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Zur Geschichte der Geochemie in der DDR

BERND VoLAND, Jena

Kurzfassung

Die Entwicklung der Geochemie nach dem 2. Weltkrieg in der DDR ist integraler Bestandteil der Fortschritte der geologi-
schen Wissenschaften im Osten Deutschlands. Ausgehend von den historischen Quellen und den fiir jene Etappe charakte-
ristischen 6konomischen und politischen Zwéngen und Triebkréften, wird der Versuch unternommen, Inhalt und Leistungen
geochemisch orientierter Arbeit in verantwortbarer Kiirze darzustellen.

Im engen Verbund mit Mineralogie und Petrologie entstand in dieser Zeit eine Schule des geochemischen Denkens und Ar-
beitens in den Geowissenschaften, die den Erfordernissen der Praxis, insbesondere auf dem Gebiet der Suche und Erkundung
von Lagerstitten, aber auch der umfassenden Beurteilung und Bewertung von Rohstoffen ebenso Rechnung trug, wie der
Klarung grundlegender Fragen der geologischen Entwicklung unseres Planeten und unserer Umwelt.

1 Vorbemerkung

Die Herausgeber haben den Autor dieses Artikels fiir eine
dankbare und zugleich schwierig zu 16sende Aufgabe gewon-
nen. Dankbar, weil diese Zeit auch Inhalt seines wissenschaft-
lichen Lebens war. Schwierig, weil Geochemie immer integ-
raler Bestandteil der substantiellen Seite aller {ibrigen geowis-
senschaftlichen Disziplinen ist und hier gesondert dargestellt
werden soll. Schwierig auch, weil im vorangegangenen und
in diesem Heft hervorragende Beitrdge vorliegen, die ohne
die geochemischen Aspekte und Ergebnisse zu beleuchten,
nicht mdglich wiren. Die Abwagung zwischen noch zu Be-
schreibendem und schon Beschriebenem filihrt zu Verweisen,
die zum unumgénglichen Konzept wurden. Zum Konzept
wurde aber auch, die Entwicklung der Geochemie nach dem
2. Weltkrieg in der DDR nicht losgelost von den historischen
Quellen zu behandeln. Erst aus dieser Sicht wird deutlich, was
mit und fiir die Geochemie in der 2. Halfte des 20. Jahrhun-
derts geleistet wurde.

2 Die historischen Quellen der Geochemie

2.1 Zur Entwicklung des chemischen und geoche-
mischen Denkens in den geologischen Wissenschaf-
ten im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts in
Deutschland

Wenn man sich in Deutschland mit der Entwicklung des che-
mischen und geochemischen Denkens auseinandersetzt, ist es
eine zwingende Notwendigkeit, bei Abraham Gottlob Werner
Zu beginnen.

Werner, der um die Systematisierung der geologischen
Wissenschaften so auBerordentlich bemiiht und zugleich er-
folgreich war, teilte um 1790 die Mineralogie in die folgenden
fiinf Disziplinen ein:

Oryktognosie

Mineralogische Chemie
Geognosie

Mineralogische Geographie und
o6konomische Mineralogie

Die Chemie war nach Werners Auffassung fiir die exakte
Kenntnis der Minerale von wesentlichem Wert. Obwohl er in
der Mineralsystematik als klassifikatorisches Prinzip die Rol-

le der duBleren Kennzeichen hervorhebt, unterstreicht er den
Zusammenhang von &uBleren Kennzeichen und chemischer
Zusammensetzung.

WERNER (1774) meint, ,,dass, je nachdem sich die Mischung
abdndert, sich auch die Zusammensetzung dndern miisse, und
dass also, da die Mischung das Wesentliche der Fofilien aus-
macht, die duferlichen Kennzeichen auch zuverldssig die we-
sentlichen Verschiedenheiten derselben anzeigen. “

Daraus formuliert er die Aufgaben des Mineralogen. ,, Die
Mineralogen (hingegen) haben eine verschiedene Arbeit; ein-
mal miifien sie die Mischung der Fofilien, durch ihr Verhalten
in chymischen Untersuchung bestimmen, oder durch Chemi-
ker bestimmen lassen, um sie darnach zu zu ordnen; zweytens
aber miissen sie die dufieren Kennzeichen derselben aufsu-
chen, um sie darnach zu beschreiben.

Aus Werners nachgelassenen Schriften (Bd. 10. S.606)
wird ersichtlich, dass er die ,,mineralogische Chemie* als
eine selbstindige naturwissenschaftliche Disziplin entwickel-
te und lehrte. Nach seiner Auffassung ist ,, unter Mineralo-
gischer Chemie (ist) diejeniche mineralogische Doktrin zu
verstehen, welche uns nicht allein die Fofilien zerlegen lehrt,
sondern auch und vorziiglich mit den bereits vorhandenen
Zerlegungen der verschiedenen Gattungen derselben, und mit
allen dabei bemerkten Phinomenen, bekannt macht.

Es geht Werner also um weit mehr als das Ermitteln der
chemischen Zusammensetzung der Minerale, es geht ihm
auch um das Erkennen ihres chemischen Verhaltens. Die
Chemische Mineralogie teilt er in einen ,,préparativen* und
einen ,applikativen® Teil, er gibt ausfiihrliche Anweisungen
zur Analytik und zur Probevorbereitung, um wirklich reines
Material zu analysieren. Dies alles geschieht vor dem Hinter-
grund, dass bis zum Jahr 1790 erst 22 chemische Elemente
entdeckt waren. Aus den Hinweisen iiber den Inhalt des ap-
plikativen Teils der mineralogischen Chemie ergibt sich, dass
Werner hier vor allem die mineral-analytischen Arbeitsergeb-
nisse bedeutender Chemiker beriicksichtigt wissen wollte. Er
handelte selbst auf der Basis dieser Forderung. So iibersetzte
er die Mineralogie des Schweden Axel Cronstedt ins Deut-
sche und gab sie bereits 1780 in Leipzig heraus.

Cronstedt hatte sich insbesondere um die Einfiihrung des
Loétrohres verdient gemacht und der Mineralchemie wesent-
liche Impulse gegeben. Gleichzeitig bemiiht sich Werner um
die Starkung der Chemie in Freiberg. Es ist gut bekannt, dass
er sich um die Einrichtung eines chemischen Laboratoriums
an der Bergakademie und um die Berufung des bedeutenden
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Chemiker August Lampadius bemiihte und schlieBlich auch
durchsetzte. Die chemische Betrachtungsweise indes, die ins-
besondere in der Mineralsystematik im 18. Jahrhundert eine
wesentliche Seite der Mineralogie ausmachte, nimmt nach
Werner durch seine Schiiler einen z. T. kontroversen Verlauf
(VoLAND 1967).

Der auf ausdriicklichen Wunsch Werners als Nachfolger
auf den Lehrstuhl berufene Friedrich Mohs (Biographie: sie-
he:1804, 1805, 1822, 1829, 1836) glaubte bewiesen zu haben,
,,dass jegliche chemische Systematik vollkommen untauglich
ist, da nur nach jenen Merkmalen klassifiziert werden kon-
ne, von welchen die Minerale die Reprdsentanten sind. “ Das
Fehlerhafte des chemischen Mineralsystems falle bei dieser
Betrachtung leicht ins Auge: ,, Das zerlegte Mineral ist nicht
mehr Mineral, nicht mehr Naturprodukt, und die Resultate
der Zerlegung konnen daher nie als Gattungs-Begriff oder
als Merkmal desjenigen angesehen werden. *

Es gehort andererseits zu den groBen Leistungen von
Mohs, dass er insbesondere die strukturelle Seite der Mi-
neralogie in seiner Kristallographie entwickelte und dabei
das geniale Gedankengut des Franzosen René-Just Hauy
(1743-1822) aufnahm (ROsLER 1989).

Das chemische Denken in der Mineralsystematik wird
nun insbesondere durch die Werner-Schiiler August Breit-
haupt (1791-1873), Gustav Karsten (1768-1810), der Leiter
der Berliner Bergakademie wurde, durch Henrik Steffens
(1773-1845) (Halle, Breslau und Berlin), Christian Samuel
Weiss (1780-1856) und Carl Friedrich Naumann (1797-1873)
weiterentwickelt. Es wiirde zu weit flihren, die Auffassungen
aller zu wiirdigen. Hier soll lediglich noch auf die besondere
Rolle Carl Friedrich Naumanns verwiesen werden, der durch
seine kristallographischen Arbeiten und insbesondere durch
die geologische Kartierung Sachsens zusammen mit Bernhart
von Cotta und wegen seiner Leistungen als Petrograph gut
bekannt ist. NAUMANN (1828, 1844) erkennt in den chemi-
schen Eigenschaften der Minerale das ,,wesentlich leitende
Moment®. ,, Die chemische Konstitution der Minerale reprd-
sentiert ja die Materie selbst, dieses allen morphologischen
und physikalischen Erscheinungen zu Grunde liegende Sub-
strat, welches in der chemischen Konstitutionsformel seinen
wissenschaftlichen Ausdruck findet.

2.2 Der Einfluss der Chemie auf die Entwicklung
der Geochemie (am Beispiel der BA Freiberg)

Geochemie und geochemisches Denken sind auf der ande-
ren Seite natiirlich auch sehr stark durch die Entwicklung der
Chemie selbst beeinflusst. Bereits vor Griindung der Berg-
akademie spielte in Freiberg die chemische Untersuchung der
Silbererze eine grofe Rolle. Im Jahr 1712 kam J. F. Henkel als
Arzt nach Freiberg und trieb Studien, um eine Parallelitdt der
Erscheinungen im Pflanzen-, Tier- und Mineralreich heraus-
zufinden. Naturgeméll musste er sich dabei mineralogischen
und chemischen Untersuchungen widmen. Henkel erachtete
fiir die Chemie mineralogische und umgekehrt fiir die Mine-
ralogie chemische Kenntnisse als notwendig.

Er fiihrte die ,,NaBchemie® mittels Sduren ein. Im Jahr
1733 erhielt er staatliche Mittel um ein groBeres Laboratori-
um fiir Lehr- und Forschungszwecke in der Fischergasse ein-

zurichten. Lomonossow gehorte u. a. zu seinen zahlreichen
Schiilern. Im Jahr 1744 starb Henkel, und die Wahl des Nach-
folgers fiel auf Christlieb Ehregott Gellert, der viele Jahre an
der Petersburger Akademie auf den Gebieten Physik, Chemie
und Metallurgie tatig war. Er liel3 sich 1747 in Freiberg nieder
und richtete sein Laboratorium in der Waisenhausgasse ein.
Seine chemischen Arbeiten waren vorziiglich auf die Verbes-
serung der Hiittenprozesse zur Gewinnung des Silbers orien-
tiert. In dieser Zeit blieb Freibergs Chemie an dem kritischen
Punkt stehen, wo Analyse und Metallurgie des Silbers aufhor-
ten. Gellerts Leistung fiir das Hiittenwesen ist vor allem mit
der Einfiihrung des Amalgamierverfahrens verbunden. Sein
Nachfolger Wilhelm August Lampadius hat groBe Verdiens-
te um die Hiittenchemie. Zusammen mit Werner erlangt er
vom séchsischen Hof die Mittel fiir die Einrichtung des ersten
Hochschullaboratoriums der Welt im Jahre 1747, welches tib-
rigens ab 1829 in der Brennhausgasse 5 weitergefiihrt wurde.
Obwohl Lampadius ein ,,Handbuch der chemischen Analyse
der Mineralkdrper* schrieb, lassen sich kaum Eintrége erken-
nen, die fur die Geochemie bedeutsam wéren.

Geradezu vernichtend hort sich das Urteil des berithm-
ten Chemikers Berzelius (der am 18. April 1819 in Freiberg
weilte) iiber jene Zeit an, in dem er schrieb: ,, Die iiber die
Bergakademie gemachten Erfahrungen zeigten mir, daf; deren
Einrichtung eine wohliiberlegte nicht genannt werden kann.
Sie dient dem Unterricht im theoretischen Theile der berg-
mdnnischen Wissenschaften bei gleichzeitiger Unterweisung
in der praktischen Anwendung des Gelernten. Aber die Hilfs-
wissenschaften Mathematik, Physik und Chemie kommen
beim Studieren schlecht weg, man treibt sie, aber in ganz ein-
geschrinktem Mafe und, wenn Sie zur Anwendung kommen,
in empirischer Weise, weil der theoretische Einblick mangel-
hafter ist ... Alle diese Umstdinde bedingen, daf die Akademie
viel kostet und weniger bietet, als sie sollte .

