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Ergebnisse der Schwermineralanalysen von Tills bei Gräfenhainichen 

Mit 3 Abbildungen und 5 Tabellen 

GÜNTHER KNUTH undSTEFAN WANSA 

1. Einleitung 

Glazigene Sedimente mittels Schwermineralassoziationen zu charakterisieren und 
'Zu korrelieren wird mit unterschiedlichem Erfolg seit langem praktiziert. 

Die güristigen Aufschlußverhältnisse durch die BraunkohlentagebaueGröbern und 
Golpa-Nord auf der Gräfenhainichener Grundmoränenplatte ermöglichten lithologische 
und stratigraphische Untersuchungen an pleistozänen Ablagerungen des Altmoränen
gebietes zwischen Mulde und EIbe (WANSA 1989). Dabei wurden die anstehenden drei 
Till-Bänke (zwei elstereiszeitliche, eine saaleeiszeitliche) sowie Fließgeschiebemergel 
(flow tills) näher betrachtet. 

Die Schwermineraluntersuchungen wurden mit dem Ziel durchgeführt, die relativ 
begrenzte Anzahl derartiger Analysen von Tills aus dem nördlichen Mitteleuropazu 
vergrößern und vor allem zu prüfen, ob die Moränen des Unter'suchungsgebietes (UG) 
durch unterschiedliche Schwermineralführungen ausgezeichnet sind. 

2. Kenntnisstand zum Schwermineralgehalt von Tills . 

Die wohl ersten Versuche, Tills in Mitteleuropa nach ihren Schwermineralgehalten\ 
.'Zu gliedern, gehen auf LEINZ (1933a, b) zurück: "Es wurde empirisch die Tatsache 
gefunden, daß in ein und demselben Geschiebemergel die gleiche Schwermineralasso
ziation über größere Streqken hin vorhanden ist, aber verschiedene Horizonte vonein
ander abweichende Schwermineralzusammensetzungen besitzen." (LEINZ 1933a, 
S. 712). Damit erkannte LEINZ die Schwermineralanalyse als brauchbare Methode für 
die Geschiebemergelstratigraphie im nördlichen Mecklenburg (Stoltera und Fischland) 
an. FIEDLER (1939,. 1940) gliederte in Norddeutschland schwermineralanalytisch 9 
Geschiebemergelgruppen und 7 Untergruppen aus und schlußfolgerte, daß die Schwer
mineralassoziationen von der Eisstromrichtung abhängen. Danach sollen die östlichen 
Tills höhere Amphibol-, Disthen- und Turmalingehalte aufweisen, während die west
lichen mehr Granat, Zirkon, Rutil und "Opakes mit Pyrit" führen. Stratigraphisch 
gelangte FIEDLER zu folgender Einschätzung: Weichselmoräne : viel. Granat· und· Zir
kon, Elstermoräne : viel Epidot und Klinozoisit. Die Saalemoränen nehmen eine Zwi
schenstellung ein. Neben Tills aus dem mittleren und westlichen Norddeutschland ana
lysierte FIEDLER (1939) auch mitteldeutsches Material und mußte feststellen, daß die 
Methode im südlichen Randgebiet der pleistozänen Vergletscherungen wenig erfolgver
sprechend ist. Klare Aussagen zu den differenzierten Schwermineralspektren der nord
deutschen Tills traf STEINERT (1952) mit Hilfe der Verhältnisse von Augit zu Augit + 
Metamorphe (Disthen, Staurolith, Sillimanit) (= Augitzahl ) und Hornblende zu 
Hornblende + Epidot (= Hornblendezahl). Nach STEINERT (1952) nehmen die Augit
und Hornblendezahlen mit wachsendem Alter ab, während der Opakgehalt zunimmt. 
RPDOLPH & SEIM (1961) bestätigten auf Jasmund(Rügen) die Relevanz der Schwer
mineralanalyse für Fragen der Geschiebemergelstratigraphie. Im Bezirk Potsdam ver-
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glich DIENER (1959) zwei. 50 kin voneinander entfernte, aber stratigraphisch einheitliche 
Till-Bänke und wies erhebliche Abweichungen im Schwermineralbestanq. nach. Aus den 
Ergebnissen seiner vordergründig auf die Abgrenzung von Tertiär- und Quartärsedimen': 
ten (meist Till-Proben) im norddeutschen Raum angelegten Untersuchungen schluß
folgerte WEYRICH (1963, 8. 540f): "Bei Pleistozän ist also ein relativ einheitlicher 
Mineralbestand trotz verschiedener Herkunft der; Proben festzustellen. Das Überwiegen 
instabiler und metastabiler Minerale läßt sich wohl durch das Fehlen einer Dezimierung 
erklären. Die Ursache hierfür dürfte in der unter den Bedingungen des Eistransportes 
nur geringen chemischen Verwitterung liegen - die Minerale wurden gewissermaßen 
"konserviert". " 

