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Maare - eine lange Zeit unbekannte Erscheinungsform des tertiéiren
Vulkanismus in der Oberlausitz

Von PETER SUHR und KURT GOTH

Mit 4 Abbildungen und 1 Tabelle

Regionale Geologie

Das Lausitzer Massiv stellt eines der grofiten zusammenhédngenden Intrusivgebiete Europas
dar. In der Zeit vor 600 bis ca. 540 Millionen Jahren bildeten sich in der Erdkruste verschiedene
granodioritische Schmelzen, die in hoheren Stockwerken erstarrten. An einigen Stellen lésst sich
heute noch zeigen, dass ein Teil der Schmelzen aus den prikambrischen Grauwacken hervorging.
Im Oberkarbon (vor ungefihr 310 Mio. Jahren) drangen in einer zweiten Phase die sogenannten
Stockgranite (Wiesa, Konigshain und Stolpen) auf. Uber einen sehr langen Zeitraum diente
dieser konsolidierte Block lediglich als Sedimentliefergebiet fiir die umliegenden Senken. Erst in
der ausgehenden Kreide und besonders im Alttertiir wurde der rigide Block durch die
Fernwirkung der alpidischen Gebirgsbildung so beeinflusst, dass in der Lausitz eine typische
Intraplattenvulkanprovinz® (SCHMINCKE 2000) entstand. Die meisten Vulkane der Erde liegen
an aktiven Plattenrdndern wie Mittelozeanischen Riicken (z. B. Island) und Subduktionszonen
(z. B. Andenregion). Aber auch innerhalb der Platten gibt es vulkanische Erscheinungen.
Besonders spektakuldr sind die so genannten Hot Spot Vulkane (z. B. Hawaii-Inseln oder
Yellowstone), die sich wie ein Schweiflbrenner immer wieder vom Erdmantel ausgehend durch
die Kruste schmelzen. Eine andere Form des Intraplattenvulkanismus (Riftvulkanismus,
WEDEPOHL 1987) ist an tiefgreifende Storungen gebunden. Sie sind die Reaktion der Kruste auf
die Aufwolbung des oberen Mantels (plume) und signalisieren das beginnende Auseinander-
brechen kontinentaler Platten. Dieses als initiales Rift bezeichnete Stadium liegt in dem System
Egergraben-Lausitzer Massiv heute vor.

Die vulkanische Aktivitit in diesem System wird heute in zwei Hauptphasen (Pririftserie und
Riftserie) eingeteilt (ULRYCH & PIVEC 1997). Nach jiingsten Korrekturen der absoluten Alters-
werte (ULRYCH et al. 1999) ergibt sich folgende Unterteilung:

Prdriftserie (79-49 Millionen Jahre)

Vorkommen aufBlerhalb der eigentlichen Riftstruktur in der Elbezone (in Sachsen z. B. der
Zeughausgang im Elbsandsteingebirge, 71 Mio. Jahre, PFEIFFER 1994).

Gesteine: extrem kieselsdurearme, dunkle Vulkanite gleichformiger Zusammensetzung
(Polzenite)
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Riftserie (43-0,17 Millionen Jahre)

Vorkommen im Egergraben und auf Querstdrungen in den Vorldndern

Gesteine: liberwiegend Alkalivulkanite unterschiedlicher Zusammensetzung (von Basaniten und
Olivin-Nepheliniten bis zu Phonolithen). Hierzu gehoren das Duppauer Gebirge und das
Bohmische Mittelgebirge im Egergraben selbst sowie viele kleinere Vulkane in der Umgebung.

Tab. 1 Absolute Alter ausgewihlter Vulkanite der Lausitz

Gestein Millionen Jahre | Autoren
Eisenberg Basalt 13,5 PUSHKAREV 2000
Kottmar Phonolith 27 PFEIFFER et al. 1984
Landeskrone Basalt 34 PUSHKAREV 2000
Schatberg Basalt 27,2 PUSHKAREV 2000
Spitzberg Basalt 25 PFEIFFER et al. 1984
Steinbruch Sproitz Basalt 28,1 PUSHKAREV 2000
Stolpen Basalt 23 PFEIFFER et al. 1984
Stromberg Basalt 27,7 PUSHKAREV 2000
Windmiihlenberg Phonolith 28 TopT & LIPPOLT 1975
Lausche Phonolith 26 KAISER & PILOT 1986
Lobauer Berg Nephelin-Dolerit 24 ToDT & LIPPOLT 1975
Zeughausgang Polzenit 71 PFEIFFER 1994
Kleinsaubernitz Maarsedimente ca. 28 GOTH 2001
Baruth Maarsedimente ca. 28 GOTH 2001
Buchwalde ?Maar
Kreckwitz ?Maar
Cunewalde ?Maar

Die Entstehung von Maaren

Laien stellen sich unter Vulkanen normalerweise hohe Berge vor (Kilimanjaro, Fujiama,
Mt. St. Helens, Atna usw.). Die hiufigsten Vulkane auf der Erde sind jedoch kleine Schlacke-
kegel (etwa 80%) und Maare.

