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1 Der Rundweg im Uberblick

Koénnen Steine Botschafter des Klimawandels sein und lebendig Geschich-
ten erzahlen?

Haben Sie Pflastersteine bisher nur mit FiiBen getreten, wollen aber mehr
Uber deren Nachhaltigkeit als Werkstoff erfahren?

Abb. 1.1: Der Korbacher Dackel ist unser treuer Begleiter.

Dann gehen Sie bitte mit dem Korbacher Dackel Gassi und entdecken da-
bei, welche Werksteine seit dem Mittelalter bis heute in der Hansestadt
Korbach verbaut wurden und was sie liber die groBen Themen Nachhal-
tigkeit und Klimaanderung der letzten 350 Millionen Jahre aussagen.

Wenn Sie Lust haben, kdnnen Sie den QR code scannen und den Dackel so
zum Leben erwecken. Besser verstecken Sie vorher lhr Hundefutter (Abb.
1.1)!

Wieso Dackel? Aus der Perspektive der Paldontologie (Wissenschaft der
Lebewelt der geologischen Vergangenheit) ist Procynosuchus ein etwa
256 Millionen Jahre altes dackelgroBes Reptil mit Sdugetier-Merkmalen
und ein direkter Vorfahre der heutigen Sdugetiere. Die Fundstelle bei Kor-
bach ist eine von ganz wenigen weltweit und in Europa einzigartig.
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Abb. 1.2: Karte des Rundwegs (Datenquelle OpenStreetMap).

Ein Faltblatt zum Werkstein- und Klima-Rundweg in Korbach finden Sie in
unserer /Infothek in der Themenreihe ,Geo-Landschaften”. Den Rundweg
(Abb. 1.2) gibt es auch als geflihrte Tour im Sommer oder auf Nachfrage.

Procynosuchus ist also unser treuer Begleiter auf einem etwa 2 km lan-
gem barrierearmen Rundweg mit bis zu 19 Stationen und zeigt uns unter
anderem seine Welt. Eilige Besucher oder Menschen mit Mobilitatsein-
schrénkung kénnen nach der Halfte den Rundweg abkirzen und mit 10
Stationen alles Wesentliche erleben.

Eine Besonderheit bildet eine inklusive Fihrung fir Menschen mit Sehbe-
eintrachtigungen (Abb. 1.3). Am Bronzemodell Korbachs mit Brailleschrift
nahe dem Wolfgang-Bonhage-MUSEUM KORBACH kann man vorab den
Rundweg ertasten, den man anschlieBend mit unterschiedlichen Werk-
steinen begeht und haptisch erlebt. Der inklusive Rundweg sollte vorab
gebucht werden!


https://www.geopark-grenzwelten.de/flyer-brosch%C3%BCren.html

Abb. 1.3: Der inklusive Rundweg ist fir Menschen mit Sehbeeintrachtigungen
besonders geeignet.

Jetzt geht es endlich los: Die Entwicklungs- und Siedlungsgeschichte des
Menschen hangt ursadchlich mit der Nutzung von Gesteinen zusammen.
So stammen im Geopark GrenzWelten die altesten Artefakte aus dem
Mittelpalaolithikum (Mittlere Altsteinzeit Moustérien, siehe Fieberkurve
des Pleistozéns), am bekanntesten ist der Neandertaler-Jagdplatz Edertal-
Buhlen. Die Abbildung zeigt ein Kieselschiefer-Geroll aus Flussschottern
des Flisschens Netze (Abb. 1.4). Derartige Kiesel waren das Ausgangs-
produkt fur steinzeitliche Werkzeuge der Neandertaler, die heute im
Wolfgang-Bonhage-MUSEUM KORBACH ausgestellt sind.

Abb. 1.4: Kieselschiefer-Geroll aus Flussschottern des Flisschens Netze.



Seit dem Mittelalter werden im Umkreis von Korbach lokale Steinbriiche
ausgebeutet und als Werk- und Dekorsteine verwendet. Diese werden bis
heute immer wieder verwendet und stehen somit flr eine nachhaltige
Kreislaufwirtschaft.

Mit Beginn des Wirtschaftswunders Mitte letzten Jahrhunderts finden zu-
nehmend Beton (und damit Kies als Rohstoff) und Werksteine aus aller
Welt — wie etwa Serpentinit — Verwendung. Entlang des ca. 2 km langen
Rundwegs wird die Entwicklung von Werksteinen anhand reprasentativer
Beispiele aufgezeigt. Gleichzeitig besuchen Sie deren Steinbriche und se-
hen und begreifen das natlrliche Vorkommen dieser Gesteine.



2 Klima heute und im Pleistozan

Das heutige Klima im Holozan (populdrwissenschaftlich Nacheiszeitalter,
Abb. 2.1 rechts, brauner Balken), ist typisch fur die auf die letzte groBe
Vereisung Europas folgende Warmzeit, die vor ca. 12.000 Jahren begann.
Die schwarze Linie der Abbildung rechts zeigt die gemessene Temperatur
seit 1850 und ist als Referenzwert mit 0° C angegeben; ein weiBer oder
schwarzer Balken der horizontalen Zeitscheine stellt 50 Jahre dar. Die bun-
ten Kurven rechts auBen stellen Temperaturmodelle der Zukunft bis zum
Jahr 2100 dar, wie sie von Wissenschaftlern berechnet wurden (Abb. 2.1).
Wer mehr wissen mdchte, kann die Berichte des Weltklimarats herunter-
laden; Literaturzitate und Links finden sich am Ende der des Dokuments.
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Abb. 2.1: Temperaturkurve des Pleistozans und Holozans (nach Luthi et al. 2008).

Modellierte Temperaturszenarien entsprechend IPCC.