Ähnlich den Verhältnissen in Norddeutschland konnten auch in Polen (RZECHOWSKI 
1980) und in Nordamerika (DREIMANIS u. a. 1957, SITLER 1963) Beziehungen zwischen 
der Eisstromrichtungund dem Schwermineralbestand nachgewiesen bzw. stratigraphisch. 
verwertbare Differenzen zwischen mehreren Till-Bänken aufgezeigt werden. In den 
Niederlanden nutzte ZANDSTRA (1983) die Schwermineralassoziationen zur Unterschei
dung drenthezeitlicherTill-Typen. WWDEK (1976) trennte u. a. mittels Schwermineral-' 
analyse Till von durch Solifluktion aufgearbeitetem Till-Material. Für die in der Kreide
grube Hemmoor bei Stade anstehenden Tills fanden HÖFLE & SCHLENKER (1979) heraus, 
daß sich die Mineralgruppen Granat, Epidot, Hornblende und Opakes zur Unterschei
dung eignen. HENTSCHKE & STEPHAN (1989) betrachteten Zählergebnisse aus Schleswig- . 
Holstein und stellten Differenzierungsmöglichkeiten zwischen weichselzeitlichen und 
elsterzeitlichen Tills dar. Die saalezeitlichen Tills weisen jedoch große Überschneidungen 
mit den älteren und jüngereri. Tillsauf. Als ein Fazit formulierten die genannten Auto
ren: "Die Schwermineralanalyse erfordert dabei einen relativ hohen Arbeitsaufwand und 
bleibt trotzdem inder Aussageschärfe hinterclen Ergebnissen anderer petrographiseher 
Methoden wie z. B. der Feinkiesanalysen zurück. Es erscheint nicht sinnvoll, die Schwer
mineralanalytik in größerem Umfange für Korrelationsversuche einzusetzen. Eine mög
liehe Ausnahme wäre die Untergliederung von Bohrprofilenbei nur geringem Material
anfall" (HENTSCHKE & SCHLENKER 1989, S. 27). 

Aus der Umgebung des Untersuchungsgebietes liegt eine umfassende Arbeit über 
"Die Schwermiherale im fluviatilen Quartär des mittleren Saale-EIbe-Gebietes" (MÜL
LER, ORTMANN & EISSMANN 1988) vor,der auch wesentliche allgemeingültige Aussagen 
zur Anwendung der Methode entnommen werden können, doch Till-Proben wurden 
bisher lediglich aus dem ehemaligen Braunkohlentagebau Muldenstein (PRÄGER 1959) 
und auS dem Umkreis von Halle (HAASE 1952) analysiert. HAASE erkannte die Domi-

'. nanz von Granat, Epidot und Hornblende und' schrieb dem Granatgehalt insofern 
besondere Bedeutung zu,als er in elsterzeitlichen Glazialsedimenten geringer sein 
soll als in saalezeitlichen. 

Unter Berücksichtigung von VerwItterungserscheinungen und Aufarbeitungen von 
Untergrundmaterial (Tertiär) grenzte PRÄGER Elster- und Saalegeschiebemergel schwer
mineralanalytisch voneinander ab. Entscheidend seien die Relationen Opak-JHorn" 
blendegehalt sowie gemeine HornblendeJArfvedsonit.Die älteren Moränen sollen in 
der Fraktion 0,1 bis, 0,2mm Opakgehalte von 48-63% aufweisen gegenüber 30 bis 
41% bei den jüngeren. Die Gesamthornblendegehalte wurden mit 17-22% (Elster
geschiebemergel) bzw. 37-41 % (Saalegeschiebemergel) angegeben. 

3. Methodik 

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen bildete die geologische Aufnahme von· 
Quartär-Profilen in den Tagebauen. Bei der Festlegung der Probennahmepunkte wurde 
berücksichtigt, daß neben den Schwermineralverteilungen der stratigraphisch ver
schiedenen Till-Bänke auch vertikale und laterale Differenzierungen innerhalb einer 
Bank erfaßt werden sollten. Die stratigraphische Zuordnung erfolgte pach geschiebe-
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analytischen Befunden und nach den Lagerungsverhältnissen (W ANSA 1989). Insgesamt 
wurden an 56 Proben Schwermineraluntersuchungen durchgeführt: 

Gräbern: 

Golpa-Nord: , 

- Saale- Till 
- Elster-2- Till 
- Elster-i- Till 
- Weichselglazialefluviatile 

(niveoflu via tile?) . Sande 
- Elsterkataglaziale "Mischschotter" 

(südliches u. nordisches Material) 

- Saale-Till 
- Elster-2-Till 
- Elster-i-Till 

Gräbern und Golpa-Nord 
- entkalkter Saale-Till 

23 Proben 
9 (davon 5 flow till-Proben) 
5 

3 

2 

4 
4 
3 

3 

Die meisten Proben entstammen Vertikalprofilen mit mehreren Entnahmepunkten, 
wobei die Zählung jeweils mit der kleinsten Nummer im Hangendbereich der Till-Bank 
beginnt. In den Profilen 8, 10 und 11 ist der Saale-Till durch mehrere bis ca. 1 m mäch
tige inglaziäre Schmelzwassersande aufgespalten. Bei den Proben 23(1 und 2 handelt 
es sich um Material von der Basis des Saale-Tills. 

