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Zur Geologie im Steinbruch der Fa. Schaefer Kalk in Hahnstétten

Der Besuch im Steinbruch in Hahnstatten lohnt nicht rur, weil es sich um
einen der besten Aufschliisse im mitteldevonischen Massenkalk der
Lahnmulde handelt, sondern weil hier'in den vergangenen Jahren einige
neue geologische Erkenntnisse auf den Gebieten der Lithologie,
Paldontologie, Tektonik und Palynologie gewonnen wurden. An den
alten und den neuen Beobachtungen waren Mitglieder des
Nassauischen Vereins fiir Naturkunde maBgeblich beteiligt.

Das Kalkwerk Schaefer liegt rund 1,5 km nérdlich der Ortsmitte
Hahnstatten unmittelbar westlich des Aartals im Bereich der TK 25 Blatt
5614 Limburg an der Lahn (R *33 480 / H 5576 540). Hier befindet sich
seit 1860 ein zunachst kleiner Steinbruch. Heute wird der Kalkstein in
einem Grof3steinbruch mit 8 Sohlen bis zu einer Tiefe von {iber 80 m
unter Geldnde (NN+ 58 m) abgebaut .

Hier reicht ein Riffkalkzug an der Nordflanke der Hahnstéttener Mulde
von Katzenelnbogen bis Uber die Aar nach Nordosten. Der Kalkstein
lagert auf Keratophyr. Er ist bei Hahnstatten mehr als 170 Meter
machtig. Er besteht im Wesentlichen aus von tierischen Organismen
produziertem Calciumcarbonat. Zum GroBteil handelt es sich um
Riffschutt in sehr unterschiedlicher KormngréRe, der in den Hohlrdumen
des Riffes selbst oder besonders im Vor- und Rckriffbereich abgelagert
wurde. Der im Steinbruch Schaefer abgebaute Kalkstein ist (iberwiegend
ein hellgrauer Mikrit lagunérer Fazies mit gelegentlichen Einschaltungen
von Crinoiden-, Stromatoporen-, Brachiopoden- und Mollusken-Schill.

Hahnstéatten im Mitteldevon (Givetium)

Zur Zeit des Mitteldevons, also vor 392-381 Millionen Jahren, waren die
heutigen Kontinente anders verteilt. So lag das Lahngebiet in der Nahe-
- des Aquators und zwar gréBtenteils unter dem Meeresspiegel.

Das warme, tropische Meer umschloss zahireiche aktive Vulkane, in
deren Nahe die unter dem Meeresspiegel liegenden Vulkanschwellen
ideale Lebensbedingungen fiir Riffbildner boten. Nach der Wende -
Eifelium/Givetium, wahrscheinlich besonders ab der Mittleren varcus-
Zone entstanden deshalb im siidlich des Old-Red-Kontinents gelegenen
Becken an verschiedenen Stellen Riffe. Zunachst bildeten sich
Flachwasserareale, auf denen Riffe aufwachsen konnten, z. B bei




Hadamar, Diez-Limburg, Braunfels und Wetzlar sowie Hahnstatten.
Diese Riffe waren perlschnurartig parallel zum mitteldevonischen
Schelfrand ausgerichtet. Das Lahn-Dill-Gebiet entwickelte sich so zu
einer ,devonischen Siidsee” um kieine Vulkaninseln mit Saumvriffen oder
Atollen. Die Riffe wurden zumeist von groBen Stromatoporen (mdgliche
Verwandte der Schwamme) und nur vereinzelt von tabulaten und
rugosen Korallen gebildet. Sie-waren der Lebensraum zahlreicher
Seelilien, Korallen, Muscheln, Brachiopoden, Tintenfische, GrabfiiBer
und Schnecken. Die diversen Tierarten besiedelten sowohl das
eigentliche Riff als auch die dahinter liegenden ruhigeren
Flachwasserbereiche der Lagunen, die immer wieder mit Riffschutt
aufgefaillt wurden.
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Abb. 1 Das Geblet des heutlgen Rheinischen Schiefergeblrges zur Zeit
des Givet-Frasne mit Lage der Riffe (schwarz)
(aus BUGGISCH & MICHEL 2002)