Links in der Abbildung sieht man die berechnete Temperaturkurve der
letzten 800.000 Jahre (Abb. 2.1). Ein Balken reprasentiert jetzt 25.000 auf
der Zeitachse. Vor ca. 2,6 Millionen Jahren begannen im Pleistozan (gel-
ber Balken) sich dauerhaft Eisschilde an den Polen der Erde zu bilden. Der
Beginn der groBen Eiszeit. Von da an sind die Kaltphasen - mit ausge-
dehnten Eismassen — durch negative Temperaturwerte und Warmphasen
durch positive Temperaturwerte gekennzeichnet.

Der schmale vertikale graue Balken steht fiir die sogenannte Eem-Warm-
zeit ca. 126.000-115.00 Jahre vor heute, die jiingste Warmzeit im Pleis-
tozan mit héheren Temperaturen als wir sie heute haben. Der vertikale
gelbe Balken rechts steht fur die jliingste Kaltzeit im Pleistozan, auch
Weichsel- oder Wiirm-Kaltzeit genannt (Abb. 2.1). Wahrend dieser Zeit



bevolkerte der Neandertaler den Geopark und hinterlieB seine Spuren
in Edertal-Buhlen, dies ist die Epoche des Moustériens oder Mittelstein-
zeit. Wir wollen uns kurz anschauen, welche charakteristischen Sedimen-
te wahrend einer Kaltzeit im Bereich einer baumlosen Tundra abgelagert
wurden:

Abb. 2.2: Profil nahe Neandertaler Jagdplatz Edertal-Buhlen;
Bild oben: Ubersicht, Bild Mitte: Ubergang Kies-L&ss, Bild unten: Detail des
Schotters; das groBte Gerdll hat einen Durchmesser von ca. 20 cm.



Ein gutes Beispiel sind die kaltzeitlichen Ablagerungen im Tal der Netze
nahe Buhlen, international bekannt als Neandertaler Jagdplatz. Das Profil
besteht an der Basis aus rétlichen Kiesen und wird von Léss Gberlagert
(Abb. 2.2 oben: der rote Pfeil verweist auf den Bildausschnitt unten). Loss
ist ein Hinweis auf Kaltzeiten, da von vegetationslosen Flachen Staub und
Silt (sehr feinkdrniges Material) ausgeblasen und im Windschatten, hier
einem Zechstein-Felsen, abgelagert wurde. Im mittleren Bild sieht man
den unregelmaBigen Ubergang von rétlichen Kiesen zu gelblichem Léss,
der durch BodenflieBen — also teilweises Auftauen im Sommer, auch Soli-
fluktion genannt - Gberpragt ist (Abb. 2.2 Mitte). Das ist ein an Permafrost
gekoppeltes Phanomen von Kaltzeiten. Ganz unten in der Abbildung
sieht man die sehr schlecht sortierten Gerélle (Abb. 2.2 unten).

Die Kiese bestehen Gberwiegend aus Buntsandstein- und Zechsteingerdl-
len. Nur vereinzelt findet man Kieselschiefergerélle aus dem Rheinischen
Schiefergebirge. Letztere waren wegen ihrer Harte als Ausgangsprodukt
fur Artefakte vom Neandertaler sehr geschatzt.

Die geringe Machtigkeit und schlechte Sortierung der Kiese deuten auf
eine lokale Entstehung im Gegensatz zu den ergiebigen Kieslagerstatten
im Bereich der Eder hin.

Im Gegensatz dazu sind die pleistozanen Flussterrassen der Eder aus weit-
laufigen Sediment-Korpern aufgebaut (Abb. 2.3 - 2.4).

Abb. 2.3: Pleistozane Flussterrassen bilden weitlaufige Schotterkoérpern. Kiesgrube

Tannenho&he, Wabern, mit freundlicher Genehmigung von Irma Oppermann.
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Abb. 2.4: Detailaufnahme der Kiese und Sande (Profilhdhe ca. 1 m). Kiesgrube

Tannenhoéhe, Wabern, mit freundlicher Genehmigung von Irma Oppermann.
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3 Klimawandel wahrend der Erdgeschichte

Jetzt werfen wir einen Blick auf das Klima der letzten 540 Millionen Jahre,
das geologische Alter nimmt von links nach rechts ab (Abb. 3.1). Die Zeit-
achse ist in Jahrmillionen dargestellt, ein weiBer oder schwarzen Balken
umfassen jeweils 10 Millionen Jahre! Pleistozan und Holozan, eben von
uns betrachtet, sind als Quartar (Q) in einem schmalen gelben Strich ganz
rechts zusammengefasst.
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Abb. 3.1: Die rote Linie stellt die rekonstruierte mittlere Temperatur der Erdober-
flache dar (nach Scotese et al. 2012); geologische Perioden und Alter (in Millionen
Jahren) in der Mitte (nach Gradstein et al. 2020). Die blaue Linie stellt den rekons-
truierten Meeresspiegel 1. Ordnung dar; in hellblauer Farbe ist die Unsicherheit
dargestellt (nach van der Meer et al. 2022).

Erdaltertum, Erdmittelalter und Erdneuzeit werden in weitere geologi-
sche Perioden mit charakteristischen Farben unterteilt (Abb. 3.1 Mitte).
Auf unseren Rundweg interessieren wir uns besonders fiir Devon (braun),
Perm (orange) mit Zechstein, Trias (violett) mit Buntsandstein und Mu-
schelkalk sowie das Neogen (gelb).

