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Einleitung
Über eineinhalb Jahrhunrlerte schon ist die
Entstehung der Rhyolithkugeln Cegenstand
lebhalter fachlicher Diskussionen. Arbeiten, die
auch heute noch wegen ihrer präzis niederge-
legten Beobachtungen lesenswert sind, stamm-
en unter anderem aus der Feder der sächsi-
schen Geologen G. J. S. JRNZSCH und H. B.
GEINITZ. Von neueren Autoren sollen hier
stellvertretend H.-J. BLANKENBURG und I.
BURCHARD genannt sein.

Der aul analytisch-experimcntellem Gebiet
erreichte hohe Stand in den Geowissenschaften
hat ohne Zweifel seinen Niederschlag in der Be-
urteilung der Rhyolith kugelgenese gefunden.
Demgegenüber steht aber nach wie vor das Pro-
blem der Überprülung eines mit solchen Me-
thoden gelundenen Ergebnisses an der natürli-
chen Erscheinung, sei es im Geländebefund.
bei der Auswertung von Dünnschliffen u. a. m.

Det vorliegenden Arbeit ist keine Schieds-
richterrolle zugedacht. Sie soll ein kleiner Bei-
trag zu der gegenwärtig vielschichtig diskutier-
ten Problematik sein und gegebenenfalls zu
weiteren Beobachtungen im Gelände, an
Sammlungmaterial oder wo auch immer Beob-
achtungen möglich sind, anregen.

Kugelbildungen in rhyolithoiden Gesteinen
(Quarzporphyr, Porphyrit u.ä.) können einer-
seits Aufarbeitungsprodukte bereits erstarrter
Vulkanitpartien durch noch vorhandene
Schmelze sein, andererseits erscheinen sie als
ortsständige, phänomenartig anmutende Erstar-
rungserscheinungen im magmatischen Körper.
Die Kugelbildungen der zweiten Art, die eigent-
lichen Rhyolithkugeln, sind allgemein durch ih-
re fremdeinschlußartige Erscheinung innerhalb
der Vulkanitmasse gekennzeichnet, obwohl sie
in situ gebildet sind. lhre Crö[Je schwankt von
wenigen Zentimetern, beispielsweise die,,Ver-
steinerten Nüsse" im Erzgebirgischen Becken,
und mehreren Nletern, wie die,,Wilden Eier" im
Pechstein von Meißen-Garsebach.

Die Rhyolithkugelbildung ist nicht an Gestei-
ne gleicher Eruptionsmechanismen der Ge-
steinsschmelze gebunden. Man beobachtet sie
sowohl in den aus Gas-Schmelze-Suspensionen
entstandenen lgnimbriten, in ehemals gefl osse-
nen Laven als auch intrakrustal in Gängen
rhyolithoider Gesteine.

Den vorliegenden Beobachtungen liegt Mate-
rial des Quarzporphyr-Pechstein-Körpers des
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Erzgebirgischen Beckens zugrunde. Dieser
rhyodacitische Ignimbritkörper ist wegen seiner
ausgezeichneten Kugelbildungen altbekannt
und kann durchaus zu einem Prototyp dieser
Art gezählt werden. Belegstücke belinden sich
in vielen petrographischen Sammlungen, so an
der Bergakademie Freiberg, im Staatlichen Mu-
seum für Mineralogie und Geologie Dresden,
im Naturkundemuseum Chemnitz und anders-
wo.

Der Quarzporphyr-Pechstein-Körper
Der Gesteinskörper ist Bestandteil der vulka-
nisch-sedimentären Planitzer Schichten und
über eine Fläche von mehr als 200 km2 bei ei-
ner durchschnittlichen Mächtigkeit von l0 bis
20 Metern verfolgbar. Entsprechend seinem
Verschweißungsprofil bestehen seine Dach-
und Bodenbereiche aus einer schwach verfestig-
ten und zu Ton umgebildeten Masse, die in
Richtung zum Körperinneren hin in der Regel
von sogenanntem Pechstein, einem Rhyodacit-
glas, abgelöst wird. Im mittleren Bereich des
lgnimbritkörpers befindet sich je nach Ver-
schweißungsintensität linsenfärmig eingeschal-
tet Quarzporphyr, nach der neuen Nomenklatur
ein Vitrorhyodacit. Die Übergänge von Ge-
steinsbereichen mit glasiger zu denen mit kri-
stalliner Grundmasse sind so scharf ausgebil-
det, daß durchaus der täuschende Eindruck ent-
stehen kann, zwei zeitlich unabhängig vonein-
ander entstandene Vulkanitgenerationen vor
sich zu haben. Darüber hinaus unterscheiden
sich Pechstein und Quarzporphyr durch eine
plattige und kluftreiche Absonderung. Inner-
halb des Quarzporphyrs befinden sich bis in
den Dezimeterbereich klaffende nichtektoni-
sche Absonderungsspalten, die in der Regel
steilstehend und mineralisiert sind.

