarzporphyre —sowohl
die ,,normalen‘* braunen bis rotlichen als auch die
schwarzen, grauen und griinen — werden durch
Fe*™ bzw. Fe’t in oxidischen Mineralien und Si-
likaten bedingt. Der Farbton hangt nicht nur von
der Art der Mineralien, sondern auch von ihrer
Korngrofle, Kornballungsdichte und Lagerung im
Gestein ab. Oft sind die farbenden Partikel nur in
Staubform < 5§ um, oft auch in Partikeln von
> 5 wm GrofSe eingelagert. Die farbenden Bestand-
teile konnen nicht selten in mehreren Generationen
auftreten. Rotliche und braune Farbtonungen
werden durch die Vorherrschaft von Hamatit bzw.
Martit, Grau- und Schwarztonungen durch Mine-
ralien der Magnetit-Ulvitreihe (mit ihren Ent-
eisenungsprodukten), ferner durch dichtgeballte
kleinste Hamatitkorner sowie durch Biotit (mit
seinen Zersetzungsprodukten), Braunfarbungen
dagegen durch Limonit hervorgerufen. Die auf-
falligen griinen Farbungen gehen auf das Vorhan-
densein von Chloriten (vor allem von Pennin und
Prochloriten), von Illiten und Hydroglimmern

sowie verschiedentlich auf feinstverteilte Minera-

lien der Magnetit-Ulvitreihe zuriick (WASTERNACK
u.a. 1960; KocH 1967 a, b; KeLcH 1963, 1966;
u. a.).

Der Eisenerzanteil (,,Ferritanteil*) der Gesteine
ist fiir die magnetischen Eigenschaften verantwort-
lich. Hier sei auf die Hohe der Suszeptibilitaten
verwiesen, wie sie in uiberaus zahlreichen Bestim-
mungen von BRAUER (1952), BRANDT (1959),
WAGNER (1959), SARCHINGER, PESCHEL und
WEINHOLD (1960), WAWRZIK (1962) sowie KocH
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u. a. (unpubliziert) abtaxiert wurden. Die gingige
Erzpartikelauszdhlung der Individuengrofien S bis
20 wm, die auch der Verfasser bevorzugte, ist kein
zuverlassiges Maf$ fiir die linear-adiquate Grofle
der Suszeptibilitat, da fiir diese auch die Par-
tikelfraktionen <5 um eine erhebliche Rolle spie-
len. Die hier mitgeteilten Durchschnittswerte fiir
die Quarzporphyrtypen zeigen im allgemeinen,
daf$ sich die Suszeptiblititen bei den grof3- und
kleinkristallinen Quarzporphyren gleichen, wah-
rend sie bei den mittelkristallinen deutlich erhoht
sein konnen.

Die Genese der Farbgebungen und entsprechen-
den Mineralbildungen hangt von den spezifischen
Platznahmebedingungen und Erstarrungsverhalt-
nissen der Schmelze ab. Die nachfolgenden Kapitel

- sollen dazu beitragen, nach unserem bisherigen

Kenntnisstand die Dunkelfarbgebungen der Hal-
leschen Quarzporphyre zu klaren.

3.
Zur Genese der Dunkelfarbung

der mittelkristallinen
Quarzporphyre

Die ,,Dunkelfiarbung* der Magmatite (Schwarz-,
Grau- und Griinfirbung) wurde zuerst bei den
mittelkristallinen Quarzporphyren vom Wind-
miihlenberg bei Schwerz (nordostlich von Halle)
beobachtet. LASPEYRES (1864) — der die Gesteine
als kleinkristallin betrachtete — sprach vorr ihnen
als der urspriinglichen Form der Glutflufsgesteine
des halleschen Eruptionsgebietes. Auffillig war
seit langem der Ubergang von schwarzem zu
braunrotem Quarzporphyr mit flieflenden Gren-
zen. LASPEYRES (1864) nahm an, daf§ die Quarz-
porphyre durch ,,Eisenoxydulsilikate* (in Form
winzigster Glimmer, Augite und Hornblenden) in
der Grundmasse schwarz gefarbt seien. Ver-
witterung und Zersetzung hatten erst spater durch
erhohte Oxydation die Porphyre braunrétlich
gefarbt. Magnetit sei in den Gesteinen nicht nach-
weisbar.

Die Hypothese von LASPEYRES wurde nach
mehreren Jahrzehnten von HAASE (1904, 1938,
1941 a, b) energisch bestritten. Nach ihm istin den
Gesteinen Magnetit primar enthalten, wahrend



Mittelwerte Erzpartikel

5 bis 20um/cm?

Suszeptibilitaten:
Ablenkung in pars™
Fanselausche Waage

15...300

1

klein- 3700
kristallin
(rot bis

braunlich)

groR- 3700...4700 40..350 '
kristallin
(rot bis

braunlich)

mittel- 4500...6000 45 ...410
kristallin
(rot bis

braunlich)

mittel- 3500 540
kristallin
(rot bis grau

und schwarz)

mittel- 3500 200...760
kristallin
(grau bis
schwarz

und griin)
! Sonderfall Fuchsstein: 530.

