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Summary

[Heavy Minerals in Quaternary Fluvial Sediments of the Cenfral Saale-Elbe Area. —
A Contribution to the Central European River History]

Heavy mineral analyses are proved to be an important aid for the characterization of fluvial
sediments of the Quaternary. The several drainage areas are marked by very different mineral
spectra as well as large quantities of heavy minerals. The sediments of the Saale river are cha-
racterized by epidote, of the Weille Elster river by topaz, of the Zwickau Mulde river by topaz and
garnet, of the united Zschopau-Fl6ha-Striegis rivers (““Oschatz Mulde’) by garnet, of the Elbe
river by augite and of the Neifle river by zircon.

Among the “metamorphic” heavy minerals in the sediments the quantities are increased in

— gillimanite for the Elbe river

— staurolite for the Mulde river

— andalusite for the Saale and WeiBle Elster rivers

— kyanite for the glaciofluviatile sediments. .

The quantities of the ‘“‘instable” heavy minerals as garnet, epidote, hornblende and augite
increase in the course of the Quaternary. Thus stratigraphic successions as well as paleogeographic
alterations like several shifts of river courses can be proved. The latter concern especially the
conditions of the junction of the Zwickau and Oschatz Mulde rivers with the Elbe river in the
period before the first Elsterian ice advance. Furthermore it concerns the differentiated spatial
and temporal course of the fluvial and glaciofluviatile filling of the so-called ‘‘glacial trough of the
Elbe valley” (‘“Elbtal-Glazialwanne’), an exaratively and glaciohydromechanically formed
depression filled with sediments in the time from the Elsterian to the early Saalian stage.

Beyond that the following results of the 330 analyses can be quoted:

— The use of grain fraction 0.1—0.2 mm allows to compare all samples from silty sand to stony
coarse-grained gravel with each other.

— Changes of the heavy mineral spectra in the lowland must be regarded as the result of lateral
supply and dilution and less of different reduction by the agents of fluvial transport.

— Small rock complexes can supply specific heavy minerals in big quantities and form the com-
position and quantity of the heavy mineral spectra of the river sediments more largely than
widely spread rock areas of less specific supply of heavy minerals. But suchlike areas often
make considerable contribution of the quantities of the pebbles. For this reason the heavy
mineral analysis is neither an alternative nor supplement of the pebble analysis but shows
other processes and facts than this.

— The quantities of the “metamorphic’ heavy minerals (especially sillimanite) and topaz recur
in several pre-Elsterian to early Elsterian fluvial sediments of the Netherlands in a charac-
teristic manner. It can be regarded as proved that the Elbe river flowed up to the first Elsterian
ice advance in northwestern direction to the Netherlands assimilating the Mulde, Saale and
Weser rivers as well-as the precursors of the Ems river on its way. !
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0. EINLEITUNG

Die Schwerminerale sind ein besonders wichtiges Merkmal zur Kennzeichnung eines
Kklastischen Sediments im sandigen Bereich. Insbesondere gilt dies fiir fluviatile Locker-
sedimente, die aus ihrem Einzugsgebiet charakteristische Schwermineralarten auf-
genommen haben. Unter giinstigen Umstédnden vermégen die Schwerminerale wichtige
Hinweise hirsichtlich regionaler Herkunft, klimatischer Faktoren und damit indirekt
auch hinsichtlich ihrer Altersstellung zu geben. Einfacher, billiger und deshalb exten-
siver angewandt ist die Schotteranalyse (Gerollzahlung), die sich im mittleren Saale-Elbe-
Gebiet besondérs in Form der ,,Mittelkiesanalyse (Fraktion 7—15 mm) bewihrt hat.
Mit ihrer Hilfe sind zahlreiche Fragen der fluviatilen Entwicklung im Quartér geldst
worden. Erste Versuche haben gezeigt, daB manche Fragen durch Schwermineral-
analysen genauer und differenzierter beantwortet werden kénnen als durch die Schotter-
analyse. Zudem besteht fiir die Zukunft die Absicht, fluviatile Sedimente auch dort zu
charakterisieren, wo die ,Mittelkiesanalyse* wegen zunehmender Feinkdrnigkeit des
Sediments nur schwer oder nicht mehr anwendbar ist. Im Norddeutschen Tiefland und
in den Niederlanden sind aus diesém Grunde bereits zahlreiche Schwermineralanalysen
angefertigt worden, und es erschien nunmehr sinnvoll, die Schwerminerale bis in die
Mittelldufe der groBeren Fliisse zu verfolgen, um die Emzugsgeblete genauer als bisher
angeben zu kénnen. Der Raum zwischen Saale und Elbe bot hierfiir besonders giinstige
Voraussetzungen, weil die Teileinzugsgebiete geologisch recht unterschiedlich aufgebaut
sind und die jeweils typischen Gesteine im Vergleich zu anderen regionalen Einheiten
groBe Schwermineralmengen liefern. Aus diesen Griinden wurden rund 330 Schwer-
mineralanalysen im mittleren Saale—Elbe-Gebiet angefertigt. Sie wurden zusammen
mit Geréllanalysen ausgewertet, um beide Untersuchungsmethoden miteinander zu
vergleichen. Ein zweites Anliegen war, es, Schotter mit und ohne nordisches Material,
Mischschotter ‘'mit Schmelzwassersandanteilen und rein glazifluviatile Sedimente zu
kennzeichnen und voneinander zu unterscheiden.

Der Hauptteil der Untersuchungen erfolgte im Zuge quartérgeologischer Kartierungs-
arbeiten, die in den Jahren 1968 —1984 durch den VEB Geologische Forschung und Er-
kundung Frelberg (MtrzLER; ExssMaNN) und den VEB Geologische Forschung und Er-
kundung Halle (ORTMANN) vorgenommen wurden. Die Autoren danken den genann‘uen
Betrieben fiir ihre Unterstiitzung
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1. UBERBLICK UBER DIE QUARTAREN SEDIMENTE
UND PROZESSE

Die iltesten Quartidrsedimente des mittleren Saale —Elbe-Gebietes sind fluviatile
Kiese und Sande ohne nordisches Material, die in vier verschiedenen Schotterterrassen
unterschiedlicher Hohenlage auftreten. In noch héherem Niveau, als Altestes, liegen
vereinzelt Reste einer spétmiozénen bis pliozénen Terrasse (im-folgenden kurz als
Pliozén bezeichnet), deren Sedimente arm an leicht verwitterbaren Bestandteilen sind
(Brandiser Quarzschotter; Schotter des Senftenberger Elbelaufs, z. B. von Ottendorf-
Okrilla). Die drei nédchst jiingeren Schotterterrassen, die Obere, Mittlere und Untere
Frithpleistozéine Terrasse (in Thiiringen: Zersatzkies-Folge, Zersatzgrobschotter und
Altere Grobschotter) werden formal der Briiggen-, Eburon- und Menap-Kaltzeit zu-
geordnet. Wahrend die obere dieser drei Terrassen noch Merkmale stérkerer chemischer
‘Verwitterung wie Entkalkung und lokal groBen Quarzreichtum aufweist, enthalten die
tieferen Terrassenschotter leichter verwitterbare Bestandteile in groBer Menge und zeigen
damit bereits dasselbe Uberwiegen der Frostverwitterung an, wie es fiir das jiingere
Quartdr typisch ist. Die Méchtigkeit der bisher genannten Schotter erreicht jeweils
etwa 8 m. Die vierte, tiefste und damit jiingste quartédre Schotterterrasse ohne nordisches
Material ist die Friihelsterterrasse, die in der Zeit bis zum Eintreffen des ersten elster-
glazialen EisvorstoBes abgelagert wurde. Sie wird im allgemeinen bis ca. 10 m méchtig
und ist vielfach durch den sogenannten Knautnaundorfer oder Torgauer Schluffhori-
zont zweigeteilt, der eine klimatische Zisur anzeigt. Wihrend die dlteren Terrassen in
spérlichen Resten erhalten geblieben sind, werden die Schottervorkommen mit ab-
nehmendem Alter hdufiger und ausgedehnter; die Friihelsterterrasse ist weit verbreitet
(Abb. 23, 24).

Das Inlandeis der Elstereiszeit hinterlie beim Austauen mannigfache, meist rinnen-
féormige Hohlformen (Seen), die teils mit glazifluviatilem und glazilimnischem, teils
(von Siiden nach Norden fortschreitend) mit fluviatilem oder glazifluviatil/fluviatil
gemischtem Material gefiillt wurden. In diesem Zusammenhang ist neben den bedeu-
tenden Rinnensystemen (Dobriser Rinne, Delitzscher und Gréfenhainichen—Bad
Diibener Rinnensysteme) die glazigen entstandene ,,Elbtalwanne‘‘ anzufiihren, die sich
nach Norden in die elsterglazialen Hohlformen des brandenburgischen Raumes fort-
setzt. Fluviatile Sedimente erreichen 50 m Méchtigkeit. Auch fldchig verbreitete spét-
elsterglaziale FluBschotter sind bekannt geworden (Krippehnaer Schotter). Bei der
Zufiillung der Hohlformen konnte die fluviatile Sedimentation bis in die Holsteinwarm-
zeit andauern. Das betrifft vor allem die grofien Hohlformen im Norden (Elbtal-Glazial-
wanne und Fortsetzungen nach Norden), in die im Spatelsterglamal und in der Holstein-
warmzeit die Elbe miindete.

Die néchst jiingeren Bildungen, die meist bis 10 m méchtigen Schotter der Haupt-
terrasse oder (Haupt-)Mittelterrasse, liegen wegen der elsterglazialen Verschiittung
wenige Meter iiber dem Niveau der Friihelsterterrasse und sind weit verbreitet (Abb. 23).
Sie werden vielfach — &hnlich wie die Friihelsterterrasse — durch den sogenannten
Markkleeberger Kryoturbationshorizont in einen unteren und einen oberen Schotter
geteilt. Der erste saaleglaziale Eisvorstof beendete die Sedimentation, wéhrend im
Hiigelland siidlich des Eisrandes eine weitere Aufschotterung erfolgte (Schonbach-
Terrasse). Im Verlauf des ersten und zweiten VorstoBes des Saaleeises kam es zur Bil-
dung von Stau- und Mischschottern sowie Schmelzwassersedimenten, insbesondere als
Sander, aber auch in Endmorénen oder flichig. Wahrend des spaten Saaleglazials wurden
im Lausitzer Urstromtal fluviatil/glazifluviatil gemischte Sedimente abgelagert. Infolge
erosiver Ausrdumung saaleglazialer Sedimente in der Zeit vom spéten Saaleglazial bis
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in die frithe Weichseleiszeit liegt die Basis der weichselglazialen Niederterrasse im Flach-
land etwa in demselben Niveau wie die der Friihelsterterrasse. Zum Teil sind Reste
spitsaaleglazialer Schotter erhalten geblieben, wihrend eemwarmzeitliche Schotter-
reste an der Basis der Niederterrasse selten sind. Die Sedimentation der um 8 m (Elbe:
18 m) méchtigen Schotter der Niederterrasse geht im Hangenden in eine feinkornige
Abteilung iiber, die die Beendigung der Sedimentation durch nachlassende Transport-

Tab. 1. Fluviatile Sedimente des Quartirs im mittleren Saale— Elbe-Gebiet

Stratigraphie Fluviatile Sedimente / Schotter- Kurzsymbol fiir
terrassen Quartirsedimente
Holozéin Aueschotter - 1QHo
Weichseleiszeit Schotter der Niederterrasse QW
Eemwarmzeit Reliktschotter an der Basis der 1QiE
Niederterrasse
Saaleeiszeit Bildungen des Urstromtals gf;quS2n
Schmelzwassersedimente eines spéten T gQ82n
Stadiums (vielfach als Sanderbildung)
Schmelzwassersedimente allgemein 21Q8
Schotter der Hauptterrasse 1QS1
Holsteinwarmzeit -FluBschotter {QiH
Elstereiszeit spitglaziale FluBschotter 1QE2n
' spitglaziale Mischschotter gi—QE2n’
Schmelzwasserbildungen eines spiten 2t QE2n

* Stadiums (vielfach in Rinnen)
FluBschotter zwischen 1. und 2. Eisvorsto {QE1n-2v
Mischschotter zwischen 1. und 2. Eisvorsto  ;_;(QE1n-2v

. Schmelzwassersedimente allgemein 2 QE

Schotter der Friithelsterterrasse {QE1
Cromer-Komplex — —
? Menapkaltzeit Untere Frithpleistozéne Schotterterrasse QM
? Waalwarmzeit — —
? Eburonkaltzeit Mittlere Frithpleistozéne Schotterterrasse {QED
? Tegelenwarmzeit — —
? ,Briiggenkaltzeit* Obere Friithpleistozine Schotterterrasse QB
Spitmiozin FluBschotter (z. B. Brandiser Quarz- +I'T5
bis Pliozén schotter und Elbeschotter von Ottendorf-

Okrilla)

kraft im Hochglazial einleitet. Die holozénen Aueschotter (bis 5 m, bei der Elbe bis
9 m méchtig) sind vielfach in die Niederterrasse eingeschachtelt. Auelehm schlieBt die
fluviatile Sedimentation ab, iiber die in Tab. 1 ein Gesamtiiberblick gegeben wird.
Die rdumlich-zeitliche Terrassenkonfiguration in der Leipziger Bucht und im Elbe-
gebiet bei Torgau ist in vereinfachter Form in den Abb. 1 und 2 dargestellt.

Ausfiihrlichere Informationen iiber die Quartdrgeologie des Saale—Elbe-Gebietes
findet man bei ErssMaNN (1975 ; hier weitere Literatur), fiir das Gebiet Zschopau—Frei-
berger Mulde — Elbe weiterfithrend bei Worr (1977, 1978, 1980). ;
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2. PROBENAHME, AUFBEREITUNG UND BESTIMMUNG
DER SCHWERMINERALE

Der Probenahme dienten vorwiegend hydrogeologische Bohrungen sowie Bohrungen
auf Lagerstitten der Steine und Erden und Braunkohle, die bei quartérgeologischen
Kartierungsarbeiten gelegentlich befahren werden konnten.!) Da es sich iiberwiegend
um Trockenbohrungen handelt, wurden die Proben aus den meist meterweise im Gelédnde
abgelegten Haufenproben zusammengestellt. Vielfach wurde im Geldnde bereits ab-
gesiebt, das Material iiber 7 mm fiir Geréllzahlungen, der Anteil unter 1 mm fiir Schwer-
mineralanalysen. Sofern die Proben aus dem Anstehenden (meist Kiesgruben) ge-
wonnen wurden, handelt es sich um Schlitzproben iiber mehrere Dezimeter hinweg.

1) Es ist an dieser Stelle nicht méglich, den vielen Objektgeologen und den Betrieben namentlich
fiir ihr Entgegenkommen und die gute Zusammenarbeit zu danken.



Die Schwerminerale im fluviatilen Quartir des mittleren Saale—Elbe-Gebietes 9

- Die Aufbereitung des Materials fiir die Schwermineralanalyse erfolgte durch auf-
einanderfolgende Behandlung mit Wasserstoffperoxid und Essigsdure. Hartnickige
Eisenhydroxidiiberziige wurden mit Hilfe von Natriumecitrat und Natriumdithionit
entfernt. Der Schweretrennung mit Tetrabromethan (d = 2,9 g - cm™3) wurden die
Fraktionen 0,063—0,1 mm, 0,1—0,2 mm und 0,2—0,315 mm unterzogen. Die Trennung
wurde mit der Zentrifuge unter Verwendung von Zentrifugenglésern nach Horer (1951)
durchgefiihrt.

Fiir die Bestimmung wurden Gelatinepriparate hergestellt. Gegeniiber éiner Ein-
‘bettung in Kanadabalsam oder Aroclor haben diese Prédparate den Vorzug, daB ge-
eignete Immersionsfliissigkeiten gewihlt werden kénnen, die die Diagnhose der Schwer-
minerale wesentlich unterstiitzen. So wurde in der Regel mit Jodbenzol als Immer-
sionsmedium gearbeitet (n = 1,62), um den im Untersuchungsgebiet wichtigen Topas
eindeutig identifizieren und vom teilweise sehr &hnlichen Andalusit abtrennen zu
kénnen. Auf diese Weise lassen sich die Schwierigkeiten in der Topasansprache, denen
HeNNINGSEN (1983) bei Aroclorpriparaten begegnete, vermeiden. Es wurden je Pri-
parat etwa 1000 Koérner, darunter méglichst 500, mindestens aber 300 durchsichtige
Schwerminerale ausgezéhlt. Berechnet wurden der Anteil an Opaken und Triiben,
bezogen auf die Gesamtsumme, sowie die relativen Kornprozente der Durchsichtigen
untereinander.

Bei der Zdahlung wurden die nachfolgend aufgefiihrten Schwerminerale ausgehalten,
die fiir die Auswertung teilweise in Gruppen zusammengefalit werden:

Gruppe der Opaken ’

Gruppe der Triiben (im Durchlicht hochlichtbrechende, durchscheinende Kérner oder
 Aggregate, die nicht zu identifizieren sind) - -

Gruppe der Stabilen: Turmalin (Tur), Zirkon (Zir), Rutil (Rut), Anatas, Brookit, Titanit

Gruppe der ,,Metamorphen‘: Disthen (Dst), Staurolith (Str), Sillimanit (Sil), Andalusit
(And)

Topas (Top) nimmt eine Sonderstellung ein.

Gruppe der Instabilen: Granat (Gra), Epidot einschlieBlich Zoisit (Epi), Hornblende
(Hbl), Augit (Aug)

Gruppe der Sonstigen: Apatit. In der Regel nur in einigen wenigen Kornern vertreten
und fiir die Auswertung nicht relevant sind Xenotim, Monazit, Fluorit, Spinell,
Korund, Kassiterit und Picotit.

Diese Grupplerung ist zwar nicht konsequent im Sinne einer Stabilitdtsreihe, hat sich

jedoch fiir die Auswertung als zweckmiBig erwiesen.

3. UMFANG DES UNTERSUCHUNGSMATERIALS UND
DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE

Eine erste Zusammenstellung der Ergebnisse von 23 Schwermineralanalysen aus
quartéren Schottern der Saale, der Saale mit der Weilen Elster, der Zwickauer Mulde,
des ,,Oschatzer Muldelaufs und des ,,Schmiedeberger Elbelaufs“ findet man bei
Eissmany (1975). Nunmehr stehen zwischen der Bode im W und der Neile im E rund
330 Schwermineralanalysen fluviatiler und glazifluviatiler Sedimente zur Verfiigung.
Stellenweise wurden auBerdem Proben aus dem liegenden Tertifir untersucht, um Aussa-
gen iiber eine eventuelle Herkunft bestimmter Schwerminerale der Stabilen und der
Metamorphen aus dem unmittelbaren Liegenden machen zu kénnen.

Aus Tab. 2 geht die zahlenmiBige stratigraphische, genetische und regionale Vertei-
lung der Schwermineralanalysen hervor. Auf der Grundlage der tabellarischen Zusam-

]
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menstellung der Zahlergebnisse wurden zur Gewinnung einer ersten Ubersicht Stibchen-
diagramme gezeichnet., Zur weiteren Auswertung wurden unterschiedlich berechnete
Dreiecksdiagramme herangezogen (Abb. 4 bis 17). Sie dienen bei Darstellung der drei
hédufigsten Minerale einer iibersichtlichen Charakterisierung der jeweiligen Bildungen,
bei Darstellung anderer ausgewéhlter Schwerminerale oder Schwermineralgruppen zur
Abgrenzung genetisch, stratigraphisch oder regional unterschiedlicher Sedimente. Zur
Losung spezieller stratigraphisch-genetischer Fragen und fiir den Vergleich der mit
Schwermineralanalyse und Gerdllanalyse erzielten Ergebnisse wurden die mit beiden
Methoden gewonnenen Werte fiir vier Profile gemeinsam graphisch dargestellt (Abb. 18
bis 21). Die Zusammenhinge werden unter 4.6, diskutiert. Die Auswertung wird abge-
schlossen mit einer Darstellung der Schwermineralspektren der einzelnen Fliisse durch
jeweils ein oder mehrere Stdbchendiagramme (Abb. 22), einer auf Grund der schwer-
mineralanalytischen Befunde verénderten -paldogeographischen Karte des mittleren
Saale —Elbe-Gebietes (Abb. 23) sowie einer iiberarbeiteten Karte des quartéren FluB-
netzes zwischen Werra und Neifle (Abb. 24).

Tab. 2: Regionale und stratigraphische Zuordnung der Schwermineralanalysen aus dem Gebiet
zwischen Bode und NeiBe -

Stratigraphie, Genese — ) §1
3 g |s
&3 @
™ s 1)
TFluBgebiet Slalglelgl3la|&le|gld
i) Bl || 2|2l a
Bode 4 4
Saale 3 713 3 6 22
Saale + Weille Elster 2 6
Saale, WeiBe Elster, Zwickauer Mulde 8 , 8
Weile Elster 1213 3 8
Pleifle 3 3
Zwickauer Mulde 4 3|89 ' 24
Vereinigte Mulde 2 |10 12
Zschopau/Floha/Striegis 3 [14 17
(Oschatzer und Riesaer Mulde)
Triebisch und WeiBeritz 1 1
Elbe mit allen Muldearmen 4 5 9
Elbe (Raum Miihlberg und oberhalb) 2 312|717 9 2 6 31
Elbe (Raum Torgau) 1 6 |13 3|3 [13] 2 [41
Elbe (Raum Jessen — Wittenberg) 24 113 |16 | 12| 14 (79
Elbe (Teltowhochfldche) 3 3
Neifle : 2 2
glazifluviatile Sedimente der Elstereiszeit allgemein ' 14
glazifluviatile Sedimente in der elsterglazialen Elbtalwanne 8
glazifluviatile Sedimente in elsterglazialen Rinnen 19
glazifluviatile Sedimente der Saaleeiszeit allgemein 5
glazifluviatile Sedimente im saaleglazialen Dahlener Sander- 12
Summe . 328
*5 ;QM-QE1
3 (QM-(QED
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Stabile
V
a/ ar-

enfe
Jay 27 afg!
W/ 0: D0rnSen == «
%%55# rbely'

ahmab
%m Do

®
H Ellf 61 20/¥ 7
AVA sl en 1' 2 7 i
52Anle ilen Von x o409 2060,

69\2

v <e//f/ar afe/*/a/\/ Yéﬁﬁ
N Wﬁ% 7 Qud rfare/ Sed/menfe o
Melamorphe

/)ne we;enf//c.gé Ter>/o/a/7fe//e "\ Instabile
Abb. 4. Schwermineralanalytische Kennzeichnung von Neifle- und Bodeschottern sowie von
Quartérsedimenten mit Anteilen von Tertidirmaterial im Dreiecksdiagramm Stabile/Metamorphe/
Instabile
Nur Topas wurde im Diagramm nicht beriicksichtigt; die Darstellung ist nur bei Topasgehalten
unter 35%, der durchsichtigen Schwerminerale sinnvoll.

&
N
50 ﬁ\

Proben- Stratigraphisch- FluBgebiet Ort der
bezeichnung genetisches Symbol Probenahme
1—4 {QS1 Bode Quedlinburg
151—152 1QE1 Neille Wittgendorf
20—21 {QE1L Saale/Weille Elster Delitzsch
* 3738 {QE1 Saale/Weile Elster Priester
o 42—43 {QEb _ Saale/Weille Elster Leipzig-Volker-
& schlachtdenkmal
Q
23—26 1QM bis ;QE1 ] Saale/WeiBle Elster/ Jahmo
27 {QM bis (QE1 g | Zwickauer Mulde Grabo
39—41 QM é Schleesen
. 4446 (QED = | WeiBe Elster Kiferhain
47—49 (QS1 g WeiBe Elster Pegau
51 +QS1 : PleiBe Windischleuba,
+ 60—62 (QEL % | Zwickauer Mulde Weiditz
+ 65 :QEDb 3 Zwickauer Mulde Hungerberg bei
- Hohnbach
+ 66 {QE1 ‘g Zwickauer Mulde Leipzig-FloBplatz
X 68—170 1QM bis ;QE1 Zwickauer Mulde Koplitz
X 71-72 QM bis ;QE1 Zwickauer Mulde Meuro
100 1QS1 | Vereinigte Mulde Leipzig-Stiinz
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Fortsetzung Abb. 4.