Der Lampadius Nachfolger Plattner brachte die Lotrohr-
probierkunde als mineralanalytische Methode zu neuer Bliite.
Seine Hinwendung zur metallurgischen Chemie fiihrte 1886
dazu, dass die Lotrohrprobierkunde schlieflich zu Kolbeck in
die Mineralogie iiberging. Am Rande sei erwéhnt, dass Platt-
ner die Entdeckung des Elementes Caesium in dem von Breit-
haupt im Jahre 1846 entdeckten Pollucit verpasste (Breithaupt
hatte dieses Mineral Plattner zur Analyse iibergeben). Die
Entdeckung des Caesiums gelingt Bunsen und Kirchhoff im
Jahre 1860/61.

Erst die Plattner-Nachfolger Reich und Richter werden
fiir die Entwicklung geochemischer Denkweise in Freiberg
bedeutsam. Thre herausragenden mineralanalytischen Fahig-
keiten fiithren im Jahre 1863 unter Verwendung eines Spektro-
skopes zur Entdeckung des Elementes Indium in der schwar-
zen Freiberger Zinkblende.

Fiir die Entwicklung ,,umweltgeochemischen Denkens*
soll hier besonders die Leistung Ferdinand Reichs herausge-
stellt werden, der gemeinsam mit dem Tharandter Forstbotani-
ker A. Stockhardt seit 1849 im Auftrag des séchsischen Hofes
die Probleme des schédlichen Einflusses des Hiittenrauches
auf die Umwelt untersuchte. Die technischen Fortschritte des
Hiittenwesens bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts (VoLAND
1987, 1988) hatten zugleich zu Umweltbeeinflussungen in
bis dahin nicht gekanntem Ausmal gefiihrt. Es machte sich
erforderlich die einzelnen Quellen der Umweltbeeinflussung
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zu untersuchen. Es galt zu kldren, welches sind die giftigen
Substanzen, welche Rolle spielen dabei das Schwefeldioxid
und die Schwermetalle wie Blei, Zink und Arsen, wie ver-
teilen sich diese Elemente in der Umwelt, wie wirken sie auf
Pflanzen und Tiere?

Die in diesem Zusammenhang ab 1850 vorgenommenen
Untersuchungen zur chemischen Zusammensetzung der Ab-
gase, zur Zusammensetzung der Flugstidube (insbesondere
Blei, Zink und Arsen), zur Verteilung von SO, in der Atmo-
sphire, zur Verteilung von Pb, Zn und As in Niederschldgen,
insbesondere im Schnee, zur Verteilung der Schwermetalle
in Boden, zur Verteilung dieser Metalle im biologischen Ma-
terial wie in Nadelbdumen und Futterpflanzen, in rauchbe-
einflussten und unbeeinflussten Gebieten, stellen die ersten
wissenschaftlichen Untersuchungen im Sinne einer Umwelt-
geochemie dar. Mit diesen grundlegenden Arbeiten wurde
bereits Mitte des 19. Jahrhunderts in Freiberg der von der
Umweltgeochemie heute beschrittene methodische Weg vor-
gezeichnet, das Verhalten der Elemente in der Kette: Quelle,
Ausbreitungsmechanismus in der Atmosphére, Kontaminati-
on des Bodens, Kontamination des Wassers, der Pflanzen und
des Tieres zu untersuchen.

Die Chemie in Freiberg erfihrt danach erst wieder mit
Clemens Winkler auf dem Lehrstuhl eine neue Bliite (VoLAND
& METznER 1988). Die Entdeckung des Elementes Germani-
um im Argyrodit der Grube Himmelsfiirst durch Winkler im
Jahr 1886 hatte eine groBe grundsétzliche Bedeutung, war das
Germanium doch das erste bisher fehlende Element, welches
Mendelejew auf Grund des von ihm im Jahr 1871 aufgestell-
ten periodischen Systems der Elemente theoretisch mit seinen
Eigenschaften vorausgesagt hatte.

2.3 Zur Entwicklung der Geochemie im 19. und der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts

Die Mineralchemie, die wir heute als eine der wesentlichen
Wurzeln der Geochemie ansehen, ist nicht nur aus einem dkono-
mischen Interesse wegen der Gehalte wirtschaftlich interessan-
ter Elemente in den Mineralen und Erzen heraus entstanden. Es
bedurfte noch der groBien Fortschritte der Chemie zu Beginn des
19. Jahrhunderts ehe der Begriff ,,Geochemie® ins Leben trat.

Es ist folglich nur konsequent, dass ,,Geochemie® erstmals
von dem in Basel lehrenden Chemiker C. F. Schonbein im Jahr
1838 definiert wurde. Er definiert Geochemie wie folgt: ,, Wir
miissen mit grofster Genauigkeit die Eigenschaften jedes ein-
zelnen geognostischen Gebildes kennenlernen; wir miissen die
Beziehungen, in welchen diese Erzeugnisse hinsichtlich ihrer
chemischen Natur, physikalischen Beschaffenheit und chrono-
logischen Aufeinanderfolge zueinander stehen, so scharf ge-
nau als nur immer moglich ausmitteln, und zu gleicher Zeit
die Produkte, welche durch die, heutigen Tage noch chemisch
wirksamen, Krifte hervorgebracht werden, mit den unorgani-
schen Korpern der Umwelt sorgsamst vergleichen. * ,, Es muf3
mit einem Wort erst eine vergleichende Geochemie geschaffen
werden, ehe die Geognosie zur Geologie werden und das Ge-
heimnis der Genesis unseres Planeten und der ihn constituie-
renden unorganischen Massen enthiillt werden kann.

Das chemische Denken in den geologischen Wissenschaf-
ten erfahrt also eine wesentliche Erweiterung. Nicht mehr das

Mineral allein, sondern alle geologischen Materialien werden
in die Betrachtung einbezogen. Um diese Denkrichtung in die
geochemische Praxis umzusetzen, bedurfte es neuer analyti-
scher Methoden.

Einen Meilenstein in dieser Richtung stellte die Entde-
ckung der Spektralanalyse durch Robert Wilhelm Bunsen
und Gustav Robert Kirchhoff im Jahr 1859 an der Universitit
Heidelberg dar. Zu diesem Zeitpunkt waren 60 Elemente des
Periodensystems bekannt. Die Effizienz der Spektralanalyse
stellten Bunsen und Kirchhoff bereits 1860/61 mit der Ent-
deckung der bis dahin unbekannten Elemente Casium und
Rubidium im Bad Diirkheimer Mineralwasser unter Beweis
(KirRcHHOFF & BUNSEN 1861).

Eine weitere bedeutende Triebkraft fiir die Entwicklung
der Geochemie stellte die gezielte Suche nach neuen Elemen-
ten dar. Bei der Aufstellung des Periodischen Systems der
Elemente durch Mendelejev in den Jahren 1869/1870 blieben
einige Liicken mit dort fehlenden Elementen offen. Im Jahre
1913 bildete das Uranium (Z = 92) den Schluss des Perioden-
systems; die Elemente mit den Ordnungszahlen 43, 61, 72,
75, 85, 87 und 91 waren noch nicht entdeckt.

Am intensivsten befassten sich mit der gezielten Suche
nach neuen Elementen die deutschen Geochemiker Walter
Noddack und Ida Tacke, Noddacks spétere Frau (VoLAnD
1988). In diese Reihe herausragender Forschungsarbeiten
ordnen sich die fundamentalen und in groBer Breite durchge-
fithrten Untersuchungen der Nobpacks (1930) zur Verteilung
und Haufigkeit der Elemente in der Natur ein, die sie in Berlin
durchfiihrten und die in der Entdeckung des Elementes Rheni-
um gipfelten. Sie begannen im Jahre 1922 an der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt in Berlin mit ihren Versuchen zum
Nachweis der Manganhomologe (Nobpack et al. 1925). Wie
der Petersburger Chemiker Kern verwendeten sie zunéchst
Platinerze, da ihnen aber nicht geniigend Material zur Ver-
fiigung stand, wurden weitere Minerale in die Untersuchung
einbezogen. Dabei gingen die Noddacks von der Hypothese
aus, dass alle Elemente des Periodensystems in geologischen
Materialien nachweisbar sind. Zu dieser Auffassung von der
Allgegenwart der chemischen Elemente gelangten sie 1936 im
Zusammenhang mit der Untersuchung der Verteilung von Ele-
menten im Mineral Zinkblende (ZnS) und insbesondere durch
Untersuchung der Elementverteilung in der sedimentéren Ge-
steinsabfolge des Kupferschiefers von Mansfeld. In den Ge-
steinsproben des Kupferschiefers gelang ihnen der Nachweis
von 63 Elementen und deren quantitative Bestimmung.

Diese Untersuchungen fielen in eine fiir die Entwicklung der
Chemie und der Geochemie auferordentlich interessante Zeit.
Die Nachweismdglichkeiten neuer Elemente durch die optische
Spektralanalyse waren zu diesem Zeitpunkt offensichtlich aus-
geschopft, so dass erst mit der Aufdeckung der Gesetzmafig-
keiten des Zusammenhanges zwischen der Ordnungszahl eines
Elementes und dem Rontgenspektrum durch den englischen
Physiker MoseLEY (1913) eine vollig neue Voraussetzung ge-
schaffen war. In diese Zeit féllt aber auch die Deutung des Peri-
odensystems auf der Grundlage der Quantentheorie des Atom-
baus durch Niels Bohr, womit u. a. eine prizisere Zuordnung
der Elemente zu den einzelnen Gruppen ermoglicht wurde.

Seitens der Geochemie ist diese Zeit durch intensive Ar-
beiten zur Erforschung der GesetzméBigkeiten der Verteilung
und der Haufigkeit der Elemente in der Natur charakterisiert.
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In den USA waren es CLARKE & WASHINGTON (1924), die auf
der Basis von 5159 Gesteinsanalysen die durchschnittliche
chemische Zusammensetzung der Erdkruste ermittelten. In
Deutschland waren es vor allem GoLpscHMIDT (1937a, b) und
Mitarbeiter, die am Mineralogischen Institut der Universitit
Gottingen und in Oslo in den Jahren 1923-1937 grundlegen-
de Erkenntnisse zur geochemischen Verteilung der Elemente
erarbeiteten. In Kopenhagen arbeitete der ungarische Physi-
kochemiker und Geochemiker Georg von Hevesy am Institut
von Niels Bohr, wo er 1922 mittels Rontgenspektroskopie das
Element Hafnium im Mineral Zirkon (Zr[SiO4]) entdeckte.
An der Universitit Freiburg schuf er die Grundlagen fiir die
spéter so bedeutsame Neutronenstrahlaktivierungsanalyse.

3 Entwicklung der Geochemie zu einer eigenstindigen
geowissenschaftlichen Disziplin im Osten Deutschlands

3.1 Die geistigen Quellen

Die Entwicklung der Geochemie zu einer eigenstindigen geo-
wissenschaftlichen Disziplin vollzieht sich im Osten Deutsch-
lands erst nach dem 2. Weltkrieg. Dabei sind es insbesondere
die Lehrstiihle fiir Mineralogie an der Universitéit Jena unter
Leitung von Professor F. Heide und der Lehrstuhl fiir Mine-
ralogie, Geochemie und Petrographie an der BA Freiberg un-
ter Leitung von Professor F. Leutwein, die die geochemische
Arbeitsrichtung innerhalb der geologischen Wissenschaften
etablierten und fortentwickelten.

Mit der Berufung von Fritz Heide (Schiiler Goldschmidsts in
Gottingen) im Jahr 1930 auf den Lehrstuhl Mineralogie an der
Friedrich-Schiller-Universitdt in Jena stand zundchst die Mete-
oritenforschung im Mittelpunkt. Nach dem 2. Weltkrieg werden
durch Heide verstarkt geochemische Themen in die Forschung
aufgenommen, so die Geochemie von FlieBgewissern, die Geo-
chemie saurer Magmatite (Granite) und die Geochemie der Sal-
ze. Nach der III. Hochschulreform erfolgte in Jena die Einstel-
lung der Tatigkeit (ab 1969). Es sind die Absolventen Moenke,
Proft, Langbein, Kaeding, Meinel, Schron, Blankenburg, die
in der Folgezeit die geochemische Arbeitsrichtung in anderen
Einrichtungen weiterfiihren. Eine authentische Darstellung der
Entwicklung zwischen 1945 und 1989 gibt jiingst HEDE (2010)
in den Geowissenschaftlichen Mitteilungen.