Tabelle 1

Augite und Hornblenden fehlen. Die braunen und
schwarzen Gesteine
Schwerz—Quetz gehoren zwei Porphyrstromen an.
Zunichst habe ein Erguf§ braunrotlicher Lava
stattgefunden. Als die Lava noch nicht ganzerstarrt
war, sei bei Schwerz ein Nachschub schwarz-
gefarbter Schmelze erfolgt. Das braunrote und das
schwarze Material hatten sich danach auf Hun-
derte von Metern vermischt. SchlieSlich sei diese
Einheit von einem Gang grofSkristallinen Porphyrs
durchbrochen worden, der sich deckenférmig iiber
den Hiigel breitete. Aber schon 1949 bestritt
SCHULLER die von HAASE angenommenen Lage-
rungsverhaltnisse. Nach ihm hatte der Schwerzer-
Quetzer Porphyr den alteren (!) groflkristallinen
Porphyr metamorph aufgeschmolzen. Dadurch
seien die Orthoklase des Schwerzer-Quetzer
Porphyrs sanidinisiert worden. Sanidin hitte sich
freilich auch primar gebildet. 1954 nahm KocH
Anschauungen vorweg, die er 1975 in noch giil-
tiger Form begriindete.

Die Anschauungen von LASPEYRES, HAASE und
SCHULLER lassen sich in der damals vorgetragenen
Form nicht halten, wenn sie auch wertvolle Er-
kenntniselemente beinhalten. Eine Verwitterung
bzw. Zersetzung der Schwerzer-Quetzer Gesteine
im Sinne von LASPEYRES (1864) ist nur in den

im Raume Niemberg—
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obersten Gesteinszonen moglich. Sie hat auf des-
zedentem Wege keineswegs mittelkristalline Ge-
steine erfafSt, die mehrere hundert Meter Machtig-
keit erreichen.

Auch Haases Hypothese der Dunkelfarbung
(1941 a, b) ist als iiberholt anzusehen. Da die
mittelkristallinen Quarzporphyre nahezu identi-
sche stoffliche Parameter haben (Rohdichte, Rein-
dichte, Porenvolumen, Porenziffern, Chemismus),
erscheint es unvorstellbar, daf3 ein ,,schwarzer
Nachschub mechanisch in der Lage war, die bereits
viskose erkaltende Lava zu durchdringen. Auch
ist es mit HAASES Konzeption unvereinbar, daf§ im
stiidwestlichen Hauptbruch des Windmiihlenber-
ges braunroter Porphyr und schwarzbrauner Uber-
gangsporphyr (im Sinne von KocH 1975) — ge-
trennt durch eine Zone grofSkristallinen Porphyrs
— nebeneinander liegen und an anderen Aufschluf3-
stellen schwarzes Gestein von braunschwarzem
und braunrotem iiberlagert wird. Aber auch
SCHULLERS Annahme ist geologisch nicht haltbar.
Nirgends belegen die ausgedehnten Aufschlufi-
fronten, daff am Windmiihlenberg Schwerzer-
Quetzer Porphyr (mittelkristallin) den grof3kristal-
linen von unten her durchdrang und aufschmolz.
KocH (1975) hat im Gegenteil nachgewiesen, daf
an mehreren Stellen der grofSkristalline Typ mit un-
regelmifSigen schmalen Kontakten den kaum ver-
festigten mittelkristallinen Quarzporphyr durch-
schlagen hat.

Der intensive Farbwechsel einschliefflich der
Dunkelfarbung der mittelkristallinen Quarz-
porphyre mufl auf wesentlich andere Weise als
bisher erklart werden. Zunichst sei festgestellt,
dafl diese Quarzporphyre eine effusive Einheit
(wenn wohl auch mit mehreren Eruptionsstellen)
bilden. Dafiir sprechen ihre vorwiegend, wenn
auch nicht ausschliefflich symplektitische (gra-
nophyrische) Grundmasse sowie der rasche
Wechsel von Sanidin- oder Orthoklasvormacht
(einschliefSlich Mikroklin- und Perthitgehalten) bei
den Phenokristen am Windmiihlenberg, ferner der
vom Verfasser ermittelte fliefgenetische Aufbau
(noch unpubliziert) und das Vorkommen von Tuff
bzw. Tuffit iiber dem normalen Quarzporphyr in
der Bohrung von Dammendorf.

