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1.1. Ziele des Projektes

Dieses Forschungsprojekt am Institut fiir Geowissenschaften der Friedrich-Schiller
Universitdt Jena untersucht die Verwendbarkeit der magnetischen Suszeptibilitdt, d.h. der
induzierten Magnetisierbarkeit, fiir umweltrelevante Fragestellungen in rezenten fluviatilen
Sedimenten. Dafiir dienen 1. die Bestimmung geogener Hintergrundwerte der Suszeptibilitdt
an Flussablagerungen, sowie 2. die Entwicklung von Kriterien zum Erkennen anthropogener
Eintrdge in die Fliisse, und 3. Vergleiche mit Schwermetallgehalten in FluBablagerungen.

Zu 1.: Aus zahlreichen Proben von Lokationen in Deutschland und angrenzenden Léndern
werden Mediane und Schwankungsbereiche der masse-spezifischen magnetischen
Suszeptibilitdt rezenter, d.h. in den letzten Jahren abgelagerter, fluviatiler Ablagerungen
ermittelt. Mit Hilfe von Proben, die stromauf von Siedlungen und die — abgesehen von
dolischem Staubeintrag - ohne erkennbaren EinfluBl von lokalen anthropogenen Aktivititen
genommen werden, sollen Informationen iiber die geogenen, d.h. durch die Liefergesteine
und Boden geprigten, Hintergrundwerte in den Einzugsgebieten gewonnen werden.
Dariiberhinaus lassen sich so unter Umstédnden Erkenntnisse liber Transportpfade spezifischer
Komponenten, Verdiinnungseffekte bei der Mischung von Material unterschiedlicher
Herkunft, Korngrofenfraktionierungen sowie Transport- und Ablagerungsprozesse gewinnen.
AuBerdem sollen auch die Sedimente der prdindustriellen Zeit vor etwa 1800 A.D. beprobt
werden, also Ablagerungen von relativ zum heutigen Talboden erhoht liegenden Terrassen
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bzw. Talboden, die wihrend des Holozédns und Pleistozins entstanden sind. Je adlter diese
Ablagerungen sind, um so groBer ist allerdings die Wahrscheinlichkeit, dass diagenetische
Verianderungen auch die Magnetominerale tiberpriagt haben, z.B. durch Lésung und Oxidation
eisenhaltiger Minerale wie Pyrit und Neubildung von Limonit als Zement in pleistozédnen
Terrassensanden. An ausgewédhlten Festgesteinen soll die Magnetisierbarkeit der
Liefergesteine im Vergleich mit den vermutlich geogen gepragten Flusssedimenten gemessen
werden. Hierzu kdonnen neben Proben aus Aufschliissen auch Gerdlle aus Béichen, die sich
eindeutig einem bestimmten Ausgangsgestein zuordnen lassen, herangezogen werden.
Ergebnisse dieser Messungen konnten u.U. fiir die Interpretation aeromagnetischer
Messungen interessant sein.

Zu 2.: Ablagerungen der Bachldufe und Fliisse werden gezielt im Abstrom von Ortschaften,
Deponien, Bergbauhalden bzw. Bergwerken von Steinkohle- oder Erzlagerstétten, sowie
Industrieanlagen beprobt, um bekannte anthropogene Einfliisse zu dokumentieren. Das
erlaubt es, die GroBenordnungen der magnet. Suszeptiblilitit sicher kontaminierter
Ablagerungen mit geogenen Hintergrundwerten zu vergleichen. Damit kdnnen dann auch
unbekannte Quellen, wie z.B. Altbergbau, leichter erkannt werden.

Zu 3.: An ausgewihlten Proben werden einzelne Kornfraktionen im Hinblick auf ihre
Magnetisierbarkeit und ihren Schwermetallgehalt untersucht, um zu testen, wie repréisentativ
Gesamtgesteinsmessungen der magnetischen Suszeptibilitit in einzelnen Einzugsgebieten
sind. Vorausgesetzt es ergeben sich dabei signifikante positive Korrelationen zwischen
einzelnen Elementgehalten und der magnet. Suszeptibilitdt, lassen sich so iiber relativ schnell
bestimmbare Maxima der Magnetisierbarkeit von Flussproben Bereiche stérkerer
Kontaminationen leichter aufspiiren.

\Zzuriick zur Ubersicht]

1.2. Material

Untersuchungsmaterial sind Ablagerungen aus flieBenden Gewéssern, und zwar vom Bach-
bzw. Flussbett, vom Ufer und von Uberflutungsflichen. Insbesondere unter Briicken kénnen
aufgrund der geringeren Abtragung infolge von Niederschligen Ablagerungen des letzten
Hochwassers erhalten bleiben, auch Hohlrdume z.B. im Inneren von abgestorbenen
Weidenbdumen bieten sich dafiir an. Sind keine anderen Moglichkeiten der Beprobung zu
erkennen, konnen auch Maulwurfshiigel beprobt werden, sofern das Material deutlich tiefer
als aus dem oberen humusreichen Bodenhorizont stammt. AufBerdem werden fiir
Vergleichszwecke auch Proben von bzw. aus Seen und von Kiistenablagerungen genommen.
Fiir die Beprobung von Liefergesteinen werden Proben entlang von Boschungen an Wegen
oder Stralen verwendet sofern es sich um Naturschutzgebiete handelt, ansonsten aus
Aufschliissen.

Zusitzlich zu den Proben, die der Bearbeiter entnimmt, sind natiirlich Proben aus weiteren
Regionen willkommen. Dabei profitiert das Projekt sehr von Proben, die von Interessierten
bereits zur Verfligung gestellt wurden und noch werden. Je mehr Proben fiir das Projekt zur
Verfiigung stehen, um so aussagefihiger werden die Messungen der magnetischen Suszepti-
bilitit. Die Ergebnisse sollen online verdffentlicht werden.
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1.3. Methodik

1.3.1. Probennahme und -vorbehandlung




Fiir die Lokalisierung werden fallweise GPS Messungen mit einem GARMIN GPS 12 oder
GPS Map 60CSx eingesetzt. In der Regel erfolgt die Koordinatenbestimmung iiber die
Eintragung der Probelokation auf Karten und Ubernahme der Koordinaten fiir die
geografische Lange und Breite {iber googleearth.