Proben- Stratigraphisch- FluBgebiet Ort der
bezeichnung genetisches Symbol Probenahme
117—119 {QEDb Elbe Kobershain
120 i{QEDb Elbe Neiden
109—112 {QEDb bis ;QM 3 Zwickauer Mulde/Elbe Woérblitz
-
o 281 s-1QE2n < | Ewe Linda
© 282 ef-z1QE2n a8 — Linda
© 345 2i-1QE2n 2 — Selbitz
© 349 2i-1QS2n 5 Elbe Coswig/Anhalt
o 401-404 Q8 = — GroBwig
© 408—409  ,QE2n § — Torgau-Pfliickuff
o 410 TT4 8 — Torgau-Pflickuff
115—116 {TT5 B Elbe Ottendorf-Okrilla
314—315 umgelagertes TT4 g — Falkenberg/
316 TT4 - — Elster-Ost
260 umgelagertes TT4 g — Kléden
446 TT4 — Mockritz
415—417 TT4 — Eilenburg

Erlduterung: TT4 = Miozén; TT5 = hier: Spatmiozén und Pliozén

Stabile + Topas

VAVAVAVAVAVAS ¥

oS

/ _\Instabile

Me/amorphPA/\,A;

Abb. 5. Zeitliche Verinderung des Schwermineralspektrums von Elbe- und Saaleschottern im
Dreiecksdiagramm Stabile - Topas/Metamorphe/Instabile
Dargestellt sind Mittelwert (Punkt bzw. Kreuz) und Streuung (offene Kreise). Die stratigraphisch-
genetischen Kurzbezeichnungen entsprechen Tab. 1

50 '

—f
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Granézt Y Y Y Y Y Y Y Y Hornblende

50

Abb. 6. Schwermineralanalytische Kennzeichnung quartérer Bode- und Saaleschotter im Dreiecks-
Diagramm Epidot/Granat/Hornblende

Proben Stratigraphisch- FluBgebiet Ort der Probenahme
Nr. genetisches Kurzsymbol

1—4 1QS1 Bode Quedlinburg

5—17 QB . Saale Domsen

8—9 QB Weille Elster Domsen
10—11 QM Saale Porsten
12—16 QM Saale Kolzen
17—19 (QE1 ' Saale Liitzen
20—21 (QE1 Saale/Weille Elster Delitzsch |
22 {QE1 Saale Tornau |
23—27 QM bis {QE1 Saale/Weile Elster/ Jahmo (23—26)

Zwickauer Mulde Grabo (27)
28—33 1QS1 Saale _ Wallendorf
34—36 1QS1 Saale Lochau
37—38 {QE1 Saale/Weile Elster Priester
39—41 QM Saale/WeiBe Elster/ Schleesen
Zwickauer Mulde (41 fast reines
' Saalematerial)
42—43 {QEDb Saale/Weille Elster Leipzig-
. - Volkerschlachtdenkmal




F—E\ fue

Saale mit Weifer Elster v
und Connewitzer  \

Vi

d2 N/ Muldelatf, o
7 N
. NS \9&
N/ 2)
{ohne Mulde)s®X 50
. ol \ 22\*=
Saale’ mit Weiller Elster/ )
und Anteilen der/Zwickauer Mulde £
Unterlauf a 2X
@ .
oZN\ 2 /\ 7 > DAVA)
$ 1618\ %
2
S
Oberlauf Unterlauf- .
Zwickauer Mulde' Vereinigte. Mulde
mit ngraisch
° aferial

Topas

Granat

Abb. 7. Schwermineralanalytische Kennzeichnung von FluBschottern der Saale, Weilen Elster,

PleiBe und Mulde im Dreiecksdiagramm Epidot/Topas/Granat

Proben- Stratigraphisch- FluBgebiet Ort der Probenahme
Nummer  genetisches Symbol '
5—7 QB Saale Domsen
8—9 QB WeiBe Elster Domsen
10—11 QM Saale Porsten
12—16 QM Saale Kolzen
17—19 {QE1 Saale Liitzen
20—21 (QEL Saale/Weille Elster Delitzsch
22 {QEL Saale/Weile Elster Tornau
23—27 {QM bis ;QE1 Saale/Weile Elster/ Jahmo (23 —26)
Zwickauer Mulde Grabo (27)
28—33 {QS1 Saale Wallendorf
34—36 1QS1 Saale Lochau
37—38 fQEL Saale/Weile Elster Priester
39—41 QM Saale/Weille Elster/ Schleesen (41 = fast
Zwickauer Mulde _reines Saalematerial)
42—43 {QEDb Saale/Weille Elster Leipzig-
Volkerschlachtdenkmal
44—46 1QED Weille Elster Kiferhain |
50—52 1QS1 Pleiie Windischleuba
97—98 {QE2n Vereinigte Mulde Prellheide
99-103 ;QS1 Vereinigte Mulde Leipzig-Stiinz
104—108 ;QS1 Vereinigte Mulde Delitzsch
136—138 ;QE1 Elbe/sémtliche Wittenberg
Muldeanteile

. simtliche Proben Zwickauer Mulde
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Stabile

Saale’ind Weife Elster
\ it Anteilen der Zwickauer
& 25/ Mulde 'im Raumn
50 D24 Wltfenberg

T\3% Saale im
Q :'}5/ £ '2;?26 \f 40 ¥ 20 \ ‘ Raum Dessau
é / a m K39
gy >agq A

im Raum Le/pZIg- o4z )

Weife Elster/ \Delitzsh fog 05\
im Raum, Bl!terfeld oy )
lohenmélsen SaaleNm Raum7qpe—-9%33
Hohenmglsen - 11x/ \36
Liitzen 075‘* 772829

o 35

LN NN ¥
Topas Epidot

Abb. 8. Verhéltnis Stabile Schwerminerale/Topas/Epidot in quartéren Schottern der Saale, der
WeiBen Elster und Pleifie

Stratigraphisch- FluBgebiet Ort der Probenahme

Proben-
Nr. genetisches Kurzsymbol
5—17 QB Saale Domsen
8—9 QB Weille Elster Domsen
10—11 QM ' Saale Porsten
12—16 QM Saale Kélzen
17—19 {QE1 Saale Liitzen
20—21 1QE1 Saale/WeiBle Elster Delitzsch
22 {QE1 Saale Tornau
23—27 QM bis (QEL Saale/Weille Elster/ Jahmo (23—26)
Zwickauer Mulde Grabo (27)
28—33 {QS1 Saale Wallendorf
34—36 {QS1 Saale Lochau
37—38 (QE1 Saale/Weile Elster Priester
39—41 QM Saale/Weilie Elster/ Schleesen
Zwickauer Mulde
42—43 1QEDb Saale/Weile Elster Leipzig-
: Volkerschlachtdenkmal
50—52 1QS1 oo =m e oo -PleiBer - v - - - Windischleuba
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8%\ Weifie Elster
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Abb. 9. Schwermineralanalytische Kennzeichnung von FluBschottern der Weilen Elster und der
Zwickauer Mulde im Drejecksdiagramm Topas/Granat/Metamorphe

1 Proben- Stratigraphisch- FluBgebiet Ort der
i Nr. genetisches Kurzsymbol Probenahme
8—9 QB Weile Elster Domsen

44—46 {QEb WeiBle Elster Kiferhain
47—49 1QS1 Weille Elster Pegau

-39—41 QM Saale/Weilie Elster/Zwickauer Schleesen

Mulde (41 = fast reines
Saalematerial)
53—54  (T'T5 bis ;Q1 ' Wiesen
55—57 {QE1? Reinsdorf
58—59 +IT5 ? Reinsdorf
60—62 {QE1 Weiditz
63—65 tQEDb Zwickauer Mulde Hungerberg bei
Hohnbach

66 1QE1 Leipzig-FloBplatz
67 QE1 Grimma
68—170 {QM-;QE1 Koplitz
71—172 {QM-QEL Meuro
73 {QM-;QEb Roitzsch
74—175 {QM-;QEDb GroBwig
95 {QE1-Scholle Zwickauer Mulde Strehla-Gorzig

110—112 {QED (bis ;QM) Zwickauer Mulde/Elbe Worblitz

113—114 {QE1 (bis ;QM) Elbe/Zwickauer Mulde Trossin
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Staurolith

V4 W/gkgg%c Myy[de
ohne nordisches ==~

Material,

Mittellauf Mulde
) pive. A
TR 2
()

zmz /?7* X . .
Saale- ZWI ckaler -2 8 50

Weide - _ELSLe'c m/ 1248'MUéde g
ohne nordisches &C3,m5,L
Material, Unterlaut'136/ 130 { f [ B2
Nordteil ne.nox

(Y, g 4

*gAJ
Saale-

Weife = Elster

ohne nordisches %
Material,
Stidteil

/\ . ‘ﬂo/ffe \/ \/\/\/
gwmkauer Ide Ober10uf Nur Andalusn \
Andalu51f

Abb. 10. Die Verteilung von Staurolith, Andalusit- und Sillimanit. in.quartdren FluBschottern
zwischen Saale und Elbe

S/llim&nit

Proben- E') Stratigraphisch- FluBgebiet Ort der Probenahme
bezeichnung M) genetisches '
Kurzsymbol

+ E QB bis (QE1 Saale

E QB bis {QE1 WeiBe Elster

E QB bis ;QE1 Saale mit Weiler Elster  siidlich Wittenberg
* E ;QS1 Pleifle

E QM bis (QE1 Saale mit WeiBer Elster  nérdlich Bitterfeld
o] E [TT57—;QE1 Zwickauer Mulde Oberlauf, Mittellauf
oZ E QEb bis ;QE1 Zwickauer Mulde Unterlauf

E (QE1 Oschatzer Mulde

v

9 Mauritianum
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(Fortsetzung Abb. 10.)

1} E = Einzeélwert; M = Mittelwert

Proben- EY)  Stratigraphisch- FluBigebiet Ort der Probenahme
bezeichnug M) genetisches
Kurzsymbol
109—112 E ;QED bis ;QM Zwickauer Mulde/Elbe Woérblitz
113—114 E QE1 bis ;QM Elbe/Zwickauer Mulde Trossin
115—116 E TTs ] Ottendorf-Okrilla
117—119 E ;QEb Kobershain
120 E QFEb Neiden
121—122 E QM Elbe Luppa
123—125 E ;QE1 Streumen
126—128 E QE1 Schmannewitz
129 E QE1 Strehla-Gorzig
130—132 E ;QE1 Torgau-Piliickuff
133 E QE1 Drebligar )
134—135 E ;QE1 Uebigau
136—138 E QE1 Elbe/gesamte Mulde Wittenberg
Al M ;QE1n-2v/;QE2n Neuburxdorf
A2 M QW bis ;QE2n Elbe Neuburxdorf
A3 M QW Neuburxdorf
B1 M QEin-2v/;QE2n - Mockritz
B2 M ;QS1 bis ;QW Elbe Mockritz
B3 M ;QHo Mockritz
C1 M  ;QHo bis ;QW Naundortf
€2 M ;QS1? Elbe Naundorf
C3 M (i1QE2n ! Naundorf
C4 .. M -;QE1n-2v . Naundorf
D1 M QS1? Elbe Holzdorf
D2 M 5 QE2n Elbe Holzdorf
D3 M" QE2n Einflufl der Elbe Holzdorf
E1l M Q81 Elbe Linda
E2 E .5 QE2n Elbe Linda
F1 M QHo Elbe Coswig
F2 M QE2n Elbe Coswig
G1 M QW Elbe Ziillsdorf
G2 E 5 4QS2n Elbe Zullsdorf
G3 M ;QS1 Elbe Zullsdorf
H M QW bis ;QS1 Elbe Buckau
J1 M  ;QHo bis QW . Elbe Schiitzberg
J2 M, QS2n Elbe Schiitzberg
J3 M Q81 Elbe Schiitzberg
J4 M ;QE2n Elbe Schiitzberg
J5 E £t QE2n — Schiitzberg
K M ;QS1 Elbe Jiithnsdorf
L E" QW Elbe Uebigau
M M QW, QS1?, ;QE2n  Elbe Falkenberg-Nord
N M  ;QHo und ;QW Elbe Selbitz
(0] M ;QHo Elbe Wittenberg
P E (QEin-2v Weilleritz/Triebisch Torgau
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Epidot

lokale Abweichung

50
100
/g
Leipzig - Stiinz

Vereinigte, Mulde

f%icsgg’rz/e\gulljgeﬁauf m/! nordischem Material
nordischer Anteil

fehlend bis gering

9 Muldelauf mit groﬁerem, ®%

/& Apteilan |36
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L L L

50

v 1

AQE1, M{t}nberg/\/\
\VAREAV/ Y Hornblende

Granat

Abb. 11. Schwermineralanalytische Kennzeichnung von FluBschottern des Oschatzer und Riesaer
Muldelaufs sowie der Vereinigten Mulde im Dreiecksdiagramm Epidot/Granat/Hornblende -

Proben Stratigraphisch- FluBigebiet Ort der
Nr. genetisches Kurzsymbol Probenahme
76 {QE1 Oschatzer Muldelauft Mannschatz
77 {QE1 Oschatzer Muldelauf+ Klitzschen
78—80 (gf_)fQE2 Riesaer Muldelauf+ Débeln-Girtitz
81—86 (gin QE2 Riesaer Muldelauf+ Merschiitz
87—92 (it QE2 Riesaer Muldelauf+ Jahna
96 {QE1 Oschatzer Muldelauft Strehla-Gorzig
97—98 {QE2n Vereinigte Mulde Prellheide
99—103 ;QS1 Vereinigte Mulde Leipzig-Stiinz
104—108 ;QS1 Vereinigte Mulde Delitzsch
136—138 QE1 Elbe/simtliche Muldeanteile Wittenberg

+ umfassend Zschopau mit Floha und Striegis

2%
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Augit

Granat - L i} Hornblende

14
50

Abb. 12. Schwermineralanalytische Kennzeichnung der Elbeschotter ohne nordisches Material im
Dreiecksdiagramm Augit/Granat/Hornblende

Proben- Stratigraphisch- FluBgebiet Ort der

Nummer  genetisches Symbol Probenahme

115—116 TT5 Elbe Ottendorf-Okrilla

117—119 (QEDb Elbe Kobershain

120 +QEDb Elbe Neiden

121—122 ;QM Elbe Luppa

123—125 ;QE1 Elbe Streumen

126—128 ;QE1 Elbe Schmannewitz

129 {QE1 Elbe Strehla-Gorzig

130—132 (QE1 Elbe Torgau-Pflickuff

133 {QE1 Elbe ) Drebligar

134—135 QE1 Elbe Uebigau

136—138 ;QE1 Elbe/simtliche Muldeanteile’ Wittenberg

113—114 ;QE1 (bis ;QM) Elbe/Zwickauer Mulde Trossin

109—112  ;QED (bis ;QM) Zwickauer Mulde/Elbe Worblitz

K 1QE1 . Oschatzer Mulde Kurzanalysen von

(Zschopau/Flsha/Striegis) LieBSCEER, Raum -

. Oschatz

M {QE1 Mannschatz
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Augit

Ockritz, £ QE1n~2v
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Abb. 13. Schwermineralanalytische Kennzeichnung fluviatiler Sedimente in der Elbtal-Glazial-
wanne. Teil 1: Profile mit Schottern des Berliner Elbelaufs im Raum Miihlberg—Torgau

Proben- Stratigraphisch-genetisches FluBgebiet Ort der
bezeichnung Kurzsymbol Probenahme
X 201—205 QW
X 206 1QS1 ?
X 207—211 (QE2n; mittlere, feine Folge Elbe Neuburxdort
X 212—215 {QE1n-2v; untere, grobe Folge
o 216—217 QHo
. 220—226 (QE2n; mittlere, feine Folge Elbe Mockritz
o 227232 t{QE1n-2v; untere, grobe Folge
262 {QE1n-2v; untere, grobe Folge Weilleritz/ Torgau
Freiberger
Mulde s. str./
Triebisch
+ 293—294 QW
+ 295 gi-1Q82n Elbe Zillsdort
+ 296—297 QS1
o 298—299 QW
© 300—301 t—1QS2n ? Elbe Buckau
o 302 1QS1

o 405 Scholle (von {QS1 ?) in QS " Elbe Trossin
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Abb: 4. Schwermmeralanalytlsche Kennzeichnung fluviatiler Sedimente in der Elbtal-Glazial-
wanne, Teil 2 Profile mit Schottern des Berliner Elbelaufs im Raum Prettin —Jessen —Wittenberg

! Proben- i Stratigraphisch- FluBgebiet ‘ Ort der
; bezeichnung ) genetisches Symbol Probenahme

X 233 . 1QHo

X 1234 —286 © QW

X 237-—-238 1QS1 ? Elbe Naundorf

X "239—244 @i QE2n; mittlere, feine Folge bei Prettin

X - 245 —249 1QE1n-2v; untere, grobe Folge ’

+ 250—254 QW bis :QHo Elbe Kloden

+ 255—261%) . QE2n bei Pretzsch

e 263 - tQW-Ho

e 264 ' (t-)ztuQS2n

e 265 Mischprobe Elbe Holzdorf

* 266—269 1QS1 ? bei Jessen

® 270—271 2i—fQE2n

o 272273 22QE2n

© 274-—-276 2r-tQS2n

© 277-280 1QS1 Elbe Linda

® 281 gt-tQE2n bei Jiiterbog

© 282 gr-g1QE2n *

o 303—305 1QHo

o 306 QW ? Elbe Schiitzberg

o 307, 283 2i-tQS2n bei Pretzsch

o 284—286 QS1

o 287288 1QE2n

o 289 2rQE2n
290 2QE2n Elbe Coswig/Anhalt
291 —292 @i QE2n
308—309 Q81 Elbe Jiihnsdorf bei
310 2tQE2n bis :QS1 Teltow

1) Probe 260 wurde nicht dargestellt (umgelagertes Tertiirmaterial); s. Abb. 4
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Abb. 15. Schwermineralanalytische Kennzeichnung fluviatiler Sedimente in" der Ell;tal -Glazial-
wanne. Teil 3: Profile mit Schottern der Niederterrasse und Urstromtalbildungen im Raum
Torgau— Wlttenberg

W/ffenberg

Proben= H Str"a;tigraphiéch- " FluBgebiet Ort der Probenahme
bezeichnung genetisches Symbol )
X 312 QW o - Falkenberg/Elster-Ost :
X 317 QW Uebigau
+ 318—320 QW Falkenberg/Elster-Nord
-+ 321-322 1QS1 (oder (7 QE2n) Falkenberg/Elster-Nord
327—330 2f—uQ@S2n ' Jessen
o 331—332 gi—u@S2n Zornigall
*x 333—334 1{QHo Elbe Wittenberg
* 335—336 2i—£QS2n Wittenberg
o 337—339 1QHo Selbitz
o 340—341 QW Selbitz
o 342—343 gf_tQSQn Selbitz
346—348 1QHo Coswig/Anhalt
349 2i-fQS2n ) Coswig/Anhalt
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Abb. 16. Schwermineralanalytische Kennzeichnung glazifluviatiler Sedimente im Dreiecks-

diagramm Epidot/Granat/Hornblende

vI’robenbezeichnung Stratigraphisch-genetisches Symbol Ort der Probenahme
81 ¢ QE2n Merschiitz
© 272-273 .:QEZn (Elbtal-Glazialwanne) Holzdorf
282 et-g1QE2n (Elbtal-Glazialwanne) Linda
289 gtQE2n (Elbtal-Glazialwanne) Schiitzberg
290 «QE2n (Elbtal-Glazialwanne) Coswig
311 gQE ? Jithnsdorf b. Teltow
313—3815 2 QE2n (Rinne) Falkenberg/Elster-Ost
323—3826 «tQE2n (Rinne) Falkenberg/Elster-Nord
344—345 gt-z1QE2n (Elbtal-Glazialwanne) Selbitz
401 —404 £QS2 (Endmorine) Gro8wig
406 £QS2 (Endmorine) Trossin
407 ¢ QE2n Trossin
408 —409 g2 QE2n Torgau-Pfliickuff
+ 411—414 ¢ QE2n ‘Wildschiitz
o 419—433 gfQE2n (Rinne), von oben nach unten Delitzsch
o 434—445 £tQS2 (Sander), von oben nach unten Luppa
* 447 —449 2 QE2n Eilenburg
N £tQ (Durchschnittswert) Niedersachen (nach
HENNINGSEN 1983) und
SW-Mecklenburg (nach
WEYRICH 1963)
M glazigene Sedimente (Durchschnittswert) Mecklenburg (nach
‘WEYRICH 1963)
M’ glazigene Sedimente (Durchschnittswert) Mecklenburg ohne SW-Mecklenburg

(nach WEYRICH 1963)
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Abb. 17. Verdnderung des Schwermineralbestandes in glazifluviatilen Sedimenten (Rinnenfiillung
und Sander)

Probenbezeichnung Stratigraphisch-genetischeé Symbol Ort der Probenahme
X 419—433 ztQE2n (Rinne) Delitzsch
+ 434—445 gtQS2 (Sander) Luppa

4.. GESETZMASSIGKEITEN IM AUFTRETEN DER EINZELNEN
SCHWERMINERALE

4.1. Schwermineralfiihrung in den verschiedenen Korngré8enbereichen

Die angetroffenen Schwerminerale sind auf Grund ihrer unterschiedlichen Korn-
groBenverteilung in den untersuchten Fraktionen in teilweise stark voneinander diffe-
rierenden relativen Kornprozenten enthalten. Von der feinsten zur grébsten Fraktion
nehmen in der relativen Haufigkeit zu:

:

Staurolith Topas ;

Sillimanit Disthen (schwach ausgeprigte Zunahmne)
Umgekehrt nehmen von der feinsten zur grébsten Fraktion mengenméBig ab:

Zirkon Hornblende ‘

Rutil Apatit .

Anatas
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In der mittleren Fraktion 0,1 —0,2 mm haben ihr Maximum:

Turmalin

Andalusit (Maximum oftmals nach der groben Fraktion verschoben)
Granat

Epidot (Maximum oftmals nach der feinen Fraktion verschoben)
Augit (Maximum variiert je nach Verhalten der Begleitminerale

und liegt in Gegenwart groBerer Anteile an Hornblende
héufig in der groben Fraktion)

Ahnliche Differenzierungen der Schwerminerale in der KorngréBe mit dhnlicher Rei-
henfolge wurden des Ofteren beobachtet. Im allgemeinen nimmt die KorngréBe der
Schwerminerale mit zunehmender Dichte ab (unter anderem Drerz 1973). Von ent-
scheidender Bedeutung ist ferner die primére GréBe der Schwermineralkérner im Liefer-
gestein. Grobere Sedimente fithren im allgemeinen auch grﬁBer-e Schwerminerale.

Die Frage der KorngréBenverteilung der Schwerminerale in Sedlmenten ist in der Literatur immer
wieder diskutiert worden, weil vielfach in praxi Sedimente der unterschiedlichsten KorngroBen-
bereiche vom steinigen Kies bis zum schluffigen Feinsand miteinander verglichen werden sollten.
Die meisten Autoren kommen zu dem Schluf, dal eng begrenzte Fraktionen, und zwar die Frak-
tionen 0,063 —0,1 mm und 0,1—0,2 mm, recht gut fiir den Vergleich von Sand und Kies geeignet
sind (so auch MoLNAR 1970 und HENNINGSEN 1981), jedoch die ausschlleﬁllche Verwendung einer
einzigen Fraktion bedenklich sein kann. p
In der vorliegenden Untersuchung wurde zur Auswertung und Kennzeichnung der
verschiedenen FluBsysteme in der Regel die Fraktion 0,1—0,2 mm verwendet. So
kommt auf Grund der in diese Fraktion fallenden Maxima der relativen Kornprozente
die charakteristische hohe Andalusitfiihrung der Weilen Elster, die starke Granat-
beteiligung in Ablagerungen der Zwickauer und Oschatzer Mulde sowie die Epidotvor-.
macht der. Saalesedimente zum Ausdruck. Zur Abgrenzung der NeiBeschotter ist da-
neben der Fraktion 0,063—-0,1 mm Beachtung zu schenken, in der dié Zirkonanteile
mehr als 50%, erreichen. Das gleiche gilt fiir Elbeschotter, die in der feinsten Fraktion
besonders hohe Augitwerte (oft iiber 60%,, manchmal tiber 709%,) erreichen. Dagegen ist
fiir die Schotter der Weilen Elster, der Pleie und der Zwickauer Mulde die Fraktion
0,2—0,315 mm mit bis zu 60%, Topas (in den Oberldufen der pliozénen bis dlteren friih-
pleistozénen Schotter sogar bis zu 909%,) besonders interessant. In dieser Fraktion sind
die Staurolithanteile gelegentlich héher als 20%,. Die charakteristischen Sillimanitge-
halte der Elbe treten in der groben Fraktion besonders hervor und betragen oft das Zwei-
bis Fiinffache der mittleren Fraktion. Sie iiberschreiten in der groben Fraktion oft
109%,, im pliozéinen Elbeschotter sogar 23% Nur in diesem zeigt Sillimanit ein zwei-
gipfliges Verhalten und tritt nochmals in der feinen Fraktion in erstaunlicher Weise
hervor (bis 369,), wiahrend Staurolith, Topas, Disthen und Andalusit in gewohnter
Weise zurucktreten Moglicherweise liegen diesem abweichenden Verhalten klimatische
Ursachen zu Grunde.