Die Fossilien

‘Schon 1883 wurden die ersten, wenn auch spérlichen Schneckenfunde
aus der Umgebung des heutigen Steinbruchs der Schaefer-Kalkwerke
(,Eisenstein-Grube Phonix bei Lohrheim an der Aar unweit Dietz*) von F.
SANDBERGER gemeldet. Auch KAYSER (1886) berichtete von Funden. Bei
neueren Untersuchungen stellte sich bisher heraus, dass durch den
Steinbruch zwei unterschiedliche Faziestypen (Lebensbereiche)
angeschnitten werden. Aufgrund der Fossilfunde lassen sich ein.
Riffbereich und ein sedimentarer Lagunenbereich unterscheiden, in -
denen zum Teil auch sehr verschiedene Tierarten gelebt haben. Die
nachgewiesene Zahl alleine an Schnecken belauft sich im Steinbruch
der Schaefer-Kalkwerke auf Gber 50 Arten. Im lagunaren Flachwasser-
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Abb. 2 Fiir Hahnstatten typische Schneckengattungen (verandert nach
KNIGHT et al. 1960)




bereich von Hahnstatten iiberwiegen neben Macrochilina schiotheimi,
Paffrathopsis subcostata und Bellerophon lineatus ganz eindeutig die
Murchisonoidea in vielfaltiger Auspragung. Vor allem Exemplare der
extrem variablen Murchisonia bilineata kommen hier hundertfach vor.
Die Fossilien sind oft von auBergewéhnlicher GréBe, dabei aber relativ
gut erhalten. Sie weisen nur selten Spuren von Schalenreparaturen oder
Zerbrechungen auf. Das deutet darauf hin, dass das Wasser relativ ruhig -
war und sie nicht weit von der Strémung transportiert worden sind.
Zusammen mit den duf3erst diversen Gastropodenarten findet man die
Brachiopoden Stringocephalus sp. und Uncites gryphus, die eine
Datierung ins mittlere Givetium erfauben. AuBBerdem trifft man auf die
Muscheln Megalodus abbreviatus und Mecynodus carinatus. Diese
Begleitfauna besteht auch aus relativ groBen Exemplaren.

Im Oberdevon starben die Riffe zu unterschiedlichen Zeitpunkten ab.
Dies stand wahrscheinlich mit erneut einsetzender vulkanischer Aktivitat
und einem differenzierten Absinken einzelner Vulkankomplexe in
Verbindung. Das endguitige Absterben der Riffe erfolgte im obersten
Adorf (linguiformis-Zone) durch einen generellen Anstieg des.
Meeresspiegels infolge der weltweiten Krise der Adorf-Kellwasser-

- Events vor ca. 375 Millionen Jahren. In der Folgezeit blieben die Riffe bis
ins Unterkarbon vor ca. 345 Millionen Jahren unter Meeresbedeckung
Allerdings bildeten sich Spalten, z.B. bei Erdbeben, in die Conodonten
und der Schutt abgestorbener Seelilien hinein gespult wurden.Solche
Kalksteine vom Typ des Erdbacher Kalkes (KReBs 1968) fanden sich in
den vergangenen Jahren an mehreren Stellen im Massenkalk von

. Hahnstatten. Es sind rétliche, plattige Schuttkalke, die nach BUGGISCH &
MicHEL (2002) Conodonten der Adorf-Stufe, des hoheren Oberdevons
und des Unterkarbons | flihren.

Tektonik, Mineralisationen, Karst und Hohlensedimente

Im Nordteil des Stelnbruchs ist eine verkarstete Stérungszone mit
Paléozén-Sedimenten zwischen NN + 85 m und NN + 135 m auf 300 m
E-W-Erstreckung in einer maximalen Breite von 30 m durch den

Kalkstein-Abbau angeschnitten. Diese Zone streicht etwa 95°. Sie nimmt

~ also etwa eine mittlere Lage zwischen der 113° streichenden
Maximumflache des einen Hauptmaximums der GroBkliifte und dem 84°
streichenden Nebenmaximum ein. Vermutlich setzt sich die
Verkarstungszone aus Anteilen beider Trennflachen-Scharen
zusammen. Es erstaunt, dass die Klifte (mechanische Trennflachen im
Gestein) nur drei Hauptlagen einnehmen.




