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Zu diesem Band

Dieser Sonderband der ,Jahresberichte” ist dem Thema Tertidr in der Umgebung
von Hanau gewidmet. Mit der Herausgabe dieses Bandes ist es beabsichtigt,
eine enge inhaltliche Verzahnung mit der gleichzeitig stattfindenden Ausstellung
JTertidr, das bunte, bewegte Zeitalter” herzustellen.

Dieser Band begleitet die Ausstellung von wissenschaftlicher Seite. Die nach-
folgenden Beitrage stellen aktuelle Forschungsergebnisse zum Tertidr unserer
engeren und weiteren Umgebung vor. Der speziell interessierte Leser findet hier
die Moglichkeit zum Erwerb vertiefter Kenntnisse tiber diesen Raum aus der Sicht
verschiedener Forschungsrichtungen. Aber auch fiir Nichtfachleute werden der
Einstieg und das Versténdnis fiir regionale erdgeschichtliche Sachverhalte und Zu-
sammenhénge erleichtert durch die Ausstattung des Bandes mit entsprechenden
Ubersichten, Schaubildern, Tabellen und farbigen Abbildungen.

1 Kurze Erlduterung der Ausstellungsthematik

Die Ausstellung zum genannten Thema setzt die anlédsslich des 200jéhrigen Beste-
hens der Wetterauischen Gesellschaft mit dem Titel ,,Achtung! Bodenfrost® zum
Eiszeitalter begonnene Prasentation einzelner erdgeschichtlicher Epochen fort. Sie
ist dem Andenken an unser verstorbenes Ehrenmitglied Dr. Johannes Mehl ge-
widmet. Die Prasentation kniipft inhaltlich und konzeptionell unmittelbar an die
Jubilaumsausstellung des Jahres 2008 an. Im Mittelpunkt dieses Projekts steht ein
Zeitabschnitt der Erdgeschichte, der in unserer Umgebung in vielfaltiger Weise
sowohl landschaftspragend, als auch in wirtschaftlicher Hinsicht gleichermaf3en
von Bedeutung ist. Dieses Vorhaben mochte einen weiteren Beitrag zur Kenntnis
und zum Versténdnis wichtiger erdgeschichtlicher Phinomene und Zusammen-
héange in unserem Raum liefern. Die Ausstellung ist so konzipiert, dass vorrangig
Nichtfachleute, vor allem auch Schiiler, Zugang zu diesen Sachverhalten finden
konnen.



Die dem Eiszeitalter vorausgehende erdgeschichtliche Epoche des Tertiérs hat
in unserer Umgebung eine Fiille von Spuren hinterlassen. Die Bildungen aus die-
sem Zeitraum, der vor etwa 65 Millionen Jahren begann und vor ca. 2,6 Millionen
Jahren endete, begegnen uns in vielfacher Weise im geologischen Untergrund.
Einem breiten Publikum bekannt sind die weltberithmten Fossilien aus der Grube
Messel aus dem mittleren Eozén, einem Zeitabschnitt des élteren Tertidrs vor
etwa 47 Millionen Jahren. Diese Fundgrube hat eine Fiille von faunistischen
Kostbarkeiten geliefert, die Auskunft geben tiber randtropisch-subtropische Kli-
maverhéltnisse. Damals befand sich Mitteleuropa noch wesentlich weiter im
Siiden als heute.

In unserer unmittelbaren Nachbarschaft sind dagegen vorwiegend ,jiingere”
Zeugnisse der Tertidrzeit iiberliefert. Als augenfalligstes Merkmal sind zunéchst
die heutigen Seen bei Kahl, Gro3krotzenburg und Alzenau zu nennen; sie stellen
geflutete Restlocher des ehemaligen Abbaues von Braunkohlenvorkommen dar.
Die Bildung dieser Lagerstatten vollzog sich wéahrend der Periode des Pliozdns.
Zur dieser Zeit, d. h. in dessen alterem Abschnitt vor etwa 4—5 Millionen Jahren,
wuchsen bei uns in Sumpfgebieten der Hanau-Seligenstédter Senke Mammutbdu-
me, Sumpfzypressen, Magnolien, Amberbdume usw., die heute in den feuchten
Subtropengebieten heimisch sind, wie z. B. im Siidosten der USA oder in China.

Berithmte botanische Zeugnisse aus dieser Zeit wurden beim Bau des Klar-
beckens der Stadt Frankfurt in Frankfurt-Niederrad gefunden; sie finden sich
auch in der Wetterau, so z. B. um Inheiden (Inheidener See). Dort wurden diese
pliozanzeitlichen Braunkohlelager noch bis zum Beginn der achtziger Jahre des
20. Jahrhunderts abgebaut und die Braunkohle in Kraftwerken zur Stromerzeu-
gung genutzt. Braunkohlenbriketts wurden aus der Braunkohle bei Grof3krotzen-
burg hergestellt.

Landschaftsgeschichtlich ist die Zeit des Tertiars in der Umgebung von Ha-
nau durch sehr unterschiedliche Formungsvorgénge gekennzeichnet. So hat die
Landschaft um Hanau noch vor 20-30 Millionen Jahren ganz anders ausgesehen
als heute. Damals war von Main, Kinzig, Kahl, Nidda, Nidder usw. noch nichts
zu ahnen; vielmehr gab es die Mittelgebirge in der heutigen Form noch nicht.
Die Landschaft zwischen Taunus, Vogelsberg, Spessart und Odenwald war ei-
ne Flachlandschaft mit ausgedehnten Ebenheiten. Uber den sich in bestédndiger
Absenkung befindlichen Oberrheingraben kam es von Siiden wiederholt zu Vor-
stoflen des Vorldufers des Mittelmeeres nach Nordnordosten. Zeitweise bestand
sogar eine durchgehende Meeresverbindung vom Mittelmeer zum Vorldufer der
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heutigen Nordsee. Zu dieser Zeit hatten wir Menschen also — wenn es uns schon
gegeben hitte — mit Boot oder per Schiff ohne Probleme aus der Baseler Gegend
nach ,Hanau® gelangen konnen, zeitweise noch viel weiter nach Norden! Diese
phantastische Meeresstrafle mit Ausbuchungen nach Westen in Rheinhessen und
um Hanau im Osten wére fiir Taucher ein wahres Paradies gewesen!

Die zeitweise Meeresbedeckung vor etwa 20-30 Millionen Jahren hat bei uns
Sedimentgesteine hinterlassen, die stellenweise zahlreiche Fossilien z. B. in Form
von Muschel- und Schneckenschalen aufweisen. Die Kalksteine aus dieser Zeit
wurden frither z. B. in Steinbriichen bei Maintal-Hochstadt und Frankfurt-Bergen
abgebaut und zum Bau von Hausern und der Ortsmauern verwendet.

Die Umgebung dieses Meeres hitte Botaniker und Zoologen nicht minder be-
geistert iiber die Pflanzenwelt und Tiere des subtropisch-feuchten Urwaldes! Pal-
menabdriicke aus der Miozénzeit im Miinzenberger Bléttersandstein und spéter
Flamingos waren am Strand bei Neuberg zu Hause, Haie und Seekiihe bewohnten
das warme subtropische Miozdnmeer im Hanauer Becken, einem Ableger des
Mainzer Beckens.

Auf ihre Kosten wiren auch Bodenkundler gekommen, denn das tertidrzeitli-
che Klima hat eindrucksvolle Verwitterungsprodukte hinterlassen. Das im &lteren
Tertidr bei uns noch vorherrschende fast tropische (!) Klima hat zu einer tiefgriin-
digen Zersetzung der Gesteine gefiihrt. Aber auch spéter noch, im Jungtertiar,
haben die feucht-subtropischen Klimabedingungen in den Mittelgebirgen und
Tieflandern verbreitet Verwitterungsprodukte in Form von Rotlehmen, Roter-
den und Lateriten und deren Abtragungsprodukte hinterlassen, die z. T. bis in
die jlingste Vergangenheit als Eisen- bzw. Aluminiumerz- und Tonlagerstatten
genutzt wurden.

Erst gegen Ende des Tertidrs, im Pliozdn, vor ca. 5-2,6 Millionen Jahren, setzte
eine deutliche klimatische Anderung ein; die Durchschnittstemperaturen naherten
sich allméhlich den gegenwartigen an. In dieser Zeit bildeten sich die Vorldufer
unserer heutigen Fliisse aus, die ortlich méchtige Schotter und Sande ablagerten.

Im Tertiar kam es in unserer Gegend zu enormen Erdkrustenbewegungen. Un-
sere Gegend wurde um weit mehr als zweihundert Meter iiber das Meeresniveau
herausgehoben, die angrenzenden Mittelgebirge noch wesentlich starker. Als
Folge davon schnitten sich die Fliisse sogar bis unter ihr heutiges (!) Niveau
ein, um im Anschluss daran die vorher gebildeten Téler wieder bis nahezu zum
vorherigen Ausgangsniveau wieder mit verschiedenen Ablagerungen aufzufiillen.
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Die Tertidrzeit ist nicht nur in ihrem jingeren Abschnitt auch eine Periode
starker vulkanischer Aktivitit. Vogelsberg und Rhén sind neben anderen Mittel-
gebirgsregionen in ihrem heutigen Erscheinungsbild ganz wesentlich gepragt
worden durch die Hinterlassenschaften der lange andauernden vulkanischen Akti-
vitdt. Nicht zu Unrecht wird der Vogelsberg als das grofite ehemalige Vulkangebiet
Mitteleuropas bezeichnet. Auch in der Umgebung von Hanau hat der Vogels-
bergvulkanismus seine Spuren in Form von teilweise mehreren iibereinander
abgelagerten ehemaligen Lavastromen hinterlassen. Die fritheren Basaltbriiche
von Wilhelmsbad, Steinheim-Dietesheim und bei Alzenau z.B. sind Zeugnisse
dieser vulkanischen Phase wéhrend der jiingeren Tertidrzeit, d. h. vorwiegend
zwischen ca. 19 und 15 Millionen Jahren vor heute. Fiir zahlreiche altere Bau-
werke in Hanau sind diese Basalte als Bausteine verwendet worden, wie z. B.
fiir das Kanzleigebaude oder den benachbarten alten Wasserturm. Besonders
eindrucksvoll kann die Verwendung von Basalt in Hanau-Steinheim in Augen-
schein genommen werden an der Stadtmauer, an zahlreichen Gebduden und am
Straf3enpflaster, wo Basaltsteine bis in die Gegenwart praktische Verwendung
finden.

Bereits die Menschen der Vorgeschichte haben die ,Erzeugnisse” des tertidren
Klimas und der Begleiterscheinungen des Vulkanismus zu nutzen gewusst. Die
an vielen Stellen zu findenden Verkieselungen (Tertiarquarzite, Chalzedone etc.)
wurden — neben den Basalten — als scharfkantig brechende Materialien fiir die
Herstellung von Werkzeugen genutzt. So z. B. konnte, neben einem Geréatefund,
mit Hilfe von Abschlédgen, die bei der Geréteherstellung aus Chalzedon anfielen,
in unserer Gegend der Neandertaler nachgewiesen werden. Noch heute werden in
der Wetterau hochwertige oligozane Quarzsande bei Gambach abgebaut. Die teil-
weise méchtigen kalkfreien pliozédnen Sande werden ortlich auch zur Gewinnung
von Trinkwasser genutzt.

2 Ausstellungsaspekte und Exponate

Die Prasentation zum Thema Tertidr greift die im obigen Text genannten un-
terschiedlichen Aspekte auf und gliedert sich in die nachfolgend stichwortartig
beschriebenen Bausteine. Sie konzentriert sich dabei auf fiir Laien leicht nach-
vollziehbare Sachverhalte. In einzelnen Etappen werden die Besucher an die
Ausstellungsschwerpunkte herangefiihrt. Die Er6ffnung des Themas erfolgt mit
Hilfe von Bildern und farbenpréchtigen Exponaten aus der weiteren Umgebung
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Hanaus. Sie sollen tiber das #sthetische Element das Interesse der Besucher we-
cken und gleichzeitig die Aufmerksamkeit auf einzelne Geofaktoren lenken. Daran
schlieflen sich Informationen tiber einzelne Geo- bzw. Umweltfaktoren wie Klima,
Vegetation und Boden an, wie sie fiir den jiingeren Abschnitt der Tertidrzeit in
unserer Gegend typisch sind. Die Einzelbetrachtung der Geofaktoren miindet
danach in die Betrachtung weiterer erdgeschichtlicher Zusammenhénge und wird
um paldogeographische Aspekte erganzt. Die Besucher sollen jetzt einen néhe-
ren Eindruck von der damaligen Landschaft erhalten. Dabei werden einzelne
Aspekte aus der Zeit der Meeresbedeckung wéhrend des Oligozéns und Untermio-
zéns prasentiert (Kalksteine, Meeresfossilien), ebenso wichtige Zeugnisse aus der
Pliozanzeit. Als pragendes geologisches Element werden nicht zuletzt die Auswir-
kungen des tertidren Vogelsbergvulkanismus auf unsere Umgebung dargestellt.
Abschlielend soll die wirtschaftliche Bedeutung der Hinterlassenschaften der
Tertidrzeit an ausgewéhlten Beispielen verdeutlicht werden; dabei wird auch ein
Bezug zur Vor- und Frithgeschichte hergestellt.

Die Exponate basieren zum Teil auf Bestdnden der Wetterauischen Gesellschaft,
aus der umfangreichen Sammlung von Dr. Johannes Mehl und auf zahlreichen
Leihgaben von Privatpersonen und des geologisch-paldntologischen Instituts der
Goethe-Universitat Frankfurt a. M. Logistisch unterstiitzt wurde die Ausstellung
auch durch das Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geologie in Wiesbaden und
durch die Deutsche Vulkanologische Gesellschaft, Sektion Vogelsberg. Parallel
zur Vorbereitung der Prasentation durch eine Arbeitsgruppe der Wetterauischen
Gesellschaft erarbeitete eine Schiilergruppe unter Anleitung Arbeitsanweisungen
zu einzelnen Themenaspekten mit Blick auf Jugendliche als Zielpublikum. Diese
Aktivitaten beinhalten z. B. auch Arbeitsauftréige fiir Schiiler.

Begleitend zur Ausstellung findet ein Vortragsprogramm statt. Die Vortragsrei-
he beginnt mit einem Uberblick iber diese erdgeschichtliche Epoche. Anschlie-
Bend werden einzelne interessante Aspekte der Tertidrzeit vertiefend erlautert,
die diesen Zeitraum iiber die durch den Prasentationsort im Goldschmiedehaus
Hanau vorgegebenen Rahmenbedingungen hinaus verstdndlich machen soll.

3 Zu den Aufsatzen in diesem Band

Einen einleitenden Uberblick tiber die gesamte geologische Entwicklung wahrend
des Tertidrs vermittelt in diesem Band der Beitrag von Herrn Prof. Dr. Peter
Prinz-Grimm. Die Bedeutung des Tertiars und seines Klimas fiir die Entstehung



von charakteristischen Boden mit teilweise erheblicher lokaler Bedeutung als
Erzlagerstatte erldutert Herr Prof. Dr. Karl-Josef Sabel. Frau Dr. Gudrun Radtke
und Herr Dr. Eberhard Kiimmerle stellen charakteristische Fossilien des Tertidrs
vor. Frau Dipl.-Biol. Kerstin Bér stellt am Beispiel des Gaulsberges bei Ortenberg
ein besonderes Geotop des tertidrzeitlichen Vulkanismus im Vogelsberg vor. Die
erd- und landschaftsgeschichtliche Entwicklung des Pliozans, des jiingsten Ab-
schnitt des Tertiars, steht im Mittelpunkt des Artikels von Dr. Stefan Lang und
Dr. Giinter Seidenschwann. Der Erforschung der pliozénzeitlichen Nauheimer
Kantkiese ist der Beitrag von Frau M. Sc. Geowissenschaften Anja Weygand
gewidmet. Herr Dr. Martin Hottenrott und Herr Dipl. Geol. Wolfgang Schiller
erlautern die Entstehung der pliozédnzeitlichen Braunkohle von Kahl und die
Geschichte des Braunkohlenabbaues. Herr Prof. Dr. Thomas Kirnbauer stellt neue
Forschungsergebnisse zum Horst von Bad Salzhausen im Vogelsberg und seine
Mineralquellen vor.

Gunter Seidenschwann
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Das Tertiar — die dritte Ara

von PETER PRINZ-GRIMM
mit 10 Abbildungen und 1 Tabelle

Einleitung

Als Tertiar bezeichnen wir eine Zeitspanne der Erdgeschichte, die etwa vor 65 Mil-
lionen Jahren nach dem Ende der Kreidezeit begann und die bis vor 2 Millionen
Jahren, namlich bis zum Beginn des Quartars mit seinen Kalt- und Eiszeiten
dauerte. Die Definition der Zeitwende von der Kreide zum Tertiar, also vom Me-
sozoikum zum Kénozoikum wird mit Funden von Tierfossilien begriindet, denn
seit dem Tertiér sind die Ahnlichkeiten der fossilen Hartteile mit den Skeletten
der heutigen Tiere grof3. Auf dem Festland wurden nach dem Aussterben der
Dinosaurier zum Ende der Kreidezeit die frei gewordenen 6kologischen Nischen
vor allem durch Vogel und Saugetiere besetzt. Auch die Umrisse der Kontinente
sind seit dieser Zeit den heutigen dhnlich, obwohl es im Laufe der vielen Millionen
Jahre doch zu betrédchtlichen Verschiebungen der tektonischen Platten kam.

Bevor wir uns mit der Entwicklung der Lebewelt, der Landschaft und den
Gesteinen auf der Erde, in Europa und in Hessen wihrend dieser Zeit befassen,
soll der Forschungsgeschichte sowohl des Tertidrs im Allgemeinen als auch der
Erforschung unserer weiteren Umgebung Aufmerksamkeit geschenkt werden.
So bunt wie uns das Tertidr heute erscheint, so bunt sind auch die vielseitigen
Themen und Schwerpunkte, die wir zum Verstdandnis dieses groflen Zeitraumes
von 63 Millionen Jahren aufgreifen sollten.



Geschichtliches, Benennung und Gliederung

Eigentlich diirfte es das Tertiar als erdgeschichtliches System nach einer Entschei-
dung der Internationalen Stratigraphischen Kommission gar nicht mehr geben —
wie schon langer die Begriffe Primér und Sekundér nicht mehr verwendet werden.
Das Quartér dagegen konnte sich als selbstandiger Zeitabschnitt behaupten. Die
Bezeichnung Tertidr geht zuriick auf den norditalienischen Bergbau-Spezialisten
GIO0VANNI ARDUINO (Abb. 1), geboren 1714 in Caprino Veronese am Fufle des
Monte Baldo. Arduino unterschied in einem Brief an seinen Freund und Kollegen

Abb. 1: Giovanni Arduino (1714—1795).

Antonio Vallisneri jr., geschrieben am 30. Marz 1759, ausgehend von deutlich ver-
schieden verfestigten Gesteinskorpern eine erste Gesteinseinheit (ordine primario,
auch montes primitivi), eine zweite Gesteinseinheit (ordine secondario, montes
secundarii) und eine dritte Gesteinseinheit (ordine terziario, montes tertiarii).
Als ordine quaternario werden die jiingsten ,aufgeschwemmten® Sande und
andere Lockersedimente zusammengefasst. ARDUINO verstand unter seinen Ab-
schnitten die konkreten Gesteinskorper, die er zwar in eine relative Altersfolge
brachte, jedoch war er wie die Wissenschaft insgesamt in jener Zeit noch weit
davon entfernt, eine tatsdchliche Dauer der Abschnitte angeben zu kénnen. Das
Begreifen der Ablaufe in der Erdgeschichte begann also mit der Benennung und
rdumlichen Ordnung von Sedimenten. Die Namen vieler Systeme beziehen sich
deshalb auf die Gesteinsarten (z.B. Kreide, Karbon) oder Orte typischer Aus-
bildung (z. B. Devon, Jura). Erst iiber die Erkenntnis der Gleichzeitigkeit ihrer
Entstehung konnte auch zwischen verschiedenartigen Gesteinskoérpern (Lithostra-
tigraphie) und ihrer Bildungszeit (Chronostratigraphie) unterschieden werden.



g
b Abb. 2: Pierre Jean Edouard Desor (1811-1882).

Damit war zu Beginn des 19. Jahrhunderts der Weg geebnet fiir eine iiberregio-
nale und allgemein giiltige Gliederung erdgeschichtlicher Abschnitte, die mit
wachsendem Wissen eine immer feinere Unterteilung erforderte.

Auch ein Wissenschaftler aus unserer Region ist im Zusammenhang mit der
Benennung eines Zeitabschnittes im Tertidr zu wiirdigen. Es handelt sich um
PIERRE JEAN EDOUARD DESOR, dessen franzosischer Name (urspriinglich Des-
HORTS) auf seine hugenottische Abstammung verweist (Abb. 2). Er wurde 1811
in Friedrichsdorf am Taunus geboren, man sprach zuhause franzosisch und fir
den heranwachsenden Edouard war vorgesehen, dass er spéter einmal Theologie
studieren sollte. Um zunichst seine Deutschkenntnisse zu verbessern, wurde er
ins Pfarrhaus nach Hanau geschickt. Ausgerechnet dort riickte er von seinen
Planen ab, und er studierte nach seiner Reifepriifung die Rechtswissenschaften
an der Universitat in Giessen. Bald jedoch musste DEsor Deutschland verlassen,
und zwar nach polizeilicher Ermittlung gegen ihn wegen seiner Teilnahme am
Hambacher Fest 1832. In der Schweiz, deren Staatsbiirgerschaft er ab 1859 besaf3
(einhundert Jahre nachdem ArpuiNo das Tertidr benannte), veréffentlichte er
einen Aufsatz (DESOR, 1847) iiber einen neuen Abschnitt in der Kreide, den er
nach Danemark ,Danien” nannte. Das Danium als Stufe besteht bis heute, man
lasst es in den Sedimentabfolgen oberhalb eines chemisch markanten Horizontes
in Form einer positiven Anomalie im Iridium-Gehalt beginnen. Dieser Horizont
ist als Kreide-Tertiar (KT)-Grenze unter Geowissenschaftlern weltberithmt. Mit
anderen Worten: mit dem Danium DESoORs lassen wir heute das Tertiér beginnen.



Und riickblickend kann man festhalten, dass DEsors Wandel vom Theologen zum
Geologen in Hanau begann.

Eine weitere international giltige Stufe des Tertidrs ldsst in ihrem Namen die
hessische Typ-Lokalitét erkennen: Das Chattium, die letzte Stufe des Alttertiars
wurde 1894 vom Osterreichischen Geologen und Paldontologen THEODOR FucHs
nach dem germanischen Volksstamm der Chatten benannt. FucHs nahm Bezug
auf marine fossilfithrende Sedimente im Ahne-Tal bei Kassel.

In Anlehnung an die Beobachtungen seit dem 18. Jahrhundert wird eine Drei-
teilung der jingeren Erdgeschichte beziiglich der Lebensentwicklung in ihren
Grundziigen als Paldozoikum, Mesozoikum und Kénozoikum vorgenommen. Im
Begriff Kdnozoikum als dem Zeitalter der neuen Tierwelt driickt sich die oben
genannte Modernitit des Lebens aus.

Nach einem Beschluss der Internationalen Stratigraphischen Kommission (ICS)
im Jahr 1989 sollte der Begriff Tertiér ersetzt werden durch Paldogen (Alttertiér)
und Neogen (Jungtertidr), wobei das Neogen nach Meinung einiger Fachleute
auch das Quartér einschlieflen sollte. 2008 wurde jedoch durch die ICS beschlos-
sen, das Quartér beizubehalten, so dass die Empfehlung der Deutschen Strati-
graphischen Kommission, das Tertidr als Periode/System zu klassifizieren und
beizubehalten, erneut Unterstiitzung erfuhr.

Betrachten wir die Gesteinskorper, die im Paldogen und Neogen in unseren mit-
teleuropaischen Senken entstanden sind, so bilden sie meist eine so geschlossene
Einheit, dass der Begriff , Tertiar” in seiner Bedeutung sowohl fiir die Gesteins-
korper (Formationen), als auch fiir die darin erfassbare Zeit von den meisten
Geologen hierzulande nicht aufgegeben werden méchte.

Die weitere Untergliederung des Tertiérs in die Abteilungen Paldozén, Eozén,
Oligozan, Miozan und Pliozén erfolgte tiber die zunehmende Ahnlichkeit der
jeweils in den Sedimenten enthaltenen Mollusken (v. a. Schnecken und Muscheln)
mit Anndherung an die gegenwartige Fauna. Jede Abteilung ist wiederum in
Stufen gegliedert, zu denen die oben genannten Stufen des Daniums und des
Chattiums gehoren (Tab. 1).

Der jiingste Schritt in der Benennung erfolgt durch die Definition von Formatio-
nen mit einem jeweils lokalen Bezug typischer Gesteinskorper (z. B. Rockenberg-
Formation, Frankfurt-Formation). Mit diesen Bezeichnungen sollen altere Schich-
tennamen, die hdufig iiber den Fossilinhalt definiert waren (z. B. Cyrenenmergel,
Hydrobienschichten), ersetzt werden (DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION
2011).



TERTIAR

Pliozan

Gelasium

Piacenzium

Zancleum

Miozén

Neogen (Fungtertidr)

Messinium

Tortonium

Serravallium

Langhium

Burdigalium

Aquitanium

Oligozén

Chattium

Rupelium

Eozan

Priabonium

Bartonium

Lutetium

Ypresium

Paldogen (Alttertidr)

Palaozan

Thanetium

Seelandium

Danium

1,8

23,8

65

Nauheimer Kantkies,
Braunkohle im Horloffgraben

Vogelsbergvulkanismus
Kalke am Berger Hang

Sande von Karben

Meerestone von Biidesheim

Grube Messel

Katzenbuckel im Odenwald

Tab. 1: Die Gliederung des Tertiérs, Altersabgaben in Millionen Jahren.




Unser heutiges Wissen iiber die tatsachlichen Alter tertidrer Gesteine, die plat-
tentektonischen Verschiebungen, die Lebensformen und die Klimaénderungen auf
der Erde ist immens und ohne Archive in Form von Sammlungen und Bibliothe-
ken kaum mehr zu tiberblicken. Und doch ist unser Vorstellungsvermégen von der
tatsidchlichen Umwelt zu bestimmten Zeitabschnitten sehr beschrankt, besonders
was die Lebensformen und die Oberflachengestalt des Festlandes betrifft, denn
die Uberlieferung ist bei aller Vielfalt der Zeugnisse sehr liickenhaft. Die meisten
Organismenreste, besonders solche ohne festes Skelett, sind iiber den Kreislauf der
Natur im Dunkel der Erdgeschichte verschwunden. Die Liickenhaftigkeit betrifft
aber auch das feste Gestein: Die Entstehung von Sedimenten oder Vulkaniten
auf den Kontinenten geschieht in der Regel nicht flachendeckend. Und gerade
diese Gesteine fallen besonders iiber lange Zeitraume der Abtragung zum Opfer.
So ist es nicht tiberraschend, dass Zeugnisse des Tertidrs nur in ausgew&hlten
Senkungszonen, und auch dort eher unvollstandig tiberliefert sind.

Forschungsgeschichte und Forschungsziele an tertidren Gesteinen
in Mittel- und Siidhessen

Um die vielfaltigen erdgeschichtlichen Ablaufe zu verstehen, wurden durch
unzahlige Fachleute geologische und paldontologische Informationen im Laufe
von mehr als 200 Jahren aus der ganzen Welt zusammengetragen. Und so konnten
auch die Wetterau, das Hanauer Becken, der Vogelsberg und der als UNESCO
Weltnaturerbe wohl bestens bekannte Ort in Stidhessen, die Grube Messel, ihren
Beitrag zum Verstandnis leisten. Auf der Suche nach verwertbaren mineralischen
Rohstoffen, vielleicht auch aus der Leidenschaft des Sammelns heraus, aber sicher
getrieben vom Wunsch nach zeitlicher Erfassung der Vergangenheit, fanden vor
allem Gesteinsschichten mit reichlichen Fossilien das besondere Interesse der
Forscher. Es bleibt subjektiv, welchen Fundorten und welchen Fossilien eine
besondere Bedeutung beigemessen wird. Oft erweist sich erst Jahre nach seiner
Entdeckung ein Fund als wahrer Schatz fiir die Wissenschaft. Schliefllich ist
jedes Fossil einmalig, in der Anzahl begrenzt, vergeht zwar auf natiirliche Weise,
aber entsteht nicht neu. Diese Erkenntnis zwingt uns nahezu zur Pflege von
Sammlungen an Forschungsinstituten und Museen, in denen auch die Belege
unserer wissenschaftlichen Vorfahren zu finden sind.

Bei der Nennung wichtiger Forscher in unserem Raum soll an erster Stelle CARL
CAESAR V. LEONHARD (Abb. 3) genannt werden, geboren 1779 in Rumpenheim
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Abb. 3: Carl Caesar v. Leonhard (1779-1862).

(Offenbach) entwickelte er sich zu einem der bedeutendsten Geowissenschaft-
ler seiner Zeit. Den Hohepunkt seiner wissenschaftlichen Laufbahn erreichte
er mit einer Professur in Heidelberg, wo er schlieBlich nach langer Lehr- und
Forschungstétigkeit im Jahr 1862 verstarb. LEONHARD (1807) verfasste einen ersten
geologischen Fiihrer, in dem er das ,Maynthal zwischen Hanau und Frankfurt®
ausdrucksstark beschreibt: ,Wir ersteigen die Anhéhen bei Bergen, und vor uns
entfaltet sich eine paradiesische Aussicht” (S. 75). Und weiter heifit es vom Tertiar
am Berger Hang: ,Flozkalkstein ist die herrschende Gebirgsart, und in ihm finden
wir die grofle Niederlage zahlloser Versteinerungen, deren Zerstérung er sein
Daseyn verdankt®. LEONHARD gehdrte im Jahr 1808 zu den Griindungsmitgliedern
unserer Gesellschaft!

Als zweiten Namen will ich RupoLpH AUGUST BIRMINHOLD SEBASTIAN LUDWIG
nennen (GUMBEL 1884), der am 24. Oktober 1812, also fast genau vor 200 Jahren
auf dem Landgut Hetzlos bei Hammelburg in Unterfranken das Licht der Welt
erblickte und der am 11. Dezember 1880 in Darmstadt verstarb. Er hat bei einer
groflen Vielfalt seiner Interessen und Tatigkeiten auch iiber 15 ausfiithrliche Ar-
tikel und Biicher tiber verschiedene Aspekte und Gesteine aus dem Tertidr der
Wetterau und ihrer weiteren Umgebung verfasst. Von einem Schwerpunkt seiner
Untersuchungen kann man nicht sprechen, im Gegenteil: Er publizierte tiber
Vulkanite, Sedimente, fossile Tiere und Pflanzen, Mineralisationen und Mineral-



wiisser, 7 davon in den Jahresberichten der Wetterauischen Gesellschaft. Zu seinen
besonderen Leistungen gehort die Erstellung der ,,Geologischen Specialkarte des
Grofherzogthums Hessen, Section Friedberg” (1855).

Als dritter grofier Forscher soll GEORG FrRIEDRICH KINKELIN (1835—1909) ge-
nannt werden. In Lindau am Bodensee geboren, kam er im Jahr 1873 als Lehrer
nach Frankfurt am Main, trat im selben Jahr der Senckenbergischen Naturfor-
schenden Gesellschaft bei und widmete seine freie Zeit der geologischen Erfor-
schung der weiteren Umgebung von Frankfurt, wobei die Tertiarbildungen sein
besonderes Interesse weckten (KINKELIN 1892).

Zu den lange bekannten Orten der Tertidrforschung in unserem Raum zéhlen
die Sande, Kalke und Tonsteine von Klein-Karben in der Wetterau, die trotz
inzwischen durftig gewordener Aufschliisse wegen ihrer sehr gut erhaltenen
Muschel- und Schneckenschalen bis heute von vielen Exkursionen aufgesucht
werden. Eine erste umfassende wissenschaftliche Bearbeitung erfuhren die dort
gefundenen Mollusken durch SANDBERGER (1863), der die engen Beziehungen
zu den Sedimenten im Rheinhessischen Hiigelland (Mainzer Becken) erkannte
und darstellte. Der aufregendste Fund von Karben gelang im Jahre 1933 dem
engagierten Paldontologen ADOLF ZI1LCH (1934): im Ligamentfeld einer Muschel
der Gattung Isognomon fand er eine 7 mm grof3e Perle. Das Fundstiick wird im
Forschungsinstitut und Museum Senckenberg in Frankfurt gehiitet (Abb. 4).

Als die mineralischen Rohstoffe noch mit begrenztem Einsatz von Maschinen
abgebaut wurden, konnten die Steinbrecher und herbeigerufene Wissenschaft-
ler eine grofle Vielfalt an Fossilien bergen. Zu einem iiberregional bekannten
Fossilienfundort wurden die Steinbriiche im Blattersandstein von Miinzenberg,
der, wie der Name erkennen lasst, vor allem durch seine Pflanzenfossilien Be-
rithmtheit erlangte (ETTINGHAUSEN 1868). Abdriicke von Palmenbléttern (Abb. 5),
Zimtbaumgew#échsen und Ausgiisse von grof3en Schildkrétenpanzern bezeugen
die subtropische Umgebung zur Zeit der Einbettung dieser fossilen Schétze. Sehr
schone Blattfunde gibt es auch in den Braunkohlen von Bad Salzhausen im Vo-
gelsberg, die etwa zeitgleich mit den basaltischen Laven entstanden sind. Und
nicht zuletzt sind die fossilreichen See-Sedimente aus dem Oligozéan von Sieblos
an der Wasserkuppe zu nennen, die tiber den Abbau von Kaolin-Erde und Kohle
entdeckt wurden (MARTINI & ROTHE 2005). Andere kleine und grofle Sdugerreste,
besonders die Zahne der Elefanten-verwandten Mastodonten konnten aus der
jungtertidren Braunkohle der Wetterau bei Echzell geborgen werden. Sie liegen
heute im Hessischen Landesmuseum in Darmstadt (TOBIEN 1953).



Abb. 4: Ligamentfeld von Isognomon oblongum mit einer 7 mm groflen Perle aus den ,Ceritien-
sanden von Karben. Foto: S. Hof, Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmuseum
Frankfurt a. M.

Abb. 5: Abdriicke von Bléttern der Facherpalme Sabal im Miinzenberger Bléttersandstein zeugen
von einem deutlich warmeren Klima im Tertiar (Hessisches Landesmuseum Darmstadt).



Viele Fossillagerstatten wurden zufillig bei Baumafinahmen entdeckt. Zu den
herausragenden und oft erwahnten Funden zahlen hier die unzahligen pliozénen
Pflanzenfossilien von mindestens 150 Arten, die beim Bau und der Erweiterung
des Klarbeckens in Frankfurt-Niederrad geborgen wurden (GEYLER & KINKE-
LIN 1887).

Grof3e Tierfossilien sind verhéltnisméaBig selten, fiir Ausstellungszwecke jedoch

sehr begehrt, aber wegen ihrer Vergénglichkeit in festlandischen Ablagerungen
meist auf das jiingere Tertiar beschrankt. Darum wird den haufigen Wirbeltier-
fossilien der Grube Messel zu Recht eine grof3e Beachtung geschenkt (ScHAAL &
ZIEGLER 1988). Um einen Einblick in den dort geborgenen wunderbaren Fossil-
schatz zu bekommen und vor allem um den eozinen Lebensraum zu verstehen,
ist der Besuch von drei Ausstellungsorten dringend empfohlen: Das Besucherzen-
trum bei der Grube Messel, das Hessische Landesmuseum in Darmstadt und das
Senckenbergmuseum in Frankfurt a. M.
Gegenwartig konzentriert sich die Forschung auf geochemische Analysen, mit
denen iiber Isotopenverhiltnisse ausgewéhlter Elemente Aussagen zu Tempe-
raturdnderungen, zu Hohenlagen oder anderen atmosphéarischen Anderungen
zur Zeit der Bildung bestimmter Minerale moglich sind. Dazu gehéren auch
die standig verbesserten Moglichkeiten der radiometrischen Datierungen, die
man seit etwa 80 Jahren an Gesteinen mit wenigen oder keinen Fossilien zur
Klarung von Altersfragen anwenden kann. In erster Linie seien in unserem Raum
die vulkanischen Gesteine des Vogelsberges zu nennen, aber auch andere, fos-
silfreie Sand- und Kiesablagerungen, in denen sich datierbare Mineralien aus
vulkanischen Ausbruchsereignissen in Form von zersetzten Aschen finden. So
konnte NEUHAUS (2010) in den Sanden und Kiesen der Gambacher Quarzwerke
tiber die Datierung von Zirkonen aus vulkanischen Aschen ein Alter derselben
von etwa 26 Millionen Jahre ermitteln. Sie sind folglich deutlich &lter als bisher
angenommen.

Die Erde im Tertiar

Mit der Drift sproder Krustenteile unserer Erde seit dem Mesozoikum néahert
sich sowohl die Gestalt als auch die Position der Kontinente dem gegenwiértigen
Bild. Im Alttertiér sind darum die Umrisse der Kontinente, die Meeresstraf3en und
Gebirgsziige noch auffillig verschieden zur Gegenwart. Indien war noch nicht an
Asien gepresst, zwischen dem Indischen Ozean und dem Atlantik bestand tiber
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das spatere Mittelmeer eine breite Ozeanverbindung, die sich ebenso wie eine Mit-
telamerikanische Seepassage erst im Jungtertiér schliefen sollte. Die Isolation der
meisten Kontinente zu Beginn des Tertiérs steht im Gegensatz zur mesozoischen
Pangéa-Situation, in der alle Kontinente auf dem Landweg erreichbar waren.
Die Dehnung der Erdkruste muss bei gleich bleibendem Volumen der Erde an
anderer Stelle zur Einengung fiihren. So entstanden seit dem Tertiar die jiingsten
Hochgebirge der Erde: Von den Pyrenden und den Betischen Kordilleren im Siid-
westen Europas iiber die Alpen, den Balkan und die Karpaten in weitem Bogen
iiber den Himalaya bis nach Stidostasien wurde die Erdkruste aufgefaltet und
stellt seither eine Barriere fiir das Wettergeschehen und das Klima dar. Eine zwei-
te, etwa Nord-Siid-gerichtete Barriere bilden die Nord- und Siidamerikanischen
Kordilleren.

Der Auffaltung unserer Erdkruste folgt eine Schuttsedimentation am Fufie der
sich hebenden Gebirge. In Mitteleuropa sammelt sich der Schutt bis heute im
Voralpenraum als so genannte Molasse, die eine Machtigkeit von 5000 m erreicht.
Der Alpenschub von Siiden fithrte zum Zerbrechen Mitteleuropas, ein langsamer
Prozess, der sich besonders deutlich im Einsinken des Oberrheintales duflert. Auch
dort wurden im Laufe des Tertiars Sedimente von tiber 3000 m Méachtigkeit gesta-
pelt. In diesen Zonen der Sedimentanhaufung liegen verhéltnisméaBig vollstdndige
und vor allem gut erreichbare Dokumente von Sedimenten und Lebensresten
vor. Deutlich kontinuierlicher als tiber der kontinentalen Kruste rieselt Substrat
auf die Meeresboden. Bohrkerne ausgewéhlter Gebiete aus allen Weltmeeren
enthalten nahezu liickelose Dokumente bestimmter Zeitintervalle, und besonders
iber den Forschungszweig geochemischer Analysen hat die Tertidrforschung
iiber die globale Klimadiskussion neue Bedeutung gewonnen.

Auffallig ist die im Paldozan und Eozén fehlende Vereisung der Polkappen, die
im Oligozén auf der Antarktis beginnend, sich phasenweise bis zum Hohepunkt
der letzten Eiszeiten verstarkt.

Die Erde war von Lebensformen besiedelt, die uns heute teils befremdlich, iiber-
wiegend aber gut bekannt vorkommen wiirden. Alle wirbellosen Tiere konnten
wir problemlos systematisch zuordnen. Das gilt auch fiir die groffen Landpflanzen.
Es ist erstaunlich, dass uns wohl vertraute Okosysteme tiberhaupt erst seit dem
Tertiar bestehen, ndmlich die offenen Graslandschaften in Form von Steppen und
Savannen. Ungewohnlich erscheinen uns viele der dort lebenden tertidrzeitlichen
Saugetiere, die nach dem Aussterben der Dinosaurier jene neuen 6kologischen
Nischen besetzen konnten. Das erklart das Auftreten von sehr grof3en Pflanzen-
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fressern, wie dem Nashorn-Verwandten Paraceratherium mit einer Widerristhohe
von 6 Metern! Alle Saugetiere haben sich aus kleineren Vorfahren entwickelt, was
an der Pferdereihe besonders deutlich wird, in die auch das pudelgrofie Messeler
Urpferd Propalaeotherium hassiacum einzuordnen ist. Das Prinzip der stammes-
geschichtlichen Groflenzunahme gilt selbst fiir unsere eigenen vormenschlichen
Vorfahren, von denen wir mit Sicherheit sagen kénnen, dass sie kleiner waren als
wir heutige Menschen, dass sich die Stammbdume zwischen Menschenaffen und
Vormenschen noch im Alttertiar gabelten und dass es im jiingsten Tertidr bereits
Formen gab, die nach ihrem Knochenbau sicher zur Gattung Mensch gehorten.

Tertidarvorkommen und ihre Interpretation in Mittel- und Siidhessen

Mitteleuropa lag zu Beginn des Tertiérs in subtropischen Breiten wie etwa Ita-
lien heute. Allerdings waren die Temperaturen im Jahresmittel mit Sicherheit
hoher als im heutigen Mittelmeerraum, da eine offene Meeresverbindung zum
Indischen Ozean bestand, und kein Alpenkamm als Klimascheide wirkte, so dass
sich an den Kiistensdumen bis in das Wiener Becken Riffkorallen ansiedeln konn-
ten, deren Verbreitung an die 18 °C Winterisotherme gebunden ist. Subtropische
Pflanzen- und Tiergemeinschaften von Messel bis Miinzenberg unterstreichen
diese Feststellung.

Wie sah die Landoberflache aus, wie war sie von Leben besiedelt, als sich
in den Senken Sedimente des Tertidrs ansammelten? Welche Gesteine bildeten
den Untergrund, bevor sich die Laven des Vogelsberges grofiflichig tiber die
Landschaft ergossen? Wann und wie schnell hoben sich die Mittelgebirge? Was
sagen Tier- und Pflanzenfossilien tiber sich dandernde Klimabedingungen?

Wihrend sich der Zustand von Hebungsgebieten, also Hohenriicken und Ber-
ge, abgesehen von Verebnungsflichen und Terrassierungen nur indirekt tiber
ihre Abtragungsprodukte beschreiben lasst, liegt in den Sedimentschichten die
Information meist chronologisch geordnet vor. Seit dem Mitteljura vor etwa
180 Millionen Jahren wird das Gebiet zwischen Rheinischem Schiefergebirge
im Westen und dem Spessart im Osten sehr sanft gehoben, so dass durch die
Abtragungskrifte die ehemals anzunehmende, aber nicht gesichert nachweisbare
Bedeckung durch mesozoische Sedimente weitgehend entfernt wurde. Wo der
altere Untergrund wiahrend des Tertidrs in Oberflichennahe der Verwitterung
unterlag, beobachten wir tiefgrindigen Gesteinszersatz. In Kalksteinen z. B. der
Frankischen und Schwébischen Alb bildeten sich Lésungshohlraume (Dolinen),
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die mit tertirzeitlichen eisenreichen Roterden verfiillt sind. Die Gesteine des
Rheinischen Schiefergebirges zeigen mancherorts eine 50 m dicke Verwitterungs-
decke. Wir wissen jedoch insgesamt sehr wenig iiber den Abtragungszustand der
Umgebung und selbst der Aufschiittungsprozess ist erst seit dem Eozén (etwa 50
Millionen Jahre) nachweisbar. Das ist die Zeit des beginnenden Einbrechens in der
Grabenzone des Oberrheins, mit der auch die vulkanische Aktivitat verkntipft ist,
die zum Aussprengen verschiedener Krater gefiihrt hat, in denen sich spéter Seen
bildeten und deren Sedimente schliellich u. a. in der Grube Messel ausgebeutet
wurden (HARMS 2001). Der an die erwéhnten tief reichenden Risse in der Erdkruste
gebundene Vulkanismus &duf8ert sich auch in anderen Schloten und Spalten, so in
Form von Basalten beim S-Bahnhof Eppstein oder am Pechsteinkopf in der Pfalz.
Damit setzt eine bis zur Gegenwart anhaltende Hebung der Grabenschultern des
Oberrheingrabens und der Mittelgebirge ein, von denen bis heute die Abtragungs-
produkte in die Senken geschiittet werden. Uber mineralogische Untersuchungen
dieser Sedimente lasst sich feststellen, dass mit dem ersten Auftreten des Minerals
Staurolith die ehemals geschlossene Sedimenthiille des Spessarts aufgerissen sein
muss und der kristalline Vorspessart als Lieferant jenes Stauroliths zur Abtragung
bereit stand. Das war im Oligozin, zum Ende des Alttertidrs der Fall. Zeitgleich
mit dieser Hebungsphase der Grabenschultern brach der Oberrheingraben ein und
erlaubte dem Meer eine letzte grofle Uberflutung des Gebietes zwischen Nordsee
und Alpen, allerdings in einem schmalen Meer, dessen Breite etwa der heutigen
Quererstreckung der Oberrheinischen Tiefebene mit rund 30 bis 40 km entspricht
(Abb. 6). Dessen Meeressedimente sind im Mainzer Becken gut aufgeschlossen,
im Hanauer Becken und der Wetterau jedoch trotz ihrer flichigen Verbreitung
in der Tiefe allenfalls als sparliche Reste an der Oberflache zu sehen. Als Bau-
stoffe fiir den lokalen Bedarf noch in der Néhe der Siedlungen in zahlreichen
kleinen Gruben gewonnen wurden, kamen aus den Meeressedimenten Haizéhne,
Seeigel, Muscheln, Schnecken, Ostrakoden, Korallen und Foraminiferen zutage,
sowie verschiedene Rippen der Seekuh Halitherium, so z.B. in der Tongrube von
Schoneck-Biidesheim oder auf dem Weinberg bei Bad Vilbel. Eine ausfiihrliche
Fossilliste findet sich in KIMMERLE & SEIDENSCHWANN (1993).

Im hoheren Oligozén bezeugen die Fossilien von Karben ein in der Salinitat
wechselndes aber zunehmend aussiiflendes Milieu durch Abschluss der Meeres-
verbindungen nach Norden und Stiden (Oberrad-, Riissingen- und Wiesbaden-
Formation). In breiten Fliisssen wurde die Sandfracht aus dem Nordosten an die
weiten Seeufer gespiilt (Abb. 7).
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Abb. 6: Paldogeographische Skizze Mitteleuropas zur Zeit des Unteroligozéns. Die Meeresverbindungen im Siiden des Oberrheingrabens sind
wegen fehlender Sedimentiiberlieferung unsicher. Blau: Meer, braun: Festland, orange: grofle festlandische Sedimentationsraume.
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Abb. 7: Oligozéne Sande und Sandsteine im Quarzitwerk Gambach. Die lockeren Sande finden als
Giesserei-Formsand Verwendung. In den festen Bénken ist der Sand durch Kieselsdure zu
einem Sediment- oder ,Braunkohlequarzit® zementiert.

Abb. 8: Oligozéne Kiese der Rosbach-Rockenberg-Formation in der Sand- und Kiesgrube Oberros-
bach im Jahr 2002. Die gut gerundeten Gerélle und die schrig geschichteten Sedimentkorper
sprechen fiir eine mehrfache Umlagerung des Sediments am unmittelbaren Fuf3 des Taunus.
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Gleichzeitig werden méchtige Kiesbénke aus dem Taunus nach Stiden und Os-
ten geschiittet (Rosbach-Rockenberg-Formation, Abb. 8). Die jiingsten Sedimente
vor dem Ausbruch der Vogelsbergvulkane finden sich im Siiden, wie es auch
die Formationsnamen dieser Siilwasserablagerungen erkennen lassen: Frankfurt-
Formation, Niederrad-Formation, Praunheim-Formation. Das einschneidende
Ereignis des Vogelsberg-Vulkanismus — sofern man bei dessen Dauer von etwa 9
Millionen Jahren tiberhaupt von einem Ereignis reden kann, gliedert das sedimen-
tare Tertidr in so genannte prabasaltische und postbasaltische Ablagerungen.

Der Vogelsberg-Vulkanismus wurde in vielen Einzelheiten bereits dargestellt,
zuletzt von REISCHMANN & SCHRAFT (2010). Hier sollen nur einige grundsatzliche
Informationen zusammengefasst werden.

Der Ausbruchsort ist sicherlich an tektonische Linien, d. h. tief reichende Bruch-
zonen der Erdkruste gebunden, denn der Vogelsberg liegt im Schnittpunkt von
Oberrheingraben und Taunus-Stidrand sowie weiteren kleineren Querstérungen.
Er liegt aber auch auf einer West-Ost-Linie des jungen Vulkanismus in Mitteleuro-
pa, die sich von der Eifel iiber den Westerwald, den Vogelsberg, die Rhon bis nach
Nordbéhmen und die Lausitz verfolgen lasst. Ein Zusammenhang dieser Vulkan-
tatigkeit mit dem Aufschub der Alpen im Stiden ist nahe liegend. Die Hauptphase
vulkanischer Aktivitdt war im Vogelsberg zwischen 17 und 14 Millionen Jahren,
bereits vor 10 Millionen Jahren diirfte der letzte Vulkan erloschen sein. Zufallig
sind genau in dieser Zeit zwei kosmische Korper in Mitteleuropa aufgeschlagen
und haben vor 14,7 Millionen Jahren die bekannten Krater des Nordlinger Rie-
ses und des Steinheimer Beckens auf der Frankischen und Schwibischen Alb
geschaffen.

Uber die vulkanischen Erscheinungsformen im Vogelsberg wissen wir gut
Bescheid, weil durch den Abbau der Basalte und dhnlicher Gesteine in enormen
Steinbriichen der Verlauf ehemaliger Lavastrome, Tuff- und Aschelagen, Schlote
und Kontaktzonen zum Nebengestein sichtbar werden (Abb. 9).

Das heutige Bild des Vulkans ist folglich verschieden von vor iiber 100 Jahre
alten Beschreibungen, in denen der Vogelsberg wie ein Schild- aber auch Schicht-
vulkan mit einem Zentralschlot und erheblicher topografischer Hohe dargestellt
wurde (z. B. CHELIUS 1909), wenngleich erneut diskutiert wird, ob nicht ein Vor-
laufervulkan einst uber 1000 m Hohe erreicht haben konnte. Heute wissen wir,
dass sich in der Vogelsbergregion sehr viele Ausbruchsstellen in Form von Schlo-
ten und Spalten befinden, dass sich manche Lavastréme mit vermutlich grof3er
Geschwindigkeit iiber weite Entfernungen ergossen, denn nur so konnten die

16



Abb. 9: Basaltbruch Ober-Widdersheim: unten: dichter Basalt aus einem Glutfluss erkaltet, oben:
graue Aschen mit Gesteinstrimmern aus Partikelwolken.

Abb. 10: Aufgelassener Braunkohletagebau bei Dorn-Assenheim. Seit dem Ende der Kohleférderung
1991 steigt der Wasserspiegel und die Pflanzendecke erobert sich die ehemalige Industrie-
Region.

Laven iiber die Wetterau bis in der Grofiraum Frankfurt flieen. Die méchtigen
Gesteinslagen aus basaltischen Ergiissen, die bei Dietesheim abgebaut wurden,
lieferten wertvolles Baumaterial, das Main abwérts zu den grofien Bedarfsorten
gut verschifft werden konnte.
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Die fast runde Gestalt des Vogelsberges ist ein Ergebnis der Erosion und des
radialstrahligen Abflusses seiner Gewésser. Da noch heute viele Hohenriicken
im Stidwesten des Vogelsberges, besonders in der Wetterau und im Ronneburger
Hiigelland von Erosionsresten dicker basaltischer Lavastrome bedeckt sind, diirfen
wir annehmen, dass die Verbreitung der Vogelsbergbasalte zum Ende der aktiven
vulkanischen Phase wesentlich grofiflachiger war als gegenwartig.

Nach dem Abklingen der vulkanischen Tétigkeit wurden erneut Sedimente
in den Senken abgelagert. Sie werden entsprechend als postbasaltisches Tertiar
zusammengefasst. Im Wesentlichen handelt es sich um Schuttsedimente aus den
sich weiterhin hebenden Mittelgebirgen in Form von Kiesen, Sanden und Tonen,
aber auch um Braunkohlen, die einst unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
von einiger Bedeutung waren. So wurde im Tagebau Dorn-Assenheim bis 1991
Braunkohle fiir das Elektrizitatswerk Wolfersheim abgebaut. Renaturierungs- bzw.
Rekultivierungsmafinahmen sind noch nicht abgeschlossen (Abb. 10).

Die bis heute gewonnenen Kiese bei Nieder-Morlen sind ebenfalls jiinger als
der Vogelsberg-Vulkanismus. Sie wurden aus dem Hintertaunus in der Flie3-
richtung des heutigen Usa-Tals geschiittet. Weil sich in diesen splittrigen Kiesen
(,Nauheimer Kantkies®) keine Gerdlle finden die jiinger als Karbon sind, kénnen
wir damit annehmen, dass die Oberfldche des Rheinischen Schiefergebirges vor 2
Millionen Jahren schon annéhernd soweit abgetragen war wie heute.
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Boden des Tertiars

von KARL-JOSEF SABEL
mit 10 Abbildungen

1 Tertidre Verwitterungsrelikte

Im Rheinischen Schiefergebirge und den benachbarten Mittelgebirgen treten ver-
breitet beeindruckend tief greifende Gesteinverwitterungen auf, die andererseits
aber nicht bis an die Oberflache heranreichen. Ganz offensichtlich handelt es
sich daher nicht um die rezenten Boden. So werden die Schiefer, Grauwacken
des Hintertaunus oder der Phyllit im Vortaunus zu Ton zersetzt, die Quarzite
zu grauem Sand und die Granite des Odenwaldes tiefgriindig in Sand bis grobe
Blocke gelost, und im Westerwald und Vogelberg finden sich tief rot gefirbte
Erden (Abb. 1 und 2). Vor allem aus dem 6stlichen Hintertaunus liegen detail-
lierte Flachenuntersuchungen vor (FELIX-HENNINGSEN & EBERHARD 2005). Das
dominante Tonmineral Kaolinit und das rot farbende Eisenoxid Hamatit werden
in den rezenten mitteleuropaischen Boden nicht gebildet, demzufolge mussten
die vorgefundenen Verwitterungsreste eine vollkommen andere Genese in einer
anderen Zeit erfahren haben.

Urspriinglich wurde die bis hin zu kaolinitisiertem Ton zersetzende Gesteins-
verwitterung vornehmlich mit der Einwirkung aszendierender, also hydrothermal
aufsteigender, postvulkanischer, CO,-angereicherter Wasser erklart. Dieser Uber-
pragungsprozess ist dann aber immer an Verwerfungen gebunden und eher linear
als flaichenhaft verbreitet, wie z. B. HEINE (1970) fiir die gebleichten Sandsteine
des Buntsandsteins bei Marburg/Lahn belegt. Die Zersatzzonen sind aber vor
allem in flussfernen Landschaften, z. B. im Hintertaunus grofflachig erhalten und
deuten einen exogenen, also von auflen auf die Landoberfldche einwirkenden
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Verwitterungsprozess an. Demzufolge handelt es sich um Bodenbildungen und
den unterlagernden Gesteinszersatz. Der genetische Zusammenhang und die
Vergleichbarkeit der tertidren Bodenrelekte mit den rezenten tropischen Bodenbil-
dungen ist erst in jiingerer Zeit als mesozoisch-tertiare Verwitterungsdecke (MTV)
von FELIX-HENNINGSEN (1990) iberzeugend belegt und heute ,Allgemeingut”
worden.

