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Geologie und Hydrogeologie im Raum Bad Pyrmont
unter besonderer Bertcksichtigung des Quellensystems

Axel Rogge

Rogge & Co. - Hydrogeologie - GmbH, Carl-Zeiss-Stralle 2, 30827 Garbsen

Kurzfassung

Unter Einbeziehung neuerer Untersuchungsergebnisse (Geoelektrik, Isotopenhydrologie, Bodenluftanalytik) wird die Hy-
drodynamik und Hydrochemie von Salz- und SiiRwasser samt Mischtypen im Festgesteinsaquifersystem des Raums Pyr-
mont dargestellt. Es werden Vorstellungen von der Herkunft der Quellen entwickelt, die die Ursachen der unterschiedlichen
Beschaffenheit der Quellen aufhellen und den Schutz der Quellen ermdglichen. Die Auswertung neuerer BoKrergebnisse,
die Neuinterpretation unterschiedlich alter geophysikalischer Bohrlochmessungen und die Bearbeitung neu entstandener
- auch zeitweiliger - Gesteinsaufschliisse brachte eine Aktualisierung der Kenntnisse vom geologischen Bau des Pyrmonter
Gewdlbes.

Bad Pyrmont liegt im siidniedersachsischen Bergland tber einer weitspannigen Aufwélbung triassischer Schichten. Hier-
aus hat sich durch Reliefumkehr ein Ausrdumungskessel mit einer markanten Bergumrahmung entwickelt. Entlang der
Gewolbeachse kam es wegen der dort starksten tektonischen Beanspruchung zur Bildung tiefreichender Verwerfungen.
Bedingt durch Subrosion der Zechstein-Chloride im Westteil des Gewdlbeuntergrunds quert heute ein ,,Salzhang das
Pyrmonter Gewdlbe von Nord nach Sud. Westlich desselben ist infolge Subrosion des gasabsperrenden Salzlagers der Weg
frei fur den Aufstieg tiefenvulkanisch gebildeten Kohlenstoffdioxids.

Ein groRrdumiger und tiefreichender Grundwasserstrom innerhalb des gesamten Pyrmonter Gewdlbes wird in hydraulischen
Profilschnitten vorgestellt. Im Bereich der Bergumrahmung tiberwiegt eine vertikal absteigende FlieRkomponente, in einem
Ubergangsbereich herrscht horizontales FlieRen vor, im Bodenbereich des Kessels steigt das Wasser auf. Die Tiefenlage
der Salz-/SuRwassergrenzflache wird durch das Gewicht des auflagernden SiiBwasserkdrpers bestimmt. Hydro-chemische
Profilschnitte zeigen ihren Verlauf sowie eine gewisse hydrochemische Zonierung des SiiBwassers. Genetische Beziehun-
gen zwischen beiden Wassertypen und innerhalb der chemischen Zonen des SlRRwasserkorpers werden aufgezeigt. Die
Kenntnisse uber die hydrogeologischen Zusammenhénge des Aquifersystems von Bad Pyrmont ermdglichen ein dichtes
Nebeneinander von Wasserentnahmestellen fur unterschiedliche Nutzungen (Heil-, Mineral-, Trink- und Brauchwasser).

Abstract

The hydrodynamics and hydrochemistry of salt and fresh water from solid rock aquifer systems in the Pyrmont area are
described and interpreted on the basis of recent investigations including geoelectrics, isotope hydrology, soil air analysis.
Theories on the source of the springs in this area are developed, which explain the different compositions of the springs
and make it possible to protect them. Data from new and re-interpretated drill holes, borehole logs and outcrops suggest
a revision of the geological structure of the Pyrmont dome.

Bad Pyrmont is situated on a wide dome of Triassic rocks in the southern part of the Lower Saxony uplands. Inversion of
the relief has caused the development of an erosional basin surrounded by prominent ridges. Deep faults developed at the
crest of the dome as this part of the structure was subjected to the strongest tectonic stress. Subrosion of the Zechstein
salts in the western part of the dome has caused the main salt bed to wedge out below the western part of the dome along
a N-S striking structure; this structure is refered to as the ,,Salzhang“ (salt slope). West of the ,,Salzhang*, where subrosion
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has removed the salt bed that prevents gas rising from below, carbon dioxide of deep volcanic origin can now rise to the
surface.

Hydraulic cross sections illustrate the presence of extensive and deep-seated groundwater flow within the entire Pyrmont
dome. While groundwater flow is directed vertically downwards in the ridges surrounding the dome, centripetal horizontal
flow predominates the intermediate area. In the central part of the dome, groundwater rises to join the River Emmer, which
is the main receiving water course in the central part of the eroded basin. The depth of the saltwater/freshwater interface is
determinated by the weight of the superimposed freshwater body. Hydrochemical cross sections show the shape and posi-
tion of the interface and document a certain degree of hydrochemical zonation of the gently mineralized fresh water.
Genetic relationships between the two main water types and the hydrochemical zones of the freshwater body are discussed.
The knowledge of the hydrogeological relationship in the Bad Pyrmont aquifer systems permits a spatially narrow coexist-

ence of wells withdrawing groundwater for different purposes (medicinal, mineral, drinking and industrial water).

Keywords: Hydrogeology, Pad Pyrmont, freshwater/saltwater flow system, Bunter sandstone, carbon dioxide
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1 EINLEITUNG
1.1 AnlaB und Zielsetzung der Arbeit

Die niedersachsische Stadt Bad Pyrmont liegt an der
Landesgrenze zu Nordrhein-Westfalen am stidwestli-
chen Rand des Regierungsbezirkes Hannover im Land-
kreis Hameln - Pyrmont. Die vorliegende Betrachtung
konzentriert sich im wesentlichen auf den Pyrmonter
Talkessel und seine Bergumrahmung. Darlber hinaus
wird die gesamte als ,,Pyrmonter Gewdlbe* bezeich-
nete regionalgeologische Einheit berucksichtigt, die
eine Flache von etwa 420 km2bedeckt (Abb. 1).

Die topographische Kartengrundlage besteht aus den
TK25 Bad Pyrmont (Nr.4021) und Teilen der TK25
Aerzen (Nr.3921), TK25 Ottenstein (Nr.4022), TK25
Hameln Sid (Nr.3922), TK25 Blomberg (Nr.4020) und
TK25 Extertal (Nr.3920).

Beim Pyrmonter Talkessel handelt sich um einen et-
was exzentrisch uber einer Schichtenaufwdlbung im
Verlauf der ,,Pyrmonter-Piesberg-Achse” gelegenen
Ausrdumungskessel mit Reliefumkehr und damit ei-

Abb. 1: - Lage des Untersuchungsgebietes.

Fig. 1: - Investigation area in Northwestern Germany.

Geologie und Hydrogeologie im Raum Bad Pyrmont

ner dem niedersichsischen Tektogen zugehdrigen
Struktur. Quer durch den Untergrund des Pyrmonter
Talkessels verlauft in Form eines ,,Salzhanges* der
Grenzbereich zwischen dem durch Auflésung salzfrei
gewordenen und dem unversehrten, im Bereich von Bad
Pyrmont verbreiteten sogenannten Deckgebirgs-
Schichtkomplex. Senkungsstrukturen (Holzhduser Erd-
falle, kleinere subrosionsbedingte Torfgebiete) und die
Solquellen selbst geben Hinweise auf noch andauern-
de Salzauflésung im Untergrund.

In Bad Pyrmont sind heute insgesamt 13 Heilquellen
vorhanden, die sich nach ihrer Beschaffenheit und Ge-
nese in 3 Hauptgruppen gliedern lassen. Neben Heil-
wasser werden im Pyrmonter Talkessel bedeutende
Mengen Mineral- und Trinkwasser gewonnen (Abb.
2). Eine Besonderheit fur Niedersachsen stellt das Ne-
beneinander von Sole und Kohlenstoffdioxid in den
Pyrmonter Heilquellen dar. Diese auch historisch be-
deutsamen Heilquellen wurden in einer Vielzahl von
Arbeiten auf Ergiebigkeit, Chemismus, geologischer
Rahmenbedingungen etc. untersucht, zuletzt durch
Herrmann (1969a,b), der sich vor allem mit dem Ver-
halten von Sole und Kohlenstoffdioxid beim Aufstieg



Rogge

und der Wirkung von Kohlenstoffdioxid auf die
Subrosion/Salzauflésung befaBte. Seitdem hat es kei-
ne Untersuchung iber den geologischen Bau und das
Quellensystem mehr gegeben. Eine Vielzahl von Be-
funden aus inzwischen durchgefiihrten neueren Auf-
schluBbohrungen, Wasseranalysen und hydrologischen
Isotopenbestimmungen erlauben aber, zusammen mit
den im Forschungsprojekt “Hydrogeologie der Heil-
quellen von Bad Pyrmont” durchgefiihlten Gelénde-
arbeiten, bestehend aus der Bearbeitung neu entstan-
dener Gesteinsaufschliisse, der Durchfiihrung geoelek-
trischer Messungen sowie Bodenluftuntersuchungen
und unter Einbeziehung umfangreichen alteren Mate-
rials erstmalig eine synoptische Bearbeitung der Hydro-
geologie des Pyrmonter Raumes.

Die Ziele der vorliegenden Arbeit sind:

a) Aktualisierung der Kenntnisse vom geologischen

Bau des Pyrmonter Beckens, insbesondere:

- der Schichtfolge,

- der Lagerungsverhéltnisse (Tektonik),

- der Lage und Entstehung des Zechstein-Salzhanges
im tieferen Untergrund sowie des Einflusses der
Subrosion auf die Oberflachengestalt,

- der Darstellung der geologischen Entwicklungs-
geschichte.

b) Erkundung der hydrogeologischen Verhdltnisse un-
ter besonderer Berlicksichtigung des Heilquellen-
systems. Dazu gehort die:

- Erfassung von Quellschiittungen und Wasser-
entnahmen aller Art

- Ermittlung der hydraulischen Verhdltnisse

- Klarung der Aufstiegsmechanismen der Sole in
Wechselwirkung mit oberflachennahem Grundwas-
ser

- Ermittlung der jeweiligen Einzugsgebiete der Heil-
quellen.

- Ermittlung der hydrochemischen und isotopen-
hydrologischen Eigenschaften des Wassers

¢) Ermittlung der Herkunft des CO,:
- als thermisches Zersetzungsprodukt aus Karbonat-
gesteinen des Zechsteins
- oder als ,,juvenile* Zufuhr im Zusammenhang mit
der Entstehung des Vlothoer Massivs (Kreide) oder
dem Basaltvulkanismus in Nordhessen/Sldnie-
dersachsen (Jungtertiar)?

Geologie und Hydrogeologie im Raum Bad Pyrmont

1.2 Frihere Arbeiten

Erstmals schriftlich erwéhnt und beschrieben wurden
die Pyrmonter Quellen vor 1370 in den lateinischen
Schriften des Dominikanerménches Heinrich von Her-
ford. Die wissenschaftliche Bearbeitung derselben er-
folgte zuerst durch den seit 1712 in Pyrmont wirken-
den Badearzt Johann Philipp Seip (1750). Er entdeck-
te die Dunsthéhle sowie den Bergsduerling - heute
Staatl. Pyrmonter Sduerling - und vermittelte den Mine-
ralwasserversand nach England. Sein Werk ,,Neue Be-
schreibung der Pyrmonter Stahlbrunnen* enthélt ne-
ben Angaben zur Wirkung und Anwendung des Pyr-
monter Wassers auch hydrochemische Analysen und
einen AbriR8 der Pyrmonter Geographie (Lilge 1992).
Seitdem haben sich Pyrmonter Arzte und Apotheker
mehrfach mit der Beschaffenheit und Genese der Quel-
len befalt, darunter Marcard (1784, 1810), Westrumb
(1787), Trampel (1794), Brandes & Kriger (1826),
Menke (1840).

Die ersten bemerkenswerten geologischen Beschrei-
bungen stammen von Ludwig (1881), Hulsenbeck
(1919), Grupe (1927b) und Frebold (1929). Die im
wesentlichen von Hiilsenbeck eingefiihrte Vorstellung
von der Herkunft der Pyrmonter Quellen besagt, dafl
diese zu einem kleinen Teil juveniles, aus der Tiefe
aufsteigendes, mit Kohlensidure und Schwermetallen
beladenes Wasser fuhren. Ihm sind groBere Mengen
vadosen im Kreislauf befindlichen Wassers beige-
mischt, dessen Mineralgehalt den l6slichen Gesteinen
der Zechsteinformation entstammt.

In den Jahren 1913 bis 1931 wurden im Raum Pyr-
mont drei Tiefbohrungen niedergebracht: die Bohrung
»Sonneborn® (S) bei der gleichnamigen Ortschaft zur
Prospektion von Kalisalz sowie die beiden Thermal-
bohrungen ,,Pyrmont 1* (PI) und ,,Pyrmont 2% (P2).
Die aus diesen Bohrungen gewonnene Kenntnis des
tieferen Untergrundes ermdglichte Herrmann (1969a,
1969b), detailliertere Vorstellungen von der Herkunft
der Pyrmonter Quellen zu entwickeln und damit auch
die Ursachen der unterschiedlichen Beschaffenheit der
Quellen aufzuhellen (Abb.4).

Nach Herrmann (1969a) bilden die in Bad Pyrmont
gefalliten Heilquellen nach Lage und Mineralisation
zwei Gruppen: eine nordliche Gruppe kochsalzarmer
auf natiirliche Weise austretender Sauerlinge und eine
sudostliche Gruppe kunstlich erschlossener kochsalz-
reicher Sauerlinge. Aus der Einzelbetrachtung ergibt
sich fur Herrmann (1969a) folgendes Gesamtbild der
Pyrmonter Quellen:

Eisenhaltiges S&uerlingswasser steigt in der durch
Subrosion salzfrei gewordenen Umgebung des Gewdl-
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bescheitels ohne Beriithrung mit Salz nach oben.
Westlich von Holzhausen (Abb. 2) nimmt es - aus
Zuflussen vom Salzhang - geringe Mengen von Koch-
salz auf und flieRt durch die Schichten des Buntsand-
steins zu den Quellspalten (Verweifungszonen) am Ful}
des Bombergs. Das kochsalzarme Mischwasser tritt
als eisenfuhrender Sduerling zutage.

Sidlich der Ortschaft Holzhausen mischt sich das im
Auslaugungsgebiet aufsteigende Sduerlingswasser mit
gréeren Mengen der vom Salzhang kommenden Sole
und flieft in Kluften des Unteren und Mittleren Bunt-
sandsteins im Untergrund der Emmerniederung lang-
sam nach Osten. Auf seinem Weg nimmt es teils ,,s0-
Res* Grundwasser, teils - unter Rétbedeckung - sulfat-
reiches Grundwasser auf und wird dadurch unter-
schiedlich verdiinnt.

Neben Schriften ber Beschaffenheit und Herkunft der
Heilquellen von Bad Pyrmont sowie zur Auslaugungs-
tektonik in der Pyrmonter Schichtenaufwdélbung
verfalite Herrmann eine Vielzahl weiterer Beitrdge uber
geologische Phdnomene in diesem Raum. Eine
ausfihrliche Zusammenstellung dieser Literatur findet
sich in Scherler (1990). Seit Herrmann (1969a, b) hat
sich kein Autor mehr mit der Geologie und Hydro-
geologie, insbesondere den Aufstiegsmechanismen der
Quellen und Subrosionsmechanismen befafit.

1.3 Historie der Pyrmonter Quellen

Alteste Spuren der friihen Bedeutung der Pyrmonter
Quellen stammen aus den ersten Jahrhunderten n. Chr.
Der Geologe Rudolph Ludwig enteckte 1863 bei der
Neufassung des Brodelbrunnens einen frithgeschicht-
lichen Hortfund. Dieser etwa zwischen Christi Geburt
und dem 475. Jahrhundert zu datierende ,,Pyrmonter
Brunnenfund* umfalite etwa 320 Fundstiicke, darun-
ter 240 sogenannte Fibeln (GewandschlieRRen), eine
emaillierte Schopfkelle, drei romische Miinzen, einen
Spiralfingerring, Holzschalen und Fruchtreste. Es han-
delt sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um Brunnen-
oder Quellopfer, die im Laufe von rund vier Jahrhun-
derten in der Quelle niedergelegt wurden.

Von der Zeit dieser romisch-germanischen Opferga-
ben bis ins spéatere Mittelalter liegen fast keine Be-
richte Uber die Pyrmonter Quellen vor. Erst etwa 1370
erwahnte der Dominikanerménch Heinrich von Her-
ford in seiner Weltgeschichte auch die Pyrmonter Quel-
len als fons sacer fur den Hylligen Born und fons
bulliens fur den Brodelbrunnen.

Im Frihjahr 1556, zur Zeit der Herrschaft des Grafen
von Spiegelberg, brach uber das Pyrmonter Tal das
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sogenannte ,,Wundergelduf* herein. Verschiedenen
Berichten ist zu entnehmen, dall Tausende von Men-
schen verschiedener Stdnde aus ganz Europa kamen
und sich wundersame Heilung ihrer Krankheiten durch
das Wasser des Hylligen Borns erhofften. Dieser plotz-
liche Wunderglaube stand vielleicht mit dem etwa zeit-
gleichen Erscheinen eines groRen Kometen in Verbin-
dung. Eine Stadt gab es an den Quellen damals noch
nicht, sie entstand erst rund hundert Jahre spéter. In
der benachbarten Stadt Ligde, den umliegenden Dor-
fern und auf den heranfihrenden Stralen herrschten
aufgrund der vielen Menschen chaotische Unterbrin-
gungs- und Versorgungszustdnde. Im Spéatsommer
1557 verlief sich das ,,Wundergelauf“ dhnlich schnell
wie es gekommen war.

1600 wurde der Hyllige Born erstmals mit einem
Brunnenh&uschen uberbaut. Erste Kuranlagen entstan-
den 1668 auf Anweisung des Firsten von Waldeck.
Der Hyllige Born und der Brodelbrunnen bildeten den
Mittelpunkt der sich entwickelnden Kurstadt. Die Ub-
rigen mineralstoffreichen Sduerlinge dieses Quellbe-
zirkes wurden erst spéter entdeckt: 1717 der Bergséuer-
ling - heute Staatl. Pyrmonter Séauerling -, 1755 der
Augenbrunnen, 1844 die sehr ergiebige Helenen-Quel-
le und erst 1907 die heute frei zugangliche Friedrichs-
Quelle.

Wéhrend des 17. Jahrhunderts gewann die Trinkkur
gegenliber dem Baden an Bedeutung, nicht zuletzt
wegen des massenhaften Auftretens der Syphilis. Der
Hyllige Born war der Haupt-Trinkbrunnen; dort wur-
de bereits friiher auch Wasser der tibrigen Quellen und
Brunnen gereicht.

Kleine kochsalzreiche Quellen in der Emmerniederung
waren zwar schon sehr friih bekannt, doch an eine
medizinische Nutzung dachte man vorerst nicht. Eine
erste ergiebige Solequelle wurde 1732 entdeckt, die
heutige Hufeland-Quelle I. Aus ihrer Sole gewannen
die Pyrmonter mittels drei Gradierwerken grofere
Mengen Salz, das sie zeitweise auch in paderbornische
und hannoversche Gebiete exportierten. Mit Anschluf}
an den Norddeutschen Bund endete die Konkurrenz-
fahigkeit der Pyrmonter Saline 1867 infolge des nun
einheitlichen grofRen Wirtschaftsraumes.

Die Anwendung der kohlenstoffdioxidhaltigen Sole bei
Bade- und Trinkkuren erfolgte erstmals durch den
Pyrmonter Mediziner Trampel, der 1793 dicht bei der
Hufeland-Quelle | eine zweite kochsalzreiche Quelle,
die Wolfgang-Quelle | entdeckte (Trampel 1794). In
den Jahren 1856-59 war am FuBe des Mihlenberges
die Salinen-Quelle I kiinstlich durch eine Bohrung er-
schlossen worden. Obwohl ihr Gehalt an Natrium und
Chlorid héher war als der der natiirlich austretenden
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Quellen in der Emmerniederung, konnte die Schlie-
Bung der Pyrmonter Saline nicht verhindert
werden. In unmittelbarer Nahe der Salinen-Quelle
I liegt heute die 1968-70 abgeteufte Salinen-Quelle
Il. Die Sole dieser beiden Quellen dient der
Versorgung des Solebewegungsbades im Konigin-
Luise-Bad, im Hufelandbad und der
Furstenhofklinik.

1910 wandte sich die Farstlich Waldeckische Brun-
nen-Direktion in Pyrmont an die Direktoren der Hes-
sischen und der PreulRischen Geologischen Landesan-
stalt, um durch deren Gutachten klaren zu lassen, ob
in Pyrmont Thermalwasser erbohrt werden kénne. Die
Gutachten der Geologen R. Lepsius in Darmstadt, F.
Beyschlag in Berlin und H. Stille, damals in Hanno-
ver, bezeichneten Ubereinstimmend die Emmeraue siid-
Ostlich der Stadt, wo eine in der Talrichtung streichende
Verwerfungszone angenommen wurde, als gunstig fur
einen Bohransatzpunkt. Zum Niederbringen einer Boh-
rung kam es vorerst nicht. Erst 1921 griff die Bad Pyr-
mont AG die Frage einer Thermalbohrung wieder auf.
Den Bohransatzpunkt gab H. Stille auf dem linken Ufer
der Emmer, etwa 500 m unterhalb der Dringenauer
Mihle, an. Die 1924 begonnene Bohrung ,,Pyrmont
1 saB im November 1925 im Karbonatgestein des
Unteren Zechsteins in 1259,5 m Tiefe fest. Bei den
Fangarbeiten brach Kohlenstoffdioxid mit Spiilung und
Sole aus, und im Januar 1926 warf ein C02Ausbruch
1700 kg Bohrgerat aus dem Bohrloch. Die Tempera-
tur der Sole betrug bis zu 32° C, der Salzgehalt etwa
22 %. Mit diesen Eigenschaften war die erbohrte Sole
kein badefahiges Thermalwasser.

Eine zweite Thermalbohrung - ,,Pyrmont 2* - wurde
zwischen 1929 und 1931 am Hang des Iberges nérdlich
von Holzhausen niedergebracht. Stille rechnete dort
mit einer geringeren Salzméchtigkeit. Im Dezember
1930 war die Zechsteinbasis in 1323 m Tiefe durch-
fahren und Sandstein angetroffen worden. Wenige Tage
spéater ereignete sich der erste Ausbruch von Kohlen-
stoffdioxid-Gas. Der Salzgehalt von etwa 23 % war
auch hier nach damaliger Einschdtzung fir eine
balneologische Verwendung noch zu hoch. Die Tempe-
ratur betrug beim Pumpbetrieb 23 bis 32° C.

Der Versand von Pyrmonter Mineral- und Heilwasser
begann bereits im 18. Jahrhundert durch die firstliche
Brunnenverwaltung. Etwa seit 1899 erfolgte der
Flaschenversand durch die Pyrmonter Firma Gebri-
der Vietmeyer, deren Nachfolgerin die Bad Pyrmonter
Mineral- und Heilquellen GmbH ist. Angesichts des
steigenden Absatzes von Mineralwasser fihrte dieses
Unternehmen Ende der 70er Jahre ein umfangreiches
Bohrprogramm durch. Mit der Mihlenberg- und der
Katharinen-Quelle wurde am Hang des Miihlenberges
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ein mineralreiches Sulfat-Wasser erschlossen, das ne-
ben dem mineralarmen bis mineralreichen Hydrogen-
karbonat-Wasser des nérdlichen Quellbezirkes unter-
halb des Bomberges und dem sehr hoch mineralisierten
Chlorid-Wasser der Salinenquellen den dritten Haupt-
wassertyp in Bad Pyrmont darstellt (Kap. 7.2.). Als
Reaktion auf Anderungen im Verbraucherverhalten
erschlofl das Unternehmen Ende der 80er Jahre am
Muhlenberg Wasser mit geringerem Gehalt an Natri-
um. Dieses deckt heute den gréfiten Teil des Mineral-
wasserbedarfes.

Am Osthang des Hohberges befinden sich die Brun-
nen des Wasserwerks Hohenborn der Stadtwerke Bad
Pyrmont, die seit dem Bau der zentralen Wasserlei-
tung 1895 die Stadt mit Trinkwasser versorgen. Die
1907 erschlossene Steinmeier-Quelle am Siidhang des
Bomberges und die 1910 gefalite Iberg-Quelle versor-
gen das Staatsbad mit StiRwasser. Das privatwirtschaft-
lich gefuhrte Wasserwerk Emme noérdlich Holzhausen
liefert ebenfalls Trinkwasser an die Stadt und das
Staatsbad (Llge 1992).

Bad Pyrmont bietet heute eine breite Palette nattrlicher
Heilmittel an: Kalte Sole, Sulfatwasser, Sauerlinge,
trockene ,,Kohlensdure* und Badetorf. Lediglich Ther-
mal- und Schwefelwasser fehlen (Michel 1995).
Interessante Beitrdge zur Geschichte der Pyrmonter
Quellen und Angaben Uber weiterfuhrende Literatur
finden sich in Garfs (1969) und Lige (1992). Eine
umfassende Dokumentation der Mineral- und Heil-
wasservorkommen in Nordrhein-Westfalen und den
angrenzenden Gebieten lieferten Michel et al. (1998).
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Abb. 2: - Lageplan.

Fig. 2: - Area of investigation.
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Kartengrundlage: Tk 25; Blatt 3921(Aerzen), Blatt 4021 (Pyrmont)
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2 GRUNDLAGEN UND ARBEITS-
METHODEN

Zu Beginn des Vorhabens wurde umfangreiches Lite-
ratur- und Archivmaterial u.a. im Niederséchsischen
Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB), im Staatshad
Pyrmont und in der Stadt Bad Pyrmont gesichtet.
Suchthemen waren Unterlagen tber die Quellen und
Brunnen des Staatsbades und der Stadt Bad Pyrmont,
die Brunnen der Bad Pyrmonter M+H GmbH, die Brun-
nen der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung sowie alle
weiteren Brunnen, Quellen, MeRstellen und Gewas-
ser im Raum Bad Pyrmont Insgesamt sind mehr als 40
Beprobungsstellen beriicksichtigt worden (Abb. 2).

Eine Aktualisierung der Kenntnisse vom geologischen
Bau des Pyrmonter Gewdlbes brachte die Auswertung
neuerer Bohrergebnisse sowie die Neuinterpretation
unterschiedlich alter geophysikalischer Bohrloch-
messungen (Gamma-Ray).

Im Geldnde wurden neu entstandene sowie auch nur
zeitweilig vorhandene Gesteinsaufschliisse bearbeitet.
Zur Klarung spezieller ortlicher Fragestellungen wur-
den mehr als 100 flache Handbohrungen abgeteuft.
Wahrend des Untersuchungszeitraums niedergebrach-
te tiefere Aufschlufbohrungen (3 Stck.) wurden be-
aufsichtigt und deren Ergebnisse ausgewertet.

In Zusammenarbeit mit dem Niederséchsischen Lan-
desamt fiir Bodenforschung - Geowissenschaftliche
Gemeinschaftsaufgaben (NLfB-GGA) erfolgten im
Raum Bad Pyrmont geoelektrische Messungen. Deren
Ziel war, Informationen (ber den geologischen Bau
des flachen Untergrundes und tber die Verbreitung der
geogenen Grundwasserversalzung zu gewinnen. Die
Messungen wurden mittels Gleichstrom-Tiefen-Son-
dierungen durchgefiihrt. Dabei wird ein stationéres
elektrisches Feld kunstlich erzeugt, das in der sog.
Schlumberger-Anordnung (Vierpunktmethode) gemes-
sen wird (Abb. 3). Uber zwei Elektroden im Abstand
L wird dem Untergrund Gleichstrom zugefiihrt und die
Potentialunterschiede zwischen zwei eng benachbar-
ten Sonden die sich im Abstand a in der Mitte der
MeRanordnung befinden, gemessen. Um eine Aussa-
ge Uber die Tiefenlage einzelner Schichten zu erhal-
ten, sind mehrere Einzelmessungen mit unterschiedli-
chen Elektrodenabstanden L erforderlich. Aus Strom-
starke, Spannung und einem Geometriefaktor 18Rt sich
der scheinbare spezifische Widerstand ps berechnen.
Die Werte von pswerden auf doppellogarithmischem
Papier als Funktion der gemessenen halben Elektro-
denabstande L/2 dargestellt und zu einer ,,.Sondierungs-
kurve® verbunden. Im Untersuchungsgebiet wurden
Auslagen bis zu L/2 =500 m verwendet. Die Auslage-
richtung wurde den Geldndeverhaltnissen angepaft.
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Elektrische Feldlinien

Abb. 3: - Geoelektrische Tiefensondierung - mit Gleich-
strom.

Fig. 3: - Geoelectric deep soundings with direct current.

Aus einer Sondierungskurve kénnen zumeist die An-
zahl der Schichten, die Schichtméchtigkeiten und die
spezifischen Schichtwiderstande enthommen werden.
Diese Werte erhdlt man durch Auswerteverfahren, die
entweder auf dem Vergleich mit Modellkurven beru-
hen (unter Verwendung von Hilfspunktverfahren)
(Mundry & Homilius 1980) oder auf dem Rechen-
programm INGESO (Dennert & Mundry 1979), einem
Umkehrverfahren, basieren.

Aus den Ergebnissen der Einzelauswertungen von
Sondierungskurven werden geoelektrische Vertikal-
schnitte oder Tiefenlinienplédne konstruiert, in denen
alle erkennbaren spezifischen Schichtwiderstdnde und
Schichtmachtigkeiten enthalten sind. Die Orginalkur-
ven werden im BGR/NLfB-Archiv, Hannover, aufbe-
wahrt (Brost & Rogge 1995, vgl. auch Kap. 4.3: Abb.
12, 13 und 15).

Die Anwendbarkeit dieser Methode setzt eine ausrei-
chende Porositat der obersten Gesteinsschichten vor-
aus. Diese sollten petrographisch méglichst gleichma-
Rig ausgebildet sein. Einlagerungen von z.B. tonigem,
d.h. geringer durchldssigem Material, das eine Ablen-
kung des aus der Tiefe aufsteigenden C02Gases er-
zeugt, kdnnen zu Fehlinterpretationen fuhren.

Zur genetischen Unterscheidung der Grundwassertypen
erfolgte die Auswertung einer Vielzahl hydrochemi-
scher Analysen (Kap. 7.). Weiterhin wurden die Ergeb-
nisse eines umfangreichen, vom NLfB bereits durch-
gefiihrten isotopenhydrologischen Untersuchungspro-
gramms interpretiert. Von Bedeutung fir die Ermitt-
lung von Herkunft und Genese des Grundwassers sind
neben Auswertung und Darstellung der hydrochemi-
schen Situation die hydraulischen Verhaltnisse. Hier-
zu wurden inshesondere Grundwasserstande und Quell-
tberlaufhéhen ermittelt und ausgewertet (Kap. 6).
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Oberer Buntsandstein
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A £ Lage der Schnittlinien

Abb. 4: - Geologische Karte des Pyrmonter Gewdlbes (Herrmann, 1969b) und Lage der Profilschnitte.

Fig. 4: - Geological map of the Pyrmont dome showing the location of cross sections.

3 GEOGRAPHISCHER UBERBLICK
3.1 Naturraumgliederung

Die Pyrmonter Schichtenaufwdlbung ist etwa 35 km
lang und max. 12 km breit. Etwas exzentrisch in der
Scheitelregion dieser als ,,Pyrmonter Gewdlbe” be-
zeichneten regionalgeologischen Einheit, die eine Fla-
che von etwa 420 km2bedeckt, liegt der von der Emmer
durchflossene Ausrdumungskessel (Pyrmonter Talkes-
sel). Die Emmer, ein linker Nebenfluf3 der Weser durch-
flieRt den Talkessel in einer Hohenlage von NN + 102

m bis NN + 94 m. Der Pyrmonter Talkessel ist bei
ungefdhr halbkreisformigem GrundriR etwa 20 km2
grof3. Seine Bergumrahmung erhebt sich auf der Sid-
ost- und der Nordost- bis Nordwestseite mit steilen
Uberwiegend bewaldeten Hangen bis zu > NN + 300
m; weniger steil und hoch sowie waldfrei ist seine
Sidwestseite (Abb. 4).