Auch an der Universitit Halle, aufbauend auf Petrologie
und Vulkanologie v. Wolff’s und unterstiitzt von Gaedeke, der
ab 1952 kommissarisch das Mineralogisch-Petrographische
Institut leitete, wurde Geochemie als unverzichtbarer Bestand-
teil von Mineralogie und Petrologie entwickelt. Neben Kam-
mel (ZGI, Berlin und Universitit Halle) sind es insbesondere
die Absolventen Werner und Leeder, die die geochemische
Arbeitsrichtung in Petrologie und Lagerstéttenlehre unter Lei-
tung von Roésler bzw. Baumann in Freiberg weiterfiihrten.

Mit der III. Hochschulreform wurde die Mineralogenaus-
bildung zwischen 1967 und 1969 eingestellt und die Institute
in Jena (1969) und Halle ebenso aufgeldst bzw. geschlossen
wie die der Universititen Berlin, Rostock und Leipzig (STORR
2007). Im Ergebnis der III. Hochschulreform gab es im Os-
ten Deutschlands zwei Hochschuleinrichtungen fiir die Aus-
bildung von Geologen. An der Universitéit Greifswald sollten
bevorzugt Geologen fiir die Erkundung von Erddl und Erdgas

und an der Bergakademie fiir Lagerstétten der festen minerali-
schen Rohstoffe ausgebildet werden. Die ehemals eigenstén-
digen Fachrichtungen Mineralogie wurden unter der Erkun-
dungsgeologie subsumiert. Die III. Hochschulreform sorgte
in Freiberg fiir eine Unterbrechung der Mineralogenausbil-
dung zwischen 1970 und 1980. Nach groflen Anstrengungen
unter Rosler gelang es im Jahre 1980, die ersten Studenten
in der nun neuen Fachrichtung Mineralogie/Geochemie wie-
der zu immatrikulieren. Geochemie als Berufungsgebiet war
seit 1947 in Freiberg und seit 1968 in Greifswald jeweils an
den Lehrstuhl fiir Mineralogie gebunden. Mit der Berufung
Seims (1968) wird an der Sektion Geologische Wissenschaf-
ten der Ernst-Moritz-Arndt-Universitdt Greifswald erstmals
ein Lehrstuhl fiir Mineralogie und Geochemie besetzt.
Analysiert man die wissenschaftlichen Ergebnisse geoche-
mischer Arbeiten in der DDR, so kann man leicht feststellen,
dass Absolventen der Jenaer, der Hallenser, der Greifswalder
und der Freiberger Geochemikerschule dominant waren, ganz
gleichgiiltig ob sie an Hochschulen, in Einrichtungen der In-
dustrie oder der Akademie der Wissenschaften titig waren.

3.2 Geochemie in Freiberg

Im Jahr 1947 wurde der Lehrstuhl fiir Mineralogie, Geochemie
und Petrographie an der BA Freiberg mit Friedrich Leutwein
(RosLER 1991) besetzt. Von ihm gingen die stirksten Impul-
se auf die inhaltliche Entwicklung der Geochemie im Osten
Deutschlands aus. Leutwein wurde am 9. August 1911 in
Berlin-Charlottenburg geboren. Er studierte an der Universi-
tdt Freiburg im Breisgau Mineralogie, Geologie, Chemie und
Physik bei so bekannten Hochschullehrern wie Schneiderhdhn,
Deecke, Soergel, Zintl, Hevesy und Mie. Im Jahr 1936 pro-
movierte Leutwein bei seinem Lehrer Hans Schneiderhohn
mit einer petrographischen Arbeit iiber Gesteine des siidlichen
Schwarzwaldes. Bis 1939 war er dann als Assistent in Frei-
burg tétig. In dieser Zeit widmete er sich der spektrographisch-
geochemischen Untersuchung der Verteilung von Spurenele-
menten in Gesteinen und Erzen. Dass dies kein Zufall war, ist
gut bekannt, da die ersten, die die Spektralanalyse fiir derartige
Untersuchungen anwandten, einerseits Goldschmidt in Goéttin-
gen und andererseits Schneiderhdhn in Freiburg waren. Da-
bei war Gottingen auf festes Probenmaterial und Freiburg auf
Techniken orientiert, die aus der Losung heraus analysierten.

Das Kriegsende unterbrach diese Tatigkeit. Tagespro-
bleme wie die Untersuchung von Trinkwasserproben traten
in den Mittelpunkt. Fiir Leutwein folgten zwei Jahre der Ta-
tigkeit als Ingenieur beim technischen Stab des damaligen
Vokskommissariats fiir Buntmetalle der UdSSR in Dresden.
Im Jahr 1946 habilitierte er sich mit einer Arbeit zu ,,Geoche-
mischen Untersuchungen an den Alaun- und Kieselschiefern
Thiiringens.“ (LEUTWEIN 1951)

1947 wird er zum ordentlichen Professor mit Lehrstuhl und
als Direktor des Mineralogischen Institutes der Bergakademie
berufen. Das Institutsgebdude, der jetzige Abraham-Gottlob-
Werner-Bau, hatte den Krieg ohne duflere Beschadigungen tiber-
standen, es fehlte aber an allen fiir einen normalen Lehr- und
Forschungsbetrieb notwendigen Ausriistungen. Zusammen mit
dem hervorragenden Personal der Institutswerkstatt und dem
VEB Rathenower Optische Werke entwickelte Leutwein Pola-
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risationsmikroskope, Spektrographen und Schleifmaschinen.
Damit wurde nicht nur der eigene Gerétebedarf gedeckt. Drin-
gend benotigte spektralreine Kohleelektroden wurden gemein-
sam mit dem VEB Elektrokohle Berlin entwickelt. Mit grolem
Geschick verstand es Leutwein, die damals wirksamen Embar-
go-Gesetze zu umgehen, um das erste Massenspektrometer und
ein franzosisches Quantometer, den Spectrolecteur, fiir Freiberg
zu beschaffen und damit u. a. Die Grundlagen fiir die Entwick-
lung der Isotopengeochemie zu legen. Fiir die Entwicklung der
Isotopengeochemie gelang es erst wieder zu Beginn der 1970er
Jahre und schlieBlich im Jahr 1990 neue Massenspektrometer zu
beschaffen und damit den Fortbestand der Geochronologie und
Isotopengeochemie in Freiberg abzusichern.

1958 verlie Leutwein die Bergakademie. Riickblickend
wird die Feststellung zur Verpflichtung, dass im engen Ver-
bund mit Mineralogie und Petrologie eine Schule des geoche-
mischen Denkens und Arbeitens in den Geowissenschaften
entwickelt wurde, die den Erfordernissen der Praxis, insbe-
sondere auf dem Gebiet der Suche und Erkundung von La-
gerstitten, aber auch der umfassenden Beurteilung und Be-
wertung von Rohstoffen Rechnung trug. Die Leutweinschiiler
Schrocke, Rosler, Seim, Tischendorf, Baumann, Lange, Wie-
demann, Rentzsch, Starke und Pfeiffer haben die Geochemie
ebenso nachhaltig beeinflusst, wie die Schiiler Roslers.

3.3 Grundziige der inhaltlichen Entwicklung

Die inhaltliche Entwicklung der Geochemie im Osten Deutsch-
lands wird im Wesentlichen durch zwei Faktoren bestimmt:

1. Der Osten Deutschlands war nach dem 2. Weltkrieg in eine sehr
komplizierte historische Situation geraten. Die politische Teilung in West
und Ost, die globale Auseinandersetzung der Systeme und der Zwang
zur ausreichenden Versorgung mit einheimischen Rohstoffen generierte
Triebkrifte, die fiir die geologische Forschung und in diesem Rahmen
eingebunden auch fiir die Geochemie von besonderer Bedeutung waren.
Geochemische Forschung und die Anwendung ihrer Ergebnisse unterlag
den Zwingen dkonomischer und strategischer Zielstellungen.

2. Der Inhalt geochemischer Forschung unterlag natiirlich auch
dem im internationalen Rahmen erreichten historischen Stand geo-
chemischer Erkenntnisse. Erst bis zum Ende der ersten Hélfte des 20.
Jahrhunderts waren praktisch alle Elemente des Periodensystems ent-
deckt. Bis zum Ende der 1970er Jahre war die Verteilung zahlreicher
chemischer Elemente in Mineralen und Gesteinen noch nicht ausrei-
chend untersucht. Die Etappe von 1945 bis 1980 kann folglich noch
als eine Etappe des Datensammelns betrachtet werden. Mit der Ein-
filhrung und Entwicklung von Referenzproben seit den 1950er Jahren
in den USA und seit Beginn der 1960er Jahre in der DDR wird das
grundlegende Problem der Richtigkeit und Genauigkeit und damit der
Vergleichbarkeit geochemischer Daten im globalen Rahmen geldst.
Verstirkte Anwendung von Multielement- und Isotopenanalytik seit
Beginn der 1960er Jahre beschleunigen die geochemische Musterer-
kennung (fingerprints), was zunechmend besser als Signal tiber Her-
kunft, Genese und geologische Entwicklung einer Probe verstanden
wurde. Gesicherte geochemische Daten werden so zu einem nicht
mehr verzichtbaren Kriterium geologischer Erkenntnisse und wesent-
licher Stiitzpfeiler der mobilistischen Theorie. Die zweite Halfte des
20. Jahrhunderts ist auch eine Etappe der zunehmenden thermodyna-
mischen Durchdringung der Geowissenschaften. Thermodynamische
Modellierung geologischer Prozesse einerseits und das Messen ther-
modynamischer Daten mittels Einschlussuntersuchungen andererseits
fiihrt zu einer neuen Qualitdt geochemischer Erkenntnisse.

Die komplizierten Jahre nach dem 2. Weltkrieg haben es
nicht verhindern konnen, dass sich im Osten Deutschlands,
fulend auf den Wissenschaftstraditionen in Lehre und For-
schung innerhalb der Geowissenschaften eine Schule des
geochemischen Denkens und Arbeitens entwickelt hat. Riick-
blickend lassen sich die folgenden grundsétzlichen Entwick-
lungslinien aufzeigen:

Inhaltliche Auseinandersetzung mit den Aufgaben und Erfordernissen
der Geochemie

Analytische und geochemische Methodik

Geochemische Standards

Thermodynamik, theoretische Geochemie, Einschlussuntersuchungen

Genesekritische Spurenelement- und Isotopenverteilung in Mineralen

Geochemie einzelner Elemente

Geochemie der Magmatite

Geochemie der Sedimente und sedimentdrer Serien, der Salze und
Salzlagerstitten und des Kupferschiefers

Geochemie der organischen Materie (Kohle, Erddl, Erdgas) / Orga-
nische Geochemie

Geochemie der Metamorphose / Metamorphite

Lagerstéttengeochemie / Metallogenie

Geochemische Prospektion / Suche und Erkundung

Isotopengeochemie: Stabile Isotope, isotopengeochemische Altersbe-
stimmung und Altersdatierung durch Spaltspurenuntersuchungen

Umweltgeochemie

4 Die Entwicklungslinien

4.1 Inhaltliche Auseinandersetzung mit den Aufga-
ben und Erfordernissen der Geochemie

Die Geochemie war nach dem 2. Weltkrieg durchaus eine Wis-
senschaft, die sich erst noch durchsetzen, die sich mit ihren For-
schungsergebnissen etablieren musste, die auch rechtzeitig die
Perspektiven ihrer Leistungsfahigkeit aufzuzeigen hatte. Die
strategischen Zielstellungen der Geochemie in der DDR standen
immer in Ubereinstimmung mit den wirtschaftlichen Erforder-
nissen der Zeit. Frithzeitig formuliert LEUTWEIN (1957) die Auf-
gaben der geochemische Prospektion. Uber die weitere Gestal-
tung duBert sich Krart (1962). Das Zentrale Geologische Insti-
tut in Berlin hatte zu dieser Zeit die Federfiihrung iibernommen.

