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Schwerminerale vulkanischer Herkunft
in quartdaren Fluablagerungen der Weser und Leine

Dierk HENNINGSEN *)

Representative basin, stream-sediment, heavy mineral, augite, oxyhornblende,
volcanic origin, Pleistocene

Niedersachsen (Leine, Wester Rivers), Hessen Depression (Werra, Fulda Rivers), Hessen
Rhenish Massif (Eifel Maare), Rheinland-Pfalz

Kurzfassung: Quartire Fluflsedimente der Weser und Leine enthalten reichlich Schwer-
minerale vulkanischer Herkunft (vor allem Augite und Oxyhornblende). Diese Minerale nehmen
von S nach N, meist auch mit zunehmendem Alter der Sedimente ab; sie lassen sich bis in Ablage-
rungen des iltesten Quartirs zuriickverfolgen. Als Lieferanten werden hauptsichlich intensive
Tuffausbriiche angenommen, die wihrend des Altquartirs in der Eifel, daneben vielleicht auch an
anderen Ausbruchstellen erfolgt sein miissen. Seitdem sind vulkanische Schwerminerale in den Bé-
den, die den Fliissen zur Abtragung zur Verfiigung stehen und gestanden haben, in groflen Mengen
vorhanden.

[Heavy Minerals of Volcanic Origin in Quaternary Deposits
of the Rivers Weser and Leine]

Abstract: Quaternary fluvial deposits of the rivers Weser and Leine contain abundant
heavy minerals of volcanic origin (mainly Augites and Oxyhornblende). The amount of these
minerals decreases from South to North and mostly, with growing age of the sediments. The
volcanic minerals have been traced back to the oldest Quaternary.

Probably the sources of the volcanic minerals are enormous tuff eruptions in the Eifel region
during the early Quaternary, perhaps supplemented by volcanic ashes from other areas.

Since that time the heavy minerals of volcanic origin must have been present in great quan-
tities within the soils, ready for erosion by the rivers.

1. Einleitung

Seit lingerem ist bekannt, dafl quartirzeitliche Ablagerungen vieler Fliisse in der
Bundesrepublik Deutschland ebenso wie in benachbarten Gebieten Schwerminerale vul-
kanischer Herkunft in unterschiedlicher Menge enthalten. Am hiufigsten sind Augite
(Augit i.e.S. = ,basaltischer® Augit, auflerdem Agirin-Augit, daneben teilweise auch
Orthopyroxene, Oxyhornblende (,,basaltische“ Hornblende), Olivin und Titanit.

Fiir den Rhein und seine Nebenfliisse ist in diesem Zusammenhang vor allem die grundlegende
Untersuchung von vaN ANDEL (1950) zu nennen; auflerdem fiir den Mittelrhein die Arbeiten von
VINKEN (1959) und Razi Rap (1976); fiir Teile des Rhein-Miindungsgebiets die von ZANDsTRA
(1971). Schwermineral-Untersuchungen in Quartir-Ablagerungen der Lahn filhrte voN Errra
(1970) durch; Zusammenstellungen von Schwermineralzihlungen im Main-Gebiet finden sich bei
SEMMEL (1974) und ScHEER (1976). Sedimente von Elbe und Weser waren schon von CROMMELIN
& MAaASKANT (1940) schwermineralanalytisch untersucht worden; die der mittleren Werra bearbei-
tete ELLENBERG (1975); mit Teilen der Leine befafite sich HENNINGSEN (1978); iiber das Flufigebiet
der mittleren Elbe berichtete THIEKE (1975).