Das Pyrmonter Gewdlbe ist morphologisch durch den
Plateau-Charakter seiner Anhéhen gekennzeichnet. Die
grofRte Ausdehnung unter diesen besitzt die Ottenstei-
ner Hochebene im suddstlichen Teil des Gewdlbes. lhr
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gegenuber liegen, getrennt durch die Emmer und ihre
Nebenbéche, im Sidwesten des Gewdlbes die rund NN
+ 300 m hohe Hochflache von Hagen und die Hoch-
ebene des Mdorth, die eine Hohe von NN + 435 m er-
reicht. An ihren R&ndern sind in die Hochflachen Sen-
ken, Schluchten und Téler eingeschnitten und lésen
die Hochflachen randwaérts in Einzelkuppen auf, z.B.
den frei aufragenden Kegel der Herlingsburg. Im Sid-
osten des Gewdlbes liegt siidwestlich der Ortschaft
Eichenborn auf dem Mihlenberg der mit NN + 376,3
m morphologisch héchste Punkt des Gebietes.

3.2 Flachennutzung

Etwa zwei Drittel des Pyrmonter Talkessels werden
von Siedlungsflachen eingenommen (Abb. 2). Der
Ubrige Teil wird landwirtschaftlich genutzt. Der tief-
ste Teil des Talkessels stdlich der Stadt Bad Pyrmont,
die Emmerniederung im engeren Sinne, ist als Natur-
schutzgebiet ausgewiesen. An den steileren H&ngen
der Bergumrahmung herrscht Forstwirtschaft vor, auf
den Hochebenen Uberwiegt landwirtschaftliche Nut-
zung. Im SW des Untersuchungsgebietes liegt der
Emmer-Stausee.

AuRerhalb der Stadte Bad Pyrmont und Ligde be-
schrénkt sich die Bebauung uberwiegend auf kleinere
Ortschaften, im wesentlichen auf den Hochplateaus
der Bergumrahmung gelegen. Dem SW-NE Verlauf
der Emmer folgt auf nordrhein-westfalischem Gebiet
die LandesstraRe L 614, die an der Landesgrenze zu
Niedersachsen in die L 429 ubergeht. Parallel dazu
verlauft die Eisenbahnstrecke von Altenbeken nach
Hameln. Industriell und gewerblich genutzte Flachen
liegen entlang dieser Hauptverkehrswege zwischen der
Stadt Ligde und dem Bad Pyrmonter Ortsteil Oesdorf.
Die landwirtschaftliche Flachennutzung besteht im
Betrachtungsgebiet zum groReren Teil aus Ackerbau
und zum geringeren Teil aus Weidewirtschaft, die sich
aufdie Emmemiederung, steilere Hanglagen sowie die
nahere Umgebung der Siedlungsflachen beschrankt.
In den forstwirtschaftlich genutzten Gebieten Uber-
wiegt Laub- und Mischwald.

Zwischen den Stadten Bad Pyrmont und Liigde ist die
Emmemiederung nahezu vollstandig als Naturschutz-
gebiet ausgewiesen. Sechs weitere kleine Naturschutz-
gebiete finden sich westlich der Stadt Pyrmont, sid-
westlich von Lugde, westlich und d&stlich
Sabbenhausen sowie ndrdlich Elbrinxen.
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4 GEOLOGISCHER BAU
4.1 Regionalgeologischer Uberblick

Der Quellenbezirk des Staatsbades Pyrmont liegt im
zentralen Teil einer in WNW-ESE-Richtung streichen-
den etwa 35 km langen und 8 bis 12 km breiten,
weitspannigen Aufwdélbung von Schichten der Trias-
Zeit (Abb. 4; vgl. auch Geologische Karte 1:25 000
Blatt 4021 Bad Pyrmont und Geologische Karte 1 :
100 000 Blatt C 4318 Paderborn). Etwas exzentrisch
in der Scheitelregion dieser als ,,Pyrmonter Gewdlbe*
bezeichneten regionalgeologischen Einheit, mit einer
Flache von etwa 420 km2 liegt der von der Emmer
durchflossene, nach NW aufgeweitete Talkessel von
Bad Pyrmont. Im zentralen Scheitel des Gewdlbes kam
es wegen der dort starkeren tektonischen Beanspru-
chung zur Bildung tiefreichender Bruchspalten. Grund-
wasser konnte somit bis in grofRe Tiefe eindringen und
Steinsalzlager der Zechstein-Zeit grof3flachig auflésen.
Infolge dieser Ablaugung des Zechstein-Salzes, lauft
heute ein ,,Salzhang“ von N nach S quer durch den
Pyrmonter Talkessel: Das verursacht komplizierte geo-
metrische Beziehungen zwischen geologischem Un-
terbau und heutiger Oberflachenform. Westlich des
Salzhanges ist nach der Subrosion des gasabsperrenden
Salzlagers der Weg frei fir den Aufstieg tiefen-
vulkanisch gebildeten Kohlenstoffdioxids (Kap. 4.5).
Erkenntnisse tber die Ausbildung der im Kern des
Pyrmonter Gewdlbes liegenden Schichten des Rot-
liegenden, des Zechsteins und des Buntsandsteins be-
ruhen im wesentlichen auf den Tiefbohrungen ,,Pyr-
mont 1“ (P1), ,,Pyrmont 2* (P2) und ,,.Sonneborn“ (S)
[Abb. 4],

4.2 Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung

Die geologischen Gegebenheiten im Untergrund der
Pyrmonter Aufwdlbung sind aus dem geologischen
Profilschnitt (Abb. 5; Schnittverlauf Abb. 4) ersicht-
lich.

4.2.1 Rotliegendes

Das élteste im Raum Pyrmont bekannt gewordene
Gestein ist ein meist heller, fossilfreier quarzitischer
Sandstein, den die Bohrung ,,Pyrmont 2 (1929-1931)
unterhalb des marinen Zechsteins von 1323,5 m bis
zur Endteufe von 1469,5 m durchdrtert hatte, ohne al-
lerdings dessen Basis zu erreichen. Der Sandstein ist
vollstandig gekernt worden, jedoch betrug der Kern-
verlust abschnittsweise 15 bis 40 %.
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Abb. 5: - Geologischer Profilschnitt A - B.

Fig. 5: - Geological cross section A - B.

Dolomitischer Mergelstein
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AnléRlich der Aufwaltigung des Bohrloches ,,Pyrmont
2 zur Durchfiihrung von geophysikalischen Bohrloch-
messungen im Jahre 1964 kamen auf dem (iberwach-
senen Bohrplatz und auch aus dem Bohrloch einige
Kernstiicke zum Vorschein, unter denen sich vier Stuk-
ke des Sandsteins von zusammen fast 40 cm Léange
befanden. Eine Beschreibung dieser Kernstiicke be-
findet sich im Archiv des NLfB, Hannover.

Nach den geologischen Schichtenverzeichnissen von
Stille und Grupe, den neueren Kernbeschreibungen und
den Aufzeichnungen im Bohrbericht wechselt die Be-
schaffenheit der Sandsteinformation unterhalb des
marinen Zechsteins zwischen massig und undeutlich
geschichtet, zwischen meist gréberem und weniger
auch feinerem Korn, sowie zwischen porig und dicht,
seine Farbe zwischen blaugrau, gelblich und hellerem
oder dunklerem Grau. An der Kornzusammensetzung
sind tberwiegend helle, undurchscheinende Quarz-
koérner, weniger auch Kdorner dunklerer Minerale be-
teiligt. Der glimmerfreie Sandstein ist in seinen obe-
ren Metern kalkig; er ist streckenweise stark gekliftet,
unterschiedlich reich an Pyrit und wird bei 1390 m
Tiefe auf 1,5 m Lénge und in den letzten 10 m als
schwarz- d.h. mit Tonflasern durchstreift bezeichnet.
Soweit eine Schichtung erkennbar ist, zeigt diese Fall-
winkel von bis zu 20°.

Das Gamma-Ray-Log der Bohrung ,,Pyrmont 2 14t
einige ungleiche Abschnitte unterschiedlicher Strah-
lungsintensitat erkennen (Abb. 6). Der unterste Teil
zeigt vom Ende des Fog (bei 1461 m) bis 1453 m Tie-
fe ein Strahlungsmaximum an, in dem der tonflaserige
Sandstein der Kernbeschreibung zu erkennen ist. Dar-
liber folgt bis 1441 m ein Minimum, das einem beson-
ders reinen Sandstein entspricht. Hoher hinauf zeigt
das Diagramm bis 1355 m ein ziemlich gleichmaRiges
Schwanken. Der oben erwéhnte flaserige Sandstein bei
1390 m ist als ein mehrgipfliges Maximum zu erken-
nen. Auf der obersten, 32 m langen Strecke bis 1323
m zeigt die geringe Strahlungsintensitat wieder einen
reinen Sandstein an.

Aufgrund von Schréagschichtung sowie nach Korngrolie
und Rundung der Sandkdrner ist eine dolische Entste-
hung denkbar, obgleich eine zeitweilige aquatische
Beeinflussung keinesfalls ausgeschlossen werden kann.
Diese Merkmale sprechen fiir eine Gleichstellung mit
dem Cornberger Sandstein.

Damit ist die Frage der stratigraphischen Stellung die-
ser Sandsteinfolge beriihrt. Richter-Bernburg (1955)
sprach diese Serie als Cornberger Sandstein des Ober-
rotliegenden an und verglich sie mit den bei Eschwege
(Richter 1941), Aliendorf bei Marburg, Detmold und
Hameln erbohrten Sandsteinen zwischen Variszikum
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Abb. 6: - Lithologische Gliederung der Sandsteinformation
unterhalb des marinen Zechsteins nach Gamma-Ray-Log
im Profil der Bohrung ,,Pyrmont 2*.

Fig. 6: - Lithologic units of sandstones following gamma
ray logs underlying the marine Zechstein (Pyrmont 2 drill
hole).

und marinem Zechstein. Der Cornberger Sandstein
selber wurde von den verschiedenen Bearbeitern ei-
nerseits als marines (intertidales), andererseits als
fluviatiles, sowie als &olisches Sediment angesehen
(Brandes 1912, Haubold 1984, Meinicke 1910, Pryor
1971, Richter 1941). Z.Zt. Uberwiegen die Meinun-
gen fur eine &olische Entstehung als Diinenbildung.
Der in Pyrmont erbohrte Sandstein féallt mit seiner
Machtigkeit von mehr als 146 m, ebenso wie der Sand-
stein, der bei Herste - 33 km siidstdwestlich von Pyr-
mont - 266 m méchtig - erbohrt wurde, aus der sonst
wesentlich geringeren Méchtigkeit des Cornberger
Sandsteins heraus. Schlielich muf3 noch der Verdacht
von Trusheim (1964) in die Diskussion eingehen, daR
die bei Herste erbohrte machtige Sandsteinfolge nicht
Cornberger Sandstein ist, sondern hoheres Rotliegend-
Alter hat und die urspriinglich rot gefarbten Gesteine
durch CO, gebleicht sein kdnnten. Diese Argumenta-
tion ist nach unveréffentlichten Aufzeichnungen von
R. Herrmann auch auf den Sandstein der Bohrung ,,Pyr-
mont 2“ anwendbar, der zwar keine CO,-Gaslagerstatte
darstellt wie der Sandstein von Herste, aber doch von
Sole unter hohem CO,-Gasdruck erfillt ist. Der Sand-
stein der Bohrung ,,Pyrmont 2“ muf} also entweder
Cornberger Sandstein (Ober-Rotliegend) mit unge-
wdéhnlicher Machtigkeit oder als ein durch CO, ge-
bleichter &lterer Rotliegend-Sandstein angesprochen
werden.
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Sonne- Pyrmont Pyrmont
born 1 2
nach nach nach nach
Kern Kern Kern Gamma-
Ray-Log
U Unterer
Buntsandstein
zBrzBr( Oberer 15 36,9 ? 25
0) Brockelschiefer
zBr(u) Unterer 20
Brockelschiefer
z6Aq z6 Aquivalent 18
z5Aq 25 Aquivalent 34
z4ANA Aller-Steinsalz R 17 17,75 22
z4AN  Pegmatitanhydrit 0,85 Log
z4ART Roter Salzton 10 gestort
z3NA Leine-Steinsalz R 3,3 199,8 246
z3HA Hauptanhydrit 42,7 47,4 47,5 47,2
z3GT Grauer Salzton 0 11,43 6,2
z2NA  Staffurt- 0 10,27 24,5 23,6
Steinsalz
z2AN Basalanhydrit 9 9,45 17,6 12,6
z2D  Hauptdolomit a7 48,15 32,4 30,6
erbohrt
zZ1ANb Oberer Werra- 96,8 70 76
Anhydrit
Z1 NA Werra-Steinsalz 0,65 27,7 30
z1ANa Unterer Werra- nicht 115,46 104,8 100
Anhydrit
z1D  Unterer Dolomit  erbohrt 4,56
z1K  Zechsteinkalk nicht 10,5 8
z1T  Kupferschiefer erbohrt 2

R = Ablaugungsruckstéande

Tab. 1: - Machtigkeiten der Schichtenglieder der Zech-
steinformation in den Tiefbohrungen bei Bad Pyrmont (nach
Herrmann, 1969b, (berarbeitet).

Tab. 1: - Thickness of Zechstein units from deep well
drillings of the Pyrmont area (mofified after Hermann,
1969b).

4.2.2 Zechstein

Die Zechsteinformation ist im Pyrmonter Raum aus
den drei o.g. Tiefbohrungen bekannt. Die Bohrungen
»Pyrmont 1“ und ,,Pyrmont 2* haben sie salzfiihrend
angetroffen. Bei Sonneborn ist ihre Schichtenfolge im
Bereich der Steinsalzformationen (zl-z3) ausgelaugt
(Tab. D).

Die Gesteinsfolge des Zechsteins besteht aus einer
mehrfachen, zyklisch aufgebauten Wechselfolge von
Tonstein, Dolomit, Anhydrit und Steinsalz (mit gerin-
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gern Anteil von Kalisalz) und endet an der Obergren-
ze mit dem laut BeschluR der Subkommission Perm-
Trias (1993) in den Zechstein gestellten
Brockelschiefer. In Bohrung ,,Pyrmont 1* ergibt sich
flr den Zechstein eine Gesamtmaéchtigkeit von etwa
615 m. Bohrung ,,Pyrmont 2 weist nach den vorlie-
genden Angaben eine groRere Zechsteinmachtigkeit
auf. Nach Herrmann (1969b) geht aus diesen Nahe-
rungswerten eine geringe Machtigkeitszunahme in all-
gemein noérdlicher Richtung hervor, die der
paldogeographischen Lage der beiden Bohrungen zwi-
schen dem im SW, am Rheinischen Schiefergebirge
gelegenen Beckenrand und dem nérdlich gelegenen
Beckentiefsten entspricht. Moglich erscheint auch, daR
der Maéachtigkeitsunterschied auf kleinrdumige
Halokinese und/oder Verwerfungen zurlickzufiihren
ist.

In Tabelle 1 sind die erbohrten Schichtmé&chtigkeiten
nebeneinander gestellt. Daneben erscheinen die
Méchtigkeiten nach Gamma-Ray-Log von ,,Pyrmont
2“, welches sich im oberen Teil der Leine-Folge (z3)
und Uber weite Strecken der Aller-Folge (z4) als nicht
auswertbar erwies. Vermutlich kam es in diesem
Tiefenbereich zum Nachfall infolge Hohlraumbildung
durch Salzauflésung.

An der Basis des Zechsteins zeigt das Gamma-Ray-Log
der Bohrung ,,Pyrmont 2* ein auffalliges Maximum,
das als Tonstein und damit als Aquivalent des Kupfer-
schiefers (zIT) gedeutet werden muf? (Abb. 6).

Im Gbrigen umfalit die Werra-Folge (z1) den etwa 8 m
machtigen bitumindsen, im oberen Teil dolomitischen
(zID) Zechsteinkalk (zIK) und den ebenfalls bitumi-
ndsen Werra-Anhydrit (zlIANa u. zZIAND) des ,,Pyr-
monter Sulfatwalls* (Richter-Bernburg 1955), mit ei-
ner Einschaltung von Steinsalz (zINA). Diese Sulfat-
folge ist in -“Pyrmont 1" unter Einschluf® von 0,65 m
Steinsalz - 212,9 m, in ,,Pyrmont 2 - mit 27,7 m Stein-
salz - 202,5 m méachtig. Die Werra-Folge (zl) erreicht
also eine Gesamtmachtigkeit von ca. 220 m.

Die StaBfurt-Folge (z2) umfaRt etwa 70 m. Uber den
unterschiedlich méchtigen Stufen des Hauptdolomits
(z2D) und des Basalanhydrits (z2AN) folgt das Stal3-
furt-Steinsalz, das nach Kernbeschreibung von ,,Pyr-
mont 1 ein schwach entwickeltes, ca. 0,5 m méchti-
ges Kalisalzlager enthalt.

Die Leine-Folge (z3) enthdlt tiber einem in unterschied-
licher Machtigkeit nachgewiesenen Grauen Salzton
(z3GT) und dem fast einheitlich abgegrenzten Haupt-
anhydrit (z3HA) ein besonders machtiges Steinsalz-
lager (z3NA). Aus den Schichtenverzeichnissen ergibt
sich eine Gesamtmadchtigkeit der Folge von etwa 260
bis 290 m.
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GRUPE (1931)

su Rote

Tonsteine

Bunte Letten,

Anhydritbanke
74 Steinsalz mit

rotem u. grauem
z3 Ton stark

durchsetzt

Abb. 7: - Gliederung des Grenzbereichs Zechstein/Buntsandstein im Profil der Bohrung ,,Pyrmont 2.

Fig. 7: - Lithologic units of the boundary interval Zechstein/ Bunter sandstone (Pyrmont 2 drill hole).

Die Aller-Folge (z4) ist in ,,Pyrmont 1* nur 28,6 m
machtig. Sie besteht aus 10 m Rotem Salzton (z4RT),
anhydritisch durchzogenem Steinsalz, Pegmatitan-
hydrit (z4AN) und grobspéatigem Steinsalz (z4NA).

Den - trotz Teilauslaugung in ,,Pyrmont 2 - noch salz-
reichen Profilen der beiden Pyrmonter Bohrungen steht
die Bohrung ,,Sonneborn* mit vollstandiger Salzaus-
laugung gegenuber, in denen der Zechstein von der
Endteufe nahe Uber der Basis des Hauptdolomits (z2D)
bis zum Oberen Brockelschiefer nur 134 m méchtig
angetroffen wurde. Es liegt hier somit eine méchtig-
keitsreduzierte Schichtenfolge vor, der in den Pyrmon-
ter Bohrungen etwa 390 m Maéchtigkeit entsprechen.
Die Auslaugung hat also den Ausfall von rund 250 m
I6slicher Gesteine verursacht, die den Salzlagern der
StalRfurt- bis Aller-Folge entstammen. Die Salzlager
des vollstdndigen Zechsteinprofils keilen gegen das

Auslaugungsgebiet hin aus, indem sie von einer schra-
gen Ablaugungsflache, dem ,,Salzhang®, abgeschnit-
ten werden. Die Lage des Salzhanges und die Aus-
dehnung des Auslaugungsgebiets sind Bestandteil der
Lagerungsbeschreibung in Kap. 4.3. (Tektonik).

In der Bohrung ,,Pyrmont 2“ wurden nach Grupe
(1931) unterhalb 746 m Tiefe 23 m méchtige ,,Zechst-
einletten* erbohrt, bestehend aus buntem Tonstein mit
Anhydritbdnken und Hamatit-Einsprenglingen. Der
rote massige Tonstein des Brockelschiefers (zBr) mit
einzelnen grauen Dolomitknollen war nach
Schichtenverzeich-nissen in der Bohrung ,,Sonneborn*
15 m, in ,,Pyrmont 1“ mindestens 36,9 m machtig, im
Gamma-Ray- Log der ,Pyrmont 2“ sind 45 m
abgrenzbar.

Entsprechend den Ergebnissen von Briining (1988),
Best (1989) und Rohling (19914, b) stellen ,,Zech-
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Wechselfolge teren Buntsandsteins (Calvor-
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Fig. 8: - Lithologic units of the
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Ubordengs ;UE vérde and Bernburg facies
Basissandstei if, .
280S asissandsteln 1 (Pyrmont 2 drill hole).
zBuT

steinletten” und Brodckelschiefer eine Randfazies der
hoheren salinaren Zechstein-Zyklen 5, 6, 7 und 8 (?)
des zentralen Norddeutschen Beckens dar. Laut Be-
schluB der Subkommission Perm-Trias (1993) werden
diese zur ,,Ubergangsfolge* zusammengefalt und vom
Unteren Buntsandstein abgetrennt. Anhand des Gam-
ma-Ray-Logs der Bohrung ,,Pyrmont 2* la8t sich
analog der Gliederung des Grenzbereichs Zechstein/
Buntsandstein im Standardprofil der Bohrung Solling-
5 (Rohling 19914, b) eine etwa 98 m méchtige Zech-
stein-Ubergangsfolge abgrenzen und weiter unterglie-
dern in z5-z6 Aquivalent und Brockelschiefer (Abb.
7). Der Untere und Obere Brdckelschiefer ist in 5

weitere lithostratigraphische Schichtglieder unter-
teilbar. Die Basis der Ubergangsfolge ist der Top des
hier jingsten Salinarzyklus der Aller-Folge, wéhrend
die Obergrenze von der Basis des Kleinzyklus 1 der
Calvorde-Folge (suC) des Unteren Buntsandsteins ge-
bildet wird.

4.2.3 Buntsandstein
Die Kenntnis tber die Buntsandsteinformation im

Pyrmonter Raum beruht teils auf Tagesaufschlussen,
die die Schichtenfolge des Oberen und die obersten
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Schichten des Mittleren Buntsandsteins darbieten, an-
dererseits auf Bohrungen, die meist nur Teile des
Buntsandsteins erfalt haben. Als einzige hat die bei
Sonneborn im Muschelkalk angesetzte Tiefbohrung
»3onneborn® den Buntsandstein vollstdndig durch-
sunken und nach dem Schichtenverzeichnis von Grupe
(1927a) in einer Méachtigkeit von 824,5 m angetrof-
fen. Die beiden Pyrmonter Tiefbohrungen haben den
Buntsandstein nur unvollstdndig durchbohrt; ,,Pyrmont
1“ hat unter quartarzeitlichen Ablagerungen den ober-
sten Teil des Mittleren Buntsandsteins angetroffen,
~Pyrmont 2 war im tieferen Teil des Oberen Bunt-
sandsteins angesetzt. Die beiden Bohrungen der ,,Sa-
linen-Quellen* haben noch wenige Meter Rét durch-
teuft. Die ,,Salinen-Quelle I* endete im Mittleren, die
»Salinen-Quelle 11" im Unteren Buntsandstein.

Auf der sidodstlichen Flanke des Pyrmonter Gewdl-
bes, am Nordwesthang des Schild- bzw. Miihlenberges
wurden insgesamt 9 Bohrungen (Katharinen-Quelle,
Muhlenberg-Quelle, B I/NS, B 11A/NS, B IIB/NS, B
IHI/NS, BI/NRW, B II/NRW, B IHII/NRW) zum Zwecke
der MineralwassererschlieBung abgeteuft. Bohrung B
IA/NS durchteufte unter einer ca. 2 m méchtigen Hang-
schuttdecke den untersten Bereich des Unteren Mu-
schelkalkes, den gesamten Oberen Buntsandstein und
erreichte noch den obersten Teil des Mittleren Bunt-
sandsteins. Die Bohrungen B I/NRW, B II/NRW und
B I1I/NRW setzten auf dem Ausstrichbereich des Obe-
ren Buntsandsteins an und erschlossen noch wenige
Meter (B II/NRW und B HHI/NRW) bis ca. 30 m (B ¥
NRW) Schichten des Mittleren Buntsandsteins. Die
Bohrungen B IIB/NS und B I1I/NS erschlossen hinge-
gen ausschlieBlich Schichten des Oberen Buntsand-
steins. Im Gegensatz dazu erfaliten die weiter in Rich-
tung Talinneres abgeteuften Bohrungen ,,Katharinen-
Quelle* und ,,Mihlenberg-Quelle* 20 bis 22 m méch-
tige quartérzeitliche Sedimente Uber Schichten des
Oberen Buntsandsteins, die wiederum vom Feinsand-
stein des Mittleren Buntsandsteins (Solling-Folge) un-
terlagert werden (Abb. 2).

Weitere Daten zu Verbreitung, Lagerung und Lithologie
des Buntsandsteins brachten AufschluRbohrungen ei-
niger Brunnen und GrundwassermeRstellen sowie Boh-
rungen zur Baugrunderkundung. Durch Neuinterpre-
tation der Gamma-Ray-Logs der Bohrungen ,,Pyrmont
2“ und ,,Salinen-Quelle 11“ gelang fiir den Unteren und
Mittleren Buntsandstein die Einbindung dieser Schicht-
folge in die z.Zt. fur Niedersachsen bestehende detail-
lierte stratigraphisch/lithologische Feingliederung
(Rohling 1991a, b). Hinweise iber die Verbreitung
toniger Sedimente des Oberen Buntsandsteins in der
Emmerniederung ergaben sich aus den Ergebnissen
geoelektrischer Untersuchungen (Brost & Rogge 1995).
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4.2.3.1 Unterer Buntsandstein

Der untere Buntsandstein (su) wurde in der Bohrung
»Sonneborn“ vollstandig gekernt und hat sich dort nach
Grupe (1927a) als 307 m méchtig erwiesen. In ,Pyr-
mont 1“ ist der Untere Buntsandstein ebenfalls voll-
stdndig gekernt worden und zeigte eine Madchtigkeit
von 294 m. (Grupe 1927b). In ,,Pyrmont 2* ist der
Untere Buntsandstein nur durchmeifelt worden.

Der Untere Buntsandstein besteht aus einer Wechsel-
lagerung von dinnbankigem feinkdrnigen, zumeist
kalkigem feldspatfiihrenden Quarzsandstein und rotem
schiefrigen Tonstein. Uberall in dieser Schichtfolge
sind kleine Anhydrit- bzw. Gipsknollen beobachtet
worden (Grupe 1931).

Die von Briining (1984, 1986) in Sudniedersachsen
erarbeitete und von Rohling (19914, b) auf die Tiefboh-
rungen des Norddeutschen Beckens bertragene Glie-
derung des Unteren und Mittleren Buntsandsteins nach
Bohrlochmessungen konnte auf das Profil der Bohrung
»Pyrmont 2 (bertragen werden (Abb. 8). Aus dem
Gamma-Ray-Log ergibt sich fiir den Unteren Buntsand-
stein eine Machtigkeit von etwa 265 m. Laut Beschluf3
der Subkommission Perm-Trias (1993) wird der Untere
Buntsandstein zweigegliedert in Calvérde- (suC) und
Bernburg-Folge (suB).

Unter Verwendung geophysikalischer Bohrlochmes-
sungen gelang Rohling (1991a, b) Uber diese Zwei-
gliederung hinaus eine detaillierte kleinzyklische Glie-
derung des Unteren Buntsandsteins, die auf das Profil
der Bohrung ,,Pyrmont 2* tibertragen werden konnte.
Danach ist der Untere Buntsandstein in mindestens 18
Kleinzyklen unterteilbar. Ein typischer, idealer ,fining-
upward“-Zyklus 3. Ordnung (Rohling 1993) beginnt
in der Regel mit einem basalen Sandstein, der sich in
den Bohrlochmessungen durch eine niedrige Gamma-
strahlung auszeichnet. Darlber folgt dann ein Ab-
schnitt, der aus einer engen Wechsellagerung von nie-
drigstrahlendem Sand- und hd&herstrahlendem Ton/
Schluffstein besteht. Der AbschluB eines idealen , fin-
ing-upward“-Zyklus wird im hochsten Teil durch ein
uberwiegend tonig-schluffiges Endglied gebildet.
Abbildung 8 zeigt die Feingliederung des Unteren
Buntsandsteins im Profil der Bohrung ,,Pyrmont 2%,

4.2.3.2 Mittlerer Buntsandstein

Vom Mittleren Buntsandstein (sm) haben die Bohrun-
gen ,,Pyrmont 2“ und ,,Salinen-Quelle 11* vollstandige
und zusétzlich durch geophysikalische Bohrlochmes-
sungen untersuchte Profile, die auch fiir die Beurtei-
lung weiterer Aufschlisse in diesem Formationsab-
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Abb. 9: - Gliederung des Mittleren Buntsandsteins nach Gamma-Ray-Logs der Bohrungen ,,Pyrmont 2 und ,,Salinen-

Quelle 11*.

Fig. 9: - Lithologic units of the middle Bunter sandstone following gamma ray logs of the drill holes Pyrmont 2 and

Salinen-Quelle I1.

schnitt eine ausreichende Unterlage bieten. Die Schich-
tenfolge des Mittleren Buntsandsteins besteht aus ei-
nem vielfachen Wechsel von feldspatfihrendem
Quarzsandstein und Tonstein; die Machtigkeit betragt
etwa 345 m. Im oberen Teil ist eine grobgebankte Sand-

stein-Serie (Bausandstein) entwickelt. Nach unten ist
der Mittlere Buntsandstein durch die diskordante Dach-
flache des Volpriehausen-Sandsteins (smVS), nach
oben durch die Tonstein-reiche Folge des Rots (so)
begrenzt.
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Hohere Bénke des Bausandsteins und Gesteine der
Tonigen Grenzschichten (smS4) streichen in begrenz-
ter Flachenausdehnung, zum Teil unter Bedeckung von
quartarzeitlichen Lockersedimenten, im ndrdlichen
Bereich des Stadtgebiets aus. Dieselben Schichten bil-
den auch im siddstlichen Stadtgebiet stellenweise die
Erdoberflache. In der Emmerniederung werden sie von
quartérzeitlichen Sedimenten Uberlagert.

Die Ergebnisse der geophysikalischen Bohrloch-
messungen in den Bohrungen ,,Pyrmont 2* und ,,Sali-
nen-Quelle 11”“ ermodglichen die Anwendung der Vier-
gliederung des Mittleren Buntsandsteins und dessen
weitere Unterteilung in 13 Schichtglieder auch fiir den
Raum Bad Pyrmont (Abb. 9).

Die Volpriehausen-Folge (smV) tberlagert den Unte-
ren Buntsandstein diskordant und beginnt mit dem etwa
23 m méchtigen Volpriehausen-Sandstein (smVS). In
der Bohrung ,,Sonneborn“ wurden die untersten 22,5
m des Mittleren Buntsandsteins gekernt. Sie bestehen
aus fein- bis grobkérnigem Sandstein in Bénken bis
zu 2 m Mdchtigkeit, in Wechsellagerung mit rotem,
flaserigen, sich vielfach in einzelne Tongallen aufl6-
sendem schiefrigen Tonstein (Grupe 1927a). In der
Bohrung ,,Pyrmont 1“ zeigen die Kerne der untersten
3 m des Mittleren Buntsandsteins massigen, meist mit-
tel- grobkérnigen kaolinhaltigen Sandstein (Grupe
1927b). Uber dem Volpriehausen-Sandstein folgt die
etwa 75 m maéchtige Volpriehausen-Wechselfolge
(smVW), die nach oben in die ca. 46 m machtigen
Volpriehausen-Aviculaschichten (smVVA) ubergeht.
Dieser Formationsabschnitt besteht berwiegend aus
einer Wechsellagerung von bléttrigem Tonstein und
hartem, feinkdrnigen kieseligen Sandstein.

Das unterste Schichtenglied der Dethfurth-Folge bil-
det die diskordant Uberlagernde sandige Unterbank
(smDUB). Dartiber folgt das tonige Zwischenmittel
(smDZ), das sich im Gamma-Ray-Log gut sichtbar von
der dartiber folgenden sandigen Oberbank (smDOB)
abhebt (Abb. 9). Ein mehrteiliger Bohrkern von 60 cm
Lénge aus der ,,Salinen-Quelle 11 zeigt einen dicht
verkieselten, mittel- bis grobkdrnigen Sandstein der
Detfurth-Oberbank. Den ubrigen Teil der insgesamt
etwa 60 m machtigen Dethfurth-Folge nimmt die
Dethfurth-Wechselfolge (smDW) ein, in der nach dem
Gamma-Ray-Log der ,,Salinen-Quelle 11* der Anteil
des Tonsteins dem des Sandsteins tUberwiegt.

