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SEDIMENTPETROLOGISCHE
ONDERZOEKINGEN, V

SEDIMENTPETROLOGISCHE
UNTERSUCHUNGEN IM
STROMGEBIET DER WESER UND DER ELBE

von R. D. Crommelin und A. Maaskant

Die freundliche Mitwirkung von Herrn Dr. F. DEwERS in Bremen,
dem wir hier unsern wohlgemeinten Dank aussprechen, hat es uns
moglich gemacht, ein sedimentpetrologisches Bild von den éltern und
jiingern Sedimenten im Stromgebiet der Weser, vom Ursprung bis
zur Miindung zu gewinnen.

AuBlerdem stellte man uns durch Vermittlung der deutschen wasser-
baukundigen Behdrden und des Wasserbauamtes Magdeburg eine
Sammlung von hundert Sandproben aus dem Mittellauf der Elbe zur
Verfiigung. Den betreffenden Instanzen statten wir an dieser Stelle
fiir ihre wohlwollende Mitwirkung gern unsern Dank ab.

Wie sich spiter zeigen wird, bildet eine Beschreibung dieser Elbe-
sande eine notwendige Erginzung, wenn wir uns einen guten Begriff
von der Sedimentpetrologie des Stromgebietes der Weser machen
wollen. Wenn dieses Bild auch noch keineswegs vollstindig ist, so
glauben wir doch, dal wir eine gewisse Liicke ausfiillen, wenn wir die
vorldufigen Ergebnisse veroffentlichen, da keine &ltern Untersuchun-
gen iiber dieses Thema bekannt sind, sodafl unsre Darlegungen die
Grundlage fiir eine etwaige neue und ausfiibrlichere Untersuchung
bilden kénnten. Zu gleicher Zeit verbreiten sie einiges Licht iiber die
Frage der Herkunft des priiglazialen Materials im Osten der Nieder-
lande.

Wir wollen zunéchst eine Uebersicht iiber das Wesermaterial geben
und dann die Elbesande besprechen.

3 Gruppen von Proben wurden uns von Herrn Dr. DEWERS zuge-
schickt, namlich:

A. eine Reihe Terrassenproben aus dem Gebiet von Fulda und Werra
mit zwei rezenten Sandproben aus Fulda und Werra (Fig. 1).

B. cine Reihe Prisaale- und Saaleproben aus dem vom Viereck Hameln,
Biinde, Dammerberge, Verden eingeschlossenen Gebiet (Fig. 2).

(. eine Reihe Sande und Lehme aus der Weser zwischen Neesen und
Nienburg und aus der gleich daran grenzenden Niederterrasse
(Fig. 2).
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Wir wollen zuniichst diese 3 Gruppen besprechen und schliefilich
noch etwas mitteilen iiber den Zusammenhang zwischen diesen dltern
Ablagerungen und dem rezent verfrachteten Sand im untern Lauf der
Weser zwischen Bremen und Bremerhaven und im Mittellauf der Elbe
zwischen der preuBisch-hamburgischen und der preuBisch-séchsi-
schen Grenze.

Es folgt nun erst eine Beschreibung der 9 Proben der ersten Gruppe.

A ]l. Baggerkies aus der Werra. Aus groberem Material abgesiebt.

Steinmiihle bei Wommen-Werra.

2. Sand aus der Werra-,, Hauptterrasse”. Sandgrube 500 m nordostl.
Oberzella, MeBtischblatt Vacha.

3. Weiler, tertisrer (pliozimer) Sand. Grube bei Pkt. 244 nérdl
Oberzella (Blatt Vacha).

4. Sand aus der (mittleren ?) diluvialen Werraterrasse. Sandgr. stl.
Dankmarshausen. Blatt Berka.

b. Ungleichkérnige, geschichtete, lehmige, gerollfiihrende Sande
ca B m unter Oberfl. Horas bei Fulda, Grube am Wasserturm.

6. Sand aus einer Sandlinse im untern Teil der ritlichen diluvialen
Schotter (Ueber tertidren gelben und weillen Sanden mit grauen
Tonlinsen), Kiesgr. a. d. Bahn siidéstl. Mabernzell bei Fulda.

