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Yorwort

"B esteine sind das Baumaterial der Erdkruste. Sie sind zugleich Zeugen der Erdgeschichte, land-
— schaftsprigendes Element, begehrtes Baumaterial und Standort fiir Bauwerke. Bei der Verwitterung
werden sie physikalisch und chemisch zersetzt und bilden die Ausgangssubstanz fiir Boden und die

W Sedimente der FlieBgewisser. Charakteristische Ziige des Gesteinschemismus finden sich in den
Grund— und Oberflichenwiissern wieder. Ohne die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der Gesteine
sind die stofflichen Eigenschaften von Béden und natiirlichen Wissern nicht erklirbar.

Der vorliegende Teil 1 des Geochemischen Atlasses des Freistaates Sachsen bietet eine Ubersicht iiber die mitt-
leren Gehalte wichtiger Spurenelemente in Gesteinen, die die natiirlich auftretenden Hintergrundwerte von Ge-
steinskomplexen représentieren. Der Atlas soll spiter durch dhnliche Zusammenstellungen iiber Wisser und Ge-
wissersedimente ergidnzt werden.

Die Daten und Kartendarstellungen sind eine wesentliche Ergiinzung zu den bereits vorliegenden bzw. sich in
Bearbeitung befindlichen geologischen Ubersichtskarten. Sie bieten wichtige Informationen fiir Fachbereiche
wie Geologie, Bodenkunde, Hydrologie, Land- und Forstwirtschaft. Auch fiir Bildungseinrichtungen sowie fiir
Natur- und Umweltverbidnde und -vereine sind die Zusammenstellungen von Interesse.

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Kinze Dr. Klaus Hoth

Prisident des Sichsischen Landesamtes Vizeprisident und Leiter des Bereiches
fiir Umwelt und Geologie Boden und Geologie
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Geochemischer Atlas

1 Einfithrung

Gesteine sind die Bausteine der Erdkruste. An der Erdoberfldche
unterliegen sie der Verwitterung und liefern damit die Ausgangs-
substanz fiir die natiirlichen Medien Boden und Wasser. Auf die-
sem Wege sind Informationen iiber die Zusammensetzung der
Gesteine auch iiber alle Nahrungsketten bis hin zum Menschen,
gleichsam als Fingerabdriicke, zu verfolgen.

Die Untersuchung dieses Zusammenhanges zwischen der Geo-
chemie der Gesteine einer bestimmten Region und den Wirkun-
gen auf Lebewesen ist Gegenstand einer speziellen Forschungs-
richtung der Umweltgeochemie, die als Geochemische Okologie
bezeichnet wird (Kovarskn, 1977). Unter diesem Aspekt geht
das Interesse an Daten iiber die stoffliche Zusammensetzung der
Gesteine einer bestimmten Region weit iiber den Rahmen der
Geowissenschaften hinaus. Wegen der stofflichen Verwandt-
schaftsbeziehungen von Gesteinen, insbesondere mit Béden und
terrestrischen Wissern, besteht iiber das wissenschaftliche Inter-
esse hinaus ein Bedarf an Kenntnissen iiber den Chemismus der
Gesteine im Bereich der angewandten Naturwissenschaften so-
wie in der Umweltbeobachtung und -bewertung.

Uber Gesteine Sachsens existiert eine fast uniiberschaubare Fiille
von geochemischen Untersuchungen. Nur wenige dieser Arbeiten
bringen jedoch zusammenfassende Darstellungen iiber den Che-
mismus von Gesteinsgruppen (z. B. ROSLER & WERNER, 1979: ba-
sische Gesteine; TISCHENDORF et al., 1987: Granitoide) oder
groferer Regionen (PALCHEN et al., 1987). Fiir den Nichtspeziali-
sten ist eine iibersichtliche Information daher nur schwer zu ge-
winnen. Diesem Mangel sollen die vorliegenden Datenzusam-
menstellungen begegnen. Dem MaBstab der Kartendarstellung
entsprechend, konnen nur mittlere Gehalte fiir grofere Gesteins-
einheiten dokumentiert werden. Eine geochemische Charakteri-
sierung einzelner Gesteinsfolgen von Sedimenten oder Varietiten
von magmatischen Gesteinen ist hier nicht beabsichtigt. Bei Be-
darf konnen solche Daten jedoch bereitgestellt werden.

2 Gesteinsformationen Sachsens
2.1 Geologischer Bau

In Sachsen sind geologische Formationen verbreitet, die nahezu
die gesamte Erdgeschichte reprisentieren. Beginnend mit dem
Granulitgebirge, das dem mittleren Riphdikum (ilter als 1 Mrd.
Jahre) zugerechnet wird, sind bis zum Quartir alle geologischen
Zeitabschnitte vertreten (Abb. 1).

Das Grundgebirgsstockwerk, d. h. alle Gesteine, die von der va-
riszischen Orogenese betroffen wurden, einschlieBlich der Grani-
toidmassive, ist in den morphologisch hher liegenden Landestei-
len an der Grenze nach Béhmen oberfldchig aufgeschlossen. Da-
zu gehoren das Erzgebirge-Vogtland im Stidwesten mit Gneisen
und Glimmerschiefern (Proterozoikum bis Kambrium), Phylliten
(Oberkambrium bis Ordovizium), Tonschiefern, Quarziten,
Grauwacken und Diabasen (Silur bis Unterkarbon) sowie permo-
karbonischen Graniten und die Oberlausitz im Osten mit alt- und
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vorpaldozoischen Granodioriten. Dem Grundgebirgsstockwerk
nach Nordwesten und Nordosten vorgelagert sind die Einheiten
des Molassestockwerkes (Vorerzgebirgische Senke, Ddéhlener
Senke, Nordwestsdchsischer Vulkanitkomplex). In den Senken
sind klastische Rotsedimente (Konglomerate, Schiefertone) mit
Vulkaniteinschaltungen verbreitet. In den Antiklinalbereichen
dominieren dagegen die Vulkanite (ignimbritische Rhyolithe).

Vom Deckgebirgsstockwerk sind die dlteren Bildungen (Zech-
stein, Trias, Jura) primér nur gering verbreitet und auch nur relik-
tisch erhalten. Thr Fldchenanteil ist vernachlissigbar klein. Starke
Verbreitung besitzen dagegen die meist sandigen Ablagerungen
der Kreide (Elbsandsteingebirge, Zittauer Gebirge). Der gesamte
Nordteil Sachsens wird von kénozoischen Sedimenten (Tertiir,
Quartir) bedeckt, die stellenweise weit nach Siiden auf Molasse
und Grundgebirge iibergreifen, was von einer ehemals weiteren
Verbreitung zeugt. Mit den magmatisch-tektonischen Ereignis-
sen des Tertidirs im siidlich angrenzenden Ohte-(Eger-) Graben
(Bohmisches Mittelgebirge, Duppauer Gebirge) stehen die Ba-
salt- und Phonolithergiisse am Erzgebirgskamm und in der Ober-
lausitz in Verbindung.

Die letzte morphologisch entscheidende Prigung erfihrt Sachsen
im Pleistozin durch die Wirkungen des von Norden vorsto3enden
Inlandeises, insbesondere wihrend der Elster-, Saale- und Weich-
seleiszeit. Die damit im Zusammenhang stehenden Verwitte-
rungs- und Bodenbildungsprozesse sind fiir die heutige Geldnde-
oberfliache von Bedeutung.

2.2 Verbreitung und Haufigkeit der Hauptgesteinstypen

Den Hauptanteil der Oberfldche Sachsens nehmen mit ca. 43 %
der Fldche die Lockersedimente des Kdnozoikums ein (Tab. 1).
Nord- und Nordwestsachsen ist fast vollstindig von Sanden, Kie-
sen, Tonen und L6 bedeckt. In Mittelgebirgsbereichen haben die
quartdren Bildungen Méchtigkeiten von wenigen Dezimetern bis
tiber 10 m. Im Hiigelland treten durchschnittliche Méchtigkeiten
von 5 bis >15 m, und im Tiefland von 10-25 m auf. Pritertiiire
Gesteine sind hier nur in den FluBtdlern angeschnitten. Die Ober-
lausitz ist im Norden ebenfalls von kénozoischen Lockersedi-
menten bedeckt. Mittel- und Siidsachsen sind durch anstehende
oder oberflachennah auftretende paldozoische und proterozoische
Gesteinskomplexe gekennzeichnet, zwischen denen das jung-
paldozoische, mesozoische und kidnozoische Deckgebirge nur auf
einzelne, mehr oder weniger flache Senken beschrinkt ist.

6,6 % der Fliche Sachsens entfallen auf die bereits weitgehend
wieder abgetragenen Sedimente der Kreide in der Elbezone. Die
Rotliegendsedimente sind im wesentlichen auf das Dohlener
Becken und die Vorerzgebirgische Senke beschriinkt. Die Sedi-
mente des Zechsteins sind nur noch in lokalen kleinen Vorkom-
men erhalten.

Der iibrige Fldchenanteil entfillt zu ca. 24 % auf die Parameta-
morphite (Tonschiefer, Glimmerschiefer, Gneise, Grauwacken,
Granulite) des kristallinen Grundgebirges (Erzgebirge, Granulit-

Tab. 1: Flichenanteile der Hauptgesteinstypen im Freistaat
Sachsen

Petrogeochemische Einheit Flichenanteil [%]

Anthropogene Aufschiittungen 2,1
Quartédre Sedimente, gesamt 40,5
— Sandig-tonige Sedimente

(Grundmoridnen, Auen u. 4.) 20,6
— Sandige Sedimente

(Schmelzwassersande, Flugsande) 14,6
—LoB 5,3
Tertidre Sedimente 2,6
— Sandig-tonige Sedimente
Kreidesedimente 2,9
— Sandsteine
Permische Sedimente 3,7

— Klastische Sedimente stark wechselnder
KorngroBe (tonig, sandig, kiesig)

Paldozoische/Prikambrische Sedimente und

Metamorphite, gesamt 24,1
— Tonschiefer, Phyllite 11,2
— Gneise, Glimmerschiefer

(incl. Grauwacken der Oberlausitz) 12,9
Magmatite, gesamt 24,1
— Granodiorite, Monzodiorite 9,7
— extrem saure Magmatite (Granite,

Rhyolithe) und Orthometamorphite 11,6
— basische Magmatite und Metamorphite

(Basalte, Diabase, Amphibolite) 2,8

gebirge) und der Schiefergebirge (Vogtlindisches, Nossen-Wils-
druffer-, Elbtal- und Gorlitzer Schiefergebirge). 9,7 % der Fliche
Sachsens nehmen die proterozoischen und variszischen Granodio-
rite der Lausitz und die Monzodiorite des Meifiner Komplexes ein
und 11,6 % entfallen auf die extrem sauren Magmatite (i. w. Gra-
nite, Rhyolithe) und Orthometamorphite, die aus geochemischen
Griinden gesondert ausgehalten werden. Die basischen Magmatite
und Metamorphite besitzen einen Flachenanteil von 2,8 %.

3 Spurenlementgehalte in den Haupt-

gesteinstypen
31 Datengrundlagen

Uber die Gehalte an Haupt- und Spurenelementen in den Gestei-
nen Sachsens liegt eine grole Anzahl von Daten vor, die in den
letzten Jahrzehnten zu unterschiedlichen Zwecken erhoben wur-
den. Die umfangreichsten Untersuchungsergebnisse lieferten
staatliche Forschungsprogramme zur Klidrung der Rohstofthoffig-
keit von groBen geologischen Einheiten durch das Zentrale Geolo-
gische Institut Berlin sowie die Begleituntersuchungen zu Such-
und Erkundungsarbeiten auf Zinn, Fluorit-Baryt, Uran u. a. Roh-
stoffe durch den VEB Geologische Forschung und Erkundung so-

wie die SDAG Wismut. Dariiber hinaus sind viele Daten in Di-
plomarbeiten, Dissertationen und Forschungsberichten von Hoch-
schulen sowie der ehemaligen Akademie der Wissenschaften der
DDR dokumentiert.

Daraus wird ersichtlich, daB die zur Verfiigung stehende Da-
tenmenge in sich heterogen und qualitativ sehr unterschiedlich
ist. Eine kritische Sichtung und Wertung des Materials war daher
unerléBlich.

Da das Ziel des Vorhabens in der Erarbeitung von Werten fiir die
mittlere Zusammensetzung der unverinderten Gesteine bestand,
mufiten alle Analysendaten von offensichtlich sekundir iiber-
pragten (hydrothermal verinderten, mineralisierten, verwitterten)
Gesteinen eliminiert werden. Auch analytisch unzuverldssige
Werte wurden von der weiteren Bearbeitung ausgeschlossen.
Teilweise standen zusammengefaBte Ergebnisse groBerer Daten-
populationen zur Verfiigung, ohne auf die Einzelwerte zuriick-
greifen zu konnen. Diese Werte konnten nur zur Medianbildung,
Jjedoch nicht zur Berechnung weiterer statistischer Parameter ver-
wendet werden.

Bei der Sichtung der vorhandenen Daten wird ein sehr unter-
schiedlicher geochemischer Untersuchungsgrad augenfillig.
Wihrend die Einheiten des Grundgebirges und die Magmatite re-
lativ gut belegt sind, gibt es zu den kénozoischen Sedimenten, die
einen grofien Fldchenanteil in Sachsen einnehmen, vergleichswei-
se sehr wenige Untersuchungen. Ebenso verhilt es sich bei den
Sedimenten des Mesozoikums und des Perms. Fiir diese Einheiten
wurden in den geochemischen Karten lokale Untersuchungen auf
groBBe Flichen iibertragen. In gut untersuchten Gesteinskomplexen
werden die Medianwerte auch fiir kleinere Einheiten in der Karte
dargestellt (z. B. Granite von Eibenstock, Kirchberg u. a.).

Die Analysenanzahl fiir die einzelnen Elemente schwankt sehr
stark. Analytisch bedingt gibt es fiir die Elemente As und F weit-
aus weniger Analysendaten als fiir die {ibrigen Elemente
(Tab. 16). Wegen unzureichender Analysenanzahl konnten von
den umweltrelevanten Elementen Cd und Hg keine Elementkar-
ten angefertigt werden, vorhandene Werte sind in Tabelle 15 dar-
gestellt bzw. im Text erléutert.