Trotz aller Unterschiede zwischen den genannten Bearbeitungen (z.B. Beriicksichti-
gung verschiedener Korngréflenfraktionen oder ungleiche Arbeitsmethoden, etwa Sdure-
aufbereitung mit Zerstdrung von Olivin und Apatit, oder jeweils andere Unterteilung/
Zuordnung der Hornblende-Arten), die manchmal zu schwer vergleichbaren Zahlergeb-
nissen fithren, 1488t sich folgender Trend erkennen: Die Schwerminerale vulkanischer Her-
kunft nehmen mit dem relativen Alter der quartiren Flufisedimente ab. In Elster-zeit-
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lichen oder dlteren Ablagerungen treten sie relativ selten auf, hiufiger sind sie in denen
der Holstein- und Saale-Zeit, um dann bis zu den rezenten Fluflsedimenten meist noch
weiter zuzunehmen. Die Hiufigkeits-Abnahme mit dem geologischen Alter wird iiblicher-
weise auf syn- bis postsedimentire Verwitterung und Mineralzerstdrung zuriickgefiithrt
(z. B. ELLENBERG 1975: 1400; THIEKE 1975: 1094).

Wihrend im Bereich des Mittelrheins und seiner Nebenfliisse (z. B. Lahn, voN ErFra
1970) die beobachteten vulkanischen Schwerminerale aus naheliegenden Griinden immer
auf das angrenzende Vulkangebiet der Eifel bezogen worden sind (vgl. FREcHEN & HEIDE
1969, WINDHEUSER & BRUNNACKER 1978), blieb die Frage nach ihrer Herkunft in anderen
Regionen oft offen oder wurde nur unbefriedigend beantwortet. So schrieb z.B. van
ANDEL (1950: 67 und 69), dafl die Herkunft von Augiten und anderen vulkanischen Mi-
neralen in den rezenten Fluflsanden von Neckar und Main unklar sei. Fiir den Oberlauf
der Elbe kam THIEKE (1975: 1092) im Anschlufl an frithere Arbeiten von GENIESER zu dem
Ergebnis, dafl die Augite von ,tertidren basischen Vulkaniten“ aus dem Erzgebirge und
Bohmen abgeleitet werden miifiten. Ahnlich hatten DE JoNG & DE ROEVER (1956) in ihrer
wichtigen Arbeit iiber das Vorkommen von Olivin in Pleistozin-Sanden der Niederlande
als Ausgangsgestein fiir dieses Mineral ,volcanic rocks“ in Deutschland angenommen.
CROMMELIN & MAASKANT (1960: 6) sprachen von ,Basaltvulkanen, die vom Flufisystem
Werra-Fulda angegriffen wurden*.

Unabhingig von der Frage nach dem Alter der vulkanischen Schwerminerale bzw.
ihrer Ausgangsgesteine — auf das noch niher eingegangen wird — muf8 hierzu folgendes
festgestellt werden: Schon die Grofle der in den Fluflablagerungen zu beobachtenden
Augit- und Hornblende-Kristalle (oft Korndurchmesser von mehr als 200—400 ym) und
ihre vielfach annihernd idiomorphe Ausbildung lassen nur den Schluf} zu, dafl der weit-
aus iiberwiegende Teil aus vulkanischen Aschen und Tuffen stammt. In basaltischen und
ihnlichen Festgesteinen sind die entsprechenden Minerale in der Regel viel kleiner, wie
man immer wieder bei Diinnschliff-Untersuchung feststellen kann. Daraus folgt einmal,
dafl in erster Linie Quartir-zeitliche oder dltere Tuff-Forderungen als Lieferanten iiber-
priift oder gesucht werden miissen; und zum anderen, daf} zwischen der heutigen Fund-
stelle und den jeweiligen Herkunftsgebieten moglicherweise groffere Entfernungen anzu-
nehmen sind. Dieses wird schon daraus deutlich, dafl im Einzugsbereich der Leine so gut
wie keine vulkanischen Fest- oder Lockergesteine vorkommen.

Anhand von Schwermineraluntersuchungen von quartiren Fluflablagerungen aus den
Flufigebieten von Leine und Weser soll im folgenden gezeigt werden, wie hoch jeweils die
Anteile der Minerale vulkanischer Herkunft sind. Es wird der Frage nachgegangen, wo
deren Ausbruchstellen gelegen haben kénnten und wann diese aktiv waren.