Fiir die Probennahme wird entweder der umgestiilpte Kunststoffbeutel oder ein weilles
Plastikschaufelchen verwendet. Bereits bei der Probenahme werden groBere Objekte wie
Kies, Aste entfernt. Bei holzreichen Sedimenten wird die aufschwimmende Fraktion mit dem
Wasser des Vorfluters im Plastikschdufelchen aufgewirbelt und abgetrennt. Komponenten der
Fraktion >2 mm wurden mit einer Kunststoff-Pinzette oder mit einem Analysensieb aus
schwarzem Kunststoff {20 cm Durchmesseer} und Siebgewebe aus Nylon mit 2 mm
Maschenweite {DIN4197} bereits vor Ort oder spidter im Labor in der Regel trocken
abgetrennt. Beim Sieben wurde darauf geachtet, das Schwenken des Siebbehilters so
schonend und kurz wie mdglich durchzufiihren, um Abrieb in der Schale fiir den
Siebdurchgang zu vermeiden.

In einigen Féllen erfolgt das Beproben aus Fliissen mit einem Hydrobios Bodengreifer nach

van Ween {www.hydrobios.de/}, kleine Ausfiihrung mit 250 cm” Offnung.
RS

Beprobung der FluBBsedimente von einer Briicke
aus mit dem Hydrobios Bodengreifer. Nur im
Randbereich des Flusses konnten aufgrund der
hier  geringeren  Stromungsgeschwindigkeit

Proben genommen werden.

Saalebriicke zwischen Jena G6schwitz und Ernst-
Abbe-Sportfeld; 17.04.2008.

Abb. 1-1: Bodengreifer nach Van Ween.

Proben von Festgesteinen werden im Geldnde hammerlos aus Boschungen entnommen, ggfs.
mit und auf anderen Gesteinsbruchstiicken zerkleinert, insbesondere in Naturschutzgebieten.
Im Labor werden groflere Festgesteinsbruchstiicke zwischen mehreren Lagen unbedruckten
Papiers mit dem Hammer zerkleinert.

Proben werden bei 40 °C im Trockenschrank ohne Umluft mehrere Tage lang getrocknet.
Gewichte der Ausgangsproben fiir Kornfraktionsauftrennung werden auf einer SARTORIUS
Waage TE3102S {http://www.sartorius.de/} auf 0.01 g bzw. Proben fiir Messungen der
magnetischen Suszeptibilitdt mit einer SARTORIUS BP210S Analysenfeinwaage auf 0.0001
g genau abgewogen.

Die Beschreibung der Proben erfolgt fiir Korngroflen siliziklastischer Gesteine gemifB der
ehem. DIN4022 und lehnt sich an (SCHAFER, A. 2005); (STtow, D.A.V. 2008): (VINX, R.
2005).

[Zuriick zur Ubersicht]

1.3.2. Korngrof3enfraktionierung

Leider gibt es fiir Untersuchungen fluviatiler Ablagerungen im Hinblick auf
Schwermetallgehalte keine allgemein festgelegten Grundsdtze iiber die zu untersuchende
Kornfraktion, was die Kompilation bzw. Vergleichbarkeit verschiedener Datensitze
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erschwert, siche Tab. 1-1. Dazu kommt noch die unterschiedliche Aufbereitung und Analytik,
auf die an dieser Stelle nicht eingegangen werden soll. In dieser Arbeit wurde die Fraktion <2
mm und <63 pm bzw. vorwiegend sandige und vorwiegend siltig-tonige Sedimente
verwendet, zur Analytik siehe unten unter 1.3.4..

Fraktion | Material Region Zitat Link
Gesamt? | FluRsediment Deutschland (DUFT, M. & TILLMANN, M.
2003)
Gesamt? | Bachsediment Westharz (Nowak, H. & PReuL, F.
1971)
Gesamt? | Bachsediment Sauerland (HILMER, E. 1985)
<2000 Uberflutungsebene, Europa (SALMINEN, R. 2005) http://www.
pum Siebdurchgang, <63 um atk.fi/publ/f
aufgemahlen oregsatlas/
<2000 Subaquatische Sedimente | Deutschland (SCHULZE, T., RICKING, M., | http://www.
pum WINKLER, A. & PEKDEGER, | umweltprob
A. 2005a) enbank.de/d
e/documents
<2000 Schwebstoff Deutschland (WEINFURTER, K. & | http://www.
pm FLIEDNER, A. 2012) umweltprob
enbank.de/d
e/documents
<200 um | Bachsedimente 1. + 2. | ostdeutsche Mittelgebirge | (BIRKE, M., RAUCH, U. &
Ordnung, Siebdurchgang RENTZSCH, J. 1995)
<200 um | Bachsedimente, BRD, ,,alte Bundeslidnder® | (FAUTH, H., HINDEL, R.,
Siebdurchgang <30 pm SIEWERS, U. & ZINNER, J.
aufgemahlen 1985)
<180 Bachsedimente, Osterreich (SCHONLAUB, H.P. &
pum, <40 | Siebdurchgang HOFMANN, P. 2007)
pm
<150 um | Bachsedimente, Europa (SALMINEN, R. 2005) http://www.
Siebdurchgang gtk.fi/publ/f
oregsatlas/
<20 um | Schwebstoffe, Elbe (FLUSSGEBIETSGEMEINSCHAF | http://www.f
Filterriickstand T-ELBE 2013) ag-elbe.de/
<20 um | Flusssediment, Saale, z.T. auch Unstrut, | (EINAX, W,
Siebdurchgang Ilm, WeilRe Elster TRUCKENBRODT, D. &
KAMPE, O. 1998); (MOLLER,
S. & EmNAxX, JW. 2013);
(Zerling, 2003 #540
Schwebstoffe, Nordrhein-Westfalen (BuscH, D., FURTMANN, K.,

Zentrifugenrtckstand

SCHNEIDERWIND, A.,
ZYUZINA, l., REUPERT, R. &
SIELEX, K. 2007), EU

Wasserrahmenrichtlinie

Schwebstoffe, Filter-
/Zentrifugenrickstand

Deutschland

(LAWA-ARBEITSKREIS-
"QUALITATIVE_HYDROLOGIE
_FLIERGEWASSER™ 1997)

Schwebstoffe, aus
Differenz  ungefiltertes
und <0.45 pm gefiltetes
Wasser berechnete

Saale

(BABOROWSKI, M. &
BozAU, E. 2006)
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Elementgehalte

Tab. 1-1: Untersuchte Kornfraktion in einigen Studien zum Schwermetallgehalt von
mitteleuropéischen Bach- und Flusedimenten.

Im FluviMag Projekt werden ausgewihlte Proben den Vorgaben von (NEY, P. 1986)
entsprechend mit Edelstahl-Sieben in die DIN-Sandfraktionen {<63 pm, 63-<125, 125-<250,
250-<500, 500-<1000, 1000-<2000 um} mittels Nasssiebung aufgetrennt. Der Siebdurchgang
wird in entweder als Fraktion der Pelite {<0.063 mm} abgetrennt {wenn wenig Materil der
Feinfraktion vorhanden ist} oder mit Atterberg-Zylindern nach Zusatz von
Natriumpyrophosphat als Dispergierungsmittel in die Kornfraktionen Ton {<0.002 mm} und
Silt {0.002-0.063 mm} aufgetrennt. Hierfiir wird die Korndichte mit 2.6 g/ccm angesetzt. Die
Abtrennung des Materials <2 pum erfolgt mit einer Multifuge 3S bei 3000 U/min in 1 1
Polypropylenbehéltern. Die Trocknung erfolgt wie bei der Gesamtfraktion {s.o.}.

