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Vorwort

Gesteine der Erdoberflache werden physikalisch und chemisch
zersetzt. Sie bilden damit die Ausgangssubstanz fir Boden
und Sedimente der FlieRgewaésser. Der vorliegende Teil 2 des
Geochemischen Atlasses des Freistaates Sachsen enthalt
Daten Uber Spurenelemente in Bachsedimenten.

Die Untersuchung von Bachsedimenten wurde als geoche-
mische Prospektionsmethode zundchst im Erzgebirge, spater
auch in anderen Grundgebirgseinheiten der ehemaligen DDR
seit 1976 angewendet, um eine Rohstofffihrung erkennen zu
koénnen.

Diese erstmalig flachendeckenden Untersuchungen bildeten
die Grundlage fur eine einheitliche metallogenetische Be-
wertung einer Region. Durch das dquivalente Untersuchungs-
programm in den Grundgebirgseinheiten Erzgebirge, Lausitz/
Elbezone, Granulitgebirge, Thiringisch-Vogtlandisches Schie-
fergebirge, Thiringer Wald und Harz wurde eine umfangreiche
und konsistente Datenbasis erstellt.

Die unter prospektionsgeochemischen Aspekten gewonne-
nen Spurenelementdaten von Bachsedimenten und Bachwaés-
sern sind auch heute noch von besonderem Wert. Sie sind
einerseits in einer Phase maximaler Immissionsbelastung
entnommen worden und andererseits durch ihre Korngréf3e
von <200 pm zu der heute in der Umweltforschung genutz-
ten Feinfraktion von <20 um als gering verdnderbar gegen-
Uber der abklingenden anthropogenen Belastung in den Flief3-
gewassern einzustufen.

Mit dem (BMBF) Bundesministerium far Bildung und For-
schung - Projekt ,, Geogene Hintergrundbelastung im Elbeein-
zugsgebiet, Teilprojekt 5: Grundgebirgsgepréagte Einzugsge-
biete” wurden am Séachsischen Landesamt fir Umwelt und
Geologie zwischen 1995 und 1998 die vorhandenen Daten
und Fakten weitergehend ausgewertet. Ein Ziel war die Kenn-
zeichnung von Flusseinzugsgebieten durch regionale geoge-
ne Hintergrundwerte. Bei der Bearbeitung wurde in erster
Linie auf die vorhandenen Daten zurlickgegriffen. Fir den
sdchsischen Anteil des Untersuchungsgebietes wurde die
Datengrundlage sowohl gebietlich wie auch hinsichtlich der
Elementpalette erweitert.

Im Rahmen der Projektbearbeitung und durch neue rechen-
technische Mdéglichkeiten konnten die Ergebnisse sowohl fl&-
chendeckend in Rasterkarten als auch einzugsgebietsbezogen
in thematischen Karten dargestellt werden.

Die in den Karten dokumentierten Informationen Uber die
stofflichen Belastungszustande der Einzugsgebiete der sach-
sischen Nebenfllisse der Elbe sind fir die Bewertung der flut-
bedingten Schlammablagerungen des Augusthochwassers
2002 von besonderem Wert.

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Kinze

Prasident des Sachsischen Landesamtes
fir Umwelt und Geologie
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1 Einfuhrung

An der Erdoberflache anstehende Gesteine einschlief3lich der
in ihnen enthaltenen Mineralisationen unterliegen der Verwit-
terung. Die in Abhangigkeit von Klima und Vegetation abge-
tragenen Verwitterungsprodukte sammeln sich in negativen
Reliefformen. Flieigewdasser und die von ihnen transportier-
ten Sedimente spiegeln die stofflichen Verhéltnisse in ihrem
Einzugsgebiet wider, da sie durch den Elementhaushalt der
dort vorherrschenden Gesteine und Bdden gepragt werden.
Auf diesem Prinzip basieren bachsedimentgeochemische und
hydrogeochemische Prospektionsmethoden (PALCHEN & TI-
SCHENDORF in: SEIM & TISCHENDORF, 1990). Die Einzugsgebiete
sind weiterhin durch unterschiedliche hydrologische Ver-
haltnisse (Dichte des Gewaissernetzes und Wasserbe-
schaffenheit), Vegetationsverhaltnisse {Art der Bodennutzung,
Vorhandensein von organischem Material), geochemische
Milieubedingungen (pH- und Eh-Werte) und anthropogene
Stoffquellen (Bergbau, Industrie, Kommunen, Landwirtschaft)
gekennzeichnet, die einen Einfluss auf Loslichkeit, Transport
und Akkumulation von Elementen austben.

Die GréfRRe und Struktur eines Einzugsgebietes hat einen star-
ken Einfluss auf die stoffliche Zusammensetzung der FlieRge-
waéssersedimente. In den oberen Lagen des Erzgebirges mit
seinem stark verzweigten Gewassernetz kann ein hoher Fla-
chenanteil durch Gewaésser niederer Ordnung reprasentiert
werden. Dagegen sind im Erzgebirgsvorland grofse Flachen-
anteile nur in Einzugsgebieten von Gewassern hoherer Ord-
nung erfassbhar. Diese Tatsache reduziert die Korrelation der
stofflichen Beziehung zwischen den Inhaltsstoffen von
Wasser und Sediment und dem Chemismus des Einzugs-
gebietes durch das Auftreten heterogener (natirlicher und
anthropogener) Quellen.

Ziel der Arbeiten am geochemischen Atlas ist die Beschreibung
der Verteilungsgesetzmalligkeiten der Elemente in einem
raumlich definierten geochemischen System der Bachsedi-
mente. Dazu sind Kenntnisse des geochemischen Untergrun-
des notwendig. Im vorliegenden Atlas werden Medianwerte
als Hintergrundwerte, gewichtet Uber die Teileinzugsgebiete
der Fliefigewasser, berechnet. Die Feststellung des geoche-
mischen Untergrundes erfolgt mit dem Ziel, einen Bezugs-
wert zur Erkennung von stofflichen Anomalien, wie z.B. geo-
chemische Spezialisierung von Gesteinen, Dispersionshofe von
Lagerstéatten oder technogene Kontaminationen, zu finden.
Geochemische Anomalien weichen deutlich vom geochemi-
schen Untergrund ab und kénnen sowohl positiv (hdhere Ge-
halte im Verhéltnis zum Untergrund) als auch negativ (niedri-
gere Gehalte im Verhaltnis zum Untergrund) ausfallen. Die
wichtigsten Anomalietypen, die bei der Auswertung der sach-
sischen Daten eine Rolle spielen, sind mineralisationshe-
dingte, gesteinsbedingte und milieubedingte Anomalien.

Das Studium der Elemente in verschiedenen geologischen
Systemen zeigt, dass sich einige Elemente unter bestimmten
Bedingungen ahnlich verhalten. Akkumliert werden z.B. Ni, Cr,
Mg in Ultramafititen, Ca, V, Ti in Mafititen, Zr, Ba, seltene Erd-
elemente in Syenitoiden, K, Rb, Li in Granitoiden, B, Hg, As in
pelitischen Sedimenten, Ca, Mg, Sr in Kalken, K, Na, Mg, ClI
in salinaren Ablagerungen. Es gibt auch Elemente, die unter
naturlichen Bedingungen nicht gemeinsam auftreten, z.B. Rb-
Bi, Be-As, Ti-Pb, V-Ag, Zr-Li (SEIM & TISCHENDORF, 1990).

Neben den lithogenen Indikatoren, die Ublicherweise prak-
tisch nicht in anthropogenen Verunreinigungen enthalten sind
(Be, Li, Zr, V), gibt es weitere fur die Auswertung der Element-
daten wichtige , Pfadfinderelemente” Chalkogene Indikatoren
sind haufig migrationsfreudige Elemente wie Hg, As, Li. Als
Zivilisationsindikatoren sind elektrische Leitfahigkeit, pH-
Wert, Cu, Pb, Ni, Mo und Zn zu nennen {PALCHEN et al., 1996).
Die Autoren fanden Nutzungsindikatoren (pH-Wert und elek-
trische Leitféhigkeit) und wiesen nach, dass bei gleichem
Substratgestein im Einzugsgebiet sich die FlieRgewasser
forstlich und landwirtschaftlich genutzter Einzugsgebiete in
ihren pH-Werten (DHwaig < PH Landwirschat) UNd der elektrischen
Leitfahigkeit {eleitwag < eLeitandwinscnai) SENT deutlich unter-
scheiden.

AuRere Migrationsfaktoren (Relief, Vegetation, Klima, geologi-
scher Bau, Hydrogeologie, Mineralisationen, Tektonik, Nutzung
u.a.) bestimmen das geochemische Grundangebot und steu-
ern die Dispersion bzw. Akkumulation von Elementen in einem
Einzugsgebiet. Die inneren Migrationsfaktoren (Atombau,
lonisationspotential, Bindungsart u.a.) prdgen das Migrations-
verhalten der Elemente.

Uber Mobilitat oder Akkumulation der Elemente im geoche-
mischen Feld entscheiden geochemische Barrieren (BIRKE et
al., 1995; RENTZSCH et al., 1982): Die bodenbedeckende Roh-
humusdecke liefert einen wesentlichen Teil der organischen
Substanz der Flusssedimente. Dort konzentrieren sich As, B,
Ba, Cd, Co, Cu, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Zn auf Grund ihrer Fixie-
rung in Form von Organokomplexen oder Uber Adsorptions-
prozesse von Kationen an der negativ geladenen Oberflache
der Humuskolloide (biogeochemische Barriere). Die physiko-
chemische Barriere, die z.B. beim Nutzungswechsel von sau-
ren Waldboden zu neutralen landwirtschaftlich genutzten Bo-
den auftritt, ist besonders selektiv fir Mn, Hg, Zn, Cu, Fe und
V. Beim Ubergang von reduzierenden zu oxidierenden Bedin-
gungen kommt es zur Fallung von Fe und Mn in Form kolloida-
ter Oxihydrate. An negativ geladenen Oberflachen kdénnen
sich u.a. Co, Ni, Zn, Cu, an positiv geladene V, As, U, Mo
adsorptiv anlagern. Unter Einwirkung von Gravitationskraft
und Relief (mechanische Barriere) reichern sich Elemente ver-
witterungsresistenter Minerale wie Au, Cr, Nb, Sn, Ti, W, Zr
bei Verminderung der Fliedigeschwindigkeit der Oberflachen-
gewasser an.
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2 Methodik der
Datenerhebung und
Kartenerstellung

2.1 Datenerhebung

Zur Probengewinnung fur die nachfolgenden Spurenelement-

untersuchungen wurde die Methode der geocchemischen Pro-

spektion mittels fluviatiler Sedimente gewéhlt. Die wesent-

lichen Vorteile dieser Methode sind (PALCHEN et al., 1982):

— die flachenhafte und rdumliche Reprasentanz einer Flussse-
dimentprobe ist gréer als die von Gesteins- oder Boden-
proben

— die Grofie des Einzugsgebietes ist durch die Wahl des Pro-
benahmeortes beeinflussbar

— das Probematerial ist meistens verfligbar und somit auch
analysierbar

— das Probematerial ist durch den Transportweg weitgehend
homogenisiert und es kdnnen sich stabile und gleichmafii-
ge Anomalien mit relativ groRer Dispersionsweite ausbilden

— die Probenahme ist einfach und mit hydrochemischen Me-
thoden und der Schlichprospektion kombinierbar.

Die Nachteile der Methode liegen in der Anfélligkeit fir anthro-
pogene Beeinflussungen aller Art (Gewasser, Béden, Staub-
immissionen), in der Abhangigkeit von der Struktur des Ge-
wassernetzes und in der geringen Teufenwirkung der
Indikationen.

Die Probenahme erfolgte in rezenten aktiven Flieigewéassern
(Bache, Flusse) vor der EinmUindung in das Fliefdgewasser der
nachsthoheren GréfRenordnung. Dabei muss der Probenah-
meort so gewahlt werden, dass eine Beeinflussung durch das
héherrangige Gewasser (z.B. durch Riickstau bei Hochwasser-
ereignissen) vermieden wird. Eine groRe Zahl beprobter klei-
ner Einzugsgebiete ist vorteilhaft flr die Auswertung, da sich
die Beziehung zwischen dem Probenahmematerial und dem
Einzugsgebiet mit abnehmender Grolde des Einzugsgebietes
verbessert. Durch das sehr gut strukturierte hydrographische
Netz des Erzgebirges mit vielen Bachen niederer Ordnung
kann fast die gesamte Flache der oberen Einzugsgebiete der
Freiberger und Zwickauer Mulde sowie der Weilien Elster
reprasentiert werden.

Die Entnahme einer Mischprobe aus dem Querprofil des Fliel3-
gewassers ist sinnvoll, um Inhomogenitaten des Sediment-
korpers durch Klassierungs- und Sortierungsprozesse auszu-
gleichen. Eine Vermischung mit Material aus den B&schungen
oder der Sohle des FlieRgewadssers ist zu vermeiden. Da die
Konzentration der meisten Elemente in den Flusssedimenten
mit abnehmender KorngréRe ansteigt, wurde in den achtziger
Jahren die Analyse der Feinfraktion <200 pum in Anlehnung an
internationale Erfahrungen durchgefihrt. Die Abtrennung
erfolgte durch Nasssiebung. Nach anschlieRendem Dekantie-
ren des Uberstehenden Wassers wurde der Hauptteil des Se-
diments bei ca. 250°C getrocknet und mittels Planetenkugel-

muhle (AchatgefaR) analysenfein (<63 pum) aufgemahlen. Ein
kleinerer Teil wurde bei Zimmertemperatur getrocknet und
mittels Scheibenschwingmihle analysenfein aufgemahlen.

FUr die Auswertung und Darstellung im geochemischen Atlas
standen Bachsedimentuntersuchungen aus zwei Zeitrdumen
zur Verfligung (vgl. Tab. 2.1-1 und Abb. 2.1).

Das Untersuchungsgebiet 1977-1985 erstreckte sich Uber die
Grundgebirgseinheiten Lausitz/Elbezone (RENTZSCH et al.,
1980, 1982; MULLER & RENTZSCH, 1985), Erzgebirge (PALCHEN
et al., 1982), Granulitgebirge (HARTISCH et al., 1989) und Th-
ringisch-Vogtlandisches Schiefergebirge (RENTZSCH et al.,
1987). Auf die Untersuchung der Gebiete mit tertidren und
quartdren Lockersedimenten wurde verzichtet, da diese Be-
deckung eine Indikation von Mineralisationen im Untergrund
erschwert bzw. unmaoglich macht. Die insgesamt 11.200 Un-
tersuchungen wiesen eine grol’e Probenahmedichte (ca.
1,2 Proben/km?) auf, deckten allerdings lediglich ca. 50 Pro-
zent der Landesflache ab.

Um auch diejenigen Einzugsgebiete zu charakterisieren, die
nicht im Grundgebirgsbereich liegen, aber heute fir die Schwer-
metallbilanz groRerer Elbenebenflisse von Bedeutung sind
(vor allem die nérdlichen Bereiche der Einzugsgebiete der
WeilRen Elster, der Mulde, der Elbe, der Schwarzen Elster und
der Spree), wurden 1996-1998 insgesamt 471 Sediment-
proben aus aktiven FlieRgewdassern im Nordteil Sachsens ent-
nommen (PALCHEN et al., 1998; GREIF & PALCHEN, 2000).
Problematisch bei den Untersuchungen erwiesen sich das
wesentlich dinnere und stérker durch den Menschen veran-
derte hydrographische Netz (Nebenfliisse oftmals verlandet,
verlegt, kanalisiert oder abwasserbeeinflusst), die starke an-
thropogene Beeinflussung durch die zahlreichen Braun-
kohlentagebaubereiche (vgl. Kap. 3.2), der Einfluss der land-
wirtschaftlichen Nutzung (Erhéhung der elektrischen
Leitfahigkeit) sowie die Ballungszentren (z.B. Leipzig).

Die Auswahl, Entnahme und Siebung (<200 um) der Proben
verlief bei den alten und neuen Untersuchungen dquivalent.

In jedem der genannten Teilprojekte (vgl. Tab. 2.1-1 und Abb. 21)
wurden zunachst Grundinformationen zur Probe (Probenum-
mer, -art, Hoch- und Rechtswert, Geologie etc.) erfasst. Im
Wasser wurde der pH-Wert (potentiometrisch), die elektri-
sche Leitfahigkeit (konduktometrisch) und der Fluorgehalt
(potentiometrisch mit fluoridionensensitiver Elektrode) be-
stimmt. Die Analyse der Sedimente der Fraktion <200 pm
umfasste die Elemente As, B, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Li, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sn, Ti, W, Zn, Zr {in der Regel immer bestimmt), Ag, Al,
Bi, Ca, Cd, F Fe, Ga, Hg, K, La, Mg, Na, Nb, Rb, Sc, Sr, T, U,
V.Y, Yb (teilweise bestimmt) (vgl. Tab. 2.1-2).

Tab. 2.1-2: Ubersicht Uber die verwendeten Analysen-
verfahren fir die Sedimente

Regionale Einheit Elemente und Analysenverfahren

Erzgebirge Ag, B, Ba, Be, Bi, Co, Cr, Cu, Li, Mn, Mo, Ni,
Pb, Sn, Ti, Zr (ESA), As, Rb, Sr, W, Zn (RFA),
F (Pyrolyse), Hg (AAS)

Ostteil Lausitz Ag, B, Be, Bi, Co, Cr, Li, Mo, Ni, Pb, Sn, Sc,

V, Yb (ESA), Ba, Mn, Ti, Zr (RFA, ESA), Nb,
Rb, Sr, W, Zn, Y (RFA), F {Pyrolyse), Hg (AAS)

B, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn,
Ti, Zr (ESA), W (Rontgenspektrometrie),
As (Photometrie), F (Pyrolyse}, Hg (AAS)

Ag, B, Be, Co, Cr, Cu, Ga, La, Ni, Pb, Sc, Sn,
V, Yb (ESA), As, Ba, Fe, Mn, Nb, Rb, Sr, Ti,
W, Y, Zn, Zr (RFA)

Ag, B, Be, Bi, Co, Cr, Cu, La, Li, Mo, Ni, Pb,
Sc, Sn, V, Yb (ESA), As, Ba, Mn, Nb, Rb, Sr,
Ti, W, Y, Zn, Zr (RFA)

Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Pb,
Zn (Totalaufschluss + AAS) Hg {umgekehrter
KW-Aufschluss + Kaltdampftechnik)

Elbezone und
SW-Rand Lausitz

Granulitgebirge

Thiiringisch-
Vogtldndisches
Schiefergebirge

Nordsachsen

(AAS = Atomabsorptionsspektrometrie, ESA = Emissionsspektralanalyse,
RFA = Réntgenfluoreszenzanalyse, KW = Konigswasser)

Tab. 2.1-1: Ubersicht iiber vorliegende Daten von Bachsedimentuntersuchungen

Regionale Einheit Erzgebirge Elbezone/Lausitz

Bearbeiter PALCHEN et al., RENTZSCH et al.,
1982 1980, 1982,
MULLER & RENTZSCH,
1985
GroBBe des Unter- ca. 5.500 km2 ca. 2.900 km2
suchungsgebietes
Probenanzahl und 7.256 Wasser 3.159 Wiasser
-medium 7.400 Sedimente 2.234 Sedimente
Bundesland Sachsen Sachsen

Mittelsachsen Nordsachsen

{(Granulitgebirge)

Thiiringisch-
Vogtléndisches
Schiefergebirge

HARTISCH et al., RENTZSCH et al., PALCHEN et al.,

1989 1987 1998
ca. 1.000 km2 ca. 2.700 km2 ca. 9.000 km2
442 Wisser 2.975 Wisser 468 Wisser

3.167 Sedimente

Thiiringen, Sachsen

442 Sedimente 471 Sedimente

Sachsen Sachsen

Im Rahmen des Projektes konnten 1.000 Bachsedimente des
Erzgebirges/Vogtlandes aus der Probenserie von 1977/78 auf
die Elemente Quecksilber und Cadmium nachuntersucht wer-
den. Die Analysen wurden je zur Halfte von der TU Bergaka-
demie Freiberg und der Universitat Heidelberg durchgefihrt.
Far Quecksilber kann mit Ausnahme des Granulitgebirges eine
flachendeckende Auswertung vorgenommen werden. Die von
beiden Universitaten untersuchten Proben stimmten bei Queck-
silber gut Gberein und sind auch mit den friheren Analysen
vergleichbar. Die aus den vorliegenden Kontrollanalysen er-
rechnete Standardabweichung liegt zwischen 2,5 und 10 %.
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2.2 Statistische Bearbeitung

Eine statistische Bearbeitung der Daten wurde mit dem Pro-
gramm SPSS durchgefihrt. Dabei erfolgte die Auswertung
der Haufigkeitsverteilungen und die Festlegung der Klassen-
einteilung fUr das jeweilige Element. Aus den Histogrammen
ist ersichtlich, dass die Elemente in den Sedimenten im allge-
meinen nicht normalverteilt vorliegen, was eine Logarithmierung
der Daten notwendig macht. Aus dem logarithmierten Kollektiv
wird die Klasseneinteilung flr die Kartendarstellung ermittelt,
wobei insgesamt 7 Klassen ausgehalten werden. Der Median-
wert liegt in der mittleren Klasse (gelb), die untere und obere
Klasse sind nicht begrenzt (vgl. z.B. Abb. 4.1.1-2). Fur den pH-
Wert im Wasser wurde wegen seiner bimodalen Verteilung eine
Klasseneinteilung im Intervall von 0,5 gewahlt (vgl. Abb. 4.2.1-2}).

Die Faktorenanalyse als ein Verfahren zur Datenreduktion
und Erkennung von Elementmustern wurde bereits bei der
Auswertung der Datenkollektive der einzelnen Grundgebirgs-
einheiten genutzt. Ziel der Anwendung der Faktorenanalyse
auf die sachsische Bachsedimentmatrix ist die Aufdeckung bzw.
auch die Bestatigung von Zusammenhangen zwischen den
einzelnen Elementen. Einbezogen wurden die logarithmierten
Einzelwerte der Elemente As, B, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb, Zn und die Parameter elektrische Leitféhigkeit und pH-
Wert. Anwendung fand eine Hauptkomponentenanalyse mit
Varimax-Rotation und Extraktion der Faktoren mit Eigenwer-
ten grofder als 1. An jeder Probe wurde der gréfdte Faktorwert
ermittelt und in einer Karte (Abb. 5-1) dargestellt. Mit diesem
Verfahren der ungewichteten Faktorpradominanzdarstellung
(KLUGE, 1997) kénnen die wesentlichen Ergebnisse der Fakto-
renanalyse unabhangig von der Zahl der extrahierten Faktoren
in einer Karte dargestellt werden.

Weiterhin wurde die Clusteranalyse als ein Verfahren zur
Gruppenbildung auf die berechneten mittleren Elementge-
halte {P50) in den Teileinzugsgebieten angewendet (GREIF &
PALCHEN, 1998b). Beriicksichtung fanden die Elemente As, B,
Ba, Be, Co, Cr, Cu, Li, Mn, Ni, Pb, W, Zn und die Parameter
elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und F im Wasser. Es wurde
eine hierarchische Clusteranalyse unter Anwendung des
Ward-Algorithmus (Berechnung der quadrierten euklidischen
Distanz) mit standardisierten Z-Werten durchgeftihrt. Die opti-
male Clusterldsung ist in Abb. 5-2 dargestellt,

2.3 Erstellung von Grundlagen-,
Element- und thematischen Karten

Alle Primar- und Sekundardaten flossen in das Geographische
Informationssystem ARC/INFO der Firma ESRI (unter Nutzung
der Module TIN und GRID) ein. Die Ergebnisdarstellung er-
folgte im Programm ARC/VIEW.

Geographische Informationssysteme zeichnen sich durch die

gemeinsame Verwaltung von Geometrie- und Sachdaten aus.

Es werden in der vorliegenden Bearbeitung folgende drei Kar-

tentypen unterschieden:

— Grundlagenkarten (Sachdaten zur Topographie, Geologie u.a.,
dargestellt als Vektordaten mit Punkt-, Linien- und Flachen-
elementen)

— Elementkarten (Sachdaten zu Elementgehalten, dargestellt
als Vektordaten mit Punkt- und Flachenelementen bzw. als
Rasterdaten)

— Thematische Karten als Ergebnis der Verschneidung von
Grundlagen- und Elementkarten (zusammengefasste Sach-
daten, dargestellt als Vektordaten mit Flachenelementen).

Der Erstellung von Grundlagenkarten liegen umfangreiche
Digitalisierarbeiten von topographischen (Gewéassernetz,
Wasserscheiden) und geowissenschaftlichen (Geologie, Mine-
ralisationen, Lagerstdtten- und Bergbaureviere) (LTUG, 1995)
Merkmalen zugrunde.

Das Gewadssersystem Sachsens (vgl. Abb. 2.2) wurde auf der

Grundlage der TK25 (Erzgebirge) bzw. der TK200 {Nordsach-

sen) erstellt. Gleichzeitig erfolgte die Untergliederung der Fluss-

systeme in Haupt- und Teileinzugsgebiete unter folgenden

Gesichtspunkten:

— Festlegung der Haupteinzugsgebiete: Lausitzer Neil3e, Spree,
Schwarze Elster, Elbe i.e.S., Freiberger Mulde, Zwickauer
Mulde, Vereinigte Mulde, Weilie Elster, Saale i.e.S.

— Abgrenzung der Teileinzugsgebiete wichtiger NebenflieRge-
wasser vor der Einmindung des NebenflieRgewassers in
das HauptflieRgewasser

— Unterteilung der Einzugsgebiete der Hauptflie3gewdasser an
den Mlndungen der Nebenflieligewasser

— Unterteilung innerhalb der Nebenflieligewdsser bei grofieren
Einzugsgebieten mit vielen Probenpunkten und/oder bei Vor-
liegen von Alt- und Neudaten in einem groRen Teileinzugsgebiet

— Berlicksichtigung mineralisations- und bergbaubedingter Ge-
gebenheiten bei der Abgrenzung von Teileinzugsgebieten.

Die optimale Probendichte zur Charakterisierung eines Ge-

wassereinzugsgebietes liegt bei >1 Probe/km?, die optimale

GréRkRe bei <100 km2. Unter Berlcksichtigung der natlrlichen

Gegebenheiten des hydrographischen Netzes (Ubergang Mit-

telgebirge — Flachland, vgl. Kap. 1) und der sehr unterschied-

lichen Beprobungsdichte kénnen folgende Richtwerte fur die

Grofie der Teileinzugsgebiete angegeben werden:

— <100 km? (85 Einzugsgebiete, vorwiegend mit vielen Pro-
ben im Grundgebirgsbereich) = optimal

— 100-300 km? {42 Einzugsgebiete, vorwiegend mit Proben
am Rand der Grundgebirgseinheiten)

— >300 km? (5 Einzugsgebiete, vorwiegend im Deckgebirgs-
bereich mit wenigen Proben)
— Randstreifen (5 Einzugsgebiete mit weniger als drei Proben).

Die funf Teileinzugsgebiete >300 km? entstanden durch die
Zusammenlegung kleinerer Teileinzugsgebiete Nordsachsens
mit sehr geringen Probenzahlen und partiell inhomogenen
Elementgehalten. Fir die Aussage zum Einzugsgebiet ist da-
her eine groRere Probenanzahl vorzuziehen. Die Zusammen-
legung orientiert sich an den Haupteinzugsgebieten.

Mit Ausnahme der Lausitzer NeilRe (Odereinzugsgebiet) ent-
wassern nahezu 95 % der Flielgewdsser Sachsens in die
Elbe (Tab. 2.3). Das Teileinzugsgebiet der Mulde nimmt mit
33,9 % den grofiten Teil der Landesflache ein. Freiberger und
Zwickauer Mulde sind durch die Untersuchungen aus den
70er/80er Jahren gut reprasentiert, das Gebiet nach dem Zu-
sammenfluss wird im weiteren Verlauf als Vereinigte Mulde
bezeichnet und konnte durch die neuen Untersuchungen mit

einer geringeren Probenahmedichte charakterisiert werden.
Als Elbe i.e.5. werden alle kleinen Einzugsgebiete zusam-
mengefasst, die direkt in die Elbe minden. Das sind 21,8 %
der FlieRgewdssereinzugsgebiete Sachsens, die im sldlichen
Teil (Grundgebirge) gut untersucht sind. Zum Einzugsgebiet
der Elbe zahlt auch die Eger (Ohfe), die Sachsen in sldliche
Richtung verlasst, um am Erzgebirgsabbruch in dstlicher Rich-
tung bei Litoméfice (Leitmeritz) der Elbe zuzuflieRen. Zu den
ostelbischen Einzugsgebieten zahlen Schwarze Elster
(12,1 %) und Spree (11,0 %). Sie verlassen Sachsen in nordli-
che Richtung, um in Sachsen-Anhalt bzw. Brandenburg in die
Elbe zu mianden. Westlich der Mulde schlieRt sich das
Einzugsgebiet der WeilRen Elster (15,3 %) an, welches in den
sudlich gelegenen Grundgebirgsanteilen gut und in Nord-
westsachsen wenig untersucht ist. Als Saale i.e.S. werden
analog der Elbe i.e.S. alle der Saale direkt zuflieRenden klei-
nen Flisse bezeichnet, d.h. flr Sachsen alle Zuflisse ohne
das Gebiet der WeiRen Elster. Die Saale mindet unterhalb
der Mulde in Sachsen-Anhalt in die Elbe.

Tab. 2.3: Uberblick tiber GréBe und Beprobungsdichte der Haupteinzugsgebiete Sachsens

Einzugsgebiet GriRe Flachenanteil
km2 %
Lausitzer NeiRe 843 4.6
Spree 2028 11,0
Schwarze Elster 2232 12,1
Elbe i.e.S. 4026 21,8
Eger 98 05
Freiberger Mulde 2678 14,5
Zwickauer Mulde 2275 12,3
Vereinigte Mulde 1309 7.1
WeiRe Elster 2831 15,3
Saale i.e.S. 160 0,8

Die flachenhafte Darstellung der vorhandenen Daten erfolgte
mit Hilfe des ARC/INFO-Moduls TIN (Triangulated Irregular Net-
work) in Elementrasterkarten, indem Uber das Untersuchungs-
gebiet ein Raster mit einer definierten ZellgréRe gelegt wurde.
Das verwendete Kriging-Verfahren (spharisches Modell) weist
jeder Rasterzelle einen aus den betreffenden Daten unter Vor-
gabe einer maximalen Probenzahl und eines Einwirkradius neu
berechneten Wert zu. Die Vorteile der Rasterdarstellung gegen-
Uber der Isoliniendarstellung bestehen darin, dass Gebiete mit
fehlenden Analysendaten auch als solche ausgewiesen wer-
den und dass die Parameter des Interpolationsverfahrens je
nach Probenahmedichte variiert werden kénnen. Diese Raster-
karten ermaoglichen Aussagen Uber eine regionale Verteilung
(z.B. eine lokale Anreicherung/Verarmung) der Elemente. Vom
Erzgebirge Uber die Lausitz zum Granulitgebirge nimmt die
vorliegende Datendichte ab. Besonders grof} ist der Unter-
schied zu den jungeren Untersuchungen in Nordsachsen.

Probenanzahl Proben/km? Proben/km2
Durchschnitt Bereich

251 0,30 0,02 -0,82
611 0,30 0,04-12
524 0,24 0 -11
2834 0,70 0,05-24
131 14 0 -16
2839 1,1 0,09-17
1790 0,79 0,23-16

54 0,04

1560 0,55 0,05-15

51 0,32 0 -09%

Das Kriging-Verfahren wird hinsichtlich des Einwirkradius und

der Ausgabezellgrofie abgestimmt:

— Analysen 1980-1989: max. 10 Punkte, 1.000 m Einwirkradius,
Zellgrofie 500 x 500 m

— Analysen 1996-1998 max. 10 Punkte, 3.000 m Einwirkradius,
Zellgréfie 1.500 x 1.500 m,

Vor einer Verschneidung werden die Ausgabezellgréfen durch
eine Reklassierung auf die kleinste auftretende ZellgréRe ver-
einheitlicht.

Ergdnzt werden die Elementrasterkarten durch einzugsge-
bietsbezogene Elementkarten, in denen die abgeleiteten
Medianwerte (P50) der Teileinzugsgebiete visualisiert werden
(GREIF & PALCHEN, 1998a).