3.2 Auswertung und Kartendarstellung

Ziel der Auswertung geeigneter Daten war die Berechnung von
mittleren Gehalten wichtiger Spurenelemente in den Gesteinen.
Diese Werte werden unter verschiedenen Bezeichnungen in der
Literatur aufgefiihrt: lokaler geochemischer Untergrundgehalt,
lokaler Clarke, geochemischer Background, Hintergrundwert.
Damit wird der Chemismus des ,,normalen‘ unverinderten Ge-
steins charakterisiert. Von den statistischen Mafzahlen eignet
sich dafiir am besten der Medianwert (M), d. h. der Gehalt, bei
dem die Summenhiufigkeitskurve einer Datenpopulation 50 %
betrigt (50. Perzentilwert, P 50). Der Medianwert ist statistisch
robust gegeniiber asymmetrischen und gemischten Verteilungen,
d. h. gegeniiber natiirlichen Schwankungen und analytischen Ex-
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Abb. 1: Vereinfachte geologische Karte des Freistaates Sachsen — Petrogochemische Einheiten
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tremwerten (PALCHEN et al., 1987). In Analogie zur Vorgehens-
weise bei der Ermittlung von Hintergrundwerten fiir Boden
(LABO, 1995) wurden fiir alle Datenkollektive die Anzahl der
Stichproben (n), der Minimal- (Xp,;,) und Maximalwert (Xyax), der
50. Perzentilwert (M = P 50), der 90. Perzentilwert (P 90), der
arithmetische Mittelwert (X) und die Standardabweichung (s) an-
gegeben.

Fiir die Angabe des 90. Perzentilwertes wird iiblicherweise eine
Mindestzahl von n = 20 Proben gefordert. Im Gegensatz dazu be-
ziehen sich im vorliegenden Beitrag die Standardabweichung und
der 90. Perzentilwert auf einen Stichprobenumfang von n = 10.
Fiir Datenkollektive mit n < 10 sind die statistischen KenngroB3en
nicht gesichert. In solchen Fillen sind der arithmetische Mittel-
wert und der Median in Klammern ( ) gesetzt.

Da es sich bei den Daten fiir die Berechnung der Hintergrund-
werte in vielen Fillen um Analysenwerte aus prospektionsgeo-
chemischen Untersuchungen handelt, sind die Datenkollektive
nur in Ausnahmefillen normal verteilt. Der arithmetische Mittel-
wert und die Standardabweichung sind daher nicht aussagefihig.
Als Hintergrundwert wird der 50. Perzentilwert (Median) ver-
wendet und in der Elementkarte dargestellt, da er nicht so sehr
von stark differierenden Einzelwerten beeinflufit wird (PALCHEN
et al., 1987).

Die Klasseneinteilung in den geochemischen Elementkarten be-
ruht auf der Gesamtverteilung des betreffenden Elementes in al-
len Gesteinseinheiten. Uber die Flichenverteilung der Gesteine
wurde dazu als Hilfsgrofie fiir jedes Element ein ,,mittlerer Gehalt
fiir Sachsen® ermittelt, der selbstverstindlich unter geochemi-
schen Gesichtspunkten vollig bedeutungslos ist. Dieser ist in der
Regel in der ,,normalen* Gehaltsklasse (Farbe: Gelb) eingeordnet
und entspricht in seiner Bedeutung dem ,Regionalen Clarke
Sachsens®. Die statistischen Kenngrofien und die Art der Vertei-
lung bedingen die Anzahl und Abstufung der Gehaltsklassen. Je-
der Einheit wird auf dieser Basis eine Farbe fiir ihren mittleren
Elementgehalt zugewiesen. Die griine Farbgebung deutet auf
niedrigere Gehalte gegeniiber dem regionalen Mittelwert hin, die
rote auf hohere Gehalte.

Fiir die Kartendarstellung wurden unter Beriicksichtigung des
UbersichtsmaBstabes stofflich weitgehend homogene Bereiche
gebildet — die petrogeochemischen Einheiten. Als Grund-
lage dafiir wurde die Geologische Ubersichtskarte im Mafstab
1 : 400 000 (1992) verwendet, wobei die Konturen stark genera-
lisiert und die dort nach stratigraphischen Gesichtspunkten darge-
sellten Gesteinsfolgen nach ihrer geochemischen Ahnlichkeit zu-
sammengefafit wurden.

In den Elementbeschreibungen wird zur groben Einordnung der
Gehalte Bezug auf die Clarke-Werte fiir die obere kontinentale
Erdkruste nach WEDEPOHL (1995) genommen.

33 Einzelbeschreibung ausgewihlter Elemente

Die Auswahl der nachfolgend beschriebenen Spurenelemente
richtet sich nach dem verfiigbaren analytischen Elementspektrum
der ausgewihlten Daten. Fiir die besonders umweltrelevanten
Elemente Cd und Hg liegen aus fritheren Untersuchungen nur
Analysendaten in einer fiir die Ermittlung von Hintergrundwerten
unzureichenden Anzahl vor.

3.3.1 Arsen

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste betridgt nach WEDE-
POHL (1995) 2,0 mg/kg, der mittlere Elementgehalt der Gesteine
Sachsens ist demgegeniiber mit 13 mg/kg As stark erhoht. Die
Medianwerte der Hauptgesteinstypen streuen zwischen 1,9 und
44 mg/kg As (Tab. 16).

Normale bis niedrige As-Gehalte (<1,5 mg/kg) treten in den quar-
tdren und tertidren Sedimenten, in den Granodioriten der Lausitz
und des Meifiner Massivs, in den Graniten des Westerzgebirges
und den Phylliten, Glimmerschiefern und Paragneisen Sachsens
auf (Tab. 2, Abb. 2).

Leicht erhohte As-Gehalte (15-25 mg/kg) haben die FluBterras-
sen des Quartirs, die Sedimente der Kreide, die Tonschiefer des
Vogtlandes, die Orthometamorphite des Erzgebirges (Metagrani-
toide, Metarhyolithoide) und die sauren Vulkanite des Osterzge-
birgischen Eruptivkomplexes, des Tharandter Waldes, des
Dohlener Beckens und des Nordwestsdchsischen Eruptivkomple-
xes sowie die basischen Vulkanite des Vogtlandes. Die relativ ho-
hen As-Gehalte (20 mg/kg) in den Sedimenten der FluBauen sind
auf Abtragung As-filhrender Mineralisationen (Arsenopyrit, ged.
As u. a.) aus dem Erzgebirge zuriickzufiihren, z. T. aber auch
durch anthropogene Eintrige bedingt. Die grofite Anzahl der un-
tersuchten Auensedimente lag in der Elbaue. Dieser Mittelwert
wurde auch auf die Auensedimente der Nebenfliisse tibertragen.

Die hochsten As-Gehalte (>25 mg/kg) treten in den Jiingeren
Graniten des Ost- und Mittelerzgebirges und dem Granitporphyr
von Altenberg - Frauenstein auf. Die Jiingeren Granite und die
Rhyolithoide des dstlichen und mittleren Erzgebirges weisen hin-
sichtlich des Elementes As eine geochemische Spezialisierung
auf, wobei eine Beeinflussung durch disperse As-fiihrende Mine-
ralisationen nicht auszuschliefen ist. Die ebenfalls erhthten As-
Gehalte in den Sedimenten der Trias und des Perms sind wegen
der sehr niedrigen Probenanzahl unsicher. Hier sind weitere Un-
tersuchungen erforderlich. Die As-Anreicherung in den Rotlie-
gendsedimenten der Vorerzgebirgischen und Déhlener Senke ist
wahrscheinlich auf die Abtragung As-fiihrender Vererzungen des
Erzgebirges und die As-Affinitét an die hohen Fe-Gehalte dieser
Gesteine zuriickzufiihren.

Tab. 2: Arsengehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Maf3zahlen —

As in mg/kg
Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | s | P9 | M=P50
QUARTAR
Auensedimente f2 28 5,0 74 25 15 40 20
LoB, LoBlehm e 17 4,0 85 17 24 78 8,0
Pleistozine FluBterrassen fl 26 2,0 44 18 11 40 16
Schmelzwasserablagerungen of 9 2,0 61 (16) - = (5,0)
Grundmorine g 14 2,0 85 17 21 57 10)
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 4 4,0 24 (13) - - (12)
Basaltoide [0} 39 0,20 6,3 2,2 1,6 4,2 1,9
Phonolithe 0] 10 2.4 16 6,5 4,1 15 5,8
KREIDE
Sedimente der Kreide K 20 | 15 ] 30 | 20 [ s2 ] 30 [ 20
TRIAS
Sedimente der Trias T 2 | 17 | 31 | 4 | - | ~ | 9
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 4 23 53 (34) — - (30)
Sedimente des Rotliegenden P1 13 18 107 47 24 91 44
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite v 38 1,0 161 29 35 62 18
Saure Vulkanite A 170 1,0 30 4,2 34 8,0 3.0
Rhyolithoide in Géngen 1 10 k. A. 26
Altere Granite % 7 1,0 9,0 (4,6) - - (5,0)
Biotitgranodiorit Meif3en YOM 14 1,2 15 4,8 3,8 13 3.3
Monzonitoide ) 24 1,1 29 3,1 54 8,0 3,8
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 534 1,0 451 24 40 52 14
Basische Vulkanite v 164 1,0 5.200 85 426 100 19
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 62 | 10 | 158 | 27 | 32 | 6 | 15
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 62 | 10 [ 255 | 14 | 3 | 26 | 45
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite o 91 5,0 125 19 16 36 15
Metagranitoide G 3 3,0 35 (19) = - 19)
Metarhyolithoide Gm 4 3,0 60 (30) — — (22)
Rumburger Granit G k. A. k. A.
Metabasite B 135 1,0 | 92 | 31 | 93 | 66 9,0
Serpentinite k. A. k. A.
Amphibolite 28 10 | 66 | 68 | 12 | 15 35
Gabbro k. A. k. A.
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 2 3,2 | 65 ] 4,3) | - | - (4,8)
Granodiorit (Anatexit) YOA 29 k. A. 9,5
Ostlausitzer Granodiorit YOZ k. A. k. A,
Paragneis gn 4 | 10 | 20 | 85 | 69 | 20 8,4
Paragneis, z. T. anatexitisch 2Yo k. A. k. A.
Granulit gr 33 | 10 | 15 [ 47 | 36 | 11 4,0
O Daten statistisch nicht gesichert,

k. A. keine Angabe,

Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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Abb. 2: Mittlere Arsengehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen




Geochemischer Atlas

3.3.2 Bor

Der mittlere B-Gehalt der oberen kontinentalen Erdkruste liegt
nach WEDEPOHL (1995) bei 17 mg/kg. In den Gesteinen Sachsens
ist der mittlere B-Gehalt demgegeniiber mit 37 mg/kg deutlich er-
hoht. Die Medianwerte der B-Gehalte in den Gesteinseinheiten
variieren zwischen 5 und 65 mg/kg (Tab. 16).

Gehalte unter dem Clarke treten im Erzgebirge im gesamten Ge-
biet der Paragneise einschlieBlich des Osterzgebirgischen
Eruptivkomplexes und der Orthometamorphite auf (Tab. 3,
Abb. 3). Analog verhilt es sich in Mittelsachsen, wo im Bereich
des Granulits und des Nordwestsichsischen Eruptivkomplexes
sowie deren Bedeckung mit LoB, ebenfalls niedrige B-Gehalte
auftreten. Bemerkenswert ist die starke Differenzierung der B-
Gehalte innerhalb der basischen metamorphen Magmatite.
Wihrend die Amphibolite und Gabbros des Erzgebirges und Mit-
telsachsens durch niedrige B-Gehalte gekennzeichnet sind
(5-13 mg/kg), kénnen die Serpentinite Mittelsachsens B-Gehalte
um 60 mg/kg aufweisen. Die Gesteine der Elbezone und des Lau-
sitzer Massivs (ohne kinozoische Sedimente) einschlieBlich der
tertifiren Vulkanite haben im Durchschnitt B-Gehalte zwischen
16 und 32 mg/kg.

Leicht erhohte Gehalte treten in den Phylliten, den Grauwacken
und Glimmerschiefern des Westerzgebirges/Vogtiandes und Mit-
telsachsens, dem Eibenstocker Granit, dem Fichtelgebirgsgranit
und den Sedimenten des Perms, Tertiirs und Quartéars (Grund-
morinen, Schmelzwasserbildungen) auf.

Die Tonschiefer Sachsens sind mit B-Gehalten >64 mg/kg die
Gesteine mit den hichsten B-Anreicherungen. Fiir die Sedimente
der Trias und des Zechsteins liegen keine Untersuchungen vor.

Der B-Gehalt der Parametamorphite (Phyllit, Glimmerschiefer,
Paragneis) wird im wesentlichen durch den Reifegrad der sedi-
mentiren Edukte (Pelitanteil) bestimmt (PALCHEN et al., 1987).
Andererseits kann eine B-Verarmung bei der Metamorphose be-
obachtet werden, die speziell beim Ubergang der Griinschiefer-
zur Amphibolitfazies auftritt (HOTH et al., 1985; BEUGE, 1989).
Nach PALCHEN & OSSENKOPF (1989) ist auBBerdem fiir alle Grani-
te des Mittel- und Westerzgebirges und des Nordvogtlandes (oh-
ne Kirchberger Granit) das Auftreten von starken B-Anomalien
im Kontaktbereich der Granite charakteristisch.