Das luftgetrocknete Probenmaterial wurde zunächst manuell im Mörser zerkleinert 
und anschließend mit Na-Citrat, mit Na-Dithionit bei pH 7,3, mit gesättigter NaCl
Lösung und mit H 2ü 2 behandelt. Danach erfolgte die Sieb analyse zur Gewinnung der 
Fraktionen 0,063-0,1 mm und 0,1-0,2 mm. Die Schwerminerale wurden dann in 
Tetrabromäthan (e = 2,9 g(cm 3 ) unter Zuhilfenahme der Zentrifuge abgetrennt. Von 
allen Proben wurden Gelatine-Streupräparate angefertigt. I ) 

Die Analyse erfolgte unter dem Polarisationsmikroskop, wobei Jodbenzol (n = 1,621) 
als Immersionsmittel diente. 

Der üpakanteil ist als Korn-%-Angabe, die durchsichtigen Minerale sind als relative 
Korn-% zu verstehen. 

4. Ergebnisse 

Die Schwermineralanalyse brachte folgendes Schwermineralspektrum : Turmalin, 
Zirkon, Rutil, Anatas, Titanit, Disthen, Staurolith, Sillimanit, Andalusit, Topas, Gra
nat, Epidot, Hornblende, Augit, Apatit, wobei die Gruppe der Instabilen mit Granat, 
Epidot (inkl. Zoisit), Hornblende und untergeordnet Augit am stärksten vertreten ist. 
Als Nebenbestandteile sind Augit, Tunnalin, Disthen, Staurolith, Sillimanit anzuspre
chen, während alle anderen Schwerminerale als "Spuren" zu kennzeichnen sind. Die 
untersuchten Proben zeigen im qualitativen Schwermineralbestand keinerlei Diffe
renzierungen. In der Menge und im Verhältnis zueinander sind geringe Abweichungen 
festzustellen. 

Im weiteren sollen die Ergebnisse anhand der Tab. 1-5 und der Abb. 1-3 vorge
stellt werden. Nicht aufgelistet ist die Summe der gezählten durchsichtigen Körner. 
Sie ist in jedem Fall höher als 300, so daß Beeinträchtigungen der Resultate durch zu 
wenig Probenmaterial ausgeschlossen werden können. . 

In Abb. 1 sind die am häufigsten auftretenden Minerale untereinander ins Verhältnis 
gesetzt. 42 der 56 Proben liegen in einem Feld, das durch folgende Werte begrenzt 

1) 'Den Laborantinnen FrauR. SEYFERT, Frau A. FLECK und Frau G. PLÖTZ danken die Verfasser 
für die Vorbereitung ProbeIimaterials. 
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712 . 

50 0/0 

" \. 

,.. 9 5 -Saale -TiU 
• 9 2E -Elster-2-Till 
D f W .-Weichselzeitliche Sande 
A gff2En -Elster:- 2·-Nachschütt-

sedimente I"Misch
schotter") 

I m schraffierten Feld 
Gröbern: 
- 21 gs-Probent4aunerhalb J 

- 5 g2E-Probenl.4auOerhalb I 
- alle 5 g1E-:-Proben 
- 1 fW-Probe 12auOerhalb I 

Golpa-N. : 
- 3gs-Proben 12aunerhatb 1 . 
- aUe 7 g1Etg 2E-Proben 

Hornblende 

Abb. 1. Auswertungsdreieck.Epidot - Granat - Hornblende 

Stabile 

50 °/0 
50 0/0 

Im. schraffierten Feld: 
Gräber'n: . 

- alle 25 9 s-Proben 
-8"g2E-Proben 11aunerhalbJ 
-aHe 5g1E -Proben 
-2 fW-Proben 11auOerhalb I 

Golpa-N. : 
-alle 12 Proben 

, Metamorphe· 50 0/0 ' Instabile 

. A,bb. 2. Stabile - Metamorphe -

wird: Epidot, 18-34% Granat und 37-57% Hornblende. Innerhalb des. 
Feldes sind die 1?roben aus den verschiedenen stratigraphischen Einheiten gleichmäßig 

'. verteilt, sO daß sich keine weitere Differenzierung vorneh11len läßt. Bei den 6 außerhalb. 
liegEmden sind keine konkreten Anhaltspunkte für.die Ursachen der 
chungfestzustellen.Es handelt sich um Material aus dem oberen, mittleren und unteren 
Bereich' von gS-p'rofilen. Könnte man aus den Profilen 3,10 und 26 eine auf Verwitte- . 

