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5.3. Mittelgebirge und Vorland — Loquitz und mittlere Thiiringische Saale

Das Einzugsgebiet der Loquitz und des Mittellaufs der Thiiringischen Saale umfaf3t sowohl
Anteile an den Mittelgebirgen Thiiringisch-Frankisches Schiefergebirge, Thiiringer Wald,
Harz, Kyffhiduser als auch das zwischen diesen liegende Thiiringer Becken sowie
stidwestliche Auslaufer der Leipziger Tieflandsbucht. Am Lauf von Loquitz und Thiiringer
Saale stromab der Saaletalsperren kann beispielhaft untersucht werden, wie sich Vererzungen
und ehemaliger Erzbergbau im Schiefergebirge und der Ubergang vom Schiefergebirge zum
Tafeldeckgebirge auf die magnetische Suszeptibilitit fluviatiler Sedimente auswirken.
Aufgrund der guten Kenntnis der Schichtenfolge des Tafeldeckgebirges, die in z.T. sehr guten
Aufschliissen im Mittelsaaletal zugénglich ist, konnen geogene Hintergrundwerte der
Liefergesteine bestimmt werden.
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5.3.1. Geologie der Gesteine im Liefergebiet

Das hier betrachtete Gebiet von Loquitz und Mittelsaale liegt zum grofen Teil im
tiberwiegend aus mesozoischen Sedimenten bestehenden Thiiringer Becken, das eine Mulde
bildet zwischen den paldozoischen Horst- oder Halbhorst-Schollen Thiiringer Wald,
Thiiringisch-Friankisch-vogtldndisches Schiefergebirge, Harz und Kyfthduser. Im Nordosten
wird es von der Finne-Storung und im Nordwesten vom Ohmgebirgs-Graben begrenzt
(KASTNER, H., et al. 1995). Die paldozoischen Strukturen setzen sich unter Ablagerungen des
Oberkarbons, des Rotliegenden und des Zechsteins der Thiiringer Mulde fort.

Die Thiiringische Saale beginnt als Sachsische Saale im Frankenwald in pridkambrischen und
altpaldozoischen Metabasiten und Metagraniten der Miinchberger Gneismasse (BAUBERGER,
W., et al. 1981). In ihrem Oberlauf quert sie das Thiiringisch-Frinkische Schiefergebirge mit
anchi- bis epizonal {berprigten ordovizischen bis unterkarbonischen iiberwiegend
siliziklastischen Sedimenten (SEIDEL, G., et al. 2002), (SEIDEL, G. 1995). Hier wird sie in den
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Talsperren Bleiloch, Hohenwarte und Eichicht aufgestaut, die seit den 30er Jahren des 20.
Jahrhunderts die Gerdll- und Sandfracht und einen grolen Teil der Suspensionsfracht
zuriickhalten. Bei Kaulsdorf, etwa 1 km westlich des Eichichte Staudamms, beginnt mit der
Miindung der Loquitz der Mittellauf der Thiiringischen Saale.

Die Loquitz entspringt slidostlich von Ludwigsstadt an der Wasserscheide zwischen
Frankischem und Thiiringischem Schiefergebirge in unterkarbonischen Siliziklastika, flief3t
durch ordovizische bis mitteldevonische Ton- und Siltschiefer und oberdevonische z.T.
karbonatfithrende Siliziklastika, und Metabasalte, und wiederum unterkarbonische Silizi-
klastika (SEIDEL, G., et al. 2002). Bis auf das Fehlen von Gneisen der Miinchberger
Gneismasse sind die Gesteine im Einzugsgebiet der Loquitz denen im Oberlauf der Saale
relativ dhnlich.

Von Kaulsdorf bis Weilenfels durchflie3t die mittlere Saale den 6stlichen Teil der Thiiringer
Mulde (SEIDEL, G. 1992) mit permischen bis triassischen Siliziklastika und Karbonaten des
Tafeldeckgebirges. Ubersichten finden sich u.a. bei (SEIDEL, G. 1992), (SEIDEL, G. 1995).
Uber die bei Rudolstadt-Schwarza miindende Schwarza werden altpaliozische Siliziklastika
des westlichen Thiiringischen Schiefergebirges eingetragen (ANDREAS, D. 1996). Die bei
GroBheringen miindende Ilm entwissert Vulkanite und Siliziklastika des Rotliegenden im
oOstlichen Thiiringer Wald und Tafeldeckgebirge der Thiiringer Mulde (SEIDEL, G., et al.
2002). Die bei Naumburg zuflieBende Unstrut entwéssert mit dem Zuflufl Gera den zentralen
Teil des Thiiringer Waldes, Tafeldeckgebirge der zentralen und norddstlichen Thiiringer
Mulde, sowie iiber den Solgraben oberkarbonische Siliziklastika des Kyffhéusers und
Zechsteinevaporite, auflerdem durch die Helme Metasedimente und —magmatite des
Kyfthauser Kristallins und paldozoische schwach metamorphe Siliziklastika des Siidharzes
(HINZE, C., et al. 1998); (BACHMANN, G.H., et al. 2008).

Beschreibungen einzelner Aufschliisse im Gebiet des mittleren Saaletals finden sich u.a. in
den im Folgenden genannten Quellen: Aufschliisse bei Saalfeld bei (BLUMENSTENGEL, H., et
al. 1997), (WEISE, G. 2012); Aufschliisse zwischen Poneck und Jena bei (LANGBEIN, R. &
SEIDEL, G. 1997); Aufschliisse im Saale-Holzland-Kreis und in Jena bei (SEIDEL, G. 1993),
(ELLENBERG, J. 2012), (VOIGT, T. & LINNEMANN, U. 1996); Angaben zu Machtigkeiten der
Trias bei Jena und auf Blatt Camburg zeigen (SEIDEL, G. 2012b; SEIDEL, G. 2012a);
Aufschliisse im Unstrut- und Saaletal finden sich bei (BIEWALD, W., et al. 2012), siehe
www.geogruppehamburg.de/Exkursionen/Exkursion 2012 Netz_01.pdf, Aufschliisse im
Geopark Saale-Unstrut-Triasland bei (GOTz, A. o.a.), siehe http://www.geologie.uni-
halle.de/igw/histgeo/download/Saale_Unstrut Triasland.pdf, (MULLER, A. & THOMAE, M.
0.a.), (MULLER, A. & HENNIGER, M. 2010).