Die Untergrenze zur Hardegsen-Folge_(smH) ist in
den vorliegenden Gamma-Ray-Logs deutlich zu erken-
nen (Abb. 9). Insbesondere der untere Teil ist gegen-
Uber der Dethfurth-Wechselfolge sandreicher. Die
Machtigkeit der Hardegsen-Folge betrdgt nach Gam-
ma-Ray-Log in der Bohrung ,,Pyrmont 2 ca. 37 m, in
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der AufschluBbohrung der ,Salinen-Quelle 11* etwa
49 m. Der Méchtigkeitsunterschied beruht vermutlich
auf einem Schichtenausfall an einer Verwerfung, die
hier - am Oberrande des Salzhanges - recht wahrschein-
lich wére. Bestérkt wird diese Annahme durch den Um-
stand, daf westlich von ,,Pyrmont 2 in der Bohrung
Sonneborn wieder eine groRere Machtigkeit des Mitt-
leren Buntsandsteins vorliegt.

Das basale Schichtglied der Solling-Folge ist der Sol-
ling-Basissandstein (smSIB), der die Hardegsen-Fol-
ge diskordant berlagert. Daruiber folgen die Horizon-
te der Grauen und Roten Tone (smTI, smT2), die nach
oben in die Solling-Wechselfolge (smSW) tibergehen.
Den Abschluf3 dieser Folge bildet der Solling-Bau-
sandstein. Den Ubergang zum Oberen Buntsandstein
(R6t) bilden die Tonigen Grenzschichten (smS4). Die
Solling-Folge erreicht nach den Logs Machtigkeiten
bis zu 92,5 m (Abb. 9).

Das Bohrfortschrittsdiagramm der Bohrung ,,Salinen-
Quelle 11* 1aBt oberhalb der basalen Sandsteinhorizonte
zahlreiche Sandsteinbénke zwischen Ton- und Schluff-
steinlagen erkennen. Die Sandsteinbdnke des Mittle-
ren Buntsandsteins sind vermutlich mehr oder weni-
ger stark verkieselt. Volle Verkieselung liegt nach Aus-
weis des geringen Bohrfortschritts in der Basis der Sol-
ling-Wechselfolge vor.

Die obersten Schichten der Solling-Folge - ein Teil
des Bausandsteins und die Tonigen Grenzschichten -
stehen im Stadtgebiet oberflichennah an und waren
am FuB des Bombergs und am Rand der Emmer-
niederung im Siidosten der Stadt, sowie in einigen Bau-
gruben, verschiedentlich aufgeschlossen und sind es
z.T. heute noch. Am Full des Bémbergs ist der Bau-
sandstein am Helvetiushiigel vor mehr als 200 Jahren
als Baustein gebrochen worden. Die dortigen Kohlen-
stoffdioxid-Austritte sind in der 1720 ausgebauten
Dunsthohle erhalten geblieben (Abb. 2).

In der Schellenstrale, am Kinderspielplatz, befindet
sich norddstlich der Strae ein ehemaliger Werk-
steinbruch. An einer z.T. verwachsenen Steilwand sind
Stammener Schichten aus dem oberen Teil der Solling-
Folge aufgeschlossen. Es handelt sich im unteren Teil
bis 1,5 m um ebenplattigen, glimmerschichtigen, rot-
braunen Silt- bis Feinsandstein mit gelbbraunen Reduk-
tionsflecken. Nach oben schlief3t sich ca. 2m glimmer-
armer, rotbrauner Silt- bis Feinsandstein mit eingeschal-
teten 5 bis 10 cm méchtigen Quarzitbanken an (Groetz-
ner & Rogge 1994).
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4.2.3.3 Oberer Buntsandstein

Als einzige Bohrung im Untersuchungsgebiet durch-
teufte die Aufschlufbohrung des Entnahmebrunnens
»BIIA/NS*“ der Bad Pyrmonter M&H GmbH die ge-
samte Schichtenfolge des Oberen Buntsandsteins (sol
bis so4).

Der Obere Buntsandstein besteht liberwiegend aus
homogenem, dichten, feinschichtigen Tonstein mit
vereinzelt eingeschalteten, diinnen, quarzitischen La-
gen und Sandsteinbanken. Im tieferen Teil dieser
Schichtenfolge (sol u. so2) sind Steinsalz, Anhydrit,
Kalkstein und Dolomitstein eingeschaltet (R6t-Salinar).
Die Méchtigkeit des Oberen Buntsandsteins betragt
primdr (ohne Subrosion der Evaporite) 170 m bis 200
m; der vorgenannte Basalkomplex ist rund 50 m méch-
tig. Die in ,,BIIA/NS“ erbohrte Mé&chtigkeit betragt 143
m. Sie entspricht der von Hinze (1967) im sid-
niedersachsischen Bergland ermittelten oberflachen-
nahen Méchtigkeit (Subrosion) von etwa 140 m.

Die Schichten des Oberen Buntsandsteins stehen im
Untergrund der peripheren Gebiete der Pyrmonter Tal-
weitung und im Sockel der sie randlich umgebenden
Steilh&nge an. Ausgedehnte Teile des Ausstrichs sind
von ortlich unterschiedlich méchtigen quartérzeitlichen
Lockersedimenten bedeckt. Hinweise auf die Verbrei-
tung von Tonsteinen des Buntsandsteins im Pyrmont-
er Talkessel ergaben geoelektrische Gleichstromunter-
suchungen (Brost & Rogge, 1995), die im Rahmen der
Objektforschung der Geowissenschaftlichen Gemein-
schaftsaufgaben durchgefuhrt wurden. Nach den in
Form von geoelektrischen Vertikalschnitten dargestell-
ten Auswertungsergebnissen sind tonhaltige Gesteine
des Buntsandsteins in weiten Teilen der Emmernie-
derung flachenhaft verbreitet (Abb. 13). Unterhalb der
quartérzeitlichen Sedimente (Auelehm mit 40-80 Om,
Schotter mit 100-130 Om) deuten niedrige Widerstan-
de von 30 bis 45 Om auf Ton- und Schluffsteine des
Rots (Oberer Buntsandstein) und der Tonigen Grenz-
schichten (Mittlerer Buntsandstein) hin. Darunter fol-
gen spezifische Widerstdnde von 70 bis 110 Om; sie
reprasentieren Sandstein-Bereiche des Mittleren Bunt-
sandsteins.

Insbesondere im Bereich des Pyrmonter Talkessels ist
der tiefste Teil des Oberen Buntsandsteins weitgehend
subrodiert, dadurch verkarstet und in seiner Machtig-
keit reduziert. Die Ablaugung hat offenbar im Scheitel-
bereich der Struktur im Pyrmonter Talkessel begon-
nen und von hier aus, dem Schichteinfallen folgend,
gegen die Tiefe zu Gebiete erfalit, wo das Rot-Salinar
unter machtiger Bedeckung durch jingere Schichten
der Trias-Formation liegt. Die weitere regionale Aus-
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dehnung und damit die Grenze dieses Subrosions-
bereiches ist nicht bekannt.

Von Bohrungen (z.B. Mihlenberg-Quelle, BIIA/NS,
BIII/NS) durchteufte Residualgips-Lagen und Zellen-
dolomite sind Produkte der Subrosion. Auch die Erd-
falle im Unteren Muschelkalk in der Flur ,,Sieben Kuh-
len“etwa 1km stdlich der Ortslage Grielem sind sehr
wahrscheinlich urséchlich auf Subrosionsvorgénge im
darunter liegenden Rot zuriickzufuhren. Im geoelek-
trischen Profilschnitt (Abb. 13) ist im MeRpunkt 13
eine Tieflage der Basis der quartérzeitlichen Schich-
ten zu beobachten, die mdglicherweise durch einen vom
R6t- oder Zechstein-Salinar ausgehenden Erdfall ver-
ursacht wurde. Da eine &hnliche Tieflage in einem dazu
senkrecht verlaufendem Schnitt beobachtet wurde,
konnte es sich auch um eine schmale quartarzeitliche
Erosionsform in Gestalt einer Rinne handeln.

Das Schichtenprofil der Bohrung ,,Sonneborn“ enthalt
keine Angaben Uber salinare Einschaltungen im Obe-
ren Buntsandstein. Es ist wahrscheinlich, dal das Rot-
Salinar im Bereich dieser Bohrung ebenfalls subrodiert
ist. Die aulRerhalb des Pyrmonter Gewdlbes angesetz-
te Bohrung Steinheim 1 (Ansatzpunkt: etwa 12 km SW
von Bad Pyrmont) hat das Rot-Salinar durchfahren;
Anzeichen von Subrosion liegen hier allerdings nicht
vor.

4.2.4 Muschelkalk

Die Schichten des Muschelkalkes sind vorwiegend aus
Karbontgesteinen aufgebaut, ihre Méachtigkeit betragt
im Bereich des Untersuchungsgebietes 180 bis 200 m.
Umfangreichere lithologische Beschreibungen dieser
Formationen sowie einzelne AufschluBbearbeitungen
finden sich in Weseloh (1994) und Burghardt (1996).

In Anlehnung an Stein (1968) laBt sich der Untere
Muschelkalk im Untersuchungsgebiet wie folgt glie-
dern: Die Formation beginnt mit dem von Grupe
(1927b) noch in den Oberen Buntsandstein gestellten
Basisgelbkalk, der von diinnbankigem Kalkstein mit
flachen Intraklasten berlagert wird. Die Machtigkeit
dieses auch als Basiskonglomerat bezeichneten Ab-
schnittes betrégt ca. 14 m. Daruber folgt der etwa 20
m machtige untere Wellenkalk 1 (muW]1). Er besteht
aus grauem, unebenen diinnplattigen Kalkstein, in den
festere Kalksteinbanke eingeschaltet sind. Dieser wird
liberlagert vom ca. 7 m méchtigen Horizont der Oolith-
b&nke (muoo), bestehend aus zwei festen, dichten Kalk-
steinbédnken mit hellgrauen bis hellgelben Zwischen-
schichten. Der darlber folgende, etwa 30 m méchtige,
mittlere Wellenkalk 2 (muW?2) setzt sich, ebenso wie
der Wellenkalk 1, iberwiegend aus grauem, unebenen,
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mergeligen Kalkstein zusammen. Oberhalb folgt der
ca. 7 m machtige Horizont der Terebratelbdnke (muT),
bestehend aus harten, dichten Kalk- und Schillkalk-
steinbénken, in die wellig-plattiger, mergeliger Kalk-
stein eingeschaltet ist. Darlber schlief3t sich der bis zu
20 m méchtige obere Wellenkalk 3 (muW3) an, dessen
Gesteinsausbildung der des Wellenkalkes 1 und 2 ent-
spricht. Den oberen AbschluR des Unteren Muschel-
kalkes bildet der etwa 12 m madchtige Bereich der
Schaumkalkbanke (muS). Die Gesamtmaéchtigkeit der
Stufe betragt etwa 110 m.

Der Mittlere Muschelkalk (mm) wird von diinnban-
kigem, hellgrauen dolomitischen Mergelstein gebildet,
dem lagenweise Zellendolomit und Residualgips - Aus-
laugungsriickstdnde einer meist nur in tieferen Lagen
enthaltenen Folge evaporitischer Gesteine - eingeschal-
tet sind. Der Mittlere Muschelkalk ist im Untersu-
chungsgebiet etwa 30 m bis 60 m machtig. Eine de-
tailliertere Gliederung, wie sie Diinkel & Vath (1990)
fur diese Formation im Raum Géttingen erarbeitet ha-
ben, ist hier mangels Aufschliissen nicht méglich.

Den unteren Teil des Oberen Muschelkalkes (mo)
bildet der aus hartem, gebankten, kristallinen Kalkstein
bestehende Trochitenkalk (mol). Seine Machtigkeit
betragt 10 bis 12 m. Dartber sind etwa 40 m machtige
Tonplatten (mo2TP) und Dolomitische Grenzschichten
(mo2DG) abgrenzbar; diese bestehen aus einer
Wechsellagerung von +- dezimeterméchtigem Kalk-
und Mergelstein (vgl. Duchrow & Groetzner 1984).

Die Schichten des Muschelkalkes sind in ausgedehn-
ten, aber nicht genauer abgrenzbaren Teilen seines
Verbreitungsgebietes verkarstet, die salinaren Einschal-
tungen im mittleren Teil der Schichtenfolge weitge-
hend subrodiert.

4.2.5 Keuper

Der untere und mittlere Teil der Schichtenfolge besteht
vorwiegend aus buntem, meist dolomitischen Mergel-
stein. Ihm sind dicht Uber der Basis vereinzelt dinne
Banke von Dolomit und Sandstein und im mittleren
Abschnitt zahlreiche Gipsresiduen-Lagen sowie eine
20 m maéchtige Folge eines feinkdrnigen, glimmer-
haltigen Sandsteines eingeschaltet (vgl. Duchrow
1968). Im oberen Teil des Keupers wechsellagert
quarzitischer Sandstein und Tonstein in értlich unter-
schiedlichen Méchtigkeitsanteilen. Die Gesamtmach-
tigkeit des Unteren und Mittleren Keupers betragt 250
m, die des Oberen Keupers 50 m (vgl. Farrenschon
1995).
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4.2.6 Jura und Tertiar

Tonstein des Unteren Jura steht als Erosionsrest in ei-
ner Mulde am Nordrand und in grabenartigen Einbri-
chen am Sidrand des Pyrmonter Gewdlbes an. In ei-
nem Einbruchsbecken am Nordwestende des Gewdl-
bes liegt Sand und Ton des Tertiars.

4.2.7 Quartér

Im Gebiet des Pyrmonter Talkessels und in den be-
nachbarten Téalern lagern Quartar-zeitliche Locker-
sedimente unterschiedlicher Genese und Ausbildung
in wechselnder Méachtigkeit. Hierbei handelt es sich
groBtenteils um weichselzeitlichen L68 und LOR-
derivate, fluviatilen Sand und Kies sowie um weichsel-
zeitliche FlielRerde.

Weichselzeitliche FlieBerde ist am Fuf von Talhédngen
weit verbreitet. Zusammensetzung und Aussehen der
bis etwa 25 m machtigen FlieRerde ist von den jeweils
am Hang anstehenden Fest- und Lockergesteinen ab-
hé&ngig. Ihre Matrix besteht aus schwach tonigem, fein-
sandigen Schluff.

Besonders die Hanglagen im Bearbeitungsgebiet wer-
den von weichselzeitlichem L6R bedeckt. Er besteht
aus gelbbraunem Schluff mit geringen Anteilen von
Ton und Feinsand. Seine Mdchtigkeit betragt ca. 2 bis
7 m.

Genauere Kenntnisse uber die Méchtigkeit und Be-
schaffenheit der quartarzeitlichen Sedimente im Boden-
bereich des Talkessels konnten durch die im Rahmen
der Objektforschung der Geowissenschaftlichen Ge-
meinschaftsaufgaben um Bad Pyrmont durchgefiihr-
ten geoelektrischen Gleichstromuntersuchungen ge-
wonnen werden. Die Ergebnisse der Auswertung wur-
den in Form von finf Vertikalschnitten dargestellt
(Brost & Rogge 1995). Abbildung 13 (Kap. 4.3) zeigt
exemplarisch den Schnitt A - A3

Die quartérzeitlichen Sedimente bestehen tberwiegend
aus fluviatilen Kies-/Sandablagerungen (100 - 130
Qm), die im Talbereich des MeRgebietes von holoza-
nem Auelehm (40 - 80 Qm) Uberlagert werden. Hier-
bei handelt es sich um grauen Schluff, der schwach
tonig und z.T. fein- bis mittelsandig ist. Hinzu kommt
ein stark wechselnder Humusanteil und Holzreste. Bei
einem weiteren Sedimenttyp handelt es sich um grau-
en Fein- bis Mittelsand mit meist schwachem Schluff-
und Humusgehalt. Die Auensedimente sind meist
wassererfullt und von plastischer oder breiiger Konsi-
stenz.
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Abb. 10: - Quartérbasiskarte des Pyrmonter Talkessels (nach Burghardt, 1996).

Fig. 10: - Map showing the position of the base of the Quaternary in the Pyrmont valley.

Im Bereich des Kurpark-Quellbezirks ist Quellsinter
verbreitet. Niedermoortorf ist in der Niederung der
Emmer und der ihr zuflieRenden Wasserldufe sowie
nordlich des Kurparks verbreitet. Die Gelandemulde
in der Umgebung des Coupe’ sehen Teiches wird eben-
falls von Torf unterlagert.

Burghardt (1996) erstellte eine Quartarbasiskarte fir
den Pyrmonter Talkessel (Abb. 10). Hinweise auf die
Tiefenlage der Quartarbasis lieferten 26 Peil-
bohrungen, deren Lage sich auf die den Kessel umge-
benden Bergflanken, die Stadt Liigde sowie den nérd-
lichen Bereich des Talkessels beschréankte. Durch die
Einbeziehung der Ergebnisse jlingerer (Brost & Rogge
1995) und alterer geoelektrischer Untersuchungen im
Gebiet der Talsohle sowie der Schichtenverzeichnisse
mehrerer Handbohrungen im Stadtgebiet von Bad Pyr-
mont (Waldeck 1966) verdichteten sich die Informa-
tionen zur Tiefenlage der Quartarbasis.

Bei Lugde, wo die Emmer in den Pyrmonter Talkessel
eintritt, konnte die Quartérbasis nicht genau ermittelt
werden. Nach Bohrergebnissen und geoelektrischen
Befunden liegt die Basis dort im zentralen Bereich ei-
ner schmalen Talrinne unterhalb NN + 70 bzw. NN +
80 m. Ostlich von Léwensen, wo die Emmer den Tal-
kessel wieder verlaft, ist die Quartarbasis bei NN +
80 bis NN + 90 m auskartiert worden. Die Differenz
in der Tiefenlage der Quartérbasis zwischen stidlichem
Taleingang und nérdlichem Talausgang ist vermutlich
auf synsedimentdre Senkungsprozesse infolge Subro-
sion in den salinaren Folgen des Zechsteins und/oder
des Rots zurlickzufiihren (Burghardt 1996). Hinweise
auf einen ehemals andernorts gelegenen Talausgang
liegen nach Burghardt (1996) nicht vor und erschei-
nen bei Betrachtung der heutigen Morphologie auch
als eher unwahrscheinlich.
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Die Quartdrmachtigkeit ist in der Emmerniederung
relativ gleichbleibend und betrdgt bis zu 30 m. Eine
Ausnahme zeigt sich im Meflpunkt 13 des geoelek-
trischen MeRprofiles A - A’ (Abb. 10). Hier ist eine
Vertiefung der Quartérbasis zu beobachten. Da eine
dhnliche Vertiefung an dem MefRpunkt 37 (Abb. 12)
beobachtet wurde, liegt die Vermutung nahe, dal’ es
sich um eine schmale quartarzeitliche Erosionsform
(Rinne) handelt. Bei Betrachtung der Quartarbasis in
den umliegenden Bereichen erscheint dies jedoch un-
wahrscheinlich. Es durfte sich dabei eher um zwei mit
quartarzeitlichen Sedimenten verfillte Erdfélle han-
deln, die ihren Elrsprung vermutlich im Ro6t- oder
Zechstein-Salinar haben. Die Néhe dieser beiden Punk-
te zum Zechstein-Salzhang 1&Rt auf rezente Subrosion
und Vorrlcken des Salzhanges nach Nordosten schlie-
Ben (Kap. 4.3).

Im Bereich zwischen dem Kesselzentrum im Ortskern
von Ligde und dem Pyrmonter Bahnhof liegt die
Quartarbasis bei NN + 70 m bis NN + 80 m. Suddéstlich
von Oesdorf, bzw. Ldwensen, liegen zwei weitere
Gebiete mit einer Tiefenlage von NN + 70 m bis NN +
80 m. Nach Burghardt (1996) ist moglicherweise der
Bereich bei Oesdorf mit dem nérdlich von Liigde
gelegenen (ber eine schmale Rinne verbunden.

Waéhrend der Anstieg der Quartérbasis an den westli-
chen und suddéstlichen Bergflanken relativ steil erfolgt,
verlauft er im Bereich des ndrdlichen Hanges sanfter.
Dies entspricht der heutigen Morphologie, wirft aber
die Frage auf, wie diese Morphologie entstanden ist.
Burghardt (1996) sieht eine mogliche Erklarung in der
FluRgeschichte der Emmer (Kap. 4.4).

Funde glazidrer Sedimente, wie die von Grupe (1927b)
erwahnten vereinzelten nordischen Geschiebe, konn-
ten nach Gelandebegehungen durch Kaltwang (1992),
nach Untersuchungen durch Burghardt (1996) und
nach eigenen Befunden nicht bestatigt werden.

4.3 Tektonischer Bau

Das Pyrmonter Gewd0lbe ist das stdostlichste Glied
einer Kette von mesozoischen Schicht-Aufwdélbungen,
die sich mit 225 km L&nge vom Weserabschnitt Polle
- Bodenwerder in WNW-Richtung bis in die Gegend
von Osnabrick erstreckt und seit Stille (1910) als Teil
der ,,Piesberg-Pyrmonter Achse* bekannt ist (vgl.
Boigk 1968). In der stddstlichen Halfte dieser Struk-
tur ist das Pyrmonter Gewdlbe mit seiner Amplitude
von 600 m, seiner Breite bis zu 16 km und einer L&n-
ge von etwa 40 km die tektonisch ausgedehnteste und
hochste Erhebung (Herrmann 1969b). Das relativ ein-
fach und nahezu gleichférmig-symmetrisch gebaute
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Schichtengewdlbe stellt eine Brachyantiklinale dar,
deren Gewdlbeachse von SE kommend sanft ansteigt,
breit kulminiert und flach nach NW abfallt, so daf sich
eine elliptische Form ergibt.

Im SSE begrenzt der Falkenhagener Lias-Graben das
Gewdlbe, im SSW und NNE wird es durch Synklina-
len (Keupermulden) von den benachbarten Auf-
wolbungen getrennt. Quer zu seiner Langsrichtung
wird es im ESE durch die Westrandstoérung des Vogler,
im NW durch die Verwerfungszone von Sternberg be-
grenzt. Die Asymmetrie des Gewdlbes zeigt sich dar-
in, dal in der stidwestlichen Mulde der Obere Keuper
nur die Gipfelplateaus einzelner Berge bildet, in der
norddstlichen aber geschlossen verbreitet ist.

Nach der Strukturiibersicht im geotektonischen Atlas
von Nordwestdeutschland 1 300.000 (Baldschuhn,
Frisch & Kockel 1996) ist der Pyrmont-Sattel Teil der
Pyrmont-Scholle, die im N und NW von der Quetzen-
Sintel-Scholle, im S und SW vom Falkenhagener
Grabensystem und im SE vom Bad Meinberger Graben
und der Osning-Uerschiebung begrenzt wird.

Aus dem Vergleich der Tiefbohrungen ,,Pyrmont 1“,
»Pyrmont 2* und ,,Sonneborn“ lassen sich nach Herr-
mann (1969b) Aussagen ber den subsalinaren Unter-
grund ableiten. Die Oberflache des Hauptdolomits
(z2D) war in den Bohrungen ,,Pyrmont 1* und ,,Pyr-
mont 2“ bei etwa NN - 900 m bzw. NN - 912 m er-
bohrt worden; in Bohrung ,,Sonneborn* lag dagegen
diese Schichtflache bei etwa NN - 788 m. Im Scheitel
der Muschelkalkkuppel nordwestlich Sonneborn 4Rt
sich fir die Oberflache des Hauptdolomits eine Tie-
fenlage von rund NN - 700 m, also rund 200 m hoher
als bei Pyrmont errechnen. Westlich dieser Kuppel fallt
das Subsalinargewdlbe zu groBerer Tiefe hin ab.

Herrmann (1969b) schlof? daraus, dall das Pyrmonter
Schichtengewdlbe durch eine Aufwdélbung des sub-
salinaren Untergrundes bedingt ist, wobei der
Gewdlbescheitel nicht unter dem Pyrmonter Talkes-
sel, sondern mehrere Kilometer nordwestlich davon
liegt.

Zur Frage nach dem Grund fir die Aufwdlbung und
die anschlielend erfolgte Reliefumkehr wurden in der
Vergangenheit drei weitere Hypothesen diskutiert (vgl.
Burghardt 1996):

a) Es erfolgte eine Schichtenaufwdlbung durch latera-
le Einengung.

b) Die Aufwdlbung entstand durch halokinetische Vor-
gange, die Talkesselbildung durch Subrosion.

¢) Ein Intrusivkdrper im Présalinar bewirkte die Auf-
wolbung.
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Abb. 11: - Strukturkarte des Pyrmonter Gewdlbes (nach Herrmann, 1969b).

Fig. 11: - Structure map of the Pyrmont dome (after Hermann, 1969b).



Rogge -

Zu a.) Im Fall einer Einengungstektonk mifte es sich
bei den auftretenden Stérungen um Aufschiebungen
handeln. Bei den im Gebiet auftretenden Stérungen
handelt es sichjedoch fast ausschlieBlich um Abschie-
bungen, also liegt ein Dehnungsgefiige vor.

Zu b.) Ein lokales Salzkissen als Ursache fur die
Aufwdlbung kann ausgeschlossen werden, da in den
Bohrungen ,,Pyrmont 1“ und ,,Pyrmont 2“ im Bereich
der Gewdlbeachse, sowie in der abseits davon gelege-
nen Bohrung ,,.Sonneborn“ der Zechstein bis hin zur
Werra-Folge in anndhernd gleicher Méachtigkeit ange-
troffen wurde. Die Bohrung ,,Sonnebom* erbrachte nur
Residualsedimente, die auf SubrosionsVorgénge zu-
rickzufihren sind.

Eine Kesselbildung infolge Subrosion kommt nicht in
Betracht, da die Salinarserien des Zechsteins im Kessel-
zentrum (Bohrung ,,Pyrmont 1) wie am Kesselrand
(Bohrung ,,Pyrmont 2“) in nahezu gleicher Mé&chtig-
keit vollstandig erhalten sind. Zudem mifBten in die-
sem Fall im Kesselzentrum jiingere Schichten anzu-
treffen sein, als auf gleichem Hoéhenniveau an den Kes-
selflanken.

Zu c.) Uber einen Intrusivkorper im Prasalinar liegen
bislang keine Erkenntnisse vor. Das ca. 25 km nord-
westlich gelegene Vlothoer Massiv kénnte jedoch mit
solch einem Pluton in Zusammenhang stehen.

Die wahrscheinlichste Erklarung liegt nach wie vor bei
den bereits vom besten Kenner Herrmann (1969b) an-
genommenen postsalinaren Prozessen, die zur Auf-
wélbung fuhrten, woraufhin die im Scheitelbereich am
starksten auftretende Dehnungstektonik tiefgreifende
Erosion ermdglichte. Die im Sattelkern am hdchsten
herausgehobenen R6t-Folgen wurden flachenhaft ero-
diert, wobei sich an den Sattelflanken in den hérteren
und tektonisch weniger beanspruchten Gesteinen des
Muschelkalkes nur schmale Erosionstéler bildeten. Der
Zeitpunkt der Aufwdlbung ist mangels Vorhandensein
posttriassischer Sedimente ungewiR. Wahrscheinlich
fand die Aufwdlbung im Verlauf der subherzynen Be-
wegungen in der spaten Oberkreide statt (subherzyne
Tektophase).

Bei Entstehung des Pyrmonter Gewdlbes kam es ins-
besondere im zentralen Scheitel wegen der dort stark-
sten tektonischen Beanspruchung zur Bildung tiefrei-
chender Verwerfungs- und Zerriittungszonen. Infolge
der entstandenen Anisotropie in der vertikalen Gebirgs-
durchléssigkeit konnte ablaugungsféahiges Grundwas-
ser bis in groRe Tiefen eindringen und von den Zech-
stein-Zonen ausgehend, Salinarserien in mehr oder we-
niger grofRer Ausdehnung subrodieren, wobei das Deck
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gebirge in entsprechendem Umfang einsank und von
weiteren Brlichen betroffen wurde.

Sowohl die Gewdlbestruktur mit ihren Verwerfungs-
und Zerrlttungszonen, wie auch die Auslaugung der
salinaren Serien mit ihren Folgeerscheinungen sind
bestimmend fiir das heutige Grundwasser-FlieRsystem;
sie werden daher im folgenden eingehend dargestellt.
Einzelheiten der Schichtenlagerung auf dem Pyrmonter
Gewdlbe lassen sich aus der Strukturkarte von Herr-
mann (1969b) entnehmen, die einen 22 km langen und
15 km breiten Ausschnitt seines hdchsten Gewdlbe-
teiles darstellt (Abb. 11). Die Karte zeigt die Héhenla-
ge der Muschelkalkbasis iber oder unter NN in Ischyp-
sen mit 25 m-Abstand. Zudem ist die Ausbillinie der
Muschelkalkbasis dargestellt, um eine Vorstellung
davon zu vermitteln, wo - innerhalb des Talkessels -
die dargestellte Flache in der Luft ergdnzt zu denken
und wo sie - auf den Flanken des Gewdlbes - unter der
Erdoberflache vorhanden ist. Die Darstellung von Herr-
mann (1969b) ist ergdnzt worden nach Ergebnissen der
geoelektrischen Messungen (Brost & Rogge 1995) und
Ergebnissen von Bodenluftuntersuchungen.

Die Karte laRt erkennen, dall das Pyrmonter Gewdlbe
im Sidosten breit ansetzt, sich bei Bad Pyrmont ver-
breitert, weiter nordwestlich wieder zuspitzt. In sei-
nem Scheitelbereich, von dem aus die Schichten nach
beiden Seiten (NE u. SW) abfallen, sind eine Vielfalt
tektonischer Formen erkennbar. Westlich von Bad Pyr-
mont zeigt die Karte eine Zweiteilung des Gewdlbes
in einen ostlichen Teil mit einer breit entwickelten
Scheitelzone in hoher Lage und einen westlichen, durch
Subrosion von Zechsteinsalinar tiefer gelegenen Teil.
Das Subrosionsgebiet wird von einem Salzhang um-
geben, der entlang einer Linie zwischen Pyrmont-Holz-
hausen und Liigde durch eine etwa Nord-Sud strei-
chende Schichtabbiegung erkennbar ist (Kap. 4.4).

In der folgenden Betrachtung des Pyrmonter Gewdl-
bes wird angenommen, daB dieses Gewdlbe langlich
ist und sich somit in eine Region der Gewdlbeachse
und eine nordliche und eine sudliche Gewdlbeflanke
gliedern 14Rt:

Region der Gewdlbeachse

Im Gebiet stidostlich der Emmer weist der Scheitel-
bereich der Aufwdlbung annéhernd séhlige bis flache
Lagerung mit einer geringen Querwellung auf. Am
Nordrand des Pyrmonter Talkessels im Bereich des
Bomberges erstreckt sich ein kleinrdumiges, rundes
Spezialgewdlbe (Herrmann 1969b), das den tektonisch
hochstgelegenen Teil des gesamten Pyrmonter Gewdl-
bes bildet. In seinem Scheitelpunkt liegt die Muschel-
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Fig. 12: - Map showing distribution of geoelectric measurings along the cross sections A- A'and E - E'.

kalkbasis in einer H6he bis NN + 300 m. Von hier
fallen die Schichten sehr flach nach allen Seiten mit
Winkeln um 2° ein. Am Siidhang des Bombergs bis zu
einer Verwerfung, die vom Hylligen Born ENE-waérts
streicht, steht das R&6t und auch die unterlagernde
Solling-Folge mit den Tonigen Grenzschichten und
dem Bausandstein der Solling-Wechselfolge an der
Gelandeoberflache an. Sidlich der Verwerfung, die
auch als ,,Quellspalte* bekannt ist, streicht wieder Rt
aus.

Westlich der etwa von Lugde nach Holzhausen ver-
laufenden Flexur ist das Deckgebirge in Schollen zer-
brochen, die vertikal gegeneinander verschoben sind.
Die o6stlich der Flexur Ligde - Holzhausen noch er-
kennbare Gewdlbeachse geht im Nordwesten in eine
Schichtendepression uber, die von zwei Teilsatteln ein-
gerahmt wird. Die unregelméRige Schichtenlagerung
westlich der Flexur und die scheinbare Zweiteilung
der Gewdlbeachse in diesem Raum hat ihre Ursache
in den Senkungen, die durch Subrosion des Zech-
steinsalinars im Scheitelbereich des Gewdlbes verur-
sacht worden sind.

Gewolbeflanken
Auf der nordlichen bis norddstlichen Gewdlbeflanke

fallen die Schichten vom Gewdlbescheitel aus zunéchst
mit durchschnittlich 7° nach NE ein. Weiter aufRerhalb

verflacht sich das Schichteinfallen bis zu angenéhert
s6hliger Lagerung. Die Schichten auf der sidlichen
Gewdlbeflanke fallen mit durchschnittlich 3° bis 5°
nach SW ein.

