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SCHWERMINERAL-UNTERSUCHUNGEN
IN QUARTAR-ZEITLICHEN SANDEN NORDWESTLICH VON HANNOVER

(mit 1 Abb., 3 Tab., Taf. 2-3)

von

D. HENNINGSEN ¥*

Kurzfassung:

Insgesamt 117 Proben von Uberwiegend sandigen Ablagerungen
des Quartars wurden im Bereich des nordwestlich von Hannover
gelegenen Bl. Garbsen der topographischen Karte 1 : 50 000
auf 1hre Schwermineralfihrung untersucht.

Der absolute Gehalt an durchsichtigen Schwermineralen be-
tragt im Mittel etwa 0,2 Gew.%. Bei Glazifluviatil-Sanden
der Drenthe-Zeit ebenso wie bei Dinensanden (Spatweichsel-
bis Holozédn-Zeit) wurde festgestellt, dal mehrere Proben

aus einem Aufschlul? in ihrer Schwermineral-Fihrung jeweils
relativ &hnlich sind. Glazifluviatil-Sande der Elster-Zeit
unterscheiden sich durch ihre geringen Gehalte an Granat,
Hornblende und Mineralen vulkanischer Herkunft (Augit, teil-
weise auch Orthopyroxene, Oxyhornblende und Olivin) deut-
lich von den Drenthe-zeitlichen, Weichsel-zeitlichen und
holozénen Sanden. Alle diese sind in den Durchschnittswerten
ihrer Schwermineral-Fihrung so gleichartig, dal eine starke
Durchmischung von Material nordlicher (glaziarer) und siud-
licher (Fluviatiler) Herkunft schon wahrend der Drenthe-Zeit
und/oder eine spatere Wiederaufbereitung angenommen werden
mu3. Im Untersuchungsgebiet ist die Schwermineral-Fiuhrung
der nach-Elster-zeitlichen Sande nicht geeignet, um sie nach
Alter bzw. Entstehungsart voneinander zu unterscheiden.

Verteilungskarten fir einzelne Schwerminerale weisen darauf
hin, daB Disthen, Hornblende und Epidot Uberwiegend aus nérd
licher Richtung gekommen sind, wahrend fur Granat und Stauro
lith sowohl nordliche als auch sudliche Herkunft anzunehmen
sind. Turmalin, Apatit und die Minerale der vulkanischen
Gruppe missen hauptsachllch von Suden abgeleitet werden. Die
im Untersuchungsgebiet gewonnenen Ergebnisse sind nicht ohne
weiteres auf andere Bereiche des norddeutschen Flachlandes
zu Ubertragen.

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. D. HENNINGSEN,
Institut fir Geologie und Palaontologie der Technischen
Universitidt Hannover, Callinstralle 30, 3000 Hannover 1
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Abstract:

A total of 117 samples of quarternary sediments, mostly sands,
from a region NW of Hannover (Lower Saxony) has been investi-
gated with regard to their content of heavy minerals. The
absolute percentage of transparent heavy minerals approxi-
mates 0.2 Vol.%. IFf several samples of glaciofluvial sands
(Drenthe-stage) or dune sands (Late Weichsel-stage to Holo-
cene) are taken from one outcrop they show great similari-
ties in their heavy minerals contents. Glaciofluvial sands

of the Elster-stage evidently have less Garnet, Hornblende
and minerals of volcanic origin (Augite, partly also Ortho-
pyroxenes, Oxyhornblende and Olivine) than those of the
Drenthe-stage, Weichsel-stage, and the Holocene. All these
groups hold nearly the same average assemblages of heavy
mineral, thus indicating that within the Drenthe-stage or
later material from north and from south has been mixed
and/or reworked. In the area investigated the proportions of
heavy minerals do not help to identify either the strati-
graphic position or the way of deposition of different sandy
sediments younger than the Elster-stage.

The distributional pattern of several heavy minerals point
out that Kyanite, Hornblende and Epidote have been trans-
ported predominantly from the north, whereas Garnet and
Staurolite have sources both in the north and the south.
Tourmaline, Apatite and the minerals of volcanic origin
mainly must be derived from the south. All results obtained
in the region examined should not be transferred to other
zones of the lowlands of Northern Germany automatically.

Inhalt Seite

1. EINLEITUNG 122

2. ARBEISMETHODIK 124

2.1. Probennahme und -aufbereitung 124

2.2. Bemerkung zu den beobachteten 125
Schwermineralen

3. UNTERSUCHUNGSERGEBN I SSE 127

3.1. Absoluter Schwermineral-Gehalt 127

3.2. Variationsbreite der Schwermineral-Fuhrung 128
von Glazifluviatil- und Dinensanden

3.3. Beziehungen zwischen Alter und 132
Schwermineral-Fihrung

3.3.1. Angaben anderer Autoren 132

3.3.2. Befunde im Arbeitsgebiet 133

3.4. Beziehungen zwischen Art der Ablagerung 136
und Schwermineralfihrung

3.5. Herkunft bzw. Liefergebiete der 137
Schwerminerale

4. AUSBLICK 141

5. ANGEFUHRTE SCHRIFTEN 142



122

1. EINLEITUNG

Die Schwermineral-Fihrung der quartaren Sande im sudnieder-
séchsischen Flachland ist bisher noch nicht zusammenfassend
untersucht worden. Die wenigen Einzeldaten von Schwermine-
ral-Zahlungen, die GRAUPNER (1963) genannt hatte, sind in
den letzten Jahren durch Angaben in den Erlauterungen zu
Blattern der geologischen Karte von Niedersachsen 1 : 25 000
wesentlich erganzt worden (LANG u. Mitarb. 1967 und 1973,
HOFLE & SCHNEEKLOTH 1974, JORDAN u. Mitarb. 1975 b).