. rungseinflüsse zurüGkzuführende Granatreduzierungzum Hangenden ableiten, so zeigen 
die Profile J, 20 und 28, daß diese Behauptung rein spekulativ wäre (Abb. 3). Die größte, 
Streubreite bei den Instabilen weist der g2Eauf. 4 der 9 Gröberner Proben liegen 
halb des Feldes (Ahb. 1), ohne daß dadurch eine Differenzierung zwischen dem "echten'" 
g2Eurid vergleichbaren flow till-Lagen möglich wird. Aus dem.markiertenFeld fallen 
auch 'die beiden spätelsterglazialen Mischschotterproben mit ihren deutlich höheren. 
Granatanteilen sowie 2 der 3 weichselglazialen Sandproben, deren Granatgehalte auch. 
etwas höher liegen .. Dagegen befinden sich alle g1E-Proben innerhalb des Feldes. Im 
Verhältnis Stabile-Metamorphe-Instabile streuen die Werte geringer als bei den Insta-. 
bilen untereinander (Abh. 2). Alle gS- und g1E-Probi:m befinden sich in einem Feld,. 
das durch. folgende Eckdaten markiert ist: 5-14% Stabile, 5':"": 15% Metamorphe,. 
75-88% Instabile. Andere Werte haben lediglich die beiden Mischschotterproben und, 
eine weichselzeitliche Sandprobe. mit weniger Instabilen sowie die g2E-Probe 24/4 .. 
Auffällig ist, daß' letztere als einzige Geschiebemergelprobe in beiden 

, men abweichende Werte aufweist. Vermutlich besteht ·ein Zusammenhang mit 
ungewöhnlich hohen Anteil an Tertiärmaterial (viele Xylitgeschiebe) in'dieser Probe .. 
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Tabelle 1 

Schwermineralverteilung des Saale-Tills aus Gräbern, Fraktion 0,1-0,2 mm 

Profil/ Opake STABILE METAMORPHE INSTABILE Apatit 
Probe Tur- Zirkon Rutil Anatas Titanit Disthen Stau- Silli- Anda- Topas Granat Epidot Horn- Augit 

malin rolith manit lusit blende 

- 1/1 32,7 5,0 2,7 1,6 0 0 4,0 1,6 1,1 2,9 0,8 19,6 16,7 40,6 2,7 0,7 
E=i 
,:, 2 32,4 2,5 3,9, 3,2 0 0,4 3,7 2,1 0,9 0,7 0,2 32,0 16,8 30,7 2,3 0,6 

'"2 3 32,1 3,1 0,9 3,1 0 0,2 6,5 3,6 1,5 2,1 0,5 19,7 15,3 40,3 2,9 0,3 
ol 

3/1 20,3 2,1 0,6 1,9 0 0,4 3,1 3,3 3,1 0,6 0,4 20,0 14,2 47,7 1,8 0,8 w 
2 22,8 6,4 0,7 0,2 0,2 0,2 4,0 3,1 3,8 1,1 0 20,9 18,5 37,3 1,9 1,7 
3 36,9 2,3 4,6 2,5 0,2 0,2 3,2 2,1 0,9 0,9 0,2 25,4 18,7 36,4 1,5 0,9 

8/12 28,5 4,9 1,1 1,4 0 0 1,2 1,6 2,3 0,9 0,7 20,1 21,5 37,7 4,1 2,5 
14 28,4 4,7 0,7 0,7 0,3 0 2,8 - 2,8 2,4 1,5 0,7 18,6 18,4 41,2 3,9 1,1 
17 46,2 2,7 1,2 2,1 0 0 4,0 3,3 1,9 1,4 1,7 32,2 14,7 29,9 3,9 1,0 
18 37,2 4,6 1,6 1,2 0 0 3,4 3,0 2,7 0,6 0,9 22,5 25,7 30,8 1,9 1,1 

10/2 25,7 4,3 1,7 1,4 0,3 0 4,6 2,6 3,2 1,4 0,6 16,2 17,2 38,9 5,8 1,8 
3 27,6 4,1 0,9 0,7 0 0,4 4,1 2,1 2,5 1,0 1,8 . 20,4 17,7 38,5 4,1 ) 1,7 
4 27,9 3,8 1,8 1,5 0 0 4,0 2,3 3,6 0,6 0,8 25,0 16,8 33,3 5,5 1,0 

11/1 28,0 4,7 1,2 1,1 0 0,4 4,1 3,0 2,0 1,3 0,4 22,3 18,8 36,2 2,8 1,7 
2 28,7 6,6 1,2 1,0 0 0,2 4,2 3,7 2,0 1,0 0,5 21,6 15,0 38,3 3,7 1,0 
3 25,0 3,8 1,6 1,0 0 0,2 1,9 1,6 2,1 2,1 0,6 17,7 22,7 39,3 4,4 1,0 
4 27,2 4,3 0,8 0,6 0 0 3,8 2,4 1,6 1,9 1,1- 28,2 16,5 35,8 2,7 0,3 