Lagerungsverhéltnisse in der weiteren Umgebung von Bad
Pyrmont

Im Umkreis des Pyrmonter Talkessels ist das Schicht-
einfallen generell nach auBen gerichtet mit Einfalls-
winkeln zwischen 2° und 7°. Ortlich zeigen sich auch
andere Lagerungsverhdéltnisse: Am Westrand des Tal-
kessels, streckenweise auch am Nordrand, ist das
Schichteinfallen im Unteren Muschelkalk und - soweit
beobachtbar - auch im Rot gegen die Gewdlbeachse
und somit gegen das Innere des Talkessels gerichtet.
Temporare Aufschliisse (Baugruben) im Neubaugebiet
nordnordostlich Ligde zeigten anomal flach gegen die
Gewdlbeachse hin einfallende Schichten des Grenz-
bereiches Unterer/Mittlerer Muschelkalk. Die Verstel-
lung der mesozoischen Schichten gegen die Gewdlbe-
achse in diesen Bereichen wird teils auf Subrosion von
Zechstein- und/oder Rotsalinar, teils auf tektonische
Schragstellungen zuriickgefiihrt. Eine weitere mogli-
che Ursache ist das Abrutschen von Gesteinen des Mu-
schelkalks auf tonigen Schichten des Rots.

Das Netz der Verwerfungen, die weniger aufden Flan-
ken und mehr auf den héheren Teilen des Pyrmonter
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Gewolbes feststellbar sind, setzt sich aus zwei Grup-
pen zusammen, deren Genese kausal und zeitlich un-
terschieden werden kann.

Zunachst sind die Verwerfungen zu nennen, deren
Entstehung auf den Aufwdlbungsvorgang selbst zu-
ruckzufuhren ist. Sie sind tber das gesamte Gewdlbe
verteilt und betreffen seinen subsalinaren Untergrund,
das Salinargebirge und das mesozoische Deckgebirge.
Mit Riicksicht auf das plastische Verhalten des Salzes
kann angenommen werden, dal Fugen/Spalten, die im
Salinargebirge entstanden waren, sich wieder geschlos-
sen haben. Andererseits konnen Verwerfungen entstan-
den sein, die schon ursprunglich im oder iber dem
Salinargebirge endeten. Bei den Verwerfungen han-
delt es sich um Dehnungsbriche, die durch Dehnung
bei einer Schichtaufwdlbung entstehen.

Die zweite Gruppe bilden Verwerfungen, die erst bei
Nachsinken des Deckgebirges Uber Subrosionsberei-
chen entstanden sind. Diese sind im allgemeinen jin-
ger als die erstgenannten Verwerfungen. Ihre Verbrei-
tung beschrankt sich auf das Gebiet westlich der Linie
Holzhausen/Ligde, in dem Subrosionserscheinungen
im Zechstein-Salinar nachgewiesen sind.

Erst durch die Kartierung von Grupe (1927a, b) wur-
de das vielféltige Netz der Verwerfungen im Pyrmonter
Raum erfalit. Besonders dicht ist dieses Netz im Be-
reich der Muschelkalkh6hen westlich von Pyrmont.
Im Talkessel selbst 143t die ausgedehnte Decke quartér-
zeitlicher Lockersedimente meist nur Vermutungen
Uber den Verlauf von Verwerfungen zu. Kenntnisse
Uber den Verlauf einiger Stérungen konnten anhand
geoelektrischer Messungen (Brost & Rogge 1995) so-
wie durch Messungen der CO,-Gehalte in der Boden-
luft erganzt, bestatigt und korrigiert werden.

Die Einzelbetrachtung der Verwerfungslinien sei mit
derjenigen begonnen, die von Ligde aus am Rand der
Emmerniederung nach NNW verlduft und ihre Fort-
setzung in der Verwerfung an den Erdféllen von Holz-
hausen findet. Ein Zusammenhang zwischen diesen
beiden Teilstrecken entlang der o0.g. Flexur 1aBt sich
vermuten. Diese ist aber auf mehr als 3 km unter
quartérzeitlichen Lockersedimenten verborgen. Nord-
westlich Liigde bestétigen die Ergebnisse der geoelek-
trischen Untersuchungen den vermuteten Verlauf die-
ser Verwerfung.

Die Auswertungsergebnisse der geoelektrischen Mes-
sungen sind in Form von Vertikalschnitten dargestellt.
Jeder Vertikalschnitt enthdlt die aus der Auswertung
der Sondierungskurven hervorgehenden Schichten, in
die die wahren spezifischen elektrischen Gesteins-
widerstande in Qm - so wie sie sich aus der Interpreta-
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tion der Sondierungskurven ergeben - eingetragen sind.
Der jeweilige MelRpunkt, d.h. das Symmetriezentrum
jeder Messung, ist durch einen kleinen Kreis gekenn-
zeichnet.

Das geoelektrische MeBprofil A - A’ verlauft vom
Homberg in norddstlicher Richtung hangabwarts, quert
die Emmerniederung und knickt etwa in Héhe des
Pyrmonter Bahnhofs nach NNE ab (Abb. 12).

Im Hangbereich am slidwestlichen Beginn des Profils
treten Schichten mit spezifischen Widerstanden bis zu
600 Qm auf (Abb. 13). Sie bestehen aus Kalk- und
Mergelgesteinen des Unteren und Mittleren Muschel-
kalks. Starke Anderungen der spezifischen Widerstén-
de und der Tiefen der einzelnen Schichtgrenzen zwi-
schen den MeBRpunkten 9 und 10 deuten auf die von
Herrmann (1969b) vermutete Verwerfung hin. Eine
weitere, bisher unbekannte Verwerfung konnte weiter
westlich zwischen den MeRpunkten 7 und 4 lokali-
siert werden.

Im gesamten siidwestlichen Abschnitt bis zur Emmer
zeigt der Schnitt eine relativ unruhige Verteilung der
spezifischen Gesteinswiderstande. Dies ist auf die 0.g.
Verstellung und Zerriittung der Schichten durch fla-
chenhafte Subrosion von Zechstein-Salinar im tiefe-
ren Untergrund -ab ca. 400m - zuriickzufihren. Das
Subrosionsgebiet wird von einem Salzhang begrenzt,
dessen Lage sich im Bereich der Emmer durch den
abrupten Wechsel zur ruhigeren Verteilung der spezi-
fischen Widerstande im mittleren Teil des Profils ab-
zeichnet.

Die Strukturkarte von Herrmann (1969b) zeigt am Fuf3
des Hohberges eine Abspaltung bzw. Fortsetzung der
Liugder Verwerfung nach NW. Dort entspringt an der
Basis des geklifteten, z.T. verkarsteten und somit gut
grundwasserleitenden Unteren Muschelkalks im
Grenzbereich zum darunter liegenden geringdurch-
lassigen Rot-Tonstein die Hohenborn-Quelle (Wasser-
werk Hohenborn, Abb. 2). Der Versatz des wasserer-
flllten Unteren Muschelkalks gegen den Rot-Tonstein
fuhrte zur Bildung dieser Stauquelle.

Die Verwerfung schwenkt dann in das kurze Tal west-
lich von Holzhausen ein und findet Anschluf an die
aus der geologischen Kartierung (Grupe 1927b) be-
kannte Verwerfung, die sich bis Sonneborn erstreckt
und dort etwa 60 m Sprungh6he aufweist. Diese auf 8
km Erstreckung - von Liigde bis Sonneborn - verfolg-
bare Verwerfung hat die Tiefscholle durchweg auf der
Stdwestseite und ist damit der Bdschung des Salz-
hanges entgegengesetzt angeordnet; sie ist also wohl
den Lagerungsstdrungen der Auslaugungssenkungen
zuzuschreiben.



Schnitt A -

Abb. 13: - Geoelektrische Messungen, Schnitt A - A",

Fig. 13: - Geoelectric measurings, cross section A - A'.
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Abb. 14: - CO,-Gehalte in Volumenprozent der Bodenluft in ca. 1 m Tiefe.

Fig. 14: - CO,-concentrations from soil air in a depth of 1 m below surface (unit = vol.%).

Hinweise auf eine rezente Subrosion von Salinar-
gesteinen des Zechsteins und/oder des Rots geben zum
einen die Erdfédlle ndrdlich Holzhausen (Herrmann
1968) und die beiden o.g.Vertiefungen der Quartar-
basis in der Emmerniederung, die ebenfalls als mit
quartarzeitlichen Sedimenten verfiillte Erdfalle betrach-
tet werden missen sowie zum anderen die nicht uner-
hebliche Salzfracht der Pyrmonter Quellen. Als Ort
der voranschreitenden Subrosion kommt in erster Li-
nie der Bereich des Salzhanges in Frage. Eine allmah-
liche Verlagerung des Salzhanges nach E ist somit nicht
auszuschlieBen.

Die zweite bedeutende Verwerfungslinie ist diejenige,
die am Sudhang des Bomberges die Helenen-Quelle
mit dem Hylligen Born in WNW-ESE-Richtung ver-
bindet und als ,,Quellspalte” bekannt ist (Abb. 2).
Nordlich dieser Verwerfung streichen Schichten des
Bausandsteins der Solling-Wechselfolge aus, im sid-
lichen Vorgelédnde stehen Gesteine des Rots - im Un-
tergrund des Kurhauses nachgewiesen - an. Der abge-
sunkene Flugel der Verwerfung liegt somit entlang die-
ses Teilabschnittes auf der Sldseite. Weiter westlich
ist die Verwerfungslinie von quartarzeitlichen Locker-
sedimenten bedeckt und ist erst wieder auf dem iso-
lierten Muschelkalkhigel nordwestlich Holzhausen
nachweisbar, nun mit abgesunkener Nordscholle. In
einem Steinbruch ca. 150 m sudlich der StraRe stehen
Oolith-Bédnke mit etwa 20 m Sprunghdhe gegen
Wellenkalk an. Mit gleichbleibender Sprunghdéhe
durchschneidet die Verwerfung weiter westlich den
Nordhang des Papenberges und vereinigt sich dann mit
der Verwerfung Ligde-Sonneborn. Der Wechsel der

Verwurfsrichtung etwa bei Holzhausen kdénnte auf ei-
ner Umkehr der Sprunghéhen bei den durch die
Auslaugung bedingten Senkungen beruhen.

Abbildung 14 zeigt die Ergebnisse der Bodenluft-
untersuchungen zur Feststellung von CO,-Anomalien.
Nach Fricke & Querfurth (1972) gilt bei dieser MeR-
methode als Normalwert das in den obersten Boden-
schichten selbst gebildete CO,, dessen Gehalt je nach
Bodentyp, Diingung usw. zwischen 0,3 Vol.-% bis 1,0
Vol.-% betragen kann. C 02Gehalte > 1Vol.-% gelten
bereits als Anomalie.

Das N-S-verlaufende MeRprofil, das ausgehend von
der Bomberg-Allee nérdlich der Helenen-Quelle ent-
lang der Klosterallee durch den Kurpark verlduft, zeigt
eine ausgepragte Anomalie mit > 10 Vol.-% CO,-Ge-
halt in der Bodenluft etwa auf Hohe der Helenen-Quel-
le. Bereits wenige Meter nordlich und sldlich entfernt
von diesem Meflpunkt nimmt der CO,-Gehalt in der
Bodenluft wieder ab. Ein Zusammenhang zwischen
dem hohen CO,-Gehalt und den in diesem Bereich
verbreiteten Torf- und Moorbdden erscheint wegen der
engen Begrenzung der Ano-malie eher unwahrschein-
lich. Die Zufuhr des CO,-Gases erfolgt auf Verwer-
fungen aus groRRerer Tiefe. Eine zweite Anomalie etwa
100 m sidlich der Helenen-Quelle deutet auf eine
weitere Verwerfung hin, bei der es sich méglicherwei-
se um eine Abspaltung von der eigentlichen ,,Quell-
spalte” handelt.

Vom Hylligen Born aus knickt die ,,Quellspalte”, an
der die Hauptquellen aufgereiht sind, in ENE-Rich-
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Abb. 15: - Geoelektrische Messungen, Schnitt E - E'.

Fig. 15: - Geoelectric measurings, cross section E - E'.

tung ab. Hier liegen auf einer Strecke von etwa 600 m
ziemlich geradlinig hintereinander die TRAMPELsche
Quelle, der Staatlich Pyrmonter Sduerling und die
Eichenkeller-Quelle (Abb. 2).

Erwahnenswert erscheinen an dieser Stelle die Ergeb-
nisse der Bodenluftuntersuchungen in der Umgebung
der Dunsthéhle (Abb. 14). C02tritt hier Uber dem
Grundwasserspiegel aus und sammelt sich in einer,
heute umbauten Kaverne am Boden eines amphithea-
tralischen Bauwerks. Entgegen der Erwartung betru-
gen die CO,-Gehalte der Bodenluft in unmittelbarer
Néhe der Dunsthohle lediglich zwischen 1,0 Vol.-%
und 15 Vol.-%. Weiter hangabwérts konnte jedoch
anhand einer signifikanten Anomalie von 6 Vol.-% CO,
der von Grupe (1927b) vermutete Verlauf der Verwer-
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fung auf etwa 20 m genau lokalisiert werden. Die
Dunsthohle liegt demnach vermutlich nicht unmittel-
bar auf einer Verwerfung, wie es eine Schemaskizze
von Herrmann (1971) zeigt, sondern ist Gber Klufte
mit der stdlich verlaufenden Verwerfungslinie verbun-
den. Andererseits besteht auch noch die von Herrmann
(1971) beschriebene Mdglichkeit, wonach das CO,-
Gas der Dunsthdhle einer Gaskappe entstammt, wel-
che sich infolge Entgasung des S&uerlingswassers
oberhalb des Grundwasserspiegels stdndig bildet.

Weiter ostlich teilt sich die ,,Quellspalte” spitzwink-
lig in zwei Aste. Der sidliche Ast durchschneidet den
Konigsberg nordwestlich Léwensen, der nordliche Ast
umschlieBt in einem weiten Bogen das Bomberg-Ge-
wolbe. Die Entstehung dieses Spezialgewdlbes fiihrte
Stark (1953) auf magmatische Einwirkungen zuriick
und stutzte seine Annahme durch einen Hinweis auf
das vom Bramscher Massiv ausgehende und die Nord-
flanke der ,,Piesberg-Pyrmonter-Achse* begleitende
Schwere-Maximum. Allerdings wies bereits Herrmann
(1969b) auf die Unstimmigkeit hin, dafl die Anomalie
sich vor dem Bomberg-Gewdlbe abschwécht, anstatt
dort zu einem ortlichen Maximum anzuschwellen.
Herrmann (1969b) warf hingegen die Frage auf, ob
das Spezialgewdlbe auf Bildung eines lokalen Salzkis-
sens zurlickgefiihrt werden kann. Mdéglicherweise setz-
te sich das Salz in Bewegung, als die auf dem Gewdl-
be einsetzende Abtragung eine ortliche Entlastung her-
beigefuhrt hatte und die Unterschiede innerhalb der
noch auf dem Salz liegenden Belastung zur Wirkung
kamen.

Die dritte besonders zu erwéhnende Verwerfungslinie
verlauft siidlich des Pyrmonter Ortsteils Oesdorf, in
der Emmerniederung von Ldwensen kommend, in
Richtung ESE. Die Verwerfung ist entlang ihres Ver-
laufes in der Emmerniederung von quartarzeitlichen
Lockesedimenten bedeckt. Grupe (1927b) gab ihren
Verlauf als Verbindungslinie zwischen Luisen-Quel-
le, Hufeland-Quelle I, Hufeland-Quelle I, Wolfgang-
Quelle I und heute nicht mehr vorhandener Alter Sol-
Quelle an. Die Ergebnisse der geoelektrischen Unter-
suchungen und der Bodenluftmessungen ergaben je-
doch weitere Hinweise auf ihren Verlauf.

Am norddéstlichen Ende des geoelektrischen
MeRprofils A - A im Bereich der MeBpunkte 29 bis
52 treten in den oberflachennahen Schichten spezifi-
sche Widerstdnde unter 20 Om auf, die auf eine Ver-
salzung des Grundwassers hindeuten (Abb. 13). Bei
den MeRBpunk-ten 29 bis 52 in der N&he der Hufeland-
Quelle Il (Bohrung ,,Pyrmont 1) werden solche spezi-
fischen Widerstande auch in groRerer Tiefe beobach-
tet. Im Bereich der Verwerfung gelangt offenbar Salz-
wasser aus dem tieferen Untergrund bis zur Oberfla-
che und breitet sich
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in den gut durchldssigen quariarzeitichen Kies-/Sand-
ablagerungen seitlich aus. Die hydraulischen Gegeben-
heiten, die das Salzwasser an die Oberflache gelangen
lassen, werden spater beschrieben (Kap. 6.3.).

Im Bereich zwischen den Mel3punkten 26 und 27 quert
das MeRprofil A - A’ die Verwerfung vermutlich ein
zweites Mal. Die Verwerfung konnte jedoch nicht ge-
nauer lokalisiert werden, da in diesem Bereich aus to-
pographischen Grinden der MeRpunktabstand bis 400
m relativ grol3 war.

Die Verteilung der CO,-Gehalte in der Bodenluft siid-
westlich der Hufeland-Quelle 1l 143t darauf schliel3en,
dall die Verwerfung etwa 50 m nordwestlicher liegt
als es Grupe (1927b) angenommen hat. Andererseits
bewirkt mdglicherweise der lotrechte Aufstieg des CO,-
Gases Uber verwerfungsnahe Klifte eine horizontale
Abweichung der CO,-Anomalie von der Lage der
Verwerfungslinie. Einen weiteren Hinweis auf ein
maogliches Umbiegen der Verwerfungslinie in diesem
Bereich gibt das geoelektrische MefRprofil E - E’ (Abb.
12, 15). Anhand der unterschiedlichen spezifischen
Widerstande und der Tiefen der Schichtgrenzen konn-
te die Verwerfung zwischen den MefRpunkten 58 und
59 lokalisiert werden.

4.4 Abril3 der geologischen Entwicklung
des Gebietes

Der Pyrmonter Bereich gehdrte dem nordwestdeut-
schen Senkungsbecken an, wobei seine Lage zu dem
im SW gelegenen Beckenrand mehrfach wechselte. Die
altesten im Untersuchungsgebiet erbohrten Gesteine
sind die des Rotliegenden. Nach der variszischen Ge-
birgsbildung war die folgende Zeit des Rotliegenden
durch Abtragung und Einebnung gekennzeichnet. Der
Verwitterungsschutt der Gebirgsziige wurde in mehre-
ren sinkenden Trégen zusammengeschwemmt, von
denen der Wesertrog im Untersuchungsgebiet liegt
(Dahm et al. 1985).

Wahrend des Zechsteins setzte sich die Absenkung
verstarkt fort, das Meer Uberflutete Deutschland von
Norden und bildete das Germanische Becken. Die
mehrere hundert Meter méchtige Gesteinsfolge des
Zechsteins entstand in relativ flachem Wasser. Es ent-
stand eine starkere Gliederung der Meereshereiche vor
dem Festlandssockel mit Schwellen und zeitweise ab-
geschnirten Becken.

Der Zechstein a6t sich im Untersuchungsgebiet in vier
vollsalinare Zyklen untergliedern. Der erste Zyklus,
die Werra-Folge, begann mit dem Kupferschiefer (zIT),
der ein erstes Anzeichen der Isolation des Zechstein-
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beckens vom Weltmeer darstellt. Mit dem Zechstein-
kalk (zIK) wurde der Austausch mit dem Weltmeer
wieder freier und flihrte zu besseren Bedingungen fir
tierisches Leben. Anschlielend verengte sich die Ver-
bindung zu dem Weltmeer von neuem, die Zunahme
der Salzgehalte war lebensfeindlich. In dem steril wer-
denden Verdunstungsbecken lagerte sich erst der Un-
tere Werra-Anhydrit (zZIANa) dann das Werra-Stein-
salz (zINA) ab. Der obere Werra-Anhydrit (zIAND)
dokumentiert wieder riicklaufige Bedingungen.

Die Stalfurt-Folge (z2) begann mit einer abermaligen
Offnung des Zechstein-Beckens. Anfangs entstand der
Hauptdolomit (z2D) in normal-mariner Fazies. Dar-
Uber baute sich eine unter erneuter Abschnirung ent-
stehende zweite Eindampfungs-Folge, bestehend aus
Basalanhydrit (z2AN) und Stalfurt-Steinsalz (z2NA),
auf.

Der Graue Salzton (z3GT), der bereits wieder unter
marinen Bedingungen entstand, leitet die Leine-Folge
(z3) ein, die hier ein méchtiges Steinsalzlager (z3NA)
enthdlt. Die generelle Abnahme der Steinsalz-
méchtigkeit von Steinheim uber Bad Pyrmont nach
Nordosten in der Werra-Folge (zl) und die Méchtig-
keitszunahme des Steinsalzes in der gleichen Richtung
in der Leine-Folge (z3) dokumentiert eine Verlagerung
des Beckentiefsten von Suden nach Norden bzw. Nord-
osten wahrend dieser Zeit.

Im vierten Zyklus, der Aller-Folge (z4) lagerte sich
nach erneuter Offnung des Beckens der Rote Salzton
(z4RT) ab, anschliefend erfolgte abermals eine
Eindampfung die zur Entstehung des Pegmatitanhydrits
(z4AN) und des Aller-Steinsalzes (z4NA) fuhrte.

Der Bereich oberhalb der Aller-Folge bis zur Basis
der Calvorde-Folge (suC) ist durch eine beckenrand-
nahe, geringméchtige und klastisch entwickelte Ab-
folge sowie eine wesentlich maéchtigere, durch
Evaporite und Tonstein gekennzeichnete becken-
zentrale Abfolge gekennzeichnet (Boigk 1961). Die
vollsalinare Entwicklung innerhalb des Norddeutschen
Beckens zog sich nach Ablagerung der Aller-Folge
zunehmend auf beckenzentrale Bereiche zuriick (Best
1989). Mit Beginn der Ohre-Folge (z5) setzte eine re-
zessive Salinarentwicklung ein, die bis zur Basis der
Calvorde-Folge anhielt (Rohling 1993). Die im
Untersuchungsgebiet angetroffene Gesteinsfolge vom
z5-Aquivalent (z5Aq) bis zum Oberen Bréockelschiefer
(zBr(0)) repréasentiert eine beckenrandnahe Fazies.
Analog der in den Bohrungen Solling-5 und Treisch-
feld-3/Hessisches Werra-Kali-Gebiet erbohrten
Schichtfolge (Rohling 1993) herrschen auch im Pyr-
monter Raum in der Zechstein-Ubergangsfolge bereits
buntsandsteintypische Sedimente vor.
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Der Untere Buntsandstein bildet den Ausklang der
Eindampfungsepoche des Zechsteins. Es erfolgte ein
Meeresriickzug in dessen Verlauf, seichte, zeitweise
Ubersalzene Wasserflachen verbreitet waren. Flisse
lagerten Sand ab, in Seen kamen Tone und Schluffe
zum Absatz. Insgesamt besteht der der Untere Bunt-
sandstein aus einem kleinzyklischen Wechsel von Ton-
, Schluff - und Feinsandsteinen.

Die Ablagerungen des Buntsandsteins lassen sich, wie
die des Zechsteins, in Grofzyklen gliedern. Im Ge-
gensatz zum Mittleren Buntsandstein wurden jedoch
die beiden Folgen des Unteren Buntsandsteins des
Norddeutschen Beckens bzw. seiner Randgebiete, die
Calvorde- und Bernburg-Folge, weniger aufgrund
sohlbankzyklischer Kriterien als aufgrund lithofaziell-
sedimentologischer Unterschiede voneinander abge-
trennt. Diese sind u.a. die Rogensteinfiihrung oder die
Dominanz verschiedener Schichtungstypen (Boigk
1961, Briining 1986). Analog der von Briining (1984)
und Rohling (1986, 1991a, b) erarbeiteten Gliederung
des Unteren Buntsandsteins ist in dem geophysikali-
schen Fog der Bohrung ,,Pyrmont 2 (iber diese Zwei-
gliederung hinaus eine Zyklizitat in Zyklen unter-
schiedlicher Rangordnung zu erkennen (Abb. 8).

Wéhrend des Mittleren Buntsandsteins liefen im fest-
landischen Becken bei arid-limnisch-brackischen Be-
dingungen vier Sedimentationszyklen ab. In breiten
FluBfachem schoben sich neben Schotter und grébe-
rem Sand auch einférmiger Feinsand wie z.B. der Bau-
sandstein der Solling-Folge von den umliegenden
Abtragungs-Gebieten in das Becken vor. Die vier Grof3-
zyklen: Volpriehausen- (smV), Detfurth- (smD), Har-
degsen- (smH) und Solling-Folge (smS) beginnen je-
weils mit einem méchtigen Sandstein, dem eine Ton-
stein/Sandstein-Wechsellagerung folgt und schlieRBen
mit einer hangenden Tonsteinlage ab.

Zur Zeit des Oberen Buntsandsteins kam es, wie im
Zechstein, zunéchst zu zeitweiligen MeeresvorstdRen
mit Eindampfung im Becken. Im beckenrandnahen
Bereich kam es vorrangig zur Ausfallung von Sulfaten
(Gips und Anhydrit), im Beckentiefsten wurde auch
Steinsalz ausgefallt. AnschlieRend breitete sich ein fla-
ches Meer aus, in dem bunter Ton abgelagert wurde.
Im jlngsten Teil lagerten sich hin und wieder gering-
méchtige Feinsandlagen ab.

Im Unteren Muschelkalk erfolgte eine Meerestrans-
gression aus SE von der siideuropéischen Tethys durch
die Oberschlesische Pforte in das Germanische Bek-
ken, die ein warmes flaches Binnenmeer entstehen lief.
Der graue, unebene, oolithische oder diinnplattige
Kalkstein des Unteren Muschelkalkes ist ein typisches
Sediment eines bewegten Flachmeeres. Nach der Trans-
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gression des Meeres im Unteren Muschelkalk, trat im
Mittleren Muschelkalk wieder ein Riickzug ein. In dem
vom offenen Meer abgetrennten Binnenbecken wur-
den Steinsalz und Gips ausgeschieden. Dazwischen
wurde dolomitischer Mergelstein abgelagert. Im Obe-
ren Muschelkalk kommt es erneut zu einem Meeres-
vorstoR von S, jedoch Uber die Burgundische Pforte
im SW. Das faunenreiche Flachmeer hinterlieR vor-
wiegend karbonatische Sedimente.

Die vorstehend beschriebene Schichtenfolge erreichte
eine Gesamtmachtigkeit von etwa 1800 m. Der
Pyrmonter Raum war auch nach der Muschelkalkzeit
weiterhin Senkungs- und Ablagerungsraum. In diesem
entstand zundchst die etwa 300 m méchtige Schich-
tenfolge des Keupers, die in der weiteren Umgebung
von Bad Pyrmont in Muldenstellung erhalten ist. Im
Rét erfolgte eine Meerestransgression aus NW, die das
Untersuchungsgebiet auch im anschlieBenden Jura lan-
gere Zeit unter dem Meeresspiegel hielt; dabei ent-
standen die lberwiegend tonigen Schichten des Fias
und des Doggers - grétenteils noch in den tektonisch
tief eingesenkten Graben von Falkenhagen, 12 km sid-
lich von Pyrmont, erhalten - und weiterhin die kalki-
gen Schichten des Malm, im Ith, 22 bis 25 km 0stlich
von Pyrmont, anstehend.

Bereits im Malm setzten dann gebirgshildende Krafte
ein und wirkten sich in mehreren Phasen bis ins Terti-
ar hinein aus. Das Pyrmonter Schichtengewdlbe wur-
de angelegt und mit seiner Aufwértsbewegung die
Abtragung an seiner Oberflache eingeleitet. Im Rah-
men der saxonischen Tektogenese erfolgte in der jiin-
geren Oberkreide (Campan und Maastricht) und dem
frihen Tertidr eine Hebung mit weiterer Abtragung,
die eine Anndherung an den gegenwadrtigen Zustand
des Gewdlbes - noch ohne die erst spatere Einschnei-
dung der Taler - herbeifihrte.

Im Quartar kam es zu einer Klimaverschlechterung des
nordwesteuropéischen Raumes. Wahrend der Kalt-
zeiten schotterten die Fliisse bei geringem Wasserstand
Terrassenkies auf, in die sie sich wahrend der jeweils
darauffolgenden Warmzeiten wiedereinschnitten. Aus
der Beobachtung, daB im Bereich des Pyrmonter Tal-
kessels keine nordischen Geschiebe nachzuweisen sind,
schloB Kaltwang (1992), daB dieses Gebiet eisfrei war.
Fir den Fall, daB eine elsterzeitliche Vereisung statt-
gefunden hat, wiirde dies bedeuten, dal solche elster-
zeitlichen Sedimente wieder komplett erodiert worden
sind.

Saale- und weichselzeitliche Sedimente liegen nur in
Form von fluviatilem Sand und Kies, F6R und FoR-
derivaten vor. F6B und SchwemmléB weisen nach
Burghardt (1996) die groBRten Machtigkeiten in den
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sudlich, bzw. sidwestlich gelegenen Seitentdlern der
Pyrmonter Talumrahmung auf. Ausgehend von der
Annahme, daR die Sedimente dort vor erneuter Defla-
tion geschitzt waren, laRkt sich eine damals vorherr-
schend nordliche Windrichtung postulieren. Die durch
Solifluktionsvorgange entstandenen FlieRerden weisen
auf ein periglaziares Bildungsmilieu hin.

Der Nachweis fluviatiler Sedimente (Niederterrasse,
Auenlehm) erstreckt sich nach Burghardt (1996) auf
ein annahernd dreieckiges Gebiet zwischen Liigde, dem
sudlichen Stadtrand von Pyrmont und Ldwensen.
Burghardt (1996) vermutete einen urspringlichen FluB-
verlauf der Emmer von Ligde in nordnordéstlicher
Richtung direkt nach Léwensen. In diesem Bereich
befinden sich die als Mittelterrasse gedeuteten Sedi-
mente, die aufgrund ihrer Lage (iber dem noch nicht
subrodierten Zechstein nicht abgesunken sind. An-
schlieBend erfolgte eine Verlagerung nach Norden bis
zu dem heutigen FluBverlauf.

Die allgemeine Klimaerwarmung im Holozan lieB im
Untersuchungsgebiet Quellkalk, Torf (Fullung von
Subrosionssenken) und Talauensedimente enstehen.

4.5 Alter und Genese des Kohlenstoffdioxids

Mit Ausnahme der Mihlenberg-, Katharinen-, Eichen-
keller- und Hufeland-Quelle (Abb. 2) fuhren alle Gbri-
gen Pyrmonter Heilquellen Kohlenstoffdioxid (COJ
in Mengen gréfRer 1000 mg/l, so daBR diese Quellen
nach den Bader-Begriffsbestimmungen (DHV & DTV
1998) als Sduerlinge zu bezeichnen sind. Weitere Hin-
weise auf den hohen Gehalt an Kohlenstoffdioxid im
Untergrund von Pyrmont liefern die Dunsthohle, eine
far Norddeutschland einzigartige, begehbare Mofette
(= trockener Kohlenstoffdioxidaustritt; ital. mofeta,
Ausdiinstung) aus Spalten an der Sohle eines sehr al-
ten (Abbau um 1720) Steinbruchs im Mittleren Bunt-
sandstein und die bereits beschriebenen Kohlenstoff-
dioxidanomalien in der Bodenluft (Kap. 4.3).

Der Pyrmonter Brunnenarzt Seip (1750) untersuchte
erstmals das aus dem Untergrund entweichende Gas
und hielt es fur ,,Schwefeldunst”. Im Steinbruch, wo
das Gas ausstromte, lieR Seip ein Loch graben und mit
einem gemauerten Gewdlbe Uberbauen. An den Seiten-
wénden der Gewdlbekammer sind in Sitzhdhe je zwei
Nischen eingebaut, die als friiheste Einrichtungen fir
- wie man jetzt sagen wiirde - C02Gas-Bader dienen
sollten. Nachdem erkannt wurde, dall dieses Gas im
Wasser gelost als schwache Sdure wirkt wurden die
Bezeichnungen Luftsdure bzw. Kohlensdure eingefiihrt.
Erst als das Gewichtsverhdltnis seiner Bestandteile
ermittelt worden war, erfolgte die Bezeichnung Koh-
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lendioxid. Bereits friihzeitig wurde auch die Frage nach
der Genese des Kohlenstoffdioxids gestellt. De Luc
(1779) fuhrte die Herkunft des Gases auf einen im Un-
tergrund von Pyrmont angenommenen erloschenen
Vulkan zuriick. Die von Bischof (1826) erorterte Her-
kunft des Kohlenstoffdioxids aus tiefliegenden, vul-
kanisch erhitzten Kalk- und Dolomitgesteinen wurde
von Menke (1840) auf das Kohlenstoffdioxid der
Pyrmonter Quellen (bertragen.