In Magmatiten und Kontaktmetamorphiten ist B hauptséchlich in
Glimmern und in Form des verwitterungsresistenten Turmalins
gebunden, der infolgedessen auch in Sedimenten als B-Triger
auftritt.
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Tab. 3: Borgehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Maflzahlen —

B in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | s P90 |M=P50
QUARTAR
Auensedimente 12 10 0,50 45 36 17 45 30
LoB, LoBlehm € 2 10 13 (12) — = (12)
Pleistozine FluBterrassen fl 4 12 86 (40) = - (40)
Schmelzwasserablagerungen of 9 8,5 101 (55) — - (55)
Grundmorine g 4 10 72 (46) - - (50)
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 11 27 124 59 36 120 42
Basaltoide (0] 55 3,0 22 13 4,9 19 14
Phonolithe ) 6 6,5 22 a7 - — (20)
KREIDE
Sedimente der Kreide K s | 13 ] 4 | en | - - | @8
TRIAS
Sedimente der Trias T k. A. |  k.A.
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 k. A. k. A.
Sedimente des Rotliegenden Pl 3 | 55 [ 0 ] 60 | - — (55)
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite ¥ 41 18 140 36 21 52 30
Saure Vulkanite A 74 1,0 51 18 10 30 16
Rhyolithoide in Gingen T 12 4,0 12 7,8 2,8 12 1.5
Altere Granite ! 20 20 45 27 6,2 36 24
Biotitgranodiorit Meiflen YoM 10 20 31 24 3,7 31 23
Monzonitoide &5 33 16 44 29 7,2 41 28
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 1.140 1,0 1.200 75 66 130 65
Basische Vulkanite v 239 3,5 265 26 27 46 17
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 42 [ 50 Jis00 [ 78 [ 150 100 | 60
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 95 | 10 [ 230 | 45 | 30 70 | 38
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite v0 517 1,0 150 22 12 32 21
Metagranitoide G 20 5,0 45 20 10 33 21
Metarhyolithoide Gm 63 5,0 100 24 24 63 17
Rumburger Granit G 96 5,0 130 20 18 26 14
Metabasite B

Serpentinite 29 9,0 180 71 43 140 62

Amphibolite 44 5,0 30 14 5,0 19 13

Gabbro 20 5,0 49 12 12 29 5,0
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 116 13 | 180 [ 53 | 33 91 42
Granodiorit (Anatexit) YOA 99 k. A. 27
Ostlausitzer Granodiorit YOZ 195 10 43 23 5,6 30 23
Paragneis gn 307 5,0 90 25 10 k. A. 10
Paragneis, z. T. anatexitisch g2y 196 5,0 16 15 18 31 10
Granulit gr 92 7,0 264 27 32 73 16
) Daten statistisch nicht gesichert,

k. A. keine Angabe,

Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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Abb. 3: Mittlere Borgehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen ;'
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3.3.3 Barium

Der mittlere Ba-Gehalt fiir die Gesteine in Sachsen betrigt
420 mg/kg, der Clarke der oberen kontinentalen Kruste wird mit
668 mg/kg Ba angegeben. In den sichsischen Gesteinen treten
Ba-Gehalte (Medianwerte) zwischen 33 und 1.800 mg/kg auf
(Tab. 16).

Die niedrigsten Gehalte <160 mg/kg sind in den Sedimenten der
Kreide, dem Eibenstocker Granit, den Rhyolithen des Osterzge-
birges von Floha und MeiBen sowie dem Rumburger Granit vor-
handen (Tab. 4, Abb. 4).

Mittlere Ba-Gehalte von 320-640 mg/kg treten in den Granuliten
und Tonschiefern Mittelsachsens, den Glimmerschiefern, den Or-
thogneisen, dem porphyrischen Mikrogranit von Altenberg -
Frauenstein und den Sedimenten des Rotliegenden, des Tertidrs
und Quartirs (Grundmorinen und holozine Auensedimente) auf.

Leicht erhchte Ba-Gehalte von 640-1.280 mg/kg haben die nord-
westsidchsischen Vulkanite, die Anatexite, Granodiorite und
Grauwacken der Lausitz, die Tonschiefer des Vogtlandes, die
Phyllite des Erzgebirges und Mittelsachsens und die Paragneise.

Ba-Gehalte >1.280 ppm treten nur in den Granodioriten und
Monzonitoiden des Meiliner Massivs, den Phonolithen der Lau-
sitz und des Erzgebirges und dem Granit von Mittweida auf.
Letztere Gesteine verfiigen bereits iiber eine betrachtliche Anrei-
cherung des intermedidren Elementes Ba gegeniiber dem krusta-
len Clarke (TISCHENDOREF et al., 1987).

Innerhalb der Magmatite treten die stirksten Differenzierungen
hinsichtlich der Ba-Gehalte auf. Die sauren jiingeren Granite ha-
ben mit durchschnittlichen Ba-Gehalten von 50 mg/kg gegeniiber
den intermedidren Magmatiten des Meiiner Eruptivkomplexes
mit Gehalten >1.000 mg/kg Ba deutlich niedrigere Ba-Konzen-
trationen. Bei den basischen Magmatiten fallen die Serpentinite
mit 33 mg/kg Ba gegeniiber den Gabbros und Basaltoiden mit ca.
700 mg/kg und den Phonolithen mit >1.000 mg/kg durch extrem
niedrige Ba-Gehalte auf. Auch hier wird die verstirkte Anreiche-
rung von Ba in den intermedidren Gesteinen bestitigt.

Bei der Verwitterung geht das Ba zunéchst in Losung und wird
adsorptiv oder karbonatisch fixiert.
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Tab. 4: Bariumgehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Maflzahlen —

Ba in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | 5 | PS |[M=P50
QUARTAR
Auensedimente 2 21 144 523 335 110 500 335
Lof, LoBlehm e 4 194 255 (220) 26 - (210)
Pleistozine Flufiterrassen f! 20 122 794 340 160 570 320
Schmelzwasserablagerungen gf 9 191 416 (260) — — (230)
Grundmorine g 4 258 433 (355) — — (370)
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 19 50 1.000 390 205 560 395
Basaltoide [0) 104 56 6.158 960 740 1.500 760
Phonolithe 0 9 104 2.014 (1.150) - - (1.300)
KREIDE
Sedimente der Kreide K 9 | 40 | 382 Jass | - | - | @119
TRIAS
Sedimente der Trias T 2 [ 250 [ 270 Jeey | - | - | (260)
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 4 118 443 (270) = = (260)
Sedimente des Rotliegenden P1 13 162 550 360 130 535 380
OBERKARBON - PERM
Jingere Granite ¥ 41 50 590 89 97 150 50
Saure Vulkanite A 39 25 1.650 520 430 1.100 460
Rhyolithoide in Gingen L 59 60 925 585 200 850 590
Altere Granite Y 20 50 945 310 220 530 265
Biotitgranodiorit Meif3en YoM 24 288 2.148 1.250 600 2.000 1.400
Monzonitoide 2 57 512 4250 1.900 690 3.000 1.800
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 1.161 1,0 6.300 740 550 1.300 630
Basische Vulkanite ) 263 1,0 |4.600 510 740 1.400 240
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 396 | 40 7611 ] 730 [ 485 | 940 | 680
KAMBRIUM
Glimmerschicfer m 95 | 30 [1407 [ 590 | 300 | 955 | 640
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite Yo 557 35 3.500 700 260 960 695
Metagranitoide G 37 310 980 610 160 900 580
Metarhyolithoide Gm 187 10 5.200 510 450 810 460
Rumburger Granit G 96 16 500 130 110 340 90
Metabasite B

Serpentinite 29 1,0 840 87 160 190 33

Amphibolite 134 1,0 | 5.000 320 450 600 235

Gabbro 20 50 1.200 580 430 1.100 680
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 117 170 [2600 | 820 | 330 [1.150 690
Granodiorit (Anatexit) YOA 99 k. A. 800
Ostlausitzer Granodiorit YoZ 196 35 1.700 750 200 1.000 700
Paragneis gn 507 10 2.470 685 200 840 700
Paragneis, z. T. anatexitisch Yo 196 60 1.870 650 240 900 660
Granulit er 113 13 4.867 440 615 790 340

O Daten statistisch nicht gesichert,

k. A. keine Angabe,

- Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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Abb. 4: Mittlere Bariumgehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen
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334 Cadmium

Fiir das umweltrelevante Element Cd konnte wegen unzureichen-
der Menge an Analysendaten keine tabellarische Zusammenstel-
lung und Karte angefertigt werden. Der Clarke der oberen konti-
nentalen Kruste betréigt nach WEDEPOHL (1995) 0,1 mg/kg. Die
wenigen vorhandenen Daten fiir sichsische Gesteine liegen im
Bereich von 0,14-0,5 mg/kg Cd.

Der mittlere Cd-Gehalt von Sedimenten (Kinozoikum, Mesozoi-
kum) betrédgt ca. 0,25 mg/kg, wobei der Gehalt dort von sandigem
(~ 0,14 mg/kg) zu tonigem (~ 0,5 mg/kg) Material zunimmt.

Ubereinstimmend damit haben die Sandsteine der Kreide sehr
niedrige Cd-Gehalte von 0,2 mg/kg, die durchschnittlichen Ge-
halte der Rotliegendsedimente betragen 0,3 mg/kg. Dic sauren
Magmatite haben durchschnittliche Gehalte von 0,3 mg/kg, die
basischen Vulkanite und Magmatite von 0,4 mg/kg.

Fiir die Parametamorphite werden bei den Tonschiefern durch-
schnittliche Gehalte von 0,5 mg/kg, fiir Phyllite 0,3 mg/kg, fiir die
Glimmerschiefer 0,4 mg/kg und fiir die Paragneise 0,2 mg/kg Cd
angegeben.

Fiir eine hinreichende Bewertung reicht die vorliegende Datenba-
sis nicht aus. Auf Grund seiner chemischen Verwandtschaft zum
Zn tritt Cd haufig in Zn-fithrenden Gesteinen (Tonschiefer) und
Mineralen (Zinkblende) in hoheren Konzentrationen auf.
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3.3.5 Kobalt

Die Karte der Co-Gehalte zeigt die geringe Differenzierung der
Gesteine Sachsens in Bezug auf basaltophile Elemente (Abb. 5).
Der mittlere Co-Gehalt betréigt wie der Clarke der oberen konti-
nentalen Kruste 12 mg/kg. In den Gesteinen treten Co-Gehalte
zwischen 0,74 und 87 mg/kg auf (Tab. 5).

Co ist gemeinsam mit Cr, Cu und Ni hauptsichlich in den ba-
sischen bis ultrabasischen Gesteinen angereichert, wobei die
hochsten Co-Gehalte (>40 mg/kg) die basischen Vulkanite, die
Metabasite und die tertiiren Basaltoide Sachsens besitzen. Die
Serpentinite weisen mit 87 mg/kg die mit Abstand am héchsten
Konzentrationen an Co auf. Gesteine mit hohen Gehalten an Fe-
und Mn-reichen Mineralen haben in der Regel auch hohe Co-Ge-
halte.

Eine deutliche Verarmung an Co tritt in allen sauren bis interme-
didren Magmatiten, den Orthometamorphiten des Erzgebirges
und dem Ostlausitzer Granodiorit auf. Diese Gesteine haben
durchschnittliche Co-Gehalte zwischen 1 und 4 mg/kg. Auch die
Sedimente der Kreide fallen durch besonders niedrige Co-Gehal-
te auf.

Gehalte im Bereich des Clarke-Wertes haben die Phyllite und
Tonschiefer des Vogtlandes, des Westerzgebirges, Mittelsach-
sens und der Lausitz, die Sedimente der Rotliegendsenken, die
prikambrischen Grauwacken, der Anatexit der Lausitz, die Mon-
zonitoide des Meifiner Eruptivkomplexes, die Vulkanite des
Déhlener Beckens und die Sedimente der holozénen und pleisto-
zinen FluBauen.

Co-Gehalte zwischen 20 und 40 mg/kg treten im L68, den Zech-
steinsedimenten und den Phylliten des Elbtalschiefergebirges auf.

Innerhalb der gesteinsbildenden Minerale ist Co hiufig in Silika-
ten (Pyroxene, Chlorit, Olivin) angereichert.

Bei der Verwitterung geht das Co in Losung und wird sorptiv an
Manganhydroxiden fixiert.

Tab. 5: Kobaltgehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Mazahlen —

Co in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | 8 P90 [M=P50
QUARTAR
Auensedimente 2 28 8,0 36 16 7.9 36 14
La&B, LoBlehm e 4 20 26 (22) — - (22)
Pleistozine FluBterrassen fl 26 2,5 36 15 10 32 13
Schmelzwasserablagerungen gf 9 5,0 22 (10) — - (10)
Grundmorine g 10 2,9 18 8,0 3,9 17 1.5
TERTIAR
Tertisire Sedimente TT 10 4.0 22 10 6,7 22 9,2
Basaltoide © 111 16 154 47 17 59 44
Phonolithe 0 13 11 23 16 4,2 22 15
KREIDE
Sedimente der Kreide K 5 15 | 61 | @4 | - —  [ES)
TRIAS
Sedimente der Trias T 2 2 [ 18 [ oas [ - - | s
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 4 28 50 (34) - — 30)
Sedimente des Rotliegenden P1 22 5 36 12 7,2 24 11
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite v 102 0,20 9,2 1,2 1,3 2,3 0,74
Saure Vulkanite A 74 0,20 7,5 3,0 1,8 6,0 2,0
Rhyolithoide in Gingen b 12 1,5 5,0 3,2 1,1 4,7 3,0
Altere Granite ! 76 0,35 19 3,6 2,7 6,1 3.1
Biotitgranodiorit Meif3en YoM 24 1,0 12 4,5 2,8 9,2 4,1
Monzonitoide ES 57 2,0 50 19 12 41 17
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 1.193 0,20 340 20 19 32 17
Basische Vulkanite v 309 2,5 142 46 22 77 41
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 402 L5 | 8 | 16 [ 81 23 | 16
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 95 25 | 72 ] 16 | 10 24 | 15
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite Y0 543 0,20 60 12 7,1 17 10
Metagranitoide G 17 1,5 14 4,6 2,7 7,6 4,0
Metarhyolithoide Gm 63 0,30 16 4,0 3,9 12 3,0
Rumburger Granit G 96 0,50 8,0 2.3 1,2 4.1 2,0
Metabasite B

Serpentinite 29 52 6.500 350 1.200 570 87

Amphibolite 134 6,0 120 44 17 60 46

Gabbro 20 30 60 43 8,0 55 44
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 117 60 | s6 | 15 | 67 23 14
Granodiorit (Anatexit) YOA 99 k. A. 14
Ostlausitzer Granodiorit YoZ 196 5,0 43 12 4.7 17 11
Paragneis gn 118 4,0 15 8,7 1,9 11 8,0
Paragneis, z. T. anatexitisch Y0 196 1,5 60 9,3 5,4 13 9,0
Granulit gr 89 1,0 41 8,6 6,5 16 7,0

0)

Daten statistisch nicht gesichert,
k. A. keine Angabe,
Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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3.3.6 Chrom

Von den basaltophilen Elementen zeigt das Cr eine geringe Va-
riabilitdt in den Gesteinstypen (<100 mg/kg), erfiahrt aber in den
basischen und ultrabasischen Gesteinen eine deutliche bis extre-
me Anreicherung. Der mittlere Cr-Gehalt der séchsischen Gestei-
ne betriigt 57 mg/kg! (Tab. 16).