Aufler zahlreichen eigenen Schwermineralzihlungen sind die Ergebnisse der Arbeiten
von Kejeurr (1977), LesmaNa (1978) und MEvER (1978), die am Institut fiir Geologie
und Paliontologie der Universitit Hannover durchgefithrt wurden, beriicksichtigt. Ein-
zelproben fiir eigene Untersuchungen wurden mir dankenswerterweise von den Herren
A. AscuraFry, 1. PriscHKE und M. RauscH (simtlich Hannover) zur Verfiigung gestellt.

2. Arbeitsmethodik

Bei den Untersuchungen fiir diese Arbeit wurde in der Regel die Fraktion 0.25—
0.036 mm der nicht chemisch aufbereiteten Proben ausgewertet. Gezihlt wurden minde-
stens 300 transparente Kdrner pro Probe.

VAN ANDEL (1950: 28 und 35) hatte darauf hingewiesen, dafl einerseits die meist grofen vul-
kanischen Minerale in den groberen Fraktionen angereichert sind, andererseits aber keine Bezie-

hungen zwischen dem Schwermineralgehalt und der Korngroflenzusammensetzung der Ausgangs-
probe bestehen, wenn gleiche Fraktionen miteinander verglichen werden (vgl. auch FucurBauer &

MULLER 1970: 29 und Tab. 3—5).
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Die erstgenannte Gesetzmifigkeit fithrt bei den hier untersuchten Sedimenten nur zu geringen
Unterschieden, wenn der Korngroflenbereich erweitert wird (Tab. 1, Proben 138, 133 u. 135). Des-
halb wurde aus folgenden Griinden an der Fraktion 0.25—0.036 mm festgehalten, wenn damit
auch der Anteil an vulkanischen Mineralen geringfiigig unterreprisentiert sein kann:

1. Die iibliche Zdhlweise nach Stiickprozenten wird bei der grofleren Spannweite der Frak-
tionen sehr ungenau, weil dann Korner mit extremen Groflenunterschieden miteinder ver-
glichen werden.

2. Die Zihlungen anderer Autoren gehen hiufiger von der Obergrenze 0.25 als 0.4 mm aus,
deshalb bietet sich diese Korngroflengrenze aus Griinden der Vergleichbarkeit eher an.

An der zweitgenannten Feststellung von vaN ANDEL (1950) ergaben sich im Verlauf dieser
Untersuchung Zweifel. Obwohl es nicht im einzelnen iiberpriift werden konnte, scheinen die
Schwerminerale in Kiesproben oft insgesamt grofler als in Sandproben zu sein. Dadurch ergeben
sich u. a. erhebliche Verschiebungen in den Gehalten an Zirkon und Apatit, die bekanntlich vor
allem in den feinen Fraktionen angereichert sind. Ein extremes derartiges Beispiel bietet die
Probe 139, obwohl in der Korngréflenzusammensetzung der untersuchten Sandfraktion 0.25—
0.036 mm des Kieses im Vergleich zur selben des Sandes keine Unterschiede zu erkennen waren
(Tab. 1). In jedem Fall muf} bei der Ausdeutung von Schwermineralgemeinschaften beriicksichtigt
werden, dafl die Schwankungsbreite von Einzelproben erheblich sein kann.

Tab. 1: Vergleich von Schwermineral-Gehalten (Stiick-%/0) in unterschiedlich ausgesiebten Fraktionen
derselben Sandproben (133, 135,138) bzw. in Kies- und Sandproben aus demselben Aufschluf} (139).
f = 0.25—0.036 mm; g = 0.036—0.4 mm; S = Sand, K = Kies.