7. Grauweifle, lehmige, mittel- bis feinkdrnige Sande. Horas bei
Fulda. Grube am Wasserturm. 6 m unter Oberfl.

8. Roter Sand tber weiBem. Zgl. Ebert bei Hiinhan, Blatt Hiinfeld.
Hauntal, Nebental zur Fulda.

9. Baggerkies aus der Fulda. Briicke siidl. Fulda-Stadt.

Es zeigt sich (Tab. 1), daB der pliozéne Sand (Probe 3) ortlich
durch einen hohen Prozentsatz an Staurolith gekennzeichnet ist. Dieses
Plioziin paBt richtig ins allgemeine Bild des Kranzes homologer kon-
tinentaler Provinzen, die in jungtertidrer Zeit das westlich von diesen
Provinzen liegende marine Becken umkréinzten und alle durch die
Anwesenheit der metamorphen Mineralgruppe gekennzeichnet sind.
Merkwiirdigerweise fehlt in dieser Probe Disthen, ein Mineral, das
sonst iiberall im kontinentalen Pliozin wohl gefunden wurde. Unweit
dieses Fundortes hat EpErmax (Lit. 5) schon frither- bei Forstamt
Reinhausen die Anwesenheit hoher Prozentsiitze an metamorphen
Mineralien im Tertidrsande festgestellt.

Es zeigt sich, dall die Werra-Hauptterrasse auBer Turmalin und
Zirkon, Rutil und Anatas enthiilt, was wir auch fiir die Proben 5 und 7
finden, die noch deutlicher als die Werra-Hauptterrasse die fiir den
Buntsandstein charakteristische Mineralassoziation zeigen, wie diese
von EpELmMAN im Gebiet zwischen Fulda und Werra gefunden wurde
(Lit. 5). In der Beschreibung der Proben wird nicht tiber das Alter
der Terrassen der Proben 5 und 7 gesprochen, aber es zeigt sich, daB
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die charakteristische Anatasassoziation ein gutes Kennzeichen ist und
in der jiingern Mittelterrasse (Probe 4) nicht wieder gefunden wird.
Das Buntsandsteinmaterial spielt darin keine Rolle mehr, jedoch
finden wir nun auf einmal die braune Hornblende, die ohne Zweifel
auf die basaltischen Effusive zuriickzufiihren ist. Metamorphe Mine-
ralien sind noch beige-
mischt, aber in so ge-
ringer Menge, dall man
wohlannehmen mul3, dafl
das Tertidir groBenteils
schon eher, wahrschein-
lichim Altpleistozén, der
Erosion verfallen igt. Die
Hauptterasse, von der
GrUEE (Lit. 6) annimmt,
daB sie sich in der Elster-
Eiszeitablagerte, enthilt
ja auch kaum oder gar
kein tertiires Material
mehr.

Im rezenten Material
von Werra und Fulda
(Proben 1 und 9), das
unter gich keine groflen
Unterschiede zeigt, fin-
den wir ebenso wie in der
Mittelterrasse  basalti-
sche Mineralien; hier
aber kommt vorwiegend
Augit vor, wihrend
braune Hornblende an
die zweite Stelle kommt.
Die Proben 6 und 8, von
denen das genaue Alter
nicht genannt wird, zei- 7
gen ebenfalls die Augit- . Fig. 1
Hornblendeassoziation
‘und miissen also jiinger sein als die Hauptterrasse und Mittelterrasse.
Die geringe Menge Granat und Epidot, die wir inden ersten zwei Proben
finden, mégen auf den Muschelkalk zuriickzufithren sein oder es han-
delt sich um Beimischungen aus nérdlichem Material.

Obgleich die Zahl der zur Verfiigung stehenden Proben noch zu ge-
ring ist, um weitgehende Schliisse zu ziehen, so werden wir doch vor-
aussichtlich 4 Gruppen unterscheiden kénnen, némlich:
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1. die Assoziation Augit-basaltische Hornblende, die fiir die rezent
verfrachtete Fulda- und Werrasande und wahrscheinlich aunch fiir
die Ablagerungen, die jiinger sind als Mittelterrasse, charakteris-
tisch ist.

2. die durch basaltische Hornblende gekennzeichnete Assoziation, die
charakteristisch ist fiir die Mittelterrasse.

3. die fiir die Hauptterrasse charakteristische Assoziation Turmalin-
Zirkon-Rutil- Anatas.

4. die Assoziation Turmalin-Zirkon-S8taurolith, eventuell mit anderen
metamorphen Mineralien, welche Aszoziation fiir das Jungtertitir
charakteristisch ist.