Die sauren Magmatite, Vulkanite und Orthometamorphite zeich-
nen sich durch extrem niedrige Cr-Gehalte aus (<12 mg/kg). Mit
der Zunahme des basischen Charakters der Magmatite und den
z. T. verstirkt auftretenden dunklen Gemengteilen (Amphibole,
Hornblenden, Biotite), steigen die Cr-Gehalte deutlich an (Mon-
zonitoide, Granodiorite). Im Verwitterungsprozef3 und wihrend
des anschlieBenden Transportes wird Cr im Fe- und Al-reichen
Detritus akkumuliert. Infolge dieser Abhéngigkeit schwanken die
Cr-Gehalte zwischen 24-48 mg/kg (Schmelzwassersande, plei-
stozdne FluBauen) und 48-96 mg/kg in tertidren und paldozoi-
schen Sedimenten sowie in den Parametamorphiten (Tab. 6,
Abb. 6).

Die hochsten Cr-Gehalte besitzen die tertidren Basaltoide sowie
die basischen bis ultrabasischen metamorphen Magmatite. Dabei
werden maximale Cr-Gehalte in den Serpentiniten erreicht
(>2.000 mg/kg).

! Der Clarke der oberen Erdkruste wird in WEDEPOHL (1995) mit
35 mg/kg Cr angegeben. Fiir die sichsischen Gesteine wiirde
das eine deutliche Erhohung ihres durchschnittlichen Gehaltes
gegeniiber dem Cr-Clarke bedeuten, was sich aber durch den
prozentualen hohen Anteil an sauren Gesteinen im untersuch-
ten Gebiet nicht bestétigen lieBe. In WEDEPOHL (1967) wird
der Cr-Clarke mit 70 mg/kg angegeben, was als Bezugswert
realistischer zu sein scheint.
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Tab. 6: Chromgehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Mallzahlen —

Cr in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | S P90 [M=P50
QUARTAR
Auensedimente f2 28 26 168 59 27 88 54
LoB, LoBlehm e 17 45 96 61 20 95 56
Pleistozine Fluiterrassen f! 26 20 88 48 20 81 43
Schmelzwasserablagerungen ef 9 24 87 D - - (46)
Grundmorine g 14 18 103 50 22 89 45
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 19 5,0 152 67 40 130 59
Basaltoide [0) 103 50 978 310 185 555 270
Phonolithe ) 3 k. A. 5,0
KREIDE
Sedimente der Kreide K 9 0 | 58 | @2» | - - an
TRIAS
Sedimente der Trias T 2 40 | 64 | 52 | - ~ (52)
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 4 43 141 (82) - - (73)
Sedimente des Rotliegenden Pl 24 13 117 51 30 94 50
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite ¥ 41 1,0 10 3,0 1,9 7,2 2,5
Saure Vulkanite A 64 1,0 33 9,4 6,1 18 7,0
Rhyolithoide in Géingen 4 4 4,0 5,0 4,7) — - (5,0)
Altere Granite ! 20 1,5 8,5 4,7 1,9 7.6 4,5
Biotitgranodiorit Meiflen YoM 21 2,5 76 18 17 41 14
Monzonitoide 1) 55 2.5 550 47 91 105 20
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 1.203 0,90 1.000 90 59 130 82
Basische Vulkanite ) 307 2,5 1.570 220 240 485 145
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 402 50 | so0 | 75 | 42 100 70
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 94 40 | 175 | 671 | 34 105 71
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite 40 519 5,0 280 32 19 50 28
Metagranitoide G 19 4,0 30 14 6,6 23 13
Metarhyolithoide Gm 5 3,5 10 (7,3) - - (8,0)
Rumburger Granit G 96 0,50 25 8.5 5,7 17 8,0
Metabasite B

Serpentinite 29 1.100 10.000 2.800 2.200 6.250 2.050

Amphibolite 44 10 2.100 280 440 590 115

Gabbro 20 180 1.500 880 545 1.500 755
PRAKAMBRIUM
Grauwacken W 117 24 | 230 | 58 | 26 86 56
Granodiorit (Anatexit) YOA 99 k. A. 57
Ostlausitzer Granodiorit YOZ 196 6,5 280 33 24 52 28
Paragneis gn 118 18 133 56 13 69 55
Paragneis, z. T. anatexitisch Yo 196 0,50 480 49 38 73 44
Granulit gr 92 2,0 1.400 49 150 80 24

O Daten statistisch nicht gesichert,
k. A. keine Angabe,

- Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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Abb. 6: Mittlere Chromgehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen
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3.3.7 Kupfer

Auch beim Element Cu treten in Sachsen keine flachenmiBig be-
deutsamen Anreicherungen in den Gesteinen auf. Der Hauptan-
teil der Gesteine hat niedrige bis leicht erhdhte Cu-Gehalte. Der
mittlere Cu-Gehalt Sachsens ist mit 24 mg/kg gegeniiber dem
Clarke der oberen kontinentalen Kruste von 14 mg/kg Cu erhoht.
Die Cu-Gehalte der sdchsischen Gesteine schwanken zwischen
2,0 und 67 mg/kg (Tab. 16).

Die niedrigsten Cu-Gehalte <7 mg/kg treten wieder vorwiegend
in sauren Gesteinen, wie den erzgebirgischen und vogtlindischen
Graniten und Rhyolithen, den nordwestsédchsischen Rhyolithen,
den sauren Vulkaniten und Granodioriten des MeiBner Massivs
und dem Rumburger Granit auf (Tab. 7, Abb. 7).

Mittlere Cu-Gehalte zwischen 14 und 28 mg/kg treten im gesam-
ten Komplex der Parametamorphite des Vogtlandes und Erzge-
birges sowie in fast allen Sedimenten des Tafel- und Deckge-
birgsstockwerkes auf. Demgegeniiber sind die Gehalte der Ton-
schiefer und Phyllite der Schiefergebirge leicht erhoht.

Cu-Gehalte zwischen 28 und 56 mg/kg kommen in den Anatexi-
ten und Grauwacken der Lausitz, in den Monzonitoiden des
Meifiner Massivs und den Sedimenten der Trias vor.

Die hochsten Gehalte >56 mg/kg haben die kambroordovizischen
basischen Vulkanite, die Metabasite des Erzgebirges, die tertifiren
Basaltoide und die Sedimente des Zechsteins. In letzteren verur-
sachen feindispers verteilte Pyritmineralisationen im Sediment
die erhohten Cu-Gehalte (SIEGERT, 1908).

Innerhalb der Magmatite ist das Element Cu in den intermediéiren
und basischen Gesteinen angereichert.

Die Sedimente weisen meist, bis auf die der Trias und des Zech-
steins, keine groflen Differenzierungen in den Cu-Gehalten auf.
Bei letzteren sind jedoch die geringen Stichprobenzahlen zu be-
achten.
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Tab. 7: Kupfergehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische MaBzahlen —

Cu in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin Xmax | X | S P9 |M=P50
QUARTAR
Auensedimente f2 23 10 238 38 42 70 24
L6B, LoBlehm e 17 8,0 48 17 9,4 31 15
Pleistozine FluBterrassen fl 26 8,0 120 24 21 36 20
Schmelzwasserablagerungen gf 9 10 54 (25) - — (22)
Grundmorine g 14 8 19 13 3,1 19 12
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 19 1,0 50 17 15 44 13
Basaltoide [0) 108 22 165 66 28 94 60
Phonolithe 0 13 3,0 14 5,6 3,7 13 3,0
KREIDE
Sedimente der Kreide K 9 | 80 2 | an | - - | as®
TRIAS
Sedimente der Trias T 2 | 51 s6 | 4o | - - | 8
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 4 18 100 (58) - - (58)
Sedimente des Rotliegenden P1 22 14 92 25 17 45 22
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite Y 41 1,0 102 12 25 68 2,0
Saure Vulkanite A 90 1,0 127 8,9 14 18 6,2
Rhyolithoide in Gingen T 31 2,5 36 7.8 7,6 15 5,0
Altere Granite Y! 20 1,0 14 2,8 3,1 7,6 2,0
Biotitgranodiorit Meifien YoM 10 1,0 12 6,3 6,0 9,2 5,4
Monzonitoide ) 32 1,0 215 61 59 142 40
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 1.195 1,0 1.077 58 94 150 31
Basische Vulkanite v 296 6,0 1.200 77 107 120 58
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 402 | 10 270 | 34 | 34 66 | 27
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 9 [ 35 91 [ 24 | 18 s1 | 18
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite 8 543 1,0 200 25 21 45 21
Metagranitoide G 37 4,5 41 13 8,3 27 10
Metarhyolithoide Gm 196 2,0 220 25 29 55 14
Rumburger Granit G 95 0,50 33 3,7 5,1 6,9 2,0
Metabasite B

Serpentinite 29 1,0 460 65 120 240 15

Amphibolite 44 2,0 190 64 47 140 46

Gabbro 20 32 300 84 61 175 67
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 115 [ 1,0 350 [ 40 | 42 68 32
Granodiorit (Anatexit) YOA 70 k. A, 33
Ostlausitzer Granodiorit YOZ 196 1,0 160 28 20 45 25
Paragneis ) gn 118 13 110 31 13 43 28
Paragneis, z. T. anatexitisch Yo 196 3,0 750 27 55 36 20
Granulit gr 94 1,0 60 12 9,9 24 9,0

O) Daten statistisch nicht gesichert,

k. A. keine Angabe,

Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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Abb. 7: Mittlere Kupfergehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen
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3.3.8 Fluor

Die F-Gehalte in den Gesteinen Sachsens liegen zwischen 100
und 7.800 mg/kg (Tab. 16). Der mittlere Elementgehalt betrigt
670 mg/kg und liegt nur wenig iiber dem Clarke der oberen kon-
tinentalen Kruste von 611 mg/kg.

Niedrige bis mittlere F-Gehalte (<300-700 mg/kg) treten im ge-
samten nordlichen Teil Sachsens in den quartiren und tertidiren
Sedimenten, dem Nordwestsdchsischen Vulkanitkomplex, in den
Kreidesedimenten der Elbezone und den Grauwacken und Gra-
nodioriten der Lausitz auf (Tab. 8, Abb. 8).

Mittlere F-Gehalte von 500-700 mg/kg haben gleichfalls die
Glimmerschiefer, die Para- und Orthogneise des Erzgebirges und
die Sedimente des Erzgebirgischen und Dohlener Beckens.

Erhohte F-Gehalte von 700-900 mg/kg treten in den Phylliten und
Tonschiefern des Erzgebirges, Mittelsachsens und des Elbtal-
schiefergebirges, den basischen Vulkaniten des Vogtlandes und
des Nossen-Wilsdruffer Schiefergebirges und den tertidren Ba-
saltoiden auf.

F-Gehalte >1.100 mg/kg haben die Granite von Eibenstock, Mar-
kersbach, Schellerhau und Ehrenfriedersdorf. Sie sind auf die ex-
treme Anreicherung von granitophilen Elementen (Rb, F, Sn) der
Jingeren Granite zuriickzufiihren. Der Rumburger Granit, die
Rhyolithe von Augustusburg und Teplice und der Zeisigwalder
Porphyrtuff besitzen ebenfalls sehr hohe F-Gehalte, die auf eine
geochemische Spezialisierung dieser Gesteine hindeuten.

Bei normalen Gehalten ist F in Gesteinen meist an Tonminerale
und Glimmer gebunden. In den sauren Magmatiten mit stark er-
hohten F-Konzentrationen treten auf3er Glimmer auch Fluorit und
Topas als Triagerminerale auf.
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Tab. 8: Fluorgehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Mafzahlen —

F in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin Xmax | X | S | P90 |M=P50
QUARTAR
Auensedimente f2 17 195 740 480 150 670 490
Lo6B, LoBlehm e 13 226 446 305 59 410 285
Pleistozine FluBterrassen fl 10 111 544 320 160 540 330
Schmelzwasserablagerungen of 9 102 113 (105) - — (110)
Grundmorine g 14 791 666 410 165 650 360
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 4 167 1107 (500) - - (360)
Basaltoide Q 27 650 1750 1050 270 1550 985
Phonolithe O 3 790 1450 (1000) = = (795)
KREIDE
Sedimente der Kreide K 9 100 52 | @15 | - ] - [ oo
TRIAS
Sedimente der Trias T k. A. [ k. A.
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 k. A. k. A.
Sedimente des Rotliegenden Pl 8 419 863 | (605 | - ] =~ (545)
OBERKARBON - PERM
Jingere Granite v 39 2.700 16.500 7.500 2.700 11.000 7.800
Saure Vulkanite A 32 100 3.400 740 770 2.200 450
Rhyolithoide in Gingen T 8 200 800 (460) - (400)
Altere Granite v 18 200 1.500 790 360 1.450 800
Biotitgranodiorit Meilen YoM 3 500 650 (550) - ~ (500)
Monzonitoide ) 6 150 1.500 (740) — — (650)
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 154 500 3.550 870 350 1.100 800
Basische Vulkanite 0 16 200 1.800 880 380 1.450 850
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 11 500 900 | 755 | 145 | 900 | 800
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 21 400 1500 | 860 | 300 [ 1400 | 800
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite §) 54 100 1.500 620 300 1.050 600
Metagranitoide G 4 100 700 475) - — (550)
Metarhyolithoide Gm k. A. k. A.
Rumburger Granit G 2 1.200 1.500 (1.350) - -~ (1.350)
Metabasite B 4 100 1.400 (700) - - (650)

Serpentinite

Amphibolite k. A. k. A.

Gabbro
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 64 170 1250 [ 610 | 230 [ 920 560
Granodiorit (Anatexit) YOA 29 k. A. 605
Ostlausitzer Granodiorit YoZ 4 600 1.100 (725) - - (600)
Paragneis gn 8 200 800 (590) ~ - (600)
Paragneis, z. T. anatexitisch Y0 3 600 700 (630) - - (600)
Granulit gr 4 500 1.300 (725) ~ (500)
O) Daten statistisch nicht gesichert,

k. A. keine Angabe,

Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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QUARTAR

Auenterrassen

LB, LoBlehm
Pleistoziine FluBterrassen
Schmelzwasserbildungen
Grundmorinen

TERTIAR

Sande, Kiese, Tone
Basaltoide

Phonolith
KREIDE
Sandsteine, Tonsteine

TRIAS

Sand- und Schluffsteine (Buntsandstein)

PERM
Dolomite, Schiefertone (Zechstein)
Konglomerate, Sandsteine (Rotliegendes)

OBERKARBON-PERM

Granit, Jiingerer Intrusivkomplex
Saure Vulkanite

Rhyolithoide in Giingen

Granit, Alterer Intrusivkomplex
Biotitgranodiorit, MeiBner Massiv
Monzonitoide, Syenodiorit

ORDOVIZIUM-UNTERKARBON

Tonschiefer, Grauwacken
Basische Vulkanite

KAMBRIUM-ORDOVIZIUM
Phyllit

KAMBRIUM

Glimmerschiefer
PRAKAMBRIUM-KAMBRIUM

Granodiorite

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

Metamorphe basische bis ultrabasische Magmatite

PRAKAMBRIUM
Grauwacken
Granodiorit (Anatexit)
Ostlausitzer Granodiorit

| Paragneis (AuBerer Graugneis)

Paragneis, z. T. anatexitisch

Granulit

Fluor in mg/kg

1100

900
700

500
300

I:} keine Untersuchungen
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Bearbeiter:
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Topogr. Grundlagen:

Geolog. Grundlage:
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Abb. 8: Mittlere Fluorgehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen
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3.3.9 Nickel

Das Element Ni weist in Sachsen dhnlich den anderen basaltophi-
len Elementen wie Cr und Co, flichenmiBig eine geringe Diffe-
renzierung hinsichtlich seiner Gehalte auf. Die Ni-Gehalte der
sdchsischen Gesteine liegen im Durchschnitt zwischen 1,0 und
40 mg/kg (Tab. 16) und erreichen nur in ultrabasischen Gesteinen
Spitzengehalte von 1.900 mg/kg (Serpentinite). Der regionale
Mittelwert Sachsens liegt mit 20 mg/kg im Bereich des Clarke der
oberen Kruste von 19 mg/kg.