Bis vor einigen Jahrzehnten wurden Maare als Gasexplosionstrichter von CO,-reichen
Magmen interpretiert und die Bedeutung des Wassers war lange Zeit umstritten (SCHMINCKE
2000). Heute ist klar, dass Maare durch gewaltige Wasserdampfexplosionen entstehen (LORENZ
1973). Diese kommen zustande, wenn heifle Lava in wasserfiihrende Schichten eindringt. Passen
die Bedingungen (Magma-Wasser-Verhiltnis und Teufe des Zusammentreffens), entstehen
tiefreichende Strukturen, die als Diatreme (Durchschlagsrohren) bezeichnet werden. Durch die
Explosionen wird das Gestein zertriimmert und die Brocken durch den Wasserdampf ausge-
worfen. An der Oberfldche bildet sich zunéchst ein relativ kleines Loch. Bei der Vertiefung des
Diatrems (bis 2.000 m) erweitert sich das Loch durch gravitatives Nachbrechen, wodurch ein
Durchmesser/Tiefen-Verhiltnis von 5:1 entsteht.

Am Ende der explosiven Phase hat sich ein Maarkrater mit einem Ringwall gebildet. Der
Kraterboden wird von einer Kollapsbreckzie aus grofSen Nebengesteinsblocken gebildet. Auch
der Ringwall besteht bis zu 90% aus dem frakturierten Nebengestein des Diatrems und nur der
Rest aus ebenfalls frakturiertem vulkanischem Material. Durch die Abschreckung beim
Wasserkontakt haben die Vulkanite kaum Blasen und sind glasig (LORENZ & ZIMANOWSKI
2000). In diesen Kratern sammelt sich Wasser und es bilden sich kleine Seen. Im Laufe der Zeit
werden sie mit dem Material des Ringwalles und biogenem Material (Algen usw.) wieder
aufgefiillt, bis sie schlieflich verlanden (Abb. 1). Werden Maarstrukturen in ihrer weiteren
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Geschichte von jiingeren Sedimenten bedeckt, sind sie morphologisch nicht mehr zu erkennen.
Hinweise auf die Existenz solcher verdeckten Maare liefern geophysikalische Anomalien.

Verdecktes Maar

Tuffwall
- - \ - - o~ —
- ~
T e e e eaess N E ., R i
e ————— |
aufgelockertes
Gebirge
standfestes
Gebirge Nebengestein
Diatrem
Lithozonen
E Torf
Sedimente D Laminite
..... préeruptive Oberfliche I ¢ Turbidite, Debris
= = = = posteruptive Oberfliche I B Brekzien
rezente Oberfliche A Diatrem (Nebengesteins-
brekzie)

Abb. 1 Schematisierter Schnitt durch einen sogenannten Maar-Diatrem-Vulkan. Nach PIRRUNG (1998); aus
GOTH et al. (im Druck)

Die Guttauer Vulkangruppe

Zwischen Guttau, Kleinsaubernitz und Baruth in der Lausitz ist eine vielgestaltige
Vulkangruppe ausgebildet. Nach derzeitiger Kenntnis besteht sie aus wenigstens fiinf einzelnen
Vulkanen (Abb. 2). Zwei von ihnen treten heute noch deutlich als ,,Basaltberge hervor: der
Eisenberg bei Guttau und der Schafberg mit der Preufienkuppe und den beiden Dubrauker
Horken bei Baruth. Die anderen Vulkane sind an der heutigen Oberfliche morphologisch nicht
erkennbar. Mehr oder weniger zufillig wurden die von ihnen verursachten magnetischen und
gravimetrischen Anomalien bei der geophysikalischen Regionalvermessung entdeckt. Tiefe
Bohraufschliisse konnten die Anomalien Kleinsaubernitz und Baruth als iiberdeckte Maare
identifizieren (CAJz et al. 2000; SUHR & GOTH 1996, 1999). Die magnetische Anomalie bei
Buchwalde wurde noch nicht niher untersucht.