Die Berechnung des Medians und der Sortierung erfolgt aus graphischen Darstellungen der
Kornsummenkuve nach der relativ einfachen Formel von Trask in (TUCKER, M.E. 1985).
Median: Korngrofle in mm bei 50 % der Kornsummenkurve; Sortierung: Wurzel aus
{KorngroBe bei 75 % geteilt durch KorngroBe bei 25 %}. Da eine Auftrennung der
Feinfraktion — aufler bei wenigen Proben — nicht erfolgte, kann die Sortierung fiir die meisten,
d.h. nicht zu feinkornigen, Proben dennoch berechnet werden. Dagegen wiren bei der
genaueren Formel nach Folk & Ward z.B. Korngroflen bei 5 % der Kornsummenkurve
erforderlich gewesen, fiir die Bestimmungen mit Ardometer oder Partikelmessungen
notwendig sind.

Bei der KorngréBenabtrennung erfolgt beim NafBlsieben im Labor mit einer Siebmaschine ein
Kontakt mit metallischen Oberflichen der Siebwédnde bzw. -maschen. Das Edelstahlmaterial
der Siebe ist nicht magnetisch und Abrieb von metallischem Siebmaterial kann bei
Nasssiebung weitgehend ausgeschlossen werden. Der Hauptanteil der Verluste diirfte beim
Héngenbleiben in Siebmaschen auftreten, die nach jedem Siebdurchgang mit Druckluft
ausgeblasen werden. Zur Uberpriifung evtl. Verluste stirker magnetischer Partikel kann die
Magnetisierung der Gesamtprobe, gemessen an Probenmaterial in einer 12.5 ml NUNC Dose,
verglichen werden mit der Summe der iiber die Masseanteile gewichteten Magnetisierungen
der Einzelfraktionen. An 27 Proben aus Thiiringer Saale (BEYER, D. 2008) sowie Gessenbach,
Badergraben, Lammsbach und Weiler Elster bei Gera (STENDEBACH, B. 2009) lasst sich das
Verhiltnis von Magnetisierbarkeit der Gesamtprobe zu aus Fraktionen berechneter
Magnetisierbarkeit im Mittel als 0.97 + 0.21 angeben, d.h. in den meisten Proben kann man
Verlust oder Addition von Magnetomineralen durch Siebung weitgehend ausschlieBen. In
Proben, wo stirkere Abweichungen dieses Verhidltnisses von minimal 0.57 bzw. 1.56
auftreten, kann dies durch z.T. sehr geringe Probenmengen einiger Fraktionen und damit
groflere Ungenauigkeiten erklirt werden.

Beim Fiillen von Ton- und Siltfraktionen aus Abdampfschalen in 12.5 ml NUNC-Dosen, s.u.,
wurde zum Verdichten anfangs ein Kunststoff-Spatel eingesetzt, bei dem sich jedoch geringer
Abrieb zeigte. Darauthin wurde ein glasierter Keramik-Spatel verwendet. Da die Feinfraktion
meist relativ stark verfestigt war, ist die Gefahr von Fraktionierungen beim Umfiillen in
andere Probenbehilter unrelevant. Beim Transport von sandigen Proben besteht dagegen die
Moglichkeit einer Entmischung von Schwermineralen, die absinken, bzw. groBeren Kdrnern,
die aufsteigenm konnten. Bei Umfiillen gesiebter Fraktionen von einer 50, 100, 200 oder 500
ml Kautex Flaschen in 12.5 ml NUNC Behilter erfolgt mdglichst viel Schiittung unter
einfachem Neigen der Kautex Flasche, unter Vermeidung von Schiitteln oder stirkeren
Erschiitterungen. Auf die Verwendung eines metallenen Probenteilers zum schrittweisen




Aufteilen der Probe wurde zunichst verzichtet. Die Kautex Flaschen wurden visuell auf
eventuelle Entmischung dunkler Minerale untersucht. Diese wurde jedoch nur selten
beobachtet.

Zur Uberpriifung, ob sich nicht sichtbare Entmischungen auf die Reprisentativitit der
Unterproben auswirken, wurde fiir eine Probe aus dem Mittellauf der Saale {FM_Saale2003-
5}, mit mittelhoher magnetischer Suszeptibilitét, das gesamte Probenmaterial der Fraktionen
<63 {1}, 63-125 {2}, 125-250 {8}, 250-500 {12} pm in 12.5 ml Nunc Dosen umgefiillt, mit
Kennzeichnung der Reihung der Befiillung. Die Probenanzahl ist in {} angegeben. Die
Bestimmung der masse-spezif. magnetischen Suszeptibilitéit ergab fiir die Fraktion 63-125 um
keine signifikanten Abweichungen der Einzelproben, fiir die Fraktion 125-250 pm
Abweichungen bis 14 % und fiir die Fraktion 250-500 pm bis 35 % vom Mittelwert. Die
anfangs abgefiillten Dosen wiesen mittelhohe, die mittleren niedrigere und die zuletzt
abgefiillten Dosen die hochsten Werte auf. Es sind damit nichtsichtbare Entmischungen
nachweisbar. Betrachtet man nur die Abweichungen der zuerst abgefiillten Dosen vom
Mittelwert, so liegen diese mit 5 % fiir die Fraktion 125-250 um bzw. 2 % fiir die Fraktion
250-500 pm recht nah am Mittelwert. Dennoch sollten bei Messungen der magnetischen
Suszeptibilitdit der Sandfraktionen entweder Probenteiler verwendet oder Mehrfach-
bestimmungen durchgefiihrt werden.
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1.3.3. Magnetische Suszeptiblitéit