Die pedogenen Relikte des Tertidrs im Rheinischen Schiefergebirge sind verwir-
rend, findet man doch verbreitet tiefgriindigen Gesteinszersatz in urspriinglicher
Lagerung und originarer Struktur. Andererseits sind weite Ebenen von grauem
Lehm bis Ton bedeckt, der als Bodenbildung anerkannt und als Weif}lehm, spater
als Graulehm bzw. Grauplastosol in die Bodensystematik eingegliedert war. Und
dann gibt es noch die auch fiir die rezenten Tropen so typischen tief roten Boden.
Ein genetischer Zusammenhang der einzelnen Komplexe erschlief3t sich nicht
automatisch, da selten die einzelnen Verwitterungskomplexe in urspriinglicher
Lagerung noch erhalten bzw. aufgeschlossen zugénglich sind.

Das Rheinische Schiefergebirge und der Spessart waren wahrend des Tertidrs
Teile einer Festlandzone, die vom Stidwesten Englands iiber die Bretagne bis
zum Bohmischen Massiv und dariiber hinaus reichte. Von Norden transgredierte
das Meer immer wieder tief in die Eifel und das Sauerland. Da die Alpen noch
nicht ,geboren” waren, kam es von Siiden ob der bestandigen Absenkung des
Oberrheingrabens wiederholt zu Meeresvorstof3en aus dem ,Mittelmeerraum®, die
zeitweise tiber Hessen Anschluss an das Nordmeer hatten. Marine Sedimente gibt
es dementsprechend verbreitet und belegen die kiistennahe Lage der Wetterau
und des Hanauer Umlandes. Anders als heute gab es vor allem wahrend des
alteren Tertidrs noch kein Bergland, sondern offensichtlich eine weit gespannte,
flache Insel. Denkt man sich die Taler, die vornehmlich erst im Zeitalter der
Eiszeiten, dem Quartér, entstanden sind, weg, so l4sst sich eine weit gespannte
Verebnung, die eine damalige Festlandflache gewesen sein muss, rekonstruieren
(Abb. 3). Urspriinglich im Kiistenniveau angelegt, nimmt sie heute im Rheinischen
Schiefergebirge verbreitet Flachenreste in ca. 290 bis 320 m orographischer Hohe
ein.

2 Rezente Bodenbildungen der Tropen

Die Entstehung von Béden wird ganz wesentlich von den Klimabedingungen,
der Hohe, dem Jahresverlauf der Temperaturen sowie den Niederschlagen und
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Abb. 1: Granitzersatz im Odenwald (Reichelsheim).
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Abb. 2: Rotlehm, Nahe-Bergland.




Abb. 3: Rumpflichenlandschaft, Hintertaunus.

ihrem Jahresgang bestimmt. Daneben spielen auch noch die Geldndeformen und
die Einwirkungsdauer der Verwitterung eine grofie Rolle. Variierend wirken sich
Flora und Fauna, die Gesteinsarten und das Zuschusswasser wie Grund- oder
Stauwasser aus. Bei der Betrachtung der Boden des Tertidrs, also einer viele
Jahrmillionen andauernden Zeitepoche, fokussiert sich die Sicht auf das Klima
und die Reliefgestaltung.

Wihrend des Tertiérs ist — vereinfacht ausgedriickt — ein tropisches bis sub-
tropisches Klima belegt. Das heif3t, dass im Tertiér praktisch die gleichen Béden
und Bodengesellschaften zu vermuten sind wie wir sie heute in den Tropen
und Randtropen vorfinden. Per definitionem werden die Tropen als die Region
beschrieben, deren kéltester Monat im Durchschnitt wéarmer als 18° Celsius misst.

Halt man sich die aktuellen tropischen Landschaften vor Augen, eréffnet sich ei-
ne ungeheure Vielfalt. Wir assoziieren spontan den immerfeuchten Regenwald des
Amazonastieflandes und des Kongobeckens, die weit gespannten wechselfeuchten
Feucht- und Trockensavannen Kenias und Nigerias aber auch Zentralbrasiliens
und wissen um die halbwiistenartige Sahelzone stidlich der Sahara. Die nach
Norden und Stiden sich anschlieBenden semiariden bis ariden Subtropen reichen
bis nach Siideuropa und Stidafrika, nehmen den grofiten Teil Australiens ein,
erstrecken sich tiber Nordindien nach Siidchina und reichen bis tief in die Stid-
staaten der USA. Die bunte Vielgestaltigkeit dieser Landschaften spiegelt sich
auch in der Variationsbreite der Bodenbildungen und ihrer Eigenschaften wider.
Nicht anders ist das auch fiir die Bodengesellschaften des Tertiérs zu erwarten.
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Dartiber hinaus ist zu bedenken, dass selbst in der geologisch jiingeren Vergan-
genheit wiederholt markante Wechsel des Klimas aufgetreten sind, die ganz sicher
nicht nur in der Vegetationszusammensetzung, sondern auch in der Bodenbildung
reliktische Merkmale hinterlassen haben. Beispielhaft sei auf den Einfluss der
Hochzeit der letzten Eiszeit vor ca. 18 000 Jahren hingewiesen, als der grofite Teil
des Amazonasurwaldes von einer Steppe (Cerrado) verdrangt und der Wald auf
den engeren Auenbereich des Flusses begrenzt war, was auch fiir Teile des heute
tippig bewaldeten Kongobeckens gilt. Verbreitet setzten damals Erosions- und
Umlagerungsprozesse ein, die anhand von Kiesstreifen (Stones Lines) im Boden-
sediment erkennbar sind und Diskordanzen im Bodenausgangsgestein markieren
(SABEL 1981).

Um der verwirrenden Vielfalt Herr zu werden und den typischen Boden der
Tropen beschreiben zu konnen, definiert die Wissenschaft den so genannten
Klimaxboden einer Klimazone. So nennt man die Leitbéden einer Klimazone,
deren Genese durch das Klima, die Reliefposition und die natiirliche Vegetation
bestimmt ist, und die ein Reifestadium der Bodenentwicklung erreicht haben.
Umgekehrt gilt auch der Grundsatz, dass dann Vorzeitklimate aus Reliktboden
erschlossen werden konnen, heif3t, dass Relikte tertidrer Boden demzufolge auch
Riickschliisse auf das Klima und die damaligen Umweltbedingungen zulassen.

Die Klimabedingungen férdern in den Tropen eine intensive chemische Sili-
catverwitterung, die mit der Zeit praktisch alle primédren Minerale erfasst und
umwandelt (Abb. 4). Primér setzt Entkalkung und Losung weiterer Basen (Ca,
Mg, Na, K) ein sowie eine partielle Desilifizierung, aber auch Eisenfreisetzung.
Die Folgen sind eine Lockerung und bessere aquatische Wegsambkeit des Gesteins,
was den weiteren Verwitterungsprozess begiinstigt. Zwar werden ein Teil der
Alkali- und Erdalkali-Tonen abgefiihrt, doch vielfach bilden sich auch neue Verbin-
dungen und Schichtsilikate wie z. B. Illit oder Smektit. Mit weiter abnehmendem
pH-Wert und zunehmender Versauerung zerfallen aber auch die mehrschichtigen
Tonminerale, und es verbleiben letztlich nur noch Kaolinit und Halloysit. Parallel
dazu bilden sich Si-, Al- und Fe-Oxide und -Hydroxide wie z. B. Quarz, Gibbsit,
Goethit oder Hamatit und reichern sich angesichts der anhaltenden Auswaschung
an. Die neu entstandenen Mineralparagenesen unterscheiden sich aufgrund der
verschiedenen lithogenen, klimatischen und hydrologischen Ausgangsbedingun-
gen. Uber sauren Gesteinen bildet sich bevorzugt Kaolinit und Halloysit, iiber
basischen vornehmlich Smektit. Final bleiben eigentlich nur noch die Minerale
Zirkon, Turmalin, Anatas und Rutil originér erhalten, selbst Kaolinit kann bei

26



zunehmende Huniditat, Versauerung und Entbasung

l
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Mangel an Si-Ionen noch abgebaut werden. Das Ergebnis ist ein exorbitanter
Massenverlust vornehmlich an Kieselsdure und basischen Kationen und eine
Minimierung der Lagerungsdichte, was optisch aber kaum wahrnehmbar ist, da
die primdre Mineralstruktur des Gesteinskomplexes erhalten bleibt und auch
keine Sackung einsetzt. Die Verwitterung verlauft weitgehend isovolumetrisch.
In dieser als Saprolit bezeichneten Zersetzungszone konnen in grobkristallinen
Gesteinen Blocke vom sickernden Bodenwasser ,,umgangen” bleiben, so dass sie
sozusagen in der ansonsten wesentlich starker verwitterten Matrix schwimmen.
Ob ihrer typisch rundlichen Form werden sie ,Wollsackblock” genannt.

Im oberen Saprolitbereich und im Boden selbst nimmt aufgrund der Resilifizie-
rung des Gibbsits und der amorphen Aluminiumsilicate der Anteil des Kaolinits
dominant zu, zumal sich auch der Halloysit in Kaolinit umwandelt (siehe Abb. 1).

Der eigentliche Boden, das Solum, ist entweder in situ durch fortschreitende
Verwitterung aus dem Saprolit entstanden oder, was ungleich haufiger vorkommt,
aus umgelagertem Boden- und Zersatzsediment. Entsprechend der reliktischen
Mineralgruppen werden die Boden als Ferralsol klassifiziert, in &lterer Literatur
auch als Ferrsiallit und Ferrallit (Fe, Si, Al). Wesentlich unterscheidet sich das
Solum vom Saprolit, optisch einmal durch die durch Auflésung der priméren
Gesteinsstruktur und der Bildung eines pedogenen Gefiiges, sowie durch die
markante Rotfarbung der Bodenmatrix infolge der Himatitbildung (Abb. 5). Im
Ubergang von Saprolit und Boden tritt die pedogene Rotfarbung fleckenartig in
den Resten der Gesteinsstruktur auf. Der rot fairbende Hamatit wird gegeniiber
Goethit durch geringere Wassergehalte und hohere Temperaturen gefordert und
charakterisiert daher die tropische Bodenbildung.

Die Boden weisen meist ein erdiges Aggregatgefiige auf, was auf die hohen Fe-
und Al-Gehalte zuriickzufiihren ist, die mit anderen Bodenteilchen Verbindungen
eingehen und schluffig-sandige Bodenarten formen. Neben der Peloturbation
fordert vor allem die intensive Wiihltatigkeit der Termiten die Homogenisie-
rung der Bodenmatrix. Die Eisen-, Mangan- und Aluminium-Oxide reichern
sich im Unterboden relativ an und erfahren in konvergenten Hangformen wie
seichten Dellen und Unterhdngen sogar noch eine Zufuhr, so dass stellenweise
hohe Konzentrationen auftreten. Vor allem nach Erosion des Oberbodens kon-
nen die Anreicherungshorizonte verkitten und bei anhaltender Austrocknung
dann hart zementierte eisen- und aluminiumhaltige Krusten (Ferricrete) oder
siliciumoxidhaltige Silicrete bilden.
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Abb. 5: Rezenter Ferralsol.




3 Die Bodenrelikte des Tertidrs

Im Wesentlichen bestatigen die Untersuchungen an den tertiaren Bodenrelikten
die aktuellen Bodenbildungsprozesse der rezenten feucht-warmen Tropen. Die
teils enorme Méchtigkeit der Relikte setzt voraus:

« eine lange Andauer des Verwitterungsprozesses und der Saprolitbildung
und

« einen geringeren Bodenverlust durch Abtrag als den Zuwachs der Tiefen-
verwitterung.

Fur die Kreide und das altere Tertiar sind Jahrmillionen wéhrende feucht-
warme bis semiaride Klimabedingungen ohne langer anhaltende dramatische
Klimaveranderungen belegt. In dieser Zeitspanne konnte der Prozess der Ent-
basung und Desilifizierung sowie die Neubildung des Kaolinites anhalten. Das
jingere Tertiar ist klimatisch ,unruhiger® nicht zuletzt auch wegen der einsetzen-
den Tektonik und des Vulkanismus.

An der Wende Kreide zum Tertidr muss man sich die Landschaft als weite,
flachwellige Ebenheit vorstellen, die nur wenig iiber dem Niveau des Meeresspie-
gels lag. Lediglich die Hartlingsziige z. B. des Taunuskammes werden auch damals
schon tiber die Umgebung hinausgeragt haben. Ansonsten machten sich Gesteins-
unterschiede wenig bemerkbar, da die Saprolitisierung tiber alle Gesteinsarten
eine mehr oder weniger gleichméaflige Tiefenverwitterung ausgelost hatte. Es gab
kein markantes Relief und infolgedessen auch keine ausgepragte Talbildung und
wenig Erosion. Dafiir spricht auch, dass in den tertidren Bodenresten praktisch
immer Reduktions- und Bleichzonen auftreten, die einen verbreitet hoch anste-
henden Grundwasserstand belegen und eine starke Reliefierung ausschlieflen.
Die Bildung der Verebnungen, in der Fachliteratur als Rumpfflachen kartiert, ist
auf Denudationsprozesse zuriickzufiithren, die vor allem unter semiaridem Klima
einsetzten. Das Solum bildete sich dann aus dem saprolitischen Gesteinszersatz
immer wieder neu. Dafiir spricht, dass in den Béden Mineralneubildungen des
Saprolits dominieren, der folglich vor der Bodenbildung entstanden sein muss.
Der Bodenverlust durch Abtragung muss aber deutlich hinter dem Fortschreiten
der Tiefenverwitterung geblieben sein, da der Saprolit lokal selbst heute noch mit
grofler Machtigkeiten verbreitet ist.

Mit dem Vulkanismus wurden voéllig neue Bodenausgangsgesteine z. B. im
Vogelsberg, dem Westerwald oder der Rhon verbreitet, und die Pedogenese setz-
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te auf den jungen vulkanischen Gesteinen neu an. Charakteristisch fiir diese
eher basischen Standorte ist ihr auffallend rotes Solum (Laterit). Neben der pe-
dogenetischen Rotfarbung muss beachtet werden, dass bei der Uberfahrung der
Lavadecken das Liegende gefrittet wird und gleichsam eine ziegelrote Farbe
annimmt. Die syngenetische Rotfarbung erfolgt durch die Umwandlung des Ma-
gnetits in Hamatit. Gegeniiber den echten Bodenbildungen des Tertiérs weisen
diese als Edaphoide bezeichneten Erscheinungen im Solum Montmorillonit statt
Kaolinit und Gibbsit auf (JARITZ 1966).

Die alpidische Gebirgsbildung und die damit zusammenhangende saxonische
Bruchschollentektonik in der heutigen Mittelgebirgslandschaft setzten erst ab
Mitte des Tertidrs ein. Die zunehmende Reliefierung der Landschaft begiins-
tigte im jingsten Tertidr starke bodenerosive Prozesse, die den grofiten Teil
des Bodens und der Verwitterungsdecke abtrugen. Lediglich in den geschiitzten
Reliefpositionen und erosionsfernen Wasserscheiden erhielten sich Reste der Bo-
denbildung und vor allem des Saprolites. Im nachfolgenden Quartir wurden die
Abtragungsprozesse vor allem wéhrend der Eiszeiten eher noch verschérft. In den
Mittelgebirgen sind die oberflichennahen Verwitterungsreste des Tertidrs in die
Solifluktiondecken eingemischt. In der Basislage wurde die urspriingliche Struktur
des Gesteinszersatzes zerstort und die Komponenten solifluidal eingeregelt, der
Mineralbestand blieb dagegen erhalten. Abb. 6 zeigt, wie die tertidre Fleckenzone
im Bereich des Hakenschlagens in die solifluidale Basislage umgebogen wird. In
den jiingeren Solifluktionsdecken sind zudem &dolische Sedimente beigemischt,
die die Standorteigenschaften des Sapolits mehr oder minder veranderten. Die
jung gebildeten Eisenoxide farben als Goethit die Boden braun. Aufierhalb der
Mittelgebirgslagen sind Saprolitreste nur in tektonischen Senkungsgebieten er-
halten, aber von jiingeren Sedimenten fossiliert und weitgehend unzugéanglich,
ansonsten z. B. fluvial ausgerdumt.
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Abb. 6: Periglazial tiberpragte Fleckenzone, Wasenbach.




4 Beispiele

Auf zwei regionale Beispiele sei im Folgenden eingegangen. Im Sommer 2006
wurden durch Baumafinahmen im Bereich des Hohenzuges zwischen Neuberg-
Ravolzhausen und Langenselbold umfangreiche Aufschliisse in den Schluffsteinen
des Rotliegend zuganglich. Abb. 7 zeigt ein offensichtlich tertidres Bodenprofil
mit folgendem Aufbau. ,Im abgeschrigten Anschnitt sind an der Basis kompakte
Rotliegendschichten im Sedimentverband zu erkennen. Sie brockeln beim Planie-
ren ab. Die hoheren Rotliegendpartien (oberhalb der grauen Lage) sind intensiv
verwittert. Die Gesteinsstruktur ist hier aufgelost, zu erkennen an der glatten
Oberflache. Dieser fossile (bedeckte) rote Boden reicht bis in die Héhe des Spatens
(obere Mitte), wo ein System von Trockenrissen (helle Streifung) ausgebildet ist.
Dariiber liegen geringmaéchtige helle Sande des Untermiozéns (Inflatenschichten)®
(SEIDENSCHWANN 2009). Typisch fiir die tertidre Bodenbildung ist die intensive
chemische Verwitterung zu Ton, in dem sich bei wechselfeuchten Klimabedingun-
gen in der Trockenzeit ausgepragte Schrumpfrisse ausbilden (Abb. 8). Aufgrund
der Uberflutung und Verschiittung mit andersfarbigen Sedimenten konnte der
urspriingliche Bodenzustand wie in einer Momentaufnahme erhalten bleiben.

Der einstige Bauxittagebau ,Eiserne Hose" bei Lich ist seit Jahrzehnten ein
bedeutender Aufschluss unter anderem fiir die tertidre Bodenbildung (zuletzt
REISCHMANN & SCHRAFT 2010). Benachbart gelegen zu den Fluren ,,Am Roten-
schitt” und ,Rotenfeld” imponiert der aufgeschlossene Laterit durch die auffallige
Rotfarbung der Hamatitanreicherung. Die anstehenden tholeiitischen Basalte des
Vogelsberg-Vulkanismus wurden vor ca. 17-15 Millionen Jahre gefordert, und ihre
Verwitterung erfolgte unter warm-feuchten Klimabedingungen im Miozén. Diese
Saprolitisierung ist folglich ungleich jiinger als die des Rheinischen Schieferge-
birges. Infolge der Auswaschung der Kieselsdure und der leicht l6slichen Alkali-
und Erdalkali reicherten sich Eisen und Aluminium relativ an. Der Hamatit ver-
dichte sich dann zu Basalteisenstein, der als Krustenstiicke im Solum auftritt. In
aluminiumreichen Zonen bildete sich der Bauxit, der aus den Mineralen Gibbsit,
Diaspor und Béhmit besteht.

Im Westen der Grube ist der Saprolit aufgeschlossen (Abb. 9). Die Gesteine sind
weitgehend zersetzt und miirbe, z. T. zu Ton verwittert, aber die Gesteinsstruktur
ist noch erhalten. Bohrungen haben selbst in 30 m Tiefe den anstehenden Basalt
noch nicht erreicht. Stellenweise lassen sich im Saprolit Bauxitknollen, an ihrem
geringen Gewicht leicht zu identifizieren, nachweisen. Im Ubergang zur Roter-
de steht so genannte Gelberde an, die durch die Bleichung des zirkulierenden
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Abb. 8: Trockenrisse (SEIDENSCHWANN 2009).



Abb. 9: Saprolit in der Grube ,Eiserne Hose“ (REISCHMANN & SCHRAFT 2010).

Abb. 10: Laterit in der Grube ,Eiserne Hose“ (REISCHMANN & SCHRAFT 2010).

Bodenwassers entstanden ist. Der Laterit hat das fiir Ferralsole typische erdige
Bodengefiige (Abb. 10). Auch in der Roterde sind oft banderférmig Bauxitknollen
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angereichert, was analog zu den Stones Lines fiir wiederholte Umlagerungen
des Solums spricht. Diese oft nur kurzstreckigen Materialbewegungen sind sehr
charakteristisch fiir die wechselfeuchten Tropen und belegen den Prozess der
tertiaren Flachenbildung. Auch dieses Bodenrelikt ist in den obersten Bereichen
wéhrend des Quartars solifluidal umgelagert und mit Loss angereichert worden.
Diese ,Bodenverbesserung” ist an der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung
in der Nachbarschaft erkennbar.
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Der Steinbruch Gaulsberg bei Ortenberg — Ein
herausragendes Geotop des vulkanischen Tertidrs

von KERSTIN BAR
mit 17 Abbildungen

1 Einleitung

Der Steinbruch Gaulsberg bei Ortenberg (Hessen), in dem bis vor kurzem Basalt
abgebaut wurde, beeindruckt zunéchst durch seine Grofie und durch die Saulen,
die die Wande des Steinbruchs bilden. Weitere Details zur Geologie erschliefen
sich dem interessierten Laien nicht so ohne weiteres. Nach dem Ende des Abbaus
stellt sich die Frage, welche Art der Folgenutzung sinnvoll und méglich ist. Auch
an eine touristische Nutzung ist gedacht. Dazu ist wichtig zu wissen, welche
geologischen Aspekte vor Ort vermittelt werden kénnen. Die unterschiedlichen
Aspekte zusammenzustellen und anschaulich zu erlautern, war deshalb Ziel des
vorliegenden Textes. Es ging also urspriinglich um eine fachliche Hilfestellung
fiir Personen, die planerisch oder organisatorisch mit der weiteren Entwicklung
des Geotops befasst sind. Dariiber hinaus ist eine solche Zusammenstellung aber
auch geeignet, anhand des konkreten Beispiels einen Einblick in die regionale
Geologie zu bekommen und insofern von allgemeinerem Interesse. Sie kann dazu
anregen, sich mit der ,Erdgeschichte vor der Haustiir® zu befassen und dabei
moglicherweise selbst Erstaunliches zu entdecken.

2 Das Vulkangebiet Vogelsberg mit dem Gaulsberg

Zunichst soll der geologische Rahmen vorgestellt werden, in dessen Zusammen-
hang der Gaulsberg zu sehen ist.
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Der Gaulsberg bei Ortenberg gehort geologisch zum Vulkangebiet des Vo-
gelsberges. Dieses erstreckt sich iiber ca. 2300 km?® zwischen Gieflen, Alsfeld,
Lauterbach, Schliichtern, Biidingen und Friedberg mit stidlichen Ausléufern bis
Hanau und Frankfurt. Es ist von basaltischen Gesteinen gepragt und wird oft
als das grofite Vulkangebiet Mitteleuropas bezeichnet (die Auvergne ist grof3er,
wird aber nicht immer zu Mitteleuropa gezahlt). Die Aktivitit der Vulkane lag
im Zeitalter des Tertidr und speziell in einem Zeitraum vor ca. 19 bis 15 Mio.
Jahren (REISCHMANN & SCHRAFT 2009). Die Entstehung des Vulkangebietes wird
mit der Kollision der Afrikanischen mit dem europaischen Teil der Eurasischen
Kontinentalplatte in Zusammenhang gebracht. Durch diese Kollision werden seit
dem Tertir die Alpen aufgefaltet und es bildete sich der Oberrheingraben — mit
randlichen Senkungsgebieten wie Mainzer Becken oder Hanau-Seligenstédter Sen-
ke. In der Verlangerung des Oberrheingrabens findet man die Wetterau mit dem
Horloffgraben und nach Norden die Niederhessische Senke. Der Vogelsberg liegt
dort, wo sich die Verlangerung des Oberrheingrabens mit der alten Bruchzone
des Taunusstidrandes kreuzt (sieche Abb. 1).

Im touristischen Marketing wird der Vogelsberg gern als ,Vulkan®“ bezeichnet.
Geologisch gesehen handelt es sich allerdings um viele hundert Vulkane. Sie
brachen zum Teil explosiv aus, warfen dabei Material aus und produzierten dabei
vulkanische Ablagerungen (Pyroklastika, Vulkaniklastika, umgangssprachlich
als ,Tuffe® zusammengefasst) oder sie brachen ruhig aus, indem Lavastrome
ausflossen. Die Lavastrome und die Aufstiegskanéle des Magmas, wie Schlote
und Génge, erkalteten zu dunklen Vulkangesteinen (Basalten und Basaniten).

Durch den langen Zeitraum seit seiner Entstehung sind erhebliche Teile des
vulkanischen Vogelsberges bereits wieder abgetragen. Gerade die weicheren
vulkanischen Gesteine (,Tuffe®, siehe oben) findet man vielerorts nur noch im
Untergrund. Dort sind sie allerdings fiir den Vogelsberg, der ein grofies Trink-
wassergewinnungsgebiet ist, von wesentlicher Bedeutung (LESSMANN et al. 2001).
Durch die Abtragung wurden Lavastrome von ihren Fordergebieten abgeschnit-
ten (z. B. am Glauberg) und Schlote, d. h. Aufstiegskanéle des Magmas wurden
heraus prapariert, so dass sie nun héaufig Bergkuppen bilden (siehe Abb.2. Auch
am Gaulsberg, der ein Schlot ist, hatte sich eine solche (inzwischen durch den
Steinbruchbetrieb verschwundene) Bergkuppe gebildet. In den Randlagen des
Vulkangebietes, wo die Lavadecken bereits groftenteils abgetragen sind, kommen
Schlote im Geldande besonders gut zur Geltung und zwar umso mehr, je weicher
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Geologische Ubersichtskarte des Oberrheingrabens
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Abb. 1: Geologische Karte von Siidwest-Deutschland mit angrenzenden Gebieten. Der Vogelsberg
(Pfeil) liegt in der nordlichen Verlangerung des Oberrheingrabens (RGHR 2006)
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abgetragene
asaltlava

Abb. 2: Schema zu einem herauspréaparierten Schlot. Die Verhaltnisse am Otzberg (Odenwald)
sind denen grofier Schlote am Rand des Vogelsberges dhnlich. Die ungefahre Position
der Landoberfliche am Rand des Vogelsberges ist mit einer roten Linie dargestellt. Hier
sind benachbart zum Schlot noch Lavastrome erhalten geblieben. Quelle: © GEoPARK
BERGSTRABE-ODENWALD, BABIST, 2005, verandert

die Gesteine sind, die den Schlot umgeben (z. B. Amoneburg, Fetzberg, Gleiberg
am Nordrand des Vogelsberges).

Den geologischen ,,Unterbau” des vulkanischen Vogelsberges bilden Ablage-
rungen aus sehr unterschiedlichen Zeitaltern. Im Westen sind es iiberwiegend
Sedimente, die ebenfalls aus dem Tertiar stammen, im Osten ist es vor allem
Buntsandstein und im Siiden kommt teilweise Rotliegendes hinzu. Im Zentrum
ist der Vogelsberg so stark eingesunken, dass der Unterbau auch im Rahmen
von Tiefbohrungen zum Teil noch nicht erkundet werden konnte (EHRENBERG &
HICKETHIER 1985).

3 Geologie rund um Ortenberg

Ortenberg liegt am siidlichen Rand der heutigen Ausdehnung des Vulkangebietes.
Hier treten nach Abtragung der Lavastrome verschiedene éltere Gesteine zu
Tage. Dies hat eine besonders abwechslungsreiche Geologie zur Folge. Direkt bei
Ortenberg ist vor allem Buntsandstein verbreitet. Es handelt sich um in rétliches
Ablagerungsgestein, das vor etwa 250 Mio. Jahren durch Fliisse gebildet wurde,
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Abb. 3: Geologische Karte 1:25000 Blatt Ortenberg: Die vielen dargestellten Farben geben die
Vielfalt der Gesteine wieder. Die verschiedenen Griintdne sind Basalte und Basanite.
(EHRENBERG & HICKETHIER 1978a). Schlote sind hier zusétzlich mit Kreisen markiert.

die in einer halbwiistenartigen Landschaft Sande und zum Teil Ton oder Kies in
ein grofies Festlandsbecken transportierten. Dieser Buntsandstein ist teilweise
durch tropisches Klima im Tertidr sowie durch aufsteigende kohlenséurehaltige
Wasser zu Kaolinsand verwittert (EHRENBERG & HICKETHIER 1978b). In der Néhe
sind auch noch altere Gesteine des Zechstein und des Rotliegenden zu finden.
Dort wo noch in groerem Umfang Basaltdecken erhalten sind — nordéstlich von
Ortenberg, zum Hohen Vogelsberg hin, sind auch tertidre Verwitterungsprodukte
des Basalts zu finden. Die Erze, die dort gewonnen und verarbeitet wurden
(Buderus Hirzenhain), entstanden nach tiefgriindiger Verwitterung der Basalte
unter subtropischen Bedingungen im Tertidr (EHRENBERG & HICKETHIER 1978b).

So ist hier mit vulkanischen und nichtvulkanischen Gesteinen sowie deren
Verwitterungsprodukten insgesamt eine grofe geologische Vielfalt festzustellen.
Dies soll im Rahmen eines geplanten Geopfades deutlich gemacht werden. Auch
der Gaulsberg konnte einbezogen werden.

Dadurch, dass kleinere Abbaustellen nicht mehr wirtschaftlich sind und meist
schon lange aufgegeben wurden, konzentriert sich der Abbau auf wenige grofie
Abbaustellen. Im Gegensatz zu Lavastrémen reichen die Basalte der Schlote in
die Tiefe und grofie Schlote bieten damit grofle Mengen Material. Grof3e Schlote

43



findet man aufler am Gaulsberg bei Ortenberg auch noch am Rodenberg bei
Ortenberg-Bergheim. In beiden liegen grof3e Basalt-Steinbriiche.

Die geologische Vielfalt und auch die Schlote bei Ortenberg und Ortenberg-
Bergheim, die im Buntsandstein stecken, sind auf der Geologischen Karte gut zu
erkennen (Abb. 3). Es wurden weitere kleinere Schlote festgestellt.

Fiir Geologen besonders interessant sind Standorte, an denen keine Boden- oder
Pflanzenbedeckung besteht und der geologische Untergrund aufgeschlossen ist.
Unter diesen Aufschliissen gibt es einerseits natiirliche, wie Felsen und anderer-
seits Aufschlisse, die durch Abbau entstanden sind. Letztere bieten meist bessere
Einblicke in die Erdkruste, da sie ,frischer” sind, d. h. noch nicht so lange der
Verwitterung ausgesetzt waren. Der Gaulsberg und der auf der anderen Talseite
liegende Ortenberger Schlossberg zusammen bieten Besuchern natiirliche und
kiinstliche Aufschliisse im Vergleich.

Besonders interessante oder schone Aufschliisse werden als Geotope bezeichnet
und sollen erhalten werden. Im Zusammenhang mit der Erhebung von Geotopen
fir das Buch ,Der Vogelsberg — Geotope im grofiten Vulkangebiet Mitteleu-
ropas” (REISCHMANN & SCHRAFT 2009) wurde vom Hessischen Landesamt fiir
Umwelt und Geologie (HLUG) der Steinbruch Gaulsberg erfasst. Auch bei der
Suche nach Geotopen fiir die Erweiterung der Deutschen Vulkanstrafie wurde er
betrachtet und als national bedeutend bewertet (DEUTSCHE VULKANOLOGISCHE
GESELLSCHAFT, Mendig, unverdffentlicht).

4 Der Gaulsberg im Detail

Im Folgenden werden verschiedene geologische Aspekte beschrieben, die am
Gaulsberg zu sehen sind.

4.1 Die Geologische Struktur

Beim Gaulsberg handelt es sich um einen groflen vulkanischen Schlotkomplex,
der einen maximalen Durchmesser von ca. 650m hat. Es wird vermutet, dass der
Schlossberg und der Gaulsberg zu einem Schlot gehoren, der durch die Nidder
zerschnitten wurde. Sicher bestétigen liefl sich dies bisher nicht (EHRENBERG
& HIckETHIER 1978b). Eventuell sind die Magmen beider Bereiche das letzte
Stiick getrennt aufgestiegen, nutzten allerdings im tieferen Untergrund einen
gemeinsamen Aufstiegsweg.
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Abb. 4: Umgrenzung des moglichen Gesamt-Schlotes aus Schlossberg und Gaulsberg (Der Kreis
markiert den ungefédhren Bereich des Schlotes, der Schlot selbst ist allerdings nicht rund im
Querschnitt) (EHRENBERG & HICKETHIER 1978a).

Auf der Geologischen Karte (siehe Abb. 4) erkennt man gut den umgebenden
Buntsandstein in verschiedenen rosa Farbtonen. Dort, wo er kaolinitisiert ist,
ist in der Karte eine Ubersignatur durch gelbe Striche eingetragen. Lavadecken
liegen in verschiedenen Griintonen auf den Bergriicken tiber dem Buntsandstein.
Unter ihnen liegt teilweise explosiv gefordertes Material (,Tuff”, griin mit weiflen
Punkten). Hellgelb ist L663 dargestellt, der wahrend der Eiszeiten heran geweht
und abgelagert wurde. Er iiberdeckt die dlteren Gesteine in vielen Bereichen.

Ein Beispiel fiir einen noch aktiven und gut zu beobachtenden Schlot ist am
Erta-Ale in Athiopien zu finden. Dort steht das Magma in einem Lavasee. Er
ist allerdings gegeniiber dem Schlot des Gaulsbergs winzig, nur etwa 50 m im
Durchmesser (Abb. 5a). Férdert ein solcher Schlot mehr Magma, lauft der Schlot
iiber und es entsteht ein Lavastrom. Dieser kann, je nach dem ob er dinn- oder
zéhflissig ist, eine glatte Oberflache haben oder zerbrochen sein (Abb. 5b. Ob
der Gaulsberg-Vulkan als Lavasee erstarrt ist oder Lavastrome gebildet hat, kann
man nicht mehr nachvollziehen, da der obere Teil des Vulkans abgetragen wurde
(entsprechend Abb. 2).

45



(b)

Abb. 5: Links ein Beispiel fiir einen Lavasee: der Lavasee des Erta-Ale (Quelle: Wikipedia, HERVE
StHIOUL). Rechts ein noch glithender Lavastrom, darunter erstarrte, aber noch frische
Stricklava (Hawaii, Quelle: www.usgs.gov)

4.2 Saulenbildung in einem Schlot

Der Basalt des Gaulsberg- und Schlossberg-Schlotes ist in Form von Sdulen
erstarrt. Die typischen mehrseitigen Sdulen bilden sich durch die Schrumpfung
des Materials beim Erkalten (siehe Abb. 6). Die Kliifte zwischen den Sdulen
sind also Schwundrisse. Dadurch, dass sie von den Abkiihlungsflachen ausgehen,
stehen Saulen immer senkrecht zu den Abkiithlungsflachen, geben also nicht etwa
eine Fliefrichtung des fliissigen Gesteins wieder. (Nicht immer bilden sich S&ulen.
Damit sich Saulen bilden kénnen, miissen wéhrend des Abkiihlens relativ ruhige
Bedingungen herrschen.)

Im Aufstiegskanal des Gaulsbergs sind mehrere Schitbe von Magma aufgetreten
und zu Séulen erstarrt. Im Gegensatz zu kleinen Schloten, deren Saulen oft
insgesamt regelmafBige Strukturen bilden, ist die Situation in einem Schlotkomplex
unubersichtlich. Sofern sich Sidulen bilden, erscheinen sie nur innerhalb kleiner
Bereiche geordnet (7). Dafiir beeindruckt hier die Grofe.

Ein recht geordneter Bereich ist der obere Teil der Ostwand (siehe Abb. 9). Die
Saulenstellung hier entspricht in Teilen der sogenannten Meilerstellung, die fiir
Schlote bzw. Kraterfiillungen typisch ist (Abb. 8) und dadurch entsteht, dass die
Abkithlungsflachen oben und seitlich liegen. Die Orientierung der Saulen &hnelt
der Struktur eines Kohlenmeilers.

Die Séulen am Gaulsberg wurden oft bis zum Rand des Vorkommens abge-
baut. Dort, wo die Wéande des Steinbruchs nicht mehr von Saulen gebildet sind,
sondern von benachbartem Gestein, erkennt man das Material, das die Rander
des Schlotes bildet. Es wurde, in der Frithphase der Entstehung des Vulkans
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Basalt fliissig
-

Basalt
verfestigt & abgekdhlt

Abb. 6: Sdulenbildung durch Schrumpfung des
erkaltenden Gesteins — idealerweise
entstehen sechsseitige Saulen (Quelle:
© BAYERISCHES LANDESAMT FUR UM-
WELT)

gebildet, als dieser explosiv war. Man findet in diesem Material zertrimmertes
Gestein, das in den Schlot zuriick gefallen ist. Teilweise sind grofle Schollen
solcher ,Schlottuffe” in das spater aufsteigende Magma geraten (EHRENBERG &
HICKETHIER, 1978). Auch am Nordrand des Steinbruchs sind solche Gesteine zu
finden (REISCHMANN & SCHRAFT, 2009). Sie liegen hier am Kraterrand. Dort ist
auch eine groffe Buntsandsteinscholle vorhanden (siehe auch 4.5).

Diese nordliche Wand (Abb. 10) wurde bereits 1978 im Uberblick dargestellt
(siehe Abb. 15). Es fallt auf, dass zwei verschiedene Typen von Gestein im Schlot
zusammen vorkommen. Diese sind Alkalibasalt und Basanit.

4.3 Alkalibasalt und Basanit

Diese beiden Gesteine, die im Schlot vorkommen, sehen zunéachst dhnlich aus.
Beide sind dunkel, hart und die enthaltenen Kristalle sind klein. Dies ist ty-
pisch fiir Basalte und verwandte vulkanitische Gesteine, die an oder nahe der
Erdoberflache erstarrt sind. Sie sind feinkristallin, wahrend Tiefengesteine, wie
Granite, grobkristallin sind. Der Bestand an Mineralen kann bei mikroskopischen
Diinnschliffen genauer bestimmt werden. Diese werden unter polarisiertem und
nicht polarisiertem Licht betrachtet. Beim Hessischen Landesamt fiir Umwelt und
Geologie (HLUG) sind beide Gesteine mit Diinnschliffen belegt.
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Abb. 7: Der grofie Schlot ausgeh6hlt durch den Abbau von vielen Jahrzehnten. Blick zur Westwand
2008. Der Besucher fotografiert die Ostwand.

Basaltsaulen in'Meilerstellung

Abb. 8: Anordnung der Basaltsdulen im ,Lin-
denstumpf® (Rhon), der fiir seine
Meilerstellung bekannt ist. (Quelle:
©BAYERISCHES LANDESAMT FUR UM-
WELT)
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Abb. 10: Nordseite des Steinbruchs mit Buntsandsteinscholle (Pfeil)
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(a) (b)

Abb. 11: Diunnschliff des Alkalibasalts unter nicht polarisiertem und polarisiertem Licht. Gut
erkennbar die grofen langlichen Feldspatkristalle (in beiden Aufnahmen farblos) und

Olivine, die im polarisierten Licht bunte Farben zeigen. (Aufnahme H.-D. NEssor, HLUG
2012)

(a) (b)

Abb. 12: Diinnschliff des Basanits unter nicht polarisiertem und polarisiertem Licht. In einer
sehr feinkristallinen Grundmasse liegen Olivine, von denen einer (unten links, hellblau)
besonders grof3 ist. (Aufnahme H.-D. NEsBor, HLUG 2012)
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Der Mineralbestand ist neben der chemischen Zusammensetzung wichtig fiir
die Klassifizierung der Gesteine. Nach solchen Kriterien lasst sich die genaue
Gesteinsart im Feld meist abschlielend bestimmen.

Dies heifit aber nicht, dass mit blolem Auge gar keine Unterschiede erkennbar
sind. Der Alkalibasalt und der Basanit, die am Gaulskopf festgestellt wurden,
lassen sich bei genauer Betrachtung recht gut unterscheiden (Abb. 13). Der Al-
kalibasalt ist immerhin so gut kristallisiert, dass die groflen Feldspat-Kristalle
durch ihre gldnzenden Flachen auffallen. Der Basanit dagegen ist an frischen
Bruchstellen matt und zeigt iiberwiegend keine erkennbaren Kristalle. Lediglich
einige grofie Olivine fallen auf, wie dies auch im Diinnschliff erkennbar ist.

An dem Basanit des Gaulsbergs kann man auflerdem einen bei Basaniten weit
verbreiteten Prozess beobachten. Das Gestein entwickelt teilweise ,Sonnenbren-
ner” (Abb. 14). Dabei spielt das Mineral Analzim eine noch nicht vollstindig
geklarte Rolle. Durch Wasseraufnahme und Wasserabgabe des Analzims und die
damit verbundenen Volumenanderungen zerfillt das Gestein. Dieser Prozess wird
zuerst erkennbar durch regelméflig verteilte weifle Flecken im Gestein (Abb. 14).
Nach L. VIERECK-GOTTE (2012, miindl. Mitteilung) betrifft das Auftreten von
Sonnenbrenner Basanite und Alkanibasalte, bei denen die Grundmasse glasig
erstarrt ist und in denen sich durch ,Entglasung” Analzim bildet. Da glasige und
feinkristalline Bereiche sich kleinraumig abwechseln konnen, ist auch das Auftre-
ten von Sonnenbrenner in Aufschliissen unregelméfiig verteilt und deshalb nicht
vorhersagbar. Das ist ein groffes Problem fiir Steinbruchbetriebe, da die Qualitat
von ,Sonnenbrennerbasalt” fiir manche Verwendungszwecke nicht ausreicht und
der Wert des gewonnen Materials damit stark gemindert ist.

In der Ortenberger Altstadt haben beide Gesteine als Kopfsteinpflaster Ver-
wendung gefunden. Oft findet man Pflastersteine aus Basanit und Alkalibasalt
nebeneinander (miindl. Hinweis von L. VIERECK-GOTTE 2012). Dabei féllt der
Basanit durch seine nach langerer Nutzung glatte Oberflache auf (geringere Po-
lierresitenz), wodurch auf diesen Pflastersteinen bei Nasse Rutschgefahr besteht.
Erkennbar ist auch beginnender bis fortgeschrittener Sonnenbrenner (weifie Fle-
cken oder Zerfall in kleine Kérnchen), der an einigen Pflastersteinen auftritt.
Dagegen bleibt die Oberflache der Pflastersteine aus Alkalibasalt offensichtlich
auch bei langer Nutzung stumpf, Sonnenbrenner tritt nicht auf.

Zum Unterschied zwischen Basanit und Basalt ist zu sagen, dass Basanit
weniger SiO, enthélt als Basalt. Fiir den Verkauf von Schotter und anderen
Produkten von Steinbruchunternehmen spielt die Unterscheidung zwischen Basalt
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Abb. 13: Links der gut kristallisierte Alkalibasalt, rechts der Basanit

Abb. 14: ,Sonnenbrenner” im Basanit — weifle Flecken zeigen den Beginn des Zerfalls

und Basanit keine besondere Rolle. Basalt und Basanit werden von jeher als
,Basalt” abgebaut und gehandelt.
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Abb. 15: Uberblick tiber den Schlotkomplex (Nordwand) zu einem fritheren Abbaustand mit Darstel-
lung der Verteilung Basanit (Bs) und von Alkalibasalt (frither als Olivinbasalt bezeichnet;
oB). Die Buntsandsteinscholle war damals noch nicht aufgeschlossen (EHRENBERG &
HICKETHIER 1978b).

4.4 Gemeinsamer Aufstieg verschiedener Magmen

Unter der Voraussetzung, dass man die beiden Gesteine unterscheiden kann, ist
auch ihre Verteilung im Steinbruch nachvollziehbar. Zu den Unterschieden bei
ndherer Betrachtung kommt noch hinzu, dass der Alkalibasalt tendenziell grobe
Saulen bildet, der Basanit dagegen diinnere Saulen (Abb. 16).

Fir die Nordwand haben EHRENBERG & HICKETHIER (1978b) die damaligen
Verhaltnisse dokumentiert. Sie fanden die Gesteine zwar in haufigem Wechsel
nebeneinander im Steinbruch, aber nicht vermischt. Dabei erscheint es so, dass die
Séulen sich tber die Gesteinsgrenzen hinweg fortsetzen, da sie in Kontaktberei-
chen mit derselben Orientierung aneinandergrenzen. Dies wurde so gedeutet, dass
beide Magmen gleichzeitig oder unmittelbar nacheinander in Schlot aufgestiegen
und zusammen erkaltet sind.

Bereits in alteren Veroffentlichungen (zitiert in EHRENBERG & HICKETHIER
1978b) war diese ungewdhnliche Situation festgestellt und diskutiert worden.
Und auch heute noch lasst sich Basanit neben Alkalibasalt finden. Eine gut
zugéngliche Kontaktzone verlduft durch die Westwand. Die Kontaktzone ist so
gering ausgepragt, dass sie nicht breiter als eine normale Kluft erscheint.

Dass hier zwei Magmentypen in einer Abkithlungseinheit nebeneinander zu
finden sind, ist wissenschaftlich auch heute noch interessant, denn inzwischen
weifl man, dass basanitische und alkalibasaltische Magmen unter etwas unter-
schiedlichen Bedingungen gebildet werden (Tiefe der Schmelzbildung und Grad
der Aufschmelzung des Erdmantels, L. VIERECK-GOTTE, miindl. Mitteilung). Am
Gaulsberg besitzen die Proben beider Gesteine auch deutlich unterschiedliche
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Abb. 16: Dicke Saulen des Alkalibasalts (links im Bild) und diinnere Saulen des Basanits (rechts)
stoflen direkt aufeinander (Bildmitte) und besitzen die gleiche Orientierung, was auf ein
wahrscheinlich gemeinsames Abkiihlen zuriick gefithrt wird.
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Si0,-Gehalte (Basanit ca. 40—43 %, Alkalibasalt ca. 45-49 % in EHRENBERG &
HickeTHIER 1978b), wihrend der Chemismus anderer Basanite und Alkalibasalte
sich relativ dhnlich sein kann. Obwohl sie demnach aus verschiedenen Bereichen
stammen, sind sie fast zeitgleich im selben Schlot aufgestiegen ohne sich zu
vermischen und dann gemeinsam erkaltet.

Wegen der gemeinsamen Abkiihlung verschiedener Magmentypen und der
gut nachvollziehbaren Verhaltnisse ist der Gaulskopf ein Aufschluss, der auch
im Zuge von Lehr-Exkursionen von Universitaten besucht wird und als Geotop
einen besonderen wissenschaftlichen Wert besitzt.

H.-D. NEsBor (HLUG, 2012, miindl. Mitteilung) hat solche gemischten Ab-
kithlungseinheiten auch an anderen Stellen beobachtet. Wegen unterschiedlicher
Viskositaten der Magmen komme es nicht zur Durchmischung. Der Aufschluss am
Gaulsberg stelle eine Besonderheit dar, weil man die beiden gebildeten Gesteine
besser unterscheiden konne, als in anderen Fallen und weil Bereiche mit Kontakt
gut aufgeschlossen sind.

REISCHMANN & SCHRAFT (2009) gehen aufgrund der ,bei den derzeitigen Auf-
schlussverhéltnissen vorgefundenen Séulenstellung” von einem deutlich spéteren
Eindringen des Basanits in den bereits erkalteten Alkalibasalt aus.

4.5 Nachweis verschiedener Ausbruchsphasen

Im Bereich der Bundsandsteinscholle sind, wie bereits oben erwihnt, weitere
vulkanisch gebildete Gesteine zu finden. Typisch fiir die Entwicklung eines basal-
tischen Vulkans ist, dass es frithe Ausbruchsphasen gibt, die explosiv sind. Dies
ist zum einen darauf zuriick zu fithren, dass das heile Magma mit Erreichen
der Erdoberflache oft mit Wasser (Grund- oder Oberflaichenwasser) in Kontakt
kommt. Das Wasser verdampft und dehnt sich dabei um das 1000fache aus. Das
Nebengestein wird zertrimmert und ausgeworfen. Der Vulkan sprengt einen
Trichter in den Untergrund. Es wird viel feines Material (Asche) gebildet, das
sich in der weiteren Umgebung absetzt. Man spricht von phreatomagmatischen
Eruptionen (Abb. 17a). Auch die Maare der Eifel sind so entstanden, so dass diese
Art Vulkanismus als ,Maarvulkanismus® bezeichnet wird.

Ist kein Wasser mehr vorhanden, dndert der Vulkan seinen Ausbruchstyp.
Meist enthélt das aufsteigende Magma grofle Mengen geldster Gase. Steigt das
Magma auf, wird, wie bei einer Mineralwasserflasche, die gedffnet wird, durch
Druckentlastung Gas frei. Das aufschaumende Magma fiihrt ebenfalls zum Aus-
werfen von Material, allerdings hat es nicht die gleiche Explosivitat, wie bei
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(b)

Abb. 17: Ein Maarvulkan in einer weniger explosiven Ausbruchsphase (Wikipedia, R. Russel) und
ein Schlackenvulkan (Quelle: www.usgs.gov).

Magma-Wasser-Kontakt. Es wird kaum Nebengestein mit ausgeworfen und die
aus Magma gebildeten Produkte sind grober (Bomben und Lapilli) und mit Gas-
blasen durchsetzt. Sie lagern sich in der ndheren Umgebung ab und bilden einen
Schlackenkegel oder Schlackenwall (Abb. 17b).

Kommt es im weiteren Verlauf des Ausbruchs zur weitgehenden Entgasung des
Magmas, dndert sich wiederum der Ausbruchstyp und die folgenden Ausbriiche
sind nicht mehr explosiv, sondern nur noch effusiv, d. h. aus dem Vulkan fliefen
Lavastrome ruhig aus. Bei fehlendem Nachschub an Magma bildet sich ein
Lavasee. In den Abb. 5a und 5b sind beide Moglichkeiten dargestellt.

Die Ausbruchstypen kénnen wechseln, weil z. B. der Vulkan bei Zufuhr von
Wasser in die phreatomagmatische Phase ,,zuriickfallen® kann.

Am Gaulsberg sind alle drei Phasen belegt. Nach Auskunft von Herrn Dr.
NEesBor (HLUG, 2012, miindl. Mitteilung) waren am nérdlichen Steinbruchrand
(im Bereich der Buntsandsteinscholle) die entsprechenden Gesteine der beiden
explosiven Frithphasen nachweisbar und gut aufgeschlossen. (Der eigentliche
Steinbruch représentiert die spate Phase, einen Lavasee im Schlot.) Von der
Verfasserin konnte dort aktuell lediglich verwittertes, teils iibererdetes Material
gefunden werden, das durch einen Schurf wieder besser zuganglich zu machen
ware.

Die Produkte der frithen Ausbruchsphasen mit ihren konkreten Auspragun-
gen vor Ort konnen hier noch nicht ausreichend dargestellt werden, um sie in
geopadagogische Konzepte aufzunehmen.
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4.6 Mineralfundstelle Gaulsberg

Der Gaulsberg ist auch unter Mineralienkundlern bekannt, da hier eine grofie
Vielfalt und zum Teil auch seltene Mineralien vorkommen. Beim Sammeln von
Mineralien geht es meist um nachtriglich in Kliiften und anderen Hohlrdumen
gebildete Minerale. Diese kénnen in den Hohlrdumen auskristallisieren. Genannt
werden Chabasit, Phillipsit, Apophyllit, Analcim, Natrolith, Thaumasit, Pyrit und
Montmorillonit. Eine ausfiihrliche Darstellung wurde von MARTIN SCHUSTER
erstellt und ist unter www.ms-geo.de zu finden.

5 Zusammenfassung

Der Gaulsberg gehort zu den wenigen gut aufgeschlossenen grofien Schloten. Mit
seinen Saulen und der beeindruckenden Grofie ist er auch ohne weiteres fiir ein
breites Publikum interessant. Gleichzeitig ist er auch fiir die Wissenschaft als Lehr-
Geotop wichtig und bietet weiterhin Fragestellungen, die noch wissenschaftlich
zu untersuchen wéren.

Mit einer ausfiihrlicheren Dokumentation der genauen Verhéltnisse (Schlotran-
der, Gesamtzusammenhang) liele sich das geotouristische Potential weiter ver-
bessern und der Gaulsberg-Vulkan teilweise schematisch rekonstruieren. Einige
interessante Details lassen sich aber bereits heute gut darstellen.
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Die Fossilien des Tertiarmeeres im Hanauer Becken

von EBERHARD Ki'MMERLE und GUDRUN RADTKE
mit 21 Abbildungen und 1 Tabelle

Das Hanauer Becken ist nach der zentralen Lage der Stadt Hanau benannt
(GoLwER 1968). Es sind Uberreste eines tertiiren Randmeeres, das iiber das Beck-
entiefste, die ,Hanau-Seligenstadter Senke®, randlich ibergreift. Infolge lokaler
Absenkung drang das Meer im Unter-Oligozén, vor ca. 33 Millionen Jahren, vom
Oberrheingraben auch in dieses Gebiet ein und hinterlieff Schichtenfolgen bis ins
Mittelmiozén, vor ca. 15 Mio. Jahren (vgl. Tab. 1).

In den Uferbereichen kamen grobkérnige kiesig-sandige Sedimente des Meeres-
sandes (Alzey-Formation) zum Absatz. Bisher bekannte Vorkommen sind auf den
westlichen Beckenrand beschrankt, sieht man von etwas fraglichen sandigen Bil-
dungen mit Austernresten in der Ziegeleigrube ,Bettenburger Loch™ siidwestlich
Kilianstadten ab (RENFTEL 1998). Im Raum Bad Vilbel wurden im Meeressand
Haifischzahne, Reste dickschaliger Muscheln (Glycymeris) und Einzelkorallen
(Balanophyllia) gefunden (Abb. 2). Haifischzahne und insbesondere Korallen wei-
sen auf vollmarine Meeresbedingungen hin mit subtropischem bis tropischem
Klima.

Haizéhne, vor allem der Gattung Lamna (Heringshai), einem Fischfresser,
wurden frither als Zahne von Drachen oder Hexen angesehen. In der Frankenzeit
finden sich die Schalen von Glycymeris als Grabbeigaben mit Amulettfunktion.
Als altersgleich mit dem kiistennahen Meeressandes gilt der mehr in Uferferne
abgelagerte feinkornige Rupelton (Bodenheim-Formation), Zeuge der oligozénen
Meeresstraie von der Tethys (Vorlaufer-Mittelmeer) zur (Palédo)-Nordsee tiber
Oberrheingraben und Niederhessische Senke (Abb. 1).

Von besonderer Bedeutung ist hier die Mikrofauna, wie Foraminiferen (ge-
kammerte Einzeller) und die zweiklappigen Muschelkrebse (Ostracoden). Speziell
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Tab. 1: Stratigraphische Tabelle des Hanauer Beckens (aus KUMMERLE & SEIDENSCHWANN 2009: 30)
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Abb. 1: Paldogeographische Karte z. Zt. des Unteroligozians mit der Meeresstrafle des Oberrheingra-
bens zwischen Palédo-Nordsee im Norden und der Tethys, dem Vorlaufer-Mittelmeer im
Siiden (aus RADTKE & MARTINI 2007: 178).