Bei allen bisherigen Bearbeitungen stand die Altersfrage

im Vordergrund, d.h. es wurde uberpruft, ob verschieden alte
Serien auch Unterschiede in ithrer Schwermineral-Fihrung auf-
weisen. Andere Probleme, wie z.B. die mogliche Abhangigkeit
der Schwerminerale von den Bildungsbedingungen der Sande
(etwa &olisch oder fluviatil) ebenso wie Fragen, ob Schwer-
minerale aus bestimmten Herkunftsbereichen abgeleitet werden
kénnen, wurden bisher weniger behandelt. Dabei kann gerade
unter diesen Gesichtspunkten die Schwermineral-Analyse eine
wichtige Ergénzung zu den Geroll- bzw. Geschiebezéhlungen,
die aus den quartéarzeitlichen Sanden und Kiesen des sudli-
chen Niedersachsens schon in groRRer Zahl vorliegen, dar-
stellen.

Mit dieser Arbeit wird Uber eine detaillierte Untersuchung
des Schwermineral-Gehaltes von sandigen Ablagerungen des
Quartars aus einem begrenzten Gebiet des norddeutschen
Flachlandes berichtet. Ausgewdhlt wurde der Bereich des
Blattes L 3522 Garbsen (friher Wunstorf) der topographischen
Karte 1 : 50 000, das einerseits Sedimente unterschiedlicher
Entstehung und Altersstellung aufweist und andererseits am
Sudrand des norddeutschen Vereisungsgebietes liegt, so daB
hier die Verzahnung von Material noérdlicher und sudlicher
Herkunft besonders deutlich werden muR (Abb. 1).

Im einzelnen ging es um die Beantwortung folgender Fragen:
1. Wie grol3 ist der absolute Schwermineral-Gehalt der
verschiedenen Sande?
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2. Inwieweit sind Einzelproben fir groRere Aufschlisse/
Vorkommen reprasentativ?

3. Haben verschieden alte Sande eine unterschiedliche
Schwermineral-Fuhrung?

4. Hangt der Schwermineral-Gehalt von der Art der Ablagerung
des Sandes ab?

5. Sind einzelne Schwerminerale leitend fir eine Herkunft
aus nordlicher oder sudlicher Richtung?

2. ARBEITSMETHODIK

2.1. Probennahme und -aufbereitung

Als Unterlage fir die genetische und altersméflige Zuordnung
der Proben stand auler dem Bl. Otternhagen der geologischen
Karte 1 : 25 000 (HOFLE & SCHNEEKLOTH 1974), das den Nord-
westsektor des Untersuchungsgebietes Uberdeckt, das Bl. Hanno-
ver der geologischen Ubersichtskarte 1 : 200 000 (ARNOLD u.
Mitarb. 1973) zur Verfigung. Die auf den genannten Blattern
vorgenommene Einstufung konnte bis auf wenige Ausnahmen, bei
denen fir die gesammelten Proben eine abweichende Anspra-
che bzw. Zuordnung erforderlich war, ubernommen werden.

Insgesamt wurden 117 Proben aus mehr als 80 Aufschlissen
untersucht, die sich einigermaen gleichmalig tber das BI.
Garbsen verteilen. Im Mittelteil des Blattes ist die Proben-
dichte gering, weil sich vom Steinhuder Meer nach Osten ein
Gurtel von Moorflachen hinzieht (Totes, Otternhagener, Hel-
storfer und Bissendorfer Moor), in denen keine Sandproben
genommen werden konnten. In bestimmten Bereichen des Unter-
suchungsgebietes vorhandene morphologische Formen und deren
Deutung (z.B. KELLER 1955) wurden bei der Probennahme nicht
gesondert bericksichtigt.

Die Verteilung der Proben auf die verschiedenen Sedimentar-
ten mullte entsprechend deren Verbreitung und der Aufschlul3-
verhaltnisse ungleichgewichtig bleiben. Sie sind folgender-
malen zuzuordnen:
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3 Proben glazifluviatile Sande (?Elster-zeitlich)
79 Proben glazifluviatile Sande (Drenthe-zeitlich)
4 Proben Niederterrassen-Sande der Leine (Weichsel-
zeitlich)
5 Proben Leine-Sande (Spat-Weichsel- bis Holozan-
zeitlich)
21 Proben Flug- und Dinensande (Spat-Weichsel- bis
Holozan-zeitlich)
3 Proben Geschiebelehm (Drenthe-zeitlich bzw. dessen
Ubergang in lberlagernde FlieRerden
2 Proben SandloR (Weichsel-zeitlich)

Bei allen Proben wurde darauf geachtet, dal sie nicht unmit-
telbar von der Oberfldche, sondern aus mindestens einigen
Dezimetern Tiefe stammen, damit der Einflul einer etwaigen
jungen Verwitterung auf bestimmte Minerale (besonders Augit)
moglichst ausgeschaltet bleibt. Die Proben wurden - falls
erforderlich - einige Male dekantiert, sonst unmittelbar

5 g der Fraktion 0.25 - 0.036 mm abgesiebt und im Scheide-
trichter mit Bromoform getrennt. Von den gewonnenen Schwer-
mineral-Konzentraten (Einbettung mit Kunstharz Aroclor 4465)
sind jeweils 300 - 400 durchsichtige Kérner ausgezahlt worden

2.2. Bemerkungen zu den beobachteten Schwermineralen

In den bearbeiteten Proben konnten mehr als 15 verschiedene
Arten von durchsichtigen Schwermineralen unterschieden werden
Einige von ihnen weisen die folgenden Besonderheiten auf:

Granat: Der Uberwiegende Teil der Granat-Kdrner ist farblos
bis schwach rosa gefarbt, daneben kommen aber in fast allen
Proben einzelne gelbe und/oder rotbraun gefarbte Granate vor.