Es besteht kein Zweifel, daf der mittelkristalline
Quarzporphyr permokarbonische Gesteine des
Untergrundes durchbrochen hat. Davon zeugen
ein am Gemsenberg bei Niemberg gefundener
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meterlanger, quarzit- bis arkoseartiger Xenolith
und weitere Einschliisse am Windmiihlenberg. Ob
sie den Halleschen Schichten (Zwischensediment)
des Autuniens oder alteren Schichten angehoren,
ist nicht belegbar. Den Habitus der Quarzporphyre
konnte man am besten dadurch erklaren, indem
man Effusionen in einer von limnischen Seen be-
deckten Landschaft annimmt, wie diese auch aus
anderen Teilen des Halleschen Porphyrareals
(etwa durch die Ausbildung oberer Wettiner
Schichten im Bereich zwischen Lobejiin—Plotz—
Petersberg oder Hallescher Schichten im Raum
Petersberg—Sennewitz—Halle) bekannt ist. In
dieser Landschaft wirkten sowohl die exogenen
Einflisse der flachen Seen als auch endogene
Faktoren aus den Zufahrtswegen des Magmas auf
die endgiiltige Ausbildung der Quarzporphyre.

Die Farbverteilung der mittelkristallinen Por-
phyre dufSert sich darin, daf$ bei Niemberg im SW
und bei Quetzdolsdorf im NO braunrote, bei
Schwerz am Windmiihlenberg braunrote, braun-
rotschwarze schwarze und vergriinte
(»,dunkle®) Porphyre in wechselvollster Lage
auftreten (KocH 1975). Bei Dammendorf folgen
in einem Bohrloch von oben nach unten 20m
machtige schwarzgriine Tuffe bzw. Tuffite, 30 m
machtige schwarzgriine und schwarzbriunliche
und schliefSlich mehrere Hunderte Meter machtige
braunrote Quarzporphyre.

Die Genese der Farbungen sei wie folgt gedeutet:
Die Laven des mittelkristallinen Porphyrtyps tra-
ten teils zu Lande mit der Atmosphare, teils mit den
Wassersaulen flacher limnischer, Huminsiuren

sowie

enthaltender Becken in unmittelbare Verbindung.
Die Wasserbedeckung bedingte ein schwach saures
Milieu, das nur ein relativ niederes Redoxpotential
(ROP) besafs. Die Laven, die mit der freien At-
mosphire in Berithrung traten, waren hoheren
Oxydationsbedingungen — und damit weit star-
keren Hamatitbildungen — als jene Massen aus-
gesetzt, die in die schlammgefiillten Seebecken
drangen, Wasser und Schlamm verdringten, in
sich aufnahmen und das Wasser verdampfen lie-
fen. Die Wisser bewirkten — nicht zuletzt durch
thre Huminsduren unter aktiver Mitwirkung des
Kohlenstoffs und durch andere chemische Verbin-
dungen —, daf zum grofen Teil nicht nur Fe’*-Mi-
neralien (Hamatit), sondern auch Fe’'- sowie
Fe**/3*haltige Mineralien (Glieder der Magnetit-
Ulvit-Reihe, Biotite und Chlorite) gebildet wurden.
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Die Aufwaltigung der verdringten Massen er-
folgte entsprechend den morphologischen Ge-
gebenheiten inhomogen. Dabei kam es zu trans-
vaporisationsartigen Erscheinungen (vgl. SzA-
DECZKY-KARDOSS 1958, 1959, 1963). Die Ge-
steine des Schwerzer Windmiihlenberges be-
herrschten dabei schon auf kurze Strecken starke-
res Temperaturgefille. Es war bestimmend fiir die
Bildung von Orthoklasphenokristen mit Sanidin-
zonen und -kernen. Die starken Farbanderungen
auf kiirzestem Raum zeugen von dem iiberaus
schwankenden Sauerstoffangebot, das exo- und
endogene Faktoren vermittelten.

Wie die Farbverteilung im Quarzporphyr des
Bohrloches Dammendorf belegt, ist im gesamten
Extrusionsraum eine weitestgehende Farbanglei-
chung mit zunehmender Tiefe erfolgt. Insgesamt
herrschten in Teufen > 100 m Oxydationsbedin-
gungen des endogenen Bereichs. Das Sauerstoff-
angebot war hier so grofs, daf$ sich die Erzpartikel
vorwiegend als Hamatite ausscheiden konnten.
Daneben ist etwa zeitgleich auch ein Anteil von
»Magnetit“ ausgeschieden worden. In diesen
Tiefenbezirken ist mit einer Verschiebung des
pH-Wertes in den neutralen oder leicht alkalischen
Bereich bei mittlerem ROP zu rechnen. Der in
ihnen langer verbleibende Warmehaushalt mit
seinen tiberkritischen wasserhaltigen Restlosungen
lieR Fe** migrieren und die Feldspite des Gesteins
vielerorts blutrot farben. Im Dammendorfer Bohr-
loch betraf diese Rotfarbung eine Machtigkeit von
nahezu 400 m.

