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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 für jene Etappe charakte-
ristischen ökonomischen und politischen Zwängen und Triebkräften, wird der Versuch unternommen, Inhalt und Leistungen 
geochemisch orientierter Arbeit in verantwortbarer Kürze 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 Lagerstätten, aber auch der umfassenden Beurteilung und Bewertung von Rohstoffen ebenso Rechnung trug, wie der 
Klärung grundlegender Fragen der geologischen Entwicklung unseres Planeten und unserer Umwelt.

1  Vorbemerkung

Die Herausgeber haben den Autor dieses Artikels für eine 
dankbare und zugleich schwierig zu lösende 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 übrigen geowis-
senschaftlichen Disziplinen ist und hier gesondert dargestellt 
werden soll. Schwierig auch, weil im vorangegangenen und 
in diesem Heft hervorragende Beiträge vorliegen, die ohne 
die geochemischen Aspekte und Ergebnisse zu beleuchten, 
nicht möglich wären. Die Abwägung zwischen noch zu Be-
schreibendem und schon Beschriebenem führt zu Verweisen, 
die zum unumgänglichen Konzept wurden. Zum Konzept 
wurde aber auch, die Entwicklung der Geochemie nach dem 
2. Weltkrieg in der DDR nicht losgelöst von den historischen 
Quellen zu behandeln. Erst aus dieser Sicht wird deutlich, was 
mit und für die Geochemie in der 2. Hälfte 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 außerordentlich bemüht und zugleich er-
folgreich war, teilte um 1790 die Mineralogie in die folgenden 
fünf Disziplinen ein: 

Oryktognosie
Mineralogische Chemie
Geognosie
Mineralogische Geographie und
ökonomische Mineralogie

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

le der äußeren Kennzeichen hervorhebt, unterstreicht er den 
Zusammenhang von äußeren Kennzeichen und chemischer 
Zusammensetzung. 

Werner (1774) meint, „dass, je nachdem sich die Mischung 
abändert, sich auch die Zusammensetzung ändern müsse, und 
dass also, da die Mischung das Wesentliche der Foßilien aus-
macht, die äußerlichen Kennzeichen auch zuverlässig die we-
sentlichen Verschiedenheiten derselben anzeigen.“ 

Daraus formuliert er die Aufgaben des Mineralogen. „Die 
Mineralogen (hingegen) haben eine verschiedene Arbeit; ein-
mal müßen sie die Mischung der Foßilien, durch ihr Verhalten 
in chymischen Untersuchung bestimmen, oder durch Chemi-
ker bestimmen lassen, um sie darnach zu zu ordnen; zweytens 
aber müssen sie die äußeren 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 selbständige 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 Foßilien zerlegen lehrt, 
sondern auch und vorzüglich mit den bereits vorhandenen 
Zerlegungen der verschiedenen Gattungen derselben, und mit 
allen dabei bemerkten Phänomenen, 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 „präparativen“ und 
einen „applikativen“ Teil, er gibt ausführliche 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 über den Inhalt des ap-
plikativen Teils der mineralogischen Chemie ergibt sich, dass 
Werner hier vor allem die mineral-analytischen Arbeitsergeb-
nisse bedeutender Chemiker berücksichtigt wissen wollte. Er 
handelte selbst auf der Basis dieser Forderung. So übersetzte 
er die Mineralogie des Schweden Axel Cronstedt ins Deut-
sche und gab sie bereits 1780 in Leipzig heraus. 

Cronstedt hatte sich insbesondere um die Einführung des 
Lötrohres verdient gemacht und der Mineralchemie wesent-
liche Impulse gegeben. Gleichzeitig bemüht sich Werner um 
die Stärkung 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 bemühte und schließlich 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 Schüler einen z. T. kontroversen Verlauf 
(Voland 1967). 

Der auf ausdrücklichen 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 kön-
ne, von welchen die Minerale die Repräsentanten 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 können daher nie als Gattungs-Begriff oder 
als Merkmal desjenigen angesehen werden.“ 

Es gehört andererseits zu den großen 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 (Rösler 1989). 

Das chemische Denken in der Mineralsystematik wird 
nun insbesondere durch die Werner-Schüler 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 würde zu weit führen, die Auffassungen 
aller zu würdigen. 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 reprä-
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 natürlich auch sehr stark durch die Entwicklung der 
Chemie selbst beeinflusst. Bereits vor Gründung der Berg-
akademie spielte in Freiberg die chemische Untersuchung der 
Silbererze eine große Rolle. Im Jahr 1712 kam J. F. Henkel als 
Arzt nach Freiberg und trieb Studien, um eine Parallelität der 
Erscheinungen im Pflanzen-, Tier- und Mineralreich heraus-
zufinden. Naturgemäß musste er sich dabei mineralogischen 
und chemischen Untersuchungen widmen. Henkel erachtete 
für die Chemie mineralogische und umgekehrt für die Mine-
ralogie chemische Kenntnisse als notwendig.

Er führte die „Naßchemie“ mittels Säuren ein. Im Jahr 
1733 erhielt er staatliche Mittel um ein größeres Laboratori-
um für Lehr- und Forschungszwecke in der Fischergasse ein-

zurichten. Lomonossow gehörte u. a. zu seinen zahlreichen 
Schülern. 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 tätig war. Er ließ sich 1747 in Freiberg nieder 
und richtete sein Laboratorium in der Waisenhausgasse ein. 
Seine chemischen Arbeiten waren vorzüglich auf die Verbes-
serung der Hüttenprozesse zur Gewinnung des Silbers orien-
tiert. In dieser Zeit blieb Freibergs Chemie an dem kritischen 
Punkt stehen, wo Analyse und Metallurgie des Silbers aufhör-
ten. Gellerts Leistung für das Hüttenwesen ist vor allem mit 
der Einführung des Amalgamierverfahrens verbunden. Sein 
Nachfolger Wilhelm August Lampadius hat große Verdiens-
te um die Hüttenchemie. Zusammen mit Werner erlangt er 
vom sächsischen Hof die Mittel für die Einrichtung des ersten 
Hochschullaboratoriums der Welt im Jahre 1747, welches üb-
rigens ab 1829 in der Brennhausgasse 5 weitergeführt wurde. 
Obwohl Lampadius ein „Handbuch der chemischen Analyse 
der Mineralkörper“ schrieb, lassen sich kaum Einträge erken-
nen, die für die Geochemie bedeutsam wären. 

Geradezu vernichtend hört sich das Urteil des berühm-
ten Chemikers Berzelius (der am 18. April 1819 in Freiberg 
weilte) über jene Zeit an, in dem er schrieb: „Die über die 
Bergakademie gemachten Erfahrungen zeigten mir, daß deren 
Einrichtung eine wohlüberlegte nicht genannt werden kann. 
Sie dient dem Unterricht im theoretischen Theile der berg-
männischen 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-
geschränktem Maße und, wenn Sie zur Anwendung kommen, 
in empirischer Weise, weil der theoretische Einblick mangel-
hafter ist ... Alle diese Umstände bedingen, daß die Akademie 
viel kostet und weniger bietet, als sie sollte“. 

Der Lampadius Nachfolger Plattner brachte die Lötrohr-
probierkunde als mineralanalytische Methode zu neuer Blüte. 
Seine Hinwendung zur metallurgischen Chemie führte 1886 
dazu, dass die Lötrohrprobierkunde schließlich zu Kolbeck in 
die Mineralogie überging. Am Rande sei erwähnt, 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 übergeben). Die 
Entdeckung des Caesiums gelingt Bunsen und Kirchhoff im 
Jahre 1860/61.