& N

[
G

*ph : - :
dl A ST
s Lohwarze Efster N-Sachs
pesg e — ok -

{ . o

20 Kilometer

Grenzen der Einzugsgebiete
der HauptflieBgewasser

Grenzen der Einzugsgebiete
der Nebenfliegewdsser

Séachsisches Landesamt
fir Umwelt und Geologie
Ref 61, 02/02

N

< e

Einzugsgebiet Elbe
Elbe
Eger
Spree
Schwarze Elster
Freiberger Mulde
Zwickauer Mulde
Vereinigte Mulde
Weille Elster

Saale

J0opodoma

Einzugsgebiet Oder

Lausitzer Neifle

[]

Abb. 2.2: Gewdssernetz Sachsens mit oberirdischen Einzugsgebieten




Sachsisches Landesamt
fir Umwelt und Geologie
Ref. 61, 02/02

L

10

20 Kilometer

[I]:I:I Aufschiittungen

QUARTAR
T. Auenterrassen
€ LoB,LoBlehm
£'  Pleistozine FluBterrassen
\Ll Schmelzwasserbildungen
~ & Grundmorénen

TERTIAR

Sande,Kiese, Tone
Basaltoide
Phonolith
KREIDE
Sandsteine, Tonsleine
TRIAS

Sand-und Schluffsteine (Buntsandstein)

PERM
Dolomite,Schiefertone (Zechstein)

Konglomerate,Sandsteine (Rotliegendes)

OBERKARBON-PERM
Granit Jiingerer Intrusivkomplex
Saure Vulkanite

Rhyolithoide in Gingen
Granit,Alterer Intrusivkomplex
Biotitgranodiorit,MeiBner Massiv

Monzonitoide.Syenodiorit

Geologische Grundlage: GUK 400 Sachsen, Freiberg 1992

ORDOVIZIUM-UNTERKARBON
Tonschiefer,Grauwacken

Basische Vulkanite

KAMBRIUM-ORDOVIZIUM
Phyllit

KAMBRIUM

Glimmerschicfer

PRAKAMBRIUM-KAMBRIUM
Granodiorile

Metagranitoide (Orthogneise,Augengnceisc)
Metarhyolithoide (Gm-Gneise)

Metamorphe basische bis ultrabasische Magmatite

PRAKAMBRIUM
Grauwacken

Granodiorit (Anatexit)
Osllausitzer Granodiorit
Paragneis {Auflerer Graugneis)
Paiagneis,z. T_ analexitisch

Granulit

Grenzen der Einzugsgebiete
der Hauptflielgewisser
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3 Geowissenschaftliche
Grundlagen

3.1 Geologischer Bau und Verbreitung
der Hauptgesteinstypen

Das Untersuchungsgebiet umfasst im wesentlichen die
oberflachig zutage tretenden Grundgebirgseinheiten im Su-
den des heutigen Bundeslandes Sachsen, d.h. die oberflachig
aufgeschlossenen Anteile des Saxothuringikums (Tharingisch-
Vogtlandisches Schiefergebirge, Granulitgebirge, Erzgebirge,
Elbezone, Lausitz). Das sind die in der ehemaligen DDR fir
Explorationsarbeiten auf oberflachennahe Erz- und Spatmine-
ralisationen in Betracht kommenden Regionen. Die anstehen-
den Gesteinseinheiten sind spatestens variszisch gepragt und
reprasentieren ein stratigraphisches Intervall vom Proterozoi-
kum bis zum unteren Perm (Molasse). Mesozoische und kano-
zoische Deckgebirgssedimente sind dort in der Regel nicht
mit erfasst, sie werden erst durch die neueren Untersuchungen
(1996-1998) im Norden und Nordosten Sachsens einbezogen.

Im Erzgebirge dominieren meso- bis epizonale Metamorphite
(Paragneise, Glimmerschiefer, Phyllite), deren sedimentare
Edukte (Grauwacken, Tonschiefer) ins Oberproterozoikum bis
Altpaldozoikum (Kambrium, Ordovizium) gestellt werden.
Orthogneise und Amphibolite sowie variszische Granite und
Rhyolithe sind lokal in bedeutenden Anteilen vertreten. In der
Umrandung der Metamorphite und Magmatite der Fichtelge-
birgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone treten Tonschiefer-
Kalkstein-Diabas-Formationen des Devons bis Unterkarbons
auf (Vogtlandisches Schiefergebirge, Elbezone). Das Granulit-
gebirge ist Bestandteil der ostthiringisch-mittelsdchsischen
Antiklinalzone und besteht im wesentlichen aus den namen-
gebenden Granuliten proterozoischen Alters. Randlich sind
Glimmerschiefer und Phyllite vertreten (Schiefermantel).
Metabasite (Amphibolite, Serpentinite) sowie variszische
Granite haben einen geringen Anteil. Das Granulitgebirge ist
zu ca. 70 % durch tertidre und quartare Sedimente Uberdeckt.
Von der Lausitzer Antiklinalzone ist durch die élteren Unter-
suchungen nur der periphere Teil des Lausitzer Granodiorit-
komplexes erfasst, der hauptsachlich aus intrusiven Granodio-
riten cadomischen Alters sowie proterozoischen Anatexiten
granodioritischer Zusammensetzung besteht. Variszische
Granite (Kdénigshain, Stolpen) und tertidare Vulkanite (Alkali-
basalte, Phonolithe) nehmen nur geringe Flachen ein.

Den Hauptanteil der Oberflache Sachsens nehmen mit ca.
43 % der Flache die Lockersedimente des Kdnozoikums (San-
de, Kiese, Tone, L3ss) ein. 2,9 % der Flache Sachsens entfallen
auf die Sedimente der Kreide (Sandsteine), 3,7 % auf die Se-
dimente des Perm (tonig, sandig, kiesig). Der Ubrige Flachen-
anteil entfallt zu ca. 24 % auf die Parametamorphite (Ton-
schiefer, Glimmerschiefer, Gneise, Grauwacken, Granulite) des
kristallinen Grundgebirges und der Schiefergebirge. 9,7 %
nehmen die proterozoischen und variszischen Granodiorite
der Lausitz und die Monzodiorite des MeiRner Massivs ein.

11,6 % entfallen auf die extrem sauren Magmatite (Granite,
Rhyolithe) und Orthometamorphite. Basische Magmatite und
Metamorphite besitzen einen geringen Flachenanteil von 2,8 %
(KARDEL et al., 1996). Eine Ubersicht Uber die Verbreitung der
Hauptgesteinstypen gibt Abb. 3.1.

Tab. 3.1: Ubersicht tiber globale und regionale Clarke-Werte,
Angaben in mg/kg

Clarke Regionaler Mittlere Gehalte
der oberen Clarke fiir das in séchsischen
kontinentalen Erzgebirge/ Gesteinen (KAR-
Kurste (WEDE- Vogtland (PAL- DEL et al., 1996)
POHL, 1995) CHEN et al., 1987)

As 20 — 13

B 7 32 37

Ba 668 520 420

Be 3,1 32 —

Co 12 98 12

Cr 35 52 57

Cu 14 23 24

Hg 0,06 - - —

Li 22 98 —

Mo 14 — —

Mn 527 530 —

Ni 19 23 20

Pb 17 23 20

Sn 25 75 44

Ti 3117 4.000 —

w 14 4,1 ey

Zn 52 79 60

KARDEL et al. (1996) geben mittlere Gehalte (Medianwerte)
wichtiger Spurenelemente in den Gesteinen Sachsens an und
vergleichen diese mit Clarke-Werten fir die obere kontinen-
tale Erdkruste nach WEDEPOHL (1995). Der geologische Bau
pragt das geochemische Erscheinungshild. So ldsst der von
quartaren Sedimenten bedeckte nordliche Teil Sachsens eine
weite Einheitlichkeit geringer Spurenelementgehalte erkennen,
die lediglich durch holozane Auensedimente unterbrochen wird,
die an charakteristischen Erz- und Begleitelementen (Zn, Sn,
Pb, U, F As) deutlich héhere Gehalte aufweisen. Im Gegensatz
dazu zeigen die Gesteine des Grundgebirges im sudlichen
Landesteil eine wesentlich breitere stoffliche Variabilitat.
Offensichtlich werden z.B. Zusammenhénge zwischen basi-
schen Gesteinen und den Elementen Co, Cr und Ni sowie
zwischen jingeren Graniten und hohen Konzentrationen an F,
Sn, Rb und Li. Die Grundzige der Gesteinsgeochemie werden
Uber den Prozess der Verwitterung an Boden, Flusssedimente
und Wésser vererbt. Damit stellen die Hintergrundwerte der
einzelnen Gesteinstypen eine wichtige BezugsgroRe fir den
Stoffbestand der 0.g. Medien dar.

PALCHEN et al. (1987) stellten fest, dass der krustale Clarke fur
die Bewertung kleiner regionaler Einheiten nicht ausreichend
ist und pladieren fur die Bewertung mittels regionaler und
lokaler Clarkes bzw. gesteinsbezogener Mittelwerte. Aus dem
Vergleich des regionalen (Fichtelgebirgisch-Erzgebirgische
Antiklinalzone) mit dem krustalen Clarke konnten die Autoren
eine allgemeine metallogenetische Aussage ableiten: Zu den
gegenuber dem krustalen Clarke angereicherten Elementen
zahlen mit Li, Sn, W, Pb, F und Zn die wichtigsten Elemente
der Mineralisationen des Erzgebirges.

3.2 Charakterisierung der
metallogenetischen Situation

In den Grundgebirgseinheiten treten vielféltige Mineralisa-
tionen auf, die hinsichtlich Intensitat und Typ sehr inhomogen
verteilt sind. Die starksten Vererzungen, die Uber viele Jahr-
hunderte auch Gegenstand des Bergbaus waren, treten im
Erzgebirge/Vogtland auf, wéhrend die Lausitz, das Granulit-
gebirge und Nordsachsen praktisch frei davon sind.

Im einzelnen kdnnen folgende Haupttypen von Mineralisatio-
nen im Erzgebirge (nach ihrer Altersabfolge) unterschieden
werden (HOSEL et al., 1997):

- neogene Mineralisationsetappe (Tertiar): U, F Ba

— postvariszische Mineralisationsetappe (Perm-Jura): Co-Ni-
As; F Ba

— spatvariszische Mineralisationsetappe (Oberkarbon-Perm):
F. U; Pb-Zn-Ag; Sn-W-Mo

— frUhvariszische Mineralisationsetappe (Unterkarbon): Hg,
Sb, Au

— prévariszische Mineralisationsetappe (Kambrium-Ordovizium):
Hg; Cu-Pb-Zn; Kieslager; Fe-Skarne

In der Karte ,Mineralische Rohstoffe Erzgebirge-Vogtland/
Krusné hory 1:100.000, Karte 2: Metalle, Fluorit/Baryt — Ver-
breitung und Auswirkungen auf die Umwelt” liegen fir das
Erzgebirge Informationen ber Morphologie, Lage und Inhalt
(Paragenesen) von Lagerstatten und Mineralisationen vor, er-
ganzt durch Gréfde, Bezeichnung und Rayonierung von Lager-
statten und Vorkommen.

Die Mineralisationen sind ein natUrlicher Bestandteil der Erd-
kruste und unterliegen mit dem sie beherbergenden Ge-
steinsverband Prozessen der oberflachennahen Verwitterung,
der Mobilisierung, des Transports und der Akkumulation und
stehen zu jedem Zeitpunkt je nach aktueller Bindungsform
den Pflanzen, Tieren bzw. Menschen zur Verfligung. Durch die
Nutzung der Mineralisationen als Rohstoff kénnen die vorhan-
denen Konzentrationen potenziert werden und es entstehen
anthropogen bedingte Anomalien.

Tab. 3.2: Morphologische Typen der priméren und sekundéren Lagerstétten im Erzgebirge/Vogtland (HOSEL et al., 1997)

Morphologischer Typ  Ausbildung Element{assoziation),
Mineral
primare Greisenkdrper, Stock- Sn, W
kontaktabhangige werke, flach einfallende
Bildungen Triimer/Génge
Skarnlinsen Fe, Sn, W
steil einfallende Sn, W, Mo
Triimer/Génge
primare schichtférmige oder Fe, Cu
kontaktunabhéngige schichtgebundene
Bildungen Kdrper
Génge Pb, Zn, Ag, Sb, U, Ni,
Co, Fe;
Fluorit, Baryt
Impragnationen Hg
sekundére Seifen Sn
Bildungen
Imprégnationen U

Vorkommen (Beispiele)

Miihlleithen, Gottesberg (Greisen)
Altenberg, Sadisdorf (Stockwerke)
Zinnwald {flach einfaltende Triimer)

Hdmmerlein, Tellerhduser {Skarn im Dach von Graniten
des Jiingeren Intrusivkomplexes)
Pohla-Globenstein, Zobes {granitnah mit Scheelit)

Ehrenfriedersdorf
Pechtelsgriin

Elterlein (Kupfer-Sulfidlagerstétte)
Lambzig (oolithisches Eisenerzvorkommen)
Hermsdorf, Herold (Pb-Zn-Sb-Vorkommen)

Gliederung nach Erzparagenesen:

Freiberg {sulfidisch-quarzfiihrend)
Hartenstein {oxidisch, z.T. uranfiihrend)
Brand (karbonatisch, Sh-, Ag-betont}
Halsbriicke (sulfidisch, baryt-fluoritfiihrend)
Schneeberg (Co-Ni-arsenidisch)

Jachymov (karbonatisch, As-, Ag-haltig)

Bockwa — Hartenstein
(Cinnabaritimpragnationen in pelitischen Gesteinen)

Sauschwemme (siidlich des Auersberges)
Eibenstocker Granitmassiv
Thum (nordwestlich der Greifensteine)

Freital, Pirna — Kdnigstein
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fir Urnwelt und Geologie [/A/]  Paragenctische Zuordnung der Mineralisation unbekannt — [/N\/]  der Kassiterit.Silikat Assoziation (qsf-eq, kb) - Ag. Pb, Zn. As, Cu, Cd
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2. Hydrothermale Lagerstitten und Mineralisationen des
Hochtemperaturbereiches

Zinn-Wolfram-Mineralisation

Kassiterit-Sulfid-Assoziation(kssf) - Sn, Cu, Pb, Zn
Kassiterit-Silikat-Assoziation(kssi) - Sn, Cu
Kassiterit-Quarz-Assoziation(gksw) - Sn, W, As, Mo

Wolfram-Molybdan-Mineralisation

Molybdiin-Quarz-Assoziation(gmo) - Mo
Wolframit-Quarz-Assoziation(qw) - W, Mo

3. Metasomatische Gesteinsumwandlungen, iiberwiegend in
Zusammenhang mit hochthermalen Lagerstétten und
Mineralisationen

Li-Glimmer-Greisen

Li-Glimmer-Topas-Greisen
Muskovit-(Serizit-)Greisen, Li-arm
Topas-Quarz-Greisen

Serizit-Chlorit-Metasomatite, ungegliedert
Turmalin-Quarz-Metasomatite und Gangausfiillungen

Sn, W, As, Li
Be, Cu, Pb, F

Schichtgebundene bzw. lagerférmige Lagerstitten und Mineralisationen
Paragenetische Zuordnung der Mineralisation unbekannt

Magnetit-Hamatit-Assoziation - Fe
Chamosit-Thuringit-Assoziation - Fe

Pyrit-Pyrrhotin-(Chalkopyrit)-Assoziation - Fe, Cu
Polymetallische Assoziation - Pb, Zn, As, Cu, Sb
Assoziation mit aufgeprigter Kassiterit- oder
Scheelit-Hochtemperaturmineralisation - As, W, Sn
Schichtgebundene Pechblende-Assoziation - U

Lagerstatten mit Hauptkom onenten
der Rohstoffgewinnung (Pb

Abb. 3.2: Karte geogener und anthropogener Quellen — Mineralisationen Erzgebirge/Vogtland
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Fir die Elementfihrung in den fluviatilen Sedimenten der re-
zenten FlieRgewasser sind die Mineralisationstypen von unter-
schiedlicher Bedeutung. Die reinen Eisenerzmineralisationen
werden kaum indiziert. Dagegen sind die schwermetallfih-
renden Mineralisationen gut nachweisbar. Auch Schwarz-
schiefer (Silur) kdnnen deutliche geochemische Indikationen
(z.B. Mo) hervorrufen.

Wahrend die Para- und Orthogesteine des Prakambriums der
Elbezone/Lausitz fast ohne metallogenetische Bedeutung
sind, befinden sich in den jungeren Bildungen zahlreiche,
allerdings unbedeutende, Indikationen fir lithogene Speziali-

sierungen und Mineralisationen, z.B. (RENTzSCH et al., 1980;

MULLER & RENTZSCH, 1985):

— unterschiedlich starke geochemische Spezialisierung der
sauren bis intermedidren Magmatite: Lausitzer Stockgranite
von Stolpen und Koénigshain (Sn-Li-Rb-W-spezialisiert), der
Intrusiva des Meifldner Massivs (Ba-Sr-Cu-Pb-spezialisiert,
mit Cu- und Cu-Pb-Indikationen), des Markersbacher Granits
(F-Sn-Li-Rb-Be-W-spezialisiert), Granit von Rumburg (F-Sn-
Rb-spezialisiert)

— pegmatitische Mineralisationen (Konigshainer Granit und
Kontakthof)

— postmagmatische Sn-W-Mineralisationen (Kénigshainer
und Rumburger Granit und ihr Kontakthof)

— polymetallische Gangmineralisationen, z.B. von Scharfen-
berg (Pb-Ag-Erzgange) und Munzig (Pb-Zn-Erzgénge), im
Meilsner Massiv und seiner Kontaktzone

— variszische oxidische und sulfidische Mineralisationen im
Nossen-Wilsdruffer Geosynklinalbereich

— erzfUhrende Skarne von Berggielthibel

- Sulfidvererzungen (Pyrrhotin-Pentlandit-Paragenese), z.B.
Angstberglinse, Sohland, in Gangen und Stécken von Mi-
krogabbros und Mikrodioriten

— tertidre Fluontvorkomen in Kreidesandsteinen

— sulfidische Cu-Pb,- Quarz-Fluorit- und Karbonat-Fluorit-Mi-
neralisationen, z. B. Heeslichtmihle/Polenztal (Cu-Mo-Bi-Sn),
Saupsdorf (Pb) als Indikation des Metallotekts der Lausitzer
Storung vom Jestéd (Tschechische Republik) bis in den
Meiflsner Komplex

— Quarzgange erzfrei und erzhaltig, z.B. Steinigtwolmsdorf,
Radeberg (Cu) im Lausitzer Block.

Das Granulitgebirge wird durch das Auftreten proterozoischer
Metabasite (Pyroxen- und Granatserpentinite) in Leukogranu-
liten und Pyriklastiten, durch die variszische Regionalmeta-
morphose, durch spéat- und postvariszische Gangmineralisa-
tionen und vor allem durch die spatmesozoisch-alttertidre
Verwitterung gepragt, die auf serpentinitischen Gesteinen zu
Verwitterungslagerstatten von Nickelhydrosilikaten fahrte. In
Pyriklastiten von Hartmannsdorf treten pegmatoide (Alkali-
feldspat, Biotit, Turmalin u.a.) und hydrothermale Mineralisa-
tionen (Arsenopyrit, Lollingit, Kassiterit, Pyrit, Sphalerit, Chal-
kopyrit u.a.) ohne dkonomische Bedeutung auf. Die gering
spezialisierten Granite sind ohne metallogenetische Bedeutung.
Historisch bedeutend waren Au-haltige Cu-As-fiihrende Erz-
gange von Hohenstein-Ernstthal, Sb-haltige Pb-Zn-Ag-Verer-
zungen von RoRRwein, sulfidische Pb-Zn-Erze von Schdnborn und
Barytgange von Waldheim, Waldenburg, Kriebstein und Mitt-
weida. Am bedeutendsten war der Abbau von Nickelhydrosi-
likatlagerstétten (im Raum Callenberg) (HARTISCH et al., 1989).

Im Untersuchungsgebiet Nordsachsen fiuhrte der Braunkoh-
lenabbau im Mitteldeutschen (NW-Sachsen) und im Lausitzer
Braunkohlenrevier (O-Sachsen) zu einer Flacheninanspruch-
nahme von 470 km?, von denen bereits 202 km? als Kippen-
landflache wieder nutzbar gemacht wurden. Auf den Abb. 3.1
und 3.4 sind diese Flachen ausgewiesen. Aus den verbleiben-
den Restléchern wird nach Grundwasserwiederanstieg und
Flutung eine Seeflache von 193 km? entstehen. Aktiver Braun-
kohlenbergbau (Nochten und Reichwalde im Lausitzer, Ver-
einigtes Schlehenhain im mitteldeutschen Revier) wird in den
nachsten drei bis vier Jahrzehnten ca. 116 km? Flache in An-
spruch nehmen (ABO-RADY & WEISE, 1994). In den Vorflutern
wurden seit Beginn des Bergbaus gravierende Veranderungen
vorgenommen (Um- und Ausbau von Gewaésserstrecken, Er-
héhung der Versickerungsleistung im Vorfluter durch Grund-
wasserabsenkung und kunstliche Aufhéhung der Abflussver-
haltnisse). Durch die Reduzierung der Braunkohlenférderung
und nachfolgenden Aufgang des Grundwassers sowie Flu-
tungsprozesse kann es zur Verlandung der Wasserldufe oder
Vernidssung ihrer Umgebung und zu Anderungen im Wasser-
chemismus kommen (Anstieg der Eisen- und Sulfatgehalte,
reduzierter pH-Wert mit erhéhtem Loslichkeitspotential fir
Schwermetalle) (KUHN, 1994).

3.3 Ubersicht liber die Béden (Boden-
einheiten, Spurenelementgehalte,
Hintergrundvverte)

Die Entwicklung vom undifferenzierten Gestein zum oft stark
gegliederten Boden ist abhdngig von den am jeweiligen Ort
vorherrschenden Faktoren der Bodenentwicklung, z.B. Kli-
ma, Ausgangsgestein, Relief, Flora, Fauna sowie Wasser
(SCHACHTSCHABEL et al., 1992). In Mitteleuropa veranderten
die nacheiszeitlichen Milieubedingungen glaziale, periglaziale
und auch altere Substrate mafdgeblich (BARTH et al_, 1996). Auf
der Grundlage der naturrdumlichen Gegebenheiten lassen sich
in Sachsen sechs Bodenregionen ausgliedern, die durch meh-
rere Leitbodengesellschaften charakterisiert werden kdnnen.
Mit insgesamt 56 % dominieren Boden liber quartaren Locker-
sedimenten (Altmoranen-, Lss- und Sandldsslandschaften).
35 % der Bdoden haben sich aus periglazialen Schuttdecken
Uber paldozoischen und prakambrischen Festgesteinen (Ton-
schiefer, Metamorphite und Magmatite, untergeordnet Sand-
steine) gebildet. Boden in Flusslandschaften nehmen 6 % und
Rohbdden Uber Kippsubstraten der Bergbaufolgelandschaften
3 % der Landesflache ein (BARTH et al., 1996). Einen Uberblick
Uber die Boden des Freistaates Sachsen gibt Abb. 3.3.

In BARTH et al. (1996) erfolgte fur die Ackerbdden eine Be-
standsaufnahme von Schwermetallgehalten und Arsen. Fir
jede ausgewiesene Leitbodengesellschaft wurden die mittle-
ren Elementgehalte (Medianwerte) berechnet, die den domi-
nierenden Einfluss des Substrates auf den Elementgehalt des
Bodens zeigen. In Sachsens Bdden nimmt die Variabilitadt und
Konzentration der Elementgehalte von Norden nach Siden zu.

Mit dem Bodenmessnetz im Raster 4 x4 km wurde eine erste
flachendeckende Bestandsaufnahme der Boéden durch-
geflhrt, die sowohl die Ermittlung natlrlicher substrat- und
nutzungsbezogener Hintergrundwerte als auch die Verbrei-
tung und die Ursachen grof3flachiger stofflicher Bodenbe-
lastungen gestattete (RANK et al., 1999). Die Ergebnisse aus
diesen Untersuchungen zeigen, dass fir die Beurteilung mdg-
licher Gefahrdungspfade den Elementen Arsen, Cadmium und
Blei besondere Bedeutung zukommt. Polymetallische und
Zinn-Wolfram-Mineralisationen des Erzgebirges verursachen

in Boden Uber Festgestein beachtliche regionale Elementan-
reicherungen, die durch zusétzliche Stoffeintrage von Bergbau
und Huttenindustrie zu lokalen Bodenkontaminationen fih-
ren. Arsen und Blei werden bevorzugt in der organischen Auf-
lage unter Forst angereichert. Im Verbreitungsgebiet der Sedi-
mente des Rotliegenden (Vorerzgebirgssenke) sind héaufig
erhohte Arsengehalte in den Bdden zu beobachten, die mit
der Abtragung und Sedimentation von erzgebirgischem Ma-
terial mit chalkogener Prdagung in Verbindung stehen. Die
Verteilung der Elemente Chrom und Nickel in den Béden wird
durch die lithogenen Elementgehalte der Gesteine bestimmt,
d.h. grof¥flachig erhdhte Gehalte treten nur im Verbreitungs-
gebiet der basischen Magmatite auf. Bei den Elementen
Kupfer und Zink kénnen erhohte Gehalte sowohl durch die
geogenen Grundgehalte der Substrate als auch von erhéhten
anthropogenen Anteilen gepragt werden.

Die Bewertung der Béoden — wie auch die aller anderer Um-
weltmedien — wirft die Frage nach einer sinnvollen Bewertungs-
grundlage auf. Im besonderen Mafie sind dabei die substrat-
und nutzungsbezogenen Hintergrundwerte hinzuzuziehen.
Nach der Bund-Lédnder-Arbeitsgemeinschaft Boden setzt sich
der Hintergrundwert eines Bodens aus dem geogenen
Grundgehalt und der ubiquitdren Stoffverteilung als Folge diffu-
ser Eintrage in den Boden zusammen. Der geogene Grundge-
halt umfasst dabei den Stoffbestand des Bodens, der sich aus
dem Ausgangsgestein/Substrat (lithogener Anteil), gegebenen-
falls Vererzungen (chalkogener Anteil} und der durch pedoge-
netische Prozesse beeinflussten Umverteilung {Anreicherung
oder Verarmung) von Stoffen im Boden ergibt, Die im Rahmen
des Bodenmessnetzes 4 x 4 km (RANK et al., 1999) berechne-
ten Hintergrundwerte zeigen eine deutliche Abhangigkeit von
der petrogeochemischen Zusammensetzung der Substrate:
— Bodengesellschaften im Verbreitungsgebiet von Verwitte-
rungsdecken auf Festgestein — hohe und sehr hohe Schwer-
metallgehalte
— Bodengesellschaften im Verbreitungsgebiet von &olischen
Lockergesteinen — mittlere bis geringe Schwermetallgehalte
— Bodengesellschaften im Verbreitungsgebiet von periglazidren
Lockergesteinen — sehr geringe Schwermetallgehalte
— Bodengesellschaften der Auenbdden — mittlere bis extreme
Schwermetallgehalte,

Tab. 3.3: Mittlere Elementgehalte (Median, P50) in den Béden Sachsens, Angaben in mg/kg (RANK et al., 1999)

Messnetz Sachsen

4x4km n As B Be Cr
org. Auflage 262 24 20 0,96 25
Oberboden

- Acker 505 10 39 14 37
— Griinland 293 14 45 1,8 45
— Forst 297 16 31 1,1 26
Unterhoden 1.160 9,0 42 1,6 39

Cu Hg Mo Ni Pb W Zn
25 0,02 1,7 12 170 2,2 64
15 0,10 0,50 14 49 14 60
17 0,12 0,62 17 66 1.9 86

8,0 0,07 048 70 61 13 35
13 0,05 0,41 16 37 12 49
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20 Kilometer

A Ranker,Braunerden,Podsole
und Pseudogleye aus perigla-
zidren Umlagerungsdecken
tiber Festgestein

Ranker und Braunerde aus Hang-
lehm iiber basenreichem magma-
tischem Festgestein

Braunerde aus Hanglehm iiber miis-
sig basenreichem metamorphem
oder magmatischem Festgestein

Podsol-Braunerde aus Hanglehm
iiber basenarmem metamorphem
Festgestein

Braunerde-Podsol sus Hanglehm
4 fiber basenarmen magmatischem
arler ntanplien Festgesten

Podsol und Braunerde-Podsol aus
Hangsand iiber Sandstein

Pseudogley aus lossbeeinflusstern
Hanglehm iiber basenarmen tonig-
schluffigen Rotliegendsedimenten

Pseudogley aus lissheeinflusstem
Hundg!n un iber husenarmen kiesig-
sandig-lehmigen Rotlicgendsedimenten

B.Schwarzerden, Parabraunerden
u. Pseudu;ﬁiuyc s, Loes und
Sandliss iibat glazigenen Ab-
l?emngen,temérem Ton
oder Festgestein

Sehwarzerde aus Lassgorlich
Uber tiefem M«url_!nm]ulnm Schmelz-

- wassersand Fluvigenill o, i’eslgeslein

Sehwisrgeride aus Sanddloss,ortlich
itber tiefem Murinenlehim, Schinelz-
wassersand Fluvigerill 0. Festgestein

Parabraunerde aus Liss,ortlich
10 tiber tiefem Moridnenlehm,Schmelz-
wassersand,Fluvigerdll o. Festgestein

Parabraunerde aus Sandléss,drtlich
11 iiber tiefem Morinenlehm,Schmelz-
wassersand,Fluvigeroll o. Festgestein

1 Pseudp%ley aus Loss
12 iiber tiefem Morinenlehm,Schmelz-
. wassersand,Fluvigerdll o. Festgestein

Pseudogley aus Sandléss ii.tiefern
13 Moridnenlehm,Schmelzwassersand,
Fluvigerdll,tert. Ton o. Festgestein

C.Braunerden,Podsole,Pseudo-
gleye u. Gleye aus perigla-

zigren sandigen Decksedi-
menten iiber glazigenen
Ablagerungen

M

15

1
17 ¢
!

affiren Sanden i tigfiom Mutdnen-
chim Schinelewassersand S lovisan
odder Fluvigerdll

Braunerde-Podsol aus Fluvisand,
untergeordn, Schmelzwassersand,
lokal von Flugsand iiberlagert

Braunerde aus lehim cnﬁcn;l_n—
A

. Pseudogley aus flachen perigla-

zidiren Sanden ii. Geschiebelehm
oder Tertidrton

Gley aus Fluvisand,untergeordn,
Schmelzwassersand,lokal von
Flugsand iiberlagert

D.Auenboden und Gleye aus
fluviatilen Sedimenten

Vega,Gley und Auengley aus Fluvi-
ton,-lehm,-schluff oder -sand
iiber Fluvigerdll

E Rohbdden u. Ah/C-Baden
aus anthropogenen Bildun-
gen natiirlicher Herkunft

[11

Rohboden und Ah/C-Béden aus f : i Grenzen der Einzugsgebiete
der HauptflieBgewisser

anthropogenen Bildungen natiirl.
Herkunit'{ Kipphiden der Bergbau-
folgetandschaften)

Bodenkundl. Grundlage: BUK 400 Sachsen, Freiberg 1993

Abb. 3.3: Ubersichtskarte der Béden Sachsens
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3.4 Beschreibung der Nutzungsarten

Bei der Beschreibung der Landnutzung kommt dem Boden
besondere Bedeutung zu. Er dient in erster Linie als Standort
fUr land- und forstwirtschaftliche Bearbeitung, aber auch als
Entsorgungsflache fur Abfélle, als Flache fur Bauwerke und
Verkehrsflachen sowie zur Rohstoffgewinnung.

Aus der Abb. 3.4 konnten folgende Hauptnutzungsarten flr
Sachsen ermittelt werden: 1 % Wasserflache, 27 % Wald, 24 %
Grinland, 40 % Acker, 6 % Siedlung/Verkehr, 2 % Abgrabun-
gen/Tagebau. Hinsichtlich der Verteilung der Hauptnutzungs-
arten in den Haupteinzugsgebieten zeigen sich vor allem bei
Wald, Grunland und Acker Unterschiede (vgl. Tab. 3.4).