Auf eine etwas andere Genese sind die Dun-
kelfarbungen mittelkristalliner Gesteine zuriick-
zufithren. Diese Partien sind nach KAEMMEL,
ScuawaB und SEYDEWwWITZ (1970) reich an Mikro-
klin- und Perthitbildungen. Diese Partien liegen in
unmittelbarer Nihe grofSkristalliner Durchbriiche.
In den Gesteinen haben bevorzugt Umwandlungen
von Mineralien der Magnetit-Ulvit-Reihe zu Rot-
eisen stattgefunden. Vielerorts blieb im Bruch
jedoch diese Oxydation unvollkommen, so daf
aureolenhaft um den grofSkristallinen Stock im
SO und an anderen Stellen des Hauptbuches
braunrot-schwirzlicher ,,Ubergangsporphyr ent-
stand (Kocu 1975). Wahrend der Gesteinsver-
festigung migrierendes Eisen hat vielerorts in der
Durchbruchsnihe Feldspate blutrot gefarbt.

Sehr auffallig sind bei Schwerz Vergriinungen
schwirzlich-grauer und braunrot-schwirzlicher



Photo 1
Blauschwarze Varietat des groRkristallinen Quarzporphyrs im SW (Zone G) des Windm{hlenberges (Hauptbruch) bei Schwerz;
links Giberleitend in tiefdunklen Ubergangsporphyr
(Photo KocCH)

Partien des mittelkristallinen Gesteins. Man denke
an LASPEYRES (1864) Begriff ,,griiner Porphyr.
Die Bereiche sind reich an Magnetiten, Chloriten
und Biotiten, wobei die erstgenannten Mineralien
primir oder durch Biotitdestruierung entstanden
sein konnen. Die intensivsten Vergriinungen
kommen im SW des Bruches an der Grenze zu
einem grofSkristallinen Durchbruch vor. Das ver-
griinte Gestein ist pseudotuffartig — vor allem
durch Feldspatzersatz —umgewandelt worden. Die
Zersetzungsprodukte bestehen aus Tonmineralien
der Kaolinit-Illit-Gruppe. Hier haben Aufhei-
zungseffekte des grofikristallinen Quarzporphyrs
thre Wirkung ausgeiibt. Man kann von
Propylitisierungsvorgangen im vorwiegend hydro-
thermalen Temperaturbereich sprechen. Darauf
weist auch die Fiille der assoziierten sekundaren
Mineralien wie Kalzit, Fluorit, Baryt, Bleiglanz,
Hamatit, Limonit, Serizit, Illit und Talk hin.

=)

4.
Zur Genese der Dunkelfarbung
grofSkristalliner Quarzporphyre

Die Dunkelfarbung groflkristalliner Quarz-
porphyre ist auf analoge Weise wie die der mittel-
kristallinen Gesteine zu deuten, zumal beide Ge-
steinstypen bei Schwerz in unmittelbarer Nihe
liegen. In der Regel werden die grofSkristallinen
Quarzporphyre durch Fe'*-Mineralien braunrot
gefarbt. Oft besitzt die Fiarbung auch einen
violettroten bis grauroten Stich. Dieser ist ebenfalls
wie die Farbgebung der grauschwarzen bis
schwarzgrauen Varietaten auf einen betrachtlichen
Anteil von Fe?***-Mineralien neben Fe**-Oxiden
zuriickzufiihren.

Am Schwerzer Windmiihlenberg kommen die
Dunkelfarbungen im grofskristallinen Quarz-
porphyr vor allem in scharf begrenzten, ver-
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Photo 2
Schwarzgriingefarbte, hydrothermal beeinfluRte Spalten im groRkristallinen Quarzporphyrim SE des Hauptbruches
Windmihlenberg (Zone F) bei Schwerz
(Photo KOCH)

tikaltendierenden Kliiften im grofSkristallinen
SO-Stock sowie in einer 2m breiten Gangzone
zwischen grofS- und mittelkristallinem Porphyr des
Stidwestbruches vor (Photo 1). Die schwarzgriinen
Kluftzonen heben sich deutlich von der Umgebung
ab (Photo 2). Die Kliifte und Spalten waren durch
Magmenabkiihlung aufgerissen. Noch wihrend
der Erstarrung zirkulierten durch die Spalten heif3-
wasserige Losungen. Sie verursachten Reduktio-
nen im eisenoxidhaltigen Gestein. Eine auffallige
Magnetitbildung (Mineralien der Magnetit-Ulvit-
Reihe) und Chloritisierung (Primarbildung und
Produkte von Biotitdestruierung) waren die Folge.
Die endogenen, aufsteigenden alkalischen Losun-
gen bewirkten mithin Propylitisierungen. Dabei
wurde auch die oben erwdhnte 2m breite Gang-
zone zum grofSten Teil zermulmt und teilweise zu
silikatischen Tonmineralprodukten heterogener
Art zerlegt. Auffallig bleibt es, daf§ auch der se-
kundire Mineralgehalt des begleitenden grofSkri-
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stallinen, braunroten bis grauvioletten Gesteins-
typs fiir Propylitisierung spricht. Er dufSert sich im
Vorkommen von Serizit, Talk, Wad, Limonit,
Hamatit, Chlorit, Kalzit und Orthoklas.