Pechstein und Quarzporphyr weisen sowohl
im Mineralbestand der Phänokristen (Einspren-
glinge) als auch in der Zusammensetzung der
Grundmasse deutliche Unterschiede aul, die
besonders im Bestand der lemischen Kompo-
nenten (Ca-Mg-Fe-Minerale wie Biotit, Pyroxe-
ne u. a.) zum Ausdruck kommt. Die Größe der
Phänokristen bewegt sich um I mm, wobei nur
selten, dem ignimbritischen Geliige entspre-
chend, unzerbrochene Individuen vorliegen.
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lnr llhiinnilstenbcstancl dqs Ituehstcins trirt
I lypersthen niit 5 bis l5 Vol.-Prozent ar,rl'. Inr
Quarzporphyr dagegen liegt dieser Pyroxen

ipseudon"rorph in bin Gemisch von Si()2-Varietä-
ten, Chlorit und lvlagnetit umgebilder vor. [.Jn-
tergeordnel treten Neubildungen von Apatit
aul.

Die Kontaktflächen zwischen den nrillimeter-
grolJen Glasletzen der Pechstein-Grundmasse
sind scharl'ausgebildet und mit Mikrolithen, d.
h. mit mikroskopisch kleinen Kristallindividuen
und -Aggregaten lbmischer Zusammensetzutlg,
angereichert. lm Quarzporplryr dagegen sind
diese Grenzllächen inlblge stärkerer Verschwei-
{3ung der Gas-Schmelze-Suspension durch Bil-
dung von lasrigen Quarz-Feldspat-Aggregaten
in der Gesteinsgrundmasse verwischt. Die Mi-
krolithe sind hier umgebildet r-rnd nicht mehr
nachzuweise n.

Im Glas weisen sowohl der Hypersthen als
auch die Plagioklasphänokristen eine hohe Fri-
sche auf. Die K-Feldspäte rragen bezeichnen-
derweise Sanidincharakter mit einern kleinen
optischen Achsenwinkel (2V: I bis 2 Grad).

Bezogen aul'den Fundpunkt in Karl-Marx-
Stadt-Altendorl besitzen die Rhyolithkugeln
aus dem Pechstcin - von Ausnahmen abgese-
hen - eine relativ konstante Größe zwischen l
und 3 Zentimetern im Durchmesser. Im Innern
befindet sich ein mineralisierter Kern, dessen
Volumen in Bezug auf die Gesamtkugel durch-
schnittlich zwischen 20 und 30 Prozent beträgt.
Die Begrenzung der Kugel, deren Vulkanitmas-
se eine höhere Kristallinität besitzt, ist zum
Pechstein hin scharf,jedoch lassen sich die Ge-
liigemerkmale des ignimbritischen Gesteins,
insbe sondere die Glasfbtzen über diese Trerrn-
lläche hinweg verlolgen.

Mineralisation im Vulkanitkörper
Mineralisationen im Quarzpurphyr.-Pechstein-
Körper treten in drei strukturellen Formen auL
Erstens sind es die lnnenräume der Rhyolithku-
geln, zweitens Absonderungsspalten und drit-
tens Füllungen von sogenannten Entgasungska-
nälen. Abgesehen von quantitativen Verhältnis-
sen in der Mineralisation liegt eine parageneti-
sche Identität dieserTypen vor. I{auptkompo-
nente ist Siliziumdioxid in verschiedenen Modi-
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i i kirtionen unil Va rietätcn. Ca-f,e-Karborläte rre-
ten des ijlleren hinzrr, untergcordnet lassen sich
llänratit, Heulandit sowie selten Pyrit nachwei-
sen.