Die rote Linie stellt eine Rekonstruktion der Paldotemperatur dar (Abb.
3.1 oben), man kann sie die Fieberkurve der Erdgeschichte nennen. Die
Fieberkurve zeichnet einen wiederkehrenden Wechsel zwischen Warm-
klima-Zeiten (Erde mit eisfreien Polen) und Eiszeiten (Erde mit vereisten
Polkappen) nach, der Wechsel von Warm- zu Kaltzeit ist durch eine hori-
zontale rote Linie getrennt.
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Um den Klimawandel aus erdgeschichtlicher Perspektive zu verstehen, be-
ricksichtigen Geologen noch Meeresspiegelschwankungen — das ist die
blaue Linie in der Abbildung (Ab. 2.1 unten). Wahrend Warmklima-Zeiten
ist er hoch und wahrend Eiszeiten ist er niedrig, da den Ozeanen dann bei-
spielsweise viel Wasser durch Gletscher entzogen wird.

Paléogeographie (PALEOMAP Project) Legende @Korbach e Kohle A Evaporite A Caliche -
Ratbon . '

Warm Tomper

Ve Temperate /7 an
~  ColTempeate __— |

Abb. 3.2 Verteilung der Kontinente und Klimagtrtel wahrend der Erdgeschichte
(schwarzer Punkt ist Korbach); von links nach rechts Karbon, Zechstein,
Bundsandstein und Muschelkalk (Trias), Kreide, Neogen (Tertiar).

Auch die Verteilung der Kontinente dnderte sich wahrend der Erdge-
schichte wie Geologen wissen (Abb. 3.2). So befindet sich der Geopark
GrenzWelten im Karbon am Aquator (schwarzer Punkt). Wahrend Perm
und Trias waren fast alle Landmassen zum Riesenkontinent Pangaa ver-
schmolzen, der spater wieder zerbricht. Wahrend dieser Zeit herrscht ein
extrem heiBes Treibhausklima im Geopark GrenzWelten und es kommt
zur Ablagerung von Salzen (Abb. 3.2 gelbe Dreiecke) und zu Caliche-Bil-
dungen (Abb. 3.2 rote Dreiecke, Bdden arider Landschaften).
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4 Naturwerksteine der Region

Vereinfacht dargestellt ist der Geopark GrenzWelten in zwei geologische
Haupteinheiten untergeteilt: Im Westen das Rheinische Schiefergebirge
mit variszisch gefalteten paldozoischen Serien und im Osten diskordant
aufliegende Sedimentgesteine der Hessischen Senke, die Gberwiegend
aus der Perm- und Trias-Zeit stammen und von neogenen Vulkaniten
durchbrochen werden (Abb. 4.1).

Edertal Buhlen

(A

G Weidelsburg B Torter s

@® Naumburg -

® Korbacher Spalte = ey

® Schiefergrube Christine, — el
Willingen

Abb. 4.1: Vereinfachte geologische Karte des Geoparks Grenz\Welten
und wichtigen Lokalitdten. Nach M. Mihlenhoff.

Auffallend ist das hellblaue Zechsteinband in der Mitte der Karte, den
Ablagerungen aus der Zeit des Korbacher Dackels. Es wird uns gleich be-
schaftigen.

Die Buchstaben verweisen auf wichtige Lokalitaten, auf die im Rahmen
des Rundwegs verwiesen wird.
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5 Naturwerksteine des
Rheinischen Schiefergebirges

Werksteine des Rheinischen Schiefergebirges weisen eine groBe Vielfalt
auf, wie das stratigraphische Schema veranschaulicht (Abb. 5.1). In Kor-
bach wurden aber lediglich Dachschiefer und Diabas-Pflastersteine ver-
wendet, auf die wir nun kurz einen Blick werfen.
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Abb. 5.1: Vereinfachte stratigraphische Darstellung wichtiger
Einheiten des Rheinischen Schiefergebirges fir den Zeitraum

Devon-Karbon (nach Heggeman 2021).

Dachschiefer mit seiner Harte und perfekten Spaltbarkeit ist er ein ge-
schatzter Werkstein. Im Geopark lieferten die devonischen Abfolgen, v.a.
die mitteldevonischen Wissenbach Schiefer (Abb. 5.1) das begehrte Mate-
rial, das heute nicht mehr abgebaut wird.
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Abb. 5.2: Dachschiefer in Korbach; links: Rathausturm (roter Pfeil) und St. Kilian
(schwarzer Pfeil); Mitte und rechts: Haus des Dachdeckermeisters Urff).

Dachschiefer sind meist nur aus der Ferne zu bewundern (Abb. 5.2 links).
Das Haus von Dachdeckmeister Urff in Korbach (Abb. 5.2 Bildmitte und
rechts) stellt eine Besonderheit Korbachs dar, da nur hier der Dachschiefer
als Fassadenverkleidung verbaut wurde und gut studiert werden kann.

Besucher-Tipp: Sehr sehenswert ist das Besucherbergwerk Schiefer-
grube Christine in Willingen, das den historischen Abbau untertage
veranschaulicht.

Meta-Alkalibasalt (Diabas) ist ein Zeugnis von regem submarinem (unter
Meerwasserbedeckung) Vulkanismus. Im Rheinischen Schiefergebirge fin-
det man ihn im Devon als Schalsteine und im Karbon als Deckdiabas (siehe
Abb. 5.1). Er wird noch heute abgebaut und als Schotter verwendet.