In wiefern diese Assoziationen eine gewisse regionale Bedeutung
haben, kann erst nach einer ausfiihrlichern Untersuchung entschieden
werden. Was dieses kleine Gebiet betrifft, zeigt es sich aber wohl, wie
schnell die Erosionsprodukte ihre Bestandteile geweohselt haben miis-
sen. Nach der Erosion des Tertiiirs, die vor der Ablagerung der Haupt-
terrasse zu Ende gewesen sein mul, lieferte also hauptsichlich der
Buntsandstein die Erosionsprodukte, die fiir die Ablagerung der Ana-
tasasgoziation verantwortlich waren. Erst nachdem genug von diesem
Material abgefiihrt worden war, wurden seit der Zeit, in der die Mittel-
terrasse abgelagert wurde, (Ri8-Eiszeit nach Grurr) die Basaltvul-
kane vom FluBsystem Werra-Fulda angegriffen. Inzwischen wird es
sich spiiter zeigen, dasz hochstwahrscheinlich das rezent abgefiihrte
feine Material noch immer aus Buntsandsteinprodukten besteht, was
aber eine geringe Menge bedeutet gegen die ungeheuern Quantititen,
die vermutlich die Hauptterrasse aufgebaut haben.

Wir wollen nun einmal sehen, wie es sich mit den 12 Prisaale- und
Saaleproben verhilt, von welchen Proben hier eine etwas verkiirzte
Beachreibung nach Dr. DEwERrs folgt:

1. Aus Kies ausgesiebtes Feinmaterial. Grube in Schessinghausen bei
Nienburg (Weser). Die Kiese sind durch den Schub des Inlandeises
der Saalevereisung aufgerichtet..

2. Aus sandigen Kiesen ausgesiebtes Feinmaterial einer Kiesgrube
bei Dolldorf unweit Nienburg. Auch diese Kiese sind ilter als der
VorstoB des Saale-Eises.

3. Kiesgrube bei Blenhorst (nérdlich von Dolldorf). Probe circa 3 m
unter dem Geschiebelehm der Saalevereisung entnommen.

4. Kiesgrube am Basberge bei Hameln. Probe aus einer anstehenden
Sandlinse entnommen. Die Schotter am Basberge gehéren der
Mittleren Weserterrasse GRUPES an und werden in die Saaleverei-
sung gestellt; asie werden von der Grundmorine der Saalevereisung
bedeckt.



b.

6.

10.

7 2

Roter Sand, nicht gesiebt, aus dem tiefern Teil der Mittleren Ter-
rasse vom Basberg bei Hameln.

Aug derselben Grube wie Probe 4, jedoch aus einem héheren
Niveau dichter unter der Grundmoriéne. Beziiglich der Gerdlle
kann nicht gesagt werden, ob hier mehr nordisches Material als in
Probe 4 vorhanden ist.

Bn

"Diephols
Bia

Liibbeeke

O Biinde
Bs

Fig, 2

. Ausgesiebtes Material aus einer Grube am Basberg bei Hameln.

Die préglazialen Kiese sind nordisch beeinfiut.

. Ausgesiebtes Material aus einer Grube bei Biinde, siidlich des

Wiehengebirges. Wesermaterial einigermaflen mit nordischem
Material vermischt. Die Kiese sind mit L68 bedeckt, sind also
wohl saaleeiszeitlich.

. Aus Kies ausgesiebtes Feinmaterial aus einer Grube siidlich von

Liibbecke. Die Kiese sind priiglazial und mit nordischem Material
gemischt.

Aus Kies ausgesiebtes Material aus der Grube bei Hinnenkamp
(Dammer Berge). In den Dammer Bergen finden sich nur wenig
nordische Gerdlle fiihrende Weserkiese, die vom Inlandeis der
Saale-vereisung aufgestaucht sind.
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11. Grube an der StraBie Diepholz-Vechta im ,,Hohen Siinn”.
Der ,,Hohe Siinn”’ wird als endmorineartige Bildung betrachtet.
Die Kiese sind reich an Wesermaterial, aber wohl nordisch be-
einfluft.

12. Grube auf dem Tollenberg bei Damme. Ziemlich reine Weserkiese.

Wie sich in den Analysen deutlich zeigt (Tab. 2), sehen sich die
Zusammensetzungen hier viel dhnlicher als in der vorigen Gruppe.
Gleich fillt es auf, dasz hier die A-Assoziation (Granat-Epidot-griine
Hornblende) iiberwiegt, widhrend das eigentliche Wesermaterial
{Augit-basaltische Hornblende) von geringerer Wichtigkeit ist. Den-
noch zeigen sich Variationen, da in tiefer liegenden Niveaus des Pri-
glazials, die noch nicht so stark von nérdlichem Material beeinflullt
worden sind, das Wesermaterial wieder in den Vordergrund tritt, z.B.
in den Proben 4, 5 und 12.