Epidot/Zoisit/Klinozoisit: Eine groRe Variationsbreite nach
Farbe (teils farblos, teils kraftig gelbgrin) und Form

(teils unregelmélig-eckig, teils gerundet, teils prisma-
tisch)zeigen die Epidote. Da eine sichere und schnelle Unter-
scheidung zwischen Epidot, Zoisit und Klinozoisit teilweise
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schwierig ist und Ubergangsformen Vorkommen, wurden die
drei genannten Minerale zusammengefalt (Epidot-Gruppe). Bei
kraftig gefarbten Epidot-Kdrnern mit unregelmdligem UmrifRd
ergaben sich manchmal Schwierigkeiten, sie von hellem Stau-
rolith zu unterscheiden.

Augit: Fast alle Augite sind grunlich-grau gefarbt und haben
Ausldschungsschiefern um 45°. Es handelt sich demnach um
Augite i. e. S. Leuchtend griner Agirin-Augit mit Ausléschungs-
winkeln von ca. 38° ist sehr selten. In vielen Proben sind
die Augite deutlich verwittert, d. h. an den Enden stark aus-
gefranst, teilweise sogar fast vollig zerstort. Diese Ver-
witterung ist zumindest teilweise iIm Sediment erfolgt, woraus
geschlossen werden mu3, dall der heutige Augit-Gehalt der San-
de vielfach geringer ist als er urspringlich einmal war. In
groRen Aufschliissen, aus denen mehrere Proben genommen wur-
den, konnte keinerlei Abhangigkeit des Verwitterungszustandes
der Augite von der Tiefenlage der Proben festgestellt werden.

Orthopyroxene: Die vorhandenen Orthopyroxene sind haufig
nahezu farblos und parallel zur Langsachse gestreift (Ensta-
tit), wenige andere zeigen auch einen deutlichen Pleochro-
nismus von rotlichen zu grinlichen Farben (Hypersthen). Die
Ubrigen Orthopyroxene weisen keines dieser beiden Merkmale
auf; sie sind dann nicht ohne weilteres ndher zu bestimmen.

Hornblenden: Neben den grunen bis olivfarbenen Hornblenden
i. e. S. kommen kraftig gelbrot bis rotbraun, seltener auch
dunkelgrin bis fast schwarz gefarbte Oxyhornblenden (“'ba-
saltische Hornblenden'™) vor. Ilhre Brechungsindices liegen
immer Uber dem des Einbettungsmittels Aroclor; da aber auch
Hornblenden i. e. S. teilweise eine &ahnlich hohe Licht-
brechung besitzen koénnen (z. B. HEINRICH 1965: 258), reichen
hohe Brechungsindices allein nicht zur Bestimmung als Oxy-
hornblenden aus. Beil den Zahlungen wurden die Korner dann zu
dieser Gruppe gerechnet, wenn sie auller durch hohe Licht-
brechung auch durch besonders kraftige Farben, saulig-pris-
matische Form ud. (statt klar erkennbarer Spaltbarkeit)
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durch Risse parallel zur Langsachse gekennzeichnet waren.
Zweifellos ist eine iIn dieser Weise vorgenommene Trennung
zwischen Hornblenden i. e. S. und Oxyhornblenden etwas will-
kiarlich.

Selten vorkommende Schwerminerale: Bei samtlichen Schwermine
ral-Zahlungen, sowohl eigenen als auch denen anderer Autoren
stellten die nur in wenigen Kornern vorkommenden Schwermine-
rale insofern ein Problem dar, als ihre Bestimmung oft unsi-
cher ist. Diese Einschrankung gilt bei den untersuchten San-
den jedoch nicht fir die Registrierung; von wenigen eindeuti-
gen Olivin-Kérnern in solchen Proben, die ublicherweise auch
einen erhdhten Gehalt an Augit und Oxyhornblenden aufweisen.
Olivin tritt wegen seiner grofRen Verwitterungsanfalligkeit
nur selten als detritisches Schwermineral auf.

Weniger spektakuldr ist dagegen das Vorhandensein von Ein-
zelkdrnern von Korund, Brookit sowie grinem und blauem
?Spinell, die durchaus aus quartarzeitlichen Sanden Nord-
deutschlands bekannt sind. Im Unterschied zu Zadhlungen ander
rer Autoren nicht eindeutig bestimmt wurden Monazit und vor
allem Topas. Dieses Mineral gilt als Beweis fir eine Mate-
rialherkunft aus o6stlicher Richtung (z. B. GENIESER 1970: 57
LUTTIG & MEYER 1974: 19), wurde aber trotz intensiver Suche
in keiner der hier bearbeiteten Proben gefunden. "Alterit",
der bei Zahlungen aus den Niederlanden und dem Niederrhein
genannt wird, wurde nicht ausgeschieden. Es treten zwar
immer einzelne stark zersetzte und schwer zu identifizie-
rende Korner auf, aber nicht in solcher Menge, dal sie be-
sonders erwahnt werden miRten. Auch andere Autoren haben bei
Schwermineral-zZahlungen im norddeutschen Flachland "Alterit"”
meist nicht aufgefuhrt.

3. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
3.1. Absoluter Schwermineral-Gehalt

Erwartungsgemall war der absolute Gehalt an Schwermineralen
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in den untersuchten Proben sehr verschieden. Auswiegen von
rund einem Drittel der gezahlten Proben ergab Werte zwischen
0.1 und 5 Gewichtsprozent mit einem Mittelwert von etwa

0.5 Gewichtsprozent. Knapp die Halfte bis mehr als zwei
Drittel davon sind Erzkérner, so daf man von einem mittle-
ren Gehalt von etwa 0.2 Gewichtsprozent durchsichtiger
Schwerminerale in den Sanden ausgehen kann. Dabei ergaben
sich keine Anhaltspunkte dafir, dall Proben bestimmten Alters
bzw. bestimmter Bildungsbereiche (etwa Glazifluviatilsande/
Drenthe gegeniber Dinensanden/Weichsel bis Holozén) regel-
makig hohere oder niedrigere Schwermineral-Konzentrationen
aufweisen wirden. In Sanden aller Bereiche wurden starke
Schwankungen sowohl des Gehaltes an Erzkdrnern als auch an
durchsichtigen Schwermineralen angetroffen.

Wie einige vergleichende Wagungen von Sandproben bzw. deren
Schwermineral-Konzentraten aus anderen Bereichen des nieder-
séchsischen Flachlandes zeigten, kann man fir diese von einem
etwa dhnlichen Schwermineral-Gehalt wie im Untersuchungsge-
biet ausgehen (vgl. z. B. auch SCHLENKER in HOFLE u. Mitarb.
1976: Tab. 2). Das bedeutet, dal} in den Sanden des nord-
deutschen Flachlandes erhebliche Mengen von technisch ver-
wertbaren Industrie-Mineralen Vorkommen, wenn auch nicht
genugend angereichert bzw. konzentriert und deshalb - zu-
mindest zunachst noch - wirtschaftlich uninteressant. In den
Quartar-Sanden Norddeutschlands sind z. B. mit Sicherheit
1-2 Mill. to Zirkon vorhanden, was dem 2-4-fachen der der-
zeitigen Welt-Jahresfdrderung dieses Minerals entspricht.

3.2. Variationsbreite der Schwermineral-Fihrung von
Glazifluviatil- und Dinensanden

Bei einer regionalen Untersuchung von Mineralgehalten in
Sedimenten mufl die Frage beantwortet werden, inwieweit ein
oder zwei Proben, die an einer Lokalitdt genommen wurden,
fur diese insgesamt reprasentativ sind. Zur Ermittlung der
Variationsbreite in der Schwermineralfihrung wurden in drei
Vorkommen von glazifluviatilen Sanden und einem von Dinen-
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sanden jeweils mehrere Proben untersucht. Es sind dieses
(alle auf TK Garbsen 1 : 50 000):

1. Sandgrube an der B 441 am Silberberg, ca. 2 km W Wunstorf,
westliche Seite (r 35 26 320, h 58 11 320): Glazifluviatil-
Sande der Drenthe-Zeit, 6 Proben im vertikalen Abstand von
Jjeweils 2 m, beginnend 1 m unterhalb der Oberkante des
Sandkérpers (Proben 75 a-f);

2. Sandgrube am Spielberg, ca. 2 km SW Borstel (r 35 24 680,
h 58 27 480): Glazifluviatil-Sande der Drenthe-Zeit, 5
Proben im vertikalen Abstand von jeweils 2 m, beginnend
ca. 1 m unterhalb der Oberkante des Sandkérpers (Proben
89 a-e);

3. GroRe Sand- und Kiesgrube zwischen Abbensen und Negenborn
der Fa. Ilseder Schlackenverwertung, NE-Seite der Grube
(r 35 43 400, h 58 26 080): Glazifluviatil-Sande der
Drenthe-Zeit, 7 Proben im vertikalen Abstand von jeweils
3 m, beginnend ca. 1 m unterhalb der Oberkante des Sand-
korpers (Proben 116 a-g);

4. E-Boschung des Dinenhiigels an der StraRe nach Garbsen,
ca. 2 km E SchloB Ricklingen (r 35 36 400, h 58 10 400):
Dinensande der Weichselzeit bzw. des Holozans, 5 Proben
von verschiedenen Stellen der Boschung, jeweils ca. 5 m
seitlich bzw. horizontal gegeneinander versetzt (Proben
65 a-e). Auf BI. Hannover der geol. Karte 1 : 200 000
sind an dieser Stelle Drenthe-zeitliche Schmelzwasser-
ablagerungen eingetragen. An der Dinennatur des Hugels
besteht jedoch kein Zweifel, zumal in den Sanden auch die
Quarzkoérner deutlich gerundet und mattiert sind.

Von allen Proben wurde die KorngroéfRenzusammensetzung durch
Sieben ermittelt. Die Ergebnisse der Schwermineral-Zahlungen
wurden jeweils entsprechend ihrer Entnahmehdéhe im Aufschlull
(von oben nach unten) und auBerdem nach der KorngroRenver-
teilung der Proben (von grob nach fein) geordnet (Tab. 1).
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Wahrend die erste Zusammenstellung keinerlei systematische
Veranderungen erkennen liel3, zeigt die zweite bei den Proben
Serien 89 (Spielberg) und 116 (Abbensen) gewisse Unterschie-
de insofern, als bei abnehmender KorngrodfRe sich ein relati-
ves Zurickgehen der Gehalte von Turmalin, Staurolith und
Disthen andeutet. Ursache hierfir ist wahrscheinlich die
Tatsache, dal die drei genannten Minerale haufig als ver-
gleichsweise groRRe Korner auftreten und deshalb bei mehr
feinkdrnigerem Material in der Gesamtprobe zuricktreten
mussen. In den Serien 65 (Schlof? Ricklingen) und 75 (Silber-
berg) sind vermutlich deshalb keine derartigen Trends zu er-
kennen, weil die KorngréRenunterschiede zwischen den einzel-
nen Proben nur sehr gering sind.