4.2. Riumliches Verhalten beim fluviatilen Transport

Mit dem Beginn des Transports von Gesteinsmaterial nimmt die Einwirkung des
Transportmediums auf die Verdnderung von KorngroBe und mineralogischer Zusam-
mensetzung des Ausgangsmaterials ihren Anfang. Wie auch experimentelle Unter-
suchungen von Dimrtz 1973 gezeigt haben, bilden sich durch den SortierungsprozeB
gewisse Korrelationen zwischen Korngréfe, Rundung und Kornform heraus, die sich
durch mechanische Korrosion kontinuierlich verdndern in Abhéngigkeit von der Dichte,
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der Kristallstruktur, Hérte, Spaltbarkeit und Sprédigkeit eines Minerals. Alle diese
Faktoren haben EinfluB auf die Zusammensetzung des abgelagerten Sediments.  Ein
weiterer wichtiger Vorgang ist die progressive Verdiinnung (,;progressive dilution‘,
PETRITOEN 1949). Mit Zunehmendem Transportweg verdindert sich das Mineralspektrum
durgch seitliche Zufliisse und Aufnahme von anderem Material, sofern das neu hinzu-
kommende Material andere Mineralspezies liefert.

Im Untersuchungsgebiet ist ganz allgemein aufféllig, wie Wemg sich die Schwer-
mineralfithrung der einzelnen FluBsysteme vom Eintritt in das Flachland an éndert.
Auch die mechanisch instabileren Minerale wie Epidot, Hornblende und Augit bleiben
stark repréisentiert bis in den Raum Wittenberg und bis in die Teltowhochfliche bei
Berlin. Die Metamorphen behalten ihre geringen, doch charakteristischen Gehalte bei.
So kommt es zu keiner merklichen Erh6hung der relativen Anteile fiir die Stabilen. Dies
ist sicher unter anderem auf den relativ kurzen Abschnitt der untersuchten Flachland-
strecke zurtickzufiihren. (Quantitative Vergleiche tiber gréBere Distanzen hinweg bis
zum Miindungsgebiet der gréBeren Fliisse in den Niederlanden sollen an anderer Stelle
vorgenommen werden.) Vor allem aber werden die Auswirkungen von Sortierung und
Abrasion stark tiberdeckt durch seitliche Zufuhr andersartigen Materials. Hierzu einige
Beispiele: :

— Das rasche Zuriicktreten: des im Oberlauf der Zwickauer Mulde unter den Metamorphen do-
minierenden Stauroliths ist durch ein groBes Angebot neu hinzutretender Minerale im Mittel-
lauf, vor allem Granat aus dem Sichsischen Granulitgebirge, bedingt. Ahnhches gilt far Anda-
lusit in der WeiBen Elster.

— Das nur zégernde Zuriicktreten der Hornblende, eines infolge der perfekten Spaltbarkeit nach
(110) gegeniiber mechanischer Beanspruchung relativ anfilligen Minerals in Schottern nach
dem ersten Elstereisvorstol ist zum Teil auf die laufende Zufuhr aus glazigenen Sedimenten
zuriickzufithren. Ebenso werden auch Granat und Epidot aus glazigenen Sedimenten zuge-
liefert.

4.3. Zeitliche Entwicklung vom Jungtertiir bis zum oberen Quartiir

Die zeitliche Entwicklung vom Jungtertiér iiber das Frithpleistozdn bis zum glazidr-
glazigen geprégten oberen Quartér ist in den Schwermineralspektren durch eine enorme
Zunahme der Instabilen gekennzeichnet. Die Verdnderungen kénnen durch den mehr
und mehr nachlassenden Anteil an warmzeitlich entstandenen Verwitterungsprodukten
(zunehmende Beseitigung der Verwitterungshauben) und die gleichzeitige Zunahme des
kaltzeitlich entstandenen Frostverwitterungs-Schuttes erklidrt werden. Daneben kann
auch Verwitterung im Sediment zu Verénderungen der Schwermineral-Zusammensetzung
gefiihrt haben, gerade in é&lteren Sedimenten, die ldngere Zeit in Oberflachennéhe
lagerten. Vor allem ist hierbei an eine Reduzierung des Augits zu denken, die dltere
Elbeschotter unkenntlich machen kénnte. Dies ist, zu beachten bei der Betrachtung
problematlscher Schotterkérper wie derjenigen von Worblitz und Trossin (Abschnitt
5.5.3) sowie Luppa (,,Dahlener Elbelauf‘). Ferner ist daran zu denken, daB die” Ver-
schiebungen des Schwermineralbestandes wiahrend des fluviatilen Transports im Quartér
in anderer Weise erfolgten als im Tertidr und in den Interglazialen anders als in den
Kaltzeiten (vgl. THIEKE 1975).

Die generelle Erhéhung des Gehalts an Instabilen 148t folgende Grundziige erkennen:
Die spéttertidren Schotter von Ottendorf-Okrilla fallen in der Dreiecksdarstellung
Stabile/Metamorphe/Instabile (Abb. 4) noch in das Feld der Tertidrsedimente. Schotter
der Oberen und Mittleren Frithpleistozénen Terrasse liegen bereits mit hheren Gehalten
an Instabilen (bis 699,) im Feld ,,Quartér mit wesentlichen Anteilen von Tertidirmaterial‘.
Sedimente der Unteren Fruhplelstozanen Terrasse und der Friihelsterterrasse fallen
nur noch in Ausnahmefillen in dieses Feld der Abb. 4, zumeist aber schon in das Feld
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»Quartire Sedimente ohne wesentliche Tertidranteile* mit 709, und mehr an Instabilen.
In dieses Feld wiirden die meisten der untersuchten Proben hineingehéren, und es wire
nicht mdoglich, sie in dem Diagramm unterzubringen.

Fiir die Elbe und die Saale wurden die Verdnderungen gesondert berechnet (Tab. 3)
und im Dreiecksdiagramm Stabile/Metamorphe/Instabile mit Mittelwerten und Streu-
ung dargestellt (Abb. 5). Dabei wurde der recht stabile Topas in die Stabilgruppe ein-
bezogen.

Tab. 3. Zeitliche Verinderung des Schwermineralspektrums von Elbe- und Saaleschottern im
Verhiltnis Stabile 4 Topas/Metamorphe/Instabile. Fraktion: 0,1—0,2 mm

Stratigra- Elbe Saale
phie

n Stabile Metamor- Instabile n Stabile Metamor- Instabile

und Topas phe . und Topas phe

([IT5 2 4444+ 64 446+ 84 11,0+20 | — — — —
QB - - — — 3 340+ 1,0 614+ 0,3 598+ 1,3
(QEb 5 288421 242136 455437 | — — — —
QM 2 176416 135425 688409 | 7 12,54+ 3,9 2,54 0,9 84,24 4,7
{QE1 16 14,5+ 55 12,04-2,7 728+6,9 | 3 10,54 2,5 2,9+ 0,7 84,56+ 3,7
1QS1 17 73420 86422 836+32 (3 6,74+20 03404 91,84 2,7
QW 12 68+ 15 71413 85421 — — — —

Es fdllt auf, wie eng die Werte fiir die Untere Friihpleistozine Terrasse und die
Frithelsterterrasse beieinander liegen. Dies gilt auch fiir Geréllanalysen. Angesichts
dieser Tatsache sei die klare terrassenmorphologische Unterscheidbarkeit beider Ein-
heiten betont.

Die Erhéhung des instabilen Anteils in saale- und weichselglazialen Schottern gegen-
iiber der Friihelsterterrasse kann nicht nur mit der Zufuhr instabiler Minerale aus glazi-
genen Sedimenten erklirt werden, denn die durchschnittlichen Gehalte glazifluviatiler
Bildungen an stabilen und metamorphen Mineralen liegen kaum unter, die an instabilen
Mineralen kaum iiber denen der Frithelsterterrasse der Elbe. Die Tendenz der verstark-
ten Zufuhr von Frostverwitterungsschutt auf Kosten des in wirmeren Zeiten verwitter-
ten Anteils hat sich also, wenn auch in abgeschwichter Form, fortgesetzt.

Fiir die instabilen Schwerminerale gilt im einzelnen folgendes: Der mechanisch zwar
stabile, im sauren Milieu aber chemisch empfindliche Granat und vor allem der gegen-
iiber warmzeitlichen Verwitterungsbedingungen besonders anfillige Augit treten erst
vom Quartdr an iiberhaupt und seit der Unteren Friihpleistozédnen Terrasse stérker in
Erscheinung. Auch Hornblende ist, wenn auch nicht so kral wie Augit, in den &lteren
Terrassen noch selten: Dagegen ist Epidot bereits von der Oberen Friihpleistozénen
Terrasse an in groBeren Mengen vorhanden. Diese Beobachtung entspricht der bei
Experimenten bei pH = 5,6 (NIcKEL 1973) und in natiirlichen Verwitterungsprofilen
gefundenen Stabilitétsreihe Epidot — Granat und Hornblende — Pyroxen in Richtung
abnehmender Verwitterungsbestédndigkeit.

Vom ersten Elstereisvorsto$ an sind klimatisch bedingte Anderungen kaum noch zu
beobachten. Das liegt zum Teil daran, daB interglaziale Schotter selten beprobt werden
konnten. Lediglich in der Elbtal-Glazialwanne wurde zwischen spitelsterglazialen
Schottern im Liegenden und den friihsaaleglazialen Schottern des Berliner Elbelaufs
im Hangenden ein feinkdrniger Komplex mit auffillig verringerten Augitgehalten
festgestellt, fiir den entsprechend den weiter nordlich (Raum Jiiterbog—Berlin) durch
THrErE (1975) getroffenern Feststellungen der Verdacht bestand, daB die Augitreduktion
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mit dem warmzeitlichen Klima des Holsteininterglazials in Zusammenhang steht (vgl.
Abschnitt 5.6.3.). Schotter, die jiinger als der erste Elstereisvorstol sind, erfahren durch
Beimengung nordischen Materials (Hornblende, Epidot, Granat). eine Verdnderung, die
jedoch so gering bleibt, daB der eigentliche Charakter der Schwermineralassoziation
des entsprechenden Flusses nicht verwischt wird. Dies gilt insbesondere fiir die Fliisse,
die aus ihrem Einzugsgebiet selbst beachtliche Mengen an Hornblende, Granat und
Epidot mitbringen (Mulde, Elbe). Der Versuch, den nordischen Anteil durch Riickrech-
nung zu eliminieren, stief auf Schwierigkeiten, da in der vorliegenden weit siidlichen
Position die glazigene bis glazifluviatile Zufuhr selbst bereits stark lokal geprégt ist.
Dies wird bei néherer Betrachtung des Schwermineralbestandes glazifluviatiler Sedi-
mente (Abschnitt 6.) deutlich.

4.4. Der EinfluB der Liegendsedimente

Im Hiigelland driickt sich der EinfluB des anstehenden Tertidrs und Pritertidrs un-
mittelbar in der Schwermineral-Zusammensetzung der quartéren Sedimente aus. Im
Flachland sind es Mischungseffekte sowie die Reaktionen auf den fluviatilen Transport,
die zu Verdnderungen des Schwermineralbestandes fithren. Dariiber hinaus macht sich
der Schwermineralbestand des die quartdren Bildungen unterlagernden Tertidrs hier
und da in den tiefsten Teilen der Schotterkdrper, Rinnen und Wannen unmittelbar
bemerkbar. Hier sind Erh6hungen der Gehalte an Stabilen sowie einigen Metamorphen
(im Westteil vor allem Andalusit, im Ostteil Staurolith) festzustellen. Abb. 4 liefert an
Hand des Verhéltnisses Stabile/Metamorphe/Instabile Kriterien zur Unterscheidung
quartérer und tertidrer Schwermineralspektren und zur Kennzeichnung von Beimen-
gungen tertiiren Materials in quartéren Sedimenten. Uberschneidungen und Unschérfen
in der Besetzung der Felder dieses Diagramms ergeben sich durch natiirliche Aufarbei-
tung und kiinstliche Verunreinigungen bei der Probengewinnung aus den Grenzbe-
reichen Quartér/Tertidr in den Bohrungen. Diesem Umstand wurde bei dem (sehr hoch
angesetzten) 26-9,-Grenzwert fiir die Instabilen, der die Tertidrsedimente abgrenzen soll,
bereits Rechnung getragen. In Wahrheit haben reine Tertiéirsedimente, (auBler Pliozén)
stets weniger als 2%, Instabile und bis 309, Metamorphe. Abweichende Befunde gelten
fiir die NeiBe. Bei Topasgehalten von mehr als 359, ist das Diagramm nicht verwen-
dungsfihig, weil Topas einerseits im Quartdr gewisse Einzugsgebiete vollig beherrscht
und andererseits doch zu den stabileren Schwermineralen gehért, die schon vom Alt-
tertiir an hdufig sein kénnen. Deshalb wurde Topas in Abb. 4 eliminiert.

Aus Abb. 4 ist ersichtlich, da in das Feld der Quartidrsedimente mit wesentlichen
Tertidranteilen neben frithpleistozdnen Schottern (vgl. 4.3.) einzelne Proben aus tie-
feren Bereichen der Elbtal-Glazialwanne, wenige Vorkommen saale- und elsterglazialer
Schmelzwassersande sowie vereinzelt Urstromtalbildungen gehdren. Hier ist durch
glazigene Vorgénge Tertiirmaterial aufgearbeitet und beigemischt worden. Als Beispiel
fiir die mit der Teufe zunehmenden Liegendeinfliisse in flichenhaft verbreiteten Schmelz-
wassersandkorpern dienen folgende Werte aus spételsterglazialen Kiessanden von
Eilenburg:

Teufenbereich Turmalin  _.. Andalusit. . _ . Topas
20—21m 3,5% 1,19 0,2%
2 QE2n § 23—24m 2,0% 3,0% 1,89%,
31—-32m 4,8% 3,6% 1,9%

liegendes Tertidr 19319 15—229, 9—129)
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Zwei Beispiele aus der Elbtal-Glazialwanne belegen dhnliche Effekte:

Bohrung Teufenbereich ‘Stabile Staurolith

Mockritz 2—13 m 3—69% - 1-29
13—46 m 7—12%, 1—39,
46—50 m 149, 1—29,
50—60 m 159, 49,
lieg. Tertisir 499, 10%

Dieselben Befunde ergeben sich bei getrennter Betrachtung von Turmalin, Rutil und Zirkon.

Bohrung Teufenbereich Stabile gesamt Turmalin Zirkon Rutil

Holz- 2—40m 4,6—9,19, " 2,3—4,69 0,7—-3,9%  0,6—1,8%

dorf 87—91m 15,7% 8,0% 4,19 3,4%
96—100 m 14,49, 7,2% 4,5% . 2,69

Das Tertiiir wurde nicht erreicht. Sein EinfluB zeichnet sich jedoch in den beiden Proben aus groBerer Tiefe deutlich ab.

Einen interessanten EinfluB des Liegenden zeigt eine Bohrung stlich von Falkenberg/
Elster: Jungquartirer FluBschotter wird von elsterglazialen Rinnensedimenten mit
erstaunlich hohen Anteilen von Stabilen und Metamorphen unterlagert; das liegende
Tertidr zeigt erhéhte Andalusit- und Topaswerte (dhnlich dem Oberlauf der WeiBlen
Elster):

Stabile Disthen Staurolith Andalusit = Topas

{QW, oberer Teil 4,5%, 1,19 1,99% 2,8% 1,4%,
1QW, unterer Teil 7,3% 5,9% 5,19, 3,1% 1,49,
HQE 30439, 16—24% 11129 459 1,922,209
liegendes Tertidr 50,69%, 4,3% - 2,7% 6,1%, 13,9%

Bisweilen ist die Ursache spezieller Schwermineral-Anreicherungen in tieferen Teilen
der Schotterkérper nicht erkennbar: Bohrung Kléden zeigt in ca. 40 m Tiefe spét-
elsterglaziale, in die Elbtal-Glazialwanne geschiittete Kiessande mit einer ausgespro-
chenen Andalusitanreicherung bei niedrigen Topaswerten. Als Ursache kann man
eventuell eine (glazigene?) Umlagerung aus Bereichen mit hohen Andalusit- bei niedri-
gen Topasgehalten (z. B. tertiire Sedimente im Saalegebiet) vermuten.

Bohrung Teufenbereich  Stabile  Andalusit Disthen 4 Staurolith Topas
+ Sillimanit,
Klsden 0—33m 8—13% 1,1—-2,7% 2,2—11,89%, 1,2—3,29,
33—36 m 18% 0,7% : 3,29% 0,8%
36—38 m 15%, 10,09% 7,3% ’ 1,69%
38—41m 429, 35,0% 14,09%, 1,19,

41—42m 69, - 8,8% 2,8% 1,7%
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Im Gegensatz zu den vorgefiihrten Beispielen gibt es zahlreiche Félle bei FluBschottern
und selbst bei tiefen Rinnen (Delitzsch), in denen die tiefsten Proben genau so arm an
tertiiren Umlagerungen (Stabilanteil) sind wie die hchsten Proben, so daB auch an der
Basis die fluviatilen bzw. glazifluviatilen' Anteile unverindert dominieren.

4.5. Herkunft der Schwerminerale

Die Gruppe.der Stabilen dominiert als Durchldufer in allen é&lteren, polyzyklisch
umgelagerten Sedimenten. Sie stammt auch im Untersuchungsmaterial sicher zu
einem hohen Anteil aus tertidren Sedimenten (nach STEINMULLER & OmRTMANN 1970
Turmalin besonders aus dem Westerzgebirge und dem Vogtland, Zirkon und Rutil
besonders aus Thiiringen), daneben aber auch in entsprechenden Einzugsgebieten, z. B.
der Saale, aus denen des Buntsandsteins. Dariiber hinaus erfolgte eine Zulieferung aus
primérer Lagerstitte. Turmalin wird im gesamten Mulde-Einzugsgebiet, also vom
West- bis zum Osterzgebirge, aus hochspezialisierten Granitoiden und ihren Pegmatiten
und pneumatolytisch verinderten Gesteinen zugefiihrt, ist auch akzessorisch in den
Harzgraniten und deren Kontaktgesteinen enthalten. Zirkon ist weit verbreiteter
akzessorischer Bestandteil von Gesteinen der Granit- und Syenitfamilie und kann je-
weils aus den Granitoiden und Rhyolithoiden des Harzes, des Thiiringer Waldes, des
Vogtlandes und des Erzgebirges sowie Nordwestsachsens, aber auch aus den Granuliten
des Granulitgebirges stammen. Der hohe Zirkonanteil der NeiBleablagerungen ist wohl
in erster Linje auf den Isergebirgsgranit zuriickzufiithren, der von HELLwia 1973 auch
in Gerdllen beobachtet wurde. Daneben kommen auch die Granitoide der Lausitz als
Lieferanten in Betracht. Rutil ist primér als Gemengteil in magmatischen Gesteinen
entstanden, daneben aber auch in metamorphen Bildungen wie Phylliten, Gliminer-
schiefern und Gneisen. Der selten beobachtete Anatas ist in Sedimenten iiberwiegend
als Neubildung zu betrachten. Das gleiche gilt fiir den noch selteneren Brookit. Der
Bildungsbereich des Titanits ist recht groB; er reicht von magmatisch bis zu hydro-
thermal und schliet die niedrigthermale Kontaktmetamorphose mit ein. Neuerdings
wird er gehduft aus Tuffen und Tuffiten beschrieben. Monazit ist vereinzelt in manchen
Graniten anzutreffen.

Minerale, die zur Gruppe der Metamorphen zusammengefaﬁt werden, erscheinen
in nordischem Material und in Krlstalhngebleten in wechselnder Anrelcherung Auch
Tertidrsedimente kommen fiir die Anlieferung in Frage, fithren diese doch nach STEIN-
MULLER & ORTMANN (1970) in westerzgebirgisch-vogtléndischen und in thiiringischen
Einzugsgebieten bedeutende Andalusitmengen; auch Disthen und Staurolith sind in
bestimmten Gebieten angereichert. Ansonsten stammt Disthen -aus meso- bis katazo-
nalen Metamorphiten Skandinaviens, des Erzgebirges, des Granulitgebirges und des
Moldanubikums. Der fiir Regionalmetamorphite typische Staurolith ist ebenfalls in
nordischem Material enthalten, wird aber.auerdem aus Metamorphiten des thiiringisch-
séchsischen. Raumes, vor allem aus der Umrandung des Granulitgebirges, sowie aus
Boéhmen zugefiihrt. Sillimanit ist ebentalls sporadisch in nordischem Material an-
zutreffen, wird ferner von Glimmerschiefern des Granulit- und Erzgebirges geliefert,
ist aber vor allem aus dem Kristallin Bohmens in gréBeren Mengen bekannt. Aus dem
letztgenannten Gebiet stammen offensichtlich vor allem die relativ hohen Gehalte an
faserigem Sillimanit in den Elbeschottern. AusschlieBlich auf siidliche Schiittungen sind
in unserem Raume die Minerale Andalusit und Topas zuriickzufiihren, die vor allem in
Schottern der WeiBlen Elster und Zwickauer Mulde z. T. sehr hohe Anteile der Schwer-
mineralassoziation ausmachen. Andalusit stammt aus dem Kontaktbereich sowie aus
regionalmetamorphen Glimmerschiefern des mittleren und westlichen Erzgebirges, des
Vogtlandes, des Fichtelgebirges sowie aus Bshmen. Ahnlich wie der Turmalin wird
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Topas aus spezialisierten, spdtmagmatisch beeinfluBten Granitoiden und ihren Neben-
gesteinen (Greisen, Zwitter) des Vogtlandes und .Erzgebirges zugefiihrt. Bei Granat,
Epidot (einschlieBlich Zoisit) und Hornblende wird die Ableitung schwierig, da diese
Minerale sowohl als Hauptkomponenten des nordischen Materials (fennoskandische
Herkunft) auftreten wie auch unter kaltzeitlichen Verwitterungsbedingungen aus dem
siidlichen Kristallin stammen konnen. Als Granat-Lieferant kommen in erster Linie
das Sichsische Granulitgebirge, aber auch die Gneise und Glimmerschiefer des Erz-
gebirges und des Moldanubikums infrage. Die Herkunft des in Saaleschottern domi-
nierenden Epidots konnte noch nicht geklirt werden; am wahrscheinlichsten ist die
Umrandung des Fichtelgebirgskristallins. Umlagerung aus anderen Sedimenten ist
auszuschlieBen. Bei den jiingeren Ablagerungen muf in zunehmendem MaBe mit der
Lieferung von Gemeiner (griiner) Hornblende aus einheimischen und béhmischen sye-
nitischen, intermedidren bis basischen Magmatiten und Metamorphiten gerechnet
werden (MeiBener Massiv; Gabbros und Amphibolite Mittelsachsens und des Erzge-
birges). Braune basaltische Hornblende ist offensichtlich in siidlichen Schiittungen
gegeniiber dem fennoskandischen Material etwas erhoht. Die Unterschiede sind jedoch
nicht statistisch gesichert.

Augit ist, wenn iiberhaupt, in unserem Gebiet in fennoskandischem Material nur
ganz untergeordnet anzutreffen. Merkliche Augitfiihrung ist immer auf einheimisches
Material zuriickzufiihren. Augite sind charakteristisch fiir die tertifiren basaltischen
Effusiva, die in B6hmen gehéuft auftreten, aber auch in der Lausitz und im Erzgebirge
vorkommen. Als gesichert kann die Herkunft der Augite der Elbeschotter aus den Jung-
vulkaniten Béhmens gelten, da erh6hte Augitgehalte mit dem Auftreten entsprechender
Vulkanitgerélle einhergehen. In geringeren Mengen stammt Augit auch aus katazonalen
Metamorphiten Mittelsachsens und den Basiten des Brockenmassivs. Die massenhafte
Zufithrung von Augiten, die terrassensynchronem Vulkanismus entstammen, ist im
Gegensatz zu den Verhéltnissen am Niederrhein auszuschlieBen.

Apatit ist unter Verwitterungsbedingungen im sauren Milieu extrem empfindlich,
in tertifiren Sedimenten-unseres Gebietes daher nicht enthalten: Er findet sich dagegen
relativ reichlich in den unter ariden Bedingungen gebildeten Sedimenten des Buntsand-
steins. Primér ist er akzessorisch in granitischen Gesteinen sowie in pneumatolytischen
Bildungen zu finden. Auch im unverwitterten fennoskandischen Material ist er, aller-
dings nur in jeweils wenigen Exemplaren, anzutreffen. Die ganz vereinzelt auftretenden
Minerale Spinell und Korund mégen aus den Metamorphiten des Granulit- und Erzge-
birges stammen.