Abb. 2: Mit ihrer dicken Schale konnte sich die Glycymeris-Muschel bestens der Brandung des
Meeres z.Zt. des Meeressandes behaupten. Korallen und Haifische (hier Zahne) brau-
chen normalsalziges Wasser und liefern somit den Nachweis, dass im Unteroligozan die
Meeresstrafie des Oberrheingrabens weitgehend offen war.
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Abb. 3: Weiter draufien im ruhigen Wasser des Rupelton-Meeres lebten auf oder nur flach ein-
gegraben im Sediment, mitunter auch auf Seegras weidend oder im Wasser schwebend,
Foraminiferen (Einzeller). Diese ,Kammerlinge“ mit ihren Kalkgehdusen, bevorzugten
normalsalziges Meerwasser, worin sie ihre ganze Vielfalt prasentieren.

Foraminiferen sprechen fiir vollmarine Bereiche. Ostracoden kénnen tiiberall vor-
kommen, im marinen sind ihre Schalen meist reich skulptiert (Abb. 3 und 4).

Mit der genauen Kenntnis der Mikrofauna kann der Rupelton noch weiter un-
terteilt werden: Oberer Rupelton z. B. bei Offenbach, Bad Vilbel und Obertshausen,
Mittlerer Rupelton (Fischschiefer) z. B. bei Mithlheim und Rumpenheim und Un-
terer Rupelton (Foraminiferenmergel) z. B. bei Bad Vilbel und Offenbach. Obwohl
der Rupelton vorwiegend mikropaldontologisch mittels Foraminiferen und Ostra-
coden identifiziert wird, gilt die Muschel Portlandia deshayesiana (DUCHASTEL)
als Leitfossil (Abb. 5).

Die grofite Ausdehnung des Meeres im Hanauer Becken herrschte im héheren
Oligozin, es entstand dabei eine zunehmende Verbrackung durch allmahliche
Heraushebung. Mergel und Tone iiberwiegen; letztere sind Abtragungsprodukte
aus dem nahen Hinterland. Sandige Ausbildung (,Schleichsand®) findet sich in
verschiedenen Niveaus der Cyrenenmergel-Gruppe wie z. B. Glimmersand oder
Schleichsandstein (,Weinstein“). Auch hier zeigt sich die Nédhe zum Festland
mit eingeschwemmten quellfahigen Tonmineralen, die auch nur wenig geneigte
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Hénge ,schleichend” ins Rutschen bringen kénnen. Sedimente dieser Epoche
finden sich im Raum Frankfurt a. M., Offenbach, Obertshausen, Bischofsheim,
Kilianstiddten, Groflauheim und Alzenau. Zu dieser Zeit war die Verbindung
zur Paldo-Nordsee eingeschrankt und einmiindende Fliisse mit SiiBwasser haben
den Salzgehalt des Meerwassers herabgesetzt, so dass man von Brackwasser
spricht. Nicht sehr viele Organismen vertragen diese besonderen Verhéltnisse,
meist stellt sich eine verarmte Meerwasserfauna ein, mit wenigen Arten, diese
dann aber mit hoher Individuenanzahl, weil die Konkurrenz fehlt — ein typi-
sches Phanomen fir brackische Bedingungen. Wichtigste Fossilreste sind hier
Gastropoden (Schnecken) wie verschiedene Granulolabium-Arten, wie Granu-
lolabium plicatum (Abb. 6) oder Mesohalina margaritacea (BRoccHI), die in der
Steinzeit zu Schmuckzwecken diente. Keepingia cassidaria (BRONN) (Abb. 7), eine
Schnecke mit réhrenférmiger Gehdusemiindung, sowie Muscheln wie Polyme-
soda convexa (DEsH.) mit drei Schlosszdhnen und leistenférmigen Seitenzéhnen
(Abb. 8), Isognomon maxillatum sandbergeri (DEsH.) und Crassostrea cyathula
(Lam.), letztere ungleichklappig. Sie sind auf festem Substrat angewachsen und
manchmal sogar perlenfithrend. Die sehr hdufig in diesen Schichten auftretende
Muschel Polymesoda hief3 frither Cyrena, woher sich der Name Cyrenenmergel
ableitet, zusammengesetzt aus den haufig vorkommenden Fossilien und dem
vorherrschenden Sediment.

Eine erneute Absenkung des Meeresraumes, abgeschwéacht nur im Bereich
der ,Frankfurter Schwelle®, fithrte zu neuerlichem Meereseinbruch im ausgehen-
den Oligozén. Es gibt Hinweise auf Meeresverbindungen sowohl nach Siiden
zur Tethys (Vorlaufer-Mittelmeer), als auch nach Norden in Richtung Neuwie-
der Becken. Wegen der vorwiegend kalkreichen Sedimente sprechen wir nun
vom ,Kalktertiar®, im Gegensatz zum vorangehenden ,Mergeltertiar®. Marine
bis brackisch-marine Cerithienschichten (Untere Cerithienschichten, Hochheim-,
Oppenheim- und Oberrad-Formation) finden sich bei Bergen, Grof3auheim, Kilian-
stadten und Niederflorstadt. Wichtige und sehr hdufige Fossilien sind sogenannte
,Cerithien®, d. h. Turmschnecken wie Granulolabium plicatum (BRUG.) (Abb. 9)
untergeordnet auch Terebralia rahti (BRAUN), die wieder einmal die Vorlage fiir
den Schichtnamen (hier: Cerithienschichten) geliefert haben: Muscheln wie Per-
na (Mytilus) socialis SANDB., eine Miesmuschelart mit vorn zugespitzter Schale,
die austernéhnliche Isognomon oblongum (RoEm.-BUCHN.) (Abb. 10), sowie Mo-
diola angusta (A. BRAUN), letztere dhnlich PERNA, aber mit etwas nach hinten
verlagertem Wirbel.
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Das Besondere an den Cerithienschichten sind aber ihre von Algen gebildeten
grof3en Riffkorper, deren Entstehung noch nicht ganz geklart ist. Sie kommen
hauptsachlich im unteren Bereich vor, in der sogenannten Hochheim-Formation
(dort in Hochheim-Falkenberg besonders schon ausgebildet), die wiederum die
haufig von der nahen Kiiste eingespiilten Landschnecken besitzt und frither als
Landschneckenkalk bezeichnet wurde (Abb. 11). Ein Leitfossil fiir diese Schichten
ist der kalzitisch erhaltene Gehdusedeckel der Schnecke Pomatias monguntinus
Kaporsky (Abb. 12). Die Algen sind mit ihrem umgebenden Schleim in der Lage
Sediment und auch kleine Fossilien einzufangen, durch CO,-Entzug kann Kalk
ausgefillt werden (Abb. 13a und 13b).

Es folgen unter Ausweitung des Sedimentationsraumes die marin-brackischen
Inflatenschichten (Riissingen-Formation), benannt nach der kennzeichnenden
Schnecke Hydrobia inflata (PuscH) (Abb. 14, Hydrobia bedeutet: wasserlebend).
Die Schichten sind verbreitet im Raum Sachsenhausen, Altenstadt, Oberroden-
bach, Dieburg, Mithlheim, Wilhelmsbad und Steinheim. Hier finden sich vor
allem die schillbildenden Muscheln wie die Kérbchenmuschel Falsocorbicula
faujasi (DEsH.) (Abb. 15), leicht mit Polymesoda zu verwechseln, aber mit quer
gestreiften Seitenzéhnen und die Miesmuschel Perna faujasi (BRONGN.) (Abb. 16).

Die vorwiegend brackischen Hydrobienschichten (Untere: Wiesbaden-Formati-
on, Obere: Frankfurt-Formation) sind von wellenartigen Schwankungen zwischen
salinar- brackisch- ausgesiifit gekennzeichnet, wobei die Salzgehaltschwankungen
mehrmals zu groflerem Fischsterben fihrten (Abb. 17).

Salzarme Abschnitte sind etwa an der Wende Inflaten-/ Hydrobienschichten
und an der Grenze Untere-/ Obere Hydrobienschichten festzustellen. Vorkom-
men sind von der Hohen Straf3e, Bruchkobel, Erlensee, Grof3auheim, Dietesheim,
Lammerspiel, Wachenbuchen und Ravolzhausen bekannt. An der Basis der Hy-
drobienschichten tritt die Foraminiferenart Lippsina demens (Bix) massenhaft
auf. Wichtige Gastropoden sind Hydrobien-Arten wie H. elongata, acuta und
paludinaria (ScCHLOTHEIM) (Abb. 18) und Horizonte mit Granulolabium plicatum
pustulatum (SANDB.) und Mesohalina fancofurtana (ZiLcu) (Abb. 19).

Kennzeichnende Muscheln sind Perna faujasi (BRONGN.) und Dreissena brardi
(Faujas) (Abb. 20), die im Volksmund zwei verschiedene Namen besitzt: Dreikant-
muschel wegen ihres dreikantigen Querschnitts und Wandermuschel wegen ihrer
raschen Verbreitung. Schille mit letzterer erléschen am Ende der Hydrobienschich-
ten. Haufig sind jetzt Otolithen (Gehorsteine) von Fischen zu finden: Hemitrichas
rotunda (WEILER), Aphanius germaniae WEILER, Notogoneus longiceps (H. v. M.)
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und Prolebias meyeri (Acassiz). Lagenweise kommt der Ostrakode Moenocypris
francofurtana TRIEBEL hdufig vor. Kennzeichnend sind ab den Oberen Hydro-
bienschichten die Otolithen von Gobiiden wie Gobius francofurtanus Koken
(Abb. 21a und 21b).

Die Landschneckenmergel (Niederrad-Formation) sind unter limnischen Bedin-
gungen (Stlwasser) sedimentiert. Neben der geschichteten Fazies sind vertikal
orientierte, dem Licht entgegenwachsende Algenriffe verbreitet, sie wuchsen in
seichtem Wasser. Deren feinlamellierte oder réhren- und fadenartige Struktur
geht tiberwiegend auf die Tatigkeit Stifiwasser bewohnender Cyanobakterien
zuriick. Entsprechende Vorkommen finden sich bei Niederrad, bei der Friedber-
ger Warte, Ostheim und Erlensee-Langendiebach. Die Fischfauna der Oberen
Hydrobienschichten hat in dieser Zeit weiter Bestand.

Ein letztes Vorkommen des sogenannten Kalktertiars bilden die Prosostheni-
enschichten (Praunheim-Formation), die durch die Schnecke Prososthenia ge-
kennzeichnet ist. Zu dieser Zeit existierte nur noch eine allméahlich verlandende
Seenlandschaft.
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Abb. 4: Ostracoden (Muschelkrebse), deren Inneres von einem Aufenskelett in Form von zwei
Klappen geschiitzt wird, sind wenig wéhlerisch in Bezug auf ihre Umwelt. Hier im normal-
marinen Rupelton-Meer sind ihre Klappen reich skulptiert, im Siifwasser dagegen herrscht
Eintonigkeit und ihre Schalen sind glatt.

Abb. 5: Portlandia (friher Leda) deshayesiana ist das Leitfossil des Rupeltons. Besonders frither, wo
der Forscher noch nicht auf die Vergroflerung durch das Mikroskop zuriickgreifen konnte,
waren mit dem bloflen Auge erkennbare Fossilien sehr wichtig.
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Abb. 6: Die Schlammschnecke Granulolabium plicatum, gehort zu den Cerithien, heute zusammen-
gefasst unter der Familie Potamididae, zu der neben Granulolabium auch die Gattungen
Mesohalina, Potamides und Terebralia gehoren.
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Abb. 7: Die kleine Brackwasserschnecke Keepingia cassidaria ist ebenfalls ein Vertreter aus den
Ablagerungen des Cyrenenmergels. Sie lebte rauberisch und machte Jagd auf andere
Muscheln und Schnecken. Dazu benutzte sie ihre Zunge (Radula), die normalerweise zum
Abweiden von Substrat verwendet wird.

Abb. 8: Die Korbchenmuschel Polymesoda convexa, hiefl frither Cyrena, woher sich der Name des
Cyrenenmergels ableitet. In manchen Lagen kann sie massenhaft vorkommen.
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Abb. 9: Namensgebend fiir die Cerithienschichten ist die ,Cerithien-Schnecke® Granulolabium
pustulatum mit ihren in Reihen angelegten Pusteln.
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Abb. 10: Die austernéhnliche Isognomon oblongum ist hier nur in Steinkern-Erhaltung tberliefert.

Gut wiedererkennbar ist dieses Leitfossil der Oberen Cerithienschichten (Oppenheim-
Formation) an ihren Abdriicken, die die sogenannten Ligamentgruben (Scharnierverbin-
dung der beiden Schalenhélfen) hinterlassen haben. Sie lebten in flachen, kiistennahen
Bereichen oft an hartem Untergrund festgeheftet.

Abb. 11: Die Landschnecken, wie hier die Banderschnecke Cepaea alloiodes, sind massenhaft in
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den aquatischen Ablagerungsraum eingespiilt worden und haben so fir diese Schichten
verwirrenderweise den Namen Landschneckenkalk geprégt, obwohl es sich dabei um ein
Brackgewdsser handelte.
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Abb. 12: Der kalzitische Deckel der Landdeckelschnecke Pomatias moguntinus wurde zum Schutz
gegen Austrocknung und fiir die Zeit der Winterstarre angelegt, ist hier ein stratigraphi-
scher Anzeiger fiir die Mittleren Cerithienschichten (Hochheim-Formation).

(b)

Abb. 13: (a): Blumenkohlartige Oberflache eines Algenriffkalksteins. (b): Polierter senkrechter
Anschnitt eines Algenriffs mit kissenartigen hellen und dunklen Algenstrukturen.
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Abb. 14: Die Wattschnecke Hydrobia inflata kommt ausschlielich in den Inflaten- bzw. Corbicula-

schichten (Riissingen-Formation) vor und ist damit ein wesentliches Abgrenzungskriteri-

um zu den hangenden Hydrobienschichten. Thr besonderes Merkmal ist die aufgeblasene
(inflata) Gehausemiindung.

Abb. 15: Die brackisch lebende Kérbchenmuschel Falsocorbicula faujasi (hier mit Farbstreifen)
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bildete sowohl in den obersten Cerithienschichten (Oberrad-Formation) (Untere Falsocor-

bicula-Bank) als auch in den Inflatenschichten (Obere Falsocorbicula-Bank) stratigraphisch
wichtige Leithorizonte.
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Abb. 16: Ein einmaliges Sturmereignis hat vermutlich diese Miesmuscheln (Perna faujasi) unsanft
aus ihrem Leben gerissen und in dieser Schill-Lage zusammengeschwemmt. Sie bildet
in der Mitte der Unteren Hydrobienschichten einen Leithorizont, den man gut an den
perlmuttschimmernden Schalengehausen erkennen kann.

R o S R ¥l i 7 W P AR W

Abb. 17: In den basalen Schichten der Unteren Hydrobienschichten haben z. Zt. der Ablagerung
sauerstoffarme Verhaltnisse geherrscht. Unter solch euxinischen Bedingungen findet keine
Verwesung statt, so dass der Sandaal Notogoneus longiceps mit ,Haut und Haar" erhalten
ist.
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Abb. 18: Die massenhaft vorkommende Brackwasserschnecke Hydrobia paludinaria baut vorwie-
gend in den Hydrobienschichten (Wiesbaden- und Frankfurt-Formation) ganze Gesteins-
bénke auf. Thre schlanke Gehauseform unterscheidet sie von anderen Hydrobia-Arten.

Abb. 19: Die groie Cerithie Mesohalina francofurtana hat durch ihr jingstes Vorkommen an
der Basis der Oberen Hydrobienschichten (Frankfurt-Formation) stratigraphisch fiir Ver-

wirrung gesorgt, so dass frithere Forscher mit ihrem Fund die Ablagerungen in die
Cerithienschichten einstuften.

74



Abb. 20: Die dreieckig geformte Wandermuschel Dreissena brardi ist ein typischer Anzeiger fiir
Brackwasser, wie es in den Ablagerungen ab den Oberen Cerithienschichten im Hanauer
Becken haufig der Fall war. So ist sie in den jiingeren Schichten héufig anzutreffen.
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Abb. 21: (a): Die Meeresgrundel Gobius francofurtanus ist selten als vollstandiges Skelett erhalten
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(Abbildung freundlicherweise tiberlassen von Prof. Martini, Kronberg). (b): Viel héaufiger
uberliefert und damit von grofer paldontologischer Bedeutung sind Gehérsteine (Oto-
lithen), charakteristisch geformte Kalkausscheidungen im Innenohr von Fischen, die fiir
den Gleichgewichtssinn zustandig sind.
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Die pliozane Entwicklung der Hanau-Seligenstdadter
Senke, des Kinziggebietes und des Vorspessarts

von STEFAN LANG und GUNTER SEIDENSCHWANN
mit 11 Abbildungen, 3 Tabellen und 10 Bildern

Kurzfassung

Es werden die raumliche Verbreitung, Fazies und Lagerungsverhaltnisse plioza-
ner Sedimente in der Hanau-Seligenstddter Senke und den 6stlich angrenzenden
Mittelgebirgen beschrieben und auf dieser Grundlage die pliozéne geologische
und geomorphologische Entwicklung dieses Raumes rekonstruiert. Die stratigra-
phische Abgrenzung und Charakterisierung der Pliozénvorkommen erfolgten
in Aufschlussaufnahmen und Bohrungskorrelationen unter Beriicksichtigung
veroffentlichter Arbeiten.

Pliozéne Sedimente sind in Rinnen in der Hanau-Seligenstadter Senke un-
ter quartdrer Uberdeckung, unter den Talboden der Mittelgebirgstéiler und in
Erosionsresten an den Talhangen tiberliefert. Aus den Vorkommen lasst sich
ein Paldotalnetz des Mains und seiner Nebenfliisse rekonstruieren, das sowohl
Senkungs- als auch Hebungsgebiete iberspannt.
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Vermutlich im frithen Pliozén schnitten sich die Vorlaufer der heutigen Fliisse
wéhrend einer Periode enormer Tiefenerosion bis fast zum heutigen Talboden
ein, im Kinzigtal und in der Hanau-Seligenstéadter Senke sogar bis unter das
heutige Talbodenniveau. Die Breite der Taler reicht bis 9 km. Wahrend der
nachfolgenden Talauffiillung hinterlielen der Main und seine Nebenfliisse
kiesig-sandige Flussbettsedimente und Auenlehme. In einigen kleinen Talern in

der Hanau-Seligenstddter Senke entwickelten sich Seen, die als Moore
verlandeten. An steilen Talflanken kam es lokal zu Murabgéngen. Die
Sedimentserien erreichten im Griindaugebiet und im Kahltal mehrere

Zehnermeter, im Kinzigtal und wahrscheinlich in der Hanau-Seligenstadter
Senke urspriinglich eine maximale Méachtigkeit von wenigstens 90-100 m. Das
Ausmaf3 des pliozanen Einschneidungsvorganges tibersteigt den Betrag der
quartéren Taleintiefung deutlich und wird daher als der eigentliche
Talbildungsvorgang fir diesen Raum bezeichnet.
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1 Einleitung

Die quartére Flussgeschichte der 6stlichen Untermainebene und der umgebenden
Mittelgebirge wahrend der letzten rund zwei Millionen Jahre ist in den letzten
Jahrzehnten wissenschaftlich detailliert untersucht worden (z. B. STREIT & WEI-
NELT 1971, DIETZ 1981, SCHEER 1974, SEIDENSCHWANN 1980, 1987, 1989, SEMMEL
1969, 1974, 1999). Dagegen ist tiber das ebenfalls von Flussablagerungen bestimm-
te Pliozén, die vorherige erdgeschichtliche Epoche vor rund 5 bis 2,6 Millionen
Jahren, vergleichsweise wenig bekannt. Seit den Untersuchungen von KINKE-
LIN (1889, 1892) und HAUSER (1954) gibt es keine neueren zusammenhéngenden
Studien tber die erd- und landschaftsgeschichtliche Entwicklung dieses Raumes
wihrend des Pliozéns.

Dieser Umstand liegt moglicher Weise in der kleinrdumigen Erhaltung ent-
sprechender Sedimentvorkommen, die eine {iberlokale Deutung und Zuordnung
erschwert. So sind in der Hanau-Seligenstadter Senke, einem tertidren Senkungs-
raum, pliozdne Ablagerungen nur lokal als Fiilllungen von oft relativ schmalen
Rinnen tberliefert (RENFTEL 1995; LANG 2007) und zudem in groflen Gebieten von
bis zu 40 m méchtigen quartiren Ablagerungen bedeckt. In den dstlich angrenzen-
den Mittelgebirgen beschréinken sich heutige Vorkommen pliozaner Ablagerungen
andererseits meist nur auf Erosionsreste in den Flusstidlern (SEIDENSCHWANN
1980, 1989, 1994, 2009; SEIDENSCHWANN & AUER). Oft geben dort nur in geo-
morphologischer Hinsicht einzelne Verebnungen mit Verwitterungshorizonten
Hinweise auf die tertidre Reliefentwicklung.

Zum anderen ist die stratigrafische Korrelation der pliozanen Sedimente wegen
ihrer Ahnlichkeit zu pleistozanen Bach- und Auenablagerungen sowie zur Becken-
randfazies des élteren Tertidrs oft mehrdeutig. Nur an einigen Vorkommen gibt
es biostratigrafische Untersuchungen, die eine gesicherte Einstufung ins Pliozan
erlauben (z. B. MURRIGER & PFLANZL 1955; GREGOR et al. 1989a, b, GREGOR 1995;
KiLpPER in OKRUSCH et al. 1967b). Mehrfache Erosions- und Sedimentationspha-
sen zusammen mit tektonischen Bewegungen erschweren die Korrelation von
pliozénen Sedimenten innerhalb der Mittelgebirge sowie zwischen Mittelgebirgen
und Untermainebene.

Aufgrund dieser Schwierigkeiten gibt es trotz fortschreitenden Erkenntnisge-
winns bis in die jingste Zeit unter Geomorphologen divergierende Auffassungen
tiber die pliozéne Reliefentwicklung zwischen dem Hebungsgebiet des Spessarts
(SCHWENZER 1967; JUNG 2008) und dem Rhein-Main-Tiefland. VOLKER (1928: 46)
vertrat — im Gegensatz zur Meinung mafigeblicher Geomorphologen — die Auf-
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fassung, das hessische Kinzigtal, ein rechtes Nebental des Untermains, sei in
entscheidendem Anteil bereits im Zeitraum vom ausgehenden Miozéan bis zum
Oberpliozén gebildet worden. Die Taleintiefung habe schon im frithen Pleistozéan
die volle heutige Tiefe erreicht und sei ,,in einem Zuge" erfolgt (VOLKER 1928: 28).
Im Gegensatz dazu hat die pliozane Erosion nach HUMMEL (1940: 47) nicht bis zur
heutigen Talsohle gereicht.

Diese divergierenden Auffassungen iiber die geologische bzw. geomorphologi-
sche Entwicklung dieses Raumes gaben Anlass zu detaillierteren Untersuchungen,
die die Autoren zunichst unabhingig voneinander in rdumlich benachbarten
Teilbereichen des 6stlichen Rhein-Main-Gebiets durchfithrten. Wahrend SEIDEN-
SCHWANN (1980, 1989, 1994, 2009) die pliozéne Talentwicklung iiberwiegend im
Spessart und Kinziggebiet unter geomorphologischen Aspekten untersuchte, kon-
zentrierte sich LANG (2007) mit Bohrungskorrelationen auf das Senkungsgebiet
der Hanau-Seligenstadter Senke. Die bei unseren Kartierungen auf unterschiedli-
cher methodischer Grundlage gewonnenen Erkenntnisse wiesen einerseits grofie
Ubereinstimmungen auf, andererseits stellten sie jeweils wichtige Ergdnzungen
der jeweils anderen Studie dar. Der Schliissel fiir ein besseres Verstdandnis der
geologisch-geomorphologischen Entwicklung des Pliozéns schien daher darin zu
liegen, die Einzelergebnisse in einer gemeinsamen zusammenfassenden Darstel-
lung der bisherigen Befunde zusammen zu fithren.

2 Geologischer und geomorphologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet umfasst das Tiefland der Hanau-Seligenstéadter Senke,
die den grofiten Teil der 6stlichen Untermainebene einnimmt, und die angrenzen-
den Hochgebiete (Abb. 1). Die Hanau-Seligenstadter Senke ist ein grabenartiges
Randbecken des Oberrheingrabens, das im Osten durch den Spessart, im Stiden
und Stidosten durch den Odenwald und im Norden durch die Wetterau begrenzt
wird. Die westliche Abgrenzung zum Oberrheingraben bilden der Sprendlinger
Horst und in seiner nordlichen Verldngerung der Frankfurter Horst. Die Einsen-
kung der Hanau-Seligenstiadter Senke und die gleichzeitige relative Hebung der
umgebenden Mittelgebirge Spessart, Odenwald und Wetterau begann spatestens
wihrend des tieferen Oligozéns vor rund 30 Millionen Jahren. Bis zum frithen Mio-
zén war die Senke Teil des Oberrheingrabenmeeres bzw. des Oberrheingrabensees,
die marine (Meeres-), brackische (Flussmiindungsbereich) und limnische (See-)
Sedimente hinterlielen (GrRiMM 2004). Oligozéne und miozéne Sedimente griffen
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auch weitlaufig auf die relativen Hochgebiete der Wetterau und des Kinziggebiets
iiber, wo sie als Erosionsreste erhalten sind. Flussablagerungen und Basaltde-
cken im mittleren Miozén zeigen an, dass der See zu dieser Zeit verlandete und
vor rund 15 Millionen Jahren unter den Einfluss vulkanischer Eruptionen geriet.
Aus der zweiten Halfte des Miozéans, einem rund 10 Millionen Jahre dauernden
Zeitraum, sind im Ostlichen Rhein-Main-Gebiet keine Ablagerungen tiberliefert.
Die tertidren und préatertidren Gesteine unterlagen bei den damals herrschenden
warm gemafligten bis subtropisch-feuchten Klimabedingungen (MAr1 1995: 349,
359) einer intensiven Verwitterung, die zur Ausbildung charakteristischer roter
Bodenformen fiihrte. Gleichzeitig entwickelte sich im Jungtertiar ein mehrgliedri-
ges Flachrelief von ausgedehnten Ebenheiten in unterschiedlichen Hohenlagen.
Waihrend die alteren dieser Reliefgenerationen iiber grofiere Gebiete hinweg zu
verfolgen sind, l4sst die raumliche Verbreitung der jingeren Flachformen be-
reits deutlich die Anlehnung an die heutigen Flussgebiete bzw. Téler erkennen
(HUMMEL 1944; NAGEL 1965; SCHWENZER 1967; SEIDENSCHWANN 1980, 1989; JUNG
2008).

Wahrscheinlich in einer frithen Phase des Pliozéns kam es zu einem deutlichen
Umbruch in der Landschaftsentwicklung. Teile der vorherigen Ablagerungen
wurden wieder abgetragen und es entwickelte sich ein breites Talnetz, das so-
wohl die Hebungsgebiete, als auch die Hanau-Seligenstadter Senke durchzog und
wihrend des Pliozans wieder mit Flussablagerungen verfiillt wurde. In der Senke
wurde das aufgefiillte Rinnensystem von pleistozdnen Ablagerungen iiberlagert.
In den Talern der Hebungsgebiete sind bis mehrere Zehnermeter méachtige Erosi-
onsreste pliozdner Ablagerungen tiberliefert (z. B. die Spessart-Téler der Aschaff
und Kahl, ebenso der Kinzig im nérdlich angrenzenden Ronneburger Hiigelland).
Im Pleistozdn wechselten sich Ablagerung und Erosion durch den Main und
seine Nebenfliisse wiederholt ab. Wahrend des mittleren Pleistozans wurden die
Flusstaler des Mittelmains (KORBER 1962, D1ETZ 1981) und seiner Nebenfliisse
(SCHIRMER 1967, WEINELT 1967, SEIDENSCHWANN 1980, 1989) mit Zehnermeter
maéchtigen Flussablagerungen wieder aufgefiillt, die als Erosionsreste noch er-
halten sind. Danach schnitten sich die Fliisse sowohl in den Mittelgebirgen als
auch in der Hanau-Seligenstidter Senke wieder verstérkt ein und hinterliefen an
den Talflanken mehrere Schotterterrassen (SEMMEL 1974, 1984, 1999; SCHEER 1974,
1976; DIETZ 1981; SEIDENSCHWANN 1980, 1987, 1989).
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des dstlichen Rhein-Main-Gebiets.
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3 Untersuchungsmethoden

Pliozéne Ablagerungen sind in der Hanau-Seligenstadter Senke nicht wie die
unterlagernden miozénen Sedimente flachenhaft verbreitet, sondern — wie auch
in den Randgebieten — auf kleinriumige Gebiete beschrankt (vgl. RENFTEL 1995,
1998). Auf3erhalb dieser Vorkommen werden miozéne Sedimente oder Vulkani-
te direkt diskordant von pleistozénen Kiesen tiberlagert (vgl. LANG 2007). Die
Kartierung der Pliozanvorkommen, die Abgrenzung des Pliozdns zum Miozan
im Liegenden und zum Quartar im Hangenden und die Beschreibung der sedi-
mentéren Fazies erfolgten durch Bohrungskorrelation und Aufschlussaufnahmen.
Dabei wurden auch publizierte biostratigraphische Studien beriicksichtigt, die
Vorkommen von Flussablagerungen mithilfe von Pflanzen-Grof3resten oder Pol-
len und Sporen ins Pliozén einstufen (siehe Tab. 3). Darauf aufbauend wurden
weitere Vorkommen durch Bohrungskorrelation eingestuft. Geologische Karten
und publizierte Aufschluss- und Regionalstudien wurden ebenfalls herangezogen.

Fiir die lithostratigraphische (aufgrund von Gesteinsmerkmalen) Abgrenzung
des Pliozéns zum Miozén wurden verschiedene Kriterien verwendet. Die plioza-
nen Sedimente sind meist kalkfrei im Gegensatz zu den Kalksand- und Mergel-
abfolgen des Miozéns. Basalte sind im Miozén, nicht aber im Pliozén bekannt.
Kalkschalen fehlen im Pliozén, insbesondere fiir das Miozén typische marine oder
limnische Formen. Stattdessen ist eine besondere Haufigkeit von Pflanzenres-
ten eher ein Hinweis auf Pliozén. Bis zu Zehnermeter méachtige Abfolgen von
Kohlenfl6zen und Tonen sind typisch fiir manche Pliozanvorkommen, wahrend
im Miozan der Region nur untergeordnet geringmaéchtige Kohleeinschaltungen
bekannt sind. Kiesanteile in Rinnensedimenten sprechen eher fiir Pliozan als
fir Miozan. Rot oder bunt gefirbte Intervalle wurden eher als Hinweis fiir Mio-
zén betrachtet, kommen aber untergeordnet auch im Pliozén vor. Das Pliozan
repréasentiert einen Grofizyklus von basalen Grobsedimenten zu zunehmend fein-
kornigeren Sedimenten (LANG 2007). Entsprechend wurde die Liegendgrenze dort
interpretiert, wo grobere Sedimente tiber feineren Sedimenten einsetzen.

Ein Hauptkriterium fiir die Basis des iberlagernden Pleistozéns war das plotz-
liche Einsetzen von groben kies- bis blockfithrenden Sanden oder Kiesen iiber
Lehmen, Braunkohlen oder kiesfreien bis kiesarmen Sanden. Weitere Unter-
scheidungskriterien zwischen pliozdnen und pleistozdnen Sedimenten waren
die unterschiedlichen petrographischen Eigenschaften (vgl. SCHEER 1974: 25 ff;
STREIT 1967; STREIT & WEINELT 1971: 137, 384; SEIDENSCHWANN 1980: 18 f.). Die
pliozénen Schotter enthalten hohere Anteile an Quarzgerdllen (40 % bis tiber
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90 %) als quartdre Schotter und meist vollstandig gebleichte Buntsandsteine, die
teilweise leicht zerfallen bzw. vergrusen. In den pliozénen Mainablagerungen
fehlen die typischen Obermaingerdlle. Im Kahlgebiet und am Vorspessartnor-
drand kommen in pliozédnen Grobsedimenten auch in wechselnden Anteilen
Quarzitschiefer und zersetzte sonstige Kristallingerélle vor (Tab. 1). Wo verfiig-
bar, wurden auch Schwermineralanalysen fiir die Abgrenzung berticksichtigt. In
den Spektren dominieren stabile (verwitterungsresistente) Komponenten (Zirkon,
Turmalin, Staurolith, Rutil, zusammen meist tiber 90 %), wahrend Epidot, Zoisit
und Hornblende nur in geringen Mengen vorhanden sind (siehe Tab. 2).

Schliellich diente, wenn auch nur bedingt, die Farbe als Unterscheidungskrite-
rium. Das Pliozén weist iiberwiegend weifle, graue und gelbe, nur selten auch
intensiv rotliche Farbung auf; die pleistozénen Sedimente zeigen meist sandfarbe-
ne bis hellbraune, rot- bis rostbraune, nur in geringem Mafle auch weif3e, gelbe
und grinliche Farben. Vereinzelt wurde auch die Hohenlage von Sedimenten tiber
den heutigen Talauen im Vergleich zu nachgewiesenen Pliozanvorkommen als
Kriterium herangezogen.

4 Vorkommen pliozdner Sedimente

Sowohl in der Hanau-Seligenstadter Senke als auch in den Mittelgebirgen konnte
in Aufschliissen beobachtet werden, dass die Vorkommen pliozéner Sedimente oft
eindeutig an erosive Rinnen bzw. Paldotéler gebunden sind (GREGOR et al. 1989b,
SEIDENSCHWANN et al. 1995). Auf Karten zeigen die Vorkommen in der Hanau-
Seligenstidter Senke langgestreckte, mdandrierende (gewundene) und verzweigte
Umrisse (Kohleverbreitungskarten der Gewerkschaft Gustav, vgl. LANG 2007;
RENFTEL 1995, 1998). Auch die Umrisse der ehemaligen Braunkohlentagebaue in
diesem Gebiet zeichnen diese Form nach. In den Mittelgebirgen kommen pliozéne
Sedimente nur als Erosionsreste in den heutigen Flusstilern vor; dort sind sie
sowohl unter den pleistozédnen Talbodensedimenten, als auch an den Talhdngen
und unter hoher gelegenen pleistozédnen Terrassensedimenten tiberliefert.

Mithilfe der Bohrungen, Aufschliisse und Geldndekartierungen kénnen die
bekannten Vorkommen miteinander raumlich verkniipft werden. Dabei lasst
sich ein differenziertes Netz von Rinnen rekonstruieren, das die gesamte Hanau-
Seligenstddter Senke und ihre umgebenden Mittelgebirgsrander durchzieht (Abb.
2,3).
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Abb. 2: Pliozanvorkommen und das rekonstruierte pliozane Rinnennetz.
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4.1 Das pliozdne Untermaintal

Innerhalb der Hanau-Seligenstadter Senke sind mehrere nur wenige hundert
Meter breite Rinnensysteme offensichtlich tributar zu zwei grofleren Hauptrinnen
zu verfolgen (Abb. 2). Die grofiere der beiden Rinnen ist etwa 9 km breit, kommt
aus dem Mittelmaintal, verlauft in nordwestlicher Richtung durch das Gebiet der
Orte Groflostheim, Babenhausen und Rodgau und lasst sich bis zum Ostrand des
Sprendlinger Horstes nachweisen, dann allerdings in westlicher Richtung nicht
mehr weiter verfolgen. Auf dem Sprendlinger und Frankfurter Horst sind keine
pliozénen Sedimente bekannt. Die oberhalb der #ltesten pleistozanen Terrassen
vorhandenen Relikte pliozéner Verebnungen (SEMMEL 1999: 241, SEIDENSCHWANN
2009a: 62) sind dort auf élteren Gesteinen (Miozéan und Rotliegend) ausgebildet.
Die auf diesen terrassenartigen Flachformen vermutlich ehemals vorhandenen
geringméchtigen Sedimente sind spéter wieder vollig abgetragen worden.

Eine westliche Fortsetzung der pliozédnen Rinne zeichnet sich wieder klar
jenseits des Sprendlinger Horsts bei Neu-Isenburg und Dreieich-Sprendlingen ab,
wo am Oberrheingrabenrand pliozédne Sedimente erbohrt sind. Die Rinne lasst sich
eindeutig einem pliozénen Vorlaufer des Mains zuordnen. Die Basis der pliozanen
Sedimente in diesem Paléotal liegt nach Bohrungen bei rund 40-70 m ii. NN (vgl.
Abb. 8).

Ein etwas grofleres Nebental aus dem Spessart kommt aus dem heutigen
Aschafftal. Dort stehen im Stadtgebiet von Aschaffenburg nach STREIT & WEINELT
(1971) pliozéne Sedimente unter quartéren Terrassensedimenten bis in eine Hohe
von ca. 130 m . NN an (vgl. Abb. 8).

4.2 Das Hanau-Miihlheimer Paldotal und seine Verlangerung im
Griindaugebiet

Die zweite Hauptrinne ist ca. 2,5km breit, tritt bei Erlensee in die Hanau-
Seligenstadter Senke ein und verlauft maandrierend in westsiidwestlicher Rich-
tung durch Hanau, Kesselstadt und Mithlheim am Main (Bild 1). Die Basis der
Sedimente liegt bei 60—-70 m ii. NN (vgl. Abb. 9). Bei Mithlheim ist das pliozéne
Alter auch paldobotanisch belegt (GREGOR et al. 1989b, GREGOR 1995, Bild 2).
Westlich von Mithlheim scheint das Pliozdnvorkommen am Rand des Frank-
furter Horsts zu enden. In 6stlicher Verlangerung dieser Rinne sind méchtigere
Vorkommen bei Erlensee-Riickingen bis 6stlich von Erlensee-Langendiebach er-
bohrt. Im weiteren Verlauf dieser Achse war jiingst an der Autobahnauffahrt
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Bild 1: Baugrube in Miihlheim, Ebertstrafle, Basis der pliozénen Sedimente. Der basale grobe
Schotter ist rinnenartig in &ltere Sedimentgesteine aus dem Untermiozan (Inflatenschichten)
eingeschnitten. Maf3stab: Spatenstiel 55 cm Lange.

Langenselbold-West und im westlich anschliefenden neuen Gewerbegebiet von
Erlensee der nordliche Randbereich einer mindestens mehrere Zehnermeter brei-
ten, in etwa ostnordost-westsiidwestlicher Richtung verlaufenden Rinne auf
grofere Erstreckung aufgeschlossen (SEIDENSCHWANN 2009). Die in einer Hohe
von ca. 140 m ii. NN angeschnittene Sedimentfolge reprasentiert eine spezifische
Randfazies im frithen Abschnitt der Pliozansedimente.

Die Sedimente sind im nordlichen Teil, d. h. in den unmittelbaren randlichen
Partien der Rinne, durch véllig unsortierte Schwemmlagen aus umgelagerten B15-
cken aus Basaltzersatz, roten Bodensedimenten aus lateritischem Basaltrotlehm
(Bild 3) und eingelagerten Kiesen und Sanden benachbart vorhandener Untermio-
zansedimente, sowie Material des unmittelbar anstehenden Rotliegend gekenn-
zeichnet. Auffallendes Merkmal der basal sehr grob entwickelten Schwemmschutt-
lagen ist ihre teilweise murartige Ausbildung (Bild 4), die an das Vorhandensein
von nur wenige Meter breiten kastenformigen Rinnen gebunden ist, die seitlich,
d. h. aus nordlicher bis nordostlicher Richtung, mit einem Léngsgefille bis zu 45°
in die muldenformige Rinne miinden.
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Bild 2: Unterfithrung unter Bahnstrecke Offenbach-Hanau in Mithlheim westlich der Rodau. Schrég-
geschichtete Sande mit dunklen humosen Lagen. Das Bild wurde wenige Meter nérdlich der
Probenentnahmestelle fiir die paldobotanischen Untersuchungen aufgenommen. Maf3stab:
Spatenstiel 55 cm Lénge.




Bild 3: Anschnitt Abfahrt Langenselbold-West der A 45. Umgelagertes rotes Bodenmaterial und
Blocke von Basaltzersatz. Spatenstiel: 40 cm Lénge.

Bild 4: Anschnitt Abfahrt Langenselbold-West der A 45. verkitteter murartiger Schwemmschutt an
der Basis der Pliozéanfolge. Bildbreite ca. 50 cm.
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Die dartiber abgelagerten Sedimente weisen zunehmend geringeres Gefille auf
und verzahnen sich nach Siiden bzw. Stidwesten mit mittel- bis dunkelgrauen,
ortlich bunten, zunehmend sandigeren Sedimenten, in die sich auch tonige und
geringmachtige schwarzliche humose Lagen einschalten. Die Basis der Sedimente
liegt hier deutlich unter 130 m . NN. Die Ausbildung und Lagerungsverhaltnisse
der Randfazies der Rinnenfiillung zeigen deutlich, dass hier wahrend des Beginns
der Sedimentation sowohl ein nérdlich anschliefendes hoheres Riickgeldnde be-
standen hat, als auch sehr steile Hénge, die beide heute nicht mehr vorhanden
sind (SEIDENSCHWANN 2009). Diese Sachverhalte liefern aus geomorphologischer
Sicht nahere Hinweise auf den Ablauf des geologischen Geschehens. Das ehema-
lige Paldorelief wurde von einer (oder mehreren) Basaltdecke(n) aufgebaut, die
flachenhaft zu lateritischem Rotlehm verwittert war(en). Die miozéne Basaltdecke
muss urspriinglich in wesentlich groflerer Hohe gelegen haben als ihre Umlage-
rungsprodukte heute. In Analogie zu den néchstgelegenen, weiter nordlich heute
noch anstehenden Vorkommen von Basaltzersatz kommt dafiir eine Hohenlage
von mindestens 185-190 m .. NN in Frage. Von diesem bzw. einem vermutlich
noch hoheren Ausgangsniveau ausgehend muss es postbasaltisch, d. h. nach der
Basalteruption bzw. der anschliefenden Verwitterung der Basalte zu Rotlehm zu
einer sehr rasch ablaufenden und tiefreichenden Erosionsphase gekommen sein.
Aus der Differenz dieser ehemaligen ,Basaltrotlehmoberflache” und der Basis
der pliozanen Sedimente im Gewerbegebiet Ost von Erlensee bei 130 m ii. NN
erreicht die Tieferlegung den Betrag von mindestens 55-60 m. Da es sich bei der
Lokalitét lediglich um den Randbereich einer wahrscheinlich viel tieferen Rinne
handelt, muss dieser Betrag noch erheblich hoher anzusetzen sein. Vergleicht
man die Basis der Sedimente mit der Unterkante des Pliozédns SSW Langenselbold,
die bei 110 m @. NN liegt (vgl. unten Kap. 4.3), ebenfalls auflerhalb der Hanau-
Seligenstadter Senke, dann sind fiir diese Erosionsphase Einschneidungsbetrige
von wenigstens 85—90 m anzusetzen.

An der rechten — nordlichen — Flanke des Griindautales lasst sich der Verlauf
der Rinne iiber ein schmales Band reliktischer Pliozdnvorkommen bis ins Gebiet
um Griindau rekonstruieren. Dort beschreiben BUCKING (1891a, 1892: 182,186), V.
ReEINACH (1899: 35f., 57, Nr. 13), HAUSER (1933: 16 ff.) und ToLL (1966) ein altes
Flusstal der Griindau, das bis zu 300 m breit und 25 m tief war und dessen Sohle ca.
8 m Uber dem heutigen Talboden lag. Die zugehorigen Sedimente erreichen Gelén-
dehohen von bis zu 175 m . NN. Der Verlauf dieser alten Talfiillung weicht vom
heutigen Tal betrachtlich ab; nach Angaben von ToLL (1966: 117) verlief das Fluss-
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bett durchschnittlich 500 m nérdlich des heutigen. Wahrend v. REINACH (1899: 53)
und ToLL (1966) die weilen, gelblichen, hellgrauen, z. T. blaugrauen und rétlichen
Sande, Tone und Kiese in das mittlere Pleistozin datierten, nahmen BUicKING
(1892) und HAUSER (1933, 1954) ein aquitanzeitliches bzw. jingstpliozines Alter
an. Nach den Eigenschaften der Kiese mit einem hohen Anteil von Quarzen und
ausschliefilich gebleichten Buntsandsteinen, vollig zersetzten Basalten, Tertiér-
quarziten, Allitgerdllen (alte Bezeichnung fiir Bauxit) und Eisenkrustenstiicken
(vgl. auch ToLL 1966: 118) handelt es sich bei diesen Flusssedimenten eindeutig
um pliozdne Ablagerungen. Dafiir sprechen auch die Schwermineralspektren (vgl.
Tab. 2, Proben Nr. 8—10); neben den stabilen Mineralen Rutil, Turmalin und Zirkon
mit Anteilen von 98-100 % ist aufler Anatas mit 1 bzw. 2 % nur in einem Fall
Epidot mit 1 % vertreten.

4.3 Pliozianvorkommen im Kinziggebiet

Ein weiterer Fluss kam offenbar aus dem heutigen Kinzigtal, wo SEIDENSCHWANN
(1980: 79, Abb. 8, Bild 5) und SEIDENSCHWANN & AUER (1981: 65, 69, Abb. 5,
711t.) bei Langenselbold im Talboden unter den jungquartiren Flussablagerungen
hellgraue, teils unsortierte sandig-kiesige Sedimente mit regellos eingelagerten
Baumstamm- und Astteilen fanden, die sie aufgrund palynologischer Befunde,
des Nachweises einer Buchen- und einer Zedernart und stabiler Schwermineral-
spektren ins Pliozan datierten. Die Unterkante dieses Pliozanvorkommens liegt
bei ca. 110 m . NN (vgl. z. B. SEIDENSCHWANN 1980: 79, Abb.8), westlich einer
Verwerfung deutlich darunter. Die Sedimentvorkommen sind bei Langenselbold
nur in basalen Abschnitten erhalten.

Pliozénsedimente grofiflichigerer Verbreitung und hoher Machtigkeit ent-
lang des Kinzigtals sind weiter flussaufwérts belegt. Bei Griindau-Rothenbergen,
Griindau-Lieblos und zwischen Hasselroth-Niedermittlau und Freigericht-Bernbach
lasst die Verbreitung der Pliozénsedimente eine enge Anlehnung an die tektonisch
angelegte Freigerichter Senke erkennen (BUCKING 1891b: 29 ff.; SEIDENSCHWANN
1980: 112 ff., Abb.3). Auflerhalb der Freigerichter Senke gibt es bei Freigericht-
Horbach zwei Vorkommen von pliozanen hellgrauen tonigen Sanden, Tonen und
Kiesen. Beide Vorkommen wurden in steil eingeschnittenen, engen Talern abge-
lagert, die in die Freigerichter Senke miinden. An der ersten Lokalitdt unterhalb
des Friedhofs von Freigericht-Horbach waren tonige Sande und Kiese in einer
Baugrube unter pleistozanen Sanden in 20-25 m relativer Hohe tiber dem Tal-
bodenniveau (Basis bei 15-20 m) in mindestens 5 m Méachtigkeit aufgeschlossen.
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Bild 5: Basis der pliozénen Sedimente im Kinzigsee S Langenselbold mit Kiesen, Sanden, Tonlagen
und eingelagerten Asten und Baumstdmmen. Dariiber rétlichbrauner Kinzigschotter der
letzten Kaltzeit. Maf3stab: Spatenstiel 55 cm Lange.

In vergleichbarer Hohenlage waren intensiv pedogen tiberpragte Tone, Sande
und kiesige Sande am Siidrand der Sandgrube Trageser SE des Riesenkiippel S
Horbach unter pleistozénen Sanden an der Strafle Horbach—Neuses angeschnit-
ten (siehe Bild 6). Die Kiese enthielten neben Quarzen und stark verwitterten
Quarzitschiefern ebenfalls ausnahmslos gebleichte Buntsandsteine.

Die Oberkante des Pliozdnvorkommens in Freigericht-Horbach liegt in einer
Hohe von mindestens 195-200 m ii. NN; das Vorkommen in der Sandgrube erreicht
wenigstens 205 m ii. NN. Die urspriingliche Aufschiittungsoberflache der plioza-
nen Sedimentfolge muss hier jeweils noch wesentlich héher gelegen haben, da in
beiden Lokalitaten das Pliozén von pleistozénen Terrassensedimenten diskordant
iiberlagert wird (t1-Terrasse bzw. Talverschiittung i. S. v. SEIDENSCHWANN 1980,
1989), die im Zuge der quartiren Wiedereintiefung der Taler entstanden.

Siidlich von Gelnhausen erreichen die Pliozansedimente (BUCKING 1891a: 41f.)
sowohl grofiere Machtigkeiten, als auch grofiere Hohenlagen. Néhere Hinweise
auf die ehemals enorme Méchtigkeit erbrachte die quartirgeologische Neukartie-
rung im Nordwestteil des Blattes 5821 Bieber im Raum siidlich von Gelnhausen
(SEIDENSCHWANN 1989: 90 f.; Abb. 5; Bilder 7 und 8). Dort sind pliozédne Schotter
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Bild 6: Stdteil der Sandgrube Trageser S Freigericht-Horbach. Roterde auf pliozénen kiesigen
Sanden wber gefleckten Tonen. Mafistab: Spatenstiel 55 cm Lénge.
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und Sande unter der hochstgelegenen pleistozanen Terrasse im Kinziggebiet bis
in ca. 200 m i.. NN nachgewiesen. Die der ehemaligen Aufschiittungsoberkan-
te der Pliozédnsedimente entsprechende Verebnung ist dort in einer Hohe von
220 m i. NN ausgebildet.

Vergleicht man die hochsten Vorkommen des Pliozans mit der Basis dieser Sedi-
mente in der Umgebung von Linsengericht-Altenhafllau (SEIDENSCHWANN 1980:
106 ff., Abb.12), wo diese im Niveau der heutigen Talaue liegt, evtl. noch tiefer,
dann ist fiir diesen Bereich des Kinziggebiets von einer ehemaligen Maximalméach-
tigkeit von hundert Metern, mindestens aber von neunzig Metern auszugehen.
Solche urspriinglichen Sedimentmachtigkeiten lassen sich auch fiir das mittlere
Kinzigtal bei Wachtersbach folgern. Dort sind hell- bis gelblichbraune schluffige
Fein- und Mittelsande mit lagenweise Geréllen aus Quarz und Buntsandstein bis
12 cm, meist aber bis 2 cm Kantenlédnge, und einzelnen grauen Ton- und Schluf-
feinlagerungen bis in eine Tiefe von mindestens 33 Metern unter dem heutigen
Talbodenniveau erbohrt worden (DIEDERICH & EHRENBERG 1977: 111f,, Bohrg.
126) (vgl. Abb. 4). Die Basis der nicht durchteuften Sedimente liegt demnach unter
106 m 1. NN.

Zwei Bohrungen im unteren Orbtal (ib.: 240, 243, Bohrg. 129, 140), einem Ne-
bental der Kinzig, ca. 1,5 km S Wachtersbach erbrachten vergleichbare Befunde.
Auch hier reichen die pliozénen Bildungen bis mindestens 19 m unter die rezente
Talsohle hinab. Die in der Kiesfraktion enthaltenen Buntsandsteine sind meist
gebleicht. Entsprechende Verhiltnisse konnten in unmittelbarer Nachbarschaft
wiahrend des Autobahnbaues der A 66 im Anschnitt der Anschlussstelle Wachters-
bach beobachtet werden. Die im Unterhangbereich angelegte Straflenbdschung
legte einen hellgrauen kiesigen Sand frei, der vereinzelt gebleichte Buntsand-
steingerdlle und auch kantigen, gebleichten Buntsandsteinschutt in hangwértiger
Einregelung enthielt.

In diesem Talabschnitt ging der Sedimentation der pliozédnen Kiese, Sande und
feinkornigeren Bildungen demnach eine Tiefenerosionsphase voraus, bei der sich
die Kinzig um mindestens hundert Meter eintiefte; die nachfolgende pliozane
Talverschiittung erreichte hier vermutlich annédhernd den gleichen Betrag (vgl.
auch SEIDENSCHWANN 1994: 19, Abb. 2).

In Abb. 4 ist das tief eingeschnittene Engtal der Kinzig mit etwa 100 m ho-
hen, sehr steilen Talflanken deutlich zu erkennen. Oberhalb davon schlieflen
sich sehr breite, stark iiberformte Verebnungen an, die in Héhen von 240 m bis
270 m ii. NN ausgebildet sind. Vergleichbare terrassenartige Ebenheiten sind im
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Bild 7: Ehemalige Sand- und Kiesgrube Altenhaf}lau. Abbauwand mit pliozédnen Kiesen, San-
den und Tonlage und fossilem rétlichem Bodenhorizont. Hangend pleistozéne Schotter
(braunlich). Maf3stab: Spatenstiel 55 cm Léange.
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Bild 8: Ehemalige Sand- und Kiesgrube Altenhaf3lau. Pliozéne Sand- und Kieslagen mit gebleichtem
Buntsandsteinblock. Spatenstiel: 55 cm Lange.
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Abb. 4: Geologisch-geomorphologisches Profil durch das mittlere Kinziggebiet zwischen dem Biidinger Wald bei Wéchtersbach und dem
Westen von Bad Orb.
Legende: 0-16, Schichtglieder des Unteren und Mittleren Buntsandsteins. Kies- und Sandsignatur im Bereich des Kinzigtalbodens:
Pleistozane Schotterkorper, darunter pliozane Sande und Kiese.
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hoheren Kinziggebiet beiderseits der Kinzig in grofier Zahl und betrachtlicher
Breite anzutreffen.

Siidlich von Steinau a. d. Str. beschreiben EHRENBERG & HICKETHIER (1982: 94)
ein isoliertes Sedimentvorkommen von weifigrauen und gelbbraunen feinkérnigen
Sanden an der Bellinger Warte (P. 342,7), fiir das sie ein pliozanes Alter vermuten.
Die Lage der Sande mit etwa 342 m ii. NN bzw. 167 m relativer Hohe iiber dem
Talboden ist im Vergleich zu den tbrigen, sicher nachgewiesenen, Pliozdnvor-
kommen ungewdhnlich hoch; dieser Sachverhalt spricht eher fiir ein prépliozénes
Alter. Moglicherweise korrelieren sie mit Sedimenten, die weiter flussaufwarts
stdlich und nordlich der Kinzig unter miozédnen Basaltdecken auftreten. Diese
Vorkommen liegen in dhnlichen Hohenlagen wie die Sedimente an der Bellinger
Warte und werden von EHRENBERG & HICKETHIER (1971, ib.) ins prabasaltische
Miozéan eingestuft.

Im hoheren Kinzigtal waren nach EHRENBERG & HICKETHIER (1971: 128 f.) im
Bereich des Reisigwildchens SE Herolz in einer Hohe von 320-325 m ii. NN bzw.,
je nach Geldndebezug, 50 bis 55 m bzw. maximal 65-70 m relativer Hohe tber
der Kinzig Sande und Kiese aufgeschlossen. Die Sedimente wurden in tiber 5,5 m
Machtigkeit erbohrt und traten als Linse in weifigrauen Schluffen und Tonen auf.
Die Oberflache des Vorkommens wird — im Gegensatz zur Lokalitit Bellinger
Warte — in geomorphologischer Hinsicht von einer terrassenartigen Verebnung
gebildet. Daher liegt der Schluss nahe, dass es sich bei diesen Ablagerungen
tatsdchlich um eine echte Flussterrasse handelt. Da die pleistozanen Terrassen im
hoheren Kinzigtal keine auch nur annéhernd vergleichbaren relativen Hohen iiber
dem Talboden erreichen und die postbasaltischen mio-/pliozénen Verebnungen
deutlich hoher liegen, kann fiir die Sedimente bei Herolz ein pliozédnes Alter
vermutet werden.