AufSerhalb des von Niemberg—
Schwerz—Quetz kommen Schwarz- und Griin-
farbungen grofSkristallinen Quarzporphyrs in der
Bohrung Brachstedt 7 nordwestlich von Brach-
stedt vor. Das Gestein wurde bisher infolge dunk-
ler Partien mit dem schwarzen, mittelkristallinen
Quarzporphyr von Schwerz parallelisiert. (KAMPE,
REmMY und SEYDEWITZ 1961; KOoCH 1963, 1964 a,
1966, 1975). Es liegt jedoch kein Grund vor, das
Kennzeichen der Farbgebung fiir die Typenzuord-
nung iiberzubetonen.

In der Bohrung herrscht die Lagerungsfolge: 0
bis 58 m Quartdr und Tertiar, 58 bis 192 m klein-
kristalliner Quarzporphyr, 192 bis 197 m frag-
licher, zweifellos iiberbohrter Gesteinsverband
(Hallesche Schichten?), 197 bis 523 m grofSkristal-
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liner Quarzporphyr. Wiirden Hallesche Schichten
tatsachlich in geringer Machtigkeit vorliegen, so
konnte ihr Verbandsverhiltnis dadurch erklart
werden, daf ein Teil der urspriinglich machtigeren
Sedimente wieder abgetragen wurde, bevor der
kleinkristalline Quarzporphyr den restlichen Teil
bedeckte (Abbildung 2).

Der anstehende grofdkristalline Quarzporphyr
ist in seinen oberen Partien schwarz bzw. blaugrau
gefarbt und fallt durch intensivere Rotung der
Feldspatphenokristen auf. In den unteren Partien
wird die braunrétliche Farbung der Grundmasse
zur Regel. Unabhiangig von der Farbgebung besitzt
das Gestein fast durchgingig mikrogranitische
Grundmasse. Auch die Variabilitit seines Quarz-
anteils (in den oberen Partien quarzreicher, in den
unteren quarziarmer) dndert daran nichts. Hier
liegt mithin echtes grofSkristallines Gestein vor, das
strukturell den Merkmalen der klassischen Hal-
leschen Gesteinstypeneinteilung gerecht wird.
Geologisch ergibt sich die Konsequenz, daf§ —im

Gegensatz zu den bisherigen Auffassungen —
grofSkristalliner Quarzporphyr den Raum zwi-
schen Oppin—Pl6fnitz—Brachstedt—Niemberg—
Windmiihlenberg Schwerz unterteuft. Der Quarz-
porphyr mag im Untergrund in veristelnden La-
gerungsformen vorhanden sein. Er kann nur durch
ein engmaschiges Bohrnetz hinreichend erfafit
werden. Westlich von Niemberg wurde er vom
kleinkristallinen Porphyr tiberlagert.

Die Dunkelfarbung der oberen Porphyrpartien
rithrt wiederum von der Dominanz von ,,Magne-
titen® (Mineralien der Magnetit-Ulvit-Reihe) ge-
geniiber Hamatit, untergeordnet auch von Chlo-
riten und Biotitzersatz her. Es wird angenommen,
dafs die Schmelze — analog wie am Schwerzer
Windmiihlenberg — eine wassergefiillte Senke
aufwiltigte und dadurch dhnlichen reduktions-
fordernden Bedingungen (schwach saures Medium
bei relativ niederen ROP-Werten) unterworfen
war, wie sie in Kapitel 3 erwihnt wurden. Die
Sedimentation Hallescher Schichten konnte dabei
durchaus die Abkiihlung der oberen Partien des
Magmatits iiberdauert haben. Kocu (1962 a, b)
hatte bereits vor einiger Zeit eine derartige ,,Uber-
dauerung® am Material der Sennewitzer Tief-
bohrung nérdlich Halle aufgezeigt.

5.

Zur Genese der Dunkelfarbung
kleinkristalliner
Quarzporphyre

Die kleinkristallinen Quarzporphyre sind seit den
grundlegenden petrographischen Untersuchungen
HaasEs (1909, 1938) ofter speziellen Betrachtun-
gen unterworfen worden. Von Anfang an wurde
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dabei auch der Farbung der Quarzporphyre
Beachtung geschenkt. Wenn diesem Material dabei
verschiedentlich eine zu grofSe Bedeutung zuge-
messen wurde, so ist hier der Einfluf$ des ersten
modernen Systematikers der Halleschen Quarz-
porphyre erkennbar. Die beobachteten Dunkel-
farbungen auflerten sich in Vergriinungen des
Porphyrs in Halle-Nord (Gestiit Kreuz, Klaus-
berge, Krihenberg, Reilsberg, Weinberg, Garten
der ehemaligen SaalschlofSbrauerei, Steinmiihle),
ferner bei Dockritz, Brachstedt, Dobis, Wettin,
Petersberg und Hohnsdorf. Schwarzfarbungen
kommen weit seltener vor und spielen nur im
Gebiet von Trotha—Dolauer Heide—Lettin (mithin
im NW von Halle) eine grofSere Rolle.