AnschlieBend sei auf die Moglichkeit der Mehrfachumlagerungen nicht nur der Sta-
bilen (iiber Buntsandstein und Tertidr), sondern auch anderer Schwerminerale hinge-
wiesen. Lupwic & Lupwric (1953) und Luwbie (1955) fanden in bestimmten Rotlie-
gendsedimenten des stidlichen und 6stlichen Harzvorlandes Granat, Disthen und
Andalusit in stark wechselnden und teilweise beachtlichen Mengen. In Zusammenhang
mit Gerdlluntersuchungen wiesen sie die Herkunft zumindest des Granats aus dem
Séichsischen Granulitgebirge nach. Die Tatsache, daBl bereits im Rotliegenden Abtra-
gungsschutt des Granulitgebirges bis in das Harzvorland gelangt ist, muB bei der Be-
wertung der nicht unbedeutenden Granatgehalte in vor- bis friihelsterglazialen Saale-
schottern beachtet werden.

4.6. Vergleiche zwischen Gergll- und Schwermineralanalyse
Geroll- und Schwermineralbestand wurden bereits von Lupwie & Lupwic (1953) in

quantitative Beziehungen zueinander gesetzt. Es wurde versucht, die Schwerminerale
durch Vergleiche mit der Masse der gleichzeitig auftretenden, herkunftsmaﬁlg bestimm-
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baren Gerélle auf fiinf Herkunftsgebiete aufzuteilen. Im Ergebnis lassen sich die unter-
schiedenen Schotterstréme teilweise an Hand der Schwerminerale vonemander unter-
scheiden.

Im folgenden soll versucht werden, die Beziehungen zwischen Ger&ll- und Schwer-
mineralfiihrung mit Hilfe von Korrelatmnsrechnungen zu untersuchen.') Zu diesem Zweck
wurden an vier Profilen (Abb. 18 bis 21) jeweils 10 bis 17 Paare Gerdll- und Schwer-
mineralanalysen ausgefiihrt. Offensichtliche, visuell an den Profilen ablesbare Korrela-
tionsbeziehungen sind rar; in Abb.18 und 19 sind Basaltoide und Augit positiv, in
Abb. 20 Feuerstein und Epidot sowie Feuerstein und Stabile positiv, Feuerstein und
Augit negativ korreliert, wihrend Abb. 21 keine klaren Entsprechungen erkennen la3t.

Auch die fiir jedes dieser Profile vorgenommenen Korrelationsrechnungen ergeben
nur wenige signifikante Beziehungen. Diese gehen aus Tab. 4 hervor. Mindestens zwei
Profilen gemeinsam sind lediglich die folgenden positiven Korrelationen:

Feuerstein — Stabile
Feuerstein — Disthen
Feuerstein — Staurolith
Feuerstein — Epidot

Feuerstein ginzlich, die Schwerminerale zu be-
trichtlichen Anteilen aus fennoskandischem Mate-
rial stammend

Basaltoide — Augit - Gersll und Schwermineral stammen aus denselben
:Gesteinskomplexen

Gegensétzlich verhalten sich in mindestens zwei Profilen Feuerstein und Augit als
typische Vertreter des rein nordischen und des rein siidlichen Anteils, desgleichen die
Porphyrgruppe und Granat sowie Basaltoide und Hornblende. Da Granat und Horn-
blende in wechselnden Anteilen sowohl nordischer wie siidlicher Herkunft sein' kénnen,
die Gerolle aber typische Vertreter des vorwiegend von Siiden gelieferten Materials sind,
kann man auch hier die entgegengesetzten Trends von nordischem und siidlichem
Material erkennen. Méglicherweise kommen hier aber auch Variationen innerhalb der
sitdlichen und einheimischen Komponenten zum Ausdruck, insofern die Einzugsgebiete
von Porphyr und Granat sowie von Basaltoiden und Hornblende sich mehr oder weniger
ausschliefen. Ein Wechsel zwischen fern- und nahtransportiertem Material zeichnet sich
jedochinder Gesamtheit der vorliegenden Analysen nicht ab. — Auffilligist die Tatsache,
daB Quarz zu keinem Schwermineral eindeutige, wiederkehrende Beziehungen aufweist.

Die Tatsache, daB zwischen Gerdllen und Schwermineralen nur wenige klare Korrela-
tionen bestehen, zeigt, daB beide Gruppen nur teilweise gleiche, teils aber unterschied-
liche Sachverhalte erfassen und Teileinzugsgebiete reprisentieren. So gibt es im Ver-
gleich der Ergebnisse beider Untersuchungsmethoden einerseits Entsprechungen
(Basaltoide — Augit), andererseits Ergdnzungen: Die Porphyrkomplexe liefern, absolut
gesehen, wenig Schwerminerale; sie fithren nur einige, wenn auch typische Zirkone, die
im Schwermineralspektrum untergehen. Wohl aber tragen die Porphyrkomplexe
wesentlich zur Geréllzusammensetzung bei und préagen sie. Das gleiche gilt fiir die grofien
Areale, die von Schiefergebirgsmaterial eingenommen werden. Auch sie tragen zum
Schwermineralspektrum wenig bei, wohl aber zur Geréllzusammensetzung. So ist es
erklédrlich, daB sich fiir die Zeilen ,,Schiefergebirgsmaterial ...* und ,,Kieselschiefer ...
in Tab. 4 keine oder unklare oder sogar einander W1dersprechende Korrelationen ergeben
In eingeschrinktem MaBe gilt das auch fiir die Porphyrgruppe. Umgekehrt liefern
hochspez1al1s1erte Erzgebirgsgranite viele Schwerminerale (Topas, Turmalin), aber wegen
des groben Korns und der mechanischen Instabilitit nur relativ wenig Gerélle. Die
Tatsache, dafl unterschiedliche Gesteinskomplexe ganz verschiedene absolute Schwer-
mineralmengen liefern, ist in auffilliger Wéise am starken EinfluB der — flichenmaéBig

1) Fir die Ausfithrung der Korrelationsrechnungen sei Frau Dipl.-Math. O. Gebhardt, Leipzig,
bestens gedankt.
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: Tab. 4. Korrelationsbeziehungen Geréllzihlung — Schwermineralanalyse in ausgewihlten Pro-
i filen aus dem fluviatilen Quartér des mittleren Elbegebietes
j Dargestellt sind signifikante positive (4-) und negative (—) Korrelationen (Irrtumswahrschein-
‘ lichkeit 0,05). Mehrfache gleichsinnige Korrelationen sind hervorgehoben.
§ Profil Neuburxdorf bei Miihlberg — [+
Profil Mockritz bei Torgau . . . — |+
‘ Profil Naundorf bei Prettin . . — |-
| Profil Schiitzberg bei Jessen . . — |4
‘ I o o
+ B> B = 5]
e & 8 =5 £ 5§ 88 . ., & E£2
— [ —_
= £ £ £ =3 E g ¢ 5 B O%E 3%
3 = 2 3 = b w S & S 2 o =
2 8 A % 4 % 2S¢ & B 24 3
Quarz . . . . . . . .
+  + . . . . . .
Feuerstein oy [ . N . . . . T+ .
+ +| |+ + + + -
. + . . .
Kristallin ohne . . . . . + + . . . . _
Paralleltextur . . — . — . — . . . .
! (Granitoide) . . . . + . . . . . . .
‘ Kristallin mit . . . . . . . . . . .
| Paralleltextur . . . + . . + . . .
(Gneise) . . . — . — . — . — .
+ . .
Kristallin insgesamt . . . . . . . .
. + — . — .
Schiefergebirgs- . . . . . . . . . . . .
material auler —_ = . . . . . . . . . .
Kieselschiefer — . . . . . . . . . . .
+ + . . . . .
Kieselschiefer, . . . . . . . . . . .
hell und dunkel . . . . . —_ .
. + _
Porphyrgruppe . . . . . . . . . .
. . . . . . . . + . _
- — s . . + +
Basaltoide . . . . . . F
- - - - - - - + |+
. + . .
Bemerkung: Die Korrelationsbeziehungen unterscheiden sich von Profil zu Profil. Beispiel: Wenn das gesamte Kristallin
{ {iberwiegend nordischer Herkunft ist (so im Profil Schiitzberg), treten positive Korrelationen zu Disthen auf; vorwiegend
' slidliches Kristallin zeigt keine oder negative Korrelationen zu Disthen.
|
i
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unbedeutenden — basischen Anteile des Brockenplutons auf die Schwermineral-Zu-
sammensetzung der Innerste und der Bode zu erkennen. In beiden Fliissen, besonders
in der Innerste (AscHRAFI 1981), treten die Augite hervor, die nur hier ihren Ursprung
haben konnen. ’

Die Befunde bestétigen, daBl Geréll- und Schwermineralanalyse nicht durch einander
ersetzbar sind, sondern sich in ihren Aussagen wesentlich ergénzen.

5. SCHWERMINERALFUHRUN G DER EINZELNEN
* FLUSSGEBIETE

5.0. Allgemeines

Eine Kurzcharakteristik der untersuchten Fliisse vermittelt Tabelle 5. Hier wurden die
wichtigsten Werte fiir einzelne Fliisse am Beispiel einer charakteristischen Analyse
ohne Beriicksichtigung der stratigraphischen Stellung oder der Laufentwicklung zu-
sammengestellt. Bereits aus dieser groben Ubersicht ist abzulesen, daB artenreiche
Mineralspektren mit stark wechselnden Mengenverhéltnissen vorliegen, die giinstige
Voraussetzungen fiir den Einsatz der Schwermmeralanalyse bieten. Vorgreifend sei auf
Abb. 22 verwiesen, die, als Zusammenfassung der in diesem Abschnitt folgenden Aus-
fithrungen, einen detaillierteren Uberblick bietet (siehe S. 62, vgl. auch Tab. 9 auf S. 63).

Im folgenden wird versucht, an Hand verschiedener Drejecksdarstellungen die FluB-
gebiete und, wenn moglich, ihre regionale und zeitliche Entwicklung zu charakterisieren.

Tab. 5. Charakteristische Schwermineralanalysen der wichtigsten Fliisse zwischen Bode und Neifle
Auswahl jeweils einer typischen Analyse. Fraktion 0,1—0,2 mm. Zahlen in Korn- 9,

Bode Saale Weile Pleile Zwickauer Zschopau/Floha/ Elbe Neile

Elster Mulde Striegis
(Oschatzer Mulde)
Stabile 20 13 23 29 13 9 9 77
Staurolith 2 1 1 9 7 1 2 3
Andalusit 2 3 28 7 3 1 3 1
Sillimanit 1 — — — 3 1 3 1
Topas 1 1 32 51 23 2 2 —
Granat 32 12 6 1 27 70 20 2
Epidot 28 50 7 1 10 4 2 1
Hornblende 8 17 1 1 9 8 26 9
Augit 4 1 1 — 1 1 31 6
Rest 3 3 2 1 4 3 2 2
5.1. Bode

Untersucht wurden frithsaaleglaziale Hauptterrassenschotter ostlich von Quedlinburg.
Charakteristisch sind hohe Granat- und Epidotgehalte (metamorphe Zone') und nordi-
sches Material), zu denen wechselnde Anteile von Hornblende und Augit (Brocken-
massiv, Hornblende zum Teil nordisch) treten. Unter den metamorphen Schwerminera-
len dominiert Staurolith. Die hohen Anteile an nordischen Schwermineralen sprechen
fiir, absolut gesehen, geringe Gehalte der Bode an einheimischen Schwermineralen. Die
Charakterisierung der Schwerminerale der Bode erfolgt im Dreieck Epidot/Granat/
Hornblende (Abb. 6); weitere Unterscheidungsmerkmale von anderen Fliissen ergeben
sich aus Abb. 7.

1) Charakteristische lithologisch-stratigraphische Einheit im Unterharz
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5.2. Saalé

AuBerordentlich typisch fiir die Saale ist der’hohe Epidotgehalt, der im Raum Hohen-
molsen—Liitzen 609, iibersteigt. Um die Herkunft des Epidots (vgl. Abschnitt 4.5.)
zu Kkliren, muBl die Schwermineral-Zusammensetzung der Saalé kiinftig weiter nach
Siiden verfolgt werden, als es bisher geschehen ist. Die verschieden alten Saaleterrassen
lassen sich im Diagramm Epidot/Granat/Hornblende (Abb. 6) unterscheiden. Obere
und Mittlere Frithpleistozéne Terrasse sind noch fast frei von Granat und Hornblende;
stabile Minerale sind hdufig. Mit sinkendem Alter steigt iiber die Untere Frithpleistozine
Terrasse bis zur Friihelsterterrasse im Raum Liitzen—Pegau der Gehalt an instabilen
Mineralen und sinkt der Gehalt an stabilen Schwermineralen und (relativ) auch an
Epidot. Auch in rdumlicher Entwicklung sinkt die Epidotvormacht allmihlich in
Richtung Leipzig—Delitzsch und weiter in den Raum Gréfenhainichen—Wittenberg
zugunsten aller anderen Minerale (Granat, Hornblende, Stabile). Die Ursache hierfiir
liegt nicht in einer Ausmerzung des mechanisch recht stabilen Epidots, sondern in einer
Verdiinnung durch Einmiindung epidotdrmerer Nebengewésser. Demgegeniiber ist
der noch sehr hohe Gehalt an Epidot im Schotter der Mittleren Friihpleistozénen Ter-
rasse von Leipzig-Vélkerschlachtdenkmal und im frithelsterglazialen Schotter von Prie-
ster bei Delitzsch zu betonen. Die aufgezeigte Entwicklung 148t sich mittels der Dreiecks-
diagramme Stabile + Topas/Metamorphe/Instabile (Abb. 5) und-Stabile/Topas/Epidot
(Abb. 8) verfolgen. Was die metamorphen Minerale anlangt, so zeigen Saaleschotter
ohne nordisches Material im Siiden deutliche Andalusitvormacht iiber Staurolith und
Sillimanit (vgl. Abb. 10), ein Charakteristikum fiir Vogtland und Thiiringer Schiefer-
gebirge (vgl. Weille Elster). Nordlich von Bitterfeld schiebt sich auf Grund der héheren
Bestédndigkeit der Staurolith nach vorn und iiberwiegt iiber Andalusit. Dasselbe gilt
generell fiir Saaleschotter mit nordischem Material.

Die Topasgehalte liegen in reinen Saaleschottern unter 139, (0,1—0,2 mm). In der
zeitlichen Entwicklung sinken die Durchschnittsgehalte von 119, (;QB) iiber 39, (:QM)
und 1,2% (;QE1) bis auf 0,7%, (:QS1). Damit wird die gleicherweise auch bei den sta-
bilen Schwermineralen erkennbare Tendenz im AusmaB bei weitem iibetroffen. Dadurch
steigt das Verhéltnis Topas:Stabile fiir die genannten stratigraphischen Einheiten von
1:2 iiber 1:4 und 1:8 bis auf 1:10 an. Es wird sichtbar, daB Topas zu den verwitterungs-
bestdndigsten Mineralen gehért und deshalb in den dlteren Schottern stdrker hervor-
tritt. Ver#inderungen im Einzugsgebiet oder eine nachlassende Beeinflussung durch
Anteile der WeiBlen Elster vermdgen wir in der dargestellten Entwicklung nicht zu
erkennen. Unterhalb der Einmiindung der Weillen Elster steigt der Topasgehalt aller-
dings stark an und erreicht Anteile bis 309, des Gesamtspektrums (Abb. 8). Die Misch-
schotter sind durch ein wechselndes Verhéltnis der Hauptbestandteile Epidot, Horn-
blende und Topas gekennzeichnet. — Eine Unterscheidung der Saaleschotter von Elster-
und Muldeschottern wird besonders in Abb. 7 (Dreiecksdiagramm Epidot/Topas/Gra-
nat) deutlich.

5.3. Weille Elster

Charakteristisch -fiir die Weille Elster ist ein hoher Topasgehalt in Verbindung mit
Andalusit. Der erstere entstammt-vorwiegend den pneumatolytischen Bildungen und
Gneisen des Westerzgebirges, der letztere den Andalusitglimmerschiefern des Vogt-
landes. Besonders in der groben Schwermineralfraktion kann der Topasgehalt 609,
(Proben Kéiferhain) und sogar 809, (Proben Domsen) iiberschreiten. Die Andalusit-
gehalte iibersteigen teilweise 409, (Proben Pegau). Am besten 148t sich der Elsterschotter
im Dreieck Topas-Granat-Metamorphe (Abb. 9) charakterisieren; hier hebt sich der
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hohe Topasgehalt besonders der friihpleistozidnen Schotter heraus.: Ahnliche Tendenzen
zeigen sich im Dreieck Epidot-Topas-Granat (Abb. 7), das die Unterscheidung von
den Saale- und Muldeschottern ohne nordischés Material gestattet. Die zeitliche Ent-
wicklung ist gekennzeichnet durch das Ansteigen von Granat (;QB um 1%, QEb
2—69,, QS1 15—309%,) bei gleichzeitigem Absinken der Stabilgruppe ({QB um 359%,,
+{QEb um 259%,, {QS1 um 209,). Ebenso gehen die Anteile an Andalusit relativ zuriick.
Die Ursache dieser Verdnderungen liegt im verstérkt angelieferten granatfiihrenden
Frostschutt aus dem Elstergebirge, der die teilweise aus Tertidrsedimenten zugefiihrten
stabilen und metamorphen Minerale mehr und mehr iiberlagert. Rezente Elsterschotter
aus Bad Elster erwiesen sich als granatreich.

5.4. PleiBle

Die PleiBe ist durch Schwermineralanalysen von drei Proben vertreten, die aus Win-
dischleuba bei Altenburg stammen. Hauptkennzeichen ist der iiberaus hiufige westerz-
gebirgische Topas neben vielen stabilen Schwermineralen, die ebenfalls aus dem Gebiet
der westerzgebirgischen Granite stammen. Vieles davon mag auch iiber die im Einzugs-
gebiet der Pleile weit verbreiteten Tertidrsedimente in die Pleifleschotter gelangt sein.
Aus dem Rotliegenden koénnen zusétzlich auch solche Schwerminerale angeliefert wer-
den, die dem Einzugsgebiet sonst fremd sind, wie zum Beispiel Granat. Innerhalb der
metamorphen Gruppe iiberwiegt im Gegensatz zu Saale und WeiBler Elster Staurolith
(Abb. 10). Die Charakterisierung der PleiBleschotter erfolgt am besten im Dreieck
Stabile-Topas-Epidot (Abb. 8) und im Dreieck Epidot-Topas-Granat (Abb. 7).

5.5. Mulde
5.5.1. Zwickauer Mulde

Oberlauf: Aus dem Raum Zwickau liegen pliozéne (?) Proben (aus Wiesen) sowie
frithpleistozéne bis friihelsterglaziale Proben (aus Reinsdorf) vor, die von tertidren
Schottern unterlagert werden. Sie fallen simtlich durch extrem hohe Topasgehalte
(grobe Fraktion bis iiber 909%,) und daneben Andalusit (bis tiber 20%,) auf und unter-
scheiden sich in diesem Raum kaum von den Schottern der Weillen Elster, wohl aber
von denen der PleiBe mit ihrer Staurolithvormacht iiber Andalusit (vgl. Diagramm
Abb. 10). Im Mittellauf (Sdchsisches Granulitmassiv und Umrandung) treten in den
frithpleistozénen Terrassen vor allem Staurolith (fluBabwérts bald iiber Andalusit
dominijerend) und etwas Epidot und Granat hinzu (Hungerbergterrasse in Hohnbach
bei Colditz), in den friihelsterglazialen Schottern vor allem Granat, Hornblende und
Epidot (Proben aus Weiditz). Wéhrend sich der Schwermineralbestand oberhalb des
Granulitgebirges nicht von dem der Weiflen Elster unterscheiden 148t, beginnt mit dem
Eintritt der Zwickauer Mulde in das Granulitmassiv eine drastische Verdnderung durch
den stark ansteigenden Granatgehalt und die einsetzende Staurolithdominanz iiber
Andalusit. Die graphlsche Kennzeichnung der Zwickauer Muldeschotter erfolgt am
zweckmé Bigsten im Dreieck Topas/Granat/Metamorphe (Abb. 9).

Feuersteinfreie Schotter der Zwickauer Mulde, gekennzeichnet durch das gemein-
same Vorkommen hoher Topas- und Granatwerte, kommen im Unterlauf rdumlich
breit gefachert vor. Von einem westlich gelegenen Leipziger Muldearm (Grosse 1973)
bzw. Connewitzer Muldelauf (Erssmanny 1975), der gemeinsam mit der Weiflen Elster
siidlich von Delitzsch in die Saale miindete, liegt eine fiir die Zwickauer Mulde typische
Analyse vom FloBplatz in Leipzig vor. Ein entsprechender Arm ist wahrscheinlich auch
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zur Zeit der Unteren Friihpleistozédnen Terrasse existent gewesen und fiir die bemer-
kenswerten Gehalte an Muldematerial in den Saaleschottern von Muldenstein bei
Bitterfeld und Schleesen bei Gréifenhainichen verantwortlich (vgl. 5.5.2.). Ein mittlerer
Arm der Zwickauer Mulde (Altenhain-Meuroer Muldelauf) ist von Grimma zur zentralen
Diibener Heide zu verfolgen und durch Schwermineralanalysen von Meuro und Koplitz
belegt. Durch die Kenntnis des Connewitzer Muldelaufs entféllt nunmehr die Notwendig-
keit, einen vom Altenhainer Lauf in Richtung NW zur Saale hin abzweigenden Arm
anzunehmen, der im heutigen Muldetal zwischen Bad Diiben und &stlich von Bitterfeld
postuliert worden war (EissMaNN, zuletzt 1975, Abb. 9) Die Existenz eines Ostlichen
FluBarms, eines Abzweiges des Altenhainer Muldelaufs im Zeitraum der Mittleren bis
Unteren Fruhplelstozanen Terrasse sowie der Friihelsterterrasse, wird durch den Schwer-
mineralbestand von Schottern aus Roitzsch, GroBwig, Worblitz und Trossin belegt.
Wir schlagen hierfiir die Bezeichnung ,,Altenhain-GroBwiger Muldelauf“ vor. Eine
Probe mit ganz dhnlichem Schwermineral-Bestand aus (orzig bei Strehla ist dagegen
als glazigene Scholle zu betrachten. Zwischen all diesen FluBldufen mogen feine zeitliche
Differenzierungen vorhanden sein.

Generell gilt fiir den Schwermineralbestand der Unterliufe der Zwickauer Mulde
neben den hohen Granat- und Topaswerten ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen
Disthen, Staurolith, Andalusit und Sillimanit, so daB an Hand dieser Minerale Unter-
scheidungen (z. T. auch von der Elbe) nicht -mehr moglich sind (vgl. Abb. 10). Der
Connewitzer Muldelauf zeigt noch 349, Topas und 23%, Granat, dazu erstaunlich viel
(139%,) Staurolith (Einmiindung der Wyhra, evtl. auch schon EinfluB der PleiBe). Der
Altenhainer Muldelauf weist in der Fraktion 0,1—0,2 mm zunichst (Grimma) wegen
Uberdeckung durch den mit 339, recht hohen Hornblendegehalt nur 159, Granat und
109, Topas auf. Weiter nordlich ergaben die Proben von Koplitz (;QM—;QE1) Granat-
gehalte von 25—289%,, nur noch 8 —109%, Topas und ausgewogene Verhéltnisse zwischen
den Metamorphen. Die Proben von Meuro lieferten fast identische Werte. Der ostliche
Arm der Zwickauer Mulde 148t sich nur rein qualitativ durch erh6éhte Topasgehalte
nachweisen, wihrend die iibrigen Minerale, vor allem auch ein hoher Granatgehalt, eine
Unterscheidung von der Oschatzer Mulde (Zschopau/Fléha/Striegis) nicht zulassen. Die
Schotter von GroBwig und Roitzsch, die wir ‘Wwegen der niedrigen Stabilanteile zur
Unteren Friihpleistozdnen Terrasse stellen, weisen 13 bis 339, Topas auf, wobei die
Probe mit 139, Topas durch ihren hohen Granatgehalt (38%,) aufféllt. Die Frage nach
der Einmiindung dieses Laufes in den Dahlener Elbelauf mit Zschopau/Floha/Striegis
muB vorerst offen bleiben. Mischschotter Zwickauer Mulde/Elbe aus anderen Terrassen-
stufen werden unter 5.5.3 besprochen. Die obere Probe der Bohrung Strehla —Gorzig
ergab 239, Topas und 429, Granat und ist damit eindeutig ein glazigen verfrachteter
Schotter der Zwickauer Mulde.