138 133 135 139

f g f g f g S K
Zirkon 47 50 5 9 13 5 43 3
Turmalin 33 28 17 10 9 6 8 6
Rutil 1 2 3 4 1 — 2 1
Apatit 1 — 1 2 11 3 18 4
Titanit — — — -+ = — 1 —
Granat — e 18 20 3 4 1 1
,Griine“ Hornblende 1 2 16 17 3 1 1 2
Epidot / Zoisit 1 2 20 16 e — + -
Staurolith 1 1 4 4 1 1 1 1
Disthen — — 6 6 — — — —
Sillimanit —_ — 1 2 — — — —
Andalusit — — + 1 — == s ==
Augit 8 5 4 4 49 66 15 70
Oxyhornblende 2 5 4 5 9 13 9 9
Orthopyroxene 5 5 1 T o 1 + 2
Olivin — — — — 1 1 1 2

138: Kies der Oberen Mittelterrasse (Saale-zeitlich), Gewissenruh SE Karlshafen, Weser.

133: Sand aus Glazifluviatil-Ablagerungen (Kames, Drenthe-zeitlich), Hausberge bei Porta,
Weser.

135: Sand der Niederterrasse (Weichsel-zeitlich), SW Hessisch-Oldendorf, Weser.

139: Sand/Kies der Niederterrasse (Weichsel-zeitlich), Beverungen, Weser.

Qualitativ herrschen unter den Augiten die Augite i.e.S. weitaus vor, Agirin-Augite
sind selten (ca. 0—5 9/o aller Augite). Die Orthopyroxene konnen teils als Enstatit, teils
als Hypersthen angesprochen werden, oft bleibt ihre genaue Bestimmung fraglich. Oxy-
hornblenden zeichnen sich durch relativ hohe Lichtbrechung, kriftige Farben (meist rot-
braun, selten dunkelgriin) sowie Risse parallel zur Lingsachse aus (vgl. HENNINGSEN
1978: 127 £.).

5 Eiszeitalter u. Gegenwart
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3. FluBgebiet der Leine

In 7 Proben Weichsel-zeitlicher (Niederterrasse) und renzenter Talauenablagerungen
der Leine aus dem Gebiet nordwestlich von Hannover wurden 5—229/y Augit, 1—6 /o
Oxyhornblende, 0—4 9/o Orthopyroxene sowie Einzelkdrner von Olivin festgestellt (HeN-
NINGSEN 1978: 135). Weiter fluRaufwirts zeigten 3 Proben von Mittelterrassen-Ablage-
rungen (Saale-zeitlich) aus dem Talabschnitt zwischen Hannover und Alfeld eine dhnliche
Zusammensetzung, ebenso wie eine aus gleichaltrigen Ablagerungen der Rhume (Bils-
hausen).

Entsprechendes gilt fiir 41 Proben rezenter Sedimente der Despe, einem kleinen rech-
ten Nebenbach, der bei Gronau in die Leine miindet (MEYER 1978). Bemerkenswert an
mehreren Proben aus diesem Tal ist der teilweise hohe Gehalt an Orthopyroxenen (bis
zu 25 %) und Olivin (bis zu 199%), wobei die Anreicherungen dieser beiden Minerale
meist zusammen auftreten.

LesMANA (1978) fand in den rezenten Ablagerungen der Saale (einschliefllich der Thii-
ster Beeke), eines linken Nebenbaches der Leine im Gebiet von Wallensen/Duingen, ver-
einzelt noch hohere Gehalte an Olivin (bis zu 58 9/p). Daneben beobachtete er in einigen
Proben bis zu 109/p Melilith, wobei allerdings nicht ausgeschlossen werden kann, dafl
dieses Mineral aus Hochofenschlacken herriihrt, die in diesem Gebiet hiufig als Wegbe-
streuung benutzt worden sind.