Fiir die Messungen der massenspezifischen Suszeptibilitit der Gesamt- oder einer Teilfraktion
der Proben steht am Institut fliir Geowissenschaften ein BARTINGTON MS2
Suszeptibilitdtsmessgerdt {http://www.bartington.com/} mit Sensor B zur Verfiigung
(DEARING, J. 1994). Darin konnen irregulér geformte oder gesidgte Festgesteinsproben bis zu
einem Durchmesser von max. 2.5 cm und einer H6he von max. 3 cm ohne Probengefdll oder
Lockergesteinsproben in einer NUNC-Dose aus Polystyrol mit Kunststoffdeckel
{http://www.nuncbrand.com/us/Default.aspx} von 12.5 ccm GroBe {Eigenbestimmung 13.6
ccm bei gut gefiillten Probendosen mit leicht gewdlbtem Deckel} gemessen werden. Die
Messung erfolgt bei einer Frequenz von 460 Hz, wobei vor und nach jeder Probenmessung
eine Luftmessung zur Korrektur der Geritedrift stattfindet, nur Messungen mit einer
Differenz der Luftmessung vorher zu nachher von <0.3 * 10° {cgs} verwendet und jede
Probemessung einmal wiederholt wird. Bei driftkorrigierten Rohwerten <20 * 10 {cgs}
erfolgen insgesamt 4 Probenmessungen, um Messfehler durch Gerétedrift zu verringern.



http://www.bartington.com/
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Links die 12.5 ml NUNC Dosen mit den zu
messenden Proben, ganz vorne links
Standards mit Salz, Quarz, Wasser und die
beiden BARTINGTON Standards, mittig
der Sensor MS2B fiir Gesteinsproben, oben
rechts das BARTINGTON MSS2B.

Im  Institut fiir Geowissenschaften;
10.05.2005.

Abb. 1-2: Messung der magnetischen Suszeptibilitdt an diskreten Proben.

Zur Kalibration wurden pro Messtag mindestens einmal zwei Proben von BARTINGTON mit
den Werten 57 * 107 {cgs} entsprechend 716 * 10 {SI} und 250 *10° {cgs} entspr. 3142 *
10 {SI} verwendet, die Korrekturfaktoren lagen bei etwa 1.019, d.h. die Rohwerte sind etwa
2 % zu niedrig. Nach Vergleichsmessungen im Oktober 2012 mit einem weiteren Standard
wurde die erstgenannte Kalibrierprobe nicht mehr verwendet und die Korrekturfaktoren
liegen bei etwa 1.008.

Fiir die Korrektur des diamagnetischen Effektes der Probendosen wurden 18 Messungen an 4
bereits etikettierten und beschrifteten leeren Dosen durchgefiihrt. Der Mittelwert betrug -0.26
+0.04 * 10° {cgs}, Max-Min Werte sind -0.2 bzw. -0.4 * 10 {cgs}. Um den Doseneffekt
nicht {iberzubewerten wird ein empirisch bestimmter Faktor von -0.2 * 10 {cgs} entspr. -2.5
* 107 {SI} von den Rohwerten abgezogen. Fiir einige in Schnappdeckelgldsern gelagerte
Kornfraktionsproben wird ein an 10 Glisern bestimmter Faktor von -0.3 * 10 {cgs} entspr. -
3.8 % 10 {SI} verwendet.

Das Probengewicht wird auf 10 g normiert und aus den drift- und Probenbehilter-korrigierten
volumenbezogenen Werten die masse-spezifische magnetische Suszeptibilitit in 10” m’kg™”
berechnet. Da das exakte Probenvolumen meist unbestimmt ist {unterschiedliche
Lagerungsdichte in Probendosen, Porositit in Festgesteinsproben, irreguldre Form, und da
keine Korndichtemessungen erfolgten}, werden nur ausnahmsweise Werte volumen-
spezifischer magnetischer Suszeptibilititen z.B. von Liefergesteinen berechnet.

Nur bei Proben, bei denen die volumenbezogenen Rohwerte >40 * 10 {cgs} liegen, erfolgt
auch eine Messung mit einer Frequenz von 4600 Hz um insbesondere bei tonreichen Proben
den Anteil superparamagnetischer Partikel liber die Frequenzabhidngigkeit der magnet.
Suszeptibilitdt in % abzuschidtzen (DEARING, J.A., DANN, R.J.L., HAY, K., LEES, J.A,,
LOVELAND, P.J., MAHER, B.A. & O'GRADY, K. 1996).
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1.3.4. Geochemische Analytik

Einige Proben von der Gesamt- oder einer Teilfraktion werden flir geochemische Analysen
ausgewdhlt. Hierzu wird im Hydrogeochemischen Labor des Instituts fiir Geowissenschaften
an 0.2 g getrocknetem und im Handmorser aus Achat homogenisiertem Material ein
TotalaufschluBl im PICOTRACE pressure digestion system DAS durchgefiihrt, dazu wird das
Pulver mit konz. Perchlor- und Flusssdure bei 180° fiir 10 h gelost, dann eingedampft und
wieder geldst in konz. Salpetersdure.




Die Elementanalyse erfolgt mit einem ICP-OES, Varian 725 ES {bis Oktober 2010:
Spectroflame, Fa. SPECTRO} bzw. ICP-Massenspektrometer: X-Series II {Fa.
THERMOFISHER SCIENTIFIC, Bremen, Deutschland} mit induktiv gekoppelter Plasma-
Ionenquelle {bis Juli 2006 PQ-3S, Firma THERMO ELECTRON, Wisnsford, U.K.}, siche
http://www.angeo.uni-jena.de/cms/index.php. Als Standards werden MERCK ICP Multi-
Element Std. IV and Titan ICP Std. sowie BERND KRAFT Multi-Element Std. verwendet.
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1.3.5. Topographische Karten

Aufgefiihrt sind die in dieser Studie verwendeten Karten. Teilweise gibt es neuere Ausgaben.

Bundesrepublik Deutschland
Orohydrographische Karte: (BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE 2011),
(BUNDESAMT FUR_KARTOGRAPHIE UND_ GEODASIE 2009)

Bundeslénder der Bundesrepublik Deutschland

Bayern: (BAYERISCHES LANDESVERMESSUNGSAMT 1998)

Baden-Wiirttemberg: (LANDESVERMESSUNGSAMT BADEN-WURTTEMBERG 1998)

Berlin: (LANDESVERMESSUNGSAMT BRANDENBURG_BERLIN 1999)

Brandenburg: (LANDESVERMESSUNGSAMT BRANDENBURG_BERLIN 1999)

Bremen:

(LANDESVERMESSUNG_UND_GEOBASISINFORMATION NIEDERSACHSEN KATASTER UND_VER

MESSUNG _BREMEN 1998)

Hamburg: (LANDESVERMESSUNGSAMT SCHLESWIG-HOLSTEIN. HAMBURG 2001)

Hessen: (HESSISCHES LLANDESVERMESSUNGSAMT 1998)

Mecklenburg-Vorpommern: (LANDESVERMESSUNGSAMT MECKLENBURG-VORPOMMERN

2000)

Niedersachsen:
(LANDESVERMESSUNG _UND_GEOBASISINFORMATION NIEDERSACHSEN KATASTER UND
VERMESSUNG_BREMEN 1998)

Nordrhein-Westfalen: (LANDESVERMESSUNGSAMT NORDRHEIN-WESTFALEN 1997)