Die hier nur wenig vorkommenden metamorphen Mineralien ge-
horen zur A-Assoziation. Sie sind besonders im nordéstlichen A-Mate-
rial, das aus dem Baltikum herriihrt, immer in geringen Mengen vor-
handen und finden ihren Ursprung in Erosionsprodukten des dort
vorkommenden Tertifirs. Die andere Erklirung, nimlich daB diese
metamorphen Mineralien aus dem Tertiéir des Hinterlandes herriithrten
und zusammen mit den wvulkanischen Mineralien eine Assoziation
bildeten, ist zu verwerfen, da wir bei der Besprechung der vorigen
Probenreihe festgestelit haben, daB schon vor den Ablagerungen der
dltern Terrassen von Fulda und Werra, das Tertiirmaterial der Erc-
sion anheimgefallen war; aullerdem war das Vorkommen metamor-
pher Mineralien im Tertiir dort gekennzeichnet durch das gleich-
zeitige Vorkommen betrichtlicher Mengen Zirkon und Turmalin, was
in diesen 12 Proben nicht der Fall ist. Offenbar stimmen hier also die
Ergebnisse richtig fiberein mit denen, die die Untersuchung der Schot-
ter gezeitigt hat.

Es folgt nunmehr die dritte Gruppe von 7 Proben, die zum Teil aus
rezentem oder sehr jungem Wesermaterial, zum Teil aus der sogenann-
ten Dorfferterrasse oder Niederterrasse herriithren.

1. Kanalbaugrube dstl. Jossen (Weser).
Niederterrasse: Hangendes: ca 1 m sandiger Lehm bis lehmiger
Sand. Liegendes: ca 4 m Weserkies.
Probe: Sand ca 4 m unter Gelindeoberfliche entnommen.
2. Windheim (Weser).
Kanalbett Talaue.
Probe: Wesersand, dicht unter dem hangenden Aulehm entnom-
men.
3. Landesbergen (Weser) siidl. Nienburg,.
Kiesbaggerei Talaue.
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Profil: 2 m rétl. Aulehm. 0,20 m Sand. Liegendes: grober Weser-
kies mit sehr wenig nordischem Material.

Probe: Sand, aus der mittleren 0,20 m michtigen Schicht ent-
nommen.

4, Windheim (Weser).

Kanalbett Talaue.

Profil: 2-3 m grauer bis schwirzlicher Lehm mit Vivianit, Schilf-
resten und Muscheltriimmern. Darunter: Wesersand, nur wenige
Dezimeter aufgeschlossen.

Probe: Hangender Ton (Aulehm) 10 ecm iiher der Basis und ca
2,80 m unter Oberfl. entnommen.

5. GroBe Kiesgrube bei Neesen zwischen Minden u. Porta.

Aufgeschlossen: ca 5—6 m Weserkiese der Niederterrasse unter
einer ca 1 m michtigen Decke von Lehm. Letzterer hat den
Charakter von Aulebhm mit verschwemmtem LéBmaterial, ent-
hilt aber vereinzelt Gerélle. Die Gerblle sind reiner Weserkies.
Nordisches Material ist nur schwer auffindbar.

Probe: 4 m unter Oberfliche aus einer ca 20 cm michtigen bald
auskeilenden Sandschicht entnommen.

6. Kiesgrube (kleine Grube) bei Neesen (n. Porta, s. Minden).

Probe: Hangender Lehm, ca 1 m unter Oberfliche entnommen.
Darunter liegen ca 6 m Weserkiese der Niederterrasse.

7. Kleine Kiesgrube, bei Neesen (nirdl. Porta).

Unter 1-1} m Lehm stehen reine Weserkiese mit fluviatiler Schich-
tung an. Nordisches Material selten oder fehlend.