15/2 27,5 5,7 0,5 2,5 0,2 0,2 - 3,3 2,6 2,4 1,2 0,5 19,0 23,8 32,9 3,3 1,9 
20/2 30,3 2,8 1,4 1,4 0 0 2,5 -4,2 2,3 0,9 1,6 23,8 16,6 37,4 2,8 2,3 

3 28,6 4,3 1,1 1,4 0 0 3,4 2,1 0,9 0,9 0,5 22,8 23,6 35,1 2,5 1,4 
4 25,6 4,6 0,8 0,5 0 0,5 3,5 3,5 2,2 1,9 0,3 18,7 16,3 41,3 4,8 1,1 

23/1 ' 27,8 4,3 0,7 1,2 0 0 5,0 1,4 2,7 3,4 0,7 20,0 23,2 31,8 4,6 1,0 
2 34,5 4,0 1,8 2,2 0 0,4 2,4 2,0 2,0 1,8 0,4 23,8 20,0 35,7 2,4 1,1 

x 29,7 4,2 1,5 1,5 0,05 0,2 3,6 2,6 2,2 1,4 0,7 22,2 18,6 36,9 3,3 1,2 
min 20,3 2,1 0,5 0,2 0 0 1;2 1,4 0,9 0,6 0 16,2 14,2 29,9 1,5 0,3. 
max 46,2 6,6 4,6 3,2 0,3 0,5 6,5 4,2 3,8 3,4 1,8 32,2 25,7 47,7 5,8 2,5 

}j:.. 
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Tabelle 2 

Schwermineralverteilung der Eister-Tills aus Gräbern, Fraktion 0,1-0,2 mm 

Profil/ Opake STABILE METAMORPHE INSTABILE Apatit 
Probe Tur- Zir- Rutil Ana- Titanit Di- Stau- Silli- Anda- Topas Granat Epidot Horn- Augit 

malin kon tas sthen rolith manit lusit blende 

E=i 
4/2 32,5 5,1 1,4 1,7 0,2 0,2 5,1 3,6 2,9 1,2 0,2 15,8 ·29,5 30,0 1,7 1,4 

dt 6/2 29,1 6,8 0,7 1,9 0 0,2 2,8 3,1 2,8 1,9 0,5 20,5 21,5 32,6 2,8 1,9 
,:. 9/7 flow till 44,1 6,7 0,9 1,4 0 0,2 5,6 2,8 0,7 2,8 1,1 20,2 31,6 23,4 1,4 . 1,2 
a:> 

+> 8 flow till 37,2 3,6 1,2 1,5 0,2 0 1,9 1,7 0,7 2,4 0,5 17,8 18,4 45,5 2,7 1,9 w 
f;ii 11/5 36,0 6,2 0,7 1,0 0 0 3,0 3,4 2,2 2,0 0,5 20,2 25,1 29,8 3,9 2,0 

19/1 26,1 5,3 1,6 1,3 0 0,2 2,8 2,8 1,5 0,6 0,9 20,0 18,9 39,0 3,9 1,1 
2 flow till 37,6 4,7 1,7 1,5 0 0 2,5 3,0 2,5 1,7 2,2 13,6 29,6 33,6 2,7 0,7 
3 flow till 39,1 4,6 1,4 1,0 0 0,6 2,8 1,4 1,1 0,9 0,9 23,9 24,4 31,0 5,5 0,5 

24/4 flow till 39,6 6,5 0,9 0,9 0 0,6 6,0 4,5 2,6 1,9 1,2 15,5 26,0 28,2 3,8 1,4 

x 35,7 5,5 1,2 1,3 0,0 0,2 3,6 2,9 1,9 1,7 0,9 18,6 25,0 32,6 3,1 1,3 
min 26,1 3,6 0,7 ·0,9 

10 0 1,9 1,4 0,7 0,6 0,2 13,6 18,4 23,4 1,4 0,5 
max 44,1 6,8 1,7 1,9 0,2 0,6 6,0 4,5 2,9 2,8 2,2 23,9 31,6 45,5 5,5 2,0 

9/4 30,8 3,4 0,7 1,4 0,2 0,7 3,1 2,1 1,4 0,7 0,5 20,0 20,2 40,1 3,8 1,7 
5. 37,7 4,8. 0,9, 0,9 .0,4 0,2 2,8 3,0 1,3 0,6 0,2 21,4 23,6 35,5 2,2 2,2 ,... 