Detaillierte Beschreibungen der Schichtenfolge im mittleren Saaletal geben zum
Buntsandstein z.B. (LANGBEIN, R. 1992); zum Muschelkalk (GOTZ, A. 2002), (SEIDEL, G. &
LOECK, P. 1990), (SEIDEL, G. & LOECK, P. 1993). Weiter entfernte Aufschliisse von Interesse
beschreiben z.B. zum Muschelkalk-Keuper Grenzbereich bei Erfurt (FRANZ, M., et al. 2013).

Bei Weillenfels erreicht die Saale den Siidwestrand der Leipziger Tieflandsbucht und verlauft
von hier im Unterlauf bis zur Miindung in die Elbe bei Barby durch Rhyolithe des
Rotliegenden, Sandsteine des Buntsandsteins, Karbonate des Muschelkalks, sowie durch
Lockergesteine aus limnischen bis dstuarinen Siliziklastika des Paldogens und pleistozénen
glazialen und holozénen fluviatilen Ablagerungen (KNOTH, W. & SPIES, H. 1992).

In dieser Studie werden stellvertretend fiir die obere Saale die Einzugsgebiete der Loquitz und
der mittleren Saale sowie deren fluviatile Ablagerungen ndher betrachtet. Fiir Loquitz und
Mittel- bis Untersaale ergibt sich ein anndhernd Nord-gerichteter Verlauf des Gewéssers. Im
Gegensatz dazu verlaufen die wichtigsten Vorfluter innerhalb der Thiiringer Mulde, wie
Schwarza, Ilm, Unstrut, mehr in Ostlicher bis nordostlicher Richtung. Erst mit der ebenfalls
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im Fichtelgebirge entspringenden Weilen Elster kommt siidlich Halle wieder ein
nordgerichteter ZufluB8. Bereits im Loquitz Tal, aber vor allem an der Saale gibt es eine
Vielzahl von Wehren. Ab der Miindung der Unstrut ist die Saale schiffbar, was in kiinstlichen
Dammen resultiert. Dadurch wird die Beprobung fluviatiler Sedimente vom Ufer aus
erschwert. Die Sedimente der Loquitz sind bereits wenige hundert Meter unterhalb ihrer
gefaBiten Quelle in siliziklastischen Gesteinen durch ortsfremdes Wegebaumaterial aus Granit
und dann durch die Dachschiefergruben von Lehesten und einen Hartgesteinssteinbruch
stidostlich Ludwigstadt beeinflufit. Im Mittelsaaletal ist durch die hdufige Néhe zu Straflen
und Bahntrassen ein weiterer anthropogener Einflufl gegeben.

Im Folgenden sollen einige Fotos Geldndeeindriicke von Liefergesteinen widergeben, in der
Abfolge zunehmenden Alters.

Morphologie des muy und mm: Die Oberfldche
der hier leicht nach Westen zum Zentrum des
Thiiringer Beckens einfallenden Zone der
Schaumkalkbénke wird durch die schicht-
flichenparallele Topographie nachgezeichnet.
Der untere Teil des mittleren Muschelkalkes
zeigt zundchst eine etwa 2 m michtige
dolomitische Kalksteinbank, als kleine
Gelédndestufe im Mittelgrund erkennbar, dariiber
liegen rotbraun verwitternde Mergel, die Kuppe
besteht aus gelben dolomitischen Kalksteinen.

Lokation: E’ Rabensberge bei Jena, Natur-
schutzgebiet Kernbergpateau.

Lithostratigraphie: mu2 bis muy, untere
Schaumkalkbank ist etwa 1 m unterhalb der
Kante zu erahnen. Im Bereich ca. 6 bis 0 m
unterhalb der Schaumkalkzone zeichnet sich
durch eher planare Schichtung, mehrere reine
Kalksteinbdnke und groBere Verwitterungsbe-
standigkeit gegeniiber dem ,,normalen* Wellen-
kalk darunter aus. Eine flexurartige Aufschieb-
ung ist besonders im Bereich der Terebratelbanke
im unteren Bildteil zu sehen.

Ablagerungsmilieu: Karbonatschelf, am Top
Gezeitenkandle.

Lokation: Jena-Goschwitz, ehemaliger Stein-
bruch am Monchsberg, Naturschutzgebiet.




Lithostratigraphie: muy: untere, etwa 70-80 cm
machtige, Schaumkalkbank, insgesamt gibt es
drei  Schaumkalkbinke. Die zT. schrig-
geschichtete Bank besteht aus Mikrit, schwach
sparitisch, mit Ooiden und Peloiden sowie
Muschelschalenabdriicken. Runde Poren zeigen
Losung ehemaliger Ooide und Peloide an.

Ablagerungsmilieu: Flachwasserbereich, Gezeit-
enkanile.

Lokation: Jena-Goschwitz, ehemaliger Stein-
bruch am Monchsberg, Naturschutzgebiet.

Lithostratigraphie: mutf}, obere Terebratelbank.
Die Schillkalke sind sparitisch bis grobkristallin
und weisen Schalen von Muscheln und
Brachiopoden sowie Trochiten auf. Die Zone der
Terebratelbdnke bildet einen Felsgiirtel und ist
der am besten auszuhaltende Leithorizont im
unteren Muschelkalk.