Probe: Aus einer Sandlinse ca 6 m unter der Oberfliche des Ge-
lindes entnommen. ‘

Diese Reihe (Tab. 3) zeigt im Ganzen wieder groBe Unterschiede
mit den beiden vorigen. Es handelt sich hier zum Teil um Niederter-
rasge, zum Teil um Proben aus der Talaue, die also als holozéines Mate-
rial gelten konnen. Wir sehen, dall, soweit es sandartiges Material
betrifft, es fast keinen Unterschied gibt zwischen den rezenten Ab-
lagerungen und der Niederterrasse; in beiden iiberwiegt das vulkani-
sche Wesermaterial. Sehen wir uns aber die Lebhmprobén an, nimlich
einen holozénen Ton aus der Talaue und einen Lehm aus der Nieder-
terrasse, 8o zeigt es sich, dafll hierin fast kein vulkanisches Material
vorkommt, sondern daB wir hier Assoziationen finden, welche an die
der Werra-Hauptterrasse erinnern. Daraus 1i8t sich also folgern, da
das feine und das grobe Material, sei es Niederterrasse oder Holozén,
nichts mit einander zu tun haben, daB also ersteres nicht durch Ver-
griesung des letzteren entstanden sein kann, was von EpELMAN schon
friiher fiir Rhein- und Maassedimente festgestellt worden ist (Lit. 4).
In dieser Hinsicht haben wir also Analogie mit den Sedimentations-
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TaBELLE 1.
Durchsichtige Mineralien In gegenseitigem prozentischern Verhaltnis
<
Probebezeichnung : g
i —! o |o®
(vgl. Fig. 1-2) . p _ s . |=5 §§ % %
T g4 e T 2l8 8 & dlw 3 55 2 .
AR NIER R I EE R R R LR RN
S|lERS|EdcE|6A<FE|AEE|axc |
Al .. ... .. 43 8 3 2 1 3 (23 57
A2, ... .. 24 1 10 75 6 5 1 3
A3 . ... ... 67| 24 19 I 1 48 5 2
A4 . ... ... 19 2 1 311 3 8|74 I 1
AS . . ... 42 | 34 29 17 20
A6 . ... .. . |18 6 2 Tl 20 1
AT .. ... 301 27 42 11 20
AS . ... ... 2 1 34 65
A9 .. .....13] 3 : 17 80
TABELLE 2.
Bl1.......J|12( 2 113] 2 1 31 2115 81 3 9
B2. ...... 24| 6 6 6| 4 1 541 1|33 30 3
B3....... 15 2 614 3 2 4 2 1 25 134 3 21
B4....... T[16 1 1 2 2 13 3|12 48
By . .. .... 203123 4 1 1 1 1 7 3 17
BG....... 191 2 431 1 3 3 2|19 25 1 4
BT . ...... 15 5 5 30 31 2 1|25 21 1 6
B8 .... ... 12 2 115 1 4 6 3|17 27 4 19 1
B%....... 21 417 13 1 3 21 20 1 33 1 4
B1O. . . . . .. 20 7T 922 1 6 1 5 2|27 11 4 4 1
BI11, .. ..., 29 715 i4 4 2 1 2 3|21 2 516 )
Brz,......[13]1m11 9 4 1 1 16 10 | 14 19
TABELLE 3.
Cl .. ... .. 12} 8 410 1 3 3 7 711 6 36 4
cz2 ,...... 20( 4 412 2 11 t] 4 610 5 43 5
C3 ....... 15( 813 9 1 1 1 77 9| 5 a5 4
c4 ... .. 19 3589 7 4 1 ') 2 1 5
co ... . ... 22 112 T 9 2 I 4 1 3 6 53 1 1
cé .. ..... 191 161 8{( 7 7 13 1 2
C7T .. .. ... 17 911 4 21 i 6 2 8 8 a7 1

verhiltnissen des Rheins und der Maas auf niederlindischem Boden:
zwischen den Niederterrassenablagerungen und dem holozénenMaterial
gibt es auch dort nur einen geringen Unterschied, solange man ent-
weder grobes oder feines Material untersucht. Ein auffallender Unter-
schied ist aber, daBl, wihrend der Rhein noch immer grofle Mengen
nordliches Material enthélt, hier nur von einer geringen Beimischung
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von diesem Material die Rede ist, und die beiden Lehme, worin man
groBe Mengen nordliches Material erwarten wiirde, gerade siidliches
Material, nimlich Buntsandsteinmineralien enthalten. Der hohe Zir-
kongehalt weist aber auf die Moglichkeit, da LoB beigemischt ist
(vgl. die LoBanalysen von EpELMAN in Lit. 5).