In der Folgezeit ist es insbesondere Rosler, der kritisch
zu grundlegenden Aufgaben Stellung nimmt. Gemeinsam
mit Herbert Reh stellt er 1957 ,,geochemische Eigenschaften
der fiir die neuzeitliche Technik wichtigen, weniger hdufigen
Metalle* in den Aufgabenmittelpunkt. Gemeinsam mit Lange
wird 1965 die Bedeutung der Geochemie in der Volkswirt-
schaft der DDR aufgezeigt. Auf den Beginn der 3. Hoch-
schulreform reagiert er 1969 mit der Darlegung seiner Sicht
hinsichtlich der notwendigen prognostischen Entwicklung
der Mineralogie und Geochemie. Auch nach Auflosung der
Fachrichtung Mineralogie als Studienfach erlahmt er nicht,
wie z. B. im Jahr 1972, die Bedeutung mineralogisch-geoche-
mischer Methoden und Erkenntnisse fiir die Stoffwirtschaft
zu propagieren; es ist die geistige Vorbereitung fiir die Tech-
nische Mineralogie als Teildisziplin der Mineralogie. Mitte
der 1970er Jahre tritt das Bestreben nach Wiedereinrichtung
der Fachrichtung Mineralogie in ein Stadium des Mdglichen.
Rosler wirbt dafiir, in dem er immer wieder die Aufgaben des
Fachbereiches Mineralogie/Geochemie auf dem Gebiet der
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Geochemie darstellt. Nach Neueinrichtung der Fachrichtung
im Jahr 1980 ergreift er erneut die Gelegenheit, Gegenstand,
Position und Perspektiven der Geochemie darzustellen. Im
Jahr seiner Emeritierung 1985 entwickelt er auf der Grundla-
ge seiner Erfahrungen die weiteren Perspektiven fiir das Ver-
héltnis von Geowissenschaften und Geochemie.

Rosler hat die Isotopengeochemie immer als integralen
Bestandteil der Geochemie betrachtet und behandelt. Fiir die
konzeptionelle und strategische Arbeit, aber auch fiir die ex-
perimentelle Realisierung war Joachim Pilot unverzichtbar.
Mit seiner Arbeit ,,Isotopengeochemie: Situation, Konzeptio-
nen, Entwicklung, Moglichkeiten* hatte er bereits 1969 lang-
fristig Aufgaben und Ziele formuliert.

Rosler formulierte mit grundlegenden Arbeiten zum Ver-
hiltnis Geochemie, Umwelt und Mensch (ROsSLER 1973, 1974,
1975, 1976) die Aufgaben der Umweltgeochemie. Diese Ar-
beiten wurden von Voland fortgesetzt.

Die Untersetzung dessen, was die Geochemie inhaltlich
bestimmte, war in den Geochemischen Tabellen zusammen-
gefasst. Das Werk von ROsLER & LANGE erlebte nach seinem
Erscheinen im Jahr 1965 weitere Auflagen in den Jahren
1972 und 1975. Es war nicht nur eine der wichtigsten Da-
tensammlungen der Geochemie, es war im Zusammenspiel
mit den geochemisch orientierten Lehrveranstaltungen auch
das Lehrbuch. Die Fortschritte, die die Geochemie seit Mitte
der 1970er Jahre bis zum Ende der 1980er Jahre realisierte,
gaben schlieBlich Seim & Tischendorf (1990) Veranlassung ,
diese im Lehrbuch ,,Grundlagen der Geochemie* ausfiihrlich
darzustellen und zusammenzufassen.

4.2 Analytische Methodik

Das Spektrum analytischer Methoden in der Geochemie hat
in der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts erhebliche Fortschritte
erfahren. In den 1950er Jahren erleben wir das Auslaufen von
colorimetrischen Methoden, die bei geochemischen Prospekti-
onsarbeiten fiir orientierende Untersuchungen sehr gut geeig-
net waren. Dominanz gewannen die Atomemissionsspektros-
kopie (AES) und die Atomabsorbtionsspektroskopie (AAS).
Die zunichst fotografische Signalregistrierung auf Fotoplatten
wurde spiter durch Quantometer elektronisch vorgenommen.
GroBe Fortschritte wurden auf dem Gebiet der Anregung zum
spektralen Leuchten der Probe durch Einfiihrung der ICP-
Methode (induziert gekoppeltes Plasma) und des Graphit-
rohres in der AAS erzielt. Die Laser-Anregung im Bereich
der Mikroanalyse wird spiter in den 1980er Jahren durch die
Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit EDX-Zusatz (ener-
giedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse) ersetzt. Bereits in
den 1970er Jahren setzte eine breite Entwicklung der Ront-
genfluoreszenzverfahren (RFA) ein, die zunéchst noch stark
durch Matrixeffekte in ihrer Leistungsfahigkeit beeintréchtigt
waren. Die Kopplung der RFA mit leistungsfihigen Rechnern
in den 1980er Jahren behob dieses Problem. Die RFA gehort
seitdem zu den etablierten leistungsfédhigen analytischen Me-
thoden. Die Entwicklung von spektralanalytischen Methoden
in der Geochemie ist im Osten Deutschlands vor allem mit den
Namen Moenke, Schron und Rost verbunden.

Ende der 1970er Jahre wird in Zusammenarbeit mit der
AdW und dem Zentralinstitut fiir Kernforschung in Rossen-

dorf die Nutzung der instrumentellen Neutronenaktivierungs-
analytik (INAA) moglich. Diese Entwicklung ist insbesondere
mit den Namen Niese und Loos verbunden. Fiir die Geoche-
mie im Osten war dies ein Gliicksfall, weil Multielementun-
tersuchungen in sehr niedrigen Konzentrationsbereichen mog-
lich wurden, auf die bis zu diesem Zeitpunkt verzichtet werden
musste. Auch die Untersuchung der Verteilungsmuster von
Seltenen Erden wurde durch die INAA wesentlich befliigelt.
Im Folgenden wird eine chronologische Zusammenstellung von
Arbeiten auf dem Gebiet der Analytik gegeben: ScHrRON (1960, 1964,
1966, 1969, 1972, 1975, 1979), MoeNKE (1962), RosT (1965), SCHRON
& RAPKE (1966), RoSLER & ScHRON (1969), ScHRON & Rost (1969,
1970), Deus & ROsLER (1972), AppELT (1972), MULLER (1972), BERGER
(1972), ScHINDLER (1973), Ipzikowskl & SCHRON (1973, 1974), MOENKE-
BLANKENBURG et al. (1975), SCHRON & AUTORENKOLLEKTIV (1976), MUL-
LER-URI & SCHRON (1976), ROsLER et al. (1980), ScHrON et al. (1984),
Worr et al. (1990), ScHrRON & LiEBMANN (1998), ScHrON et al. (2000).

4.3 Geochemische Standards

Da in diesem Heft durch KAEMMEL et al. die Entwicklung von
Referenzproben der chemischen Zusammensetzung von Ge-
steinen, Mineralen und mineralischen Rohstoffen (Standardge-
steinsproben u. a.) in der DDR ausfiihrlich dargestellt wurde,
kann hier auf weitergehende Ausfithrungen verzichtet werden.

Aus der zeitlichen Reihung der zugehorigen Literatur wird
deutlich, dass das Problem von Richtigkeit und Genauigkeit
der Bestimmung geochemischer Daten zu Beginn der 1950er
Jahre durch den US. Geol. Survey (FARBARN et al. 1951, FLEI-
SCcHER & CHAO 1960) auf die Tagesordnung gestellt wurde und
bis Mitte der 1960er Jahre die ersten Standardproben (Granit
G-1 und Diabas W-1) (FLEISCHER 1965) hergestellt und umfang-
reich analysiert waren. FLANAGAN & GwYN (1967) beschrieben
schlieBlich die Herkunft der Proben. Flanagan ist es auch, der
laufend iiber die neuesten Ergebnisse berichtet (1972, 1986).

Etwa zeitgleich beginnen die entsprechenden Arbeiten
am Zentralen Geologischen Institut (ZGI) Berlin. GRASSMANN
(1962, 1964, 1966, 1972), Fucus et al. (1966), SCHINDLER
(1966, 1968, 1972, 1973), FrRIESE & GRASSMANN (1967), Au-
TORENKOLLEKTIV (1968), SCHRON & KLEMM (1968), AUTOREN-
KOLLEKTIV (1971), SCHINDLER & ScHEUTZOW (1975), SCHRON
(1976), Scueutzow (1984), Scueutzow & KUHN (1985); BoH-
ME et al. (1987), Kranz et al. (1990), Schurz et al. (1990). Zu
Beginn der 1970er Jahre werden dann neben den Gesteins-
standards Mineralstandards und Standards flir Braunkohlen-
aschen an der BA Freiberg durch Schrén unter Federfiihrung
von Rosler hergestellt (ROSLER & SCHRON 1975, SCHRON, Ros-
LER, DUSING 1989, ScHRON et al. 1989).

Fiir die gesamte Geochemie war diese Entwicklung auf
dem Gebiet der Herstellung und Nutzung der Referenzproben
von grundlegender Bedeutung fiir Richtigkeit, Genauigkeit
und Vergleichbarkeit analytisch gewonnener Daten.

4.4 Entwicklungslinie Thermodynamik / Theoreti-
sche Geochemie

Die Nutzung thermodynamischer Grundlagen zur Berech-
nung und theoretischen Voraussage des Verlaufs geochemi-
scher Prozesse wurde im Osten Deutschlands nach dem 2.
Weltkrieg zwar als wichtig und bedeutsam erkannt. Forschun-
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gen auf diesem Gebiet sind allerdings mit nur wenigen Na-
men verbunden. DoERFFEL (1956) und LEUTWEIN & DOERFFEL
(1956) benutzten berechnete Gitterenergien zur Klarung geo-
chemischer Prozesse. Ende der 1970er Jahre stellten die von
UNGETHUM (1979a, b, ¢) berechneten chemischen und elek-
trochemischen Gleichgewichte (Eh-pH-Diagramme) wichti-
ge Hilfsmittel dar. ScHADE (1982) modellierte schlieBlich die
komplizierten Verhéltnisse zur thermodynamischen Analyse
des geochemischen Verhaltens des Urans in der Hypergene-
sezone. Einen neuen weiteren Schritt stellten schlieBlich die
in Greifswald begonnenen und in Berlin weitergefiihrten Ar-
beiten von FORSTER (1985, 1986) zur Fugazitit volatiler Kom-
ponenten in magmatisch-hydrothermalen Systemen dar. Auch
im Rahmen der zeitweise realisierten Forschung zur Mineral-
synthese wurden Versuche zur Einbeziehung der Thermody-
namik unternommen. Hier sei z. B. an KLEEBERG (1986) mit
Untersuchungen zur Talksynthese erinnert. Schlielich be-
nutzten SCHRON et al. (1988, 1989a, 1989b, 1990) Fest-Gas-
Reaktionen (Chemische Transportreaktionen iiber die Gas-
phase) zur Erkldrung geo- und kosmochemischer Mobilisie-
rungs- und Anreicherungsprozesse. Es wird eine Konzeption
vorgestellt, die widerspruchsfrei die Bildung der Minerale der
Nickeleisenmeteoriten mit ihren charakteristischen Haupt-
und Spurenelementgehalten beschreibt und damit fiir die
Phinomene, die den siderophilen Charakter der chemischen
Elemente ausmachen, eine Erklirung gibt. Ahnliches gilt fiir
Stofftransporte, die zur Bildung zahlreicher hydrothermaler
und anderer postmagmatischer Erz- und Mineral-Lagerstétten
bzw. -bildungen fithren, wobei ganz neue Indikatoreigen-
schaften der Haupt- und Spurenelemente erschlossen werden.
Es handelt sich um Arbeiten, deren thermodynamische und
geochemische Bedeutung moglicherweise bis heute unter-
bewertet blieb. Man muss feststellen, dass im Vergleich zum
internationalen Rahmen Thermodynamik und theoretische
Geochemie relativ gering entwickelt blieben.

4.5 Einschlussuntersuchungen

Im Gegensatz zu Thermodynamik und theoretischer Geoche-
mie entwickelte sich die Thermobarometrie einschlieBlich
der damit verbundenen chemischen Untersuchung von festen,
fliissigen und gasformigen Mineraleinschliissen sehr erfolg-
reich. Ganz wesentlich wurden die Forschungsarbeiten von
Leeder, Thomas, und Klemm geprégt. Fiir die Lagerstitten-
forschung stellt Leeder und fiir die Petrologie Kramer die we-
sentlichen Ergebnisse in diesem Heft vor.