5.5.2. Zwickauer Mulde mit Saale und Weifler Elster

Im Raum Gréfenhainichen (Proben Schleesen) sowie im Vorfliming nérdlich Witten-
berg (Proben Jahmo und Grabo) fanden sich Saaleschotter (inclusive WeiBer Elster
mit PleiBe) der Unteren Friihpleistozénen Terrasse (bei Jahmo und Grabo eventuell
auch der Friihelsterterrasse), die geringe Anteile der Zwickauer Mulde enthalten (Einfluf
des Connewitzer Muldelaufs). Diese Anteile, die sich im Geréllbestand > 7 mm nur
geringfiigig bemerkbar machen (ganz selten Granulite), zeigen sich in der Schwermineral-
analyse deutlich. Neben dem Epidot, den die Saale zufiihrt, treten gréBere Mengen an
QGranat, Topas und Hornblende auf. Die Schleesener Proben enthalten im Mittel 169,
Granat (max. 259%,) gegeniiber 10,5 4 2,89, (max. 15%,) in der siidlichen Leipziger
Tieflandsbucht. Gleichzeitig erreicht der Staurolithgehalt die Hohe des Andalusitgehalts
und iiberschreitet sie leicht. Im {ibrigen wechseln die Mengenverhdltnisse zwischen
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Disthen, Staurolith, Andalusit und Sillimanit. Aufféllig sind in der Stabilgruppe neben
Turmalin auch Rutil- und Zirkongehalte bis jeweils iiber 59%,.

Die graphische Charakterisierung erfolgt in den Dreiecksdiagrammen Epidot/Granat/
Hornblende (Abb. 6), Epidot/Topas/Granat (Abb.7) und Topas/Granat/Metamorphe
{Abb. 9). Das letztere zeigt entsprechend den wechselnden FluBanteilen stark streuende
Werte. Eine der Proben (Nr. 41) ergab niedrige Granat- und hohe Epidot- und Topas-
werte, ein Zeichen fiir in diesem Fall nur geringe Muldeanteile im Saale —Elster-Schotter.

5.5.8. Zwickauer Mulde mit Elbe

Als problematisch erwiesen sich FluBschotter, die bei Neiden, Trossin und Warblitz, Kreis Torgau,
weite Verbreitung besitzen. Die Schotter von Wérblitz waren trotz niedriger Augitgehalte wegen
der hohen Sillimanitwerte und vor allem aus gerdllanalytischer Sicht von GENIESER (1957) und
GENIESER & DIENER (1958) als Ablagerungen eines frithelsterglazialen Schmiedeberger Elbelaufs
gedeutet worden. Erssmaxw (1965) konnte zeigen, daB die geréllanalytischen Befunde auch fir
die Oschatzer Mulde gelten kénnen, wies auf Ahnlichkeiten mit dem Schwermineralbestand der
Dahlener Terrasse hin und betrachtete die Kiese von Worblitz mit diesen als frithpleistozine
Muldeschotter. Worr (1977) zeigte, daf die Dahlener Terrasse der Elbe angehért und verwies die
Worblitzer Schotter mit dieser wiederum zur Elbe; er sprach jetzt vom Schmiedeberger Elbelauf
im Sinne der Unteren Frithpleistozédnen Terrasse. Neue geroll- und schwermineralanalytische Un-
tersuchungen ergaben nunmehr: In jhrem Geréllbestand besitzen die Worblitzer Schotter den
Charakter von Muldeschottern; sie enthalten viel Restkristallin, kérnige Porphyre, deutlich
Granulit, kaum Basaltoide und Kreidesandstein. Mit durchschnittlich 99, Topas kénnen sie keine
reinen Elbeschotter sein, obwohl man beim Topas insofern vorsichtig sein muB, als in Elbe-
schottern mit wenig Instabilen der recht stabile Topas bis 5,99, ansteigt (Mittelwert von Otten-
dorf-Okrilla); der Schildauer Elbelauf hat noch 4,29, der Dahlener Elbelauf (vgl. 5.6.2.) noch
3,89% Topas. Der durchschnittliche Topasgehalt von 7,99, in Neiden und 9,39, in Wérblitz 146t
trotzdem einen EinfluBB der Zwickauer Mulde erkennen, zumindest fiir Worblitz und hier in Zu-
sammenhang mit dem gersllanalytischen Befund. Die Wérblitzer Proben enthalten andererseits
so viel Sillimanit (bis 8,79, oder 429, der Summe Andalusit 4 Staurolith + Sillimanit), daB eine
Beteiligung der Elbe angenommen werden mufl. Der hdchste Sillimanitgehalt ist zudem mit einer
leichten Erhohung des Augitgehalts gekoppelt, was ebenfalls fiir Elbeeinflufl spricht. Auf der an-
deren Seite geht ein erhohter Topasgehalt mit geringerem Sillimanitgehalt einher (hoher Mulde-
Anteil). In den wechselnden Anteilen macht sich eventuell der wechselnde Stromstrich bemerkbar.

Wir betrachten die Wérblitzer Schotter als Sedimente des Altenhain—GroBwiger
Laufs der Zwickauer Mulde und stellen sie vor allem wegen des hohen Gehalts an stabilen.
Schwermineralen (im Mittel 289,) zur Mittleren Friihpleistozdnen Terrasse (¢QEb),
analog zum Schildauer Elbelauf, der #hnliche Kriterien aufweist. Wir nehmen an, daB
Worblitz im EinfluBbereich der Miindung in die Elbe liegt.

Eng anzuschlieBen ist das Vorkommen westlich von Neiden, dessen enormer Silli-
manitgehalt (10,5%,) und ein etwas geringerer Topasgehalt eine noch engere Bindung an
die Elbe nahelegt und deshalb beim Schildauer Elbelauf (:QEb) besprochen werden soll.

Auch fiir das FluBschottervorkommen von Trossin ist es schwierig, die sich aus
Hohenlage, geographischer Position, Geréllbestand und Schwermineralanalyse erge-
benden Argumente zu einem Gesamtbild zusammenzufiigen.

— Der niedrige Stabilgehalt im Schwermineralspektrum (89) spricht fiir Frithelsterterrasse, der
hohe Quarzgehalt im Gerdllbestand fiir frithpleistozine Schotter (779 gegeniiber 68—749,
beim Altenhain-Meuroer Muldelauf)

— Topasgehalte von 9%, (0,1—0,2 mm) und 229 (0,2—0,315 mm) sprechen fiir Zwickauer Mulde

— Augitgehalte von 79, liegen iiber den sonst bei Muldeschottern beobachteten Werten und
miissen von der Elbe hergeleitet werden; die relativ niedrigen Sillimanitwerte sprechen da-
gegen nicht fiir Elbeschotter *




44 ANSGAR MULLER, RENATE ORTMANN und LoTHAR EISSMANN

— Der geréllanalytische Befund deutet mehr auf Mulde-, als auf Elbeschotter: Basaltoide fehlen
weitgehend, Granitoide lassen die typischen Vertreter des MeiBener Massivs vermissen; unter
den Porphyren sind allerhand kérnige, nordwestsichsische Typen vertreten; Granulit ist nicht
selten; Tharandter Porphyr wurde nlcht bemerkt; der Gehalt an Restquarzen ist hoch.

Wenn der leicht erhohte Augitgehalt als EinfluB. der Elbe gedeutet wird, muf} es sich um ein Vor-
kommen der Friihelsterterrasse handeln, denn die ‘Augitgehalte aller dlteren Elbeschotter liegen
fiir eine solche Beeinflussung zu niedrig.

Wir deuten die Trossiner Schotter als friihelsterglaziale Mischschotter zwischen
Zwickauer Mulde (Altenhain-GroBwiger Muldelauf) und Elbe im Miindungsgebiet,
wobei die Elbe bereits vorher die Oschatzer Mulde aufgenommen haben muB. Die Elbe-
anteile stellen eine weit nach Westen ausgreifende Bucht in der ehemaligen Niederung
des Streumener Elbelaufs dar, der zwischen den Raum Trossin und Ubigau eine Breite
von ca. 33 km gehabt haben muB.

5.5.4. Oschatzer Mulde (Zschopau mit Floha und Striegis)

Der friihelsterglaziale Oschatzer Muldelauf (E1ssMANN, zuletzt 1975; WoLr 1977) ent-
wiisserte die Einzugsgebiete der heutigen Zschopau mit der Floha und der Striegis. Seine
Schotter zeichnen sich vom Raum Oschatz (Probe Mannschatz) bis in den Raum westlich
Torgau (Probe Klitzschen) durch extrem hohe Granatgehalte aus, die aus dem Séchsi-
schen Granulitmassiv abzuleiten sind und neben denen nur Hornblende und etwas
Epidot bemerkenswert erscheinen (vgl. Dreieck Epidot/Granat/Hornblende, Abb. 11).
Unter den Metamorphen dominiert Staurolith (vgl. Abb. 10). Sillimanit tritt nur in
geringen Mengen auf. Eine Analyse aus dem Strehlaer Muldearm (Erssmanw 1975, S. 55)
stammt vom Hanganschnitt bei Strehla—Goérzig und zeigt ganz &hnliche Befunde
(Abb. 10, 11). Sillimanit fehlt. Erssmanw (1965) zitiert einige von Dipl.-Min. LIEBSCHER,
Dresden, fiir den Oschatzer Muldelauf angefertigte Kurzanalysen, die nach Umrech-
nung die folgenden Durchschnittswerte lieferten:

529, Granat, 15%, Hornblende, 109, Augit, 239, Sonstige. Der erh6hte Augitgehalt
deutet auf den EinfluB der Elbe hin. Im Dreieck Augit/Granat/Hornblende fillt der
genannte Durchschnittswert wegen des Granatreichtums nicht in das fiir feuersteinfreie
Elbeschotter typische Feld (vgl. Abb. 12, in der auch die Mannschatzer Probe zum Ver-
gleich mit eingetragen ist). Der Aug1’cgehal’c entspricht dem der Dahlener Elbeterrasse
(vgl. Abschnitt 5.6.2.) und kénnte durch Aufarbeitung dieser Schotter bedingt-sein.
Alle nérdlich und stlich von Klitzschen untersuchten und bisher der Oschatzer Mulde
zugerechneten Schottervorkommen (z. B. Forst Pfliickuff bei Torgau) haben einen so
starken Anteil an fiir die Elbe typischen Schwermineralen, daf sie als Elbeschotter im
Miindungsbereich der Oschatzer Mulde angesehen werden miissen und unter 5.6.2.
besprochen werden. ~

5.5.5. Riesaer Muldelauf

Im Zuge der Elster-1-Vereisung erfolgte nérdlich von Débeln eine Talverschiittung, die
zur Laufverlegung der Oschatzer Mulde fiihrte. Fiir eine relativ kurze Zeit trat ein
Riesaer Muldelauf in Funktion und floB von Débeln aus etwa im Verlauf des heutigen
Jahnatals bis nach Riesa. Er wurde bereits bei der geologischen Landeskartierung ent-
deckt, spiter von GENIESER (1957) und ErssMANN (1964 und spéter) beschrieben und
zuletzt von WoLr (1978) als Produkt einer fluviatil/glazifluviatil gemischten Talver-
schiittung wihrend der Elster-2-Vereisung eingestuft. Auch der Riesaer Muldelauf ent-
wilsserte die Einzugsgebiete der heutigen Zschopau mit der Floha und der Striegis.
Zuunterst liegen FluBschotter mit relativ wenig nordischem Material; nach oben nimmt
der glazifluviatile Anteil zu.
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Proben aus Doébeln-Gértitz, Merschiitz und Jahna zeichnen sich durch sehr hohe
Granatwerte (63 4 129, in der groben Fraktion bis iiber 809%,) aus. Die Staurolith-
gehalte liegen mit 2,4 4- 1,59, nicht signifikant iiber den Andalusitgehalten (2,1 4- 2,19,)
_ Sillimanit bleibt unter 1%,. Hinzu tritt allerhand Hornblende und Epidot, z. T. nordischer

Herkunft. Leicht erhdhte Augit- und Topaswerte lassen sich aus glazigen umgelagerten
dlteren FluBsedimenten herleiten. Die Kennzeichnung erfolgt im Diagramm der drei
héufigsten Minerale Epidot/Granat/Hornblende (Abb. 11). Die Unterscheidung von der
Zwickauer Mulde ergibt sich aus dem niedrigen Topasgehalt und ist in den Abb. 7 und 9
ersichtlich. Von Elbeschottern wird die Zschopau/Floha/Striegis durch niedrige Augit-
(Abb. 12) und niedrige Sllhmamtgehalte unterschieden. Die Schwermineralanalysen
bestitigen, daB auch die ,,gemischten‘ Talverschiittungssedimente ganz iiberwiegend
aus fluviatilem Material bestehen.

5.5.6. Freiberger Mulde

Analysen der friithpleistozédnen bis friihelsterglazialen Freiberger Mulde s. str. ohne
Zschopau/Flsha/Striegis und ohne die — wenn vorhanden, stets dominierenden — Elbe-
anteile liegen nicht vor. Sie floB in dieser Zeit mit der Triebisch etwa im Verlauf des
heutigen Triebischtales nach Meiflen und weiter nach Norden in Richtung Streumen/
Koselitz (WoLr 1977) und miindete dort in die Elbe. Ahnliches gilt fiir die elster-2-
glaziale Freiberger Mulde (Dieraer Muldelauf nach WoLr & STEDING 1978). Da im Schwer-
mineralspektrum der Elbe die Anteile der Freiberger Mulde nicht zu erkennen sind, muf}
die Frage vorerst offen bleiben, ob es schwermineralanalytische Kriterien gibt, um die
Freiberger Mulde s. str. (d. h. nur mit Bobritzsch) von der Oschatzer Mulde (Zschopau/
Floha/Striegis) zu trennen. Entsprechende Untersuchungen sind vorgesehen.

Erst in der Abschmelzphase der Elster-2-Vereisung wurde die Freiberger Mulde in das
heute benutzte Tal iiber RoBwein zur Zschopau und weiter zur Zwickauer Mulde hin
gelenkt. Seit dieser Zeit wurden im Gebiet nordlich der heutigen Miindungsstelle der
Freiberger in die Zwickauer Mulde Schotter der Vereinigten Mulde abgelagert.

5.5.7. Vereinigte Mulde

Seit dem spéten Elsterglazial existiert eine Vereinigte Mulde im heutigen Sinn. Schwer-
mineralanalytisch bearbeitet wurden Schotterproben des spételsterglazialen Krippehnaer
Muldelaufs, die aus der Prellheide bei Bad Diiben stammen. Sie zeigen neben Granat
erhebliche Anteile an Hornblende und Epidot (nordisches Material) sowie iiber 59,
Topas (Anteil der Zwickauer Mulde). Die Verhéltnisse Disthen/Staurolith/Andalusit
sind ausgeglichen. Die Sillimanitgehalte liegen unter 19%,.

Hauptterrassenschotter (¢QS1) des Leipziger Muldelaufs sind aus Leipzig-Stiinz und
dem Raum Delitzsch (hier mit Weiller Elster und PleiBe) untersucht worden. An der
erstgenannten Stelle iiberwiegen Granat und Hornblende ; Staurolith dominiert schwach
itber Disthen und Andalusit. Sillimanit iiberschreitet 19, nicht. Die Topasgehalte liegen
mit 1,8—8,89, recht niedrig. Die Schotter von Delitzsch unterscheiden sich hiervon
durch héhere Topasgehalte (7,5—11%, im Ergebnis der Einmiindung von Elster und
Pleifle, in der groben Fraktion bis 249%,), erhohte Andalusitgehalte (bis 6%, Einfluf der
Weilen Elster) und in unterschiedlichem Grade erhéhte Epidotwerte (bis 219,; Um-
lagerung aus Saaleschottern). Dafiir liegen die Hornblendegehalte entsprechend nie-
driger. Es sei noch angemerkt, daBl die Proben aus Leipzig-Stiinz stark streuen; die
oberste Probe hat anomal wenig Hornblende und viel Granat, die ndchste Probe sehr
wenig Granat und dafiir mehr Epidot (Aufarbeltung von Saalematerial ist auszuschlie-
Ben, da sehr wenig Andalusit auftritt).

Schotter der Vereinigten Mulde sind in den Dreiecken Epidot/Granat/Hornblende
(Abb. 11) und Epidot/Topas/Granat (Abb. 7) dargestellt.
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5.6. Elbe
5.6.1. Grundziige

Das Verdienst, eine erste und im Prinzip noch heute giiltige schwermineralanalytische
Kennzeichnung der Elbeschotter vorgenommen zu haben, gebiihrt K. GENIESER, der die
von L. DiENER durchgefiihrten Schwermineralanalysen gemeinsam mit gerdllanalyti-
schen Befunden deutete (GENIESER & DienNER 1958, GENIESER 1962). Er erkannte die
Bedeutung des Sillimanijts und des Augits, des letzteren in Bildungen, die jiinger als der
»»Schmiedeberger Elbelauf sind (von GENIESER mit der friihelsterglazialen I-Terrasse
korreliert). Erhéhte Sillimanitgehalte sind, wie sich jetzt herausgestellt hat, fiir Elbe-
schotter aller Altersstufen typisch. Sie betragen mehr als 259, der Summe Staurolith 4
Andalusit + Sillimanit; bei allen anderen hier betrachteten Fliissen (mit Ausnahme
einiger Proben aus dem Unterlauf der Zwickauer Mulde) liegt dieser Wert niedriger; er
ist aus der Dreiecksdarstellung Staurolith/Andalusit/Sillimanit (Abb. 10) zu ersehen.
Augit fehlt in den pliozénen Schottern noch, zeigt sich in den dlteren Friihpleistozénen
Schiottern spérlich und nimmt von der Unteren Friihpleistozdnen Terrasse an deutlich
zu, um in Schottern, die jiinger als der erste EisvorstoB der Elstereiszeit sind, zu domi-
nieren. Mit den Schwankungen des Augitgehalts in spitelsterglazialen bis friihsaale-
glazialen Schottern des Berliner Elbelaufs noérdlich des hier betrachteten Gebietes be-
faBte sich TeIERE (1975), auf dessen Befunde wir noch zuriickkommen werden. Die
Augitgehalte der Elbeschotter sind im Dreieck Augit/Granat/Hornblende (Abb. 12 bis
15) ersichtlich. Abb. 12 betrifft die Schotter vor dem ersten Elstereisvorstol, Abb. 13
Profile im Raum Torgau—Miihlberg, Abb. 14 solche um Pretzsch —Jessen und Abb. 156
Profile im Raum Wittenberg —Coswig sowie einzelne in den Abb. 13 und 14 nicht unter-
zubringende Analysen.

Vier Profile wurden komplex geréll- und schwermineralanalytisch untersucht. Sie
zeigen GesetzmiBigkeiten der elsterglazialen Zuschiittung der Elbtal-Glazialwanne und
reichen iiber friihsaaleglaziale und weichselglaziale bis zu holozénen Elbeschottern. Die
Proben stammen von Neuburxdorf bei Miihlberg (Abb. 18), Mockritz bei Torgau (Abb.
19), Naundorf bei Prettin (Abb. 20) und Schiitzberg bei Jessen (Abb. 21).

5.6.2. Pri- und friihelsterglaziale Elbeschotter

Fine den modernen Stand reprisentierende Ubersicht iiber die verschiedenen Elbeter-
rassen findet man bei Worr (1980).

Die pliozédnen') Schotter von Ottendorf-Okrilla (A,-Terrasse, Senftenberger
Elbelauf) enthalten klimabedingt nur 9—139%, instabile Komponenten, dafiir um 209,
Staurolith, um 109, Sillimanit sowie erhebliche Mengen an Turmalin, Zirkon und Rutil.
Augit fehlt noch, sei dies nun lediglich durch das Klima der Aufschotterungszeit bedingt
oder durch den Anfall von Verwitterungsschutt aus zuriickliegenden, wirmeren Zeiten
des Tertidrs (Abb. 4 und 5, Diagramm Stabile/Metamorphe/Instabile).

Analysen des Bautzener Elbelaufs (A,-Terrasse) wurden von 1. DIENER (1955) aus-
gefiihrt.

Die Schotter des Schildauer Elbelaufs (;QEb, nach WoLr 1977 und 1980 mit der
E-Terrasse gleichgesetzt) enthalten im Vorkommen von Kobershain bei Schildau bereits
je 12—259%, Hornblende und Granat (jedoch keinen Granulit!), etwas Augit (1—39%,),
dafiir einen entsprechend geringeren Gehalt an Stabilen (Abb. 5), der mit 249, zwischen
dem von Ottendorf-Okrilla und den jiingeren Schottern liegt. Die Metamorphen ent-
halten weniger Staurolith als das Vorkommen Ottendorf-Okrilla ; Sillimanit beginnt zu
dominieren (bis 119,). Damit ist in Verbindung mit Topaswerten unter 6%, (0,1—0,2 mm})
die Elbe fiir dieses Vorkommen neben dem gerdllanalytischen Befund auch schwer-

1) nach neueren Befunden spédtmiozénen bis pliozdnen
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mineralanalytisch gesichert. Aufféllig &hnlich verhélt sich ein neues Vorkommen westlich
von Neiden (nérdlich Torgau) mit ebenfalls nur 1,79, Augit, aber 10,5%, Sillimanit und
25%, Granat. Das Neidener Vorkommen wird unter Vorbehalt zum Schildauer Elbelauf
gestellt, wenngleich der Topaswert von 7,9%, (0,1—0,2 mm) eine Beziehung zur Zwickauer
Mulde (Miindungsbereich?) nahelegt (vgl. 5.5.3). Auch das gleichfalls unter 5.5.3. be-
handelte  Schottervorkommen von Wérblitz weist Elbeanteile auf (Miindungsbereich
der Zwickauer Mulde) und gehort auf-Grund des Gehaltes an Stabilen (289,) zur Mitt-
leren Friihpleistozéinen Terrasse.

In die Untere Fruhplelstozane Terrasse (;QM) gehért nach Erssmany (1965) ein
Schottervorkommen im Raum Dahlen. WoLr (1977) konnte zeigen, dal es sich dabei
um Elbeschotter handelt. Da das fiir den Schmiedeberger Elbelauf (GENIESER 1957;
Worr 1977) namengebende Vorkommen iiberwiegend weder Elbeschotter, noch Untere
Friihpleistozéine Terrasse bis Friihelsterterrasse ist, soll der Terminus Schmiedeberger
Elbelauf fallengelassen werden. Fiir die Untere Friithpleistozdne Terrasse sollte besser
vom Dahlener Elbelauf gesprochen werden. Dieser mufl vor Dahlen die Oschatzer
Mulde (Zschopau/Floha/Striegis) aufgenommen haben. Die beiden Proben aus Luppa
bei Dahlen weisen Augitgehalte auf, die mit 49, bzw. 99, zwischen Schildauer und
Streumener Elbelauf liegen; auch der Sillimanitgehalt spricht mit 4,69, fiir die Elbe.
Weiterhin sind Hornblende (35 und 449%,) und Granat (17%,) zu erwidhnen. Der weitere
Verlauf des Dahlener Elbelaufs ist nicht bekannt; er ist im spéter erodierten Gebiet des
Oschatzer Muldelaufs und Streumener Elbelaufs sowie in der jungquartéren Elbeniede-
rung zu suchen.

Schwermmeralanalysen des frithelsterglazialen Streumener Elbelaufs liegen von
Streumen bei Riesa, Strehla—Goérzig, Schmannewitz, Torgau—Pfliickuff, Drebligar,
Ubigau, mit Vorbehalt Trossin und schlieBlich von Wittenberg vor. In den Streumener
Proben liegen die Augitgehalte mit im Mittel 179, deutlich im fiir Elbeschotter typischen
Bereich. Hornblende ist zu 399, Granat zu 10%, beteiligt. Dieser njedrige Wert weist:
darauf hin, daB sich Sediment der Freiberger Mulde erst nérdlich von Streumen dem
Elbesediment beigemischt haben kann, eine Tatsache, die an Hand von Geréllzihlungen
schon WorLrF (1977) erkannt hat. Sillimanit (im Mittel 5,9%,) dominiert in Streumen ein-
deutig iiber Staurolith und Andalusit. Auch die tiefste Probe einer Bohrung in Strehla—
Gorzig weist einen Schwermineralbestand der Elbe auf, in die hier der Strehlaer Mulde-
arm miindete (die hoher gelegene Probe vom Hanganschnitt stammt von der Zschopau/
Flsha/Striegis, vgl S. 44). Die Probe vom Elbeschotter fithrt 129, Augit, 5%, Sillimanit.
neben 229, Granat und 379, Hornblende; sie bewegt sich-im Rahmen der Streumener
Proben, der hohere Granatanteil zeigt Anteile des miindenden Strehlaher Muldearmes an.

Ein iiberraschendes Ergebnis lieferten drei Proben von Schmannewitz in der Dahlener
Heide. Die nach Lage und Hohe eindeutig friihelsterglazialen Schotter im Raum
Schmannewitz —Lausa—Sitzenroda —Taura waren urspriinglich dem Oschatzer Mulde-
lauf zugerechnet worden. Die schwermineralanalytisch untersuchten Proben von
Schmannewitz (Abb. 12) enthalten jedoch neben 21—299%, Granat erhohte Augitwerte

(11%), eine Probe sogar 22%, Augit und in Verbindung damit ein Uberwiegen von
Sllllmamt itber Staurolith und Andalusit (vgl. Abb. 10). Damit steht fiir diese Schotter zu-
mindest die Beteiligung der Elbe fest. Dies fiihrt zu paldogeographischen Konsequenzen:
Es muB angenommen werden, daf die Miindung des Oschatzer Muldelaufs in die Elbe
(Streumener Elbelauf) bereits auf der Linie Schmannewitz —Beckwitz —Forst Pfliickuff
bei Torgau—Neiden erfolgte. In diesem Falle wire anzunehmen, dafl das Tertidrhoch-
gebiet von Belgern—NeuBen eine Insel im Streumener Elbelauf ist oder im Friihelster-
glazial noch nicht existent war und ausschlieBlich glazigen gedeutet werden muf.