Rheinland-Pfalz: (LANDESVERMESSUNGSAMT RHEINLAND-
PFALZ LLANDESVERMESSUNGSAMT DES SAARLANDES 1997);
(LANDESAMT _FUR_VERMESSUNG_UND_(GEOBASISINFORMATION RHEINLAND-PFALZ 2001)

Saarland: (LANDESAMT FUR KATASTER- VERMESSUNGS- UND_ KARTENWESEN SAARLAND
2010)

Sachsen-Anhalt:  (LANDESAMT FUR_VERMESSUNG UND_DATENVERARBEITUNG SACHSEN-
ANHALT 2001)

Sachsen: (STAATSBETRIEB_GEOBASISINFORMATION UND VERMESSUNG_SACHSEN 2008)

Schleswig-Holstein: (LANDESVERMESSUNGSAMT SCHLESWIG-HOLSTEIN. HAMBURG 2001)

Thiiringen: (LANDESAMT_FUR_VERMESSUNG_UND_GEOINFORMATION THURINGEN 2008)

IZuriick zur Ubersicht]

1.3.6. Geologische Karten und Literatur

Zur Charakterisierung der Geologie der Einzugsgebiete, insbesondere der stratigraphischen
Stellung und der Petrographie der potentiellen Liefergesteine, werden geologische Karten
unterschiedlicher Malistibe verwendet. Dabei werden die Bezeichnungen fiir die einzelnen
Einheiten an die Legende der geologischen Ubersichtskarte von Deutschland bzw. Thiiringen
angelehnt. Von einigen Karten gibt es inzwischen neuere Ausgaben, im Folgenden sind die
vom Bearbeiter verwendeten Ausgaben aufgefiihrt. Zu vielen der Karten gibt es geologische
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Erlauterungen. In {} wird Literatur genannt, in der ein Bundesland oder eine grof3ere Region
beschrieben ist, z.T. mit petrologisch-geochemischem Schwerpunkt; auch hier gibt es z.T.
neuere Ausgaben.

Bundesrepublik Deutschland und benachbarte Lander

(DUPHORN, K., VON GAERTNER, H.-R., GANNS, O., GRAHLE, H.O., REUM, H., ROHDE, P.,
BauTz, F., MUusoLD, W. & UNGER, H. 1971); (LAHNER, L. & ToLOCZYKI, M. 2004); (VOGES,
A. & VINNEMANN, C. 1993); (voN SEIDLITZ, W. 1933); Blitter der Geologischen
Ubersichtskarte 1 : 200 000, online verfiigbar unter www.bgr.bund.de; {(HENNIG, E. 1942);
(HENNINGSEN, D. 1981); (LEPsIUS, R. 1903); (LEpsius, R. 1910); (LINDEMANN, B. 1914);
(SEMMEL, A. 1972); (VON SEIDLITZ, W. 1933); (WALTHER, J. 1910)}

Bundesldnder der Bundesrepublik Deutschland

Bayern: (BAUBERGER, W., BERGER, K., DOBEN, K., EMMERT, U., GANss, O,

GROTTENTHALER, W., HAUBLER, H., HAUNSCHILD, H., VON HORSTIG, G., JERZ, H., MEYER,

R., MIELKE, H., OT1T, W.-D., SCHMIDT-KALER, H., SCHWARZMEIER, J., SCHWERD, K.,

STETTNER, G., STREIT, R., UNGER, H.J., WEINELT, W., HUTTNER, R., WOLNICzAK, K. &

MARTEL, A. 1981)

Baden-Wiirttemberg: (BRUNNER, H., HUTTNER, R. & SCHREINER, A. 1989); (KRANZ, W.,

ScHMIDT, A., WEPFER, E. & WEIDENBACH, F. 1962); {(GEYER, O.F. & GWINNER, M.P.

1964)}

Berlin:

Brandenburg:

Bremen:

Hamburg:

Hessen: (BRENNER, H. & MATHEIS, J. 1989)

Mecklenburg-Vorpommern: {(BULow, K.v. 1952)}

Niedersachsen: (BRADEL, E., HINZE, C., LOOK, E.R. & FOMICZENKO 1988); (HINZE, C. &
WALDECK, H. 1985); {(DEWERS, F., GRIPP, K. & OVERBECK, F. 1941)}

Nordrhein-Westfalen: (ANONYMUS 2004); {(GRABERT, H. 1998)}

Rheinland-Pfalz: (ATzZBACH, O., SCHOTTLER, W. & LOHSE, K.G. 1979); (DITTRICH, D.,
FRANKE, W .R., GAD, J., HANEK, J., REQUADT, H., SCHAFER, P., WEIDENFELLER, M., DIETZ,
A., KRrRzYzZABOWSKI, J. & CHELMOUNI, A. 2003); (NEGENDANK, J.F.W. 1982);
(SICKENBERG, O. 1963); {(STEINGOTTER, K. 2005)}

Saarland: (FIRTION, R. & ROST, F. 1964); (KONZAN, H.P., MULLER, E.M. & MIaMm, A. 1981);
{(SCHNEIDER, H. & JUNG, D. 1991)}

Sachsen-Anhalt: (KnoTH, W. & SpIES, H. 1992); {(BACHMANN, G.H., EHLING, B.-C.,

EICHNER, R. & SCHWAB, M. 2008))}

Sachsen: (HoTH, K., EILERS, H., FRITZSCHE, H., WOLF, L., STEDING, D., SCHUBERT, G.,

ALEXOWSKY, W. & LEONHARDT, D. 1992a); (HoTH, K., EILERS, H., FRITZSCHE, H.,

ALEXOWSKY, W. & LEONHARDT, D. 1992b); {(KOSSMAT, F. 1925); (PIETZSCH, K. 1951)}

Schleswig-Holstein: {(DEGENS, E.T., HILLMER, G. & SPAETH, C. 1984); (GRIPP, K. 1964)}

Thiiringen: (ANONYMUS o.a.); (SEIDEL, G., KASTNER, H., WIEFEL, H., HEUSE, T., HUCKRIEDE,
H., KATZSCHMANN, L., WUCHER, K., SCHRODER, A., KUMPEL, P., GUNTHER, M. &
HAGEMEISTER, H. 2002); (WEBER, H. 1955a); {(ANONYMUS 2010); (RIEDEL, G.-R. &
FEILER, H. 1997); (SEIDEL, G. 1995); (SCHULZE, E.-D., KATZSCHMANN, L., VOIGT, T.,
BORNER, A., HUCKRIEDE, H., HEUSE, T., ROHRMULLER, J., SACHSE, D. & RADKE, J. 2006);
(VON FREYBERG, B. 1937); (WEBER, H. 1955b); (WOLKE, A. 2008)}