Ablagerungsmilieu: oberhalb der Sturmwellen-
basis auf dem Karbonatschelf.

Lokation: alter Abbau SE’des Falkenhorsts im
NW-Teil der Kernberge, Naturschutzgebiet.

Lithostratigraphie: muta, untere Terebratelbank.
Die weitstindige Bankung durch mergelige
Zwischenlagen, ehemalige Hartgriinde durch
Sedimentationsunterbrechung, erzeugt mit 20-50
cm Michtigkeit die dicksten Blocke im
Hangschutt und ist ein Grund fiir die frither weit
verbreitete Nutzung als Werkstein.

Ablagerungsmilieu: wie mutf.

Lokation: Falkenhorst unterhalb der Sendemaste
im NW-Teil der Kernberge, Naturschutzgebiet.

Lithostratigraphie: muoo, untere Oolithbank.
Etwa 50 om méichtige knauerige, d.h.
unregelmdBig linsenformig strukturierte, Mikrit-
bank {ber schrig gebanktem mikritischem
Kalkstein. Die Zone der beiden Oolithbinke
bildet zusammen mit einer liegenden Knauer-
kalkbank einen Felsgiirtel.

Ablagerungsmilieu: Flachschelf, jedoch fiir die
Bildung von Ooiden zu grofle Wassertiefe. Erst
bei Naumburg sind die Oolithbénke oolithisch.

Lokation: Kamm 6&stlich der Sophienhéhe zum
Aussichtspunkt mittlere Horizontale, Natur-
schutzgebiet.




Lithostratigraphie: =~ muoo,  Basis  untere
Oolithbank.

Besonderheit: die gelbe tonige, weiche Lage
weist im unteren Muschelkalk um Jena die
hochste gemessene magnetische Suszeptibilitét
auf. Im Bild zuvor ist eine solche Lage im selben
Niveau nicht erkennbar.

Lokation: Jenzig, Pfad auf dem SW-Grat zum
Gipfel.

Lithostratigraphie: mul, unterer Wellenkalk,
wenige Meter unterhalb der Oolithzone. Das
Verwitterungsprofil zeigt die unterschiedliche
Resistenz von dm-méchtigen reinen Kalkstein-
bianken, hier z.T. mit Intraklasten, gegeniiber
diinneren  welligen  Kalksteinbdnken  in
Wechsellagerung mit Mergellagen.

Ablagerungsmilieu: Karbonatschelf, mit hdufiger
Umlagerung bereits verfestigter Sedimente.

Lokation: mittlere Horizontale SW’'des Falken-
horstes, Naturschutzgebiet.

Lithostratigraphie: mul, unterer Wellenkalk..
Erosive Basis einer flachen Rinne, ca. 3 m
unterhalb der Zone der beiden Oolithbéanke.

Ablagerungsmilieu: Flachschelf mit Gezeiten-
rinnen.

Lokation: mittlere Horizontale SW’'des Falken-
horstes, Naturschutzgebiet.

Lithostratigraphie: wenige Meter liber der Basis
des mul, unterer Wellenkalk oberhalb der gelben
Grenzbank. Dieser Teil der Schichtfolge ist um
Jena relativ selten aufgeschlossen, z.B. noch am
Hausberg bei Ulmers Ruh, und bildet eine
Steilstufe zu den liegenden meist von Hangschutt
bedeckten Myophorienschichten des oberen
Buntsandsteins.

Ablagerungsmilieu: Karbonatschelf.

Lokation: Quellfassung in dem Tal, das von der
Sophienhdhe zum  Kernbergplateau fiihrt,
Naturschutzgebiet.




Morphologie:  Plateau  auf dem  muy,
Schaumkalk, steiler Mittelhang tiber mu, unterer
Muschelkalk, Jena-Formation, sanft geneigte
Unterhénge iiber soM, Myophorienschichten, und
soP3, oberer Pelitrot.

Lokation: Blick vom Plateaurand der Kernberge
an den Rabensbergen oberhalb der Studenten-
rutsche auf den Johannisberg bei Jena-Wollnitz.

Lithostratigraphie: ~ soP3, oberer  Pelitrét.
Griinliche und rétliche Mergelsteine, meist
blattrig.

Ablagerungsmilieu: Brackwasser oder watt-
dhnlicher Schelf, Eintrag von Tonpartikeln durch
Deltas, Karbonatfillung bei tropischen Tempera-
turen.

Lokation: Fuchs- oder Dachsbau am Rand einer
Wiese oberhalb Jena-Sophienhéhe bzw. -
Wollnitz, NWStudentenrutsche.

Lithostratigraphie: soP1, unterer Pelitrdt, tenuis-
Bank an der Basis der AufschluBwand, und
dariiber liegende Siltsteine. Die tenuis-Bank
besteht aus sparitischem Kalkstein mit Ab-
driicken von Muschelschalen. Die griinlichgrauen
diinnbankigen Siltsteine fithren kaum Fossilien.

Ablagerungsmilieu: Wattédhnlicher Schelf.

Lokation: Ehemalige Mergelgrube Jena-Gdsch-
witz, Geotop AufschluBpfeiler, mittlerweile nicht
mehr gut zugénglich.

Lithostratigraphie: soy, Salinarrdt, weille Faser-
gipslagen und wellenférmige, nach oben
ausklingende Deformation von Gips- und
Mergellagen. Unterhalb des Quellhorizontes
Quellsinter auf oberstem smS, Chirotherien-
sandstein mit hier verdeckter Rippelschichtung in
diinnbankigen Feinsandsteinen.

Ablagerungsmilieu: im soy Lagune eines
tropischen Meeres mit starker Evaporation; im
smS gezeitenbeeinflufites Watt.