In Korbach findet er lokal Verwendung als Kleinpflaster (Abb. 8.2), eine
genaue stratigraphische Zuordnung ohne weitere geochemische Untersu-
chungen ist nicht méglich. Man kann aber davon ausgehen, dass Diabas-
Pflastersteine aus ehemaligen Briichen der Umgebung stammen.
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6 Perm: Zechstein, Heimat des Korbacher
Dackels, tropisches Randmeer und Treibhaus-Klima

Nun begeben wir uns in die Welt des Korbacher Dackels, dem saugetier-
dhnlichen Reptil Procynosuchus, das vor etwa 256 Millionen Jahren im
Perm lebte. Die Abbildung 6.1 zeigt links das rekonstruierte Skelett, wie
man es im Wolfgang-Bonhage-MUSEUM KORBACH bewundern kann
(Originalknochen braun), das Bild in der Mitte zeigt das rekonstruierte
Tier, rechts eine virtuelle Animation. Den QR-Code haben Sie vielleicht
schon getestet.

Besucher-Tipp: Erfahren Sie mehr Giber den Korbacher Dackel und die
Zechsteinzeit im Wolfgang-Bonhage-MUSEUM KORBACH.

Nach der variszischen Gebirgsbildung flutete im Oberperm das Zechstein-
meer von Norden kommend das Stdliche Perm-Becken und das Hessische
Becken, und damit auch weite Teile des heutigen Geoparks, siehe Abb. 6.2
links. Unter heiBem und trockenem Klima - auch Treibhausklima genannt
— wurden zyklisch kontinentale Ablagerungen wie Sandstein (braun
in der Karte), Karbonate und Sulfate (hellblau in der Karte) und im Be-
ckenzentrum Salzablagerungen und Tone (pink in der Karte) abgelagert.
Diese sogenannten Salinar-Zyklen kann man im stratigraphischen Profil
in der Mitte der Abbildung sehen (Abb. 6.2). Ganz recht lasst die Abbil-
dung erahnen, wie komplex die Schichtenfolge in der Korbacher Bucht
in Wirklichkeit ist (Abb. 6.2). Das soll uns aber erst einmal nicht weiter
interessieren.
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Abb. 6.2. Zechsteinn; links: Rekonstruktion der Land-Meer-Verteilung im
Oberperm (Zechstein), Mitte und rechts stratigraphische Tabelle und Profil;
nach Heggemann & Hug-Diegel (2021).

Den Lebensraum der Korbacher Bucht (roter Stern in der Karte) kann man
gut mit dem Persischen Golf heutzutage vergleichen. Von diesen Ablage-
rungen betrachten wir wahrend unseres Rundgangs zuerst die evaporiti-
sche Tonebene (Sabkha), dann eine Gipspfanne und schlieBlich die hoch-
energetischen Karbonate der Kistenbarren dieses flachen Meeresarmes

(Abb. 6.3).

trockene Tonebene, Sandebene und dolische Diinen

evaporitische Tonebene
Salzpfanne

Schwemmebene

Gipspfanne
Kiistenbarre

Abb. 6.3 Zechstein-Rekonstruktion (Ablagerungsraum)
der Korbach Bucht (nach Hug 2004).
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Evaporitische Tonebene oder Sabkha (Abb. 6.3): Entlang der Kiistenebe-
ne bildeten sich in den obersten Sedimentschichten bei hoher Verduns-
tung und hoher Temperatur wiederholt Gips- und Anhydriten-Knollen,
die lokal massige Vorkommen darstellen. Dies ware kein guter Ort gewe-
sen, um mit dem Dackel spazieren zu gehen, da man oft bis zu den Knien
im weichen Sediment einsacken hatte kdnnen.

Dieses Gestein wird heute noch als Adorfer Zellenkalk abgebaut (Abb. 6.4
links). Die kleinen Aufschlisse lassen auBBer undeutlicher Schichtung kaum
Beobachtungen zu (Abbildung links). Die Wechsellagerung von dichtem
Kalkschlamm und Sulfaten (Gips und Anhydrit) kann man viel besser am
Gebaude der Waldeckisckischen Landeszeitung bewundern (Abbildung
6.4 Mitte und rechts).

Die groBBen Poren in den Karbonaten stammen von geldsten Sulfaten, die
lagenweise vorkommen. In einem lebensunfreundlichen Milieu wuchsen
lediglich wellenférmige Algenmatten auch Stromatolithe genannt. Die
gestrichelte rote Doppellinie zeichnet so eine Algenmatte nach.

Abb. 6.4: Evaporitische Tonebene oder Sabkha. Links: Aufschluss des Adorfer
Zellenkalks; Mitte und rechts: Adorfer Zellenkalk als Werkstein
(Gebdude der Waldeckischen Landeszeitung)

Gipspfanne oder evaporitischer Pool (Abb. 6.5): Eine Besonderheit der
Korbacher Bucht sind lokale Pools, in denen teilweise hochreine Gips-Vor-
kommen, auch Alabaster genannt, im Sediment gebildet wurden.

Die heute nicht mehr existierende Gipsgrube ,Auf den Péhlen’ nahe Adorf
lieferte bis ins 20. Jahrhundert untertagig abgebauten Gips. Nach deren
Sprengung sind nur noch unscheinbare Reste des Materials vorhanden
(Abb. 6.5 links), die eindrucksvoll zeigen, dass Gips an der Erdoberflache
unter Wassereinfluss schnell gelést wird und zerfallt.
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Der Alabaster warim 17. Und 18. Jahrhundert jedoch ein beliebter Dekor-
stein fur Sakralbauten and Epitaphe. So ist er beispielsweise als Sdulen des
Epitaphs des Fursten Georg Friedrich von Waldeck in der Nikolaikirche in
Korbach noch heute zu bewundern. Die Saulen zeigen also reinen Gips,
derim Sediment gebildet wurde. Die eingeritzten Zeichen dokumentieren
die geringe Harte des Minerals (Abb. 6.5 Mitte und rechts).

Abb. 6.5: Evaporitischer Zechstein, Gips (Alabaster). Links Aufschluss, Mitte und
rechts Epitaph des Flirsten Georg Friedrich von Waldeck, St. Nikolai.