4.4 Pliozanvorkommen im Kahltal

Einen pliozénen Zufluss aus dem heutigen Kahltal belegen Sedimente im Vor-
spessart im Norden von Alzenau und Alzenau-Kéalberau (OkrUscH et al. 1967b:
167 ff., 172 f.; SEIDENSCHWANN 1980: 160 ff., 1989: 85). Die dort iiberwiegend grob-
kiesig ausgebildeten, in bis iiber 8 Metern Méachtigkeit erhaltenen Schotter (Bild
9) mit feinsandig-tonigen Einschaltungen iiberlagern streckenweise basal einen
Rotlehm (vgl. auch OkruscH et al.1967b: 144 ff.) Die Sedimentation war zumindest
phasenweise ldnger unterbrochen; dies belegt eine durch einen Fleckenhorizont
iiberlieferte intensive fossile Bodenbildung, die von kristallinen Gesteinen auf to-
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Bild 9: Pliozéner Schotter am Rothenberg im Norden von Alzenau aus Quarzen, gebleichten
Buntsandsteinen, Tertidrquarziten und miirben Quarziten. Mafistab: Spatenstiel 55 cm
Lange.

nige Feinsande tibergreift, die sich mit dem Schotter verzahnen (SEIDENSCHWANN
1980: 160). Fiir eine noch wahrend des Pliozéns erfolgte nachtréagliche intensive
Verwitterung der Kiese spricht der Verwitterungszustand der Kiese und Gerélle.
So sind die Buntsandsteine nahezu vollig gebleicht und fast samtliche Sandsteine
zerbrechen leicht beim Anschlagen. Nur wenige Blocke sind noch kernfrisch und
kompakt; selbst die Metaquarzite und quarzreichen Glimmerschiefer sind haufig
entfarbt und lassen sich in der Hand zerbrechen.

Im oberen Kahltal waren im Neubaugebiet von Konigshofen i. K. (siehe Abb.
5) auf ca. 350 m Langserstreckung in einer relativen Hohe von 12m iiber dem
Talboden bzw. in ca. 187 m ii. NN 12 m méchtige Grobsedimente aufgeschlossen
(SEIDENSCHWANN 1989: 83 f.). Neben kantengerundeten bis gerundeten Quarzen,
Gerollen und Blocken aus Tertidrquarzit und Buntsandstein bis 50 cm Lénge wie-
sen sie einen hohen Anteil an fast ausschlieflich gebleichten Buntsandsteinen
bis 20 cm Durchmesser auf (Bild 10). Der Verwitterungsgrad der Buntsandstein-
kiese und -blocke dhnelte sehr den beschriebenen Verhiltnissen bei Alzenau.
Bemerkenswert war auch das vollige Fehlen samtlicher leichter verwitterbarer
Kristallingesteine, ebenso das relativ haufige Auftreten von Tertidrquarziten, das
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Bild 10: Neubaugebiet im Osten von Konigshofen i. K., Stralenanschnitt. Der pliozéne Schotter
enthalt nur Quarze, gebleichte Buntsandsteine und Tertidrquarzite. Maf3stab: Spatenstiel
55 cm Lénge.

fiir pleistozéne Terrassen des Kahlgebietes vollig untypisch ist und nur bei den
pliozanen Sedimenten bei Alzenau und im Untermaingebiet bei Mithlheim (vgl.
Tab. 1, Probe 1 K PI) beobachtet werden konnte. Insgesamt besitzt diese Akku-
mulation die fiir pliozéne Schotter charakteristischen Merkmale. Bemerkenswert
an diesem Schottervorkommen war das Vorhandensein eines Rotlehms von ca.
1,5 m Solummaéchtigkeit auf den Kiesen; die réontgenographische Untersuchung
ergab allerdings nicht die fiir tertidre Boden typische Verwitterungsintensitét. Auf
Grund der tiefen Gelandeposition des Schottervorkommens wird davon ausge-
gangen, dass ein wesentlicher Teil der hangenden Partien der ehemals wesentlich
maéchtigeren Pliozdnakkumulation spéter erodiert wurde und daher hier nur die
basalen Lagen erhalten blieben. Der auf diesem erodierten Niveau entwickelte
fossile Boden diirfte daher viel spater gebildet worden sein, d. h. erst wahrend
einer pleistozanen Warmzeit.

Abgesehen von der wahrscheinlich spateren Bodenbildung sprechen alle Fa-
ziesmerkmale fiir eine pliozéne Entstehung dieses Schotters; eine im Pleistozan
erfolgte Umlagerung der Kiese wird fiir ausgesprochen unwahrscheinlich gehalten,
da in diesem Fall die miirben Sandsteine zerfallen wiren. Die altesten bekannten
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oberflachennahen pleistozénen Schotter im oberen Kahltal (SETDENSCHWANN 1989:
84f.) weisen eine viel weniger intensive nachtragliche Verwitterung auf.

Weitere Vorkommen von pliozédnen Terrassen im hoheren Kahltal ab Mém-
bris sind in 210-220 m und 220-230 m und in Talern der rechten Kahlzufliisse
250—260 m ii. NN tuberliefert. Diese Terrassen sind auf den ersten Blick nicht als
Flussablagerungen zu erkennen, denn auf nahezu allen Terrassenrelikten ist ein
autochthoner Rotlehm entwickelt, der in liegenden, mehrere Meter méchtigen
bunten und grauen tonigen Gneis- und Glimmerschieferzersatz tibergeht. Die
Rotlehmvorkommen im Siiden von Schimborn in 220-230 m @i.. NN und am neuen
Friedhof von Schimborn in 210-220 m {i. NN sind auch von WEINELT (1965: 182),
SCHWENZER (1967: 26 fI.) und SEIDENSCHWANN (1980: 159 f.) beschrieben und als
tertidre Bodenbildung gedeutet worden. Bei eigenen Begehungen in verschiede-
nen Straflenanschnitten und Baugruben konnten in der Rotlehmmatrix verbreitet
Quarzgerolle bis 10 cm Lange beobachtet werden, die stellenweise in Kieslagen
angereichert sind. In diesen Lagen sind wiederholt auch Blécke bis 30 cm Lénge
vorhanden. Die Quarze sind meist kantig, vielfach weisen sie aber eine deutli-
che Kantenrundung auf, die einen fluvialen Transport der Quarze belegt. Damit
konnte nachgewiesen werden, dass das Rotlehmsolum nicht unmittelbar nur
auf Spessartkristallin entwickelt ist, sondern zum wesentlichen Teil auf einem
Umlagerungsprodukt aus verwitterten Gneisen. Da keine Kristallinanteile in den
Schotterlinsen festgestellt werden konnten, auch keine véllig zersetzten Gneise,
deutet das ausschliefSliche Vorkommen von Quarzen auf eine priméare Auslese
bereits im Liefergebiet hin. Hochstwahrscheinlich stammen die Quarze (Gang-
quarze) aus der Matrix von Béden auf héheren Verebnungsniveaus, auf denen die
leichter verwitterbaren Kristallingesteine flichenhaft tiefgriindig zersetzt waren.
Solche tiefreichenden Zersatzzonen paldozoischen, mesozoischen und tertidren
Alters sind auf Gneisen im Vorspessart in Hohen oberhalb und sogar unterhalb
der pliozédnen Terrassen weit verbreitet (vgl. auch WEINELT 1965: 180 ff.; OkruscH
et al. 1967: 144 ff.; JuNG 2008).

Alle beschriebenen Vorkommen im Kahltal lassen sich miteinander korrelieren.
Der in 12-24 m relativer Hohe tiber der Kahl gelegene Schotter bei Konigsho-
fen i. K. reprasentiert wahrscheinlich einen basalen, grobkornigen Abschnitt, die
etwa 2 Kilometer davon entfernten, viel hoher gelegenen Vorkommen bei Schim-
born einen hoheren Abschnitt der Pliozdnsedimente im Vorspessart. Auf Grund
der starken spateren erosiven Uberformung der in 45-55 m relativer Hohe tberlie-
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ferten Pliozénrelikte bei Schimborn muss die Oberkante der ehemaligen pliozanen
Aufschiittungsoberflache noch hoher gelegen haben.

4.5 Die kleinen Rinnen in der 6stlichen Hanau-Seligenstddter Senke

In der ostlichen Hanau-Seligenstadter Senke lassen sich mehrere nur wenige
hundert Meter breite, eng maandrierende und verzweigte Rinnensysteme kar-
tieren (Umrisse der ehemaligen Braunkohlentagebaue und Kohleverbreitungs-
karten der Gewerkschaft Gustav, vgl. LANG 2007). Eine dieser Rinnen entsteht
bei Grof3krotzenburg aus der Miindung zweier Rinnen und verlauft dann durch
Hainburg-Klein-Krotzenburg. Die Miindung in das pliozane Untermaintal diirfte
bei Froschhausen liegen. Eine zweite Rinne verlduft von Kahl am Main durch
das Gebiet der ehemaligen Braunkohlengruben Gustav und Amalie nach Seli-
genstadt. Pliozdnvorkommen stidlich von Karlstein-Dettingen und Mainhausen-
Mainflingen lassen sich zu einer weiteren Rinne verbinden. In der Tongrube
stidlich Mainhausen-Mainflingen waren pliozane Sande, Kiese und Tone mit Fle-
ckenzonen aufgeschlossen (STREIT 1967, STREIT in OKRUSCH et al. 1967b, GREGOR
et al. 1989a). Sie sind dieser Rinne oder Threm Miindungsbereich in das pliozéne
Untermaintal zuzuordnen. Eine Nord-Siid verlaufende Rinne westlich von Al-
zenau i. Ufr. und weitere kleinere Vorkommen lassen sich mit den vorhandenen
Bohrungen noch nicht eindeutig in das Talnetz einbinden. Ein weiteres kleines
Talsystem miindet bei Hanau-Wolfgang in das Hanau-Mihlheimer Paldotal. Ein
Vorkommen bei Klein-Auheim und Lammerspiel kénnte ebenfalls zu einer in
das Hanau-Miithlheimer Paléotal entwéssernden Rinne gehoren. Keines dieser
Paldotaler lasst sich bis in den Spessart verfolgen.

4.6 Pliozanvorkommen im Dieburger Becken und im Odenwald

Die Kartierung siidlicher Nebentéler des pliozdnen Untermaintals ist schwieriger,
weil das Quartér in der siidlichen Hanau-Seligenstadter Senke (Dieburger Becken)
Machtigkeiten von einigen Zehnermetern erreicht und nur von wenigen Boh-
rungen durchteuft wurde. Meist liegt dort das Pleistozén bei rund 100 m ii. NN
diskordant auf Miozén. Ein mehrere Zehnermeter méchtiges, vermutlich pliozénes
Sedimentvorkommen ist aber in einer Bohrung bei Grofl-Umstadt Richen durch
eine Pollenanalyse von HOTTENROTT (Bohrakte Richen C99/BK1) nachgewiesen.
Faziell dem Pliozén dhnliche Sedimente kénnten bei Rédermark Ober-Roden, Ep-
pertshausen und Miinster bei Dieburg erbohrt worden sein. Auch im Odenwald
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sind Vorkommen vermutlich pliozaner Ablagerungen bekannt, so im Gersprenztal.
Nach SEMMEL (1984: 81, Abb. 24) sind dort im Bereich der Ziegeleigrube Reinheim
(R 3486300, H 5520660) unter unterpleistozdnen Schottern, die nur wenige Me-
ter iber dem heutigen Talboden liegen, weifle Kaolin-Tone mit Tertidrquarziten
und Gero6llen angetroffen worden. KLEmm & VoGeL (KLEMM 1894) kartierten
weitere Pliozénvorkommen bei Babenhausen-Langstadt im Tal des Léanderbachs
und Schlierbachs, rechten Zufliissen der unteren Gersprenz aus dem Odenwald.
Diese Vorkommen im Dieburger Becken und im Odenwald zeigen, dass auch im
Siidteil der Hanau-Seligenstiddter Senke ein aus dem Odenwald kommendes, tief
eingeschnittenes pliozanes Talnetz existierte.

Tiefliegende Pliozanvorkommen im Odenwald sind von CHELIUS & KLEMM
(1894, cit. D1ETZ 1981: 129) im unteren Miimlingtal, einem linken Nebental des
Mittelmains, auf Blatt 6021 Obernburg kartiert worden. Die leuchtend weify und
rot gefarbten, sowie hellgrauen und rostfarbenen, schwach tonigen Sande weisen
nach DIETZ (1981: 130, Tab. 2) eine fiir pliozéne Sedimente charakteristische abso-
lute Dominanz stabiler Schwerminerale auf. Neben Turmalin, Zirkon und Rutil
kommt Epidot in zwei Proben nur zu je 1% vor; Granat und griine Hornblende
sind in einer Probe zu je 1 % nachgewiesen. Die fiir quartire Ablagerungen kenn-
zeichnende typisch buntere Zusammensetzung sowie hohere Anteile meta- bzw.
instabiler Schwerminerale sind nicht festzustellen.

5 Sedimentologie und Petrographie der pliozanen Sedimente

5.1 Sedimentologische und petrographische Beschreibung

Die pliozanen Ablagerungen in der Hanau-Seligenstddter Senke und in den Mit-
telgebirgstélern zeigen eine hohe Faziesdiversitat von Sanden, Kiesen, Schutten,
Lehmen, Schluffen, Tonen und Braunkohlen (Abb. 8—10). Die Sedimente sind
meist grau, lokal auch rot oder gelb gefirbt, und iiberwiegend kalkfrei. Es lassen
sich verschiedene Typen von Ablagerungseinheiten unterscheiden (Abb. 6).

Zu den verbreitetsten Ablagerungen gehoéren Abfolgen aus meist grauen und
kalkfreien Sanden, kiesfiihrenden Sanden und Kiesen (Abb. 6a, Bilder 1, 2, 7-10).
Dabei wechseln sanddominierte mit kiesdominierten Einheiten mit Bankméch-
tigkeiten von einigen Dezimetern bis wenigen Metern (z.B. bei Altenhafilau,
Abb. 7, Bilder 7 und 8). Groblagen mit Ger6llen und Blocken in Kantenrundung
bis guter Rundung kénnen bis zu mehrere Meter méachtige Intervalle bilden
(SEIDENSCHWANN 1980: 110; SEIDENSCHWANN et al. 1995). Grofere Gerélle und
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Abb. 6: Beispielprofile der verschiedenen Ablagerungstypen.

Blocke sind héaufig an der Basis der Kieslagen angereichert (Abb. 7). Laingsachsen
sind teilweise eingeregelt (z. B. im Anschnitt der Anschlussstelle Wachtersbach
der A 66, siehe Kapitel 4.3). Die Gerolle bestehen aus Quarz und gebleichtem
Buntsandstein sowie vereinzelt stark angewitterten kristallinen Gesteinen (Tab.
1; z. B. SEIDENSCHWANN 1980, SEIDENSCHWANN & AUER 1981, GEYER 2002 und
enthaltene Referenzen). Die Sande sind zum Teil kaolinisiert (GEYER 2002). Im
Schwermineralspektrum der Sande dominieren die stabilen Komponenten wie
Turmalin, Zirkon, Rutil und Staurolith mit 85-99 % (Tab. 2; SCHEER in SEIDEN-
SCHWANN & AUER 1981, THIEMEYER in SEIDENSCHWANN et al. 1995). Als weitere
Komponenten treten in den Sanden schwarzgraue humose Lagen (Bild 2), Blatt-
lagen, Baumstammteile (Bild 5), andere Pflanzenreste und Pyritkonkretionen
(Eisensulfid-Anreicherungen) auf (GREGOR et al. 1989a, 1989b; SEIDENSCHWANN
& AUER 1981).

Im fluvialen Kontext sind die Sande und Kiese als Flussbettablagerungen und
rinnennahe Uberflutungsablagerungen von Flissen und Bachen anzusehen. Je
nach den Stromungsverhéltnissen innerhalb der Flussbetten dominiert Sand oder
Kies. Beim Wandern der Sand- und Kiesbénke oder bei erneuter Einschneidung
von Rinnen bleiben die grofieren Blocke als Riickstand an der Basis der Abla-
gerungseinheiten zuriick. Bei starkerer Stromung werden langliche Gerélle in
Stromungsrichtung eingeregelt. Die eingeschwemmten Pflanzenreste deuten auf
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waldbestandene Uferbereiche hin. Das Uberwiegen grauer Farben spricht fiir
eine Wassersattigung der Sedimente nach der Ablagerung. Die Kaolinisierung
der Sande, das weitgehende Fehlen der instabilen Schwerminerale und der hohe
Verwitterungsgrad der Geroélle zeigen, dass wahrend und nach der Ablagerung
intensive chemische Verwitterung stattfand.

Lage fluviale Sedimente
()] -
- L |
5 08 3 S
g g & 3T 5 g = N
g ‘D 5 = 3 2 ES o o=
g % = S = & g S g
=] ae] 3] A O Q = =~ 3
g £ B g Z g = g g 22 g
5 g5 5} g S S E § T &5 =2 £< 3
< = = 5 & £ E § 3 £ ¢ 4§ &
£ ~ e a2 & & T a A & & F& 3
1KPl 3500580 5561820 14,5 64 0 0 10,5 0 5 5,5 0,5 *
2KPl 3507260 5558360 0,5 77 22 0 0 0 0 2 32 6
3KPI 3487450 5554100 29,3 59 4,9 0 0 0 1,4 32 0,3 1,9
4KaPl 3505520 5550540 15,5 48 35 0 0 0 0 0 1,5
5 Ka Pl 3506140 5550930 30 39 29 0 0 0 0 0 0,5 1,5
6 Ka Pl 3505860 5550870 21 42 36 0 0 0 * 0 0 1
7 Ka Pl 3505570 5550950 2 58 21 0 0 0 12 0 * 1,5
8 Kat1l 3504500 5548620 26,5 36 37,5 * 0 0 0 0 *
9 Kat2 3508340 5551380 19 31,5 4355 45 0 0 0 0 0 1,5
10 Kat4 3509400 5551150 21 43 34,5 1,5 0 0 0 0 0 1
11K t3 3487600 5557320 51,5 39 3 0 0 0 1,5 0 4 1
12 M t5 3498480 5552480 53 18,5 7 1,5 10 1,5 0 0 0 7,5

Tab. 1: Schotterspektren fluvialer Sedimente der Kinzig, der Kahl und des Mains (Fraktion 2—6 cm).
K: Kinzig, Ka: Kahl, M: Main, Pl: Pliozén, t1, t2...: pleistozane Schotter, *: in Spuren
vorhanden (Angaben nach SEIDENSCHWANN 1980, verandert)

Ebenso haufig sind bis wenige Zehnermeter machtige Abfolgen meist grauer,
teils rotfleckiger und kalkfreier Lehme, Schluffe und Tone mit Sandlagen, Pflan-
zenresten und Palynomorphen (Abb. ??b, Bilder 2, 5 und 7 jeweils im oberen
Profilabschnitt; STREIT 1967, STREIT in OKRUSCH et al. 1967b, GREGOR et al. 1989a).
Sie sind den bei Hochwéssern tiberfluteten Talauen der Fliisse und Béche zuzuord-
nen. Fleckige Zonen deuten auf eine wechselnde Durchfeuchtung in Grundwas-
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Lage fluviale Sedimente
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1PLU* 3487700 5553580 14,2 0 1,2 04 04 1.6 08 778 3,2 0 61
2PLS 3504960 5468800 0 0 0 0 0 0 87 13 0 0 78
3PLO 3502040 5555820 9 0 4 0 0 13 18 22 34 0 67
4P1K 3502140 5558780 0 0 0 0 0 1 13 50 36 0 60
5 PL K 3507260 5558360 1 0 4 0 0 2 2 30 60 0 71
6 PLK 3515000 5561840 0 0 0 0 0 2 0 17 81 0 70
7PLK 3526920 5572040 0 0 1 0 1 3 0 34 61 0 54
8 PL Gr 3506180 5564280 0 0 0 0 0 1 0 33 66 0 41
9 PL Gr 3502420 5561820 1 0 0 0 0 4 0 32 63 0 60
10 PL Gr 3505360 5564160 1 0 1 0 0 4 0 20 74 0 41
11t1K 3514080 5558580 0 0 21 9 4 5 6 15 39 0 81
12t1S 3505580 5546920 0 0 27 0 4 3 29 4 33 0 72
13 t1 Ka 3506250 5549940 0 0 2 2 4 0 88 3 0 0 54
14t1 M 3493640 5560940 0 8 30 9 4 6 7 4 31 0 41

Tab. 2: Schwermineralspektren fluvialer Sedimente des Pliozéns und Quartérs (Angaben in Korn-%)
Analytiker: H.-D.Scheer, *: H. Thiemeyer; U: Untermain, S: Spessartrand, O: Oberrodenbacher Hiigelland, K: Kinzig, Gr: Griindau, Ka:
Kabhl, Pl: Pliozén, t1, t2...: pleistozane Schotter (Angaben nach SEIDENSCHWANN 1980, SEIDENSCHWANN et al. 1995, verdndert)
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Abb. 7: Profil der ehemaligen Seitenentnahmegrube E Altenhafilau. 1 — Bi-Horizont im Losslehm;
2, 4, 6, 7 — mittelpleistozédne Buntsandsteinschotter mit Driftblocken, mehrgliedrig; 3, 5 —
Hochflutlehmzwischenlagen; 8 — pliozédne Sande und Kiese mit schluffig-tonigen Rinnenfiil-
lungen (8a) und synsedimentédren Verwerfungen; 9 — Versturz.

serschwankungsbereichen bzw. G,-Horizonten von Béden hin, wihrend graue
Zonen eher permanent wassergeséttigt waren.

In Aufschliissen treten Schluff- und Ton-Linsen mit rinnenférmiger Basis und
Maéchtigkeiten bis einige Dezimeter auf (z. B. bei Altenhafilau, Abb. 7, Bild 7). Sie
werden als Stillwasser- bzw. Seesedimente in nicht mehr von flieBendem Was-
ser durchflossenen Altarmen (vgl. RUTTE 1957) interpretiert. Tonlagen gréfierer
lateraler Ausdehnung und Méchtigkeit konnten auch in permanenten Seen in
der damaligen Talaue entstanden sein, insbesondere, wenn sie zusammen mit
Braunkohlen auftreten. Braunkohlen sind in den Pliozan-Vorkommen im Osten
der Hanau-Seligenstiadter Senke haufig (Abb. 6¢, Abb. 10). Die Floze erreichen
Méchtigkeiten von 12-17 m und zeigen rinnenférmige Geometrien (GEYER 2002).
Sie enthalten zahlreiche Pflanzenreste und Palynomorphen (z. B. KIRCHHEIMER
1934b, WOLFF 1934, REIN 1956). In den Braunkohlen sind Horizonte von in situ
eingebetteten dicht stehenden Koniferen-Baumstiimpfen und eingelagerten Stdm-
men, Nadeln und Zapfen beschrieben (D1eHL 1939). Fazies und Geometrie deuten
darauf hin, dass die Braunkohlen aus Totholz in inaktiven Rinnen gebildet wur-
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den, die bei fehlendem klastischem Sedimenteintrag als dicht bewaldete Moore
verlandeten.

Véllig unsortierte Gesteine sind jiingst von SEIDENSCHWANN (2009) aus Plio-
zéanvorkommen im Kinziggebiet beschrieben worden. Ablagerungen mit Geréllen
und kantigen Blocken aus prépliozéanen Gesteinen (Rotliegend, Tertidr), teilwei-
se in einer stark zementierten Matrix, fiillen dort kastenformige Rinnen (vgl.
Bild 4). Andere Ablagerungseinheiten bestehen dort aus einer Matrix aus bun-
ten, oft intensiv roten Lehmen und gebleichten weiflen Tonen, teilweise mit
Gesteinsbruchstiicken bis zu Blockgrofle aus verwitterten kristallinen Gesteinen,
Buntsandsteinen oder Basalten. Vereinzelt werden unsortierte Gesteine auch in
Bohrungen beschrieben, so ein Ton mit Ger6llen bis 3 cm an der Pliozanbasis bei
Miihlheim a. M. (Bhrg. 5819/549, Abb. 9). Unsortierte Kiese und Sande mit zahlrei-
chen regellos eingelagerten Ast- und Baumstammteilen kénnen ebenfalls in diese
Gruppe von Ablagerungen eingeordnet werden (Kinzigsee siidlich Langenselbold,
SEIDENSCHWANN 1980: 79, Abb. 8; SEIDENSCHWANN & AUER 1981: 68; vgl. Bild 3).
Dieses Gefiige weist auf eine gravitative Materialumlagerung als Rutschungen
oder Schlamm- und Schuttstréme &hnlich Murabgéngen hin, bzw. auf stolweise
Wasserfithrung. Die Rotfarbung der Matrix l4sst sich auf die Umlagerung von
tertidren Bodenbildungen wie Roterden, Rotlehmen und Lateriten zuriickfithren
(GEYER 2002; SEIDENSCHWANN 2009).

Wiederholt sind intensiv rotlich gefarbte Horizonte in den Sedimenten zu be-
obachten, die als fossile Bodenhorizonte interpretiert werden (SEIDENSCHWANN
1980: 113 £, 162; vgl. Bilder 6 und 7). Sie zeigen, dass wihrend Stillstandsphasen
der Sedimentation bzw. auf Flachen, die temporar nicht von der Sedimentation
betroffen waren, intensive chemische Verwitterung bzw. Bodenbildung statt-
fand. Dafiir spricht auch z. B. die Bleichung und teilweise vollige Aufldsung des
Gesteinsverbandes bzw. Vergrusung der Buntsandsteine (s. 0. Kap. 4.3, 4.4).

5.2 Rekonstruktion der Ablagerungsriaume

Aus der Vergesellschaftung von Flussbettsedimenten, Aueablagerungen und Alt-
laufseen und -mooren folgt, dass zur Pliozénzeit fluviale Ablagerungsraume
vorherrschten (Abb. 11). Die Sedimentfracht der Fliisse bestand gleichermaflen
aus Boden- und Schwebfracht, das heif3t die Fliisse transportierten sowohl am
Grund Kies und Sand, der im Flussbett auf Kies- und Sandbanken zur Ablagerung
kam, als auch schwebend Sand, Schluff und Ton, der bei Hochwéissern in der
Talaue abgelagert wurde. Der hohe Anteil an Uberflutungssedimenten und insbe-
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Abb. 9: Korrelation von Bohrprofilen aus dem Hanau-Miihlheimer Paldotal und dem Aufschluss Altenhafilau im Kinziggebiet (vgl. Abb. 7).

Das Pliozan ist gelb hinterlegt.
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sondere Altlaufseen ist besonders typisch fiir maandrierende Flusssysteme. Die
Haufigkeit von See- und Moorablagerungen, die Intensitét der chemischen Ver-
witterung und der Bleichung der Sedimente, die in situ erhaltenen Baumstiimpfe,
die eingelagerten Baumstdmme und andere Pflanzenreste sprechen fiir ein hohes
Wasserangebot, das sich in einem oberflachennahen Grundwasserspiegel auflert,
und ebenso fiir eine dichte Waldvegetation.

Die relative Haufigkeit der verschiedenen Ablagerungen ist in verschiedenen
Profilabschnitten und verschiedenen Teilrdumen unterschiedlich und impliziert
eine Untergliederung dieses fluvialen Ablagerungssystems in drei Untertypen.
Beim flussbett-dominierten Typ tiberwiegen die Flussbett-Sedimente gegentiber
den Aueablagerungen (z. B. bei Linsengericht-Altenhafilau, Abb. 7, oder in den
tieferen Profilabschnitten des pliozénen Untermaintals, Abb. 8). Seeablagerun-
gen treten in den Hintergrund. Beim tiberflutungsdominierten Typ iiberwiegen
Sedimente der Talauen deutlich gegeniiber den Rinnensedimenten (z. B. héhere
Profilabschnitte des Hanau-Miihlheimer Vorkommens, Abb. 9). Seesedimente sind
auch hier untergeordnet. Der seedominierte Typ ist durch Wechsellagerungen
aus tonigen See- oder Uberflutungssedimenten mit Braunkohlenflézen bei weit-
gehendem Fehlen von Flussbettsedimenten gekennzeichnet (einige der kleineren
Rinnen im 6stlichen Teil der Hanau-Seligenstadter Senke, Abb. 10). Der Wechsel
von Tonen und Braunkohlen und das wiederholte Auftreten der Baumstumpfho-
rizonte weisen darauf hin, dass die Seen zyklisch verlandeten und erneut geflutet
wurden.

Die fluvialen Ablagerungen verzahnen sich mit gravitativen Umlagerungen
wie murartigen Schlammstromen und Rutschungen. Die Schlammstréme sind
an stellenweise kastentalartige, steile Rinnen gebunden, die zuvor durch Fliisse
oder aber durch Erosion an der Basis eines Schlammstroms selbst entstanden sind.
Die tonige Matrix und der verwitterte Zustand der Komponenten sprechen fiir
die Umlagerung ehemals flichenhaft vorhandener, tiefgreifender tertidrer Boden
(lateritische Roterden, Plastosole) im Liefergebiet.

5.3 Vertikale Abfolge und paldogeografische Unterschiede

Die heute erhaltenen Machtigkeiten des Pliozans betragen zwischen einigen Me-
tern bis mindestens 50 m in der Hanau-Seligenstadter Senke. Die Obergrenze ist
fast Uiberall erosiv erniedrigt und die hohen Machtigkeiten von Pliozénrelikten
in den Mittelgebirgstélern bis 100 m (Kinzigtal) lassen darauf schlieflen, dass die
urspriingliche Méchtigkeit auch in der Hanau-Seligenstédter Senke erheblich
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hoher war. Viele der Profile des Pliozéns beginnen mit Flussbett-Sedimenten und
zeigen zum Hangenden einen Ubergang von flussbett-dominierten zu iberflu-
tungsdominierten Ablagerungen (Abb. 8 und 9). Der Kiesanteil der Flussbetten an
der Pliozénbasis ist hdufig deutlich hoher als in hoheren Profilabschnitten, wo
die Flussbetten eher sanddominiert sind. Auch in Profilen, die auf der gesamten
Maéchtigkeit durch eine Dominanz von Rinnenablagerungen gekennzeichnet sind,
ist zum Hangenden meist eine zunehmende Haufigkeit von Uberflutungsinterval-
len zu beobachten. Profile, in denen Flussbetten untergeordnet sind, zeigen oft
an der Basis ebenfalls geringméchtige Flussbett-Sedimente, die zum Hangenden
seltener werden, in manchen Gebieten auch einen Ubergang zu seedominierten
Ablagerungen mit Braunkohlenfl6zen (Abb. 10). In Profilen, in denen gravitative
Massenumlagerungen héufig sind, treten an der Basis lokal grober blockhaltiger
Schutt und Schlammstréme auf, wahrend zum Hangenden Flussablagerungen
zunehmen (SEIDENSCHWANN 2009 und Bhrg. 5819/549; vgl. 10). Den meisten
Profilen gemeinsam ist also ein Trend vom Liegenden zum Hangenden, der iiber
das gesamte iiberlieferte Sedimentationsintervall mit Machtigkeiten von Zehner-
metern bis mindestens 50 m eine Abnahme der basalen Massenumlagerungen,
eine Abnahme von Rinnenablagerungen und eine Zunahme von Uberflutungs-
oder Seeablagerungen zeigt. Untergeordnete Wechsel von rinnendominierten zu
iiberflutungsdominierten Intervallen oder Verlandungszyklen in den Seesedimen-
ten sind in einzelnen Profilen zu erkennen, scheinen aber nicht eindeutig oder
sind nur kleinrdumig korellierbar.

Die Fazies der pliozénen Sedimente unterscheidet sich nicht nur in ihrer verti-
kalen Abfolge, sondern auch zwischen den einzelnen Vorkommen (Abb. 11). In
der Hanau-Seligenstadter Senke herrschen im pliozédnen Untermaintal, Flussbett-
Ablagerungen vor, wobei einige Profile zum Hangenden einen Ubergang zu einer
Dominanz von Uberflutungsablagerungen zeigen. Auflerdem unterscheiden sich
die Flussbett-Ablagerungen durch haufigeren Kiesgehalt und gréflere Korngréfien
von den Flussbetten der anderen Paldotéler in der Hanau-Seligenstadter Sen-
ke. In dem kleineren der beiden Haupttaler dominieren Uberflutungssedimente.
Flussbetten sind aber vor allem im tieferen Abschnitt haufig. Kiesgehalte und
Korngroflen sind geringer als im Paldo-Maintal. Seedominierte Sedimentabfolgen
sind auf die kleinen Nebentéler im Osten der Hanau-Seligenstddter Senke be-
schrankt. Die wenigen Bohrungen im Dieburger Becken, die siidliche Nebentiler
des Paldo-Maintals vermuten lassen, scheinen eher flussbett-dominiert, allerdings
mit geringerem Kiesgehalt als im Paldomaintal. In den beschriebenen Vorkommen
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Abb. 11: Ablagerungsmodell fir das Pliozan.

in den Mittelgebirgstalern dominieren Flussbett-Ablagerungen. In Randbereichen
und an der Basis der Paldotéler haben lokal gravitative Massenumlagerungen und
Schwemmschutte einen héheren Anteil.

6 Alter der pliozdnen Sedimente und der Erosionsphase

6.1 Datierung der Taleintiefung

Der Beginn der Taleintiefung vor Akkumulation der pliozanen Sedimentfolgen
lasst sich auf Grund des Fehlens exakter geologischer Zeitmarken nur annahernd
datieren, weil in diesem Zeitraum in der Hanau-Seligenstadter Senke eine vom
Langhium (mittleres Mioz&n) bis ins tiefere Pliozédn dauernde Sedimentationsliicke
vorliegt.

In den Mittelgebirgen, im Bereich des Frankfurter Horsts bzw. des Sprendlin-
ger Horsts und im Ronneburger Hiigelland lasst sich der zeitliche Ablauf der
jungtertidren Reliefentwicklung iiber die relative Altersstellung der tertidren
Formenelemente geomorphologisch rekonstruieren. Zwei Zeitmarken erlauben
eine Datierung der verschiedenen Stadien.
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Die erste Zeitmarke ist der Nachweis von Staurolith in jungtertidren Sedimen-
ten des Hanauer Beckens. Das fiir einen Grof3teil der Gneise des Kristallinen
Vorspessarts charakteristische stabile Schwermineral kommt in oligozédnen Schich-
ten und im untersten Aquitan (tiefstes Miozan, Beginn des Jungtertidrs) nur
in geringen Gehalten vor. Dieser Sachverhalt und das Fehlen von Kristallinge-
r6llen deuten nach GOLWER (1968: 177) darauf hin, dass zu dieser Zeit noch
iiberwiegend Buntsandstein abgetragen wurde. Der erstmalige starke Anstieg der
Staurolithgehalte in den untermiozénen Cerithienschichten (GOLWER 1968: ib.)
markiert deutlich den Beginn der Freilegung des Kristallinen Vorspessarts von der
Buntsandstein- und Zechsteinbedeckung. Der hochste untermiozane Abschnitt
der ,,Oberen Cerithienschichten® (heute ,,Oberrad-Formation®) im tiefen Aquitan
entspricht einem Alter von etwa 23 Millionen Jahren (GrimMm et al. 2002). In
geomorphologischer Hinsicht kommen als zeitlich entsprechende Oberflachenfor-
men die hochsten flichenhaften Verebnungen im Vorspessart in Frage, die bereits
wenigstens teilweise auf den Staurolith fithrenden Gneisen ausgebildet sind. Das
hochste Verebnungsniveau, das diese Voraussetzungen erfiillt (vgl. OkruscH et
al. 1967a), ist in einer Hohe von ca. 400 m ii. NN ausgebildet (Hohe 399,9 m . NN
nordlich von Riickersbach, Rabengrundkopf in 395 m ii. NN).

Eine zweite Zeitmarke ist durch das Alter des Vogelsbergvulkanismus von
17,6—15,2 Millionen Jahren (BOGAARD et al. 2001), mit einer moglichen spéteren
intrusiven Phase bis um 9,6 Millionen Jahre v. h. ( HARRE et al. 1975) gegeben,
dessen Eruptivgesteine und deren Verwitterungsprodukte im oberen Kinziggebiet
bzw. Nordspessart verbreitet sind. Die Basaltlaven wurden im Bereich S und E
Schliichtern (vgl. EHRENBERG et al. 1971) und E Bad Soden-Salmiinster bis in
Gebiete siidlich des heutigen Kinzigtales hinein als Decken tiber Gesteinen des
Buntsandsteins und Muschelkalks und miozénen Sedimenten abgelagert (vgl.
DieDERICH & EHRENBERG 1998); die Eruptiva erfassten damals sogar den hochs-
ten Bereich der Spessartschwelle (Alsberger Plateau, bis iiber 490 m ii. NN). Zur
Entstehungszeit der Basaltdecken kann es daher weder einen Kinzigtalvorldufer,
noch ein Hochgebiet stidlich der Kinzig gegentiber dem Vogelsberg gegeben ha-
ben. Vielmehr ist die postbasaltische Reliefentwicklung in diesem Gebiet — wie
im Vorspessart — durch die Ausbildung einer Vielzahl von ausgedehnten Vereb-
nungsniveaus gekennzeichnet, die u.a. auch die postbasaltische Tektonik dieses
Hebungsgebiets widerspiegeln. Nach dem Vogelsbergvulkanismus dauerte also
zunéchst die flichenhafte Abtragung weiter an und die talbildende Tiefenerosion
setzte erst spater ein.
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Im Spessart und Kinziggebiet lassen sich oberhalb der hochsten iiberlieferten
pliozénen Sedimentvorkommen Reste mehrerer Verebnungsniveaus unterschei-
den. Flachenniveaus oberhalb rund 300 m 1. NN lassen sich grofiflichig kartieren
und teils auch iiber die Wasserscheiden zwischen den einzelnen Télern (Kahl,
Aschaff und Kinzig) hinweg verfolgen. Sie weisen klar die Eigenschaften ausge-
dehnter Abtragungsflachen auf, d. h. sie greifen iiber alle Gesteinsunterschiede
ohne Gefillsbriiche hinweg. Daraus folgt, dass zu dieser Zeit eine flichenhafte
Abtragung vorherrschte und noch keine talbildende Tiefenerosion stattfand. Die
erhaltenen Reste der tieferen Verebnungen sind dagegen meist schmaler als 100 m
und deuten die beginnende, etappenweise Bildung zunéachst flacher Téler an.

Alle diese Terrassen im Vorspessart sind als Felsterrassen ausgebildet. Schotter-
vorkommen konnten nicht festgestellt werden (vgl. auch JunG 2008: 149). Eine
zeitliche Einstufung dieser Oberfldchenformen ist daher nicht sicher moglich. Im
hoheren Kinzigtal sind zwar prébasaltische Sedimentvorkommen nachgewiesen
(EHRENBERG & HICKETHIER 1971, ib.), eine sichere Einstufung der postbasaltischen
Terrassen ist aber auch dort nicht méglich. JunG (2008: 146 ff., Abb. 8) nimmt fiir
die hochsten Ebenheiten im Vorspessart oberhalb 320 m ii. NN ein untermiozanes
Alter an. Die nachfolgende ,restriktive Flachenbildung® setzte sich JunG (2008:
148, Abb. 8) zufolge bis in das Obermiozén fort. Flachenniveaus in Hohen von 320-
340 m ii. NN bzw. 270-300 m ii. NN wurden andererseits von SCHWENZER (1967:
21f., 26) in das Pliozén datiert. Dagegen begann nach JunG (2008: 149) spatestens
im Pliozén die Auflésung der Flachen und die Bildung von ,Ubergangsterrassen®
der Kahl in Héhen zwischen 300 und 200 m {i. NN.

Ob es sich bei dem anschlieffenden Einschneidungsvorgang, der eigentlichen
Talbildung, nur um einen einzigen, ununterbrochenen Prozess gehandelt hat,
wie VOLKER (1928) vermutete, oder ob die Tiefenerosion in einzelnen Phasen
abgelaufen ist, konnte nicht mit Sicherheit geklart werden. Fiir Unterbrechungen
der Tiefenerosion fanden wir im Untersuchungsgebiet allerdings keinerlei Hin-
weise. Geht man davon aus, dass diese Tiefenerosion im Vergleich zur vorherigen
flachenhaften Tieferlegung sehr schnell verlief, konnte sie ab dem spaten Miozén
oder am Beginn des Pliozéns stattgefunden haben.

6.2 Datierung der Pliozinvorkommen

Pliozéne Alter sind fiir viele der Sedimentvorkommen paldobotanisch nachge-
wiesen (Tab. 3). Die zeitliche Stellung innerhalb des Pliozéns lasst sich mit Hilfe
dieser Befunde naher eingrenzen.
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Die Pollenspektren der Bohrung Wilmundsheim 3 aus dem Bereich SW von
Alzenau zwischen 30 und 56 m Tiefe, bzw. 86 und 60 m . NN, weisen die fiir
pliozéne Ablagerungen typischen Vertreter Sequoia, Nyssa, Carya, Pterocarya,
Sciadopitys, Taxodiaceen und Tsuga aus (KILPPER in OKRUSCH et al. 1967b: 165 f.,
Abb. 39). Auch aus Bohrungen an der Staustufe Grof3-Krotzenburg und SW von
Mainflingen (SCHEER 1974: 30 f.) sind mit h6heren Anteilen als in pleistozanen
Ablagerungen Sequoia (bis 6 %, Mammutbaum), Nyssa (13-22 %, Tupelobaum),
1% Sciadopitys (Schirmtanne) als pliozane Pollenformen nachgewiesen.

In einer Bohrung am Sportplatz Langendiebach (vgl. Tab. 3) datieren nach
palynologischen Befunden (MURRIGER & PFLANZL 1955: 75) die tieferen Lagen
der sandigen Tone in 21,6-21,9 m Tiefe bzw. in ca. 88—89 m .. NN wahrscheinlich
bereits in das Alt- bis Mittelpliozéan.

Nach MURRIGER & PFLANZL (1955: 75) kommen in einer Braunkohlenlage in der
Ziegelei Alban & Co., Bruchkobel, die bei ca. 120-125 m . NN liegt, nur pliozéne
und pleistozane Pollenformen (Sequoia, Nyssa, Ilex, Pinus haploxylon-Typen,
Taxodium, Sciadopitys, Juglans, Fagus, Castanea) vor.

Eine dhnliche Zusammensetzung weist das Pollenspektrum einer dunkelgrauen
Tonlage aus dem heutigen Ruhlsee S Langenselbold auf, die damit ebenfalls ins
Pliozén datiert werden kann; neben Pollenformen, die im Pleistozan verbreitet
sind, kommen Anteile an Sequoia (2,7 %, Mammutbaum), 13 % Nyssa (Tupe-
lobaum), >3,3 % Pinus haploxylon-Typ, 1% Taxodium (Sumpfzypresse), 3,3 %
Sciadopitys (Schirmtanne), 6 % Fagus (Buche), 3 % Castanea (Kastanie). 2,3 % Car-
ya (Hickorynuss), 1,7 % Ostrya (Hopfenbuche) und 1 % Liquidambar (Amberbaum)
vor (SEIDENSCHWANN & AUER 1981: 73, Tab. 3).

Der Pollenbestand einer aus humosen sandigen Tonen entnommenen Probe
aus einer in das Rotliegend eingeschnittenen Rinne im benachbarten Aufschluss
des Kinzigsees bei Langenselbold (Hohe ca. 110 m ii. NN) zeichnet sich, trotz etwa
gleicher Hohenlage, durch eine deutlich abweichende Zusammensetzung aus.
Neben 3,7 % Betula (Birke), 69,7 % Pinus (Kiefer), 43 % Ulmus (Ulme), 5 % Alnus
(Erle), 10 % Fagus (Buche), 2,7 % Picea (Fichte), zuziiglich 0,3 % omoricoides-Typ,
und 0,3 % Abies (Tanne) sind nur 0,7 % Anteile an Pterocarya (Fliigelnuss), 0,3 %
Tsuga (Hemlocktanne), 1% Nyssa (Tupelobaum) und 1,7 % Carya (Hickorynus)
vertreten (SEIDENSCHWANN & AUER 1981: 66, Abb. 4, 68). Das Pollenspektrum,
insbesondere der hohe Anteil an Fagus (Buchen)- Pollen in der Rinnenfiillung im
Kinzigsee bei Langenselbold, gab frither Anlass zu einer Einstufung in eine der un-
terpleistozidnen Tegelen-Warmzeiten (BORGER in SEIDENSCHWANN & AUER 1981:
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68). Nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn Dr. HoTTENROTT, Wies-
baden, handelt es sich nach neueren Erkenntnissen um eine eindeutig pliozéne
Pollenvergesellschaftung (vgl. SEIDENSCHWANN et al. 1995: 81). Mit HOTTEN-
ROTT & STENGEL-RUTKOWSKI (1990: 160 f.) legt der hohe Anteil an Buchenpollen
vielmehr eine Einstufung in das tiefere Pliozan (Susterium) nahe. Damit korre-
spondiert auch der Fund eines Buchenholzes im Ruhlsee ebenso der Makrorest
einer Zedernart, die posttertiar in Deutschland nicht mehr vorkommt (GoTTWALD
in SEIDENSCHWANN & AUER 1981: 721.).

Dass hohe Anteile an Buchenpollen charakteristisch fiir das tiefere Pliozan
sind, zeigt ein Vergleich mit Pollenspektren aus der Niederrheinischen Bucht.
Nach BOENIGK (1990: 127) erbrachte die palynologische Untersuchung des Pro-
files Weilerswist in der Nahe von Koéln durch v.Dp. BRELIE ein ausgeprigtes
Fagus-Maximum und eine deutlich hohere Beteiligung der pliozénen Leitformen
Sciadopitys und Taxodium, woraus auf ein hoheres Alter als Reuver (héheres
Pliozan) geschlossen wurde. Im Braunkohlen-Tagebau Fortuna-Garsdorf kom-
men #hnlich hohe Fagus-Werte unterhalb von Schichten vor, die dem Susterium
zugeordnet werden.

Die ins tiefere Pliozadn datierten Sedimente im Kinzigsee bei Langenselbold
liegen an oder nahe der Basis des Vorkommens. Aus dieser Beobachtung folgt,
dass die Wende von der Tiefenerosion zur beginnenden Sedimentation in den
Paldotélern offensichtlich im Susterium (tieferes Pliozan) stattfand.

Ein weiterer Datierungsaspekt erdffnet sich iiber das Vorkommen roter Paldobo-
den sowohl im Kinziggebiet (vgl. Kap. 4.3, Bild 6), als auch im oberen Kahltal (vgl.
Kap. 4.4). Das Vorhandensein dieser fiir subtropisch-feuchte bzw. noch als fiir
randtropische Klimaverhiltnisse typische Verwitterungsbildungen angesehene
Boden nicht nur auf miozénen sondern auch auf pliozdnen Sedimenten zeigt,
dass noch nach Beendigung der pliozdnen Talverschiittung Klimaverhéltnisse
geherrscht haben miissen, die eine solch intensive Bodenbildung erméoglicht ha-
ben (vgl. z. B. SABEL 2012, dieser Band). Da solche Klimabedingungen im Quartér
nicht mehr gegeben waren, muss die Bodenbildung auf den pliozédnen Sedimenten
noch wiahrend des Pliozéns stattgefunden haben.

7 Diskussion der Ergebnisse und Zusammenfassung

Die pliozdnen Sedimente zeigen in ihrer raumlichen Verbreitung eine deutlich
erkennbare Zugehorigkeit zu alten Rinnen bzw. Flusstalern. Dies gilt sowohl fiir
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das Senkungsgebiet der Hanau-Seligenstadter Senke, als auch fiir die umgebenden
Hebungsgebiete Ronneburger Hiigelland, Spessart und Odenwald. Die pliozénen
Sedimente am 6stlichen Rand des Oberrheingrabens bei Frankfurt sind nach
PRINZ-GRIMM & GRIMM (2002: 77) und KUMMERLE (2009: 45) ebenfalls in tekto-
nisch vorgezeichneten Rinnen abgelagert worden. Fir die nérdliche Wetterau
vermutet Bisus (1976: 20) ebenfalls eine Anlehnung der Braunkohlenvorkommen
an ehemalige Flusslaufe. Ein wahrscheinliches Aquivalent der grobklastischen
Pliozénfolge in unserem Untersuchungsgebiet stellen dort vermutlich die plioza-
nen ,Nauheimer Kantkiese” dar, die faziell teilweise sehr starke Ahnlichkeiten
aufweisen (B1Bus & KUMMERLE 1971: 64, 71, 73f.); sie sollen nach PRINZ-GRIMM
(2007: 277) aufgrund des Pollenspektrums toniger Schichten in den Kiesen oberplio-
zénes Alter besitzen. Parallelen zeigen sich auch in geomorphologischer Hinsicht,
denn die Kantkiese lassen sich auf die jingste tertidre Flache des Usinger Be-
ckens im ostlichen Taunus verfolgen; Ubereinstimmungen gibt es ebenso in den
hydrographischen Verhaltnissen (BiBus & KUMMERLE 1971: 66, 74).

Das Tal des Paldomains erreichte bis zu 8 km Breite. Die Breite des Paldotals
und die Grobsedimentfithrung weisen auf eine im Vergleich zum heutigen Main
deutlich hohere Wasserfithrung des pliozénen Mains hin. Dabei hatte der Main
im Pliozan noch keinen Anschluss an den Obermain (KORBER 1959: 413), da dieser
damals noch nach Siiden zur Donau entwésserte (vgl. z. B. SEMMEL 1972: 76 mit
weiterer Literatur).

Die Pliozénbasis liegt in der Hanau-Seligenstiddter Senke in den Hauptrin-
nenachsen nach Bohrungen bei etwa 40—-60 m . NN. Aufgrund der quartaren
Erosion sind heute nur noch die basalen Teile der Rinnen unterhalb von rund
100 m i. NN erhalten. Bezogen auf die hochsten erhaltenen und seither wahr-
scheinlich nicht nennenswert tektonisch gehobenen Miozdnvorkommen in der
Hanau-Seligenstéadter Senke bei ca. 115 m i. NN (Schnitt E-F in Abb. 3) ergeben
sich urspriingliche Rinnentiefen von mindestens 75m (vgl. LANG 2007). In den
Mittelgebirgen schnitten sich die Taler um mindestens 100 m in das miozane Flach-
relief ein (so im Kinziggebiet bei Gelnhausen, s. 0. ). Pliozane Ablagerungen sind
in der Hanau-Seligenstadter Senke heute mit Méchtigkeiten bis zu 50 m erhalten.
Sie wurden wéhrend des Pleistozéns zusammen mit den Riicken aus miozdnen
Gesteinen zwischen den Rinnen bis auf ein Niveau von ca. 100 m ii. NN nach-
traglich wieder erodiert. Erheblich hohere Pliozanmachtigkeiten von mindestens
90-100 m sind im Kinziggebiet nachgewiesen. Auch in den iibrigen Nebentilern
gibt es Hinweise auf urspriinglich hohere Sedimentationsbetrége, obwohl dort
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verglichen mit dem Kinziggebiet geringere Sedimentméchtigkeiten erhalten sind.
Daraus folgt, dass die pliozanen Sedimente auch in der Hanau-Seligenstadter
Senke urspriinglich erheblich hohere Méchtigkeit erreicht haben miissen, von
welcher nur ein basaler Abschnitt tiberliefert ist. Der jingere Abschnitt ist nur
reliktisch in den Talern der Mittelgebirge erhalten.

Das Netz von tiefreichenden Rinnen und Paldotélern, das spater mit pliozanen
Sedimenten verfiillt wurde, iberspannt sowohl die Hanau-Seligenstadter Sen-
ke, als auch die 6stlich angrenzenden Mittelgebirge. Beide geologische Prozesse
sind synchron in allen untersuchten Teilbereichen abgelaufen. Daher miissen
die Ursachen dafiir in einem tiberregionalen Kontext zu suchen sein. Eine Erkla-
rung lediglich im Zusammenhang mit den Relativbewegungen zwischen diesen
Senkungs- und Hebungsgebieten scheidet mit Sicherheit aus. Stattdessen muss
fiir die bedeutende Frosionsphase eine Absenkung der Erosionsbasis des Mains
weiter flussabwiérts aufferhalb des Untersuchungsgebiets verantwortlich sein, die
sehr viel schneller verlief als die Relativbewegungen zwischen den Hebungs-
und Senkungsgebieten in unserer Region. Das konnte durch Hebungs- und Sen-
kungsbewegungen des gesamten siidhessisch-unterfrankischen Raums bedingt
sein, etwa im Zusammenhang mit der Kippung der stiddeutschen Grofischolle
nach Stidosten, oder durch Hebungs- und Senkungsbewegungen von Gebieten im
Unterlauf des Mains und Rheins auflerhalb der Hanau-Seligenstéddter Senke. Eine
rein klimatische Ursache kann bei diesem Ausmaf} der Tiefenerosion und Wieder-
auffilllung ausgeschlossen werden. Durch riickschreitende Erosion schnitten sich
der damalige Main und seine Nebenfliisse ein und die Taler wurden durch einen
Riickstau wieder aufgefiillt.

Die Auswertung der vorhandenen Daten und Befunde erlaubt eine Rekon-
struktion der pliozanen Entwicklungsgeschichte der Hanau-Seligenstadter Senke
und der 6stlich angrenzenden Mittelgebirge. Der Beginn des Pliozéns ist ge-
kennzeichnet durch eine enorme Eintiefung des Mains und seiner Nebenfliisse
in das miozéne Flachrelief. Diese Tiefenerosion reicht im Griindautal und im
Kahltal im Vorspessart bis fast zum heutigen Talboden, im Kinziggebiet lokal
sogar weit unter das spiater wiahrend des Pleistozéns erreichte Niveau. Im Kin-
zigtal bei Wachtersbach betragt die Differenz zum miozénen Ausgangsniveau
mindestens 100 m. Selbst im Senkungsgebiet Hanau-Seligenstadter Senke weist
diese Einschneidungsperiode Betriage von mindestens 75 m auf. Bereits ab dem
frithen Pliozén kam es zur Wiederauffilllung des Untermaintales und seiner Ne-
bentaler mit Flussablagerungen. Im Zuge dieses Akkumulationsvorgangs wurden
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mehrere Zehnermeter méchtige Sedimente abgelagert; im Kinzigtal und wahr-
scheinlich auch in der Hanau-Seligenstadter Senke wiesen die Ablagerungen
sogar urspriinglich Machtigkeiten bis tiber 100 m auf. Wahrend der pliozdnen
Aufschiittungsphase hinterlielen der Main und seine Nebenfliisse in den Télern
der Mittelgebirge vorwiegend sandig-kiesige, teils blockfithrende Flussbettablage-
rungen, ebenso an der Basis der meisten anderen Vorkommen. Auenlehme und
Seeablagerungen mit Kohlen wurden danach insbesondere in den Télern in der
Hanau-Seligenstadter Senke haufiger gebildet. In kleineren Télern in der ostlichen
Hanau-Seligenstadter Senke entwickelten sich Seenlandschaften und Moore. An
steilen Talflanken kam es lokal zu Murabgangen.

Die Ursache fiir diese Erosions- und Aufschiittungsvorgéinge liegt wahrschein-
lich in Kippbewegungen der Stiddeutschen Grof3scholle.