1,0 0' 0,3;': ;1 2;0 " 1;5 '; ,:. 6 34,2 3,r 1,8; .. ", 1,5 0,5 22,4 25,3 36,5 1,8 1,3 
a:> 

19/4 38,2 5,0 2,8 1,6 0 0,2 2,4 1,2 1,4 1,4 0,2 21,7 24,6 32,0 3,1 2,4 "" w 
f;ii 5 31,2 4,1 2,3 2,5 0 0 2,0 0,8 1,3 0,9 0,5 20,6 25,4 35,6 2,3 1,7 

x 34,4 4,1 1,7 1,5 ,0,1 0,3 2,5 1,7 1,3 1,0 0,4 21,2 23,8 35,9 2,6 1,9 
min 30,8 3,1 0,7 0,9 0 0 2,0 0,8 1,0 0,6 0,2 20,0 20,2 32,0 1,8 1,3 
max 38,2 5,0 2,8 2,5 0,4 0,7-- ··3,1· 3,0 1,4 ' 1,5 0,5 22,4 25,4 40,1 3,8 2,4 
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Tabelle 3 

Schwermineralverteilung weichselglazialer fluviatiler (niveofluviatiler?) Sande und elsterglazialer Nachschüttsedimente ("Mischschotter") aus Gröbern 
sowie entkalkter Saale-TiII-Proben aus Gröbern und Golpa-Nord, Fraktion 0,1-0,2 mm 

Profil/ Opake STABILE METAMORPHE INSTABILE Apatit 
Probe Tur- Zir- Rutil Ana- Titanit Di- Stau- SilIi- Anda- Topas Granat Epidot Horn- Augit 

malin kon tas sthen rolith manit lusit blende 

Qj <ll 2/9 29,6 3,3 2,2 0,7 ° 0,4 2,3 3,8 2,7 0,7 0,9 20,8 20,9 35,7 4,6 1,0 
1l oe <ll 7/2 18,8 8,2 1,5 0,6 ° ° 2,3 3,8 3,8 2,5 6,7 25,9 11,6 29,7 3,2 0,2 '" '" 
'$ 8/1 30,3 6,8 1,4. 0,4 ° ° 2,5 3,1 1,4 2,5 4,4 29,7 16,8 27,3 3,3 0,4 

x 26,2 6,1 1,7 0,6 ° 0,1 2,4 3,6 2,6 1,9 4,0 25,5 16,4 30,9 3,7 0,5 

• f;j 4/1 54,2 4,4 8,0 3,0 0,2 ° 7,6 5,5 2,1 2,0 1,6 34,6 17,4 12,2 0,7 0,7 
f;j 6/1 57,1 4,2 7,1 3,2 ° ° 7,9 8,0 2,5 0,5 3,7 37,8 11,1 12,5 1,0 0,5 

-I" tIl 0 -§ 
F1 tIl x 55,6 4,3 7,5 3,1 0,1 ° 7,7 6,7 2,3 1,2 2,6 36,2 14,2 12,3 0,9 0,6 

15/1 22,6 2,9 2,4 1,1 ° 0,2 3,4 2,4 1,7 1,1 0,4 22,1 20,2 40,1 0,9 1,1 
-I" 

20/1 23,5 2,1 1,2 0,7 0,2 0,7 2,1 0,9 1,9 1,6 0,7 20,6 24,3 40,7 2,1 0,2 ce cD 26/1 29,1 4,1 0,7 1,7 ° ° 4,2 3,0 2,7 1,7 0,7 15,5 24,3 37,9 3,3 0,2 
-I" ce 

ce 
<llUl x 25,1 3,0 1,4 1,2 0,1 0,3 3,2 2,1 2,1 1,5 0,6 19,4 22,9 39,6 2,1 0,5 
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Tabelle 4 
Schwermineralverteilung der Tillsaus Golpa-Nord, Fraktion 0,1-0,2 mrn 

Profil/ Opake STABILE METAMORPHE INSTABILE Apatit 
Probe Tur- Zir- Rutil Ana- Titanit Di- Stau- Sillic Anda- Topas Gra- Epi- Horn- Augit 

malin kon tas sthen rolith manit lusit nat dot blende 

- 26/2 36,3 6,2 2,3 2,3 0 0 3,0 3,6 2,6 2,3 0,8 19,0 26,1 28,6 1,8 1,4 
E=i 
0- 3 28,7 4,2 1,2 1,0 0 0 3,0 2,0 1,7 3,2 0,9 20,9 19,4 38,1 2,7 1;7 

ce 28/3 29,5 3,4 . 2,1 1,6 0 0 2,3 2,5 0,7 1,1 0,7 26,0 19,9 34,0 3,9 1,8 
ca 

rll 4 21,7 5,3 0,8 1,0 0 0 3,7 2,0 1,8 .1,6 0,6 20,9 11,0 46,1 3,9 1,3 

x 29,0 4,8 1,6 1,5 0 0 3,0 2,5 1,7 2,1 0,7 21,7 19,1 36,7 3,1 1,5 
min 21,7 3,4 0,8 1,0 0 0 2,3 2,0 0,7 1,1 0,6 19,0 11,0 28,6 1,8 1,3 