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

Für die Entwicklung „umweltgeochemischen Denkens“ 
soll hier besonders die Leistung Ferdinand Reichs herausge-
stellt werden, der gemeinsam mit dem Tharandter Forstbotani-
ker A. Stöckhardt seit 1849 im Auftrag des sächsischen Hofes 
die Probleme des schädlichen Einflusses des Hüttenrauches 
auf die Umwelt untersuchte. Die technischen Fortschritte des 
Hüttenwesens bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts (Voland 
1987, 1988) hatten zugleich zu Umweltbeeinflussungen in 
bis dahin nicht gekanntem Ausmaß geführt. Es machte sich 
erforderlich die einzelnen Quellen der Umweltbeeinflussung 
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zu untersuchen. Es galt zu klären, 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 Flugstäube (insbesondere 
Blei, Zink und Arsen), zur Verteilung von SO2 in der Atmo-
sphäre, zur Verteilung von Pb, Zn und As in Niederschlägen, 
insbesondere im Schnee, zur Verteilung der Schwermetalle 
in Böden, zur Verteilung dieser Metalle im biologischen Ma-
terial wie in Nadelbäumen 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 Atmosphäre, Kontaminati-
on des Bodens, Kontamination des Wassers, der Pflanzen und 
des Tieres zu untersuchen. 

Die Chemie in Freiberg erfährt danach erst wieder mit 
Clemens Winkler auf dem Lehrstuhl eine neue Blüte (Voland 
& Metzner 1988). Die Entdeckung des Elementes Germani-
um im Argyrodit der Grube Himmelsfürst durch Winkler im 
Jahr 1886 hatte eine große grundsätzliche 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 Hälfte des 20. Jahrhunderts

Die Mineralchemie, die wir heute als eine der wesentlichen 
Wurzeln der Geochemie ansehen, ist nicht nur aus einem ökono-
mischen Interesse wegen der Gehalte wirtschaftlich interessan-
ter Elemente in den Mineralen und Erzen heraus entstanden. Es 
bedurfte noch der großen 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. Schönbein im Jahr 
1838 definiert wurde. Er definiert Geochemie wie folgt: „Wir 
müssen mit größter Genauigkeit die Eigenschaften jedes ein-
zelnen geognostischen Gebildes kennenlernen; wir müssen 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 möglich ausmitteln, und zu gleicher Zeit 
die Produkte, welche durch die, heutigen Tage noch chemisch 
wirksamen, Kräfte hervorgebracht werden, mit den unorgani-
schen Körpern der Umwelt sorgsamst vergleichen.“ „Es muß 
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 enthüllt werden kann.“

Das chemische Denken in den geologischen Wissenschaf-
ten erfährt 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 Universität 
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 Cäsium und 
Rubidium im Bad Dürkheimer Mineralwasser unter Beweis 
(Kirchhoff & Bunsen 1861). 

Eine weitere bedeutende Triebkraft für 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 Lücken 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 spätere Frau (Voland 
1988). In diese Reihe herausragender Forschungsarbeiten 
ordnen sich die fundamentalen und in großer Breite durchge-
führten Untersuchungen der Noddacks (1930) zur Verteilung 
und Häufigkeit der Elemente in der Natur ein, die sie in Berlin 
durchführten 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 (Noddack et al. 1925). Wie 
der Petersburger Chemiker Kern verwendeten sie zunächst 
Platinerze, da ihnen aber nicht genügend Material zur Ver-
fügung 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 sedimentären 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 für die Entwicklung der 
Chemie und der Geochemie außerordentlich interessante Zeit. 
Die Nachweismöglichkeiten neuer Elemente durch die optische 
Spektralanalyse waren zu diesem Zeitpunkt offensichtlich aus-
geschöpft, so dass erst mit der Aufdeckung der Gesetzmäßig-
keiten des Zusammenhanges zwischen der Ordnungszahl eines 
Elementes und dem Röntgenspektrum durch den englischen 
Physiker Moseley (1913) eine völlig neue Voraussetzung ge-
schaffen war. In diese Zeit fällt aber auch die Deutung des Peri-
odensystems auf der Grundlage der Quantentheorie des Atom-
baus durch Niels Bohr, womit u. a. eine präzisere Zuordnung 
der Elemente zu den einzelnen Gruppen ermöglicht wurde.

Seitens der Geochemie ist diese Zeit durch intensive Ar-
beiten zur Erforschung der Gesetzmäßigkeiten der Verteilung 
und der Häufigkeit 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 Goldschmidt (1937a, b) und 
Mitarbeiter, die am Mineralogischen Institut der Universität 
Göttingen 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 Röntgenspektroskopie das 
Element Hafnium im Mineral Zirkon (Zr[SiO4]) entdeckte. 
An der Universität Freiburg schuf er die Grundlagen für die 
später so bedeutsame Neutronenstrahlaktivierungsanalyse. 

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

3.1  Die geistigen Quellen

Die Entwicklung der Geochemie zu einer eigenständigen geo-
wissenschaftlichen Disziplin vollzieht sich im Osten Deutsch-
lands erst nach dem 2. Weltkrieg. Dabei sind es insbesondere 
die Lehrstühle für Mineralogie an der Universität Jena unter 
Leitung von Professor F. Heide und der Lehrstuhl für 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 (Schüler Goldschmidts in 
Göttingen) im Jahr 1930 auf den Lehrstuhl Mineralogie an der 
Friedrich-Schiller-Universität in Jena stand zunächst die Mete-
oritenforschung im Mittelpunkt. Nach dem 2. Weltkrieg werden 
durch Heide verstärkt geochemische Themen in die Forschung 
aufgenommen, so die Geochemie von Fließgewässern, die Geo-
chemie saurer Magmatite (Granite) und die Geochemie der Sal-
ze. Nach der III. Hochschulreform erfolgte in Jena die Einstel-
lung der Tätigkeit (ab 1969). Es sind die Absolventen Moenke, 
Proft, Langbein, Kaeding, Meinel, Schrön, Blankenburg, die 
in der Folgezeit die geochemische Arbeitsrichtung in anderen 
Einrichtungen weiterführen. Eine authentische Darstellung der 
Entwicklung zwischen 1945 und 1989 gibt jüngst Heide (2010) 
in den Geowissenschaftlichen Mitteilungen.

Auch an der Universität Halle, aufbauend auf Petrologie 
und Vulkanologie v. Wolff´s und unterstützt von Gaedeke, der 
ab 1952 kommissarisch das Mineralogisch-Petrographische 
Institut leitete, wurde Geochemie als unverzichtbarer Bestand-
teil von Mineralogie und Petrologie entwickelt. Neben Käm-
mel (ZGI, Berlin und Universität Halle) sind es insbesondere 
die Absolventen Werner und Leeder, die die geochemische 
Arbeitsrichtung in Petrologie und Lagerstättenlehre unter Lei-
tung von Rösler bzw. Baumann in Freiberg weiterführten.

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

und an der Bergakademie für Lagerstätten der festen minerali-
schen Rohstoffe ausgebildet werden. Die ehemals eigenstän-
digen Fachrichtungen Mineralogie wurden unter der Erkun-
dungsgeologie subsumiert. Die III. Hochschulreform sorgte 
in Freiberg für eine Unterbrechung der Mineralogenausbil-
dung zwischen 1970 und 1980. Nach großen Anstrengungen 
unter Rösler 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 für Mineralogie gebunden. Mit der Berufung 
Seims (1968) wird an der Sektion Geologische Wissenschaf-
ten der Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald erstmals 
ein Lehrstuhl für 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 
gleichgültig ob sie an Hochschulen, in Einrichtungen der In-
dustrie oder der Akademie der Wissenschaften tätig waren. 