Aus der chronologischen Reihung dokumentierter Ergebnisse wird
sichtbar, dass mit der Diplomarbeit THomas (1969) der von Leeder
veranlasste Weg begann und {iber zahlreiche Qualifizierungsarbeiten
sehr erfolgreich gestaltet wurde. In der Folge bis 1992 sind zu nennen:
TivMmLER (1970), LeeDER et al. (1971), KRONERT (1974), LEEDER (1975),
Baumann et al. (1976), Leeper (1977), RosLEr & SuGurova (1978),
THoMas (1979), JAHNEL (1981), THALHEIM (1981), PORATH (1985), WEN-
DEBAUM (1985), LEEDER et al. (1986), THoMAS & BLANKENBURG (1986),
THomas, LEEDER (1986), LEEDER et al. (1986), LEEDER et al. (1987),
TromAs & TiscHENDORF (1987), BELLGARDT (1988), Fonseca (1988),
SCHRON, SCHMADICKE, THoMAS et al. (1988), RoTzLER (1989), THOMAS
& TiscHENDORF (1989), THomas (1989), THomas et al. (1989), ScamiDT
(1990), Scamipt & THOMAS (1990), THOMAS & TISCHENDORF (1990),
LEEDER & GRAUPNER (1990), MULLER et al. (1990), BLANKENBURG et al.
(1990), GRAUPNER & LEEDER (1992), ScumIDT & LEEDER (1992).

4.6 Genesekritische Spurenelementverteilung in
Mineralen

Nach dem 2. Weltkrieg begann fiir die Geochemie eine neue
Etappe der angewandten Forschung. Die allgemeinen Vertei-
lungsgesetzmaBigkeiten der chemischen Elemente in Gesteinen
waren durch Clarke und Washington und durch Goldschmidt in
den Jahren bis 1937 erkannt. Es waren die Voraussetzungen
entstanden, durch die Aufklarung der Verteilungsgesetzmifig-
keiten der Elemente in Mineralen (insbesondere der nur in Spu-
renmengen eingebauten Elemente), prizisere Informationen
iiber die Bildungsbedingungen der Minerale zu gewinnen. Auf
der Grundlage dieser Untersuchungen war es z. B. moglich, die
Modelle der Genese von Lagerstétten nutzbarer Minerale ganz
wesentlich zu prizisieren. Fiir hydrothermal gebildete Mine-
ralisationen gelang die Zuordnung zu niedrig-, mittel- und
hochthermaler Bildungstemperatur. Zeitlich unterschiedliche
Mineralisationszyklen konnten sicherer unterschieden werden.
Pegmatitische und pneumatolytische Bildungen wurden eben-
so wie zur Skarngenese gehorende unterscheidbar.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen die folgenden
Minerale: Zinnstein, Bleiglanz, Wolframit, Scheelit, Zinkblende,
Glimmer, Orthoklas, und Plagioklas, Baryt, Skutterudit, Granat,
Molybdénit, Karbonate, Topas, Quarz, Fluorit, Turmalin, Pyro-
xen, Chromit, Glaukonit und Apatit. (siche dazu auch: Wolf: Zur
Geschichte der Mineralogie in der DDR, in diesem Heft).

Chronologisch ordnen sich die geochemisch ausgerichteten
Arbeiten auf dem Gebiet der genesekritischen Minerale wie folgt:
ScHROCKE (1951), HERRMANN (1953), LEUTWEIN & HERRMANN (1954),
BoLpuan (1954), NitzscHE (1954), TOLLE (1955), BERNSTEIN (1955),
BienL (1956), RoOsLER (1957), SEIFERT (1958), PETZKE (1959), STEF-
FEN (1959), TisCHENDORF (1962), STARKE (1964), TOLLE (1964), LAN-
GE (1964), TiscHENDORF (1965, 1966), WoLF (1966), LANGE (1967),
ScHrRON (1967), ENGEL (1968), SEIM & ScHWEDER (1969), Waskowi-
AK & RosLER (1970), HOSEL (1971), ScHRON & TisCHENDORF (1972),
WoLF & Espozo (1972), SancHEz (1973), Panov et al. (1975), SCHRON
et al. (1977), ScHrON et al. (1978), BLANKENBURG (1980), BLAN-
KENBURG et al. (1980), Loos et al. (1981), BLANKENBURG & SCHRON
(1982), ScHrON et al. (1982), LEeDpEr et al. (1985), FOrSTER (1985),
ScHMADICKE (1985), SchuLze (1985), ScHuLze (1985), BINDE (1986),
BLANKENBURG et al. (1986), FOrsTER (1986), JUNGE (1986), MUL-
LER (1986), ScHREITER (1986), LEEDER et al. (1987), GEISSLER et al.
(1987), WoLr (1987), Biskop (1988), ScHrON et al. (1988), TiSCHEN-
DORF et al. (1999), KemrpE et al. (1991).

4.7 Geochemie einzelner Elemente

Der 2. Weltkrieg hatte im globalen Rahmen grundlegende
Untersuchungen zum Verhalten der Elemente im geologi-
schen Kreislauf nahezu zum Erliegen gebracht. Fiir die Ent-
wicklung der Geochemie war es aber bedeutsam, hinreichend
prézise Daten iiber Haufigkeit und Verhalten der Elemente im
geologischen Material und wihrend geologischer Prozesse zu
gewinnen, zu sammeln und auf ihre Informationsgehalte zu
priifen, um schlieSlich neue und tiefere Einsichten in die Ent-
wicklungsgeschichte der Erde zu erlangen.

Im Osten Deutschland sind es die Friedrich-Schiller-
Universitét Jena und die BA Freiberg, an deren Instituten fiir
Mineralogie Arbeiten zur Geochemie einzelner Elemente auf-
genommen wurden. In der Zeit von 1950 bis 1960 wurden in
Jena unter Leitung von Professor F. Heide Beitrdge zu den
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Elementen Strontium und Barium, (HEIDE & CHRIST 1953),
Arsen (HEDE & MoOENKE 1955, MoENKE 1956), Phosphor
(LANGBEIN 1955), Quecksilber (Bonm 1956, HEIDE & BoHMm
1957), Stickstoff (WoLF 1956), Vanadium (GroscH 1957), Bor
(HemE & THiELE 1958), Gallium (Ko6ppERITZSCH 1959) und
Uran (HEIDE & ProFT 1960) erbracht.

An der Bergakademie veranlasst Rosler im Jahr 1963 die
Arbeiten zur Geochemie des Germaniums und des Indiums.
Beweggriinde, diese beiden Elemente in den Mittelpunkt der
1960er Jahre zu stellen, waren einerseits historische Verpflich-
tung, da beide Elemente in Freiberg entdeckt wurden. An-
dererseits standen Rohstoffinteressen im Hintergrund. Beide
Elemente sollten in der sich entwickelnden Halbleiterindustrie
(VEB Spurenmetalle, Freiberg) eine zunehmend grofe Rolle
spielen. ScHRON (1967, 1968, 1969, 1974) und VoLanp (1967,
1969) diirften als erste in der DDR ihre Ergebnisse fiir Ge und
In mit den internationalen Standardgesteinsproben G-1 und W-1
validiert haben. Die Clarke-Werte fiir beide Elemente wurden
neu ermittelt und prézisiert. Beide Elemente erwiesen sich als
geeignet, geochemische Spezialisierungen saurer Magmatite
und Differentiationsprozesse in basischen Magmatiten nachzu-
weisen. Uber die Ermittlung regionaler Clarke-Werte wurde die
Existenz geochemische Provinz begriindet. Beide Elemente sind
fiir bestimmte Minerale hoch genesespezifisch, wie z. B. Ger-
manium in Quarzen und Indium in Zinkblenden und Bleiglanz.
Skarnmineralisationen wurden als hoch Indium hoffig erkannt.

In den 1970er Jahren stehen leichtfliichtige und geoche-
misch sehr mobile Elemente wie Fluor, Quecksilber und Stick-
stoff im Mittelpunkt. Die in dieser Zeit intensivierte Suche nach
Spat- und Zinnlagerstitten, die erkannte Rolle des Fluors in
metasomatischen Prozessen und zur Charakterisierung der geo-
chemischen bzw. metallogenetischen Spezialisierung von Mag-
matiten, aber auch seine auflerordentliche Eignung im Rahmen
geochemischer Prospektionsarbeiten, legte seine Bearbeitung
nahe. Die Arbeiten unter Leitung von Rosler sind mit dem Na-
men Helga Schulze verbunden. (ERRMANN 1969, ScHuLzE 1973
und 1974, STANDKE 1975 und BALDAUF 1985). Das geochemisch
hoch mobile Quecksilber zeigte zunéchst seine herausragende
Eignung im Rahmen von Prospektionsaufgaben (LascH 1964,
ZoBEL 1972). Im Rahmen des Programms zur Erkundung von
Erdol und Erdgas in der DDR wurde Quecksilber im Zusam-
menhang mit der Genese des Erdgases ebenso interessant wie
der Stickstoff. Der Nachweis tektonischer Storungen mittels
Quecksilber entwickelte sich zu einem wichtigen Instrument
der Erdgaserkundung. Die Arbeiten zur Geochemie des Queck-
silbers sind vor allem mit dem Namen Peter Beuge verbun-
den (BEUGE 1974, 1976, 1982, MEYER 1974, BEUGE & KRAMER
1977). Die Arbeiten zur Geochemie des Stickstoffs (Apamski
1976, RosLER et al. 1977) waren ebenfall durch das Erdgaspro-
gramm generiert. Die massenspektrometrische Bestimmung
erlegte allerdings Grenzen hinsichtlich des Umfangs auf. Die
Aufarbeitung von umfangreich iiber Jahre angefallener Daten
ermoglichte schlieBlich 1990 noch eine Darstellung zur Geo-
chemie des Silbers (HoaNG NGUYEN et al. 1990).

4.8 Entwicklungslinie Geochemie der Magmatite

Da in diesem Heft von Kramer & Pélchen die Forschungs-
geschichte der Petrologie magmatischer Gesteine in der

DDR in ihrem Gesamtumfang behandelt ist, wird hier auf die
Darstellung der Teilrolle der Geochemie verzichtet. Aus der
chronologischen Aufstellung der vorwiegend geochemisch
orientierten Arbeiten wird ersichtlich, dass nach einer Etappe
des Datensammelns in den 1950er und 1960er Jahren petrolo-
gische Erkenntnisse zur formationellen bzw. geotektonischen
Stellung, zur geochemischen Spezialisierung, zur mineroge-
netischen Bedeutung und so zur Genese der Magmatite in den
1970er und 1980er Jahren generiert werden konnten, die weit
iiber die Vertiefung unseres Verstidndnisses fiir die mobilis-
tische Vorstellung der Entwicklung mantel- und krustegene-
rierter Vorgédnge hinausgingen.

Chronologie geochemisch orientierter Arbeiten zu sauren
Magmatiten: RosLer (1951), WERNER (1953), RosLER (1953), SEmm
(1953), KAEMMEL (1954), ROsLER (1959), AMELANG (1959), HEMPEL
(1959), MoENKE (1960), WERNER (1961), KRAMER (1962), THIERGART-
NER (1962), MoENKE & WIEFEL (1963), ScHULZE (1963, 1965), PrEIF-
FER (1964), ScHusT (1965), BRAUER (1967), HERRMANN (1967), PAL-
CHEN & OSSENKOPF (1967), SIEGERT (1967), PALCHEN (1968), MADLER
(1969), BrAuer (1970), Eibam (1970), TiscHENDORF (1970), Eipam
& Sem (1971), KeLLER & MEICHSNER (1971), LinkerT (1971), Vo-
ckE (1971), LANGE et al. (1972), ScHIRMER (1972), WERNER (19724,
1972B), SEmm & Eipam (1974), KovaLenko et al. (1976), SEm et al.
(1982), LorrLER & SEYDEWITZ (1983), Dos MucHANGos (1985), JusT
(1985), KamMmEL & Just (1985), WETZEL (1985), TISCHENDORF, GEIS-
LER, (GERSTENBERGER, BUDZINsKI, VOGLER (1987), TISCHENDORF, PAL-
CHEN, ROLLIG, LANGE (1987), RaNk & PALCHEN (1989), Fung, VoLaND,
ScumipT (1990), JusT, SELTMANN, ScHiLKA (1992), HAMMER (1996).