Karbonate des Strandes mit kleinen Diinen
und Ubergang zu subtidalen Barren (Abb. 6.6-6.8)

Sowohl der Strandbereich als auch Barren im flachen Meer seewérts der
evaporitischen Lagunen sind der Ablagerungsraum, aus dem viele kar-
bonatische Werksteine gewonnen wurden, die zum Bau von Gebduden
oder zur Errichtung der Stadtmauer verwendet wurden. Diese Werksteine
waren begehrt und wurden nach Abriss der Gebdude immer wieder ver-
wendet. Sie stellen ein gutes Beispiel nachhaltiger Kreislaufwirtschaft dar.

Abb. 6.6: Zechstein, Aufschluss Fieseler mit Geotop Korbacher Spalte.
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Einen guten Eindruck der Zechstein-Karbonate - beispielsweise des Wer-
ra-Karbonats z1 - bekommt man im ehemaligen Steinbruch Fieseler, heu-
te das Geotop Korbacher Spalte (Abb. 6.6).

Besucher-Tipp: Die Korbacher Spalte und das Museum im Kalkturm
sind immer einen Besuch wert!

Abbildung 6.6 links zeigt den Aufschluss in gebankten Zechstein-Kalkstei-
nen mit dem Geotop Korbacher Spalte; gelbe Pfeile deuten auf die permi-
sche Spaltenflllung mit Resten von Procynosuchus hin. Im tberdachten
Bereich sieht man schraggeschichtete Kalke, die auf bewegtes Meerwas-
ser wihrend der Ablagerung des Sediments hinweisen (Bildmitte, weiBe
Pfeile). Mit etwas Gllck fallen kugelige Hohlrdume auf, die von geldsten
Ooiden (Kalkkigelchen) stammen (Abb. 6.6 rechtes Bild).

Dieses Gestein kann man weit verbreitet in den Mauern der Sakral- und
Profanbauten Korbachs sehr gut im Detail beobachten. So finden sich
schraggeschichtete Karbonate mit komponentengestiitztem Geflige und
monotone Schlamm-dominierte Kalke. Die Werksteine der Nikolaikirche
(Abb. 6.8) und des Spukhauses, einem Speichergebaude aus der Zeit der
Hanse, sind gute Beispiele (Abb. 6.7 links und Mitte).

Die erwdahnten monotonen Kalke, die nur aus verhartetem Schlamm be-
stehen und keine Komponenten enthalten, wurden in geschitzten Lagu-
nen abgelagert (Abb. 6.7 Bild rechts).

Abb. 6.7: Zechstein, Spukhaus.
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Abb. 6.8: Zechstein, Nikolaikirche

Paldaoboden (Abb. 6.9)

Ein weiteres Dokument ariden Klimas bilden fossile Boden (Abb. 6.9): Am
Ende der zyklischen Entwicklung fielen die marinen Karbonate durch ein
Abfallen des relativen Meeresspiegels trocken. Das trockene und heiB3e
Klima fuhrte im Sediment zur Zirkulation mineralgesattigter Wasser und
der Ausféllung von kieseligen Gels, das heute als rote Verkieselung oder
Karneolknollen vorliegt. Karneol wurde lokal als Halbedelstein abgebaut
und verschliffen.

Abb. 6.9: Zechstein, rétlich verkieselte Kalksteine weisen auf Bodenbildung

im Zechstein unter trockenem und heiBem Klima hin.
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Perm-Trias-Grenze

Abb. 10: Zechstein, Grenzsande im Aufschluss und als Werkstein.

An der Perm-Trias-Grenze kommt es zum gréBten Aussterbeereignis der
Erdgeschichte, das vor ca. 252 Millionen Jahren mit der hochsten mittle-
ren Oberflachentemperatur des Phanerozoikums zusammenféllt (Abb.
3.1 Temperaturkurve der Erdgeschichte).

Es gilt als wissenschaftlich gesichert, dass starke vulkanische Aktivitaten
der Ausléser fur das Massenaussterben sind. Weitflachig austretende si-
birische Flutbasalte setzten enorme Mengen klimaschadlicher Treibhaus-
gase frei und gleichzeitig entziindeten Magmaintrusionen kohlehaltige
Sedimentgesteine, was zu weiterer Freisetzung klimaschadlicher Gase
fuhrte.

Dieser Zeitbereich ist in der Korbacher Bucht stratigraphisch nicht auflés-
bar, da noch im Oberperm nach Rickzug des Zechsteinmeeres, also vor
der Perm-Trias-Grenze, sogenannte Grenzsande unter kontinentalen Be-
dingungen als grobklastische Sedimentfolge abgelagert wurden, die ero-
siv den jungsten Karbonatzyklus z3 kappten (Abb. 10).

Die erosiv die Karbonate kappenden Grenzsande sieht man sehr schén im
Steinbruch Oppermann (Abb 10 links). Ahnliche konglomeratische Sand-
steine findet man in einer nahegelegenen Scheune verbaut (Abb. 10 Mit-
te). Rechts im Bild sieht man die konglomeratischen Sandsteine im Detail
(Abb. 10 rechts).
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7 Trias, Buntsandstein: Terrestrische Fazies
und extremes Treibhaus-Klima

Nach marin-dominierten Zechstein-Ablagerungen im Perm tGberwiegen im
Buntsandstein im sogenannten Germanischen Becken terrestrische Bedin-
gungen und klastische Sedimente, siehe stratigraphische Tabelle (Abb. 7.1).