Die niedrigsten Ni-Gehalte <10 mg/kg treten in den sauren Mag-
matiten, den Orthometamorphiten und den Sedimenten der Krei-
de auf. Die Ni-Gehalte der intermedidren Magmatite (Granodio-
rite, Monzonitoide) liegen dagegen meist zwischen 10 und
20 mg/kg (Tab. 9, Abb. 9).

Mittlere Gehalte zwischen 20 und 40 mg/kg Ni haben analog den
Elementen Cu und Cr die Parametamorphite des Erzgebirges und
Vogtlandes sowie die Sedimente des Perms, der Trias und des
Tertidrs. In der Lausitz erreichen die proterozoischen Grau-
wacken und Anatexite Ni-Gehalte um 35 mg/kg. Die Tonschiefer
Mittelsachsens zeichnen sich gegeniiber den Tonschiefern des
Erzgebirges/Vogtlandes, der Lausitz und des Elbtalschiefergebir-
ges durch erhohte Ni-Gehalte aus. Gehalte zwischen 40 und
80 mg/kg Ni haben die basischen Vulkanite der LoBnitz-Zwonit-
zer Senke und des Nossen-Wilsdruffer Schiefergebirges.

Ni-Gehalte iiber 80 mg/kg treten nur in den paldozoischen, ba-
sischen Vulkaniten des Vogtlandes und des Elbtalschiefergebir-
ges, den tertidren basischen Vulkaniten sowie in den Metabasiten
Mittelsachsens und des Erzgebirges auf. Das Ni ist in den ba-
sischen und ultrabasischen Gesteinen hauptsdchlich an Hornblen-
den, Pyroxene, Olivin- und Serpentinminerale gebunden.
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Tab. 9: Nickelgehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Maf3zahlen —

Ni in mg/kg
Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | 8 | P90 | M=P50
QUARTAR
Auensedimente 2 28 11 58 22 11 37 18
LoB, LoBlehm e 18 14 40 23 8,6 36 18
Pleistozine FluBterrassen fl 26 3,0 42 17 9,8 33 16
Schmelzwasserablagerungen ef 9 5,0 58 (18) - - (12)
Grundmorine g 14 6,0 38 16 8,7 32 13
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 18 4.0 44 20 12 38 21
Basaltoide ¢ 111 7,0 633 135 92 210 120
Phonolithe B 5 11 106 (53) - — (65)
KREIDE
Sedimente der Kreide K 9 | 15 | 13 | 4| - | - [ @9
TRIAS
Sedimente der Trias T 2 | 22 ] 38 | 30 | - | - | @30
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 4 8,0 52 (28) - — (25)
Sedimente des Rotliegenden P1 24 10 70 25 13 38 22
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite v 41 0,50 8,0 2,5 1,6 4,0 2,0
Saure Vulkanite A 74 0,10 15 3,8 2,9 7,5 3,0
Rhyolithoide in Giingen T 12 1,5 17 6,2 5,2 16 5,0
Altere Granite v! 20 2,0 16 4,2 3,1 7,3 3,5
Biotitgranodiorit Meil3en YoM 10 7,7 18 12 2,8 18 12
Monzonitoide &6 33 5,3 230 31 44 54 20
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 1.202 0,50 630 53 54 105 39
Basische Vulkanite 0 309 1,5 2.114 160 240 400 80
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 402 | 25 | 750 | 43 | 43 | 56 | 40
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 90 | 25 | 7 | 3 | 15 | 571 | 32
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite §) 543 0,10 235 18 15 33 16
Metagranitoide G 20 3,0 30 8,2 5,5 11 7.0
Metarhyolithoide Gm 53 0,30 46 8,7 11 23 4,0
Rumburger Granit G 96 0,50 4,5 1.4 0,94 3,0 1,0
Metabasite B
Serpentinite 29 1.050 10.000 2.450 2.300 7.400 1.900
Amphibolite 132 6,0 1050 150 140 320 110
Gabbro 20 38 600 135 120 180 110
PRAKAMBRIUM
Grauwacken W 117 0 | 145 | 42 | 21 | 63 35
Granodiorit (Anatexit) YOA 99 k. A. 36
Ostlausitzer Granodiorit YoZ 196 1,5 75 22 10 37 20
Paragneis gn 509 1,5 500 26 24 42 23
Paragneis, z. T. anatexitisch Yo 196 3,0 230 19 22 27 16
Granulit ar 94 2,5 300 32 66 44 13
O Daten statistisch nicht gesichert,

k. A. keine Angabe,

Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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ORDOVIZIUM-UNTERKARBON

Tonschiefer, Grauwacken ‘

Basische Vulkanite

Abb.9: Mittlere Nickelgehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen
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P, | Konglomerate, Sandsteine (Rotliegendes) g_Y5 Paragneis, z. T. anatexitisch
f2 | Auenterrassen gr | Granulit
e | LoB, LoBlehm OBERKARBON-PERM =
f' | Pleistoziine FluBterrassen _'T_ Granit, Jingerer Intrusivkomplex Herausgeber: Sichsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie
gf | Schmelzwasserbildungen A | Saure Vulkanite Bereich Boden und Geologie Freiberg
2 | Grundmorinen T | Rhyolithoide in Gingen Bearbeiter: K. Kardel, H. Weidensdorfer
T Y'| Granit, Alterer Intrusivkomplex Redaktionsschluf: 31011995
YS_M Biotitgranodiorit, MeiBner Massiv Topogr. Grundlagen:  Landesvermessungsamt und LfUG
_@5 Monzonitoide, Syenodiorit Geolog. Grundlage: GUK 400 Sachsen, Freiberg 1992
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3.3.10 Blei

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste wird von WEDEPOHL
(1995) mit 17 mg/kg angegeben. Der mittlere Pb-Gehalt sichsi-
scher Gesteine ist demgegeniiber mit 20 mg/kg nur leicht erhoht.

Im einzelnen variieren die mittleren Pb-Gehalte der Gesteine zwi-
schen 2 und 57 mg/kg. Der Hauptanteil weist dabei Gehalte
<30 mg/kg Pb auf (Tab. 16).

Die niedrigsten Gehalte haben die tertidren Basalte, die basischen
Magmatite in den oberdevonischen Tonschieferfolgen und die
metamorphen basischen Magmatite in den altpaldozoischen und
prikambrischen Metamorphitkomplexen (Tab. 10, Abb. 10).

Niedrige bis mittlere Pb-Gehalte (12-24 mg/kg) haben alle priva-
riszischen Metamorphite, Magmatite und Sedimentite, die Ge-
steine des Nordwestsidchsischen Eruptivkomplexes, die Sedimen-
te der Rotliegendbecken und die Schmelzwassersande des Quar-
tirs.

Leicht erhohte Gehalte treten in den fluviatilen Sedimenten des
Quartirs, den Grundmorinen, den tertidren Sedimenten, den
Glimmerschiefern Mittelsachsens und den Rhyolithoiden des
Osterzgebirges, des Tharandter Waldes und des Meifiner Erup-
tivkomplexes auf.

Bei den variszischen Graniten ist eine deutliche Differenzierung
der Pb-Gehalte zu beobachten. Nach PALCHEN et al. (1982) be-
steht dabei eine positive Korrelation zwischen dem Pb-Gehalt
und dem Th/U-Verhiltnis.

Die niedrigsten Pb-Gehalte treten in den Jiingeren Graniten des
Vogtlandes und Westerzgebirges auf (z. B. Eibenstocker Granit:
15 mg/kg). Besonders hohe Gehalte besitzen die Granitoide der
Elbezone (Monzonitoide und Granodiorite von Meifien), die Lau-
sitzer Stockgranite und die kleinen Intrusivkorper des Granulitge-
birges (Mittweida, Berbersdorf: >42 mg/kg).

Sehr hohe bis hohe Pb-Gehalte treten ebenfalls im Unteren Tuff
der Vorerzgebirgischen Senke im Raum Chemnitz auf. Auch die
Sedimente des Zechsteins und der LoB haben durchschnittliche
Pb-Gehalte >40 mg/kg.
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Tab. 10: Bleigehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische MaBzahlen —

Pb in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | s P9 |M=P50
QUARTAR
Auensedimente f2 28 18 93 39 18 62 35
LoB, LoBlehm e 17 22 70 44 16 70 42
Pleistozine FluBiterrassen fl 26 14 66 28 13 48 25
Schmelzwasserablagerungen gf 9 12 28 an - - (16)
Grundmorine g 14 17 34 26 4,5 32 26
TERTIAR
Tertiire Sedimente TT 19 4,0 87 30 23 63 28
Basaltoide [0} 63 2,5 30 9,0 5,3 16 8,0
Phonolithe ) 13 35 24 11 4,9 20 11
KREIDE
Sedimente der Kreide K 9 210 | 38 [ 21 | - - | @
TRIAS
Sedimente der Trias T 2 2 | 3 ] e | - - | 8
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 4 32 112 64) - - (57)
Sedimente des Rotliegenden P1 24 4,0 52 20 9,0 28 18
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite v 41 3,5 63 19 16 46 10
Saure Vulkanite A 100 0,50 150 31 27 65 23
Rhyolithoide in Gingen T 44 5,0 50 26 12 48 21
Altere Granite ! 20 7,0 55 32 9,7 45 30
Biotitgranodiorit Mei3en YoM 47 19 93 45 16 65 44
Monzonitoide £d 103 15 67 37 9,5 51 36
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 1.014 1,5 395 24 36 44 14
Basische Vulkanite v 244 2,0 900 34 109 45 11
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 400 25 1500 | 34 | 81 s0 | 21
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 90 40 [ 242 | 46 | 53 140 | 26
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite ¥ 519 2,5 95 20 7,5 27 20
Metagranitoide G 20 11 30 21 5,7 30 22
Metarhyolithoide Gm 194 35 670 41 78 65 21
Rumburger Granit G 96 10 57 25 9,6 37 24
Metabasite B

Serpentinite 8 1,5 2.413 (310) - E (11)

Amphibolite 31 2,0 18 7,3 37 13 7,0

Gabbro 20 5,0 170 31 46 140 18
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 55 25 | 40 | 19 | 81 30 19
Granodiorit (Anatexit) YOA 41 k. A. 21
Ostlausitzer Granodiorit YoZ 196 2,5 50 21 6,7 27 20
Paragneis gn 118 10 1.500 35 136 30 22
Paragneis, z. T. anatexitisch 2yYd 196 5,0 1.300 53 114 106 22
Granulit gr 50 2.5 111 21 23 54 13

O Daten statistisch nicht gesichert,
k. A. keine Angabe,

- Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar

RRIRRRGE R R R R R R R R TR R R E R B R R



|
~
|
|
|
|
|
|
|
|
=1
=q
=t
={
=1
=]
=1
=]
=]
=]
=
=
&]
=«
=]
C |

Geochemischer Atlas

~

o

f |

ef

2
ﬂ]]]]]l]] Aufschiittungen

QUARTAR

Auenterrassen

L&B, LoBlehm
Pleistoziine FluBterrassen
Schmelzwasserbildungen
Grundmorinen

TERTIAR

Sande, Kiese, Tone
Basaltoide

Phonolith
KREIDE
Sandsteine, Tonsteine

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, Meifiner Massiv
Monzonitoide, Syenodiorit

2

ORDOVIZIUM-UNTERKARBON

Tonschiefer, Grauwacken
Basische Vulkanite

KAMBRIUM-ORDOVIZIUM
Phyllit
KAMBRIUM

Glimmerschiefer
PRAKAMBRIUM-KAMBRIUM

Granodiorite

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

Metamorphe basische bis ultrabasische Magmatite

PRAKAMBRIUM
Grauwacken

Granodiorit (Anatexit)
Ostlausitzer Granodiorit
Paragneis (AuBerer Graugneis)
Paragneis, z. T. anatexitisch

Granulit

Pb

Blei in mg/kg

42

36
30

24
18

12
6
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Abb. 10: Mittlere Bleigehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen
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3.3.11 Zinn

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste wird von WEDEPOHL
(1995) mit 2,5 mg/kg angegeben. Fiir Sachsen betrigt der mittle-
re Elementgehalt der Gesteine 4,4 mg/kg. Die Medianwerte der
Sn-Gehalte in den Gesteinseinheiten streuen zwischen 1,0 und
47 mg/kg (Tab. 16).

Nahezu der gesamte Bereich des Erzgebirges und Vogtlandes
trigt den Charakter einer ,,Zinnprovinz* im metallogenetischen
Sinne, der sich z. T. iiber Verwitterungs- und Sedimentationspro-
zesse in den Molasse- und Tafelsedimenten fortsetzt. Sn-Gehalte
unter dem krustalen Clarke treten im wesentlichen im L8 als do-
lisches Sediment, in den Basaltoiden und Phonolithen des Ter-
tidrs, in paldozoischen basischen Vulkaniten sowie in den Meta-
basiten auf (Tab. 11, Abb. 11).