Erstmalig umfassend beschéaftigte sich Hilsenbeck
(1920) mit dem Ursprung des Kohlenstoffdioxids im
Raum Pyrmont. GemaR der von Delkeskamp (1906)
gebrauchten Bezeichnungen diskutierte Hiilsenbeck
(1920) die beiden maglichen Arten von Kohlenstoff-
dioxid: einmal das ,,juvenile*, das den sich abkihlen-
den magmatischen Massen entstammt und dann das
»,vadose”, dessen Entstehung auf VVorgénge zuriickzu-
flhren ist, die sich in der N&he der Oberflache in der
Erdkruste abspielen. Unter Beachtung der nachweis-
lich groBen Menge an Kohlenstoffdioxid schloR sich
Hulsenbeck (1920) der Annahme der vulkanischen
Herkunft an. Ausgehend von der Kenntnis, dal CO,
als letztes Produkt der Entgasung von Lava erst bei
deren Abkiihlung auf 100° C auftritt und unter Vor-
aussetzung einer normalen geothermischen Tiefenstufe
schloB er auf einen magmatischen Koérper in 3000 bis
4000 m Tiefe, der dort bei Abklhlung auf 100° C
Kohlenstoffdioxid abgebe.

Allgemein sind fir den norddeutschen Raum folgende
Bildungsmdglichkeiten fiir Kohlenstoffdioxid in tie-
fen Lagerstatten und/oder oberflachennahen Sedimen-
ten zu nennen (Brand, Fricke & Hedemann 1981; Ger-
ling 1986):

» Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphére, das Uber
Niederschldge bzw. Gasaustausch mit der Boden-
luft in das Grundwasser gelangt,

e Zersetzung organischer Substanz in oberflachen-
nahen Sedimenten sowie bei der Inkohlung von
Muttergesteinen,

« spatvulkanische Exhalation aus basischen Mag-
menkdorpern,

e Mantel-CO,

« Dissoziation von marinen Karbonatgesteinen in-
folge hochthermischer Beanspruchung.

Eine Mdglichkeit zur Ermittlung der Herkunft des
Kohlenstoffdioxids bieten Isotopenuntersuchungen.
Tabelle 2 zeigt Kohlenstoff-l1sotopenverhéltnisse fur
Kohlenstoffdioxid verschiedener Genese (Gerling
1986).

Fricke (1968) ermittelte aus Mofettengasen in Ostwest-
falen 8 3C-Werte zwischen -1,61 und - 2,50 %,_. lhre
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Abb. 16: - 5I3C CO,-Werte verschiedener Mofettengase und dem Erdgasfeld von Rehden im Vergleich mit verschiedenen

Lieferanten.

Fig. 16: - 8I3C CO,-values from gas of different mofettes and the Rheden gas field in comparison to different sources.

CO2- Herkunft 813 C [%o0]
Atmosphére -10,7 bis-6,7
Bodenluft (bakteriell) -26,5 bis-23,4
Erdgaslagerstatten des -31,0 bis-24,0
Westemslandes (thermisch)

Pyrolyse mariner Muttergesteine -29,7 bis-16,7

Pyrolyse terrestr. Muttergesteine -24,0 bis-16,5

Juvenile Gase -7,0 bis -1,6

Dissoziation mariner Karbonate +/-0

Labor Gelande Art 613C Konven- 14C -

Hv tionelle Gehalt
14C-Alter (%
(Jahre vor modern)
1950)

15927 Dunsthéhle Luft- -2,0 18470 + 10.0 + 0.8

Bad co2 650

Pyrmont

Tab. 3: - Ergebnisse der Isotopenanalyse des atmosphéri-
schen CO, aus der Dunsthéhle in Bad Pyrmont.

Tab. 3: - Isotope values for atmospheric CO, of the Bad
Pyrmont Dunsthohle.

Tab. 2: - Charakteristische Kohlenstoff-Isotopenverhélt-
nisse fiir Kohlenstoffdioxid verschiedener Genese (Gerling,
1986).

Tab. 2: - Characteristic carbon/isotope ratio for CO, of dif-
ferent origin (Gerling, 1986).

Entstehung brachte Fricke (1968) mit dem Vulkanis-
mus der Miozénzeit in Verbindung. Die von Stahl
(1971) durchgefiihrten Isotopenanalysen an Gas aus
der Helenenquelle in Bad Pyrmont, dem Kohlen-
stoffdioxid-Gasfeld bei Bad Driburg sowie der Gro-
Ben Mofette bei Bad Meinberg ergaben 513-Werte
zwischen -1,7 und - 4.1 %o und zeigten somit eine
deutliche Tendenz in Richtung auf die Isotopenwerte
von rein magmatischem Kohlenstoffdioxid. Aus Ana-
lysen am Kohlenstoffdioxid von Gasproben aus dem
Erdgasfeld Rehden (Boigk & Stahl 1970) resultierte
hingegen ein 613C-Wert von + 5,7 + 5,4 %o (Stahl
1971). Aus diesen Ergebnissen und unter Einbezie-
hung von Isotopendaten von Kuftkarbonaten aus dem
EinfluBbereich des Bramscher Massivs erkannte Stahl
(1971), daB in zunehmender Entfernung vom
Bramscher Massiv in NW-SE-Richtung sich die fir
marinen Kohlenstoff charakteristischen Isotopen-
verhdltnisse in Richtung auf 8I3C-Werte &ndern, die
flr magmatisches Kohlenstoffdioxid typisch sind.
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Abb. 17: - Gewaéssernetz und oberirdische Wasserscheiden.

Fig. 17: - Drainage networks and divides.

In den Jahren 1989 bis 1991 fiihrte das Niedersachsi-
sche Landesamt fir Bodenforschung ein umfangrei-
ches isotopenhydrologisches Untersuchungsprogramm
in Bad Pyrmont durch. Die Ergebnisse der Isotopen-
analysen an dem Mofettengas der Dunsthéhle sind in
der Tab. 3 zusammengestellt.

In Abbildung 16 sind die 513C CO,-Werte der genann-
ten Mofettengase zu den in Tabelle 2 beschriebenen
potentiellen Lieferanten in Vergleich gesetzt; die 0 % -
Linie entspricht dem PDB-Standard (international an-
erkannte karbonathaltige Standardsubstanz fir 5I3C-
Bestimmungen, Kreide-Belemnit BelemniteUa ameri-
cana von der PEE-DEE-Formation in Siidkarolina).

Nach den klassischen Vorstellungen (Fricke 1952,
1968, 1979; Carié 1958) steht die Genese des Kohlen-
stoffdioxides in Mineralwéssern und Mofetten Ost-
westfalens und der Hessischen Senke in engem Zu-
sammenhang mit dem tertidren Vulkanismus. Diese
Ansicht resultiert aus der Beachtung der linearen An-
ordnung der CO,-Vorkommen l&ngs von Verwerfungs-
zonen und den mindestens im Bereich der Hessischen
Senke viel-zéhligen Vulkanschlote. Die von allen bis-

- 58

- 57

Neersen

56

55
2 km

herigen Bearbeitern vertretene Auffassung der vulka-
nischen Entstehung wurde durch die neueren
Isotopenuntersu-chungen somit auch experimentell
bestatigt.

Fir das Kohlenstoffdioxid im Untergrund von Pyrmont
kann festgehalten werden, daf’ sich SI3C-Werte von -
2,0 (Dunsthéhle) und -4,1 %o (Helenen-Quelle) erga-
ben, also Werte, die sich deutlich von dem aus mari-
nem Kalkstein enstandenem CO, unterscheiden, wenn-
gleich ein gewisser Anteil daraus nicht véllig ausge-
schlossen werden kann.

Inwieweit die somit ,juvenile” Zufuhr des CO, im
Zusammenhang mit der Entstehung des Vlothoer Mas-
sivs (Kreide) oder dem Basaltvulkanismus in Nord-
hessen/Siidniedersachsen (Jungtertidr) steht, 1a8t sich
anhand der bisher vorliegenden Isotopenwerte nicht
abschlielend klaren. Die fur das nordlich des Bram-
scher Massivs gelegene Erdgasfeld Rehden ermittel-
ten 51C-Werte machen zwar eine Genese durch ther-
mische Zersetzung marinen Kalksteins wahrscheinlich,
eine Mitbeteiligung von juvenilem CO, kann jedoch
auch hier nicht ausgeschlossen werden (Stahl 1968).
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5 HYDROLOGIE

Die Beschreibungen zur Hydrologie beschrénken sich
im wesentlichen auf das anzunehmende Einzugsgebiet
der staatlich anerkannten Heilquellen und somit auf
den Bereich des Pyrmonter Talkessels und seiner Berg-
umrahmung.

5.1 Gewassernetz und oberirdische
Wasserscheiden

Abb. 17 zeigt die morphologisch hdéchste Linie, die
als oberirdische Wasserscheide den Pyrmonter Talkes-
sel umschlieBt sowie die oberirdischen Wasserschei-
den innerhalb des Talkessels. Nach der Gewadsser-
stationierungskarte des Landes Nordrhein-Westfalen
(Landesamt fur Wasser und Abfall 1984) gliedert sich
der Pyrmonter Talkessel in 5 oberirdische AbfluRge-
biete. Vorfluter fur das Bearbeitungsgebiet ist die Em-
mer mit ihren tributdren Nebenbéachen, deren Laufe in
der Karte (Abb. 17) gekennzeichnet sind.

Die Emmer, ein linker NebenfluR der Weser, entspringt
an der Ostflanke des Egge-Gebirges, fliel3t Giber Stein-
heim nach NE und wird bei Schieder durch die
Emmertalsperre aufgestaut. Bei Liigde tritt sie von SW
durch ein enges und steilwandiges Tal in den Pyrmon-
ter Talkessel ein, den sie z.T. in Mdandern in einem
weit nach NW ausholenden Bogen durchflieBt und bei
der Ortschaft Thal (ber einen engen Taleinschnitt in
norddstlicher Richtung wieder verlalt. Wenige Kilo-
meter weiter norddstlich mindet sie bei Emmern in
die Weser.

Die gesamte FlulRlange der Emmer betrégt rund 52 km,
davon 32 km oberhalb des Pyrmonter Talkessels und 9
km unterhalb. Innerhalb des Pyrmonter Talkessels be-
tragt die FlieRldnge ca. 10 km. Die Quelle der Emmer
befindet sich auf einer Geldéndehdhe von etwa NN +270
m, der Eintritt in den Pyrmonter Talkessel auf rund
NN +110 m, der Austritt auf etwa NN +95 m. Die
Mindung der Emmer in die Weser liegt bei ca. NN
+70 m.

5.2. Wasserhaushalt und Grundwasser-
neubildung
Der langfristige Wasserhaushalt eines Gebietes 4Rt sich
quantitativ durch die hydrologische Grundgleichung

beschreiben:

N=A_ +A +ET
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N = Niederschlagshéhe

Ao= oberirdischer AbfluB (Béache, Flusse, usw.)

Au = unterirdischer Abfluf (Versickerung, Infiltrati-
on)

ET= Evapotranspiration (im wesentlichen Verdun-
stung)

Bei langjéhrigen Betrachtungen und unter Berlicksich-
tigung der Grundwasserentnahmen kann der unterir-
dische Abfluf der Grundwasserneubildungsrate gleich-
gesetzt werden.

Niederschlagshohen und AbfluBhéhen werden im
Untersuchungsgebiet von den zustdndigen Fach-
behorden (Deutscher Wetterdienst, StAWA Hildesheim
und StUA Minden) gemessen und aufgezeichnet. Zu-
sdtzlich betreibt das Staatsbad Pyrmont eine nichtamt-
liche Klimastation.

Fur die Darstellung der Beziehungen zwischen Nie-
derschlag, AbfluB, Quellschiittung und einiger weite-
rer klimatischer und hydrochemischer Daten wurden
aufgrund ihrer hohen Datendichte die hydrologischen
Jahre (AbfluBjahre) 1988-1989 sowie 1984-1985
(Staatl. Pyrmonter Sauerling) exemplarisch ausgewéhlt.
In den Abb. 18, 19, 20 und 21 sind fir einige ausge-
wahlte Heilquellen die Ganglinien der Quellschiittung
bzw. der Entnahmemenge, des CO"-Gehaltes, der Leit-
féhigkeit, des HC03Gehaltes sowie der Wasser- und
Lufttemperatur dargestellt. Zusatzlich sind die Nieder-
schlags- und die AbfluR-Ganglinien aufgetragen.

Im AbfluBjahr 1988 wurden die héchsten Nieder-
schlagssummen in den Monaten November und Mérz
ermittelt. Die (ibrigen Monate wiesen geringere Werte
auf. Wahrend des Abflujahres 1989 waren die Mo-
nate Dezember und Maérz niederschlagsreich. Die
Jahressummen betrugen 818 mm (1988) und 707 mm
(1989). Der Deutsche Wetterdienst (DWD) gibt fur das
Untersuchungsgebiet langjahrige mittlere Jahresnieder-
schlagshdhen von 800 bis 850 mm an.

Die am Pegel ,,Emmer/Bad Pyrmont“ (Lage s. Abb.
17) ermittelte AbfluBganglinie stellt die wechselnden
Abflusse der Emmer pro Zeiteinheit dar (in 1/s). Die
Abfluganglinie korreliert naturgeméan mit dem Jahres-
gang der Niederschlagssummen. In den hydrologischen
Winter-Halbjahren (November-April) wurden generell
héhere Abflusse als in den Sommer-Halbjahren regi-
striert. Dies ist letztlich im wesentlichen auf héhere
Evapotranspiration in den Sommermonaten zuriickzu-
fuhren.

Fir den Pegel ,,Emmer/Bad Pyrmont* liegen mehrjéh-
rige Mefreihen vor, die abflufRstatistisch auswertbar
sind. Die Erfassung der statistisch relevanten Werte
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Abb. 18: - Gangliniendarstellungen zur Friedrichs-Quelle.

Fig. 18: - Graphs of the Friedrich-Quelle.
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Abb. 19: - Gangliniendarstellungen zum Staatl. Pyrmonter Sauerling.

Fig. 19: - Graphs of the Staatl. Pyrmonter Séauerling.
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Abb. 20: - Gangliniendarstellungen zur Hufeland-Quelle II.
Fig. 20: - Graphs of the Hufeland-Quelle II.
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Abb. 21: - Gangliniendarstellungen zur Salinen-Quelle 1I.

Fig. 21: - Graphs of the Salinen-Quelle II.
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Abb. 22: - Grundwasserneubildungsraten im Einzugsgebiet der Pyrmonter Heilquellen.

Fig. 22: - Rate of groundwater recharge in the watershed of the Pyrmont medicinal springs.

erfolgt durch die gewasserkundlichen Hauptzahlen, die
im folgenden aufgefuhrt sind: Diese Werte beziehen
sich auf die AbfluRjahre 1984 bis 1994.

- Hochster AbfluR (HQ)=T48 mVs
- Arithmetisches Mittel der Hochstwerte

(MHQ) = 93,5 mVs
- Arithmetisches Mittel (MQ) = 6,83 mVs

- Arithmetisches Mittel der Niedrigstwerte
(MNQ) = 1,48 mVs

- Niedrigster Abflu (NQ) = 0,22 mVs

Die Friedrichs-Quelle wird exemplarisch fiir die mi-
neralreichen S&uerlinge im Kurparkbezirk betrachtet
(Abb. 2 u. 18): Ihre Schiittung unterlag im Betrach-
tungszeitraum (Nov. 1987 bis Okt. 1989) deutlichen

Schwankungen, die im wesentlichen vom Nieder-
schlagsgang abhdngen. Bei nachlassenden Niederschla-
gen ist ein Schittungsriickgang feststellbar. Im Winter
und Friihjahr ist die Quellschiittung insgesamt héher
als in den Sommer- und Herbstmonaten. Dies ist dar-
auf zuriickzufiihren, daf in der Regel im Winterhalb-
jahr mehr Grundwasser neugebildet wird, da der Was-
serverbrauch mangels Transpiration durch Pflanzen
sowie durch Verdunstung verringert ist. Die hdchste
Schittung betrug 56 1/min, die niedrigste 36 1/min. Die
C02Gehalte der Friedrichs-Quelle liegen zwischen
1360 und 2200 mg/1. Sie sind im Sommer héher als im
Winter und scheinen vor allem mit der Wasser- und
Lufttemperatur zu korrelieren. Die Leitfahigkeit
schwankte bis auf einige Ausnahmen um +- 1000 mS/
cm. HC 03 Gehalt und CO”-Gehalt zeigen einen gegen-
laufigen linearen Zusammenhang (umgekehrt propor-
tional/negative Korrelation).
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Der Staatlich Pyrmonter Sauerling ist représentativ
fir die mineralarmen S&uerlinge im Stadtbereich un-
terhalb der Dunsthéhle (Abb. 2). Auf Grund der Daten-
dichte wurden die AbfluBjahre 1984 und 1985 darge-
stellt (Abb. 19): Gegenlber der Friedrichs-Quelle zeigt
sich beim Quellschiittungsgang des Staatlich
Pyrmonter Sduerlings deutlich eine noch héhere Ab-
hangigkeit vom Niederschlagsgang. Die Schiittung rea-
gierte auf Nie-derschlagsereignisse mit nur sehr ge-
ringer Verzégerung. Demnach wird die Quelle zu ei-
nem grofRen Teil von oberflaichennahem Grundwasser
mit relativ kurzen FlieRwegen gespeist. Der CO,-Ge-
halt ist proportional der Quellschittung (positive
Korrelation).

Die Situation der NaCl-reichen Sduerlinge im Emmer-
tal suddstlich von Pyrmont (Abb. 2) kann am Beispiel
der Hufeland-Quelle Il beschrieben werden (Abb.
20): lhre Quellschiittung wird von der hydraulischen
Situ-ation im Emmertal bestimmt. Die kurzzeitigen
Schwankungen der Schiittung sind abhangig vom Nie-
der-schlagsgang. Der Langzeitverlauf korreliert deut-
lich mit der AbfluRganglinie der Emmer. Bei hohen
AbfluBmengen in der Emmer sind hohe Grundwasser-
stande im Emmertal zu beobachten: die Quellschiittung
nimmt zu.

Interessant ist hier die Gegenlaufigkeit der Quellschut-
tungsganglinie zur Leitfahigkeitsganglinie. Die Leit-
fahigkeit des Quellwassers wird im wesentlichen durch
dessen NaCl-Gehalt und somit dessen Tiefenwasser-
anteil bestimmt. Steigen die Grundwasserstande in der
Emmerniederung, tiberwiegt der Anteil an geringermi-
neralisiertem, oberflaichennahen Grundwasser: der
Tiefenwasseranteil geht zuriick und die Leitfahigkeit
nimmt ab. Sinken die Grundwasserstande in der Nie-
derung Uberwiegt der Tiefenwasseranteil, die Leitfa-
higkeit steigt.

Die Salinen-Quelle Il gehort zur Gruppe der am Nord-
westhang des Bomberges durch Brunnenbohrungen
erschlossenen Heilquellen (Abb. 2 u. 21): Auf Grund
der gréBeren Entnahmetiefe und des groBeren Abstan-
des zum oberflachennahen Grundwasser sind bei den
Salinen-Quellen | und Il sowie bei der Muhlenberg-
und der Katharinen-Quelle keine signifikanten Ande-
rungen der Wasserbeschaffenheit infolge der Nieder-
schlagsereignisse feststellbar. Zudem sind sind die
HCCf- und CO,-Werte unvollstandig, daher kénnen
keine weiterfuhrenden Aussagen abgeleitet werden.

Die Grundwasserneubildungsrate wurde vom Nieder-
sdchsischen Landesamt fir Bodenforschung nach dem
flachendifferenzierten Verfahren nach Dorhéfer &
Josopait (1980) ermittelt und in einer Manuskriptkarte
zur Geowissenschaftlichen Karte des Naturraum-
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potentials von Niedersachsen und Bremen 1:200.000,
Blatter CC 3918 Hannover (1987) und CC 4718 Kas-
sel (1989) dargestellt. Abb. 22 zeigt die aus den
Manuskriptkarten (bertragenen Grundwasserneubil-
dungsraten in 50-mm-Klassen im Einzugsgebiet der
staatlich anerkannten Heilquellen von Pyrmont (Kap.
6.3.). Die Werte nach der Methode von Dorhéfer &
Josopait (1980) reichen von 50-100 mm in der Em-
merniederung bis zu 200-250 mm auf den flachen,
waldfreien und 16Rbedeckten Hangen. Insbesondere die
fur die waldfreien Muschelkalkgebiete in der Berg-
umrahmung angegebenen Neubildungswerte von 100-
200 mm erscheinen allerdings zu gering eingeschatzt.
Eine abschliefende quantitative Beurteilung der sich
jahrlich im Untersuchungsgebiet neubildenden
Grundwas-sermenge und des daraus ableitbaren
Grundwasserdargebotes ist jedoch im Rahmen dieser
Arbeit nicht vorgesehen.

Im folgenden wird daher lediglich eine iberschlagige
Wasserbilanz fur das Einzugsgebiet der Pyrmonter
Heilquellen aufgestellt. Die Quellschittungsmengen
bzw. wasserrechtlich genehmigten Gesamtentnahme-
mengen werden der jahrlichen Grundwasserneubil-
dungsrate gegenibergestellt. Neben den Heilquellen
(Anhang 1) werden auch alle weiteren, mengenmaéRig
relevanten Quellen und Brunnen innerhalb des Ein-
zugsgebietes der Heilguellen beriuicksichtigt (Anhang
2).

Laut wasserrechtlichen Bewilligungen und Bewilli-
gungsantrégen ergibt sich fur die staatlich anerkann-
ten Heilquellen eine genehmigte Enthahmemenge von
769.500 mVa. Aus allen weiteren Quellen und Brun-
nen innerhalb des Einzugsgebietes der Heilquellen ist
nach bestehenden Wasserrechten eine weitere Entnah-
me von 2.581.000 m3a genehmigt. Es ergibt sich eine
genehmigte Gesamtentnahmemenge von 3.350.000 mV
a. Die Gesamtflache des Einzugsgebietes betragt etwa
50 km2(Kap. 6.3.3., Abb. 26) Nach der Geowissen-
schaftlichen Karten des Naturraumpotentials von Nie-
dersachsen und Bremen 1 :200.000 (1987) werden
auf dieser Flache jéhrlich etwa 8.300.000 m3 Grund-
wasser neugebildet.

Innerhalb des Einzugsgebietes des oberflachennahen
Grundwasseranteils der Heilquellen (Kap. 6.3.3., Abb.
26) ist laut bestehenden Wasserechten eine Grundwas-
serentnahme von insgesamt 781.500 m3a mdglich.
Diesem Wert steht eine mittlere jdhrliche Grundwasser-
neubildungsmenge von etwa 1.100.000 m3gegenuber.

Eine Quantifizierung der Neubildungsrate des tiefen
Grundwassers ist bisher nicht méglich (Kap. 6.3.).
Unter Berlicksichtigung des nicht unerheblichen An-
teiles an aufsteigendem tieferen Grundwasser ergibt
sich ungeachtet des dichten Nebeneinanders einiger
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——————————————————— Aquipotentiallinie

Abb. 23: - Grundwasserfliesystem im Raum Pyrmont (schematisch).

Fig. 23: - Flow net of the Pyrmont area (schematic).

Entnahmestellen und der daraus resultierenden Uber-
schneidung der unterirdischen Einzugsgebiete trotz-
dem ein ausreichendes Grundwasserdargebot.

6 HYDROGEOLOGIE
6.1 Regionalhydrogeologischer Uberblick

Bei der Betrachtung der hydrogeologischen Situation
der Bad Pyrmonter Heilquellen muf nach theoretischen
Modell Vorstellungen (Hubbert 1940, Toth 1962,
Freeze & Witherspoon 1966, 1967, 1968, Freeze 1971,
Hahn 1982) und neueren Erkenntnissen aus der Un-
tersuchung ahnlicher FlieRsysteme (Leichtle 1981,
Michel 1963, 1994, Pommerening 1993, Struckmeier
1990; vgl. Michel 1997) ein regionales, dreidimensio-
nales Grundwasserflielsystem angenommen werden,
das sich uber das gesamte Pyrmonter Gewdlbe erstreckt
und sich grob aufteilt in:

- héher gelegene Grundwasserneubildungsgebiete
(recharge areas),

- verbindende Ubergangs-Zonen (transit zones)

- und tiefer gelegene AbfluRgebiete (discharge areas).

Fir den qualitativen Heilquellenschutz ist vor allem
das FlieRsystem im Bereich des Pyrmonter Talkessels
und seiner Bergumrahmung von Bedeutung. Die Berg-
umrahmung bildet im wesentlichen das Grundwasser-
neubildungsgebiet; der Talkessel und insbesondere die
Emmerniederung stellen das AbfluBgebiet dar. Abb.

23 zeigt schematisch das beschriebene Grundwasser-
flieRsystem.

Dieses System gliedert sich, bedingt durch litho-
logische, hydraulische und hydrochemische Faktoren,
in drei sich vertikal tberlagernde Subsysteme:

- Oberflachennahes Grundwasserfliesystem in den
quartérzeitlichen Fockersedimenten (Porengrund-
wasserleiter, ,,StiRwasserstockwerk*)

- Tiefer reichendes Grundwasserfliesystem im Fest-
gesteinskdrper (Uberwiegend Kluftgrundwasser-
leiter, ,,SUR- u. Mineralwasserstockwerk*)

- Nahezu stagnierendes Tiefenwasser-FlieRsystem
(Sole)

Zudem enthdlt das hydrogeologische System des
Pyrmonter Gewdlbes eine Vielzahl untereinander ver-
bundener Grundwasserleiter und Grundwassergering-
leiter (Grundwasserhemmer) sowie geologische Sto-
rungszonen (Anisotropie-Bereiche), bedingt durch
Tek-tonik und Subrosion. Im folgenden werden deren
Verbreitung und, soweit méglich, hydrogeologische
Merkmale beschrieben.
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Abb. 24: - Hydrogeologischer Profilschnitt A - B (halbschematisch).

Fig. 24: - Schematic hydrological cross section A - B.
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Holozén

QUARTAR

Pleistozén

Oberer Keuper
(Rhat)
Mittlerer Keuper

KEUPER

Unterer Keuper

Oberer Muschelkalk

MUSCHELKALK

Mittlerer
Muschelkalk

Unterer Muschelkalk

(Wellenkalk)

Oberer
Buntsandstein

NI&."\N«OSEE N

M ittlerer Buntsandstein

o

Unterer
Buntsandstein

ZECH

n

ROTLI

Tab. 4:

Rot 4
ROt 3
ROt 2

Rot 1

Solling-
Folge

Hardegsen-
Folge

Detfurth-
Folge

Volprie-
hausen-Folge

Bernburg
Folge

Calvérde-
Folge

TEIN

EGENDES
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SCIHCHTEN
Hangschutt
Talauenablagerungen

LOB u. LoRderivate

FlieBerden

fluviatile Ablagerungen

ungegliedert
Steirunergelkeuper

Rote Wand

Schilfsandstein
Gipskeuper
ungegliedert

Ceratiten-Schichten

Trochitenkalk

ungegliedert

ungegliedert

Tonige Grenzschichten

Solling-Bausandstein

Horizont grauer u. roter Tone
Solling-Basissandstein

ungegliedert

Detfurth-Wechselfolge
Oberbank
Zwischenmittel
Unterbank

Volpriehausen-Aviculaschicht

Volpriehausen-W echselfolge

Volpriehausen-Sandstein

ungegliedert

ungegliedert

ungegliedert
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GESTEINSAUSBILDUNG und
MACHTIGKEIT

Gesteinsbrocken, scliluffig-sandige Matrix, bis 8
m

Schluff Sand, z.T. kiesig, organische Substanz,
ca. I-6m

Schluff, feinsandig, schwach tonig, ca. 2-7 m

Schluff, tonig, sandig, Gesteins-brocken, bis 25 m

Sand bis Kies, bis 30 m

Ton-, Sandstein, Quarzit, Karbonat-konkretionen,
ca. 63 m

dolomitischer Mergel-, Dolomit-, Tonstein,
Residualknollen, ca. 80 m

Mergelstein. Residualknollen, ca. 30 m

Sandstein, lagenweise Tonstein, ca. 25 m

Dolomit-Mergelstein, Residualbrekzien, ca. 25 m

Sandstein, dolomitischer Mergelstein, ca. 45 m

Kalk-, Tonmergelstein, ca. 40 m

Kalkstein, bis 15 m

dolomitischer Mergelstein, lagenweise
Zellendolomit, Residualgips, ca. 30-60 m

Kalkstein, z.T. tatig, lagenweise Tonmergelstein,
ca. 110 m

Ton-, Schluffstein, lagenweise z.T. quarzitischer
Feinsandstein, wechselnd karbonatisch, bis 100 in

Ton-, Schluffstein, z.T. quarzitischer
Feinsandstein, Gips, Anhydrit, Residualbrekzie,
bis 45 m

Tonstein, ca. 6 m
Sandstein, ca. 10 m

Ton-, Silt,-Feinsandstein, Quarzitbanke, ca. 52 m

Tonstein, ca. 20 m
Sandstein, 4 m

Ton-/Sandstein-Wechsellagerung, im unteren Teil
sandsteinreich, ca. 50 m

tberwiegend Tonstein, ca. 36 m
Sandstein, mittel- bis grobkdrnig, 6 m
Tonstein, ca. 9 m

Sandstein, ca. 9 m

Tonstein in Wechsellagerung mit quarzitischem
Sandstein, ca. 120 m

Fein- bis Grobsandstein mit eingeschalteten
Tonsteinlagen, ca. 23 m

Sand-/Tonstein in Wechsellagerung, Anhydrit-/
Gipsknollen, bis 270 m

Kalkstein, Dolomit, Gips, Anhydrit, Steinsalz,
Tonstein

quarzitischer Sandstein
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DURCHLASSIGKEIT

unterschiedliche, teilweise gute Durchlassigkeit, jedoch geringer
Grundwasserinhalt

geringe bis gute Porendurchléssigkeit

geringe Durchlassigkeit, gute Filtereigenschaften, Deckschicht
wechselnde, meist geringe Durchlassigkeif geringer
Grundwasserinhalt

gute Porendurchlassigkeit

Tonstein geringe Durchlassigkeif Sandstein u. Quarzit gute
Kluftdurchlassigkeit, z.T. hydraulisch verbunden

gute, in Verwerfungs- bzw. Zerrittungzonen oft sehr gute
Kluftdurchlassigkeit

geringe Durchlassigkeit

bei Entwicklung als méachtiger Sandstein (Rinnenfazies) gute
Kluftdurchlassigkeit

geringe bis maBige Durchlassigkeif in Verwerfungs- u
ZerriittungsZonen erhoht

maBige Kluftdurchléssigkeit in Dolomit- u Sandsteinlagen, mehrere
Quellenhorizonte

nahe Obergrenze geringe, darunter maRige bis gute
Kluftdurchlassigkeif meist in hydraulischer Verbindung mit
Trochitenkalk

sehr gute bis gute Kluftdurchlassigkeif z.T. Karsthohlrdaume,
wichtiger GW-Leiter, z.T. hygienisch gefahrdet

geringe, in Dolomitlagen méaBige Durchléassigkeit, Sohlschicht d.
Trochitenkalk-Stockwerkes; gute Durchlassigkeit in
Auslaugungshorizonten

gute Kluftdurchlassigkeit

geringe bis sehr geringe Durchlassigkeif in Verwerfungs- u.
Zerriittungs Zonen stark erhéht

im Auslaugungshorizont erhdhte Durchlassigkeit

geringe Durchlassigkeit
gute Kluftdurchlassigkeit

gute bis maRige Kluftdurchlassigkeit

geringe bis sehr geringe Durchlassigkeit
gute Kluftdurchlassigkeit

maBige bis gute Kluftdurchlassigkeit

geringe bis méaRige Durchlassigkeit
gute Kluftdurchlassigkeit

geringe Durchlassigkeit

Porendurchléssigkeit

gute Kluftdurchlassigkeit

maBige Kluftdurchlassigkeit

gute Kluftdurchlassigkeif untergeordnet

gute Kluftdurchlassigkeit

in kluftreichen Zonen hoch mineralisiertes Grundwasser

gelinge bis sehr geringe Durchléassigkeit, Sdilschicht des
“"Mineralwasserstockwerkes'lin Auslaugungshorizonten groRer
Grundwasserfithrung aufKluftzonen, COj-Gas/Wasser-Gemisch,
hoher Druck

- Stratigraphie, Gesteinsausbildung, Méchtigkeit und hydrogeologische Merkmale der im Untersuchungs-
gebiet verbreiteten Schichten.