Lokation: Jena, Fldachennaturdenkmal Teufels-
I6cher an der Wollnitzer Strale am Ernst-Abbe-
Sportfeld.




Lithostratigraphie: soy, Salinarrét.

Mineralogie: Fasergips heilt Spalten, die bei
Deformationen durch Storungen oder
Rutschungen in den mergeligen Gipsen auftreten.

Lokation: Jena, Steilhang oberhalb der Woll-
nitzer Strale am Ernst-Abbe-Sportfeld.

Lithostratigraphie: soy, Salinarrét.

Mineralogie: einzelne grofle Gipskristalle, die in
einer Mergelschicht auftreten, darunter grob-
kornige Gipskristalle.

Lokation: Jena, Steilhang oberhalb der Woll-
nitzer Stral3e am Ernst-Abbe-Sportfeld.

Lithostratigraphie: smS, Chirotherien-Sandstein
der Solling-Folge. In mittelsandigen Quarzsand-
steinbdnken Andeutung flacher Schrigschicht-
ung. Im Bereich des Hammers griinliche bis rote
blattrig zerfallende Siltsteine.

Ablagerungsmilieu: fluviatil, Zopfstrom mit
feinklastischer Altarmsedimentation.

Lokation: Jena, 50 m S” Kreuzung Wollnitzer
Strafle mit Jenertal.

Lithostratigraphie: Durch ockerbraune Limonit-
fallung betonte Grenze zwischen liegender
Detfurth-Formation mit rétlichen und grauen
miirben Fein- bis Mittelsandsteinen und Schicht-
méchtigkeiten im dm-Bereich und hangender
Hardegsen-Formation, basal mit schriaggeschich-
teten weillen, miirben Mittelsandsteinbinken,
meist starker verwitterungsresistenten, verkiesel-
ten, bis lber 1 m méichtigen roten Mittel-
sandsteinbinken und einzelnen Siltsteinlagen.

Ablagerungsmilieu: Fastebene mit Deltaschiitt-
ungen in flache Seen in der Detfurth-Form. und
Zopfstromrinnen in der Hardegsen-Form.




Lokation: Sandgrube Altendorf bei Schops.

Lithostratigraphie: Ca. 8 m iber Top
Rothensteiner Gerollhorizont, ca. 14 m iber
Basis der Detfurth-Formation. Auf einer siltigen
Lage mit Oszillationsrippeln eines ausge-
trockneten flachen Sees weideten vermutlich
Schnecken, links unterhalb der Bildmitte, und
anschlieBend wurden Trockenrisse durch Uber-
lagerung mit Sand verfiillt und dadurch erhalten,
oberhalb der Bildmitte.

Ablagerungsmilieu: Fastebene mit Deltaschiitt-
ungen in flache Seen.

Lokation: Sandgrube Altendorf bei Schops.

Lithostratigraphie: Avicula-Schichten der Vol-
prichausen-Formation. Einzelne wenige dm bis
0-5 m maéchtige, rotliche Sandsteinbénke sind
intern schrdggeschichtet, sichtbar am mittleren
linken Bildrand, und wechsellagern mit Silt-
steinlagen.

Ablagerungsmilieu: Fastebene mit flachen
Rinnen.

Lokation: Steinbruch 06stlich Ortsrand Klein-
plirschiitz an der Stra3e nach Kleinbodnitz.

Lithostratigraphie: Grenze zwischen liegender
Bernburg-Formation mit weniger verwitter-
ungsresistenter Wechsellagerung aus wenige dm
méchtigen roten Mittelsandsteinbdnken und bis
15 cm michtigen roten Siltsteinlagen, und
hangender  Volpriehausen-Formation, Basis-
sandstein, mit mehrere dm bis etwa 1 m
méchtigen  verkieselten  weiBlich-hellgrauen
Mittelsandsteinbédnken.

Ablagerungsmilieu: Fastebene mit flachen
Rinnen in der Bernburg-Form. und grofBere
Fliefrinnen in der Volpriehausen-Form.

Lokation: Steinbruch nordlich Naschhausen bei
Orlamiinde.




Lithostratigraphie: ca. 8 m unter Top Bernburg-
Formation. Fe-Mn-Oxide wurden vermutlich
durch schwankende Grundwasserstinde als
Zement in rippelgeschichtetem Mittelsandstein,
unten mit flaseriger Siltsteinlage, ausgefallt.

Ablagerungsmilieu: Fiillung einer flachen Rinne.

Lokation: Hohlweg unmittelbar siidlich des
Steinbruchs nordlich Naschhausen.

Abb. 5.3-1: Liefergesteine im mittleren Saaletal zwischen Jena und Orlamiinde, die hier z.T.
noch hervorragend aufgeschlossen sind. Einige der Lokationen sind detaillierter bei
(ELLENBERG, J. 2012) beschrieben.

Zuriick zur Ubersicht

5.3.2 Magnetominerale und magnetische Suszeptibilitit im Liefergebiet

Da es im Gegensatz zu Oberfranken und dem noérdlichen Harzvorland in Thiiringen keine
potentiell Triimmererze fiihrende Ablagerungen des mittleren Juras mehr gibt, sind
paldozoische Gesteine die wichtigsten Liefergesteine fiir Magnetominerale im Einzugsgebiet
von Loquitz und mittlerer Saale. Dabei stellen die unterordovizischen Magnetitquarzite und
mittelordovizischen oolithischen Triimmererzhorizonte (FALK, F. & WIEFEL, H. 1995);
(MEINEL, G. & MADLER, J. 1995) im Thiiringischen Schiefergebirge, siche Abb. 5.3-2, die
bedeutendsten Quellen dar. Diese stratiformen Vererzungen in Ton- und Siltschiefern und
Sandsteinen der Frauenbach Gruppe, der Phycoden Gruppe, sowie in der Schmiedefeld
Formation mit Hauptquarzit fiihren als Magnetominerale vor allem Magnetit, Martit, Himatit,
Rutil, Thuringit und Chamosit sowie Ankerit und Siderit. Ehemals fand an zahlreichen Stellen
Bergbau auf diese Erze zwischen Saalfeld und [lmenau statt (REH, H. & SCHRODER, N. 1974).
Daneben treten Titanit, Pyrrhotin und Ilmenit in basischen bis sauren Magmatiten des
Vendiums auf (BANKWITZ, P. & BANKWITZ, E. 1995).