Von den S|OT-Mincrllen sinrl nur:h durclr-
I ichtnrikroskopischen tJntersuch ungcrr phane-
rokristalliner Quarz, bei tlcm dic Kristallindivi-
due n ohne optische l{ilt'smittel sichtbar sind,
Quarzin und Chalcedon als die hauptsächlich-
sten lJestandteile verlreten. Kristallindividucn
und -aggragate n-rit den oplischen Liigenschal-
ten des Tiefquarzes, aber mit eirrem dent Tridy-
mit gleichendcn [{abitus wurden als pseudo-
morph in Beta-Quarz umgebildetcr'fridynrit an-
gesproe lren. Als charakteristisches Merkmal lür
die Bestimmung zählterl deltoidlörmige
Schnittfiguren, wie sie bej dieser Mineralalt bei
Zwillingsbildung nach (1016) zu beobachlen
si nd. f)en Tridymit umschl ieliende kollornor-
phe Aggregate tnit einer sclrwach doppelbre-
chenden Faserstruktur (An unr 0,002), rvurden
als Clristobalit (Lussatir) gedeutcr (t1ild l). Pha-
nerokristallincl Tielquarz liegt körnig-regellos
vor. Llnter dem Mikroskop zeigt er sich stark un-
dul ös a uslrischend u nd m it I mpl i ka tiorrsgelii-ue,
bei dem die einzelnen Kristnlle gegenseitig in-
nig durchdrungen sind.

Untel tjem Mikroskop sind oft rundliche und
wenig verzwillingte lndividuen von Calcit zu
Lreobachten. Bedeutend scltener treten Verdrän-
gungsgeliige von Quarz nach Calcit auf, deren
Lagentextur an das Bild einer eutektischen Ab-
scheidung erinnert. Innerhalb von kollomorph
abgeschiedenern Calcit konnten entnrischungs-
artig eingeschlossen und perlschnurartig an-
geordnet Partikel eines höher lichtbrechendeu
Karbonats beobachtet werden.

Verschiedengestaltige Pseudomorplrosen nr it
z. T. noch reliktischer Karbonatsubstanz geben
zu der Vermutung AnlalJ, daß ursprünglich
mehrere Karbonatrninerale in der Paragenese
existierten. Am lräufigsten sind spitzwinklige,
zuckertütenähnliche Formen anzutreffen. Nach
der F'orm dieser Pseudomorphosen, die sich aus
lasriger SiO2-Substanz und mehr oder weniger
angereicherten Fe-Oxiden au{bauen, har-rdelt es
sich um Skalenoe<ler und Rhomboeder als ehe-
malige Ca-Mg-Fe-Karbonate. SpielSigc, denr
rhombisehen Kristallsystem zuordenbare Pseu-
domorphoscn lassen sich als eherraliger Arago-
nit ausprechen. Sind Aragonit- urrtl Calcitpser-r-
domorphosen vergesellschallet, ist in jedem
Falle der Aragonit die ältere Mineralbildung. ln
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dcn Sprl tenilLtsiiillr.rngen tresot tders il'eten als

cine rr ineriilogische lJesorrde iheit Peritrr-rrpho-

se n nach Caicit r-r nd !'erd rär-rgu n gspseudomor-

phosen vott Quarz ntcl-t Aragonit ar-rL ln nrilli-
rnetergro13etr I IohIraunr{üll ungeu, die petrogra-

phisch clen I:'üllungcn del Rhyolithkugeltr
gle iclterr. konnte Apatrt als Nuubiltlr-rng nachge-

wicseu rverden (llild 2).

Abb. ):
)pttil und Quurzin als Fülluttg,
i tt e i tft' tn k I e i rrc tt Iltrlgtt su ttgslttth I ratt m de s Quar:porp'tt1' rs
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Genesevorstellung

Die vorliegenden Ergebrlissc stützcn die An-

sicht eitrer in situ siclr vollzieherlden Rhyolith-
kugelbildung inr Stadium del Erstarrung der

Schmelze zLl einem magnrtrtischett Gestein$-

kör'per. Unabhängig votr der jeweiligen Platz-

nehuroart ist auzunehmen, daß die rhyolithi-
schcn Schmelzen in Form von Ignirnbriten, La-

ven oder in Gesteinsgangstrukturen ihrer Ab-

kühlung und Kristallisation einen physiko-che-

misch präclestinierten Zusland durchlauttn, bei

derr.r die Kugelbildung möglich ist. Scharfkanti-
ge llorme n del mineralisierten Innenrüume von

Kugcln und Absouderur-rgsspaltell zeugell von

einer hohen Viskosität der Schrne lze bei Ilil-
dung cles Innenraumes. Auf diesen quasil'esten

f
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Zustand des Vulkanits verweisen bereits
FRIEDMAN u.a. (1963), VOLJANJUK (1972),
NASEDKIN (19/5) und andere Autoren.