Die quartiren Wiederausraumungsphasen erreichten in den meisten Talern des
Untersuchungsgebiets nicht das Ausmaf} und die Tiefe der pliozanen Erosion. Aus
diesem Grund kann die pliozéne Erosion als der eigentliche Talbildungsvorgang
in diesem Gebiet bezeichnet werden.
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U-Pb-Alter an Zirkonen aus der
Nauheim-Kantkies-Formation (Pliozian) — Hinweise zur
Abtragungsgeschichte des Rheinischen Schiefergebirges

von ANJA WEYGAND
mit 9 Abbildungen

Kurzfassung

Sedimentologische Untersuchungen an der neogenen Nauheim-Kantkies-Formati-
on bei Nieder-Mérlen bestatigen nicht nur deren Genese in einer Delta-Schiittung,
sondern geben Aufschluss iiber den Abtragungszustand des Taunus als Liefer-
gebiet. Tonmineralogische Analysen lassen ausschliefilich ererbte tropische oder
subtropische Verwitterungsbedingungen des Ausgangsgesteins erkennen, wie es
beim unterstellten pliozénen Alter des Kantkieses zu erwarten war. Schwermi-
neralogische Untersuchungen liefern ein typisches einheitliches Spektrum von
Ausgangsgesteinen im Rheinischen Schiefergebirge (von der Vordertaunuseinheit
bis zur Lahnmulde), Einfliisse aus anderen Regionen — wie der Odenwald-Spessart-
Schwelle - sind nicht nachweisbar.

In der Schwermineralfraktion aller Proben aus unterschiedlichen Horizonten
finden sich sowohl gerundete, detritische als auch idiomorphe Zirkone. In der Hoftf-
nung, an den idiomorphen Zirkonen auch tertiére Alter nachweisen zu kénnen,
um den Kantkies chronologisch zu erfassen, wurden Messungen am Laserablati-
ons-ICP-MS vorgenommen. Die Spektren bilden jedoch nur proterozoische und
paldozoische Alter ab. Einerseits fehlen jegliche Signale aus einem ehemaligen
Deckgebirge, d. h. aus Jungpaldozoikum, Mesozoikum und Alttertiér, andererseits
sind Alter aus der Vordertaunuseinheit vertreten, was bedeutet, dass jene Gesteine
iiber den gegenwértigen Taunuskamm hinweg noch im Pliozan zur Abtragung
bereit standen. Die Herkunft oberkarboner Zirkone (317 Ma) ist ungeklart, weil
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entsprechender Magmatismus zwar an anderen Orten im Variszikum, jedoch
nicht im Schiefergebirge nachweisbar ist.

1 Motivation

KUMMERLE (1981) bezeichnet nach sedimentpetrographischen Gesichtspunkten
das kiesige Auflager tiber der sandigen Rosbach-Rockenberg-Formation (Oligozan-
Miozén) bei Gambach-Griedel in der nordlichen Wetterau als ,Nauheimer Kant-
kies® und unterstellt damit jenen Kiesen ein pliozanes Alter.

NEUHAUSs (2010) gelang jedoch der Nachweis des tatsachlichen Alters jener
kantengerundeten, dem Nauheimer Kantkies sehr dhnlichen Sedimente mit einer
Datierung an Zirkonen aus einem Tuffit. Der ,,Griedeler Kantkies” hat folglich
ein Alter von 26,2 Ma.

134



Diese Uberraschung forderte nahezu zwingend die Uberpriifung des echten
Nauheimer Kantkieses (Nauheim-Kantkies-Formation, HOTTENROTT 2011) heraus
(Abb. 1). Zur Uberpriifung wurden sedimentologische Untersuchungen (Siebung,
Tonmineralogie, Schwermineralanalyse) und schlief8lich radiometrische Datierun-
gen an gerundeten, detritischen sowie insbesondere an idiomorphen Zirkonen
vorgenommen (WEYGAND 2011).

2 Vorhandene Informationen und untersuchtes Material

Eine erste ausfithrliche Beschreibung des Nauheimer Kantkieses erfolgte durch
ScHONHALS (1936), der neben seinen sedimentologischen Analysen das Alterspro-
blem verdeutlicht, in dem er, anders als in spateren Untersuchungen, dem Nau-
heimer Kantkies ein ,,vorbasaltisches®, also wenigstens miozédnes Alter zuweist.
Mit der Beschreibung von Bohrungen in der Umgebung von Friedberg (Bisus &
KUMMERLE 1971), in denen typische Kantkies-Sedimente von Basalt unterlagert
werden, scheinen die Altersbeziehungen geklart. Es handelt sich um die Bohrun-
gen 20 (N Klaranlage Bad Nauheim), 103 und 104 (Dieffenbachschule Friedberg)
sowie 128 (Pfingstweide Friedberg) in KUMMERLE 1976. Gleichzeitig konnte festge-
stellt werden, dass die bis dahin als altersgleich geltenden ,S6deler Rundschotter®
nur unterhalb der Basalte auftreten. Bei Nieder-Morlen (Abb. 1) wird Kantkies
allerdings nicht von Basalt, sondern von unterdevonischen Porphyroid-Schiefern
unterlagert. Der Nauheimer Kantkies erreicht in jenen Kiesgruben Méchtigkeiten
um 45 m. Fossilien wurden darin bisher nicht gefunden. Lediglich aus dem Unter-
lager in den besagten Bohrungen ist eine pliozdne Mikroflora (KGMMERLE 1976)
bekannt. Dazu konnte auch eine Makroflora von Acer, Salix und Ulmus gehéren,
wie sie von LupwiG 1855 genannt wird. Uberlagert werden die Schichten von
Loss, Losslehm und Terrassenschottern, deren Struktur kryoturbat verdndert ist.

Im Abbaugebiet des Nauheimer Kantkieses W Nieder-Morlen (R 348012, H
558301) wurden 13 Proben des Lockersediments entnommen, wobei die Proben
NKO0-NK9 aus einer geschlossenen Sedimentfolge (Abb. 2, die Proben NK10, NK11
und NK12 ca. 100 m siidlich aus einem tieferen Niveau entnommen wurden. Es
ist damit kein vollstandiges Profil abgedeckt, aber die hoheren, in Abbau be-
findlichen Schichten sind représentiert. Eine petrographische Geréllanalyse des
Kantkieses im Vergleich zur Ger6llverteilung in quartiren Schottern findet sich
in KGUMMERLE (1976, Abb. 16). Daraus wird deutlich, dass der hohe Quarzanteil
bei fehlendem Tonschiefer und Sandstein das Ergebnis einer Selektion zuguns-
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Abb. 2: Profil zur Sedimentfolge der entnom-
menen Proben (Maf3stab: rote/weifle
Markierung 2 1 m).

ten resistenter Anteile (92,4 % Quarz, 5,8 % Quarzit, 1,8 % Kieselschiefer) gegen
chemische Verwitterung ist.

3 Sedimentologische Untersuchungen

Siebanalysen

Die exemplarische Darstellung der Korngroflenverteilung an Probe NKO in einer
Summenh&ufigkeitskurve (Abb. 3) l4sst die schlechte Sortierung und die Frak-
tionierung bei feinem Sand und Schluff erkennen. Die Héaufigkeitskurve zeigt
eine typische polymodale Verteilung mit drei Maxima bei 6,2/24,0 — 3,4/21,0 und
11,2/7,0 sowie zwei Minima bei 4,6/13 und 9,6/3,0. Korngrdf3e, Sortierung und
Schiefe deuten auf ein fluviatiles Transport- und Ablagerungsmilieu hin. Zusam-
men mit der generell eckigen bis kantengerundeten Form der Kérner werden die
Kiese als proximale Schiittung gedeutet. Es fallt allerdings auf, dass grofie Gerdlle
fehlen bzw. erst in den obersten Lagen, die moglicherweise schon zum Quartér zu
stellen sind, vereinzelt auftreten. In der ,préabasaltischen” Rosbach-Rockenberg-
Formation erreichen die Gerdlle aus Taunusquarzit Durchmesser von iiber 50
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Abb. 3: Summenhaufigkeitskurve der Probe NKO.

cm (Sand- und Kiesgrube Hett, Oberrosbach), was fiir ein ausgepragtes Relief im
Oberoligozan spricht. Nach den Korngréf3en zu urteilen, miisste das Relief im
Pliozén eher ausgeglichen gewesen sein.

Leichtminerale

Die Mineralverteilung wurde tiber Rontgendiffraktometrie (XRD) ermittelt. Abb.4
zeigt das zusammenfassende Analysediagramm, auf dem neben einem erhéhten
Smektit-Anteil in der Proben NK0, NK1 und NK2 eine relativ konstante Verteilung
von Quarz, lllit und Kaolinit zu erkennen ist. Aulerdem setzt sich Quarz haufig
den Tonmineralen entgegen, d. h. er tritt in der Mineralverteilung dort auf, wo
Tonminerale wie Illit und Kaolinit fehlen.

Schwerminerale

Die Schwermineralfraktion (Abb. 5) zeigt wie die Leichtmineralverteilung eben-
falls nur geringe Variationen, besonders im Schwermineralbestand gréfier 63 pm.
In jeder Fraktion stellen Zirkone (gerundet und idiomorph) neben den opaken
Mineralen rund ein Drittel des gesamten Schwermineralanteils. Auffallig ist das
Fehlen von Staurolith, der sonst in tertidren Sedimenten der Wetterau seit der
Freilegung des Odenwald-Spessart-Kristallins im Oligozén vorkommt. Alle nach-
gewiesenen Schwerminerale konnen auf Liefergebiete im Taunus (siehe Abb. 1)
zuriickgefithrt werden.
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Abb. 6: Zirkonstruktur. REM-Aufnahme.

4 Ergebnisse der Zirkondatierungen und Diskussion

In der Hoffnung, an den idiomorphen Zirkonen (Abb. 6) den Kantkies chrono-
logisch einordnen zu kénnen, wurden Messungen am Laserablations-ICP-MS
(Induktiv gekoppelten Plasma-Massenspektrometer) vorgenommen (Abb. 7).

Aus der Datierung (Abb. 8) gingen allerdings nur proterozoische und paldozoi-
sche Alter hervor. Hierbei stammen die alteren Zirkone (ca. 900—1800 Ma) tiber-
wiegend aus dem Mesoproterozoikum (ca. 1000-1600 Ma) und lassen sich grob in
zwei Gruppen klassifizieren: Die hochsten Alter weisen dabei die Korner auf, die
man aus dem Baltischen Schild kennt und die moglicherweise skandinavischer
Herkunft sind sowie der russischen Plattform entstammen (ca. 1600-1800 Ma).
Eine Uberschneidung von jener ersten (ca. 1600—1800 Ma) zur zweiten Gruppe (ca.
1000—1800 Ma) bilden Zirkone, die der Grenvillischen Orogenese (1180-1120 Ma)
zuzuordnen sind. Eine weitere Gruppe (Neoproterozoikum), die man ebenso zu
den alteren Zirkonen (ca. 500-600 Ma) zdhlen kann, gehort der cadomischen
Orogenese an. Die jiingeren Alter (Paldozoikum) fallen vor allem in den Bereich
390 Ma bis 420 Ma. Der jiingste Zirkon in den Proben zum Nauheimer Kantkies
konnte auf 317 Ma datiert werden.

Als Hebungs- und Schiittungskorper beeinflusst das Rheinische Schiefergebirge
unmittelbar die Anlieferung von Sedimenten in die Mérlener Bucht. Fir die jiin-
geren Zirkone (Paldozoikum, jinger als 420 Ma) kommt kein anderes Liefergebiet
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als direkt anstehendes Gestein aus dem Liefergebiet des Nauheimer Kantkieses
(Abb. 9) in Frage.

Zirkone silurischen Alters (bis 416 Ma) lassen sich als Akzessorien von (Meta-)
Rhyolithen aus dem Vordertaunus erklaren. SOMMERMANN et al. (1992) interpre-
tierten diese Alter als Intrusionsalter der vulkanischen Edukte von Metavulkani-
ten. Im Norden der Vordertaunus-Einheit grenzt die Taunuskamm-Einheit, die
u. a. aus dem Taunusquarzit des Unterdevons besteht. Die Anlieferung von Zirko-
nen mit Altersspektren um 412 Ma (Unterdevon, Prag, Siegen) erfolgte vermutlich
durch Keratophyrtuffe.

Im gesamten Hintertaunus treten Gesteine des Unterems (ca. 403 Ma) auf, die
vermutlich in die Morlener Bucht eingetragen wurden. In den sandigen Gestei-
nen dieser Singhofen-Schichten (Unterems) und als Unterlage des Nauheimer
Kantkieses sind Porphyroide (umgelagerte vulkanische Tuffe und Aschen) ein-
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geschaltet. Die wenig abgerollten Zirkone mit Altern um 390 Ma (Mitteldevon,
Givet) konnen den (Quarz-)Keratophyren der Lahnmulde zugeordnet werden.
Der jiingste gemessene Zirkon (ca. 317Ma) stammt aus dem tiefen Oberkarbon
und kann ebenfalls aus der Lahnmulde angeliefert worden sein.

5 Der Abtragungszustand des Schiefergebirges im Pliozéan

Die Hebung des Rheinischen Schildes erfolgte im Wechselspiel mit Abtragungs-
und Einebnungsvorgangen in mehreren Phasen, die mit grofitektonischen Bewe-
gungen erklart werden kénnen.

Nach der Auffaltung des Variszischen Gebirges im Oberkarbon und dessen
Abtragung im Perm blieb das Gebirge wahrend des Mesozoikums vom eigenen
Schutt verdeckt und unterlag einer tiefgrindigen Verwitterung.

Die phasenweise kdnozoische Hebung ist teilweise in den Tertidrsenken der
Umgebung sowie in einer Terrassierung des Gebirges dokumentiert. Bis zum
Oberoligozan muss diese Hebung allerdings sehr zégerlich und nur lokal erfolgt
sein, denn noch wéhrend der Ablagerung der Sulzheim-Formation (Cyrenen-
mergel, Oligozan) waren tiefer gelegene Teile des Rheinischen Schiefergebirges
vom Meer tiberflutet (SONNE 1982). Die Herausbildung eines Reliefs und damit
eines Fluss-Systems ist seit dem oberen Oligozan in Schottern dokumentiert, die
nach FELIXx-HENNINGSEN & REQUADT (1985) zu den Vallendar-Schottern gestellt
werden. Das Vorhandensein von unterkarbonen Kieselschiefern in den Vallendar-
Schottern gibt Hinweise auf ein Liefergebiet NE der Lahnmulde und spricht fiir
die Ausbildung einer ,,Ur-Lahn® (REQUADT & BUHR 1989).

Frithere Altersangaben zu den Vallendar-Schottern sind allerdings widerspriich-
lich. SCHAFER (2005) und FRANKENHAUSER et al. (2009) verwenden die Bezeich-
nung ausschliellich fiir mitteleozane bis unteroligozéne Schotter.

Anders als in oligozdnen Sedimenten am Rande des Oberrheingrabens, in denen
sich die mesozoische Sedimenthiille und dadurch die Hebungsgeschichte der
Grabenschultern widerspiegelt, fehlen solche Lithoklasten in der tertidrzeitlichen
Umrandung des Schiefergebirges oder ihr Vorkommen ist umstritten. Funde
von Buntsandsteinklasten in pliozédnen Schottern beschreibt GALLADE (1925) am
stidlichen Taunusrand. Der Nauheimer Kantkies enthilt fast keine Lithoklasten,
die jinger als Devon sind, abgesehen von sehr seltenen, vermutlich unterkarbonen
Kieselschiefern, deren Herkunft nur aus der Giessen-Decke hergeleitet werden
kann, die heute nérdlich der Giessener Schwelle und damit nérdlich der Lahn-
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Wetter-Wasserscheide ansteht. Es ist darum zu vermuten, dass noch im Pliozan
Klippen der Giessen-Decke im Hintertaunus lagen. Ebenso rétselhaft sind Zirkone
mit Altern von Unter- und Oberkarbon. Magmatische Gesteine aus jener Zeit
sind im heutigen Einzugsgebiet der Usa nicht bekannt. Thr Vorhandensein steht
im Widerspruch zum ansonsten proximalen Charakter des Nauheimer Kantkieses.

Taunus und Hintertaunus miissen als Liefergebiet vollkommen frei von jiin-
geren Sedimenten gewesen sein. Auch nicht die Reste paldogener Tuffite, wie
sie nachweislich in den Sedimenten der weiteren Umgebung auftreten, sind er-
halten. Das ist nur bei einer bedeutenden Hebung und konsequentem Abtrag
samtlicher jingerer Sedimente denkbar. Die Abtragungsprodukte der grofiflachig
verbreiteten Vulkanite im Westerwald erreichten den Ostrand des Schiefergebirges
nicht.

Bereits QUIRING (1926) erklart eine asymmetrische, NNW-vergente Hebung
des Rheinischen Schildes. Nach MEYER & STETsS (1998) erfolgte die postpliozane
Hebung um bis zu 300 m allerdings am Ostrand des Schiefergebirges deutlich
abgeschwécht. Demnach ist nicht auszuschliefen, dass grofiere Gesteinskorper als
Deckenreste oder Schuppen noch im Pliozén zur Abtragung standen, inzwischen
jedoch vollkommen entfernt sind. Das Auftreten von Zirkonen silurischen Alters
aus der Vordertaunuseinheit tiberrascht nur, wenn man den Taunus mit seinem
heutigen Gewéssernetz vor Augen hat. Gegenwartig wird aus der stidlich des
Taunuskammes gelegenen Vordertaunuseinheit nicht nach Norden entwissert. Es
ist folglich zu tiberlegen, wie noch im Pliozén ein Gewéssernetz das Vordertaunus-
material nach NE Richtung Usa transportieren konnte, es sei denn, Gesteine der
Vordertaunuseinheit iiberragten stellenweise den gegenwértigen Taunuskamm,
oder sie standen wie die Reste der Giessen-Decke als tektonische Klippe NW
des Taunuskammes im Pliozan zur Abtragung zur Verfiigung. Das Fehlen von
Lithoklasten aus vordevonischen Gesteinskorpern des Vordertaunus kann mit
deren geringerer Verwitterungsresistenz erklart werden.
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Neufunde von plioziner Pollenkohle bei Groflwelzheim
und Seligenstadt in der Hanau-Seligenstadter Senke
(Kahl-Braunkohlen-Formation) im Vergleich zum
Pliozan der Wetterau (Wolfersheim-Formation)

von WOLFGANG SCHILLER und MARTIN HOTTENROTT

mit 12 Abbildungen und einer Tafel

Diesen Beitrag widmen wir dem Gedenken an
Herrn Joachim Brunswick (} aus Kahl am Main)

Schliisselworter: Pollenkohle, Hanau-Seligenstadter Senke, Wetterau, Pollen, Al-
gen, Ober-Pliozan, Bergbau, Gewerkschaft Gustav

Kurzfassung

Das Pliozén der Hanau-Seligenstadter Senke zeichnet sich durch grofie Méch-
tigkeiten und seine bedeutenden Braunkohlenlager aus. Eine Gewinnung der
Braunkohle erfolgte in Tagebauen in der Umgebung von Seligenstadt, Grofiwelz-
heim, Kahl und Grofikrotzenburg bis in das Jahr 1932. Neufunde von Braunkoh-
lenproben gaben Anlass zu modernen mikroskopischen Untersuchungen, die den
Nachweis von Pollen und Algen erbrachten. Vergleiche zum Pliozén der Wetterau
werden diskutiert.
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1 Einleitung

Oberpliozéne Ablagerungen spielen in der Hanau-Seligenstidter Senke und in der
Wetterau eine bedeutende Rolle. Bereits KINKELIN (1885 und 1912) postulierte nach
der Auswertung zahlreicher Bohrungen einen weitgehend zusammenhéngenden
Ablagerungsraum im Untermaintal und den angrenzenden Gebieten, von der
Wetterau bis in den Oberrheingraben. Die Gesamtmachtigkeit der oberpliozanen
Ablagerungen wurde seinerzeit mit bis zu 117 m fiir das Beckenzentrum im
unteren Untermaingebiet angegeben. Hiervon grenzte er aber das Pliozénbecken
der Hanau-Seligenstiddter Senke ab und begriindet dies mit der tonigen Fazies
dieser Beckenfiillung (KINKELIN 1885: 228).

Von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung waren die Einschaltungen von
z. T. machtigen Braunkohlenflozen in der Wetterau und bei Seligenstadt. Der
Bergbau auf Braunkohle ist in der Wetterau mindestens seit 1804 (vgl. KOBRICH
1914: 53) bekannt und wurde erst im Jahr 1991, nach nahezu 200 Jahren Tatigkeit,
eingestellt. In der Hanau-Seligenstddter Senke wurden am westlichen Mainufer
bei Seligenstadt etwa ab 1780 (vgl. SCHEERER 1914, SCHILLER 2004) Braunkohlen
abgebaut, woraus ab ca. 1888 die Braunkohlen-Gewerkschaft Amalia hervorging,
die ,Nasspresssteine” produzierte. Eine moderne und industrielle Nutzung und
Ausbeutung der Braunkohle erfolgte &stlich des Mains durch die Gewerkschaft
Gustav mit Geschéftssitz in Dettingen am Main und Werksanlagen in Grofiwelz-
heim (vgl. Abb. 1, 2 und 3) von 1904 bis 1932. Hier wurde besonders hochwertige
Braunkohle mit hoher Flozméachtigkeit abgebaut, zu den Werksanlagen in Grof3-
welzheim mittels Grubenbahnen transportiert und brikettiert (,Main-Briketts®).
Rohkohle wurde in einem Kraftwerk vor Ort verstromt.

Innerhalb dieser Epoche wurden rechtsmainisch folgende Tagebaue, haupt-
séchlich auf bayerischem Gebiet, angelegt und ausgebeutet: Gustav I (1902—-1909),
Gustav Ia (1910-1914), Gustav Ib (1914—1916), Gustav II (1915-1920), Gustav
I1T (1920—-1925), Friedrich I und IT (1924—1927) und Emma Siid und Emma Nord
(1926-1929). Die Tagebaue Freigericht Ost und Freigericht West (1929-1932) wur-
den erschlossen, aber nicht vollstandig ausgekohlt. Nach der Erschlieung von
Feld Wilmundsheim mit Bohrungen fanden hier aber keine weiteren Abbaumaf3-
nahmen statt (vgl. KiLpPER 1967). Dariiberhinaus gab es noch zahlreiche weitere
Mutungsfelder auf hessischem Gebiet, deren Auskohlung aber nach 1932, nach
der Ubernahme der Gewerkschaft Gustav durch die RWE (bereits im Jahr 1928)
und den Folgen der Weltwirtschaftskrise von 1929 bis 1932, nicht mehr erfolgte
(vgl. auch SCHILLER 2004).
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Abb. 1:

Ausschnitt aus der Geologischen Karte 1:25000 Bl. Seligenstadt von W. SCHOTTLER. Geolo-
gischer Uberblick der freigelegten oberpliozédnen Braunkohlen-Vorkommen in unmittelbarer
Nihe des Mains bei Seligenstadt, Grofiwelzheim und Kahl, um das Jahr 1921, mit den
Tagebauen Amalia und Gustav. Anstehende Braunkohle ist in gelber Farbe dargestellt.
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Abb. 2: Schematische Profildarstellung des Braunkohlenlagers bei Seligenstadt nach Unterlagen
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des im 1. Weltkrieg gefallenen Bergbaureferendars E. KoL (und deshalb urspriinglich
unpubliziert) und erginzenden Ergebnissen von M. SCHUSTER, fiir die Tagebaue Gustav
I bis ITI (vgl. ScHUSTER 1922: Fig. 3). Aufgrund der Seltenheit der Publikation von KoL
in SCHUSTER (1922), wird das Profil mit zugehoriger Beschreibung hier als Gesamtzitat
wiedergegeben.

Legende siehe néchste Seite.



1 = Diluvialer Lehm, Sand und zu unterst zum Teil sehr grober Schotter aus Buntsandsteinblécken
bis 0,5m’ Inhalt. Stellenweise Einlagerungen von Bachschutt aus dem nahen Urgebirge. Das Ganze
diskordant auf der Unterlage aufruhend.

2 = Oberpliozine, weifle, muskovitreiche, feine Sande (a), rosa-farbige bis violettbraune Tone (b),
grauer bis weifler Ton (c), 10-20 cm méchtiger, brauner, kohlenstoffhaltiger, sich weifbrennender
Ton (d), Schicht a in Bacheinschnitten und Strudellochern das Kohlenfloz 3 tiberlagernd. Samtliche
Schichten sind kalkfrei und fossilleer. Die Schicht a fithrt ziemlich diinne senkrechte Wurzeln,
Schicht ¢ kraftige, 15-20 cm breite und 3 cm dicke, auseinander gerissene, flach lagernde Wurzeln.
Die dazu gehorige hangende Kohlenbank ist meist erodiert, erscheint aber im Querschnittsprofil
(...) als eine 1,45 cm méachtige Kohlenlage, durch Bohrungen ermittelt.

Michtigkeit von 2 = bis 4,70 m.

3 = Oberes erschlossenes, abbauwiirdiges Braunkohlenfléz, 1,80 m méchtig, mit groflen Wurzel-
stocken und viel(en) Lignitresten, auf einer Erosionsgrundlage, haufig auf dem Hauptkohlenflz
aufruhend. (Obere Abbausohle). Das Floz ist zum Teil autochthon (Wurzelstocke), zum Teil allo-
chthon (deutlich zusammengeschwemmter Lignit). Von schmalen Zwischenmitteln durchzogen.

4 = Bezeichnendes Zwischenmittel mit erodierter Oberflache bis zur Hauptkohlenlage. e = 100 cm
heller, feinkérniger Sand mit Wurzeln, f= 40 cm graugelber Ton. Stellenweise als schmale Linsen
zwischen beiden Kohlefl6zen auftretend.

5, 6 u. 7 = Hauptkohlenfloz, im Mittel etwa 12 m méchtig. Gemeine erdige Braunkohle, abwechselnd
mit Lignitlagen (h), die in der oberen Hélfte besonders reich sind; in der unteren Halfte (5-6 m) treten
Lagen von 10-30 cm Schwelkohlen auf (z. B. 6) und Braunkohlenschichten mit nur stellenweise
starker angereichertem Lignit (h’ = 100 cm).

7 = 40—-200 cm méchtige, holzige Braunkohle mit flachen Lignitstiickchen, die eben auf dem Liegen-
den auflagern; einzelne sandige, tonige Zwischenmittel = g.

8 = 1-10 cm schwarzer Ton.

9 = Blaulicher, seltener grauer, sandiger, ungeschichteter Ton mit Einlagerungen von griinlichen
und rétlichen Tonen (i) in der Nahe des Ausgehenden.

10 = Weifle, sehr wasserreiche, feinkornige, tonige Sandschichten mit schmalen Toneinschaltungen
(D) bis zu einer Tiefe von 55-60 cm reichend.

11 = 20-25 cm starke Tonbank.

12 = Schwimmsandschichten mit sehr hohem Wasserdruck.

Waihrend der aktiven Bergbauphase von 1904 bis 1932 boten die damaligen
Tagebaue, mit einer Tiefe bis zu 40 m imposante Einblicke in die pleistozéne und
pliozéne Schichtenfolge der Umgebung von Karlstein-Grof3welzheim, Kahl und
Grof3krotzenburg (siehe historische Aufnahmen Abb. 3 und 4). Die Gewerkschaft
Gustav hatte aus Wettbewerbsgriinden kein allzu grofies Interesse daran, die
Maéchtigkeiten, die petrographische Beschaffenheit und die Lagerungsverhaltnisse
ihrer Braunkohlen-Vorkommen publik zu machen. Der hessische Landesgeologe
WILHELM SCHOTTLER (1922) nutzte die Gelegenheit bei der geologischen Kar-
tierung von Blatt Seligenstadt, auch ein Teilgebiet auf bayerischem Territorium
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aufzunehmen und die geologischen Verhaltnisse, einschliefSlich der zum damali-
gen Zeitpunkt bekannten Braunkohlen-Lagerstatten, darzustellen (vgl. Abb. 1).
Wissenschaftliche Untersuchungen und Publikationen zur Beschaffenheit der
oberpliozanen Braunkohlen in der Hanau-Seligenstddter Senke erfolgten nur
in Form kleinerer Veroffentlichungen tiber Teilaspekte der Braunkohlenbildung
in diesem Gebiet. Zu nennen sind in diesem Zusammenhang AMMoON (1911)
mit einer ersten amtlichen Darstellung der Braunkohlen-Lagerstétte durch das
Oberbergamt Miinchen und SCHUSTER (1922, vgl. auch Abb. 2) mit einer weite-
ren Ver6ffentlichung derselben Behorde. ScHOTTLER & HAUPT (1923) berichten
tiber den geologischen Aufbau der Region und KIRCHHEIMER (1934a) iiber die
Pflanzenfithrung der Braunkohle. WoLFF (1934) hat sich mit mikrobotanischen
(palynologischen) Untersuchungen der Braunkohle (,Humodil®) der Grube Freige-
richt beschaftigt. Er steht damit in direkter Konkurrenz zu KIRCHHEIMER (1934a,
1935), der ebenfalls die Pollenfithrung der Braunkohle von Kahl anhand von
Sammlungsmaterial verschiedener Museen und Institute beschreibt. DIEHL (1938,
1939) gibt einen Uberblick tiber die Beschaffenheit der Flozabfolge und geht
insbesondere auf die im Tagebau Freigericht aufgeschlossenenen Stubbenhori-
zonte ein. Bereits kurze Zeit nach dem Ende der bergbaulichen Aktivitat und
Stilllegung der noch bestehenden Tagebaue fiillten sich die ehemaligen Gruben
mit Wasser. Seit dieser Zeit sind die Aufschliisse mit oberpliozdner Braunkohle
in der Hanau-Seligenstadter Senke nicht mehr zugénglich. Gewohnliche Bau-
gruben erreichen wegen der machtigen quartaren Uberdeckung nicht die tiefer
liegenden Braunkohlen-Ablagerungen. Forschungsbohrungen zur Erkundung der
Braunkohlen-Lagerstétte(n) wurden nach 1932 nicht mehr durchgefiihrt.

2 Fundumstinde

Durch einen gliicklichen Umstand wurde W. Schiller Anfang Januar 1993 vom
damaligen Vorsitzenden des Arbeitskreises Heimatgeschichte Kahl, Herrn Joachim
Brunswick (), darauf aufmerksam gemacht, dass bei Baggerarbeiten im Mainbett,
etwa in Hohe von Seligenstadt, der Aushub rechtsmainisch auf Grofiwelzheimer
Gemarkung kurzfristig zwischengelagert wurde. Bei einer unmittelbar folgen-
den Begutachtung des Aushubs konnten neben anthropogenen Substanzen vor
allem Sande, Tone und Schlick, auch gréfiere Blocke aus dem Buntsandstein und
Zechstein sowie verschiedene metamorphe Gesteine des Vorspessarts beobachtet
werden. Von besonderer Wichtigkeit erschienen hier vor allem einige wenige
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Abb. 3: Tagebau Gustav am Main bei Grofwelzheim mit Blick nach Westen auf die Fabrikanlage
(vgl. auch Abb. 1, Karte). Aufnahme um 1922/23 (phot. M. SCHUSTER, Slg. Bayer. Geol.
Landesamt).

Abb. 4: Tagebau Gustav, frithe Aufnahme um 1904-1910 mit Blick auf ein lignitarmes Braunkohlen-
fl6z, mit den Bergleuten im Vordergrund. Der Abbau erfolgte durch ,Braunkohlenhauer®,
zunéchst ohne grofleren Einsatz von Maschinen; (Slg. W. Schiller).
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kleinere Brocken von Braunkohle mit leicht gerundeten Konturen. Dieses Proben-
material wurde fiir wissenschaftliche Untersuchungen geborgen. Die Konsistenz
und der Erhaltungszustand der Braunkohlenbrocken wies klar darauf hin, dass
diese Fundstiicke einem ldngeren Transport im Main nicht standhalten konnten
und daher aus unmittelbarer Nahe der Baggerarbeiten stammen mussten. Sowohl
aus alten Akten der Gewerkschaft Gustav, wie auch aus der geologischen Karte
1:25000 BL Seligenstadt (SCHOTTLER 1922) war bekannt, dass ein Braunkohlen-
Floz direkt im Flussbett des Mains bei Gro3welzheim/Seligenstadt ansteht (vgl.
Abb. 1). Aufgrund der unwirtschaftlichen Lagerungsverhaltnisse und der Sicher-
heit fiir die Tagebaue wurden die Flézbereiche in unmittelbarer Nahe zum Main
seinerzeit nicht abgebaut.

3 Material und Methoden

Bei der Aufsammlung der kohligen tonigen Sedimente, bzw. der Brocken von
humoser Braunkohle, handelt es sich augenscheinlich um zwei unterscheidbare
Faziestypen. Die gefundenen Probenstiicke besitzen Dimensionen von wenigen
Zentimetern bis hin zu ca. einem Dezimeter Dicke. Die Handstiicke zeigen eine
deutliche Kantenrundung, die entweder durch den Transport im Main oder beim
Ausbaggern der Fahrrinne entstanden ist. Das Probenmaterial wurde unmittelbar
nach der Bergung mit Leitungswasser griindlich gereinigt, mit einem Messer
von lockeren Anhaftungen befreit und anschlieflend vorsichtig getrocknet. Im
bergfeuchten Zustand besafien die Proben durchweg eine dunkelbraune, fast
schwarze Farbung, die sich nach der Trocknung einerseits nach oliv- bis graubraun
und andererseits nach gelblichbraun veranderte. Beide Farbvarianten sind jeweils
fiir einen speziellen Faziestyp charakteristisch.

Faziestyp I: Humose Braunkohle

Die humose Braunkohle besitzt eine gelblichbraune Farbung, eine nicht besonders
ausgepragte Schichtung und sie ist gut durch ihr geringes Gewicht charakterisiert.
Makroskopisch erkennt man ein flaseriges, stellenweise auch chaotisches Gefiige.
Probenmaterial fiir die Rasterelektronen-Mikroskopie lasst sich deshalb mit einem
Messer nur in Form von unebenen Brockchen abbrechen. Unter Zuhilfenahme
einer Lupe lassen sich schlecht erhaltene Reste von nicht ndher bestimmbaren
Pflanzen erkennen (,Pflanzenhécksel”). Gréfiere mineralische Komponenten sind
nicht zu sehen.
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Faziestyp II: Kohlige Sedimente

Die aufgefundenen kohligen Sedimente unterscheiden sich auffallend von der
humosen Braunkohle durch ihr lagiges Gefiige. Handstticke lassen sich problem-
los mit einem Messer, bzw. Skalpell aufspalten. Das Gewicht dieser Proben liegt
deutlich tiber dem der humosen Braunkohle. Die oliv- bis graubraune Farbe des
Sedimentes rithrt wesentlich von Tonmineralen und auch von makroskopisch
erkennbaren Hellglimmer-Schiippchen her, deren Liefergebiet mit grofler Wahr-
scheinlichkeit der kristalline Vorspessart ist. Linsen und Einschaltungen von fein
zerriebenem Pflanzenmaterial verleihen dem Gestein einen kohligen Charakter.

Von beiden Faziestypen wurden Praparate fiir licht- und rasterelektronen-
mikroskopische Untersuchungen angefertigt. Eine erste mikroskopische Analyse
zeigte, dass in beiden Faziestypen Pollenkdrner eine besonders wichtige Rolle
spielen. Faziestyp I (gelblichbraun und auffallend geringes Gewicht) entspricht mit
grofier Sicherheit genau den Braunkohlentypen, die von KoLs in SCHUSTER (1922)
als Schwelkohle und von KIRCHHEIMER (1934a, 1935) als Pollenkohle beschrieben
wurden. Im Gegensatz hierzu erwdhnt WOLFF (1934: 78), dass der von ihm als
~Schwelkohlenstreifen” bezeichnete Flozhorizont im Gegensatz zur gewohnlichen
Braunkohle des Tagebaus Freigericht ausdriicklich keinerlei Pollen enthalten soll.

In der &lteren Literatur zur Braunkohlen-Petrographie (vgl. PoTonit 1906 und
ERDMANN 1907) unterschied man u. a. einerseits Sapropelkohlen (= Faulschlamm-
kohlen), wie z. B. Blatter- (gemeint sind feinlaminierte bitumindse Sedimente),
Papier- und Schieferkohlen sowie reine Algenkohlen (sogenannte Bogheadkohlen),
die unter Sauerstoffabschluss subaquatisch abgelagert wurden und andererseits
Wachs-, Harz- und Pollenkohlen, die von schwerverweslichen Komponenten
aufgebaut werden (Liptobiolithe). Die reinste Form der Wachskohlen bezeichnet
man als Pyropissit, der sich durch eine sehr helle, fast gelblich-weifie Farbe leicht
erkennen lasst. Im Gegensatz zu gewo6hnlichen Braunkohlen wurden Pollenkoh-
len, respektive Schwelkohlen, gerne, je nach wirtschaftlicher Ausrichtung der
Braunkohlen-Gesellschaften, zu Destillaten verschwelt (vgl. u. a. SANDER 1925)
und diese Produkte fiir die petrolchemische Industrie genutzt. Als besonders
hochwertig galten die relativ reinen Pollenkohlen, die aber auch als Beimischung
zur gewohnlichen Braunkohle, deren Brikettierbarkeit deutlich verbesserte. Die
Hauptphase der Braunkohlen-Verschwelung in Deutschland erfolgte zur Zeit des
Deutschen Reiches, wohl auch im Hinblick auf Autarkiebestrebungen.

Fiir eine moderne Begutachtung von Braunkohlenproben ergénzen sich Licht-
und rasterelektronen-mikroskopische Untersuchungen in idealer Weise: Pollenkor-
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ner liegen nach der Mazeration der Braunkohle isoliert und nahezu dreidimensio-
nal im lichtmikroskpischen Bild vor (vgl. Tafel 1), wohingegen REM-Aufnahmen
von aufgepaltenen und nicht weiter manipulierten Bruchflachen die urspriingli-
che Verteilung der Pollen in der Matrix wiedergeben (vgl. z. B. Abb. 6). Auf eine
konventionelle kohlenpetrographische Analyse mittels Reflexionsmessungen und
Fluoreszenzanalysen an Mazeralen (vgl. STacH 1982 und TEICHMULLER & WOLF
1977) wurde fiir diese vorlaufige Veréffentlichung verzichtet und bleibt weiteren
Studien vorbehalten.

Pollenanalytische Untersuchungen gelten als die wesentliche Grundlage fiir
stratigraphische Einstufungen und die paldodkologische Bewertung organikrei-
cher terrestrischer Sedimente. Zur Gewinnung und Anreicherung entsprechender
Pollenmengen 16st man die Sporomorphen (bzw. Palynomorphen) mittels geeig-
neter Chemikalien aus ihrem umgebenden Gestein heraus. Die Aufbereitung
(Mazeration) der gelblichbraunen Kohle vom Faziestyp I erfolgte im Labor mit
Salpetersdure und Kalilauge, anschlieend wurde der Pollenriickstand in einem
Nylonsieb von 10 pm Maschenweite aufgefangen und damit angereichert. Dieses
einfache Verfahren erbrachte massenhaft Exinen von Pollenkornern, die fiir die
lichtmikroskopische Bestimmung in Glyceringelatine eingebettet wurden.

Auf die besonders reiche Pollenfiihrung der Schwelkohle der Umgebung von
Seligenstadt, GroBwelzheim und Kahl wiesen erstmalig KoLB in SCHUSTER 1922:
31) und JURASKY (1930) hin. Jurasky (1930: 444) konnte dartber hinaus auch
anhand von Mikrotomschnitten an unmazerierten Kohlepraparaten zeigen, dass
diese Braunkohle ihren Reichtum an Bitumen hauptséchlich Pollen und Sporen,
aber auch massenhaft gelben bis braunen Harzkornern verdankt.

4 Wirtschaftliche Bedeutung der Pollen- und Schwelkohle

Pollen- und Schwelkohlen gelten als aufierordentlich bitumenreich und somit als
wirtschaftlich besonders lukrativ (Jurasky 1936). Mindestens bis Ende der 60er
Jahre des 20. Jahrhunderts wurden palynologische Untersuchungen an Braun-
kohlen vornehmlich zur Beantwortung petrographischer und stratigraphischer
Fragestellungen durchgefithrt und dienten auch den wirtschaftlichen Interessen
der Bergbaubetriebe.

Nach KoL in SCHUSTER (1922: 31) hat die Schwelkohle aus der Umgebung von
Seligenstadt, Growelzheim und Kahl einen recht hohen ,Heizwert (5800 Kal.)*
bei geringem ,Wassergehalt (6 %)“ (Brikettanalyse).
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Vergleichbare Schwelkohlen sind auch mehrfach aus den benachbarten plio-
zénen Profilen der Wetterau bekannt gemacht worden (vgl. KIRCHHEIMER 1934b
und LESCHIK 1953).

Nach KirRcHHEIMER (1934b) ist die gelbliche Schwelkohle am Aufbau des
Wetterauer Hauptbraunkohlen-Lagers mafigeblich beteiligt und kommt hier in
durchgéngig aushaltenden Lagen vor. Diese speziellen Kohlen lassen sich durch
den Farbunterschied von gewthnlichen Braunkohlen leicht unterscheiden. Die
beste Schwelkohle ist auch hier sehr leicht, besitzt eine hellgrau-gelbe Farbe
und fithrt nur wenig Lignit, haufiger aber kleine Fusitstiickchen (fossile Holz-
kohle). Nach einer Schwelanalyse der HEFRAG (Braunkohlen-Schwelkraftwerk
Hessen-Frankfurt AG) lieferte das Wetterauer Material 19-20 % ,Urteer” (vgl.
KIRCHHEIMER 1934b: 14). Manche Lagen enthalten 10-20 % Pollen und Sporen,
die somit die Bezeichnung Pollen-Braunkohlen rechtfertigen. Die pollenreichen
Partien besitzen eine helle Firbung und eignen sich am besten fiir die Verschwe-
lung. In der Wetterauer Braunkohle ragen die sogenannten Polymerbitumina
(Pollenkorner, Sporen und Blatt-Kutikeln) als mikroskopisch-kleine Bestandtei-
le mengenméaflig hervor und sind bedeutsam fiir die technische Verwertbarkeit
und den Charakter der Hauptbraunkohle (KiRcHHEIMER 1934b). Pollen und Spo-
ren kommt somit eine hervorragende Beteiligung an der Zusammensetzung
von Schwelkohle zu. Unter Zugrundelegung der Vorratsschatzungen und eines
Durchschnitts-Pollengehaltes von 4 % gelangt KIRCHHEIMER zur Annahme, dass
wihrend des Pliozéns etwa 5 Millionen Tonnen Pollenkdrner in der Wetterauer
Hauptbraunkohle abgelagert wurden. Bedeutsam fiir die technische Verwertbar-
keit der Kohlen sind die winzigen Pollenkdrner und Sporen dadurch, dass aus
ihnen wirtschaftlich Teer erschwelt werden kann. Die Exinen erleiden schon
weit unterhalb der Schweltemperatur chemische Verdnderungen, die bei 120 °C
zu einer Wasserabspaltung fithren. Bei 180 °C und hoher kommt es zur Abgabe
gasformiger Depolymerisations-Produkte. Um 340 °C zersetzt sich der Pollen un-
ter vollstandiger Destruktion zu teerdhnlichen Verbindungen, die bei weiterer
Temperaturerhohung fliichtig werden KIRCHHEIMER (1934b).

Im Rahmen seiner ausfiihrlichen pollenanalytischen Untersuchungen an voll-
standigen Profilen weist LEscHIK (1953, 1956) besonders auf eine gelbbraune
spezielle Pollenkohle innerhalb der Schwelkohle im Mittelabschnitt des Wetter-
auer Hauptflozes hin (Profil Rémerstrasse/Steigerschacht und Bohrungen bei
Wolfersheim).
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5 Ergebnisse

Aufgrund unserer mikroskopischen Ergebnisse lassen sich die Neufunde kohli-
ger Gesteine aus der Kahl-Braunkohlen-Formation eindeutig den bereits oben
erwahnten zwei verschiedenen Faziestypen zuordnen.

Faziestyp I: Humose Pollen-Braunkohle (vgl. Abb. 5-7 und Tafel 1)

Die quantitative palynologische Auswertung unserer pollenreichen gelblichen
Kohlenprobe hat folgendes Spektrum ergeben:

Osmunda: 0,2 %, Pinus: 36,1 %, Picea: 4,3 %, Abies: 0,7 %, Tsuga (bestachelte und
unbestachelte): 0,4 %, Sciadopitys: 0,7 %, Sequoia-Typ: 2,3 %, Carya: 2,0 %, Ptero-
carya: 13,1%, Alnus: 10,1 %, Betula: 0,7 %, Ulmus: 13,3 %, Liquidambar: 0,2 %,
Quercus: 2,7 %, Acer: 1,6 %, Castanea-Typ: 0,4 %, Nyssa: 5,4 %, Fagus: 2,5 %, Ilex:
0,2 %, cf. Eucommia: 0,2 %, Caryophyllaceae: 0,2 %, Ericaceae: 2,7 %; Ovoidites
(Zygnemataceae, Plankton, nur 1 Exemplar).

Insgesamt wurden 446 Exemplare ausgezihlt. Die Pollenkorner sind iitberwie-
gend sehr gut erhalten und relativ hell.

Die nicht sehr artenreiche, aber fiir das Pliozan typische Vergesellschaftung
dieser Mikroflora entspricht der Alterseinstufung von Lupwic (1878) und den
palynostratigraphischen Befunden von u. a. KIRCHHEIMER (1934a), WOLFF (1934),
KiLprpER (1967) und KruTZScH (1988).

Dariiber hinaus lieferte unsere REM-Untersuchung dieses Braunkohlentyps
keinerlei Hinweise auf Algen oder tierische Mikrofossilien (wie z. B. Dinofla-
gellaten, Schwammnadeln, Schalenreste von Ostracoden etc.), wie sie haufiger
in aquatischen Biotopen anzutreffen sind. Stellenweise findet man bis zu 10 um
grosse Pyritframboide, viel hdufiger jedoch bis zu maximal 60 pm grofie Harzkor-
ner. Die Hauptmasse der humosen Braunkohle besteht aus mikroskopisch-klein
zerriebenem Pflanzenmaterial, das nicht ndher bestimmbar ist. Kutikulen, Sporen
und Pollenexinen, aber auch Zellwandreste hoherer Landpflanzen heben sich
durch ihren jeweils charakteristischen Strukturaufbau deutlich von der umgeben-
den Matrix ab. Der Erhaltungszustand der Pollenexinen ist sehr unterschiedlich
(siehe Abb. 6). Das Spektrum variiert von sehr gut erhalten bis mechanisch véllig
zerrieben und auch stark korrodiert. Detritische Komponenten wie z. B. Quarz-
und Feldspatkorner, wie sie aus dem Liefergebiet des kristallinen Vorspessarts zu
erwarten waren, wurden nicht beobachtet.
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Faziestyp II: Kohlige Sedimente/bituminoser Braunkohlenton

(vgl. Abb. 8-12)

Aufgrund des hohen Tonanteils wurde auf eine Mazeration dieses Sedimenttyps
verzichtet und die Untersuchung der Komponenten anhand von Schmierprépara-
ten und REM-Préaparaten vorgenommen.

Im Gegensatz zur humosen Pollen-Braunkohle, deren Entstehung als seden-
tar anzunehmen ist, handelt es sich bei den kohligen und tonigen Sedimenten
nachweislich um subaquatisch abgelagerte Bildungen. In einer tonigen Matrix
(Kaolinit und Gibbsit, vgl. SCHILLER 2011: 256) lassen sich eindeutig Fossilreste
von Algen nachweisen. Den Hauptanteil der Algen bilden die iiberaus erhaltungs-
resistenten Zellwandkolonien der umgangssprachlich als ,,Olalge® bezeichneten
Fossilreste von Botryococcus sp. Die relativ kleinen und nur bis zu ca. 25pm
groen und weitlaufig verstreut liegenden Botryococcus-Kolonien sind haufig
dicht mit Schiippchen von Tonmineralen bedeckt, bzw. ,verkleistert” und zeugen
somit von einer relativ hohen Sedimentationsrate, die einer ausgepréigten Algen-
bliite entgegensteht (vergl. Abb. 11). Ferner lassen sich immer wieder isolierte,
aber gut erhaltene Schalen von Kieselalgen im Sediment finden (siehe Abb. 9
und 10). Thr Uberlieferungszustand ergibt Hinweise darauf, dass es auch hier zu
keiner fir Diatomeen typischen massenhaften Algenbliite kam, da Kolonien und
Stadien der Zellteilung bislang vollig fehlen. An aquatischen tierischen Fossilres-
ten konnten vereinzelt Nadeln (Spiculae) von SiiBwasserschwdmmen beobachtet
werden.

Frisch aufgespaltene Sedimentproben riechen schwach bituminés, was mit
grofler Sicherheit von organischen Relikten der Algenreste herriihrt. Der Anteil
der Algenreste in den untersuchten REM-Proben liegt aber deutlich unter 5 %, so
dass als Gesteinsbezeichnung bitumingser Braunkohlenton zutreffend ist.
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Abb. 5: REM-Aufnahme: Humose Pollenkohle, Faziestyp I; Neuaufsammlung (Mainaushub vom
Januar 1993); Pinus-Pollenkorn, Maf3stab entspricht 10 pm.

Abb. 6: REM-Aufnahme: Humose Pollenkohle, Faziestyp I; Neuaufsammlung (Mainaushub vom
Januar 1993); kompaktierte Exinen von Pollen, rechts Pinus-Luftsackpollen, Maf3stab ent-
spricht 10 pm.
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Abb. 7: REM-Aufnahme: Humose Pollenkohle, Faziestyp I; Neuaufsammlung (Mainaushub vom
Januar 1993); kompaktiertes Pollenkorn und fein zerriebenes Pflanzenmaterial, Maf3stab
entspricht 10 pm.

Abb. 8: REM-Aufnahme: Bitumingser Braunkohlenton, Faziestyp II; Neuaufsammlung (Mainaus-
hub vom Januar 1993); aufgespaltene Sedimentfliche mit Hellglimmer, Pollenkorn und
Schale einer zentrischen Kieselalge, Maf3stab entspricht 10 pm.
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Abb. 9: REM-Aufnahme: Bitumingser Braunkohlenton, Faziestyp II; Neuaufsammlung (Mainaus-

hub vom Januar 1993); aufgespaltene Sedimentfliche mit Frustel einer pennaten Kieselalge
Diatoma sp., Maf3stab entspricht 2 pm.

Abb. 10: REM-Aufnahme: Bituminéser Braunkohlenton, Faziestyp II; Neuaufsammlung (Main-
aushub vom Januar 1993); aufgespaltene Sedimentflache mit Schale einer zentrischen

Kieselalge Aulacoseira sp., umgeben von toniger Sedimentmatrix, Maf}stab entspricht
1pm.
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Abb. 11: REM-Aufnahme: Bituminoser Braunkohlenton, Faziestyp II; Neuaufsammlung (Mainaus-
hub vom Januar 1993); aufgespaltene Sedimentflache mit einer Kolonie der Chlorophycee
Botryococcus sp., umgeben von toniger Sedimentmatrix, Mafstab entspricht 1 um.

Abb. 12: REM-Aufnahme: Bituminoser Braunkohlenton, Faziestyp II; Neuaufsammlung (Mainaus-
hub vom Januar 1993); aufgespaltene Sedimentflache mit einem Pollenkorn von Betula sp.,
Mafstab entspricht 1 pm.
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Tafel 1: 1: Pollenkorn Nyssa sp.; 2: Pollenkorn Nyssa sp.; 3: Pollenkorn Ulmus sp., rechts Nyssa sp.;
4: oben Pollenkorn Betula sp., unten Nyssa sp. (Polfigur); 5: Pollenkorn cf. Pterocarya sp.,
links oben Ulmus sp.; 6: Pollenkorn Ulmus sp.; 7: Pollenkorn Quercus sp.; 8: Pollenkorn
Sequoia-Typ; 9: Farnspore Osmunda sp.; 10: Luftsackpollen Pinus sp.; 11: Luftsackpollen
Pinus sp.
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6 Interpretation und regionaler Vergleich

Eine sichere Einhdngung unserer Neufunde in die lithologischen Profildarstellun-
gen von KoLB in SCHUSTER (1922), WOLFF (1934) und KiLPPER (1967) besitzt nur
spekulativen Charakter. Allerdings liegt die Vermutung nahe, dass die humose
Pollenbraunkohle aus dem Mainaushub direkt dem Schwelkohlen-Horizont des
Profils von KoLB zuzuordnen ist (siche Abb. 2). Eine direkte Parallelisierung
des bitumingsen Braunkohlentons mit Daten aus den alten Profilbeschreibungen
ist nicht moglich, da Kieselalgen bislang nicht aus dem Pliozdn der Hanau-
Seligenstadter Senke beschrieben wurden. Die Chlorophycee Botryococcus ist
hingegen im Pliozan von Mithlheim gefunden worden (HOTTENROTT 1993: 60).
Auch zeigt die Profildarstellung von KoLB in SCHUSTER mehrere Tonzwischenmit-
tel (= g), im Braunkohlenlager (siehe Abb. 2; vgl. auch KiLppER 1967: 166).

In der Wetterau sind sogar pliozane Kieselgur-Sedimente im Hangenden des
Hauptflozes bekannt. Einschaltungen von Kieselgur innerhalb der Braunkohle
sollen dort ebenfalls beobachtet worden sein (vgl. KIRCHHEIMER 1934b: 12, 17,
Profil der Braunkohlengrube Friedrich, bei Trais-Horloff).

Die von WoLFF (1934) und KiLpPER (1967) bekannt gemachten quantitativen
palynologischen Untersuchungen nahezu vollstdndiger Profile vom Tagebau Frei-
gericht bei Kahl und dem bislang nicht abgebauten Feld Wilmundsheim bei
Alzenau erlauben eine stratigraphische Einstufung im tiberregionalen Vergleich
und die Korrelation mit den Pliozén-Bildungen der Wetterau. Sie ermdglichen
dariiber hinaus Riickschliisse auf die damalige Vegetationsentwicklung.

Ergénzende, weitere palynologische Untersuchungen aus dem Pliozén im Raum
Frankfurt und Hanau wurden u. a. von HOTTENROTT (1993) und GOLOMBEK in
GREGOR (1995) bekannt gemacht.

Zur stratigraphischen Bewertung des Pliozans der Hanau-Seligenstidter Sen-
ke ist der Vergleich mit den gut untersuchten pliozdnen Profilen der Wetterau
maf3geblich. Beide Teilbecken sind durch den Horst der Hohen Strafle nordlich
von Hanau von einander getrennt (vgl. SCHILLER 2011). Insgesamt gestatten die
untersuchten Mikro- und Makrofloren beider Braunkohlen-Lagerstétten konkrete
stratigraphische Aussagen, die allerdings im Detail teilweise zu unterschiedlichen
Interpretationen gefiithrt haben, was besonders durch die haufiger wechselnden
Gliederungen und Konventionen zur Abgrenzung des Pliozéns bedingt sein diirfte
(letzte Anderung zur Pliozén/Pleistozan-Grenze im Jahr 2010; vgl. HOTTENROTT
& GRIMM 2011).
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Der Liegendton der Wetterauer Hauptbraunkohle bei Wolfersheim hat eine sehr
reiche Fauna des Rusciniums geliefert (u. a. DAHLMANN 2001). Belegt sind hier 77
verschiedene Sdugetier-Arten (u.a. Mastodonten), darunter 56 Kleinsduger mit
zusammen ca. 5000 Einzelstiicken. Damit ist Wolfersheim eine der bedeutendsten
Saugerfundstellen im Tertidr Europas. Die Fauna spricht firr ausgehendes Unterp-
liozan (spates Ruscinium, MN 15), was einem absoluten Alter von ca. 3,4 bis 3,8
Millionen Jahren (Ma) entspricht. Die Braunkohle im Hangenden diirfte somit
zwanglos ins Oberpliozén zu stellen sein, was auch die Meinung der meisten
Autoren ist.