Im Zusammenhang mit oberdevonischem basischem Vulkanismus tritt Leukoxen als
stratiforme Vererzung vom Lahn-Dill Lagerstittentyp zusammen mit Magnetit und Thuringit
im Thiiringischen Schiefergebirge im Bereich Goritz-Gebersreuth auf (BLUMENSTENGEL, H.
1995); (MEINEL, G. & MADLER, J. 1995).

Saure, untergeordnet auch basische und intermedidre Vulkanite des Rotliegenden im
Thiiringer Wald enthalten Himatit sowie Magnetit und Leukoxen (LUTZNER, H., et al. 1995).

Im Tafeldeckgebirge der Thiiringer Mulde tritt Himatit in Rotsedimenten des Zechsteins, vor
allem des Buntsandsteins sowie in Rotliegend Becken wie dem Ilfelder Becken auf, siehe
Beitrdge in (SEIDEL, G. 1993). Aullerdem ist im Keuper Hématit sowie Limonit vertreten, wie
auch im begrenzt auftretenden unteren Jura.
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Abb. 5.3-2: Potentielle Herkunft von Magnetomineralen aus Liefergebietsgesteinen der
Loquitz und Thiiringischen Saale stromab der Saaletalsperren. Zusammengestellt nach
Beitragen von (WUNDERLICH, J. 1995), (BANKWITZ, P. & BANKWITZ, E. 1995), (FALK, F. &
WUCHER, K. 1995), (FALK, F. & WIEFEL, H. 1995), (SCHLEGEL, G. 1995), (BLUMENSTENGEL,
H. 1995), (PFEIFFER, H., et al. 1995), (MEINEL, G. 1995), (LUTZNER, H., et al. 1995),
(LANGBEIN, R. & SEIDEL, G. 1995a), (PUFF, P. & LANGBEIN, R. 1995), (LANGBEIN, R. &
SEIDEL, G. 1995b), (DOCKTER, J. & LANGBEIN, R. 1995), (ERNST, W. 1995), (STEINMULLER,
A. 1995) in (SEIDEL, G. 1995); Betrdgen von (SCHWAB, M. & HUNEKE, H. 2008), (SCHWAB,




M. & EHLING, B.-C. 2008) in (BACHMANN, G.H., et al. 2008); Altersskala nach (MENNING, M.
& HENDRICH, A. 2002).

Im Siidharz tritt Himatit in silurischen Siliziklastika auf sowie im Mansfelder Revier im
stidostlichen Harzvorland auch in oberkarbonischen Siliziklastika, siehe Beitrdge in
(BACHMANN, G.H., et al. 2008). Dunkle Ton- und Siltschiefer in Thiiringer Schiefergebirge
und Harz enthalten Pyrit. Die stratiformen Vererzungen im Harz liegen vor allem in durch
basischen Vulkanismus geprigten mittel- bis oberdevonischen Gesteinen im Ober- und
Mittelharz (MOHR, K. 1993) und damit nicht im Einzugsgebiet der mittleren Saale.

Linsenformige Magnetit-Verzerzungen gibt es in Kontakthdfen um Granite im Thiiringer
Wald bei Schmiedefeld und um den Sparnberger Granit bei Hirschberg im Thiiringischen
Schiefergebirge (MEINEL, G. & MADLER, J. 1995). Quarz-Hamatit-Génge wurden frither im
Thiiringer Wald im Ruhlaer Kristallin und im Ilfelder Becken am Rand des Siidharzes
abgebaut. Bergbau auf gangformige Siderit- und Ankerit Vererzungen gab es am Rand der
Thiiringer Mulde im Saalfeld-Kamsdorfer Revier und im Ilmenau-Gehrener Revier (MEINEL,
G. & MADLER, J. 1995). Im Siidharz gibt es einige gangformige Sideritvererzungen im
ehemaligen Auerberger Revier zwischen Stolberg und Wippra (HINZE, C., et al. 1998);
(MOHR, K. 1993).

Aufgrund der Halden des ehemaligen Bergbaus auf stratiforme oder gangformige Lagerstétten
konnen lokal Magnetominerale in Gewésser eingetragen werden.

In Aufschlissen des mittleren Saaletals wurden mdoglichst frische Gesteinsproben
entnommen, um die magnetische massen-spezifische Suszeptibilitit potentieller Liefer-
gesteine zu bestimmen. Teilweise wurden auch bewusst angewitterte Gesteine beprobt. Damit
konnen Werte fiir geogene Hintergrundwerte abgeschitzt und mit den rezenten fluviatilen
Sedimenten verglichen werden. AuBerdem konnen diese Daten mit bohrloch-
geophysikalischen logs der magnetischen Suszeptibilitit in der Thiiringer Mulde verglichen
werden. Ein Vorteil der AufschluBbeprobung gegeniiber den logs ist, dass im Geldnde
Storungen durch den Vergleich mit dem direkten Umfeld, mit weiteren Aufschliissen und mit
Michtigkeitsangaben aus der Literatur weitgehend erkannt und beriicksichtigt werden
konnen. Dartliberhinaus konnten diese Messungen helfen aeromagnetische Anomalien besser
zu interpretieren, siche z.B. (BosuM, W. 1981). Die bisherigen Messungen sind in Abb. 5.3-3
dargestellt.