Insgesamt zeigt Tab. 1 zwar deutliche Schwankungen in den
Prozentgehalten bestimmter Minerale bei Proben aus demsel-
ben AufschluR, lakt aber doch typische Verhaltnisse bzw.
Werte erkennen, die bei allen Proben eines Vorkommens &ahn-
lich vorhanden sind. So betragt z.B. der Turmalin-Gehalt

bei den Spielberg-Proben immer weniger als als 9 %, dagegen
bei denen von Schlol} Ricklingen 10 und mehr Prozent. Alle
Silberberg-Proben haben wenig Hornblende und - im Gegensatz
etwa zu den Proben vom Silberberg idnd von SchloR Ricklingen
kaum Minerale der vulkanischen Gruppe (Augit, Oxyhornblen-
den, Orthopyroxene). Ahnliche begrenzte Schwankungen bei
Proben von quartaren Sanden aus einem AufschluR bzw. einer
Bohrung hatten auch SINDOWSKI (in LANG u. Mitarb. 1967:32)
und MATTIAT (in VINKEN u. Mitarb. 1971:138 ff.) festgestellt

Aus diesen Befunden ergibt sich, dal Einzelproben von quar-
taren Sanden als durchaus etwa typisch fur jeweils einen
groReren Aufschlul? angesehen werden koénnen, wie es in ahn-
licher Weise seit langerem auch bei Gerollzahlungen unter-
stellt wird - wenn auch in anderem MalBstab. Damit werden
Untersuchungen uber regionale Veranderungen der Schwermine-
ral-Gehalte von Quartéar-Sanden in relativ einfacher Weise
moglich.
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3.3. Beziehungen zwischen Alter und Schwermineralfihrung
3.3.1. Angaben anderer Autoren

Die bisher bekannt gewordenen Untersuchungen Uber Veréanderun-
gen der Schwermineral-Gehalte von quartaren Sedimenten Nord-
deutschlands in Abhangigkeit vom Alter der betreffenden
Schichten haben nicht immer zu gleichartigen Ergebnissen ge-
fuhrt. So ermittelten z.B. MATTIAT und SINDOWSKI (in LANG u.
Mitarb. 1967) eine Zunahme des Granat-Gehaltes von Drenthe-
Uber Warthe- zu Weichsel-zeitlichen Sanden auf Bl. Mellen-
dorf im N von Hannover, ahnlich wie sie von SCHRAPS (1966)
beim Vergleich von Elster-, Saale- und Holoz&n-Sanden von
den ostfriesischen Inseln gefunden wurde. Bei Geschiebeleh-
men bzw. -mergeln von Bl. Schwanewede konnte dagegen SCHLEN-
KER (in HOFLE u. Mitarb. 1976) beim Granat-Gehalt keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen Elster- und Drenthe-zeitli-
chen Proben finden, wéhrend derselbe Autor in Grundmorénen
zwischen Misburg und Hannover von Elster- zu Drenthe-Proben
eine Abnahme des Granat-Gehaltes feststellte (in JORDAN u.
Mitarb. 1975 a und 1975 b).

Fir die Hornblende-Anteile liegen folgende Angaben vor:
Zunahme bei Drenthe- gegeniber Elster-zeitlichen Ablagerungen
(SCHRAPS 1966, SCHLENKER in JORDAN u. Mitarb. 1975 a und
1975 b sowie in HOFLE u. Mitarb. 1976); Anreicherung bei
Drenthe- gegenuber Warthe-Sanden (MATTIAT und SINDOWSKI in
LANG u. Mitarb. 1967); Zunahme von Elster- Uber Saale- zu
Weichsel-Geschiebemergeln (STEINERT 1952). Der Epidot-Gehalt
soll bei jungeren Ablagerungen allgemein zurickgehen (STEI-
NERT 1952, wvgl. auch ELLENBERG 1975:1400).

FUr Augit bzw. Pyroxene wird teilweise ein Ansteigen des Ge-
haltes mit Jungerwerden der Proben angegeben (STEINERT 1952,
vgl. auch ZANDSTRA 1971). Infolge starkerer oberflachlicher
Verwitterung sind in Interglazial-Sedimenten allgemein weni-
ger Pyroxene zu erwarten (THIEKE 1975).



133

3.3.2. Befunde im Arbeitsgebiet

Von den in Kap. 2.1. aufgefihrten Gruppen verschiedenartiger
Sedimente, die im Rahmen dieser Arbeit untersucht worden sind
werden FfiUnf entsprechend ihrer Altersstellung miteinander
verglichen:

a) Glazifluviatil-Sande der ?Elster-Zeit: Es handelt sich um
helle (gebleichte) Glimmer-reiche Feinsande, die NW Welze
auf Bl. Otternhagen 1 : 25 000 Vorkommen und von HOFLE &
SCHNEEKLOTH (1974: 12 f) in Anlehnung an GENIESER als wahr-
scheinlich Elster-zeitlich eingestuft worden sind. Diese
Sande heben sich wegen ihrer Feinkornigkeit und hellen Farbe
von den utbrigen Glazifluviatil-Sanden im Arbeitsgebiet deut-
lich ab. Die hier untersuchten Proben stammen aus den liegen-
den Partien der von HOFLE & SCHNEEKLOTH (1974) genannten
Grube noérdlich von Welze (r 35 36 400, h 58 29 000; Probe

18 a), aulerdem aus einer anderen, die ca. 500 m norddst-
lich davon liegt und gleichartige Sande in einigen Metern
Machtigkeit aufschlielt (r 35 36 840, h 58 29 180; Proben

17 und 17 a). Auf Bl. Otternhagen sind die Sande an dieser
Stelle allerdings als Drenthe-zeitlich eingetragen.