3.2  Geochemie in Freiberg

Im Jahr 1947 wurde der Lehrstuhl für Mineralogie, Geochemie 
und Petrographie an der BA Freiberg mit Friedrich Leutwein 
(Rösler 1991) besetzt. Von ihm gingen die stärksten 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-
tät Freiburg im Breisgau Mineralogie, Geologie, Chemie und 
Physik bei so bekannten Hochschullehrern wie Schneiderhöhn, 
Deecke, Soergel, Zintl, Hevesy und Mie. Im Jahr 1936 pro-
movierte Leutwein bei seinem Lehrer Hans Schneiderhöhn 
mit einer petrographischen Arbeit über Gesteine des südlichen 
Schwarzwaldes. Bis 1939 war er dann als Assistent in Frei-
burg tätig. 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 für derartige 
Untersuchungen anwandten, einerseits Goldschmidt in Göttin-
gen und andererseits Schneiderhöhn in Freiburg waren. Da-
bei war Göttingen auf festes Probenmaterial und Freiburg auf 
Techniken orientiert, die aus der Lösung heraus analysierten. 

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

1947 wird er zum ordentlichen Professor mit Lehrstuhl und 
als Direktor des Mineralogischen Institutes der Bergakademie 
berufen. Das Institutsgebäude, der jetzige Abraham-Gottlob-
Werner-Bau, hatte den Krieg ohne äußere Beschädigungen über-
standen, es fehlte aber an allen für einen normalen Lehr- und 
Forschungsbetrieb notwendigen Ausrüstungen. 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 Gerätebedarf gedeckt. Drin-
gend benötigte spektralreine Kohleelektroden wurden gemein-
sam mit dem VEB Elektrokohle Berlin entwickelt. Mit großem 
Geschick verstand es Leutwein, die damals wirksamen Embar-
go-Gesetze zu umgehen, um das erste Massenspektrometer und 
ein französisches Quantometer, den Spectrolecteur, für Freiberg 
zu beschaffen und damit u. a. Die Grundlagen für die Entwick-
lung der Isotopengeochemie zu legen. Für die Entwicklung der 
Isotopengeochemie gelang es erst wieder zu Beginn der 1970er 
Jahre und schließlich im Jahr 1990 neue Massenspektrometer zu 
beschaffen und damit den Fortbestand der Geochronologie und 
Isotopengeochemie in Freiberg abzusichern. 

1958 verließ Leutwein die Bergakademie. Rückblickend 
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-
gerstätten, aber auch der umfassenden Beurteilung und Be-
wertung von Rohstoffen Rechnung trug. Die Leutweinschüler 
Schröcke, Rösler, Seim, Tischendorf, Baumann, Lange, Wie-
demann, Rentzsch, Starke und Pfeiffer haben die Geochemie 
ebenso nachhaltig beeinflusst, wie die Schüler Röslers.

3.3  Grundzüge 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 
Triebkräfte, die für die geologische Forschung und in diesem Rahmen 
eingebunden auch für die Geochemie von besonderer Bedeutung waren. 
Geochemische Forschung und die Anwendung ihrer Ergebnisse unterlag 
den Zwängen ökonomischer und strategischer Zielstellungen.

2. Der Inhalt geochemischer Forschung unterlag natürlich auch 
dem im internationalen Rahmen erreichten historischen Stand geo-
chemischer Erkenntnisse. Erst bis zum Ende der ersten Hälfte 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-
führung 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 gelöst. 
Verstärkte Anwendung von Multielement- und Isotopenanalytik seit 
Beginn der 1960er Jahre beschleunigen die geochemische Musterer-
kennung (fingerprints), was zunehmend besser als Signal über 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 Stützpfeiler der mobilistischen Theorie. Die zweite Hälfte 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 
führt zu einer neuen Qualität geochemischer Erkenntnisse.

Die komplizierten Jahre nach dem 2. Weltkrieg haben es 
nicht verhindern können, dass sich im Osten Deutschlands, 
fußend auf den Wissenschaftstraditionen in Lehre und For-
schung innerhalb der Geowissenschaften eine Schule des 
geochemischen Denkens und Arbeitens entwickelt hat. Rück-
blickend lassen sich die folgenden grundsätzlichen 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 sedimentärer Serien, der Salze und 

Salzlagerstätten und des Kupferschiefers 
Geochemie der organischen Materie (Kohle, Erdöl, Erdgas) / Orga-

nische Geochemie
Geochemie der Metamorphose / Metamorphite
Lagerstättengeochemie / 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 Leistungsfähigkeit aufzuzeigen hatte. Die 
strategischen Zielstellungen der Geochemie in der DDR standen 
immer in Übereinstimmung mit den wirtschaftlichen Erforder-
nissen der Zeit. Frühzeitig formuliert Leutwein (1957) die Auf-
gaben der geochemische Prospektion. Über die weitere Gestal-
tung äußert sich Kraft (1962). Das Zentrale Geologische Insti-
tut in Berlin hatte zu dieser Zeit die Federführung übernommen.

In der Folgezeit ist es insbesondere Rösler, der kritisch 
zu grundlegenden Aufgaben Stellung nimmt. Gemeinsam 
mit Herbert Reh stellt er 1957 „geochemische Eigenschaften 
der für die neuzeitliche Technik wichtigen, weniger häufigen 
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 Auflösung der 
Fachrichtung Mineralogie als Studienfach erlahmt er nicht, 
wie z. B. im Jahr 1972, die Bedeutung mineralogisch-geoche-
mischer Methoden und Erkenntnisse für die Stoffwirtschaft 
zu propagieren; es ist die geistige Vorbereitung für die Tech-
nische Mineralogie als Teildisziplin der Mineralogie. Mitte 
der 1970er Jahre tritt das Bestreben nach Wiedereinrichtung 
der Fachrichtung Mineralogie in ein Stadium des Möglichen. 
Rösler wirbt dafür, 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 für das Ver-
hältnis von Geowissenschaften und Geochemie. 

Rösler hat die Isotopengeochemie immer als integralen 
Bestandteil der Geochemie betrachtet und behandelt. Für die 
konzeptionelle und strategische Arbeit, aber auch für die ex-
perimentelle Realisierung war Joachim Pilot unverzichtbar. 
Mit seiner Arbeit „Isotopengeochemie: Situation, Konzeptio-
nen, Entwicklung, Möglichkeiten“ hatte er bereits 1969 lang-
fristig Aufgaben und Ziele formuliert. 

Rösler formulierte mit grundlegenden Arbeiten zum Ver-
hältnis Geochemie, Umwelt und Mensch (Rösler 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 Rösler & 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 schließlich Seim & Tischendorf (1990) Veranlassung , 
diese im Lehrbuch „Grundlagen der Geochemie“ ausführlich 
darzustellen und zusammenzufassen.

4.2  Analytische Methodik 

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

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

dorf die Nutzung der instrumentellen Neutronenaktivierungs-
analytik (INAA) möglich. Diese Entwicklung ist insbesondere 
mit den Namen Niese und Loos verbunden. Für die Geoche-
mie im Osten war dies ein Glücksfall, weil Multielementun-
tersuchungen in sehr niedrigen Konzentrationsbereichen mög-
lich wurden, auf die bis zu diesem Zeitpunkt verzichtet werden 
musste. Auch die Untersuchung der Verteilungsmuster von 
Seltenen Erden wurde durch die INAA wesentlich beflügelt. 