Fiir die Schichtfolge des mittleren Buntsandsteins zeichnet sich ab, dass die hochsten Werte
der masse-spezifischen magnetischen Suszeptibilitit in dunkelrot bis violett rot gefarbten und
graugriinlichen Siltsteinen auftreten, wihrend die generell dominierenden Sandsteine
unterschiedlicher Féarbung meist geringe Werte aufweisen. Die Magnetominerale sind
offenbar vor allem an die Feinfraktion pelitischer Gesteine gebunden.

In der Muschelkalk Abfolge sind Mergelsteine etwas starker magnetisierbar als Kalksteine, ei
letzteren zeigen sparitische Kalksteinbidnke die geringsten Werte. Gelbkalke, d.h. gelbe bis
ockerfarbene mikritische bis sparitische Kalksteinbdnke, die mehrfach im Muschelkalk
auftreten, siehe z.B. (SCHULZ, M.-G. 1972), sind viel stiarker magnetisierbar. Offenbar liefern
einerseits Silikate der Ton- und Siltfraktion, andererseits Ankerit oder Siderit in
dolomitreicheren Kalksteinen die wichtigsten Beitrdge zur Magnetisierbarkeit.

In Bohrprofilen triassischer Gesteine konnte die Magnetisierbarkeit Hinweise auf
lithologische Trends in Kleinzyklen liefern, siehe z.B. (GOTZ, A. 2002). Insgesamt sind die
geringen Werte fiir Sedimente des mittleren Buntsandsteins nicht grundlegend verschieden
von denen fiir Sedimente des Muschelkalks. Fiir den unteren und oberen Buntsandstein und
den Keuper mit jeweils stirkerem Anteil feinkorniger Siliziklastika sind héhere Werte zu
erwarten, dies soll durch weiteren Proben ndher untersucht werden.
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Die Symbolfarbe zeigt die vorherrschende Sedimentfarbung.

1 L 1 1 1 L

20 40 60 80 100 120
Masse-spezif. magnet. Suszept. (10° m’ kg™)

140

mo2, Ceratitenkalk

mo1, Trochitenkalk

mm, Mittlerer Muschelkalk

mu, Jena Formation

soM, Myophorien Subformation

soP, Pelitr6t Subformation

soy, Salinarrét Subformation
smS, Solling Formation

smH, Hardegsen Formation

smD, Detfurth Formation

smV, Volpriehausen Formation

suB, Bernburg Formation

suC, Calvorde Formation

Stratigraphie
nach Seidel (1993), Ellenberg (2012)

Masse-spezifische magnetische Suszeptibilitit von Gesteinsproben im

Liefergebiet von mittlerer Saale fiir Gesteine des Buntsandsteins und Muschelkalks,
aufgetragen gegen die Machtigkeit iiber der Basis der Trias. Die Standardabweichungen der
einzelnen Proben sind angegeben. Die stirksten Werte im Muschelkalk zeichnen Gelbkalke
nach, im Buntsandstein pelitische Lagen. Weitere Proben sollen ergidnzt werden.

Offenbar sind die Werte der masse-spezifischen Suszeptibilitit im Tafeldeckgebirge aus
vorwiegend triassischen Gesteinen meist deutlich geringer als diejenigen fiir permische
Vulkanite oder paldozoische Siliziklastika.
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{Sub-} Formation Petrographie Mittelwert Std.abw. Anzahl
Quartér, Holozin Travertin -4 1
Quartér, Pleistozin LoB 128 6 3
Quartér, Pleistozin Travertin 1 3 4
Muschelkalk, oberer, mol Sparitischer Kalkstein 2 2 1
Muschelkalk, mittlerer Dol. Kalkst. 10 4 1
Muschelkalk, unterer, muy Sparit. / mikrit. Kalkstein, dol. 2 2 8
Muschelkalk, unterer, mu3 Wellenkalk 3 2 9
Muschelkalk, unterer, mut Sparit. / mikrit. Kalkstein, dol. 3 3 4
Muschelkalk, unterer, mu2 Wellenkalk 4 1 3
Muschelkalk, unterer, muoo Mikrit. Kalkstein 8 1 8
Muschelkalk, unterer, mul Wellenkalk 16 3 14
Buntsandstein, oberer, soM Mergelige Kalkst. 22 4 1
Buntsandstein, oberer, soP3 Mergelstein 64 6 3
Buntsandstein, oberer, soP2 Mergelstein

Buntsandstein, oberer, soP1 Mergelst., Siltst., z.T. Kalkst. 56 10 7
Buntsandstein, oberer, soy Gipse, Mergelstein 0 3 6
Buntsandstein, mittlerer, smS Sandstein, z.T. Siltstein 36 7 8
Buntsandstein, mittlerer, smH | Sandstein, z.T. Siltstein 27 5 20
Buntsandstein, mittlerer, smD | Sandstein, z.T. Siltstein 19 12 7
Buntsandstein, mittler, smV Sandstein, z.T. Siltstein 2 1 9
Buntsandstein, unterer, suB Sandstein und Siltstein 12 5 9
Rotliegendes Rhyolith 273 224 13
Dinant, Kulm Fazies Siltstein, z.T. Sandstein 127 14 28
Dinant, Lehesten Formation Dachschiefer 92 29 10

Tab. 5.3-1: Masse-spezifische magnetische Suszeptibilitit von Liefergesteinen im

Einzugsgebiet der oberen und mittleren Saale in 10° m’kg™'. Mit Std.abw. ist der Mittelwert
der Standardabweichungen der Proben gemeint. Die Anzahl meint Probenanzahl, eine Probe
besteht jeweils aus in der Regel mindestens 3 Unterproben.