Es gibt Hinweise auf Hitzeextreme im dquatorialen Bereich zwischen 30°
N und S Breite im untersten Buntsandstein, die das Leben von Flora und
Fauna in kontinentalen Habitaten erschwerten. Und tatsachlich sind im
Geopark Grenz\Welten aus dem Untersten Buntsandstein, beispielsweise
dem Dohlenfelsen bei Frankenberg, aus feinklastischen Sedimentgestei-
nen keine Fahrten bekannt, wahrend im Mittleren Buntsandstein klassi-
sche Tetrapodenféahrten bekannt sind, so aus dem Steinbruch bei Wolf-
hagen (Mittlerer Buntsandstein, Detfurth Formation).

Besonders der Mittlere Buntsandstein mit Detfurth-, Hardegsen- und Sol-
ling-Formationen bildet eine wichtige Werkstein-Ressource fur Korbach,
die haufig fir Fundamente, Treppenstufen und sogar fiir Dachplatten ver-
wendet wird.

In von Bruchtektonik gekennzeichneten Gebieten ist der Mittlere Bunt-
sandstein auBerdem ein hydraulisch weitrdumig zusammenh&angender
Kluftgrundwasserleiter.

Gruppe Subgruppe Kurzbeschreibung Sequenzstratigraphische Gliederung nach
Gliederung Formationen
Muschel- |Unterer Oberrot-Muschelkalk- Wellenkalk
kalk Muschelkalk | UG: Grenzgelbkalk Sequenz (M1) Jena-Formation
Uberwiegend Silt-und =~ e G-Diskordanz
Oberer Tonsteine, auch Sand- Eu 6t-| i
Buntsandstein |staine und Evaporite Rét-Sequenz (BS) Rot-Formation (so)
UG: Rot-Transgression
= e e e e Sbiskordanz
= R ing- Solling-Formation (sm$S
= fuhrung, z.T. wechsellagernd =olling:Sequenz @4) . ( )
i Mitt mit Silt- und Tonsteinen. ~ (~~~~~~~m~~ H-Diskordanz
= B'ttte“”d . Starke fluviatile Prigung Deffurth-Hardegsen- _ ,, |Hardegsen-Fm. (smH)
% untsandstein | und faziell wechselhatt. Sequenz(83) """ petfurth-Fm. (smD)
= Gliederung in vier groBe =~ |~~~~~mmm~~ D-Diskordanzft——m——————
Sohlbankzyklen Volpriehausen- ;
= Volpriehausen-Fm. (smV
@ UG: KorngréBensprung Sequenz (B2) P M £ St
Uberwiegend Feinsandsteine, E Bernburg- bzw.
Unterer relativ einheitlich und Calvorde-Bernburg- Salmiinster-Formation
Buntsandstein |groBflachig verbreitet Sequenz (B1) Calvérde- bzw.
UG: fluv. Sandschiittung _ Gelnhausen-Formation
= su-Diskordanzt——————————
Zechstein Fulda-Formation

Abb. 7.1 Buntsandstein-Stratigraphie.
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Die Werksteine des Mittleren Buntsandstein stehen exemplarisch fur ei-
nen extrem ariden Ablagerungsraum mit seltenen aber heftigen Regen-
ereignissen zur Zeit der Ablagerung:

Temporar wasserfiihrende fluviatile Rinnen (Abb. 7.2-7.3)

In Naumburg (Hessen), nahe der evangelischen Kirche (ebenfalls ein Be-
sucher-Tipp auBerhalb Korbachs), ist eine fluviatile Rinne der Solling-For-
mation sehr gut aufgeschlossen und leicht zu erreichen. Man kann nicht
nur die sich erosiv kappenden Korper mit trogformiger Schragschichtung
begutachten, sondern kann auch beobachten, wie der Sandstein zum Bau
der Mauer verwendet wurde (Abb. 7.2).

Die Treppenstufen des Hartwigschen Hauses in Korbach zeigen bilder-
buchhaft die trogférmigen Schragschittungskorper einer kleinen Rinne,
die am Top erosiv gekappt ist (Abb. 7.3).

Abb. 7.3: Mittlerer Buntsandstein, Treppenstufe des Hartwigschen Hauses

25



Temporar aquatische Ablagerungen und feuchte Sandflachen (Abb. 7.4-7.5)

Tonige Playa-Sedimente sind als Werksteine ungeeignet. Im Kontext von
Werksteinen sind Hinweise auf temporar aquatische Verhaltnisse aber
durch feingeschichtete Sandsteine dokumentiert.

Besucher-Tipp: In einem Aufschluss der Detfurth Formation im Wolf-

hager Stadtwald kann man sehr schén aus der Distanz Uberflutungs-

sedimente mit roten Tonstein-Horizonten mit Trockenrissen beobach-
ten (Abb. 7.4).

Der Sandstein des Lengefelder Tors weist mit seiner Feinschichtung auf
(Abb. 7.5).

subaquatische Ablagerung hin

Abb. 7.4 Mittlerer Buntsandstein, Detfurth Formation, Wolfhager Stadtwald,
Uberflutungsebene, Flussrinnen und Diinen, links Ubersicht, Mitte und rechts:

Trockenrisse im Detail.

Abb. 7.5: Buntsandstein, Lengefelder Tor
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Dinen (Abb. 7.6)

Aolische Bildungen oder Diinen sind typische Ablagerungen am Rand-
bereich der hessischen Senke hin zum Rheinischen Schiefergebirge. Beim
Bau der Bahnunterfihrung am Eidinghduser Weg wurde Buntsandstein
mit planar kreuzgeschichteten Sandsteinen verbaut, einer klassischen Se-
dimentstruktur von Diinensedimenten.