Eisenbergvulkan
(petrographisch exakt: Vitro-Olivin-Augit-Basalt; STANEK et al. 2000)

Der Eisenberg stellt den Rest eines monogenetischen Schlackenkegels dar, der mit einem
kleinen Lavasee gefiillt war. Lavastrome sind nicht ausgebildet bzw. nicht erhalten. Die Stellung
der Basaltsdulen ist im Zentrum +- senkrecht. Zu den Réndern wird das Einfallen flacher.
Derartige Muster entstehen bei der Abkiihlung eines Lavasees. Die randlichen Partien und der
umgebende Schlackenkegel sind vollstindig der Abtragung zum Opfer gefallen, so dass nur noch
der zentrale Teil erhalten ist.

Basaltlava konserviert beim Abkiihlen aufgrund des hohen Magnetitgehaltes die herrschende
magnetische Feldrichtung. Normalerweise misst man deshalb iiber Basaltvorkommen starke
magnetische Anomalien. Am Eisenberg entspricht nun die Feldstirke dieses sog. Paldiomagne-
tismus ziemlich genau der Stirke des derzeitigen Magnetfeldes, ist aber entgegengesetzt
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gerichtet. Dadurch kommt es zu dem interessanten und seltenen Phdnomen, dass iiber einem
Basaltvorkommen keine starke magnetische Anomalie ausgebildet ist. (KAPPLER et al. 2000).

Das fiir den FEisenberg ermittelte relativ geringe absolute Alter von 13,5 Mio. Jahren
(PUSHKAREV 2000) korrespondiert mit einem Zeitabschnitt, in dem das Magnetfeld der Erde
umgekehrt polarisiert war. Dieses Alter weicht stark von der Datierung der anderen Vorkommen
ab, was aufgrund der Zusammengehorigkeit der Guttauer Vulkangruppe eigentlich nicht zu
erwarten wire. Im Tertidr ist eine grofle Anzahl von Feldumpolungen bekannt, so dass der
paldomagnetische Befund kein eindeutiges Alterskriterium ist.

Baruth

Abb. 2 Schema Guttauer Vulkangruppe
Die Guttauer Vulkangruppe: A — Maar von Kleinsaubernitz; B — Maar von Baruth; C - Maar von
Buchwalde mit Lavasee; D — Schlackenkegel des Schafberges mit Lavasee und Lavastrom;
E — Schlackenkegel des Eisenberges mit Lavasee.
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Der Schafbergvulkan

Der Schafbergvulkan nordlich von Baruth ist ein polygenetischer Schlackenkegel mit
wenigstens zwei Lavaseen und zwei nach Norden ausgeflossenen Lavastromen, deren Enden
heute die Dubrauker Horken bilden. Auch hier blieben nur die zentralen Teile der Lavaseen und
die Lavastrome erhalten. Der ehemals umgebende Schlackenkegel wurde bis auf geringe Reste
abgetragen (im Ostteil des Bruches am Schafberg; PALME 1996). Im Ostteil des gesamten
Vulkans (Preuenkuppe und ostlicher Dubrauker Horken) ist die starke Magnetanomalie negativ
und am Schafberg und am westlichen Dubrauker Horken positiv. Auch die Séulenstellung und
die Petrographie beider Gebiete unterscheiden sich. Die Preussenkuppe besteht aus Augit-Olivin-
Tephrit, der Schafberg aus Olivin-Augit-Nephelinit. Es kann also davon ausgegangen werden,
dass hier zwei ineinander verschachtelte Vulkanbauten vorliegen, die auch ein abweichendes
Alter besitzen diirften. Bisher wurde nur der jlingere Lavasee am Schafberg datiert. K-Ar-
Analysen ergab ein Alter von 27,7 Mio. Jahren (PUSHKAREV 2000). Die Vulkanite der
PreuBlenkuppe diirften ein etwas hoheres Alter besitzen, weil der Schafberg-Nephelinit den
Tephrit der PreuB3enkuppe durchschlédgt (PALME 1996).

Das Maar von Kleinsaubernitz

Im Gebiet von Kleinsaubernitz wurde bei der gravimetrischen Regionalvermessung (LINDNER
1963) eine auftillige Schwereanomalie festgestellt und spiter als kleiner varistischer Stockgranit
gedeutet (LINDNER & BRAUSE 1967). Zusitzlich fillt das Schwereminimum mit einer
magnetischen Anomalie zusammen.