Der Hauptanteil der sichsischen Gesteine hat Sn-Gehalte zwi-
schen 2,5 und 9 mg/kg. Besondere Bedeutung erlangen dabei die
variszischen sauren Vulkanite und die Granite, die eine z. T. deut-
lich ausgeprigte geochemische Sn-Spezialisierung besitzen. Die
héchsten Sn-Gehalte werden in den Graniten des Jiingeren Intru-
sivkomplexes erreicht, der in vielen Fillen rdumlich und gene-
tisch mit Sn-Lagerstitten assoziiert ist (z. B. Ehrenfriedersdorf,
Altenberg). Die hochsten Gehalte innerhalb dieser petrogeoche-
mischen Einheit hat der Eibenstocker Granit. Unter den Vulkani-
ten ist der Zeisigwalder Porphyrtuff hervorzuheben, der geoche-
mische Ziige der Granite des Jiingeren Intrusivkomplexes trigt.

Zinn tritt in diesen Graniten z. T. als akzessorischer Kassiterit

auf, der sehr verwitterungsresistent ist. Lokale Anreicherungen in
Kreide- und Tertidrsedimenten sind darauf zuriickzufiihren.
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Tab. 11: Zinngehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Maf3zahlen —

Sn in mg/kg
Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | S | P9 |M=P50
QUARTAR
Auensedimente f2 10 2,4 13 7,5 4,2 13 7.3
LoB, LoBlehm e 2 0,85 1,2 (1,0) — -~ (1,0)
Pleistozine FluBterrassen fl 4 4,5 8,1 5,7 = = (5,2)
Schmelzwasserablagerungen gf 9 2,0 4,5 2.7 - - 2,7
Grundmorine g 11 1,5 4,4 3,1 0,79 4,3 3,2
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 11 1,0 18 8,6 5,0 18 8.0
Basaltoide L0) 8 2,0 2.7 2.4) - - 2.5)
Phonolithe 0 3 k. A. (1,5)
KREIDE
Sedimente der Kreide K 9 | 13 | 4 | ap | - - | @em
TRIAS
Sedimente der Trias T k. A. | kA
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 k. A. k. A.
Sedimente des Rotliegenden P1 4 | 1,5 | 7,0 ] 4,1 | — | - 4,0)
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite * 41 7,0 265 56 50 134 47
Saure Vulkanite A 100 1,0 205 12 23 20 6,0
Rhyolithoide in Géingen 3 44 2,5 120 11 20 20 5,0
Altere Granite y] 20 5,0 23 11 5,3 19 9,0
Biotitgranodiorit Meifien YoM 10 4,0 8,6 5,9 1,5 8,5 6,0
Monzonitoide &5 33 3,8 32 8 4.9 11 7,0
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 684 0,50 46 52 2.9 | 8,0 5,0
Basische Vulkanite v 103 2,5 19 2,5 k. A. 2,5
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 374 | o050 130 | 68 | 13 | 70 | 50
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 85 | 1,5 | 30 | 59 | 41 ] 88 | 50
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite 8 ) 519 1,0 95 5.3 4,9 8,0 4,5
Metagranitoide G 20 1,5 6,0 3,4 1,2 5,7 4,0
Metarhyolithoide Gm 92 1,0 145 12 18 30 6,0
Rumburger Granit G 96 2,0 17 5,9 3.4 11 5,0
Metabasite B
Serpentinite 1 - - (1,5) - - ,5)
Amphibolite 12 2,5 85 14 26 k. A. 2,5
Gabbro 20 0,50 2,5 24 0,45 2,5 2,5
PRAKAMBRIUM
Grauwacken W 55 20 | 11 | 60 | 20 | 82 6,0
Granodiorit (Anatexit) YOA 70 k. A. 3.5
Ostlausitzer Granodiorit Y87 74 2,5 11 6,1 2,0 8,7 6,0
Paragneis gn 118 1,5 180 6,7 16 7,0 5,0
Paragneis, z. T. anatexitisch Y0 196 0,50 300 7,1 25 7.3 3,0
Granulit gr 43 1,0 8,0 3,5 1,5 5,0 35
O Daten statistisch nicht gesichert,

k. A. keine Angabe,

Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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Sandsteine, Tonsteine PRAKAMBRIUM keine Daten |
TRIAS [ w | Grauwacken |I
T | Sand- und Schluffsteine (Buntsandstein) !'YBA Granodiorit (Anatexit) |
Aufschittungen PERM | '_y§Z Sstlausi'tze;&G;anodiGorit . |'
QUARTAR B Dolomite, Schiefertone (Zechstein) _gn aragne}s (AuBerer r'zn'lgnels)
— . . gy0| Paragneis, z. T. anatexitisch
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Abb. 11: Mittlere Zinngehalte in den petrogeochemischen Einheiten des Freistaates Sachsen
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3.3.12 Thorium

Der mittlere Th-Gehalt der séchsischen Gesteine ist mit 12 mg/kg
gegeniiber dem Clarke von 10 mg/kg nur unwesentlich erhsht
(WEDEPOHL, 1995). Die durchschnittlichen Th-Gehalte in den
Gesteinseinheiten streuen zwischen 0,4 und 41 mg/kg (Tab. 16).

Niedrige Th-Gehalte <10 mg/kg treten in fast allen quartéren Se-
dimenten im nérdlichen und mittleren Teil Sachsens, in den Krei-
desedimenten der Elbezone, in den Granodioriten und tertidren
Vulkaniten der Lausitz auf. Im Erzgebirge und Vogtland zeich-
nen sich die basischen Vulkanite durch geringe Th-Gehalte deut-
lich von den umgebenden Gesteinen ab (Tab. 12, Abb. 12).

Mittlere Th-Gehalte treten in den Sedimenten der Rotliegendsen-
ken, den Tonschiefern, Glimmerschiefern und Gneisen des Erz-
gebirges, Vogtlandes, Mittelsachsens, in den Orthometamorphi-
ten und den Anatexiten der Lausitz auf. Innerhalb der Metamor-
phitkomplexe besitzen die Phyllite hthere Th-Gehalte. Gehalte
von 15-20 mg/kg Th haben ebenso die sauren Vulkanite Nord-
westsachsens, des Tharandter Waldes, des Dohlener Beckens und
des Meillner Eruptivkomplexes, der porphyrische Mikrogranit
von Altenberg - Frauenstein und der Rhyolith von Schonfeld.

Die hchsten Th-Gehalte >25 mg/kg treten in den Alteren Grani-
ten des West- und Mittelerzgebirges sowie in den Jiingeren Gra-
niten des Osterzgebirges auf. Demgegeniiber haben die Jiingeren
Granite des Westerzgebirges deutlich niedrigere Th-Gehalte.

Durch sehr hohe Th-Gehalte sind die Granodiorite und Monzoni-
toide des Meifiner Massivs, die Rhyolithe und Tuffe von Fléha
und Chemnitz in der Vorerzgebirgssenke, der Rhyolith von Te-
plice und die spétsynkinematischen Granite des Granulitgebirges
und der Lausitz gekennzeichnet.

Fiir die Kartendarstellung des Elementes Th wurden fast aus-
schlieBlich Angaben von JusT (1987) und VIEHWEG (1990) ver-
wendet. In der Elementkarte wird deshalb der in diesen Arbeiten
angegebene arithmetische Mittelwert verwendet.
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Tab. 12: Thoriumgehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Maf3zahlen —

Th in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | S | P9% |M=P50
QUARTAR
Auensedimente f2 15 11 17 14 1,5 16 13
LoB, LoBlehm e 1 — — (10) — — (10)
Pleistozine FluBterrassen f! 4 1,5 8.8 (5,5) = = (5.8
Schmelzwasserablagerungen ef 9 5,1 6,9 6,0 — = 6,0
Grundmorine g 11 4,6 11 8,0 2,2 11 8,9
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 200 k. A. 11 k. A. k. A.
Basaltoide (0] 46 4,7 17 92 3,1 14 8,3
Phonolithe ) 12 14 44 27 8,9 43 28
KREIDE
Sedimente der Kreide K 1.597 k. A. | 96 | k. A. | k.A.
TRIAS
Sedimente der Trias T 3.240 k. A. [ 12 ] k. A. | kA
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 1.038 7,3
Sedimente des Rotliegenden P1 1.088 kA 15 kA ok
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite Y 102 4,5 66 24 16 52 19
Saure Vulkanite A 20 16 57 28 11 42 25
Rhyolithoide in Gingen T 328 1,3 52 26 k. A. k. A.
Altere Granite v 76 1,5 63 25 16 48 21
Biotitgranodiorit Meilen YoM 14 12 44 28 13 44 33
Monzonitoide ) 24 11 61 35 16 54 41
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 3.446 k. A. 14 k. A. k. A.
Basische Vulkanite v 9 1,5 [ 13 3.4 - | = k. A.
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 5 3 | 24 | asy | - | = [ e
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 6 76 | 34 | a0 | - T - | a»
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite Yo 726 1,0 16 10
Metagranitoide G 140 1,0 20 10 KA kA
Metarhyolithoide Gm 370 438 19 11 ' i
Rumburger Granit G k. A. 9,6
Metabasite B

Serpentinite 0,40

Amphibolite kA 5,3 k. Ay s

Gabbro k. A. k. A.
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 81 k. A. 12
Granodiorit (Anatexit) YOA 522 1,0 20 11 k. A. k. A.
Ostlausitzer Granodiorit YOZ 134 3,0 17 10
Paragneis gn 5 9,8 12 (11) - ~ (11)
Paragneis, z. T. anatexitisch 2Yo 2 8,2 8.8 (8.,5) - — (8.5)
Granulit gr 9 k. A. 9,6) k. A. k. A.

@) Daten statistisch nicht gesichert,
k. A. keine Angabe,

- Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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3.3.13 Uran

Der mittlere U-Gehalt der sidchsischen Gesteine betrigt
3,5 mg/kg, der durchschnittliche Gehalt der oberen kontinentalen
Kruste wird von WEDEPOHL (1995) mit 2,5 mg/kg angegeben. Die
mittleren U-Gehalte in den Gesteinseinheiten schwanken zwi-
schen 0,1 und 12 mg/kg (Tab. 16).

Niedrige U-Gehalte < 2 mg/kg haben die Schmelzwasserbildun-
gen und pleistozinen FluBiterrassen des Quartirs, die basischen
Vulkanite des Paldozoikums und die basischen bis ultrabasischen
metamorphen Magmatite. Der Hauptanteil der iibrigen Gesteine
Sachsens hat U-Gehalte im Bereich von 2-4 mg/kg (Tab. 13,
Abb. 13).

Leicht erhohte Gehalte von 4-6 mg/kg treten in den holozinen
Auensedimenten, den Rotliegendsedimenten des Erzgebirgischen
Beckens, den Sedimenten und Vulkaniten des Dohlener Beckens
und in den Gangrhyolithen des Osterzgebirgischen Eruptivkom-
plexes und den sauren Orthometamorphiten auf.

U-Gehalte >6 mg/kg, die bereits auf eine geochemische Speziali-
sierung hindeuten, sind nur in den variszischen Magmatiten zu
finden.

Fast analog zum Element Th treten die hochsten U-Gehalte in den
Granodioriten und Monzonitoiden des Meif3ner Eruptivkomple-
xes, in den spitsynkinematischen Graniten des Granulitgebirges
und der Lausitz sowie in den Graniten des Alteren und Jiingeren
Intrusivkomplexes auf. Nach Just (1991) werden die Jiingeren
variszischen Granite durch U-Anreicherung bei verringerten Th-
Gehalten charakterisiert. Die niedrigsten U-Gehalte innerhalb der
Granite haben mit 6-8 mg/kg die Alteren Granite von Bergen und
dem Fichtelgebirge.

In Abb. 12 wurden auBler fiir die petrogeochemischen Einheiten
des Quartirs und Tertidrs fast ausschlieBlich Angaben von VIEH-
WEG (1990) und JusT (1987) verwendet. Es werden die arithmeti-
schen Mittelwerte der Gesteinseinheiten dargestellt.
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Tab. 13; Urangehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische Maf3zahlen —

U in mg/kg
Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | s | P9 |[M=P50
QUARTAR
Auensedimente 2 15 2,9 5,9 4.4 0,88 5,6 44
LB, LoBlehm e 1 — — 2,3) — - 2,3)
Pleistozéne Fluf3terrassen f1 4 1,1 2,6 (1,9) E - 2,0)
Schmelzwasserablagerungen gf 9 1,2 1,5 (1,4) — - (1,4
Grundmorine g 4 2,0 2.4 2,2) - - 2,2)
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT 200 k. A. 3,1 k. A. k. A.
Basaltoide 0] 45 1,1 4,8 2,1 0,86 3,6 19
Phonolithe 9 12 3,0 14 6,3 3,1 13 5,7
KREIDE
Sedimente der Kreide K 1.928 | kA | 29 | k. A. | kA
TRIAS
Sedimente der Trias T 2092 | k. A. | 31 | k. A. | kA
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 869 33
Sedimente des Rotliegenden P1 1.062 kA, 4.4 kA L
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite YV 102 2,0 96 14 11 24 11
Saure Vulkanite A 20 2,9 11 5,5 2,5 10 5,1
Rhyolithoide in Géngen T 322 1,0 17 6,5 k. A. k. A,
Altere Granite Y 76 2,8 40 10 6,1 | 18 8,8
Biotitgranodiorit Meifen YOM | 248 1.4 19 10 KA K A
Monzonitoide S 140 2,1 20 12 o e
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 3.965 k. A. 3,1 K A, K. A.
Basische Vulkanite v 9 040 | 35 1,7
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 5 [ 1] 2 [ an ] - 1T - 1 aa
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 3 | 1,5 | 55 | ©® | = | - | @5
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite Yo 746 0,50 5,7 2,9
Metagramt.mdf.: G 125 1,0 12 5,1 A, K A.
Metarhyolithoide Gm 363 1,0 11 5,4
Rumburger Granit G k. A. 6,2
Metabasite B
Serpentinite 0,10
Amphibolite k. A. 1.8 k. A. k. A.
Gabbro k. A. k. A,
PRAKAMBRIUM
Grauwacken W 95 k. A. 2,9
Granodiorit (Anatexit) YOA 517 1,0 5,5 2,5 k. A. k. A.
Ostlausitzer Granodiorit YOZ 138 1,0 73 3,11
Paragneis gn 5 1,8 2,6 2,hH - - 2,0
Paragneis, z. T. anatexitisch 2Yo 10 0,80 4,8 2,3 1,1 k. A. 2,1
Granulit er 9 k. A. (0,90) k. A. k. A.
O Daten statistisch nicht gesichert,

k. A. keine Angabe,

Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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3.3.14 Zink

Die Medianwerte der Zn-Gehalte in den Gesteinen Sachsens
schwanken zwischen 11 und 140 mg/kg, wobei ein mittlerer Ge-
halt von 60 mg/kg erreicht wird (Tab. 16). Der Clarke der oberen
kontinentalen Kruste wird von WEDEPOHL (1995) mit 52 mg/kg
angegeben.