Insgesamt ist der Gehalt an vulkanischen Schwermineralen im Flufigebiet der mittleren
Leine relativ einheitlich, soweit Saale-zeitliche und jiingere Ablagerungen betroffen sind.
Die Gehalte an Olivin und Orthopyroxenen nehmen in siidlicher Richtung offenbar leicht
zu, was auf eine Herkunft dieser Minerale aus siidlicher Richtung weist. Quartir-Ablage-
rung, die eindeutig ilter als Saale-zeitlich sind, gibt es im Flufigebiet der Leine kaum.
Die meisten der von LUTTIG (1954, 1960) genannten derartigen Fundpunkte sind ent-
weder nicht mehr aufgeschlossen oder in ithrem Alter nicht sicher festzulegen (vgl. Rauscu
1977). Auch die vom letztgenannten Autor beschriebenen Aufschliisse mit pri-Saale-zeit-
lichen Ablagerungen sind oft nicht mehr zuginglich.

Eindeutige Oberterrassensedimente der Leine (Elster-zeitlich) wurden von den Fund-
punkten Rossing (Nr. 26 bei RauscH 1977) sowie Moorberg und Rusterberg bei Sarstedt
(Nr. 102 und 60 B 2 bei RauscH 1977) untersucht: Im Rssing-Kies kommen 17—34 9/,
Augit, 9—209/p Oxyhornblende und vereinzelt Orthopyroxen vor. Offenbar hat der
Kalkreichtum dieses Kieses (ca. 519/o Kalkstein-Gerolle nach Rauscu 1977) die vulka-
nischen Minerale vor der Auflosung geschiitzt. Demgegeniiber enthalten die kalkarmen bis
kalkfreien Kiese von Moorberg und Rusterberg jeweils weniger als 20 9/p Vulkanit-Mine-
rale (Mitteilung von A. ASCHRAFI).

Daraus folgt, dafl auch in Elster-zeitlichen Ablagerungen des Leine-Systems dieselben
vulkanischen Schwerminerale wie in jiingeren Flufisedimenten vorkommen, allerdings
kann ihr Gehalt durch Auflésung-/Verwitterungsvorginge stark vermindert sein.

Ablagerungen des iltesten Quartirs sind im Fluflgebiet der Leine nicht bekannt. Die
Fein- und Mittelsande im Hangenden und Liegenden der oberpliozinen Braunkohlen von
Wallensen (z.B. HERRMANN 1968: 49 f.) enthalten keine vulkanischen Schwerminerale
(LesmaNA 1978 und eigene Untersuchungen). Thr Schwermineralgehalt ihnelt mit seinem
Reichtum an Turmalin (17—39 %/o) den stabilen Assoziationen im nordwestdeutschen Ter-
tidr. Es ist offen, inwieweit deren heutige Schwermineralfiihrung urspriinglich oder eine
Restgemeinschaft ist, also nach der Ablagerung die instabilen Minerale diagenetisch zer-
stort worden sind.
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4. FluBRgebiet der Weser

Eigene Schwermineral-Zihlungen in Proben aus dem Bereich der mittleren Weser besta-
tigen die Ergebnisse von CROMMELIN & MAASKANT (1940) und auch ELLENBERG (1975) fiir
die Werra als einem der Quellfliisse der Weser, wonach der Gehalt an vulkanischen Minera-
len mit zunehmendem Alter der Proben zuriickgeht. Ahnliches gilt fiir den ebenfalls
(wenn auch unter anderen Bedingungen) verwitterungsanfilligen Apatit, wihrend die
Anteile an Zirkon und Turmalin bei dlteren Proben zunehmen (Tab. 2).

Tab. 2: Verinderung der Gehalte (Stiick-/0) einiger Schwerminerale mit dem Alter der Proben.
Weserablagerungen zwischen Porta und Hannoversch-Miinden.