Durch das Auftreten mehrerer, unterschiedlich alter Mineralisationstypen
(Paragenesen) lassen sich tektonische Ereignisse, Verkarstungsablaufe
und Sedimentationsgeschehen im Hahnstéttener Karsthohlraum in
relativen zeitlichen Bezug zueinander setzen, so dass der komplexe -
zeitliche Ablauf rekonstruiert werden kann. :

/7 Erdbacher Kalk X XX Breccie mit Mineralisation 122 Hohe der Sohle i. NN
sy Dolomit-Calcit- . @@ Paliozin-Sediment OP Oberes Profit
T== Seitenverschiebung ’__) Grenze roter Tone UP Unteres Profil

U Karstschlotte

Abb. 3 Steinbruchsituation 1995 aus Anderle et al. (2003)

Die Stérungszone wird im Norden durch eine tektonische Breccie
begrenzt, deren scharfkantige Stiicke durch hydrothermale
Mineralausscheidungen verkittet sind. Diese “Stérungsparagenese”
besteht aus Dolomit, mehreren Calcit-Generationen, Quarz, Hamatit,
Goethit und Jarosit. Sie ist im gesamten bislang aufgeschlossenen
Bereich der Stérung nachgewiesen. Innerhalb der Stérungszone bildete
sich unter der Gelandeoberflache und unter dem Grundwasserspiegel
ein Héhlensystem (Endokarst). Blicke l6sten sich von der Hdhlendecke
und stiirzten auf den Hhlenboden (Inkasion).
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Die Oberflache der in den Karsthohlraum gestirzten Kalksteinbldcke ist
an zahlreichen Stellen mit Calcit lll-Kristallen bewachsen
(“Karsthohlraumparagenese”).

In die Hohle werden nun im Paldozan feinkérnige Sedimente
eingeschwemmt. Spéter bildete sich auf dem Kalkstein von der-
Geléndeoberfléche aus ein Kegelkarst. Im Bereich der E-W-streichenden
Stérungszone treten auf dem Kegelkarst, an der Basis der oligozanen
Sedimente, Eisen-Mangan-Vererzungen auf, auf die im letzten
Jahrhundert das Eisen- und Manganerzbergwerk “Phdnix” verliehen
worden ist . Diese Eisen- und Manganerze sind durch mehrphasige und
komplexe Verwitterungsprozesse aus den Ca-Mg-(Fe-Mn)-Karbonaten

der “Dolomitisierungs”-Zonen entstanden (“Kegelkarstparagenese”).

Die Kegelkarst-Oberflache wird von 25-30 m machtigen, wei3-gelb-rot
gefarbten Schluffen mit ca. 1 m méchtigen Einlagerungen von
Quarzkiesen (iberlagert. Eine Datierung dieser Sedimente liegt von hier
bisher noch nicht vor. In der Umgebung werden sie in das Mittlere/Obere
Oligozan eingestuft (Arenberg-Formation). Uberlagert werden sie von
einer Aar-Terrasse und Wirm-L6B mit dem Eltviller Tuff.

Die Paldozén-Sedimente

Der 1993 noch rund 8 Meter méchtige Rest der Paldozan-Sedimente
liegt horizontal Uber einer unregelmaBigen Massenkalk-Oberflache in
etwa 88,3 m (ber NN. Der untere Profilabschnitt besteht aus einer 5,6 m
méachtigen Folge meist wenige Zentimeter dicker Lagen braunroten (auf
den oberen 1,85 m rotbraunen) Tons, die jeweils mit einer
millimeterfeinen Feinsandlage abschlieBen. Eingeschaltet sind 7 etwas
méchtigere Lagen hellen Feinsands (meist weiB3, aber auch hellbraun,
braunlichgelb, hellgrau, hellgelb). Diese sind 1 bis 3 ¢m, einmal auch 8
cm méchtig. Der obere, rund 2,3 m machtige Profilabschnitt bestand
Uberwiegend aus braunlichgrauem, im unteren Teil auch rétlichbraunem
Ton. An der Basis fand sich 20 cm schlecht gerundeter bréunlich-
hellgrauer Fein- bis Mittelsand. Dieser obere Profilabschnitt ist heute
nicht mehr erhalten.
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Zeit

Geologischer Vorgang

Auswirkung

?7Untermiozén

Mineralisation

.Kegelkarstparagenese*:

Bildung von Fe-Mn-Erzen in Sedimenten auf der
Oberfliche des Kegelkarstes durch Mobilisierung des
Stoffbestandes der Ca-Mg-(Fe-Mn-)Karbonate

Post-Mittel-/Ober-Oligozin

Korrosion (Exokarst)

Bildung von schmalen Karstschlotten
+ Plombierung mit sandig-kiesigen Sedimenten

Mittel-/Ober-Oligozén

Sedimentation

Ablagerung fluviatiler Schluffe und Quarzkiese liber
dem Kegelkarst (,,Arenberger Schotter™)

Pri-Mittel-/Ober-Oligozin

Korrosion (Exokarst)

Entwicklung cine?[égelkarst-Oberﬂéiche

Unter-Paldozén -
Mittleres Paldozin

authigenes Mineralwachstum
Sedimentation
Sedimentation

Calcit-Skalenoeder, Goethit
Nachfall/Einschwemmen von Calcit IT u. ITI
Ablagerung von schluffigen, z.T. feinsandigen Tonen

Pri-Jiingeres Unter-Paliiozéin

Hydrothermale Mineralisation

Inkasion + Sedimentation
Losungskorrosion
Korrosion/Hohlenbildung
(Endokarst)

,.Karsthohlraumparagenese*:

Calcit III. Einzige Phase. Kristalle im cm-Bereich
Plombierung des Hohlentiefsten mit Inkasionsschutt
Laterale Auskolkungen

Bildung der groBen Karsthohle

Oberkreide? - Unter-Paldozén

Hydrothermale Mineralisation

Dextrale Seitenverschiebung

»Stérungsparagenese*:

Himatit. Durchldufer

brauner Calcit I + Goethit

Calcit II. Hauptphase, Kristalle im cm-Bereich
weitere Calcit-Typen untergeordnet bis selten
Quarz (Bergkristall). Sehr selten
Stérungsbreccie

Perm - Trias? Hydrothermale Mineralisation | ,,Dolomitisierung®: .Ca-Mg-(Fe-Mn-)Karbonate

Permokarbon? Bruchtektonik Entstehung eines steilstehenden Trennflichensystems |
in E-W-Richtung

Unterkarbon/Oberkarbon varistische Orogenese Bildung von GroBkliiften (25°, 84° und113° Streichen)

Oberdevon - Unterkarbon I

Sedimentation
Bruchtektonik

Ablagerung des Erdbacher Kalkes
Spaltenbildung




Mikrofloren der Paldozan-Sedimente -

Die Palynologie (auch Mikropaldobotanik oder Pollenanalyse genannt)
ist haufig die einzig mégliche Methode zur Altersdatierung, besonders
von kontinentalen Sedimenten. Hierzu sind mdglichst dunkel gefarbte
Ablagerungen mit hohem Anteil organischer Substanz vonnéten. Solche
Bildungen sind in der Regel in Gewéssern unter Sauerstoffabschluss
entstanden. Pollenkdmer, Sporen und bestimmte Algen kénnen so (iber
viele Millionen Jahre erhalten bleiben. Zur Gewinnung dieser Objekte ist
es notwendig, das Gestein aufzuldsen und das organische Material zu
separieren und anzureichem(z.B. mit Salzsdure und Flusssaure). Der

. Ubrig bleibende organische Riickstand kann dann nach einem Sieb-
verfahren unter dem Mikroskop untersucht werden. Diese Methode bot
sich auch fir die Altersdatierung der Dolinenfillung von Hahnstatten an.