Im Folgenden wird eine chronologische Zusammenstellung von 
Arbeiten auf dem Gebiet der Analytik gegeben: Schrön (1960, 1964, 
1966, 1969, 1972, 1975, 1979), Moenke (1962), Rost (1965), Schrön 
& Räpke (1966), Rösler & Schrön (1969), Schrön & Rost (1969, 
1970), Deus & Rösler (1972), Appelt (1972), Müller (1972), Berger 
(1972), Schindler (1973), Idzikowski & Schrön (1973, 1974), Moenke-
Blankenburg et al. (1975), Schrön & Autorenkollektiv (1976), Mül-
ler-Uri & Schrön (1976), Rösler et al. (1980), Schrön et al. (1984), 
Wolf et al. (1990), Schrön & Liebmann (1998), Schrön 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 ausführlich dargestellt wurde, 
kann hier auf weitergehende Ausführungen verzichtet werden.

Aus der zeitlichen Reihung der zugehörigen Literatur wird 
deutlich, dass das Problem von Richtigkeit und Genauigkeit 
der Bestimmung geochemischer Daten zu Beginn der 1950er 
Jahre durch den US. Geol. Survey (Fairbairn et al. 1951, Flei-
scher & 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 
schließlich die Herkunft der Proben. Flanagan ist es auch, der 
laufend über die neuesten Ergebnisse berichtet (1972, 1986).

Etwa zeitgleich beginnen die entsprechenden Arbeiten 
am Zentralen Geologischen Institut (ZGI) Berlin. Grassmann 
(1962, 1964, 1966, 1972), Fuchs  et al. (1966), Schindler 
(1966, 1968, 1972, 1973), Friese & Grassmann (1967), Au-
torenkollektiv (1968), Schrön & Klemm (1968), Autoren-
kollektiv (1971), Schindler &  Scheutzow (1975), Schrön 
(1976), Scheutzow (1984), Scheutzow & Kühn (1985); Böh-
me et al. (1987), Kranz et al. (1990), Schulz et al. (1990). Zu 
Beginn der 1970er Jahre werden dann neben den Gesteins-
standards Mineralstandards und Standards für Braunkohlen-
aschen an der BA Freiberg durch Schrön unter Federführung 
von Rösler hergestellt (Rösler & Schrön 1975, Schrön, Rös-
ler, Düsing 1989, Schrön et al. 1989).

Für die gesamte Geochemie war diese Entwicklung auf 
dem Gebiet der Herstellung und Nutzung der Referenzproben 
von grundlegender Bedeutung für 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 Klärung geo-
chemischer Prozesse. Ende der 1970er Jahre stellten die von 
Ungethüm (1979a, b, c) berechneten chemischen und elek-
trochemischen Gleichgewichte (Eh-pH-Diagramme) wichti-
ge Hilfsmittel dar. Schade (1982) modellierte schließlich die 
komplizierten Verhältnisse zur thermodynamischen Analyse 
des geochemischen Verhaltens des Urans in der Hypergene-
sezone. Einen neuen weiteren Schritt stellten schließlich die 
in Greifswald begonnenen und in Berlin weitergeführten Ar-
beiten von Förster (1985, 1986) zur Fugazität 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. Schließlich be-
nutzten Schrön et al. (1988, 1989a, 1989b, 1990) Fest-Gas-
Reaktionen (Chemische Transportreaktionen über die Gas-
phase) zur Erklärung 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 für die 
Phänomene, die den siderophilen Charakter der chemischen 
Elemente ausmachen, eine Erklärung gibt. Ähnliches gilt für 
Stofftransporte, die zur Bildung zahlreicher hydrothermaler 
und anderer postmagmatischer Erz- und Mineral-Lagerstätten 
bzw. -bildungen führen, wobei ganz neue Indikatoreigen-
schaften der Haupt- und Spurenelemente erschlossen werden. 
Es handelt sich um Arbeiten, deren thermodynamische und 
geochemische Bedeutung möglicherweise 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 einschließlich 
der damit verbundenen chemischen Untersuchung von festen, 
flüssigen und gasförmigen Mineraleinschlüssen sehr erfolg-
reich. Ganz wesentlich wurden die Forschungsarbeiten von 
Leeder, Thomas, und Klemm geprägt. Für die Lagerstätten-
forschung stellt Leeder und für 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 über zahlreiche Qualifizierungsarbeiten 
sehr erfolgreich gestaltet wurde. In der Folge bis 1992 sind zu nennen: 
Timmler (1970), Leeder et al. (1971), Krönert (1974), Leeder (1975), 
Baumann et al. (1976), Leeder (1977), Rösler & 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), 
Thomas & Tischendorf (1987), Bellgardt (1988), Fonseca (1988), 
Schrön, Schmädicke, Thomas et al. (1988), Rötzler (1989), Thomas 
& Tischendorf (1989), Thomas (1989), Thomas et al. (1989), Schmidt 
(1990), Schmidt & Thomas (1990), Thomas & Tischendorf (1990), 
Leeder & Graupner (1990), Müller et al. (1990), Blankenburg et al. 
(1990), Graupner & Leeder (1992), Schmidt & Leeder (1992).

4.6  Genesekritische Spurenelementverteilung in 
Mineralen

Nach dem 2. Weltkrieg begann für die Geochemie eine neue 
Etappe der angewandten Forschung. Die allgemeinen Vertei-
lungsgesetzmäßigkeiten 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 Aufklärung der Verteilungsgesetzmäßig-
keiten der Elemente in Mineralen (insbesondere der nur in Spu-
renmengen eingebauten Elemente), präzisere Informationen 
über die Bildungsbedingungen der Minerale zu gewinnen. Auf 
der Grundlage dieser Untersuchungen war es z. B. möglich, die 
Modelle der Genese von Lagerstätten nutzbarer Minerale ganz 
wesentlich zu präzisieren. Für 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 gehörende unterscheidbar. 

Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen die folgenden 
Minerale: Zinnstein, Bleiglanz, Wolframit, Scheelit, Zinkblende, 
Glimmer, Orthoklas, und Plagioklas, Baryt, Skutterudit, Granat, 
Molybdänit, Karbonate, Topas, Quarz, Fluorit, Turmalin, Pyro-
xen, Chromit, Glaukonit und Apatit. (siehe 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: 
Schröcke (1951), Herrmann (1953), Leutwein & Herrmann (1954), 
Bolduan (1954), Nitzsche (1954), Tölle (1955), Bernstein (1955), 
Biehl (1956), Rösler (1957), Seifert (1958), Petzke (1959), Stef-
fen (1959), Tischendorf (1962), Starke (1964), Tölle (1964), Lan-
ge (1964), Tischendorf (1965, 1966), Wolf (1966), Lange (1967), 
Schrön (1967), Engel (1968), Seim & Schweder (1969), Waskowi-
ak & Rösler (1970), Hösel (1971), Schrön & Tischendorf (1972), 
Wolf & Espozo (1972), Sanchez (1973), Panov et al. (1975), Schrön 
et al. (1977), Schrön et al. (1978), Blankenburg (1980), Blan-
kenburg et al. (1980), Loos et al. (1981), Blankenburg & Schrön 
(1982), Schrön et al. (1982), Leeder et al. (1985), Förster (1985), 
Schmädicke (1985), Schulze (1985), Schulze (1985), Binde (1986), 
Blankenburg et al. (1986), Förster (1986), Junge (1986), Mül-
ler (1986), Schreiter (1986), Leeder et al. (1987), Geissler et al. 
(1987), Wolf (1987), Biskop (1988), Schrön et al. (1988), Tischen-
dorf et al. (1999), Kempe 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. Für die Ent-
wicklung der Geochemie war es aber bedeutsam, hinreichend 
präzise Daten über Häufigkeit und Verhalten der Elemente im 
geologischen Material und während geologischer Prozesse zu 
gewinnen, zu sammeln und auf ihre Informationsgehalte zu 
prüfen, um schließlich neue und tiefere Einsichten in die Ent-
wicklungsgeschichte der Erde zu erlangen.