Das kleine Einzugsgebiet der Zwota (Eger) weist mit 79 % den
hochsten Waldanteil und die geringsten Anteile an Acker und
Grinland auf. In den anderen Einzugsgebieten herrscht Acker-
nutzung vor, gefolgt von Grinland- oder Waldnutzung. Dabei
ist anzumerken, dass die Boden in den Einzugsgebieten der
Weilsen Elster, der Vereinigten Mulde und der Elbe i.e.S. vor-
wiegend ackerbaulich genutzt werden (>40 %). Die anderen
Einzugsgebiete sind durch Bodenart, Relief und Klima durch
sehr differenzierte, kleinraumigere land- und forstwirtschaftli-
che Nutzung gepragt. Im Spree-Einzugsgebiet ist der Anteil
der Wasserflache und der fur Abgrabungen und Tagebaue am
grofdten. Am dichtesten besiedelt sind die Einzugsgebiete der
Zwickauer Mulde (GroRraum Chemnitz-Zwickau) und der
Weilden Elster {Grofiraum Leipzig).

Tab. 3.4: Ubersicht (iber die Hauptnutzungsarten in den Haupteinzugsgebieten Sachsens, Angaben in Prozent

Einzugsgebiet Wasser Wald
Lausitzer NeiBe 0,3 30,2
Spree 2,6 324
Schwarze Elster 2,0 31,7
Elbe i.e.S. 0,6 259
Eger 0.1 79,0
Freiberger Mulde 03 21,0
Zwickauer Mulde 04 32,9
Vereinigte Mulde 0,4 12,7
Weile Elster 09 20,5
Saalei.e.S. 0,1 12,4

3.5 Quellen des Stoffhaushaltes

der Bachsedimente

Der Stoffgehalt von natlrlichen Medien ist in der Regel nicht

einer einzigen Quelle zuzuordnen. Fur Sedimente von Flief3-

gewassern kommen als potenzielle Quellen in Betracht:

— Gesteine und deren Verwitterungsprodukte

— Mineralisationen (Vererzungen) und deren Verwitterungs-
produkte

- neu gebildete Elementanreicherungen in Verwitterungspro-
dukten und Boden

— biogene Elementakkumulationen

— anthropogene Eintrage (fest, fllssig, gas- und staubférmig)
aus bekannten Quellen

— ubiquitédre Eintrage.

Am Zustandekommen des Elementhaushaltes sind mithin
unterschiedliche Prozesse beteiligt, die in vielfaltiger Weise
auf die Verteilung und Umverteilung von Elementen Einfluss
genommen haben kdonnen, wie z.B.

— Gesteinsbildung (magmatisch, metamorph, sedimentar)

— Mineralisation (Erzbildung, Chalkogenese)

— Verwitterung (chemisch, physikalisch, biogen)

— Erosion

Griinland Acker Siedlung/ Abgrabungen/
Verkehr Tagebau

26,0 328 17 3.0
218 32,0 4,2 7,0
224 38,6 35 18
26,3 41,0 6,1 0,1

75 9,2 4,2 0,0
32,8 35,5 43 0,1
21,8 33,1 14 04
21,5 54,8 3.1 25
17,8 47,2 10,1 35
18,9 62,9 37 2,0

— Bodenbildung (Pedogenese)
- Vegetation, Bodennutzung
— anthropogene Einwirkungen aller Art (PALCHEN et al., 1995).

Die in den oberflachigen, natirlichen Probenmedien, hier in
Bachsedimenten identifizierbaren Anomalien (Anreicherungen,
Verarmungen) kénnen in grober Naherung in die genetischen
Kategorien geogen (lithogen, chalkogen), milieubedingt (d. h.
durch starke Gradienten von pH und Eh bedingt) sowie an-
thropogen unterteilt werden.

3.6 Bewertungsgrundlagen

fur Gewassersedimente

Die Bewertung grofier FlieRgewédssersysteme mit einem
geologisch vielschichtigen Einzugsgebiet zuzlglich bergbau-
licher, industrieller, landwirtschaftlicher und kommunaler
Nutzung ist schon lange Gegenstand interdisziplindrer Diskus-
sionen. Der Ansatz einer Bewertung kann in zweierlei Hinsicht
vorgenommen werden:
~ geochemisch auf Grundlage geogener Hintergrundwerte oder
— Okotoxikologisch auf Grundlage der Lebensanspriche von
Mensch/Tier/Pflanze.

Die heutige Bewertung der Gewassergute greift auf Qualitats-
ziele bzw. Zielvorgaben zurtick. Die Hintergrundwerte spielen
insofern eine Rolle, als sie bereits in der Gréfsenordnung der
Zielvorgaben liegen (FURRER, 2000b).

Die natlrliche Hintergrundkonzentration wird wie folgt defi-
niert (FURRER, 2000b):

Hintergrundkonzentrationen sind die natlrlichen nicht-anthro-
pogenen (d.h. prazivilisatorischen) Anteile der Gesamtkonzen-
tration von Stoffen in Umweltkompartimenten. Bezogen auf
die Gewaéssersedimente bedeutet das: natirliche Konzentra-
tionen resultieren aus der Verwitterung/Erosion von Gestei-
nen (lithogene Komponente) und Vererzungen (chalkogene
Komponente).

Geochemischer Bewertungsansatz

Bei der 1991 begonnenen Elbeforschung wurde deutlich, dass
zur umfassenden Bewertung der ermittelten Schwermetall-
konzentrationen, insbesondere in den Sedimenten, zusatz-
liche geogene Hintergrundkonzentrationen bendtigt werden.
Die damals ausschlieBlich benutzten globalen Hintergrund-
werte nach TUREKIAN & WEDEPOHL (1961) stellten sich bei der
Bewertung von Teileinzugsgebieten, z.B. der Mulde (BEUGE et
al., 1994), als unzureichend heraus. In industriell belasteten
Flusssystemen kénnen Auen beprobt werden, in denen vorin-
dustrielle, anthropogen unbeeinflusste Sedimente vorliegen
(DEHNER & PALCHEN, 2000) und daraus regionale geogene
Hintergrundwerte abgeleitet werden. Die Ermittlung geoge-
ner Hintergrundwerte fur die geléste und partikulare Phase
von FlieRgewdssern gestaltet sich wesentlich schwieriger.
Haufig kommen globale Durchschnittsgehalte von FlieRge-
wassern (MARTIN & WHITFIELD, 1983) zur Anwendung.

Fir die Anwendung der geogenen Hintergrundwerte auf die
Analysendaten wird die Klassifikation nach dem Schema des
lgeo-Index von MULLER {1979) vorgeschlagen, auf dessen Grund-
lage sich ein Klassifikationsschema ergibt, aus dem sich die
Klassenobergrenzen errechnen lassen: lye, = logy({c,/(b,*1,5))
(c, — gemessene Konzentration, b, — geochemischer Back-
ground des Elements n). Dabei werden die Gehalte in der
Fraktion < 20 um zu Grunde gelegt.

Tab. 3.5-1: Globale bzw. regionale geogene Hintergrundgehalte fir Tonschiefer (TUREKIAN & WEDEPOHL, 1961)
sowie flir Auensedimente der Elbe (PRANGE et al. 2001), flir Auenlehme von Elbenebenfliissen (FURRER, 2000a)

bezogen auf die Kornfraktion < 20 um

Element Tonschiefer Elbe Schwarze
Elster

As 13 24 25
100 - -

Ba 580 589 -

Be 3 39 -

Co 19 19 12

Cr 90 17 12

Cu 45 32 32

Hg 04 <03 0,1

Li 66 79 -

Mo 26 09 =

Mn 850 8.500 -

Ni 68 53 39

Pb 20 29 31

Sn 6,0 49 -

Ti 4.600 59.000 -

W 18 356 -

Zn 95 1.500 98

Vereinigte Freiberger  Zwickauer WeiBe Havel/
Mulde Mulde Mulde Elster Spree
46 24 42 15 12
50 39 53 82 46
34 30 26 38 23
0,06 0,08 0,01 0,13 0.1
39 34 30 73 27
43 44 100 23 24
260 110 170 160 83
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20 Kilometer

4 UNRR0OE

Nutzungsarten

Ackerland

Griinland

Wald

Wasser
Abbaufliche/Deponie
Siedlung/Verkehr

Grenzen der Einzugsgebiete
der Hauptflielgewd#sser

Abb. 3.4: Karte der Bodennutzung
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Okotoxikologischer Bewertungsansatz

Eine Bewertung der Wasser- und Sedimentqualitat fr verschie-
dene Nutzungszwecke wird unter Berilcksichtigung ékotoxiko-
logischer Aspekte vorgenommen. Fir Trink- und Oberflachen-
wasser gibt es sowohl nationale (z.B. Trinkwasserverordnung
der BRD, chemische GewassergUteklassifizierung nach LAWA)
als auch internationale {z.B. Trinkwassergrenzwerte der WHO,
EG-Richtlinie fur die Trinkwassergewinnung aus Oberflachen-
wasser) Vorgaben. Fir die Verwertung oder Beseitigung von
Gewaéssersedimenten werden Normen und Rechtsgrundlagen
fir mineralische Reststoffe/Abfalle analog zum Bodenaushub
(Klarschlammverordnung, Technische Regeln der LAGA) her-
angezogen.

Von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) wurde
eine chemische Gewasserguteklassifikation flr Industrieche-
mikalien, Schwermetalle, Nahrstoffe, Salze und Summenpara-
meter erarbeitet (LawA, 1998). Die Guteklasse | (Tab. 3.5-2)
charakterisiert einen Zustand ohne anthropogene Beeintrach-
tigung. Fur gefahrliche Stoffe bildet die Zielvorgabe die obere
Grenze der GuUteklasse I, die nachfolgenden Klassenober-
grenzen ergeben sich aus der Multiplikation der Zielvorgabe
mit dem Faktor 2. Fir Schwebstoffe gilt die strengste Zielvor-
gabe Uber alle Schutzgiter. Die Klassifikation wird auch fur die
Beurteilung feinkdrniger Sedimente (<20 um) angewendet
(SCHUDOMA, 1994).

Tab. 3.5-2: Glteklassifikation fiir Schwermetalle (LAWA, 1998) und Arsen (IKSE, 1998)
in Schwebstoffen und feinkérnigen Sedimenten, Angaben in mg/kg

Element I - [
As <5 <15 <30
Pb <25 <50 <100
Cd <0,3 <06 <12
Cr <80 <90 <100
Cu <20 <40 <60
Ni <30 <40 <50
Hg <0,2 <04 <0,8
Zn <100 <150 <200

- m n-w v
<60 <120 <240 >240
<200 <400 <800 >800

<24 <48 <9,6 >9,6
<200 <400 <800 >800
<120 <240 <480 >480
<100 <200 <400 >400

<16 <32 <64 >64
<400 <800 <1.600 >1.600

Tab. 3.5-3: Grenzwerte der AbfKlarV und Zuordnungswerte von Feststoffen fiir Boden nach LAGA, Angaben in mg/kg

Element AbfKIarV LAGA-20
Grenzwert Uneingeschrénkter

Einbau Einbau

As - 20

Cd 10 06

Cr 900 50

Cu 800 40

Hg 8 03

Ni 200 40

Pb 900 100

Zn 2.500 120

Fir das Aufbringen von feinkornigen Sedimenten auf Boden
gilt die Klarschlammverordnung. Die Grenzwerte entspre-
chen mit Ausnahme von Ni der LAWA-Klasse IV. In der
Klarschlammverordnung (AbfKlarV) vom 15. April 1992 wird
das Aufbringen von Klarschlamm auf landwirtschaftlich oder
gértnerisch genutzte Boden verboten, wenn sich aus Klar-
schlammuntersuchungen ergibt, dass die Gehalte (Tab. 3.5-3)
mindestens einen der Werte Ubersteigen. Bei Boden, die im
Rahmen der Bodenschétzung als leichte Boden eingestuft
sind und deren Tongehalt unter 5 % liegt oder einen pH-Wert
von mehr als 5 und weniger als 6 ergeben hat, sind Cd 5
mg/kg und Zn 2.000 mg/kg einzuhalten.

In der Region Oberes Elbtal/Osterzgebirge ist regelmafiiges
Entfernen der Gewdssersedimente zur Erhaltung der Schiff-
barkeit von Elbehafen, zur Unterhaltung von MUhl- oder Trieb-

LAGA-2Z11 LAGA-21.2 LAGA-2Z2
Eingeschrénkt Eingeschrankter Einbau/Ablagerung
offener Einbau Einbau mit definierten in Deponien

technischen Siche-

rungsmallnahmen
30 50 150
1 3 10
100 200 600
100 200 600
1 3 10
100 200 600
200 300 1.000
300 500 1.500

werksgraben, Vorsperren, Elblachen und Teichen notwendig.
Nach der Klarschlammverordnung erfullt ein GroRteil der
Sedimente aus Teichen diese Anforderungen und ist fir eine
landwirtschaftliche Nutzung geeignet. Die Bewertung der
Sedimente aus der Elbe nach den Technischen Regeln der
LAGA lasst meist nur einen ,eingeschrankt offenen Einbau”
oder einen ,eingeschrankten Einbau mit definierten techni-
schen Sicherheitsmaflinahmen” zu. Werden die Zuordnungs-
werte Z2 Oberschritten, kommt eine Verwertung nicht in Be-
tracht und das Material ist wie Abfall zu behandeln (RAUER &
ROTHE, 1996).

Die Technischen Regeln der LAGA (LAGA, 1994) basieren auf
Prifwerten zu Gesamtgehalten (Kénigswasser) (Tab. 3.5-3)
und Eluaten nach dem Deutschen Einheitsverfahren (DEV S4)
fur Unterbdden.
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q Ergebnisse

4.1 Elementgehalte im Sediment

4.1.1 Arsen (As)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste betragt nach
WEDEPOHL (1995) 2,0 mg/kg. Demgegenlber ist der mittlere
As-Gehalt der Gesteine Sachsens mit 13 mg/kg deutlich er-
hoht. Niedrige bis normale Gehalte (<15 mg/kg) treten in quar-
tdren und tertidren Sedimenten, in Granodioriten der Lausitz
und des MeiRner Massivs, in Alteren Graniten Westsachsens,
in Phylliten, Glimmerschiefern, Granuliten und Metabasiten
Sachsens auf. Leicht erhohte As-Gehalte (15-25 mg/kg) be-
sitzen Auensedimente und Flussterrassen des Quartérs, Sedi-
mente der Kreide, Tonschiefer des Vogtlandes, Orthometamor-
phite, Jingere Granite und saure Vulkanite des Erzgebirges
sowie basische Vulkanite des Vogtlandes. Die hdchsten As-Ge-
halte (> 25 mg/kg) treten in den Jiingeren Graniten und Rhyo-
lithoiden des dstlichen und mittleren Erzgebirges auf, wobei
eine Beeinflussung durch disperse As-fihrende Mineralisa-
tionen nicht auszuschlielen ist. Die As-Anreicherung in den
Rotliegendsedimenten der Vorerzgebirgischen und Dohlener

Senke ist wahrscheinlich auf die Abtragung As-fihrender
Vererzungen und die As-Affinitdt an hohe Eisengehalte dieser
Gesteine zurlickzuflhren (KARDEL et al., 1996).

Arsen ist nach seinem geochemischen Charakter ein Durchlau-
ferelement der wichtigsten Mineralisationen des Erzgebirges
und besitzt somit eine grofRrdumige Verbreitung. Anomale Ar-
sengehalte sind praktisch stets an epigenetische Mineralisa-
tionen unterschiedlicher Typen gebunden. Die hauptséchlichen
Arsentrager sind Bi-Co-Ni-, sulfidische Pb-Zn- und gang- und
stockformige Kassiteritmineralisationen. Die Intensitat vieler
mineralisationsgebundener Anomalien wird durch bergbau- und
verhuttungsbezogene Kontaminationen verstérkt. Die im Erzge-
birge anstehenden arsenhaltigen Mineralisationen und die durch
geogene und anthropogene Vorgange entstandenen Disper-
sionshdfe bzw. Anomalien erschweren die Interpretation der
ermittelten Medianwerte hinsichtlich ihrer Abhangigkeit von
der Verbreitung grofRer lithostratigraphischer Einheiten,

Elementverteilung in Bachsedimenten {Abb. 4.1.1-2}

In der Rasterdarstellung sind bei einem allgemein erhohten
Niveau der Arsengehalte im Erzgebirge deutliche Anomalien
(>30 mg/kg) erkennbar: Raum Freiberg (Pb-Zn-Erzgénge),
sUdlich Dippoldiswalde (Sn-Erzkdrper Altenberg, Sadisdorf),
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Abb. 4.1.1-1: Arsen in Bachsedimenten der Teileinzugsgebiete Sachsens
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Tab. 4.1.1: Statistische Kenngrof3en fir Arsen in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte flr die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Neil3e 152 <5,0
Spree 559 <5,0
Schwarze Elster 393 <5,0
Elbe i.e.S. 2.280 7,0
Zwota/Eger 127 <5,0
Freiberger Mulde 2.803 13
Zwickauer Mulde 1.785 9,0
Vereinigte Mulde 54 50
Weilke Elster 1.451 <5,0
Saale i.e.S. 47 <50
Sachsen 9.649 5,0

*gewichtet lber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

im mittleren Erzgebirge (Sn-Erzgange Ehrenfriedersdorf, Gey-
er, Marienberg, Pb-Zn-Erzgdnge Annaberg), Gebiet Schnee-
berg-Aue und Johanngeorgenstadt (Bi-Co-Ni-U-Ag-Erzgange),
vogtlandisches Gebiet Gottesberg—Muhlleiten-Klingenthal
(Sn-Vererzung) (HOSEL et al., 1997).

Ostlich der Elbe fallen die Dresdner Heide und die Moritz-
burger Teich- und Kuppenlandschaft durch As-Erhéhungen auf
(30-240 mg/kg). So wird im Gebiet zwischen Dresden und
Weilig die Ursache in den weit verbreiteten Eisenhydroxid-
fallungen an Oxidationsbarrieren gesehen, die als As-Adsorp-
tionsbarriere wirken. Die Schonfelder Platte im Siden der
Dresdner Heide ist wie die sich dstlich anschlieRenden
Hugellandschaften durch niedrige Gehalte gekennzeichnet
(RENTZSCH et al., 1982). Ostlich der Spree setzen sich die ge-
ringen As-Gehalte (<15 mg/kg) in den Bachsedimenten bis
zur Landesgrenze nach Polen fort,

In den Bachsedimenten des Granulitgebirges treten Uberwie-
gend geringe As-Gehalte (<15 mg/kg) auf. Anomale Gehalte
(>30 mg/kg) treten in der sulfidischen Barytmineralisation
Sachsenburg und im Rofsweiner Gangrevier auf (HARTISCH et
al., 1989).

Die Vorerzgebirgssenke ist durch erhéhte As-Gehalte
(30-120 mg/kg} in den Bachsedimenten, resultierend aus der
Abtragung erzgebirgischen Materials, gekennzeichnet. Nur in
diesem Gebiet kédnnen eindeutige Zusammenhange mit der
reinen Lithogeochemie des As gezogen werden. Die unter-
suchten Bachsedimente im nord- und nordwestsachsichen
Gebiet weisen geringe As-Gehalte (<15 mg/kg) auf. Die er-
hohten Gehalte in sauren Vulkaniten des Nordwestsachsi-
schen Vulkanitkomplexes spiegeln sich in den As-Gehalten
der Bachsedimente kaum wider. Zu weiteren kleinen Anoma-
lien gibt es keine lithologischen Rickschlisse.

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P 50min P 50max
7,0 18 6.0 26
50 15 <5,0 85

13 40 <50 31

20 83 8,0 119

25 101 12 38

35 102 10 198

28 101 12 73
95 44 = =

14 37 <5,0 24
9.0 26 50 19

22/18* 80 <5,0 198

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.1-1)

Der (ber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere As-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 18 mg/kg und wird im
folgenden als Sachsen-Clarke bezeichnet. Die einzugsgebiets-
bezogene Darstellung zeigt, dass im Erzgebirge und der
Vorerzgebirgssenke nahezu alle Einzugsgebiete Gber dem
Sachsen-Clarke fir Bachsedimente (18 mg/kg) liegen. Dazu
gibt es zahlreiche Einzugsgebiete mit erhohter Arsenflihrung,
die sowohl auf chalkogene Quellen (Mineralisationen) als
auch auf daraus folgende anthropogene Einflisse (Bergbau,
Metallverarbeitung) zurlckgefihrt werden kann, z.B. der
Mittellauf der Freiberger Mulde und des Miinzbaches (198
bzw. 107 mg/kg) — Lagerstattenbezirk Freiberg; die Oberlaufe
der Roten und Wilden Weileritz (119 bzw. 86 mg/kg) -
Bergbaugebiete Schmiedeberg - Niederpobel, Schellerhau;
das Einzugsgebiet des Schwarzwassers (70 bzw. 73 mg/kg) -
Bergbaureviere um Johanngeorgenstadt, Antonsthal - Pohla,
Schneeberg - Schlema - Aue; der Mittellauf der Zschopau
(81 mg/kg) — Sn-Berghau Geyer - Greifensteine.

Mit Ausnahme der Zwota (38 mg/kg), in deren Einzugsgebiet
das Bergbaurevier Muhlleiten — Brunndébra liegt, weisen die
Einzugsgebiete im Vogtland geringere Arsengehalte auf
(<15 mg/kg). Die Dresdner Heide fallt durch As-Erhohungen
im Einzugsgebiet der GroRRen Roéder (31 mg/kg) gegeniber
den anderen geochemischen Landschaften der Elbezone und
der Lausitz heraus. Die Einzugsgebiete Nordsachsens besit-
zen geringe As-Gehalte (€15 mg/kg).
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4.1.2 Bor (B)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Nach WEDEPOHL (1995) betragt der Clarke der oberen konti-
nentalen Kruste 17 mg/kg. Der mittlere B-Gehalt der Gestei-
ne Sachsens ist mit 37 mg/kg deutlich erhéht, Geringe Ge-
halte (<16 mg/kg) treten im gesamten Gebiet der Paragneise
einschlieRlich des Osterzgebirgischen Eruptivkomplexes und
der Orthometamorphite auf. In Mittelsachsen finden sich im
Bereich des Granulits und des Nordwestsdchsischen Eruptiv-
komplexes sowie deren Bedeckung mit Loss ebenfalls niedri-
ge B-Gehalte. Die Gesteine der Elbezone und des Lausitzer
Massivs einschlie3lich der tertidren Vulkanite haben mittlere
B-Gehalte (16—-32 mg/kg). Leicht erhohte B-Gehalte (38-42
mg/kg) treten in Phylliten, Grauwacken und Glimmerschiefern
des Westerzgebirges/Vogtlandes und Mittelsachsens, dem
Eibenstocker Granit, dem Fichtelgebirgsgranit und den Sedi-
menten des Perms, Tertidrs und Quartars auf. Die Tonschiefer
Sachsens weisen die hochsten B-Gehalte (> 64 mg/kg) auf
(KARDEL et al., 1996).

Nach PALCHEN & OSSENKOPF (1989) ist flr alle Granite des
Mittel- und Westerzgebirges und des Nordvogtlandes {ohne
Kirchberger Granit) das Auftreten von starken B-Anomalien im

Kontaktbereich der Granite charakteristisch. Dort ist B haupt-
sachlich in Glimmern und in Form des verwitterungsresisten-
ten Turmalins gebunden, der auch in den Bachsedimenten als
B-Trager auftritt.

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.2-2)

Die Verteilung des B in den Bachsedimenten des Erzgebirges
ist praktisch ausschliefllich geogen bedingt. Hier ist eine deut-
liche regionale Differenzierung zu erkennen, die auf lithologi-
schen Faktoren beruht: geringe Konzentrationen (<48 mg/kg)
im gesamten Ostteil (Gneise) sowie aufiersten Sldwesten
(basische Vulkanite), deutlich erhdhte B-Gehalte (69—-97 mg/kg)
im Westteil (Phyllite, Tonschiefer). Starke kontrastreiche Ano-
malien {> 97 mg/kg) decken sich mit den Verbreitungsgebie-
ten des Eibenstocker, Bergener und Auer Granits einschlief3-
lich ihrer Kontakthtfe, Das Gebiet Geyer-Ehrenfriedersdorf
und der Fichtelgebirgsgranit zeichnen sich ebenfalls durch po-
sitive B-Anomalien aus. Das Fehlen einer entsprechenden B-
Anomalie Uber dem Kirchberger Granit kdnnte auf einen tiefe-
ren Erosionsanschnitt deuten (PALCHEN et al., 1996). Die
gegenuber den Gesteinen besonders auffallige B-Anreiche-
rung in Bachsedimenten lber den o.g. Graniten ist durch das
Vorkommen von Turmalin im Exo-(Turmalinschiefer) und
Endokontakt (Turmalinknollen) belegt.
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Tab. 4.1.2: Statistische Kenngréfzen fiir Bor in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte flr die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Neil3e 218 31
Spree 587 38
Schwarze Elster 418 29
Elbe i.e.S. 2.493 29
Zwota/Eger 128 52
Freiberger Mulde 2.824 32
Zwickauer Mulde 1.796 48
Vereinigte Mulde 54 <20
Weile Elster 1.538 39
Saalei.e.S. 51 36
Sachsen, ungewichtet 10.105 33

*gewichtet Gber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Im Bereich der Elbezone — SW-Rand Lausitz ist eine relativ
homogene B-Verteilung im Bereich der Medianklasse
(48—-69 mg/kg) zu beobachten. Eine anthropogene Anomalie
tritt im Raum Radeberg auf (RENTZSCH et al., 1982). Die Ver-
teilung der B-Gehalte in den Bachsedimenten der Ostlausitz
ist sehr homogen und liegt ebenfalls im Bereich der Median-
klasse (48-69 mg/kg). Im Zittauer Gebirge tritt eine B-Abrei-
cherung auf (<48 mg/kg).

Im Granulitgebirge verlauft die B-Verteilung in den Bachsedi-
menten aufgrund des geringen B-Angebotes der Liefergestei-
ne und ihrer Bedeckung auf geringem Gehaltsniveau (34-69
mg/kg) recht homogen. Erhdhte B-Gehalte (69-97 mg/kg)
wurden zwischen Glauchau und Waldenburg in Zufllissen der
Zwickauer Mulde gefunden (Turmalin im Schlich) (HARTISCH et
al., 1989).

Die Bachsedimente im Rotliegendbecken besitzen nur in un-
mittelbarer Nahe zur Zwickauer Mulde erhdhte B-Gehalte
(69-97 mg/kg). Nordsachsen zeichnet sich durch ein niedri-
ges Niveau der B-Gehalte (<48 mg/kg) in den Bachsedimen-
ten aus, wobei sich Gebiete sudlich von Leipzig und westlich
der Elbe zwischen Riesa und Torgau mit leicht erhéhten B-Ge-
halten in den Sedimenten hervorheben, die in keinem litholo-
gischen Zusammenhang stehen, sich aber im Bereich sidlich
Leipzig mit erhohten B-Gehalten in Ober- und Unterboden
decken (RANK et al., 1999).

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P 50min P 50max
52 66 <20 63
53 63 29 58
48 70 34 54
49 64 28 60
Il 155 12 80
50 85 34 95
85 231 48 231
32 50 — =
67 108 42 94
59 84 <20 61

55/51* 105 <20 231

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.2-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere B-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 51 mg/kg. Deutlich Gber
diesem Sachsen-Clarke liegen Teileinzugsgebiete in der obe-
ren und mittleren Zwickauer Mulde und der oberen WeifRen
Elster. Zu diesen Gebieten zéhlt der Oberlauf der Zwickauer
Mulde (bis 189 mg/kg) von der Quelle bis zur Mindung des
Schwarzwassers einschlieRlich seiner Zuflisse Grofde Pyra
(166 mg/kg), Wilzsch (134 mg/kg), GroRe Bockau (231 mg/kg)
und Schwarzwasser (225 bzw. 115 mg/kg). Diese Flussgebie-
te liegen zu grofRen Teilen Uber dem Verbreitungsgebiet des
Eibenstocker Granits und seines Kontakthofes. Von erhéhten
B-Gehalten in Bachsedimenten Uber Tonschiefern und teilwei-
se Phylliten resultieren z. B. B-Anreicherungen (69-97 mg/kg)
in Goltzsch, Trieb, Schwarzbach, Gornitzbach und Rosenbach
(alle WeilRe Elster), Zwickauer Mulde von Mindung Schwarz-
wasser bis Mundung Lungwitzbach zuziglich Grofse Mitt-
weida, Pohlwasser, Zwonitz, Wulrschnitz, weiterhin Rote
Pfltze, Zschopau 2, Wilisch und Zschopau 4 (westlichstes Ein-
zugsgebiet der Freiberger Mulde). Wahrend sich Gber die Teil-
einzugsgebiete Mittelsachsens eine Zone mittlerer B-Gehalte
(48—69 mg/kg) erstreckt, sind die Teileinzugsgebiete im Ost-
erzgebirge (Oberlaufe der Freiberger Mulde, FIoha und west-
elbische Zufllsse sidlich Dresden) und in Nordsachsen B-ver-
armt (<48 mg/kg).
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4.1.3 Barium (Ba)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der mittlere Ba-Gehalt fur die Gesteine Sachsens liegt mit
420 mg/kg unter dem Clarke der oberen kontinentalen Kruste
(668 mg/kg) nach WEDEPOHL (1995). Niedrige Gehalte
(€160 mg/kg) finden sich in Gebieten mit Sedimenten der
Kreide, mit jungeren Graniten, osterzgebirgischen Rhyolithoiden
sowie im Rumburger Granit. Mittlere Ba-Gehalte (320-640
mg/kg) treten in Granuliten, Glimmerschiefern, Metagranitoi-
den und -rhyolithoiden sowie in Sedimenten des Rotliegen-
den, des Tertiars und Quartars auf. Leicht erhdohte Gehalte
(640-1.280 mg/kg) haben die nordwestsdchsischen Vulkani-
te, die Anatexite, Granodiorite und Grauwacken der Lausitz, die
Tonschiefer des Vogtlandes, Phyllite und Paragneise. Ba-Ge-
halte >1.280 mg/kg treten in Granitoiden und Monzonitoiden
des Meifiner Massivs und in Phonolithen auf. Die Differenzie-
rung innerhalb der Magmatite zeigt eine deutliche Ba-An-
reicherung in intermedidren Gesteinen (KARDEL et al., 1996).

Nachdem Baryt und Fluorit Uber lange Zeit nur als Gangarten
angesehen worden waren, erlangten sie im letzten Jahrhun-
dert auch als Rohstoff Bedeutung. Sie bilden Uberwiegend

Rohstoffkodrper in Gangen und sind an regionale Bruchstruktu-
ren mit NW-SE-Streichen gebunden. In den Lagerstatten tre-
ten wechselnde Assoziationen mit Baryt, Fluorit, Hamatit und
Quarz in mehreren Generationen auf. Als wichtige Lagerstat-
ten sind die Barytlagerstatte Brunnddbra und die Baryt-Fluorit-
Lagerstatte Niederschlag zu nennen (HOSEL et al., 1997).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.3-2)

Im Erzgebirge finden sich analog zu den Gesteinen niedrige
Ba-Gehalte in Bachsedimenten (ber Graniten, Rhyolithoiden
und Kreidesandsteinen, insbesondere Uber dem Eibenstocker
Granit (<320 mg/kg). Mittlere Ba-Gehalte (440-560 mg/kg)
weisen Bachsedimente im Bereich der mittelerzgebirgischen
Metagranitoide und -rhyolithoide auf. Erhohte Ba-Gehalte
(660-800 mg/kg) werden sowohl in Bachsedimenten Uber
westerzgebirgischen Tonschieferen und Phylliten als auch
Uber mittel- und osterzgebirgischen Gneisen nachgewiesen.
Positive Ba-Anomalien (>800 mg/kg) treten im Zusammen-
hang mit Baryt-Fluorit-Lagerstatten (Brunndébra, Nieder-
schlag, Zschopau, Langenstriegis, Johnsbach) bzw. Lager-
statten mit Baryt als Gangart auf (Freiberg — Halsbricke —
Kleinvoigtsberg, Marienberg — Wolkenstein, Schmiedeberg,
Glashitte, Groiraume Altenberg, Schlema, Schneeberg).
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Tab. 4.1.3: Statistische Kenngréf3en fir Barium in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fiir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Neil3e 218 297
Spree 579 294
Schwarze Elster 417 304
Elbe i.e.S. 2492 276
Zwota/Eger 128 254
Freiberger Mulde 2.824 342
Zwickauer Mulde 1.796 206
Vereinigte Mulde 54 403
WeilRe Elster 1.538 340
Saalei.e.S. 51 331
Sachsen, ungewichtet 10.095 291

*gewichtet Uber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Die Ba-Verteilung in der Elbezone und am SW-Rand der
Lausitz ist bei geringen Konzentrationen {< 440 mg/kg) relativ
homogen. Erhohte Gehalte sind im Verbreitungsgebiet des
MeiRner Komplexes und der Moritzburger Teich- und Kuppen-
landschaft vorhanden, die auf eine schwache Ba-Spezialisie-
rung der Gesteine hinweisen (RENTZSCH et al., 1982). Die am
SW-Rand der Lausitz festgestellten geringen Ba-Gehalte in den
Bachsedimenten setzen sich in der Ostlausitz fort. Im Bereich
des Konigshainer Granits treten die geringsten Ba-Gehalte auf
(€320 mg/kg). Als Quellen flr Bereiche erhohter Ba-Gehalte
in den Bachsedimenten sind die im Untersuchungsgebiet auf-
tretenden basischen Ganggesteine anzunehmen (MULLER &
RENTZSCH, 1985). Die in KARDEL et al. (1996) beschriebenen
hohen Ba-Gehalte in tertidren Phonolithen werden in den
Bachsedimenten nur selten (punktuell) angetroffen.