b) Glazifluviatile Fein- bis Grob-, aber uUberwiegend Mittel-
sande der Drenthe-Zeit: Proben Uber das gesamte Untersuchungs
gebiet verteilt. In dem obengenannten Aufschlu 18 im Norden
von Welze zeigt eine aus den hangenden, wahrscheinlich
Drenthe-Sanden entnommene Mittelsand-Probe eine Schwermine-
ral-Fihrung, die zwischen derjenigen von ?Elster- und der
von '"‘normalen” Drenthe-Sanden vermittelt (noch sehr wenige
Kérner von Hornblende und Augit). Das gleiche wurde bei
Sanden aus einer zugewachsenen Grube ca. 500 W von Aufschluf
18 beobachtet (Probe 123). Vermutlich wurden bei der Abla-
gerung der Drenthe-Sande Teile der hier ehemals zutage lie-
genden hellen ?Elster-Sande aufgearbeitet.
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c) Flug- und Diunensande (Spat-Weichsel-Zeit bis Holozéan):
Proben ebenfalls Uber das gesamte Untersuchungsgebiet ver-
teilt. Die Sande dieser Gruppe sind meist relativ grobkornig
(Mittel- bis Grobsande); die Schwerminerale sind haufig groR
und wie die Quarzkdrner gut gerundet. Es ist allerdings fest
zuhalten, dalR auch bei Glazifluviatil- und bei Leine-Sanden
mehrfach eine gute Kornrundung zu beobachten ist.

d) Sande der Leine-Niederterrasse (Weichsel-zeitlich) und

e) Sande der subrezenten bis rezenten Leine (Holozén).

Bei einem Vergleich der Schwermineral-Fihrung dieser ver-
schieden alten Serien (Tab. 2) zeigt sich, dall nur die der
?Elster-Sande deutlich von allen Ubrigen abweicht. Sie ent-
halten - wie es von anderen Autoren &hnlich festgestellt wor
den war (s.o.) - deutlich weniger Granat, Hornblende und
keine Minerale vulkanischer Herkunft (besonders Augit), da-
fur aber reichlich Epidot. Auch GENIESER (1964: 46) und
ZANDSTRA (1971) fanden nennenswerte Mengen von Augit erst

in nach-Elster-zeitlichen Ablagerungen.

Die Sande von der Drenthe-Zeit ab weisen in ihren Mittel-
werten kaum Unterschiede im Schwermineral-Gehalt auf. Die

in Dunen- und Flugsanden vergleichsweise meist etwas hoheren
Turmalin-Werte erkldren sich dadurch, da dieses Mineral -
besonders gegeniber Zirkon - in grdberen Fraktionen leicht
angereichert wird und die Sande dieser Gruppe oft relativ
grobkdérnig sind.

Die aus Tab. 2 erkennbaren Unterschiede zwischen Weichsel-
zeitlichen und holozédnen Leinesanden (Zirkon/Turmalin-Ver-
haltnis; Gehalt an Mineralen vulkanischer Herkunft) beruht
vermutlich auf der zu geringen Zahl der untersuchten Proben.
Geht man von einem Durchschnittswert aus beiden Gruppen aus,
palRt sich dieser den mittleren Gehalten der Glazifluviatil-
Sande (Drenthe) und der Flug- und Dinensande (Weichsel-Zeit
bis Holozan) gut an.
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Auffallig sind die bei Glazifluviatil-, aber auch bei Dunen-
sanden festzustellenden starken Schwankungen in den Anteilen
der Minerale Granat, Hornblende und denen der Epidot-Gruppe.
Im Sinne von WEYL (1953: 107 ff.) wird das nicht nur auf ver-
schiedene Liefergebiete,sondern auch auf ortliche Stromungs-
und Umlagerungsvorgange bei der Ablagerung zurickgefihrt.
Beziehungen zwischen den Anteilen dieser Minerale und dem
Alter der jeweiligen Sande sind nicht festzustellen.

Die ahnlichen Schwermineral-Gehalte der Sande der Gruppen

b bis e machen wahrscheinlich, daR schon zur Drenthe-Zeit
durch die Schmelzwasser-Strome Material von Vorfahren des
Leine-FluRsystems aufgenommen und mit diesen durchmischt
wurde, und daB danach immer wieder Umlagerungen und Aufbe-
reitungen stattfanden. Bemerkenswert dabei ist, dal offen-
bar das warmzeitliche Klima des Eem-Interglazials im Gegen-
satz zu dem des Holstein-Interglazials keine Mineralverwit-
terung bzw. -auslese bewirkt hat, die sich in den Weichsel-
zeitlichen und jungeren Sedimenten bemerkbar machen wirde.

3.4. Beziehungen zwischen Art der Ablagerung und Schwer-
mineral-Fihrung .

Tab. 2 1aBt erkennen, dall die Art der Ablagerung der mit-
einander verglichenen Sande (ausgenommen die der ?Elster-
zeit) sich infolge Durchmischung und Wiederaufbereitung

nicht in unterschiedlichen Schwermineral-Gehalten auspragt.
Flug- oder Dinensande z.B. wurden aus Korpern von Glazifluvi-
atil- oder Terrassensanden ausgeweht, wobei der relativ kurze
Transportweg keine wesentlichen Verédnderungen des Mineralge-
haltes bewirkt hat.

In Ergdnzung zu Tab. 2 werden in Tab. 3 die Schwermineral-
Gehalte der im Arbeitsgebiet untersuchten 3 Proben von Dren-
the-Geschiebelehmen bzw. FlielRerden, die sich Uber diesen
gebildet haben, sowie die von 2 Proben Sandloll aufgefiuhrt.

Da es nur Einzelproben sind, konnen Aussagen Uber sie nur mit
Vorbehalt gemacht werden. Bei den Geschiebelehm/FlieRerde-
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Proben fallt auf, daB die Schwerminerale sehr unterschiedlich
in ihrer GrofRe sind. Die Verteilung der Mineralarten weicht
prinzipiell kaum von derjenigen der Sande (Tab. 2) ab, wobei
in den Geschiebelehmen/FlielRerden die Gehalte von Mineralen
vulkanischer Herkunft ebenso wie die von Granat, Staurolith
und Disthen etwas niedriger, die von Hornblenden und Epidot
etwas hoher sind als in den Sanden.