Die erste Durchsicht einer mit Hilfe von Salzséure und Flussséaure
aufgelsten dunkelgraubraunen Tonprobe aus dem Oberen Profil im
Jahr 1993 lieB im Mikroskop eine sehr alte tertiare Mikroflora (Polien und
Sporen) erkennen. Die Zusammensetzung deutete auf eine eindeutig
pra-mitteleozane Altersstellung hin. Somit handelt es sich um ein
ungewdhnlich altes Tertiar fir unsere Umgebung. Sehr hoch ist hier der
Anteil der sog. kretazischen Florenelemente oder der Normapoiles. Die
Gruppe der Normapolles beinhaltet Pollenk&rner urspriinglicher, heute
ausgestorbener friher Blitenpflanzen (Angiospermen). Die Gruppe
erscheint etwa in der mittleren Kreidezeit, erreicht in der Oberkreide eine -
_rasche Verbreitung und Formenf(lle und ist auch noch im altesten Tertiér
“vertreten. Eine letzte ,Blltezeit*, d.h. Zeit der starkeren Ausbreitung der
kretazischen Florenelemente, liegt etwa im mittleren Paldozan und im
Untereozén. Spétestens am Ende des Mitteleozéns verschwinden die
.meisten Vertreter der Normapolles, einige wenige Gruppen finden sich
auch noch in jingeren Zeitabschnitten. Die Normapolles durchliefen eine
schnelle Entwicklung und stellen daher hervorragende Leitfossilien. Es
handelt sich um kurzachsige Pollenk&rner mit kompliziert gebauten
Keimporen.

Neben den Normapolles sind in alttertidren Mikrofloren auch noch sog.
~e0zén-palaotropische” Elemente vorhanden sowie sog. ,arktotertidre”
Elemente. Die letzteren sind teils die Stammformen unserer heutigen
hiesigen Walder, die ,eozén-paldotropischen” Elemente haben enge
Beziehungen zu lebenden Pflanzen der heutigen subtropischen bis
tropischen Areale. Der jeweilige Anteil dieser drei Gruppen an einer
Mikroflora ist Ausdruck der jeweiligen klimatischen Verhélinisse. Diese
wechselten im Tertiar hdufiger mit einer Grundtendenz zur Klimaver-




schlechterung in unseren Breiten. So bewirkten Abkiihlungen im Bereich
der Eozan/Oligozén-Genze eine starke Verminderung der eozan-
palaotropischen Formen und schlief3lich nach und nach deren
Verschwinden. In unserem Raum gilt dies beispielsweise flr einen
bestimmten Palmenpolien. Durch die klimatischen Besonderheiten der
jeweiligen Zeitabschnitte und durch die stratigraphische Reichweite
einzelner Formen und Gruppen konnte so eine feine mikrofloristische
(palynologische) Zonengliederung des Alttertidrs erarbeitet werden.
Wichtig ist auch das Einsetzen und Aussetzen bestimmter kurzlebigerer
Formen. Diese feine Gliederung wurde vorrangig in Mitteldeutschland,
besonders flir praktische Zwecke der Braunkohlenerkundung entwickelt.
Vom Paldozén bis zum Oberoligozan sind dort 20 Zonen (teils mit
Unterzonen) aufgestellt worden (frither auch als Pollenbilder bezeichnet).

Von den beiden Profilabschnitten der in Hahnstatten angeschnittenen
Héhle wurden wahrend einer ausfiihrlichen Profilaufnahme 1995 hoffig
erscheinende Bereiche beprobt. Aus dem Uberwiegend braungrauen
Oberen Profil standen gentigend héffige Horizonte zur Verfligung, zwei
besonders reichhaltige Mikrofloren wurden eingehend bearbeitet. Das
Untere Profil ist fast ausschlieBlich rétlich gefarbt, was fir eine Erhaltung
palynologischer Objekte wenig geeignet ist. Oxidation, wie sie mit der
Farbe indiziert ist, wird von den Pollenwénden nicht vertragen.
Gleichwohl konnte auch im Unteren Profil eine geeignete lokale dunkle
Einschaltung gefunden und untersucht werden. In den drei Mikrofloren
von Hahnstatten konnten insgesamt rund 90 verschiedene Gruppen von
Pollenkdrnern, Sporen sowie auch einige Algenformen des SliBwassers
identifiziert werden. Die Benennung alttertiérer Pollen folgt einer
kiinstlichen Nomenklatur, da ein eindeutiger Bezug zu einer
Mutterpflanze haufig nicht hergestellt werden kann. Zur Aufstellung von
Gattungen und Arten werden daher oft morphologische Besonderheiten
der Formen berlcksichtigt oder Namen von Personlichkeiten oder '
Lokalitaten. So entstanden klingende Namen wie beispielsweise
Stephanoporopollenites hexaradiatus minnaensis (ein stratigraphisch
wichtiger Vertreter im Unteren Profil) und Pompeckjoidaepollenites
subhercynicus (eine langlebige Art mit Reichweite von der Oberkreide
bis ins Mitteleoz&n). Durch das Auffinden seltener, stratigraphisch _
besonders wichtiger Arten, gelang es, im Héhlenprofil von Hahnstétten
einen Altersunterschied festzustellen. Demnach gehort das Untere Profil
der Zone 7 a der genannten Gliederung an (Hannoversches Pollenbild)
und damit in das jlingere tiefere Paldozan. Die Mikrofloren des Oberen
Profils datieren in den Bereich der Zone 7 b (Viesener Pollenbild) bis 8
(Brandenburger Pollenbild). Die Pollen-Zone.7 soll dem warmsten
Zeitabschnitt des Paldozans entsprechen (mit Maximum in 7 a). Es wird