Tab. 4: - Statigraphy, lithology, thickness and hydrogeologic characteristics of geological units in the Pyrmont area.

6.2 Charakteristik des Aquifersystems

Die Charakteristik des Aquifersystems kann anhand der
halbschematischen hydrogeologischen Profil schnitte A
- B (Abb. 24) und C - D (Abb. 25) erldutert werden.

In weiten Teilen des Pyrmonter Gewdlbes bildet das

Zechsteinsalinar in einer Tiefe von etwa NN - 700 m

eine nahezu undurchléssige Sohlschicht fiir das regio-
nale GrundwasserflieRsystem. Das Subrosionsgebiet
stellt eine Ausnahme dar (Abb. 24). Hier wurde nach
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Profilknick

Profilknick

Abb. 25: - Hydrogeologischer Schnitt C - D (halbschematisch).

Fig. 25: - Schematic hydrological cross section C - D.
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Ablaugung des wasser- und gasabsperrenden Salzlagers
von der geologischen Vergangenheit bis heute der Weg
frei fiir den Aufstieg tiefenvulkanisch gebildeten Koh-
lenstoffdioxids. Wahrscheinlich begunstigt dieser Koh-
lenstoffdioxid-Aufstieg den Zustrom eventuell ge-
spannten Grundwassers aus dem Rotliegenden in hé-
her gelegene Gesteinsschichten (,,Gas-Lift").

Die im Untergrund des gesamten Pyrmonter Gewdl-
bes verbreiteten Tonstein-/Sandstein-Wechselfolgen
des Unteren Buntsandsteins (Abb. 8) bauen den tiefe-
ren Teil des Aquifersystems auf, der tiberwiegend von
sehr langsam flieBendem bis stagnierendem Na-ClI-
Wasser eingenommen wird.

Hauptgrundwasserleiter des ,,Mineralwasserstock-
werks* sind die Sandstein-reichen Abschnitte der Ge-
steinsfolgen im Mittleren Buntsandstein (Abb. 9). Sie
werden unterbrochen von geringerdurchlassigen ton-
reichen Einschaltungen und Tonstein-/Sandsteinwech-
selfolgen. Der Mittlere Buntsandstein ist etwa 350 m
machtig und im gesamten Untersuchungsgebiet ver-
breitet. Seine obersten Schichten in Gestalt des Solling-
Bausandsteins treten in Teilbereichen des Pyrmonter
Talkessels zutage.

Auf den Gewdlbeflanken bildet die etwa 140 m méch-
tige Serie des Oberen Buntsandsteins (R6t) mit ihrer
geringen bis sehr geringen Durchlassigkeit, die in
Verwerfungs- und Zerrttungszonen allerdings erhoht
sein kann, eine hydraulische Trennnschicht, die das
»Mineralwasserstockwerk* des Mittleren und Unteren
Buntsandsteins vom ,,SuRwasserstockwerk® der Mu-
schelkalk- und Keuper-Schichten trennt. Wie die Er-
schlieBungsbohrungen der Bad Pyrmonter M&H
GmbH am Nordwest-Hang des Miihlenberges gezeigt
haben, sind vor allem die Auslaugungszonen im unte-
ren Teil des Rots Mineralwasser-fihrend und gut
durchldssig.

Die Schichten des Unteren und Oberen Muschelkalkes
der Gewdlbeflanken stellen ergiebige Grundwasser-
leiter dar, die durch gering durchlassige dolomitische
Mergellagen des Mittleren Muschelkalkes in zwei hy-
draulische Stockwerke getrennt sind. Die Gesteins-
schichten des Keupers sind gering durchlédssig. Diese
beschrénken sich auf die stiddstlichen Hochebenen des
Gewdlbescheitels und die &ufleren Bereiche der
Gewdlbeflanken.

Im gesamten Subrosionsgebiet westlich der Linie Holz-
hausen/Lugde ist aufgrund der Verstellung und Zer-
rattung der Schichten eine grundsétzlich héhere Ge-
birgsdurchléssigkeit anzunehmen als in den Ubrigen
Bereichen mit nahezu ungestorter Schichtlagerung. Die
in Kapitel 4.3. beschriebenen und in den Abb. 5 und
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1 dargestellten geologischen Verwerfungs-Zonen stel-
len hydraulisch besonders wirksame vertikale Anisotro-
piebereiche dar.

Im Talboden um Bad Pyrmont und an den H&ngen des
Talkessels wird der Festgesteinskomplex von quartér-
zeitlichen Lockergesteinssedimenten wechselnder
Mdchtigkeit und unterschiedlicher Durchlassigkeit
Uberlagert. Tab. 4 gibt einen Uberblick tber stratigra-
phische Einstufung, Gesteinsausbildung und Méchtig-
keit sowie Durchlassigkeit der im Untersuchungsgebiet
verbreiteten Schichten.

6.3 Grundwasserbewegung
6.3.1 GrundwasserflieRsystem

Die hydrogeologischen Profilschnitte A - B (Abb. 24)
und C - D (Abb. 25) zeigen halbschematisch das
Grundwasserflielsystem des Pyrmonter Talkessels.

Zwischen Bergumrahmung und Emmer-Niederung
zeigen die Grundwasserstromlinien Richtung und In-
tensitat der Grundwasserbewegung an. Im Bereich der
Bergumrahmung (Grundwasserneubildungsgebiet =
Recharge Area) iberwiegt eine vertikale Komponente
mit absteigender FlieRrichtung, in einem Ubergangs-
bereich (Transitzone) herrscht horizontale FlieR-
richtung vor, in der Emmerniederung steigt das Was-
ser auf (AbfluBgebiet = Discharge Area; vgl. auch Abb.
23).

Das hydrogeologische System enthélt Grundwasser-
leiter und Grundwasserhemmer. Die Grundwasserbe-
wegung findet in diesem System nicht nur innerhalb
der Grundwasserleiter, sondern auch durch die gering
leitenden (hemmenden) Schichten (z.B. R6t) hindurch
statt (Abb. 24 u. 25). Die Gebirgsdurchléssigkeit der
Grundwasserleiter ist dabei zehn- bis tausendmal so
groR wie die der Hemmschichten. Die gut durchl&ssi-
gen Gesteinsschichten (Grundwasserleiter) setzen da-
her der Stromungsbewegung den geringsten Widerstand
entgegen, mit dem Ergebnis, daB in ihnen fur eine ge-
gebene DurchfluBrate der Hohenverlust pro Entfernung
entlang einer Stromlinie zehn- bis tausendmal gerin-
ger ist, als in der hemmenden Schicht. Folglich ist die
horizontale FlieRbewegungskomponente in den gering
durchléssigen Gesteinsschichten vernachléassigbar ge-
ring. Es uberwiegt die vertikale FlieRkomponente.
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6.3.2 Aufstiegsmechanismen der Sole in Wechsel-
wirkung mit oberflachennahem Grundwasser

Die FlieRgeschwindigkeit des Grundwassers nimmt zur
Tiefe hin stark ab. Dies ist im wesentlichen auf die
nach unten abnehmende Gebirgsdurchlassigkeit sowie
auf die hohere Dichte des starker mineralisierten tiefe-
ren Grundwassers zurlickzufihren. Das oberfldéchenna-
he GrundwasserflieBsystem in den quartérzeitlichen
Lockersedimenten bildet mit dem tiefer reichenden
Grundwasserfliesystem im Festgesteinskdrper eine
hydraulische Einheit. Dagegen ist das nahezu stagnie-
rende Tiefenwasser-FlieRsystem, die Sole, hydraulisch
gesondert zu betrachten. Wie u.a. durch neuere nume-
rische Modellierungen am Salzstock Gorleben besté-
tigt (Vogel & Schelkes 1990), sind die Fliegeschwin-
digkeiten im Salzwasser generell erheblich geringer als
im SiiBwasser. Das SiR- bzw. Mineralwasser wird von
der Sole durch eine Grenzflache (Interface) getrennt.
Durch Diffusion und hydromechanische Dispersion an
der Grenzflache und auch bei Auf- und Abbewegungen
des Salzwasserkdrpers kommt es zur Ausbildung ei-
ner, in seiner Dicke allerdings im Einzelnen unbekann-
ten Mischzone und somit zum Wasser- und lonenaus-
tausch zwischen beiden FlieBsystemen. Als Dispersi-
on wird hier ein Transportprozel3 verstanden, der die
durch unterschiedliche FlieRgeschwindigkeiten in ver-
schiedenen Volumenelementen des porésen Mediums
hervorgerufene Durchmischung beschreibt.

Die regionale FlieBrichtung der Sole ist bisher unbe-
kannt. Denkbar ist eine Bewegung in Richtung Weser,
dem nachsten gréBeren Vorfluter (Hahn, Littig &
Ortlam 1976; Kleefeldt 1983). Die Tiefenlage der
Grenzflache SiR-/Mineralwasser - Sole wird durch das
Gewicht des auflagernden Suf3- und Mineralwasser-
Kdérpers bestimmt. Dieses ist im Bereich der Berg-
umrahmung am héchsten. Im Gebiet der Emmer-Nie-
derung, in der dieser Uberlagerungsdruck infolge des
Ubertritts in die Vorflut (Emmer) abgebaut wird, be-
stehen Druckgefalle, die eine Aufwdlbung des Salzwas-
serkorpers und FlieBbewegungen in diese Richtung
bewirken.

Wie die Ergebnisse der geoelektrischen Untersuchun-
gen in der Emmer-Niederung (Brost & Rogge 1995)
gezeigt haben, gelangt im Bereich hydraulisch wirksa-
mer Stérungen Salzwasser bis in Oberflachenn&he und
breitet sich in dem gut durchldssigen quartarzeitlichen
Schotter seitlich aus (Abb. 13). Dieser Aufstieg wird
vermutlich durch einen CO.-Gaslift-Effekt unterstitzt.
Es handelt sich dabei um eine Sonderform des Quellen-
auftriebs, die hier durch Kohlenstoffdioxid-Entgasung
bewirkt wird. Der an sich sehr komplizierte Vorgang
kann mit dem Offnen einer Sprudelflasche verglichen
werden. Das durch Uberdruck in der Flasche gel6ste
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Gas entbindet bei Druckentlastung durch Offnen des
Verschlusses schlagartig in zahlreiche Blaschen, die
zur Oberflache aufsteigen und bei engem Flaschen-
hals Wasser mitreien (Kampe 1922, Hélting 1992).
Das tiefenvulkanisch gebildete Kohlenstoffdioxid ge-
langt im Subrosionsgebiet des Zechsteinsalzes in ho-
her gelegene Gesteinsschichten und mischt sich dort
mit der Sole und dem zirkulierenden Mineralwasser.
Es tragt vielleicht in noch unbekanntem AusmaR zur
Vermischung von Sole und Mineralwassser bei.

Bei den Pyrmonter Heilquellen handelt es sich teils
um natdrlich austretende auch durch Bohrungen ge-
faBte Quellen, teils um kiinstlich durch Bohrungen
erschlossene Vorkommen von Heilwasser, im techni-
schen Sinn also um Brunnen, entweder mit artesischem
Austritt oder Forderung durch Pumpenbetrieb. Im fol-
genden werden diese Brunnen zu den Heilquellen ge-
rechnet.

Ordnet man die Quellen nach ihrer topographischen
Lage, ihrer Wasserbeschaffenheit und ihrer Uberlauf-
héhe bzw. Entnahmetiefe zu NN, so ergibt sich fol-
gende Gruppierung (Abb. 2):

1 mineralarme Ca-Mg-HCO03S04Sauerlinge; im
nérdlichen Stadtbereich unterhalb der Dunsthohle
in einer Hohe von etwa NN + 118 bis NN + 120 m
im Mittleren Buntsandstein austretend:

- TRAMPELsche Quelle (4 im Lageplan, Abb.
2, etc.)

- Staatlich Pyrmonter Sduerling (10)

- Eichenkeller-Quelle (13)

2. mineralreiche Ca-Mg-HCO?S04-S4uerlinge im
Kurparkbezirk in NN + 111 bis NN + 121 m im
Mittleren Buntsandstein (unter jiingeren Deck-
schichten) austretend:

- Friedrichs-Quelle (1)
- Helenen-Quelle (2)
- Hylliger Born (3)

3. mineralreicher Ca-Mg-HCO”-SOj-Séduerling am
Sidwestrand des Pyrmonter Ortsteils Léwensen im
Ro6t bei etwa NN + 96 m erbohrt:

- Luisen-Quelle (7)

4. mineralreiches Na-Ca-SO,-CI-HCO;Wasser in NN
+ 45 m bis NN + 81 m am Nordwesthang des
Mihlenberges im Mittleren und Oberen Buntsand-
stein erbohrt:

- Mihlenberg-Quelle (11)
- Katharinen-Quelle (12)
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5. Na-CI-S04-Sauerlinge im Emmertal siidostlich von
Pyrmont zwischen NN + 93 m bis NN + 95 m im
Mittleren und Oberen Buntsandstein erbohrt:

- Wolfgang-Quelle 11 (5)
- Hufeland-Quelle 11 (6)

6. Na-Cl-Sduerlinge (Sole) am ndrdlichen HangfuR
des Miihlenberges in Tiefen von NN - 1 m bis NN
- 340 m im Unteren und Mittleren Buntsandstein
erbohrt:
- Salinen-Quelle 1 (8)
- Salinen-Quelle 11 (9)

Die grofiten Entnahmetiefen werden in den Salinen-
Quellen Tund Il erreicht. lhre Filterstrecken bzw. offe-
nen Bohrldcher reichen bis in den aufgewdlbten
Salzwasserkdrper. Die in den Quellen gefaBte Sole
entstammt dem Zechsteinsalz, das unterhalb der Quel-
len, etwa zwischen 800 und 1100 m unter Geldnde
vorhanden ist. Als Hauptliefergebiet ist der heute noch
in Ablaugung befindliche Salzhang anzunehmen. Im
Subrosionsgebiet westlich des Salzhanges sinkt gerin-
ger mineralisiertes Wasser aufgrund des hohen Zert-
tungsgrades der Gesteinsschichten bis in grofle Tiefen
ab. Dort 16st es Zechsteinsalz und wandelt sich teils in
Sole, teils in Mischwasser um. Vermutlich wird die
Salzauflésung chemisch durch Kohlenstoffdioxid be-
gunstigt, das in diesem Bereich aus dem paldozoischen
Untergrund zustromt. In Kliften des Unteren und Mitt-
leren Buntsandsteins flieRt das SUR-/Mineralwasser im
Untergrund der Emmerniederung langsam nach Osten
(Herrmann 1969a, Scherler & Hahn 1992). Eine &hn-
liche FlieBrichtung ist auch fur die Sole, allerdings mit
geringerer Flielzeit anzunehmen. Vom Mihlenberg
HieRt den Salinen-Quellen im wesentlichen talwarts
strémendes geringer mineral isiertes Grundwasser hin-
zu.

Die Entnahmetiefe der Wolfgang-Quelle und die Uber-
laufhéhe der Hufeland-Quelle liegen mit etwa NN +
93 m bis NN + 95 m deutlich héher als die Entnahme-
tiefen der Salinen-Quellen. Die Gesamtmineralisation
des Quellwassers ist gegenlber derjenigen der Sali-
nen-Quellen geringer.

Wolfgang-Quelle und Hufeland-Quelle liegen in der
Emmerniederung nahe einer geologischen Verwer-
fungszone, in der eine erhebliche vertikale Anisotropie
der Durchléssigkeit besteht. Wahrscheinlich durch
Gaslift-Effekt hydraulisch unterstiitzt, gelangt hier Sole
aus dem aufgewdlbten Salzwasserkdrper durch die
Verwerfungszone nahezu vertikal bis in oberflachen-
nahe Gesteinsschichten. Dort und vermutlich bereits
wéhrend des Aufstiegs mischt sich das Salzwasser mit
geringer mineralisiertem Wasser. Grof3e SiiBwasser-
auflast im Bereich der Bergumrahmung begiinstigt den
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Salzwasseraufstieg in der Emmerniederung. Periodisch
auftretende hohe Grundwasserstdande in der Emmer-
Niederung wirken dem Aufstieg jedoch hydraulisch
entgegen.

Die obere Filterstrecke der Katharinen-Quelle befin-
det sich in der Rotl -Folge, deren Gips- und Anhydrit-
Lagen stellenweise subrodiert sind. Ihr strémt vom
Muhlenberg talwarts geringmineralisiertes Grundwas-
ser zu. Die untere Filterstrecke der Katharinen-Quelle
und die durchgehende Filterstrecke der Mihlenberg-
Quelle liegen im obersten Bereich des Mittleren Bunt-
sandsteins. Sie erschlieen Mischwasser aus talwarts
stromendem, geringmineralisierten und aufsteigendem
héher mineralisierten Wasser.

Bei der Quellengruppe am Sidhang des Bomberges
im nodrdlichen Stadtbereich handelt es sich ebenfalls
um Mischwasser, entstanden aus erdoberflachennah
talwarts stromendem, geringmineralisierten Wasser und
aus der Tiefe aufsteigendem, héher mineralisierten
Wasser. Profilschnitt C - D (Abb. 25) zeigt schema-
tisch das Grundwasserfliesystem. Entlang einer den
Stadtbereich etwa in Ost-West-Richtung querenden
Verwerfung (Quellspalte), an der mineralwasser-
flhrendes Kluftgestein des Mittleren Buntsandsteins
gegen gering durchlassigen Tonstein des Rots versetzt
ist, treten diese kochsalzarmen Sduerlinge an mehre-
ren Stellen zutage.

Wie die Darstellung des GrundwasserflieRsystems
(Abb. 24, 25) zeigt, liefern alle staatlich anerkannten
Heilquellen von Bad Pyrmont ein Mischwasser aus
talwérts stromendem, gering mineralisiertem Grund-
wasser und aufsteigendem, héher mineralisiertem tie-
feren Grundwasser. Die Differenzen in der Gesamt-
mineralisation ergeben sich aus variabler hydraulischer
Wirksamkeit der Verwerfungszonen sowie verschiede-
nen Uberlaufhéhen bzw. Entnahmetiefen. Mit zuneh-
mender Uberlaufhéhe bzw. héher gelegener Entnah-
me verringert sich der Anteil aufsteigenden Tiefen-
wassers zugunsten talwérts stromenden gering mine-
ralisierten Grundwassers. Die Gesamtmineralisation
des Wassers nimmt ab.

6.3.3 Grundwassereinzugsgebiet der Pyrmonter
Quellen und Brunnen

Da es nicht mdglich erscheint, innerhalb des Pyrmonter
Gewolbes eine Grenze zu ziehen, an der die Kohlen-
stoffdioxid- und Mineralwasserfiihrung ein seewartiges
Ende findet, muB das gesamte Pyrmonter Gewdlbe als
Grundwasserflielsystem der Pyrmonter Heilquellen
angesehen werden. Die Grundwasserneubildungs-
gebiete der Bergumrahmung stehen mit dem AbfluB-



50 Rogge -

3509 10 u 12 13 14 15 16 17

Legende:

[m Einzugsgebiet des oberflachennah | =2

talwarts stromenden, gering
mineralisierten Grundwassers

+| Einzugsgebiet des tieferen, hther
mineralisierten Grundwassers

Geologie und Hydrogeologie im Raum Bad Pyrmont

18 19 20 21 22 23 24 25 26

Abb. 26: - Grundwassereinzugsgebiet der Pyrmonter Quellen und Brunnen.

Fig. 26: - Subsurface catchment area of the Pyrmont sources and wells.

gebiet im Pyrmonter Talkessel und den darin gelegenen
Brunnen und Quellaustritten in hydraulischer Ver-
bindung. Wie die hydrogeologischen Profilschnitte
(Abb. 24 u. 25) zeigen, besteht ein hydraulisches
Gefélle zwischen den Grundwasserstanden (Poten-
tialen) in der Bergumrahmung und den Quell- bzw.
Brunnenwasserspiegeln der Pyrmonter Heilquellen.
Aufgrund der Durchlassigkeit des Gesteinskérpers
flieBt Grundwasser jeweils vom héheren zum nie-
drigeren Potential und somit generell von der Bergum-
rahmung in den Talkessel.

Wie die Darstellung des GrundwasserflieBsystems
weiterhin zeigt, ist die Grenze des Grund-wasserein-
zugsgebietes und damit das ZufluRgebiet der Pyrmonter
Heilguellen in der Bergumrahmung des Pyrmonter
Talkessels zu suchen. AuRer den morphologischen
Kriterien sind zur Definition des Einzugsgebietes geo-
logische Faktoren wie Lithologie, Verbreitung, Méch-
tigkeit und Lagerungsverhaltnisse der relevanten Ge-
steinsschichten sowie das tektonische Inventar und

seine hydraulische Wirksamkeit zu beriicksichtigen. Das
Gesamt-Grundwassereinzugsgebiet der Pyrmonter
Heilquellen teilt sich in ein

- Einzugsgebiet fir das oberflachennah talwarts stro-
mende, gering mineralisierte Grundwasser (Abb. 26
Q)

und ein gréReres,

- potentielles Einzugsgebiet des tieferen, héher mine-
ralisierten Grundwassers (Abb. 26 (2)).

Da die die Grundwasserstromung bestimmenden Gro-
Ren (z.B. hydraulischer Gradient u. Durchléssigkeit)
hier im Festgestein nicht mit der gewinschten Genau-
igkeit zu erfassen sind, kann insbesondere das Ein-
zugsgebiet des tieferen Grundwassers nur in grober
Néaherung bestimmt werden. Es wird daher als poten-
tielles Einzugsgebiet bezeichnet.

Die Abgrenzung des unterirdischen Einzugsgebietes
des oberflachennah talwérts strémenden, geringmine-
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ralisierten Grundwassers wurde nach dem geologischen
Aufbau des Untergrundes sowie den oberirdischen
AbfluBverhaltnissen (oberirdische Wasserscheiden)
vorgenommen.

Die Einzugsgebietsgrenze (Abb. 26) verlauft im N auf
dem Kamm des Bomberges, zieht sich nach SE bis
Loéwensen, knickt dort nach NE in Richtung Hohe Stol-
le ab, verlauft sudostlich Lowensen, quert die Emmer-
niederung im Bereich westlich der Klé&ranlage, zieht
sich hangaufwaérts, um auf Hohe des Flugplatzes nach
SW abzubiegen. Vom Mihlenberg verlduft die Gren-
ze hangabwérts bis zur Bahnlinie, quert die Emmer-
niederung, biegt auf Héhe des Neubrunnenweges nach
NW um, quert den Kurpark, verlauft weiter bis dstlich
Holzhausen, um dort nach NE zum Bdmberg hin
abzuknicken.

Bei dem Pyrmonter Ortsteil Holzhausen sowie im Be-
reich des Konigs-Berges weicht aufgrund des Vorhan-
denseins von Verwerfungszonen die Einzugsgebiets-
grenze vom Verlauf der oberirdischen Wasserscheiden
(Abb. 17) ab. Infolge der hydraulisch wirksamen An-
isotropie entlang der Verwerfung ist auch uber die
morphologische Hochlage hinaus ein direkter Zustrom
zu den Pyrmonter Quellen nicht auszuschliel3en.

Als potentielles Einzugsgebiet bzw. ZufluBgebiet des
tieferen héher mineralisierten Grundwassers kommt
jedes beziglich des Grundwasserstandes hoher als das
Quellspiegelniveau der Heilquellen gelegene Gebiet
in Betracht. Dies gilt nicht nur dann, wenn neugebil-
detes Grundwasser in gut durchlassiges Gestein, son-
dern auch, wenn es in gering durchléssiges Gestein
bis in groRere Tiefen sickern kann. Die Durchléssig-
keit der Gesteinsschichten im Einzugsgebiet beeinfluBt
hier nur DurchfluBmenge und Geschwindigkeit des
Grundwassers. Die Neubildung des tieferen Grundwas-
sers erfolgt also flachenhaft (DVWK 1987, 1983).

GemanR dieser Modell VVorstellung und unter Beriicksich-
tigung der wichtigsten geologischen und tektonischen
Elemente wird fir die Bad Pyrmonter Heilquellen das
potentielle Einzugsgebiet des tieferen héher minera-
lisierten Grundwassers wie folgt abgegrenzt:

Die Einzugsgebietsgrenze verlauft im N aufdem Kamm
des Pyrmonter Berges, der dort die oberirdische Was-
serscheide bildet. Etwa auf Héhe des Eschenkampes
biegt sie nach SE in Richtung Hohe Stolle ab, schlief3t
sich dort dem o.g. Einzugsgebiet an, verlauft im SE
weiter hangaufwarts, biegt kurz vor der Ortschaft
Kleinenberg nach SW ab und verlauft tber den Mit-
tel-berg bis zum Schildberg, quert die Emmerniederung
im ndérdlichen Bereich der Stadt Liigde.
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Vom Hamberg verlauft die Einzugsgebietsgrenze dann
nach NW, um am Westrand der Ortschaft Hagen nach
NNW zum Elkenberg abzubiegen. Sie deckt sich in
diesem Teilabschnitt mit der Trinkwasserschutzgebiets-
grenze des Wasserwerkes Hohenborn (Scherler 1967).
Im Gebiet zwischen der Stadt Bad Pyrmont und den
Ortschaften Hagen, Sonneborn und Grielem weist der
Untergrund eine Vielzahl von Verwerfungen auf (Abb.
11). Zudem sind die Gesteinsschichten infolge des
Nachsinkens tGber dem abgelaugten Zechsteinsalz zer-
rittet und gegeneinander versetzt (Abb. 5). Somit wur-
de dieser Bereich aufgrund seiner erhdhten Wasser-
wegsamkeit und der hydraulischen Verbindung zum
Pyrmonter Talkessel in das potentielle Einzugsgebiet
des tieferen Grundwassers einbezogen.

Die Einzugsgebietsgrenze verlauft dann vom Elkenberg
weiter nach Norden, biegt stidlich der Bundesstrale 1
nach NE zum Zieben-Berg und verlauft uber den
Griellemer Berg bis zum Kamm des Pyrmonter Ber-
ges.

7 GRUNDWASSERBESCHAFFENHEIT
7.1 Isotopenhydrologische Ergebnisse

In Tab. 5 sind die Ergebnisse der 51C-, 4C-, 3H-, 6180
und G2H-Analysen des vom NLfB (1991) durchgefiihr-
ten isotopenhydrologischen Untersuchungsprogramms
zusammengestellt. Die nachfolgende Auswertung ba-
siert auf den Ergebnissen eines Fachgespédches mit Prof.
Dr. M.A. Geyh, Dr. J. Hahn und Prof. Dr. P.-Chr.
Scherler, alle Hannover.

Delta 180
« 5 0/8 H-Verhaltnis der Pyrmonter Quellen

Abb. 27: - Isotopenverhaltnis 8180 / 52H.
Fig. 27: - Isotopic ratio 5180 / 8ZH.
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Abb. 28: - 6I3C-Werte im Untersuchungsgebiet.

Fig. 28: —8I3C-values in the investigated area.

Kartengrundlage: Tk 25; Blatt 3921(Aerzen), Blatt 4021 (Pyrmont)
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Nr.  Quellenbezeichnung 81
[o/o0]
1 FriedrichsQuelle +1.0
2 Helenen-Quelle +4.0
3 Hylliger Born -0.2
4 TRAMPELsche Quelle +3.1
5 Wolfgang-Quelle Il +3.4
6 Hufeland-Quelle II +7.0
7 Luisen-Quelle +6.3
8 Salinen-Quelle | +5.5

10  Staatlich Pyrmonter Sauerling
Gewdlbe-Quelle +3.6
Turm-Quelle +3.1
Im Reservoir +4.1
13 Eichenkeller-Quelle -1.1
14  STEINMEYERsche Quelle -11.6
15  Iberg-Quelle -9.0
16  Wild. Quellenaustr. Friedr. +2.1
17 Augenbrunnen +0.6
24  WW Hohenborn -11.0
25 WW Emme -11.2
26 Uhlenbrunnen -1.6
27  Brunnen Binder (Ortsstr. 16) -10.7
28  Brunnen Andre (Am Bruche 2) -13.2
29  Br. Wel.-Hai.-Freibad -13.0
30  Brunnen Stuper (Ladestr.) -17.5
31 Brunnen Golfplatz (Ligde) -10.5
35  unterer Erdfall -7.6
35 unterer Erdfall (nach erhéhtem CO,-Austritt Sept/1988) -7.6

Konventionelle  14C-Gehalt ~ 3H-Gehalt &H
14 C-Alter [TU.]
[Jahre vor 1950] [% modern] im: 08.88
23170 +360 56+0.3 10.9 +0.8 -8.36 -51.2
28345+ 1655 2905 <1.9 -8.24 -52.9
28345+ 1370
27730 £ 540 32+0.2 <14 -8.12 -51.5
24630 * 680 4.7+04 21.6 +0.6 -8.67 -58.4
28020 + 555 31+0.2 75+0.6 -8.09 -53.2
22390 +£810 6.2 0.6 <20 -8.37 -58.9
22390 + 735
43380 + 3500 05+0.2 <1.9 -8.09 -51.9
43380 + 2400
27580+ 1600 3.2+0.6 <1.9 -8.79 -54.2
27580+ 1250
19815+ 1090
19815 + 910 84+11 21.0 £0.9 -8.01 -55.8
20050 + 800 82+0.8 16.7 £0.9 -7.99 -55.7
24890+ 1140 45+0.6 15.8+0.9 -8.05 -53.9
24890+ 1000
18340 £320 10.2 £0.4 28.5+1.2 -7.86 -56.8
2575 + 60 726 +0.6 343+0.8 -8.19 -55.9
3310 + 80 66.2 +0.7 247 +10 -8.36 -54.1
15620+ 195 143+03  26.6 +0.8 -7.89 -56.5
20800 + 260 75+0.3 169+ 1.0 -8.21 -54.0
2950+ 140 69.3+12 313+%17 -8.39 -58.1
3375+ 110 65.7+09 349+16 -8.30 -54.7
16695 +210 125+0.3 427+15 -8.11 -56.0
4115 + 105 599+08 37.7x14 -8.13 -563.5
3235+ 65 66.8 £0.5 17.0+ 1.0 -7.97 -55.3
1790+ 120 80.1 +1.2 29415 -4.38 -41.8
6355+ 105 453+ 0.6 274 +14 -8.18 -56.7
3840+ 100 62.0+0.8 20.0+2.1 -8.47 -55.8
850 + 85 90.0+09 318+11 -7.05 -53.8
240 £ 75 97.1+£09 318+11 -7.24 -52.0
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Tab. 5: - Ergebnisse der 5°3C-, KC-, 3H-, 818 und 82H-Analysen.

Tab. 5: - Results of SIX-, KUC-, 3H-, SIO and 82H-analysis.

818 und 82H-Analysen (Abb. 27): Die meisten der
8IXO und 82H-Daten streuen um die meteoric water
line (MWL) mit Ausnahme der der Proben vom Brun-
nen Wellen-,Hallen-,Freibad (29 in Abb. 28)) und dem
unteren Erfall (35). Das Bad liegt in der Néhe eines
kiinstlichen Sees, der Erdfall hat eine freie Oberfla-
che. In beiden Féllen fuhrt Verdunstung zu einer Isoto-
penanreicherung, die sich durch die Lage der Daten-
paare auf der Verdunstungsgeraden widerspiegelt. Die
relativ breite Streuung der Ubrigen Wertepaare belegt,
daR einige der Wasser mittlere Verweilzeiten (MVZ)
haben werden, die kleiner als 4 Jahre sind. Eine zeitli-
che Eingrenzung auf etwa zwei Monate genau inner-
halb dieser Zeitspanne lieBe sich mit monatlichen
Messungen der 6 -Werte von ausgesuchten Punk-
ten erreichen. Die wdre z.B. dann interessant, wenn
die Frage geklart werden soll, ob der Nitratgehalt im
Grundwasser durch einen undichten Abwasserkanal
oder durch flachenhafte Eintragung als Folge der an-
thropogener Nutzung zu erkldren ist.

S”MC-Werte (Abb. 28): Die SIC-Werte spiegeln den
Ursprung der Kohlenstoffverbindungen im Grundwas-
ser wider. SuBes Grundwasser weist normalerweise

Werte zwischen -10 und -18 {/(auf. Die relativ posi-
tiven 613C-Werte der Proben aus dem Erdfall kénnen
mit Methan/CO,-Genese aus jungem Faulschlamm in
Zusammenhang gebracht werden. Hierbei kommt es
zu einer Anreicherung der schweren Kohlenstoff-1so-
tope.