Regionen in Deutschland
Allgéuer Alpen: (GANSS, O. 1978); {(RICHTER, M. 1966)}
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Alpenvorland: (UNGER, H.J., DOPPLER, G., JERZ, H. & HAMMERSCHMIDT, M. 1991);
{(SCHIEMENZ, S. 1960)}

Altmiihlfranken: (KONIG, W. 1996)

Eifel: (VAN DEN BOGAARD, P., SCHMINCKE, H.-U., GEBNER, J. & IPPACH, P. 1990); (BUCHEL,
G. 1984); (KNnaprp, G. & HAGER, H. 1980); (SOLLE, G. 1976); (VAN DEN BOGAARD, P.,
SCHMINCKE, H.-U., GEBNER, J. & IPPACH, P. 1990); {(AHRENS, W. 1931); (BOGAARD, P. &
SCHMINCKE, H.-U. 1984); (BUCHEL, G. 1993); (BUCHEL, G. & MERTES, H. 1982);
(BUCHEL, G. & PIRRUNG, B.M. 1993); (FRECHEN, J. 1976); (HOPMANN, P., FRECHEN, J. &
KNETSCH, G. o.a.); (HUCKENHOLZ, H.-G. 1983); (MEYER, W. 1994); (NEGENDANK, J.
1983a); (NEGENDANK, J.F.W. 1988); (NEGENDANK, J.F.W., BRAUER, A. & ZOLITSCHKA, B.
1990); (SCHABER, K. & SIROCKO, F. 2005); (RICHTER, D. 1975); (WORNER, G., VIERECK,
L., PLAUMANN, S., PUCHER, R., BOGAARD, P. & SCHMINCKE, H.-U. 1988)}

Ems-Weser-Elbe-Gebiet: {(HECKER, N. 1999); (KEMPER, E. 1968); (REINECK, H.-E. 1982);
(STREIF, H. 1999)}

Erzgebirge: {(WETZEL, H.-U. & SELTMANN, R. 1988)}

Frankische Alb: (FREUDENBERGER, W. & UNGER, H. 1994); {(BEURLEN, K., GALL, H. &
SCHAIRER, G. 1981)}

Halle Vulkanit Komplex: {(SIEGERT, C. 1967)

Hannover und Umgebung: (ANONYMUS 1979)

Harz, Harzvorland: (HINZE, C. 1983); (HINZE, C., JORDAN, H., KNOTH, W., KRIEBEL, U. &
MARTIKLOS, G. 1998); (Look, E.R., JORDAN, H., KOLBE, H. & MEYER, K.-D. 1984);
{(KNAPPE, H., ZERJADTKE, W., HANDTKE, K., SCHEFFLER, H. & V. GYNZ-REKOWSKI, G.
1977); (KRUGER, F.J. 1993); (MOHR, K. 1992); (MOHR, K. 1993); (MORTEANI, G.,
MOLLER, P. & HOEFS, J. 1986)}

Hessische Senke und Schiefergebirge um Marburg an der Lahn: (FLIEGEL, G., SCHOTTLER,
W., DIEHL, O. & MENGE, H. 1935); (PREUSS, J., POMARIUS, H. & DAMTSHEUSER, A. 1990);
{(FRANKE, W., MEISCHNER, D. & ONCKEN, O. 1996); (KOCKEL, C.W. 1958)}

Hunsriick: (KNEIDL, V. 1984); {(KUTSCHER, F. 1970)}

Kyfthéauser: (RABAN, M. 2006); {(BACHMANN, G.H., EHLING, B.-C., EICHNER, R. & SCHWAB,
M. 2008); (NEUMANN, W. 1988); (SEIDEL, G. 1995)}

Lahn-Dill-Gebiet: (LIPPERT, H.J. 1958); {(FRANKE, W., MEISCHNER, D. & ONCKEN, O. 1996);
(LIPPERT, H. 1953); (SCHONENBERG, R. 1954)}

Leipziger Bucht/Weillelsterbecken/Nordwestsachsen: (RADzINSKI, K.-H., KASTNER, H.,
SEIDEL, G., WIEFEL, H., BERGER, H.-J., BELLENBERG, S., FLEIG, S. & SENNHOLZ, M.
1999); {(DoLL, G., EISSMANN, L., JUNGE, F. & WOYZEK, U. 1992); (EISSMANN, L. 2002);
(RASCHER, J., ESCHER, D., FISCHER, J., RASCHER, M., DARBINJAN, F., HOTH, N.,
VOLKMANN, N. & STANDKE, G. 2013); (RASCHER, J., ESCHER, D., FISCHER, J., RASCHER,
M., DARBINJAN, F., HOTH, N., VOLKMANN, N. & STANDKE, G. 2013, RICHTER, H. 1964)}

Leinebergland und Leinetal: (JORDAN, H. 1979)

Mainzer Becken: (FRANKE, W.R., ANDERLE, H.J., BELLENBERG, S., SENNHOLZ, M. &
VINNEMANN, C. 2001); {(ROTHAUSEN, K. & SONNE, V. 1984)}

Mansfelder Revier: (RAPPSILBER, 1., STEDINGK, K., KONIG, S., HECKNER, J. & THOMAE, M.
2008); {(STEDINGK, K., RENTZSCH, J., KNITZSCHKE, G., SCHENKE, G., HEINRICH, K. &
SCHEFFLER, H. 2002)}

MeiBner: (RUPPEL, H. & APEL,J. 2001)

Miinchberger Gneis Massif: (STETTNER, G., BERGER, K. & KOHL, F. 1960); (STETTNER, G.,
BADER, K., GUDDEN, H., KOHL, F. & REIBMANN, M. 1964); {(HAHN-WEINHEIMER, P.
1959); (SCHULLER, A. 1948); (STOSCH, H.-G. & LUGMAIR, G.W. 1990)}

Niederrheinische Bucht: {(MUSA, 1. 1973); (REICHE, E. & HILDEN, H.D. 1981)}

Nordfriesische Inseln: {(KLATT, E. 2013)}
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Nordlinger Ries: (SCHMIDT-KALER, H., MEHREN, M., GRASSMANN, E., TOLKSDORF, S., GEIB,
E., REICHEL, R., FRANK, H. & SCHWERD, K. 2004); {(VON ENGELHARDT, W. 1974);
(KavascH, J. 1976); (REICH, H. & HORRIX, W. 1955)}

Oberfranken: {(SCHRODER, B. 1965); (SPERBER, H., HOHENBERGER, E., MERKEL, H., PILZ,
D.W., SCHALLER, C. & SUBMANN, H. 1991); (RICHTER, A.E. 1985)}