Die niedrigsten Zn-Gehalte (<30 mg/kg) haben die Schmelzwas-
serbildungen des Quartirs, die Sedimente des Tertidrs und der
Kreide. Niedrige bis mittlere Zn-Gehalte treten in fast allen Ge-
steinen Nordwest- und Mittelsachsens, der Elbezone und der Lau-
sitz auf. Im Erzgebirge, der Vorerzgebirgssenke und dem Vogt-
land heben sich die sauren Magmatite und Orthometamorphite
groBtenteils durch ihre niedrigen Zn-Gehalte gut von denen sie
umgebenden kambroordovizischen Sedimenten und Metamor-
phiten ab (Tab. 14, Abb. 14).

Mittlere Zn-Gehalte zwischen 45 und 60 mg/kg treten innerhalb
der sauren Gesteine nur im Fichtelgebirgsgranit, im Rhyolith von
Schonfeld und den MeiBner Monzonitoiden auf.

Leicht erhohte Zn-Gehalte haben innerhalb der sauren Gesteine
die Rhyolithe des Dohlener Beckens, der Untere Tuff von Chem-
nitz und die Granite des Mittelerzgebirges (Greifensteine, Ehren-
friedersdorf).

Weiterhin treten alle Parametamorphite des Paldozoikums und
Sedimente des Perms sowie die basischen Magmatite und Vulka-
nite (chne Tertidr) durch hohere Zn-Gehalte >76 mg/kg hervor.
Innerhalb dieser Gesteine haben die Phyllite des Erzgebirges,
Elbtalschiefergebirges und Vogtlandes sowie die Tonschiefer
und Glimmerschiefer Mittelsachsens die hoéchsten Zn-Gehalte
>105 mg/kg. Es ist anzunehmen, dafB} sich die Zn-Gehalte eines
Sedimentes mit Zunahme seiner pelitischen (,,bindigen*) Anteile
erhdhen.

Die gegeniiber den anderen Sedimenten des Quartérs und Tertirs
deutlich erhohten Zn-Gehalte in den quartiren Auensedimenten
sind wahrscheinlich zum Teil anthropogenen Ursprungs durch
Gewisserverunreinigungen.

32

Tab. 14: Zinkgehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische MafBzahlen —

Zn in mg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xmin | Xmax | X | S P9 |M=P50
QUARTAR
Auensedimente 2 28 50 170 99 31 140 90
LoB, LoBlehm e 17 32 74 52 11 62 50
Pleistozine Fluflterrassen f1 26 11 150 57 33 105 54
Schmelzwasserablagerungen gf 9 10 71 (29) - — (22)
Grundmoréne g 14 30 59 48 8,1 57 49
TERTIAR
Tertidire Sedimente TT 8 25 | 712 | @y | - - (11)
Basaltoide 0] 30 KA 65
Phonolithe 0 3 T (85)
KREIDE
Sedimente der Kreide K 9 15 | 37 | a9 | - - [ as
TRIAS
Sedimente der Trias T 2 23 | 50 | e | - | @e
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 4 27 179 (105) - - (105)
Sedimente des Rotliegenden P1 22 50 140 83 24 120 77
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite ¥ 38 20 170 67 34 110 65
Saure Vulkanite A 74 15 235 57 35 105 55
Rhyolithoide in Gingen 7 18 15 100 44 26 82 40
Altere Granite y! 7 25 105 (52) - - (35)
Biotitgranodiorit Meiflen YoM 28 26 83 47 15 76 44
Monzonitoide ) 64 25 139 71 23 105 66
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 1.152 1,0 4,994 145 250 205 94
Basische Vulkanite v 263 1,0 1.521 320 350 1.000 140
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 369 15 2455 ] 130 | 135 175 | 110
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 77 3,0 | 2034 | 140 | 230 180 | 100
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite 87 89 1,0 180 45 41 92 55
Metagranitoide G 20 15 133 48 25 83 42
Metarhyolithoide Gm 120 1,0 840 80 115 135 53
Rumburger Granit G k. A. k. A.
Metabasite B

Serpentinite 29 18 4500 260 820 360 63

Ampbhibolite 37 49 163 24 110 143 110

Gabbro 20 20 435 275 120 420 270
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w 63 39 | 315 ] 86 ] 40 125 79
Granodiorit (Anatexit) YOA 29 k. A. 80
Ostlausitzer Granodiorit YOZ k. A. k. A.
Paragneis gn 118 40 2915 105 260 100 78
Paragneis, z. T. anatexitisch Yo 179 1,0 | 7100 180 540 300 90
Granulit gr 36 9,0 310 52 52 110 39

O Daten statistisch nicht gesichert,
k. A. keine Angabe,

- Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar
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3.3.15 Quecksilber

Wegen unzureichender Datenmengen konnte fiir das Element Hg
keine geochemische Karte angefertigt werden.

Der Clarke der oberen kontinentalen Kruste liegt nach WEDEPOHL
(1995) bei 56 pg/kg. BEUGE (1976) gibt fiir die Erdkruste einen
durchschnittlichen Hg-Gehalt von 53 pg/kg an. In Tabelle 15 sind
die vorhandenen Analysendaten verschiedener Untersuchungen
zusammengestellt.

Die mittleren Hg-Gehalte der Sedimente des Mesozoikums liegen
bei 30 pg/kg. Die sauren und intermedidren Magmatite haben
Medianwerte zwischen 25 und 30 pg/kg Hg. Die mittleren Gehal-
te der Tonschiefer schwanken zwischen 75 pg/kg und 120 pg/kg
(BEUGE, 1976). Der Hg-Gehalt der Sedimente nimmt mit deren
Anteil an pelitischem Material zu. Fiir die Phyllite werden von
BEUGE (1976) 8,5 pg/kg Hg, fiir die Glimmerschiefer 6,5 pg/kg
Hg angegeben. SCHWANDKE et al., (1989) geben fiir die Phyllite
Mittelsachsens 14 pg/kg Hg an. Die Gneise sind gegeniiber den
Phylliten und Glimmerschiefern mit 20 pg/kg Hg wieder leicht
erhoht. Die Hg-Gehalte der metamorphen Gesteine liegen deut-
lich unter denen ihrer sedimentédren Ausgangsprodukte.

Die unterschiedlichen Bereichsangaben fiir die Durchschnittsge-
halte der Gesteine resultieren z. T., je nach Empfindlichkeit der
Bestimmungsmethode, aus den stark variierenden Nachweisgren-
zen, was sich bei Gehalten im Bereich der Bestimmungsgrenze
besonders stark auswirkt.
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Tab. 15: Quecksilbergehalte in den Gesteinen des Freistaates Sachsen — Statistische MalBzahlen —

Hg in pg/kg

Petrogeochemische Einheit n Xemin Xmax | X | ] | P9 |[M=P50
QUARTAR
Auensedimente 12
LoB, LoBlehm e
Pleistozédne FluBBterrassen f! k. A. k. A.
Schmelzwasserablagerungen gf
Grundmorine g
TERTIAR
Tertidre Sedimente TT k. A.
Basaltoide © 22 40 J1000 | 320 [ 230 | 660 240
Phonolithe 0 k. A,
KREIDE
Sedimente der Kreide K 4 20 | 50 | 3o ] k. A. (30)
TRIAS
Sedimente der Trias T k. A. k. A.
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 k. A. k. A,
Sedimente des Rotliegenden P1 13 10 | 530 | 8 | 140 | 380 30
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite ¥ 12 35 210 42 k. A,
Saure Vulkanite A 6 20 60 (35) k. A. (30)
Rhyolithoide in Gangen T 6 10 60 (35) k. A.
Altere Granite Y 9 30 130 (73) k. A.
Biotitgranodiorit Meiflen YoM k. A. k. A.
Monzonitoide S 1 k. A. 25 | k. A. (25)
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 121 7 [ 350 | 8 [ 60 [ 160 75
Basische Vulkanite ) k. A. k. A.
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 63 20 [ 53 | 85 | k. A. k. A.
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 34 L0 | 50 | 65 | k. A. k. A.
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite 0 2 30 30 (30) - - (30)
Metagranitoide G 3 30 130 (73) - — (60)
Metarhyolithoide Gm
Rumburger Granit G kA K8
Metabasite B

Serpentinite

Amphibolite k. A. k. A.

Gabbro
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w
Granodiorit (Anatexit) YOA k. A. k. A.
Ostlausitzer Granodiorit YoZ
Paragneis gn 6 5,0 50 (25) - - (25)
Paragneis, z. T. anatexitisch 2y0 3 20 20 (20) — = (20)
Granulit gr k. A. k. A.

() = Daten statistisch nicht gesichert, k. A. = keine Angabe,
— = Parameter wegen zu geringer Stichprobenzahl nicht berechenbar

34 Verwitterungsverhalten der Elemente

Gesteine unterliegen an der Erdoberflidche der Verwitterung. Sie
werden dabei physikalisch und chemisch umgewandelt und tra-
gen zur Bildung neuer natiirlicher Medien, wie Boden und fluvia-
tilen oder limnischen Sedimenten, bei.

Entscheidend fiir den Gehalt von Spurenelementen in Boéden und
natiirlichen Wissern ist neben ihrem absoluten Gehalt in den
Ausgangsgesteinen ihre Fidhigkeit zur Mobilisierung (Loslich-
keit, Transport) und Fixierung (Ausfillung, Adsorption) wihrend
des Verwitterungsprozesses. Diese hidngt weitestgehend von der
jeweiligen Bindungsform der Elemente im Substrat, vom pH-
Wert der wiissrigen Phase sowie dem Ton- und Humusgehalt und
dem Gehalt an neu gebildeten Hydroxiden und Oxiden in den
Verwitterungsprodukten ab.

Die Spurenelemente sind in Gesteinen meist silikatisch, oxidisch
oder sulfidisch gebunden, wobei in einem Gestein in der Regel
mehrere Bindungsformen gleichzeitig auftreten. So kénnen z. B.
Ni und Cr sowohl in silikatischer (Hornblende, Biotit) als auch in
oxidischer Bindung (Magnetit) vorhanden sein. In unterschiedli-
chen Gesteinen tritt das gleiche Element in sehr verschiedenarti-
gen Bindungen auf, z. B. F in Graniten als Fluorit, Topas und in
Glimmern, in Tongesteinen als Bestandteil der Tonminerale.
Dementsprechend variabel sind auch Mobilisierungsbedingun-
gen und das Migrationsverhalten der Elemente im Verwitterungs-
und Transportproze. Dennoch lassen sich generelle Tendenzen
des Verhaltens bestimmter Spurenelemente wihrend des Verwit-
terungsprozesses erkennen, die zu der bekannten geochemischen
Gliederung der Sedimente in Resistate, Hydrolysate, Reduzate,
Prizipitate und Evaporate nach GoLDSCHMIDT gefiihrt haben
(ROSLER & LANGE, 1975).

Die Mobilitit der Elemente As, Cd, F, Cu, Ni, U und Zn ist unter
dhnlichen Voraussetzungen hoher als z. B. die der Elemente Pb,
Cr, Th und Sn. In der Regel nimmt die Mobilitdt der Schwerme-
talle im Verwitterungsprozef3 mit sinkendem pH-Wert zu, so daf3
in Abhéngigkeit davon unterschiedliche Mengen freigesetzt wer-
den konnen. Die Elemente F und Ba werden bei der Verwitterung
relativ leicht aus ihren Verbindungen gelost und weggefiihrt. Thre
Gehalte sind in den Boden gegeniiber den Ausgangsgesteinen da-
her meist niedriger. Die leichter 19slichen Elemente werden bei
der Bodenbildung oft wieder an organische Substanz der Oberbo-
denhorizonte, an Tonminerale, Oxide oder Hydroxide (Mn-Hy-
droxide: Ni, Co; Fe-Oxide: As) gebunden und dadurch weitestge-
hend immobilisiert. Mobile Elementfraktionen kénnen in Ober-
flichen- und Grundwisser iibergehen und sich dort ggf. auf die
Beschaffenheit von Trinkwissern (As, F) auswirken. Auch fiir
den Transfer in die Nahrungsketten iiber den Pfad Boden = Pflan-
ze sowie iiber das Wasser ist die Mobilitit der Elemente von ent-
scheidender Bedeutung.
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Tab. 16: Mittlere Gehalte (Medianwerte [mg/kg]) ausgewihlter Spurenelemente in den Gesteinen des Freistaates Sachsen