Zirkon Turmalin Apatit vulkanische
Minerale
o) @ @

Niederterrasse ‘

(11 Proben) 0—43 10| 3—9 6 ‘ 0—18 5| 25—95 74
Mittelterrasse

(10 Proben) 2—64 16 6—18 11 | 1—21 8 11—85 59
Ob. Mittelterrasse,
Gewissenruh bei Wahm-

beck (4 Proben) 22—64 46 26—35 31 0— 1 1 4—29 16
Altpleistozin,
Hilkenberg bei Wahm-

beck (3 Proben) 42—60 52 33—50 39 0— 1 0 2— 3 2

S

Neben dieser altersbedingten Verinderung der Schwermineralfithrung ist eine regio-
nale zu erkennen: Proben, die nordlich der Porta genommen wurden, enthalten durch-
schnittlich weniger vulkanische Minerale als solche aus dem Gebiet siidlich der Porta
(z.B. finden sich in Niederterrassen-Ablagerungen aus dem Gebiet zwischen Porta und
Hann.-Miinden durchweg >>509/o Augit, >6 /o Oxyhornblende sowie wenige Orthopyro-
xene und Olivin, wihrend in Proben zwischen Hoya und der Porta nur Gehalte von
<25 9/p Augit, <6°/o Oxyhornblenden und selten Orthopyroxene und Olivin vorkom-
men). Erginzend fand Kejeurr (1977) in den rezenten bis subrezenten Sanden der
Schwiilme, die bei Bodenfelde in die obere Weser miindet, neben viel Augit im Durch-
schnitt etwa 209/ Orthopyroxene. Mehr noch als bei der Leine weist im Wesertal die
Zunahme der vulkanischen Minerale in siidlicher bzw. siidwestlicher Richtung darauf hin,
daf} deren Ursprungs- bzw. Herkunftgebiet in dieser Richtung zu suchen ist.

Fiir den Nachweis von vulkanischen Schwermineralen im ilteren Quartir sind die
Kiese vom Hilkenberg bei Wahmbeck (nahe Karlshafen) wichtig (vgl. Abb. 1). Diese
waren von Preuss (1975: 25) aufgrund ihrer Zusammensetzung mit Vorbehalt an die
Wende Pliozdn/Altquartir, vielleicht sogar in das jiingere Pliozidn gestellt worden. Sie
enthalten wenige, aber trotz ihrer relativ starken Anldsung eindeutig nachweisbare Augite

und Oxyhornblenden (Tab. 2).

Trotz des negativen Befundes von ELLENBERG (1975), der in altquartiren Werra-
Schottern keine Augite und Hornblenden mehr gefunden hatte, ist damit anzunehmen,
daf die Ausbruchszeit der Tuffe, von denen die vulkanischen Schwerminerale der Fliisse
abzuleiten sind, bis in das dlteste Quartir zuriickreicht.

5 *
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BREMEN

FLUSSGEBIETE DER

WESER UND LEINE

HANNOVER

Abb. 1: Flufgebiet von Weser und Leine.

5. Alter und Herkunft der vulkanischen Schwerminerale

Eine direkte altersmiflige Einstufung der vulkanischen Schwerminerale in Leine- und
Weser-Ablagerungen durch radiometrische Bestimmungen war im Verlauf dieser Unter-
suchungen nicht moglich.

Hierfiir infrage kommen die Oxyhornblenden. Versuche, sie unter erheblichem Zeitaufwand
mechanisch unter dem Binokular-Mikroskop auszulesen, scheiterten daran, daf dabei auch einzelne
andere Minerale in das Konzentrat gelangten, es also nicht sauber herzustellen war. Ebenso fiihr-
ten magnetische Abtrennungsversuche, die freundlicherweise Herr Dr. AvtHERrR (Mineralogisch-
Petrographisches Institut der Universitit Braunschweig) durchfiihrte, nicht zum Erfolg, da die
Oxyhornblenden offenbar zu unterschiedlich zusammengesetzt sind.

Vergleicht man Art und Menge der in den Flufisedimenten des Leine- und Weserge-
bietes vorkommenden vulkanischen Schwerminerale mit denen in den Tuffen aus ihrer
stidlichen und siidwestlichen Umgebung, lassen sich bestimmte Tendenzen erkennen
(Tab. 3). Allerdings mufl hierbei in Rechnung gestellt werden, dafl Verinderungen des



Tab. 3: Verteilung der vulkanischen Schwerminerale in Tuffen des Tertiirs und Quartirs im Vergleich zu Fluflsedimenten der Leine und Weser.