Die traditionell iiber einen langen Zeitraum gut untersuchte pliozdne Braunkoh-
le der Wetterau diente als Grundlage fiir zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten,
besonders auch zur Paldobotanik und zur Palynologie. Wesentliche Erkentnisse
lieferten u. a. LupbwiG (1857), KIRCHHEIMER (1934b), LESCHIK (1953, 1956), JANO-
SCHEK (1970), VON DER BRELIE (1978) und HERTER (1985). Diese wichtige datierte
Flora ist von iiberregionaler Bedeutung und ein markanter Baustein im Gesamtge-
fiige pliozéner Floren Mitteleuropas. Sie ist namensgebend fiir den Florenkomplex
Wetterau-Wolfersheim (KRuTzscH 1988).

Die Kahler Braunkohle (Neuuntersuchung des Materials von WOLFF 1934, und
KiLPPER 1967) entspricht nach KruTtzscH (1988: 39 u. Beilage) wahrscheinlich
der Hauptbraunkohle der Wetterau (Wetterauer Klima-Maximum-Zeit), oder sie
ist einen Klima-Zyklus alter einzustufen. Aus regionalgeologischer Sicht gibt es
keinen wichtigen Grund anzunehmen, dass die Hauptfloze der Kahl-Braunkohlen-
Formation (in der Hanau-Seligenstidter Senke) und der Wolfersheim-Formation
(in der Wetterau) nicht zumindest ungeféahr gleichaltrig sind. Lithologische Unter-
schiede der Typusprofile beider Formationen sind vermutlich auf die verschiede-
nen Liefergebiete sowie auf unterschiedliche Absenkungsbetrage zuriickfithren
(vgl. HOTTENROTT 2011, SCHILLER 2011).

Nordlich der ehemaligen Tagebaue der Gewerkschaft Gustav schliefen sich von
Grof3krotzenburg bis nach Mithlheim am Main weitere kohlenfithrende Pliozén-
Vorkommen an, die vom Bergbau nicht berithrt wurden. Die Braunkohlenlager
ostlich von Grof3auheim und von Wolfgang stehen im Zusammenhang mit den
Lagerstatten von Seligenstadt, Grofiwelzheim und Kahl (OxruscH et al. 1967,
RENFTEL 1995; vgl. hierzu auch DELKESKAMP 1908).

Aus dem Untermaingebiet werden von MAI (1995) einige Makrofloren erwéhnt
(Mainflingen, Seligenstadt, Hainstadt und Miithlheim) und in die oberpliozine
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Reuver-Stufe gestellt. Reuver-Floren zeichnen sich u.a. durch einen Exoten-Anteil
von nur noch ca. 45 % bis 51 % aus.

Die aktuellste paldobotanische Arbeit aus dieser Region behandelt ausfiihrlich
die Flora von Mithlheim (GREGOR 1995), néhere Beschreibung der Lokalit4t und
der geologischen Verhiltnisse siehe SEIDENSCHWANN et al. (1995). Die Floren-
liste von GREGOR beinhaltet folgende Taxa (Friichte, Samen, Steinkerne, Becher,
Blatter u. a.):

Pinaceae gen. indet. (Nadeln), Pinaceae spec. (Holz), Taxodium sp., Stratiotes
intermedius, Araceae gen. indet., Sparganium neglectum, Magnolia cor, Cerato-
phyllum demersum, Euryale spec., Liquidambar magnolioculata, Eucommia eu-
ropaea, Fagus decurrens, Quercus spec., Carpinus betulus foss., Carya angulata,
Pterocarya limburgensis, Polyspora sp., Styrax maximus, Tilia tuberculata, Ru-
bus laticostatus, Rubus semirotundatus, Sorbus torminalis, Prunus padus foss.,
Prunoideae gen. indet. (Rinde), Acer campestrianum, Aesculus spinoissima, Me-
liosima pliocaenica, Vitis parasilvestris, Viscum miqueli, Viscum ponholzense,
Dicotylophyllum spec., Carpolithus spec. 1, Carpolithus spec. (Galle?), Pilzpe-
rithezien vom Typ Rosellinites spec. Hinzu kommen nicht weiter bestimmbare
Knospenschuppen und als tierische Reste Insektenkokons.

Die Flora (Probe Miithlheim 1-3) setzt sich wie folgt zusammen: 92 % der
gefundenen Taxa sind rezent mit Vergleichsarten vertreten; fossile Gattungen
sind mit 8 % vorhanden; Wasserflora 8 %, Sumpfflora 15 %, Trockenflora 77 %;
amerikanische und asiatische Elemente 23 %, sub- (tropische) 12 %, holarktische
42 %, kosmopolitische 19 %, disperse (Relikte) 4 %; Der Baumanteil liegt bei 88 %;
paléotropisch sind 27 %, exotisch 38 %.

Die niedrigen Anteile der paldotropischen und der exotischen Floren-Elemente
sind typisch fiir das Pliozan. GREGOR (1995) bevorzugt hier eine Einstufung in das
Unterpliozdn mit ,Tendenz nach oben” (vgl. auch GREGOR et al. 1989 mit einer
vorlaufigen Einstufung dieser Flora in das Oberpliozén). Im regionalen Vergleich
zur Wetterau und Hanau-Seligenstadter Senke ziehen wir die Einstufung in das
Oberpliozan vor.

Einige wichtige der rezenten Vergleichsarten der Miihlheimer Flora leben heute
im stdlichen Ostasien (besonders in Mittel- und Zentral-China und auch im
stidlichen Japan), im siid6stlichen Nordamerika und in Kleinasien.

Die Pollenflora (drei Proben) aus dem Material von GREGOR hat E. GOLOMBEK
in GREGOR (1995) beschrieben. Sie konnte 41 Taxa bestimmen und damit eine
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allgemeine Einstufung in das Pliozdn vornehmen. Diese Mikroflora ldsst sich
mit unseren Befunden von Seligenstadt gut vergleichen. Erganzend hierzu sind
die palynologischen Ergebnisse zum Miihlheimer Pliozén von HOTTENROTT in
GREGOR et al. (1989) und HOTTENROTT (1993) zu erwéhnen.

Fazit

Die Resultate der mikroskopischen Untersuchungen an Neufunden der Braun-
kohle von Seligenstadt, bzw. GroBwelzheim geben Hoffnung, das Interesse am
Pliozén der Hanau-Seligenstadter Senke erneut geweckt zu haben.
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Jber. Wett. Ges. ges. Naturkunde — 162.Jg. — Seite 173-243 — 11 Abb., 1 Tab. — Hanau 1.12.2012

Der Horst von Bad Salzhausen im Vogelsberg
und dessen Mineralquellen (Bl. 5519 Hungen)

von THOMAS KIRNBAUER
mit 11 Abbildungen und einer Tabelle

,Eine Saline in so rein plutonischer Umgebung, auf und zwischen
Basaltriicken, ist nun gewiss eine in ihrer Art seltene, vielleicht einzige
Erscheinung.” (CREDNER 1849: 40)

Kurzfassung

Vollstandig umgeben von vulkanischen Gesteinen stehen in Nidda-Bad Salzhau-
sen im Vogelsberg (Bl. 5519 Hungen) klastische Sedimente des Oligozans und
Miozans an, aus denen Na-Cl-Mineralwasser austreten. Basierend auf einer kriti-
schen Auswertung der im Archiv des Staatsbades Bad Salzhausen vorhandenen
Bohrprofile aus dem 19. und 20. Jahrhundert erfolgt eine geologisch-tektonische
Neuinterpretation. Es handelt es sich um einen NE-SW-streichenden Horst, bei
dem préavulkanisches Tertiar (Oligozidn, Miozin) gegeniiber den umgebenden,
jungeren Vulkaniten und intravulkanischen Sedimenten (Unteres bis Mittleres
Miozan) herausgehoben worden ist. Beim Horst von Bad Salzhausen handelt
es sich um eine Inversionsstruktur mit verstarkten Subsidenzraten fiir die Zeit
zwischen Oberem Oligozan und Unterem Miozén.

Die Interpretation von Wasseranalysen erlaubt — in Verbindung mit hydro-
geologischen Beobachtungen — eine geochemische Interpretation der Mineral-
waésser. In Tiefen von 633 bis 1.000 m zirkuliert in Rotliegend-Gesteinen Na-Cl-
Thermalwasser (TDS 37 g/l, max. 35 °C), das aber keine natiirliche hydraulische
Verbindung zu den Mineralquellen von Bad Salzhausen besitzt. Auflerhalb des
Horstes von Bad Salzhausen entstehen durch Vermischung von aufsteigendem
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Na-Cl-Thermalwasser mit Alkali-Hydrogencarbonat-Grundwasser Na-Cl-Wésser,
die entlang von Stérungen zum Horst von Bad Salzhausen migrieren und dort
aufsteigen (TDS > 23 g/l, 17-18 °C). Oberfldchennahes, wenig mineralisiertes me-
teorisches Erdalkali-Hydrogencarbonat-Grundwasser verdiinnt die aufsteigenden
Na-Cl-Wasser in unterschiedlichem Maf3e. Dieses Mischwasser wird durch die
seit Jahrhunderten genutzten Solquellen repréasentiert (TDS < 17 g/l, 12-16 °C). In
geringen Mengen steigt in einem tertidren Trachyt im Untergrund des Horstes
eine Na-Cl-Thermalsole auf (TDS 20-21 g/1, 36-40 °C) auf, welche sich mit den auf-
steigenden Na-Cl-Wéssern und/oder oberflaichennahem Grundwasser vermischen
kann.

Schliisselworter
Bad Salzhausen, Vogelsberg, Oberrheingraben, Tertidr, Inversionsstruktur, Mine-
ralquellen

Abstract
Title: The horst structure of Bad Salzhausen (Vogelsberg, Hessen, Germany) and
its mineral springs (sheet 5519 Hungen)

Completely surrounded by volcanic rocks, clastic sediments of Oligocene to
Miocene age are exposed in Nidda-Bad Salzhausen in the Vogelsberg area (Hessen,
Germany, topographic sheet 5519 Hungen), discharging mineral waters of the Na-
Cl type. Based on a critical evaluation of borehole profiles from the 19 and 20
century (kept in the archive of the state bath Bad Salzhausen), a new geological
and tectonic interpretation is presented. Results show a NE-SW striking horst
structure, exposing uplifted pre-volcanic Tertiary sediments (Oligocene, Miocene)
within younger volcanic rocks and intra-volcanic sediments of Lower to Middle
Miocene age. The horst structure of Salzhausen is an inversion structure with
increased subsidence during Upper Oligocene and Lower Miocene proved by high
sedimentation rates.

Geochemical interpretation of the mineral waters is based upon the interpreta-
tion of water analyses in combination with hydrogeological observations. Within
the horst structure, NaCl thermal water (TDS 37 g/, max. 35 °C) is circulating in
rocks of Rotliegend age in the depth of 633—1000 m but does not have a natural
hydraulic connection to the mineral water springs of Bad Salzhausen. In contrast,
far away from the horst structure NaCl waters are generated by mixing of ascen-
ding water of Rotliegend type with ground water of the alkali-bicarbonate type.
The NaCl waters migrate along normal faults to the horst structure where they

174



can ascend (TDS > 23 g/l, 17-18 °C). Near-surface, meteoric and low mineralized
groundwater of the alkaline earth-bicarbonate type dilutes the ascending NaCl
waters in varying proportions. This mixed water is represented by the saline
springs which are used since several centuries (TDS < 17 g/, 12-16 °C). Small
quantities of a NaCl thermal brine are ascending in a Tertiary trachyte in the
deeper part of the horst structure (TDS 20-21 g/1, 36-40 °C), which can mix with
the uprising NaCl water and subsurface ground water, respectively.

Key words
Bad Salzhausen, Vogelsberg, Oberrheingraben, Tertiary, inversion structure, mi-
neral springs
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1 Einleitung

Innerhalb des geschlossenen Verbreitungsgebiets der Vulkanite des Vogelsbergs
stehen bei Bad Salzhausen (Bl. 5519 Hungen), heute Stadtteil von Nidda, klasti-
sche Sedimente des Oligozéns und Miozéns an, in denen Na-Cl-Mineralwésser
austreten. Diese besondere Situation hat deshalb schon im 18. Jahrhundert das
wissenschaftliche Interesse auf sich gezogen (z. B. KLIPSTEIN 1784). Seither sind
eine Reihe von Arbeiten erschienen, die sich iiberwiegend mit der Herkunft der
Salze im Mineralwasser und mit der tektonischen Situation der Struktur von Bad
Salzhausen befassen. Die jiingste Darstellung zur Hydrogeologie stammt von
HOLTING in KAss & KAss (2008: 835—-841).
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In der vorliegenden Arbeit erfolgt eine geologisch-tektonische Neuinterpretati-
on der Struktur von Bad Salzhausen. Grundlage hierfiir ist die kritische Auswer-
tung der im Archiv des Staatsbades Bad Salzhausen vorhandenen Bohrprofile aus
dem 19. und 20. Jahrhundert, die durch eine Reihe weiterer, bereits publizierter
Profile und Beobachtungen ergénzt werden. Im hydrogeologischen Teil der Arbeit
werden zunéchst anhand von Archivmaterial und publizierten Daten, die teilweise
bis in das 17. Jahrhundert zuriickgehen, die natiirlichen und kiinstlichen Mine-
ralwasseraustritte (Schacht- und Bohrbrunnen) dokumentiert. Wasseranalysen
(aus dem Archiv des Staatsbades Bad Salzhausen, erganzt um publizierte Daten)
erlauben, in Verbindung mit hydrogeologischen Beobachtungen der Umgebung
von Bad Salzhausen, eine geochemische und hydrodynamische Interpretation der
Mineralwésser von Bad Salzhausen.

2 Geologischer und hydrogeologischer Rahmen

In naturrdumlicher Hinsicht z&hlt Bad Salzhausen zum Westlichen Unteren Vo-
gelsberg (SCHWENZER 1967), in geologischer Hinsicht zum stidwestlichen Teil
des Vogelsbergs, dem mit ca. 2.500 km? Flidche zusammenhéngender vulkani-
scher Gesteine zweitgroiten Vulkangebiet Mitteleuropas, das mindestens 500 km?
vulkanische Forderprodukte umfafit (EHRENBERG 1986). Der Vogelsberg selbst
wiederum ist Teil eines grof3en Vulkangiirtels in Mitteleuropa (Zentraleuropaische
Vulkanprovinz bzw. Europdische Kanozoische Vulkanprovinz), der von Spani-
en tber das franzosische Massif Central iiber Eifel, Siebengebirge, Westerwald,
Vogelsberg, Rhon und den Egergraben (Tschechische Republik) bis nach Polen
(Schlesien) reicht. Kleinere, dazugehérige Verbreitungsgebiete von Vulkaniten
sind Kaiserstuhl, Hegau, Uracher Vulkangebiet, das nordliche Ende des Ober-
rheingrabens, Nordhessen (Grof3raum Kassel) sowie die Heldburger Gangschar.
Mit nur ganz vereinzelten Ausnahmen hat sich der Vulkanismus wéhrend des
Tertidrs und Quartérs abgespielt. Radiometrische Datierungen (BOGAARD et al.
2001; BoGAARD & WORNER 2003; EHRENBERG et al. 1981; EHRENBERG et al. in DIE-
DERICH & EHRENBERG 1975; FUHRMANN & LipPOLT 1987; HARRE et al. in SCHRICKE
1975; HORN et al. 1972; KREUZER et al. 1973; KREUZER et al. 1974; LIPPOLT et al.
1974) legen eine vulkanische Tatigkeit im Vogelsberg fiir die Zeit zwischen 19
und 12 Ma nahe. Dies entspricht dem Zeitraum Unteres bis Mittleres Miozén. Die
Datierungen decken sich im wesentlichen mit biostratigraphischen Datierungen
von Sedimenten (STEGEMANN 1964a, 1964b; HOTTENROTT 1985), doch gibt es auch
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Belege fiir vormiozanen, namlich aquitanen oder &lteren Vulkanismus bei Nidda
(EHRENBERG in EHRENBERG et al. 1981: 121). Moderne Datierungen von Mineralen
und Gesteinsgrundmasse aus der Forschungsbohrung Vogelsberg 1996, in Verbin-
dung mit Daten der magnetischen Polaritét, zeigen, daf sich das Maximum der
vulkanischen Aktivitat wohl in einem sehr viel kiirzeren Zeitraum, namlich vor
ca. 18 bis 15 Ma, im Grenzbereich Unteres/Mittleres Miozan, abspielte (BOGAARD
& WORNER 2003).

Wie auch die benachbarten Regionen war das Gebiet des spateren Vogelsbergs
vor der Zeit des Vulkanismus durch bruchtektonische Vorgénge in einzelne Ge-
steinsschollen zerlegt worden. Im Norden und im Osten des Vogelsberges fanden
solche Bewegungen bevorzugt an der Wende Jura/Kreide (142 Ma) im Rahmen
der ,jungkimmerischen Bewegungen® statt, welche zur Bildung der sog. Hessi-
schen Griben fiihrten (M6BUSs 2008). Einen sehr viel bedeutenderen Einflufy auf
die Zerlegung des Untergrundes des Vogelsberges haben allerdings die Bewe-
gungen gehabt, die zur Bildung des Oberrheingrabens und seiner norddstlichen
Fortsetzung, der Niederhessischen Tertidrsenke, gefithrt haben. Zwischen den
beiden Senkungsgebieten liegt der Vogelsberg. Durch die Fillung der bei den
tektonischen Vorgéngen entstandenen, morphologischen Senken mit Sedimenten
lassen sich diese Bewegungen zumindest teilweise datieren. Sie setzen mit dem
Beginn des Alttertidrs vor 65 Ma an und setzen sich bis heute fort. Beispiele
fur pravulkanische Tief- bzw. Hochschollen sind das Butzbacher Becken und
der Miinzenberger Horst (KIRNBAUER 2007). Wurden Vogelsberg-Vulkanite auf
Tiefschollen abgelagert, liegen die tertidren Sedimente unter den Vulkaniten. Der
in der Nahe von Bad Salzhausen gelegene Horloff-Graben hingegen ist postvul-
kanisch und weist eine pliozéne Fiullung auf; die Sedimente liegen hier auf den
Vulkaniten. Die das Schollenmosaik trennenden Stérungen und Stérungszonen
spielen als vertikale Verbindungszonen zwischen tiefen Aquiferen und hochgele-
genen oder der Erdoberflache eine bedeutende Rolle beim Aufstieg von Mineral-
und Thermalwassern.

EHRENBERG & HICKETHIER (1985) werteten die vorhandenen geologischen
Spezialkarten sowie Bohrungen aus und bestimmten die heutige Hohenlage der
Unterkante der jeweils éltesten Vulkanite (,Basaltbasis®) im Vogelsberg. Zen-
trales Element ihrer Karte ist eine von SW nach NE streichende Tiefscholle im
Zentrum des Vogelsbergs, die sog. Hungen-Schotten-Tiefscholle: Hier liegt die
Basis der Vulkanite unter 0m tiber NN, und hier ist die Méachtigkeit der Vul-
kanite am gréften. Eine innerhalb der Tiefscholle, in der Nahe des Taufsteins
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1996 abgeteufte, 656,5 m tiefe Forschungsbohrung erreichte den pravulkanischen
Untergrund nicht, sondern blieb in vulkanischen Serien stecken (KOTT et al. 2001).
Die beachtliche Hohe des Vogelsbergs mit max. 773,0 m iitber NN am Taufstein
ist also Folge der enormen Machtigkeit von tiber 700 m Vulkaniten. Nach NW
und SE steigt die Vulkanitbasis staffelformig an. Nordlich, 6stlich und sidlich des
Vogelsbergs liegt die Basis der Vulkanite teilweise iiber 350 m iber NN, im SE
sogar bei 450—550 m iiber NN. In einem kleinen Teilgebiet (bei Laubach) konnte
DREHER (1996) durch Messungen des erdmagnetischen Totalfeldes die Existenz
der Hungen-Schotten-Tiefscholle bestétigen, aber auch zeigen, dafl diese wieder-
um in Teilschollen zerbrochen ist und die von EHRENBERG & HICKETHIER (1985)
gegebene Darstellung somit sehr schematisch ist.

Innerhalb der Hungen-Schotten-Tiefscholle konstruieren EHRENBERG & HICKE-
THIER (1985) — zwischen Nidda und Hungen - einen etwa 5 km langen Horst mit
N-S-Erstreckung. An dessen Stidende liegt Bad Salzhausen; nach Norden erstreckt
er sich etwa bis nach Rabertshausen. Innerhalb des Horstes liegt die Basis der
Vulkanite nicht — wie in der Hungen-Schotten-Tiefscholle — bei < 0 m iiber NN,
sondern bei 150-200 m tiber NN. In Bad Salzhausen sowie seiner unmittelbaren
Umgebung liegt die Vulkanitbasis sogar so hoch, daf§ pravulkanische Gesteine an
der Erdoberflache ausstreichen. Dies ist nur in ganz wenigen Gebieten innerhalb
des Vogelsbergs so.

Die basaltischen Gesteine haben eine grofe petrographisch-geochemische Va-
riationsbreite. Die vorherrschenden Vulkanite im Vogelsberg sind Alkalibasalte
und Tholeiite, die in méchtigen Lavastromen auftreten. WITTENBECHER (1992),
JUNG & MASBERG (1998) und BoGAARD & WORNER (2003) haben diese Gestei-
ne geochemisch und isotopengeochemisch untersucht; beide Gesteinsgruppen
entstammen der Teilaufschmelzung von Gesteinen des obersten Erdmantels. Uber-
wiegend tholeiitische Basalte grofiflichiger Verbreitung wurden frither als ,,Trapp”
bezeichnet. Seltener sind die Basanite mit max. 45 % SiO,, primitive Magmen,
die haufig Peridotiteinschliisse enthalten. Differenzierte, SiO,-reichere Schmelzen
treten in den heute aufgeschlossenen Teilen des Vogelsbergs nur untergeord-
net auf, scheinen in den &lteren, tieferliegenden Partien jedoch haufiger zu sein
(NESBOR 2005; NESBOR & WONIK 2004). Bezogen auf den Chemismus, 1463t sich
im Vogelsberg eine grobe zeitliche Abfolge der einzelnen Vulkanite feststellen
(BoGAARD & WORNER 2003; REISCHMANN & SCHRAFT 2009): Wahrend der altesten
Phase I wiesen die Schmelzen eine grofle Spannbreite auf, die vom Basanit iiber
Alkalibasalte bis hin zu weit differenzierten Gesteinen wie Trachyten reicht. In
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der mittleren Phase II iiberwiegen Tholeiite und Alkalibasalte, wahrend in der
jingsten Phase III Basanite auftreten, die von primitiven Alkalibasalten begleitet
werden.

EHRENBERG et al. (1981) konnten zeigen, daff wihrend des gesamten Zeitraums
der vulkanischen Tatigkeit des Vogelsbergs Laven in unregelméfliger Wechsella-
gerung mit alkalibasaltischen und trachytischen Pyroklastiten gefordert wurden,
wodurch sich ein grofitenteils lagig aufgebautes, vulkanisches Gebirge ergibt.
Daneben kam es zu Intrusionen alkalibasaltischer und trachytischer, selten tholei-
itischer Schmelzen. Intrusionen erfolgten in die paldozoischen und triassischen
Schichten im Untergrund des Vogelsbergs sowie in deren Deckschichten, namlich
in tertidre Lockersedimente (frither auch als ,Subeffusion® bezeichnet) und in
Pyroklastite und Laven (EHRENBERG 1986). Der Vogelsberg ist also nicht, wie
seine schildartige Form und die radialstrahlig vom Oberwald verlaufenden Téaler
vermuten lassen, ein einzelner grof3er Vulkan, sondern eine komplex aufgebau-
te, vulkanische Region mit zahlreichen Eruptionsstellen, von denen einige, wie
der Basaltschlot von Miinzenberg oder vom Friedberger Burgberg, sogar in den
Randbereichen liegen.

Der Vogelsberg ist eines der wasserwirtschaftlich bedeutsamsten Gebiete in
Hessen, weshalb die Hydrogeologie des Vogelsbergs in einem mehrjahrigen Pro-
jekt untersucht wurde (LEBMANN et al. 2001). 49 Grund- und Quellwéasser wurden
von LEBMANN et al. (2001) geochemisch untersucht und einzelnen Grundwasser-
typen zugeordnet:

Der haufigste meteorische Grundwassertyp im Vogelsberg ist ein Erdalkali-
Hydrogencarbonat-Wasser. Bevorzugte Kationen sind Ca > Mg (Na > K sind
untergeordnet); wichtigstes Anion ist das Hydrogencarbonat (Chlorid und Sulfat
sind meist niedrig bis sehr niedrig). Diese Wasser verweilen wenige Jahre bis
Jahrhunderte in ihrem Aquifer.

Tiefere Grundwiésser sind Alkali-Hydrogencarbonat-Wiasser, die mehrere Jahr-
tausende alt sind. Sie entstehen durch chemische Wechselwirkung mit den Vul-
kaniten, vor allem den darin enthaltenen Zeolithen (auf die Bedeutung solcher
Ionenaustauschvorginge hatte bereits SCHARPFF 1972: 165 hingewiesen). Bevor-
zugtes Kation ist hier Na (Ca > Mg > K sind untergeordnet). Typisch sind hohe
bis sehr hohe pH-Werte bis zu 10.

Vor allem im SW des Vogelsbergs treten an verschiedenen Stellen Na-Cl-
Mineralwésser aus. Als Mineralwésser werden Wasser verstanden, die einen
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geogenen Gehalt an gelosten festen Bestandteilen von > 1.000 mg/kg enthalten.
Eine dieser Stellen ist Bad Salzhausen.

3 Geologie, Tektonik

Eine erste Kartierung (im Mafistab 1:50.000) hat TASCHE (1854) vorgelegt, die
nahezu unverdndert von DIEFFENBACH (1856) in die Section II (Giessen) der
Geologischen Special-Karte des mittelrheinischen geologischen Vereins ibernom-
men worden ist (Abb. 1, 2). Im Maf3stab 1:25.000 wurde Bad Salzhausen und
Umgebung dann im Rahmen der Kartierung des hessischen Blattes Hungen von
ScHOTTLER kartiert (Abschlufl der Kartierarbeiten 1919) und zwei Jahre spater
gemeinsam mit dem Erlauterungsheft veroffentlicht (SCHOTTLER 1921 a, b).

In der vorliegenden Arbeit erfolgt eine geologische und tektonische Neuinter-
pretation, basierend auf den vorhandenen und z. T. neu interpretierten Bohrdaten,
die im Anhang (7.2) zusammengestellt sind. Eine geologisch-tektonische Skizze
der Neuinterpretation sowie ein Profil zeigen die Abb. 3 und 4.

Am Aufbau des Untergrundes von Bad Salzhausen sind Sedimentgesteine des
Rotliegenden, klastische Sedimente des pravulkanischen Tertidrs, Vulkanite des
Tertiars sowie Sedimente innerhalb des vulkanischen Tertidrs (intravulkanisches
Tertidr) beteiligt.

3.1 Rotliegendes

Uberwiegend feinklastische Sedimente des Rotliegenden (Ton-, Schluff- und
Sandsteine) wurden lediglich in den Tiefbohrungen 5519/2351 (Erste Lepsius-
Tiefbohrung) und 5519/727 (Thermalsolebohrung Bad Salzhausen 1975/1976) in
einer Mindestméchtigkeit von 400 m angetroffen. Sie zahlen zur Bleichenbach-
Formation (KowaLczyc 1983: 42 und mdl. Mitt.). Ob ,zahlreiche Einschliisse von
Sandstein” in den Basalten der Alteburg N Nidda (BL 5520 Nidda) dem Rotliegen-
den oder aber dem Buntsandstein (CREDNER 1849: 41; TASCHE 1849a: 35) zugeho-
rig sind, muf} offen bleiben. Die n4chstgelegenen Rotliegend-Vorkommen treten
knapp 5 km nérdlich von Bad Salzhausen bei Rabertshausen auf (DIEFFENBACH
1856; SCHOTTLER 1921a: 12—13).

181



Abb. 1: Handkolorierte ,Petrographische Karte der Umgebung von Salzhausen® 1:50.000 (Ausschnitt aus TASCHE 1854); der rote Rahmen
bezieht sich auf den in Abb. 2 dargestellten Kartenausschnitt. 7 = ,Braunkohlensand, oberer BraunkohlenLetten®. 8 = ,Braunkohle®. 9 =
JTorf*. 10 = ,Lehm®. 11 = ,Thalbildung®. 14 = ,Basalttuff®.
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@ Bohrung/Schacht, ET im Rotliegenden O Bohrung/Schacht, ET im pravulkan. Tertisr

© Bohrung/Schacht, ET in basalt. Vulkaniten @ Bohrung/Schacht, ET im Trachyt

~~_ Stollen des Braunkohlenbergwerks © Bohrung/Schacht, ET in intrabasalt. Sed.

Abb. 3: Geologisch-tektonische Neuinterpretation der Geologie von Bad Salzhausen, auf der Grund-
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lage der Karte von SCHOTTLER (1921b). Gelb = Pravulkanisches Tertiar; violett und rotbraun
= Vulkanite; beige = L683. Dunkelbraun = Braunkohle/intravulkanische Sedimente nach
KirRCHHEIMER (1955). Hellblau = Mineralwasser in 20 m Teufe nach FLATHE & HoMmiLius
(1972). Kreise = Bohrungen; Quadrate = Schachtbrunnen. Bezeichnungen wichtiger Boh-
rungen: LS 3 = Brg. im Lichtschacht 3 des Stollens und FS XI = Brg. von der Sohle von
Forderschacht XI des Braunkohlenbergwerks; TWB 1899 = Trinkwasser-Brg. 1988 und
VB 2 = Versuchsbohrung 2 am Schéfersteich; 1. LT = Erste und 2. LT = Zweite Lepsius-
Tiefbohrung; TSB 1975/76 = Thermalsolebohrung Bad Salzhausen 1975-1976.
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Abb. 4: Hypothetisches NW-SE-Profil durch den Horst von Bad Salzhausen. Bohrungen sind

gestrichelt dargestellt. Brg. 29 = Bohrung bei Borsdorf (SCHOTTLER 1929: 103-104), Lage s.
Abb. 3; TWB 1899 = Trinkwasser-Brg. von 1899 am Schéfersteich; 2. Lepsius-TB = Zweite
Lepsius-Tiefbohrung; TSB 1975/76 = Thermalsolebohrung Bad Salzhausen 1975-1976.
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3.2 Pravulkanisches Tertiar

Im Hangenden der Rotliegend-Sedimente und im Liegenden der vulkanischen
Serien treten bei Bad Salzhausen klastische Sedimente des Oligozéns und Miozéns
auf. Am vollstdndigsten wurden die Sedimente in der Thermalsolebohrung Bad
Salzhausen 1975/1976 angetroffen. Unter 42 m zersetzten Vulkaniten wurden 579 m
(Schichtenverzeichnis Wiegand) bzw. 538 m (nach Gamma-Ray-Log, EHRENBERG
& HICKETHIER 1985: 102) bzw. 529 m (HOTTENROTT 1985: 76) tertidre Sedimente
erbohrt. In den tertidren Sedimenten wurden insgesamt sechs Braunkohlenhori-
zonte durchortert, die HOTTENROTT (1985, 1988: 129—131) pollenstratigraphisch
datieren konnte:

+ ,Hydrobienbild® (vermutlich Untere Hydrobien-Schichten): bei ca. 180 m
o ,Oberes Cyrenenbild®: bei ca. 230 m und 352-354 m
« ,Unteres Cyrenenbild“: bei 392—400 m, 533—535 m und 542—-548 m

Unteres und Oberes ,Cyrenenbild® (Cyrenenmergel-Gruppe) gehoren an die
Wende Unter-/ Ober-Oligozan (Chattium/Rupelium), das ,Hydrobienbild” (heute:
Wiesbaden-Formation) umfafit Teile des Aquitaniums und des Burdigaliums
(Unter-Miozén) (HOTTENROTT & MARTINT in GRIMM 2011: 264—265, 294, 295). Die
tiber dem oberen Braunkohlenhorizont angetroffenen Sedimente werden heute zur
Hombergohm-Formation gez&hlt (HOTTENROTT & MARTINI in GRIMM 2011: 295—
296). Braunkohlen in den pravulkanischen, tertidren Sedimenten waren bereits
1856—1858 im von TASCHE angesetzten Bohrloch Salzhausen (Brg. 5519/2348)
und 1906-1908 in der Zweiten Lepsius-Tiefbohrung (Brg. 5519/2350) angetroffen
worden.

Sowohl die Sedimente der Cyrenenmergel-Gruppe als auch die der Wiesbaden-
Formation treten in der Thermalsolebohrung in ungewohnlich hohen Machtig-
keiten auf. So besitzen die ,,Cyrenenmergel” bei Bad Salzhausen eine mindestens
dreimal so hohe Méchtigkeit wie die ,,Cyrenenmergel” bei Lich (HOTTENROTT
1985: 79). Die Sedimentakkumulation belegt fiir die Region von Bad Salzhausen
eine verstarkte Subsidenz fiir die Zeit zwischen Oberem Oligozan und Unterem

Miozén.

Das pravulkanische Tertiar war frither in mehreren Sandgruben aufgeschlossen. In der
~Sandkaute hinter den Curanlagen® konnte TASCHE (1847: 16) ,deutlich® erkennen, daf3
Basalt ,iiber dem Sand” lag. Die tertidren Sedimente wurden ,durch Tagebau und zwar
auf regelmassige Weise durch Bergleute gewonnen, die im Gedinge bezahlt® wurden.
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Die Sande wurden als Baumaterial, als Wegematerial (Gartenwege) sowie als Streu-
und Reibsand genutzt (TASCHE 1854: 97-98), wahrend sandige Tonlagen von Tépfern
der Umgegend als ,Topfererde” gesucht waren (TASCHE 1854: 98) und zumindest im 18.
Jahrhundert als Mértel ,zum Bewurf der Gebaude gebraucht® wurden (KLIPSTEIN 1784:
41). Eine ,Sandkaute und eine ,Lehmgrube® sind im ,Plan des Kurgartens zu Salzhausen®
eingezeichnet (BINDERNAGEL um 1830), eine ,Steinkaute® in einem nicht datierten und
nur in Kopie vorliegenden ,Grundriss der Saline und des Sodengutes Salzhausen® (um
1820).

Die Sedimente des pravulkanischen Tertidrs wurden in zahlreichen, flachen
Bohrungen im Bereich des Kurparks angetroffen; einige der flach gefaiten Brun-
nen nutzen das in diesen Sedimenten zirkulierende Mineralwasser, so die Nibe-
lungenquelle und die Roland-Krug-Quelle. Wegen ihrer Wasserfiihrung waren
die sandigen Sedimente als instabiler ,Schwimmsand® gefiirchtet (z. B. KLIPSTEIN
1784: 41).

3.3 Vulkanite des Tertidrs

Vorwiegend basaltische, effusive Vulkanite und Vulkaniklastite pragen die Geo-
logie der unmittelbaren Umgebung von Bad Salzhausen. Solche Gesteine sind
z.B. an den Soderkdppeln aufgeschlossen. Die Position der Vulkanite im Han-
genden der pravulkanischen Sedimente konnte erstmals mit dem Bohrloch im
Lichtschacht 3 des Wasserlosestollens des Braunkohlenbergwerks (Bohrung in
den Jahren 1821/22 und 1839/41) belegt werden: Dort folgen unter 95 m ,basal-
tischer Tuffe” 60 m tertidre Tone und Sande. Auch in der Thermalsolebohrung
Bad Salzhausen 1975-1976 wurden bis 42 m Teufe ,intensiv zersetzte Vulkanite®
angetroffen.

Ein frither als ,Phonolith® angesprochener Trachyt ist in vier Bohrungen ange-
troffen worden:

o Trinkwasser-Bohrung von 1899 am Schéfersteich im Kurpark (= ,Vorboh-
rung” am Schéferteich 1900, LEpsius 1902: 3), durch einen Schacht weiter
erkundet

« Versuchs-Bohrloch 2 von 1900, ca. 50 m SW des Schachts am Schafersteich
(= ,Vorbohrung®, 50 m vom Schéfersteich entfernt, LEPSTUS 1902: 4)

o Erste Lepsius-Tiefbohrung von 1900-1901 = Tiefbohrung I (Brg. 5519/2351)

o Zweite Lepsius-Tiefbohrung von 1906—-1908 (Brg. 5519/2350)
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Das vollstandigste Profil wurde in der Zweiten Lepsius-Tiefbohrung ange-
troffen. Im Hangenden der Sandsteine und Tone des Rotliegenden folgen 5m
pyroklastische Vulkanite (,Tuff“) und smektitreiche Gesteine (,,Bolus®) vermutlich
phonolithischer bzw. trachytischer Zusammensetzung (SCHOTTLER 1931: 23—24).
Die wahre Natur der dartiber folgenden 32 m ist unsicher. SCHOTTLER (1921a: 99)
beschreibt von hier einen braunen, durch Eisenoxide und -hydroxide schwach
verkitteten Sand ,mit kleinen weissen Kalkbrockchen® und setzt hinzu: , Tuffit“.
SCHOTTLER (1931: 23) ergénzt, man miisse sich einen ,Sand mit Kalkeinlagerungen
vorstellen®, in den ,.ein Tuffband” eingelagert sei. Uber dieser wohl vulkanisch
beeinflufiten, sedimentdren Abfolge wurde der Trachyt in einer Méchtigkeit von
446,2 m erbohrt. Im Hangenden des Trachyts folgen 123,6 m tertidre Sedimente.

Wie die unterschiedliche Hohenlage von tertidren Sedimenten und Trachyt
in den beiden Bohrungen am Schéfersteich einerseits und den beiden Lepsius-
Tiefbohrungen andererseits zeigt, ist der Trachyt von postvulkanischen Stérungen
betroffen (SCHOTTLER 1925: 23).

Westlich von Bad Salzhausen ist ein vermutlich &hnlich alter Trachyt am
Hauser Hof bzw. Hauserhof S Oberwiddersheim aufgeschlossen; dort wurde er
frither im Steinbruchbetrieb abgebaut (TASCHE 1853: 6, 1854: 120; SCHOTTLER 1925:
50, SCHOTTLER et al. 1926: 2-3). Chemische Analysen des Trachyts vom Hauserhof
finden sich in EHRENBERG (1986: 29) und REISCHMANN & SCHRAFT (2009: 14). Der
Trachyt vom Hauser Hof hat ein K/Ar-Alter von 18,0 &= 0,6 Ma (EHRENBERG 1986:
29 unter Verweis auf einen Vortrag von LIPPOLT et al., in dessen Kurzfassung —
LippoLT et al. 1973 — das Alter aber nicht aufgefiithrt wird).

SCHOTTLER (1931: 23-25) interpretiert den Trachyt von Bad Salzhausen als
effusiv, wahrend HUMMEL (1929: 108—109) und EHRENBERG & HICKETHIER (1985:
102) eine intrusive Natur annehmen. Vorausgesetzt, er habe ein dhnliches Alter
wie der Trachyt vom Hauser Hof, ist er auf jeden Fall jiinger als die in der be-
nachbarten Thermalsolebohrung Bad Salzhausen 1975/1976 erbohrten Sedimente
der Cyrenenmergel-Gruppe und der Wiesbaden-Formation, die ein Alter von ca.
30—-22 Ma haben (STD 2002). Die im Liegenden des Trachyts erbohrten pyroklasti-
schen Sedimente sprechen m. E. dafiir, dafi es sich um ein effusives Vorkommen
handelt.

3.4 Intravulkanisches Tertiar

Sedimente innerhalb der vulkanischen Abfolge werden hier als intravulkanisches
Tertidr zusammengefafit. Am besten waren sie im Braunkohlenbergwerk westlich
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von Bad Salzhausen aufgeschlossen. Ein zusammengesetztes vertikales Profil,
basierend auf den Grubenaufschliissen sowie einer 1849 von TASCHE von der
Sohle von Forderschacht XI in 35 m Teufe abgeteuften Bohrung zeigt, dafy unter
plastischen Tonen, Braunkohlen und tonigem ,,Sphérosiderit” Basalt folgt (TASCHE
1849a, 1854, 1859; SCHOTTLER 1921a: 104). Der von ESE nach WNW verlaufende
Wasserlosestollen des Braunkohlenbergwerks schlofl diese Abfolge in seinem
horizontalen Profil auf (TASCHE 1854: 118—119; SCHOTTLER 1921a: 106; SCHOTTLER
et al. 1926: 2—4). Das Profil des Stefanie-Schachts (KIRCHHEIMER 1955: 52) belegt,
dafl im Hangenden der Braunkohlen 11,5 m bunte, tonige ,Tuffite” folgen, die
Sedimente also in die vulkanischen Serien eingeschaltet sind.

Das Bad Salzhausener Braunkohlenvorkommen hatte eine Erstreckung von ca.
275x 215m und eine Méchtigkeit von bis 25 m und somit ein Volumen von ca.
400.000 m* (KIRCHHEIMER 1955). Unter 25 m ,Humuskohle®, hiufig mit gut erhal-
tenen Holzstdmmen, folgen wenige cm bis 1,5 m ,Karpolithenkohle®, darunter bis
11m ,Blétterkohle®. Das Pollenspektrum der Braunkohle zeigt das ,Salzhausener
Bild®, was nach HOTTENROTT (1985: 80) dem jiingsten Miozan, wohl dem Oberen
Badenium, entspricht. Nach einer Revision der Florenliste stufen MA1 & GREGOR
(1982) die Braunkohle als Mittleres Miozén ein. In der STD 2002 werden die
~Salzhausen-Schichten® zum Oberen Langhium (Mittleres Miozan) gezhlt. Sie
haben damit ein Alter von ca. 15 Ma.

3.5 Quartar

Im Talkessel von Bad Salzhausen werden die tertidren Gesteine von 6—9 m mach-
tigen, quartdren Sedimenten iiberlagert. Bemerkenswert sind zwei Torfhorizonte,
von denen einer zeitweilig auch abgebaut worden ist. Die maximale Méachtigkeit
des Torfs betrug 5,00-6,25 m; sie setzt sich zusammen aus einem Horizont von ca.
2 m Méachtigkeit (max. 5 m) und einem zweiten mit einer konstanten Méachtigkeit
von ca. 0,5m (TASCHE 1853: 6, 1854: 80). Dieser ,Stinkturf” war bereits KLIPSTEIN
(1784: 41) bekannt. Die Verbreitung des Torfs ist in den Karten von TASCHE (1854)
und DIEFFENBACH (1856) eingetragen (Abb. 1, 2). An manchen Stellen fand sich
Raseneisenstein.

Aus dem Wasser des Bergwerksstollens schied sich Travertin (,Kalktuff®) tiber
Moos aus (TASCHE 1854: 80). Bei den ,Sinterbildungen® an den Pumpwerken und
Solenleitungen konnte TASCHE 1854: (76—77) die Beteiligung von Mikroorganis-
men (,Conserven®) beobachten. LubwiG & THEOBALD (1852: 105) nennen fiir
Salzhausen und andere Salzwésser der Region folgende, CaCOj-abscheidende

189



Organismen: Rhizodomium salinum, R. interruptum, R. citoreum, Vaucheria cla-
vata, V. sessilis, V. dichotoma, Oscillaria natans, O. antliaria etc., und speziell fiir
Bad Salzhausen die Alge Phormidium thinoderma KttzING. Versinterte Dorn-
wiande (,Griessteine”) sind als Ziereinfassung am ,Marienbriinnchen®, der Siif3-
wasserquelle hinter dem Parksaal, verwendet worden (LENTZ 1970: 38, 39), wo sie
noch heute vorhanden sind.

3.6 Tektonik

Die geologische Neuinterpretation (Abb. 3) zeigt, daf3 es sich bei der Struktur
von Bad Salzhausen in formaler Hinsicht um einen Horst handelt, bei dem in
einer NE-SW-streichenden Hochscholle pravulkanisches Tertidr gegeniiber den
umgebenden, jingeren Vulkaniten und den intravulkanischen Sedimenten her-
ausgehoben worden ist. Ich nenne die Struktur deshalb den ,Horst von Bad
Salzhausen®.

Nachdem zuerst CHELIUS (1905: 35) von einem ,,schmalen tektonischen Gra-
ben” gesprochen hatte, behauptete dann spater SCHOTTLER (1921a: 5), ,der kleine
Talkessel von Bad Salzhausen® sei wie die Horloffsenke durch postvulkanische
,Einbriiche entstanden”. Diese falsche Auffassung hat sich bis in die jingste Zeit
aufrechterhalten (z. B. HOLTING in KAss & KAss 2008: 835 im aktuellen Deutschen
Baderbuch). Lediglich HUMMEL (1924: 68, 69; 1929: 108) hat dem widersprochen
und erkannt, daf3 ein Horst vorliegt. SCHOTTLER reagierte auf die Kritik von Hum-
MEL in mehreren Veréffentlichungen (SCHOTTLER 1925, 1926, 1931, SCHOTTLER
et al. 1926), scheiterte aber an einer zutreffenden Interpretation, weil er nicht er-
kannte, dafl die Struktur zur Zeit des pravulkanischen Tertiérs als Tiefscholle und
heute als Hochscholle anzusprechen ist, es sich also um eine Inversionsstruktur
handelt.

Bereits oben wurde festgestellt, dafy Bad Salzhausen in einer tektonischen
Ausnahmesituation liegt. Im Gegensatz zur gesamten Umgebung, die Teil der
Hungen-Schotten-Tiefscholle sensu EHRENBERG & HICKETHIER (1985) ist und
in der die Liegendgrenze der Vulkanite auf ein Niveau von < 0m iiber NN
beschrankt ist, liegt diese Grenze in der unmittelbaren Umgebung von Bad Salz-
hausen sehr viel hoher, ndmlich bei 150-200 m iiber NN, ja, in Bad Salzhausen
streichen die pravulkanischen Gesteine sogar an der Erdoberflache aus. EHREN-
BERG & HICKETHIER (1985) konstruieren deshalb — zwischen Nidda und Hungen
— einen etwa 5 km langen Horst mit N-S-Erstreckung, etwa zwischen Bad Salz-
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hausen im Stiden und Rabertshausen im Norden gelegen. Die genauen Grenzen
dieser Horststruktur sind allerdings vollig unbekannt.

Mit grof8er Sicherheit kann die SW-Abschiebung des Horstes von Bad Salz-
hausen an zwei Stellen festgelegt werden. Im nordwestlichen Teil wird sie vom
632,5m langen Wasserlosestollen (in Rot dargestellt in Abb. 3) bei 172,5 m durch-
ortert (TASCHE 1854: 118—119; SCHOTTLER 1921a: 106). Weiter im SE wird sie
durch vier Stifiwasserbrunnen-Profile (SCHOTTLER 1921a: 104—105) determiniert,
die bereits in der Tiefscholle liegen. Leidlich fundiert ist die Lage der vermutlich
verspringenden NW-Abschiebung durch die Kartierung von SCHOTTLER (1921b).
Die SE-Begrenzung des Horstes, bereits in SCHOTTLER (1921b) dargestellt, wird
sehr deutlich durch die SE-Grenze des Mineralwassers markiert. Auch die norddst-
liche Abschiebung ist durch die Grenze zwischen den pravulkanischen, tertidren
Sedimenten im Horst und den Vulkaniten im NE relativ gut bestimmbar, so daf3
der Aussage von HUMMEL (1924: 68) — ,,Uber die Einzelheiten des Baues dieses
tektonischen Gebildes bleibt freilich noch ziemlich alles im Unklaren.” — heute
nicht mehr restlos zugestimmt werden kann.

Der Horst von Bad Salzhausen ist durch eine NE-SW-streichende Abschiebung
in eine nordwestliche und eine stidostliche Scholle gegliedert. In der nordwestli-
chen Scholle ist der tertidre Trachyt in vier Bohrungen angetroffen worden; die
dariiber liegenden pravulkanischen Sedimente haben relativ geringe Machtig-
keiten (< 150 m) und sind frei von Mineralwasser. In der siidostlichen Scholle
hingegen ist der Trachyt nicht erbohrt worden; die tertidren Sedimente weisen
hier hohe Méachtigkeiten (> 500 m) auf und fiihren oberflichennah Mineralwasser.

4 Mineralquellen

4.1 Natiirliche Mineralwasseraustritte, Schacht- und Bohrbrunnen

Heute sind die Bad Salzhausener Mineralquellen durch Bohrungen gefafit. In
fritheren Jahrtausenden traten die Quellen in einer Hohe von ca. 140 bis 145 m iiber
NN natirlich zu Tage. Bis zum Bau eines gemauerten Entwéasserungsgrabens
vom Salzhausener Talkessel Richtung Geif3-Nidda war der gesamte Talkessel
selbst ,im heis[s]esten Sommer ein Sumpf™ (LANGSDORF 1788: 428). Noch in der 1.
Halfte des 19. Jahrhunderts sah man — neben den gefafiten Quellen — ,an vielen
Orten noch kleine Quellen im Wiesengrunde sich ergies[s]en, welche durch den
rothgelben, in ihrem Umfange verbreiteten Niederschlag, ihren mineralischen
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Abb. 5: Mineralwasseraustritt an der Stelle der Zweiten Lepsius-Tiefbohrung. Das Wasser setzt
charakteristische, ockerfarbene bis rotbraune eisenoxid-/hydroxid-haltige Schldmme bzw.
Sinter ab. Die Stelle wird von Salzflora besiedelt, im Bild Strand-Dreizack (Triglochin
maritima), der in seinen Blattern Salz anreichert.

Gehalt verrathen® (GRAFF 1825: 4). Abb. 5 zeigt einen solchen Wasseraustritt mit
Salzflora an der Stelle der Zweiten Lepsius-Tiefbohrung.

Spatestens im 16. Jahrhundert, doch vermutlich bereits sehr viel frither, wurden
kiinstliche Wasseraustritte (,Brunnen®) angelegt, um Quantitat und Qualitat des
Mineralwassers zu verbessern. Bis zum 18. Jahrhunderts wurden dafiir wenige
Meter tiefe, runde oder eckige Schichte gegraben (,Schachtbrunnen®); seit dieser
Zeit ging man dann immer mehr dazu tiber, nach dem Wasser zu bohren (,Bohr-
brunnen®). Von LANGSDORF (1788: 422—423) ist die von ihm genutzte Technik des
Brunnengrabens tiberliefert: Vor dem Ausheben des Bodens bzw. Lockergesteins
lie3 er rings um die geplanten Schachtbrunnen Buchenholzpfihle 5,25-7,5 m tief
in den morastigen Untergrund einrammen, um die Standfestigkeit der Grube zu
gewahrleisten.

Die Anzahl von Schacht- und Bohrbrunnen wechselte im Laufe der Zeit.
Liickenhafte historische Nachrichten sowie sich im Laufe der Zeit andernde
Bezeichnungen bzw. Numerierungen der Brunnen verhindern es, retrospektiv die
Geschichte der heute existierenden Brunnen liickenlos zu verfolgen. Dennoch
gelingt es, einzelne Brunnen bis in das 17. Jahrhundert zuriickzuverfolgen.
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Wihrend THOLDE (1603: 153, 1612: 189-190) und DiLicH (1605: 91) von einem
Brunnen in Salzhausen berichten, geben KLIPSTEIN (1784: 47) und WOLF (2003:
152) fiir die Zeit um 1605 drei Salzbrunnen an. 1623 oder 1629 wird eine neue
~Hauptquelle® erbohrt (BLOCHER 1931: 68; KLIPSTEIN 1788: 392; WOLF 2003: 152
nach HStA Darmstadt), wobei unklar bleibt, ob es sich tatsiachlich um einen neuen
Brunnen handelt oder ein alter neu aufgegraben wird. 1697 werden wiederum
drei Brunnen angegeben (WINKELMANN 1697: 72). Spateren Angaben zufolge mufl
es sich bei diesen dreien um den ,,Alten Brunnen®, den ,Radbrunnen® und den
,Kleinen Brunnen® handeln. 1729 wurde der ,Kleine Brunnen® neu aufgegraben
und wurde damit zum ,besten“ der vorhandenen drei Brunnen. Der Brunnen-
schacht hatte eine Teufe von 6,25 m und einen Durchmesser von 1,5 m (oben) bzw.
1,38 m (unten). Der Schacht lief innerhalb von 24 Stunden voll Mineralwasser
(KLIPSTEIN 1788: 392). Etwa 10 m davon entfernt ,that sich auch eine neue Quelle
hervor®, in der ,etwas nachgegraben® wurde (KLIPSTEIN 1788: 392). Ein weiterer
Brunnen kam 1730 ,zu Stande, vermutlich in der Néhe des kleinen Brunnens,
wo man voriges Jahr die Quelle entdeckt hatte® (KLIPSTEIN 1788: 392). Wie auch
immer, 1734 existierten vier Brunnen, tiber die ,H&user [...] gebaut” wurden
(KLIPSTEIN 1788: 394). Diese Angabe wird durch ein Inventar im HStA Darmstadt
aus dem Jahre 1737 bestatigt, das drei kleine Brunnenhé&user, ,worin sich die drey
alte Saltzbronnen befinden®, und ein neues Brunnen- bzw. Kunsthaus, in dem
sich der grofle neue Brunnen befindet, auflistet (KOBRICH 1931: 12) — damit ist
das Kunsthaus mit dem spateren Brunnen V gemeint (Anhang 7.2). Auch 1745
und 1770 sind vier Brunnen vorhanden (KLIPSTEIN 1788: 395—396, 398), von denen
nun die Namen uberliefert sind: 1) Alter Brunnen: ,reichlich 2 Grad® Salz, aber
schwacher Zufluf}; 2) Kleiner Brunnen: ca. 1,5 Grad Salz, und schwécherer Zufluf};
3) Radbrunnen, so tief wie der Kleine Brunnen, aber starkerer Zufluf3; 4) Neuer
Brunnen (Brunnen V heutiger Z&hlung): gut 7,5 m tief, in der Giite wie der Kleine
Brunnen und der Radbrunnen, aber bei weitem der starkste, er lieferte jahrlich
8.800 Zentner Salz.

Die vier Schachtbrunnen existierten auch noch 1776 (LANGSDORF 1788: 421).
LANGSDORF wollte sie wegen des zu geringen Salzgehalts neu fassen. Beim Rad-
brunnen milang ihm das, weil es der erste Versuch war, bei zweien gelang es
ihm. Beim vierten Brunnen (Brunnen V) versuchte er es nicht ,wegen des iiber
denselben gebauten ungeheuren Hauses” (LANGSDORF 1788: 422—423), womit nur
das Kunsthaus gemeint sein kann. LANGSDORF lief3 ,theils durch kleine Absen-
kungen, theils durchs Bohren nach Salzquellen suchen® und erreichte dadurch
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immerhin bis zu 20,0-22,5 m Tiefe. Da er ,zwar iiberall Salzquellen, aber nie eine
reichhaltigere” fand, beschlof3 er, neue Schachtbrunnen zu fassen ,und mit dem
Gehalte von 1 Loth zufrieden zu seyn® (= 1% Salzgehalt). Beim Ausheben der
Brunnenschichte hinderte ihn vor allem Triebsand, tiefer als 9,25 m zu kommen.
Dies war umso argerlicher, weil er feststellte, ,dafl namlich die Quantitat der
quellenden Soole in gros[s]erer Tiefe immer betrachtlicher wurde® (LANGSDORF
1788: 424). Im Jahre 1781 wurde ein finfter Brunnen mit einer ,Mauer” gefafit
(K. C. LANGSDORF 1784: 17—-18). Um 1788 standen dann sieben oder acht Schacht-
brunnen zur Versorgung der Saline zur Verfiigung: Wahrend LANGSDORF (1788:
423) von sieben Brunnen spricht, die er ,habe abteuffen lassen®, gibt LANGSDORF
(1788: 425) ,acht Salzbrunnen® an. Im ,Situations-Rify des Hessischen Salzwerks zu
Salzhausen“ (LANGSDORF 1788: Taf. II) konnen sieben ,Salzbrunnen® identifiziert
werden, die den spéteren Brunnen I, ITI, V, VI und VII, der Schwefelquelle sowie
einem spater nicht mehr bekannten Brunnen entsprechen (Abb. 7). Nimmt man
die Angabe, daf} sich der Radbrunnen ,unter der groBen Windmiihle® befand
(LANGSDORF 1788: 422), wortlich, kommt man auf acht Brunnen. Bereits SCHARPFF
(1972) hatte eine Zuordnung dieser Brunnen versucht, war aber zu teilweise
anderen Ergebnisse gelangt.