Im Anschluf an diese ~
Ausfiihrungen wollen wir s
nun ein paar kurze Mittei- e Cuxhaven

lungen machen anléfilich
einer Anzahl rezenter Bo-
denproben, die der Weser
entnommen wurden und
zwar der Weser zwischen
Bremen und Bremerhaven,

. . \WILHELMS ~
gowie weiter stromab der HAVEN
Fahrrinne dieses Flusses
zwischen Bremerhaven und
einem Punkt + 5 km siid-
ostlich des Feuerschiffes
Bremen. Die betreffenden
Proben wurden uns durch :
Vermittlung der Wasser- Brenen
baudirektion Bremen zu-
geschickt; die Ergebnisse
der diesbeziiglichen Unter-
suchung wurden kiirzlich
vom erstgenannten Ver-
fasser dieser Abhandlung (Lit. 3) im Zusammenhang mit der Sedi-
mentation im Wattenmeer versffentlicht. Es muf hier von diesen
Sanden, von denen die Anzahl der untersuchten Proben inzwischen
vergroBert worden ist, noch einmal die Rede gein, diesmal zum Ver-
gleich mit dem obigen Bilde der Sedimentpetrologie des Mittel- und
Oberlaufs der Weser.

Wie aus der Tabelle no 4 hervorgeht, wird seewirts voh Bremer-
haven kein Wesersand mehr verfrachtet; wir finden dort reinen See-
sand, der das Bild der A-Assoziation zeigt. Die Strecke Bremerhaven-
Bremen .paBt aber nicht in dieses Bild. Der wichtigste Unterschied
den Ablagerungen aus dem Mittel- und Oberlauf gegeniiber, ist das
regelmiBige Vorkommen von Topas. Auch sehen wireinen viel grolern
Gehalt an Granat als wir bis jetzt gefunden haben, der hier aber zu-
sammen mit unverhiltnismiiBig kleinen Mengen Epidot und griiner
Hornblende vorkommt. AuBerdem ist dieser Granat grobkérnig und
oft weinrot-orangefarbig. Offenbar ist die Kombination Granat-Epidot-

Baenervaven

Fig. 3



2 12

griine Hornblende also nicht dieselbe wie die der A-Provinz. Als dritte
Merkwiirdigkeit sehen wir die Anwesenheit betrichtlicher Mengen
metamorpher Mineralien. SchlieBlich stellen wir ein geringes aber
konstantes Vorkommen von Saussurit fest. Das urspriinglich basal-

TABELLE 4.
Durchsichtige Mineralien in gegenseitigem prozentischem Verhikitnis
Lt
Entnahmestellen 2
der Bodemproben é .
in der Weser p E £ = « % _sg g
e Fed |, | g s |, |EEZE| 55y |25, E|g
2| S £ 8 |Z|sEg:=|%:¢ (85955
(=) = K O © |h o4& 0 © |mO< - =
Km 0. .. .. 20 1 44 1 5 6 1 8 3 5 214 2 8
5..... 22 4 1 43 1 2 3 21 B 1 8 3 15 5
0. . ... 23 3 2 37 2 5 3 13 2 10 217 1 3
15 ... .. 18 3 1 38 2 731 1 3 7 516 1 2
20 .,.... 21 3 1 36 7 4 13 & 10 z14 2 1
25 . ... . 24 5 1 31 1 6 3 1 9 6 b5 314 2 2
30 .. ... 19 ] 32 1 2 4 2 146 10 515 2 5
- T 22 6 2 32 1 11 3 1 10 6 8 711 1 2
40, .. .. 22 7 2 34 2 11 2 1 12 7 4 4 13
a5 . . .. 23 9 3 30 1 10 4 2 6 6 7 316 2 1
BO . . ... 20 4 1 35 5 7T 41 1 10 6 2 6 8 3 5
85 .. . .. 20 4 1 34 1 6 1 3 14 6 6 612 1 [
60 . . ... 22 8 37 1 5 3 4 13 5 6 314 2
65 . . ... 24 8 8 34 3 5 3 1 21 4 7T 4 1 i
() 25 4 10 38 4 6 3 11 15 5 6 5 2
™. ... 30 2 15 32 6 3 271 9 2 3
80 .. ... 34 4 9 25 2 3 35 1 18 1 1 I
85 .. . .. 32 3 .15 35 1 2 2 26 1 13 11
90 .. ... 33 7 12 35 2 4 1 23 1 13 1 1
.7 T 28 6 13 36 1 3111 26 12
1060 . . ... 25 4 9 37 1 311 2 31 1 11 2 1
106, . ..., 26 2 12 32 2 4 311 30 13
1Mo . . ... 29 8 10 28 3 3 7 2 27 g 1 1
15 . . . .. 33 4 8 34 4 5 8 21 17 1 14 2
120, . ... 18 5 7 25 3 2 6 38 11 1 1
125 22 6 12 28 3 3 4 2 21 1 I8 1 1
130 . . ... 19 2 11 30 4 1 34 16 11

tische Wesermaterial ist nur in der Form von Augit und basaltischer
Hornblende anwesend.