Stellvertretend fiir die Fiille dunkel gefarbter
kleinkristalliner Quarzporphyre sei auf die Farb-
gebung und die Lagerungsverhaltnisse am Kuh-
berg in der Dolauer Heide, am Heidengrab bei
Lettin, im Schurfschacht Wettin bei Dobis und im
Petersbergmassiv verwiesen.

Der Kubberg

Nach Haaskg (1938) und den spater berichtenden
Wissenschaftlern kommen Dunkelfarbungen des
kleinkristallinen Porphyrs zwischen Halle und
Lettin, dabei besonders am Kuhberg in der Dolauer
Heide vor. Hier geht unterhalb der oberflachen-
nahen Verwitterungs- und Zersetzungszone (mit
Destruierungsprodukten aus der Kaolinitgruppe
und aderformig angeordnetem Limonit) schwarz-
graues bis blauschwarzes Gestein nach unten zu
mit unscharfen *horizontalen Grenzen in braun-
roten Quarzporphyr tiber. HAASE (1938; 1941 b)
nahm an, daf$ der braunrote Porphyr einer von
Halle-Nord bis zum Petersberg reichenden Decke
zuzurechnen ist. Als diese noch nicht erkaltet war,
hatte sich tiber sie etwas jlingere schwarzliche Lava
gelagert. Sie hatte einer weiteren Decke angehort,
deren Stirn erst bei Wettin geendet habe.

Die Haasesche Deutung kann in der alten Form
nicht aufrechterhalten werden. Die Abfolge zwi-
schen dunkel und normal gefirbtem Quarz-
porphyr ist keineswegs auf eine Verschlierung
zweler noch nicht abgekiihlter Laven zurlick-
zufiihren. Sowohl die schwarzen als auch die rot-
braunen Partien weisen ein einheitliches Flief3-
und Kuftbild auf. Das schwarzgraue Gestein ist
reich an primaren Magnetit' (Mineralien der
Magnetit-Ulvit-Reihe) sowie an aus Biotitzerset-
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zung entstandenem Magneteisen. Die Biotitzerset-
zung reichte dartiber hinaus bis zur Limonitskelet-
tierung. Der Hamatitgehalt tritt stark zuriick. Die
Genese der Dunkelfarbung ahnelt der im Schwer-
zer Bruch. Auch die kleinkristalline Schmelze ist in
ein Seegebiet geringer Wassersdaule gedrungen und
waltigte Schlammassen an der Oberflache Halle-
scher Schichten auf. Im sauren Medium kam es
infolge der Wirkweise von Kohlenwasserstoffen,
von Stickstoff und anderen chemischen Verbin-
dungen zu Reduktionsbedingungen, die in der
Einflufizone des Wassers die Bildung von
Fe”™?*-Mineralien zulieRen. Unterhalb dieser
EinflufSzone war jedoch erhohte Oxydations-
moglichkeit vorhanden. So bildeten sich nach der
Tiefe zu vorwiegend Hamatitpartikel, die das
braunrote Gestein farbten.

Das Heidengrab

Seit Haasgs Forschungen (1915; 1938) wurden
auffallende Vergriinungen des kleinkristallinen
Quarzporphyrs am Heidengrab bei Lettin immer
wieder festgestellt. Sie treten lagenartig — fast
horizontal — in einer Porphyrwand auf. Das Ge-
stein ist in den vergriinten Partien vollig zersetzt
und sticht stark von festen rotlichen Gesteinsbank-
chen ab, die es ,,schichtahnlich® unterteilen. Die
zersetzten Partien bestehen vor allem aus losen
Kristallaggregaten von Orthoklasen, Plagioklasen,
auffilligen Glasfragmenten und werden durch
Chlorite, destruierte Biotite und Fe®**-haltige
Erze gefarbt. HAASE und alle Untersuchenden — bis
auf den Verfasser — haben die Zersetzungen als
Kristalltuffe eines Stratovulkans gedeutet. KocH
(1963, 1964 a, 1966), dem spiater SCHWAB, KRUM-
BIEGEL u.a. folgten, hat gegen diese Deutung
Einspruch erhoben. Nach ihm sind die Dimensio-
nen der Zersetzungszonen und ,,Bankchen‘‘ derart
gering (Zentimeter- bis Dezimeterbereich), dafS sie
echten stratovulkanartigen Lagen nicht entspre-
chen konnen. Bei den Phanomenen handelt es sich
vielmehr um Pseudotuffe und -agglomerate im
Sinne von SZADECZKY-KARDOSS (1958, 1959). Sie
sind durch Transvaporisationserscheinungen be-
dingt. Unmittelbar unter dem kleinkristallinen
Quarzporphyrist Liegendsediment aufgeschlossen.
Es besteht aus Tonschiefern (mit geringen Quarz-,
Glimmer- und Feldspatgehalten) der Halleschen
Schichten, die in Kontaktndhe graugriinlich bis
braunrotlich gefarbt sind. Die Schmelze, die das