·max 36,3 6,2 2,3 2,3 0 0 3,7 3,6 2,6 3,2 0,9 26,0 26,1 46,1 3,9 1,8 

26/4 33,2 4,2 1,5 0,8. 0 0,2 4,2 4,4 2,7 1,3 1,2 23,0- 15,6 .35,4 4,0 1,5 
5 29,5 3,5 2,5 0,4 O. 0,6 4,6 2,5 2,1 1,0 0,4 20,7 23,2 35,0 2,5 1,0 

o!.. 27/4 33,8 4,2' 1,4 1,4 0 Q;3 ·2,8 3,3 3,0 0;8 0,2 19,7 23,2 36,1 3,0 0,6 
Cl> 

,-+" 28/6 32,4 3;,t 2,5 1,2 o· 0,5 3,9 2,9 1,8 0,8 0,8 22,4 .25,6 29,8 .·2,5 1,6 
'" 

·x 32,2 ' 3,9 2,0 0,9 0 0,4 3,9 3,3 2,4 1,0 0,7 21,5 21,9 34,1 3,0 1,2 
rnin 29,5 3,5 1;4 0,4 ° 0,2 , 2,8 2,5 1,8 0,8 0,2 19,7, 15,6 29,8 2,5 . 0,6 
max 33;8 4;2 2,5 1,4 '. ° 0,6 4,6. 4,4 3,0 1,3 0,8 23,0 ' 25,6 36,1 4,0 1,6 

827/5 26,7 ·3,6 1,2 1,2 0 0,5 3,8 3,1 1,5 ·0,6 0,8 18,8 19,9. 39,7 3,3 2,0 
29/1 31,1 3,9 1,0 1,9 0 0,2 3,3 2,1 1,7 0,8 0,2 18,4 21,5 40,3 3;3 1,4 

.2 45,1 4;1 ,. 0,9 0,9 0 0,3 3,2 2,0 0,6 1,2 0,9 21,3 20,1 39,6 2,9 2,0 
-+" 
:!l x 34,3 3,9 1,0 1,3 0 0,3 3,4 2,4 1,3 0,9 0,6 19,5 20,5 39,9 3,2 1,8 l'i1 

11'" 
.:J 

------
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Tabelle 5 

Schwermineralverteilung Golpa"N ord,· Fraktion 0,063 0,1 mm 

Profil! Opake STABILE METAMORPHE Apatit 
Probe Zir- Rutil Ana- Titanit Di- Stauro- . Silli- . Anda: Topas Granat Epidot. Horn- Augit 

malin kon tas sthen lith manit lusit blende. 

- .1/3 ·24,2 3,7 3,8 3,9 (J 0,9 1,3 . 0,7 1,3 1,3 0,4 13,7 26,2 38,5 1,2 3,1 -E=i 10/4 24,3 4,0 '3,6 . 4,2 0,2 0,4 1,5 1,1···· 1,7 1,1 0,2 10,7 29,6 . 38,0 ·1,8. 1,9 
20/2 25,9 5;0 3,2 5,4 0,1- 0,2 2,2 1,2 1,4 0,6 0,3 13,6 31,3 32,1 1,2· 2,2 

Oll 
28/3 43,5 2,0 13,8 .5,3 0' 1,1 0,9 . 1,3 1,1 0,7 ° 27,2 21,2 22;3 0,9 2,2 rJ.l 

x 29,5 3,7 6,1 4,7 0,1 0,6 1,5 1,1 1,4 0,9 0,2 16,3 27,1 .. 32,7. 1,3 2,4 

, 
4/2 21,0 6,0 1,9 5,4 ° 0,2 1,7 1,2 0,6 1,8 0,6 12,7 4Ö,9 25,1 0,8 1,1 ..., 

27/4 32,4 3,5 4,2 5,7 0,2 0,8 2,9 0,7 1,5 1,0 ° 12,6 38,0' 26,4 1,0 1,5 
fiiicN 

x 26,7 4,8 3,0 5,6 0,1 0,5 2,3 1,0 1,0 1,4 0,3 12,6 39,4 25,8 0,9 1,3 

- 9/6 21,9 2,8 .0,9 3,3 ° 1,2 1,6 0,6 1,0 0,2 0,2 11,8 34,6 39,4 0,8 1,6 

..... 19/4 37;5 2,7 3,3 4;2 ° 0,9 2,4 0,9 0,7 0,7 0,2 9,5 37,0 33,5 1,8 2,2 
.:. .41;4 . 2,4 10,0 10,3 0,1 1,2 2,3 1,6 0,4 0,2 0,1 20,2 23,1 24,5 1,2. 2,4 
CD ..., 
!ll 

fiii x 33,6 2,6 4,7 5,9 ° 1,1 . 2,1 . 1,0 0,7 0,4 0,2 13,8 31,6 32,5 1,3 2,1 



Da weder die Relationen Stabile-Metamorphe-Instabile noch die der Instabilen 
untereinander Erfolge hinsichtlich einer stratigraphischen Differenzierung erbrachten, 
galt es, nach anderen Kriterien zu suchen. Die höheren Disthen- und Staurolithgehalte 
in dEm gS- und g2E-Proben gegenüber dem glE-Material von Gröbernkönnen nicht 
überbewertet werden, weil sie in Golpa-Nordkeine Bestätigung finden. Nach STEINERT 
(1952) wurden die Hornblende- und Augitzahlen (siehe oben) berechnet. Sie ergaben 
ebenso negative Resultate ,wie die Betrachtung der Anteile jedes einzelnen Schwer
minerals. 