Abb. 7.6: Mittlerer Buntsandstein: Bahnunterfihrung Eidinghauser Weg,

Dinensedimente wurden als Werkstein verwendet.
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8 Neogener Basalt

Der neogene Vulkanismus der Niederhessischen Senke ist Teil der mittel-
europaischen Vulkanprovinz, die in Nordhessen aus zahlreichen isolierten
Vorkommen besteht. Dabei ist zu beachten, dass es sich um ein durch Ero-
sion frei prapariertes tieferes Stockwerk handelt und nicht um die tertidre
Paldolandoberflache. In der Niederhessischen Senke dauerte der Vulka-
nismus von etwa 20 bis 7 Millionen Jahre vor heute.

Abb. 8.1: Neogener Basalt, Weidelsburg.

Besucher-Tipp: Ein gutes Beispiel stellt die Weidelsburg dar,
Nordhessens groBte Burgruine. In aufgelassenen Steinbriichen
unterhalb und an der Burg selbst kann man sehen, wie ein lokaler
Werkstein gleich als Baumaterial verarbeitet wurde. Die roten Pfeile
verdeutlichen den Ubergang von Basaltsiulen zur Burgruine.

Die anstehenden Vulkanite sind durch charakteristische Abkihlungskluf-
te gekennzeichnet, die polygonale Sdulen bilden. Die Vulkanite weisen
eine basische bis ultrabasische chemische Zusammensetzung auf und
zeigen manchmal netzartige weiBe Uberziige. Hierbei handelt es sich um
Sonnenbrennerbasalt, der durch seine besondere mineralische Zusam-
mensetzung instabil ist und zu vorzeitiger Verwitterung neigt.
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Abb. 8.2: Korbacher Kleinpflaster mit Baslat (1) und Diabas (2).

Sowohl die neogenen Basalte (1) als auch die paldozoischen Meta-Basalte
(Diabase, 2) sind vielseitige Werksteine Abb. 8.2).

Man kann Basalt als Alleskdnner unter den Werksteinen bezeichnen. Da
es weltweit zahlreiche Vorkommen gibt, sind sie Werksteine, die sich gut
verarbeiten lassen. Sie finden vom kleinen Pflasterstein, liber verbaute
Abkuhlungssadulen bei Uferbefestigung kiinstlicher WasserstraBBen bis hin
zu metergroBen Blécken als Kistenschutz Verwendung (z.B. Seehafen
Maasvlakte II, Rotterdam). Als Kunstobjekt trifft man auf sie in Kassel an
vielen Stellen, da Joseph Beuys 1982 anlasslich der documenta 7 mit dem
Landschaftskunstwerk ,Stadtverwaldung statt Stadtverwaltung’ nach und
nach 7000 Eichen mit je einer Basaltsdule pflanzen lieB.

Auch wenn Basalte im Gegensatz zu Sedimentgesteinen nicht zur Inter-
pretation des Paldoklimas herangezogen werden, so kénnen Flutbasalte
durch Treibhausgas-Freisetzung massive Auswirkungen auf das Palaokli-
ma gehabt haben, wie Untersuchungen der Perm-Trias-Grenze beweisen.
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9 Werksteine im Wandel seit dem 19. Jahrhundert

Mit Beginn der Industrialisierung im 19. Jahrhundert bis in die Gegenwart
haben sich Herkunft und Bedeutung von Werksteinen verdndert.

Kreidesandstein (Abb. 9.1)

Die Nordspitze des Geoparks GrenzWelten berihrt gerade noch die Miins-
terlander Kreidebucht. Bedeutsame kretazische Ablagerung finden sich
aber in mitteldevonischen Massenkalken (etwa aufgelassener Steinbruch
Henke) in Karstspalten. Die darin enthaltenen Iguanodon-Reste haben
Uberregionale Bedeutung. Werksteine kretazischen Alters wurden nicht
auf dem Gebiet des Geoparks abgebaut.

Besucher-Tipp: Fundstelle in Brilon-Nehden und das Museum Haus
Hovener in Brilon.

Abb. 9.1: Sockel der Waldecchia-Statue besteht aus einem Sandstein der
Kreidezeit aus dem Elbsandsteingebirge (Cottaer Sandstein).

Eines der wenigen Beispiele fur kreidezeitlichen Sandstein ist der zylindri-
sche Sockel (roter Pfeil) der Waldeccia-Statue, einem Kriegerdenkmal aus
dem Jahr 1887 (Abb. 9.1). Der bioturbierte (von im Sediment lebenden
Organismen verwihlte) Sandstein mit noch erkennbaren Steinkernen ge-
|16ster Muschelschalen (rote Pfeile) ahnelt oberkretazischen Sandsteinen
des Elbsandsteingebirges, beispielsweise dem Cottaer Sandstein bei Pirna
(Unter- bis Mittelturon) oder vielleicht unterkretazischen Sandsteinen des
Teutoburger Waldes.
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Dieser fliir Korbach ungewohnliche Werkstein verdeutlicht, wie im
19. Jahrhundert das Werksteinspektrum sich bereits vor der Anbindung
Korbachs an eine Eisenbahnlinie erweiterte.

Abgelagert wurde dieser marine Sandstein unter einem warm-temperier-
ten Klima.

Serpentinit (Abb. 9.2)

Mit Einsetzen des Wirtschaftswunders ab den 1950er Jahren wurden auch
in Korbach zunehmend exotisch anmutende Werksteine zur Verkleidung
von Fassaden gewerblich genutzter Immobilien verbaut. Meist handelt es
sich um polierte Platten von magmatischen oder metamorphen Gesteinen
und zunehmend langeren Transportwegen.

Besonderer Beliebtheit erfreute sich damals bundesweit Serpentinit, ein
metamorphes Gestein, das durch Umwandlung ultramafischer Peridodite
unter erhéhten Temperatur- und Druckbedingungen bei Vorhandensein
von Wasser beispielsweise am Ozeanboden entstand. Typisch ist flr Ser-
pentinit ein gebandertes oder brekzitses Geflge.