Wir sehen also, daB derartige Mineralkombinationen, wie sie zwi-
schen Bremen und Bremerhaven vorkommen, unméglich von Mate-
rial, wie es im Flu oberhalb Bremen vorkommt, herriihren kénnen,
sondern dafl wir hier Erosion dlterer Terrassen der dstlich der Weser
liegenden FluBsysteme beriicksichtigen miissen. Hat es sich doch aus
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TABELLE 5.
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vielen Untersuchungen, hauptsichlich von Gerdllen, ergeben, dal
Weser- und Elbematerial sehr weit westlich der jetzigen Stromgebiete
dieser Fliisse gefunden wird.

Als méglicher Lieferant der Weserterrassen aus dem unteren Lauf
kommt, unserer Meinung nach, an erster Stelle die Elbe in Betracht.

Fig. 4

Die hier gegebenen Analysen (Tab. 5) gehdren zu 101 Proben, die
in einer Entfernung von je b km aus der Mitte des Strombettes zwi-
schen der preuBisch-hamburgischen und der preuBisch-sdchsischen
Grenze genommen wurden. Wenn wir nun die Ergebnisse der Weger-
und Elbezéhiungen (was die Weser betrifft, nur die Strecke Bremen-
Bremerhaven) vergleichen, so kénnen wir feststellen, da8 die Analysen
zwar noch deutlich verschieden, aber was bestimmte Mineralien be-
trifft, vollstindig parallel zu einander sind. So ist es z.B. ein iiber-
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raschendes Ergebnis, daB die Topas- und die Saussuritzahlen gegen-
eitig ziemlich gut stimmen. Auch fiir griine und braune Hornblende
finden wir sowohl fiir die Weser wie fiir die Elbe ungefithr gleiche Pro-
zentsitze. Der Topas ist ein charakterigtisches Elbemineral, fiir dessen
Herkunft erstens das Leipziger Tertidr, in dem Rosr (Lit. 8) értlich -
229, Topas fand, in Betracht kommt, sodann aber auch die Topas
enthaltenden ,,Greisen” des Erzgebirges. Indessen haben auch die
Saale und Elster augenscheinlich einen bedeutenden Anteil an der
Zufuhr des Topases, da sich stromabwiirts vom Ort, wo die Saale und
Elbe zusammenflieBen, eine Zunahme des Topasgehalts feststellen
laBt (vgl. in der Tabelle die Strecke zwischen km 330 und km 460).

Anderseits sieht man, wenn man die Analysen der beiden Fliisse ver-
gleicht, wieder mehr oder weniger groBfie Unterschieds, so z.B. im
Epidotgehalt. Auch der Granat- und Augitgehalt weicht bei den bei-
den Fliissen ziemlich von einander ab, wenigstens wenn man von der
Elbe den Teil stromaufwiirts nimmt; in kurzer Entfernung von der
preullisch-hamburgischen Grenze néhern diese Prozentsitze sich den
fiir den Unterlauf der Weser charakteristischen Zahlen. Die merkwiir-
digsten Abweichungen zeigen aber die Zahlen fiir die metamorphen
Mineralien.

Wihrend in der Weser Staurolith und Disthen iiberwiegen, findet
man in der Elbe hauptséchlich Staurolith und Sillimanit, weiter mehr
Andalusit als in der Weser, dagegen sehr wenig Disthen. Auch ist der
Sillimanit der Weser nur zum Teil zu vergleichen mit dem, derin der
rezenten Elbe gefunden wird: dieser letztere gehort ohne Ausnahme
zu der fibrosen Varidtét, wihrend in der Weaser neben der fibrosen in
fast gleichen Quantitiiten die massive Art vorkommt.