Chronologie geochemisch orientierter Arbeiten zu basischen
Magmatiten: RosLEr (1959, 1960), VoLanp (1963, 1965), ROSLER
& VoLAND (1965), GEBHARDT (1966), GEHRKE (1967), KascH (1968),
NEBEL (1968), Krutak (1969), Huth (1970), KrAUSE (1971), PATZIG
(1971), KraMER (1973), KRAMER & ROsLER (1973), Muckke (1973),
PieLa (1973), Dietze (1974), FRANKE (1974), SCHRON, ROSLER, PAT-
71G, Espozo (1974), Apam (1975), BEuGE, HAHNE, ROSLER (1976),
KRrAMER (1976), KRaAMER & ROSLER (1976), KRAMER (1977), PrEIF-
FER (1978), WERNER (1978), ROSLER & WERNER (1979), KrRAMER et al.
(1980), ULBricHT (1981), KrBETSCHEK (1982), HARFF, HERWIG, KRA-
MER (1985), KraMmER (1986), KRAMER et al. (1986), WERNER, Loos,
NIese (1987), GLEISBERG, NIESE, KRAMER (1987), KrRaAMER (1987),
WERNER, Loos, NIese (1987), Kramer (1988), NIESE, GLEISBERG,
KRAMER, PFEIFFER, WERNER (1988).

Alkaligesteine: Zu dem durch Bohrungen erschlossenen
Alkalimagmatit-Komplex der Mitteldeutschen Kristallinzone
erscheint eine gesonderte Arbeit in diesem Heft (Wasternack).

4.9 Sedimentite

Im vorliegenden Heft stellen Kurze et al. Die Erkenntnisfort-
schritte fiir die Petrologie der Sedimentite dar. Die geoche-
misch orientierten Arbeiten lassen sich in die vier Bereiche
sedimentédre Serien, Salze, Kupferschiefer und organische
Materie gliedern. Es sind immer rohstoff- bzw. nutzungsbe-
zogene Ansétze, die die Untersuchungen veranlassten. Fiir die
Arbeiten, die hier unter dem Punkt sedimentére Serien subsu-
miert werden, standen Tonrohstoffe, Zementrohstoffe, Uran-
mineralisationen im Umfeld des Lederschiefers und des Grap-
tolithenschiefers, Kohlenwasserstoffe im Lias und geochemi-
sche Eigenschaften von Speichergesteinen im Mittelpunkt.
Fiir die Geochemie der Salze war bedeutsam, dass Erkundung
und Abbau von Salzlagerstitten nach dem 2. Weltkrieg sehr
schnell wieder aufgenommen wurden. Die enorme Bedeutung
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der Salzlagerstitten fiir die DDR widerspiegelt sich auch im
beachtlichen Umfang bevorzugt geochemischer Bearbeitun-
gen. Sie sind mit den Namen Heide, Langbein, Elert, Koch
und Vogel verbunden. Dies trifft auch fiir den Kupferschiefer
zu, dessen geochemische Bearbeitung insbesondere mit den
Namen Knitzschke, Rentzsch und Hammer verbunden ist.
Geochemische Arbeiten zur organischen Materie begannen
nach dem 2. Weltkrieg zundchst an Stein- und Braunkohlen,
gegen Ende der 1960er Jahre kommen Erd6l und Erdgas hin-
zu. Hervorgehoben sind hier die Autoren Rosler, Beuge und
Miiller zu nennen.

Chronologie der Arbeiten zur Geochemie sedimentire Seri-
en: GUNTAU (1958) , KRUGER (1958) , LENTSCHIG (1958) , ROSCHER
(1958), TonnDORF (1958), TscHou Lu-miN (1960) , HEroOLD (1961),
KuUnne (1961), ScHLeGeL (1961), Beuce (1962), Zurro (1962),
ZEMMRICH (1963), KLEBER (1964), KUHN (1965), ToNnNDORF (1965),
MicHEL (1965), Nickras (1965), KASTNER, KUHN, LANGBEIN (1966),
KarpE (1967), Schurz (1967, 1968), ScHONE (1967), SzUROWSKI
(1968), ROSLER, LANGE, PiLoT (1971), RosaLEs (1972), SEiM, MULLER,
ROsLER (1976), HEss (1985), WILDEMANN (1988).

Chronologie der Arbeiten zur Geochemie der Salze und Salz-
lagerstitten: KowoLik (1958), ScHULZE, SEYFERT (1959), SCHALLER
(1959), Jung, KnitzscHKE (1960), ScHurLze (1960), ELerT (1960),
Fanprich (1960), Koch (1961), StrieniTZ (1962), LANGBEIN (1963),
Haakg (1963), ErRrurTH (1964), HEIDE (1965), HELBIG (1965), LoE-
SCHAU & PLANERT (1965), GRUNEWALD (1967), RUFFERT (1967), KocH,
KockerT, GRUNEWALD (1968), KocH, VoGeL, ROSLER (1971), KRrIEs-
TER (1975), HarTscH (1983), ScumiepL, ELERT, JorRDAN, KocH (1983),
WENZEL (1983), Noack (1984), MULLER (1987), KNABE (1985).

Chronologie der Arbeiten zur Geochemie des Kupferschiefers:
KnirzscHke (1955, 1961), Krikziokat (1963), RentzscH (1964),
RentzscH, Lupwic (1964), RentzscH (1965), KNitzscHKE (1966),
ReNTzZSCcH & KNiTZSCHKE (1967), RENTZSCH, SCHIRMER, ROLLIG, TisCH-
ENDORF (1976), RENTzSCH & KaMPE (1979), HAMMER (1986), HAMMER,
Hengst, PiLot, ROSLER (1987), HAMMER, ROSLER, GLEISBERG, NIESE
(1987), HAMMER, ROSLER, GLEISBERG (1988), HAMMER, ROSLER, NIESE
(1988), HAMMER, ROSLER, NIESE (1988), RENTZSCH & FRIEDRICH (2003).

Chronologie der Arbeiten zur Geochemie der organischen
Materie (Kohle, Erdol, Erdgas): LieBscHer (1953), LEUTWEIN &
ROSLER (1954), ROsLER (1955), LEUTWEIN & ROsLER (1956), EBERS-
BACH (1959), Kunn (1959), KrUGER (1960), MALBERG (1960), Ma-
THE (1961), Rosetz (1961), KocH (1962), ScHEUMANN (1962), Ros-
LER (1963), Muckk (1963), FrouLicH (1964), ReicH (1969), MULLER
(1969), CarL & Koczur (1971), KErsTEN (1972), MULLER, GOLD-
BECHER, BOTNEWA (1973), BRAuTIGAM (1975), ROSLER et al. (1982),
JARRECK (1982), RoTHE (1983), WICKENHAGEN (1984), WoLF (1984),
BrauN (1987), ERLER (1989).

4.10 Geochemie der Metamorphose / Metamorphite

Die Geschichte der Petrologie der Metamorphite ist im vorlie-
genden Heft von Alexander Frischbutter ausfiihrlich behandelt.

Auch fiir die Metamorphite gilt: Eine moderne petrologi-
sche Bearbeitung ist ohne Einbeziehung geochemischer Un-
tersuchungen nicht moglich. Das Auffinden spezifischer Ver-
teilungsmuster der Elemente war wesentlicher Bestandteil zur
Aufkldrung der Genese. Im Mittelpunkt standen zunéchst die
Fragen nach paragener oder orthogener Herkunft, nach Meta-
morphosegrad und substantieller Charakterisierung des Eduk-
tes. Zu Beginn der 1970er Jahre ging die Geochemie insbeson-
dere der Frage nach, wie verhalten sich die Elemente auf dem
Weg von Sedimentation {iber Diagenese bis zur Metamorphose.
Auf Anregung Roslers wurden sogn. ,,geochemische Normal-

profile* auf der Grundlage bekannter Gesteinskomplexe zusam-
mengestellt und bis zum Ende der 1980er Jahre bearbeitet.

Die international stark belegte experimentelle Forschung
zur Metamorphose und Hochdruckmetamorphose spielte in
der DDR wegen fehlender materieller Voraussetzungen keine
Rolle, wenn man von der geophysikalisch ausgerichtete Hoch-
druckforschung der AdW (Vollstédt, in diesem Heft) absieht.

Chronologisch sind fiir die Geochemie der Metamorphite die
folgenden Arbeiten zu nennen: WIEDEMANN (1963), WERNER (1964),
Kockert (1964), WIEDEMANN (1965), Waskowiak (1966), SCHWEDER
(1968), SCHWEDER (1968), NAUMANN (1969), WERNER (1969), WIEDE-
MANN (1969), Waskowiak & RoOsLER (1970), GessNEr (1970), WER-
NER (1970), WERNER (1971), BRETTSCHNEIDER (1972), MEINEL (1972),
Torrico (1972), Rosenau (1973), Grasser (1974), MEYER (1974),
WERNER (1974), BARTHEL (1976), Kunn (1976), NEumann (1976),
RosLEr (1976), WEINERT (1976), ROSLER, BEUGE, Apamski (1977),
BEUGE, Loos, NIESE, ROSLER, SAUPE (1978), MokoscH (1978), HAHNE
(1981), RosLER, BEUGE, ADpAMskI (1982), LupiNG (1983), ROSLER &
BEUGE (1983), MULLER, BOTTGER, GEISLER, STIEHL (1987), MULLER,
StiEHL et al. (1987), WERNER (1987), BEUGE (1988), SAFARYALANI
(1989), SiepEL (1989).

4.11 Lagerstittengeochemie/Metallogenie

Es ist unmoglich, die Ergebnisse geochemischer Forschung zu
den Lagerstitten der DDR und zur Metallogenie kompetenter
darzustellen, als das TiSCHENDORF, WASTERNACK, PALCHEN (2007)
getan haben. Es wird deshalb hier auf eine Darstellung verzichtet.

4.12 Geochemische Prospektion/Suche und Erkundung

Im ersten Band zur Geschichte der Geowissenschaften in der
DDR haben PALcHEN, RaNK, RENTZSCH, TiSCHENDORF (2007)
die Prospektionsgeochemie umfassend dargestellt. Die Pros-
pektionsgeochemie in der DDR weist eine faszinierende Ge-
schichte von der Untersuchung einzelner Objekte bis zu den
flichendeckenden Kartierungen auf, an der mehrere Generati-
onen von Mineralogen nach dem 2. Weltkrieg beteiligt waren.
Aus der chronologischen Reihung nicht nur der verdffentlich-
ten Arbeiten wird deutlich ersichtlich, dass Prospektionsthe-
men im Bereich der Suche und Erkundung von Lagerstétten
pragender Gegenstand zahlreicher Qualifizierungsarbeiten
junger Absolventen waren.

Chronologie Geochemische Prospektion / Suche und Er-
kundung: PreiFrer (1954), LANGE-FaBIaN (1956), STARKE (1956),
LEUTWEIN (1957), ROSLER (1959), JuNG-cHUAN MA (1960), WEINHOLD
(1960), KaEmMEL (1961), MEINEL (1962), FaunpricH (1962), WoLF
(1962), ROsLER (1962, 1963, 1967), Fay (1963), WIEreL (1964), Mi-
CHAEL & SCHRON (1964), LANGE & Danm (1964), LascH (1964), QUEI-
SER (1965), KaspeR (1965), LEEDER (1966), LEEDER & WOLF (1968),
EmMERLICH (1968), TAEGL (1968), Danm et al. (1968), KLEmps (1968),
WINKELHOFER (1968), ViLLALPANDO (1969), VuMm Son (1970), LascH
(1970), Danm (1972), Kunz & Lorenz (1972), ZogeL (1972), ALi Pa-
scHA (1972), AL Azzaw1 & SarikoucH (1973), TiscHENDORF (1973),
TisCHENDORF, PALCHEN, UNGETHUM (1973), TzScHORN (1974), BRUNING
(1975), BAuMANN et al. (1976), SCHELLENBERG (1976), ROSLER, ADAM-
sk1, BEUGE, PiLot (1977), ROSLER, BEUGE, PiLoT, TiSCHENDORF (1977),
TiscHENDORF (1977), WASTERNACK (1978), Lar (1978), OSSENKOPF,
ERrBE, ZurLo (1979), RenTzscH (1981), VoLanD (1982), OSSENKOPF
(1982), RenTzscH et al. (1982), BERGER (1983), REnTzscH et al. (1984),
ScHLENKER (1985), Lons (1986), REnTzscH et al. (1987), BIRKE (1988),
STROHBACH (1988), OssENKOPF (1988), OssenkOPF (1989a), OSSENKOPF
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(1989b), BIRkE & ReENTzscH (1989), KLuGk (1989), PALCHEN, RANK,
HEerTWIG, ZERNKE (1989), RENTZSCH & WAGENKNECHT (1989), FUNG,
VoLAND, PaecH (1990), BIRKE & REnTzscH (1990), REnTzscH, BIRKE,
E1cHENBERG (1990), RaNK, KARDEL, PALCHEN, WEIDENSDORFFER (1999),
GREIF, PALCHEN, RANK, WEIDENSDORFFER (2004).