Die hier beobachtete Ahnlichkeit der Schwermineral-Fiihrung
zwischen Sanden und Mor&nen-Ablagerungen sollte nicht ohne
weiteres auf andere Gebiete Norddeutschlands Ubertragen wer-
den. Wenn LUTTIG (1964:20) darauf hingewiesen hat, daR die
Beziehungen in der Geschiebefihrung zwischen Grundmorénen
einerseits und glazifluviatilen Ablagerungen andererseits
"'noch nicht in moderner Weise behandelt worden"™ sind, gilt
sinngemal das gleiche fir den Schwermineral-Gehalt. Es ist
zu hoffen, dafl hierzu bald weitere Untersuchungsergebnisse
veroffentlicht werden.

Die beiden Zahlungen der Schwerminerale in Sandl6R-Proben
lassen sich mit den Angaben von VIERHUFF (1967:56 ff.) ver-
gleichen, der bei seinen Untersuchungen an niedersachsischen
Sandldssen ebenfalls ein Vorherrschen von Hornblende und
Epidot feststellte, wohingegen zu den Ergebnissen von Schwer-
mineral-Analysen an Sandléssen aus den Gebieten von BI.
Schwarmstedt (MATTIAT in LANG u. Mitarb. 1973) und Wittin-
gen-Hankensbuttel (MATTIAT in LANG 1974) nur wenig Beziehun-
gen bestehen.

3.5. Herkunft bzw. Liefergebiete der Schwerminerale

Angesichts der ahnlichen Schwermineral-Fuhrung aller Drenthe-
zeitlichen und jlngeren Sande wurden deren Zahlergebnisse

fur Trendanalysen zusammengefalt. In Verteilungskarten wur-
den fur bestimmte Minerale die jeweiligen Prozentgehalte ein-
getragen, wobei nicht zwischen Alter und/oder Ablagerungs-
art der jeweiligen Sedimente unterschieden wurde (Taf. 2 und
3). Die Eintragung nur der Prozentwerte ist offenbar ein-
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facher und Ubersichtlicher als die Verwendung von bestimmten
Mineralverhaltnissen (z.B. Augit-Zahl = Verhaltnis Augit :
Augit + metamorphe Minerale).

Fir die Minerale Granat und Staurolith lassen die Darstellungs-
karten keine bestimmten Muster erkennen. Hohere und niedrigere
Gehalte sind unregelmalig verteilt, so dal auf eine entspre-
chende Abbildung verzichtet wurde. Beide Minerale kodnnen aus
noérdlicher ebenso wie aus siUdlicher Richtung stammen; zum
groBeren Teil dirften sie wohl Uber die glazidren Sedimente
aus Skandinavien abzuleiten sein, kommen allerdings auch in
Flussen aus dem Siden in einigen Prozenten vor. So enthalt

die Niederterrasse der Werra bei Eschwege ca. 2 % Granat und

1 % Staurolith; auch ELLENBERG (1975) beobachtete diese Mine-
rale in den quartdren Ablagerungen der mittleren Werra. Aus-
gangsmaterial sind hier palédozoische Gesteine des Thiringer
Waldes und/oder der Buntsandstein. Im Flu3gebiet der Leine,
deren Ablagerungen im oberen Lauf ebenfalls Granat fihren,
kommen als moégliche Lieferanten noch die Kulm-Grauwacken des
Harzes und die in Einzelbecken erhaltenen Tertidr-Sande hin-
zu, die z.T. ebenfalls CGranat und Staurolith enthalten (z.B.
Bornhausen; vgl. SINDOWSKI 1962).

Beim Disthen deutet sich an, dal er im Norden des Untersu-
chungsgebietes insgesamt etwas starker vertreten ist als im
Suden (Abb. 2). Dazu pallt, daR in vielen Sandproben aus dem
nérdlichen Niedersachsen der Disthen-Gehalt groRer ist als in
denen aus dem sudlichen. Trotzdem sollte Disthen nicht aus-
schlielRlich aus nordlicher Richtung abgeleitet werden, wie
z.B. das Auftreten dieses Minerales in der mittleren Werra
(ELLENBERG 1975) und in Tertidrsanden von Bornhausen (SIN-
DOWSKI 1962) zeigt.

Die uUbrigen in gleicher Weise ausgewerteten Minerale Turma-
lin, Apatit und die Minerale vulkanischer Herkunft (Augit +
Orthopyroxene + Oxyhornblende + Olivin) einerseits und Horn-
blende und Epidot andererseits lassen mehr oder minder deut-
lich Beziehungen zum Lauf der Leine erkennen: Wahrend die
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drei erstgenannten in der naheren Umgebung der Leine starker
angereichert sind, zeigen die beiden letztgenannten ihre
groRte Konzentration auBerhalb der weiteren Umgebung des
Leine-Bereiches. Auffallig ist dabei, daR die Haufigkeit
dieser Minerale neben der Leine selbst einen von Sudwesten
kommenden friheren Zuflull andeuten, der etwa im Abschnitt
zwischen Westaue und der Sudseite des Steinhuder Meeres ver-
laufen sein konnte (Taf. 3). Man kann daraus folgern, dal3 im
Untersuchungsgebiet Hornblende und Epidot ebenso wie der vor
her genannte Disthen Uberwiegend von Norden gekommen sind,
wahrend Turmalin und Apatit zu wesentlichen Teilen und die
Minerale vulkanischer Herkunft ausschlielflich von Suden ab-
geleitet werden missen und von Vorlaufern des Leine-Systems
herantransportiert wurden.