angenommen, dass die Zeitabschnitte der maximalen Verbreitung des
kretazischen Florenelementes ein warmes und humides Klima
aufgewiesen haben. Zwischen diesen Zeiten vermitteln Abschnitte, in
denen diese Formen qualitativ und quantitativ merklich zuriickgehen, um
im mittleren und endgdiltig im héheren Eozén zu verschwinden.
Mikrofloren aus solchen Zwischenzeiten werden auch als ,Flankenfloren®
bezeichnet. Das Obere Profil von Hahnstétten hat ein typisches sog.
Flankenelement geliefert (Duplopollis golzowense).

Ir:;t;ir:;:et;zl:‘i;le (?l:fo;:::::leg SPP-Zonen  [Polien-Bilder Hahnstiitten
SPP-Zone 13 b {Helmstedter Unterflze-Bild
Unter- Unter- SPP-Zone 13 a {Riestedter Bild / Helmstedter Unterfléze-Bild
Eozin Eoziin SPP-Zone 12 [Riestedter Bild

SPP-Zone 11 {Epinois-Bild
Héheres SPP-Zone 10 |Helle-Bild

Ober- Paléioziin SPP-Zone9  |Sangerhausener Bild
Paliiozin Mittleres SPP-Zone 8 Brandenburger Bild Oberes
Paldoziin SPP-Zone 7b | Viesener Bild Profil
SPP-Zone 7a {Hannoversches Bild Unteres Profil
SPP-Zone 6  |Schwarze Minna-Bild
Unter- Tieferes SPP-Zone5  |Roda-C-Bild
Paldozin Palioziin SPP-Zone4  |Roda-B-Bild

SPP-Zone3  |Roda-A-Bild
SPP-Zone 2 [Eisleb Bild
Ober-Kreide Ober-Kreide SPP-Zone 1 Zahnaer Bild

Abb. 5 Palynologische Gliederung des altesten Tertidrs nach Krutzsch 1966) -

Neben dem stratigraphischen Befund lassen sich nun mit Hilfe der
Mikrofloren fUr die Karstsedimente von Hahnstatten auch entsprechende
paldoklimatische Aussagen vornehmen. Das Untere Profil mit der auf
Zone 7a hinweisenden Mikroflora kann damit dem wérmsten Abschnitt
des Paldoz&ns mit seiner starken Ausbreitung des kretazischen
Florenelementes zugeordnet werden. Damit kénnte evil. auch das
Vorherrschen roter Sedimente im Unteren Profil erklart werden: Eintrag
lateritischer Bildungen wie in den heutigen Tropen. Im Hangendabschnitt
des Oberen Profils dominieren dunkle Sedimente und mikrofloristisch ist
die Zeit des Klimaoptimums bereits Giberschritten (Zone 7 b bis 8). Hier
scheint sich bereits ein beginnender Ubergang in das sog. Il. paléozéne
Minimum anzudeuten. Bei dieser Minimum-Phase soll es sich um eine
Klima-Depression mit stérkeren borealen (nordischen) Einflissen
handeln. Altersaquivalente der paldozanen Bildungen von Hahnstéatten
(mit entsprechenden Mikrofloren) sind u.a. von Wehmingen bei Sarstedt
im Raum Hildesheim/Hannover sowie aus dem Untergrund von
Brandenburg bekannt. Die Hahnstétten néchstgelegenen Palaozén-
Vorkommen liegen in der Niederrheinischen Bucht.