Mit dieser Konstitution im Zusammenhang
steht die Einfrierung von Fluida und die Ausbil-
dung einer glasigen Grundmasse. Bei dem un-
tersuchten lgnimbrit wurde der hochviskose,
quasifeste Zustand während des Absatzes und
der Verdichtung der Gas-Lava-Suspension er-
reicht. Gemäß dem Temperaturgeflälle erstarr-
ten zuerst die Dach- und Basispartien, die ihrer-
seits als Dammschicht für entweichende Fluida
wirkten und einer Bimssteinbilddung entgegen-
wirkten.

Die petrographische Identität zwischen soge-
nannten Quarzporphyr und der Porphyrmasse
der im Pechstein anzutreflenden Rhyolithku-
geln belegt ihre genetische Zusammengehörig-
keit. Beide sind im Vergleich zum Pechstein
stärker entgast und entglast. Ihr Chemismus ist
K-betonter im Vergleich zum Pechstein. lnso-
fern ist der Quarzporphyr gegenüber dem Pech-
stein durch die fortgeschrittene Kristallisation
unterschieden.

lm Zuge der Grundmasse-Hauptkristallisa-
tion im Quarzporphyr erfolgt zwangsläufig eine
Verdrängung der in diesen Schmelzbereichen
gelösten Fluida. Zwangsläufig ergeben sich er-
hebliche Stoffverschiebungen zwischen den kri-
stallisierten und den glasig erstarrenden Teilen.
Femische Bestandteile wie der Hypersthen und
die Mikrolithe werden unter der Wirkung von
H2O, C02 und anderen Volatilen resorbiert
oder pseudomorph umgebildet. Vermutlich ist
hier der Ansatz zu suchen, wo sich mineralisie-
rende Kolloidlösungen bilden, auf die BUCH-
ARDT (1986) aufmerksam machte. H2O wird
abgegeben bzw. verdrängt, SiO2 und I(2O durch
die entstehende sphärolithische Quarz-Kalifeld-
spat-Crundmasse teilweise fixiert. Die Umbil-
dung des Hypersthens und der Mikrolithe führt
zu einer relativen Abnahme der MgO- und
CaO-Gehalte im Quarzporphyr gegenüber dem
Pechstein (vgl. Analysen bei JENTSCH 1981).

Gegenüber der Anreicherung des Kaliums in
den kristallisierten Grundmassebereichen dürf-
te in der als kolloidale Lösung vorliegenden
Substanz das Natrium stärker angereichert sein.
Inwieweit Lösungsgenossen wie die Erdalkalien
oder gar die in Pechsteinen oft anzutreffenden
Kohlenwasserstoffe diesen Vorgang begünsti-
gen, ist noch wenig bekannt, nach dem petro-
chemischen Befund jedoch denkbar. Ebenso
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möglich ist die lleeinllussung durch von der
Erdoberfläche eindringende vadose Wässer im
Sinne von BUCHARDT nicht ausgeschlossen:
Aus diesem Vorgang erklärt sich die Freisetzung
eines migrierlähigen Erdalkali-Alkali-Silikat
Kolloids, das sowohl das Innere der Rhyolith-
kugeln als auch die Absonderungsspalten mine-
ralisiert. Das Auftreten von Cristobalit, Tridymit
und Apatit imZuge des Absatzes dieser Gele ist
ein wesentlicher Aspekt zur Unterstützung der
Vorstellungen von B LANKENB URG &
BERGER (1981), den Beginn der Mineralisa-
tionen nicht klassisch hydrothermal, sondern
höher temperiert anzusetzen. Mehrere Genera-
tionen von SiO2-Mineralen und untersclried-
liche Tracht und Flabitus des Tielquarzes deu-
ten aul ein größeres Temperaturintervall im
Zuge der Mineralisation hin.

Mit der Bildung des Erdalkali-Alkali-Silikat-
Kolloids, das wohl einen erheblichen Fluidaan-
teil zu verzeichnen hatte, ergibt sich die Erklä-
rung ftir den Verbleib des Magnesiums aus dem
pseudomorph veränderten Hypersthen und an-
deren femischen Bestandteilen. Naheliegend ist
seine Bindung in karbonatischer Form als Dolo-
mit oder Ankerit und damit seine F'ixierung in
der Mineralisation.
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