— = nicht vorhanden; (+) = selten; + = untergeordnet vorhanden; ++

reichlich vorhanden; vorh. = vorhanden, aber keine Mengenangaben.

Agirin-

Ortho-

Oxyhorn-

Augit Augit pyroxene blende Olivin Titanit
Laacher-See-Bims Spatpleistozin S b= — ++ — +
(FRECHEN 1952)
Eifel-Tuffe Holstein-zeitlich ++ (+) bis ++ (+) 4+ e +
(WINDHEUSER 1977) und ilter
Wetterau-Tuffe Elster-/Drenthe- vorh. vorh. — vorh. vorh. —
(BiBus 1974) zeitlich
Vogelsberg-Tuffe Mittleres Tertiir e — (+) (+) (+) +
(HENNINGSEN & STEGEMANN 1964,
SiNGH 1965)
Siebengebirgs-Tuffe Oligozin/Miozin ++ — — (+) - +
(BALLMANN 1972)
Tuffe Backenberg b. Giintersen Miozin (+) _ e _ _ N
(KEejpurt 1977,
eigene Untersuchungen)
Vulkanit-Minerale ++ (+) + (+) bis ++ EE — bis (+)

in Leine und Weser
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Mineralgehaltes durch Transportseigerung und/oder Verwitterung aufgetreten oder ein-
zelne Minerale bei den bisherigen Zihlungen moglicherweise iibersehen worden sind (be-
sonders Olivin).

Tab. 3 zeigt, dal die vulkanischen Schwerminerale in den Leine- und Weser-Sedimen-
ten mit denen der Eifel-Tuffe teilweise nicht {ibereinstimmen. Dort treten nur selten
Orthopyroxene auf — vaN ANDEL (1950: 74) hatte auf das Fehlen von Hypersthen be-
sonders hingewiesen —, auch von Olivin wurde bisher nichts berichtet, dafiir ist immer
Titanit vorhanden. Andererseits legt der teilweise hohe Gehalt von Oxyhornblenden vor
allem in Ablagerungen des Weser-Gebietes Beziehungen zu fritheren Phasen des Eifel-
Vulkanismus nahe, die durch ein starkes Einsetzen dieses Minerals mit dem Leutesdorfer
Interglazial (vor-Elster-zeitlich) gekennzeichnet sind (Raz1 Rap 1976).

Auch zu den tertidren Tuffen von Vogelsberg und Siebengebirge haben die vulkani-
schen Schwerminerale des Leine- und Wesergebietes offenbar wenig Beziehungen: Die
erstgenannten enthalten kaum Oxyhornblenden, dafiir aber ebenfalls Titanit. Bessere
Ubereinstimmungen sind zu vermutlich Saale-zeitlichen Tuffen aus der Wetterau (Bisus
1974) und — falls der Gehalt an Orthopyroxenen zugrunde gelegt wird — zu Tertidr-
Tuffen vom Typ des Backenberges, in Siidniedersachsen gelegen, zu erkennen.

Insgesamt bietet sich zur Deutung der vulkanischen Komponenten in den Flufisedi-
menten von Weser und Leine folgendes Konzept an:

1. Vermutlich stammen die vulkanischen Schwerminerale von mehreren, zeitlich und/
oder riumlich verschiedenen Tuff-Férderungen. Einige Minerale (bes. Orthopyroxene)
kommen z. T. moglicherweise schon aus dem Tertidr. Es sind Tuffe dieses Alters, die
in Stidniedersachsen/Nordhessen von den Nebenfliissen der Weser bzw. ihrer Vorfah-
ren direkt angeschnitten wurden und werden. Im Flufigebiet der Leine gibt es solche
Tuffe nicht oder nicht mehr; hier muff die Herkunft der Orthopyroxene offen bleiben.
Ein grofler Teil der vulkanischen Minerale (bes. Oxyhornblenden; vermutlich auch
die meisten Augite) ist in jedem Fall auf altquartire Tuffe, deren Ausbruchspunkte in
der Eifel gelegen haben, zuriickzufiihren. Diese Tuffe wurden weit iiber Mitteleuropa
verweht, so auch iiber die Flufigebiete der heutigen Leine und Weser. In Menge und
Grofle ihres Verbreitungsareales miissen diese Tuff-Forderungen diejenigen der Aller-
0d-zeitlichen Laacher-See-Eruptionen vielleicht noch iibertroffen haben.