Im Raum Torgau ist die frithelsterglaziale Elbaue zwischen den beprobten Bohrungen
Torgau—Piliickuff und Ublgau ca. 25 km breit. Der Westrand (Proben Torgau — Ptiiickutf
und Drebligar) zeichnet sich im Schwermineralbestand durch etwa gleich hobe Garnat-.
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Augit- und Hornblendegehalte (je 20—309,) aus. Die Sillimanitgehalte (2,3—5,9%,)
betragen 38—809, der Summe Staurolith 4+ Andalusit + Sillimanit. Es handelt sich
also um eindeutige Elbeschotter, in denen der Anteil der Freiberger Mulde vorldufig
nicht nachweisbar ist. Der Ostrand des Tales unterscheidet sich hiervon deutlich. In
Ubigau kommt weniger Augit (im Mittel 99,) und Granat (169%,) vor, dafiir liegt der
Hornblendegehalt hher (35—439%,). Der Sillimanit-Wert be’oragt 40—54%, der Summe
Staurolith 4 Andalusit —|— Sillimanit. Das Uberwiegen der Hornblende diirfte auf die
Einmiindung eines Lausitzer Gewiissers (Vorliufer der Schwarzen Elster) mit fast
fehlendem Augit und Granat zuriickzufiihren sein (vgl. 5.7.)."

Proben aus dem Wittenberger Raum beanspruchen besonderes Interesse, ist doch in
diesem Raum die Miindung des Altenhainer Laufs der Zwickauer Mulde und der Saale
mit Elster und Pleifle in die Elbe zu vermuten. Ein neues Vorkommen in Wittenberg
lieferte so hohe Augitwerte (im Mittel 19%,), daf ganz wesentliche Elbeanteile vorhanden
sein miissen, obwohl der Sillimanitgehalt (0,6 —1,99%,) nur in einer Probe den fiir die
Elbe typischen Relativgehalt von 25%, der Summe Staurolith 4+ Andalusit + Sillimanit
erreicht. Granat (19—239,) und Hornblende (11—269,) sind ebenfalls sehr hiufig. Die
hohen Topaswerte (6,56—16,0%,) belegen wie die hohen Staurolithgehalte die erfolgte
Einmiindung der Zw1ckauer Mulde (Altenhainer Lauf). Die Saale ist wegen der relativ
niedrigen Epidotgehalte (im Mittel 79%) nicht sicher zu belegen, allerdings auch nicht
auszuschlieBen; die niedrigen absoluten Schwermineralgehalte der Saaleschotter er-
lauben im Falle einer Vermischung gegenwirtig keine Abschéitzung gegeniiber den
Elbeanteilen. So bleibt fiir Wittenberg die Elbe belegt, die neben Freiberger und Oschat-
zer Mulde auch die Zwickauer Mulde enthilt.

Die bisher behandelten Schotter werden in den Dreiecksdiagrammen Augit/Granat|
Hornblende (Abb. 12) und Staurolith/Andalusit/Sillimanit (Abb. 10), die Wittenberger
Proben auch in den Diagrammen Epldot/Granat/Hornblende (Abb. 11) und Epidot/
Topas/Granat (Abb. 7) dargestellt.

5.6.3. Llster-Hochglazial bis Holsteinwarmzeit

Waihrend der elsterglazialen Vereisungsphasen erfolgte durch Exaration und glazihydro-
mechanische Erosion die Ausformung von gewaltigen Destruktionsformen, deren be-
deutendste im Arbeitsgebiet als Elbtal-Glazialwanne (MULLER 1973) bezeichnet wird.
Die Ausschiirfung ging wahrscheinlich bereits in einem fortgeschrittenen Entwicklungs-
stadium der Elster-1-Vereisung vor sich, nachdem unter dem Gletscher der méchtige
Dauerfrostboden getaut war. Die Zufiillung der Wanne erfolgte von den Réndern und
vom niedertauenden Gletscher her mit glazilimnischen, glazifluviatilen und glazigenen
Sedimenten. Von Siiden her schob sich eine fluviatile Sedimentfolge in die Wanne vor;
sie beginnt an der Basis mit grobem FluBschotter (,,untere, grobe Folge*), dem ganz
im Siiden wenig, dann nach und nach mehr nordisches Material beigemengt wurde. Wie
PricER (1984) annimmt, wurde das von Dresden aus nach Norden fithrende Elbtal
durch den ersten ElstereisvorstoB verschiittet, so dafl die Elbe schon in der Zeit zwi-
schen beiden elsterglazialen Eisvorst6Ben, etwa dem heutigen Tal entsprechend, in
Richtung MeiBen entwisserte. Dabei kam es zwischen beiden Eisvorst68en zu einer
Erosion, die bis unter das Niveau der Friihelsterterrasse reicht (PRAcErR 1985a und
frithere Arbeiten). Der elsterglaziale ,,Piskowitzer Elbelauf (ScmuBerT 1976, WoLr
1980) lieBe sich mit dieser Anschauung nicht vereinbaren. PRAGER (1984, 1985Db) deutet
diese Bildungen deshalb als fluBterrassenartige Schmelzwasserbildungen mit aufge-
arbeitetén Anteilen des Senftenberger und Bautzener Elbelaufs. Eine abschlieBende
Beurteilung der vorerst widerspriichlich erscheinenden Befunde muf§ spéteren Unter-
suchungen vorbehalten bleiben.!) Es existieren nédmlich Beweise dafiir, daB die Elbe

1)- Dazu Anmerkung auf S. 65
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zumindest nicht sofort nach Abtauen des Elster-1-Gletschers iiber Meifien nach Riesa
floB: Ostlich des heutigen Elbtals liegt auf der Hochfliche der feuersteinfiihrende
Schotter des Dieraer Muldelaufs (WoLr & StEpivg 1978). Er miiBte unmittelbar nach
dem Zerfall des E1-Gletschers sedimentiert worden sein, sollte die Elbe noch vor der E2-
Vereisung iiber MeiBen nach Riesa gelenkt worden sein und in dieser Zeit eine beachtliche
Erosionsleistung vollbracht haben. Die im folgenden dargestellten Verhéltnisse im
Raum Torgau konnen diese Frage nicht entscheiden, denn sie wiren im Zeitraum zwi-
schen der Elster-1- und der Elster-2-Vereisung auch mit einem den Raum Riesa von
Osten her erreichenden Elbelauf vereinbar. An der Basis der die Elbtalwanne im Raum
Miihlberg —Torgau auskleidenden ,,unteren, groben Folge* wurden &rtlich Sedimente
gefunden, die sehr ‘viel Material des Osterzgebirges und des MeiBener Massivs, aber
kaum Basalte und in der Schwermineralfraktion kaum Augite enthalten (Probe 262 aus
Torgau, Abb. 13). Hierbei handelt es sich offenbar um Material der Freiberger Mulde mit
WeiBeritz und Triebisch. Es sei angemerkt, daB der Sillimanitgehalt schon die fiir die
Elbe typische Héhe besitzt (Abb. 10, Punkt P), die GeEnrESER & DIENER (1958) vor-
wiegend aus Bohmen ableiten méchten. Jedenfalls wurde in einer unmittelbar anschlie-
Benden Phase die Elbe iiber den Riesaer Raum in die entstandene Depression geleitet,
wie an den meistens an der Basis der ,,unteren, groben Folge** einsetzenden typischen
Elbeschottern zu erkennen ist. Hierfiir war neben der Talverschiittung nérdlich von
Dresden auch die Entstehung einer relativ riedrigen lokalen Erosionsbasis nordwestlich
Riesa (Siidende der austauenden Glazialwanne) verantwortlich. Durch letztere erhielt
der aus Freiberger Mulde s. str., WeiBeritz und Triebisch bestehende FluB ein so hohes
Gefille und damit einen so starken Erosionsimpuls; da die Elbe in relativ kurzer Zeit
durch Anzapfung zur WeiBeritz hin und damit in die Elbtal-Glazialwanne hinein gelenkt
wurde. Die ,,untere, grobe Folge* enthilt demgemiB typische Elbeschotter. Dariiber
folgt eine ,,mittlere, feine Folge* von schwicher kiesigen Sanden, die im Gegensatz zu
den basalt- und augitreichen Schottern der unteren Serie (25—409%, Augit) durch nied-
rigere Augitgehalte (10—259%,) charakterisiert ist. Diese Verhédltnisse werden in den
Dreiecksdiagrammen Augit/Granat/Hornblende (Abb. 13, 14) sichtbar. THIEKE (1975)
beschreibt im Raum Jiiterbog—Luckenwalde zwischen spitelsterglazialen unteren
Schottern und oberen frithsaaleglazialen Schottern eine mittlere, augitarme Folge, die er
als Zeugen wirmeren Klimas deutet und in das Holsteininterglazial stellt. Tatséchlich
ist Augit gegeniiber warmzeitlichen Klimaeinfliissen empfindlich (vgl. den zuerst feh-
lenden und dann zégernd ansteigenden Augitgehalt in den Schottern vom TT5 bis {QM).
Wir wiirden THIEKE in seiner Deutung gern folgen, wenn nicht im Raum Torgau, in
dem die mittlere, augitarme Folge in typischer Weise angetroffen wurde, eine Verzah-
nung mit glazilimnischen Sedimenten zu beobachten wire und (allerdings selten an-
getroffene) bindige Schichten mit organischer Substanz eine kaltzeitliche Flora ergeben
hétten. Weiter kommt hinzu, daB die feinere, augitarme Folge im Gerdllbestand mehr
Quarz und mehr nordisches Material als die’ Folgen darunter und dariiber enthélt, also
weniger einheimische Nichtquarze (Kristallin, Basalt, Porphyr). An einigen Stellen
wurde sogar nordischer Kalkstein gefunden. Auch Epidot und Stabile als fiir nordisches
Material typische Schwerminerale erscheinen stets gehduft. Unter diesem Aspekt mufl
wie die untere, grobe Folge auch die mittlere, feinere Folge in die (ausgehende?) Elster-
eiszeit gestellt werden. Die vom Raum Muhlberg bis in den Raum Prettin zu verfolgende
untere, grobe Folge in einer relativ zur Wannentiefe geringen Machtlgkelt ist genetlsch
schwer erklidrbar. Mit Sicherheit ist es nicht nur der grobe Full einer Emschu’otung in
eine Hohlform, sondern eine eigene Einheit. Man sollte annehmen; daB eine Hohlform
in gesamter Michtigkeit zugeschiittet wird, “indem bei Gefilleverlust das gesamte Sedi-
ment (grob und fein) abgesetzt wird und- sich deltaartig verbaut. Da B damals ein so tiefer
Wasserspiegel vorgelegen haben sollte, wie ihn‘die Obergrenze der unteren, groben Folge
markieren wiirde, kann keinesfalls angenommen werden; eher diirfte der Wasserspiegel

4 Mauritianum
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noch héher als in den spételsterglazialen bis holsteininterglazialen Folgezeiten gelegen
haben. Die Uberlagerung der weit aushaltenden unteren, groben Folge durch eine
méchtigere, feine, ebenfalls iiberwiegend fluviatile, aber deutlich abweichend ausge-
bildete Folge kénnte wie folgt erkldrt werden:

Die untere, grobe Folge stellt einen FluBschotter dar, der mit normalem Gefille in
wesentlich héherem Niveau iiber méchtigem, in der Wanne liegendem Toteis transpor-
tiert und abgelagert wurde. Hierfiir war wohl nur eine kurze Zeitspanne vonnéten. Beim
Austauen des Toteises lieB das Gefille immer mehr nach ; es entstanden in wechselnder
Gestalt und sich nach und nach erniedrigendem Niveau Seen, die von der Elbe deltaartig
zugeschiittet wurden (feinere Serie). In dieser wohl wesentlich feuchteren Zeit mit
immer noch lockerem Bewuchs stand infolge Erosion der frisch ausgetauten Grund-
mordnen mehr nordisches Material zur Verfiigung als in der vorangegangenen Zeit.
Daher die Verdiinnung des Augits und anderer siidlicher Anteile; Epidot, Granat, Horn-
blende und die Stabilen wurden dagegen reichlich aus nordischem Material angeliefert,
so daB sich fiir diese Minerale kein Verdiinnungseffekt ergibt. Die Zuschiittung durch die
feinere, augitarme Serie erfolgte fortschreitend von Siiden nach Norden: Es deutet
sich die Moglichkeit an, daB dieselbe Sedimentfolge im hier betrachteten Arbeitsgebiet
noch kaltzeitlich ist und die Zuschiittung beim Erreichen des Raumes Jiiterbog die
Grenze zum Holsteininterglazial iiberschreitet. Unter diesem Aspekt kann die Deutung
von THIEKE (1975) widerspruchsfrei in die vorliegenden Befunde eingebaut werden, und
dies um so mehr; als die Reduzierung des Augits in der mittleren, feineren Folge im Raum
Luckenwalde —Ludwigsfelde ein Maf} erreicht, das iiber die hier angegebenen Werte
hinausgeht; zumindest fiir diesen Anteil kann dann auch der durch THIEKE 1975 ge-
gebenen klimatischen Deutung der Augitreduzierung zugestimmt werden. Siidlich des
Raumes Jiiterbog ist im Holsteininterglazial im wesentlichen nur Durchtransport der
Sedimentfracht erfolgt.

Profile, die die untere, grobe und die mittlere, feinere Folge erfassen, wurden — von
Siiden nach Norden — aus Neuburxdorf bei Miihlberg/Elbe, aus Mockritz bei Torgau
und Naundorf bei Prettin untersucht. In Bohrungen bei Holzdorf und Linda wurde die
feinere, augitdrmere Folge erfaBt. Die Analysen der Bohrprofile Neuburxdorf und Mock-
ritz sind im Dreiecksdiagramm Augit/Granat/Hornblende (Abb. 13) dargestellt. Hier
findet man unter jiingeren Bildungen (;QHo—QS1) die spételsterglazialen Sedimente,
die zunédchst (Proben 209—211, 220—226) augitarm und darunter augitreich (untere,
grobe Serie) sind. Die Grenze liegt in diesem Gebiet bei ca. 309, Augit in der Summe
Augit -+ Granat 4 Hornblende. Die Schwermineral-Zusammensetzung der unteren,
groben Serie entspricht véllig der der jiingeren Elbeschotter. Das Bohrprofil Naundorf |
ist in Abb. 14 ausgewertet. Die Augitgehalte liegen hier, fluBabwérts, schon etwas
niedriger, wohl auch infolge Einmiindung eines dstlichen Seitengewéissers. Die Grenze
zwischen augitarmer und -reicher Folge liegt bei 209, Augit im Dreiecksdiagramm
Augit/Granat/Hornblende. Bei den metamorphen Mineralen ergeben sich zwischen
beiden Serien nur fiir die Naundorfer Proben Unterschiede: Hier fillt die mittlere, feinere
Seri¢ aus dem fiir Elbeschotter typischen Feld heraus und enthilt. etwas weniger Silli-
manit (249, der Summe Staurolith -+ Andalusit + Sillimanit in Abb. 10). Dies ist durch
die Sillimanitarmut des nordischen Materials bedingt, evtl. aber auch durch Einfliisse
eines Ostlichen Nebengewissers. Weiter nordlich wurde das Profil Holzdorf untersucht
(Abb. 14, Dreiecksdiagramm Augit/Granat/Hornblende), das unter jiingquartdrem Sedi-
ment (Probe 263, augitreich, allerdings sillimanitarm) und saaleglazialen Urstromtal-
bildungen (Probe 264, augitarm, relativ staurolithreich) typische Elbeschotter er-
brachte (Proben 266 —269, augit- und relativ sillimanitreich), die als obere, grobe Folge
bezeichnet wurden und Wahrschemhch die saaleglaziale Terrasse bllden Darunter

folgen augitarme, aber im Verhéltnis zu Staurolith und Andalusit noch miBig silli-
manitreiche Sedimente, reich an Hornblende und Granat, die der mittleren, feinen Folge
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entsprechen diirften (Proben 270, 271). Sie dhneln den in der Tiefe der Wanne liegenden
glazifluviatilen Sedimenten (Proben 272, 273), nur daB diese noch weniger Sillimanit
enthalten (Abb. 10) und auBerhalb des fiir die Elbe typischen Feldes liegen.

Das nordlichste untersuchte Profil ist das von Linda. Unter jiingeren Bildungen tritt
hier die feinkornige, augitarme Folge auf, die von den tiefen, glazifluviatilen Fiillmassen
der Elbtal-Glazialwanne nicht zu unterscheiden ist. Gleich hohe Sillimanit- und Augit-
gehalte zeigen in diesem Fall, daB auch die glazifluviatilen Sedimente viel dlteres Elbe-
material aufgenommen haben kénnen (Abb. 14, Punkte 281 und 282). Die hohen Epidot-
werte weisen in beiden Féllen den nordischen Anteil aus.

Es hat den Anschein, als hétte die Elbe ihre Sedimentficher im Spételsterglazial in
wechselnden Richtungen in die Elbtal-Glazialwanne vorgebaut. So deutet sich auBer
den genannten nordwarts gerichteten Schiittungen ein nach Nordwesten gerichteter Arm
in Richtung Pretzsch—Wartenburg —Wittenberg —Coswig an. Die Bohrung Kléden
bei Pretzsch erfaBite tiefreichende, hier insgesamt sehr augitreiché Schotter (Abb. 14).
Dasselbe gilt fiir die Proben aus Schiitzberg, wo die Sillimanitgehalte im Verhéltnis
zu Staurolith und Andalusit sehr hoch liegen (Abb. 10). Sogar in Coswig/Anhalt wurden
tiefliegende, sehr charakteristische Elbeschotter angetroffen, die unter glazifluviatilén
und urstromtaldhnlichen Bildungen liegen. Sie kénnen nur als fluviatile Fiillung der
Glazialwanne aufgefallt werden. Sie liegen in Abb. 14 im Feld fiir die saaleglaziale
Hauptterrasse der Elbe. Die Sillimanitgehalte liegen allerdings zugunsten von Stauro-
lith recht nledrlg (EinfluB der Mulde?).

5.6.4. Friihsaaleglaziale Schotter des Berliner Elbelaufs

Die Elbe schiittete die Elbtal-Glazialwanne in der ausgehenden Elstereiszeit bis in den
Raum Linda zu. In der Holsteinwarmzeit wurde der Raum Berlin—Luckenwalde noch
durch eine ausgedehnte Seenlandschaft gepréigt, in die — wahrscheinlich im Raum
Jiterbog—Luckenwalde — die Elbe miindete und ihre Sedimentfracht vorschob. Ver-
zahnungen sind als ,,Paludinenkiese bekannt geworden (zuletzt ZwIRNER 1974).
Spéter und mit fortschreitender Zuschiittung finden wir Elbeschotter bis in den Berliner
Raum (daher die Bezeichnung Berliner Elbelauf), wo sie als -Wietstocker Kiese heute
dem ausgehenden Holsteininterglazial bis frithen Saaleglazial zugeordnet werden
(ZwIrNER 1974, THIEKE 1975). Im Gebiet der Elbtal-Glazialwanne bilden die friihsaale-
glazialen Schotter des Berliner Elbelaufs die bisher noch nicht behandelte ,,obere, grobe
Folge*, die in der jungquartdren Niederung vielfach nicht zu trennen ist von weichsel-
glazmlen und holozédnen Schottern. Nur auBerhalb der jungquartiren Elbeniederung
sind sie sicher zuzuordnen, widhrend man im weichselglazialen Tal mit weitgehender
Aufarbeitung und Erosion wihrend der Weichseleiszeit rechnen mub.
Friithsaaleglaziale Schotter (im weiteren Sinne) des Berliner Elbelaufs sind — von
Siiden nach Norden — aus Neuburxdorf (?), Falkenberg/Elster (?), Ziillsdorf, Buckau,
Naundorf (?), Holzdorf, Schiitzberg (?), Linda und zum Vergleich vom Lindenberg bei
Jithnsdorf (Teltow-Hochflédche, vgl. THIEKE 1975) untersucht und im Drejecksdiagramm
Augit/Granat/Hornblende (Abb. 13 und 14) sowie im Dreieck Staurolith/Andalusit/
Sillimanit (Abb. 10) dargestellt worden. Ein Vergleich zeigt, daBl zwar von: Siiden nach
Norden bereits eine Verdiinnung des. Augits eintritt (Neuburxdorf und Falkenberg/
Elster 50 4- 109%; Holzdorf und Linda 28 4 39%,), andererseits aber in Jiihnsdorf
nochmals Augltgeha.lte von 40 bzw. 529, auftreten (eine dritte Probe aus tieferem Niveau
besitzt deutlich weniger Augit und gehért eventuell ins Holsteininterglazial). Die relativ
niedrigen Augitwerte des Profils Buckau sind wegen des gleichzeitig stark erhohten
Hornblendegehalts auf Beeinflussung durch ein Gstliches, Lausitzer Seitengewdsser
zuriickzufithren (vgl. THIERE 1975, S. 1098), ejnen Vorlélufer der Schwarzen Elster.
Die Sillimanitgehalte sinken in Richtung Norden ebenfalls etwas ab, liegen aber auch:fiir

4%
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Buckau, Holzdorf, Linda und Schiitzberg mit 25—359%, der Summe Staurolith 4+ Anda-
lusit + Sillimanit noch im Feld fiir typische Elbeschotter. Erstaunlicherweise zeigen
sich auf der Teltow-Hochfliche wiederum ausgesprochen hohe Sillimanitanteile, wie
wir.sie als Mittelwerte nur von den friihelsterglazialen Streumener und den spételster-
glazialen Schiitzberger Proben, ansonsten nur aus Einzelwerten hier und da kennen.
Im allgemeinen scheinen die spételsterglazialen Schotter etwas mehr Sillimanit als die
frithsaaleglazialen zu fithren, so daB fiir Jithnsdorf erwogen werden sollte, ob es sich um
gestauchte Spételsterschotter handelt, was freilich nach der geographischen Lage un-
wahrscheinlich ist.

5.6.5. Spiitsaaleglaziale Mischbildungen

Durch glaziire Sedimente der Saaleeiszeit wurde der Berliner Elbelauf verschiittet
(Niederer Flaming). Als sich der Eisrand im Gebiet des Flamings befand und wohl auch
in den folgenden Stadien des Eisabbaus, floB die Elbe etwa im Bereich der heutigen
Elbeniederung um Wittenberg nach Westen und nahm Schmelzwésser auf (Lausitzer—
Magdeburger Urstromtal). Fluviatil-glazifluviatil gemischte Bildungen werden in ver-
schiedenen geodédtischen Niveaus — Unterschiedéen in Erosionsniveau und Zeit ent-
sprechend — aufgefunden und gelangten von zehn verschiedenen Stellen in unterschied-
licher Profilposition zur Analyse. Nur zum Teil stammen die Proben aus héher gelegenen
Gebieten auBerhalb der heutigen Elbeniederung, die schon morphologisch als Bildungen
des Urstromtals eingestuft werden kénnen (Proben aus Holzdorf, Linda, Jessen, Zérnigall
bei Wittenberg); zum anderen sind es Proben aus Sedimenten, die unter den holozénen
bis weichselglazialen Elbschottern liegen und diesen Schottern nicht zugerechnet werden
konnen, aber auch keine reinen Schmelzwassersedimente darstellen (Proben aus Ziills-
dorf, Buckau, Schiitzberg, Wittenberg, Selbitz, Coswig). Sie diirften jiinger als die erst-
genannten Bildungen sein. So ist die Gruppe heterogen; da auBerdem die Anteile flu-
viatilen und glazifluviatilen Materials jeweils unterschiedlich sind, schwanken die
Werte stark.