Im Osten Deutschland sind es die Friedrich-Schiller-
Universität Jena und die BA Freiberg, an deren Instituten für 
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 Beiträge zu den 
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Elementen Strontium und Barium, (Heide & Christ 1953), 
Arsen (Heide & Moenke 1955, Moenke 1956), Phosphor 
(Langbein 1955), Quecksilber (Böhm 1956, Heide & Böhm 
1957), Stickstoff (Wolf 1956), Vanadium (Grosch 1957), Bor 
(Heide & Thiele 1958), Gallium (Ködderitzsch 1959) und 
Uran (Heide & Proft 1960) erbracht.

An der Bergakademie veranlasst Rösler im Jahr 1963 die 
Arbeiten zur Geochemie des Germaniums und des Indiums. 
Beweggründe, 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 große Rolle 
spielen. Schrön (1967, 1968, 1969, 1974) und Voland (1967, 
1969) dürften als erste in der DDR ihre Ergebnisse für Ge und 
In mit den internationalen Standardgesteinsproben G-1 und W-1 
validiert haben. Die Clarke-Werte für beide Elemente wurden 
neu ermittelt und präzisiert. Beide Elemente erwiesen sich als 
geeignet, geochemische Spezialisierungen saurer Magmatite 
und Differentiationsprozesse in basischen Magmatiten nachzu-
weisen. Über die Ermittlung regionaler Clarke-Werte wurde die 
Existenz geochemische Provinz begründet. Beide Elemente sind 
für bestimmte Minerale hoch genesespezifisch, wie z. B. Ger-
manium in Quarzen und Indium in Zinkblenden und Bleiglanz. 
Skarnmineralisationen wurden als hoch Indium höffig erkannt.

In den 1970er Jahren stehen leichtflüchtige und geoche-
misch sehr mobile Elemente wie Fluor, Quecksilber und Stick-
stoff im Mittelpunkt. Die in dieser Zeit intensivierte Suche nach 
Spat- und Zinnlagerstätten, die erkannte Rolle des Fluors in 
metasomatischen Prozessen und zur Charakterisierung der geo-
chemischen bzw. metallogenetischen Spezialisierung von Mag-
matiten, aber auch seine außerordentliche Eignung im Rahmen 
geochemischer Prospektionsarbeiten, legte seine Bearbeitung 
nahe. Die Arbeiten unter Leitung von Rösler 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 zunächst seine herausragende 
Eignung im Rahmen von Prospektionsaufgaben (Lasch 1964, 
Zobel 1972). Im Rahmen des Programms zur Erkundung von 
Erdöl und Erdgas in der DDR wurde Quecksilber im Zusam-
menhang mit der Genese des Erdgases ebenso interessant wie 
der Stickstoff. Der Nachweis tektonischer Störungen 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 (Adamski 
1976, Rösler et al. 1977) waren ebenfall durch das Erdgaspro-
gramm generiert. Die massenspektrometrische Bestimmung 
erlegte allerdings Grenzen hinsichtlich des Umfangs auf. Die 
Aufarbeitung von umfangreich über Jahre angefallener Daten 
ermöglichte schließlich 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 & Pälchen 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 
über die Vertiefung unseres Verständnisses für die mobilis-
tische Vorstellung der Entwicklung mantel- und krustegene-
rierter Vorgänge hinausgingen. 

Chronologie geochemisch orientierter Arbeiten zu sauren 
Magmatiten: Rösler (1951), Werner (1953), Rösler (1953), Seim 
(1953), Kaemmel (1954), Rösler (1959), Amelang (1959), Hempel 
(1959), Moenke (1960), Werner (1961), Kramer (1962), Thiergärt-
ner (1962), Moenke & Wiefel (1963), Schulze (1963, 1965), Pfeif-
fer (1964), Schust (1965), Bräuer (1967), Herrmann (1967), Päl-
chen & Ossenkopf (1967), Siegert (1967), Pälchen (1968), Mädler 
(1969), Bräuer (1970), Eidam (1970), Tischendorf (1970), Eidam 
& Seim (1971), Keller & Meichsner (1971), Linkert (1971), Vo-
cke (1971), Lange et al. (1972), Schirmer (1972), Werner (1972a, 
1972b), Seim & Eidam (1974), Kovalenko et al. (1976), Seim et al. 
(1982), Löffler & Seydewitz (1983), Dos Muchangos (1985), Just 
(1985), Kammel & Just (1985), Wetzel (1985), Tischendorf, Geis-
ler, Gerstenberger, Budzinski, Vogler (1987), Tischendorf, Päl-
chen, Röllig, Lange (1987), Rank & Pälchen (1989), Fung, Voland, 
Schmidt (1990), Just, Seltmann, Schilka (1992), Hammer (1996).

Chronologie geochemisch orientierter Arbeiten zu basischen 
Magmatiten: Rösler (1959, 1960), Voland (1963, 1965), Rösler 
& Voland (1965), Gebhardt (1966), Gehrke (1967), Kasch (1968), 
Nebel (1968), Krutak (1969), Huth (1970), Krause (1971), Patzig 
(1971), Kramer (1973), Kramer & Rösler (1973), Mucke (1973), 
Piela (1973), Dietze (1974), Franke (1974), Schrön, Rösler, Pat-
zig, Espozo (1974), Adam (1975), Beuge, Hahne, Rösler (1976), 
Kramer (1976), Kramer & Rösler (1976), Kramer (1977), Pfeif-
fer (1978), Werner (1978), Rösler & Werner (1979), Kramer et al. 
(1980), Ulbricht (1981), Krbetschek (1982), Harff, Herwig, Kra-
mer (1985), Kramer (1986), Kramer et al. (1986), Werner, Loos, 
Niese (1987), Gleisberg, Niese, Kramer (1987), Kramer (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 für die Petrologie der Sedimentite dar. Die geoche-
misch orientierten Arbeiten lassen sich in die vier Bereiche 
sedimentäre Serien, Salze, Kupferschiefer und organische 
Materie gliedern. Es sind immer rohstoff- bzw. nutzungsbe-
zogene Ansätze, die die Untersuchungen veranlassten. Für die 
Arbeiten, die hier unter dem Punkt sedimentäre 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. 
Für die Geochemie der Salze war bedeutsam, dass Erkundung 
und Abbau von Salzlagerstätten nach dem 2. Weltkrieg sehr 
schnell wieder aufgenommen wurden. Die enorme Bedeutung 
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der Salzlagerstätten für 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 für 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 zunächst an Stein- und Braunkohlen, 
gegen Ende der 1960er Jahre kommen Erdöl und Erdgas hin-
zu. Hervorgehoben sind hier die Autoren Rösler, Beuge und 
Müller zu nennen.

Chronologie der Arbeiten zur Geochemie sedimentäre Seri-
en: Guntau (1958) , Krüger (1958) , Lentschig (1958) , Roscher 
(1958), Tonndorf (1958), Tschou Lu-min (1960) , Herold (1961), 
Kühne (1961), Schlegel (1961), Beuge (1962), Zurlo (1962), 
Zemmrich (1963), Kleber (1964), Kühn (1965), Tonndorf (1965), 
Michel (1965), Nicklas (1965), Kästner, Kühn, Langbein (1966), 
Karpe (1967), Schulz (1967, 1968), Schöne (1967), Szurowski 
(1968), Rösler, Lange, Pilot (1971), Rosales (1972), Seim, Müller, 
Rösler (1976), Hess (1985), Wildemann (1988).