Moglicherweise hat es im dlteren Quartir zusitzlich Ausbruchspunkte auflerhalb der
Eifel gegeben. In diesem Zusammenhang ist interessant, daf} kiirzlich LiproLT & TopT
(1978) nachweisen konnten, dafl im Westerwald der Basalt-Vulkanismus bis in das
Quartir hinein aktiv war. Fiir einen altquartiren Tuff im Horloff-Graben (Boenick
u. MiTaRrB. 1977: 43 ff.) wird ebenfalls ein benachbarter Forderschlot als Ausbruchs-
punkt vermutet (WINDHEUSER & BRUNNACKER 1978: 268).

Auch bei den Fluflsedimenten des Rheins und seiner Nebenfliisse ist meist eine Herkunft der
vulkanischen Minerale aus verschiedenen Tuff-Férderungen anzunehmen (vgl. Razr Rap 1976).
Zeichnet man aufgrund der umfangreichen Zihlungen von van ANDEL (1950) Verteilungskar-
ten der einzelnen Minerale in den rezenten Fluflsedimenten, so wird deutlich, daff Titanit und
Oxyhornblenden nur in den Gebieten von Mosel und Lahn angereichert sind. Besonders hohe
Augit-Gehalte finden sich dagegen im Rhein und seinen Nebenfliissen nordlich der Main/Nahe-
Linie. Nennenswerte Mengen von Orthopyroxenen sind nur in der Nahe vorhanden. Diese
Unterschiede weisen auf Tuff-Forderungen verschiedener Zusammensetzung und Verbreitungs-
richtung hin.

2. Die Zunahme der vulkanischen Minerale mit dem Jiingerwerden der Fluflsedimente
kann entweder durch eine stindige Nachlieferung (mehrfache Tuff-Férderungen wih-
rend des gesamten Quartirs) oder eher durch eine Aufarbeitung von altquartirem Ma-
terial, das reich an Vulkanit-Mineralen ist, in Verbindung mit nachfolgender Verwit-
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terungsauslese erkliart werden. Derartiges Liefermaterial konnen idltere, noch frische
und unverwitterte Terrassenablagerungen sein, die von den Fliissen aufgearbeitet wer-
den, mehr aber noch die Béden im Einzugsgebiet der Wasserlaufe. Es ist bekannt, dafl
diese in weiten Bereichen Deutschlands reich an vulkanischen Schwermineralen sind,
wobei aufler einer Anlieferung durch den spitpleistozinen Laacher-See-Bims (Ges-
HARDT u. MITARB. 1969, PoETSCH 1975) vielerorts eher eine durch dltere Tufferuptio-
nen des frithen Quartirs infrage kommt. LEsMaNA (1978: 36 f.) ermittelte in 4 Boden-
proben am Thiister Berg (Leine-Bereich) reichlich frische Schwerminerale vulkanischer
Herkunft; in ihrer Menge und ihren Einzelanteilen besteht kein Unterschied zu rezen-
ten Flufablagerungen der benachbarten Thiister Beeke. Dieser Befund ist ein Hinweis
darauf, daf die im Altquartir geférderten vulkanischen Schwerminerale in den Bo-
den durch das ganze Quartir hindurch als Lieferant fiir die erodierenden Biche und
Fliisse zur Verfiigung gestanden haben, wie sie es heute auch noch tun.
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