Die Lieferung der Hornblende von Skandinavien war u. a. auch
von STEINERT (1952) herausgestellt worden. Das Auftreten
dieses Minerals in der Werra bei Eschwege (16 % in der Nie-
derterrasse) und in ihrem Mittellauf (ELLENBERG 1975) ebenso
wie im Oberlauf der Leine andert nicht die Feststellung, dal
die Hornblende Uberwiegend ein "nérdliches”™ Mineral ist. Der
in den Pleistozan-Sedimenten Schleswig-Holsteins vorkommende
Epidot wurde von STEINERT (1952) auf aufgeschirfte Jungter-
tiar-Sande bezogen; Liefergebiet fir diese wiederum durfte

- zu friherer Zeit - ebenfalls Fennoskandia gewesen sein
(WEYL 1953:131).

Turmalin, der Uberall im norddeutschen Quartér in einigen
Prozent verbreitet ist, zeigt in den Oberlaufen von Leine
und Weser und ihren Nebenflussen eine deutliche Anreicherung
woraus ersichtlich wird, da? er teilweise von Siden abzulei-
ten ist. Eine Hauptquelle sind die verschiedenen Vorkommen
von Sanden des Tertiadrs in Sudniedersachsen und Nordhessen,
die im Einzugsbereich beider Flulsysteme liegen. Fast alle
diese Sande weisen Turmalin-Gehalte von oft mehr als 30 %
der durchsichtigen Schwerminerale auf, wie es z.B. fir
Proben aus der Tertiar-Senke von Bornhausen durch SINDOWSKI
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(1962) mitgeteilt worden ist. Eine Deutung der hohen Turma-
lin-Gehalte in den Tertiarsanden aus der mittleren Bundes-
republik steht im"Ubrigen noch aus.

Apatit ist in Proben von Leine und Weser und derer Neben-
flusse oft mit mehr als 5 % vertreten; ein Wert, der merklich
Uber den durchschnittlichen Apatit-Gehalten der Quartar-Sedi-
mente des Norddeutschen Flachlandes liegt. Dadurch wird klar,
dall dieses Mineral hauptsachlich aus sidlicher Richtung
stammt. Es kann z.B. aus abgetragenem Buntsandstein abgelei-
tet werden.

Am interessantesten sind die Minerale vulkanischer Herkunft
(Augit, daneben Orthopyroxene, Oxyhornblende und Olivin). Fur
das FluRgebiet der Elbe leitete THIEKE (1975) die Augite von
tertidren Basalten in Bohmen ab. Die im Untersuchungsgebiet
festgestellte Anreicherung von Mineralen vulkanischer Her-
kunft im Leine-Verlauf wird offenbar noch durch héhere Werte
im FluBgebiet der Weser ubertroffen. Deshalb sind Lieferzen-
tren in Sudniedersachsen/Hessen anzunehmen; Ausgangsgestein
sind eher Tuffe als vulkanische Festgesteine. Der Versuch,
diese ortlich und zeitlich genauer einzuengen, wird derzeit
vom Verfasser unternommen. Festzuhalten ist bereits jetzt,
da diese Minerale vulkanischer Herkunft nicht mit denen
gleichgesetzt werden konnen, die in Bodenprofilen und jung-
quartaren Ablagerungen Sidniedersachsens und Hessens verbrei-
tet sind und auf den Laacher-See-Vulkanismus bezogen werden
missen. Jene weisen eine andere Zusammensetzung auf: vor-
herrschend Agirin-Augit, reichlich Titanit, dafur selten
Oxyhornblende, Orthopyroxene und Olivin (VON ERFFA 1970,
POETSCH 1975 und eigene Beobachtungen).

4. AUSBLICK

Die Schwermineral-zZahlungen in den quartdren Sanden des Un-
tersuchungsgebietes haben gezeigt, dall die verschiedenen
nach-Elster-zeitlichen Sedimente auf Grund ihres Schwermine-
ralgehaltes nicht nach Alter und Entstehungsart unterschieden



142

werden konnen. Dieses Ergebnis darf nicht ohne weiteres auf
andere Bereiche des norddeutschen Flachlandes Ubertragen wer-
den. Unabhéngig davon konnte bei bestimmten Mineralen ihre
Herkunft aus nérdlicher und/oder sudlicher Richtung wahr-
scheinlich gemacht werden. Wenn diese Befunde weiter ver-
tieft werden, konnen sie im norddeutschen Flachland die aus
Gerollzahlungen abgeleiteten Bildungsgeschichte der glazi-
fluviatilen Ablagerungen ergénzen und dariberhinaus einen
Beitrag zur FluBgeschichte von Leine- und Weser-System
liefern.
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Tafel-Erlauterungen

Taf. 2: Verteilungskarten der Uberwiegend aus ndérdlicher
Richtung gelieferten Minerale (Hornblende, Minerale
der Epidot-Gruppe, Disthen). Bericksichtigt wurden
alle Drenthe-zeitlichen und jingeren Proben.

Die Zahlen geben Vol .% der durchsichtigen Schwermine
rale an. "+" = vorhanden, aber weniger als 1 %. Bei
Zahlenangaben wie '"1-3" wurden mehrere Proben aus
einem Aufschlufl? untersucht.

Taf. 3: Verteilungskarten der Uberwiegend aus sidlicher
Richtung gelieferten Minerale (Turmalin, Apatit und
Minerale vulkanischer Herkunft). Bericksichtigt wur-
den alle Drenthe-zeitlichen und jingeren Proben.

Die Zahlen geben Vol.% der durchsichtigen Schwermine
rale an. "+" = vorhanden, aber weniger als 1 %.

Bei Zahlenangaben wie "1-3" wurden mehrere Proben
aus einem Aufschlufl3 untersucht.
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