Chronologie der Arbeiten zur Geochemie der Salze und Salz-
lagerstätten: Kowolik (1958), Schulze, Seyfert (1959), Schaller 
(1959), Jung, Knitzschke (1960), Schulze (1960), Elert (1960), 
Fandrich (1960), Koch (1961), Strienitz (1962), Langbein (1963), 
Haake (1963), Erfurth (1964), Heide (1965), Helbig (1965), Loe-
schau & Planert (1965), Grunewald (1967), Rüffert (1967), Koch,  
Kockert, Grunewald (1968), Koch, Vogel, Rösler (1971), Kries-
ter (1975), Hartsch (1983), Schmiedl, Elert, Jordan, Koch (1983), 
Wenzel (1983), Noack (1984), Müller (1987), Knabe (1985). 

Chronologie der Arbeiten zur Geochemie des Kupferschiefers: 
Knitzschke (1955, 1961), Krikziokat (1963), Rentzsch (1964), 
Rentzsch, Ludwig (1964), Rentzsch (1965), Knitzschke (1966), 
Rentzsch & Knitzschke (1967), Rentzsch, Schirmer, Röllig, Tisch-
endorf (1976), Rentzsch & Kampe (1979), Hammer (1986), Hammer, 
Hengst, Pilot, Rösler (1987), Hammer,  Rösler, Gleisberg, Niese 
(1987), Hammer, Rösler, Gleisberg (1988), Hammer, Rösler, Niese 
(1988), Hammer, Rösler, Niese (1988), Rentzsch & Friedrich (2003).

Chronologie der Arbeiten zur Geochemie der organischen 
Materie (Kohle, Erdöl, Erdgas): Liebscher (1953), Leutwein & 
Rösler (1954), Rösler (1955), Leutwein & Rösler (1956), Ebers-
bach (1959), Kühn (1959), Krüger (1960), Malberg (1960), Ma-
the (1961), Rosetz (1961), Koch (1962), Scheumann (1962), Rös-
ler (1963), Mucke (1963), Fröhlich (1964), Reich (1969), Müller 
(1969), Carl & Koczur (1971), Kersten (1972), Müller, Gold-
becher, Botnewa (1973), Bräutigam (1975), Rösler 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 ausführlich behandelt. 

Auch für die Metamorphite gilt: Eine moderne petrologi-
sche Bearbeitung ist ohne Einbeziehung geochemischer Un-
tersuchungen nicht möglich. Das Auffinden spezifischer Ver-
teilungsmuster der Elemente war wesentlicher Bestandteil zur 
Aufklärung der Genese. Im Mittelpunkt standen zunächst 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 über Diagenese bis zur Metamorphose. 
Auf Anregung Röslers 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 (Vollstädt, in diesem Heft) absieht.

Chronologisch sind für 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 & Rösler (1970), Gessner (1970), Wer-
ner (1970), Werner (1971), Brettschneider (1972), Meinel (1972), 
Torrico (1972), Rosenau (1973), Grässer (1974), Meyer (1974), 
Werner (1974), Barthel (1976), Kuhn (1976), Neumann (1976), 
Rösler (1976), Weinert (1976), Rösler, Beuge, Adamski (1977), 
Beuge, Loos, Niese, Rösler, Saupe (1978), Mokosch (1978), Hahne 
(1981), Rösler, Beuge, Adamski (1982), Luding (1983), Rösler & 
Beuge (1983), Müller, Böttger, Geisler, Stiehl (1987), Müller, 
Stiehl et al. (1987), Werner (1987), Beuge (1988), Safaryalani 
(1989), Siedel (1989).

4.11  Lagerstättengeochemie/Metallogenie

Es ist unmöglich, die Ergebnisse geochemischer Forschung zu 
den Lagerstätten der DDR und zur Metallogenie kompetenter 
darzustellen, als das Tischendorf, Wasternack, Pälchen (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 Pälchen, 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 
flächendeckenden Kartierungen auf, an der mehrere Generati-
onen von Mineralogen nach dem 2. Weltkrieg beteiligt waren. 
Aus der chronologischen Reihung nicht nur der veröffentlich-
ten Arbeiten wird deutlich ersichtlich, dass Prospektionsthe-
men im Bereich der Suche und Erkundung von Lagerstätten 
prägender Gegenstand zahlreicher Qualifizierungsarbeiten 
junger Absolventen waren.

Chronologie Geochemische Prospektion / Suche und Er-
kundung: Pfeiffer (1954), Lange-Fabian (1956), Starke (1956), 
Leutwein (1957), Rösler (1959), Jung-chuan Ma (1960), Weinhold 
(1960), Kaemmel (1961), Meinel (1962), Fahndrich (1962), Wolf 
(1962), Rösler (1962, 1963, 1967), Fay (1963), Wiefel (1964), Mi-
chael & Schrön (1964), Lange & Dahm (1964), Lasch (1964), Quei-
ser (1965), Kasper (1965), Leeder (1966), Leeder & Wolf (1968), 
Emmerlich (1968), Taegl (1968), Dahm et al. (1968), Klemps (1968), 
Winkelhöfer (1968), Villalpando (1969), Vum Son (1970), Lasch 
(1970), Dahm (1972), Kunz & Lorenz (1972), Zobel (1972), Ali Pa-
scha (1972), Al Azzawi & Sarikouch (1973), Tischendorf (1973), 
Tischendorf, Pälchen, Ungethüm (1973), Tzschorn (1974), Brüning 
(1975), Baumann et al. (1976), Schellenberg (1976), Rösler, Adam-
ski, Beuge,  Pilot (1977), Rösler, Beuge, Pilot, Tischendorf (1977), 
Tischendorf (1977), Wasternack (1978), Lai (1978), Ossenkopf, 
Erbe, Zurlo (1979), Rentzsch (1981), Voland (1982), Ossenkopf 
(1982), Rentzsch et al. (1982), Berger (1983), Rentzsch et al. (1984), 
Schlenker (1985), Lohs (1986), Rentzsch et al. (1987), Birke (1988), 
Strohbach (1988), Ossenkopf (1988), Ossenkopf (1989a), Ossenkopf 
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(1989b), Birke & Rentzsch (1989), Kluge (1989), Pälchen, Rank, 
Hertwig, Zernke (1989), Rentzsch & Wagenknecht (1989), Fung, 
Voland, Paech (1990), Birke & Rentzsch (1990), Rentzsch, Birke, 
Eichenberg (1990), Rank, Kardel, Pälchen, Weidensdörffer (1999), 
Greif, Pälchen, Rank,  Weidensdörffer (2004).

4.13  Entwicklungslinie Isotopengeochemie

Die Isotopengeochemie in der DDR wurde dominant geprägt 
durch das Labor für Isotopengeochemie des Institutes für Mi-
neralogie der BA Freiberg. Ausgehend von den vorbereiten-
den Arbeiten durch Leutwein wurden diese Arbeiten durch 
Rösler besonders gefördert und inhaltlich befruchtet (Rösler 
& Pilot 1968, 1969). Die Erfolge wären aber nicht denkbar 
ohne die unermüdliche und ausdauernde Tätigkeit von J. Pilot 
als langjähriger 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 für die Hydrogeologie stellt in 
diesem Heft P. Jordan vor). Ab Mitte der 1970er Jahre wird 
die Isotopengeochemie durch Eintritt des Zentralinstitutes für 
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, 
Hübner, Maas, Stiehl und Schütze die zur Erweiterung des 
Forschungsfeldes in den Geowissenschaften beitrugen.

Stabile Isotope 
Im Bereich stabile Isotope stand ab Anfang der 1960er Jahre die 
Nutzung der Schwefelisotopenverhältnisse (etwas später auch 
der Blei-, Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopenverhältnisse) zur 
Beantwortung von Fragen nach der Genese hydrothermaler Mi-
neralisationen im Mittelpunkt (Schrage 1962, Harzer, Pilot, 
Starke 1964, Rösler, Legierski, Pilot 1970, Harzer 1970). 