Petrogeochemische Einheit As | B | Ba | C | C [ Cu | F Hg | Ni [ Pb [ Sn Th | U | Zn
QUARTAR
Auensedimente f2 20 30 335 14 54 24 490 | kA 18 35 73 13 4,4 90
L&B, LoBlehm e 8,0 (12) 210) | (22) 56 15 285 | kA 18 4 (1L,0) | (10 (2,3) 50
Pleistozine FluBterrassen f! 16 (40) 320 13 43 20 330 | kA 16 25 (5,2) 58 | (20 54
Schmelzwasserablagerungen gf (5,0) (55) (230) | (10) (46) | (22 110) | kA [ (12 (16) 2,7 6,0 (1,4) (22)
Grundmoriine g (10) (50) (370) 7,5 45 12 360 | k. A. 13 26 3,2 8,9 2,2) 49
TERTIAR
Tertizire Sedimente TT | (12) 42 395 9,2 59 13 (360) | k. A. 21 28 8,0 11* 3,1 | (1D
Basaltoide 0 1,9 14 760 44 270 60 985 | 0,24 120 80 | (25 8,3 1,9 65
Phonolithe B 5.8 (20) | (1.300) [ 15 5,0 3,0 (795) | k. A, (65) 11 (1,5) 28 5,7 (85)
KREIDE
Sedimente der Kreide K 20 [ ey | a1 an ] an Jagy [ ao ] ©003) [ 2] ey | GO 9,6 |  29* [ (15
TRIAS
Sedimente der Trias T ) | kA [ @0 (15 [ (2 [64 [ kA | kKA | 30 | 28 | kA. 12« | 3,1 | (36)
PERM
Sedimente des Zechsteins P2 | (30) k. A. (260) | (30) (73) | (58) kA | kA (25) (57) k A, 7,3% 3,3* | (105)
Sedimente des Rotliegenden Pl 44 (55) 380 11 50 22 (545) | 0,03 22 18 (4,0) 15* 4,4* 77
OBERKARBON - PERM
Jiingere Granite y? 18 30 50 0,74 2,5 2,0 7.800 | 0,04* 2,0 10 47 19 11 65
Saure Vulkanite A 3,0 16 460 2,0 7,0 6,2 450 | (0,03) 3,0 23 6,0 25 5,1 55
Rhyolithoide in Giingen n k A 7,5 590 3,0 G50 | 50 (400) | (0,03%) 5,0 21 5,0 26* 6,5* 40
Altere Granite y! (5,0) 24 265 3,1 4,5 2,0 800 | (0,07% 3,5 30 9,0 21 8,8 35)
Biotitgranodiorit Meillen YoM 3,3 23 1.400 4,1 14 54 (500) | k. A. 12 44 6,0 33 10* 44
Monzonitoide ES 3,8 28 1.800 17 20 40 (650) | (0,02) 20 36 7,0 41 12% 66
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Tonschiefer, Grauwacken t 14 65 630 17 82 31 800 0,08 39 14 5,0 14* 3,1* 94
Basische Vulkanite v 19 17 240 41 145 58 850 | k. A. 80 11 2,5 GH*  1,7% | 140
KAMBRIUM - ORDOVIZIUM
Phyllite p 15 [ 60 | 680 [ 16 [ 70 [ 27 [ 800 [ 0008*] 40 | 21 | 50 (16) | a4 [ 110
KAMBRIUM
Glimmerschiefer m 45 | 38 | 640 [ 15 [ 71 [ 18 [ 800 [ 0006*] 32 [ 26 | 50 (12) [ @5 | 100
PRAKAMBRIUM - KAMBRIUM
Granodiorite o 15 21 695 10 28 21 600 | (0,03) 16 20 4,5 10* 2,9* 55
Metagranitoide G (19) 21 580 4,0 13 10 (550) | (0,06) 7,0 22 4,0 10* 5,1% 42
Metarhyolithoide Gm | (22) 17 460 3,0 8,0 | 14 kKA | kA 4,0 21 6,0 11* 5 4% 53
Rumburger Granit G k. A. 14 90 2,0 8,0 20 [ (1350 | k. A 1,0 24 5,0 9,6% 62* | kA,
Metabasite B 9,0 kKA | kA | kKA | KA | kKA 650) | k.A. | kA | kA | kA | kA | kA | kA
Serpentinite k. A. 62 33 87  [2.050 15 kA | kA [1.900 (11) (1,5) 04* | 0,1% 63
Amphibolite 3,5 13 235 46 115 46 KA | kKA | 110 7,0 2,5 5,3% 18% | 110
Gabbro k. A. 5,0 680 44 755 67 kKA | kKA | 110 18 2,5 KA | kA | 270
PRAKAMBRIUM
Grauwacken w (4,8) 42 690 14 56 32 560 | k. A. 35 19 6,0 12% 2,9% 79
Granodiorit (Anatexit) WA | 95 27 800 14 57 33 605 | k. A. 36 21 3,5 1% 2,5% 80
Ostlausitzer Granodiorit WZ | kA 23 700 11 28 25 (600) | k. A. 20 20 6,0 10* 3,1 | kA
Paragneis gn 8,4 10 700 8,0 55 28 (600) | (0,02) 23 22 5,0 (11) (2,0) 78
Paragneis, z.T.anatexitisch g | kA 10 660 9,0 44 20 (600) | (0,02) 16 22 3,0 (8,5) 2,1 90
Granulit gr 4,0 16 340 7,0 24 9,0 (500) | k. A. 13 13 3,5 9,6) | (0,9 39
Analysenzahl 1.610 3.969 | 4.711 | 4305 | 4.019 4226 598 | 305 4556 | 3.875 | 2.881 |13.280 | 13.139 | 3.002
Durchschnittsgehalt Sachsen (flichenbezogen) 13 37 420 12 57 24 670 k. A. 20 20 44 12 3,5 60
Clarke der oberen kontinentalen
Kruste WEDEPOHL (1995) 2,0 17 668 12 35 14 611 | 0,06 19 17 2,5 10 2,5 52

() Daten statistisch nicht gesichert, k. A. keine Angaben, * arithmetischer Mittelwert

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die angefiihrten mittleren Gehalte fiir einige Spurenelemente in
Gesteinen Sachsens dienen der geochemischen Charakterisierung
von Gesteinskomplexen fiir praktische Anwendungen. Die Daten
und Kartendarstellungen sind eine wesentliche Ergéinzung zu den
bereits vorliegenden bzw. sich in Bearbeitung befindlichen geo-
logischen Ubersichtskarten des Freistaates Sachsen im MaBstab
1 : 400 000.

Der Vielfalt des geologischen Baues des Landes entsprechend ist
das geochemische Erscheinungsbild sehr differenziert. Der nord-
liche von quartiren Sedimenten bedeckte Teil Sachsens 1iBt bei
den meisten der erfaB3ten Elemente eine weitgehende Einheitlich-
keit erkennen. Eine Ausnahme bilden hier lediglich die holozinen
Auensedimente, die bei einigen charakteristischen Erzelementen
(Zn, Sn, Pb, U) und Begleitelementen von Vererzungen (F, As)
deutlich hdhere Gehalte besitzen als die pleistozidnen Lockerge-
steine. Im Gegensatz dazu zeigen die Gesteine des Grundgebirges
im siidlichen Landesteil eine wesentlich breitere stoffliche Varia-
bilitdt. Die meisten Gesteine besitzen Spurenelementgehalte in
einem Niveau, das nach der petrographisch-mineralogischen Zu-
sammensetzung und dem Hauptelementchemismus zu erwarten
ist. Beispielsweise besteht bei magmatischen Gesteinen in der
Regel eine deutliche Korrelation zwischen dem Gehalt eines Ge-
steins an dunklen Mineralen (Pyroxen, Amphibol), seinem Gehalt
an MgO und CaO sowie der Konzentration an den Spurenele-
menten Co, Cr und Ni. Insbesondere bei den granitischen Gestei-
nen ftreten einige Besonderheiten auf, die sich aus den allgemei-
nen stofflichen Zusammenhingen zwischen dem Makrochemis-
mus und den Spurenelementgehalten nicht erklédren lassen. So be-
sitzen z. B. die granodioritisch-monzonitischen Gesteine des
MeiBner Massivs stark erhohte Ba-Gehalte und die Jiingeren Gra-
nite des Erzgebirges teilweise extrem hohe Konzentrationen an F,
Sn und anderen, hier nicht angefiihrten Elementen (Rb, Li). Die
Ursachen dafiir sind in der Gesteinsentstehung zu finden
(TISCHENDORE et al., 1987; TISCHENDORF, 1989).

Die Grundziige der chemischen Zusammensetzung der Gesteine
werden iiber die Verwitterung an Boden, Sedimente und Wiisser
vererbt. Insofern stellen die hier vorgestellten Daten eine wichti-
ge Bezugsgrofe fiir den Stoffbestand der Béden und der natiirli-
chen Wiisser dar. Den damit verbundenen Anforderungen kann
die vorliegende Zusammenstellung nur in begrenztem MaRe ge-
recht werden. Die weiteren Aktivititen sind daher auf folgende
Arbeitsrichtungen zu konzentrieren:

1. Eine Erweiterung der Datenbasis fiir den gesamten Bereich des
mesozoisch-kidnozoischen Deckgebirges ist unbedingt erfor-
derlich. Die gegenwirtig vorhandene Anzahl von Stichproben
erlaubt keine hinreichende Aussagesicherheit.

2. Die Elementpalette ist wesentlich zu erweitern. Fiir mehrere
umwelirelevante Elemente liegen z. Z. keine bzw. nur sehr
sporadische oder analytisch unzuverldssige Daten vor
(z. B. Tl, Sb, Cd, Hg, As). Fiir Boden und Wisser wichtige
Hauptelemente wie Fe, Mg, Ca und P sind zu beriicksichtigen.
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3. Die Datenbasis ist sukzessive quantitativ und qualitativ dahin-
gehend aufzubessern, daBl detailliertere Aussagen und Karten-
darstellungen in groBeren Mafistiben moglich werden. Damit
kann eine den geologischen Karten addquate geochemische In-
formationsgrundlage fiir einen breiten Kreis praktischer An-
wender geschaffen werden.
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LABO

Hintergrundwert

Clarke, Clarke-Wert

krustaler Clarke

regionaler Clarke

lokaler Clarke

Bund-Linder-Arbeitsgemeinschaft  Bo-
denschutz

Bezugsgrofie zur Beurteilung eines Stoff-
gehaltes in Gesteinen, die den geogenen
Grundgehalt eines Gesteinstyps charakte-
risiert

mittlere Elementzusammensetzung der
Erdkruste, benannt nach F. W. Clarke
(1847-1931), amerikanischer Chemiker
und Begriinder der klassischen Geochemie
identisch mit Clarke/Clarke-Wert; ent-
stand im Zuge der Ableitung weiterer
Clarke-Begriffe, um den Geltungsbereich
niher zu definieren

abgeleiteter Clarke-Begriff fiir die mittlere
Elementzusammensetzung einer regiona-
len geologischen Einheit

(meist n x 1000 km?)

abgeleiteter Clarke-Begriff fiir die mittlere
Elementzusammensetzung kleiner geolo-
gisch homogener Bereiche

(meist n x 100 km?)
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Errata

Materialien zum Bodenschutz 1996
Geochemischer Atlas des Freistaates Sachsen, Teil 1: Spurenelementgehalte in Gesteinen

Impressum
Folgender Nachtrag ist im Impressum zu erganzen:

Diese Karten sind gesetzlich geschiitzt. Die Rechte liegen beim Landesvermessungsamt Sachsen (topographische Kartengrundlage) und beim Sichsischen Landesamt fiir
Umwelt und Geologie (thematische Eintragungen). Die Vervielfaltigung ist nur mit Erlaubnis dieser Behorden zulissig. Als Vervielfiltigung gelten insbesondere Nach-
druck. Fotokopie, Mikroverfilmung, Digitalisicrung, Scannen, Speicherung auf Datentriger etc.
Tabelle Korrekturen
Tab. 1 bis QUARTAR
Tab. 16 ersetzen von:  Auensedimente £
durch: Auenterrassen £
As in mg/kg
S. 8, Tab. 2 OBERKARBON - PERM n Ninin Xmax X s P 90 M=P 50
ersetzen von:  Saure Vulkanite ) 170 1.0 30 42 34 8.0 3.0
durch: Saure Vulkanite ) 574 1,0 1.450 39 81 105 21
B in mg/kg
S. 10, Tab. 3 QUARTAR n Xmin Ninax X s P90 M=P 50
ersetzen von:  Pleistozéne Fluflterassen f! 4 12 86 (40) - - (40)
durch: Pleistozine FluBterassen f! 4 12 86 (40) - - (30)
Pb in mg/kg
S. 24, Tab. 10 QUARTAR n Xmin Xmax X s P 90 M=P 50
ersetzen yvon: LB, LoBlehm e 17 22 70 44 16 70 42
durch: LoB, Loflehm e 17 22 70 44 16 70 35
OBERKARBON - PERM
ersetzen von:  Jlingere Granite 41 3;5 63 19 16 46 10
durch: Jilngere Granite 41 35 63 19 16 46 20
Th in mg/kg
S. 28, Tab.12 TERTIAR n Nt Nrmax X s P 90 M=P 50
ersetzen von:  Phonolithe ) 12 14 44 27 8.9 43 28
durch: Phonolithe v 12 14 44 27 8.9 43 25
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Fortsetzung Errata
Materialien zum Bodenschutz 1996

Geochemischer Atlas des Freistaates Sachsen, Teil 1: Spurenelementgehalte in Gesteinen

Tabelle Korrekturen
As B Ba Co Cr Cu F Hg Ni Pb Sn Th U Zn
S. 35, QUARTAR
Tab. 16 ersetzen von: Lo6B, LoBlehme e 8,0 (12) (210) (22) 56 15 285 k. A. 18 42 (1.0) (10) (2.3) 50
durch: LoB, LoBlehme e 8,0 (12) (210) (22) 36 15 285 k. A 18 35 (1,0) (10) (2,3) 30
ersctzen von: Pleistozine FluBterassen 16 (40) 320 13 43 20 330 k. A. 16 25 (5,2) (5,8) (2,0) 54
durch: Pleistozéne FluBterassen  f 16 (30) 320 13 43 20 330 k. A. 16 25 (5.2) (5.8) (2,0) 54
TERTIAR
ersetzen von:  Phonolithe v 5,8 20) (1.300) 15 5,0 3,0 (7935) k. A (65) 11 (1,5) 28 5,7 (85)
durch: Phonolithe v 5,8 (20) (1.300) 15 5,0 3,0 (793) k. A (65) 11 (1,3) 25 5,7 (835)
OBERKARBON - PERM
ersetzen von:  Jingere Granite ¥ 18 30 50 0,74 2,5 2,0 | 7.800 0,04* 2,0 10 47 19 11 65
durch: Jiingere Granite v 18 30 50 0,74 2,5 2,0 | 7.800 0,04* 2,0 20 47 19 11 65
ersetzen von:  Saure Vulkanite y 3,0 16 460 2,0 7,0 6,2 450 (0,03) 3,0 23 6,0 25 3,1 55
durch: Saure Vulkanite ¥ 21 16 460 2,0 7,0 6,2 450 (0,03) 3,0 23 6,0 25 5,1 S5
Abbildung Korrekturen
S. 7,Abb. 1 | erlduternder Text ersetzen von: Vereinfachte geologische Karte des Freistaates Sachsen - Petrogochemische Einheiten
durch: Vereinfachte geologische Karte des Freistaates Sachsen - Petrogeochemische Einheiten
S. 9, Abb. 2 | QUARTAR Arsen in mg/kg
Auenterrasse 2 | crsetzen des Farbtons fiir: 10-15
durch den Farbton fiir: 15-20
Pleistozine Fluiterassen f' [ ersetzen des Farbtons fiir: 10-15
durch den Farbton fiir: 15-20
S.23,Abb. 9 | QUARTAR Nickel in mg/kg
LéR, L6Blehm e | ersetzen des Farbtons fiir: 2040
durch den Farbton fiir: 10-20
S.25,Abb. | TERTIAR Blei in mg/kg
10
Basaltoide ¢ | ersetzen des Farbtons fiir: <6
durch den Farbton fiir: 6-12
ORDOVIZIUM - UNTERKARBON
Basische Vulkanite v | ersetzen des Farbtons fiir: <6
durch den Farbton fiir: 6-12