Im Jahre 1970 wurde im Zentrum der Anomalie eine Bohrung abgeteuft. Unter etwa 200
Metern normal ausgebildetem Tertidr mit vier mehr oder weniger méichtigen Braunkohlenflozen
(Bergbau!) wurden etwa 300 Meter einer unbekannten Schichtenfolge durchbohrt, ohne das
Liegende der Ablagerungen zu erreichen. Diese als ,,Kleinsaubernitzer Schichten* (LOTSCH
1981) bezeichneten Sedimente wurden seinerzeit nicht speziell bearbeitet und keiner genetischen
Deutung unterzogen. Durch eine Neubearbeitung der noch vorhandenen Bohrkerne bestitigte
sich eine schon frilher in internen Berichten geduflerte Vermutung, dass die Struktur
Kleinsaubernitz ein fossiles Maar ist (SUHR & GOTH 1996). Das Material aus dem Ringwall wird
im Laufe seiner Geschichte in den See umgelagert, mehr oder weniger in umkehrter Reihenfolge
des Auswurfs. Anhand dieses Materials lassen sich die phreatomagmatischen Vorgidnge der
Bildung des Maarkraters rekonstruieren.

Seine Sedimentfiillung beginnt mit groben Brekzien, die in erster Linie aus Material der
umgebenden Gesteine bestehen (Lausitzer Granodiorit, unterkarbone Tonschiefer und
Kieselschiefer-Hornstein-Konglomerat). Tuffitisches Material bildet die Matrix, der vereinzelt
auch Lapilli und Bomben eines basischen Vulkanites eingelagert sind. Dieses Material rutschte
nach Beendigung der vulkanischen Aktivitit in den offenen aber schon wassergefiillten Krater
ab. Von dieser Brekzie wurden nur die obersten Bereiche angebohrt (Endteufe bei 529,1m).
Dariiber setzen die eigentlichen limnischen Sedimente des Kratersees ein. Sie sind in diesem
tiefen Teil des Profils durch eine Wechsellagerung geringmichtiger feiner Olschiefer (bituminose
Tonsteine) mit méchtigeren Schlammstromablagerungen und Turbiditen gekennzeichnet. Im
Laufe der Seeentwicklung wird der klastische Eintrag immer geringer und die autochthone
Sedimentation gewinnt die Oberhand. Der unter ruhigen Sedimentationsbedingungen abgelagerte
Olschiefer zeigt eine feine Lamination, einen hohen Gehalt an organischer Substanz und
distinkte Sideritlagen. Diese Merkmalskombination spricht fiir ein meromiktisches Milieu in dem
relativ kleinen, aber sehr tiefen See. Der Anteil der Kieselalgen (Diatomeen) am Sediment nimmt
kontinuierlich zu, bis nach etwa 100 Metern ein fast reiner Diatomit vorliegt. Mit diesem
ebenfalls fein laminierten Sediment wurde der Maarsee von Kleinsaubernitz fast vollig
aufgefiillt. Ob das dariiber folgende Braunkohlenfloz die Verlandungsphase des Sees
dokumentiert oder nach einer zeitlichen Liicke erst spiter gebildet wurde ist zur Zeit noch
unentschieden.

Die Art der Sedimentation, die beginnend mit vulkanischen Brekzien und Nebengesteins-
brekzien zu laminierten Stillwassersedimenten fiihrt, ist neben der Kombination von
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magnetischen Anomalien und Schwereanomalien
charakteristisch fiir verfiillte Maare (SUHR &
GOTH 1996).

Das Maar von Baruth

Die gravimetrische Anomalie oOstlich von
Baruth ist schwicher und nur etwa halb so grof3
wie die von Kleinsaubernitz (LINDNER 1963).
Durch eine Forschungsbohrung (Bth 1/98)
konnte die Vermutung bestitigt werden, dass
diese Anomalie ebenfalls von einem verdeckten
Maar verursacht wird. Die erbohrte Abfolge ist
der Kleinsaubernitzer sehr #hnlich (Sediment,
Sedimentationsmuster, Sedimentstrukturen etc.),
zumal beide Strukturen etwa gleich alt sind
(28 Mio. Jahre, GOTH et al. im Druck).