Nebengestein tiberglitt, iibte eine Hitzewirkung
auf ihr Liegendes aus. Dabei wurden der Was-
sergehalt und andere leichtfliichtige Stoffe des
Nebengesteins durch sie aktiviert. Eisenschiissige
Losungen bedingten die Bildung von Chloriten, die
nicht nur ,lagenartige Partien des Porphyrs,
sondern auch seine Flanken und das Liegende
farbten. Der als problematisch angesehene ,,Glas-
gehalt in Kigelchenform diirfte auf hydrother-
male Faktoren zuriickzufiihren sein. Bei jaher
Abkiihlung der Schmelze 16ste sich Gesteinsglas in
kleine Glaspartikel auf. Moglicherweise erfolgte
die Erstarrung in einem flachen wassergefiillten
oder austrocknenden Becken der limnischen Land-
schaft.

Schurfschacht Dobis bei Wettin

In einem Schurfschacht auf Kupferschiefer bei
Dobis nordwestlich Wettin wurde 1954 von KocH
(1967 b) ein 20 m breiter Quarzporphyrgang nach-
gewiesen (Streichen 120°...130°; Fallen =+45°
SW). Der Gang durchbricht permosilesische Sedi-
mente (obere Wettiner Schichten oder Hallesche
Schichten). Sie bestehen in Kontaktnihe aus
quarz-, glimmer- und feldspatfithrenden Schiefer-
tonen, in groflerer Entfernung aus tonhaltigen,
feldspat- und glimmerfithrenden arkoseartigen
Sandsteinen. Die in der Regel lichtgrau, graugriin
bis braunrot gefarbten Sedimente sind bis zu 1,5 m
vom Kontakt entfernt starker vergriint. Die Ver-
griinung betrifft auch die Xenolithe aus dem
Nebengestein im Porphyr.

Normalerweise ist der Gang braunrot bis dun-
kelbraunrot gefarbt. Diese Farbung riihrt von
Hamatit her, das sich stellenweise zu Limonit
umgewandelt hat. Der Porphyr weist im Zusam-
menhang mit einer starken sekundiaren Mineral-
fiihrung stellenweise intensive Griinfirbungen auf
und ist in vielen Partien bis zu Pseudoagglomerat-
und Pseudotuffbildungen zermulmt. Die intensi-
ven Beeinflussungen stammen wohl nur zum ge-
ringen Teil aus mobilisierten fliichtigen Stoffen des
Nebengesteins. Sie sind hauptsachlich auf aszen-
dente kieselsaurehaltige Losungen zurtickzufiih-
ren.

Die Vergriinungen werden vorwiegend durch
hydrothermale, propylitartige Wirkweisen ver-
ursacht. Wahrend der Erstarrung des Ganges lag
anscheinend ein mittleres Redoxpotential vor. Die
Griinfarbungen sind auf reichliche Chloritfithrung

und auf Reduktionen feinverteilten Eisenrahms
zuriickzufiihren. Bei der hydrothermalen Be-
anspruchung kam es zonenweise zu Bleichungs-
vorgangen unter Wegfithrung von Alkalien, Mg
und vor allem Fe, das auf benachbarten Kliiften
wieder als Hadmatit und Limonit ausgeschieden
wurde. Wihrend der
Kaolinisierungen und Serizitisierungen der Feld-

Erstarrung erfolgten
spateinsprenglinge, ferner starkere Kalzitisierun-
gen, Biotitdestruierungen zu Mineralien der Ma-
gnetit-Ulvit-Reihe, sekundarem Chlorit und Epi-
dot sowie intensive Verkieselungen. Diese Ver-
kieselungen sind parallel -oder kurz nach den Ver-
griilnungen entstanden. In Salbandnihe konnen sie
in Quarzform die Porphyrgrundmasse vollig oder
netzartig kristalloblastisch-amoboid erfassen. Am
auffalligsten sind zahlreiche zentimeter- und dezi-
meterdicke vertikaltendierende griine, braunlich-
rote und rote Chalzedontriimer. Sie sind karneol-,
jaspis- und achatartig ausgebildet und werden
stellenweise wiederum von feinen Quarztriimern
durchsetzt. Die endogene Entstehung aller Farb-
phanomene — also auch der Vergriinungen — ist
mithin dominierend.