Zuriick zur Ubersicht

5.3.3. Korngroflenverteilung der untersuchten Proben

In zwei Bachelorarbeiten, (BEYER, D. 2008) und (MOLLER, S. 2009), wurden die
Kornfraktionen der Saalesedimente untersucht, einige Proben wurden ergénzt.

Ablagerungsmilieu Mean | Median Sortierung Anzahl
{pm} | {nm} nach Trask

Rinnenboden unter Wasser 299 175 2,0 14
Rinnenboden trocken 278 284 1,4 1
Ufersaum 246 248 1,3 5
Uferhang 247 249 1,3 2

Levee 221 220 1,3 3
Uberflutungsebene 96 95 1,7 1
Gesamte Proben 276 244 1,7 26

Tab. 5.3-2: Gemittelte Korngrof3enparameter der Proben von der mittleren Saale bei Jena.

Fiir die meisten Proben liegt die hdufigste Korngrofe in der Mittelsandfraktion, wie auch fiir
die meisten in Uferndhe gesammelten Proben der mittleren Saale. Der Trend abnehmender
Mittelwerte von Rinnenmitte zu Uberflutungsebene wird deutlich.

Zuriick zur Ubersicht
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5.3.4. Magnetische Suszeptibilitit von Gesamtgesteinsproben

Die masse-spezifische magnetische Suszeptibilitidt entlang von Loquitz und mittlerer Saale
sowie deren Zufliissen entnommener Proben sandiger bzw. pelitischer Sedimente sind in den
Abb. 5.3-4 und 5.3-5 dargestellt. An Lokationen, bei denen sowohl die sandige als auch die
pelitische Fraktion durch Siebung bzw. Atterberg-Zylinder Trennung vorliegen, sind die
Werte der pelitischen Frakion deutlich hoher als die der sandigen Proben, das zeigt auch der
Vergleich pelitscher und sandiger Proben in der folgenden Abbildung. Im Vergleich mit
anderen Fliissen in Deutschland liegen die Werte der Proben von Loquitz und mittlerer Saale
recht hoch. Deutlich wird, dass die paldozoischen, meist relativ feinkérnigen Gesteine des
Thiiringisch-Frénkischen Schiefergebirges die wichtigste Quelle fiir Magnetominerale in
rezenten fluviatilen Sedimenten der Saale darstellen.

Die Féarbung der sandigen Ablagerungen verdndert sich von grau bei Saalfeld zu gelblich-
beige bei Kahla und weist dadurch auf den raschen Zerfall von Schieferklasten und den
zunehmenden Anteil triassischer Quarzkorner hin. Magnetominerale der Schiefer werden sich
mit zunehmender Transportlinge in der Pelit-Fraktion wiederfinden. Die Beitrdge der
Gesteine des Tafeldeckgebirges zur Magnetisierbarkeit sind im untersuchten Gebiet deutlich
geringer als die paldozoischer Gesteine.

Bei der Betrachtung sandiger Gesamtgesteinsproben ergibt sich eine starke Streuung durch

Sandfraktionen, siche Abb. 5.3-5.

Interessanterweise liegen die Werte fiir die masse-spezif. magnet. Suszept. fluviatiler Proben
stromab des Eichicht Damms in der Sandfraktion etwas und in der Tonfraktion sogar deutlich
iiber den Werten fiir einige paldozoische und triassische Liefergesteine. Das bedeutet, dass
hier offenbar ein Signal aus bisher nicht beprobten Liefergesteinen wie den ordovizischen
Magnetit-Quarziten oder aus Bergbauaktivitdten liber weite Transportstrecken die
magnetischen Eigenschaften dominiert.
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Abb. 5.3-4, vorvorige Seite: Oben masse-spezifische magnetische Suszeptibilitit von
sandigen Gesamtgesteinsproben bzw. der Fraktion 63-2000 um im Einzugsgebiet von Loquitz
und mittlerer Saale, um Erzbergwerke ergénzt nach (REH, H. & SCHRODER, N. 1974); unten
von siltig-tonigen Proben bzw. der Fraktion <63 um, Stand Juli 2013. Stromab des Eichicht
Damms unterhalb der Hohenwarte Talsperre finden sich kaum pelitische Ablagerungen. © der
Kartengrundlage: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, http://www.bkg.bund.de.

Abb. 5.3-5, vorige Seite: Magnetische masse-spezifische Suszeptibilitit von sandigen
Gesamtgesteinsproben entlang der Loquitz und mittleren Saale bis zur Miindung der IIm bei
GroBheringen, mit stark vereinfachtem geologischem Profil nach (SEIDEL, G., et al. 2002) und
(BAUBERGER, W., et al. 1981). Die x-Achse entspricht der FlieBstrecke in FluBkilometern, die
mit Google Earth bestimmt wurde.

Zuriick zur Ubersicht

5.3.5. Magnetische Suszeptibilitidt von Kornfraktionen

Bei den Werten der masse-spezif. magnetischen Suszeptibilitdt von Kornfraktionen fillt auf,
dass die hochsten Werte in der Fraktion <63 um, also Ton und Silt, und 500 bis 2000 um,
also im wesentlichen Grobsand, auftreten, wahrend im Bereich 125-500 pum, also etwa Fein-
bis Mittelsand, die Werte viel geringer sind. Die Feinfraktion stammt vermutlich aus
paldozoischen Siliziklastika des Schiefergebirges mit lingerem Transportweg. Bei der Fein-
bis Mittelsandfraktion stammt ein bedeutender Anteil vermutlich aus weniger weit trans-
portierten Gesteinen des Buntsandsteins mit hohem Quarz- und Feldspat-Anteil. In der
Grobsandfraktion bleibt die Zuordnung etwas unklar, und in der Feinkiesfraktion treten
insgesamt die hochsten Werte auf. Moglicherweise gibt es hier Einfliisse durch stdrker
magnetisches Material, das fiir Uferbefestigungen verwendet und nicht sehr weit transportiert
wurde. Die Ufer der mittleren Saale sind vielerorts durch Verkippung von Hartgesteinen, z.T.
auch von Bauschutt befestigt. Eine andere Moglichkeit wéaren Schwermineralanreicherungen
im Abstrom von Wehren. Zwischen den einzelnen Ablagerungsbereichen gibt es keine
bedeutenden Unterschiede fiir identische Kornfraktionen.