4.13 Entwicklungslinie Isotopengeochemie

Die Isotopengeochemie in der DDR wurde dominant gepragt
durch das Labor fiir Isotopengeochemie des Institutes fiir Mi-
neralogie der BA Freiberg. Ausgehend von den vorbereiten-
den Arbeiten durch Leutwein wurden diese Arbeiten durch
Rosler besonders gefordert und inhaltlich befruchtet (ROSLER
& PiLot 1968, 1969). Die Erfolge wéren aber nicht denkbar
ohne die unermiidliche und ausdauernde Téatigkeit von J. Pilot
als langjahriger Leiter dieses Labors. Ein sehr erfolgreiches
Kapitel der Isotopenhydrogeochemie wurde in Zusammen-
arbeit von Hydrogeologie und Kernphysik an der BA Frei-
berg gestaltet. (Die Ergebnisse fiir die Hydrogeologie stellt in
diesem Heft P. Jordan vor). Ab Mitte der 1970er Jahre wird
die Isotopengeochemie durch Eintritt des Zentralinstitutes fiir
Isotopen- und Strahlenforschung der Akademie der Wissen-
schaften der DDR in Leipzig (ZfI) in diesen Forschungsbe-
reich beachtlich bereichert. Es waren hier vor allem Wetzel,
Hiibner, Maas, Stiechl und Schiitze die zur Erweiterung des
Forschungsfeldes in den Geowissenschaften beitrugen.

Stabile Isotope

Im Bereich stabile Isotope stand ab Anfang der 1960er Jahre die
Nutzung der Schwefelisotopenverhéltnisse (etwas spéter auch
der Blei-, Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopenverhéltnisse) zur
Beantwortung von Fragen nach der Genese hydrothermaler Mi-
neralisationen im Mittelpunkt (ScHRAGE 1962, HarzER, PiroT,
STARKE 1964, ROSLER, LEGIERSKI, PiLOT 1970, HARZER 1970).

Die grundlegenden Arbeiten zur Petrologie der Magmatite
konnten natiirlich nicht auf die isotopengeochemischen Fin-
gerprints zur Klarung von Genese und geotektonischer Posi-
tion verzichten. Es ist eine lange Entwicklung iiber die Nut-
zung der Schwefel-, Sauerstoft-, Kohlenstoff- und Rubidium-
Strontium-Isotopenverhéltnisse in der Zeit von Mitte der
1960er Jahre bis zum Ende der 1980er Jahre. Es sind hier insbe-
sondere zu nennen: ROSLER, P1LoT, GEBHARDT (1966), ROSLER (1967),
NEesTLER & Fucns (1971), Haeprich (1972), AstL (1973), AsTL et
al. (1974). BapeL & Kroses (1974), HEIDENFELDER (1974), NESTLER
(1975), NEsTLER (1976), NESTLER & ROsLER (1977), Rank (1977),
ROSLER, NESTLER, MUCKE, DIETZE (1977), PFEIFFER et al. (1980), PiLoT
et al. (1981), ROSLER & NESTLER (1981), WETZEL & ROSLER (1982),
ScHUTZE et al. (1983), PiLot et al. (1984), PiLoT, PFEIFFER, ROSLER,
ScHLICHTING, KAISER (1984), ScHLICHTING et al. (1985), STIEHL et al.
(1985), NitzscHE & WaND (1987).

Die Anwendung isotopengeochemischer Methoden im
Forschungsbereich Sedimentére Serien und insbesondere der
Salzlagerstétten/Salzgenese erwies sich als auflerordentlich
erfolgreich. Die Kldrung der Herkunft und Genese von Salz-
laugen war von hoher sicherheitstechnischer Relevanz. In der
Chronologie sind zu nennen: BERGER (1967) , ROSLER, PiLoT, HAR-
ZER, KRUGER (1968), NEBEL (1969), ENGELHARD & GOTTWALD (1969),
Emons et al. (1981), Gross, S. (1983), Emons et al. (1984), SCHMIEDL
et al. (1984), WETZEL et al. (1986).

Mit dem Ende der 1960er und speziell ab Beginn der
1970er Jahre wendet sich die Isotopengeochemie verstarkt

dem Forschungsprogramm auf Erdol und Erdgas und den
Tiefenwéssern zu. In der Chronologie sind zu nennen: PiLot, Ros-
LER, MULLER (1972, 1973), SPRINGER & ZIMMERMANN (1973), KUHLE
(1974), KLink & KonzeL (1974), MULLER et al. (1976), Rosch et al.
(1979), ReicH et al. (1981), MickuiscH (1975).

Als sehr erfolgreich fiir die Aufklérung von metamorphen
Vorgédngen und Eduktidentifizierung erwiesen sich Kohlen-
stoff-, Sauerstoff-, Neodym- und Rubidium-Strontium- Iso-
topenuntersuchungen: HAHNE, Maass et al. (1984), WERNER,
SCHLICHTING, P1LOT (1984), CHERNYSHEV & ZHURAVLEV (1987),
VINoGRADOV & PokRrovsKy (1987).

Fiir den Bereich Umweltforschung kann die Isotopen-
hydrogeochemie iiber auflerordentlich erfolgreiches Wirken
berichten (sieche Beitrag von P. Jordan in diesem Heft). Fiir
die Anwendung stabiler Isotope sind hier zu nennen: HARZER,
PiLoT, ROSLER (1968), ROSLER, CALLIES, PILOT (1979), HUBNER,
ROSLER (1981).

Isotopengeochemische Altersbestimmung

Die Arbeiten zur Anwendung der K/Ar-Methode begannen in
Freiberg in den friihen 1960er Jahren. Ubereinstimmend mit
dem Forschungsprofil jener Jahre standen am Anfang Alters-
bestimmungen an hydrothermalen Erzgdngen und Gangver-
erzungen. Gegen Mitte/Ende der 1960er Jahre waren es K/
Ar-Altersdatierungen an Salzen, tektonischen Storungen und
bis in die Mitte der 1980er Jahre Datierungen an Magmatiten
und Vulkaniten.

Mit der realen Aussicht auf den Import eines Feststoffmas-
senspektrometers begannen 1973/1974 die Vorbereitungen auf
die Anwendung der Rb/Sr-Altersbestimmung und auf die Fest-
stoffisotopenanalyse von U/Th/Pb. Es folgte ein schwieriger
und langer Weg bis schlieBlich 1982 Ergebnisse zu den Meta-
morphiten, 1983 zu Graniten, 1985 zu Parametamorphiten und
ab 1987 Pb/Pb-Modellalter vorgestellt werden konnten.

Chronologie der isotopengeochemischen Altersbestimmung:
BLunMm (1964), ScHIRN (1964), MULLER (1965), ROsLER & PiLoT (1967),
PiLot & ROsLER (1967), BLANK (1967), TREPTE (1968), WALTHER (1968),
KAEMMEL et al. (1970), ScHUELER et al. (1970), KaAEMMEL et al. (1971),
VELARDE (1972), Preirer (1973), ScHLEDE (1974), Buchrt (1975), Ros-
LER, P1LoT, STARKE (1976), RosLER, KocH, PiLoT, BLANk (1977), KAMPE
& Piot (1981), Kurze et al. (1982), GERSTENBERGER, HAASE et al.
(1983), Krentz (1985), BIRKENMAJER et al. (1986), KAISER & PiLoT
(1986), MENNING et al. (1986), BieLicki (1987), Haask et al. (1987),
Licov (1987), QuapT & GEBAUER (1988), GERSTENBERGER (1989), Bowm-
BACH et al. (1990), WenzeL et al. (1990), KeEmpE et al. (1999).

Altersdatierung durch Spaltspurenuntersuchungen
Der Vollstandigkeit halber sei hier auf einen speziellen Teil-
bereich der physikalischen Altersbestimmung hingewiesen,
der auf Initiative von Otto Leeder gemeinsam mit dem 2. Phy-
sikalischen Institut der Bergakademie in den 1980er Jahren
entwickelt wurde und nach der politischen Wende durch Ab-
schalten des Forschungsreaktors Rossendorf keine instrumen-
telle Basis mehr hatte. Chronologisch sind folgende Arbeiten
zu nennen: ENDERT (1982), DocekAL (1986), StoLz & LEEDER
(1986), DocekaL, StoLz, LEEDER (1987, 1988).

4.14 Umweltgeochemie

Die Entwicklung der Umweltgeochemie in der DDR kann
man in eine friihe, mittlere und eine spite Phase gliedern. Die
frithe Phase, beginnend im Jahr 1950, wird dominiert durch
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die intensive Untersuchung der FlieBgewésser, insbesondere
der Saale, durch das Mineralogische Institut der Universitit
Jena unter Leitung von Heide. Diese Arbeiten waren vor al-
lem mit dem Ziel angelegt, Grundlagenerkenntnisse iiber Mo-
bilisation und Transport der Elemente zu gewinnen. Bis in das
Jahr 1972 hinein wird eine Vielzahl von Elementen bearbeitet
(Halogene, Alkalien, Erdalkalien, Cu, Zn, Ag, Au, Pt, Pb, Se,
As, Ti, N, Mn, B, Ni, Cr, Zr, Ge, U, Sc, Sn und Ga):

Heme & SINGER (1950), Kaeping (1950), SINGER (1950), CHRIST
(1951), FiscHer (1951), Heme (1952), HeipE & KaepING (1954),
Lerz (1955), ScHUBERT (1955), HEIDE & MOENKE (1956), LOFFLER
(1956), WoLF (1956), MoHR (1956), THIELE (1956), BLANKENBURG, L.
(1957), KiRcHBERG (1957), PonsoLp (1957), HEIDE & THIELE (1958),
KOorNER (1958), ProFt (1958), Fuchs (1959), HEIDE & ProFt (1959),
REICHARDT (1959), HEIDE & KORNER (1962), HEIDE & KODDERITZSCH
(1964), TiLLE (1965), HEIDE & REICHARDT (1972).

Diese Arbeiten bildeten den Ausgangsdatenbestand zur spéte-
ren Einschitzung des Gewiésserzustandes durch anthropogene
und technogene Belastungen, wie dies durch Geiss (1989),
HaniscH et al. (2005) und ProrFT & ScHRON (2008) realisiert
wurde.

Auch an der BA Freiberg ist diese frithe Phase durch geo-
chemische Untersuchungen an Gruben- und FlieBgewissern
unter Leitung von Leutwein eingeleitet worden (WEISE 1957,
LeutweIN & WEISE 1962, OEsTREICH 1963). Ankniipfend an
historische Untersuchungen zum Einfluss des Hiittenrauches
auf Boden, Pflanzen und Tiere (siche dazu: VoLanp (1987))
veranlasste Rosler im Jahr 1964 Untersuchungen zur Spu-
renelementverunreinigung in Bdden durch Hiittenrauch im
Freiberger Raum (MULLER 1964), deren Ergebnisse 1969
noch veroffentlicht werden konnten (ROSLER, BEUGE, MULLER
1969). Der Autor dieses Beitrages erinnert sich noch sehr gut
an die Stimmen aus der Industrie, die derartige Arbeiten nicht
als Aufgaben des Institutes betrachteten.