Eine Beschreibung des Zustands zu Beginn des 19. Jahrhunderts gibt WiLLE
1828 (145—-146): ,Samtliche Sool- und zugleich Kunstschéichte sind in gelblichen
Triebsand abgeteuft, und besitzen eine Teufe von 30-32° [= 7,5-8,0 m], liegen alle
fast in gleichem Niveau auf einer nicht groflen Flache. Sie sind ausgezimmert,
dabei 18-25" [= 4,5—6,25m] ins Quadrat weit.“ Auf Ansichten aus der Zeit um
1830 und um 1850 (Abb. 7, 8) lassen sich einige Brunnen und fiir den Salinen- bzw.
Kurbetrieb genutzten Gebdude identifizieren.

Mit dem Aufschwung des Bades im 19. Jahrhundert verstirkte man auch die
Anstrengungen, stiarker mineralisiertes Wasser und groflere Wassermengen zu
erschliefen. Neben dem zum Teil mehrfachen Ausbau der alten Brunnen wur-
den in den folgenden gut hundert Jahren knapp fiinf Dutzend neuer Bohrungen
abgeteuft, die vor allem mit den Namen TascHE, LEpstus und WIEGAND ver-
bunden sind. Darunter befinden sich mehrere, sehr kostspielige Tiefbohrungen,
darunter eine von 1.000 m Teufe. Erfolge und Riickschlage wechselten sich im
Laufe der Zeit ab. In Bezug auf die Bohrtechnik sind vor allem die Bohrungen
der Bohrkampagne 1847, die Bohrung von 1849, die von TAsCHE von der Sohle
von Forderschacht XI des Braunkohlenbergwerks in 35 m Teufe angesetzt wur-
de, und diejenige von 1856—1858 (Tasche-Bohrung), firr die eine neue Technik
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m ® Salzbrunnen Gradierbau
Windmuhle RoBkunst

Abb. 6: Brunnen im 18. Jahrhundert (Ausschnitt aus LANGSDORF 1788: Taf. II, verandert). Dargestellt
sind die Brunnen I, III, V, VI und VII, ein nicht numerierter Brunnen am Ostende des
Gradierbaus IV sowie die Schwefelquelle. Der Radbrunnen ist im Original der Tafel nicht
dargestellt, doch die grofie Windmiihle, unter der er sich befand (LANGSDORF 1788: 422).

Die mutmafliche Lage des Radbrunnens ist deshalb mit einem gelben Rechteck mit roter
Umrandung kenntlich gemacht worden.
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Abb. 7: Frontispiz (Kupferstich) zu MOLLER (1835). Dargestellt sind Kurhaus (erbaut 1826), Kursaal
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(erbaut 1827), die Gradierbauten (GB) IV und V, jeweils mit einer aufsitzenden Windmiihle
(unter der Windmiihle von Gradierbau V befand sich der Radbrunnen), der Hochbehalter
tber Brunnen I (Br. I) neben dem Kunsthaus (KH), das Glockenhaus (GH) sowie am Hang
der Gradierbau VI und der runde Gradierbau VII. Die tibrigen Gebdude und Einrichtungen
kénnen nicht mit Sicherheit zugeordnet werden.
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Abb. 8: Frontispiz (Stahlstich von TANNER) zu TascHE (1853). Dargestellt sind Kurhaus mit den
Erweiterungsbauten von 1835, Kursaal, Gradierbau (GB) IV mit aufsitzender Windmiihle,
davor Brunnen VII mit Wasserrad und Brunnen III, beide verbunden durch Stangenkunst
(mit Umlenkung vor Br. ITI), ,Dung-Salzmiihle® (DSM) mit dahinter liegendem Siedhaus II
(SH 1I), Badhaus (BH) I, Kunsthaus (KH) vor einem Gradierbau (III?), dahinter Siedhaus 1T
und ein nicht numeriertes Siedhaus, Glockenhaus (GH, Wohnung des ,Steuerkommissérs®),
das heutige Gebdude Kurstrafle 2 (Wohnung des Salinendirektors), Brunnen I mit dem
Hochbehélter, Brunnen VI mit Wasserrad (WR) vor Gradierbau (II?) und im Hintergrund
das heutige Anwesen Kurstra3e 20, seinerzeit Haus des ,Chausseeerhebers®. Die Zuschrei-
bungen erfolgen nach dem ,Situationsplan von der nachsten Umgebung Salzhausens® (ca.
1856) und dem Plan in MOLLER (1835).
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entwickelt wurde, von Bedeutung (TAscHE 1847b, 1857). Die zwischen 1821 und
1976 abgeteuften Bohrungen sind im Anhang 7.1 und die teilweise bis auf das 17.
Jahrhundert (oder noch frither) zuriickgehenden Schachtbrunnen im Anhang 7.2
zusammengestellt.

4.2 Wasserchemie und -physik

Die erste Analyse eines Salzhausener Wassers erfolgte im Dezember 1824 durch
LieBiG im Auftrag des Hessischen Finanzministeriums; sie wurde von LIEBIG
(1825) publiziert. 1843 erfolgte eine erneute Untersuchung an ,demselben Wasser*
durch LieBig, veroffentlicht von LIEBIG (1844). Nach TASCHE (1853: 18), Zeit-
und vielleicht sogar Augenzeuge, hat LIEBIG 1843 das ,Wasser des Salzbrunnens
Nr. 2 (Brunnen I der heutigen Z&hlung) untersucht, der in der 1. Halfte des 19.
Jahrhunderts der bei weitem wichtigste Brunnen war.

Im Archiv des Staatsbades Bad Salzhausen existiert heute eine groflere Anzahl
allerdings nicht immer publizierter Analysen. Eine Zusammenstellung alterer
Literatur, die Wasseranalysen enthélt, findet sich in SCHARPFF (1972: 80—87); auch
MicHELs & SCHMIDT (2000) haben eine Reihe nicht publizierter Analysen gesam-
melt und ausgewertet. Ausgewéhlte aktuelle Analysen wurden von HOLTING
in KAss & KAss (2008: 838—841) veroffentlicht. Tab. 1 stellt einige Kennwerte
wichtiger Brunnen und ihrer Wasser zusammen.

Bei der Mehrzahl der Wasseraustritte in Bad Salzhausen handelt es sich um
Na-Cl-Wisser, die oberflaichennah (max. wenige Zehnermeter) gefafit sind. Ihre
Temperaturen liegen mit 12—-16 °C unterhalb der Thermalwassergrenze von 20 °C;
die Summe der gelosten festen Bestandteile (TDS) liegt bei 8 bis 17 g/1. Das bei
73m zutretende Wasser in der Tasche-Bohrung hat — bei einem vergleichbar
groflen TDS-Gehalt von 12,5 g/l — etwas erhohte Temperaturen und ist deshalb
als Na-Cl-Thermalwasser anzusprechen. Das mit 20 m Teufe ebenfalls oberfl4-
chennahe Wasser der Stahlquelle enthélt lediglich 1,3 g/l geldste feste Bestandteile
und ist ein Na-Ca-Cl-Hydrogencarbonat-Wasser. Die in etwas grofleren Tiefen
erschlossenen Wisser der Nibelungen- und der Roland-Krug-Quelle (Wasserzu-
tritte bei 76—115 bzw. 150—160 m) sind starker mineralisiert (TDS = 23,7-28,0
g/1) und stellen Solsduerlinge dar (Sole: Na > 5,5 g/l und Cl > 8,5 g/l; Sauerling:
> 1.000 mg/1 freies, gelostes CO, fiir Trinkzwecke bzw. > 500 mg/1 fiir Bade-
zwecke). In den Tiefbohrungen trat auch — heute allerdings nicht genutztes —
Thermalwasser (> 20 °C) bzw. Thermalsole aus Teufen von 408—1.000 m m zu.
Wihrend der Trachyt vergleichsweise gering mineralisierte Na-Cl-Thermalsole
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Brunnen Tiefe Stratigr./ Temp. TDS Einh. Menge Quelle Wassertyp
Wasser-  Nebengestein [°C] [/min]
zutritt
[m]
Brunnen VI 7 Quartér/Tertidr 13,0 11,0 g/kg 6,9 CARLE (1975) Na-Cl-Wasser
(klastisch)
Schwefelquelle 7 Quartér/Tertidr 12,5 9,9 g/l 1,0 HOLTING in Na-Cl-Wasser
(klastisch) Kass & Kass
(2008)
Brunnen [ 10 Quartar/Tertidr 14,0 13,3 glkg 9,0 CARLE (1975) Na-Cl-Wasser
(klastisch)
Brunnen III 10 Quartér/Tertiar 15,0 17,1 g/kg 3,0 CARLE (1975) Na-Cl-Wasser
(klastisch)
Brunnen V 10 Quartér/Tertiar 13,0 12,1 glkg 6,6 CARLE (1975) Na-Cl-Wasser
(klastisch)
Lithiumquelle 10 Tertiér (klastisch) 15,6 83 g/l 1,8 HOLTING in Na-Cl-Wasser
KAss & Kass
(2008)
Stahlquelle 20 Tertiér (klastisch) 14,6 13 g/l 1,2 HOLTING in Na-Ca-Cl-Hydrogen-
Kiss & KAss carbonat-Wasser
(2008)
Soédergrundquelle 56 Tertiar (klastisch) 15,6 12,5 g/l 100,0 MICHELS & Na-Cl-Wasser
SCHMIDT
(2000)
Tasche-Bohrung 73 Tertiér (klastisch) 22,5 12,5 g/kg kA LEpsIUs (1902) Na-Cl-
Thermalwasser
Roland-Krug-Quelle 76-115 Tertiar (klastisch) 16,8 23,7 g/l 66,0 HoLTING  in Solsduerling
Kiss & Kass
(2008)
Nibelungenquelle 150~ Tertiar (klastisch) 18,5 29,0 g/l 10,0 MICHELS & Solsauerling
160 SCHMIDT
(2000)
Zweite 408— Tertiér (Trachyt) 40,0 19,8 glkg 3,0 SCHOTTLER Na-Cl-Thermalsole
Lepsius-Tiefbrg. 450 (1925)
Erste 413 Tertidr (Trachyt) 36,0 21,2 glkg 2,7 LEpsIUs (1902) Na-Cl-Thermalsole
Lepsius-Tiefbrg.
Brg. 1975-1976 633 Rotliegendes 34,7 37,0 g/kg 12,0 WIEGAND Na-Cl-Thermalsole
1.000 (klastisch) (1976, unpubl.)

Tab. 1: Kurzcharakterisierung wichtiger Schacht- und Bohrbrunnen von Bad Salzhausen und ihrer
Wasser, sortiert nach der Tiefe des Wasserzutritts. TDS = Summe der geldsten festen

Bestandteile. k. A. = keine Angabe.
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(TDS = 19,8-21,2 g/1) mit vergleichsweise hohen Temperaturen (36—40 °C) aus
einer Teufe von 408—450 m lieferte, wurde in den Rotliegend-Gesteinen eine knapp
doppelt so hoch mineralisierte Na-Cl-Thermalsole (TDS = 37,0 g/1) angebohrt, die
aber, bezogen auf die Zutrittstiefe von 633—1.000 m, eine vergleichsweise niedrige
Temperatur von 34,7 °C aufwies (Tab. 1).

Da Thermalsole erstmals 1900 erbohrt wurde, muf3te fiir die wirtschaftlich
bedeutende Salzherstellung viele Jahrhunderte lang (bis zum 19. Jahrhundert)
auf die gering mineralisierten Na-Cl-Wasser zuriickgegriffen werden, die mit
flachgriindigen Brunnen gefaf3t waren. In der salinenkundlichen Literatur galt
Bad Salzhausen deshalb geradezu als Paradebeispiel fiir eine sehr ,arme* bzw.
~schwachl6thige” Sole, die vor dem Sieden aufwendig gradiert werden mufite (z. B.
LANGSDORF 1824: 399, 443). In der alten Literatur werden fiir diese Brunnen Werte
zwischen 0,5 und 2,0 % Salzgehalt angegeben. Die Mehrzahl der zur Salzgewin-
nung genutzten Wisser hatte demzufolge Salzgehalte, die noch nicht einmal die
Halfte des Salzgehalts von Meerwasser (ca. 3,5 %) aufwiesen. Die vorhandenen
Daten zeigen, daf} sich die Konzentrationen der gelsten festen Bestandteile im
Wasser periodisch, z. B. im Jahresrhythmus, aber auch langfristig im Laufe von
Jahrzehnten verdndern (MICHELS & SCHMIDT 2000; LANGSDORF 1824: 391). Uber
den Einfluf3 von Erdbeben auf den Salzgehalt und die Schiittungsmengen der Bad
Salzhausener Mineralwasser berichten CROME (1822: 318), WAGNER (1830: 251),
MOLLER (1835: 24) und TASCHE (1853: 11).

Die Schiuittungsmengen sind sehr unterschiedlich (ca. 1-100 I/min) und schwan-
ken — wie die historischen Aufzeichnungen zeigen — auch im Laufe der Zeit, nicht
zuletzt deshalb, weil einige der Brunnen untereinander hydraulisch in Verbindung
stehen (so z. B. Salzbrunnen I mit der Nibelungenquelle): Verstéirkte Wasserent-
nahme bei einem Brunnen (durch Pumpen) kann verminderte Austrittsmengen
bei anderen Brunnen verursachen. 1989 schiitteten die vier Brunnen Nibelungen-,
Lithium-, Schwefel- und Stahlquelle 20.490 m*®/a; durch Unterwasserpumpen wur-
den aus Sédergrundquelle, Roland-Krug-Quelle und Nibelungenquelle 24.630 m*/a
gefordert (Archiv des Staatsbades Bad Salzhausen). Zusammen sind dies also ca.
45.000 m*/a Mineralwasser im Jahr.

Die Mineralwésser von Bad Salzhausen wurden bislang nicht radiometrisch
datiert. Ersatzweise kann auf eine Datierung des Wassers der Mef3stelle 49 der
OVAG S Nidda (Bl 5520 Nidda) zuriickgegriffen werden, das mit dem Wasser
der Roland-Krug-Quelle hydraulisch in Verbindung steht. Es besitzt ein *C-Alter
von 7.565 = 190 Jahren vor 1950 (LEGMANN et al. 2001: 128—129). Vergleichbar
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alte Wisser wurden im Vogelsberg in Grundwasser-Mef3stellen bei Harb (Bl
5519 Hungen), im Steinbruch Unter-Widdersheim (Bl 5519 Hungen), bei Neuen-
schmidten (BL. 5621 Wenings) und in der Forschungsbohrung Ulrichstein (Bl. 5421
Ulrichstein) festgestellt (LEGMANN et al. 2001: 129).

5 Diskussion

1959 durchgefiihrte, geoelektrische Untersuchungen (DEPPERMANN et al. 1960,
Teile davon veroffentlicht von FLATHE & HowmiLius 1972) zeigen, daf} in den
tertidren Sedimenten im Talkessel von Bad Salzhausen eine etwa 100 m breite,
NE-SW-streichende Zone existiert, in der oberflichennah Mineralwasser steht
bzw. zirkuliert. Im SW, etwa in Hohe der Lithiumquelle, weitet sich die Zone nach
NW aus. In Tiefen von 5m, 20 m und 40 m konnten DEPPERMANN et al. (1960)
mehrere Anomalien mit besonders niedrigen Widerstanden (< 5 {2m) nachweisen,
die als Anreicherungen von héher mineralisiertem Wasser gedeutet werden. Abb.
9 stellt das in 20 m Teufe vermutete Mineralwasser dar, ebenso alle Schachte und
Bohrungen, die in den tertidren Sedimenten Mineralwasser erschlossen haben
oder hatten.

Aus den Beobachtungen beim Abteufen von ca. sechs Dutzend Schacht- und
Bohrbrunnen im Laufe der Jahrhunderte sowie der geoelektrischen Untersu-
chungen (DEPPERMANN et al. 1960) lassen sich mehrere Schliisse ziehen. Das
mineralisierte Wasser zirkuliert in den Sedimenten des pravulkanischen Tertiérs,
wobei die Mineralwasserfithrung im wesentlichen auf den siidostlichen Teil des
Horstes von Bad Salzhausen beschrankt ist (Abb. 9). Besonders reich an starker
mineralisiertem Wasser sind Grobsand- und Feinkies-Horizonte mit entsprechend
hoherem Porenvolumen, wie es z.B. in der Bohrung der Roland-Krug-Quelle
beobachtet werden konnte. In den oberen Zehnermetern des Tertidrs nimmt der
Gehalt geloster fester Bestandteile mit steigender Teufe zu, was schon TASCHE
(1853: 17) bemerkte. Wahrend die Sédergrundquelle (56 m) ein Na-Cl-Wasser mit
12—-14 g/1 TDS aufweist, schiitten Roland-Krug-Quelle (76-115 m) und Nibelun-
genquelle (150-160 m) Solen mit 23 4 5 bzw. 22—-29 g/l TDS (MICHELS & SCHMIDT
2000, vgl. Tab. 1). Diese Beobachtungen lassen sich durch die Vermischung ei-
ner aufsteigenden Na-Cl-Sole mit geringer mineralisierten, oberflichennahen
Grundwiéssern erkléren, wobei sich der TDS-Gehalt stark verringert. So zeigen
LEGMANN et al. (2001: 119, Tab. 9—-2) anhand der systematischen Verdnderungen
der Tonenverhéltnisse fiir verschiedene Grundwésser des Vogelsbergs, wie ein
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@ Bohrbrunnen mit Mineralwasser [ Schachtbrunnen mit Mineralwasser

Abb. 9: Oberflachennahe Verbreitung des Mineralwassers im Horst von Bad Salzhausen auf der
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Kartengrundlage der geologisch-tektonischen Neuinterpretation in Abb. 3. Dargestellt sind
alle Schichte und Bohrungen, die Mineralwasser in den tertidren Sedimenten erschlieflen
oder erschlossen haben. Hellblau = Verbreitung des Mineralwassers in 20 m Teufe nach
FLATHE & HomiLius (1972). Im Text erwéhnte Brunnen: Li = Lithiumqu.; Ni = Nibelun-
genqu.; R-K = Roland-Krug-Qu.; S = Schwefelqu.; S6 = S6dergrundqu.; Sta = Stahlqu.; T =
Tasche-Bohrung.



aufsteigendes Na-Cl-Wasser (am Beispiel des Wassers des Brunnens V) durch Ver-
mischung mit Erdalkali-Hydrogencarbonat-Grundwéssern unterschiedlich stark
verdinnt wird. Sieht man von der Na-Cl-Thermalsole der Thermalsolebohrung
Bad Salzhausen 1975-1976 ab, stellen die beiden Solsduerlinge (Nibelungen- und
Roland-Krug-Quelle) die am wenigsten verdiinnten Wasser dar. Beide sind durch
TDS-Gehalte von > 23 g/l ausgezeichnet, wahrend alle anderen in den tertidren
Sedimenten angetroffenen Wasser TDS-Gehalte von max. 17 g/l aufweisen und so
Beispiele fiir Mischwiésser sind.

Das Wasser mit der geringsten Mineralisation (TDS = 1,3 g/l) ist dasjenige der
Stahlquelle. Es ist das einzige Na-Ca-Cl-Hydrogencarbonat-Wasser in Bad Salz-
hausen. Es erklart sich zwanglos durch die Vermischung eines Na-Cl-Wassers mit
einem Erdalkali-Hydrogencarbonat-Wasser, dem vorherrschenden meteorischen
Grundwassertyp des Vogelsbergs (LESSMANN et al. 2001) mit einer charakteristi-
schen Ca-Vormacht. Der etwas erhohte H,S-Gehalt der Schwefelquelle (0,01 mg/1)
geht auf den Einfluf3 des Torfs in der quartaren Bedeckung des Talkessels zuriick,
der das SO, des Wassers zu H,S reduziert. 1934 war die Schwefelquelle in 7m
Tiefe neu gefafit worden und anschlieffend frei von H,S. Erst als man ihr wieder
die Durchstromung des Torfs ermoglichte, stellte sich wieder ein H,S-Gehalt ein
(MULLER 1952: 75).

Die geophysikalischen Untersuchungen zeigen, dafl die Salzkonzentrationen der
Mineralwésser auch horizontal schwanken: So gibt es zumindest in 5, in 20 und in
40 m Teufe Doméanen, in denen starker mineralisiertes Wasser auftritt. Im Bohrloch
der Tasche-Bohrung erfolgt der Zustrom des am hochsten mineralisierten Wassers
in 73 m Teufe; zur Endteufe von 136 m hin nehmen TDS-Gehalt und Temperatur
ab, was dort fiir einen horizontalen und nicht vertikalen Zufluf§ spricht (LEpstus
1902: 3).

Na-Cl-Thermalsole mit TDS-Gehalten bis 37 g/l trat den Bohrlochern sowohl
aus dem Trachyt (Erste und Zweite Lepsius-Tiefbohrung) als auch aus den
Rotliegend-Gesteinen (Thermalsolebohrung Bad Salzhausen 1975-1976) zu, doch
jeweils nur in sehr geringen Mengen, weshalb alle drei Bohrungen aufgege-
ben wurden. Die Sole aus dem Trachyt trat bei 408—450 m Teufe zu und hatte
max. Temperaturen von 40 °C (SCHOTTLER 1925: 26). Obwohl die Sole aus den
Rotliegend-Gesteinen sehr viel tiefer, namlich zwischen 633 und 1.000 m, ange-
troffen wurde, besafl sie eine geringere Temperatur von lediglich 34,7 °C, war
aber sehr viel starker mineralisiert (Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen,
vgl. Tab. 1). Diese und weitere Beobachtungen zeigen, dafl die Aufstiegswege der
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Thermalsole keine ,Kluftsysteme® im Trachyt sein konnen, wie dies FLATHE &
HomiL1us (1972: 272) annahmen. Die Karte der oberflichennahen Verbreitung des
Mineralwassers (Abb. 9) verdeutlicht, daf§ das Mineralwasser auf die siidostliche
Halfte des Horstes von Bad Salzhausen beschrankt ist, einen Bereich, der nicht
von Trachyt, sondern von méchtigen tertidren Sedimenten und im Liegenden
von Gesteinen des Rotliegenden unterlagert wird. Dienten hauptsachlich Kliifte
im Trachyt als Aufstiegswege, miifiten auch die quartiren und tertidren Sedi-
mente der nordwestlichen Halfte des Horstes von Mineralwasser erfiillt sein
und im siidéstlichen Bereich des Horstes miifiten die am stirksten mineralisier-
ten Wisser direkt an der Grenze zum Trachyt, also im NW, auftreten. Beides
ist nicht der Fall. Die im Tertidr angetroffenen Wasser mit den hochsten TDS-
Gehalten (Nibelungen- und Roland-Krug-Quelle) liegen im Zentrum des NE-SW
streichenden SE-Teils des Horstes. Auch sind die Schiittungsmengen und die
TDS-Gehalte der Thermalsole, die aus den Kliiften des Trachyts und derjenigen
der Rotliegend-Sedimente in die Bohrlocher eindrang, mit ca. 3-121/min und 19,8-
37 g/1 (Tab. 1) nicht ausreichend, um die gesamte Salzfracht des Bad Salzhausener
Na-Cl-Wassers zu generieren.

Aus dem Trachyt hingegen steigt ein hoher temperiertes Thermalwasser mit
moderaten TDS-Gehalten auf, welches in den beiden Lepsius-Tiefbohrungen mit
36—40 °C angetroffen worden ist. Mit dem Ubergang in die tertidaren Sedimen-
te vermischt es sich mit kiithleren Wéssern und kiihlt sich dadurch auf 22,5°C
ab; dieses verdiinnte Thermalwasser wurde in der Tasche-Bohrung erschlossen.
Interessanterweise ist es gerade dort, wo sich das Thermalwasser mit kalteren
Wassern vermischt, zur Ausfallung von Pyrit und vermutlich Baryt in den ter-
tidaren Sedimenten gekommen (SCHOTTLER 1921a: 95-97). Baryt und Pyrit sind
u. a. von Wiesbaden und Bad Nauheim als Thermalwasserbildungen bekannt; sie
bilden sich in den Spalten, in denen das Thermalwasser aufsteigt (KIRNBAUER
1997, 2008). Hydrochemische Modellierungen zeigen, dafl fiir die Prazipitation von
Baryt einfache Abkiihlung des Wiesbadener Thermalwassers ausreicht (WAGNER
et al. 2005).

Eine Beobachtung von 1976 macht es wahrscheinlich, dafy Stérungen (und
nicht Kliifte) als Migrations- und Aufstiegwege des Na-Cl-Wassers fungieren:
1976 hatten die Bohrarbeiten der Solebohrung am Landgrafenteich, der spateren
Roland-Krug-Quelle, Auswirkungen auf die Grundwasser-Mef3stelle 49 der OVAG
S Nidda (Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen). Die Mef3stelle liegt bei
R 3500640 / H5585700 auf Bl. 5520 Nidda und damit ca. 1,7 km SE der Boh-
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rung der Roland-Krug-Quelle. Dies spricht dafiir, dafy die NW-SE-streichenden
Abschiebungen, die den Horst von Bad Salzhausen begrenzen, der Sole Aufstiegs-
wege und Migrationsmoglichkeiten aus dem Niddatal bieten. Das Wasser der
Mefstelle 49 ist ein Mischwasser zwischen Na-Cl-Wasser und einem Na-betonten
Alkali-Hydrogencarbonat-Wasser, dem typischen tiefen Grundwasser im Vogels-
berg (LEBMANN et al. 2001: 116, 128). Es spricht deshalb einiges dafiir, dafy mit
Alkali-Hydrogencarbonat-Wassern vermischte Na-Cl-Wésser aus dem Niddatal
tiber NW-SE streichende Stérungen den Horst von Bad Salzhausen erreichen, wo
sie ginstige Aufstiegswegsamkeiten finden. Solche Wiasser sind, bevor weitere
Verdiinnungen mit oberflichennahem Grundwasser in den tertidren Sedimenten
stattfinden, in den Bohrungen der Nibelungen- und Roland-Krug-Quelle gefafit
worden.

Auch an mehreren anderen Stellen im Niddatal trafen Bohrungen minerali-
siertes Wasser an. SCHARPFF (1972: 134—135) berichtet von einer Bohrung bei
Kohden und sieben Bohrungen zwischen Nidda und Dauernheim, die minerali-
siertes Wasser mit TDS-Gehalten bis zu 11,6 g/l erschlossen, und nimmt an, dafl
dieses vermutlich in den prébasaltischen Sedimenten zirkuliert. In einer dieser
Bohrungen, etwa 2 km SSW des Bad Salzhausener Mineralwassergebiets gelegen
(Brg. Orbes I, R34 98 630 / H 55 84 650, BL. 5619 Staden), stand das Wasser unter so
hohem artesischem Uberdruck, daf es die Hohendifferenz zu den Austrittstellen
in Bad Salzhausen héatte iiberwinden konnen.

Seit dem 18. Jahrhundert wird der NaCl-Gehalt des Mineralwassers von Salz-
hausen auf das bis 300 m méchtige Zechstein-Salinar 6stlich und stidostlich des
Vogelsbergs, im hessisch-thiiringischen Grenzgebiet im Raum Fulda — Bad Sal-
zungen, bezogen. Bereits KLIPSTEIN (1784: 46—47), der sich wohl als erster wis-
senschaftlich mit dem Salzhausener Mineralwasser beschaftigt hat, spekulierte
iiber eine Herkunft des Salzgehalts aus den ,,ungeheuren Massen Salzstein® am
Ostrand des Vogelsbergs. Zahlreiche Bearbeiter (z. B. WILLE 1828; TASCHE 1849b
und spatere Veroffentlichungen; Lupwic 1852; CHELIUS 1904, 1905; STEUER 1912;
MICHELS 1926; SCHARPFF 1972) schlossen sich dem an. STEUER (1912: 1056) cha-
rakterisierte die Wasserwanderung aus dem Raum Fulda mit den Worten: ,Diese
Wasserbewegung ist kompliziert, aber stellt immerhin keine Unméglichkeit dar.”

HOLTING (1969) versuchte iiber die Berechnung der Ionenverhéltnisse zwischen
Hydrogencarbonat (als oft 6rtliche Bildung) und den auf Salzlagerstatten bezo-
genen ,Salinaranteilen™ (Chlorid + Sulfat) eine Herkunft des Bad Salzhausener
Mineralwassers zu bestimmen. HOLTING (1977: 213, Abb. 1) rekonstruierte so
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die mutmafliche FlieSrichtung der Sole bzw. der Ablaugungswasser aus dem
osthessischen Raum nach SW, etwa parallel der Kinzig, wo sich der Solestrom
in zwei Teilstrome auflosen soll. Der nordliche Teilstrom sei direkt auf Bad Salz-
hausen gerichtet. Diese unterirdischen ,Salzwasserstrome” sollen nach HOLTING
(1985b: 146) sehr ,engraumig” sein, womit er vermutlich ausdriicken wollte, dafy
sie Stérungen bzw. Storungszonen folgen. SCHARPFF (1972: 205) hingegen vermu-
tete eine Wanderung der Sole ,vorwiegend in Karstgrundwasserleitern®, wobei
er mitteldevonische Kalksteine in streichender Fortsetzung des Bad Nauheimer
Massenkalks unterhalb der Gesteine des Vogelsbergs postulierte, fiir die aber
keine Hinweise vorliegen.

Das Cl/Br-Verhéltnis kann Hinweise auf die Herkunft des Cl-Gehalts in einem
Mineralwasser geben (STOBER & BUCHER 2000): Bei Verdiinnung von Meerwasser
mit reinem Wasser bleibt das Verhiltnis zwischen Cl und Br von 288-292 mg/kg
(DAvIs et al. 1998: 341) unverandert, so dafy verdiinntes Meerwasser im Cl/Br-
Diagramm auf der sog. Meerwasser-Verdiinnungslinie zu liegen kommt (Abb.
10, punktierte Linie). Die Cl/Br-Verhéltnisse von fiinf Mineralwéssern aus Bad
Salzhausen (Daten aus HOLTING in KAss & KAss 2008, Sodergrundquelle nach
Archiv Staatsbad Bad Salzhausen) liegen zwischen 1.561 und 2.549. Sie liegen
also weit oberhalb des Meerwasser-Werts und zugleich auch weit oberhalb der
noch kleineren Werte, die Wisser aufweisen, die in Wechselwirkung mit Kristal-
lingesteinen getreten sind und dabei den Cl-Gehalt von Silikaten aufgenommen
haben (Linien ,Triberger Granit® und ,,Gneis Grube Clara®). Die Bad Salzhausener
Werte liegen aber auch, sieht man von der S6dergrundquelle ab, unterhalb der
Werte, die STOBER & BUCHER (2000) experimentell durch Auflésen von Stein-
salz (Halit) verschiedenen Alters und unterschiedlicher Fundorte erhalten haben:
5.984 fiir Perm-Salz (USA), 9.877 fiir Muschelkalk-Salz (Schweizerhalle/Kanton
Basel-Landschaft) und 2.386 fiir Oligozan-Salz (Buggingen/siidlicher Oberrhein-
graben). Die Cl/Br-Verhaltnisse des Bad Salzhausener Wassers lassen deshalb
zwei Schlu3folgerungen zu. (1) Die insgesamt hohen Cl/Br-Verhaltnisse belegen,
dafl der Cl-Gehalt aus der Auflosung von Steinsalz stammen mufl. (2) Die im
Vergleich zur Auflésung von Steinsalz geringeren Cl/Br-Verhaltnisse zeigen, dafl
sich das an NaCl angereicherte Wasser mit einem Wasser mit sehr viel niedrige-
ren Cl/Br-Verhéltnissen vermischt haben muf3, wobei hier Siifiwasser (50—150),
flaches Grundwasser (100—-200) oder fossiles Meerwasser (290) in Frage kommt,
aber natiirlich auch ein Wasser, das aus dem kristallinen Untergrund stammt
(Verhéltniszahlen nach DAvTs et al. 1998).
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Abb. 10: Cl/Br-Verhéltnisse verschiedener Wisser, Salz- und Festgesteine (aus STOBER & BUCHER
2000, verandert). Rote Punkte = Mineralwasser von Bad Salzhausen (Daten aus HOLTING
in KAss & Kass 2008, Sodergrundquelle nach Archiv Staatsbad Bad Salzhausen). Griine
Punkte = Mineralwasser von Bad Nauheim (Daten aus LOGEs et al. 2012). Blaue Punkte =
Mineralwasser von Wiesbaden (Daten aus LOGES et al. 2012, Daten des Faulbrunnens aus
MITTELBACH in KAss & KAss 2008).

Untersuchungen an unterschiedlichen Wassern in der Umgebung des Salz-
stocks Gorleben (KLoPPMANN et al. 2001) zeigen, daf3 das Cl/Br-Verhéltnis im
Grundwasser kein sicheres Kriterium fiir eine Herkunftsanalyse beider Ionen
darstellt: Die Cl/Br-Verhaltnisse liegen im frischen Grundwasser (TDS < 1 g/l)
bei 467-3.723, im brackischen Grundwasser (TDS < 10 g/1) bei 1.389-16.700, im
salinen Grundwasser (TDS < 100 g/l) bei 1.372-6.191 und in sog. Brines (TDS
> 100 g/1) bei 1.396-8.625. Die Frage, ob der NaCl-Gehalt des Bad Salzhausener
Mineralwassers der Auflsung von Zechstein-Salzen oder aber von tertidren
Salzen aus dem Oberrheingraben entstammt, 1483t sich durch das Cl/Br-Verhiltnis
also nicht entscheiden.

Ein Vergleich der Cl/Br-Verhaltnisse der Wasser von Bad Salzhausen mit denje-
nigen der Wasser von Bad Nauheim, Bad Homburg v. d. H. und Wiesbaden (Daten
aus LoGEs et al. 2012, MITTELBACH in KAss & KAss 2008 und MITTELBACH & KAss
in KAss & KAss 2008) zeigt in der Groflenordnung dhnliche Werte, auch wenn
die Verhiltniszahlen von E nach W leicht abnehmen (Abb. 10), von 1.561-2.549
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(Bad Salzhausen) iiber 1.239-1.880 (Bad Nauheim) und 1.188-1.279 (Bad Homburg
v.d. H.) bis 941-1.438 (Wiesbaden). Vorausgesetzt, die Quelle fiir den NaCl-Gehalt
sei bei allen vier Orten dieselbe, spréche dies fiir eine kontinuierliche Verdiinnung
der NaCl-reichen Komponente des Wassers von E nach W.

Die Mineral- und Thermalwasser von Wiesbaden und Bad Nauheim wurden
erst kiirzlich mit moderner Analytik geochemisch und isotopengeochemisch unter-
sucht (LOGEs et al. 2012): Anhand der 3Sr/%Sr-Verhiltnisse sowie der §°*S-Werte
143t sich nachweisen, dafl sie durch Mischung von aufsteigenden Tiefenwéssern
aus dem kristallinen Basement (mit héheren Sr-Gehalten und hohen 8Sr/3¢Sr-
Verhiltnissen) mit NaCl-reichen Grundwéssern aus einem sedimentéren Aquifer
(mit geringeren Sr-Gehalten und niedrigen *” Sr/*®Sr-Verhiltnissen) entstehen, und
zudem lokal noch die Zumischung von sehr oberflichennahem Grundwasser (mit
duBerst niedrigen *”Sr/*¢Sr-Verhéltnissen) erfahren. Entsprechende Untersuchun-
gen an den Bad Salzhausener Wissern stehen aus.

Die §**S-Werte von geléstem SO, im Mineralwasser mehrerer, allerdings nicht
genannter Bohrbrunnen in Bad Salzhausen haben NIELSEN & RamMBOW (1969: 362)
bestimmt. Die Werte liegen bei 11,3-12,7 %.; sie unterscheiden sich damit nicht
von den §**S-Werten in den Wissern von Bad Nauheim (11,4-13,0 %o, Grof3er
Sprudel und Léwenquelle bei Schwalheim) und Wiesbaden (10,1 %., Kochbrunnen)
(NIELSEN & RaMBOW 1969: 363). Lediglich der Schwefel der Schwefelquelle ist
mit 15,2 %o deutlich schwerer, bedingt durch oberflichennah — im Kontakt mit
Torf — reduziertes H,S (MULLER 1952: 75, 5. 0. ).

Faf3t man die Erkenntnisse zusammen (Abb. 11), so speisen sich die Bad Salz-
hausener Wasser aus folgenden Quellen: (1) In grolen Teufen (633—1.000 m)
zirkuliert in den Rotliegend-Gesteinen ein vergleichsweise niedrig temperiertes
Na-Cl-Thermalwasser (TDS-Gehalte 37 g/l, Temp. max. 35 °C), das aber innerhalb
des Horstes von Bad Salzhausen keine natiirliche hydraulische Verbindung zu
den Mineralquellen besitzt. Es ist nur in der Thermalsolebohrung Bad Salzhau-
sen 1975-1976 angetroffen worden. (2) Auflerhalb des Horstes von Bad Salz-
hausen entstehen durch Vermischung von aufsteigendem Na-Cl-Thermalwasser
mit Alkali-Hydrogencarbonat-Grundwasser Na-Cl-Wasser, die in Bohrungen
im Niddatal angetroffen wurden und entlang von Stérungen zum Horst von
Bad Salzhausen migrieren und dort aufsteigen. Relativ unverdiinnt sind die-
se Na-Cl-Wisser in der Roland-Krug- und der Nibelungenquelle erschlossen
(TDS-Gehalte > 23 g/, Temp. 17-18 °C). (3) Oberflachennahes, wenig minerali-
siertes meteorisches Grundwasser verdinnt die aufsteigenden Na-Cl-Wisser in

208



NW

m tiber NN

Abb

- -500

Hinterer
Sdderkippel

200

Klastische Sedimente
(prabasalt. Tertiar)

SE

Hohes
12-16 °C el

<17 g/l

17-18 °C(
______ 24-28 g/l 2

Klastische Sedimente
(Rotliegendes) —
l—

35°C
37 g/

100 m @

-_—
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siehe Text.
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unterschiedlichem Mafle. Dieses Mischwasser wird durch die seit Jahrhunderten
genutzten Solquellen représentiert (TDS-Gehalte < 17 g/l, Temp. 12—-16 °C). Der
Chemismus der Stahlquelle zeigt, daf} es sich bei der Grundwasserzumischung
um ein Erdalkali-Hydrogencarbonat-Wasser handelt. (4) In geringen Mengen
steigt auch im tertidren Trachyt Na-Cl-Thermalsole mit moderaten TDS-Gehalten
(TDS-Gehalte 20-21 g/, Temp. 36—40 °C) auf, welche sich mit den aufsteigenden
Na-Cl-Wassern und/oder oberflaichennahem Grundwasser vermischen kann. Das
Thermalwasser in der Tasche-Bohrung ist ein solches Mischwasser (TDS-Gehalt
12,5 g/l, Temp. 22,5 °C). Andere Effekte, die Sulfatreduktion im quartéren Torf oder
die oberflachennahe Ausfallung von Baryt und Pyrit, tiben einen nur lokalen und
geringfigigen Einfluf} auf den Wasserchemismus aus.
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7 Anhang

Die in dieser Arbeit benutzten Plane und Karten wurden von Frau KERSTIN BAR
(Nidda) in einem GIS-System mit der Flurkarte (Automatisierte Liegenschaftskarte,
ALK 2009) georeferenziert und — soweit es moglich war — zur Deckung gebracht.
Die Plane sind im Anhang 7.1 aufgefiihrt. Alle angegebenen R-/H-Werte (Gauf3-
Kriiger-System) der angefithrten Bohrungen (Anhang 7.2) sowie Schachtbrunnen
(Anhang 7.3) beziehen sich auf die georeferenzierten Pline oder — vor allem bei
noch vorhandenen Brunnen — auf ihre Darstellung in der ALK, soweit sie dort
verzeichnet sind.

7.1 Georeferenzierte Karten

1788
LSituations-Rif3 des Hessischen Salzwerks zu Salzhausen® (LANGSDORF 1788: Taf. II)

« enthailt finf Salzbrunnen mit dem Buchstaben ,,i" (LANGSDORF 1788: 644 = Tafel-
erklarung), einen mit dem Buchstaben ,s“ (LANGSDORF 1788: 451, 470) und einen
im sog. Kunsthaus mit dem Buchstaben ,k“ (,In demselben ist ein Salzbrunnen®,
LANGSDORF 1788: 644 = Tafelerkldarung)

o Ich identifiziere folgende sieben Brunnen (von W nach E):

VII: rechteckiger Schachtbrunnen
III: rechteckiger Schachtbrunnen
Unbekannter runder Brunnen direkt am E-Ende von Gradierbau Nr. IV
I: runder Brunnen
V: im Kunsthaus (direkt S der Roflkunst = k): die Form ist unbekannt, ich
habe ein Kreissymbol gewahlt
o VI: rechteckiger Schachtbrunnen
o die Schwefelquelle
« der Radbrunnen ist nicht eingezeichnet. 1788 ,stehet” er ,unter der grofien Wind-
miihle® (LANGSDORF 1788: 422), die im Plan verzeichnet ist.

O O O o o

um 1856

« Situationsplan von der nachsten Umgebung Salzhausens®. Plan ist LEpstus (1902)
beigegeben (Staatsarchiv Darmstadt, G 31 Q, Nachlafl Hesse, Konv. 56, Fsz. 5)

« die Datierung ,um 1856 ergibt sich aus mehreren Griinden:
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o eingetragen sind nahezu alle Bohrungen von TASCHE aus dem Jahr 1847 mit den
Angaben in hess. Fuf§ und nicht in der 1902 tiblichen Angabe in m

o eingetragen ist die Tasche-Bohrung (1856—1858 gebohrt) mit der Angabe ,,Projec-
tirter Bohrpunct®. Der Plan stammt deshalb aus der Zeit vor der Bohrung

o die in den Plan weiterhin eingetragene ,Neue Bohrung 1901“ stammt von anderer
Hand und ist spéter eingetragen worden

o Bebauung etc. geben den Stand um 1850 wieder

o die Schreibweise ist diejenige aus der Mitte des 19. Jahrhunderts

1859
»Grundriss des salzhduser Braunkohlenlagers nach den 6 vorgerichteten Abbau-Etagen”
(TascHE 1859: Taf. X, Fig. 1)

1891
« ,Situationsplan von dem Soolbad Salzhausen® (SONNE & RUCKER 1891a: 248—249)
« Plan wird von FLECK (1921: 6) mit Ergidnzungen erneut publiziert

1900
,Uebersichtskarte iiber Bad und Kurpark Salzhausen in der Gemarkung Kohden® (TascHE
1900)

um 1908
,Lageplan M = 1:2.000“ in ANONYMUS (ca. 1908)

1955

Konfiguration des Braunkohlenvorkommens von Salzhausen nach der duf3ersten Verbrei-
tung seiner Kohlenarten und mit den nach 1945 angelegten Schiachten (KIRCHHEIMER
1955: 48)

1975

»Plan 1:10.000. Anlage 2 zum Antrag des Hessischen Staatsbades Bad Salzhausen auf
Genehmigung einer Tiefbohrung zur ErschlieBung von Thermalsole® (Archiv Staatsbad
Bad Salzhausen)

um 1977
Ausschnitt aus Flurkarte ohne Maf3stab (Archiv Staatsbad Bad Salzhausen)
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7.2 Tabellarische Aufstellung der Bohrungen

Vorbemerkung

Im Anhang 7.2 sind alle Bohrungen aus der Zeit ab 1820 chronologisch zu-
sammengestellt, die im Mineralquellengebiet von Bad Salzhausen und seiner
unmittelbaren Nachbarschaft abgeteuft worden sind.

Bohrung im Lichtschacht 3 des Wasserlosestollens des Braunkohlenbergwerks
(1821-1822 + 1838-1840)

e Nr. 19 in SCHOTTLER (1921a, b)

« Bohrloch I in LEPsIUS (1902: 2)

 ,Bohrversuch bei a“ in TASCHE (1854)

 Keine Sole

1821-1822 ausgefithrt von Bergrat LANGSDORF und dem Berggeschworenen STORCH im
sStollenlichtschacht Nr. 3“ im Stollen, ,der tiber ihm befindliche 55’ [= 13,75 m] hohe
Schacht bot [...] bequemen Raum dar” (TASCHE 1850: 2—3)

o Bohrung war 1822 117,5m (= 470 Fuf) tief und wurde 1838—1840 vertieft auf 155,7 m (=
623 Fufl) (LEPSIUS 1902: 2)

1838-1840 wurden die Bohrarbeiten im alten Bohrloch durch Oberfinanzrat REuss neu
aufgenommen (TASCHE 1850: 3). Bohrung mufite ,aber, eingetretener Schwierigkeiten
halber, schon in einer Teufe von 620’ [= 155,0 m], ohne Soole erschiirft zu haben,
aufgeben” werden (TASCHE 1854: 74, cf. Fuinote auf p. 97 und Bemerkung auf p. 125)
Gesamte Kosten der Bohrung: ca. 6.000 Gulden! (TAsSCHE 1850: 3)

o Lage: R3498530/ H 5586496

« Lage: Die Bohrung im Lichtschacht 3 ist im ,,Situationsplan von der néchsten Umgebung
Salzhausens® (ca. 1856) am ,Bergwerksweg" beim ,Sandhauschen bei Lichtschacht Nr.
3“ eingezeichnet. Diese Lage stimmt nicht mit der von SCHOTTLER (1921b) angegebenen
iberein, sondern liegt weiter 6stlich. Die von SCHOTTLER (1921b) angegebene Lage
entspricht einem weiteren, weiter westlich gelegenen Lichtloch (in einem undatierten
Plan im Heimatmuseum Nidda als Lichtloch B bezeichnet), ist also falsch; das dazu
gehorige Profil ist nicht bekannt.

unvollstandiges Profil nach WILLE (1828: 144):

o -44,65m: ,Tauch-Gebirge” ,ist Wacke, blasiger Basalt*

o -94,13m: ,Thon- und Kalkmergel® (M = 49,48 m)

o -100,67 m: ,Thongebirge® (M = 6,54 m)

o -137,70 m: Tone, Letten und Sande, mit 1 cm Eisenstein (M = 37,03 m)
Profil nach TASCHE (1854: 95-96):

o -95m: Basaltische Tuffe bzw. —93 m: ,basaltische Tuff- und Conglomeratbildun-
gen® (TASCHE 1857)
o -155,0 m: Sande und Tone (sind dort genauer aufgeschliisselt)
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o Profil nach Lepsius (1902: 2):

o -100 m: Basalttuffe
o -155,7 m: Sande und Tone

Bohrung am Soolbrunnen Nr. IT (1825)

« 1825: Bohrung am Soolbrunnen Nr. II, 32,5 m tief (= 130 Fuf3) (LEPsIUS 1902: 2)

 Keine Sole (LEPSIUS 1902: 2)

 1826: ,In der neuern Zeit sind die Bohrversuche in der Nahe der alten Soolbrunnen
wiederholt worden, dabei aber noch kein entschiedenes Resultat erzielt.” (WILLE 1828:
147)

« genaue Lage unbekannt

Bohrung am Soolbrunnen Nr. VII (1826)

« 1826: Bohrung am Soolbrunnen Nr. VII, 9,0 m tief (= 36 Fuf}) (LEPSIUS 1902: 2)

« Keine Sole (LEPSIUS 1902: 2)

e 1826: ,In der neuern Zeit sind die Bohrversuche in der Nihe der alten Soolbrunnen
wiederholt worden, dabei aber noch kein entschiedenes Resultat erzielt.“ (WILLE 1828:
147)

« genaue Lage unbekannt

Zwei Bohrungen vor dem Kunsthaus Nr. 9 (1828)

« gebohrt von Oberfinanzrat REuss ,vor dem Kunsthaus Nr. 9%. Teufe von 130° = (32,5 m),
die in 24,5 m (= 98 Fuf}) Sole von 2 % Gehalt gaben. Quellen wurden gefaf3t und das
Wasser mit Saugpumpen etwa 1 Jahr gefordert, bis die Brunnen versiegten (TASCHE
1850: 3)

« genaue Lage unbekannt, im Bereich zwischen Wasserrad und Wasserturm (= polygona-
ler Hochbehalter fiir Sole aus dem 18. Jahrhundert, LANDESAMT F. DENKMALPFLEGE
HESSEN et al. 1982: 334)

Zwolf Bohrversuche in den sog. Bruchwiesen (1846)

« die Flur ,Die Faktor und Bruchwiese® liegt in der heutigen Flurkarte im Bereich der
Lithiumquelle

o gebohrt durch den ,Accessist[en]” (TASCHE 1849b: 176) oder Assistenten PEANNMULLER
mit Teufen von meist 30-50" (= 7,5-12,5 m), max. 15 m. In der Néhe der Salzbrunnen und
innerhalb der durch Salzflora bezeichneten Flache wurde ,, Tagessoole” nachgewiesen
(TASCHE 1850: 4)

« genaue Lage der Bohrlocher unbekannt

Bohrungen von 1847
« 1847: Es werden durch TAsCHE insgesamt 34 Bohrungen abgeteuft, um das Torfmoor
zu erkunden. Alle Bohrungen wurden von TascHE ausgefiithrt (TASCHE 1854: 96).
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Die dafiir neu entwickelte Bohrtechnik erlaubte vor allem das Bohren im Trieb- bzw.
Treibsand und wurde von TASCHE (1847b) beschrieben. Die meisten Bohrungen sind
nur 4-5m tief, sieben gehen von 25 bis 53 m. TASCHE (1850: 4) selbst gibt tibertreibend
an, ,viele® der 34 Brg. seien iiber 30 m (120°) tief gewesen. Das Wasser trat aus Sanden
des pravulkanischen Tertidrs ,,mit kaum merklichem Salzgehalte von meist 0,5-0,75 %
zu (TASCHE 1854: 125, LEPSIUS 1902: 2). Lediglich in drei Bohrungen (ohne Nr., Nr. V, Nr.
XIwurden mit 1%, 1,25-1,5 % bzw. 1,5 % hohere Salzgehalte angetroffen. Die folgenden
Angaben wurden dem ,Situationsplan von der nachsten Umgebung Salzhausens® (ca.
1856) und LEPsIUS (1902: 2) entnommen:

o ohne Nr./1847: 26,75 m (107 Fuf}). Hier 1%-ige Sole. Moglicherweise handelt es
sich um die Brg. Nr. 1/1847 oder XXXIV/1847, fur die LEPSIUS (1902: 2) eine Teufe
von 25 bzw. 25,5 m angibt. R3498 921/ H 5586 475
Nr. I11/1847: 30,00 m. R 3498 822 / H 55 86 466
Nr. 111/1847: 9,00 m (36 Fuf3). Hier 0,5%-ige Sole. R3498 791 / H55 86 431
Nr. IV/1847: 9,00 m (36 Fuf3). Hier 0,5%-ige Sole. R 3498 828 / H 55 86 434
Nr. V/1847: 53,25 m (213 Fuf}): hier 1,25-1,5 %-ige Sole. Fir Brg. Nr. V (,Bohr-
versuch bei b.) gibt TAscHE (1854: 96) eine Teufe von 212,6 Fuf3 sowie ein
detailliertes Profil an. Nach TAscHE (1854: 125) lag der Salzgehalt bei nur 1 %.
R 3498768/ H55 86 404
Nr. VII/1847: nur Lage bekannt. R 34 98 782/ H 55 86 401
Nr. VIII/1847: nur Lage bekannt. R 3498 787 / H 55 86 407
Nr. X/1847: 38,25 m (153 Fuf3) bzw. 38,00 m. R 34 99 150 / H 55 86 505
Nr. X1/1847: 32,00 m (128 Fuf}): 1,5%-ige Sole (,Bitterwasser”). Diese Bohrung
entspricht Punkt ¢ der Karte von TAscHE (1854). Hier fand sich ,ein sehr bitter-
schmeckendes, 12—1%s pC. feste Bestandtheile enthaltendes Wasser — dies ist
die 1857 gefafite Bitterquelle. 32,00 m
o Nr. XXXII1/1847: 34,00 m (136 Fuf}): Lage unbekannt
o Nr. XXXIV/1847: 25,50 m (102 Fuf}): Lage unbekannt (s. 0. )
« Einige der Bohrlocher lies TascHE fassen (TAscHE 1849b: 176), woraus dann die
Lithiumquelle entstand
« ,Eine Reihe von kleineren Bohrversuchen von 100-213’ Tiefe, welche der Verfasser
ausgefithrt hat, haben den Beweis geliefert, daf} iiber diesen Rayon hinaus, wenigstens
in den oberen Erdschichten, nur stifes Wasser gefunden wird.” (TASCHE 1853: 16)
« Lage: im ,Situationsplan von der nachsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856) sind
die meisten der 34 Bohrungen eingetragen, doch fast alle ohne Bezeichnung bzw.
Bohrnummer. Bei vielen ist die Teufe und bei wenigen ist der Salzgehalt angegeben.