Die Augitgehalte liegen in Schiitzberg iiber 209, in Buckau, Holzdorf, Linda, Zor-
nigall, Wittenberg und Selbitz noch iiber 109, in Ziillsdorf, Jessen und versténdlicher-
weise-auch-in Coswig, am weitesten im Nordwesten, unter 10%,. Die Sillimanitgehalte
wiesen durchweg auf erhebliche Elbeanteile hin, bewegen sich aber an der Untergrenze
des fiir Elbeschotter typischen Bereichs (259, der Summe Staurolith 4+ Andalusit 4
Sillimanit) oder liegen etwas darunter, Gerade der Sillimanitgehalt liegt in Ziillsdorf
(wenig Augit!) hoch, desgleichen in Wittenberg. Meist sind gegeniiber den reinen
FluBschottern die Metamorphen etwas erh6ht (FluBschotter hiufig 5—99,, Misch-
bildungen meist iiber 99%,); das gleiche gilt fiir Epidot als Ausdruck nordischer Anteile.
Fiir die Profile Ziillsdorf, Buckau, Schiitzberg, Holzdorf, Linda und Coswig sind die
Punkte fiir Augit/Granat/Hornblende in den Diagrammen der Abb. 13 und 14 mit
dargestellt, fiir das Verhéltnis Staurolith/Andalusit/Sillimanit in Abb. 10 ebenso. Die
Profile Jessen, Zornigall, Wittenberg und Selbitz findet man in Abb. 15 (Augit/Granat/
Hornblende), wobei zu beachten ist, daB die Proben aus Coswig nur geringe Elbeanteile
und — am erhShten Epidotgehalt abzulesen — Beteiligung von Saalematerial erkennen
lassen (Umlagerung?). Bei den vier Proben aus dem Lausitzer Urstromtal bei Jessen
fallt auf (Abb. 15), daB die beiden oberen Proben stark hornblendebetont (45%,) und
die beiden unteren granatbetont (um 309%,) sind. Wir sehen in den letzteren ein Uber-
wiegen des glazifluviatilen Anteils, wéhrend die oberen, hornblendereichen Proben

(Hornblende:Granat = 3) einen bedeutenden EinfluB der Schwarzen Elster . (vgl

Abschn. 5.7.) -anzeigen. Die Epidotwerte 'sind gleichbleibend, die Augitwerte smd im
oheren Teil erhoht (Zuriickdringung des glazifluviatilen Anteils).
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5.6.6. Weichselglaziale und holozine Elbeschotter

Erst in der ausgehenden Saaleeiszeit wurde der heutige Elbelauf fixiert. Die weichsel-
glaziale Niederterrasse ist wohl die bedeutendste Elbeterrasse des mittleren Elbege-
bietes. Zusammen mit den schwer abgrenzbaren und im liegenden Teil mdglicherweise
hier und da erhalten gebliebenen fruhsaaleglamalen Anteilen bildet sie in vielen unter-
suchten Profilen die ,,obere, grobe Schotterfolge*, die sich wieder durch hohe Augit-
und relativ hohe Sillimanitwerte auszeichnet. Je héher man innerhalb des Profils der
Niederterrasse kommt, desto mehr nehmen Augit, Basalt, Porphyre und andere siid-
liche Kristallinkomponenten auf Kosten des Quarzes zu (Frostschutt!). Dies spiegelt
sich in den Augitwerten der in den Abb. 13 und 14 unter ,,;QW* eingetragenen Analysen
wider, die im Raum Miihlberg—Torgau 32—699, der Summe Augit - Granat - Horn-
blende erreichen (Abb. 13). Hierzu gehdren auch die Analysen von Falkenberg und
Ubigau in Abb. 15. Nach Norden nimmt der Augitgehalt nicht ab; die in Abb. 14 ver-
zeichneten Analysen aus dem Gebiet Pretzsch —Jessen zeigen ebenfalls 35—65%, Auglt
in der Summe Augit -+ Granat -~ Hornblende. Dasselbe gilt fiir die gleichfalls elnge-
tragenen Analysen aus holozédnen Aueschottern. Hier bleiben die Augitgehalte bis in
den Bereich Wittenberg—Coswig bei 27—439%, der Summe Augit 4+ Granat -+ Horn-
blende (Analysen Wittenberg, Selbitz und Coswig in Abb. 15). Die holozéinen Proben
unterscheiden sich nur durch eine etwas groBere Schwankungsbreite, allgemein etwas
niedrigere Augltwerte als in den héheren Teilen der Niederterrasse und durch geringere
Augitwerte gerade in rezentem Schotter von den Welchselglazmlen Sedimenten. Aller-
dings lassen sich holozéine und &ltere Anteile in den Profilen nicht immer sicher trennen.

Die Sillimanitgehalte liegen in dem fiir, Elbeschotter typischen Feld (Abb. 10), wobei
besonders die Proben Mockritz und Wittenberg durch relativ hohe Sllllmamtgehalte
(iiber 40%, der Summe Staurolith 4+ Andalusit 4 Sillimanit) auffallen, weniger aus-
geprigt auch die Naundorfer und Coswiger Proben. Man erkennt, daf3 fluBabwiirts bis
Coswig/Anhalt noch keine generelle Verinderung der Sillimanitgehalte im Verhiltnis
zu den iibrigen Metamorphen existiert. Erniedrigte Sillimanitgehalte scheinen aber ein
guter Indikator fiir Beimengungen aus dem Liegenden, oder seitlich einmiindende Ge-
wiisser zu sein. So sind wohl die niedrigen Sillimanitgehalte in Ubigau und Buckau in
Verbindung mit Hornblendewerten iiber 359, durch die Einmiindung der Schwarzen
Elster zu erkldren.

Als abweichend von den iibrigen Proben ist die oberste, weichselglaziale bis holozéne
Probe von Holzdorf zu erwdhnen, die zwar einen noch fiir Elbe typischen Augitgehalt
aufweist (18,49, ; vgl. Abb. 14), aber wenig Sillimanit fithrt (139, der Summe Staurolith
+ Andalusit + Sillimanit). Wir halten dieses Material fiir eine Mischung Elbe/Schwarze
Elster/umgelagerte Urstromtalbildungen.

5.7. Sehwarze Elster und Spree als Nebenfliisse der Elbe

TaIEKE (1975) kennzeichnet den Schwermineralbestand der Schwarzen Elster nach
Proben aus Diibrichen bei Doberlug-Kirchhain durch Hornblendegehalte iiber 509,.
Entsprechend hohe Werte wurden in den untersuchten Proben der Fraktion 0,1 —0,2 mm
nur in einem Ausnahmefall (Urstromtalblldungen in Zérnigall bei Wlttenberg) gefunden.
Hornblendegehalte iiber 509, treten selten in der Fraktion 0,063—0,1 mm auf. Eine
Betrachtung der absoluten Hornblendegehalte in beiden genannten Fraktionen und
ihres Verhiltnisses zu Augit einerseits und zu Granat andererseits ergab, daB keiner
dieser Werte eine Aussage gestattet. Bei komplexer Betrachtung kann man erkennen,
daB die Elbeschotter von Luppa (;QM) sowie von Streumen und Ubigau (:QE1) stark
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hornblendebetont sind. Das liegt daran, da diese Elbeldufe aus Richtung GroBenhain
kamen und den gréBeren Teil des heutigen Einzugsgebiets der Schwarzen Elstér ent-
wiisserten. Entsprechende Anteile sind also schon enthalten. Nur die Proben im Westteil
der breiten frithelsterglazialen FluBaue lassen infolge Einmiindung westlicher Neben-
gewdsser und entsprechend hoher Granatbeimengungen eine Verdiinnung des Horn-
blendegehalts erkennen.

In den nordisches Material fithrenden Elbeschottern schiebt sich Hornblende in der
mittleren, augitérmeren Folge in den Vordergrund, und zwar schon weit siidlich (Neu-
burxdorf bei Miihlberg), so daB in dieser stratigraphischen Position auch weiter nérdlich
entnommene Proben mit besonders hohen Hornblendewerten (Mockritz, Schiitzberg,
Holzdorf) kein Hinweis auf Einmiindung der Schwarzen Elster sind. In Schiitzberg,
Buckau und Holzdorf fallen die basalen Proben der Friihsaaleterrasse (;QS1) durch
Hornblendereichtum auf, besonders im Verhéltnis zu Granat. Hier scheint die Schiittung
durch lokale 8stliche Nebengewasser begonnen worden zu sein, ein Hinweis auf die
Schwarze Elster. Bei den weichselglazialen Schottern der Niederterrasse fillt der be-
sondere Hornblendereichtum der Proben von Falkenberg/Elster auf (Hornblende : Gra<
nat > 2). Diese Werte unterscheiden sich deutlich von den weiter westlich beobachteten
Hornblendegehalten der Niederterrasse (nur die oberste, holozéne Probe von Schiitzberg
ist vergleichbar). Wir meinen, da8 sich hier die Einmiindung der Schwarzen Elster ab-
zeichnet, AbschlieBend sei festgestellt, daBl echte Schotter der Schwarzen Elster mit den
zu erwartenden niedrigen Augitgehalten nicht unter den von uns untersuchten Proben
sind.

Die Spree 148t sich nach THIERE (1975) durch Analysen von Cottbus und bei Miillrose
wie folgt kennzeichnen:

Granat 24—319,; Mittelwert 279,
Epidot 7—139%; Mittelwert 119,
Hornblende 17—299,; Mittelwert 229,

Augit 3—59%; Mittelwert 49,
|

Der absolute Schwermineralgehalt der Spree diirfte relativ niedrig liegen und in den
angegebenen Werten durch nordisches Material (Granat, Hornblende, Epidot) iiber-
deckt sein. Eine eindeutige Charakterisierung, namentlich durch die Gruppe der Meta-
morphen, steht noch aus.

6. DIE SCHWERMINERALFUHRUNG GLAZIFLUVIATILER
SEDIMENTE

Aus dem Arbeitsgebiet stehen zur Erginzung der Untersuchungen an fluviatilen Sedi-
menten auch 58 Schwermineralanalysen glazifluviatiler Bildungen zur Verfiigung. Die
wichtigsten Befunde sind in Tab. 6 zusammengestellt. Dizse Analysen wurden ange-
fertigt, um den Sedimentationsverlauf in méchtigen Rinnenablagerungen bzw. einem
bedeutenden Sanderkomplex zu studieren, oder sie fielen bei der Untersuchung mehr-
gliedriger Profile mit fluviatilen Sedimenten nebenbei an. Durch siidliche Komponenten
weitgehend unbeeinfluBte Schmelzwasserbildungen lassen sich wie folgt kennzeichnen:

— Epidot, Granat und Hornblende in ungefihr gleichen Anteilen

— ca. 9—159, Stabile (Turmalin, daneben Rutil und Zirkon)

— ca. 10—159%, Metamorphe, wobei Disthen iiber Sillimanit und oftmals auch éber Staurolith
und Andalusit dominiert

— Topas und Augit treten nur sehr untergeordnet auf



Tab. 6. Schwermineralanalysen glazifluviatiler Sedimente im mittleren Saale —Elbe-Gebiet

Fraktion 0,1—0,2 mm. Zahlen in %, (TT = Tértiér allgemein)

Ort der _Stratigra- Anteilean  Vormacht Gehalt Beurteilung  Artderfluviatilen
Probenahme phisch-ge-  Epidot/Gra- bei den an (Beeinflus- Beeinflussung
netische nat/Horn- Metamor-  Stabilen sung fluviatil (FluBgebiet,
Position blende phen oder durch TT) Mineral)
Wild- 4QE 22/20/28  Disthen 9 normal gf —
schiitz Toteisloch ~ 21/26/24 Disthen 11 normal gf —
- 22/22/22 “Disthen 10 normal gf —
23/21/24 Staurolith 17 TT —
Trossin 2tQS/End-  20/30/22 Staurolith 12 normal gf wenig; Mulde?
' mor#he .
© gQE 19/19/36 Staurolith 5 normal gf wenig; Mulde?
Falkenberg/ oQE .23/24/19 Disthen 13 normal gf —
Elster-Nord Rinne 31/24/15 Disthen 11 normal gf —
31/22/14 Disthen 14 normal gf —
25/22/21 Disthen 13 normal gf —
Holzdorf 2fQE/Gla-  16/18/26 Disthen 16 normal gf Elbe (Aug 5%)
zialwanne  16/25/24 .Disthen 14 normal gf Elbe (Aug 6%,
Coswig ¢ QE/Gla-  17/18/18 Disthen 13 normal gf Elbe (Aug 7%)
zialwanne ) . -
Selbitz GQE/Gla-  22/26/23 Disthen 11 normal gf —
zialwanne  24/08/13 Andalusit 37 TT Saale? (Epi, And)
Merschiitz ~ QE/End- 11/34/33  Disthen 10 fluviatil Zschopau/Flsha
moréne (Gra, Hbl)
Torgau- 2 QE - 43/03/17 Disthen 13 fluviatil Saale? (Epi) '
Pfliickuff  fldchig 42/01/16 Staurolith 21 fluviatil Saale? (Epi)
. und TT
Grofiwig 2 QS 38/02/08 Staurolith 20 fluv. + TT Saale? (Epi)
Endmorine 33/04/11 Disthen 22 fluv. + TT Saale? (Epi)
26/13/22 Staurolith 18 TT —_
27/20/14 Staurolith 16 normal gf —
Falkenberg/ ,QE 11/26/24 Disthen 7 fluviatil Elbe (Aug, Gra)
Elster-Ost  Rinne 02/19/02 Disthen 30 TT wenig Elbe
01/11/07 Disthen 43 TT -
Schiitzberg 4 QE/Gla- 46/13/18 Andalusit- 9 fluviatil - Saale (Epi, And)
zialwanne
Linda 2fQE/Gla-  04/14/18 Staurolith 20 fluv. + TT Elbe (Aug, Sil)
zialwanne
Jihnsdorf 4 QE 12/33/26 Disthen 13 fluviatil Elbe (Aug, Gra)
Delitzsch zfQE/Rinne . .
(15 Ana- oberer Teil 16/22/40 Staurolith 9 Hornblende- Mulde? (Hbl)
lysen) unterer Teil 08/13/57 Disthen 5 Vormacht  Mulde? (Hbl)
Luppa 21QS/Sander’
(12 Ana- oberer Teil 17/08/57 Staurolith 8 Hornblende- ?
lysen) unterer Teil 11/15/53 Andalusit 5 Vormacht  ?
Eilenburg  4QE 10/21/46  Staurolith 12 Hornblende- ?
flachig 12/26/33 Andalusit 11 vormacht  Elbe? (Aug)
05/18/47 Andalusit 15 ?
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Abb. 16. zeigt das Verhéltnis Epidot/Granat/Hornblende; das mittlere Feld, das die
Bezeichnung ,,Normalfazies trégt, umfaBt die Proben, in denen etwa ausgeglichene
Verhiltnisse dieser drei Hauptbestandteile verwirklicht sind. In Verbindung mit dem
Vorherrschen des Disthens bei den Metamorphen ist dieses Normalverhalten eher die
Ausnahme (Wildschiitz, Falkenberg/Elster-Nord, Holzdorf, Coswig, eine Selbitzer
; Probe), weil vielfdltige Beeinflussungen durch das lokale Liegende des Gletschers und
| auf seinem Wege aufgenommene tertisire und quartére Sedimente die Regel sind. Gering
ist dieser EinfluB in Trossin (Staurolithvormacht beweist Muldeeinflul), in Holzdorf
und Coswig (Augitanteile sprechen fiir Elbeeinflu}); er wird stérker bei Proben mit tiber
16% Stabilen (TertidreinfluB, z. B. in GroBwig); Proben mit hohen Epidotgehalten
weisen auf Aufarbeitung von Saaleschottern hin (Torgau—Pfliickuff; GroBwig und Sel-
bitz zum Tell) erh6hte Granat- und Hornblendewerte und dadurch verringerte Epidot-
gehalte zeigen dagegen Einfliisse des Mulde —Elbe- Systems an (Merschiitz, Falkenberg/
Elster-Ost). Meist gehen diese Erschemungen einher mit einer Verschiebung innerhalb
der Metamorphen weg vom Disthen in Richtung auf Staurolith und Andalusit.

Ein bemerkenswertes Phinomen ist das Auftreten sehr hornblendereicher Schmelz-
Wasserbﬂdungen (,,hornblendebetonte Fazies im rechten unteren Teil des Diagramms
Abb. 16); sie umfassen die Proben der Profile Delitzsch (elsterglaziale Rinnenfiillung),
Luppa (saaleglaziale Sanderbildungen) und Eilenburg (elsterglaziale Nachschiitthbil-
h: dungen). Die Hornblendegehalte liegen zwischen 35 und 719, (Mittelwert Delitzsch 499,
| Luppa 559%,, Eilenburg 429%,); sie erreichen in den Profilen dort die héchsten Werte,
wo die nordischen Komponenten iiberwiegen, d. h. im Profil Delitzsch im unteren,. im
| Profil Luppa im oberen Teil. Hilfreich fiir die Deutung dieser Faziesunterschiede
L werden Vergleiche mit weiter nordlich gelegenen Gebieten sein. Die mittleren Gehalte
I¥ der drei betrachteten Minerale liegen nach den von HENNINGSEN (1983) und WEYRIGH.
i (1963) mitgeteilten Analysendaten fiir Niedersachsen und SW-Mecklenburg im Punkt N
i} (Abb. 16), d. h. in dem als ,,Normalfazies‘‘ bezeichneten Bereich, fiir das nérdliche und
i ostliche Mecklenburg im Punkt M’ (unsere ,,hornblendebetonte Fazies*). Punkt M gilt fiir
die Analysen aus Mecklenburg insgesamt. Moglicherweise pausensich auch in den glaziflu-
viatilen Sedimenten des siidlichen Gebietes die wechselnden Eisstromrichtungen durch:

Zum AbschluB soll die vertikale Entwicklung der méchtigen glazifluviatilen Sediment-
kérper in Rinnen und Sandern betrachtet werden. Sie wird im Diagramm Augit/Granat/
Epidot (Abb. 17) veranschaulicht. Analysen des Delitzscher Rinnensystems zeigen
von unten nach oben eine Zunahme des Granats (steigender Einflu} der Mulde) und eine
i Abnahme des Augits (zunehmende Uberdeckung der Elbeanteile, die der Gletscher auf

| seinem Weg mitgefithrt hatte) sowie eine leichte Abnahme des Epidots infolge der
i Abnahme des nordischen Anteils allgemein. Diese Beobachtungen stehen im Einklang
i mit Ergebnissen fritherer Arbeiten, wonach das Delitzscher Rinnensystem wihrend der
‘; Elstervereisung glazihydromechanisch angelegt und in seinen tieferen Teilen durch
‘ glazidre Bildungen, in den hangenden Teilen von Siiden und Osten her zunehmend auch
iy durch fluviatile Sedimente verfiillt wurde. Der Dahlener Sander ergab beziiglich
i Augit die gleiche Abnahme von unten nach oben, hier jedoch in Verbindung mit einer
I dhnlichen Abnahme des Granats nach oben, ein Zeichen dafiir, daf} der siidliche Anteil
!
i

| nach oben generell abnimmt und der nordische steigt. Dementsprechend steigen auch
il die Epidotwerte nach oben an, die wir aus geographischen Griinden hier nicht als um-
i gelagertes Saalematerial, sondern als ausschlieBlich nordisch interpretieren méchten.
hl Die Betrachtungen der Schwermineralspektren glazifluviatiler Sedimente sei mit
i dem Hinweis beschlossen, dal die Schwermlneralspektren allein eine Unterscheidung
i 1 von gewissen FluBschottern nicht zulassen. Schon ein Vergleich der Abb. 16 mit Abb. 6,
[ die ebenfalls das Verhéltnis Epidot/Granat/Hornblende zeigt, macht die Uberschnel-
il dung mit der Schwermineral-Zusammensetzung gewisser Saale—Elster—Mulde-
Schotter deutlich.
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7. REGIONALE VERGLEICHE

Die Schwermmeralspektren der bisher behandelten Fliisse sind in Abb. 22 und Tab. 9
gemeinsam mit denen der im Westen (Werra, Leine, Innerste) und im Osten (NeiBe)
benachbarten Fliisse dargestellt worden. Es soll auf Unterscheidungsmoglichkeiten
und Gemeinsamkeiten hingewiesen werden. Im AnschluB daran soll der Einflu der
stichsisch-thiiringischen Fliisse auf. die Schwermineral-Zusammensetzung im Unter-
lauf, und zwar in den Niederlanden, betrachtet werden.

7.1. Das Elbe-System mit Saale und Mulde

Auf den Abb. 23 und 24 werden zwei durch die erdrterten neuen Befunde revidierte
Karten zur FluBgeschichte dés Mittelelbe —Saale-Gebietes vorgelegt. Sie kénnen in
diesem Rahmen nur in allgemeinen Ziigen erldutert werden.

Die Fluﬁgeschlchte des vorgestellten Raumes spiegelt wesentliche Ziige der FluB-
entwicklung in Mitteleuropa wihrend des jiingeren Kédnozoikums wider. Sie steht in
enger kausaler Beziehung zu drei iiberregionalen Erscheinungen: Der stufenweisen
tektonischen Heraushebung der Mittelgebirge im Verlaufe des mittleren und jiingeren
Tertiéirs, der zweimaligen mehrphasigen Vergletscherung des Gebietes bis zum FuBl der
Mittelgebirge und des Ubergangs von warm-gemiBigten Klimabedingungen mit inten-
siver chemischer Verwitterung im Tertifir zu geméBigtem bis feucht-kithlem und kalt-
aridem Klima im Quartir mit dominierender physikalischer Verwitterung. Von der
Oberen Friihpleistozénen Schotterterrasse des Gebietes an herrschten -zeitweise Be-
dingungen sténdiger Bodengefrornis (Permafrost).

Vor der Heraushebung der heutigen Mittelgebirge gehérten noch weite Teile des siid-
lichen Hinterlandes zu den Einzugsgebieten der thiiringischen und séchsischen Fliisse.
So wurden wihrend des mittleren Tertidrs offenbar noch betriachtliche Flichen BsShmens
iiber die Leipziger Tertidrbucht entwéssert. Einzig die Elbe hat sich gegen die Heraus-
hebung ihres mittleren Laufabschnitts bis zum heutigen Tag durchgesetzt. Bis zu Beginn
der Elstervereisung finden sich vielfach noch ,,Erinnerungen an das beziiglich der
dominanten Untergrundstrukturen oder Abdachung konsequente tertiire Tal- bzw.
FluBsystem. Die aus der Zeit des dlteren Pleistozéins bekannten groBeren Bifurkationen
beispielsweise der Saale und Zwickauer Mulde diirften altererbte Anlagen haben.

Bei noch iiberwiegender chemischer Verwitterung im jiingeren Tertidr existierten
breite Flachmuldentéler. Mit Beginn der kiihlen Klimaabschnitte entwickelten sich aus
ihnen die linearen Kerb- und Sohlentéler, durch die die Laufrichtung der Fliisse bis zu
Beginn der Elstereistransgression verhédltnismiBig fest determiniert war.

Schon im Friihpleistozén bis zu Beginn der Elstervereisung hatten sich in den Hiigel-
lindern breite Sohlentéler mit méchtigen Schotterplatten auf dem Talgrund gebildet,
die sich beim Eintritt in das Tiefland rasch zu ausgedehnten kegelartigen Schwemm-
féchern erweiterten. Zu Beginn der Elstervereisung waren im Tiefland zwischen Saale
und Elbe mehr als 309, der Fliche in FluBschottern allein aus der Zeit Cromerkomplex/
frithe Elstereiszeit ertrunken. Es bot sich das Bild einer weiten FluBlandschaft aus
terrassenférmig angeordneten Schotterplatten, aus denen einzelne flache Riicken aus
tertiiren und #lteren Gesteinen herausragten. Die ebene Landschait bot in den kiihlen
Abschnitten mit hohem Schuttangebot und der Schotterakkumulation bis in die Héhe
der niedrigen Wasserscheiden giinstige Voraussetzungen fiir Laufverlegungen, auch des
Einbruchs in fremde Einzugsgebiete. Wir sehen darin eine wesentliche Ursache der
- komplizierten Laufinderungen oder FluBlaufgabelungen in der Zeit des jiingeren Friiki-
pleistozéns bis zu Beginn der Elstervergletscherung, so im System Zwickauer Mulde
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(Connewitzer, Altenhain—Meuroer und Altenhain—GroBwiger Muldelauf), Oschatzer
Mulde, Elbe und Saale (Liitzen—Schkeuditzer und Leipziger Saalelauf).

Die gravierendsten Laufdnderungen wurden durch die Verschiittung der Téler mit.
méchtigen Mordnenmassen wihrend der Elster- und Saaleeiszeit erzwungen. Die Saale,
die vor der Elstervereisung einen starken Arm durch das Zentrum der Leipziger Bucht
entsandte, wurde schrittweise ganz aus der Bucht verdringt und nimmt seit dem
Saalespétglazial den beziiglich Gesteinshérte und Morphologie ganz ,,unverniinftigen‘
Weg durch das Hallesche Porphyrgebiet. Zschopau, Fléha und Striegis strémten als
Oschatzer Muldelauf vor der. Elstervereisung iiber Débeln und Oschatz nach Norden.
Méchtige Mordnenmassen verbauten sowohl der Freiberger Mulde als auch der Zscho-
pau—FIoha und Striegis den Weg bei Nossen bzw. Dbeln nach Norden. Sie wandten sich
in der Folgezeigt nach Westen und flossen bis zu Beginn der Saalevereisung durch die
Leipziger Bucht. Am Ende dieses Glazials muBten sie auch diesen Weg aufgeben und sich
ein Tal durch die widersténdigen Porphyrfelsen zwischen Grimma und Wurzen bahnen.