Der negativste aller Werte von der Entnahmestelle
Brunnen Stiper (30) kann zu Grundwasser aus dem
Bausandstein der Solling-Wechselfolge gehoren, der
an dieser Stelle oberflachennah ansteht. Der hohe 3H-
Wert bei niedrigem MC-Gehalt 14t auf eine Mischung
von sehr jungem und sehr altem Wasser schlief3en.

Die Proben aus den Brunnen der Wasserwerke Hohen-
born (24) und Emme (25), des Golfplatzes (31) und
der STEINMEYERschen Quelle (14) sowie einigen
weiteren Brunnen weisen OBC-Werte zwischen -10 und
-13 °/@auf. Diese sind fur Karstgrundwasser charak-
teristisch.

Alle anderen Proben mit positiveren OI3C-Werten sind
mit magmatischem CO, in Berlhrung gekommen,
wobei Karbonat geldst wird. Eine quantitative Aussa-
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Abb. 29: - UC-Gehalte im Untersuchungsgebiet.

Fig. 29: - ¥C-contents in the investigated area.

Kartengrundlage: Tk 25; Blatt 3921(Aerzen), Blatt 4021 (Pyrmont)
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ge ist schwer zu machen, weil Isotopenfraktionierungen
und Mischungen zwischen den einzelnen Kohlenstoff-
komponenten ein komplexes System bilden, das kaum
quantitativ zu beschreiben ist. Eine Auftragung der
Werte Uber die Flache des Untersuchungsgebietes spie-
gelt aber die Hauptaufstiegszonen des CO, wider (Abb.
28). Noch besser daflir geeignet sind die 4C-Gehalte:
je kleiner, desto héher der Umsatz mit magmatischem
CO, (Abb. 29).

C-Wert: Der natirliche l4C-Wert von jungem bioge-
nen Kohlenstoff betrdgt laut Definition 100 pMC
(percent modern carbon). Seit Anfang der fiinfziger
Jahre werden hohere Gehalte bis 180 pMC gemessen,
die eine Folge des Atombomben-Effektes sind. Die
geldsten anorganischen Kohlenstoff-Verbindungen im
Grundwasser bestehen nur zu einem Anteil von etwas
liber 50% aus biogenem Kohlenstoff. Der andere Teil
wird von fossilem Bodenkalk beigesteuert. Als Folge
betragen die sog. konventionellen lAC-Alter fur erst neu-
gebildetes Grundwasser schon einige Jahrtausende.

Im Fall Bad Pyrmont sind die l4C-Werte zwischen 60
und 70 pMC fiir Grundwasser typisch, das im nackten
Karst auf den Hochflachen oder teilweise mit Sedi-
ment-bedeckten Einzugsgebieten in der Bergum-
rahmung des Pyrmonter Talkessels neugebildet wor-
den ist (u.a. STEINMEYERsche Quelle. Iberg-Quel-
le, WW Hohenborn und Emme, Brunnen Golfplatz).
C-Werte darunter sind, wie schon gesagt, eine Folge
von sekundéren hydrochemischen Umsetzungen im
Grundwasserleiter mit magmatischem CO,. In solchen
Fallen ist keine MC-Altershestimmung von Grundwas-
ser moglich, nicht einmal eine Abschatzung. Die ange-
gebenen konventionellen KC-Alter sind dann Maxi-
malwerte.

3H-Gehalte: Vorhandenes Tritium weist auf Grund-
wasser hin, das nach 1963 neugebildet worden ist. In
Karstsystemen kann unter Anwendung des Exponen-
tialmodells die mittlere Verweilzeit des Grundwassers
abgeschatzt werden. Es ergeben sich sich folgende Be-
reiche:

3H-Werte (TU) MVZ (a)
40-30 20-30
30-20 < 20 oder > 30
20. 10 >50

10- > 100

Von den staatlich anerkannten Heilquellen Pyrmonts
weisen die Eichenkeller-Quelle, der Staatlich Pyrmon-
ter S&uerling (Gewdlbe- u. Turmquelle), die TRAM-
PELsche Quelle, die Friedrichs-Quelle und die Wolf-
gang-Quelle erhdhte Tritium- und Nitrat-Gehalte auf

Geologie und Hydrogeologie im Raum Bad Pyrmont 55

(Tab. 6). Dies laRt auf einen hohen Anteil an ober-
flachennah zirkulierendem SiBwasser mit geringer
FlieRzeit bzw. Verweildauer schlieRen.

Insgesamt bestatigen die vorliegenden Isotopendaten,
daR die Gberwiegende Anzahl der untersuchten Quel-
len und Brunnen, insbesondere die Pyrmonter Heil-
quellen ein Mischwasser liefern aus jungem, oberfla-
chennah zirkulierendem Grundwasser und altem, aus
groBerer Tiefe aufsteigendem Grundwasser. Diese
Mischungen, unkontrollierbare Isotopenfraktionie-
rungen (Michel 1997) und die Beimengung von tiefen-
vulkanisch gebildetem Kohlenstoffdioxid begrenzen
hier die Anwendung isotopenhydrologischer Metho-
den auf die genannten Auswertungen.

mmol/l(eq)
Ca Mg Na + K a S04 HCO3
1000
Luisenquelle\
Hufeland-Quelle Il
Helenenquelle
Friedrichsquelle
Wolfgang-Quelle
TRAMPELsche
Quelle
Hylliger Bom
Turmquelle "~ x
Gewdlbequelle \ /vsV
Mihlenbergquelle
Eichenkellerquelle \ \.N
Katharinenquelle \ s O-
W\ x
\Ww
\Ww
1 \\Ww
\\W

01

Abb. 30: - Hydrochemische Befunde von Bad Pyrmonter
Heilquellen (Darstellung nach Schoeller, 1962).

Fig. 30: - Hydrochemistry of the Bad Pyrmont medicinal
springs (modified after Schoeller, 1962).
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Entnahmestelle
Friedrichs-Quelle
Helenen-Quelle
Hylliger Born
Trampelsche Quelle
Wolfgang-Quelle Il
Hufeland-Quelle Il
Luisen-Quelle
Salinen-Quelle |
Salinen-Quelle I
Pyrmonter Sauerling
Gewdlbe-Quelle
Turm-Quelle
Mihlenberg-Quelle
Katharinen-Q. unt. Fass.
Eichenkeller-Quelle
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12,2
11,9

8,4
10,7
11,4
10,4
15,2
15,8

n.b.
n.b.
11,9

- Geologie

pH
58
5,6
55
54
57
58

6
5,6
55

6,9
72
52

1923
2660

1010
6750
14680
3160
51700
45000

2660
1683
549

und Hydrogeologie im Raum Bad Pyrmont

Na+
83,9
91,8
28,9
26,6
1430
3770
34
16900
15500

14,6
16,7
386
239

10

K+
3,2
4,6
2,2

2

14
35,7
51
151
135,3

16
17
83

5
13

Mg++ Cat++ Fe++ Mn++ Cl- S04— NO3- HCO03- C02
781 376 18 0,79 130 733 4,2 644 1650
113 546 17,6 21 122 1112 0,4 970 2970
33 139 8,3 0,25 47,7 1548 0,26 426 1650
37,2 146 087 039 399 185 10,7 403 1936
52,4 198 1,7 0,67 1760 715 111 875 1584
123 590 7,7 13 5225 2173 0,9 924 330
158 780 5 1 537 1270 0,6 1715 3960
298 1640 21,3 2,2 25500 3920 34 1373 2640
302,8 1470 20,2 1,9 24800 4002 58 891 1540

27,8 935 <001 0,05 29,7 628 257 286
31,6 119 <0,01 0,16 26,8 102 20,2 375
46,3 178 <0,05 0,08 365 655 9,4 329 n.b.
41,4 122 <0,05 0,24 169 363 14,5 447 110
245 71,2 <005 <0,05 26 234 377 264 726

6: - Charakteristische Analysendaten der Bad Pyrmonter Heilquellen (in mg/1).

Entnahmestelle
Steinmeyersche Quelle
Iberg Quelle

wilder Quellaust.Fried. Q.
Augenbrunnen

B Il A/ NS

B I A/ NS ob. Fassung
B I A/ NS unt. Fassung
Brunnen B I/ NRW
Brunnen B Il / NRW

B Il / NRW ob. Fassung
B Il / NRW unt. Fassung
Brunnen B Il / NRW

B Il / NRW ob. Fassung
B Il / NRW unt. Fassung
WW Hohenborn

WW Emme
Uhlenbrunnen

Brunnen Binder
Brunnen Andre

Br. Wel.-Hal.-Freibad
Brunnen Stuper
Brunnen Golfplatz
Brunnen Lugde |
Brunnen Ligde Il

°C
9,3
9,3

n.b.
12,7
n.b.

n.b.
n.b.

n.b.
i, i

9,9
9,9

pH
7,6
7,9

6,9
6,8
n.b.

71
71

PS
632
471

433
2630
n.b.

464
2010

437
3410

648
588

Na+
7
51
31
39,7

5,6
123
477

5,6
225

4,8
730
4,8
54
6,4
78
14,2
16,1
16,6
51
n.b.
n.b.

K+
1
0,8
18
8

0,9
2,8
6,8

0,84
3,3

0,87
14,8
0,8
0,8
0,9
0,8
1
4,7
3
0,9
n.b.
n.b.

. 6: - Characteristic data from analysis of medicinal sources of Bad Pyrmont (unit = mg/1).

Mg++ Cat++ Fe++ Mn++ Cl- S04— NO3- HC03- CO02
295 837 <005 <005 234 342 158 3355
194 68,8 <0,05 <0,05 11,8 39,6 116 2375
28,5 155 066 0,19 58 193 9,4 371
36,5 284 123 059 686 242 0,3 793

231 51,8 <0,05 <0,05 10 198 9,4 239 17,6
109 521 0,2 <0,01 181 1490 2,4 267 50
49,9 158 0,02 0,15 348 685 4,8 540 n.b.

254 557 <005 <0,05 146 114 7,3 261 49,3
58,3 176 n.b. nb. 188 537 6,4 417 n.b.

24,9 50 <0,05 <0,05 145 102 12,6 240 50,6
62 171 06 057 503 498 0,72 1153,28 n.b.
174 931 0,03 <0,01 134 372 231 298
19,3 107 0,01 <0,01 187 456 239 329
34,9 111 <0,01 0,01 174 408 215 444
247 921 0,01 <0,01 191 728 232 286
24,9 100 21 045 25 588 <03 350
19,2 139 <0,01 0,02 234 384 274 113
20,4 159 0,13 <0,01 20,2 35 15,2 564
21,2 88 0,04 <001 151 34,1 31,2 295
32 98 <001 <0,02 26 106 27 n.b.
24 90 <001 <0,02 22 59 32 n.b.

Tab. 7: - Charakteristische Analysendaten weiterer Quellen und Brunnen im Raum Pyrmont.

Tab. 7: - Characteristic data from analysis of other sources and wells in the Pyrmont area.

7.2 Hydrochemische Typisierung

Die in Bad Pyrmont gefaliten staatlich anerkannten
Heilquellen lassen sich nach ihrer Mineralisation in
drei Hauptgruppen zusammenfassen:

A. mineralarmes und mineralreiches Hydrogen-
karbonat-Wasser vom Typ Ca-Mg-HCO03 S04Séuer-

ling:

- TRAMPELsche Quelle (4 im Lageplan, Abb. 2)

- Staatlich Pyrmonter Sauerling (10)

- Eichenkeller-Quelle (13)

- Friedrichs-Quelle (1)

- Helenen-Quelle (2)

- Hylliger Born (3)
- Luisen-Quelle (7)

B. mineralreiches Sulfat-Wasser vom Typ Na-Ca-S04
CI-HCCQ

- Muhlenberg-Quelle (11)
- Katharinen-Quelle (12)

C. sehr hoch mineralisiertes Chlorid-Wasser vom Typ
Na-Cl-S04-S&uerling und Na-Cl-Sauerling (Sole):

- Wolfgang-Quelle 1l (5)
- Hufeland-Quelle 1l (6)
- Salinen-Quelle | (8)

- Salinen-Quelle 11 (9)

In Tab. 6 sind ausgewahlte, charakteristische Analysen-
daten der Pyrmonter Heilquellen zusammengestellt. Bis
auf Mihlenberg-, Katharinen-, Eichenkeller- und Hufe-
land-Quelle fihren samtliche Mineralquellen Kohlen-
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Abb. 31: - Vergleich der Wasseranaly-
sen unter Berlcksichtigung der Kon-
zentration und Mischungsvorgénge
(Darstellung nach Herch, 1997).

Na-Ca-SO -HCO -Cl
12, 22b

Fig. 31: - Comparison of water ana-
lysis considering concentrations and
mixture (modified after Herch, 1997).

100

Na-Ca-SO-HCO -Cl
11,21,23b

100

Na-Ca-SO-ClI
Na-Ca-CJ-SO
5,6

Na-Cl

Stoffdioxid (COJ in Mengen groRer 1000 mg/1, sind
also nach balneologischen Begriffshestimmungen
Séuerlinge.

Tabelle 7 zeigt charakteristische Analysendaten wei-
terer Quellen und Brunnen im Untersuchungsgebiet.
Zur Veranschaulichung der lonenverteilung wurden die
Analysendaten der Pyrmonter Heilquellen (Tab. 6) im
semilogarithmischen Vertikaldiagramm nach Schoeller
(1962) dargestellt (Abb. 30). Parallel verlaufende Li-
nien zeigen Analysen mit gleicher lonenverteilung un-
abhangig von der Gesamtkonzentration, wahrend die
Position in der Vertikalen ein qualitatives MaR fir die
Gesamtkonzentration ist. Es zeigen sich deutlich die
drei 0.g. Grundwassertypen mit ahnlichen lonenvertei-
lungen bei unterschiedlicher Gesamtkonzentration.

7.3 Genese

Mittels einer von Herch (1997) entwickelten neuen
Darstellungsart lassen sich auch genetische Zusammen-
h&nge zwischen verschiedenen Wassertypen aufzeigen
(Abb. 31):
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3,4, 10a, 10b. 13,

14, 15, 16. 17,20a.

22a, 23a, 24. 25, 26,
27,28, 30. 31

Ca-Mg-HCO- (S0.)

Ca-Cl
29

Ca-Mg-HCO - SO
1,2

- ,Die Wasser werden je nach Konzentration verschie-
denen Gruppen zugeordnet.

- Jede Gruppe wird in einer separaten Piper-Raute, de-
ren Flachen unterschiedlichen Gesamtlésungsinhal-
ten entsprechen, dargestellt.

- Die Piper-Rauten werden so ubereinander angeord-
net, dal ein rdumliches Bild entsteht.

- Die Mischung unterschiedlich konzentrierter Wasser
wird durch Verbindungslinien gekennzeichnet.

- Die Mischung von Wassern innerhalb eines Konzen-
trationsintervalls, also innerhalb einer Raute, zei-
gen Pfeile an*.

Obwohl der Ubergang von stark zirkulierendem, ge-
ring mineralisierten Grundwasser zu tieferem, nahezu
ruhendem, hoch mineralisierten Grundwasser sehr ver-
schieden und unregelméaRig sein kann (DVWK 1987;
DVWK 1983), ist fiir den Pyrmonter Raum eine Glie-
derung in hydrochemische Zonen mdglich. Diese konn-
te in genetischen Zusammenhang mit dem Grund-
wasserflieRsystem gebracht werden. Im folgenden wird
die hydrochemische Beschaffenheit des Wassers aus
den einzelnen Zonen naher erldutert. Ergdnzende An-
gaben sind den Abb. 24 und 31 zu entnehmen.
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Im Gebiet der Bergumrahmung wird Grundwasser neu-
gebildet und stromt zu einem gewissen Anteil und in
langen Zeitrdumen bis in Tiefen von 1000 m. Hierbei
entfalten sich Wechselwirkungen zwischen Grundwas-
serleiter und unterschiedlich beschaffenen Grundwas-
sertypen. Die Beschaffenheit des Grundwassers ist das
Ergebnis chemisch-physikalischer Prozesse, wie

- Auflésung und Ausfullung,

- Adsorption, Desorption und lonenaustausch,
- Diffusion,

- Oxidation und Reduktion,

- Mischung.

Im Untergrund der Bergumrahmung wurde anhand der
verschiedenen, erschlossenen Wassertypen (z.B. BIIA/
NS (20), Muhlenberg-Quelle (11) u. Salinen-Quellen
(8, 9)) eine vertikale hydrochemische Zonierung nach-
gewiesen (Abb. 24). Hydrogenkarbonat-Wasser wird
hier von Sulfat-Wasser, dieses wiederum von Chlorid-
Wasser unterlagert.

Versickerndes Niederschlagswasser (Grundwasserneu-
bildung) nimmt wéhrend der Bodenpassage Kohlen-
stoffdioxid auf. Infolge Einwirkung des Kohlenstoff-
dioxides auf Karbonate des Muschelkalkes (mu) be-
steht der Lésungsinhalt im oberflachennahen Grund-
wasser vorherrschend aus Ca- und HCO,-lonen (Abb.
31, oberste Raute). Das gering mineralisierte Hydro-
genkarbonat-Wasser zirkuliert relativ rasch und ist in
der Regel sauerstoffhaltig. Durch Auflésung von Gips
und Anhydrit im Mittleren Muschelkalk (mm) sowie
in oberen und mittleren Rétfolgen (so4 bis s02) kann
sich bereits ein erhdhter S04-Gehalt ergeben (Abb. 24;
Abb. 31).

Waéhrend des Abstiegs in tiefere Bereiche des Aquifer-
systems 16st das Wasser beim Durchstromen der Rot-
Salinarrelikte weitere groRere Mengen Gips und An-
hydrit. SO4ibernimmt die dominierende Rolle. Freier
Sauerstoff verschwindet durch Sulfid-Oxidation und
Abbau organischer Substanz. Der HCO?Anteil geht
wegen der stark ansteigenden Gesamtmineralisation
erheblich zurlck.

Die Herkunft der hohen Na-Cl-Konzentration im qua-
si stagnierenden Wasser des tieferen Untergrundes kann
im wesentlichen auf Auflésung (Subrosion) von
Zechstein-Salzgestein, insbesondere am Zechsteinsalz-
hang zurlickgefihrt werden.

Durch Diffusion und hydromechanische Dispersion
kommt es im Grenzhereich zwischen nahezu stagnie-
rendem, hoch mineralisierten Chlorid-Wasser (Sole)
und dem noch deutlich zirkulierenden Sulfat-Wasser
zur Mischung. Das resultierende Mischwasser stromt
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dem AbfluRgebiet des Pyrmonter Talkessels zu und
mischt sich beim Aufstieg mit geringer und verschie-
denartig mineralisiertem Grundwasser. Im Gebiet des
Pyrmonter Talkessels (AbfluBgebiet) steigt neben fla-
chem SuRB- bis intermedidrem Mineralwasser auch Sole
auf.

Infolge hydraulischer Gegebenheiten ist im tieferen
Untergrund des Talkessels eine Aufwdlbung des Sole-
Korpers anzunehmen. Uber Verwerfungszonen gelangt
Sole bis in oberflachennahe Schichten und breitet sich
im gut wasserdurchléssigen quartarzeitlichen Schotter
seitlich aus. Der Aufstiegsbereich der Sole ist raum-
lich eng auf die Verwerfungszonen begrenzt (Brost &
Rogge 1995). Das Chlorid-Wasser vom Typ Na-Cl-
S04-Sé&uerling der Wolfgang- und Hufeland-Quelle (5,
6) stammt aus dieser Salzwasseraufstiegszone.

Wéhrend des Aufstiegs von Sole und héher konzen-
triertem Mineralwasser mischt sich talwérts stromen-
des, geringer mineralisiertes Grundwasser verschiede-
nen hydrochemischen Typs hinzu. Dies bewirkt eine
Abnahme der Gesamtkonzentration (Verdiinnung) und
eine Anderung der Beschaffenheit in Richtung des
beigemengten Wassertyps.

Die in den Salinen-Quellen 1 und Il (8, 9) gefalite
kohlenstoffdioxidhaltige Sole stammt zum einen aus
dem aufgewdlbten Salzwasserkdrper und ist zum an-
deren bereits das erste Ergebnis einer Mischungsreihe
(Abb. 31; unterste Raute).

In héheren Bereichen des Aquifersystems mischt sich
die aufsteigende Sole mit intermedidarem Sulfat-Was-
ser und absteigendem, gering mineralisierten Hydro-
gen-karbonat-Wasser. In den Entnahmetiefen der Miih-
lenberg- und Katharinen-Quelle (11, 12) fiihrt diese
Mischung bzw. Verdinnung zu einem Mineralwasser
vom Typ Na-Ca-S04CI-HCOr

Beim weiteren Aufstieg verringert sich der Anteil an
Chlorid-Wasser immer starker zugunsten des beige-
mengten Hydrogenkarbonat-Wassers. Es entsteht ein
Wasser vom Typ Ca-Mg-HCO,-S04-Sduerling
(TRAMPELsche Quelle (4), Staatlich Pyrmonter
Séuerling (10a, 10b), Eichenkeller-Quelle (13), Fried-
richs-Quelle (1), Helenen-Quelle (2), Hylliger Born
(3), Luisen-Quelle (7)).
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8 ZUSAMMENFASSUNG DER
ERGEBNISSE

Durch die Auswertung vor allem neuerer Bohrer-
gebnisse, insbesondere aus AufschluBbohrungen zur
MineralwassererschlieBung am Nordwesthang des
Muhlenberges, den Nachweis von Verwerfungs- und
Zer(ttungszonen durch geoelektrische Messungen und
Bodenluftuntersuchungen sowie die Bearbeitung zeit-
weiliger Gesteinsaufschlusse - z.B. im Neubaugebiet
nordwestlich der Kernstadt Liigde - konnten die Kennt-
nisse vom geologischen Bau des Pyrmonter Gewdl-
bes, insbesondere der Schichtfolge, der Lagerungs-
verhdltnisse, der Lage des Zechstein-Salzhanges so-
wie der EinfluB der Subrosion auf die Oberflachen-
gestalt aktualisiert werden.

Uber die bisher bekannten Fakten hinaus konnten fol-
gende neue Erkenntnisse und Modellvorstellungen er-
arbeitet werden:

Geologie

Durch Neuinterpretation geophysikalischer Bohrloch-
messungen (Gamma-Ray) der Bohrungen ,,Pyrmont 2
und ,,Salinen-Quelle I1” gelang fiir den Grenzbereich
Zechstein/Buntsandstein, Unteren Buntsandstein und
Mittleren Buntsandstein die Einbindung dieser Schicht-
folgen in die z.Zt. fir Stdniedersachsen bestehenden
detaillierten stratigraphisch/lithologischen Feinglie-
derungen.

e Anhand des Gamma-Ray-Logs der Bohrung ,,Pyr-
mont 2 wurde eine etwa 68 m méchtige Zechstein-
Ubergangsfolge abgegrenzt und weiter untergliedert
in z5-z6-Aquivalent und Brockelschiefer. Der Un-
tere und Obere Brockelschiefer wurde in 5 weitere
stratigraphisch/lithologische Schichtglieder unter-
teilt.

* Die detaillierte kleinzyklische Gliederung des Unte-
ren Buntsandsteins konnte auf das Profil der Boh-
rung ,,Pyrmont 2* Ubertragen werden. Danach ist
der Untere Buntsandstein in mindestens 18 Klein-
zyklen unterteilbar.

* Vom Mittleren Buntsandstein lagen in den Bohrun-
gen ,,Pyrmont 2“ und ,Salinen-Quelle 11* voll-
standige und durch geophysikalische Bohrloch-
messungen untersuchte Profile vor. Dies ermdglichte
die Anwendung der stratigraphischen Viergliederung
des Mittleren Buntsandsteins und dessen weitere Un-
terteilung in 13 Schichtglieder auch fir den Raum
Bad Pyrmont.

Fur hydrogeologische Zwecke liefert die lithologische
Interpretation der Gamma-Ray-Logs genaue Informa-
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tionen Uber Verteilung und Méchtigkeit gering wasser-
durchldssiger Tonsteinschichten und besser durchlas-
siger Sandsteinhorizonte.

Die im Fruhjahr 1995 im Rahmen der Objektforschung
der Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben
durchgefuhrten geoelektrischen Gleichstromunter-
suchungen (Brost & Rogge 1995) erbrachten genaue-
re Kenntnisse tber die Machtigkeit und Beschaffen-
heit der quartarzeitlichen Sedimente, sowie tber Ver-
breitung und Dynamik der geogenen Grundwasser-
versalzung:

e Die quartarzeitlichen Sedimente bestehen tberwie-
gend aus fluviatilem ,,Schotter” (Kies/Sandablage-
rungen), der im Talbereich des MeRgebietes mit
Auelehm bedeckt ist. Die Quartarmachtigkeit ist in
der Emmerniederung relativ gleichbleibend und be-
tragt bis zu 30 m.

e Kenntnisse Uber den Verlauf einiger Verwerfungen
konnten anhand der unterschiedlichen spezifischen
Widerstande und der Tiefen der Schichtgrenzen auf
benachbarten MelRkurven ergénzt, bestétigt und kor-
rigiert werden.

» Der Salzwasseraufstieg lie sich im Bereich einer
Verwerfungszone nachweisen und die Verbreitung
des Salzwassers in den quartérzeitlichen Schichten
konnte genauer lokalisiert werden. Hinweise auf ver-
salztes Grundwasser nahe der Geldndeoberfléche er-
gaben sich auch in der Emmerniederung zwischen
den Bad Pyrmonter Stadtteilen Oesdorf und Léwen-
sen sowie stidlich des Hallenwellenbads.

» Tonhaltige Gesteine des Buntsandsteins sind unter-
halb der Emmerniederung in weiten Teilen fladchen-
haft verbreitet. Unterhalb der quartérzeitlichen Sedi-
mentiberdeckung deuten niedrige Widerstdnde auf
Ton- und Schluffstein des Rots (Oberer Buntsand-
stein) und der Tonigen Grenzschichten (Mittlerer
Buntsandstein) hin. Darunter folgen spezifische
Widerstédnde; die Sandstein-Bereiche des Mittleren
Buntsandsteins reprdsentieren.

« Die Zerruttung der Deckschichten Uber dem abgelaug-
ten Zechsteinsalz im Subrosionsgebiet nordwestlich
der Linie Holzhausen/Liigde und die von Herrmann
(1969b) beschriebene Lage des Salzhangs wurden
durch die Ergebnisse der geolektrischen Messun-
gen bestétigt.

Kenntnisse uber Lage und Verlauf einiger Verwerfun-
gen im Stadtbereich (Kurpark, Dunsthéhle), in dem
die Durchfiihrung geoelektrischer Untersuchungen
nicht maéglich ist, konnten durch Messungen der CO,-
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Gehalte in der Bodenluft bestatigt und korrigiert wer-
den.

Die Ergebnisse der geologischen Untersuchungen sind
in Form geologischer Profilschnitte dargestellt. Sie
dienen als Grundlage fir die Darstellung der im Rah-
men des Vorhabens entwickelten Modellvorstellung
zum GrundwasserflieRsystem der Pyrmonter Quellen.

Hydrogeologie

Unter Beriicksichtigung umfangreichen &lteren Mate-
rials und Einbeziehung neuerer Untersuchungsergeb-
nisse (Geoelektrik, Isotopenhydrologie, Bodenluft-
messungen) konnten Vorstellungen von der Herkunft
der Pyrmonter Quellwésser entwickelt werden, die die
Ursachen der unterschiedlichen Beschaffenheit der
Quellen aufhellen und den Schutz der Quellen verbes-
sern.

Zur Ermittlung der Beziehungen zwischen Nieder-
schlag, Abfluf3, Quellschiittung und einiger weiterer
klimatischer und hydrochemischer Daten wurden de-
ren Ganglinien aufgetragen und gegenibergestellt.
Daraus lassen sich folgende Aussagen ableiten:

e Die Schittung der frei auslaufenden Quellen weist
einen Jahresgang auf - hohe Schiittungsmengen im
Winter und Fruhjahr sowie niedrige Schittungs-
mengen im Sommer und Herbst. Dies ist darauf zu-
rickzufuhren, daB im Winterhalbjahr mehr Grund-
wasser neugebildet wird.

« Steigen die Grundwasserstande, erhdht sich der An-
teil an geringermineralisiertem, oberflachennahen
Grundwasser, die Leifédhigkeit (NaCl-Gehalt) nimmt
ab und der Tiefenwasseranteil geht zurlck. Sinken
die Grundwasserstande, steigt die Leitfahigkeit, der
Tiefenwasseranteil Uberwiegt.

« Ergiebige Niederschlagsereignisse fihren insbeson-
dere bei Quellen, die einen hohen Anteil an oberfla-
chennahem Grundwasser aufweisen, zu kurzzeiti-
gen Anstiegen der Quellschittung.

Aufgrund der groRBeren Entnahmetiefe und des groRe-
ren Abstandes zum oberflachennahen Grundwasser
sind bei den Heil- und Mineralwasserbrunnen keine
signifikanten Anderungen der Wasserbeschaffenheit in
Folge von Niederschlagsereignissen feststellbar.

GrundwasserflieBsystem
Unter Beriicksichtigung der geologischen und hydro-
chemischen Untersuchungsergebnisse erbrachte insbe-
sondere die Ermittlung und Auswertung hydraulischer
Daten (Grundwasserstande u. Quelliberlaufhéhen)
eine Modellvorstellung vom Grundwasserflie3system
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im Pyrmonter Gewdlbe, die die bisherigen Beschrei-
bungen (Herrmann 1969a, Scherler & Hahn 1992) we-
sentlich ergénzt. Bei Betrachtung der hydrogeologi-
schen Situation der Pyrmonter Quellen muf analog zu
heutigen hydraulischen Vorstellungen ein regionales,
dreidimensionales GrundwasserflieBsystem angenom-
men werden, das sich Uber das gesamte Pyrmonter Ge-
wdlbe erstreckt (Abb. 24 u. 25) und sich grob aufteilt
in

- hoher gelegene Grundwasserneubildungsgebiete
(Bergumrahmung),

- verbindende Ubergangs-Zonen (Transitzone)

- und tiefer gelegene AbfluRgebiete (Talkessel/Em-
merniederung).

Im Bereich der Bergumrahmung (Grundwasserneubil-
dungsgebiet) Uberwiegt eine vertikale Komponente mit
absteigender FlieRrichtung, in einem Ubergangsbereich
herrscht horizontale FlieBrichtung vor und in der Em-
merniederung steigt das Wasser auf (AbfluBgebiet).

Aufstiegsmechanismen der Sole in Wechselwir-
kung mit oberflachennahem Grundwasser
 Das oberflachennahe GrundwasserflieBsystem in den
quartarzeitlichen Lockersedimenten bildet mit dem
tiefer reichenden GrundwasserflieBsystem im Fest-
gesteinskorper eine hydraulische Einheit. Dagegen
ist das nahezu stagnierende TiefenwasserflieBsystem

(Sole) hydraulisch gesondert zu betrachten.

* Die Tiefenlage der Grenzflache Suf3-/Mineralwas-
ser - Sole wird durch das Gewicht des auflagernden
SUB- und Mineralwasserkérpers bestimmt. Dieses
ist im Bereich der Bergumrahmung am héchsten.
Im Gebiet der Emmerniederung, in der dieser Uber-
lagerungsdruck infolge des Ubertritts in die Vorflut
(Emmer) abgebaut wird, bestehen Druckgefalle, die
eine Aufwolbung des Salzwasserkdrpers bewirken.

e Im Bereich hydraulisch wirksamer Verwerfungen
gelangt Salzwasser bis in Oberflachennédhe und brei-
tet sich in dem gut durchléssigen quartérzeitlichen
Schotter seitlich aus.

* Alle staatlich anerkannten Heilquellen von Bad Pyr-
mont liefern ein Mischwasser aus jungem, talwaérts
stromenden, gering mineralisierten Grundwasser und
altem, aufsteigenden, héher mineralisierten tieferen
Grundwasser.

Einzugsgebiete der Heilquellen
Die Grenze des Grundwasssereinzugsgebietes der Pyr-
monter Heilquellen verlduft in der Bergumrahmung des
Pyrmonter Talkessels. Das Gesamt-Grundwasserein-
zugsgebiet teilt sich in ein
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e Einzugsgebiet fir das oberflachennah talwarts stro-
mende, gering mineralisierte Grundwasser

und ein groReres,

* potentielles Einzugsgebiet des tieferen, héher mine-
ralisierten Grundwassers.