Die Ba-Gehalte in den Bachsedimenten bewegen sich im Gra-
nulitgebirge im mittleren Niveau (440-560 mg/kg). Positive
Ba-Anomalien treten im Verbreitungsgebiet der Barytminera-
lisationen, z.B. bei RoRwein, Schénborn-Dreiwerden und im
Treppenhauer auf. Mineralisationsbedingt (Baryt im Schlich)
sind ebenfalls Ba-Anreicherungen &stlich Waldheim, bei
Hainichen und in der Umgebung des Berbersdorfer Granits
(HARTISCH et al., 1989).

Im Rotliegendbecken werden Uberwiegend mittlere Ba-Ge-
halte (320-680 mg/kg) in den Bachsedimenten angetroffen.
Wahrend in Nordostsachsen die Ba-Gehalte auf dem niedrigen
Niveau (< 320 mg/kg) pleistozaner Flussterrassen und Schmelz-
wasserbildungen liegen, sind in Nordwestsachsen haufiger
Ba-Anreicherungen (> 800 mg/kg) zu beobachten, die nicht im
Zusammenhang mit lithologischen Ursachen stehen.

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P 50min P 50manx
437 560 240 475
M4 502 313 455
445 692 407 572
430 677 308 679
492 147 342 535
498 124 420 780
a7 668 160 622
541 1120 = =
520 708 364 614
660 952 449 799
470/486* 689 160 799

Einzugsgebietshezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.3-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Ba-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 486 mg/kg. Mineralisa-
tionsbedingt Gber diesem Sachsen-Clarke liegen Teileinzugs-
gebiete der Freiberger Mulde einschlief3lich des Miinzbachs
(max. 780 mg/kg), der Oberlauf der MUglitz (648 mg/kg) und die
Zwickauer Mulde 4 (622 mg/kg). Durch die punktuellen Ano-
malien in Nordwestsachsen wurde fir die Weilie Elster NW-
Sachsen und die Elbe N-Sachsen ein leicht erhdhter Median-
wert (605 bzw. 679 mg/kg) ermittelt. Teileinzugsgebiete Uber
dem Eibenstocker (Oberlauf der Zwickauer Mulde) und dem
Kirchberger Granit (Crinitzer Wasser), Gber ostelbischen Grano-
dioriten, Anatexiten, dem Konigshainer Granit (Schwarzer Schops
2-Sid), pleistozanen Flussterrassen und Schmelzwasserbil-
dungen besitzen geringe Ba-Gehalte (<440 mg/kg).
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4.1.4 Beryllium (Be)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste nach VWEDEPOHL
(1995) betrdagt 3,1 mg/kg. Die Schwankungsbreite fir die
sachsischen Gesteine wird als hoch eingeschéatzt: die niedrig-
sten Gehalte finden sich in periglazialen Sanden, Kreidesand-
steinen und Gabbros (<1 mg/kg), die hochsten Gehalte in
Graniten des Jingeren Intrusivkomplexes (12 mg/kg). Auch
die alteren Granite des Westerzgebirges besitzen hohe Be-
Gehalte (bis 11 mg/kg) und teilweise beryllfihrende pegma-
tische Bildungen (Kirchberg; TISCHENDORF, 1989).

Aufgrund der geochemischen Spezialisierung der Granite des
Jungeren Intrusivkomplexes und des damit genetisch und rdum-
lich verbundenen Auftretens von Sn-Mineralisationen kann es
dort zu Be-Anreicherungen kommen. Im Mineralisationsprozess
erfolgt teilweise eine Bildung von Be-Mineralen, z.B. Beryll in
der Zinnerzlagerstatte Ehrenfriedersdorf (RANK et al., 1999).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.4-2)

Sehr geringe Be-Gehalte (£2,9 mg/kg) weisen Bachsedimen-
te Uber basischen Vulkaniten des Vogtlandes auf, geringe Be-
Gehalte (<4,6 mg/kg) Bachsedimente Uber metamorph-sedi-
mentaren Komplexen des Erzgebirges, erhohte Be-Gehalte
(>4,6 mg/kg) Bachsedimente Uber allen westerzgebirgisch-
vogtlandischen Graniten sowie der Jingeren Granite des Ost-
und Mittelerzgebirges und deren dachnahen Exokontakte.
PALCHEN et al. (1982) geben fir die Granitkontur (Westerz-
gebirge/Vogtland) an der Oberflache eine Isokonzentration
von 12 mg/kg und fur die AuRengrenze des Kontakthofes
6 mg/kg an.

In der regionalen Be-Verteilung der Elbezone und SW-Lausitz
lassen sich sowohl lithologisch, strukturell, mineralisationsbe-
dingt und anthropogen verursachte Abhangigkeiten nachwei-
sen. Geringe Be-Gehalte treten in pleistozan bedeckten Teilen
des Mittelsachsichen Lossgebietes, des Grofsenhainer Lan-
des und der Lausitzer Platte als auch in den gering pleistozan
beeinflussten Bereichen des Westlausitzer Hlugellandes und
Lausitzer Berglandes auf. Die erhohten Gehalte lber dem
Meifsner Komplex sind lithologisch bedingt, stark erhéhte Be-
Konzentrationen (>7,3 mg/kg) treten im Gebiet der Moritz-
burger Teich- und Kuppenlandschaft Uber Monzonitoiden auf.
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Tab. 4.1.4; Statistische Kenngréf3en fir Beryllium in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fiir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Nei3e 218 297
Spree 579 294
Schwarze Elster 417 304
Elbe i.e.S. 2492 276
Zwota/Eger 128 254
Freiberger Mulde 2.824 342
Zwickauer Mulde 1.796 206
Vereinigte Mulde 54 403
Weile Elster 1.538 340
Saale i.e.S. 51 331
Sachsen, ungewichtet 10.095 291

*gewichtet liber die Fldchen der kleinen Einzugsgebiete

Dagegen werden fur die Dresdner Heide nur randlich positive
Be-Anomalien beschrieben (RENTZSCH et al., 1982). Korrela-
tionsbeziehungen zeigen, dass Be unter den geochemischen
Bedingungen der Hypergenesezone teilweise dem Mn folgt
und in dessen Hydroxidanreicherungen eingeht (PALCHEN et
al., 1982). Kontrastreich hebt sich auch der Stolpener Granit
heraus, es schliefdt sich eine Zone erhohter Gehalte Ober dem
Anatexit in SE-Richtung an (RENTZSCH et al., 1982). Auch in der
Ostlausitz zeigt Be seine Indikatorfunktion flir spezialisierte
saure Magmatite. Die variszischen Stockgranite treten als
positive Be-Anomalie heraus (Kénigshain), Der Rumburger
Granit ist im Vergleich zu den Lausitzer Granodioriten eben-
falls als Bereich anzusehen, z.B. Klosterwald, N-Rand Zittauer
Gebirge (MULLER & RENTZSCH, 1985).

Der Uberwiegende Teil des Granulitgebirges weist geringe Be-
Gehalte (£2,9 mg/kg) in den Bachsedimenten auf. Anomalien
im Zusammenhang mit dem Berbersdorfer oder Mittweidaer
Granit sind nicht grofsraumig nachweisbar. Als milieubedingt
werden die Anomalien westlich Rossau und westlich
Chemnitz eingeschatzt (HARTISCH et al., 1989).

Im Rotliegendbecken (berwiegen mittlere Be-Gehalte
(<4,6 mg/kg). Erhdohte Be-Gehalte (4,6—7,3 mg/kg) westli-
cher ZuflUsse der Zwickauer Mulde nordlich Zwickau decken
sich mit erhéhten Mn-Gehalten und es wird somit von einer
milieubedingten Anreicherung ausgegangen. In Nordsachsen
liegen die Be-Gehalte in den Bachsedimenten im geringen bis
mittleren Niveau. Bei den erhdhten Be-Konzentrationen zwi-
schen Eilenburg und Torgau kann es sich um Bildungen aus
Auenterrassen der Mulde bzw. Elbe handeln, in denen bei
Bodenuntersuchungen stark erhéhte Gehalte (aus Verwitte-
rungsprodukten der Einzugsgebiete) gefunden wurden {(RANK
et al,, 1999}

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P 50min P50max
431 560 240 475
14 502 313 455
445 692 407 572
430 677 308 679
492 41 342 535
498 124 420 780
477 668 160 622
547 1120 — =
520 708 364 614
660 952 449 799
470/486* 689 160 799

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.4-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Be-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 2,9 mg/kg. Aufgrund
der 0.g. geochemischen Spezialisierung der Granite und des
Auftretens von Be-Mineralen in Verbindung mit Zinnerzlager-
statten ergeben sich erhdhte mittlere Be-Gehalte flr Bachse-
dimente im Oberlauf der Zwickauer Mulde {Zwickauer Mulde
bis Mindung Schwarzwasser einschlief3lich Zufllisse, Oberlauf
Schwarzwasser, Pohlwasser, max. 20 mg/kg), in Teileinzugs-
gebieten der oberen Weilsen Elster (z.B. Goéltzsch 1: 8,0 mg/kg),
der Freiberger Mulde (Zschopau 2: 5,0 mg/kg), einiger west-
elbischer Teileinzugsgebiete {(z.B. Rote Weilkeritz 1: 8,0 mg/kg)
sowie der Spree (Schwarzer Schops 2-Sud: 6,0 mg/kg).
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4.1.5 Cobalt (Co)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der mittlere Co-Gehalt in den sdchsischen Gesteinen betragt
wie der Clarke der oberen kontinentalen Kruste 12 mg/kg
(WEDEPOHL, 1995). Co ist gemeinsam mit Cr, Cu, Ni, Fe und
Mn hauptséachlich in basischen bis ultrabasischen Gesteinen
angereichert, wobei basische Vulkanite, Metabasite und ter-
tidre Basaltoide die hochsten Co-Gehalte (>40 mg/kg) besit-
zen. Eine deutliche Co-Verarmung (1-4 mg/kg) ist in sauren
bis intermedidren Magmatiten, den Orthometamorphiten des
Erzgebirges, dem Ostlausitzer Granodiorit und in Sedimenten
der Kreide anzutreffen (KARDEL et al., 1996).

Co-Erze treten wie auch Ni-Erze in Form von Co-Ni-Fe-Ar-
senid-Erzen fast ausschlielich in Gangfullungen der Quarz-
Arsenid-Assoziation (BiCoNi) auf. Die gleichen Gange waren
aufgrund ihres Silber- und Uranreichtums ebenfalls von Be-
deutung. Génge diesen Typs sind u.a. von Zobes, Johanngeor-
genstadt, Schneeberg, Annaberg, Wolkenstein und Béren-
stein bekannt.

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.5-2)

Die Co-Gehalte in den Bachsedimenten des Erzgebirges diffe-
rieren aufgrund ihres geologischen Untergrundes sehr stark.
Die geringsten Gehalte (<5 mg/kg) an Co besitzen die Bach-
sedimente im Einzugsbereich der Granite, Rhyolithe und
Gneise. Bachsedimente Uber Phylliten und Glimmerschiefern
erreichen mittlere Co-Gehalte um 10 mg/kg. Deutlich positive
Co-Anreicherungen treten erwartungsgemaly in Bachsedi-
menten Uber Tonschiefern und basischen Vulkaniten auf
(>10 mg/kg). PALCHEN et al. (1982) geben maximale Co-Ge-
halte (>20 mg/kg) fur den Einzugsbereich von Schwarz- und
Kieselschiefern (z.B. L&éBnitz — Zwonitz - Thalheim) sowie
Gabbros (z.B. Siebenlehn) an. Einige anomale Bereiche sind
auch auf Mineralisationen vom BiCoNi-Typ zurlickzufihren
(z.B. im Raum Johanngeorgenstadt — Anthonsthal, Schnee-
berg — L6Rnitz). Anomalien an Grenzen geochemischer Land-
schaften konnen sich als Co-Anreicherung mit Mn-Hydroxiden
in der Hypergenesezone zeigen (z.B. Tharandter Wald, S-Rand
Zellwald).

Die gute Korrelation des Co mit dem Element Mn in den geo-
chemischen Karten ist sowohl auf ihr gemeinsames Indikations-
potential flr basische Gesteine als auch auf eine adsorptive
Bindung des Co an Fe-Mn-Hydroxidfaliungen unter Oberfla-
chenbedingungen zurickzufihren. Co tritt in der Elbezone/
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Tab. 4.1.5: Statistische KenngréfSen fiir Cobalt in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiRe 218 <5,0
Spree 587 <5,0
Schwarze Elster 418 <50
Elbei.e.S. 2492 <5,0
Zwota/Eger 128 <5,0
Freiberger Mulde 2.824 <5,0
Zwickauer Mulde 1.796 <5,0
Vereinigte Mulde 54 56
Weile Elster 1.538 70
Saalei.e.S. 51 12
Sachsen, ungewichtet 10.104 <5,0

*gewichtet Uber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

SW-Lausitz bevorzugt in basischen Ganggesteinen auf und ist
Anzeiger von Cu-Ni-Mineralisationen (z.B. Hohberggebiet). Die
groRflachig auftretende Co-Anomalie im Bereich der Moritz-
burger Teich- und Kuppenlandschaft wird als milieubedingt
eingeschatzt (RENTZSCH et al., 1982). Im Bereich der Ost-
lausitz spiegeln sich die Vulkanite im Mandauer Bergland und
Ostlich Ebersbach in Gebieten erhohter Co-Gehalte wider
(10-32 mg/kg). Negativ hebt sich das Gebiet des Konigs-
hainer Granits heraus (<5,8 mg/kg). Neben diesen lithologi-
schen Gesetzmaligkeiten wurden milieubedingte Co-An-
reicherungen an Ubergangen zwischen forstwirtschaftlicher
und landwirtschaftlicher Nutzung beobachtet (MULLER &
RENTZSCH, 1985).

Zwischen Waldenburg und Hohenstein-Ernstthal und am SE-
Rand des Granulitgebirges kommt es zu einer Co-Anreiche-
rung in Einzugsgebieten mit Serpentiniten und Gabbros. Im
norddstlichen Verbreitungsgebiet basischer Vulkanite sind
ebenfalls erhéhte Co-Gehalte anzutreffen. Milieubedingt an
Fe-Mn-Hydroxidfallungen gebunden sind Co-Anreicherungen
im Zellwald und im Nonnenwald (HARTISCH et al., 1989).

In nordséachsischen Bachsedimenten wird eine grofde Schwan-
kungsbreite der Co-Gehalte festgestellt, die ein Niveau von
18 bis 58 mg/kg erreichen kann. Diese Konzentrationen kor-
respondieren nicht mit denen der Gesteine Nordsachsens,
die Co-Gehalte <20 mg/kg aufweisen. Teilweise ist Koprazipi-
tation mit Mn als Ursache zu vermuten.

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P50min P50max
9,0 16 <5,0 9,5
70 14 <5,0 12
80 24 <5,0 n
6.0 12 <5,0 n
8,0 25 <5,0 10
6.0 13 <5,0 12
9,0 18 <5,0 16
12 51 = =
16 4| 9.0 34
35 99 <5,0 37
70/10* 21 <5,0 38

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.5-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Co-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 10 mg/kg. Geringe Co-
Gehalte werden in Teileinzugsgebieten im Oberlauf der
Zwickauer Mulde bis zur MUndung Schwarzwasser ein-
schlielich ihrer Nebenflisse, im Crinitzer Wasser, in der Eger,
im Schwarzen Schdps 2-Sid aufgrund unterlagernder Granite
mit geringen Co-Gehalten angetroffen. Teileinzugsgebiete im
Bereich von Gneisen fuhren in der Oberen Freiberger Mulde,
der FIdha und der Zschopau ebenfalls geringe Co-Gehalte in
den Sedimenten. Einen Kontrast bilden Teileinzugsgebiete der
oberen WeilRen Elster, der Zwickauer Mulde unterhalb Aue bis
einschlieRlich Chemnitz im Einflussbereich basischer Vul-
kanite, Tonschiefer und Phyllite mit hohem Co-Potential,
weiterhin Telleinzugsgebiete der mittleren Freiberger Mulde
und Striegis sowie nordsachsische Teileinzugsgebiete ohne
Lausitzer NeiRRe.
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4.1.6 Chrom (Cr)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der mittlere Cr-Gehalt in den Gesteinen Sachsens betragt
57 mg/kg, als Vergleich dient der Clarke von WEDEPOHL (1967)
mit 70 mg/kg. Das Element Cr erfahrt in basischen bis ultraba-
sischen Gesteinen eine deutliche Anreicherung (>100 mg/kg),
z.B. in Metabasiten (Maximum im Serpentinit mit 2.050 mg/kg),
basischen Vulkaniten (Diabase, Spilite in den Zwischenge-
birgseinheiten) und tertidren Basaltoiden. Die sauren Magma-
tite, Vulkanite und Orthometamorphite zeichnen sich durch
extrem niedrige Cr-Gehalte aus (<12 mg/kg). Im Verwitte-
rungsprozess und wahrend des anschliefienden Transportes
wird Cr im Al- und Fe-reichen Detritus angereichert. Somit
kénnen tertiare und paldozoische Sedimente und Parameta-
morphite partiell Cr akkumuliert haben und Konzentrationen
von 48 bis 96 mg/kg erreichen (KARDEL et al., 1996).

Da Cr aus lagerstattenkundlicher Sicht in Sachsen keine Rolle
spielt, sind die groflen Unterschiede in den Cr-Gehalten der
Bachsedimente fast ausschlief3lich lithologisch bedingt.

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.6-2)

Entsprechend den sehr niedrigen Cr-Gehalten der sauren
Magmatite, Vulkanite und Orthometamorphite im Erzgebirge,
zeichnen sich die Bachsedimente dort ebenfalls durch geringe
Cr-Gehalte aus (£32 mg/kg). Bachsedimente Uber dem Eiben-
stocker Granit weisen Gehalte unter 10 mg/kg auf. Bachsedi-
mente Uber Paragneisen und Glimmerschiefern liefern mittle-
re Cr-Konzentrationen (32-57 mg/kg), Tonschiefer und Phyllite
leicht erhohte Cr-Konzentrationen (57-100 mg/kg). Deutlich
erhohte Cr-Konzentrationen werden in Bachsedimenten Uber
Basiten {> 100 mg/kg) nachgewiesen, zu denen z.B. die Ver-
breitungsgebiete vogtldndischer Diabase zahlen. Maximale
Cr-Konzentrationen (> 200 mg/kg) beschranken sich auf kleine
Gebiete mit basischen-ultrabasischen Intrusiva (Siebenlehn,
Z0blitz). Aufgrund der primaren lithogenen Herkunft des Cr in
Bachsedimenten geben PALCHEN et al. (1982) einen Grenz-
wert von ca. 100 mg/kg an, bei dessen Uberschreitung die flu-
viatilen Sedimente auf das Vorhandensein basischer Gesteine
im Einzugsgebiet hinweisen. Eine anthropogene Beeinflus-
sung der Cr-Gehalte ist in Bachsedimenten des Erzgebirges
sehr selten anzutreffen.

Lithologisch erhdhte CrGehalte (>57 mg/kg) in Bachsedimenten
der Elbezone sind vorwiegend an basische Magmatite gebunden,
z.B. im Bereich von Neustadt nordostlich der Lausitzer Uber-
schiebung, die sich auf Basitgange im Anatexit und Westlausitzer
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Tab. 4.1.6: Statistische Kenngréf3en fiir Chrom in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte flr die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Neif3e 218 28
Spree 587 33
Schwarze Elster 418 20
Elbei.e.S. 2.493 17
Zwota/Eger 128 5,0
Freiberger Mulde 2.824 20
Zwickauer Mulde 1.796 6,0
Vereinigte Mulde 54 24
WeiRe Elster 1.538 38
Saalei.e.S. 51 47
Sachsen, ungewichtet 10.105 19

*gewichtet Gber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Granodiorit zurlickfihren lassen bzw. in der Umgebung des
Zschirnsteinbasaltes. Die geringen Cr-Gehalte (€32 mg/kg) in
Bachsedimenten der Moritzburger Teich- und Kuppenlandschaft
und der Dresdner Heide kénnen durch geringe Flieigeschwin-
digkeiten der Bache und hohem Angebot an organischem Ma-
terial in den Waldgebieten erklart werden (RENTZSCH et al., 1982),
andererseits spricht bereits der geologische Untergrund
(MeiBner Monzonitoide <24 mg/kg) nicht fir eine Cr-Zufuhr.
Im Bereich der Ostlausitz ist das Auftreten von Cr-Anomalien
Uber den eigentlich Cr-armen Granitoiden von Rumburg (Kloster-
wald) und Kénigshain (57-100 mg/kg) ein lithologischer
Widerspruch. In Schlichproben wurde flachendeckend Chromit
gefunden (MULLER & RENTZSCH, 1985). Wahrend in beiden Ge-
bieten im Unterboden keine anomalen Cr-Gehalte auftreten
(€22 mg/kg), sind im Oberboden und der organischen Auflage
erhdhte Cr-Gehalte (65~74 mg/kg) im Klosterwaldgebiet fest-
zustellen (RANK et al., 1999). Fir dieses Gebiet werden atmo-
sphérische Staubimmissionen aus der Braunkohlenverbren-
nung bzw. von Stahlwerksstauben oder ein fluviatiler Abtrag
von Immissionsbdden vermutet. In einem Immissionsboden
NNE von Hirschfelde wurden 100 mg/kg Cr Uber dem Rum-
burger Granit nachgewiesen (MULLER & RENTZSCH, 1985).

Das Granulitgebirge zeigt sich in der geochemischen Karte
als relativ _homogenes Gebiet erhohter Chromgehalte
(57-100 mg/kg). So wie die Gesteinsanalysen (KARDEL et al.,
1996) flir metamorphe basische und ultrabasische Magmatite
und basische Vulkanite anomale Gehalte (> 192 mg/kg) zeigen,
weisen auch die Bachsedimente an diesen Stellen anomale
Gehalte (> 100 mg/kg) auf.

Bachsedimente aus der Vorerzgebirgssenke weisen Cr-Ge-
halte zwischen 32 und 100 mg/kg auf, sind also teilweise
durch die erzgebirgischen Abtragungsprodukte beeinflusst.
Das Untersuchungsgebiet Nordsachsen ist durch niedrige bis

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P 50min P 50max
52 116 25 80
50 75 30 62
37 62 33 49
4| 68 14 56
46 3 10 55
40 75 26 84
49 93 <5,0 18
36 54 — —
12 152 45 138
85 170 14 17

46/45* 89 <5,0 138

mittlere Cr-Gehalte in den Bachsedimenten charakterisiert,
die den geogenen Untergrund gut widerspiegeln. Leicht er-
héhte Cr-Gehalte wurden in der mitteldeutschen Tagebauland-
schaft sddlich Leipzig und im Bereich der Elbaue nordlich
Riesa bestimmt. Diese Gebiete zeichnen sich durch erhdhte
Cr-Konzentrationen in den Unterbdden (55-100 mg/kg) aus
(RANK et al., 1999).

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.6-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Cr-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 45 mg/kg. Auffallend ist
eine relativ geschlossene Zone erhdhter Cr-Gehalte in Teilein-
zugsgebieten von der oberen Weilien Elster (z.B. Kemnitzbach
138 mg/kg) bis in die Unterlaufe von Zwickauer (z.B. Wirsch-
nitz 78 mg/kg) und Freiberger Mulde (z.B. Freiberger Mulde 5:
84 mg/kg), die sich im Verbreitungsgebiet von basischen Vul-
kaniten, Tonschiefern/Grauwacken, Phylliten und Granuliten
einschlieRlich ihrer basischen/ultrabasischen Einschaltungen
erstreckt. Im Einzugsgebiet der NeilRe fallt die Lausitzer Neifse
2 mit 80 mg/kg (Waldgebiet Klosterwald) und im Einzugs-
gebiet der Spree der Schwarze Schops 2-S4d mit 62 mg/kg
auf (Waldgebiet Uber Konigshainer Granit), die Uber dem
Sachsen-Clarke fir Bachsedimente liegen. Deutlich geringere
mittlere Cr-Gehalte (<32 mg/kg) weisen Teileinzugsgebiete
Uber dem Eibenstocker Granit (Zwickauer Mulde von Mun-
dung Grofke Pyra bis einschlieflich Grofse Bockau), am Sud-
rand des Erzgebirges (Freiberger Mulde und Elbe i.e.S.) und in
Nordostsachsen auf (Spree NO-Sachsen)
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4.1.7 Kupfer (Cu)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der mittlere Cu-Gehalt der s&dchsischen Gesteine ist mit
24 mg/kg gegenuber dem Clarke der oberen Erdkruste
(WEDEPOHL, 1995) mit 14 mg/kg erhoht. Die niedrigsten Cu-
Gehalte treten vorwiegend in sauren Gesteinen auf. Mittlere
Cu-Gehalte (14-28 mg/kg) sind in Parametamorphiten sowie
fast allen Sedimenten des Tafel- und Deckgebirgsstockwerkes
zu finden. Erhdhte Cu-Gehalte (28-56 mg/kg) kommen in
Anatexiten und Grauwacken der Lausitz und in Monzonitoiden
des MeiRner Massivs vor., Die hdchsten Cu-Gehalte
(>56 mg/kg) besitzen die kambroordovizischen basischen Vul-
kanite (vogtldndische Diabase), die Metabasite und die tertia-
ren Basaltoide (Oberlausitz). Innerhalb der Magmatite ist das
Element Cu in den intermedidren und basischen Gesteinen
angereichert (KARDEL et al., 1996).

Kupfer tritt in Form von Kupfersulfiden in Zinnlagerstatten des
Greisentyps auf (z.B. Gottesberg, Sadisdorf). Im &stlichen
Erzgebirge ist die kupferbetonte Abfolge der Quarz-Sulfid-
Assoziation im Gebiet von Dippoldiswalde-Schmiedeberg ver-
breitet (HOSEL et al., 1997).

Die Cu-Gehalte der Bachsedimente zeigen nur partiell die typi-
schen Differenzierungstendenzen basischer Elemente gemal
des geologischen Aufbaus. Zusatzlich ist Cu, ein chalkogenes
Element, Komponente vieler Mineralisationen/Lagerstatten
(Chalkopyrit als Durchldufermineral) und wird bei seiner
Nutzung technogen dispergiert. Weiterhin ist Cu ein typischer
Anzeiger der Lebenstatigkeit der Menschen, ein sogenanntes
.Zivilisationselement” (industrielle und kommunale Ab-
wasser).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.7-2)

In Bachsedimenten des Erzgebirges stehen geringe Cu-Ge-
halte (<18 mg/kg) in Verbreitungsgebieten von sauren Mag-
matiten und Orthometamorphiten mittleren Cu-Gehalten in
Parametamorphiten (18-31 mg/kg) und hohen kontrastrei-
chen Cu-Anreicherungen (>31 mg/kg) in Gebieten mit Basiten
gegenuUber. Die lithogen gepragte Cu-Verteilung wird durch Cu-
haltige epigenetische Mineralisationen (Skarne, polymetalli-
sche, BiCoNi-, Fluorit- und Kassiteritmineralisationen) Uber-
pragt, z.B. in den Gebieten Klingenthal - Schneckenstein,
Johanngeorgenstadt - Schwarzenberg, Schneeberg - Aue,
Annaberg, Geyer - Ehrenfriedersdorf, Wolkenstein - Marien-
berg, Freiberg - Brand-Erbisdorf, Sadisdorf - Pretzschendorf,
Sachsenhbhe - Schenkenshdhe.
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Tab. 4.1.7. Statistische KenngrofZen fir Kupfer in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiRe 218 6,0
Spree 587 45
Schwarze Elster 418 4,0
Elbei.e.S. 2493 10
Zwota/Eger 128 6,0
Freiberger Mulde 2.824 10
Zwickauer Mulde 1.796 8.0
Vereinigte Mulde 54 12
Weilie Elster 1.538 4,0
Saale i.e.S. 51 22
Sachsen, ungewichtet 10.105 8,0

*gewichtet Gber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Ostlich der Elbe (Elbezone) zeigt sich eine NW-SO-gerichtete
Zone erhohter Cu-Gehalte in Bachsedimenten. Erhohte Cu-
Gehalte setzen sich entlang der Lausitzer Uberschiebung fort
und lassen sich mit Mineralisationsindikationen (Polenztal)
strukturell erklaren. Das sulfidische Cu-Ni-Vorkommen von
Sohland deutet sich durch eine Anomalie an. Anthropogene
anomale Cu-Gehalte treten in Stadtgebieten (MeiRen, Wein-
bdhla, Radeberg) auf. In der Moritzburger Teich- und Kuppen-
landschaft korrespondieren erhéhte Cu-Gehalte in Bachsedi-
menten mit der geochemischen Spezialisierung der
Magmatite. Uber dem I3ssverdeckten Teil des Quarzmonzo-
diorits des Meillner Komplexes wurden gegenlber der Litho-
logie geringere Cu-Gehalte festgestellt. Im Gebiet der
Dresdner Heide sind ebenfalls erhohte Cu-Gehalte diagnosti-
zierbar (RENTZSCH et al.,, 1982). Die erhohten Cu-Konzentratio-
nen im N des Zittauer Gebirges werden ebenfalls durch die
Lausitzer Storung kontrolliert (MULLER & RENTZSCH, 1985).
Das Gebiet ostlich der Spree weist ansonsten geringe Cu-Ge-
halte in den Bachsedimenten auf (<18 mg/kg). Besonders
gering sind die Cu-Gehalte in den Bachsedimenten Gber dem
Konigshainer Granit (<5,6 mg/kg).

Im Granulitgebirge liegen die Cu-Gehalte in den Bachsedi-
menten im unteren bis mittleren Niveau (<31 mg/kg). Die im
Gangrevier Schonborn-Dreiwerden nachgewiesenen Anoma-
lien sind auf die Sulfidfihrung, Anomalien sidlich Waldheim
und siddstlich Penig auf anthropogene Quellen zuriickzufih-
ren (HARTISCH et al., 1989).

Teileinzugsgebiete

P50 P30 P 50min P50max
12 47 9,0 18
8.0 21 4,5 16
25 69 35 62
22 60 9,0 40
30 137 " 46
21 55 12 89
29 81 10 46
24 62 = ==
32 16 17 52
| 83 27 45
23/23* 65 35 89

Fir das Rotliegendbecken im Einzugsgebiet der Zwickauer
Mulde wurden im Rahmen der jlingeren Untersuchungen
anomale Cu-Gehalte gefunden. Die Unterscheidung in geo-
gen bzw. anthropogen fallt hier besonders schwer, da zwi-
schen Zwickau und Chemnitz zahlreiche Betriebe der Metall-
verarbeitung angesiedelt sind. Die geringen bis mittleren
Cu-Gehalte in Bachsedimenten Nordsachsens werden durch
erhdhte Cu-Gehalte im Bereich der Auen der Mulde, Elbe und
Weilten Elster sowie in Stadtgebieten (Leipzig) und dem
mitteldeutschen Braunkohlenrevier Uberlagert.

Einzugsgebietshezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.7-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Cu-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betrdgt 23 mg/kg. Die linear
(Auen), punktuell (Stadtgebiete) und flachenhaft (Tagebaue)
erhohten Cu-Gehalte in Bachsedimenten nordwestsachsi-
scher Teileinzugsgebiete flhren gegenuber den nordwest-
sachsischen Teileinzugsgebieten zu héheren Medianwerten
(Weilte Elster NW-Sachsen 31 mg/kg gegenlber Spree NO-
Sachsen 16 mg/kg). Erhdhte Cu-Gehalte in Teileinzugsge-
bieten der oberen Weilten Elster, der mittleren Zwickauer
Mulde, der Freiberger Mulde bei Freiberg und der Grof3en
Roder sowie der Zwota sind vorwiegend lithogen = chalko-
gen bedingt. Lithogen bedingt niedrige Cu-Gehalte konnten in
Teileinzugsgebieten Uber Graniten (z.B. obere Zwickauer
Mulde) und Orthometamorphiten (z.B. Teileinzugsgebiete der
Fldha) ermittelt werden.
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4.1.8 Quecksilber (Hg)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste liegt nach WEDE-
POHL (1995} bei 0,056 mg/kg, nach BEUGE (1976) bei
0,053 mg/kg. Fir einige sachsische Gesteine wurden Hg-
Untersuchungen durchgefihrt. Die mittleren Hg-Gehalte
mesozoischer Sedimente liegen bei 0,030 mg/kg. Die sauren
und intermediaren Magmatite haben Medianwerte von 0,025
bis 0,030 mg/kg. Die mittleren Gehalte der Tonschiefer
schwanken zwischen 0,075 und 0,120 mg/kg (BEUGE, 1976).
Dabei nimmt der Hg-Gehalt der Sedimente mit deren Anteil
an pelitischem Material zu, Die Hg-Gehalte der metamorphen
Gesteine liegen deutlich unter denen ihrer sedimentaren Aus-
gangsprodukte. Fur Phyllite werden 0,008-0,014 mg/kg, fur
Glimmerschiefer 0,006 mg/kg und fir Gneise 0,020 mg/kg
angegeben (KARDEL et al., 1996).

Quecksilber spielt in den erzgebirgischen Mineralisationen
praktisch keine Rolle. Die wenigen Vorkommen (Hartenstein
bei Schneeberg, Wilkau-HaRlau bei Zwickau, Mobendorf bei
Hainichen) haben nur mineralogische Bedeutung. Beachtung
verdienen jedoch Lokalitdten, an denen Quecksilber zur Amal-
gamierung im Prozess der Silbergewinnung verwendet, z.B.
in Halsbrlicke (HOSEL et al., 1997) oder durch Grof¥feuerungs-

(Kohle, Gas) oder Miullverbrennungsanlagen (RANK et al.,
1999) ebenfalls anthropogen verbreitet wurde.

Bei Bodenuntersuchungen in Sachsen (RANK et al., 1999) wur-
de festgestellt, dass der Hg-Gehalt im mineralischen Oberbo-
den gegentber dem Unterboden deutlich erhoht ist, was auf
einen verstarkten anthropogen-ubiquitaren Eintrag hinweist.
Diese Unterschiede werden besonders im Raum Freiberg,
Chemnitz, Zwickau und Leipzig deutlich.

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.8-2)

In den 70er Jahren wurden Analysen von Quecksilber im
Erzgebirge/Vogtland nur auf den Messtischblattern 5438
(Plauen-Sud), 5538 (Bobenneukirchen), 5343 (Geyer) und
5149 (Gottleuba) durchgefihrt. Verdichtungsanalysen an den
Rickstellproben des erzgebirgisch/vogtlandischen Untersu-
chungsgebietes erfolgte im Rahmen des BMBF-Projektes
(1000 Analysen) und ermdoglichen in der Kartendarstellung
einen Uberblick.

PALCHEN et al. {1982) konnten fUr die Blatter Geyer und Gott-
leuba keine oder nur eine geringe Widerspiegelung der litho-
logischen Einheiten und Mineralisationen durch die Hg-Vertei-
lung in den Bachsedimenten feststellen (niedrige Hg-Gehalte
Uber Markersbacher Granit). Bereiche erhohter Hg-Gehalte
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Tab. 4.1.8: Statistische KenngréBen fur Quecksilber in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte flir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiBe 217 0,05
Spree 586 <0,05
Schwarze Elster 418 0,05
Elbe i.e.S. 1.592 <0,05
Zwota/Eger 59 <0,05
Freiberger Mulde 684 <0,05
Zwickauer Mulde 465 0,05
Vereinigte Mulde 54 0,07
WeilRe Elster 899 0,06
Saalei.e.S. 50 0,08
Sachsen, ungewichtet 5.022 <0,05

*gewichtet liber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

stehen in Verbindung mit Stérungszonen, diskordant zu litho-
stratigraphischen Einheiten. Die Verteilung des Hg in den
Bachsedimenten des Thiringisch-Vogtlandischen Schieferge-
birges wird ebenfalls in erster Linie durch die lithologische
Situation, d.h. durch das Auftreten bestimmter Schwarzschie-
fer, vulkanogener und vulkanogen-sedimentarer Formationen
bestimmt (RENTZSCH et al., 1987).

Die Interpretation der Hg-Verteilung in den erzgebirgischen
Bachsedimenten wird erschwert, da groRere Flachen mit
nahezu aquivalenten Hg-Gehalten nur selten anzutreffen sind.
Der Eibenstocker Granit weist als relativ homogene Flache die
geringsten Hg-Gehalte (<0,08 mg/kg) auf. Im Verbreitungs-
gebiet erzgebirgischer Gneise und Glimmerschiefer finden
sich mittlere Hg-Gehalte (0,08-0,20 mg/kg) in den Bachsedi-
menten. Eine Flache mit punktuell positiven Hg-Anreicherun-
gen {>0,20 mg/kg) wird im Gebiet zwischen Aue und nordlich
Zwickau gefunden. Diese Zone deckt sich mit dem Hauptast
der Gera-Jachymov-Stérungszone, in der punktuell Hg-Mine-
ralisationen auftreten (Hartenstein). Weitere positive Hg-Ano-
malien in Stadtgebieten (Freiberg, Chemnitz, Plauen) werden
als anthropogen eingeschatzt.

In der Elbezone/SW-Lausitz werden anomale Hg-Gehalte Uber
den nicht I6ssbedeckten Gesteinen des MeiRner Komplexes,
den Gneisen der Elbezone und den Lausitzer Granodioriten bis
stiddstlich Radeberg verzeichnet. Wahrend fir den Meildner
Komplex ein Zusammenhang mit einer Ba-Sr-Cu-Pb-Speziali-
sierung gesehen wird, sind weiterhin mineralisations- {(z.B.
Fluoritindikationen) und stérungsgebundene (z.B. parallel zur
Lausitzer Uberschiebung) sowie anthropogene (z.B. indu-
strielle} Quellen zu erkennen (RENTZSCH et al., 1982). Im Ge-
biet der Ostlausitz zeichnet sich eine strukturell gebundene
Indikation durch die Lausitzer Uberschiebung auf einem sto-
rungsparallelen Streifen nordlich des Zittauer Gebirges ab.

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P50min P 50max
010 0,23 0,08 014
0,08 0,15 0,06 0,10
011 0,26 0,06 0,23
0,08 0,20 <0,05 0,22
0,05 0,34 <0,05 0,31
0,08 0,18 0,05 0,30
0,11 0.41 <0,05 0,46
010 0,26 — —
0.12 0,31 0,06 0,46
0,16 0,58 0,15 0,19
0,09/0,11* 0.24 <0,05 0,46

Zahlreiche kleine Anomalien werden als anthropogen einge-
schétzt (z.B. Ebersbach - Neugersdorf) (MULLER & RENTZSCH,
1985).

Nordsachsische Bachsedimente zeichnen sich wie die
Oberbodden durch niedrige bis mittlere Gehalte mit einigen
Anreicherungen in Stadtgebieten (z.B. Leipzig, Hoyerswerda)
und Auenlandschaften (Elbe zwischen Riesa und Torgau) und
im mitteldeutschen Braunkohlengebiet stdlich Leipzig aus.
Hier sind Uberwiegend anthropogene Ursachen (Grofdfeue-
rungsanlagen) zu vermuten.

Einzugsgebietshezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.8-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Hg-Ge-
halt in Bachsedimenten Sachsens betragt 0,11 mg/kg. Da-
rUber liegen Teileinzugsgebiete der WelilRen Elster nordlich
Plauen, der mittleren Zwickauer Mulde, der Freiberger Mulde
bei Freiberg, der Elbe i.e.S. bei Dresden, der Grof3en Roder
und das Einzugsgebiet der Zwota. Niedrige Hg-Gehalte wei-
sen die meisten Teileinzugsgebiete der Eger, der oberen
Zwickauer Mulde {Uber dem Eibenstocker Granit), der
Freiberger Mulde und der Elbe i.e.S. auf.
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4.1.9 Lithium (Li)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen Erdkruste betrdagt nach VWEDEPOHL
(1995) 22 mg/kg. Fur Sachsen liegt kein mittlerer Li-Gehalt fur
Gesteine vor. PALCHEN et al. (1987) geben regionale Mittel-
werte der hauptsachlichen Gesteinstypen im NE-Teil der
Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone an. Demnach
besitzen Metarhyolithoide und Metabasite geringe Li-Gehalte
(30 bzw. 35 mg/kg), Metagranitoide, Glimmerschiefer und
Paragneise mittlere Gehalte (46, 53 bzw. 66 mg/kg). Erhohte
Li-Gehalte finden sich in Phylliten (84 mg/kg) und Alteren Gra-
niten {140 mg/kg). Die hochsten Li-Gehalte weisen Granite
des Jingeren Intrusivkomplexes (415 mg/kg) auf. RENTZSCH
et al. {1982) geben fur Quarzmonzodiorite 49 mg/kg, fir Lau-
sitzer Granodiorite und Anatexite 39 bis 41 mg/kg an.

Lithium ist sowohl in den Zinnmineralisationen der Kassiterit-
Quarz-Assoziation (z.B. Altenberg, Zinnwald) als auch in den
Graniten des JUngeren Intrusivkomplexes (z.B. Eibenstock,
Schellerhau) in Form Li-fihrender Glimmer enthalten. Bei der
Verwitterung wird es mobil und kann daher lokal zu erhéhten
Gehalten in Wassern fuhren (HOSEL et al., 1997).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.9-2)

Erwartungsgemafs treten die héchsten Li-Gehalte (> 215 mg/kg)
in Bachsedimenten des Erzgebirges/Vogtlandes Uber den
oberflachlich angeschnittenen Li-spezialisierten Graniten des
Jungeren Instrusivkomplexes auf (Eibenstock, Schellerhau).
Deutlich erhoht (120-215 mg/kg) sind auch die Li-Gehalte in
Bachsedimenten Uber dem Bergener Granit, wahrend die an-
deren Granite des Alteren Intrusivkomplexes eher unauffallig
sind. PALCHEN et al. (1982) stellten fest, dass eine Indikation
von verborgenen Granitkérpern durch Li-Anomalien in Bachse-
dimenten praktisch nicht mdglich ist, sofern nicht eine Li-fih-
rende Mineralisation angeschnitten ist. Das Element Li tritt in
seinem Indikationswert hinter Be zurlick. Die Gneise und
Glimmerschiefer des 6stlichen und mittleren Erzgebirges wei-
sen in Bachsedimenten geringere Li-Gehalte (<68 mg/kg) als
die Phyllite (68-120 mg/kg) des westlichen Erzgebirges auf.
Bachsedimente Uber basischen Vulkaniten des Vogtlandes be-
sitzen ebenfalls geringe Li-Gehalte. Positive Li-Anomalien, die
nicht mit granitischen Intrusionen oder Li-fihrenden Minerali-
sationen erklart werden kénnen, liegen u.a. in den Bereichen
Wilkau - Hal3lau, Stollberg - Thalheim, LoRnitz - Zwdnitz, Nos-
sen - Zellwald vor.
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Tab. 4.1.9: Statistische Kenngrof3en fir Lithium in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiRe 218 <20
Spree 586 <20
Schwarze Elster 418 <20
Elbei.e.S. 2.464 <20
Zwota/Eger 128 48
Freiberger Mulde 2.633 30
Zwickauer Mulde 1.605 57
Vereinigte Mulde 54 <20
Weile Elster 1.535 26
Saalei.e.S. 51 24
Sachsen, ungewichtet 9.690 <20

*gewichtet liber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

In der Elbezone treten erhdhte Li-Gehalte Uber den Intrusiva
des MeilRner Komplexes auf. Abgeschwaécht setzt sich diese
Tendenz Uber die Westlausitzer Stoérung in die Grauwacke und
den Westlausitzer Granit von GroRenhain bis Radeberg fort
(RENTZSCH et al., 1982). Einzelne Maxima korrespondieren mit
lithologischen (z.B. Quarzgénge im Golkwald) und Milieugren-
zen (adsorptive Bindung an Mn-Verbindungen in der Moritz-
burger Teich- und Kuppenlandschaft). Westlich der Elbe damp-
fen Gebiete mit Ldssverbreitung die Li-Gehalte. Auch die
Bachsedimente in Gebieten mit Westlausitzer Granodiorit und
Anatexit besitzen wie die Bachsedimente der Ostlausitz nie-
drige Li-Gehalte {<38 mg/kg).

Nordsachsen hebt sich durch niedrige Li-Gehalte (<38 mg/kg)
in den Bachsedimenten von den nicht Idssbedeckten Grund-
gebirgsgebieten ab. Bachsedimente der Vorerzgebirgssenke
nehmen eine Zwischenstellung ein. Innerhalb Nordsachsens
weisen Bachsedimente in den Auen der Weilen Elster, Mulde
und Elbe hohere Konzentrationen (21-38 mg/kg) auf.

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P 50min P50max
<20 28 <20 24
20 34 <20 26
22 57 <20 44
37 81 <20 67
84 136 <20 104
51 84 <20 89
104 256 <20 262
20 31 — =
16 134 24 12
49 88 <20 82
51/37* 123 <20 62

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.9-1)

Der (ber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Li-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 37 mg/kg. Durch gerin-
ge Li-Gehalte in den nordsachsischen Gebieten liegt der fla-
chenbezogenen Medianwert deutlich unter dem Sachsen-
median Uber alle Punkte. Die meisten Teileinzugsgebiete der
NeiRe, Spree, Schwarzen Elster, Ostlichen und nordlichen
Elbe i.e.S., Mulde und unteren Weil3en Elster besitzen gerin-
ge Li-Gehalte in den Sedimenten (<38 mg/kg). Erhéhte Li-Ge-
halte in Phylliten flhren auch zu erhéhten Li-Gehalten in
Bachsedimenten und somit in Teileinzugsgebieten der
Weillen Elster (z.B. Oberlauf der Goltzsch 109 mg/kg) und der
Zwickauer Mulde (z.B. Zwickauer Mulde 1: 117 mg/kg). Teil-
einzugsgebiete (iber dem Eibenstocker Granit im Oberlauf der
Zwickauer Mulde (z.B. Wilzsch 262 mg/kg) kénnen noch ho-
here Li-Gehalte in ihren Sedimenten aufweisen.
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4.1.10 Mangan (Mn)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen Erdkruste (WEDEPOHL, 1995) betragt
527 mg/kg. Fur die sachsischen Gesteine liegen hauptséachlich
Analysen aus dem Kristallinbereich vor. Im Erzgebirge besitzen
Metarhyolithoide (160 mg/kg), Metagranitoide (205 mg/kg)
und Granite (Altere 335 mg/kg, Jingere 190 mg/kg) geringe
Mn-Gehalte. Mittlere Mn-Gehalte weisen Paragneise
{460 mg/kg) und Glimmerschiefer (485 mg/kg) auf. In Phylliten
(1.050 mg/kg) und Metabasiten (1.450 mg/kg) ist das Element
Mn angereichert (PALCHEN et al,, 1987). Fir die Elbezone und
den SW-Rand der Lausitz werden geringe Mn-Gehalte fir
Kreidesandsteine (40 mg/kg), mittlere fur Anatexite (605 mg/kg)
und Westlausitzer Granodiorite (379 mg/kg) und sehr hohe
Gehalte fir Ostlausitzer Granodiorite (11.250 mg/kg) angege-
ben (RENTZSCH et al., 1982).

Im Ausbissbereich hydrothermaler Gangmineralisationen kann
es lokal zu chalkogenen Mn-Anreicherungen in Béden kom-
men. Das durch Verwitterung freigesetzte Mn wird dabei
meist als Mn-Oxid gebunden (RANK et al., 1999).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.10-2)

Die Mn-Verteilung in den Bachsedimenten des Erzgebirges
wird hauptsachlich von den primaren Gehalten der anstehen-
den Gesteine bestimmt, obwohl Mn infolge seiner Eh-pH-ab-
hangigen Mobilitat in der Hypergenesezone einem starken
Differenzierungsprozess unterliegen kann (PALCHEN et al.,
1982). Demnach sind erhdhte Mn-Gehalte (>745 mg/kg) in
Bachsedimenten an erhdhte Gehalte der unterliegenden Phyl-
lite und Tonschiefer gebunden. In vogtlandischen Gebieten mit
haufigen Basiteinschaltungen kénnen die Mn-Konzentrationen
in den Bachsedimenten weiter ansteigen (> 1.180 mg/kg). Die
im Mittel- und Osterzgebirge dominierenden Paragneise wei-
sen mittlere Mn-Gehalte (295-745 mg/kg) auf. Orthogneise
(Olbernhau-Reitzenhain, Sayda) besitzen wie Granitoide
(Eibenstock) und Rhyolithoide (Tharandter Wald, Teplitz) deut-
lich geringere Mn-Gehalte (<295 mg/kg) als ihre Rahmenge-
steine. Mineralisationsindizierte Mn-Anomalien sind selten
(Hamatit-Baryt-Assoziation sudlich Eibenstock), haufiger wer-
den stérungsindizierte Mn-Anomalien (z.B. Zone Schneeberg-
Aue-Lauter) vermutet (PALCHEN et al., 1982).

Die Auswertung der Mn-Gehalte in Bachsedimenten erweist
sich als sehr schwierig, da oft mehrere Faktoren ({lithologi-
sche, milieubedingte, mineralisationsbedingte, anthropoge-
ne) fur die Verteilung verantwortlich sind. Die Moritzburger
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Tab. 4.1.10: Statistische Kenngréfsen fiir Mangan in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiRe 218 234
Spree 579 181
Schwarze Elster 417 214
Elbei.e.S. 2492 238
Zwota/Eger 128 161
Freiberger Mulde 2.822 260
Zwickauer Mulde 1.796 234
Vereinigte Mulde 54 163
Weille Elster 1.537 327
Saalei.e.S. 51 267
Sachsen, ungewichtet 1.092 245

*gewichtet Uber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Teich- und Kuppenlandschaft hebt sich mit hohen Mn-Gehal-
ten in ihren Bachsedimenten heraus, von denen die Gehalte
im stérungsnahen Bereich Coswig - Auer auf lithologische
und mineralisationsbedingte Quellen, alle anderen auf Oxida-
tionsbarrieren zurlickgefiihrt werden kénnen (RENTZSCH et al.,
1982). Erhohte geogene Mn-Gehalte (lithogen + chalkogen)
liegen auch in Verbreitungsgebieten basischer Ganggesteine
und Metabasitschollen im Westlausitzer Granodiorit und im
Anatextit vor {z.B. im Bereich des Hohwaldes). Ortslagen-
gebundene Mn-Anreicherungen (z.B. im Bereich der Lausitzer
Platte) werden als anthropogen eingestuft. Im Gebiet der
Ostlausitz stehen die vorwiegend kleinrdumigen Anreiche-
rungen von Mn in Bachsedimenten mit basischen Gangge-
steinen und Vulkaniten (Mandauer Bergland, Zittauer
Gebirge), Redoxbarrieren sowie anthropogenen Kontamina-
tionen im Zusammenhang. Fir erhohte Mn-Gehalte in Bach-
sedimenten des Klosterwaldes kénnen auch Flugaschen-
immissionen eine mogliche Quelle darstellen. Im Bereich des
Kdnigshainer Granits tritt ein gesteinsbedingtes Mn-Minimum
auf (MULLER & RENTZSCH, 1985).

Im Granulitgebirge treten zahlreiche kleinrdumige Anomalien
auf, deren Ursache nicht immer eindeutig bestimmbar ist. Als
lithologisch bedingt wird die gréRte Anomalie im Zellwald ein-
geschéatzt (Phyllite), als mineralisationsbedingt Cu-Anreiche-
rungen im RofRweiner und Schénborn-Dreiwerdener Gangre-
vier sowie nordlich von Burgstddt. Anomalien am SW-Rand
des Granulitgebirges treten aufgrund von Milieuveranderun-
gen auf (HARTISCH et al., 1989).

Im Bereich der Vorerzgebirgssenke werden mit Ausnahme
der westlichen Zuflisse der Zwickauer Mulde mittlere Mn-
Gehalte (£745 mg/kg} gefunden. Diese Grofdenordnung trifft
auch fur Bachsedimente in Nordsachsen mit einigen punktuel-
len Anreicherungen zu.

Teileinzugsgebiete

P50 P30 P 50min P50max
662 1.520 176 815
444 1.030 180 115
440 1.680 350 1.000
514 1.220 303 790
582 2.240 343 3
498 1.210 347 1.020
636 1.740 231 1.130
518 1.880 = —
842 2.200 480 1.480
934 3.670 267 1.380
557/547* 1.530 176 1.480

Einzugsgebietshezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.10-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Mn-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 547 mg/kg. Darlber lie-
gen hauptséachlich die mittleren Mn-Gehalte der Teileinzugs-
gebiete der Weilien Elster (z.B. Kemnitzbach 1.480 mg/kg),
Zwickauer Mulde (z.B. Wurschnitz 1.130 mg/kg) und Frei-
berger Mulde (z.B. Freiberger Mulde 5: 1.020 mg/kg) Uber
dem Verbreitungsgebiet basischer Vulkanite, von Tonschiefern
und Phylliten, das sich vom Vogtland Uber die Erzgebirgsnord-
randzone erstreckt. Gesteine mit geringen primaren Mn-Ge-
halten fihren zu einer geringen Mn-Fihrung in den Bachsedi-
menten, was deutlich im Oberlauf der Zwickauer Mulde {z.B.
Grofl3e Pyra 231 mg/kg) und am S-Rand des Erzgebirges zwi-
schen Annaberg und Altenberg (z.B. Schweinitz 347 mg/kg)
sowie in Nordsachsen zu erkennen ist (nérdliche Bereiche der
Elbe i.e.S., der Spree und der Neil3e).
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4.1.11 Molybdan (Mo)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen Erdkruste (WEDEPOHL, 1995) betrdgt
1,4 mg/kg. Fur sachsische Gesteine liegen nur wenige Mo-
Analysen vor. Es ist bekannt, dass erhéhte Mo-Gehalte gene-
rell in kohlenstoffreichen Gesteinen (Typ Schwarzschiefer/
Metaschwarzschiefer) auftreten, z.B. in graphitischen Glim-
merschiefern bei Marienberg (bis 40 mg/kg). Geochemisch
spezialisiert sind auch Metalydite (5 mg/kg) des Silurs und
Karbons (RANK et al., 1999).

Molybdén wurde im Erzgebirge in Form von Molybdéanit in
Zinn- und Wolframerzen als Nebenprodukt gewonnen. Im
sachsischen Erzgebirge waren diese Erze u.a. in der Alten-
berger Zinnerzlagerstatte und in der Wolframitlagerstatte
Pechtelsgriin bekannt (HOSEL et al., 1997). Als Element von
Zinn-Wolfram-Mineralisationen wurden im Rahmen geoche-
mischer Prospektionsarbeiten auf Sn im Osterzgebirge bis zu
400 mg/kg Mo im Unterboden ermittelt (RANK et al., 1999).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.11-2)

Bei der Auswertung ist zu berdcksichtigen, dass die analytische
Nachweisgrenze fur die Altdaten bei 2 mg/kg liegt und Werte
darunter reine Rechenwerte und somit fehlerbehaftet sind. Da
die neueren nordsadchsischen Analysen unter die 2-mg/kg-
Grenze reichen, wurde festgelegt, dass alle statistischen Mal3-
zahlen unter 1 mg/kg nicht mehr ausgewiesen werden. Durch
diese Vereinbarung verkilrzt sich die Kartenlegende um die
grunen Klassen im geringen Konzentrationsbereich.

Die Gneis- und Glimmerschieferareale im &stlichen und mitt-
leren Erzgebirge weisen geringe Mo-Gehalte (<1,1 mg/kg) in
den Bachsedimenten auf. Demgegeniber sind die Bereiche
dber Phylliten und Tonschiefern im Westerzgebirge und Vogt-
land mit Mo angereichert (<1,1 mg/kg). Positive Mo-Anoma-
lien treten in Gebieten mit kohlenstofffihrenden Metapeliten
auf, die im rezenten Mineralisationsanschnitt liegen: Reichen-
bach, Thofdfeller Stérung, Brunnddbra, Erlbach, LoRnitz-Zwo-
nitzer Mulde. Einige Anomalien sind an Gebiete mit Bi-Co-Ni-
Mineralisationen gebunden bzw. mit der erstgenannten
Gruppe kombiniert: Schneeberg, Annaberg, Glashitte, Nie-
derpdbel. Mineralisationsbedingt sind die Mo-Anomalien im
W-Teil des Kirchberger Granitmassivs, im oberen Osterzge-
birge bei Altenberg - Zinnwald - Sachsenhdhe sowie im
Schneckensteingebiet nérdlich Klingenthal. Auffallig hoch ist
der Mo-Gehalt im W-Teil des Markersbacher Granits und
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Tab. 4.1.11: Statistische Kenngréf3en fiir Molybdén in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Neile 180 <1,0
Spree 531 <10
Schwarze Elster 402 <1,0
Elbe i.e.S. 2470 <1,0
Zwota/Eger 128 <1,0
Freiberger Mulde 2616 <10
Zwickauer Mulde 1.604 <1,0
Vereinigte Mulde 54 <1,0
Weile Elster 1.416 <1,0
Saalei.e.S. 39 <1,0
Sachsen, ungewichtet 9.438 <1,0

*gewichtet liber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

seinem Exokontakt. Anomale Mo-Konzentrationen im Raum
Freiberg, Chemnitz, Olbernhau u.a. sind durch anthropogene
Einflisse erklarbar, z.B. durch Bergbau bzw. Metallverar-
beitung (PALCHEN et al., 1982).

Die Mehrheit der Mo-Analysen im Untersuchungsgebiet Elbe-
zone/SW-Rand Lausitz liegt unter der Grenze von 2 mg/kg.
Damit lassen sich hier kaum Abhangigkeiten vom geologi-
schen Untergrund erkennen. Gehaltserhohungen aufgrund
anthropogener Einflisse werden fur den GroRRraum Dresden
(Kaitzbach), Radeberg und das sltdwestliche Einzugsgebiet
der Roder angegeben (RENTZSCH et al., 1982). Die Bachse-
dimente der Ostlausitz spiegeln die im Verhdltnis zu den
Lausitzer Granodioriten erhdhte Mo-Fihrung des Kénigs-
hainer Granits wieder. Gegenlber dem Untergrund leicht er-
hohte Gehalte treten weiterhin im Verbreitungsgebiet des
Rumburger Granits, entlang der Lausitzer Stérung am Nord-
abfall des Zittauer Gebirges und bei Cunewalde auf (MULLER
& RENTZSCH, 1985).

Fir Nordsachsen sind im allgemeinen Mo-Konzentrationen
unter 1,1 mg/kg analysiert worden. Punktuelle Mo-Anreiche-
rungen wurden v.a. in den Bereichen der Elbaue bei Torgau
und der Braunkohlenreviere sidlich Leipzig und nordlich
Hoyerswerda bestimmt. Da gerade im Leipziger Raum die
Mo-Gehalte im Oberboden héher als die im Unterboden sind
(RANK et al., 1999), wird auf einen anthropogen-ubiquitaren
luftgebundenen Eintrag (u.a. durch Kohleverbrennung) in die
Oberbdden geschlossen.

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P50min P50max
<10 1.5 <1,0 24
<10 15 <1,0 <1,0
<1,0 2,0 <1,0 10
<1,0 16 <1,0 20
1.0 25 <1,0 10
<1,0 15 <10 1.0
1.0 25 <10 15
<1,0 18 S =
1.0 30 <10 52
16 6,0 <10 25
1.0/<1,0% 20 <10 52

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.11-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Mo-Ge-
halt in Bachsedimenten Sachsens liegt unter 1,0 mg/kg. Die
Differenzierung der Teileinzugsgebiete fallt sehr gering aus.
Als grofdte zusammenhédngende Flache erhohter Mo-Gehalte
zeigen sich Teileinzugsgebiete der Weil3en Elster (z.B. Weida
5,2 mg/kg) und Zwickauer Mulde (z.B. Rédelbach 1,5 mg/kg)
zwischen Plauen und Zwickau. Zu den Teileinzugsgebieten mit
erhohten Mo-Gehalten zahlt neben der Muglitz 1 (1,5 mg/kg)
mit der Altenberger Zinnerzlagerstétte auch die WeilReritz (2,0
mg/kg) mit erzfihrenden Kohlen bei Freital — Gittersee.
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4.1.12 Nickel (Ni)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste (WEDEPOHL, 1995)
von 19 mg/kg reprdsentiert auch die Gesteine Sachsens mit
einem mittleren Gehalt von 20 mg/kg. Niedrige Ni-Gehalte
treten in sauren Magmatiten, Orthometamorphiten und Sedi-
menten der Kreide (<10 mg/kg) sowie intermedidren Magma-
titen auf (€20 mg/kg). Mittlere Gehalte (20—40 mg/kg) haben
analog zu Cu und Cr die Parametamorphite sowie die Sedi-
mente aus Perm, Trias und Tertiar. Erhohte Ni-Gehalte
(>40 mg/kg) treten in basischen Vulkaniten sowie in Meta-
basiten auf (KARDEL et al., 1996).

Nickel tritt wie Cobalt in der Quarz-Arsenid-Assoziation in Er-
scheinung, deren Umweltrelevanz als gering eingeschatzt
wird (HOSEL et al., 1997). Zusatzliche chalkogene Ni-Anreiche-
rungen sind im Bereich der Ni-Verwitterungslagerstatten Gber
Serpentiniten im Granulitgebirge und dessen Schiefermantel
anzutreffen (RANK et al., 1999). Nickel neigt wie Co zur Kopréa-
zipitation mit Mn-Hydroxiden und bildet daher teilweise punk-
tuelle Anreicherungen (milieubedingte Anomalien).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.12-2)

Nickel spiegelt in den Bachsedimenten des Erzgebirges/Vogt-
landes die petrogeochemischen Verhaltnisse der anstehen-
den Gesteine sehr gut wider {lithophiles Element). Es zeigt
seine starkere Bindung an basische Gesteine durch hochste
Gehalte Uber Ultrabasiten (Z6blitz, Siebenlehn), hohe Gehalte
Uber Diabasen und Tonschiefern des Vogtlandes (> 59 mg/kg),
gefolgt von Phylliten {33-59 mg/kg), mittlere Ni-Gehalte in
Bachsedimenten {ber Glimmerschiefern und Gneisen
(19-33 mg/kg) und geringe Gehalte Uber Metagranitoiden
und -rhyolithoiden {11-19 mg/kg) sowie sauren Magmatiten,
Rhyolithen und Kreidesandsteinen (<11 mg/kg). Ni-Anoma-
lien, die durch Mineralisationen hervorgerufen werden (z.B.
Bi-Co-Ni), treten gegenlber dem lokalen Untergrund zurtck.

In der Elbezone und dem SW-Rand der Lausitz Uberwiegen
mittlere bis leicht erhdhte Ni-Gehalte (19-59 mg/kg). Die mi-
neralisationsbedingten Ni-Anomalien treten im wesentlichen
in den Lausitzer Granodioriten/Anatexiten auf und werden durch
die Lausitzer Uberschiebung kontrolliert, z.B. bei Sebnitz. Ba-
sische Ganggesteine und daran gebundene Cu-Ni-Sulfide las-
sen sich wiederum im Hohwaldgebiet nachweisen. Litholo-
gisch bedingt sind erhdhte Nickelgehalte in Bachsedimenten
des Elbsandsteingebirges, die durch die Verwitterungsproduk-
te des Zschirnsteinbasaltes beeinflusst sind. Diese Einzelpro-
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Tab. 4.1.12: Statistische Kenngré3en flir Nickel in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fur die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeilRe 218 10
Spree 587 8,0
Schwarze Elster 418 10
Elbei.e.S. 2493 9,0
Zwota/Eger 128 59
Freiberger Mulde 2.824 12
Zwickauer Mulde 1.796 8.0
Vereinigte Mulde 54 8,5
Weile Elster 1.538 23
Saalei.e.S. 51 27
Sachsen, ungewichtet 10.105 10

*gewichtet Uber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

ben sind nicht reprasentativ fur die oberen Teileinzugsgebiete
der Elbe i.e.S. Sudlich Kalkreuth treten erhéhte Ni-Gehalte in
Bachsedimenten Uber Grauwacke auf, die Vorkommen von
Raseneisenerzen enthalt. Milieubedingt sind Ni-Anomalien im
Ubergangsbereich zwischen Moritzburger Teich- und Kuppen-
landschaft und der Dresdner Heide. Lokale Erhohungen
anthropogener Art liegen im Kaitzbach, um Radeberg und
Meil3en vor (RENTZSCH et al., 1982). Die Ni-Verteilung in den
Bachsedimenten der Ostlausitz bewegt sich auf niedrigem
Niveau (<33 mg/kg), unterbrochen durch kleine Flachen mit
hoheren Gehalten. Besonders geringe Ni-Gehalte (<11 m/kg)
treten Uber dem Kdnigshainer Granit auf. Lithologisch erhohte
Ni-Gehalte treten demgegentber punktuell Uber Basaltoiden
auf. Im Klosterwald korrelieren hohe Ni-Gehalte mit hohen
Mn- und Co-Gehalten, die nicht lithologisch bedingt sind son-
dern durch Flugstdube verursacht sein kénnen (MULLER &
RENTZSCH, 1985).