Oberpfalz: {(SCHRODER, B. 1965); (STETTNER, G. 1992)}

Oberrheingraben: (GROSCHOPF, R., KEBLER, G., LEIBER, J., MAuS, H., OHMERT, W.,
SCHREINER, A., WIMMENAUER, W., ALBIEZ, G., HUTTNER, R. & WENDT, O. 1981);
{(RUGER, L. 1928)}

Odenwald: {(RUGER, L. 1928)}

Ostfriesische Inseln: {(REINECK, H.-E. 1994); (STREIF, H. 1975); (WALTER, J. 2001)}

Rhon: (MOTZKA-NORING, R. & ZITZMANN, A. 1988)

Saale-Unstrut Triasland: {(ELLENBERG, J. 2012); (GOTZ, A. o.a.); (LANGBEIN, R. 1992b);
(MULLER, A. & THOMAE, M. o.a.); (MULLER, A. & HENNIGER, M. 2010); (SEIDEL, G.
1993)}

Saarlédndisch-Lothringisches Steinkohlenrevier: (FIRTION, R. & RoST, F. 1964); (KONZAN,
H.P., MULLER, E.M. & MIHM, A. 1981); {(SCHNEIDER, H. & JUNG, D. 1991)}

Saar-Nahe-Becken: (DREYER, G., STAPF, K.R.G., FALKE, H. & SCHNUR, M. 1983);
{(BAMBAUER, U. 1970); (FALKE, H. & BANK, H. 1970); (JUNG, D. 1970); (SCHOMER, R.
1970)}

Sachsische Schweiz: (LOBST, R., HOTH, K., EILERS, H. & STEINIG, K. 1993)

Siebengebirge: (ANONYMUS 1980a); (BURGHARDT, O. 1979b); {(BURGHARDT, O. 1979a);
(FRECHEN, J. 1976)}

Siegerland: (FENCHEL, W. 1969a); (FENCHEL, W. 1969b); {(ROTH, H.J. 1993)}

Schwibische Alb: (BEURLEN, K., GALL, H. & SCHAIRER, G. 1981, VOLLRATH, A., STROBEL,
W., MULLER, S. & CARLE, W. 1959); {(BEURLEN, K., GALL, H. & SCHAIRER, G. 1981)}
Schwarzwald: (GROSCHOPF, R., KEBLER, G., LEIBER, J., MAUS, H., OHMERT, W., SCHREINER,
A., WIMMENAUER, W., ALBIEZ, G., HUTTNER, R. & WENDT, O. 1981); (SITTIG, E. 1968)
Spessart: (SCHWARZMEIER, J., WEINELT, W., SCHNEIDER, A. & RAAB, G. 1993); {(BACKHAUS,

E. 1967)}

Stuttgart und Umgebung: (VOLLRATH, A., STROBEL, W., MULLER, S. & CARLE, W. 1959)

Stiddeutsche Molasse: (UNGER, H.J., DOPPLER, G., JERZ, H. & HAMMERSCHMIDT, M. 1991)

Thiiringer Becken: (RADZINSKI, K.-H., KASTNER, H., SEIDEL, G., WIEFEL, H., BERGER, H.-J.,
BELLENBERG, S., FLEIG, S. & SENNHOLZ, M. 1999); (SEIDEL, G., KASTNER, H., WIEFEL, H.,
HEUSE, T., HUCKRIEDE, H., KATZSCHMANN, L., WUCHER, K., SCHRODER, A., KUMPEL, P.,
GUNTHER, M. & HAGEMEISTER, H. 2002); {(BEUTLER, G., FRANZKE, H.J. & SCHULER, F.
1988); (PATZELT, G. 1994); (SEIDEL, G. 1992)}

Thiiringer Wald: (ANDREAS, D. 1996); {(ANDREAS, D., CEBULLA, R., HOLZHEY, G., KUHN,
G., MADLER, J., PUSTAL, 1., SCHRAMM, H., SCHRODER, N., SEIDEL, G., WERNEBURG, R. &
WUNDERLICH, J. 1998); (LUTZNER, H. 1987); (LUTZNER, H., BENEK, R., BANKWITZ, P. &
BankwiTz, E. 1988a); (ZEH, A., CoscA, M.A., BRATzZ, H., OKRUSCH, M. &
TICHOMIROWA, M. 2000)}

Thiiringisch-Frankisches Schiefergebirge: (RADzINSKI, K.-H., KASTNER, H., SEIDEL, G.,
WIEFEL, H., BERGER, H.-J., BELLENBERG, S., FLEIG, S. & SENNHOLZ, M. 1999);
{(BANKWITZ, P. 1988); (ELLENBERG, J., FALK, F. & LUTZNER, H. 1992); (LINNEMANN, U.
& ROMER, R.L. 2002)}

Unterfranken: {(KONIG, W. 1996)}

Vogelsberg: (MOTZKA-NORING, R. & ZITZMANN, A. 1988)

Vogtland: {(FREYER, G. 1958)}

Westerwald: (BENDER, P., KONRAD, H.-J. & MITTMEYER, H.-G. 1989); {(RoTH, H.J. 1993)}
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Benachbarte Liander

Bundesrepublik Osterreich: (BECK-MANNAGETTA, P., GRILL, R., HOLZER, H., PREY, S. &
EXNER, C. 1966); {(SCHONLAUB, H.P. & HOFMANN, P. 2007)}

Czechische Republik: (FUSAN, O., KoDYM, O., MATEJKA, A. & CIHELKA, M. 1993); (HOTH,
K. & LORENZ, W. 1990)

Republik Niederlande: (VAN STAALDUINEN, C.J. & VAN VEEN, S.D. 1975)

Republik Frankreich: (ANONYMUS 1980b)

Schweizerische Eidgenossenschaft: (ANONYMUS 2005a); (ANONYMUS 2005b); {(HEIERLI, H.
1982)}

Zuriick zur Ubersicht]

1.3.7 Literatur zu Lagerstétten

Zur Lokalisierung von Abbauen {Schichten, Gruben, Steinbriichen} wurden Informationen
aus topographischen Karten und aus geologischen Karten und deren Erlduterungen
verwendet, s.0.. Auflerdem wurden Informationen entnommen aus den nachfolgenden
Publikationen. An dieser Stelle wird nur Literatur aufgefiihrt, die Bergbau in gréferen
Regionen, nicht in einem Einzelvorkommen, beschreibt.