Schlussfolgerungen zur regionalen Geologie

Im Steinbruch Hahnstétten konnte die reichhaltigste bislang bekannte
mitteldevonische Gastropodenfauna in Deutschiand nachgewiesen
werden. Neben typischen Vertretern der lagunéren Fazies, wie sie

bereits vom Bergischen Land belegt ist, finden sich auch typische Arten, -
die bisher im Wesentlichen von der Vorrifffazies in den Steinbrichen

rund um Villmar bekannt sind.

Der Erdbacher Kalk in Spalten des Massenkalks ist das sidwestlichste
bisher bekannte Vorkommen unterkarbonischen Sediments im
Rheinischen Sedimentationstrog. Diese Beobachtung hilft bei der
Rekonstruktion der Verbreitung des unterkarbonischen Meeres.

Tektonische Stérungen des Oberdevons (Spalten mit Erdbacher Kalk)
spielen erneut eine Rolle bei der Bruchtektonik wéhrend der Kreidezeit.

Das paldozane Alter der Hohlensedimente weist allen Vorgangen vor der
Sedimentation (Seitenverschiebung, Breccienbildung, hydrothermale
Mineralisation der Breccie) ein hoheres Alter zu. Sie sind deutlich alter
als die Bildung des Oberrhein-Grabens, mit dem im Taunus solche
Erscheinungen bisher in Verbindung gebracht wurden. Sie kdnnten den
transpressiven Deformationen im Vorland der Alpenfaltung wéhrend der
Oberkreide zugeordnet werden.

Die Palaozan-Sedimente sind die &ltesten bisher bekannten
Tertidarsedimente im Rheinischen Schiefergebirge. Sie enthaiten im
Unteren Profil Pollenspektren mit einem hohen Anteil sogen.
kretazischer Florenelemente, die ein Klimaoptimum im Pal&ozén
anzeigen. Die Hahnstatien nachst gelegenen Paldozan-Vorkommen
befinden sich in der Niederrheinischen Bucht.
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ANDERLE et al.: Das Paldozin von Hahnstitten im Taunus

Tafel 1

Sporomorphen aus dem Unteren Profil (Probe 151).
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Ischyosporites sp.

Subtriporopollenites subporatus KRUTZSCH 1961

Compositoipollenites rhizophorus (R. POTONIE 1934) R. POTONIE 1960
Pompeckjoidaepollenites subhercynicus (KRUTZSCH 1954) KruTZSCH 1967
Labrapollis labraferus (R. POTONIE 1931) KRUTZSCH 1968
Platycaryapollenites sp.

Nudopollis sp.

Intratriporopollenites sp.

Subtriporopollenites constans PFLUG 1953

: Leiotriletes sp.
11:

Subtriporopollenites magnoporatus magnoporatus (THoMSON & PFLUG 1953) KrutzscH 1961

: cf. Subtriporopollenites sp.

: Nudopollis sp.

: Polypodiaceoisporites sp.

: Subtriporopollenites magnoporatus magnoporatus (THOMSON & PrLuG 1953) KruTzsch 1961
: Echinatisporites sp.

: Plicapollis pseudoexcelsus-Gruppe (KrutzscH 1958) KrutzscH 1961

: Ischyosporites sp.

: Tetracolporopollenites sp.

: Pompeckjoidaepollenites subhercynicus (KRUTZSCH 1954) KRUTZSCH 1967

: Ovoidites sp.
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Tafe] 2

Sporomorphen aus dem Unteren Profil (Probe 151).
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Polypodiaceoisporites sp.

Trilites sp.

Labrapollis labraferus (R. POTONIE 1931) KRUTZSCH 1968
Compositoipollenites rhizophorus -Gruppe (R. POTONIE 1934) R. POTONIE 1960
Tricolporopollenites satzveyensis PFLUG 1953

Dinophyceae gen. et spec. indet.

Tricolporopollenites satzveyensis PFLUG 1953

Tricolporopollenites sp. (edmundoider Typ)

Microfoveol. ris pseudod us Krutzscy 1959
1 4 ¥

: Triatriopollenites aroboratus PFLUG 1953

: Nudopollis thiergarti (THOMSON & PFLUG 1953) PFLUG 1953

. Nudopollis thiergarti-Gruppe (THOMSON & PFLUG 1953) PFLUG 1953

: Plicapollis pseudoexcelsus (KRUTZSCH 1958) KrUTZSCH 1961

: Platycaryapollenites levis KRUTZSCH & VANHOORNE 1977

. Arecipites sp.