Wie sind nun die unterschiedlichenOpakgehalte zu werten1PRÄGER(1959) stellte 
erhöhte Anteile opaker Minerale dort fest, wo viel Tertiärmaterial aufgearbeitet wurde. 
Nach v. ANDEL & WEYL (1952) sind höhere Opakgehalte Ausdruck von Verwitterungs
erscheinungen.PRÄGER'S Aussage trifft im UG nicht zu, da im Gegensatz zu den merk
lich erhöhten Xylitgehalten im g2Edie Opakgehalte nur geringfügig über denen des 
glE liegen und sehr stark streuen. Insgesamt scheint der opake Anteil im gS geringer 
zu sein als im glE und g2E doch bestätigt sich diese Tendenz in der Fraktion 0,063 bis 
0,1 mmwahrscheinlich nicht (Tab. 5). Auch die leicht erhöhten Opakanteile in denflow 
till-Proben gegenüber dem normalen g2E-Material sollen nicht überbetont werden. 
Der extrem hohe Opakgehalt (46,2%) in der gS-Probe8f17 kennzeichnet dasMaterial 
in Verbindung mit dem höheren Granatgehaltbeiminimalem Hornblendeanteil als 
atypisch, obwohl sich nach der Geschiebeanalyse keine Anzeichen dafür fanden. Ab
schließend ist zu bemerken, daß es bei den Opakgehalten auch in der Fraktion 0,1 bis 
0,2 mm deutliche Überschneidungen zwischen den gS-und gE-Proben gibt, so daß 
einzelne Proben auf der Basis dieses Wertes nicht stratigraphisch eingeordnet werden 
können. ' 

5. Fazit 

Zusammenfassend muß eingeschätzt werden, daß die Ergebnisse der Schwermineral
analysen für die Unterscheidung der Tillsim Untersuchungsgebiet nicht hilfreich sind. 
WO,durch Mittelwerte aus einer relativ geringen Probenanzahlgewisse Differenzierun
gen vorgetäuscht werden, verbieten die Streubreitenjede gezielte Aussage. Erwähnens
wert ist, daß die drei Geschiebelehmproben, abgesehen von einem reduzierten Apatit
gehalt, keine abnormen Schwermineralspektren aufweisen, daß aber in einzelnen Pro
ben, die nach der Geschiebezusammensetzung dem Kalkgehalt als durchschnittlich 
anzusehen sind, Extremwerte verschiedener Schwerminerale auftreten. Daraus darf 
jedoch nicht die Irrelevanz der Till-Verwitterung bezüglich der Schwermineralvertei
lung geschlußfolgert werden, zumal HENTSCHKE & SCHLENKER (1989) auf abweichende 
Spektren in naßgebleichten Tills aus Schleswig-Holstein hinwiesen. 

Obwohl im Untersuchungsgebiet die Aushaltung verschiedener "Fazies"nach dem 
Geschiebebestand möglich ist und stratigraphische Bedeutung besitzt, lassen sich mit
tels Schwermineralassoziationen keine Untergliederungen vornehmen. Die Ursache 
liegt wohl vorrangig in der zum norddeutschen Raum vergleichsweise längeren Trans
portstrecke bzw. in der verstärkten Aufarbeitung und Durchmischung des primären 
Geschiebeinventars. Zumindest für den südlichen Randbereich der pleistozänen Inland
eisbedeckung wird die Schwermineralanalyse von Tills zur Klärung stratigraphischer 
Fragen als wenig erfolgversprechend eingeschätzt (vgl.FIEDLER 1939), 

Zusammenfassung 

In den Braunkohlentagebauen Gröbern u'nd Golpa-Nord bei Gräfenhainichen sind drei stratic 
graphisch unterscheidbare Till-Bänke sowie Fließgeschiebemergel aufgeschlossen. Schwermineral
analysen von 56 Proben vorwiegend glazigenenMaterials ergaben eine deutliche Dominanz der in
stabilen Komponenten Granat, Epidot und Hornblende. Die 'Unterscheidung der Till-Bänke ist 
mittels Schwermineralassoziationen nicht möglich. 
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Summary 

Three stratigraphie different till banks and flow tills areexposed in the open-cast lignite mines 
Groebern and Golpa-Nord near Graefenhainichen. Heavy-mineral analyses of 56 sampies mainly 
of glaciogenic material showed a clear predominance of the unstable components garnet, epidote 
and hornblende. The distinction of the till banks is notpossible by means of heavy-mineral assemb
lages. 
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