Harzvorland: (BOTTKE, H., DENGLER, H., FINKENWIRTH, A., GRUSS, H., HOFFMANN, K.,
KoOLBE, H., SIMON, P., THIENHAUS, R., FREITAG, K.-P., HOFMEISTER, E., KNEUPER, G.,
MEYER, W., NOWAK, H. & SCHONE-WARNEFELD 1969); (HOFMEISTER, E., SIMON, P. &
STEIN, V. 1972)

Nordostbayern: (ANONYMUS Von Bergwerken, Hiitten und Hammern 2008); (DiLL, H.
1985a)

Saarland: (ANONYMUS 2006); (SAARBERG 1987); (SLOTTA, D. 2011)

Sachsen: (ANONYMUS Neubewertung von Spat- und Erzvorkommen im Freistaat Sachsen -
Steckbriefkatalog 2008); (LOBST, R. 2010)

Sachsen-Anhalt: (STEDINGK, K., RENTZSCH, J., KNITZSCHKE, G., SCHENKE, G., HEINRICH, K.
& SCHEFFLER, H. 2002); (STEDINGK, K. 2008)

Sauerland: (THEIN, J. 1985)

Schwarzwald: (HENGLEIN, M. 1924)

Thiiringen: (REH, H. & SCHRODER, N. 1974)

Zuriick zur Ubersicht]

1.3.8 Literatur zur Geochemie von Liefergesteinen und Flusssedimenten

Liefergesteine:

Europa: (WEDEPOHL, K.H. 1995)

Bayern: (GEUB, U., HANGEN, E., MARTIN, W., SCHILLING, B. & SPORLEIN, P. 2011);
(LINHARDT, E. & ZARBOK, P. 2005)

Sachsen: (KARDEL, K., RANK, G. & PALCHEN, W. 1996)

Flusssedimente:

Europa: (SALMINEN, R. 2005)

Bundesrepublik Deutschland: (BIRKE, M., RAUCH, U. & RENTZSCH, J. 1995); (FAUTH, H.,
HINDEL, R., SIEWERS, U. & ZINNER, J. 1985); (SIEWERS, U. & HERPIN, U. 1998);
(WEINFURTER, K. & FLIEDNER, A. 2012)

Sachsen: (GREIF, A., PALCHEN, W., RANK, G. & WEIDENSDORFER, H. 2004); (HEILMANN, H.,
ENGELHARDT-SOBE, A., KARDEL, K. & RANK, G. 2010a); (HEILMANN, H., ENGELHARDT-
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SOBE, A., KARDEL, K. & RANK, G. 2010b); (HEILMANN, H., ENGELHARDT-SOBE, A., KARDEL,
K. & RANK, G. 2010c)

Thiiringen:

Elbe: (BRUGMANN, L. 1995); (FLUSSGEBIETSGEMEINSCHAFT-ELBE 2013); (GELLER, W.,
OCKENFELD, K., BOHME, M. & KNOCHEL, A. 2004); (PEPELNIK, R., NIEDERGESAB, R.,
ERBSLOH, B., AULINGER, A. & PRANGE, A. 2004); (ZACHMANN, D.W., VAN DER VEEN, A. &
FRIESE, K. 2013)

Mulde: (ZERLING, L., MULLER, A., JENDRYSCHIK, K., HANISCH, C. & ARNOLD, A. 2001)
Saale: (BABOROWSKI, M. & B0OzAU, E. 2006); (HANISCH, C., ZERLING, L., JUNGE, F.W. &
CZEGKA, W. 2005); (MULLER, A., ZERLING, L. & HANISCH, C. 2003); (ZERLING, L., HANISCH,
C., JUNGE, F.W. & MULLER, A. 2003)

|Zur1'ick zur Ubersicht|

1.3.9. Ubersicht der Probenahmepunkte

Auf der folgenden Abb. 1-3 sind die bisher entnommenen und gemessenen Proben iiber-
wiegend rezenter fluviatiler Sedimente in Deutschland und Nachbargebieten dargestellt. Die
hochsten Probenentnahmedichten liegen in den Bereichen Mittlere und Untere Saar, Harz und
stidwestliches und norddstliches Harzvorland, Loquitz/Mittlere Thiiringer Saale, Mittellauf
der Frinkischen Saale, Oberlauf des Mains, Sichsische Schweiz sowie auf den Inseln
Langeoog, Amrum und Halbinsel Darf. Proben aus dem Schweizer Engadin liegen zum
groBten Teil ausserhalb des gezeigten Bereichs.
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Abb. 1-3: Lage der Probenpunkte, Stand August 2013. Rote Punkte stellen liberwiegend
sandige Sedimente bzw. Proben der Fraktion 63-2000 um dar, blaue Punkte zeigen siltig-
tonige Sedimente bzw. Proben der Fraktion <63 pum dar. © der Kartengrundlage: Bundesamt
fiir Kartographie und Geodésie, http://www.bkg.bund.de.
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Die Daten zu den bearbeiteten Proben sind beim Bearbeiter auf Nachfrage verfiigbar. Die
Tabelle enthdlt Angaben zu: Geogr. Breite; geogr. Linge {beides in Dezimalgrad mit 4
Nachkommastellen bei weniger genauer, 6 Nachkommastellen bei guter Lokalisierbarkeit};
Hohe in m i NN. bzw. auBlerhalb Deutschlands in m ii.M.; ggfs. Distanz zu einem Wehr
stromauf in km; ggfs. Flusskilometer, soweit mdglich iiber Kilometersteine erfasst, sonst {iber
Googleearth vom Bearbeiter ermittelt; Name des Gewaissers {Vorflut 1+x, z.B. Magdel};
weiterer FlieBweg {Vorflut 1+x bis -7, z.B. Ilm, Saale, Elbe}; Probenbezeichnung {Event
label, z.B. Magdel2011-1}; Land; Location {allg. zur Lage, z.B. E’Mellingen, NE’
Heinrichsburg, unter Wegbriicke}; Probelokation {z.B. 1 m v. E-Rand Briicke, 10-15 cm v.
re. Ufer, 5-10 cm Wassertiefe, 0-1 cm Sed. Tiefe}; Probenbeschreibung {z.B. Grobsand,
siltig, schwach feinkiesig {Kies abgetrennt}}; Ablagerungsmilieu {z.B. fluviatil, lakustrin,
litoral, Kiistendiine, dstuarin}; Einzugsgebietsgesteine {z.B. mu-mo, ku-km, gpLo bedeutet —
siche Tabellenblatt Legende — unterer bis oberer Muschelkalk, unterer bis mittlerer Keuper,
LoB} nach geologischen Detail- oder Ubersichtskarten; anthropogener EinfluB, sofern er
offensichtlich ist {z.B. Uferbefestigung, Kldranlage stromauf, BAB4 Damm unbewachsen
stromauf}; Alter {z.B. rezent}; Datum {...}; Probennahme {durch ...}; hiernach folgen
analytische Daten {z.B. Chi_If total psammite = masse-spezif. magnet. Suszeptibilitit der
Gesamtfraktion einer sandigen Probe}.

Die Darstellung von Karten erfolgt mit ArcGIS.
IZuriick zur Ubersicht]
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