Die Bohrung in das Maar von Baruth erreichte
die Kollapsbrekzie aus groflen Granodiorit-
brocken, deren Zwickel mit tuffitischem Material
gefiillt sind (Abb. 3). Unmittelbar dariiber liegen
die ersten bereits unter Wasser abgelagerten
Sedimente: Schuttstrome (debris flows) aus
Granodioritgrus und -brocken sowie vulkani-
schem Material. Die hier gefundenen Lapilli und
Bomben sind blasenfrei wie es fiir Vulkanit-
auswlirflinge aus Maaren typisch ist. Darauf folgt
ein etwa 7 m michtiger Lapillituff, der eventuell
vom Schafberg-Vulkan gefordert wurde. Diese
Lapilli sind so blasenreich, dass sie nicht durch
einen phreatomagmatischen Ausbruch erzeugt
sein konnen. Dariiber setzen feinkornige,
laminierte Seesedimente (Diatomite) ein, in die
immer wieder klastische Schiittungen (Turbidite)
aus dem Ringwall eingelagert sind. In der letzten
Phase der Seeentwicklung durchbrach ein Fluss
den weitgehend abgetragenen Ringwall und
fiillte den See relativ schnell auf. Dariiber folgen
bis zur heutigen Oberfliche Tone und Schluffe
des Miozins sowie ein Braunkohlenfl6z.

Abgesehen von den Turbiditen ist also der
grofite Teil der Maarfiillung ungestort abgelagert
worden. Die Laminite blieben erhalten, weil das
Tiefenwasser permanent sauerstofffrei war. Wie
fiir den See im Kleinsaubernitzer Maar ist auch
fiir den Baruther See ein meromiktisches Milieu
am plausibelsten.

Abb. 3 Tuffit zwischen Granodioritbrocken der
Kollapsbrekzie; Forschungsbohrung Baruth
1/98, Teufe 262 Meter. Scanaufnahme des
Kerns



Das Maar (?) von Buchwalde

Nordostlich von Buchwalde existiert eine kleine aber starke Magnetanomalie, die am ehesten
dadurch erkldart werden kann, dass basische Vulkanite unter geringer Bedeckung anstehen
(KAPPLER et al. 2000). Eine Rammkernsondierung erbrachte unter 15 Metern quartirer Uber-
deckung den Zersatz eines solchen basischen Vulkanites.

Das Relief der Tertidrbasis zeigt im Bereich der Anomalie einen talférmigen Einschnitt
(Abb. 4). Es konnte moglich sein, dass es hier zur Ausbildung eines initialen Maares gekommen
ist, das dann, als der Wasserzutritt nicht mehr fiir phreatomagmatische Eruptionen ausreichte, mit
Lava gefiillt wurde. Die Fiillung mit ,schwerer” Basaltlava verhindert eine gravimetrische
Anomalie, wie sie sonst fiir Maare typisch ist.

Abb. 4 Rekonstruktion des Paldoreliefs (Paldoisohypsen/ mNN) vor Bildung der Guttauer Vulkangruppe.
Fette Punkte = Erkundungsbohrungen, die Pritertidr erreichten
Punktraster = reliefarme Hochlagen
A — Lage des Maars von Kleinsaubernitz; B — Lage des Maars von Baruth; C — Lage des vermuteten
Maares von Buchwalde; D — Lage des Schlackenkegels Schafberg/Preulenkuppe; E — Lage des
Schlackenkegels des Eisenbergs
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Rekonstruktion der Paldomorphologie

Im Gebiet der Guttauer Vulkangruppe wurden im Laufe der Zeit eine grofere Anzahl (>100)
Braunkohlen- und Tonerkundungsbohrungen niedergebracht, die das Pritertidr erreichten. Durch
ihre Auswertung ldsst sich die Paldomorphologie der Auflagerungsfliche der tertidiren Sedimente
recht gut rekonstruieren. Es ergibt sich ein verzweigtes Talsystem, das in den Lausitzer
Granodiorit und die Grauwacke bis zu 50 Meter tief eingeschnitten ist. Zwischen den Télern
lagen Hochflichen, die wenig gegliedert waren. Betrachtet man die Eruptionszentren der
Guttauer Vulkangruppe in Bezug auf die Paldomorphologie, so ist ein klarer Zusammenhang zu
erkennen zwischen dem Ort und der Art des Ausbruchs. Schlackenkegel, die ohne wesentliche
Beteiligung von Wasser eruptieren, finden sich auf den Hochflichen. Eruptionszentren in den
Tilern fithrten zu phreatomagmatischen Eruptionen und damit letztendlich zu Maaren. Tiler
werden oftmals iiber tiefreichenden Bruchzonen angelegt. In ihrer Umgebung erreicht das
Grundwasser auch im Festgestein grofere Tiefen, eine der Voraussetzungen fiir phreatomag-
matische Ausbriiche. Diese Verbindung zwischen hydrogeologischer Situation und den
verschiedenen Vulkanbauten wurde erstmals in der Eifel erkannt (LORENZ & BUCHEL 1980).
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