Die grundlegenden Arbeiten zur Petrologie der Magmatite 
konnten natürlich nicht auf die isotopengeochemischen Fin-
gerprints zur Klärung von Genese und geotektonischer Posi-
tion verzichten. Es ist eine lange Entwicklung über die Nut-
zung der Schwefel-, Sauerstoff-, Kohlenstoff- und Rubidium-
Strontium-Isotopenverhältnisse in der Zeit von Mitte der 
1960er Jahre bis zum Ende der 1980er Jahre. Es sind hier insbe-
sondere zu nennen: Rösler, Pilot, Gebhardt (1966), Rösler (1967), 
Nestler & Fuchs (1971), Haedrich (1972), Astl (1973), Astl et 
al. (1974). Badel & Kloses (1974), Heidenfelder (1974), Nestler 
(1975), Nestler (1976), Nestler & Rösler (1977), Rank (1977), 
Rösler, Nestler, Mucke, Dietze (1977), Pfeiffer et al. (1980), Pilot 
et al. (1981), Rösler & Nestler (1981), Wetzel & Rösler (1982), 
Schütze et al. (1983), Pilot et al. (1984), Pilot, Pfeiffer, Rösler, 
Schlichting, Kaiser (1984), Schlichting et al. (1985), Stiehl et al. 
(1985), Nitzsche & Wand (1987).

Die Anwendung isotopengeochemischer Methoden im 
Forschungsbereich Sedimentäre Serien und insbesondere der 
Salzlagerstätten/Salzgenese erwies sich als außerordentlich 
erfolgreich. Die Klärung der Herkunft und Genese von Salz-
laugen war von hoher sicherheitstechnischer Relevanz. In der 
Chronologie sind zu nennen: Berger (1967) , Rösler, Pilot, Har-
zer, Krüger (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 verstärkt 

dem Forschungsprogramm auf Erdöl und Erdgas und den 
Tiefenwässern zu. In der Chronologie sind zu nennen: Pilot, Rös-
ler, Müller (1972, 1973), Springer & Zimmermann (1973), Kühle 
(1974), Klink & Künzel (1974), Müller et al. (1976), Rösch et al. 
(1979), Reich et al. (1981), Micklisch (1975). 

Als sehr erfolgreich für die Aufklärung von metamorphen 
Vorgängen und Eduktidentifizierung erwiesen sich Kohlen-
stoff-, Sauerstoff-, Neodym- und Rubidium-Strontium- Iso-
topenuntersuchungen: Hahne, Maass et al. (1984), Werner, 
Schlichting, Pilot (1984), Chernyshev & Zhuravlev (1987), 
Vinogradov & Pokrovsky (1987).

Für den Bereich Umweltforschung kann die Isotopen-
hydrogeochemie über außerordentlich erfolgreiches Wirken 
berichten (siehe Beitrag von P. Jordan in diesem Heft). Für 
die Anwendung stabiler Isotope sind hier zu nennen: Harzer, 
Pilot, Rösler (1968), Rösler, Callies, Pilot (1979), Hübner, 
Rösler (1981).

Isotopengeochemische Altersbestimmung
Die Arbeiten zur Anwendung der K/Ar-Methode begannen in 
Freiberg in den frühen 1960er Jahren. Übereinstimmend mit 
dem Forschungsprofil jener Jahre standen am Anfang Alters-
bestimmungen an hydrothermalen Erzgängen und Gangver-
erzungen. Gegen Mitte/Ende der 1960er Jahre waren es K/
Ar-Altersdatierungen an Salzen, tektonischen Störungen 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 schließlich 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: 
Bluhm (1964), Schirn (1964), Müller (1965), Rösler & Pilot (1967), 
Pilot & Rösler (1967), Blank (1967), Trepte (1968), Walther (1968), 
Kaemmel et al. (1970), Schueler et al. (1970), Kaemmel et al. (1971), 
Velarde (1972), Pfeifer (1973), Schlede (1974), Bucht (1975), Rös-
ler, Pilot, Starke (1976), Rösler, Koch, Pilot, Blank (1977), Kämpf 
& Pilot (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), Haase et al. (1987), 
Lilov (1987), Quadt & Gebauer (1988), Gerstenberger (1989), Bom-
bach et al. (1990), Wenzel et al. (1990), Kempe et al. (1999).

Altersdatierung durch Spaltspurenuntersuchungen
Der Vollständigkeit 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 frühe, mittlere und eine späte Phase gliedern. Die 
frühe Phase, beginnend im Jahr 1950, wird dominiert durch 
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die intensive Untersuchung der Fließgewässer, insbesondere 
der Saale, durch das Mineralogische Institut der Universität 
Jena unter Leitung von Heide. Diese Arbeiten waren vor al-
lem mit dem Ziel angelegt, Grundlagenerkenntnisse über 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): 
Heide & Singer (1950), Kaeding (1950), Singer (1950), Christ 
(1951), Fischer (1951), Heide (1952), Heide & Kaeding (1954), 
Lerz (1955), Schubert (1955), Heide & Moenke (1956), Löffler 
(1956), Wolf (1956), Mohr (1956), Thiele (1956), Blankenburg, L. 
(1957), Kirchberg (1957), Ponsold (1957), Heide & Thiele (1958), 
Körner (1958), Proft (1958), Fuchs (1959), Heide & Proft (1959), 
Reichardt (1959), Heide & Körner (1962), Heide & Ködderitzsch 
(1964), Tille (1965), Heide & Reichardt (1972). 
Diese Arbeiten bildeten den Ausgangsdatenbestand zur späte-
ren Einschätzung des Gewässerzustandes durch anthropogene 
und technogene Belastungen, wie dies durch Geiss (1989), 
Hanisch et al. (2005) und Proft & Schrön (2008) realisiert 
wurde.

Auch an der BA Freiberg ist diese frühe Phase durch geo-
chemische Untersuchungen an Gruben- und Fließgewässern 
unter Leitung von Leutwein eingeleitet worden (Weise 1957, 
Leutwein & Weise 1962, Oestreich 1963). Anknüpfend an 
historische Untersuchungen zum Einfluss des Hüttenrauches 
auf Böden, Pflanzen und Tiere (siehe dazu: Voland (1987)) 
veranlasste Rösler im Jahr 1964 Untersuchungen zur Spu-
renelementverunreinigung in Böden durch Hüttenrauch im 
Freiberger Raum (Müller 1964), deren Ergebnisse 1969 
noch veröffentlicht werden konnten (Rösler, Beuge, Müller 
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. 

Rösler reagiert auf diese Situation mit grundlegenden Ar-
beiten zum Verhältnis Geochemie, Umwelt und Mensch und 
leitete damit die mittlere Phase der Entwicklung ein (Rösler 
1973, 1974, 1975, 1976). Gleichzeitig führt er in der „Inter-
disziplinären Arbeitsgruppe Spurenelemente (IAGS)“ jene 
Wissenschaftler zusammen, die forschend in den Bereichen 
Boden, Wasser Luft, Pflanze, Tier und Mensch in der DDR 
tätig waren. Zu dieser Gruppe gehörten:

Prof. Anke, Friedrich-Schiller-Universität Jena, Institut für Tierer-
nährung;

Prof. Bergmann, Friedrich-Schiller-Universität Jena, Institut für 
Pflanzenernährung;

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

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

Prof. Podlesak, Institut für Pflanzenernährung der Akademie der 
Landwirtschaft der DDR in Jena;

Prof. Grün, Institut für Pflanzenernährung der Akademie der Land-
wirtschaft der DDR in Jena;

Dr. Woggon, Zentralinstitut für Ernährung der AdW der DDR, Pots-
dam-Rehbrücke;

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 
Hüttenindustrie belastete Region Freiberg, die städtische Be-
lastungssituation in Jena und die Landwirtschaftsregion Pase-
walk als relativ unbelastetes Vergleichsgebiet. Zwischen 1967 
und 1982 konnten aus dieser Tätigkeit heraus eine ganze Reihe 
von Teilergebnissen veröffentlicht werden, wobei zunehmend 
die von der Friedrich-Schiller-Universität herausgegebenen 
Tagungsbände der meist unter Leitung von Prof. Anke durch-
geführten Spurenelementsymposien genutzt wurden. 