Das Petersbergmassiv

Im Petersbergmassiv und seinem unmittelbar ost-
lich angrenzenden Bereich sind an verschiedenen
Ausbruchsstellen Hallesche Schichten von klein-
kristallinen Quarzporphyren durchbrochen wor-
den (Abbildung 3). Die Schichten unterteufen das
Gebiet muldenférmig (KocH 1963, 1964 a). Auf
Grund des Nachweises von Pflanzenfossilien wie
Callipteris  conferta,  Callipteris
Ernestioendron filiciforme usw. sind die Schichten
in das Autunien zu stellen. Sie werden von
Wettiner Schichten des Stephaniens unterlagert.
Die Sedimente unter den Quarzprophyren be-
stehen wie die zahlreichen Xenolithe des Effusiv-
silikatischen Tonmineralien der

naumanni,

gesteins aus
Kaolinitgruppe, oft auch aus Lagen mit stiarkerem
Quarz- und Feldspatgehalt sowie Anteilen von Bio-
tit, feindispersem Erz, Akzessorien und Hornstein-
einlagerungen. An den Kontakten treten deutliche
Frittungen auf. Die Sedimente sind braunlich in
dunklen Tonungen, lichtgrau, rotlich-griinlich,
graugrin und weifSlich gefarbt. Die briaunlichen
Tonungen werden durch Hamatit bedingt, der an
die Matrix gebunden ist. Auch die tonmineral-
artigen Destruierungsprodukte der Feldspate, die
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chloritischen der Biotite sowie die limonitischen
der Erze haben den Farbton beeinflufst. Die
Schichten gehoren einer limnischen, gyttjaihn-
lichen Fazies an. Die Senken der Landschaft, in der
sie entstanden, waren wassergefiillt. Sie unterlagen
jedoch auch Austrocknungen.

In den bekanntesten Bohrungen des Gebietes
(Petersberg 6/57, 9/60, Blonsberg 628/59, Brach-
stedt 4/60, 5/60 und 7/60) sind ofter Dunkelfar-
bungen der Quarzporphyre in der Nihe von
Liegendkontakten nachgewiesen worden.
Kontaktbereich dieser Bohrungen hat der Porphyr
mit unregelmifigen Lagerungen und mit Apo-

Im
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physen die Sedimente beim Emporsteigen durch-
brochen. Schmelze und aufgeweichtes Sediment
vermischten sich in Grenzbereichen (Photo 3). Der
in der Regel braunrot gefiarbte Magmatit wird
oftmals von weiflich-braunlichen, weiflgrauen
oder grauroten unregelmafSiigen oder auch schwar-
zen, zuweilen reliefartig betonten Bindern und
Inseln durchzogen. In den unteren Teilen der
Bohrsaulen kam es 6fter —wie in Bohrung 6/57 der
nordlichen Spaltenzone des Petersbergvulkans —
zu intensiven Vergriinungen, in denen graue,
schwarze und weifSliche Farbinseln ausgespart
sind. Im untersten Dekameter herrscht verschie-
dentlich schwarzgrauer Porphyr vor, der mit auf-
flasernden Sedimentfetzen iibersit ist.

Das durchbrochene Medium der limnischen
Landschaft wird schwach sauer bis neutral ge-
wesen sein, wahrend das Redoxpotential mittel-
hoch war. Infolge der deutlichen Reaktion des
Magmas mit dem Nebengestein kam es zu Trans-
vaporisationseffekten. In Verbindung mit der
Mobilisation des Wassers aus den Sedimenten



Photo 3

Petersberger Quarzporphyr mit unscharfer Grenze zu
Schieferton aus dem unterrotliegenden Zwischensediment
(,Hallesche Schichten”), Bohrung Petersberg 9/60

(Photo KOCH)

verursachten Losungen auf aszendenten Bahnen
Propylitisierungseffekte mit Dunkelfarbungen des
Gesteins. Es kam dabei in der unteren Porphyr-
zone — mithin in der Nihe der thermisch be-
anspruchten Sedimente — zu verstarkter Bildung
von Mineralien der Magnetit-Ulvit-Reihe, zu
Biotitneubildungen, ferner zu intensiver Chloriti-
sierung, stellenweise zu Kalzitisierungen und Ver-
kieselungen. Diese erfafSten die ganze Grundmasse,
fiillten jedoch auch klaffende Kliifte des Eruptiv-
gesteins. In hoheren Partien des Porphyrs bedingt
wiederum die Dominanz von Hamatit die braun-
rotliche Farbgebung. Die aszendenten und aggres-
siven Losungen haben ferner zu tonsilikatischen
Destruierungsprodukten der Feldspite und somit

zu Bleichungszonen im Gestein gefiihrt. Die Biotite
wurden zu Chlorit, Leukoxen und Erz (Magnetit,
Limonit) zersetzt.

Die geschilderten Bildungsweisen scheinen ge-
nerell Eruptionsbereiche des kleinkristallinen
Gesteins zu kennzeichnen. So bestehen nicht nur
analoge Beziehungen zum Wettiner Raum
(Schurfschacht bei Dobis), sondern auch zu den
Quarzporphyren von Hohnsdorf nordlich Plotz
(REINSCH 1960, KELcH 1963). Oft kam es bei
thermischen Beeinflussungen limnischer Sedi-
mente zu ortlichen Reduktionen des Eisens, so daf3
hier Fe**- bzw. Fe****-Mineralien farbgebend

wurden.
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