Die Elbe hat seit dem jiingeren Tertidr eine wechselvolle Laufgeschichte hinter sich
gebracht, Bereits im &dlteren Friihpleistozéln gab sie ihre generelle Nordostrichtung auf.
Im jiingeren Friihpleistozén fand sie in einem weiten Bogen sogar einmal einen Weg
durch die Dahlener Bucht. Der Lauf von Dresden iiber MeiBen existiert erst seit dem
spéten Elsterglazial.

Kurz zusammengefaBt ergibt sich, daB die sachsmch-thurmglschen Fliisse im Laufe
des jiingsten Tertidrs und Quartérs mehrfach einige zweimal, andere bis fiinfmal ihre
Laufrichtung wechselten. Die Laufdnderungen haben ihre Ursachen im wesentlichen in
exogenen Prozessen und ihren Wirkungen. Die Abhéngigkeit der Gewésser- und Tal-
richtung von den Untergrundstrukturen ist im Laufe der quartédren Entwicklung immer
geringer geworden,

7.2. Werra, Leine und Innerste

Die Werra ist nach ELLENBERG (1975) durch einen mit 559%, sehr hohen Gehalt an
stabilen Schwermineralen charakterisiert. Dabei steht Zirkon mit durchschnittlich 329,
deutlich im Vordergrund, gefolgt von Turmalin. Diese Minerale wurden vorwiegend aus
dem Buntsandstein zugefiihrt. Die Hornblende-, Granat- und Epidotanteile lassen sich
aus dem Thiiringer Wald, in erster Linie aus seinen Kristallingebieten, ableiten; die
stets enthaltenen Augite entstammen den Rhonbasalten.

Auch die Leine enthélt nach AscERAFI (1981) groBe Mengen stabiler Schwerminerale,
und zwar in der Friihsaaleterrasse bei Northeim und Gronau durchschnittlich 449,.
Siesind wie die erstaunlich hohen Apatitgehalte von 199, aus den ausgedehnten Bunt-
sandsteinarealen herzuleiten. Granat und Augit stammen iiberwiegend aus dem Ober-
harz. Von den Schwermineralgemeinschaften des Saale-, Mulde- und Elbesystems sind
Werra und Leine durch die Armut an Metamorphen und Topas sowie den hohen Stabil-,
insbesondere Zirkongehalt deutlich zu unterscheiden, die Leine weiterhin durch ihre
sonst nicht in dieser Hohe bekannt gewordenen Apatitwerte.

Die Innerste ist nach ASCHRAFI (1981) in ihrer.Schwermineralfithrung durch den
Brockenpluton und hier wiederum durch dessen basische Anteile geprégt. Dies zeigt
sich in dem auBerordentlich hohen Augitgehalt, der in der Friihsaaleterrasse des Raumes
Salzgitter —Hildesheim im Mittel noch 239, betrédgt. Auch Granat ist hdufig und eben-
falls aus dem Oberharz abzuleiten. AuBerdem sind die Werte fiir Hornblende und Epidot
erhéht. Sie sind wie ein Teil des Granats nordischer Herkunft. Der Gehalt an Stabilen
ist.zugunsten von Augit zuriickgedréngt. So -dhnelt das Schwermineralspektrum dem
der Bode. Von den gleichfalls augitreichen Elbeschottern unterscheiden sich beide. vor
allem durch die héheren Gehalte an Stabilen, den weit niedrigeren Gehalt an Meta-
morphen (Elbe iiber 99,, Leine und Innerste bis 5%,) und das Fehlen von Topas.
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7.3. Neifle und Oder

An zwei Proben aus Wittgendorf nérdlich Zittau wurden die friihelsterglazialen Schotter
der NeiBe untersucht. Typisch ist die reich vertretene Stabilgruppe (63—919,; vgl.
Abb. 4); es iiberwiegt dabei der Zirkon mit 27—379%,. Hierfiir ist vor allem der Iser-
gebirgsgranit, daneben wohl auch andere Lausitzer Granitoide, verantwortlich. Inner-
halb’ der Metamorphen dominiert Staurolith iiber Andalusit; Sillimanit fehlt, Topas ist
sehr selten. Hornblende, Granat und Epidot sind nur in geringen, mit den iibrigen FluB-
gebieten (abgesehen von der Pleifle) nicht vergleichbaren Mengen enthalten. THIEKE
(1975) berichtet, daB in Eisenhiittenstadt noch 509, Stabile (dabei 2569, Zirkon) ent-
halten sind, ein Wert, der im gesamten Berliner Elbelauf nirgends erreicht wird. Auch
die bei THIEKE verzeichneten Werte lassen keine eindeutige Kennzeichnung der NeiBe-
schotter an Hand der instabilen Schwerminerale zu, die in etwa gleichen Mengen wie in
Wittgendorf enthalten sind.

Die Oder scheint sich, den wenigen bei THIEKE (1975) zu findenden Angaben zufolge,
nicht wesentlich von der Neifle zu unterscheiden. Analysen aus dem Raum Eberswalde
zeigen ein Absinken des Anteils der Stabilen auf 20 —309,. Die Instabilen verhalten sich
wie folgt:

Granat . 13—239 (Mittelwert: 189;)
Epidot 10—189, (Mittelwert: 14%)
Hornblende 23—359, (Mittelwert: 29%)
Augit 2—189, (Mittelwert: 109%,)

7.4. Sichsisch-thiiringische Schwermineralgemeinschaften
in niederlindischen FluBschottern

ZANDSTRA (1971 und mehrere andere Arbeiten) beschreibt niederléindische Schwers
mineralassoziationen, die sich durch hohe Gehalte an Turmalin, Staurolith und anderen
Metamorphen auszeichnen. Zusammen erreichen die genannten Minerale 20—409, des
gesamten Schwermineralspektrums, stellenweise sogar 529%,. In Rhein-, Maas- und in
Scheldeschottern sind es gewdhnlich unter 109, immer jedoch unter 20%,. In den an
Metamorphen und Turmalin reichen Schottern fand ZaxpstrA (1971, 1978) im. Fein-
kiesanteil Thiiringer-Wald-Porphyre sowie einen hohen Anteil an Restquarz und
Feldspat. ZanpsTRA deutet diese FluBisedimente als Ablagerungen ,,der ehemaligen
Ostlichen Fliisse mit mitteldeutschen Komponenten®.

Um eines besseren Vergleichs willen wurden aus' allen verfiigbaren Schwermineral-
analysen des Saale—Elbe-Gebietes die mittleren Gehalte an Metamorphen ermittelt
und in Tab. 7 in Verhéltniswerte umgerechnet. Wihrend die Gehalte der vier ausgewéhl-
ten Minerale in Korn-9%, wegen ihrer im einzelnen geringen Betrége nicht iiberbewertet
werden sollen, spiegeln doch die in Zehntel angegebenen Verhéltniszahlen die unter-
schiedliche Zufiihrung der Metamorphen aus den einzelnen Einzugsgebieten.deutlich
wider. Danach sind

— Sillimanit in der Elbe

— Anda,lusit in Saale und WeiBer Elster

— Disthen in glaz1fluv1at11en Bildungen

— Staurolith in Bode, Pleile, Mulde und Neile

besonders angereichert. Diese Verhéltnisse sind bei einer spiteren Beantwortung der
Frage hinzuzuziehen, ob in vorelsterglazialer Zeit nur die Saale/Elster/Zwickauer Mulde
mit der Weser zusammen in Richtung Niederlande geflossen ist oder auch die Elbe
selbst mit den entsprechenden Nebenfliissen. ZANDSTRA (1971) stellt fiir die Enschede-
Formation in den Niederlanden fest, ,,daB sich der Elbe/Saale/Mulde-Einflu8 auf das
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Tab. 7. Gehalte und Verteilung der metamorphen Schwerminerale im fluviatilen und glazifluvia-
tilen Quartér des mittleren Saale —Elbe-Gebietes

Bei den absoluten Gehalten ist zu beachten, daB nur bei der Weifen Elster und der Zwickauer Mulde die Oberliufe erfat
wurden.

FluBgebiet Zahl  Gehalte in Korn-9, der Verhiltniszahlen der me-
der durchsichtigen Schwerminerale tamorphen Schwerminerale
Ana- "in Zehntel
Iy%n " pi.  Stau- Silli- Anda- Summe Di-  Stau- Silli- Anda-
sthen rolith manit lusit Meta- sthen rolith manit lusit
morphe
Bode 4 1,0 1,5 0,5 1,0 4,0 2 1 3
Saale 29 0,8 1,0 0,1 2,5 4.4 2 2 0 @
Weille Elster 8 0,9 0,7 0,0 22,7 24,3 0 0 0
Pleifie 3 2,8 5,6 0,1 2,9 11,4 2 3
Zwickauer 19 1,7 8,6 0,5 7,7 18,5 1 5 0 4
Mulde
Zwickauer 5 2,9 5,3 4,3 5,5 18,0 2 3 2 3
Mulde/Weile
Elster/Pleifie
Oschatzerund 17 1,2 1,9 03 1,9 53 2 0 3
Riesaer Mulde
(Zschopau/Flsha/
Striegis)
Vereinigte 6 22 27 07 20 7,7 3 1 2
Mulde ’
Vereinigte 6 1,1 28 03 29 7.1 2 4 0 4
Mulde/Weille
Elster/Pleifie i
Elbe 125 1,7 2,9 3,1 2,4 10,1 2 3 2
NeiBle 2 0,7 2,7 0,0 0,8 4,2 2 @ 0 2
glazifluviatile 58 4,0 3,8 L7 22 1,7 4 3 1 2
Sedimente
Mischbildungen 27 3,6 40 22 24 122 3 3 2 2
glazifluviatil/
Elbeschotter

Sediment deutlich manifestiert. Das gilt in Sonderheit fiir Topas und die relativ hohen
Gehalte an Sillimanit-Fibrolith ...““. In der Tat geben RuEGce & ZANDsTRA (1977) aus
dem Weerdinge-Schichtpaket der Urk-Formation Sillimanitgehalte bis 8%, in der
Scheemda-Formation sogar bis 9%, an.. Im Weerdinge-Schichtpaket sind es im Mittel
4,39, (1,8% kérniger und 2,6%faseriger) Sillimanit, der hier 199, der Summe Stauro-
lith -+ Andalusit + Sillimanit ausmacht. Nur in wenigen Analysen aus dem Mulde —
Elbe-Gebiet wurden faseriger und glatter Sillimanit unterschieden. Dieses Verhiltnis
wird in Tab. 8 dargestellt. Es zeigt sich, daB auch hier der faserige Sillimanit iiberwiegt.
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Tab. 8. Verhiltnis von faserigem zu glattem Sillimanit im Quartir des Mulde —Elbe-Gebietes

Lokalitat Genese Probenzahl Gehalt an Sillimanit (%)

0,1—0,2 mm 0,2—0,315 mm

faserig glatt faserig glatt
Klsden Elbeschotter 6 6,2 4.4 8,5 4.4
Prellheide Muldeschotter 2 0,9 0,7 3,3 1,5
Wildschiitz glazifluviatil') 1 1,5 1,0

3 9,3 4,4

Summe 9 bis 11 8,6 6,1 21,1 10,3
Verhéltnis faserig: glatt 3:2 2:1

1) Der Sillimanit stammt wohl grétenteils aus aufgearbeitetem Fluviatil der Elbe.

Was den Topas anbetrifft, so sind in den entsprechenden niederléindischen Sedimenten
mittlere Gehalte von 29, keine Seltenheit; in Einzelproben wurde bis 7,59, Topas fest-
gestellt. Rhein/Maas- sowie Scheldeschotter sind genauso topasfrei wie skandinavisches
Material.

HenNINGSEN (1983) konnte in glazifluviatilen Sedimenten Niedersachsens keinen Topas feststellen,
obwohl dieser infolge Aufarbeitung von FluBschotter vorkommen miiite, wenn die Flisse aus
Siidosten den Raum Niedersachsen passiert hitten. Er vermutet deshalb die Herkunft des in
niederlindischen Sedimenten auftretenden Topases aus dem Rhein—Main-Gebiet. In Einzelan-
gaben von Topas im niederséichsischen Raum vermutet er Fehlbestimmungen und warnt vor der
Verwendung des Topases ,fiir weitreichende paliogeographische Rekonstruktionen‘. Wir halten
Topas dagegen fiir unverzichtbar gerade fiir paliogeographische SchluBfolgerungen; mit geeigne-
ten Methoden ist er bestimmbar (vgl. Abschnitt 2.). Wegen der Koppelung mit den metamorphen
Schwermineralen halten wir an der Ableitung des niederlindischen Topases aus dem Muldegebiet
fest.

Wegen der Befunde bei Sillimanit und den anderen Metamorphen sowie Topas sehen
wir zumindest im Weerdinge-Schichtpaket der Urk-Formation Schotter nicht nur des
Saale—Mulde-, sondern auch des Elbe-Systems. Damit kénnen auch die hohen Granat-
gehalte, ein Teil der vorhandenen Hornblende und der nur mit 29, enthaltene Augit auf
diese Fliisse zurtickgefiihrt werden, der Epidot z. T. auf die Saale. Es liegt nahe, diese
bereits augitfithrenden Schotter, die in der Niederlanden in den Cromer-Komplex ge-
stellt werden, mit der Friihelsterterrasse (Streumener Elbelauf) zu parallelisieren. Dies
steht in Ubereinstimmung mit der unter 5.6.2. wahrscheinlich gemachten Flie8richtung
des Streumener Elbelaufes nach Nordwesten, wo bei Wittenberg bereits sdmtliche
Muldearme enthalten sind.

Alter sind die Schotter der Enschede-Formation, die beztiglich der metamorphen
Schwerminerale dem Weerdinge-Schichtpaket entsprechen, die aber weniger Topas und
weniger Augit (0 bis 19%,) enthalten. Sie sollen vorlidufig mit der Unteren Friihpleisto-
zénen Terrasse (Dahlener Terrasse) verglichen werden, in der Augit ebenfalls reduziert
ist. Noch dlter ist die Harderwijk-Formation, in der nach ZANDSTRA (1971) Partien
mit Betridgen fiir die Metamorphen und Turmalin bis iiber 159, auftreten; kennzeich-
nend sind weiter Hornblende, Epidot und viel Granat, dazu 1—59, Augit. Gleich alte
Rheinschotter sind durch ein deutliches Uberwiegen von Epidot, Zirkon und Rutil
gekennzeichnet, wihrend die Metamorphen und Turmalin unter 109, bleiben. Diese

~



Tab. 9. Typische Schwermineralgemeinschaften quartérer Fliisse zwischen Werra und Neile
Die Tabelle entspricht der graphischen Darstellung in Abb.22 — Zahlen in Korn-9%
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Abb. 23. Die priweichselglazialen Tédler des mittleren Saale Elbe-Gebietes. Aus Erssmann 1981,
Abb. 46; erginzt

Anmerkung zu S. 48:

Neue Schwermineralanalysen aus Piskowitz ergaben neben hohen Sillimanitgehalten Augit:
werte von 3,8 bzw. 3,29%,.. Augit fehlt im Senftenberger Elbelauf und ist'im Bautzener: Elbelauf
nur zu 0—2,5% enthalten (GENIESER & DIENER 1958)..S0 scheint:sich ein:Pigkowitzer Elbelauf
im Sinne von SOHUBERT (1976) zu bestdtigen, denn durch glazigene Umlagerung -aus: jiingeren
»priglazialen Elbeschottern kann das Elbematerial nur bei Annahme einer nach Siidosten
gerichteten Eisbewegung an die Lokalitdt Piskowitz verfrachtet worden sein, und das:ist wenig
wahrscheinlich. Auf der anderen Seite wire fiir einen kaltzeitlichen Elbeschotter ein weitaus
hoherer Augitgehalt (109%) zu erwarten. Losungsformen an Augiten, die fiir eine sekundire
Reduzierung sprechen, konnten diesen Widerspruch auflésen. Eine endgiiltige Klirung kann' erst
erfolgen, wenn die Augltgehalte sicherer Schmelzwassersedimente des Kamenzer Raumes zum
Vergleich herangezogen werden koénnen.

5 Mauritianum




Abb. 25. Unter méchtigen Ablagerungen des Inlandeises (2, 5, 8) begrabene Fluflschotter-Terrassen
(6, 10) im Tiefland siidlich von Leipzig

1 — weichseleiszeitlicher Sandl168, 2— Saalegrundmoriine, 3 — saaleeiszeitlicher Bohlener Binderton, 4 — Obere Elster-
grundmoriine, 5 — elstereiszeitlicher Miltitzer Binderton, 6 — elstereiszeitliche Mischschotter (glazifluviatil und flu-
viatil), 7 — elstereiszeitlicher Brosener Bianderton, 8 — Untere Elstergrundmorine, 9 — elstereiszeitlicher Dehlitz-
Leipziger Bianderton, 10 — frithelstereiszeitliche Schotterterrasse der PleiBle

s »ﬁ-vA

Abb. 26. Durch LéB und FlieBerde (L) der Weichseleiszeit bedeckter, extrem méichtiger, zweige-
teilter saaleeiszeitlicher Schotterkérper der Zwickauer Mulde (To, Tu) im Mittelsidchsischen Hiigel-
land bei Rochlitz. Unter den periglazialen Bedingungen der Saaleeiszeit ,,ertrank das Tal bis
fast zur Schulter in wohlgeschichteten Schottern aus Sand und Kies
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Formation wird in die Eburon-Kaltzeit und die angrenzenden Interglaziale gestellt. Die
Schatter: mit- Anteilen. des: Mulde/Elbe-Systems konnte man mit der: Mittleren Friih-
plelstozanen Terrasse.(Schildauer Elbelauf) parallelisieren. AbschlieBend sei erwéhnt,
daB-auch in-der Tegelen-Formation, die etwa mit der: Oberen Friihpleistozinen Ter-
rasse gleichgestellt werden kann Partlen mlt deuthchen Antellen aus dem Mulde/Elbe-
Systeni vorliegen.: ‘

Wihrend das Flbe/Saale/Mulde System im. Fluviatil der Nlederlande b1s zut Elster-
eiszeit als' nachgewiesen betrachtet werden: kann, erscheint seine: Betelhgung im Zeit-
raum’ Holsteinwarmzeit/Frithsaalekaltzeit nicht als gésichert. DE Joxa (1965) erwihnt
unter-Bezugnahme auf Ter WEE (1962),"daB in der friihsaaleglazialen' Emmen-For-
miation.neben Anteilen des Rheins auch solche dér zentraleuropiischen Fliisse auftreten;
Ter WEE (1962) erwihnt in diesem Zusammenhang als fraglich auch die Elbe. Diese
Hinweise ergeben sich aus Schwermineralen wie Gerollen. Sollten sich.die’ Befunde be-
stéitigen und die genannten Anteile nicht nur durch Aufarbeitung #lteren fluviatilen
Materials zu erkliren. sein, so- wiirden wir, hierfiir hochstens die Saale mit der Mulde,
nicht aber die Elbe selbst in Anspruch’ nehmen konnen diein dleser Zelt direkt nach
Norden floB (Berliner Elbelauf)

Fiir den’ Zeitraum nach der Saaleverelsung gibt ¢s nach DE Joxa (1965) knme An-
zeichen fiir eine. Betelhgung von Fliissen des Elbe— Saale—Systems Es konnen folgende
SchluBfolgerungen gezogen werden :

1. Die Elbe floB mit Sasle und. Mulde im Fruhplelstozan bls zur fruhen Elsterelszelt
nach Nordwesten und muB, ehe sie die Niederlande erreichte, auch die Weser aufge-
nommen haben. In der Elstereiszeit wurden diese Abfluﬁwege verschiittet; die Elbe
suchte sich danach getrennt von Weser und Saale ihren Weg nach Norden. Von diesem
Zeitpunkt an sind in den Niederlanden keine Elbeschotter mehr zu erwarten. Erst nach
der Saaleeiszeit vereinigte sich die Elbe wieder mit der Saale und flieBt seitdem nach
Nordwesten, nun jedoch in Richtung auf die heutige Elbmiindung, ohne die Weser
aufzunehmen.

2. Nicht nur Turmalin, Topas und die metamorphen Schwerminerale weisen in den
Niederlanden auf Zufuhr aus dem Saale/Mulde/Elbe-Gebiet hin; auch gewisse Betriige
an Epidot (Weser; Saale), Hornblende (Elbe; Mulde) und Granat (Mulde; Elbe) sowie
vom jiingeren Frithpleistozin an Augit (Elbe) sind -aus dieser Richtung herzuleiten.
Dies ist bei der Frage der Mischung von Rhein/Maas-Schottern und 8stlichem Material
zu berticksichtigen. Vor quantitativen Vergleichen des Auglts der  Elbeschotter und
im niederlindischen Material sei gewarnt, weil Augit auf seinem Weg bis in die Nieder-
lande stark reduziert worden sein kénnte.

ZUSAMMENFASSUNG

Schwermineralanalysen erginzen die" ubermegend gerdllanalytisch - vorgenommene
Kennzeichnung quartéirer FliBablagerungen in wesentlichen' Punkten. -Iin - mittleren
Saale—Elbe-Gebiet bietet sich die:Schwermineralanalyse Fiir palaogeographlsch fluB-
geschichtliche Arbeiten an,’ weil sich die Einzugsgebiete durch’ sehr unterschiedliche
Schwermineralspektren und groBe Schwermmeralmengen auszeichrien. So wird die Saale
durch Epidot, die WeiBe Elster durch Topas, die -Zwickauer Mulde durch Topas und
Granat, die vereinigte Zschopau/Floha/Striegis (Oschatzer Mulde) durch Granat, die
Elbe durch Augit und die NeiBle durch Zirkon charakterisiert. Unter den ,,metamorphen

Schwermineralen sind die Gehalte an Sillimanit in Elbeschottern, an Staurolith in
Muldeschottern, an Andalusit in Sedimenten der Saale und der WeiBien Elster und an
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Disthen in glazifluviatilen'Sedimenten erhéht. Mit Hilfe dieser Unterschiede lassen sich
zahlreiche Laufverlegungen nachweisen und paldogeographische Fragen 16sen. So
konnen spezielle Aussagen zum Préblem der Miindung der Oschatzer und der Zwickauer
Mulde in die Elbe im Zeitraum vor der ersten Elstereisbedeckung gemacht werden.
Weitérhin: kann der differenzierte riumlich-zeitliche Verlauf der fluviatilen und glazi-
fluviatilen Fiillung der sogenannten Elbtal-Glazialwanne, einer exarativ und glazihydro-
mechanisch geformten Destruktionszone, genauer nachgezeichnet werden. Ihre Sedi-
mentfiillung etstreckt sich von der Zeit nach dem ersten elsterglazialen EisvorstoB bis
in die friihe Saaleeiszeit.. Mit Hilfe der nachgewiesenen Laufverlegungen, aber auch
durch die Zunahmeé der ,,instabilen‘ Schwerminerale Granat, Epidot, Hornblende und
Augit im Laufe des Quartédrs lassen sich auch quartéirstratigraphisehe Aussagen ab-
leiten.

Dariiber-hinaus Werden aus.den ca. 330 vorliegenden Schwermlneralanalysen folgende
SchluBfolgerungen gezogen:

— Die Verwendung der- Fraktion 0,1—0,2 mm erlaubt Vergleiche der Proben vom
schluffigen Feinsand bis zum steinigen Grobkies.

— Verdnderungen des Schwermineralspektrums innerhalb des Saale Elbe-Gebietes
sind auf seitliche Zufiihrung und Verdiinnungseffekte, weniger auf unterschiedliche
Ausmerzung zuriickzufiihren.

— Die Schwermineral-Zufithrung aus flichenmidBig zuriicktretenden, aber groBe
Schwermineralmengen liefernden Gesteinskomplexen kann die Schwermineral-
spektren stark prégen, wihrend gréBere Flidchen in den Einzugsgebieten, die oftmals
viele Gerolle liefern, unter Umstdnden kaum etwas zum Schwermineralspektrum
beitragen Deshalb ist die Schwermineralanalyse keine Alternative und nicht nur
eine Ergéinzung zur Gerdllanalyse, sondern sie spiegelt teilweise andere Fakten und
Prozesse wider als jene.

— Die Gehalte an »metamorphen® Schwermineralen (meesondere Sillimanit) und
Topas finden sich in charakteristischer Weise in verschiedenen vor- bis friihelster-
glazialen FluBschottern der Niederlande wieder. Es kann als erwiesen gelten, dafl die
Elbe bis zum ersten elsterglazialen EisvorstoB in Nordwestrichtung nach den Nieder-
landen floB und auf ihrem Weg Mulde, Saale, Weser und den Vorldufer der Ems auf-
genommen hat.
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