Lithologisch zeigt Ni seine bevorzugte Bindung an basische
und ultrabasische Gesteine durch hohe Ni-Gehalte in Bach-
sedimenten Uber Serpentiniten am NW- und SO-Rand des
Granulitgebirges. Im Bereich des Zellwaldes ist ebenfalls eine
Anomalie erkennbar, die auf unterliegende Phyllite zurlckzu-
fUhren ist. Eine markante Ni-Anomalie (>59 mg/kg) tritt zwi-
schen Hohenstein-Ernstthal und Waldenburg im Bereich der
Ni-Hydrosilikat-Lagerstatte Callenberg-Sid auf (HARTISCH et
al., 1989). Uber dem Mittweidaer Granit tritt Ni wie in allen
Alteren und Jingeren Graniten zuriick (<19 mg/kg).

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P 50rmin P50max
19 43 <5,0 23
15 109 8,0 18
19 a4 13 31
2 a4 8,0 34
26 51 8,0 30
21 4 13 37
29 59 6,0 55
2 50 = —
51 149 28 114
89 225 15 98
24/25* 65 <50 14

Wahrend Bachsedimente der Vorerzgebirgssenke leicht
erhohte Ni-Gehalte (33-59 mg/kg) aufweisen, liegen die nord-
sdchsischen mindestens eine Klasse darunter (<33 mg/kg).
Das stimmt tendenziell gut mit den Gesteinsanalysen Uber-
ein. Die Vorerzgebirgssenke reprasentiert einen Querschnitt
erzgebirgischen Materials. Die sehr geringen Gehalte der sau-
ren Vulkanite um Grimma werden von den Bachsedimenten
nicht widergespiegelt.

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.12-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Ni-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 25 mg/kg. Die mittleren
Ni-Gehalte der Einzugsgebiete folgen lithologischen Gesetz-
maRigkeiten. Fur Einzugsgebiete mit einem hohen Anteil an
Basiten/Tonschiefern wurde ein hoher Hintergrundwert ermit-
telt, z.B. fUr Teileinzugsgebiete der Weilken Elster (z.B. Pleilde 1:
122 mg/kg). Einzugsgebiete im Bereich von sauren Intrusiva
werden durch niedrige Hintergrundwerte charakterisiert, z.B.
der Oberlauf der Zwickauer Mulde bis Mindung Schwarz-
wasser (z.B. Grofse Pyra 6,0 mg/kg) Uber dem Eibenstocker
Granit, das Crinitzer Wasser (15 mg/kg) Uber dem Kirchberger
Granit, der Oberlauf der Roten Weifseritz (8,0 mg/kg) Uber
Rhyolithoiden/Vulkaniten, das Teileinzugsgebiet FleiRenbach/
Hennebach (8,0 mg/kg) Uber dem Fichtelgebirgsgranit und
der Schwarze Schops 2-Sid (8,0 mg/kg) Uber dem Konigs-
hainer Granit.
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4.1.13 Blei (Pb)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste wird von WEDE-
POHL (1995) mit 17 mg/kg angegeben. Der mittlere Pb-Gehalt
séchsischer Gesteine liegt mit 20 mg/kg ahnlich. Niedrige
Gehalte (<12 mg/kg) weisen basische Magmatite und Meta-
morphite auf. Uber mittlere Pb-Gehalte (12-24 mg/kg) ver-
fugen alle pravariszischen Metamorphite, Magmatite und
Sedimentite, die Gesteine des Nordwestsachsischen Eruptiv-
komplexes und die Sedimente der Rotliegendbecken. Erhohte
Pb-Gehalte (>24 mg/kg) weisen quartére Bildungen, Glimmer-
schiefer und Rhyolithoide auf. Innerhalb der variszischen Gra-
nite ist eine Differenzierung der Ph-Gehalte zu beobachten.
Wahrend in den Jingeren Graniten des Vogtlandes und West-
erzgebirges niedrige Gehalte (<20 mg/kg) auftreten, liegen
die Pb-Gehalte in den Granitoiden der Elbezone, den Lausitzer
Stockgraniten und kleinen Intrusivkérpern des Granulit-
gebirges um den Faktor 2 héher (KARDEL et al., 1996).

Das Element Blei ist bevorzugt an Galenit in Gangen gebun-
den. Die Uberwiegende bergmannisch geférderte Menge
stammt aus der Quarz-Sulfid-Assoziation der Bergbaureviere
Freiberg und Brand und aus der Baryt-Fluorit-Assoziation des
Reviers Halsbricke. In den Revieren Marienberg, Annaberg
und Schneeberg tritt die Pb-Abfolge im Vergleich zu Freiberg

zuruck. Die Korrelation der Lage und Intensitdt von Pb-Ano-
malien mit dem Auftreten von Sulfidmineralisationen ist offen-
sichtlich (HOSEL et al., 1997). Im Raum Freiberg wird die
geogene Anomalie durch anthropogene Effekte raumlich ver-
grofRert und hinsichtlich ihrer Konzentration verstarkt. Ursache
fur die groRraumige Verbreitung sind Prozesse der Verh(t-
tung, bei denen betrachtliche Anteile der Elemente Blei, Zink
und Cadmium als Stdube emittiert wurden. Die Schwerme-
tallkonzentrationen sind auch in den aktiven FlieRgewasser-
sedimenten der Freiberger Mulde mit Eintritt in das Berg-
baurevier bis heute nachzuweisen (BEUGE et al., 1999).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.13-2)

Im Erzgebirge lasst sich ein erhéhtes Niveau flr das Element
Pb feststellen. Die starkste positive Pb-Anomalie befindet sich
im Freiberger Raum und ist an das Vorkommen von Pb in Pb-
Zn-Ag-Mineralisationen gebunden. Fir Grofle und Intensitat
der Pb-Anomalie sind neben der chalkogenen Komponente
auch anthropogene Einflisse aus Bergbau, Aufbereitung und
Industrie verantwortlich. Die Anomalie setzt sich auf geringe-
rem Konzentrationsniveau nach Slidosten bis zum Erzgebirgs-
kamm fort und wird auf geogene Ursachen zurlckgefiihrt
(PALCHEN et al., 1996). Dagegen ist eine Ostnordost-Ausdeh-
nung, entsprechend der vorherrschenden Windrichtung, in
den Bachsedimenten — im Gegensatz zur organischen Auflage
der Waldboden, z.B. im Tharandter Wald (RANK et al., 1999),
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Tab. 4.1.13: Statistische Kenngrdéf3en fiir Blei in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Neile 218 22
Spree 587 22
Schwarze Elster 418 24
Elbe i.e.S. 2493 29
Zwota/Eger 128 26
Freiberger Mulde 2.824 35
Zwickauer Mulde 1.796 30
Vereinigte Mulde 54 30
Weille Elster 1.538 21
Saalei.e.S. 51 24
Sachsen, ungewichtet 10.105 27

*gewichtet (iber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

nicht nachweisbar. Weitere Pb-Anomalien treten in Bachsedi-
menten auch in mittel- und westerzgebirgischen Gebieten mit
Sulfidvererzung auf, z.B. Annaberg, Wolkenstein, Marienberg,
Aue, Johanngeorgenstadt. Negative Pb-Anomalien befinden
sich in Bachsedimenten Uber dem Eibenstocker Granit im
westlichen Erzgebirge, Uber geringvererzten Bereichen des
mittleren Erzgebirges (Metagranitoide, -rhyolithoide) und sau-
ren Vulkaniten des Ostlichen Erzgebirges.

Innerhalb der Elbezone/SW-Rand Lausitz sind die Pb-Gehalte
in der Moritzburger Kuppen- und Teichlandschaft (schwache
Spezialisierung des Quarzmonzodiorites) und der Dresdner
Heide am hochsten. Entlang der Lausitzer Stdrung treten
lokale Pb-Anreicherungen auf, in Richtung Lausitzer Bergland
sinken die Gehalte ab. Ph-Anomalien im Bergbaurevier Schar-
fenberg sind mineralisationsbedingt. Anthropogene Einflisse
werden von Radeberg, Sebnitz, Hermsdorf und Dresden-
Klotzsche beschrieben (RENTZSCH et al., 1982). Die Pb-Gehalte
der Bachsedimente der Ostlausitz bewegen sich regional be-
trachtet auf niedrigem Niveau {£43 mg/kg), mit einem Mini-
mum Uber dem Koénigshainer Granit (<17 mg/kg). Damit ist
die in KARDEL et al. {1996) beschriebene Pb-Spezialisierung
der Lausitzer Stockgranite in den Bachsedimenten nicht nach-
weisbar. Anomalien an Grenzen geochemischer Landschaften
werden als milieubedingt angesehen, Anomalien im Vorland
des Zittauer Gebirges sind in Zusammenhang mit der Lau-
sitzer Stérung zu bringen (MULLER & RENTZSCH, 1985).

Die Pb-Gehalte steigen in den Bachsedimenten im Granulit-
gebirge von NO (£43 mg/kg) nach SW (>69 mg/kg) an. Als
mineralisationsbedingt gelten die Pb-Anreicherungen in
Schénborn-Dreiwerden und Callenberg-Sud. Die zwischen
Wialdenburg und Penig in dstlichen Zufliissen der Zwickauer
Mulde ermittelten hdheren Ph-Gehalte konnten auf Sulfide im
Schlich zurtickgefihrt werden (HARTISCH et al., 1989),

Teileinzugsgehiete

P50 P90 P50min P 50rmax
36 7 30 50
34 55 27 38
a6 109 33 83
60 137 29 121
a7 106 37 51
63 157 33 350
52 108 35 82
% 82 = —
37 66 26 52
a6 78 43 62

51/50* 120 2 350

Die Pb-Gehalte in Bachsedimenten der Vorerzgebirgssenke
sind als erhdht einzuschatzen {69-170 mg/kg). Bei der Unter-
suchung von Oberbéden zeigten sich hier ebenfalls erhéhte
Pb-Gehalte, wobei sich das Gehaltsniveau der Erzgebirgsbo-
den in der Senke im Gebiet zwischen Zwickau und Chemnitz
fortsetzt. Generell wurde bei den Bodenuntersuchungen fest-
gestellt, dass Pb im Oberboden gegenlber dem Unterboden
besonders akkumuliert wird (RANK et al., 1999). Eine Verfrach-
tung des Elements Uber den Luftpfad (Kohleverbrennung, Se-
kundarstaube) ist sowohl in Hittenzentren (Freiberg) als auch
in Ballungszentren (Leipzig, Chemnitz) angezeigt. Die Bachse-
dimente Nordsachsens weisen iberwiegend mittlere Gehalte
auf (27-69 mg/kg), die von punktuellen Anomalien unterbro-
chen werden. Pb besitzt ebenfalls eine hohe Akkumulations-
rate in Auenbdden der Flusssysteme Elbe, Mulde und Weilze
Elster.

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.13-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Pb-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 50 mg/kg, In der Kar-
tendarstellung der Einzugsgebiete treten wiederum die von
Mineralisationen und bergbaulichen Aktivitdten beeinflussten
Bereiche hervor: der Mittellauf der Freiberger Mulde (bis
350 mg/kg) mit dem Lagerstatten- und Hattenbezirk Frei-
berg - Halsbricke (Pb, Zn, Cu, Ag) sowie die Einzugsgebiete
der Wilden/Roten Weileritz und der Oberlauf der Mglitz (bis
121 mg/kg). In der Elbezone sind die Pb-Gehalte in der Dresd-
ner Heide und der Moritzburger Teich- und Kuppenlandschaft
am hochsten. Das widerspiegelt sich in den Einzugsgebieten
der Prief3nitz (75 mg/kg) und der Grofien Réder (83 mg/kg).
Die Pb-Hintergrundgehalte sinken ausgehend von den erzge-
birgischen Teileinzugsgebieten in dstlicher, ndrdlicher und std-
waestlicher Richtung ab (<43 mg/kg).




Geologische Ubersicht

. . Paragneise, Analexite
Lockersedimente (Kanozoikum) - (Prol erozofkum)

I Sandsteine (Kreide) Il Basaltoide (Terliir)
(| (Ségﬁf,ﬁfﬂgf (I)(n&;nglomemte I Rhyolithoide (Permokarbon)

i Tonschjefer mit Diabasen itoi
(Ordovizium bis Unterkarbon) B Granitoide

[ fiyiie, Glinynerschicfer Orthogneise, Granulite

I Ackerland
[ Griinland
B wald

- Wasser
I Abbaufliche

[ Siedlung/Verkehr

Sachsisches Landesamt
far Umwelt und Geologie
Ref. 61, 02/02

N

flachi
E Iﬁcker%haﬁ L:! Grauwacken (Proterozoikum)

Grenzen der Einzugsgebiete
der HauptflieBgewasser

Pb [mg/kg]

270

170
110
69
43
27

"
l:] keine Daten

Probenzahl
25004

2000

1500

1000

500

Probenzahl, ges.: 10107
Minimum: <35,0
Maximum: 1290
Arithm, Mittel: 67
P50: 51
P90: 120
Gehaltsangaben [mg/kg]

1 —

150 175 200 225

Pb [mg/kg]
Sedimentfraktion <200 pm
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4.1.14 Zinn (Sn)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste von 2,5 mg/kg
(WEDEPOHL, 1995} wird von den séachsischen Gesteinen mit
4,4 mg/kg Ubertroffen. Geringe Sn-Gehalte (<2,5 mg/kg) tre-
ten im Ldss, in Basaltoiden und Phonolithen des Tertiérs, in
paldozoischen basischen Vulkaniten und Metabasiten auf. Der
Hauptteil sachsischer Gesteine weist Sn-Gehalte auf, die Uber
dem Clarke liegen, weswegen das Erzgebirge den Charakter
einer Zinnprovinz besitzt, der sich lber Verwitterung, Abtra-
gung und Sedimentation bis in die Molasse- und Tafelsedi-
mente fortsetzt. Besondere Bedeutung erlangen variszische
saure Vulkanite und Granite, die eine geochemische Sn-Spe-
zialisierung besitzen. Die héchsten Sn-Gehalte werden in den
Jungeren Graniten erreicht (47 mg/kg), die haufig mit Sn-
Lagerstétten assoziiert sind. Sn tritt in diesen Graniten als
Kassiterit auf, der sehr verwitterungsresistent ist und zu loka-
len Anreicherungen in Kreide- und Tertiarsedimenten flhren
kann {KARDEL et al., 1996).

In den Zinnmineralisationen des Erzgebirges ist Kassiterit der
bestimmende Rohstofftrager fir das Element Zinn (TISCHEN-
DORF, 1989). Dabei kann das Mineral gelegentlich in mehreren
Generationen der endogen-epigenetischen Zinnlagerstatten
variszischen Alters auftreten, die ausschlie3lich an zinnspezia-
lisierte Granite des Jingeren Intrusivkomplexes gebunden
sind. Im Exokontaktbereich der Granite ist der Gangtyp am
starksten verbreitet (z.B. mittleres Erzgebirge: Ehrenfrieders-
dorf, Greifensteingebiet, Geyer, Buchholz, Wiesenbad, Pobers-
hau; westliches Erzgebirge/Vogtland: Mdhlleiten; &stliches
Erzgebirge: Hegelshohe, Schenkenshdhe, Sachsenhohe). Zinn-
fihrende Skarne enthalten schichtgebundene epigenetische
Zinnakkumulationen (z.B. im Gebiet der Schwarzenberger
Gneiskuppel bei Péhla-Globenstein, Breitenbrunn, Antons-
thal, Hammerlein und Tellerhduser). Im Endokontaktbereich
der hoch indrudierten Granitkuppeln im Osterzgebirge Uber-
wiegen zinnflhrende Greisenstockwerke (z.B. Altenberg,
Sadisdorf) (HOSEL et al., 1997).
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Abb. 4.1.14-1: Zinn in Bachsedimenten der Teileinzugsgebiete Sachsens

44

Tab. 4.1.14: Statistische Kenngréf3en fir Zinn in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte flr die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiRe 193 <5,0
Spree 526 <5,0
Schwarze Elster 342 <5,0
Elbe i.e.S. 2.431 <5,0
Zwota/Eger 128 <5,0
Freiberger Mulde 2.811 <5,0
Zwickauer Mulde 1.764 <5,0
Vereinigte Mulde 0 -
WeiRe Elster 1.460 <50
Saalei.e.S. 47 <5,0
Sachsen, ungewichtet 9.702 <5,0

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.14-2)

Die Bindung des Sn an zinnspezialisierte Granite des Jingeren
Intrusivkomplexes dulRert sich am deutlichsten in stark erhdh-
ten Sn-Gehalten (>22 mg/kg) in Bachsedimenten Uber dem
Eibenstocker Granit. Hohe lagerstattenanzeigende Sn-Gehalte
treten in den Gebieten Johanngeorgenstadt, Annaberg-Buch-
holz — Ehrenfriedersdorf — Marienberg - Pobershau, Seiffen,
Edle Krone und Sadisdorf — Altenberg — Zinnwald — Schenkens-
héhe auf.

Im Bereich der Elbezone und stdwestlichen Lausitz treten in
der Moritzburger Teich- und Kuppenlandschaft, der Dresdner
Heide und Teilen der Lausitzer Platte leicht erhéhte Sn-
Gehalte auf. Fir den Meifldner Komplex kommt wiederum die
Spezialisierung der Granitoide zum Tragen. Sn- bzw. fluoritfih-
rende Mineralisationen sind flir Einzelproben (Spitzgrund bzw.
LoRnitzgrund) beschrieben worden (RENTZSCH et al., 1982).
Anthropogene Beeinflussungen werden flir Meilden, Rade-
berg und Hermsdorf/Réder angegeben. Im wesentlichen be-
wegen sich die Sn-Gehalte in den Bachsedimenten der Ost-
lausitz im Niveau <11 mg/kg.

Im Granulitgebirge dominieren im regionalen Verteilungsbild
niedrige Sn-Gehalte (<11 mg/kg) in Bachsedimenten. Eine
Anomalie wurde siddstlich von Mittweida in Bachsedimenten
Uber dem Mittweidaer Granit festgestellt {HARTISCH et al., 1989).

Teileinzugsgebiete

P50 P30 P50min P 50max
<5,0 16 <5,0 <5,0
<5,0 70 <b,0 50
<5,0 8,0 <5,0 6,0

50 37 <5,0 48

9,0 159 7,0 10

6.0 24 <b,0 49

90 218 <5,0 301
<50 10 <5,0 10
<5,0 7.0 <5,0 50

50 36 <5,0 301

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.14-1)

Der mittlere Sn-Gehalt in Bachsedimenten des Grundgebirgs-
bereichs betragt 5 mg/kg. Aufgrund der starken lagerstatten-
gebundenen Anreicherung fallen in der Flachendarstellung nur
wenige Teileinzugsgebiete mit dafir hohen mittleren Sn-Ge-
halten heraus, so im Bereich der oberen Zwickauer Mulde Gber
dem Eibenstocker Granit (z.B. Grofse Bockau 301 mg/kg), im
Mittellauf der Zschopau (49 mg/kg), in der Freiberger Mulde
bei Freiberg (25 mg/kg) und in den Oberldufen der Roten
Weileritz (36 mg/kg) und Mlglitz (48 mg/kg).
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4.1.15 Titan (T)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste betragt 3.117 mg/kg
(WEDEPOHL, 1995). Fur Sachsen liegt kein mittlerer Gehalt vor.
Titan als basaltophiles Element findet sich in sachsischen
Gesteinen hochkonzentriert in Metabasiten (>9.000 mg/kg)
und verwandten basischen Gesteinen, z.B. Diabasen. Meta-
morphe Gesteine weisen mittlere Ti-Gehalte auf (Paragneise
4150, Glimmerschiefer 4.750, Phyllite 5.600 mg/kg). Fur die
Lausitzer Granodiorite und Anatexite werden ahnliche Ge-
halte (2.280-3.920 mg/kg) angegeben. Altere Granite
(1.920 mg/kg), Metarhyolithoide (1.000 mg/kg) und Metagra-
nitoide (1.500 mg/kg) sind Ti-verarmt. In dieser Grofenord-
nung bewegen sich auch die Intrusiva des MeilRner Massivs.
In Jingeren Graniten (525 mg/kg) und Kreidesandsteinen
(504 mg/kg) ist ein Minimum zu verzeichnen (PALCHEN et al.,
1987). Hohe Ti-Gehalte haben auch die tertidren Basaltoide.
Wegen der geringen Anschnittflachen finden sie jedoch nur
eine geringe Widerspiegelung in der Verteilungskarte.

Mineralisationsrelevante Indikationen liegen flr das Erzge-
birge/Vogtland nicht vor (PALCHEN et al., 1982).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.15-2)

Titan zeigt seinen lithophilen, speziell basaltophilen geochemi-
schen Charakter im Verteilungsbild der Ti-Konzentrationen im
Erzgebirge/Vogtland. Hdchste Konzentrationen (>5.380 mg/kg)
werden in Bachsedimenten Uber vogtlandischen Diabasen,
westerzgebirgischen Tonschiefern und Phylliten sowie basi-
schen Vulkaniten und mit ihnen assoziierten Metapeliten bei
LoRnitz — Zwonitz und Wildenfels lokalisiert. Im Bereich des
Medians (3.640-5.380 mg/kg) befinden sich Gebiete Uber Pa-
ragneisen. Ti-verarmt sind Bachsedimente uber Metarhyoli-
thoiden und Metagranitoiden (2.460-3.640 mg/kg). In diesem
Bereich liegen auch die Bachsedimente Uber Graniten des
Alteren Intrusivkomplexes (Kirchberg, Bergen, Niederbo-
britzsch). Als deutlichste negative Ti-Anomalie (<2.460 mg/kg)
heben sich die Jingeren Granite von Eibenstock und Scheller-
hau heraus. Ahnlich geringe Gehalte sind in Gebieten mit
Rhyolithen anzutreffen. Anthropogene Ti-Anreicherungen
konnten in Bachsedimenten nicht beobachtet werden
(PALCHEN et al., 1982).

Die Verteilung des Ti wird durch Quartérverbreitung, mechani-
sche Barrieren und z.T. lithologische Unterschiede kontrolliert
(RENTZSCH et al., 1982). Im westelbischen mittelsachsischen
L&ssgebiet treten niedrige Ti-Gehalte (<3.640 mg/kg) auf.
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Tab. 4.1.15: Statistische Kenngréf3en fir Titan in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Neil3e 193 3.860
Spree 518 3.120
Schwarze Elster 341 2.700
Elbei.e.S. 2430 2.400
Zwota/Eger 128 1.680
Freiberger Mulde 2.811 2.700
Zwickauer Mulde 1.764 1.890
Vereinigte Mulde 0 -
Weie Elster 1.461 3.960
Saalei.e.S. 47 4680
Sachsen, ungewichtet 9.693 2.550

Ostelbisch steigen die Ti-Gehalte elbeaufwarts an. Sidlich der
Linie Radeberg - Stolpen — Neustadt sind die Lausitzer Grani-
toide weniger quartarbedeckt. Eine Beziehung zwischen Ti
und Basiten kann nur punktuell nachgewiesen werden, z.B.
Sohland (RENTZSCH et al., 1982). Gegeniber den in der Ost-
lausitz verbreiteten mittleren Ti-Gehalten (3.640-5.380 mg/kg)
in den Bachsedimenten werden die tertiaren Basaltoide (Man-
dauer Bergland) durch erhdhte Ti-Gehalte (5.380-11.800 mg/kg),
der Konigshainer Granit und die Sedimente der Kreide in der
Rasterkarte durch geringe Ti-Gehalte (2.640-3.640 mg/kg)
abgebildet.

DieTi-Gehalte in Bachsedimenten des Granulitgebirges liegen
im mittleren Bereich (3.640-5.380 mg/kg) und ihre Verteilung
ist kontrastarm. In der starksten Anomalie SE Waldenburg
wurden ebenfalls erhdhte Gehalte an Cr, Ni und Mn nachge-
wiesen. Die Ti-Anreicherungen am SE-Rand werden auf me-
chanische Barrieren zurtckgefthrt (HARTISCH et al., 1989).

Teileinzugsgebiete

P50 P30 P50min P 50max
4.920 6.590 4.060 5.240
4310 4.990 3.310 4.780
3.920 5.300 2.770 4.640
3.830 5.900 1.520 5.580
3.920 6.120 2.300 4.130
4.120 6.110 3.220 5.840
4.350 1.890 1.760 8.010
6.890 15.300 3.870 14.300

10.300 18.000 4.790 11.600
4.370 7.900 1.520 14.300

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.15-1)

Der mittlere Ti-Gehalt in Bachsedimenten der Grundgebirgs-
einheiten betragt 4.370 mg/kg. Die regionale Verbreitung
erhohter Ti-Gehalte in den Bachsedimenten des sachsischen
Grundgebirges wird durch die oben beschriebene geochemi-
sche Spezialisierung der Gesteine bestimmt. Durch die hohe
Affinitat des Ti zu basischen Gesteinen sind daher Ti-Anrei-
cherungen Uberwiegend in Teileinzugsgebieten der oberen
Weilsen Elster (z.B. Kemnitzbach 14.300 mg/kg) und der
mittleren Zwickauer Mulde (z.B. Zwickauer Mulde 6:
8.010 mg/kg) zu finden. Geringe Gehalte verzeichnen Teil-
einzugsgebiete der oberen Zwickauer Mulde (z.B. Wilzsch
1.760 mg/kg), der oberen Freiberger Mulde (z.B. Schweinitz
3.220 mg/kg), der Elbe zwischen Dresden und Riesa sowie
der Fleiltenbach/Hennebach (2.300 mg/kg) und die obere
Rote WeiReritz (2.340 mg/kg).
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4.1.16 Wolfram (W)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste betragt 1,4 mg/kg
(WEDEPOHL, 1995). Von PALCHEN et al. (1982} durchgefiihrte
Analysen belegen hohe W-Konzentrationen fiir Granite des
Juingeren Intrusivkomplexes (12 mg/kg). Auch Granite des
Alteren Intrusivkomplexes (4,7 mg/kg), Metagranitoide
(4,2 mg/kg) und -rhyolithoide (3,5 mg/kg) besitzen gegeniber
dem Clarke eine deutliche W-Anreicherung. Paragneise
(1,8 mg/kg), Glimmerschiefer {1,6 mg/kg) und Phyllite (1,9
mg/kg) unterscheiden sich in ihren W-Konzentrationen nur
gering voneinander. Metabasite sind W-verarmt (1,0 mg/kg)
(PALCHEN et al., 1987).

Als gewinnbarer Rohstoff kommt Wolfram im Erzgebirge in

drei Mineralisationstypen vor (HOSEL et al., 1997):

— als Wolframiterz in Quarzgéngen: in den Graniten des Alte-
ren Intrusivkomplexes bzw. in kontaktmetamorphen Schich-
ten im Dach des Westerzgebirgischen Teilplutons (z.B. Pech-
telsgrtn), aber auch in rdumlicher Beziehung mit Graniten
des Jungeren Intrusivkomplexes (z.B. Gottesberg)

— als Nebenkomponente (Wolframit) in kassiteritfihrenden
Greisen

— in scheelitfGhrenden Skarnen, gebunden an einen Kalkstein-
horizont in Phylliten (z.B. an den Flanken des Bergener Gra-
nits bei Zobes und Tirpersdorf).

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.16-2)

Im Erzgebirge und Vogtland weisen die Bachsedimente Uber
Graniten des Jiingeren und Alteren Intrusivkomplexes hohe
W-Konzentrationen auf (> 17 mg/kg) und zeichnen in der Karte
die Konturen der grof’en Granitkérper nach (Eibenstock,
Kirchberg, Bergen). In die duReren Konturen eingeschlossen
sind dabei W-Mo-Mineralisationen (z.B. Pechtelsgrin im
Kirchberger Granit) und Sn-W-Mineralisationen (z.B. Gottes-
berg - Mlhlleiten am SW-Rand des Eibenstocker Granits).
Auch die lithologisch W-angereicherten Metagranitoide und
-rhyolithoide werden als Flachen erhohter W-Gehalte sichtbar
(8,4-34 mg/kg). Dazu kommen W-Anreicherungen in Gebie-
ten mit intensiven Sn-Vererzungen, z.B. Greifensteingebiet,
Sadisdorf - Zinnwald — Altenberg — Sachsenhéhe. Die Verbrei-
tungsgebiete der Tonschiefer, Phyllite, Glimmerschiefer und
Paragneise zeichnen sich durch Uberwiegend geringe W-Ge-
halte in den Bachsedimenten aus (£4,2 mg/kg).

Im Bereich der Elbezone und am SW-Rand der Lausitz wur-
den nur Ubersichtsuntersuchungen durchgefiihrt. Im Gebiet
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Tab. 4.1.16: Statistische Kenngréf3en flir Wolfram in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeilRe 179 <4,0
Spree 532 <4,0
Schwarze Elster 193 <4,0
Elbe i.e.S. 1.292 <4,0
Zwota/Eger 127 <4,0
Freiberger Mulde 2.605 <4,0
Zwickauer Mulde 1.601 <4,0
Vereinigte Mulde 54 <4,0
Weile Elster 1.518 <4,0
Saalei.e.S. 48 <4,0
Sachsen, ungewichtet 8149 <40

*gewichtet liber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

des Stolpener Stockgranits ergaben diese im Bereich des
nordlichen Teils erhéhte W-Gehalte (>10 mg/kg). Analysen
aus dem SW-Kontakt des Meiltner Massivs zeigten nur bei
wenigen Proben erhdhte W-Gehalte Gber dem Exo- und Endo-
kontaktbereich (RENTZSCH et al., 1982). Gegenlber dem Erz-
gebirge treten in der Ostlausitz neben Bereichen mit geringen
Gehalten vorwiegend kleinrdumige Anomalien in den Bach-
sedimenten auf, z.B. lber dem Kontaktbereich Lausitzer
Grauwacke — Westlausitzer Granodiorit (Kamenz), in Kontakt-
nahe des Westlausitzer Granodiorits zum Anatexit (Bischofs-
werda), Uber dem Anatexit (Cunewalde), Uber dem Rum-
burger Granit (bei Ostritz) und Gber dem nordlichen Tell des
Konigshainer Granits (MULLER & RENTZSCH, 1985).

Aufgrund der hohen Nachweisgrenze von 15 mg/kg im Daten-
pool/Granulitgebirge, unter der ca. 97 % der Analysenergeb-
nisse liegen, muss fur diese Einheit auf die Kartendarstellung
und Interpretation verzichtet werden.

Bei der Betrachtung der Verteilungskarte fallt auf, dass sich
die abgedeckten Teile Nordsachsens durch geringe W-Gehalte
(€£4,2 mg/kg) deutlich von den Grundgebirgseinheiten abhe-
ben. In Einzugsgebieten mit periglazidaren Sanden/Kiesen fin-
den sich geringe W-Gehalte (<1,1 mg/kg) und auch in den
nordsachsischen Boden sind ahnlich geringe W-Konzentra-
tionen (<1,8 mg/kg) anzutreffen (RANK et al., 1999). Geringfi-
gige W-Anreicherungen konnen in der Vorerzgebirgssenke
(bis 8,4 mg/kg) und der Elbaue bei Torgau (bis 17 mg/kg)
beobachtet werden. Die in den Unterbdden bestatigte W-Spe-
zialisierung der Chemnitz - Fl6haer Vulkanite (RANK et al.,
1999; RANK & PALCHEN, 1989) ist auch in den Bachsedimenten
(8,4-34 mg/kg) zu erkennen.