Hier seien chronologisch jene Arbeiten genannt, die aus der 
IAGS-Zusammenarbeit heraus entstanden sind: Auermann, Kneuer, 
Meyer R. (1976a, 1976b), Auermann & Börtitz (1977), Auermann, 
Seidler, Kneuer (1977), Auermann et al. (1978), Auermann & Cum-
browski (1979), Auermann, Meyer, Zur Horst-Meyer, Baldauf, 
Möpert (1976), Hennig et al. (1976), Bergmann (1976), Woggon 
& Jehle (1979), Börtitz & Dässler (1980), Cumbrowski (1981), 
Scherchan (1981), Podlesak et al. (1981), Grün et al. (1982), Vo-
land & Dässler (1982).

Im Jahr 1982 waren die Ergebnisse soweit komplettiert, dass 
sich die Arbeitsgruppe entschied, sie in einem zusammenfas-
senden Bericht darzustellen und am Institut für Mineralogie in 
Freiberg der Öffentlichkeit vorzutragen. Im Nachgang zu dieser 
Tagung haben wir schmerzlich erleben müssen, wie der Bericht 
Nr. 1: „Über 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 schließlich 
die Ergebnisse in meist anonymisierter Form (also ohne genaue 
Ortsangaben) Bestandteil des Buches von Fiedler & Rösler: 
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 über Immission und Kontamination in den Komparti-
menten Luft, Wasser, Boden, mit der Präzisierung und Gegen-
standsbestimmung von Umweltgeochemie und Geochemischer 
Ökologie 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 Sphären und in den durch die 
Tätigkeit des Menschen beeinflussten Sphären (Geosphä-
re, Pedosphäre, Hydrosphäre, Atmosphäre, Biosphäre). Aus 
dieser allgemeinsten Gegenstandsbestimmung der Umwelt-
geochemie wird ersichtlich, dass sie zwei Seiten zu beachten 
hat. Einerseits werden die stofflichen Sphären unserer Um-
welt durch die natürliche geochemische Evolution der Erde 
geprägt und differenziert. In Einheit und Auseinandersetzung 
mit dieser Entwicklung hat sich die Entwicklung des Lebens 
vollzogen. Andererseits führt menschliche Tätigkeit mit Be-
ginn der industriellen Revolution zur verstärkten Beeinflus-
sung der stofflichen Sphären unserer Umwelt (Vinogradov 
1972, 1973). Bleibt dieser Zusammenhang unberücksichtigt, 
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oder wird die eine oder andere Seite überbetont oder gar ge-
trennt voneinander behandelt, so wird die Umweltgeochemie 
einseitig reduziert bzw. in ihren Aufgaben eingeengt.

Die Vererbung der Elemente vom Gestein über die Bö-
den, die Wässer und die Luft in die Nahrungskette, von der 
Pflanze zum Tier und schließlich zum Mensch stand im Mit-
telpunkt der Arbeiten. Wir haben dabei begriffen, dass einer-
seits die geochemische Evolution über lange Zeiträume ihrer 
Entwicklung ohne Zutun des Menschen in Widerspruch zur 
Evolution früh angelegter biochemischer Prozesse geraten 
kann, andererseits gerät der Mensch durch sein eigenes Han-
deln in historisch kurzer Zeit mit der Natur in Widerspruch. 
Durch technische Tätigkeit verändert er die Geochemie gan-
zer Landschaften.

Die Arbeiten ab 1984/1985 zähle ich zur späten Pha-
se der Umweltgeochemie in der DDR. Verstärkt stehen aus 
umweltgeochemischer Sicht die Fragen von Bindungsart und 
Verfügbarkeit der Elemente im Fokus (Wesche 1984, Götze 
1985, Heynke 1985, Voland 1985, 1986, 1987, Arndt 1987, 
Voland & Götze 1988a, 1988b). Isotopenuntersuchungen 
zum Verhalten von Silizium, Blei und Cäsium nach dem 
Tschernobyl-Ereignis wurden gemeinsam mit dem Bereich 
Kernphysik an der Bergakademie aufgenommen (Kellner 
1986, Franke, Fröhlich, 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 Schilddrü-
senerkrankungen in der DDR. Unsere frühen Erfahrungen mit 
dem Problem geochemischer Provinzen erfuhren eine Renais-
sance im Erkennen von Regionen mit Mangel- bzw. Über-
schussversorgung des Jods und Aufklärung der Ursachen 
(Voland 1986, Voland & Metzner 1989, Voland, Metzner, 
Erler 1989, Förster 1990). Der Zusammenhang zwischen 
Selen-Mangel und dem Myocard-Infarkt setzte die Geoche-
mie des Selens aus ganz neuer Fragestellung wieder auf die 
Tagesordnung (Chotolceucijn 1987, Voland, Metzner, Bom-
bach 1987, 1988, Voland & Metzner 1988, Conde 1993).

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

Es wurde aber auch immer klarer, dass Grundlagen für die 
geochemische Regionalisierung der DDR durch flächende-
ckende Kartierungen notwendig wurden. Wir begannen mit 
der systematischen geochemischen Bodenkartierung (Ober-
boden, Unterboden) im Raster von 1 km² und mit der Erarbei-
tung von Grundlagen für die umweltgeochemischer Regiona-
lisierung von Böden und Bodengesellschaften (Lohs 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 Mög-
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 zurückgegriffen werde 
(Pälchen et al. 1990, Voland et al. 1994). Die Entwicklung 
der flächendeckenden umweltgeochemischen Kartierung 
wurde bereits durch Pälchen et al. (2007) dargestellt, so dass 
hier auf weitere Ausführungen verzichtet wird.

Als weiteren neuen Schwerpunkt nahmen wir in dieser spä-
ten Phase die Geochemie der Oberflächenwässer wieder auf. 
Um derartige Forschungen durchführen zu können, 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 einschließlich ihrer Nebenflüsse, die 
Einzugsgebiete unterschiedlichen geochemischen Charakters 
repräsentieren. Inhaltlich ging es auf der Grundlage der Un-
tersuchung von Wasser, Schweb und Flusssedimenten um die 
Klärung des Eintrages, des Transportes und der Akkumulation 
von Schwermetallen. Für die Akkumulationsprozesse stellte 
sich die überaus große Rolle der lebenden Mikroorganismen 
als sehr bedeutsam heraus (Voland & Hoppe 1989, Hoppe & 
Voland 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 Fließgewässer konn-
ten nach der Wiedervereinigung Deutschlands in neuer Quali-
tät im Rahmen des vom BMFT geförderten „Elbe-Projektes“ 
unter dem Teilthema „Erfassung und Beurteilung der Schad-
stoffbelastung des Muldesystems“ gemeinsam mit der Uni-
versität Hamburg fortgesetzt werden (Voland & Knöchel 
1993). Aus dieser späten Etappe gingen auch die hervorra-
genden Dissertationen von Hoppe (1995) und Kluge (1997) 
hervor. Die neuen großen Möglichkeiten führten auch dazu, 
dass die Friedrich-Schiller-Universität (Truckenbrodt 1996) 
und eine Arbeitsgruppe der damals noch existierenden Säch-
sischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig (Müller et 
al. 1993) im Rahmen des Projektes einbezogen wurden, um 
Saale und Elster zu bearbeiten.
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