. Pompeckjoidaepollenites subhercynicus (KRuTzsCH 1954) KRUTZSCH 1967
: Nudopollis thiergart-Gruppei (THOMSON & PFLUG 1953) PRLUG 1953

: Trilites sp.

. Triporopollenites wehmingensis PFLUG 1953

. Nudopollis endangulatus (PFLUG 1953) PFLUG 1953

: Subtriporopollenites anulatus THOMSON & PrLUG 1953

22:
23:
24:
25:
260

Pompeckjoidaepollenites subhercynicus (KRUTZSCH 1954) KRUTZSCH 1967
Interpollis microsupplingensis (PFLUG 1953) KruTzSCH 1961
Pentapollenites sp.

Momipites pseudoquietus KRutzscH 1970 (KruTzscH 1961)

Nudopollis endangulatus-Gruppe (PFLUG 1953) PrLUG 1953
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Tafel 3

Sporomorphen aus dem Oberen Profil (Fig. 7, 11, 14, 24, 30 aus Probe 7, dje restlichen aus Probe 5).

Fig. I: Triatriopollenites obexemplum (PFLUG 1953) KruTzscH 1961

Fig. 2: Nudopollis endangulatus (PFLUG 1953) PFLUG 1953 »
Fig. 3: Subtriporopollenites magnoporatus magnoporatus (THOMSON & PFLUG 1953) KruTZscH 1961

Fig. 4: Tricolporopollenites satzveyensis PFLUG 1953

Fig.5+6: Pompeckjoidaepollenites subhercynicus (KrRutzscH 1954) KrutzscH 1967
Fig.7: - Nudopollis endangulatus (PFLUG 1953) PFLuG 1953
Fig. 8 +9:  Nyssapollenites kruschi (R. POTONIE 1931) NAaGY 1969

Fig. 10: Subtriporopollenites constans magnus KRUTZSCH 1961

Fig. 11: Nudopollis thiergarti (THOMSON & PFLUG 1953) PFLuG 1953
Fig. 12: Tricolporopollenites belgicus KRUTZSCH & VANHOORNE 1977
Fig. 13: Interporopollenites cf. brandenburgensis sensu KRUTZSCH
Fig. 14: Subtriporopollenites constans magnus KrRuTzscH 1961

Fig. 15: Triatriopollenites roboratus PFLUG 1953

Fig. 16: Intratriporopollenites sp.

Fig. 17: Laevigatosporites sp.

Fig. 18: Inaperturopollenites sp.

Fig. 19 + 20: Pentapollenites pentangulus (PFLUG 1953) KRUTZSCH 1958

Fig. 21: Interporopolienites cf. quadratoides sensu KRUTZSCH
Fig. 22: Plicapollis pseudoexcelsus (KRuTzsCH 1958) KrutzscH 1961
Fig. 23: Vacuopollis concavus (PFLUG 1953) KrutzscH 1960
Fig. 24: Duplopollis golzowensis KrutzscH 1961
Fig. 25: Nudopollis endangulatus (PFLUG 1953) PFLUG 1953
Fig. 26: Subtriporopollenites constans PFLUG 1953
Fig. 27: Compositoipollenites rhizophorus (R. POTONIE 1934) R. POTONIE 1960
Fig. 28: Tricolporopollenites cingulum-Gruppe (R. POTONIE 1931) THOMSON & PFLUG 1953
Fig. 29: Nudopollis endangulatus-Gruppe (PFLUG 1953) PFLUG 1953
3 Fig. 30: Tricolporopollenites cf. cingulum (R. POTONIE 1931) THOMSON & PFLUG 1953
Fig. 31: Tricolporopollenites cingulum-Gruppe (R. POTONIE 1931) THOMSON & PFLUG 1953
Fig. 32: Ericipites sp.
Fig. 33: Interporopollenites sp.
Fig. 34: Tricolporopollenites sp. (baculater Typ)
Fig. 35: Nudopollis sp. (kleine Form)

Fig. 36: IHlexpollenites coronatus (PFLUG 1953) R. POTONIE 1960
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