Hydrochemische Typisierung
Die in Bad Pyrmont gefaten staatlich anerkannten
Heilquellen lassen sich nach ihrer Mineralisation in
drei Hauptgruppen zusammenfassen (Abb. 31).

A. mineralarmes und mineralreiches Hydrogenkarbo-
nat-Wasser vom Typ Ca-Mg-HCO,-S04-Séauerling;

B. mineralreiches Sulfat-Wasser vom Typ Na-Ca-S04
C1-HCO03

C. sehr hoch mineralisiertes Chlorid-Wasser vom Typ
Na-Cl-S04-Séuerling und Na-Cl-Sauerling (Sole);

« Differenzen in der Gesamtmineralisation ergeben sich
aus variabler hydraulischer Wirksamkeit der Ver-
werfungszonen sowie verschiedenen Uberlaufhohen
bzw. Entnahmetiefen. Mit zunehmender Uber-
laufhéhe bzw. héher gelegener Entnahme verringert
sich der Anteil aufsteigenden Tiefenwassers zugun-
sten talwarts stromenden gering mineralisierten
Grundwassers. Die Gesamtmineralisation des Was-
sers nimmt ab.

Herkunft des CO,

Die bisher vertretene Auffassung der magmatischen
Entstehung wurde durch neuere Isotopenuntersuchun-
gen bestétigt. Fir das Kohlenstoffdioxid im Untergrund
von Bad Pyrmont ergaben sich 513-Werte von -2,0
(Dunsthéhle) und -4,1 % (Helenen-Quelle), die sich
deutlich von dem aus marinem Kalkstein enstandenem
CO, unterscheiden, wenngleich ein gewisser Anteil
daraus nicht vollig ausgeschlossen werden kann.

Inwieweit die Zufuhr des CO, im Zusammenhang mit
der Entstehung des Vlothoer Massivs (Kreide) oder
dem Basaltvulkanismus in Nordhessen/Stdniedersach-
sen (Jungtertiar) steht, 1Bt sich anhand der bisher vor-
liegenden Isotopenwerte nicht abschlieBend klaren.

Die bis heute gewonnenen, hier dargelegten Kenntnis-
se Uber die hydraulischen und hydrochemischen Zu-
sammenhénge des Quellensystems von Bad Pyrmont
ermdoglichen ein dichtes Nebeneinander von Wasser-
entnahmestellen fur unterschiedliche Nutzungen (Heil-
, Mineral- und Trinkwasser). Eingriffe in den naturli-
chen Wasserkreislauf bleiben so kontrollierbar.
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10 ANHANG

10.1 Beschreibung der staatlich anerkannten
Heilquellen in Bad Pyrmont

Die staatlich anerkannten Heilquellen sind Eigentum:
a. des Niedersdchsischen Staatsbades Pyrmont

b. der Bad Pyrmonter Mineral- und Heilquellen GmbH
c. der Stadt Bad Pyrmont

Nr. Quelle/Brunnen Betreiber Art
Staatl. anerkannte
Heilquellen

1 FriedrichsQuelle Nieders. Staatsbad Pyrmont  Quelle
2 Helenen-Quelle "
3 Hylliger Born "
4 TRAMPELsche Quelle "
5 Wolfgang-Quelle II Brunnen
6 Hufeland-Quelle Il Br./Qu.
7 Luisen-Quelle Brunnen
8 Salinen-Quelle | Brunnen
9 Salinen-Quelle Il "

10 Staatlich Pyrmonter Sauerling Bad Pyrmonter M&H GmbH  Quelle
10a Gewdlbe-Quelle "
10b Turm-Quelle "

11 Muhlenberg-Quelle Brunnen

12 Katharinen-Quelle "
12a obere Fassung !
12b untere Fassung

13 Eichenkeller-Quelle Stadt Bad Pyrmont u. M&H  Quelle
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In Tab. Al sind die jeweiligen Besitzverhéltnisse,
Fassungstypen, Quellschittungs- und Entnahmemen-
gen sowie Verwendungsarten der Heilquellen zusam-
mengefalit.

Weitere Kenndaten wie Rechts-/Hochwerte, Gemar-
kungen, Flur- und Flursticksnummem, Gelandehdhen,
Quell Gberlaufh6hen sowie Tiefen der Filterstrecken
sind in Tab. A2 zusammengestellt.

Quell- genehm. Verwendung
schittung Entn.
I/min cbm/h cbm/d cbm/a
35-50 50 24.000 Trinken/Baden
120 - 160 240 105.000 !
4 7 2.700 Trinken
40-50 40 21.000 Trinken/Baden
4 800 Trinken
180 350 70.000 Trinken/Baden
15 6.000 Baden
300 80.000 !
36 600 80.000 !
ca. 160 ges. 10 ca. 90.000 Triq!(en
35 850 150.000 "
Ges. 150.000 "
10 200 60.000 "
36 850 150.000 !
130 ca. 70.000 "

Tab. Al: - Besitzverhéltnisse. Fassungstypen, Quellschiittungs- u. Entnahmemengen sowie Verwendungsarten der

Pyrmonter Heilquellen.

Tab. Al: - Property conditions, catchworks, amount of spring discharge or withdrawal and use of the Pyrmont medicinal

spring.
Nr. Quelle/Brunnen Rechtswert Gemarkung Flur Flurstick Geléande- Quell- Filter- Filter-
Hochwert héhe tberlauf- strecke strecke
héhe
m NN m NN m u. GOK m NN
351747
1 FriedrichsQuelle 576165 Pyrmont 14 56/3 123,84 121,98 c
371741
2 Helenen-Quelle 576150 Pyrmont 14 68/5, 68/3 113,78 113,49
351756
3 Hylliger Born 576141 Pyrmont 14 81/7 112,57 111,18
351776
4 TRAMPELsche Quelle 576148 Pyrmont 6 77 118,6 118,33
351902
5 Wolfgang-Quelle I 576073 Oesdorf 7 56/10 96,03 19-27 77-69
351921
6 Hufeland-Quelle II 576088 Oesdorf 7 73/2 95,94 94,93
351983
7 Luisen-Quelle 576110 Lowensen 1 39/4 96,78 15,5-31,5 8l -65
351906
8 Salinen-Quelle | 576016 Oesdorf 9 68/2 110,29 120-227,12 -10- - 117
351905
9 Salinen-Quelle I 576018 Oesdorf 9 68/2 109,2 110-450 -1--341
351788
10 Staatlich Pyrmonter Séuerling 576154 Pyrmont 23
10a Gewdlbe-Quelle ) ) ) ) 120,59 120,49
10b Turm-Quelle ! " ! " 121,85 120,23
351902
11 Muhlenberg-Quelle 575989 Oesdorf 9 106/63 123,79 68-77 56-47
351884
12 Katharinen-Quelle 575997 Ligde 35 39 111,04
12a obere Fassung " " ) ) 30-40 8l -71
12b untere Fassung ! ! " ) 60-66 51 -45
351792
13 Eichenkeller-Quelle 576158 Pyrmont 5 37 119,73

Tab. A2: - Kenndaten der Pyrmonter Heilquellen.

Tab. A2: - Data of the Pyrmont sources.
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a) Staatlich anerkannte Heilquellen des Niedersach-
sischen Staatsbades Pyrmont

Die vom Niedersdchsischen Staatshad Pyrmont betrie-
benen Heilquellen werden iberwiegend fir Trink- und
Badezwecke wie auch zur Abfullung von Heilwasser
verwendet.

1) Friedrichs-Quelle

Beim Abtragen von Torf fiir Moorbdader stie man 1907
am Siudhang des Bomberges auf eine Quelle, die nach
dem damaligen Firsten den Namen Friedrichs-Quelle
erhielt Die Quelle wurde 1914 gefal3t und ist furjeder-
mann frei zugénglich. Ihre Fassung wurde bis in das
Festgestein (Buntsandstein) abgesenkt. Die Gelande-
hoéhe an der Quelle betragt NN + 123,84 m.

Als Fassung der Friedrichs-Quelle wurden Brunnen-
ringe mit 2,2 m Durchmesser bis zu einer Tiefe von
7,6 m unter Gelédndeoberkante abgeteuft. In dieser
Quellstube ist im Bereich der Sohle ein Kupfertrichter
eingebaut, Uber dessen aufgesetztes Steigrohr das
Wasser artesisch (frei) nach oben abflie3t. 1953 wur-
de sie durch den jetzigen Sandsteinpavillon Gberbaut.

Das Wasser der Friedrichs-Quelle ist ein ,,Calcium-
Magnesium-Sulfat-Hydrogencarbonat-Sauerling* mit
einem Kohlenstoffdioxid-Gehalt von 1650 mg/1 und

Abb. Al: - Friedrichs-Quelle.
Fig. Al: - Friedrichs-Quelle.
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einem Gesamtldsungsinhalt von 2202 mg/1. Es weist
eine einwandfreie mikrobiologische Beschaffenheit auf.
Die Schiittung der Quelle betrédgt im Durchschnitt 35
bis 50 Liter pro Minute.

Das Heilwasser der Friedrichs-Quelle wird zur Trink-
kur und zu Badezwecken genutzt, kann jedoch auch
vor Ort entnommen werden.

2) Helenen-Quelle

Die sehr ergiebige Helenen-Quelle wurde 1844 ent-
deckt und 1863/64 erstmalig gefal3t. Sie erhielt ihren
Namen nach der damals regierenden Furstin Helene
von Waldeck. Seit Anfang des 20. Jahrhunderts, zu-
letzt 1953 wurde sie mehrfach umgebaut. Die Gelande-
hoéhe an der Quelle betragt NN + 113,78 m. Zur heuti-
gen Fassung der Quelle wurde 1930 ein Stahlrohr
(V2A) bis 14,73 m unter Gelandeoberkante in den
Oberen Buntsandstein abgesenkt. Die eigentliche
Quellstube, in die das Steigrohr miindet, wurde ober-
halb einer Betonplatte (mit Tonabdichtung) in Né&he
der Geléndeoberflache errichtet. Hier treten sowohl das
Wasser wie auch Kohlenstoffdioxid aus.

Das Heilwasser der Helenen-Quelle ist ein eisenhalti-
ger ,,Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-Sulfat-

Fig. A2: - Helenen-Quelle.
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NN + 112.40 m

Uberlaufhéhe

Moor NN + 118,18 m

B M

Schluff

Abb. A3: - Hylliger Born.

Fig. A3: - Hylliger Born.

Séduerling”. Es enth&lt 2970 mg/1 Kohlenstoffdioxid
und 3226 mg/l geloste feste Bestandteile. Die Quelle
schittet 120 bis 160 Liter pro Minute Wasser und etwa
120 Liter pro Minute freies Kohlenstoffdioxid. Das
Heilwasser der Helenen-Quelle wird zu Trink- und
Badekuren und das Kohlenstoffdioxid zur Speisung
des CO,-Trockenbades verwendet.

3) Hylliger Born

Der Hyllige Born ist die beriihmteste Pyrmonter Quel-
le. Der genaue Zeitpunkt seines Auffindens laRt sich
nicht mehr ermitteln. Er wird um die Zeitenwende ver-
mutet. 1556/57 war der Hyllige Born das Ziel eines
grofRen Wundergeldufs. Viele tausend Kranke strom-

Abb. A4: - Wolfgang-Quelle.
Fig. A4: - Wolfgang-Quelle.
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Kellerraume

Bruchsteine

ten aus ganz Europa herbei und erhofften sich wun-
dersame Heilung durch das Wasser des Hylligen Borns.
Um 1600 wurde der Hyllige Born erstmals mit einem
Brunnenhduschen Uberbaut. Die heutige Fassung der
Quelle besteht aus einer Brunnenstube mit einer Ab-
messung von 7 m, die bis 4,40 m unter Geldnde-
oberkante reicht. Sie ist mit groen Bruchsteinen von
quarzitischen Réat-Sandstein verfillt. Von hier aus tritt
das Wasser artesisch in einen darlibergelegenen
Quellenschacht und flieBt Gber Rohrleitungen den
Verbrauchern zu.

Das Heilwasser des Hylligen Borns ist ein eisenhalti-
ger ,,Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-Sulfat-
Séuerling” mit 821 mg/1 Gesamtldsungsinhalt und 1650
mg/ Kohlenstoffdioxid. Es wird zu Trinkkuren verwen-
det. Die Schittung der Quelle betragt etwa 4 Liter pro
Minute.
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Abb. A5: - Hufeland-Quelle.

Fig. A5: - Hufeland-Quelle.

4) TRAMPELSsche Quelle

Die Quelle liegt am Sitdhang des Bomberges unter-
halb der Hermannstralle inmitten der Bebauung. Der
Uberlauf liegt auf NN + 118,33 m. Die Fassung der
TRAMPELschen Quelle besteht aus einer in den Hang
eingebauten Quellstube von 2,0 x 3,0 m Abmessung
und einem davorliegenden Speicherschacht mit 12 m3
Inhalt. In die Sohle der Quellstube sind 2 Holzkéasten
abgesenkt. Die tbrige Sohlflache ist mit Bruchsteinen
bis zur Oberkante der Holzkasten verfillt. Hier tritt
das Quellwasser artesisch aus.

Das Heilwasser der Quelle ist ein mikrobiologisch ein-
wandfreier ,,Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-
Sulfat-Sduerling” mit 955 mg/1 festen geldsten Be-
standteilen und 1936 mg/l Kohlenstoffdioxid. Die
Schiittung der Quelle betrégt 4 0 1/min. Das Wasser wird
zu Trink- und Badezwecken eingesetzt.
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5) Wolfgang-Quelle 11

Die als Brunnen erbohrte Wolfgang-Quelle 1l wurde
1956 als Ersatz fur die Wolfgang-Quelle | niederge-
bracht, deren hydrochemische Beschaffenheit sich im
Laufe der Jahre negativ verdndert hatte. Die in der
Emmerniederung niedergebrachte Bohrung hat unter
Auenlehm und fluviatilen Sand-/Kiesablagerungen das
Rot (Oberer Buntsandstein) durchteuft und den Mitt-
leren Buntsandstein angeschnitten. Sie wurde zu ei-
nem 28 m tiefen Brunnen mit 8 m Filterrohren ausge-
baut.

Das aus der Wolfgang-Quelle 1l gewonnene Heilwas-
ser ist ein ,,Natrium-Chlorid-Sulfat-Séuerling* mit ei-
nem Gesamtlésungsinhalt von 5245 mg/1 und einem
Gehalt an freiem Kohlenstoffdioxid von 1584 mg/1.
Es wird zu Trinkzwecken verwendet.
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6) Hufeland-Quelle 11

Die Hufeland-Quelle 1l wurde 1938 als Ersatz fiir die
Hufeland-Quelle I ausgebaut., deren hydrochemische
Beschaffenheit sich im Laufe der Jahre negativ verén-
dert hatte. Sie liegt unmittelbar am linken Emmerufer
in der Gemarkung Oesdorf. Als Brunnen wurde das
Bohrloch einer friheren Thermalbohrung verwandt.
Dabei wurde ein L&rchen-Kernholz-Rohr mit 340 mm
Durchmesser bis 37,25 m unter Gelande eingebaut. Von
diesem wurden die unteren 6 m als Filterrohr einge-
richtet.

Das Heilwasser der Hufeland-Quelle Il ist ein ,,Natri-
um-Calcium-Chlorid-Sulfat-Sduerling“ mit einem Ge-
halt an festen Bestandteilen von 12582 mg/1. Die Schit-
tung der Quelle betrdgt etwa 180 Liter pro Minute. Es
wird zu Trink- und Badezwecken verwendet.

7) Luisen-Quelle

Die Luisen-Quelle wurde 1951 am Rande der Orts-
lage von Léwensen in der Gemarkung Léwensen am
linken Emmerufer erbohrt. Die Bohrung steht mit ih-
rer Endteufe in ausgelaugten Gipslagen des Oberen
Buntsandsteins. Die Geldndehdhe an der Quelle be-
tragt NN + 96,78 m.

Der Brunnen wurde mit Steinzeugrohren wie folgt aus-
gebaut:

bis 15,5 m u. Gok. Aufsatzrohre DN 200,
bis 31,5 m u. Gok. Filterrohre DN 200.

Der Ringraum wurde mit Zement und Filterkies
verflllt. Im daruber erstellten Brunnenhaus wurde die
technische Installation und die Kolbenpumpe unterge-
bracht.

Das Heilwasser der Luisen-Quelle ist ein ,,Calcium-
Magnesium-Sulfat-Hydrogencarbonat-Sauerling* mit
4357 mg/1 festen geldsten Bestandteilen und 3960 mg/
1freiem Kohlenstoffdioxid. Die Pumpe hat eine Lei-
stung von 15 1/min. Das Wasser wird fur Badekuren
verwendet.

8) Salinen-Quelle I

Die Salinen-Quelle | wurde 1856 bis 1859 am Nord-
hang des Mihlenberges erbohrt. Die bis 227 m u. Gok.
niedergebrachte Bohrung durchsank die Gesteine des
Oberen Buntsandsteins (Rot) und endete im Mittleren
Buntsandstein. Die Gelandehdhe an der Quelle betragt
NN + 110,29 m.
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Abb. A6: - Salinen-Quelle I.
Fig. A6: - Salinen-Quelle I.

Die Bohrung wurde mit Holzrohren von 200/300 mm
Durchmesser bis zu einer Tiefe von 120 m u. Gok.
verrohrt. Darunter ist das Bohrloch unverrohrt. In ei-
ner Tiefe von ca. 50 m u. Gok. ist eine Unterwasser-
motorpumpe mit Druckmantel eingebaut. Der Druck-
mantel ist mit einem Saugrohr in Kunststoff PE DN
100 versehen, welches bis zu einer Tiefe von 190 m u.
Gok. in das Bohrloch reicht. Das Brunnenhaus hat ei-
nen begehbaren Quellschacht, dessen Sohle bei 14 m
u. Gok. liegt. Hier tritt SufRwasser in den Schacht und
flie3t in den Brunnen ab.

Das Heilwasser der Salinen-Quelle I ist ein ,,Natrium-
Chlorid-Sauerling*“. Der Gehalt an festen geldsten
Bestandteilen betragt 49626 mg/l und an freiem
Kohlenstoffdioxid 2640 mg/1. Die in der Quelle einge-
baute U-Pumpe hat eine Leistung von 300 1/min. Das
Wasser wird fir Badezwecke verwendet.
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9) Salinen-Quelle 11

Die 1968 bis 1970 abgeteufte Salinen-Quelle Il liegt
am Nordhang des Muhlenberges in unmittelbarer Nahe
der Salinen-Quelle 1 (25 m ndérdlich). Mit der 450 m
tiefen Bohrung wurden das geringméchtige Quartar und
Rot sowie Gesteine des Mittleren Buntsandsteins
durchteuft. Sie endet im Unteren Buntsandstein. Die
Geléandehohe betragt NN + 109,20 m.

In die Bohrung mit einem Durchmesser von ca. 160
mm wurde ein Entnahmerohr aus Kunststoff PE DN
100 eingebaut. Die Rohrstrecke ist im Bereich von 110
m u. Gok. bis 240 m u. Gok. als Filterrohr ausgebaut.
Darunter ist das Bohrloch unverrohrt. In einer Tiefe
von 48,5 m ist eine Unterwassermotorpumpe einge-
baut. Der Brunnen besitzt einen begehbaren Quell-
schacht von 3 m Tiefe.

Das Heilwasser der Salinen-Quelle 1l ist ein ,,Natri-
um-Chlorid-Sauerling” mit einem Gehalt an festen
gelosten Bestandteilen von 48715 mg/l und freiem
Kohlenstoffdioxid von 1540 mg/1. Die in der Quelle
eingebaute Pumpe hat eine Leistung von 450 1/min.
Das Wasser wird fur Badezwecke verwendet.

b) Staatlich anerkannte Heilquellen der Bad Pyr-
monter Mineral- und Heilquellen GmbH

10) Staatlich Pyrmonter S&uerling

Die am Siidhang des Bomberges gelegene Quelle wur-
de etwa 1717 gefaBt und wird seit dieser Zeit genutzt.
Die Geldandehdhe an der Quelle betragt NN + 121 m.
Die Fassung des Pyrmonter S&uerlings besteht aus ei-
ner in den Hang eingebauten Quellstube von 2,0 x 5,0
m GroBe. Der Boden der Quellstube ist mit Kies auf-
gefullt, durch den das kohlenstoffdioxidhaltige Was-
ser artesisch austritt.

AuRer dieser urspriinglichen Quellfassung wurde 1972/
73 in einem 6 m sidlich gelegenen ehemaligen Was-
serbehdlter, dem sogenannten ,,Reservoir®, eine neue
Fassung ausgebaut. Zur Unterscheidung beider Quel-
len hat die urspriingliche Fassung den Zusatz ,,Gewdl-
be-Quelle®, die neue Fassung den Zusatz ,,Turm-Quel-
le* erhalten.

Das in den Quellfassungen gefafite Heilwasser ist ein
»Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-Sulfat-Sau-
erling®. Die Schuttung der Quellen betragt insgesamt
etwa 160 Liter pro Minute.

Geologie und Hydrogeologie im Raum Bad Pyrmont

GOK

Abb. A7: - Salinen-Quelle 1.
Fig. A7. - Salinen-Quelle II.

11) Muihlenberg-Quelle

Bei der Mihlenberg-Quelle handelt es sich um einen
Rohrbrunnen, der 1978 ausgebaut wurde. Er liegt am
Nordwesthang des Mihlenberges. Die Bohrung durch-
teufte unter quartarzeitlichen Lockersedimenten Ge-
steinsschichten des Rots und des Mittleren Buntsand-
steins.

Der Brunnen liegt am Sidwestrand des Betriebsge-
landes in der Gemarkung Oesdorf, die Geldndehdhe
betragt NN + 123,79 m. Der Brunnen wurde wie folgt
ausgebaut:

2,0 bis 68,0 m u. Gok. Aufsatzrohr 238 mm aullerer 4E

bis 77,0 m u. Gok. Filterrohr 238 mm 7E

bis 79,0 m u. Gok. Sumpfrohr mit Bodenplatte 238
mm 7E

bis 84,3 m u. Gok. Tonsperre

Als Rohrmaterial wurde V4A-Stahl verwandt. Der
Ringraum wurde mit Zement, Filterkies und Tonab-
dichtungen verfillt. Der obere Brunnenabschluf® er-
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folgt durch einen Brunnenkopf, der einschlieRlich der
technischen Installation in einem Brunnenschacht
untergebracht ist. Die Forderung des Mineralwassers
erfolgt durch eine Unterwasserpumpe.

Nach Brunnenausbau wurde die Leistungsfahigkeit in
einem Pumpversuch (4,5 Wochen Dauer) ermittelt. Bei
einer Leistung von 25 mVh ergab sich eine Absenkung
von 0,55 m bei einem Ruhewasserspiegel von NN +
94,70 m.

Die vorliegenden Analysedaten weisen konstante
Ldsungsinhalte Gber langere Zeitrdume nach. Bei dem
hier erschlossenen Wasser handelt es sich um ein ,,Na-
trium-Calcium-Sulfat-Chlorid-Wasser* mit einem Ge-
halt an geldsten Mineralstoffen von 1988 mg/1.

12) Katharinen-Quelle

Die Katharinen-Quelle wurde 1975 als Bohrbrunnen
ausgebaut. Sie liegt am Nordwesthang des Mihlen-
berges westlich des Betriebsgelédndes in der Gemar-
kung Lugde. Die Geldandehdhe an der Quelle betragt
NN + 111,04 m.

Der Brunnen wurde mit einer Doppelfassung mit ge-
trennten Entnahmestrdngen ausgebaut. Die Flach-
fassung mit einer Tiefe von 40,0 m u. Gok. ist mit 30
m Aufsatzrohr, 178 mm &uRerer 0 (V4A Stahl) und
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10 m Filterrohr ausgebaut; die Tieffassung mit 66,0 m
Tiefe ist mit einem 60 m Aufsatzrohr und 6 m Filter-
rohr ausgebaut. Beide Fassungen sind durch Zementa-
tion des Ringraumes voneinander getrennt. Den
Brunnenabschluf® bildet ein ein Brunnenkopf, der mit
der technischen Installation in einem Brunnenschacht
eingebaut ist. Die Férderung aus dem Brunnen erfolgt
mit einer Unterwassermotorpumpe.

Nach Ausbau des Brunnens wurde die Leistungsfa-
higkeit durch einen Kurz-Pumpversuch von 27 h er-
mittelt. Bei einer konstanten Leistung von 10 mVh
betrug die Absenkung 0,2 m (Ruhewasserspiegel NN
+ 96,56 m).

Nach den vorliegenden Analysedaten handelt es sich
bei dem erschlossenen Wasser um ein ,,Natrium-Cal-
cium-Sulfat-Hydrogencarbonat-Chlorid-Wasser* mit
1418 mg/1 an festen geldsten Bestandteilen. Die ein-
gebaute U-Pumpe hat eine Leistung von ca. 14 m3h.
Das Wasser wird zur Herstellung von Mineralwasser
und MineralwassersuRgetranken verwendet.

c) Staatlich anerkannte Heilquellen der Bad Pyr-
monter Mineral- und Heilquellen GmbH und der
Stadt Bad Pyrmont

Die Bad Pyrmonter Mineral- und Heilquellen GmbH
und die Stadt Bad Pyrmont sind gemeinsame Eigenti-
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Nr. W eiter Betreiber

Grundwasserentnahmestellen

14 Steinmeyersche Quelle
15 Iberg Quelle

16 wilder Quellaust.Fried. Q.
17 Augenbrunnen

18 Wolfgang-Quelle |

19 Hufeland-Quelle |

20 BIIA/NS
20a B I A/ NS ob. Fassung
20b B Il A/ NS unt. Fassung
21 Brunnen B I/ NRW

22 Brunnen BII/NRW
22a BIll / NRW ob. Fassung
22b B Il / NRW unt. Fassung
23 Brunnen B Ill / NRW
23a B III/NRW ob. Fassung
23b B Ill / NRW unt. Fassung
24 WW Hohenborn

25 WW Emme

26 Uhlenbrunnen

©

Herr Emme

27 Brunnen Binder

28 Brunnen Andre

29 Br. Wel.-Hal.-Freibad
30 Brunnen Stiper

31 Brunnen Golfplatz
32 Brunnen Lugde |

Stadt Lugde
33 Brunnen Ligde I !

Tab. A3: - Weitere Grundwasserentnahmen.

Tab. A3: - Other groundwater withdrawals.

mer der nachfolgend beschriebenen Eichenkeller-Quel-
le. Die Nuztzng der Quelle liegt bei der Bad Pyrmonter
Mineral- und Heilquellen GmbH.

13) Eichenkeller-Quelle

Die am Sudhang des Bomberges in der Ortslage gele-
gene Quelle wurde vor der Jahrhundertwende gefalit,
1914 erneuert und letztmalig 1967/68 grundlegend
saniert. Die Quelle gehdért zu der nérdlichen Quellen-
gruppe mit salzarmem Mineralwasser/Sauerling. Das
Gelénde steigt im Bereich der Quellkammer stark an.
Der Quelltberlauf liegt bei NN + 119,73 m.

Die Quellfassung besteht aus einer 11 m langen
Quellkammer. Hier minden die Quellzuldufe QI bis
Q4 ein. Bergwarts schlielt sich die Quellstube der
Quelle Q5 an, die das Wasser ebenfalls in die Quell-
kammer ableitet. Das Mineralwasser aller Quellzulaufe
tritt naturlich zutage. Der Boden der Quellkammer ist
mit Kies aufgefillt. Die Quellkammer dient gleichzei-
tig als Sammelbecken, in dem sich die einzelnen
Quellzuldufe mischen und aus der eine Freigefal-
leleitung zum Abfillbetrieb fuhrt.

Bei dem Wasser der Eichenkeller-Quelle handelt es
sich um einen ,,Calcium-Magnesium-Hydrogencar-

Nieders. Staatsbad Pyrmont

Bad Pyrmonter M&H GmbH Mineralwasser

Stadtwerke Bad Pyrmont
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Anerkennung Art genehm. Verwendung

Entn.

cbm/a
12.000

80.000

Brauchwasser
Trinkwasser

Quelle Brauchwasser

Trinken

Brunnen

Trinken
54.000
90.000
150.000

1 36.000
! 120.000

120.000
60.000
1.400.000
839.000

Trinkwasser

Trinkwasser 120.000

130.000

Brunnen Trinken

bonat-Sulfat-Sauerling“ mit geringer Gesamtmine-
ralisation. Das Wasser eignet sich fur natriumarme
Erndhrung. Der Gehalt an geldsten festen Bestandtei-
len betragt 522 mg/1 und an freiem Kohlenstoffdioxid
726 mg/1l. Die Schuttung der Quelle betragt etwa 130
1/min.

10.2 Weitere Grundwasserentnahmen

Im Bereich des Pyrmonter Talkessels existieren eine
Reihe weiterer Brunnen und Quellen. In Tab. A3 sind
die jeweiligen Betreiber, wasserrechtlichen Anerken-
nungen, Fassungsarten, Entnahmemengen und Ver-
wendungsarten zusammengestellt. Die Lage der Ent-
nahmestellen ist der Abb. 2 zu entnehmen.

Aufgrund ihrer Entnahmemengen wurden insbesondere
die Mineralwasserbrunnen der Bad Pyrmonter Mine-
ral- und Heilquellen GmbH, die Brunnen der ¢ffentli-
chen Trinkwasserversorgung der Wasserwerke (WW)
Hohenborn und Emme sowie die StiRwasserquellen des
Staatsbades Pyrmont bei der Bilanzierung des Wasser-
haushaltes beriicksichtigt.

Die STEINMEY ER’sche Quelle liegt in einer Gelande-
mulde am Fulle des BOmbergs. Sie ist bis zu einer Tie-
fe von ca. 4 m gefal3t und besitzt eine Quellstube. Die
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stark schwankende Schiittung der Quelle betragt max.
40 1/min. Das Wasser dient der Speisung von Spring-
brunnenanlagen und der Bewadsserung des Kurparks.
Am Hang des Ibergs befindet sich die zweite StiBwas-
serquelle des Staatsbades Pyrmont. Die Stollenfassung
der Iberg-Quelle reicht bis in ca. 4 bis 5 m Tiefe. Die
stark niederschlagsabhangige Schittungsmenge betrégt
durchschnittlich 100 1/min. Das Quellwasser lauft ei-
nem Sammelbehdlter zu und dient der Trink- und
Brauchwasserversorgung des Staatsbades. In beiden
Quellen wird naturlich zutage tretendes SiiBwasser aus
dem oberflachennahen Grundwasserflie3system gefafit.
Eine nachteilige Beeintrachtigung der staatlich aner-
kannten Heilquellen ist hierdurch nicht gegeben.

Die Entnahmebrunnen der Wasserwerke Hohenborn
und Emme liegen am Westrand des Pyrmonter Talkes-
sels. Sie fordern StRwasser aus dem oberflachennahen
FlieRsystem fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung.
Bei derzeitiger Entnahmemenge ist eine hydraulische
Beeintrachtigung der Heilquellen auszuschlieRRen.

Die Mineralwasserbrunnen der Bad Pyrmonter Mine-
ral- und Heilquellen GmbH befinden sich am sudost-
lichen Rand des Talkessels am Nordwesthang des
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Mihlenberges. Die oberen Filterstrecken der Brunnen
BII/NRW, BII/NRW und BIIA/NS erschlieRen gering
mineralisiertes Grundwasser aus den unteren Rét-Fol-
gen. Mittels der unteren Filterstrecken wird héher
mineralisiertes Wasser aus dem oberen Bereich des
Mittleren Buntsandstein erschlossen. Der mit einer
durchgehenden Filterstrecke versehene Brunnen BI/
NRW fordert ebenfalls hoher mineralisiertes Wasser
aus dem Mittleren Buntsandstein.

Eine negative Beeintrachtigung der Mihlenberg- und
Katharinen-Quelle durch die Grundwasserentnahme
aus den beschriebenen Mineralwasserbrunnen wurde
nicht festgestellt.

Die Grundwasserentnahme aus den Brunnen der Bad
Pyrmonter Mineral- und Heilquellen GmbH beeinflufit
zwar die hydraulische Situation im Bereich der Salinen-
Quellen, es ergibt sich jedoch keine nachteilige Beein-
trachtigung hinsichtlich der Menge und des Solecha-
rakters der Salinen-Quellen. Durch die Entnahme von
gering mineralisiertem Grundwasser aus dem héheren
Niveau des FlieBsystems kommt es zur Druckent-
lastung, die den Aufstieg der Sole eher begiinstigt.
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