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P 50min P 50max
50 10 <4,0 70
40 10 <4,0 70
<4,0 9,0 <4,0 6,0
80 25 <4,0 18
9.0 25 8,0 9,0
80 19 <4,0 17
1 39 <4,0 29
<4,0 28 — —
50 L} <40 12
<4,0 15 <4,0 18
1.0/a1* 23 <4,0 29

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.16-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere W-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 4,1 mg/kg. Unter dem
Median liegen alle beprobten Teileinzugsgebiete Nordsach-
sens. Im Vogtland und Erzgebirge besitzen Teileinzugsgebiete
Uber Graniten, Metagranitoiden und —rhyolithoiden sowie Ver-
breitungsgebiete von Sn-Lagerstédtten erhdhte W-Gehalte,
z.B. Teileinzugsgebiete der oberen Zwickauer Mulde bis zur
Mindung des Schwarzwassers (z.B. GroRe Bockau 29 mg/kg),
das Crinitzer Wasser (24 mg/kg), Teileinzugsgebiete der Frei-
berger Mulde (z.B. Natzschung 17 mg/kg) und Teileinzugsge-
biete im Altenberger Gebiet (z.B. Oberldufe der Roten Weife-
ritz und Muglitz 18 mg/kg).
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Abb. 4.1.16-2: Wolfram in Bachsedimenten Sachsens




4.1.17 Zink (Zn)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Fir Sachsens Gesteine wird ein mittlerer Zn-Gehalt von
60 mg/kg angegeben, der Clarke fir die obere kontinentale
Kruste (WEDEPOHL, 1995) betragt 52 mg/kg. Niedrige Zn-Ge-
halte {<45 mg/kg) weisen fast alle Gesteine Nordwest- und
Mittelsachsens, der Elbezone und der Lausitz auf. Im Erzge-
birge/Vogtland und der Vorerzgebirgssenke heben sich die
sauren Magmatite und Orthometamorphite groRtenteils
durch ihre niedrigen Zn-Gehalte (30-60 mg/kg) gut von den
sie umgebenden kambroordovizischen Sedimenten (Phyllite,
Glimmerschiefer) und Metamorphiten (>75 mg/kg) ab (KAR-
DEL et al., 1996).

Das Element Zink ist bevorzugt an Sphalerit in Gangen ge-
bunden. Analog zum Element Blei stammt der grofte Teil der
gefdrderten Menge aus der Quarz-Sulfid-Assoziation der Berg-
baureviere Freiberg und Brand und aus der Baryt-Fluorit-Asso-
ziation des Reviers Halsbriicke. Blei-Zink-Vererzungen treten
in den Revieren Marienberg, Annaberg und Schneeberg ge-
genuber Freiberg zurlick. Variszisch postkinematisch gebildete
Skarne flhren in einigen Vorkommen polymetallische Verer-
zungen, u.a. mit Sphalerit, z.B, Geyer, Tellerhduser, Breiten-
brunn (HOSEL et al., 1997).

Zink ist ein typisches ,Zivilisationselement” Seine Gehaltsver-
teilung wird daher auch stark von anthropogenen Eintrdgen
gepragt. Luftgetragene Immissionen (Verhdttung) und lokale
Eintrdge (Metallverarbeitung, kommunale Emissionen) sind
dabei die Hauptquellen.

Elementverteilung in Bachsedimenten (Abb. 4.1.17-2)

Beim Element Zn lassen sich im Erzgebirge/Vogtland lithologi-
sche Zusammenhédnge erkennen, die von chalkogenen Ein-
flissen Uberlagert werden. Lithologisch sicher identifizieren
lassen sich Granite, Metagranitoide und -rhyolithoide, saure
Vulkanite, Rhyolithoide in Gangen sowie Sedimente der Krei-
de mit geringen Zn-Gehalten (<43 mg/kg). Tonschiefer und
Phyllite des Vogtlandes und Westerzgebirges mit ihren basi-
schen Einschaltungen weisen deutlich erhdhte Zn-Gehalte in
den Bachsedimenten auf (>89 mg/kg). Im Verbreitungsgebiet
der Glimmerschiefer und Paragneise wird die lithologische
Beschreibung durch zahlreiche Mineralisationen und Lager-
statten sowie anthropogene Prozesse erschwert. Analog zum
Element Pb befinden sich die héchsten Zn-Konzentrationen
(>295 mg/kg) in Bachsedimenten im Bereich des Freiberger
Lagerstattenreviers aufgrund geblndelter Mineralisationen
und der damit verbundenen hohen Pb-Zn-Erz-Férdermenge.
Diese Zone streicht mit langsam abnehmenden Gehalten in
sudostliche Richtung bis Altenberg. Mineralisationsbedingte
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Tab. 4.1.17: Statistische Kenngrof3en flir Zink in Bachsedimenten (<200 um) der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/kg

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiRBe 21 40
Spree 574 <30
Schwarze Elster 367 40
Eibe i.e.S. 2208 55
Zwota/Eger 127 40
Freiberger Mulde 2817 65
Zwickauer Mulde 1.794 54
Vereinigte Mulde 54 54
Weile Elster 1.525 95
Saalei.e.S. 48 124
Sachsen, ungewichtet 9.725 55

*gewichtet Uber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Anomalien geringerer Ausdehnung und Starke werden u.a.
auch in den Bergbaurevieren Annaberg, Marienberg - Wolken-
stein, Geyer und Tellerhduser nachgewiesen.

Im Bereich der Elbezone féllt ein Gebiet zwischen Moritzburger
Teich- und Kuppenlandschaft und N-Rand der Dresdner Heide
durch hohe Zn-Gehalte in den Bachsedimenten auf, obwohl
fur die unterlagernden Gesteine mit Ausnahme der dstlich ge-
legenen Grauwacken nur mittlere Gehalte (KARDEL et al., 1996)
beschrieben werden. Im Gebiet der Ostlausitz Uberwiegen
niedrige bis mittlere Zn-Gehalte (<185 mg/kg) in den Bachse-
dimenten. Erhdhte Zn-Gehalte wurden im Vorland des Zittauer
Gebirges (storungsbedingt) und im Verbreitungsgebiet von
Basitgangen nachgewiesen (MULLER & RENTZSCH, 1985).

Die Zn-Gehalte in Bachsedimenten des Granulitgebirges lie-
gen im unteren bis mittleren Niveau (<185 mg/kg). Minerali-
sationsbedingte Anomalien treten Uber den Revieren Schon-
born-Dreiwerden, Treppenhauer, Roliwein, weiterhin im
Zellwald sowie westlich Geringswalde auf. In dem unter Pb
beschriebenen Gebiet zwischen Waldenburg und Penig wur-
den ebenfalls erhdhte Zn-Gehalte in Bachsedimenten beo-
bachtet. Als milieubedingt wird die Anomalie im Nonnenwald
angesehen. Anomalien in Stadtndhe sind mit einem hohen
anthropogenen Faktor behaftet, z.B. Limbach-Oberfrohna,
Burgstadt (HARTISCH et al., 1989).

Teileinzugsgebiete

P50 P30 P50min P 50max
89 231 60 106
68 160 <30 90

105 344 55 256

120 315 50 218

127 296 80 140

150 370 65 467

155 370 50 322

124 304 — —

175 380 105 255

217 580 160 217

140/134* 350 <30 467

Fir die Vorerzgebirgssenke werden erhdhte Zn-Gehalte
(>295 mg/kg) in Bachsedimenten vorwiegend im Einzugs-
gebiet der Zwickauer Mulde festgestellt. Neben geologischen
sind hier auch anthropogene Prozesse (metallverarbeitende
Industrie) in Betracht zu ziehen. Die Bachsedimente Nord-
sachsens weisen stark variierende Zn-Gehalte auf und neh-
men von Ost nach West zu, wo sie im Grofiraum Leipzig ihr
Maximum erreichen. Es treten punktuelle Maxima auf, die be-
vorzugt im Bereich von Auenterrassen (Elbe, Mulde, Weilke
Elster) oder Ballungsraumen (Grofiraum Leipzig mit mittel-
deutschem Braunkohlenrevier und Ballungszentrum von
Grofdfeuerungsanlagen) liegen.

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.1.17-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere Zn-Gehalt
in Bachsedimenten Sachsens betragt 134 mg/kg. Mit enor-
men Zn-Akkumulationen in den Bachsedimenten ist in den
Teileinzugsgebieten der Freiberger Mulde bei Freiberg (z.B.
Munzbach 467 mg/kg) zu rechnen. Der Bereich der Zwickauer
Mulde bei Zwickau ist durch einen hohen Zn-Gehalt
(322 mg/kg) charakterisiert. Auch Teileinzugsgebiete in mittel-
erzgebirgischen Bergbaurevieren haben erhéhte Zn-Gehalte
(z.B. Pohlbach 225 mg/kg). Im Bereich der nordwestlichen
WeilRen Elster werden 192 mg/kg ausgewiesen. Generell
sind die ostelbischen Einzugsgebiete Neifte, Spree und
Schwarze Elster durch deutlich geringere Medianwerte
gekennzeichnet als die westelbischen.
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4.2 Parameter im Wasser

4.2.1 pH-Wert

Parametercharakterisierung

Als pH-Wert wird der negative dekadische Logarithmus der
Wasserstoffionenkonzentration bezeichnet. Der pH-Wert be-
einflusst die Loslichkeit vieler Stoffe und deren lonenkonzen-
tration im Wasser. Anderungen der pH-Werte in naturlichen
Waéssern werden haufig durch unterschiedliche Kohlensgure-
gehalte bewirkt. Elemente mit amphoteren Eigenschaften
(Zn, Sn, Cr, Mo, W, Al, As) sind in saurem Milieu leicht 18slich,
fallen bei steigendem pH-Wert als Hydroxid oder Salz aus,
gehen aber bei weiterer Alkalisierung (pH-Wert >9) unter
Bildung von Komplexen wieder in Losung. Praktisch nicht
amphoter sind Cu, Cd, Hg (HOLTING, 1992).

Der Einfluss der pH-Werte der Oberflaichengewasser auf die
Spurenelementgehalte der Bachsedimente kann betréchtlich
sein. Bei pH-Werten <£5,5 verarmen die Sedimente gegenuiber
dem regionalen geochemischen Untergrund an Mn, As, Zn,
Pb, Co, Ni, Cu. Diese in der geldsten Phase befindlichen Ele-
mente kénnen danach wieder an geochemischen Barrieren
abgeschieden werden und hypergene Anomalien in den Bach-
sedimenten ohne metallogenetische Relevanz hervorrufen.

Der pH-Wert stellt neben dem Redoxpotential den wichtig-
sten dufReren Migrationsfaktor im exogenen geochemischen
Feld dar. Als Referenzwert fiir unbelastetes kohlensaures
Regenwasser, das sich mit dem CO,-Partialdruck der Luft im
Gleichgewicht befindet, gilt 5,6. Die pH-Werte der Nieder-
schlage werden durch Saurebildner in der Atmosphare beein-
flusst, woran in Mitteleuropa SO, einen Anteil von ca. 60 %
und NO, von ca. 30 % hat. Im Erzgebirge sind Standorte wie
Olbernhau, Klingenthal und Cunnersdorf durch sehr niedrige
pH-Werte im Bestandsniederschlag (teilweise pH-Wert <3)
gekennzeichnet. Sulfat und Nitrat auf der Anionenseite sowie
Aluminium auf der Kationenseite bestimmen die lonenzusam-
mensetzung der Losungsphase stark versauerter Waldbdden
bis in den Grundwasserleiter (BARTH et al., 20071).

Die pH-Werte der Oberflachenwésser schwanken im Unter-
suchungsgebiet zwischen 3,2 und 10,9. Die Verteilung der
Werte ist deutlich bimodal, daher kénnen sowohl der arithme-
tische Mittelwert als auch der Median nur als relative An-
gaben gelten. Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete
mittlere pH-Wert in Bachwéssern Sachsens betragt 6,7. Das
in Abb. 4.2.1-2 dargestellte Histogramm zeigt ein Hauptmaxi-
mum zwischen 6,5 und 7,0 und ein Nebenmaximum zwi-
schen 4,5 und 5,0. Der pH-Wert ist eine von hypergenen Fak-
toren (Boden, Verwitterung, Vegetation etc.) des Gebietes
abhangige Grofde, der geologische Untergrund spielt in den
meisten Fallen nur eine mittelbare Rolle als Standortfaktor der
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Tab. 4.2.1: Statistische Kenngrdf3en fir den pH-Wert in Bachwéssern der Haupteinzugsgebiete und Schwankungsbreite der

Medianwerte fiir die Teileinzugsgebiete Sachsens

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiRe 252 45
Spree 553 59
Schwarze Elster 536 54
Elbe i.e.S. 2.899 46
Zwota/Eger 130 43
Freiberger Mulde 2.827 48
Zwickauer Mulde 1.739 4,0
Vereinigte Mulde 54 6,8
WeilBe Elster 1.515 50
Saalei.e.S. 50 58
Sachsen, ungewichtet 10.554 45

*gewichtet Gber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Vegetation. Demnach liegen die Proben aus landwirtschaftlich
genutzten Gebieten mit pH-Werten (ber 6,5 im Hauptmaxi-
mum, Proben aus Waldgebieten mit pH-Werten unter 5,0 im
Nebenmaximum. Zusatzliche anthropogene Einflisse (Vege-
tationswechsel, Dingung, kommunale Abwasser etc.) kdnnen
das empfindliche System in beide Richtungen beeinflussen,

Verteilung der pH-Werte in Bachwassern {(Abb. 4.2.1-2)

Generell ist erkennbar, dass der pH-Wert in Bachwéssern
Sachsens von den Mittelgebirgslagen zum Fachland zunimmt,
was sich mit der zunehmenden landwirtschaftlichen Nutzung
und der hoheren Besiedelungsdichte bei abnehmender HO-
henlage erklaren lasst. Besonders in den oberen Lagen des
Erzgebirges fallen Flachen mit sehr niedrigen pH-Werten auf,
die in PALCHEN et al. (1982) als geochemische Elementarland-
schaften bezeichnet werden, z.B. das Granitmassiv von Eiben-
stock und der Metagranitoid-Komplex am NW-Rand der Katha-
rinaberger Kuppel. Im Osterzgebirge fallen der Tharandter Wald,
das Verbreitungsgebiet des Teplitzer Rhyoliths, des Scheller-
hauer und Markersbacher Granits mit niedrigen pH-Werten
auf. Allen diesen Gebieten ist gemeinsam, dass quarzreiche
nahrstoffarme Gesteine anstehen, deren saure Bdden kaum
zur landwirtschaftlichen Nutzung geeignet sind. Dort treten
die im Erzgebirge fast als Monokultur verbreiteten Fichten-
walder auf. Umgekehrt sind Gebiete mit hohen pH-Werten
zum grofdten Teil auch an basische Substrate gebunden, z.B.
Diabasverbreitungsgebiet im Vogtland (PALCHEN et al., 1996),

In der Elbezone und Lausitz treten in geschlossenen Nadel-
waldgebieten die dort typischen sauren pH-Werte der Boden
und Oberflachenwasser auf, die bis auf Werte von 3,9 zurlick-
gehen konnen (z.B. in Teilen der Dresdner Heide, des Cars-
waldes und der Moritzburger Teich- und Kuppenlandschaft).

Teileinzugsgebiete

P50 P30 P50min P50max
70 79 52 16
12 18 6.7 1.8
6.9 14 6.4 71
6.5 14 4,6 14
5.6 6,6 52 6,0
6.3 1,0 52 12
6.1 1.1 4,0 12
13 16 = —
6.6 1,2 59 13
6.8 15 6,3 15
6,5/6,7* 13 4,0 15

Geringe pH-Werte treten auch in den geochemischen Land-
schaften Hohwald, Klosterwald, Kénigshainer Berge und Zit-
tauer Gebirge auf. Im Zittauer Gebirge, wo basenarme Kreide-
sandsteine anstehen, die Uber eine geringe Pufferkapazitat
verflgen, wirkt sich neben dem Bewuchs auch der Chemismus
des anstehenden Gesteins entscheidend aus. Grofie zusam-
menhangende Bereiche erhéhter pH-Werte kennzeichnen vor
allem Gebiete mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung, teil-
weise bedingt durch weitverbreiteten Ldss (Lausitzer Bergland,
Ostlausitzer Platten- und Higelland). Neben dem Einsatz von
Agrochemikalien haben auch Immissionen von Flugaschen
die pH-Werte der Bachwaésser zusatzlich erhéht (z.B. im sud-
lichen Teil der geochemischen Landschaft Klosterwald}.

Bei der Ausweisung naturrdumlicher Einheiten (RENTZSCH et
al., 1990} wurde festgestellt, dass bei gleichem granodioriti-
schem Gestein im Anstehenden und geringmachtiger Sand-
bedeckung mit forstwirtschaftlicher Bodennutzung in der
Dresdner Heide einerseits und Losslehmbedeckung mit land-
wirtschaftlicher Bodennutzung auf der Schonfelder Platte an-
dererseits wesentliche Unterschiede in den pH-Werten, F-
Gehalten der Oberflachenwésser und in den Hg-, Pb-, Co-, Ni-
und As-Gehalten der Bachsedimente bestehen. So ist die pH-
Wert-abhangige Wegfuhr des Mn in den Bachsedimenten mit
Versauerungstendenz {Dresdner Heide) und die Anreicherung
der Elemente Hg, As und z.T. Pb milieubedingt.

Uber dem Granulitgebirge wurden neutrale pH-Werte (6,5-7,5)
in den Bachwassern bestimmt. Basische Wasser konnten in
Siedlungen und auf landwirtschaftlich genutzten Flachen, sau-
re Wasser in Waldgebieten beobachtet werden (Zellwald,
Nonnenwald).

Die neuen Untersuchungen in Nordsachsen ergaben neutrale
bis schwach basische Bachwasser (7,0-8,0) in den westelbi-
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schen Einzugsgebieten, nahezu neutrale pH-Werte {6,5-7,0)
in den ostelbischen Einzugsgebieten. Die pH-Wert-Messun-
gen in der Lausitz bestatigen den Einfluss der Bodennutzung
auf die pH-Werte in den Bachwassern, denn der relativ hohe
Waldanteil in den nérdlichen Einzugsgebieten der sdchsischen
Spree und der Schwarzen Elster bewirkt eine Absenkung der
pH-Werte um 0,5 bis 1,0 Einheiten. Der hohe Anteil an Tage-
bau(rest)flachen schrankte die reprdsentative Probenahme
natlrlicher Bachlaufe ein.

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.2.1-1)

Die einzugsgebietsbezogene Darstellung der pH-Werte in den
Einzugsgebieten spiegelt die bereits beschriebene Zunahme
der pH-Werte in den Bachwassern vom Mittelgebirge zum Tief-
land wider. Deutliche Versauerungstendenzen (Median <5,5)
zeigen der Oberlauf der Zwickauer Mulde (4,1-4,8) mit den
Zuflussen GrolRe Pyra (4,1}, Wilzsch (4,0), GroRe Bockau (4,1}
sowie der Oberlauf des Schwarzwassers (5,1). Weiterhin sind
die Zwota (5,2), die Natzschung (5,2), die Schweinitz (5,5), der
Oberlauf der Roten Weifseritz (4,6) und die Prief3nitz (4,9) be-
troffen. Teileinzugsgebiete der mittleren und unteren Héhenla-
gen des Erzgebirges weisen pH-Werte zwischen 6,0 und 6,5,
die der Vorerzgebirgssenke und des nordostsachsischen Tief-
landes zwischen 6,5 und 7,0 und die des nordwestsachsi-
schen Tieflandes zwischen 7,0 und 7,5 auf.

4.2.2 Elektrische Leitfahigkeit

Parametercharakterisierung

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein MalR fur die Konzentration
von Elektrolyten in der flissigen Phase (KUMMEL & PaPP,
1988). Sie dient der allgemeinen Charakterisierung der Mine-
ralisation und ist ein empfindlicher Anzeiger anthropogener
Kontaminationen (kommunale, industrielle und landwirt-
schaftliche Abwasser, Dingung u.a.).

Parameterverteilung in Bachwassern (Abb. 4.2.2-2)

Die Karte der elektrischen Leitfahigkeit dhnelt in ihrer Grund-
struktur dem Bild der pH-Wert-Verteilung: geringe Werte
(€170 pS/em) im Kammbereich der Mittelgebirge, mittlere
Werte in den mittleren (170-430 pS/cm) und hohe Werte in den
unteren Hohenlagen (> 430 pS/cm). PALCHEN et al. (1996) stell-
ten fest, dass die Korrelation mit der absoluten Héhenlage we-
sentlich stéarker ausgepragt ist, was offenbar durch die enge-
re Beziehung zur ackerbaulichen Nutzung zu erkldren ist. Wie
beim pH-Wert ist eine direkte geologisch relevante Indikation
nicht abzuleiten. Im Gegensatz zum pH-Wert verlauft die Ver-
teilungskurve der elektrischen Leitfahigkeit nicht bimodal.
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Tab. 4.2.2: Statistische Kenngréf3en fir die elektrische Leitféhigkeit in Bachwéssern der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte flir die Telleinzugsgebiete Sachsens, Angaben in uS/cm

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer NeiBe 252 163
Spree 553 225
Schwarze Elster 536 284
Elbei.e.S. 2.936 204
Zwota/Eger 130 80
Freiberger Mulde 2827 145
Zwickauer Mulde 1.739 13
Vereinigte Mulde 54 398
Weile Elster 1515 158
Saalei.e.S. 50 166
Sachsen, ungewichtet 10.591 150

*gewichtet Uber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Die Ubereinstimmung geringer Leitfahigkeiten mit Waldge-
bieten nimmt, wie ihre Nachweisbarkeit in der Karte, mit ab-
nehmender Hdéhenlage ab. Gegenilber den Waéldern im
Kammbereich kénnen Waldgebiete im mittleren Erzgebirge
(Geyerscher Wald, Bornwald/Heinzwald) und am Erzgebirgs-
nordrand (Tharandter Wald) mit geringerem Kontrast zu ihrer
Umgebung abgegrenzt werden.

Hohe elektrische Leitfahigkeiten sind im Erzgebirge nicht nur
an Flachen mit landwirtschaftlicher Nutzung gebunden, son-
dern treten auch in Bergbaugebieten mit Sulfidmineralisation
oder groReren Siedlungsgebieten auf (Annaberg, Freiberg,
Schneeberg - Aue - Schwarzenberg, Johanngeorgenstadt).

Leitfahigkeitsminima relativ zur Umgebung (110-430 pS/cm)
sind in Waldgebieten der Moritzburger Teich- und Kuppenland-
schaft, der Dresdner Heide, des Lausitzer Berglandes und des
Elbsandsteingebirges anzutreffen. In Lossgebieten ist die Leit-
fahigkeit als Summe der primaren Einflisse durch die Locker-
sedimente und sekundaren Einflisse durch landwirtschaftliche
Nutzung mit all ihren Malinahmen anzusehen und hebt sich
durch erhdhte Messwerte (>430 uS/cm) ab (RENTZSCH et al.,
1982). In der Ostlausitz sind geringe Leitfahigkeitswerte
(€270 pS/cm) in Bachwassern in Waldgebieten des Hohwal-
des und Zittauer Gebirges anzutreffen. Im Vergleich zu ande-
ren Waldgebieten weisen die Bachwasser im Klosterwald re-
lativ hohe Leitfahigkeitswerte (430-680 pS/cm) auf. Die
Ursache liegt in einer langjahrigen Akkumulation von Flug-
asche in diesem Gebiet, die von benachbarten Braunkohlen-
kraftwerken emittiert wurde. Erhéhte Werte sind auch in und
um Ortschaften anzutreffen (MULLER & RENTZSCH, 1985).

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P50min P50 max
313 691 224 529
372 660 272 607
492 937 321 850
412 800 m 896
140 292 13 190
324 553 157 629
260 563 121 598
568 858 — —
393 696 188 674
334 918 293 1.110
359/446* 685 121 1.110

Im Bereich des Granulitgebirges zeigen sich gegentber dem
Erzgebirge bereits erhohte elektrische Leitfahigkeiten als
Folge der Abhangigkeit von der landwirtschaftlichen Boden-
nutzung (430-680 uS/cm). Nur in Waldgebieten werden noch
mittlere Leitfahigkeiten (270430 pS/cm) angetroffen.

Die durchgangig erhohte Mineralisation der Wasser am NW-
und NE-Rand des Erzgebirges ist wahrscheinlich auf die Mo-
lassesedimente (Erzgebirgssenke und Dohlener Senke) zu-
rlickzufihren (PALCHEN et al., 1982). Bei den Nachuntersuchun-
gen in der Erzgebirgssenke wurden erhohte Leitfahigkeiten
(430-1070 uS/cm) bestatigt, allerdings sind in diesem Bereich
auch eine Vielzahl von Industriebetrieben anséssig. In Nord-
sachsen setzen sich erhohte Leitfdhigkeitswerte auf dem Ni-
veau 270-430 pyS/cm (norddstlich der Elbe) bzw. 430-1070
uS/cm {nordwestlich der Elbe) fort. Hier wird ein Zusammen-
hang mit der Bodennutzung (hoher Waldanteil in Nordostsach-
sen) sowie Ballungsraumen (Leipzig) gesehen.

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.2.2-1)

Die Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere elektrische
Leitfahigkeit in Bachwéssern Sachsens betragt 446 pS/cm.
Anhand der Darstellung der mittleren Gehalte in Teileinzugs-
gebieten ist ein Sud-Nord-Trend gut zu verfolgen. Teileinzugs-
gebiete im Bereich des Erzgebirgskammes haben sehr gerin-
ge elektrische Leitfahigkeiten (z.B. Grofte Pyra 121, Pref3nitz
162 uS/cm), in den mittleren Lagen steigen sie an (z.B. Chem-
nitz 429, Saidenbach 322 pS/cm) und im Tiefland sind dann
hohe Leitfahigkeiten zu beobachten (z.B. Vereinigte Mulde
568, Ketzerbach 854 uS/cm).
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4.2.3 Fluor (F)

Stoffquellen und geochemisches Feld

Der mittlere Fluorgehalt in sdchsischen Gesteinen liegt mit
670 mg/kg nur geringfligig uber dem Clarke (WEDEPOHL,
1995) von 611 mg/kg. Fur die Beurteilung der Fluoridgehalte
in den Bachwéssern sind erhéhte Fluorgehalte in den Gestei-
nen von besonderem Interesse. F-Gehalte Uber 1.100 mg/kg
besitzen die Granite von Eibenstock, Schellerhau und Mar-
kersbach. Sie sind auf die Anreicherung von granitophilen
Elementen (Rb, F Sn) der Jungeren Granite zurlickzufihren.
Bei normalen Gehalten ist Fluor in Gesteinen meist an Ton-
minerale und Glimmer gebunden. In sauren Magmatiten mit
stark erhdhten F-Gehalten treten Fluorit und Topas als Trager-
minerale auf (TISCHENDORF et al., 1989).

Wie im Kapitel 4.1.3 bereits ausgefliihrt wurde, galt Fluorit
Uber lange Zeit nur als Gangart, weniger als Rohstoff. Die
wichtigsten Fluoritlagerstatten sind Schénbrunn und Bosen-
brunn. Starkere Assoziationen mit Baryt treten z.B. in der
Lagerstatte Niederschlag und den Vorkommen Schlottwitz und
Johnsbach auf. Neben den fluoritfihrenden hydrothermalen
Mineralisationen tritt Fluor wie Lithium auch in Zinnminerali-
sationen und Graniten des JUngeren Intrusivkomplexes als
charakteristisches Element auf. Der in den Glimmern und im

Fluorit gebundene Anteil geht bei der Verwitterung in die
wassrige Phase und kann zu lokal erhéhten Gehalten in den
Wassern fuhren (HOSEL et al., 1997). Lokal kann die F-Vertei-
lung auch anthropogen beeinflusst sein (chemische Industrie,
Haushaltsabwasser). Auch Groldfeuerungsanlagen konnen fla-
chenhafte Immissionen verursachen.

Elementverteilung in Bachwiéssern (Abb. 4.2.3-2)

Die Karte der F-Gehalte in Bachwassern ist sehr differenziert.
Positive mineralisationsbedingte Anomalien mit F-Gehalten
Uber 1 mg/l zeigen sich im Erzgebirge, so in den Gebieten
Altenberg - Zinnwald - Sadisdorf, Freiberg - Halsbrlicke, Anna-
berg, Ehrenfriedersdorf - Geyer, Wolkenstein - Marienberg,
Johanngeorgenstadt, Gottesberg - Muhlleiten. Die starkste
F-Anomalie in Bachwassern ist an Fluoritmineralisationen von
Schonbrunn im Vogtland gebunden (PALCHEN et al., 1996). Fla-
chenhafte positive F-Anomalien sind in Bachwassern im Ge-
biet der Jingeren Granite (Eibenstock, Schellerhau) aufgrund
der erwahnten F-Spezialisierung zu lokalisieren.

Geochemisch spezialisierte variszische Intrusivkérper und de-
ren Kontakthofe fallen auch im Bereich der Elbezone/SW-
Rand Lausitz durch starke (Markersbacher Granit) bis deutli-
che (Stolpener Stockgranit, Teile des MeiRner Komplexes:
Moritzburger Teich- und Kuppenlandschaft) F-Anomalien auf.
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Tab. 4.2.3: Statistische KenngrofSen fur Fluor in Bachwiédssern der Haupteinzugsgebiete und
Schwankungsbreite der Medianwerte fiir die Teileinzugsgebiete Sachsens, Angaben in mg/l

Haupteinzugsgebiete

n P10
Lausitzer Neille 251 0,10
Spree 552 0,06
Schwarze Elster 536 0,09
Elbei.e.S. 3.092 0,10
Zwota/Eger 130 0,07
Freiberger Mulde 2.825 0,09
Zwickauer Mulde 1.739 0,09
Vereinigte Mulde 54 0,20
Weille Elster 1.513 0,10
Saalei.e.S. 50 0,13
Sachsen, ungewichtet 10.741 0,09

*gewichtet Uber die Flachen der kleinen Einzugsgebiete

Grofiflachig ausgebildete Anomalien ohne geologischen Be-
zug treten in der Dresdner Heide und im Carswald auf. Eine
strukturelle Bindung von F-Anomalien im Wasser liegt zwi-
schen dem oberen Bielatal und dem Grof3en Zschirnstein und
fir einzelne Bereiche der Lausitzer Stérung vor, wo Fluorit-
mineralisationen bzw. -indikationen (Auftreten epigenetisch
verkieselter Sandsteine) auftreten (RENTZSCH et al.,, 1982).
Anthropogene F-Anomalien wies der Autor im Gebiet des Berg-
baubetriebes Konigstein, dem Ballungsraum Dresden, der In-
dustriestadt Radeberg und dem Chemiewerk Ninchritz nach.
In der Ostlausitz werden erhéhte F-Gehalte im Gestein gleich-
falls durch erhdhte F-Gehalte in den Bachwaéssern reflektiert,
so im Verbreitungsgebiet des Granits von Kénigshain, gleich-
falls Uber dem Rumburger Granit und dem Ostlausitzer Gra-
nodiorit. Tertiare Basaltoide zeichnen sich auch durch erhohte
Fluorgehalte aus. Lithologisch begrindet sind wahrscheinlich
auch erhéhte F-Gehalte im Bereich des Goérlitzer Schieferge-
birges. Im Zittauer Gebirge sind erhohte F-Gehalte teilweise
an verkieselte Sandsteine gebunden. In Waldgebieten auftre-
tende erhdhte F-Gehalte korrelieren mit sauren pH-Werten
und sind somit landschaftsgeochemisch bedingt. Wegen der
starken Abhangigkeit der F-Gehalte von der Landschaftsgeo-
chemie weisen dort anomale Werte nur selten auf Fluorit-
mineralisationen hin (MULLER & RENTZSCH, 1985).

Im Granulitgebirge ist eine Abhéngigkeit der F-Gehalte in
Bachwassern von der Bodennutzung nur in Waldgebieten
ersichtlich, wo durch niedrige pH-Werte die F-Gehalte in den
Wassern punktuell ansteigen. Anomale F-Gehalte treten im
Zusammenhang mit fluoritfihrenden Barytmineralisationen
auf, z.B. im RoRweiner Gangrevier {HARTISCH et al., 1989).