O O O O

O O O O

Bitterquelle (1847, 1857 gefaf3t)
o 1847 von Tasche in einer Bohrung entdeckt und ,zu Anfang des Jahres 1857 gefasst
und erfreut sich bereits einer guten Aufnahme” (TASCHE 1858: 73—74)
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« Wegen der Teufenangabe und der Geschmacksangabe durch TASCHE (1854: 125) muf
es sich um die Brg. Nr. X1/1847 mit 32,00 m Teufe handeln. Diese Bohrung entspricht
Punkt ¢ der Karte von TAscHE (1854). Hier fand sich ,ein sehr bitterschmeckendes,
112-1%s pC. feste Bestandtheile enthaltendes Wasser® (= 1,5-1,625%-ig) (TASCHE 1854:

125)

+ Lage: wenige m WSW der Stahlquelle. Verzeichnet im ,,Situationsplan von der nachsten
Umgebung Salzhausens® (ca. 1856)

o Lage: R3499 125/ H 5586752

« spatere Nachrichten tber die Quelle fehlen

« Analyse der ,Bittersalzquelle®: CHELIUS (1905: 95)

Bohrung von der Sohle von Forderschacht XI des Braunkohlenbergwerks (1849)

+ Brg. 30 bei SCHOTTLER (1921a: 104) — fehlt in SCHOTTLER (1921B)

o im Herbst 1849 lief3 TASCHE von der Sohle von Forderschacht XI in 140’ (= 35 m) Teufe
eine Bohrung abteufen.

o Lage: R3497988 / H55 86689

« Seine eigene Leistung feiert TASCHE (1850: 4-5) mit den Worten ,Solche Aufschliisse in
den jiingeren Gebirgsformationen sind selten!“. Eine ausfithrliche Beschreibung des
Profils findet sich in TASCHE (1849a). TASCHE (1849a: 36, 38; 1854: 85—86, 1859: 528) gibt
folgendes zusammengesetzte Profil an:
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o 17,0 m: Dammerde auf Lehm
o 7,75 m: Plastischer Ton, oben rétlich, unten weif (,Dachletten)
o 24,15m: Braunkohlen

- 13,25 m: gute Braunkohle (,Forderkohle®)
- 10,90 m: schlechte Braunkohle (,Blatter- und taube Kohle®)

o 3,13 m: Schwarzer. plastischer Ton (,Sohlletten®)
o 1,28 m: Weifer, plastischer Ton
o 0,78 m: Weifgrauer, toniger Sphérosiderit (dieser wird auch von TASCHE 1856:

237 beschrieben)

2,78 m: Olivinreicher, ,von Bitumen durchdrungenen Basalt“ (TASCHE 1954).
TASCHE (1849a: 37) gibt ,ein olivinreiches, von Bitumen durchdrungenes Augit-
oder Basaltgestein® an. TASCHE (1854: 86) ist sich nicht sicher, ob es sich um den
Gang, ,der in der Néhe der Grube die Zone eines Riickens bildet und hier aus der
Spalte iibergequollen ist“ oder aber einen alteren Lavastrom handele. SCHOTTLER
in ENGELHARDT & SCHOTTLER (1914: 331) hélt die letztere Meinung fiir richtig
und glaubt, ,daf} der auf seinem Ostwestprofil [TascHE 1854, T.K.] durch die
Umgebung von Salzhausen als méachtiger, siidostlich fallender Gang eingetragene
Basaltkorper westlich von der Kohle als ein liegender und ein hangender Strom
aufzufassen ist, dafl die Kohle also zwischen zwei élteren Basaltergiissen liegt.”
(ENGELHARDT & SCHOTTLER 1914: 331)



o Aus der Nahe dieser Bohrung gibt KIRCHHEIMER (1955: 52) das Profil des Stefanie-
Schachts an:

5m: Lofllehm

4 m: Roterde mit Allit-Ger6llen, Lettenstreifen und Basaltbrocken
11,5 m: bunte, tonige Tuffite

2,5 m: grauer, sandiger Ton (Dachletten)

23,5 m: Braunkohle

- 14,9 m: holzreiche Humuskohle

- 0,9 m: Karpolithenkohle

- 7,7 m: Blatterkohle, im unteren Teil mit diinnen Tuffit-Horizonten
o dunkler, fetter Ton (Sohlletten)

O O O O O

Tasche-Bohrung (1856—1858)

o Brg. Nr. 18 in SCHOTTLER (1921a, b) (,Tasche’sches Bohrloch®)

e ,Quelle I im Profil von LEpstus (1902)

« HLUG 5519/2348

o Lage: R3498913/ H 55 86 482

« Evtl. speist das Wasser aus diesem Bohrloch die beiden Brunnen in der heutigen
sIrinkhalle” bzw. ,Wandelhalle®, die um 1830 errichtet wurde (LANDESAMT F. DENK-
MALPFLEGE HESSEN et al. 1982: 334—335)

1856—1858 (SCHOTTLER 1921a: 95). Beginn Februar 1856 (TAsCHE 1857: 162), Ende: Mai
1858 (LEPSIUS 1902: 5)

TasCHE (1847a: 17) schlagt die ,Vornahme eines tiefen Bohrversuchs® vor, um ,stérkere
Soole® im erwarteten Buntsandstein und vielleicht sogar einen ,Salzstock™ zu erbohren.
Weitere Gedanken und Vorschlége fiir diese Bohrung bringt TAscHE (1850), der als
Lokation einen ,Raum” vorschlagt, ,welchen das Kunsthaus Nr. 9 oder vielmehr der in
demselben befindliche Salzbrunnen Nr. 3 umschliesst.” Hier diirfte ,die meiste Aussicht
zur Erreichung einer besseren Soole oder gar des Steinsalzes darbieten.” (TASCHE (1850:
16). TascHE suchte tatsdchlich nach Steinsalz und ,hochprocentigen Soolen® (TASCHE
1858: 42)

TascHE (1857) bringt in der Fachzeitschrift ,Der Berggeist® technische Details der
Bohrung und verweist auf die neue Bohrtechnik, die er bereits 1847 verdffentlicht hat
(TAscHE 1847b)

« Lage: nordlich vom Kunsthaus ist im ,Situationsplan von der néachsten Umgebung
Salzhausens® (ca. 1856) ein ,x“ eingetragen ist, laut Legende ,,Projectirter Bohrpunct®.
Dieses Kreuz bezeichnet den Ansatzpunkt der ,Tasche-Bohrung® von 1856—1858
Hohe: 141,5 m tiber NN (SCHOTTLER 1921a: 95)

Teufe: 545 Fufy = 136 m (LEPSIUS 1902: 3) bzw. 136,27 m (SCHOTTLER 1921a: 95-97)
Profil nach Lepstus (1902: 3):

o -136 m: pliozane Sande und Tone
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o Profil nach SCHOTTLER (1921a: 95-97):
o -8,83 m: Auffiillung?
o -136,27 m tertiare Sedimente: Sand, Kies, Ton, Braunkohle, an verschiedenen Stel-
len Pyrit und bei 120,02-120,12 m ,Kérniger schwefelsaurer Baryt mutmasslich®
« Wasserzufluf bei 73 m mit 22,5 °C und 1,25 % Salzgehalt, Wasserzufluf3 bei 100 m mit
23,4 °C und schwachem Salzgehalt. In ,grosserer Tiefe nahmen der Salzgehalt bis auf
0% und die Temperatur auf 15°C ab — woraus ich schliesse, dass der Zufluss des
warmen Soolwassers an diesem Orte nicht aus der Tiefe, sondern seitlich den Sanden
zufliesst [...]* (LEPSIUS 1902: 3)
o Temp. nahm ,mit der Tiefe stetig zu und betrug bei 100 m u. Tag 23,4 °C, doch stieg
der Salzgehalt nicht Gber 1 ¥4 v. H., weil in den verschiedenen Schichten ziemlich viel
Sufiwasser angetroffen wurde.” (SCHOTTLER 1925: 25)

Trinkwasser-Bohrung am Schifersteich im Kurpark (1899)

« Brg. Nr. 21 in SCHOTTLER (1921a, b)

« Versuchsbohrloch 1 (LEpstus 1902: 3)

o Lage: R3498691/ H 5586829

 Trinkwasser-Bohrung 1899 (SCHOTTLER 1921a: 99) oder 1900 (LEPSIUS 1902: 3)
« keine Sole

o Profil nach LEpsius (1902: 3):

o -7,5m: Sande und Tone, Tertiar
o -43,00 m: Trachyt
o Profil nach SCHOTTLER (1921a: 99-100):

o -7,2m: Sande und Tone, Tertiar
o -43,64 m: Trachyt, nicht durchteuft
« Im Trachyt wurde anschliefend ein Schacht niedergebracht (Teufe: 20 m) mit zwei
Querschlédgen, die zeigten, ,dass die grossen zerbrochenen Schollen des Phonolithes
mit 45° in Stidwest einfielen.” (LEPSIUS 1902: 4)

Versuchsbohrung 2 ca. 50 m SW Schacht am Schéfersteich (1900)

« Nr. 21a in SCHOTTLER (1921a) — nicht in SCHOTTLER (1921b) verzeichnet

« Lage: 50 m vom Schéfersteich entfernt (LEPSIUS 1902: 4), genaue Lage unbekannt
« keine Sole

o Profil nach LEpsius (1902: 4):

o -21,0m: Sande und Tone, Tertiar
o -51,00 m: Trachyt
« Profil nach SCHOTTLER (1921a: 100):
o -7,4m: Lof3/Pleistozén
o -20,15m: Sande und Tone, Tertiar
o -51,00 m: Trachyt, nicht durchteuft
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Versuchsbohrung 3 ca. 100 m SW Schacht am Schifersteich (1900)

Nr. 21b in SCHOTTLER (1921a) — nicht in SCHOTTLER (1921b) verzeichnet
Lage: 100 m SW vom Schéferteich (LEPsIUS 1902: 4), genaue Lage unbekannt
keine Sole

Profil nach Leps1us (1902: 4):

o -30,0 m: Basalttuffe
Profil nach SCHOTTLER (1921a: 100):
o -8,3m: Lof}, Pleistozan
o -31,00 m: Basalt, nicht durchteuft

Trinkwasserbrunnen des Salzhauser Wasserwerks ,im Abflusstilchen am
Siidwestende des Talkessels“

Nr. 31 in SCHOTTLER (1921a) — nicht in SCHOTTLER (1921b) verzeichnet

4 Brunnen, ausgefiihrt 1900 ,durch die Firma Piktet in Darmstadt®. Proben waren nicht
mehr vorhanden, die Bohrprofile entstammen ,einer der Badedirektion zu Nauheim
gehorenden Zeichnung” (SCHOTTLER 1921a: 104—105)

Lage: R3498876 / H5586 121 (Brunnen I), R3498863 / H5586 135 (Brunnen II),
R 3498850 / H55 86 147 (Brunnen III), R 3498 854 / H 55 86 124 (Brunnen IV)

Brunnen 1, Profil nach SCHOTTLER (1921a: 104)

o -30,20 m: Basalttuff
Brunnen 2, Profil nach SCHOTTLER (1921a: 105)

o -11,80 m: Basalttuff
o -14,10 m: Sandiger Ton
Brunnen 3, Profil nach SCHOTTLER (1921a: 105)

o -17,50 m: Basalttuff
Brunnen 4, Profil nach SCHOTTLER (1921a: 105)

o -25,50 m: Tone und Sande des Tertidrs

Erste Lepsius-Tiefbohrung (1900-1901)

Nr. 20a in SCHOTTLER (1921a) — nicht in SCHOTTLER (1921b) verzeichnet
Tiefbohrung I

HLUG 5519/2351

28.10.1900-22.6.1901: 413,25 m tiefe Tiefbohrung unter Leitung von LEpsIus zur Gewin-
nung von warmer Sole, ausgefiihrt von der Bohrgesellschaft Thumann in Halle a.d. S.
(LEPstus 1902: 1; SCHOTTLER 1921a: 99)

Lage: 120m S vom Kurhaus (LEpsius 1902: 1) bzw. 19m S der Zweiten Lepsius-
Tiefbohrung (SCHOTTLER 1921a: 99)

Lage: R3498 860 / H55 86535
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« Bohrung war verrohrt bis zur Teufe von 327 m, bis zur ET steht das Bohrloch im Gestein
(LEpstUs 1902: 1). 1976 ergab eine Lotung eine Teufe von noch 78,52 m (Unterlagen
Archiv Staatsbad Bad Salzhausen). Bohrung ist verstiirzt (CARLE 1975: 222—223)

o Hohe: 142,06 m (SCHOTTLER 1921a: 98) bzw. 141,69 m (EHRENBERG & HICKETHIER 1985:
123)

« Thermalwasserzutritt im Trachyt bei Endteufe mit 36 °C und Salzgehalt von 2,12 % und
0,1 g Kohlensédure (LEpsius 1902: 1, 6, 11), doch konnten durch Pumpen im Oktober
1902 nur 2,71/s (= 238 m*/Tag) mit 27,8 °C und 2,5 % Salzgehalt als Maximum gefordert
werden. LEPsIUS (1902: 12) spricht deshalb von einem Mif3erfolg, fiir den in erster
Linie die ,ungeniigende Verrohrung® die Schuld habe. Uber Tage soll beim Erreichen
der Endteufe das Wasser artesisch mannshoch mit 33 °C herausgesprungen sein und
erst ,nach einer in der darauffolgenden Nacht durchgefithrten Bohrlochsprengung
ausgeblieben sein® (SCHARPFF 1972: 77-78 nach einem Gutachten aus dem Archiv
des Staatsbades Bad Nauheim). 1903/1904 soll das Wasser noch mit 34 °C und 11/s
ausgeflossen sein (SCHARPFF 1972: 78)

« ausfihrliche Beschreibung der Bohrung bei SCHARPFF (1972: 76-78)

o Profil nach LEps1Us (1902: 5):

o -146 m: Sande und Tone, Tertiar
o -413,25 m: Trachyt mit tertidren Sanden bei 188—191 m und bei 320-341 m
o Temperaturkurve und Salzgehalt des Wassers in LEps1Us (1902: 7) zeigen Zunah-
me der T und des Salzgehalts in den letzten 70 m (ab 343 m)
o Profil nach SCHOTTLER (1921a: 99) und FLATHE & HoMmILIUS (1972: 278):

o -5,5m: Moorboden, Quartar

o -146 m: Sand mit tonigen Einlagerungen des Tertiars

o -413,3m: kliftiger Trachyt, evtl. mit Einlagerungen von Sand bei 188—191 und
320-341m (vielleicht aber auch Nachfall)

~versuchsbohrloch Nr. III* (1904)

« Lage: R3498839 / H5586 602

 Bohrung ist lediglich auf einem grofien Poster ,Tiefbohrungen zu Bad=Salzhausen® (ca.
1908) im Heimatmuseum Nidda dokumentiert (ANONYMUS ca. 1908)

» Lage: nach Lageplan M = 1:2.000 in ANONYMUS (ca. 1908) unmittelbar siidlich des
Kurhauses und 47,45 m NNE von Tiefbohrung II

« Profil nach ANONYMUS (ca. 1908):

o -28,85m (ET): tertidre Sande, Tone und Braunkohlen
« ein genaues Bohrprofil ist dargestellt in ANONYMUS (ca. 1908)

Zweite Lepsius-Tiefbohrung (1906-1908)
o Nr. 20 in SCHOTTLER (1921a, b)
+ ,Tiefbohrung II“ (ANONYMUS ca. 1908)
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HLUG 5519/2350

1906—1908: 646,61 m tiefe Tiefbohrung unter Leitung von LEPsIUS zur Gewinnung von
warmer Sole, ausgefiihrt von der Erkelenzer Bohrgesellschaft (SCHOTTLER 1921a: 98—99)
eigentliche Bohrung 10.3.1907-14.12.1908 (Brief Dr. Eser vom 15.2.1910)

Lage: R3498 853 / H55 86553

heute deutlich aufgewélbter Bereich von ca. 5 m? Fliche mit Wasseraustritt und ausge-
pragter Salzflora (Abb. 4)

Hohe: 142,06 m (SCHOTTLER 1921a: 98)

Zutritt von Thermalwasser aus dem gekliifteten Trachyt, das bei der Bohrung in den
Rotliegend-Gesteinen verschwand, aber nach Abdichtung oben auslief. Es hatte eine
Temperatur bis 40 °C und lief 1925 im Uberlauf noch mit 28 °C und 19.760 mg/kg Salz aus.
Die Bohrung war seinerzeit die salzhaltigste aller Salzhausener Brunnen (SCHOTTLER
1925: 26). Die Sole wurde von LEPsIUS 1909 in einer Teufe von 420 m erbohrt. ,Das
Wasser konnte aber nur durch Pumpen erhalten werden und steht in dem verlassenen
Bohrloch wenig unter Tag an.” (ENSSLIN 1926: 252). Hauptwasserzutritt bei 408—420 m
(SCHOTTLER 1921a: 82) bzw. 420—450 m (SCHARPFF 1972: 78 nach unverdfftl. Gutachten
von WAGNER 1938). Wasserzutritt aus dem Trachyt mit 31/s Auslauf (gepumpt). Boh-
rung erbrachte kaum CO, (CARLE 1975: 223). Eine chemische Analyse der Sole nach
Angaben der chem. Priifstation fiir die Gewerbe in Darmstadt findet sich in ENssLIN
(1926: 252)

Bohrung wurde spéter bis 554,50 m mit Ton und bis 494,32 m mit Sand verfiillt, wurde
aber ,nach Abschluf3 der damaligen Arbeiten bereits wegen zu geringer Ergiebigkeit
aufgegeben” (Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen). Bohrung ist verstiirzt
(CARLE 1975: 223)

1938: Pumpversuch, Bohrloch war zu diesem Zeitpunkt mit Steinen verfiillt und wur-
de fur den Pumpversuch freigelegt, danach wieder Verfiillung (Unterlagen Archiv
Staatsbad Bad Salzhausen)

1952: Freilegung, Ausriistung mit einer Pumpe und Wasserentnahme bis 1955. Nach
dem Ergebnis des Pumpversuchs von 1938 und den Wasserentnahmen von 1953/1955
,sind in den Kliften des Phonoliths und den Poren der tertiéren Sande, in denen beide
Bohrungen stehen, gréflere Mengen Sole gespeichert, die sich nur sehr langsam wieder
erneuern.” (Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen)

Profil nach SCHOTTLER (1921a: 98—99) und FLATHE & HoMILIUS (1972: 278):

o -5,2m: Mutterboden + Moorboden
o -128,8 m: tertidre Sande, Tone und Braunkohlen.

Einzige fossilfithrende Schicht des Bohrlochs war ein dunkelgrauer Ton bei 80—
82 m (SCHOTTLER 1921a: 16) mit Sifiwassermuscheln, -schnecken und Ostrakoden.
Die Muschelschalen wurden von Haas & WENz (1923) der rezenten ,Lokalform®
Unio batavus taunicus KoBELT zugeordnet. Cf. WENZ (1922: 57-59, Taf. II, Fig. 1)
mit Foto der Muschel. Er sieht die Muschel als Faziesanzeiger fiir einen langsam
flieBenden schlammigen Bach oder einen kleinen, flachen See sowie fiir kalk-
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reiches Wasser an. OPPENHEIM (1922: 241) hélt die Bestimmung fiir falsch: ,Bei
der Unionide soll es sich nicht nur um den rezenten Unio batavus LM., sondern
sogar um eine noch heute im gleichen Gebiet lebende Lokalform, den U. batavus
taunicus KoBeLT handeln, eine Annahme, die an und fur sich unwahrscheinlich,
auch nicht den zwingenden Beweis in den beigegebenen Zeichnungen findet.
[...] Da zudem das Schlofy in der fossilen Form bisher nicht bekannt ist, so
vermag Ref. bisher dem Verf. in dieser Identikation nicht zu folgen, und noch we-
niger die sehr weitgehenden tiergeographischen Folgerungen zu unterschreiben,
welche er auf dieser immerhin etwas schwankenden Unterlage aufbaut.” WEnz
bestimmte auch noch die zahlreichen Schneckengehéduse zunachst als Pseudam-
nicola (SCHOTTLER 1921a: 16), dann als Amnicola schottlerin. sp. (WENZ 1922:
60), die von SCHOTTLER (1931: 35) als Amnicola schottleri WENZ angegeben wird.
Haupt konnte mehrere Ostrakoden bestimmen (SCHOTTLER 1921a: 16), namlich
Cytheridea muelleri (MUNSTER) (WENZ 1922: 60) — eine vorwiegend marine, sel-
tener brackische Art (WENz 1922: 60) — und Cytheridea muelleri (MUONSTER) var.
torosa Jones (SCHOTTLER 1931: 36). Aufgrund der Fossilfunde entspann sich eine
Debatte iiber das Alter der Schicht zwischen WENZ (1922: 57 ff.) und HUMMEL
(1924: 65—67; 1929 179)

o -575m: kliftiger Trachyt

o -607 m: ,Brauner, schwach durch Eisenhydroxyd verkitteter Sand mit kleinen
weissen Kalkbrockchen. (Tuffit.) (SCHOTTLER 1921a: 99)

o -612m: ,Griine tonige Masse. (Tuff.)* (SCHOTTLER 1921a: 99). SCHOTTLER (1931:
23-24) teilt eine chem. Analyse von 1909 mit (,phonolithischer Bolus®)

o -646,61 m: Sandsteine und Tone des Oberrotliegenden mit Einlagerungen von
Kalksteinen

~Neubohrung 1960, seit ca. 1974 Sodergrundquelle genannt

,Sole-Neubohrung“ (SCHARPFF 1972: 84)

Lage: R34 99 116 / H55 86 522

Hohe: 141,33 m iiber NN (WIEGAND 1975)

Bohrung wurde 60 m SE Schwefelquelle in einem geophysikalisch durch niedrige
Widerstidnde ausgezeichnetem Gebiet (DEPPERMANN et al. 1960) angesetzt.
Schichtenbeschreibung (Schichtenverzeichnis):

o -5,5m: Holozén mit Moorboden, schluffigem Ton und Torf

o -8,30 m: Ton, schluffig (Pleistozén)

o -56,00 bzw. 56,40 bzw. 56,50 m (ET): tonige Sande (Tertiér)
,Die Schichten in Tiefen von mehr als 47 m brachten einen Wasserauftrieb mit ge-
spanntem Wasser bis 0,5 m {iber Flur. Der Pumpversuch erlaubte bei einer Absenkung
von 8,60 m eine Entnahme von 6 m*/h. Der Chloridgehalt nahm mit der Tiefe laufend
zu und lag bei 7300 mg/l bei der Endteufe.” (FLATHE & HomiLius 1972: 282). Nach
Erbohren war die Sédergrundquelle artesisch (0,5 m tiber GOK = 141,83 m iiber NN)
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(WIEGAND 1975). Nach einer Sanierung bzw. Reparatur 1973 lauft der Brunnen nicht
mehr artesisch iiber. Der Ruhewasserspiegel lag 0,55 m unter GOK = 140,78 m itber NN
(WIEGAND 1975), so dafy gepumpt werden muflte (OTT 1974). Nach der Fassung der
Nibelungenquelle wird die Sédergrundquelle iiberwiegend als Reservebrunnen genutzt
(Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen). Die Sodergrundquelle ist der einzige
Brunnen, der nicht als Heilquelle staatlich anerkannt ist; dies geht auf ein Gutachten
von OTT (1974) zurick
o Analysen:

o Analyse von 1960: HOLTING (1985a: 32-33)
o Gr. Heilwasseranalyse von 1968
o Analyse o.].: CARLE (1975: 222)

Nibelungenquelle (1972/1973)

1971 beantragt das Staatsbad beim RP in Darmstadt das ,Niederbringen einer Reser-
vebohrung nach Mineralwasser® (,Sole-Neubohrung®) mit der Begriindung, die alten
Quellen seien flach gefafit und eine Sanierung sei ,aus Kostengriinden und Griinden
des Heilquellenschutzes® unzweckmaflig. Die Brunnen 1, 3, 5 und 6 sollten durch
die Neubohrung ersetzt werden (Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen). Der
Bohrpunkt wurde anhand der geoelektrischen Untersuchungen von 1959 (DEPPERMANN
et al. 1960) angesetzt

o Lage: R3498988 / H5586418

« Brg. 1972/1973, Fassung 1973, Reparaturen 1998/99

» Hohe: 139,47 m tiber NN(Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen)

o Schichtenbeschreibung (nach Unterlagen im Archiv im Staatsbad Bad Salzhausen gibt
es ein Gamma-Ray-Profil, das mir aber nicht vorliegt):

o -10 m: Quartar
o -204 m: Tone und Sande des Tertiérs
« bei 150—160 m Tiefe trat das warmste Wasser auf (19,8 °C). Das Wasser lief artesisch
iiber mit Ruhewasserspiegel von 0,5 m iiber GOK = 139,97 m tiber NN (WIEGAND 1975)
o Analysen:

Grof3e Heilwasseranalyse von 1973

Grof3e Heilwasseranalyse von 1974

Analyse von 1974 (DRECHSLER): DRECHSLER (1983: 323)
Analyse vom 18.6.1973: HOLTING (1985a: 32—33)

O O O O

Thermalsolebohrung Bad Salzhausen (1975-1976)
« HLUG 5519/727

 Brg. April 1975-Juni 1976 bzw. Okt. 1975-Mai 1976
o Lage: R3498967 / H 5586350

o Hohe: ca. 140 m iiber NN
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« Schichtenbeschreibung durch WiecanDp und Kurzfassung in HOTTENROTT (1985: 75)

o -9m: Quartar

o -42m: ,Intensiv zersetzte Vulkanite“ (EHRENBERG & HICKETHIER 1985: 102)

o -571m: Tertidr mit 6 Braunkohlenschichten, die HoTTENROTT (1985: 75) palyno-
logisch datieren konnte. Nach dem Schichtenverzeichnis von WIEGAND liegt die
Grenze bei 621,0 m

- ca. 180 m: Hydrobienbild (HOTTENROTT 1985: 76) — WIEGAND: k. A.
- ca. 230 m: Oberes Cyrenenbild (HOTTENROTT 1985: 76) — WIEGAND: k. A.
- 352-354 m: Braunkohle, schwarz, etwas tonig (WIEGAND). Oberes Cyrenen-
bild (HOTTENROTT 1985: 76)
- 392-400 m: Braunkohle, schwarz (WIEGAND). Unteres Cyrenenbild (HOTTENROTT
1985: 76)
- 533-535 m: Ton mit etwas Braunkohle, schwarz (WIEGAND). Unteres Cyre-
nenbild (HOTTENROTT 1985: 76)
- 542-548 m: Ton, Quarzit, Tonstein, Braunkohle, Basalt (WIEGAND). Unteres
Cyrenenbild (HOTTENROTT 1985: 76)
o -1.000 m: Rotliegendes mit Tonsteinen, z. T. Schluffsteinen und einzelnen Fein-
sandsteinbanken
 Nach einem Gutachten von WIEGAND (15.9.1976) erbrachte die Bohrung am Ende des
3. Pumpversuchs qualitativ gutes Thermalwasser (Na-Cl-Thermalsole) bei 633-1.000 m
mit 37.009 mg/kg gelsten Feststoffen und 34,7 °C, doch lieferte sie fiir eine Nutzung
viel zu wenig Wasser (121/min = 0,72m*/h). Die Bohrung wurde deshalb wieder
verfiillt. (Etwas abweichend davon gibt HOLTING (1979: 85-86) eine Konzentration von
33.779 mg/kg, 210 mg/kg freies CO, und eine Temp. von 27,3 °C an.)
+ Analyse vom 5.7.1976: HOLTING (1985a: 32—-33)

Solebohrung am Landgrafenteich (1976), 1977 als Roland-Krug-Quelle getauft

o HLUG 5515/732

« Nach dem Fehlschlag mit der 1.000 m tiefen Bohrung von 1975-1976 sollte das Wasser
nun oberflaichennah erschlossen werden. Neben Luftbildauswertungen wurde wie-
derum auf die geoelektrischen Untersuchungen von 1959 (DEPPERMANN et al. 1960)
zuriickgegriffen.

o Lage: R3499218 / H5586635

o Hohe: 142,84 m iiber NN

o Schichtenverzeichnis (WIEGAND):

o -9m Quartir
o -205m (ET): Tone, Sande und Kiese (Tertiar)
o Solezutritt im wesentlichen aus

o 76—88 m (Grobsand und Kies)
o 110-115m (Grobsand und Kies)
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o dartiber liegende, sandig-kiesige Sedimente mit geringer stark mineralisierten
Na-Cl-Wéssern wurden abgedichtet
« Pumpversuche ergaben 4,8 m*/h = 1,31/s und max. 15m®/h im Dauerpumpversuch, so
daf die Férdermenge auf 3,6 m*/h begrenzt wurde (Unterlagen Archiv Staatsbad Bad
Salzhausen). Heute werden 3,96 m3/h (= 66 1/min) entnommen (HOLTING in KAss &
KAss 2008: 837), doch mufy das Wasser gepumpt werden, d. h. es gibt keinen artesischen
Uberlauf (MICHELS & SCHMIDT 2000: 93)
« Analyse von 2006 (FRESENIUS) in HOLTING in KAss & KAss (2008: 841)

7.3 Tabellarische Aufstellung der Schachtbrunnen

Vorbemerkung

Die Bezeichnungen einiger Brunnen haben sich im Laufe der Zeit geédndert. Die
im folgenden benutzten Namen bzw. Numerierungen beziehen sich auf die letzte
Benennung. Es wird die neutrale Bezeichnung ,,Brunnen” gewahlt, auch wenn
sich in der alten Literatur und den alten Unterlagen meist Bezeichnungen wie
,30(0)lquelle®, ,So(o)lbrunnen®, ,Salzquelle®, ,Salzbrunnen®, ,Quelle etc. finden.

Radbrunnen (vor 1697)

e 1697: 3 Brunnen (WINKELMANN 1697: 72). Nach dem Auffinden des ,Neuen Brunnens®
1730 muf3 es sich um den ,Alten Brunnen®, den ,Radbrunnen® und den ,Kleinen
Brunnen® handeln

o 1745: 4 Brunnen vorhanden (KLIPSTEIN 1788: 395-396), diese auch noch 1770 vorhanden
(KLIPSTEIN 1788: 398)

Alter Brunnen: ,reichlich 2 Grad® Salz, aber schwacher Zufluf3

Kleiner Brunnen: ca. 1,5 Grad Salz, und schwéacherer Zufluf

Radbrunnen, so tief wie der zweite, aber starkerer Zuflufy

Neuer Brunnen: gut 30’ tief [= 7,5m], in der Giite wie der KI. Brunnen und der

Radbrunnen, aber bei weitem der stérkste. Er lieferte jahrlich 8.800 Centner Salz

« 1754 wurde aus drei der vier Brunnen das Wasser durch ein Tretrad geférdert, wéh-
rend das Wasser aus dem vierten Brunnen ,durch ein kleines 13’ hohes Radchen
in einen noch dabei stehenden Gradirbau gebracht® wurde. Dieser Brunnen wurde
deshalb ,Radbrunnen® genannt. Das 4,25 m grofle Kunstrad des Radbrunnens erhielt
sein Aufschlagswasser von einem Weiher und war hiufiger ,Ueberschwemmung aus-
gesezt [sic]® (KLIPSTEIN 1788: 397). Im ,Situations-Riff des Hessischen Salzwerks zu
Salzhausen® (LANGSDORF 1788: Taf. II) sind zwei Weiher bzw. ,Kunstteiche® (mit ,,g*
gekennzeichnet) nordlich des Gradierbaus V eingetragen

o Der Versuch, den Radbrunnen 1776 im ,morastigen Boden® besser zu fassen, miflingt
LANGSDORF, weil es sein erster Brunnen in Salzhausen ist, den er neu fassen wollte

O O O O
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(LANGSDORF 1788: 422). Dies konnte die Ursache dafiir sein, dafl der Radbrunnen spater
aufgegeben und verfiillt wurde (s. u.)

1788 ,stehet” der Radbrunnen ,unter der groflien Windmiihle® (LANGSDORF 1788: 422).
LANGSDORF hatte auf das neue, westliche Gradierwerk (Nr. IV) ,zwei kleine Windmiih-
len® und auf das neue, ostliche (Nr. V) ,nur eine grofle” setzen lassen (LANGSDORF 1788:
426). Ob sich der Radbrunnen aber tatsichlich lotrecht unterhalb des neuen Gradier-
werks V und der neuen Windmiihle befand, muf} offenbleiben, denn der ,,Situations-Rif3
des Hessischen Salzwerks zu Salzhausen® (LANGSDORF 1788: Taf. II) verzeichnet hier
nur Gradierwerk und Windmiihle, aber keinen Brunnen (Abb. 6). Vielleicht war mit der
Angabe ,unter der groflen Windmiihle® auch die spatere Schwefelquelle (s. u.) gemeint,
die ca. 37 m nordéstlich von der Windmiihle im Situations-Rif eingezeichnet ist (Abb.
6). Spétere Angaben zum Radbrunnen fehlen; an der Stelle der Windmiihle ist heute
kein Wasseraustritt zu beobachten (mdl. Mitt. KERSTIN BAR)

Unbekannter Brunnen ohne Numerierung (vor 1788)

o Direkt am Ostende des Gradierbaus Nr. IV, WNW vom Brunnen I (im Wasserturm),
ist in LANGSDORF (1788: Taf. II) ein ,Salzbrunnen® mit runder Form eingetragen. Von
dieser Stelle sind in spateren Unterlagen keine Brunnen bekannt

Brunnen I (vor 1788)

« Lage: R3498935/ H 55 86 490 (im Mittelpunkt des sog. Wasserturms, eines polygonalen

Hochbehilters fiir Sole aus dem 18. Jahrhundert, LANDESAMT F. DENKMALPFLEGE

HESSEN et al. 1982: 334). Frithe Abbildungen des Turms finden sich in MOLLER (1835:

Frontispiz) und TAscHE (1853: Frontispiz) (Abb. 7, 8)

An der Stelle des heutigen Brunnens Nr. I ist in LANGSDORF (1788: Taf. II) ebenfalls ein

,Salzbrunnen® mit runder Form eingetragen, was dafiir spricht, dafy der Wasserturm zu

dieser Zeit bereits existierte, doch ist seine Nummer nicht bekannt. Ein Brunnen Nro. 1

hatte 1825 einen Salzgehalt von 0,25 % (WILLE 1828: 146), doch ist seine Lage unbekannt

» man mag mit SCHARPFF (1972: 80) spekulieren, dafl der Brunnen Nr. I auf den bereits
1697 genannten ,Alten Brunnen® und damit vielleicht sogar auf die 1629 erschlossene
~Hauptquelle® zuriickgeht, doch gibt es dafiir keine Belege

« im ,Situationsplan von der nichsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856) ist der Hoch-
behalter verzeichnet, doch wird er als ,Salzbr. Nr. IT* (mit einem Salzgehalt von 1 %)
bezeichnet. Vieles spricht dafiir, daf} sich in der ersten Hilfte des 19. Jahrhundert
der wichtigste Brunnen unter dem Hochbehilter befand und als Nr. I bezeichnet
wurde: 1825 liefert der ,Brunnen Nro. 2“ die grofite Menge der Rohsole, die fiir die
Saline entnommen wird (WILLE 1828: 147). Das Wasser des ,Soolbr. Nr. 2“ tritt aus 30
Fuf} Teufe (= 7,5 m) mit ca. 3-4 Kubikfuff/Minute und einem Salzgehalt von ca. 1 % und
einer Temp. von 15 °C zu (WILLE 1828: ,Tabellarische Zusammenstellung ... " hinter
p. 168, Nr. 12). ,Die Soole wird aus der Quelle Nr. 2 durch ein Pumpentriebwerk der
Saline aus einer Tiefe von ungefihr 30 Fuf3 [= 7,5m TK] zu Tage geférdert. Hiernach
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zum Trinken, zur Versendung und zu Béadern verwendet.” (MOLLER 1835: 199). Der
,Hauptbrunnen Nr. 2, der auch der tiefste ist”, war mit 5,05 Mio. Kubikfuf3 Schiittung
in 9 Monaten, wohl einer Saison, auch der stirkste Brunnen (TASCHE 1854: 126). Nach
TascHE (1853: 18) hat LIEBIG am 7.4.1843 das ,Wasser des Salzbrunnens Nr. 2“ beprobt
und dann untersucht (LIEBIG 1844)

o der Brunnen im Wasserturm ist erstmals 1891 als ,Salzbrunnen Nr. 1“ im ,Situationsplan
von dem Soolbad Salzhausen® verzeichnet (SONNE & RUCKER 1891a: 248—249); 1892
wurde er als ,Kochsalzquelle No. I* bezeichnet (SONNE & FRANKE 1893: 430—431). 1900
wird das fir Trinkzwecke genutzte Wasser von ,Brunnen I“ in drei ,Hahne an der
Aussenseite des iiber dem Brunnen [...] erbauten Thurms® geleitet, doch wird das
Wasser auch fiir Badezwecke genommen (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: 14). Der
,Salzbrunnen I ist ca. , 10 m tief ausgeschachtet und mit Holz ausgekleidet® (ScHUTZE
1907: 223); nach Unterlagen im Archiv des Staatsbades Bad Salzhausen handelt es
sich um einen 9,7 m tiefen, gemauerten Schachtbrunnen von 5,5 x 5,5 m Grundfldche,
wihrend SCHARPFF (1972: 81) einen elliptischen Querschnitt von ca. 5,0 x 3,8 m angibt.

o Das Wasser flief3t ,,im Beharrungszustand® auf Hohe von 139,73 m tiber NN in den
Salzbach frei tiber (1973)

o Analysen:

o Analyse von 1892 (,Kochsalzquelle No. I*): SONNE & FRANKE (1893: 430—431)
o Analyse o.].: CARLE (1975: 222)

Brunnen II

o Als ,Salzbr. II* wurde in der 1. Halfte des 19. Jahrhundert der Brunnen I unter dem
Wasserturm bezeichnet (s. 0.)

o Im ,Situationsplan von der nichsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856) ist SE des
Brunnens VII und S des Gradierbaus Nr. IV ein weiterer ,Salzbr. 11 verzeichnet,
doch bezieht sich die Eintragung auf eine Bohrung von 1847, in der Mineralwasser
angetroffen wurde

« in spéteren Karten, Veroffentlichungen und Unterlagen ist ein Brunnen II nicht mehr
verzeichnet

« Analysen: nicht bekannt

Brunnen III (vor 1788)

o Lage: R3498862 / H5586474. Im ,Pumphaus® bzw. Pumpenhaus von ca. 1820, das
eine Pumpenanlage aus dem 18. Jahrhundert schiitzte (LANDESAMT F. DENKMALPFLEGE
HESSEN et al. 1982: 334), von SCHARPFF (1972: 81) ,Brunnenhéuschen” genannt

o rund um das Pumpenhaus dringt heute Salzwasser auf (mit Salzflora)

o An der Stelle des heutigen Brunnens III ist von LANGSDORF (1788: Taf. II) ein eckiger
Schachtbrunnen eingetragen, doch ist seine Nr. nicht bekannt. 1825 hatte ein Brunnen
Nro. 3 einen Salzgehalt von ca. 1 % (WILLE 1828: 146), doch ist seine Lage nicht bekannt
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o Im ,Situationsplan von der nichsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856) nennt sich der
heutige Brunnen III ,Salzbr. VI*

+ 1891, im ,Situationsplan von dem Soolbad Salzhausen® (SONNE & RUCKER 1891a:
248—-249), wird er dann ,Salzbrunnen Nr. III“ genannt und das Wasser 1892 als ,Koch-
salzquelle No. III* untersucht (SONNE & FRANKE 1893: 431-432). 1900 wurde das Wasser
von ,Salzbrunnen Nr. III* bzw. ,Brunnen Nr. 3“ fiir Trinkzwecke genutzt und z. T. mit
Bad Nauheimer Mutterlauge angereichert (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: 14, 18).
Der ,Salzbrunnen III* war ca. ,,10 m tief ausgeschachtet und mit Holz ausgekleidet®
(ScHUTZE 1907: 223). Nach SCHARPFF (1972: 82) war der ca. 7,5 m tiefe Brunnen in Holz
gearbeitet und hatte einen trapezoedrischen Querschnitt mit Innenmafien von 3,14 bis
3,3m

 Analysen:

o fragliche Analyse (LIEBIG): SIMON (1839: 210-211) (cf. SCHUTZE 1907: 224)

o fragliche Analyse von LIEBIG (1843), vermutet von SONNE & FRANKE (1893: 432)
o Analyse von 1892: SONNE & FRANKE (1893: 431-432)

o Analyse von 1952 (FRESENIUS): CARLE (1975: 222, 223)

Brunnen IV (vor 1900)

+ Lage: unbekannt

« 1825: bei WILLE (1828: 146) wird ein Brunnen Nro. 4 (als einziger von insgesamt 8) nicht
aufgefiihrt

« es gibt einen ,Salzbr. IV* mit einem Salzgehalt von 0,5 % im ,Situationsplan von der
néchsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856), doch ist damit eine Bohrung von 1847
gemeint. Die Brg. liegt in der Nahe der spéteren Lithiumquelle

« um 1900 wurde die Lithiumquelle Quelle ,Nr. IV* (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: 17)
bzw. ,Quelle 4“ (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: 27) bzw. ,Quelle IV* (,Lageplan M =
1:2.000“ in ANONYMUS ca. 1908) genannt

« in den Plédnen von 1975 und 1977 wird ein Brunnen IV nicht aufgefiihrt

« nicht in SCHARPFF (1972: 82) aufgefithrt

« besteht 1971 nicht mehr (interne Unterlagen bei Nibelungenquelle)

Brunnen V (vor 1697)

» Lage: R3498922 / H55 86462

« heute Rohr mit Wasseraustritt und Salzflora

« iber dem Brunnen befand sich frither das Kunsthaus Nr. 9 bzw. IX (,Situationsplan
von der nachsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856)). Das Kunsthaus wurde 1734 tiber
einen der damals existierenden vier Brunnen errichtet (KLIPSTEIN 1788: 392). Nach
einem Inventar im HStA Darmstadt von 1737 war das ,neue brunnen- oder kunsthaus®
~drey stockwerck® hoch; es enthielt den ,neuen Brunnen® und das ,kunstwerck’ (WoLF
2003: 164 nach HStA Darmstadt), ein mit Maultierkraft betriebenes Trittrad (LANGSDORF
1788: 426—427). 1745 war er gut 30 Fuf} tief (7,5m) und bei weitem der starkste der
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vier vorhandenen Brunnen; er lieferte jahrlich 8.800 Centner Salz (KLIPSTEIN 1788:
395-396). LANGSDORF wollte die vier vorhandenen Brunnen neu fassen, doch versuchte
er das nicht beim vierten Brunnen ,wegen des iiber denselben gebauten ungeheuren
Hauses“ (LANGSDORF 1788: 422—423). Das muf3 nach dem Plan (LANGSDORF 1788: Taf.
IT) das Kunsthaus gewesen sein und damit der Brunnen V. Im Kunsthaus, ,.in welchem
ehedessen ein Trittrad von Maulthieren getrieben worden® ist, befand sich 1788 ein
,Salzbrunnen® (LANGSDORF 1788: 644 = Tafelerkldarung), doch ist dessen damalige
Numerierung nicht bekannt.

o 1825 lieferte ein Brunnen Nro. 5 ein 0,5%-iges Mineralwasser (WILLE 1828: 146),
doch ist seine Lage nicht bekannt
Der heutige Brunnen V wurde frither ,Salzbrunnen Nr. 3“ genannt (TASCHE 1850:
16, ,Situationsplan von der nachsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856)) und befand
sich frither im Kunsthaus Nr. 9 bzw. IX (,Situationsplan von der nichsten Umgebung
Salzhausens® (ca. 1856)). Er war 33 Fufl (= 8,25 m) tief (TASCHE 1850: 16)
o der Brunnen an der Stelle des heutigen Brunnens V im ,Situationsplan von dem Soolbad
Salzhausen® (SONNE & RUCKER 1891a: 248—249) ist ohne Namen eingezeichnet

o um 1900 wird er als ,Solquelle 5“ bezeichnet (,Lageplan M = 1:2000“ in ANONYMUS
ca. 1908) und findet Verwendung fiir Bader, wobei das Wasser durch Pumpen zum
Badehaus gefordert wird (KAISERL. GESUNDHEITS-AMT 1900: 195; SCHNITTSPAHN in
TASCHE 1900: 14, 18). Zusammen mit Wasser des Brunnen I wurde das Wasser von
Brunnen V zudem auf das Gradierwerk geleitet (SCHUTZE 1907: 226)
,Salzbrunnen V* war ca. ,,10 m tief ausgeschachtet und mit Holz ausgekleidet” (ScHUTZE
1907: 223); nach Unterlagen im Archiv des Staatsbads Bad Salzhausen war der Schacht
urspriinglich 9,74 m tief. SCHARPFF (1972: 83) schildert ihn als ca. 8 m tiefen, rechte-
ckigen Holzschacht mit Innenmafien von 3,3 x 3,2 m. 1973, nach dem Erschlieffen der
Nibelungenquelle, wurde der noch 7,50 m tiefe Schacht verfillt
« Analysen:
Analyse von 1900 (SONNE): SCHUTZE (1907: 224)
Analyse von 1957 (,Solquelle 5): Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen
Gr. Heilwasseranalyse von 1968
Analyse o.].: CARLE (1975: 222)

O O O O

Brunnen VI (vor 1788)

o Lage: R3499014 /H 5586485

o heute: kleine Stelle mit Aufstieg von Salzwasser, Salzflora

o an der Stelle des heutigen Brunnens VI ist von LANGSDORF (1788: Taf. II) bereits ein
eckiger Schachtbrunnen eingetragen, dessen Nummer allerdings nicht bekannt ist; 1825
lieferte ein Brunnen Nro. 6 ein Mineralwasser von %« Lot Gehalt (0,75 %) (WILLE 1828:
146), doch ist seine Lage nicht bekannt

« im ,Situationsplan von der nachsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856) wird Brunnen
VI als ,Salzbr. Nr. V¥ bezeichnet
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« um 1900 wird er dann als ,,Solquelle VI* bezeichnet (,Lageplan M = 1:2000“ in AN-
ONYMUS ca. 1908) und in dieser Zeit als ,Salzbrunnen VI‘ fiir Badezwecke genutzt
(ALLGEMEINER DEUTSCHER BADER-VERBAND 1916: 95)

« Brunnen VI besaf} einen 6,55 m tiefen, asymmetrischen Schacht, der unten in Holz stand
und oben mit Basaltbruchsteinen gemauert war. Dieser Schacht safy einem zweiten,
wohl sehr viel dlterem Schacht von 1,4 m Tiefe auf, der seinerseits mit Basaltbruch-
steinen ausgelegt war (SCHARPFF 1972: 83). 1973 wurde der noch 6,00 m tiefe Schacht
verfiillt, da die Nibelungenquelle erschlossen war (Unterlagen Archiv Staatsbad Bad
Salzhausen)

« Analyse o.].: CARLE (1975: 222)

Brunnen VII (vor 1788)

o Lage: R3498792/ H 5586487

« heute: sumpfiger Erlenwald (in den 1980er Jahren gepflanzt)

 An der Stelle des heutigen Brunnens VII ist von LANGSDORF (1788: Taf. II) bereits ein
eckiger Schachtbrunnen eingetragen, doch ist dessen Nummer unbekannt.

o 1825: ein Brunnen Nro. 7 hat ¥2 Lot Gehalt nach der Salzhduser Soolwaage
(WILLE 1828: 146), doch ist seine Lage unbekannt

o als ,Salzbr. VII ist er im ,Situationsplan von der nachsten Umgebung Salzhausens® (ca.
1856) an der Stelle des heutigen Brunnens VII verzeichnet. Er existierte als rechteckiger
Schachtbrunnen (,Brunnen Nr. 7%) mit einer geringen Teufe (zwischen 4,5 und 8,5 m)
bereits 1849 (TASCHE 1849b: 175)

« Im ,Situationsplan von dem Soolbad Salzhausen® (SONNE & RUCKER 1891a: 248—249)
wird der Brunnen als ,Salzbrunnen®, jedoch ohne Nummer, dargestellt

« die urspriingliche Teufe des Schachts ist nicht bekannt; nach dem Erschlieffen der
Nibelungenquelle wurde der noch 4,00 m tiefe Schacht 1973 verfiillt (Unterlagen Archiv
Staatsbad Bad Salzhausen)

« Analysen: nicht bekannt

Brunnen VIII (vor 1825)
« 1825 hat der Brunnen Nro. 8 einen Salzgehalt von 0,75 % (WILLE 1828: 146)
+ Lage: unbekannt

Lithiumquelle (friither: Eisenquelle und Brunnen IV) (gefait wenige Jahre vor

1891)

o Lage: R 3498782/ H 5586 423 (iiberbaut von Trinktempel)

o gefaBlt einige Jahre vor 1891 und damals als ,Eisenquelle” bezeichnet (SONNE &
RUCKER 1891a: 247, 1891b: 213). ,Bemerkenswerth ist der Gehalt des Wassers an doppelt
kohlensaurem Eisenoxydul, besonders aber der an Lithium, welches als Chlorlithium
in dem Wasser vorhanden ist.“ (SONNE & RUCKER 1891a: 251, die den Li-Gehalt mit 23
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weiteren Wéssern vergleichen). Sie ist im ,Situationsplan von dem Soolbad Salzhausen®
eingezeichnet (SONNE & RUCKER 1891a: 248—249). Damals war die Quelle ,in Holz
gefafit” und lief durch ein Eisen- bzw. Steigrohr ab (SoNNE & RUCKER 1891a: 250;
SCHUTZE 1907: 223)
Genutzt wurde eine ca. 10 m tiefe Bohrung, die noch von TASCHE angesetzt worden
war (SONNE & RUCKER 1891a: 250). Nach der Georeferenzierung des ,Situationsplan(s]
von der niachsten Umgebung Salzhausens® (ca. 1856) konnte es sich entweder um die
9 m tiefe Bohrung ,Salzbr. ITI” (Salzgehalt 0,5 %) oder aber um die Brg. VIII (ohne Teu-
fenangabe) handeln, die beide in der Nahe der Lithiumquelle liegen (die Lithiumquelle
hat einen Salzgehalt von ca. 0,78 %). Es ist aber auch méglich, dafi es sich um eine der
Bohrungen V, VII oder VIII handelte, denn TASCHE (1849b: 176) selbst gab an, dafl er
weinige” der Bohrlocher aus der Bohrkampagne 1847, die in der Nahe des Brunnens VII
lagen und eine 1,5-prozentige Sole lieferten, fassen lief und durch ,Rinnen® mit dem
Brunnen VII ,in Verbindung setzen® lief3. Eine im ,Situationsplan von der nichsten
Umgebung Salzhausens® (ca. 1856) angebrachte Klammer mit der Bezeichnung ,Salz-
brunnen 1¥s—1Y2 %" legt nahe, daf} es sich um die Bohrungen V, VII und VIII handelte,
die wenig siidlich des heutigen Lithiumquelle abgeteuft wurden. Denkbar ist also, dafl
fur die Fassung der Lithiumquelle die Rinnenverbindung zum Brunnen VII gekappt
wurde und stattdessen das Wasser aus einem der drei Bohrldcher, vielleicht auch aus
mehreren, fiir die neue Fassung der Eisen- bzw. Lithiumquelle genutzt wurde
o erstmals 1900 taucht der Name ,Lithiumquelle® auf (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: im
Text und der ,Uebersichtskarte iiber Bad und Kurpark Salzhausen in der Gemarkung
Kohden®). Sie wurde in dieser Zeit auch als ,Quelle IV (,Lageplan M = 1:2000 in
ANONYMUS ca. 1908) bzw. Quelle ,Nr. IV (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: 17) bzw.
~Quelle 4° (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: 27) bezeichnet
« nach Unterlagen im Archiv des Staatsbads Bad Salzhausen bestand die urspriingliche
Fassung aus einer 8,45 m tiefen Bohrung, die 1906, 1907 oder 1908 saniert worden ist.
1978 wurde sie neu gefaf3t mit einer Teufe von 9,40 m (MICHELS & SCHMIDT 2000: 42):

o -6,0 m: Moorboden/Letten

o -9,40 m: Sande und Kiese, z. T. tonig
1966 lief die Quelle artesisch im Trinktempel auf 140,44 m iiber NN aus
o l4uft artesisch iitber (MICHELS & SCHMIDT 2000: 93)
« Analysen:

Analyse von 1890: SONNE & RUCKER (1891a, 1891b)

Analyse von 1909 (SONNE): Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen
Analyse von 1931: SCHMIDT et al. (1939: 334)

Analyse o.].: CARLE (1975: 222)

Analyse von 2006 (FRESENIUS): HOLTING in KAss & KAss (2008: 839)

O O O O O

Schwefelquelle (vor 1788, erneut gefafit wenige Jahre vor 1891)
o Lage: R3499080 / H5586568
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+ An der Stelle der heutigen Schwefelquelle ist von LANGSDORF (1788: Taf. II) bereits
ein eckiger Schachtbrunnen eingetragen, doch ist dessen Nummer unbekannt. Seit der
Installation der neuen Stangenkunst durch LANGSDORF wurde dessen ,.Brunnensoole®
durch eine separate ,Stangenkunst®, die von einem Rad mit 7,75 m Durchmesser direkt
S des Rundgradierbaues betrieben wurde, geférdert (LANGSDORF 1788: 468, in Taf. II
hat das Rad den Buchstaben ,h“ und die Stangenkunst verlduft von ,h*“ nach ,,i);
gleichzeitig betrieb man mit dem Wasser ,,den ganzen nicht weit davon stehenden
Gradirbau® (LANGSDORF 1788: 468)

o Als ,Schwefelquelle” wurde der Wasseraustritt einige Jahre vor 1891 erneut gefaf3t
(SONNE & RUCKER 1891a: 247, 1891b: 214 ff.). Sie ist erstmals verzeichnet im ,Situati-
onsplan von dem Soolbad Salzhausen® (SONNE & RUCKER 1891a: 248—249). Die Quelle
war ,nur oberflachlich gefait“ (SONNE & RUCKER 1891a: 254) und ,entspringt einem
entbehrlich gewordenen, verfiillten Salzbrunnen® (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: 23).
Sie flof3 aus einem Steigrohr aus (SCHUTZE 1907: 223)

« nach Unterlagen im Archiv des Staatsbads Bad Salzhausen und SCHARPFF (1972: 85)
wurde sie 1906 als Holzschacht von 4 x 4 m Grundflache und iber 7,2m Tiefe neu
gefaf3t. Uberholungen und Neufassungen des Brunnens fanden 1934/1935 und 1979
statt. Um 1983 befand sich die Fassungsanlage ,,in einem ca. 7 m tiefen Vorschacht einer
alten Bohrung”. Heute flief3t sie ca. 0,6 m unter Geldnde (140,31 m tiber NN) in ein
Uberlaufrohr. Das Sulfat der Schwefelquelle wird ,bei der Berithrung mit dem torfigen
Untergrund reduziert und der Schwefelwasserstoff laufend durch diesen Reduktions-
prozef3, heute noch beobachtbar, gebildet. Bei der Neufassung im Jahre 1934 war die
Solquelle in einem Holzschacht in einer Tiefe von 7 m ohne Schwefelwasserstoffge-
halt freigelegt worden. Sie erhielt den urspriinglichen Gehalt an Schwefelwasserstoff
erst wieder dadurch, daf} ihr die Berithrung mit dem umgebenden Torfgrund wieder
ermoglicht wurde.” (MULLER 1952: 75).

o lauft artesisch iiber (MiCHELS & SCHMIDT 2000: 93)

 Analysen:

Analyse von 1890: SONNE & RUCKER (1891a: 253, 1891b: 214 ff))

Analyse von 1900 (SONNE): SCHUTZE (1907: 225)

Analyse von 1909 (SoNNE): Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen
Analyse von 1952 (FRESENIUS): CARLE (1975: 222, 223)

Analyse von 1973 (DRECHSLER): DRECHSLER (1983: 323)

Analyse von 2006 (FRESENTUS): HOLTING in KAss & KAss (2008: 838)

O O O O O O

Stahlquelle (gefa3t 1850er Jahre)

o Lage:R3499172/H5586772

« Pavillon von 1906 als Ersatz fiir einen klassizistischen Vorgéngerbau (LANDESAMT F.
DENKMALPFLEGE HESSEN et al. 1982: 333)

o gefafit ,im Anfange der funfziger Jahre® des 19. Jahrhundert (SONNE & FRANKE 1893:
432), flo3 aus Steigrohr aus (SCHUTZE 1907: 223)
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« erstmals 1900 in Karte dargestellt (SCHNITTSPAHN in TASCHE 1900: ,,Uebersichtskarte
iiber Bad und Kurpark Salzhausen in der Gemarkung Kohden®)

« nach Unterlagen im Archiv des Staatsbads Bad Salzhausen und SCHARPFF (1972: 87)
Neufassung 1906 in 19,8 m Tiefe, 1980 iiberholt.

o l4uft artesisch itber (MicHELS & SCHMIDT 2000: 93)

o Analysen:

o Analyse von 1892: SONNE & FRANKE (1893: 433)

o Analyse von 1909 (SONNE): Unterlagen Archiv Staatsbad Bad Salzhausen
o Analyse o.].: CARLE (1975: 222)

o Analyse von 2006 (FRESENIUS): HOLTING in KAss & KAss (2008: 840)
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