Ablagerungsmilieu | <2 pm | 2-63 <63 63-125 | 125- 250- 500- 1000-
pm pm pm 250 500 1000 2000

pm pm pm pm

Rinnenboden unter | 466 498 818 511 185 174 542 762

Wasser {14} {11} {12} {14}

Rinnenboden 810 562 128 106 933 570

trocken {1}

Ufersaum {5} 829 822 172 117 581 382

Uferhang {2} 914 684 180 159 900 430

Levee {3} 828 641 221 138 685 468

Uberflutungsebene 777 430 218 296 619 214

{1}

Gesamte Proben 827 589 186 161 613 619

126}

Tab. 5.3-3: Mittelwerte der masse-spezif. magnetischen Suszeptibilitit von Kornfraktionen an
der mittleren Saale bei Jena in 10° m® kg™'; die Anzahl der Proben ist in {} angegeben. Fiir 8
Proben verschiedener Milieus mit Ausnahme der wassererfiillten Rinne wurde an der Fraktion
2-3 mm ein Mittelwert von 2600 10° m® kg™ bestimmt.
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Zuriick zur Ubersicht

5.3.6 Schwermetallgehalt von Kornfraktionen

Um zu testen, ob zwischen masse-spezif. magnetischer Suszeptibilitit und Schwermetall-
gehalten ein signifikanter Zusammenhang besteht, wurde in Abb. 5.3-6 fiir drei Proben aus
rezenten Saaleablagerungen in Jena der Elementgehalt der Kornfraktionen mittels
TotalaufschluB3 und ICP-OES bzw. -MS bestimmt, siche (BEYER, D. 2008) und (MOLLER, S.
2009). Tatsichlich zeigte sich z.B. fiir Fe, dass es eine positive Ubereinstimmung von masse-
spezif. magnetischer Suszeptibilitit mit dem Fe-Gehalt einer Fraktion gibt. Allerdings weisen
die Ton- und Siltfraktionen bei insgesamt hohen Werten keine besonders gute Korrelation
zwischen beiden Parametern auf, da die Tonfraktion die hochsten Fe-Gehalte, die Siltfraktion
die hochsten Suszeptibilititen aufweist. Dagegen findet sich flir den Mittelsand eine gute
Ubereinstimmung von den niedrigsten Suszeptibilititen mit den niedrigsten Fe-Gehalten.
Ahnlich sieht es fiir andere Schwermetalle aus.
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Abb. 5.3-6: Fe-Gehalte und masse-spezif. magnetische Suszeptibilitit verschiedener
Kornfraktionen von drei Proben rezenter Sedimente aus der Rinne der Saale in Jena aus
(BEYER, D. 2008) und (MOLLER, S. 2009).

Betrachtet man nur die Fraktion mit den hochsten Schwermetallgehalten, die Tonfraktion, so
ergibt sich eine einigermaflen gute positive Korrelation von masse-spezif. magnetischer
Suszeptibilitit mit dem Zn-Gehalt, fiir andere Schwermetalle sind die Korrelations-
koeffizienten etwas niedriger positiv.

In Abb. 5.3-7 sind Zn-Gehalte und masse-spezifische Suszeptibilititen der Fraktion <2 pm
von Proben der mittleren Saale bei Jena dargestellt, dazu Vergleichswerte von deutschen
Uberflutungsebenensedimenten und FluBsedimenten, die mit Rontgenfluoreszenzanalyse
bestimmt wurden (SALMINEN, R. 2005). Auch wenn in der hier vorliegenden Studie nicht die
gleichen Fraktionen untersucht wurden, zeigen die Ergebnisse am Beispiel Zn, dass die
Schwermetallgehalte der Saalesedimente offenbar deutlich erhdht sind.
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Vergleichsdaten:

Masse-spezif. MS von 171 deutschen FluRsedimenten,
entweder vorwiegend pelitisch oder Fraktion <63 pm:
Mean 524, Median 426 (10° m’kg™) (Quelle: FLUVIMAG)

Zn in 74 deutschen FluRsedimenten (Fraktion <150 pm):
Mean 103, Median 72 (ug/g) (Quelle: SALMINEN 2005)
Zn in 53 deutschen Uberflutungsebenensedimenten
(Fraktion <2 mm):
Mean 135, Median 90 ug/g (Quelle: SALMINEN 2005)

Abb. 5.3-7: Masse-spezif. magnetische Suszeptibilitdt gegeniiber Zn-Gehalten der Ton-
fraktion in 2008 entnommener Proben rezenter Sedimente aus der Rinne der Saale in Jena aus
(BEYER, D. 2008) und (MOLLER, S. 2009).

Bei Betrachtung nur einer bestimmten Kornfraktion konnte man offenbar iiber die
magnetische Suszeptibilitidt Quellen fiir erhohte Schwermetallkonzentrationen kartieren. Bei
Betrachtung der masse-spezifischen magnetischen Suszeptibilitidt der Gesamtfraktion spielen
dagegen Korngrof3eneffekte eine zu gro3e Rolle um Anomalien zuverldssig interpretieren zu
konnen.

Zuriick zur Ubersicht
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