Rosler reagiert auf diese Situation mit grundlegenden Ar-
beiten zum Verhéltnis Geochemie, Umwelt und Mensch und
leitete damit die mittlere Phase der Entwicklung ein (ROSLER
1973, 1974, 1975, 1976). Gleichzeitig fiihrt er in der ,,Inter-
disziplindren Arbeitsgruppe Spurenelemente (IAGS)*“ jene
Wissenschaftler zusammen, die forschend in den Bereichen
Boden, Wasser Luft, Pflanze, Tier und Mensch in der DDR
tatig waren. Zu dieser Gruppe gehdrten:

Prof. Anke, Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Institut fiir Tierer-
nihrung;

Prof. Bergmann, Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Institut fiir
Pflanzenernihrung;

Prof. Déssler, TU Dresden Bereich Forstakademie Tharandt, Bereich
Pflanzenchemie;

Prof. Fiedler, TU Dresden Bereich Forstakademie Tharandt, Institut
fir Bodenkunde;

Prof. Podlesak, Institut fiir Pflanzenerndhrung der Akademie der
Landwirtschaft der DDR in Jena;

Prof. Griin, Institut fiir Pflanzenerndhrung der Akademie der Land-
wirtschaft der DDR in Jena;

Dr. Woggon, Zentralinstitut fiir Eméhrung der AdW der DDR, Pots-
dam-Rehbriicke;

Dr. Cumbrowski, Charité, Berlin, Allgemeine und Kommunale Hy-
giene;

Prof. Zur Horst-Meyer, Charité, Berlin, Onkologie;

Dr. Auermann, Bezirkshygieneinstitut Karl-Marx-Stadt;

Dr. Schach, Wasserwirtschaftsdirektion, Karl-Marx-Stadt.

Diese Gruppe hatte es sich zur Aufgabe gemacht, auf der
Grundlage schon vorhandener und neuerer Untersuchungen,
die Spurenelementverteilung im biologisch-geochemischen
Kreislauf von unterschiedlich belasteten Gebieten der DDR zu
untersuchen. Im Mittelpunkt standen die durch Bergbau und
Hiittenindustrie belastete Region Freiberg, die stiadtische Be-
lastungssituation in Jena und die Landwirtschaftsregion Pase-
walk als relativ unbelastetes Vergleichsgebiet. Zwischen 1967
und 1982 konnten aus dieser Tatigkeit heraus eine ganze Reihe
von Teilergebnissen veroffentlicht werden, wobei zunehmend
die von der Friedrich-Schiller-Universitit herausgegebenen
Tagungsbinde der meist unter Leitung von Prof. Anke durch-
gefiihrten Spurenelementsymposien genutzt wurden.

Hier seien chronologisch jene Arbeiten genannt, die aus der
IAGS-Zusammenarbeit heraus entstanden sind: AUERMANN, KNEUER,
MEYER R. (1976a, 1976b), AUERMANN & BORTITZ (1977), AUERMANN,
SEIDLER, KNEUER (1977), AUERMANN et al. (1978), AUERMANN & CuM-
BROWSKI (1979), AUERMANN, MEYER, ZUR HORST-MEYER, BALDAUF,
MoperT (1976), HENNIG et al. (1976), BERGMANN (1976), WOGGON
& JeHLE (1979), BorTiTZ & DAssLER (1980), CumBrowskl (1981),
ScHErRCHAN (1981), PobLEsak et aL. (1981), GRON et al. (1982), Vo-
LAND & DASSLER (1982).

Im Jahr 1982 waren die Ergebnisse soweit komplettiert, dass
sich die Arbeitsgruppe entschied, sie in einem zusammenfas-
senden Bericht darzustellen und am Institut fiir Mineralogie in
Freiberg der Offentlichkeit vorzutragen. Im Nachgang zu dieser
Tagung haben wir schmerzlich erleben miissen, wie der Bericht
Nr. 1:,,Uber das Verhalten der Schwermetalle im biogeochemi-
schen Kreislauf, dargestellt am Belastungsgebiet Freiberg und
dem Vergleichsgebiet Pasewalk™ durch die Staatsmacht ,,ein-
gezogen™ wurde. Erst im Jahr 1987 wurden dann schlieBlich
die Ergebnisse in meist anonymisierter Form (also ohne genaue
Ortsangaben) Bestandteil des Buches von FIEDLER & ROSLER:
Spurenelemente in der Umwelt. Gustav Fischer Verlag Jena,
278 Seiten. Das Buch erlebte 1988 eine Lizenzausgabe beim
Ferdinand Enke Verlag Stuttgart und eine zweite Auflage 1993
beim Gustav Fischer Verlag Jena/Stuttgart.

Aus all diesen Schwierigkeiten jener Zeit haben wir ge-
lernt, die als richtig erkannten Ziele mit Ausdauer zu verfolgen.
Die Arbeiten wurden nicht unterbrochen. VoLaND (1984) setzte
sich, ausgehend von der Gesamtdarstellung der Prozesse von
Emission tiber Immission und Kontamination in den Komparti-
menten Luft, Wasser, Boden, mit der Prézisierung und Gegen-
standsbestimmung von Umweltgeochemie und Geochemischer
Okologie auseinander (siehe auch: VoLaND 1990).

Hauptgegenstand der Umweltgeochemie ist die Erfor-
schung der Gesetze der Migration und Fixierung der chemi-
schen Elemente und Isotope in den die Lebensumwelt des
Menschen beeinflussenden Sphéren und in den durch die
Tatigkeit des Menschen beeinflussten Sphéren (Geosphé-
re, Pedosphére, Hydrosphére, Atmosphére, Biosphére). Aus
dieser allgemeinsten Gegenstandsbestimmung der Umwelt-
geochemie wird ersichtlich, dass sie zwei Seiten zu beachten
hat. Einerseits werden die stofflichen Sphiren unserer Um-
welt durch die natiirliche geochemische Evolution der Erde
geprégt und differenziert. In Einheit und Auseinandersetzung
mit dieser Entwicklung hat sich die Entwicklung des Lebens
vollzogen. Andererseits fithrt menschliche Tatigkeit mit Be-
ginn der industriellen Revolution zur verstirkten Beeinflus-
sung der stofflichen Sphiren unserer Umwelt (VINOGRADOV
1972, 1973). Bleibt dieser Zusammenhang unberiicksichtigt,
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oder wird die eine oder andere Seite iiberbetont oder gar ge-
trennt voneinander behandelt, so wird die Umweltgeochemie
einseitig reduziert bzw. in ihren Aufgaben eingeengt.

Die Vererbung der Elemente vom Gestein iiber die Bo-
den, die Wisser und die Luft in die Nahrungskette, von der
Pflanze zum Tier und schlieBlich zum Mensch stand im Mit-
telpunkt der Arbeiten. Wir haben dabei begriffen, dass einer-
seits die geochemische Evolution iiber lange Zeitrdume ihrer
Entwicklung ohne Zutun des Menschen in Widerspruch zur
Evolution friih angelegter biochemischer Prozesse geraten
kann, andererseits gerdt der Mensch durch sein eigenes Han-
deln in historisch kurzer Zeit mit der Natur in Widerspruch.
Durch technische Tétigkeit verandert er die Geochemie gan-
zer Landschaften.

Die Arbeiten ab 1984/1985 zidhle ich zur spiten Pha-
se der Umweltgeochemie in der DDR. Verstérkt stehen aus
umweltgeochemischer Sicht die Fragen von Bindungsart und
Verfligbarkeit der Elemente im Fokus (WescHE 1984, GOTzE
1985, HEYNKE 1985, VoLaND 1985, 1986, 1987, ARNDT 1987,
VoLanD & GoTzE 1988a, 1988b). Isotopenuntersuchungen
zum Verhalten von Silizium, Blei und Césium nach dem
Tschernobyl-Ereignis wurden gemeinsam mit dem Bereich
Kernphysik an der Bergakademie aufgenommen (KELLNER
1986, FRANKE, FROHLICH, GELLERMANN, VOLAND 1988, VOLAND,
RENNO, GELLERMANN 1989, RENNO 1990).

Immer wieder werden die Positionen und Aufgaben neu
bestimmt (VoLAND 1987, JorDAN & VoLanD 1988). Es kommt
zu einigen Schwerpunktverlagerungen, die zum einen aus den
Interessenslagen der Medizin resultierten. Die Geochemie
des Jods erlangte Interesse im Zusammenhang mit Schilddrii-
senerkrankungen in der DDR. Unsere frithen Erfahrungen mit
dem Problem geochemischer Provinzen erfuhren eine Renais-
sance im Erkennen von Regionen mit Mangel- bzw. Uber-
schussversorgung des Jods und Aufklirung der Ursachen
(VoLAND 1986, VoLAND & METZNER 1989, VOLAND, METZNER,
ERLER 1989, FORSTER 1990). Der Zusammenhang zwischen
Selen-Mangel und dem Myocard-Infarkt setzte die Geoche-
mie des Selens aus ganz neuer Fragestellung wieder auf die
Tagesordnung (CHoTOLCEUCUN 1987, VOLAND, METZNER, BoM-
BACH 1987, 1988, VoLaND & METZNER 1988, ConDE 1993).

Die Aufklarung der Fragen von geochemischen Mangel-
und Uberschussregionen wurde immer mehr zu einem prin-
zipiellen Problem. Mit den von PALCHEN et al. (1987) vorge-
stellten regionalen Clarkewerten fiir das Erzgebirges waren
wesentliche Grundlagen fiir die Beurteilung der Rolle von
Ausgangsgesteinen im umweltgeochemischen Prozess gelegt.

Es wurde aber auch immer klarer, dass Grundlagen fiir die
geochemische Regionalisierung der DDR durch flichende-
ckende Kartierungen notwendig wurden. Wir begannen mit
der systematischen geochemischen Bodenkartierung (Ober-
boden, Unterboden) im Raster von 1 km? und mit der Erarbei-
tung von Grundlagen fiir die umweltgeochemischer Regiona-
lisierung von Boden und Bodengesellschaften (Lons 1986,
ScHLENKER 1987, METZNER 1988, VoLAND, METZNER, KLUGE
1989, METZNER 1991). Die zahlreichen Ergebnisse zwangen
uns zugleich, Methoden zur Unterscheidung geogener und
anthropogener Anomalien zu entwickeln. Als elegante Mog-
lichkeit erwies sich die Anwendung multivariater statistischer
und geochemischer Kriterien. Insbesondere die Faktorenana-
lyse und die Berechnung der Faktorladung erlaubte die klare

Trennung des geogenen und des anthropogenen Anteils in
einer Anomalie (KLuGe 1989). Nach der politischen Wende
konnte auf diese Ergebnisse nahtlos zuriickgegriffen werde
(PALcHEN et al. 1990, VoLanD et al. 1994). Die Entwicklung
der flichendeckenden umweltgeochemischen Kartierung
wurde bereits durch PALCHEN et al. (2007) dargestellt, so dass
hier auf weitere Ausfiihrungen verzichtet wird.

Als weiteren neuen Schwerpunkt nahmen wir in dieser spa-
ten Phase die Geochemie der Oberflaichenwésser wieder auf.
Um derartige Forschungen durchfiihren zu kénnen, bedurfte
es damals eines ,,gesellschaftlichen Auftraggebers®. Den fan-
den wir dankenswerter Weise in der Wasserwirtschaftsdirekti-
on Karl-Marx-Stadt. Regional ging es um die Freiberger- und
die Zwickauer-Mulde einschlie8lich ihrer Nebenfliisse, die
Einzugsgebiete unterschiedlichen geochemischen Charakters
reprasentieren. Inhaltlich ging es auf der Grundlage der Un-
tersuchung von Wasser, Schweb und Flusssedimenten um die
Klarung des Eintrages, des Transportes und der Akkumulation
von Schwermetallen. Fiir die Akkumulationsprozesse stellte
sich die iiberaus groB3e Rolle der lebenden Mikroorganismen
als sehr bedeutsam heraus (VoLanp & Hoppe 1989, HoprE &
Voranp 1990, HoppE 1990). Nach der Wende wurde es auch
unproblematisch, die Uranbelastung der Zwickauer Mulde zu
untersuchen (FRIEDRICH 1991, FRIEDRICH & VOLAND 1991).

Unsere Arbeiten zur Geochemie der FlieBgewésser konn-
ten nach der Wiedervereinigung Deutschlands in neuer Quali-
tat im Rahmen des vom BMFT geforderten ,,Elbe-Projektes®
unter dem Teilthema ,,Erfassung und Beurteilung der Schad-
stoffbelastung des Muldesystems® gemeinsam mit der Uni-
versitdt Hamburg fortgesetzt werden (VoLanD & KNOCHEL
1993). Aus dieser spéten Etappe gingen auch die hervorra-
genden Dissertationen von Hoppe (1995) und Kruce (1997)
hervor. Die neuen groen Moglichkeiten fiithrten auch dazu,
dass die Friedrich-Schiller-Universitit (TRUCKENBRODT 1996)
und eine Arbeitsgruppe der damals noch existierenden Séch-
sischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig (Miiller et
al. 1993) im Rahmen des Projektes einbezogen wurden, um
Saale und Elster zu bearbeiten.
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