Wir schen also, daB die Zusammensetzungen der Sande der rezenten
unteren Elbe und unteren Weger, obwohl sie gewisse Mineralien ge-
mein haben, doch noch zu groBe Unterschiede zeigen, um sie sofort
zu parallelisieren, Unterschiede, die hauptséchlich in den metamor-
phen Mineralien zum Ausdruck gelangen und zwar am deutlichsten
in dem merkwiirdigen Unterschied, den die beiden Assoziationen in
Hinsicht auf das Mineral Sillimanit zeigen.

Untersuchen wir aber das #ltere Elbematerial, wie wir es in der
Elbemiindung zwischen Cuxhaven und Stade finden und noch weiter
seewdrts als iiberschwemmte FluBtdler noérdlich von Helgoland, so
kénnen wir feststellen, daB dieses &ltere Material als Kennzeichen
gogeniiber den rezenten Elbesanden, gerade nahezu ausschlielllich die
magssive Varidtdt des Sillimanits enthilt, wihrend im Material in der
Niabe von Helgoland (Lit. 1} auBerdem das Verhiiltnis der metamor-
phen Mineralien untereinander richtig iibereinstimmt mit dem in
der Weser, nimlich hauptsichlich Staurolith und Disthen und wenig
Andalusit und Sillimanit.
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Das Vorkommen derartiger Assoziationen, die gleichfalls durch den
massiven Sillimanit charakterisiert sind, im Priiglazial der ostlichen
Niederlande, fiihrt zu der Annahme, dafl die Elbe wihrend des Pri-
glazials und des Wiirmglazials ein Stromgebiet umfaBte, zu dem auch
die dstlichen Niederlande und das Gebiet in der Nahe von Helgoland
gehorten und dafl es diese alten Ablagerungen sind, die nun von der
Weser aufgearbeitet und verfrachtet werden. Es wiire natiirlich auch
moglich, daB ein Zweig der Elbe, wenigstens im Jungpleistozin,
iiber die Aller sich in dic Weser entwisserte, wie dies die Karte de»
pleistozinen FluBtéler in der WAHNSCHAFFE-SCHUCHTSOHEN Abhand-
lung (Lit. 9) stark suggeriert. Dies wiirde wenigstens zum Teil erkléren,
warum wir das Elbematerial erst im Unterlauf der Weser finden.

Unerklart ist es dennoch, warum das Elbematerial aus der Priisaale-
Zeit und Saale-Eiszeit nicht stidlicher als Bremen gefunden wird. Gerade
der Umstand, daB man die Elbesande so weit westlich gefunden hat
(in den Niederlanden noch im jiingsten Priglazial von Enschede),
gowie die zahlreichen Funde voh Elbegerdllmaterial durch KuUrTz
(Lit. 7) in der Grafschaft Bentheim, weisen darauf hin, daB die Elbe
schon vor dem Anfang der Rif-Eiszeit eine viel westlichere Strom-
richtung hatte als jetzt, wobei also gewil Elbematerial im Weser-
gebiet zwischen der Porta und Bremen abgelagert sein mull. Weder
im priiglazialen Material der Proben B 1-12, noch in den jiingeren
Ablagerungen zwischen Minden nnd Nienburg konnte es aber entdeckt
werden.

Obwohl also Fragen zu losen iibrig bleiben, kdnnen wir abschlieB-
end schon vorliufig folgendes Ergebnis fiir das Stromgebiet der
Weser schematisch darstellen:

Fahrrinne der Weser auf dem Watt: marine Sande; A-Assoziation

Unterlauf | rezente Sande Bremen-Bremerhaven: altes Elbematerial; Granat,
Saussurit, Augit, braune Hornblende, metamorphe Mineralien,
Topas.

Holozén | grobe Sende: vulkanisches Material; Augit, basalti-
. sche Hornblende.

Nieder- feine Sande: Buntsandsteinmaterial <+ event. L&B;

terrasse Turmalin, Zirkon, Anatas.

Présaale- und Saale } wenig valkanisches Material, viel ndrdliches

Ablagerungen Material.

Mittellauf

rezente Sande: vulkanisches Material; Augit, braune Hornblende.
feine Sande: wahrscheinlich immer Buntsandsteinmaterial 4
+ event, L.
Oberlauf ¢ Mittelterrasse: Elt;l:g:mchea Material; haupts. basaltische Horn-
Hauptterrasse: Buntsandsteinmaterial; Zirkon, Turmalin, Anatas.
Pliozén: haupts. Staurolith, vielleicht anderswo auch andere
metamorphe Mineralien.
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