Teileinzugsgebiete

P50 P90 P50min P 50max
0.24 0,76 017 048
0.16 045 0,10 0,50
0.23 0,61 on 041
0,26 0,70 on 0,60
0,16 0,37 0,13 027
0.21 0.48 0,09 0,50
0.21 0,48 0,13 042
0,30 0,51 — —
0.20 040 0,14 0,34
0.27 041 0,18 0,28
0,22/0,24* 0,54 0,09 0,60

Fur die Vorerzgebirgssenke und Nordsachsen konnten mittle-
re bis leicht erhdhte F-Konzentrationen (0,17-0,44 mg/l) in
den Waéssern analysiert werden. Dabei weisen Bache der
nordlichen Teileinzugsgebiete der Schwarzen Elster die ge-
ringeren, die der Mulde und Elbe die héheren Gehalte auf.

Einzugsgebietsbezogene Charakterisierung (Abb. 4.2.3-1)

Der Uber die Teileinzugsgebiete gewichtete mittlere F-Gehalt
in Bachwassern Sachsens betragt 0,24 mg/l. Aufgrund F-spe-
zialisierter Granite und Mineralisationen kommt es in folgen-
den Teileinzugsgebieten zu erhoéhten mittleren F-Gehalten:
Feilebach und Triebelbach (0,34 mg/l) Uber den Lagerstatten
Schonbrunn - Bosenbrunn, Oberlauf der Zwickauer Mulde
(0,42 mg/l) Gber dem Eibenstocker Granit, Freiberger Mulde
bei Freiberg (0,60 mg/l) Gber dem Pb-Zn-Lagerstattenrevier,
Altenberger Gebiet {z.B. Oberlauf der Miglitz 0,60 mg/h) Uber
dem Schellerhauer Granit und Sn-Mineralisationen, Schwar-
zer Schops 2-Sdd (0,50 mg/l) Uber dem Koénigshainer Granit.
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5 Komplexe Bewertung
der Ergebnisse

Die im Vorstehenden angeflhrte Darstellung der Einzelpara-
meter ist Grundlage fir die Bewertung der Belastungssitua-
tion und fir die Diagnose der Stoffquellen. Dariiber hinaus ist
es jedoch wilnschenswert, Zusammenhidnge zwischen den
Elementen zu ermitteln und geochemische GesetzméaRigkei-
ten ihrer Vergesellschaftung zu erkennen. Dazu wurden die in
Kap. 2.2 beschriebenen Verfahren der multivariaten Statistik
angewendet.

Auswertung der Faktorenanalyse {Abb. 5-1)

Nach dem im Kap. 2.2 beschriebenen Verfahren wurden drei

Faktoren extrahiert:

— Faktor 1: Ni (0,91) — Co (0,89) — Cr (0,77) — Mn (0,76)

- Faktor 2: Pb (0,87) — As (0,79) - Zn (0,68) — Cu (0,64)

— Faktor 3: elektrische Leitfahigkeit (0,71) - pH-Wert (0,67) //
B (-0,71) — Be (-0,70).

Faktor 1ist als lithogener Faktor einzuschatzen, der alle Bach-
sedimentproben charakterisiert, deren Ausgangsmaterial Ton-
schiefer, Grauwacken, Phyllite, Granulite und basische Gesteine
ohne erkennbare Mineralisationen und Lagerstatten bilden (Thi-
ringisch-Vogtlandisches Schiefergebirge, Westerzgebirge ohne
Granitverbreitung, Erzgebirgsnordrandzone, Granulitgebirge).

Tab. 5-1: Mittlere Elementgehalte (P50) in den
drei extrahierten Faktoren der Faktorenanalyse
(fett: Faktorzugehdrigkeit)

Parameter Einheit Faktor 1 Faktor2  Faktor3
Anzahl 2.988 3.074 3.169
As mg/kg 18 43 13
B ma/kg 69 52 50
Ba mg/kg 500 482 452
Be mg/kg 4,0 45 25
Co mg/kg 13 6,0 6,0
Cr mg/kg 67 33 44
Cu mg/kg 31 27 15
Mn mg/kg 933 467 450
Ni mg/kg 45 19 18
Pb mg/kg 44 83 43
Zn mg/kg 175 185 94
elektrische

Leitfdhigkeit pS/cm 346 272 442
pH-Wert 6,5 6,0 6.8
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Faktor 2 charakterisiert als chalkogener (+ anthropogener) Fak-
tor alle Bachsedimentproben, die von Erzmineralisationen und
-lagerstatten bzw. nachfolgenden Prozessen wie der Verhit-
tung beeinflusst werden (Gstliches und mittleres Erzgebirge).
Bemerkenswert ist die Zuordnung der Bachsedimente Uber
westerzgebirgischen Graniten zu diesem Faktor, woflr ver-
mutlich die dort vorkommenden As-fihrenden Mineralisatio-
nen ausschlaggebend sind. Da wegen des teilweise inkonsis-
tenten Datenpools (s. Tab. 2.1.2) wichtige Elemente typischer
Vererzungen (Sn, Li, F) nicht einbezogen werden konnten, ist
eine weitere Differenzierung charakteristischer Mineralisatio-
nen nicht moglich (siehe PALCHEN et al., 1996).

Faktor 3 ist als lithogen-nutzungsbedingter Faktor zu charak-
terisieren, der Bachsedimente Uber mineralisationsarmen Ge-
steinen (Paragneise, Granodiorite, quartare Bildungen) kenn-
zeichnet. In diesen Gebieten (Ubergang &stliches-mittleres
Erzgebirge, Lausitz, Elbezone, Nordsachsen), die teilweise
bevorzugt landwirtschaftlich genutzt werden, sind hohe elek-
trische Leitfahigkeiten und pH-Werte in Wassern sowie gerin-
ge B- und Be-Gehalte in Sedimenten anzutreffen.

Auswertung der Clusteranalyse (Abb. 5-2)

Im Ergebnis der hierarchischen Clusteranalyse {(vgl. Kap. 2.2)
wurde eine 7-Clusterlésung gefunden, die deutliche lithogen
bzw. chalkogen bedingte Unterschiede im geochemischen In-
ventar der Grund- und Deckgebirgseinheiten zeigt:

— Cluster 1 umfasst weite Teile der Einzugsgebiete der NeilRe,
Spree und Schwarzen Elster, die sowohl Uber dem in weiten
Teilen I6sshedeckten Lausitzer Granodioritkomplex als auch
Uber pleistozdnen Flussterrassen (bevorzugt Spree) und
Schmelzwasserbildungen (bevorzugt Schwarze Elster) liegen;

— Cluster 2 liegt im Bereich von Paragneisen (AuRerer Grau-
gneis), Metagranitoiden und Metarhyolithoiden und grenzt
sich von Cluster 4 durch eine verstarkte As-Anreicherung
aufgrund von Mineralisationen ab;

— Cluster 3 charakterisiert Teileinzugsgebiete Uber Phylliten und
Glimmerschiefern im Westerzgebirge und deckt sich gut mit
dem Verbreitungsgebiet dieser Gesteine einschliefllich einer
Zone im Rotliegendbecken zwischen Zwickau und Chemnitz;

— Cluster 4 reprasentiert einerseits die nordwestsachsischen
Einzugsgebiete der Weilken Elster, Vereinigten Mulde und
Elbe i.e.S. Uber Loss, Grundmoranen und Schmelzwasser-
bildungen, andererseits Teileinzugsgebiete des Grundge-
birges zwischen Altenburg, Freiberg und Dresden;

— Cluster 5 grenzt zwei Teileinzugsgebiete im Kernbereich der
Freiberger Lagerstatte und im Gebiet der maximalen Immis-
sionsbelastung ab, die durch Maximalgehalte von As, Cu,
Pb und Zn in den Bachsedimenten auffallen;

— Cluster 6 grenzt Teileinzugsgebiete (ber Tonschiefern, Grau-
wacken und basischen Vulkaniten ab, die sich auf Teileinzugs-
gebiete der sdlichen WeilRen Elster beschranken und die Ele-
mentassoziation Co-Cr-Cu-Ni-Zn reprasentieren;

— Cluster 7 schlieRt Teileinzugsgebiete iber dem Eibenstocker
Granit im Bereich des Oberlaufes der Zwickauer Mulde ein,
die durch B- und Be-Anreicherungen gekennzeichnet sind.

Tab. 5-2:  Ergebnis der Clusteranalyse (ber die mittleren Elementgehalte (P50) der Teileinzugsgebiete
Cluster Vorwiegende geologische Priagung Charakteristische Gewissereinzugsgebiete
1 Granodiorit, Anatexit, Loss, Schmelzwasserbildungen, weite Teile der NeilBe, Spree und Schwarzen Elster
pleistozéne Flussterrassen
2 Paragneise {AuBerer Graugneis), Metagranitoide, Oberlédufe der Zschopau, Fléha, Freiberger Mulde
Metarhyolithoide
3 Phyillite, Glimmerschiefer, Sedimente des Rotliegenden Oberlauf der WeiRen Elster Zwota, Schwarzwasser, Mittellauf
der Zwickauer Mulde, Chemnitz, Mittellauf der Zschopau
4 Paragneise (z.T. anatektisch), saure Vulkanite, Granite, Mittellauf der Freiberger Mulde, Elbe N-Sachsen, Vereinigte
Grundmorénen, Loss, Schmelzwasserbildungen, Mulde und Weile Elster NW-Sachsen
Auenterrassen — westelbische Einzugsgebiete
—von Gottleuba bis Weileritz
5 Paragneise Freiberger Mulde bei Freiberg, Miinzbach, Immissionsbelastung
durch Hiitten
6 Tonschiefer, Grauwacken, basische Vulkanite Weilke Elster von Miindung Gornitzbach bis Landesgrenze
7 Eibenstocker Granit Oberlauf der Zwickauer Mulde bis zur Miindung des Schwarz-
wassers einschlieRlich GroRBe Pyra, Wilzsch und GroBe Bockau
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Abb. 5-2: Ergebnis der Clusteranalyse Uber die mittleren Elementgehalte (P50) der Teileinzugsgebiete

Charakterisierung der Haupteinzugsgebiete
NeilRe

Die Neifse als linker Zufluss der Oder entwassert Teile des Lau-
sitzer Grundgebirges stdlich von Gorlitz. Nordlich von Gérlitz
schneidet sie pleistozane Flussterrassen und Schmelzwasser-
bildungen an. Im Vergleich zum ermittelten Sachsen-Clarke fur
Bachsedimente besitzen die Bachsedimente des NeiRReein-
zugsgebietes deutlich geringere (As, B, Cu, Li, Ni, Pb, Zn)
oder dhnliche Elementgehalte (B, Be, Co, Cr, Hg, Mo). Hohere
Gehalte wurden fir Mn {(Gesamtgebiet) und W (Grund-
gebirge) bestimmt (Tab. 5-3).

Spree

Von der Quelle bis Bautzen hat die Spree einen Mittelgebirgs-
flusscharakter ohne bedeutenden Einfluss von Industrie-
standorten. Nach Passage der Talsperre Bautzen als Sedimen-
tationssenke wird die Spree als Tieflandfluss sowohl durch
punktuell intensive industrielle Nutzung als auch durch das
Niederlausitzer  Braunkohlentagebaugebiet beeinflusst
(HOELZMANN et al. 1994). Im séchsischen Gebiet der Spree als
wichtigem Zufluss der Havel treten vorwiegend kanozoische
Bildungen (71 %) auf. Im Oberlauf werden grolRe Teile des
Einzugsgebietes von Granodioriten bzw. Anatexiten (23 %)
gebildet. Das Einzugsgebiet der Spree ist wie das Einzugs-
gebiet der Schwarzen Elster generell durch geringe Element-
gehalte in den Bachsedimenten gekennzeichnet (vgl. Tab. 5-4).
Nur fur das Element Cr ist eine geringflgige Erhéhung im
Grundgebirgsbereich festzustellen.

Tab. 5-3:  Miittlere Elementgehalte (P50) in Bachsedimenten (As — Zn [mg/kgl) und Parameter in Bachwéssern
(pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit [uS/cmi, F [mg/l]) der Neil3e
Flussgebiet Unterteilung As B Ba Be Co Cr
NeilBe Grundgebirge 70 52 437 30 9,0 53
Nordsachsen 15 42 437 25 8,6 46
Sachsen, flichenbezogen 18 51 486 29 10 45
Flussgebiet Unterteilung Hg Li Mn Mo Ni Pb
NeiBe Grundgebirge 0,09 <20 664 <10 19 36
Nordsachsen 0,11 22 648 <1,0 20 40
Sachsen, flichenbezogen 0,1 37 547 <10 25 50
Flussgebiet Unterteilung T w Zn pH eleit
NeiBe Grundgebirge 5.010 6,0 90 70 363
Nordsachsen — <4,0 84 72 443

Sachsen, flichenbezogen 4.370* 41 134 6,7 446

*Mittelwert fir Grundgebirge

Tab. 5-4:  Mittlere Elementgehalte (P50) in Bachsedimenten (As — Zn [mg/kgl) und Parameter in Bachwéssern
(pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit [uS/cm], F [mg/l]) der Spree
Flussgebiet Unterteilung As B Ba Be Co Cr
Spree Grundgebirge 50 54 415 25 7 51
Nordsachsen 85 29 384 2,0 12 30
Sachsen, flichenbezogen 18 51 486 29 10 45
Flussgebiet Unterteilung Hg Li Mn Mo Ni Pb
Spree Grundgebirge 0,08 21 450 <10 14 34
Nordsachsen 0,09 <20 404 <1,0 18 38
Sachsen, flichenbezogen 0,1 37 547 <10 25 50
Flussgebiet Unterteilung Ti w Zn pH eleit
Spree Grundgebirge 4310 4,0 66 1.2 374
Nordsachsen — <40 90 6.9 339

Sachsen, flichenbezogen 4.370* 41 134 6,7 446

*Mittelwert fir Grundgebirge

Cu
12
13
23

Sn
<5,0

5,0%

0.24
0,23
0,24

Cu
16
23
Sn

<5,0

5,0%

0,15
0,27
0,24
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Schwarze Elster

Das Einzugsgebiet der Schwarzen Elster zeichnet sich gene-
rell durch geringe Elementgehalte in den Bachsedimenten
aus (vgl. Tab. b-b). Grofie Teile liegen bereits Uber quartaren
Lockersedimenten, denen es an origindren Schwermetallquel-
len, wie Mineralisationen, Lagerstatten oder deren sekunda-
rer Verbreitung Uber Bergbau/Industrie mangelt. Auch im
Grundgebirgsbereich sind durch fehlende bzw. seltene Mine-
ralisationen keine grofirdumigen Elementanreicherungen in
den fluviatilen Sedimenten zu beobachten. Einzelne als
milieubedingt diskutierte Anomalien in der Elbezone werden
im Gebiet der Dresdner Heide (z.B. As, Cu, Pb, Zn) im Ein-
zugsgebiet der Grofien Roder beobachtet. Das Element Zink
wird auch verstarkt in Bachen, die 1998 im nordsachsischen
Elstereinzugsgebiet beprobt wurden, gefunden, was aber nicht
auf geogene sondern vielmehr auf anthropogene Eintrage
zurlickgefUhrt wird, Gegenlber dem ermittelten Sachsen-
Clarke fur Bachsedimente sind die meisten Elemente im Ein-
zugsgebiet der Schwarzen Elster verarmt (As, B, Ba, Be, Co,
Cr, Li, Mn, Ni, Pb Zn), selten angereichert (Cu — Grundgebirge).

Elbe i.e.S. und Eger

Bei Betrachtung der kleinen Einzugsgebiete der Elbe werden
starke Differenzierungen im Elementhaushalt festgestellt (vgl.
Tab. 5-6). Wahrend in den Teileinzugsgebieten Grundgebirge
SO und Nordsachsen analog der 6stlich der Elbe gelegenen
Einzugsgebiete Spree und Schwarze Elster vergleichsweise
geringe Medianwerte ermittelt wurden, sind die westelbigen
Teileinzugsgebiete Grundgebirge SW zum grof3en Teil durch
erhdhte geogene Hintergrundgehalte gepragt (As, Be, Li, Pb,
Sn, W, Zn). Der Schwerpunkt liegt dabei in den Einzugsge-
bieten der Muglitz, der Roten und Wilden Weilderitz mit zahl-
reichen Bergbaugebieten, z.B. Altenberg, Zinnwald (Sn),
Schmiedeberg - Niederpdbel, Schellerhau (Ag, Pb, Sn).

In den sidwestsdchsischen Randgebieten der Eger sind An-
reicherungen von As, B, Be, Cu, Li, Sn und W zu beobachten.
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Tab. 5-5:

(pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit [uS/cm], F [mg/l]) der Schwarzen Elster

Flussgebiet Unterteilung
Schwarze Elster  Grundgebirge
Nordsachsen

Sachsen, flichenbezogen

Flussgebiet Unterteilung
Schwarze Elster  Grundgebirge
Nordsachsen

Sachsen, flichenbezogen

Flussgebiet Unterteilung
Schwarze Elster  Grundgebirge
Nordsachsen

Sachsen, flichenbezogen

*Mittelwert fiir Grundgebirge

As
14

9
18

Hg

0,12
0,10
01

Ti
3.880

4.370%

B
48
a4
51

Li
29
<20
37

w
50
<4,0
4,1

Ba
447
434
486

Mn
430
482
547

Zn
105

96
134

Be
25
2,2
29

Mo
<1,0
<1,0
<1,0

(pH-Wert, elektrische Leitféhigkeit [uS/cm], F [mg/ll) der Elbe i.e.S. und der Eger

Tab. 5-6:
Flussgebiet Unterteilung
Elbei.e.S. Grundgebirge SO
Grundgebirge SW
Nordsachsen
Eger Randstreifen

Sachsen, flichenbezogen

Flussgebiet Unterteilung

Elbei.e.S. Grundgebirge SO
Grundgebirge SW
Nordsachsen

Eger Randstreifen

Sachsen, flichenbezogen

Flussgebiet Unterteilung

Elbe i.e.S. Grundgebirge SO
Grundgebirge SW
Nordsachsen

Eger Randstreifen

Sachsen, flichenbezogen

*Mittelwert fir Grundgebirge

As
13
33

8
25
18

Hg
0,08
0,08
0,10
0,05
0,11

Ti
4.420
3.600
3.920
4.370*

B
52
44
18
77
51

Li
27
51

<20
84
37

w
50
8,0

<4,0

9,0
41

Ba
386
473
679
492
486

Mn
547
502
399
582
547

Zn
100
140
134
127
134

Be
25
35
2,2
45
29

Mo
<1,0

1,0
<1,0

1,0
<1,0

Co
7

1

10

Ni
19
20
25

pH
6,9
6,9
6,7

Ni
23
19
17
26
25

6,5
6,5
73
56
6,7

Mittlere Elementgehalte (P50) in Bachsedimenten (As — Zn [mg/kgl) und Parameter in Bachwéssern

Cr
37
36
45

Pb
49
40
50

eleit
534
378
446

Mittlere Elementgehalte (P50) in Bachsedimenten (As — Zn [mg/kgl) und Parameter in Bachwéssern

Cr
47
38
33
46
45

Pb
49
7
43
47
50

eleit
373
458
532
140
446

Cu
32
12
23

Sn
<5,0

5,0%

0.26
0,17
0,24

Cu
26
21

20
30
23

Sn
<5,0
8,0

9,0
5,0

019
0,33
032
0,16
0,24




Tab. 5-7:  Miittlere Elementgehalte (P50) in Bachsedimenten (As — Zn [mg/kgl) und Parameter in Bachwéssern
(pH-Wert, elektrische Leitféhigkeit [uS/cm], F [mg/ll) der Mulde

Mulde Aus den mittleren Elementgehalten in Tab. 5-7 fassen sich
lithogene sowie chalkogene Unterschiede mit anthropogenem

Die Mulde ist das Hauptentwasserungssystem des Erzge-

Anteil zwischen Freiberger, Zwickauer und Vereinigter Mulde

birges und tragt entscheidend zur Schwermetallbelastung der  ableiten. So liegen die Medianwerte fur As, B, Be, Cr, Li, Ni, Flussgebiet Unterteilung As B Ba Be Co Cr Cu

Elbesedimente bei. Die Einzugsgebiete von Freiberger, Pb, W und Zn in Bachsedimenten der Vereinigten Mulde auf- Mulde Freiberger 15 50 498 3,0 6 40 21

Zwickauer und Vereinigter Mulde unterscheiden sich in ihrem grund der kdnozoischen Bedeckung auf niedrigem Niveau. Die .

Gesteinsbestand erheblich voneinander. Wahrend im Gebiet Medianwerte fir pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und F im Zwickauer 28 85 an 50 9 43 2

der Vereinigten Mulde die kanozoischen Sedimente (91 %) Wasser erreichen hingegen hohe Medianwerte, die fir nut- Vereinigte 9,5 32 547 23 12 36 24

Uberwiegen, sind die Gebiete der Freiberger und Zwickauer zungsbedingte anthropogene Einflisse sprechen. Zwischen =

Mulde durch éltere Gesteine des Grundgebirges gepragt. Im Freiberger und Zwickauer Mulde sind chalkogen bedingte Sachsen, fidchenbezogen 1 2 ol 28 10 2 L

Einzugsgebiet der Freiberger Mulde dominieren Gneise deut- Unterschiede bei den Elementen As und Pb festzustellen, die . . . .

lich gegenlber Granuliten und Glimmerschiefern, in der in der Freiberger Mulde die héchsten Gehalte erreichen, die fiissebiet Unterteilung Ho L M e Ni Fi Sn

Zwickauer Mulde treten Phyllite, Glimmerschiefer, Gneise,  weit (iber dem Sachsen-Clarke fiir Bachsedimente liegen. Die Mulde Freiberger 0,08 51 498 <1,0 21 63 6,0

Granite und Rotliegendsedimente in dhnlicher Verbreitung auf. ~ Bachsedimente der Zwickauer Mulde heben sich durch erhéh- Zwickauer 0,11 104 636 1,0 29 52 9.0

Das Nord-Sud-Gefélle der regionalen geogenen Hintergrund-  te Gehalte an B, Be, Co, Cr, Cu, Hg, Li, Mn, Ni, Sn, Ti und W mp

werte findet sich auch im Einzugsgebiet der Mulde wieder  von denen der Freiberger Mulde ab. So lassen sich erhohte Vereinigte 0.10 2 218 <10 22 “ i

(vgl. Tab. 5-7). Die Trennung in die o.g. drei Einzugsgebiete ist B-, Cr-, Li- und Ni-Gehalte durch die weite Verbreitung von Sachsen, flichenbezogen on 37 547 <1,0 25 50 5,0*

erforderlich, da bei einer statistischen Bearbeitung aufgrund Glimmerschiefern und Phylliten erklaren. Hohe B- und Be-

der geringen Probenzahlen im Gebiet der Vereinigten Mulde Gehalte des Eibenstocker Granitmassivs heben die Median- Flussgebiet Unterteilung Ti w Zn pH eleit F

das Ggsamtg?biet der Muldg als metallggenet.isc.he Provin; werte fur Bachsedimente der Zwickauer Mulde an. Mulde Freiberger 4120 8.0 150 63 394 0.21

erscheinen wirde, obwohl die Quellen eindeutig in der Frei-

berger und Zwickauer Mulde liegen (zahlreiche Mineralisatio- Zwickauer 4.350 1 155 6.1 260 0.21

nen, Lagerstétten und Bergbaureviere). Weil3e Elster Vereinigte — <40 124 73 568 0,30

Charakteristisch fir das Einzugsgebiet der Freiberger Mulde Grolie Teile des Oberlaufes der WeiRRen Elster, die ein wichti- Sachsen, flachenbezogen 4.370% Gl 134 6.7 e 0.24

sind sulfidische Pb-Zn-Ag-Vererzungen im Lagerstattenbezirk ger Zufluss der Saale ist, liegen im sUdwestlichen Sachsen *Mittelwert fiir Grundgebirge

Freiberg mit einem Elementaustrag an As, Pb, Cu, Zn, Cd. Fir (Grundgebirgsanteil). Danach verldsst der Fluss das Land, um

das Telleinzugsgebiet der Zschopau kommen Lagerstatten im im nordwestlichen Sachsen zusammen mit der Pleil’e und

Bereich von Annaberg, Marienberg (Ag, Co, U, Ni, Sn) und der Parthe den GrofRraum Leipzig zu durchflieRen (nordsachsi- Tab. 5-8:  Mittlere Elementgehalte (P50) in Bachsedimenten (As — Zn [mg/kgl) und Parameter in Bachwéssern

Ehrenfriedersdorf, Geyer (Sn, W, As) in Betracht. Die scher Anteil). Die Bachsedimente unterscheiden sich in die- {pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit [uS/cm], F [mg/ll) der WeilRen Elster

Zwickauer Mulde ist im Oberlauf durch Fe-Mn- und Sn-Ver-  sen zwei Abschnitten deutlich voneinander (Tab. 5-8). Hohe

erzungen grofRer Extensitat aber geringer Intensitat charakte-  lithogen begriindete mittlere Elementgehalte treten bei As, B, Flussgebiet Unterteilung As B Ba Be Co Cr Cu

risiert, bevor sie in das intensiv genutzte Lagerstattenrevier Be, Co, Cr, Li, Mn, Ni und W in den grundgebirgsbeeinfluss- WeiRe Elster Grundgebirge 14 68 516 35 16 72 32

von Aue-Schneeberg (Bi-Co-Ni-U-Ag) eintritt. Hinzu treten  ten Bachsedimenten auf. In den nordsachsischen Bachsedi- Nordsachsen 10 15 605 20 1 51 31

Stoffflisse aus dem Teileinzugsgebiet des Schwarzwassers menten der Weifsen Elster sind dagegen Ba, Hg, Pb und Zn !

mit den wichtigen Bergbaurevieren Johanngeorgenstadt und angereichert. Sachsen, flichenhezogen 18 51 486 29 10 45 23

Breitenbrunn - Pohla (Ag, Co, Ni, U, Sn, Zn, W, Fe) {PALCHEN

et al., 1998). Sedimente des Perms tragen ebenfalls einen Teil Flussgebiet Unterteilung Hg Li Mn Mo Ni Pb Sn

zum geogenen Background bei. Im Erzgebirgischen Becken Saale i.e.S. WeiRe Elster Grundgebirge 0,12 79 864 10 53 36 <50

bei Chemnitz - Zwickau tritt das Element As mit erhohten

geogenen Hintergrundgehalten auf, was durch Untersuchun-  Das séchsische Gebiet der Saale ohne WeiRke Elster ist nur Nordsachsen 0.17 24 544 <10 29 52 —

gen von WENDLAND (1997) bestatigt wurde. Wéhrend der An- sehr klein und befindet sich am siUdwestlichen Rand Sach- Sachsen, flichenbezogen on 37 547 <1,0 25 50 5,0%

lage der Leukersdorfer und Miilsener Schichten dominierte sens. Ein Vergleich der ermittelten Medianwerte mit dem

der Stofftransport aus der Erzgebirgsrichtung. Fiir diese Mo-  Sachsen-Clarke flr Bachsedimente ergibt eine deutliche Anr- Flussgebiet Unterteilung Ti w Zn pH eleit F

lassesedimente (Konglomerate, Sand- und Tonsteine) werden reicherung fur die Elemente Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Ti, Zn und " "

in 0.g. Arbeit Arsengehalte von 20 bis 30 mg/kg angegeben. spricht flr die Verbreitung basischer Gesteine. Gty (Ekitay i g fdl il 73 B R L2

Nordsachsen — <4,0 192 73 674 0,27

Sachsen, flichenbezogen 4.370* 4,1 134 6,7 446 0,24

*Mittelwert flir Grundgebirge
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6 Zusammenfassung

Die geochemischen Karten der mittleren Elementgehalte in
Bachsedimenten sind ein Abbild des geochemischen Feldes
der Elemente in der Hypergenesezone und enthalten Infor-
mationen Uber natirliche und anthropogen bedingte Prozesse
(PALCHEN et al., 1996). Sie ergénzen die Kartenwerke zu Spu-
renelementgehalten in Gesteinen und Béden.

Die einzelnen Teileinzugsgebiete unterscheiden sich in ihrem
Elementbestand sowohl durch ihre geologische Grundsitua-
tion (Gesteine, Mineralisationen) als auch durch die bei einzel-
nen Prozessen in der Hypergenesezone (Verwitterung, Bo-
denbildung, Erosion, Transport u.a.) eingebrachten oder
verdnderten Anteile. Es kdnnen enge Beziehungen zwischen
dem Elementbestand der Bachsedimente (geochemisches
Feld) und ihrer Ausgangsgesteine (geologischer Bau) festge-
stellt werden. Neben dem lithogenen Stoffbestand spiegein
sich auch chalkogene Elementanreicherungen in den Bach-
sedimenten wider. Die mit chalkogenen Elementanreicherun-
gen in Zusammenhang stehenden Prozesse der Verarbeitung
sind anthropogener Art und erschweren die Abgrenzung und
Interpretation des geogenen Grundbestandes (Background).

Im Ergebnis der Clusteranalyse, besonders bei der Betrach-
tung der Clustermittelwerte fallen die bei der Faktorenanalyse
teilweise extrahierten Elementkombinationen gleichermalden
auf, die sich untereinander jedoch kontrar verhalten: As-Pb
(chalkogen-anthropogen), As-Ba-Cu-Pb-Zn (chalkogen-anthro-
pogen:. Freiberg polymetallisch), As-B-Cr-Cu-Ni-Zn (geogen:
Phyllite, Glimmerschiefer), B-Be (geogen: Eibenstocker Granit),
Co-Cr-Cu-Ni-Zn (geogen: Tonschiefer, Grauwacken, basische
Vulkanite), elektrische Leitfahigkeit-pH-Wert (nutzungsbedingt).
Dem Element As kommt als Durchlauferelement besondere
Bedeutung fir die Diagnose chalkogener Prozesse zu.

Flir Sachsen ist eine Verrechnung der mittleren Elementge-
halte Uber die Flachenanteile der Einzugsgebiete aufgrund na-
hezu flachendeckender Untersuchungen mdoglich. Durch die
relativ dichte Datenmatrix kann eine Gegentiberstellung der
Bachsedimentdaten zu ihren Ausgangskomponenten Gestein
und Boden gewagt werden (Tab. 6). Die fir die Gesteine an-
gegebenen mittleren Elementgehalte gelten als reprasentativ
fur den lithogenen Anteil der sekundaren oberflachigen Bil-
dungen (Boden, Bachsedimente). Soweit vergleichbare Wer-
tepaare vorliegen, ist in den meisten Fallen eine weitgehende
Ahnlichkeit der Konzentrationsniveaus zwischen Gesteinen
und Unterbéden feststellbar (aufder bei Cr, Cu, Pb, Zn). Gegen-

Tab. 6: Gegenliberstellung mittlerer Elementgehalte in Gesteinen, Béden und Bachsedimenten in Sachsen,
flachenbezogen, Angaben in mg/kg
Element Gesteine Unterbdden Oberbiden Bachsedimente
<200 pm <200 pm <200 pm
nutzungsunabhéngig Nutzung: Acker
(KARDEL et al., 1996) {RANK et al., 1999) (RANK et al., 1999)
As 13 9,0 10 18
B 37 42 39 51
Ba 420 - — 436
Be — 1,6 14 29
Co 12 = — 10
Cr 57 39 37 45
Cu 24 13 15 23
Hg — 0,05 0,10 on
Li — - — 37
Mn — - — 547
Mo — 0,41 0,50 <1,0
Ni 20 16 14 25
Pb 20 37 49 50
Sn 4,4 — — 50
Ti — — = 4370
w — 1,2 14 41
Zn 60 49 60 134
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Uber den Unterbdden ist bei den Oberbdden eine deutliche
Anreicherung von Hg, Pb und Zn zu verzeichnen, die als anthro-
pogener (+ chalkogener) Anteil (Eintrag) zu betrachten ist. Die
Bachsedimente der hier untersuchten Fraktion <200 pm be-
sitzen Elementkonzentrationen, die in der Regel deutlich Uber
denen der Oberbdden liegen (As, B, Be, Cu, Ni, W, Zn}). Da die
potentiellen Einflussfaktoren in beiden Féllen gleich sind, wird
als Hauptursache flr diesen Unterschied die unterschiedliche
Korngrofde (<2 mm/<0,2 mm) angesehen.

Die Abhangigkeit der Elementgehalte von der Korngrofie ist
bei allen Untersuchungen nachweisbar. Generell nimmt die
Elementkonzentration mit abnehmender Korngréfie zu. Diese
Tendenz ist stark element- und substratabhangig.
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