Abb. 9.2: Fassadenverkleidung aus Serpentinit.

Kleine Serpentinitvorkommen gibt es in Deutschland im sachsischen Erz-
gebirge, die nicht mehr im Abbau befindlich sind, der Zoblitzer Serpenti-
nit ist vielleicht das bekannteste Beispiel. Wirtschaftliche relevante Lager-
statten finden sich beispielsweise in den italienischen Alpen im Aosta Tal
mit dem Verde Alpi, in der Tlrkei, Indien oder Fernost.
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Muschelkalk, Jena Formation (Schaumkalk), Oberdorla in Thiiringen
(Abb. 9-3)

Natlrliche Muschelkalkaufschlisse sind im Geopark GrenzWelten auf
schmale Graben, etwa den Momberger Muschelkalkgraben, beschrankt.
Dort ist an der Kugelsburg der Obere Muschelkalk mit steil einfallenden
Trochitenkalk-Banke aufgeschlossen. In Korbach wurde lokaler Muschel-
kalk vereinzelt als Pflaster beispielsweise nahe der Kilianskirche verbaut.

iy g 155 b i Ttk Y ';-T- ;
Abb. 9.3: Muschelkalk, Oberdorlaer Kalkstein,
Wolfgang-Bonhage-MUSEUM KORBACH.

Auffallig dagegen ist der Neubau des Wolfgang-Bonhage-MUSEUMs aus
den Jahren 1994-1997, welches historische Gebdude zu einem neuen
Ensemble integriert. Fir den Neubau wurde aus Thiringen stammender
Muschelkalk, sogenannter Oberdorlaer Muschelkalk verwendet, der dem
Schaumkalk (Leitbank im unteren Muschelkalk) zugeordnet wird und
durch ein komponentengestiitztes Geflige mit zahlreichen Fossilresten
gekennzeichnet ist. Der Werkstein verdeutlicht eine gewisse Rickbesin-
nung zu regionalen Bezugsquellen von Werksteinen (Abb. 9.3).
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10 Kiinstliche Werksteine und Beton

Seit den 1960er Jahren wird in Deutschland vermehrt Sichtbeton bei Ge-
bduden und als kinstlicher Werkstein fiir Gehwegpflaster verwendet.
Charakteristisch sind markante Bauwerke, die dem Baustil ,Neuer Brutalis-
mus’ zugeordnet werden.

Ein gutes Beispiel stellte der Erweiterungsbau des Korbacher Rathauses
aus den 1970er Jahren dar, der 2019 durch einen Neubau ersetzt wurde.
Dieser erhielt 2023 den Deutschen Nachhaltigkeitspreis Architektur, da
der zerkleinerte Beton des Vorgangerbaus als Zugschlagstoff beim Neu-
bau Verwendung fand.

Abb. 10: Betonrezyklat (Material des Vorgangerbaus wurde wiederverwendet.)
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11 Zum Schluss -
Klimawandel, Nachhaltigkeit
und Dekarbonisierung

Klimawandel bewegt viele Menschen, seit der Weltklimarat IPCC in sei-
nem Sachstandsbericht 2021 erneut aufzeigte, wie die Erderwarmung vo-
ranschreiten wird, wenn der Aussto3 von Treibhausgasen nicht reduziert
wird. Die Kurve rechts in Abb. 3.1 veranschaulicht die verschiedenen Tem-
peratur-Szenarien, die bei unterschiedlichen Emissionen von Treibhaus-
gasen drohen.

In diesem Zusammenhang wird diskutiert, welchen Beitrag kiinstliche und
natirliche Werksteine zur CO,-Reduktion (Dekarbonisierung) und Resili-
enz von Stadten leisten kénnen:

Basalt als mineralischer CO,-Speicher? Im Kontext einer lbergeord-
neten CCS-Strategie (carbon capture and storage) wird untersucht, ob
superkritisches Kohlendioxid (fllssiges CO,, das in groBerer Tiefe als
Flissigkeit vorliegt, sich aber wie Gas verhalt) mit Basalt zu einer mine-
ralischen Reaktion fuhrt, bei der Karbonate ausgefallt werden.

Serpentinit eine natirliche Wasserstoffquelle? Wasserstoff ist ein
Energietrdger, bei dessen Verbrennung keine Treibhausgase entstehen.
Waéhrend die Wasserstoffsynthese einen energieintensiven Prozess
darstellt, wird das Potential natlrlichen Wasserstoffs vielleicht unter-
schatzt. Dem Prinzip ,Play-based Exploration’ folgend, werden von
Wissenschaft und Industrie weltweit Play-Konzepte fur natirlichen
Wasserstoff analysiert, ein mogliches Play stellen mdglicherweise Ser-
pentinit-Vorkommen dar.

 Klimaneutraler Beton? Beton hat einen sehr hohen CO,-FuBabdruck.
Dieser kann verringert werden, wenn das Material nach dem Abriss
eines Gebdudes wieder Verwendung findet (Rezyklat), so geschehen
beim Rathaus der Stadt Korbach.

Naturwerksteine aus der Region haben kurze Transportwege und kdn-
nen immer wieder verwendet werden. Dies senkt den CO_-FuBabdruck
dieser Produkte.
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Kleinpflaster kann auch einen Beitrag hinsichtlich Klimaanpassung im
stadtischen Raum leisten: Die Pflastersteine kdnnen immer wieder ver-
wendet werden und haben als lokales Produkt einen vergleichsweise
niedrigen CO,-Fussabdruck. Pflaster mit breiten Fugen und Platz fur
Trittpflanzengesellschaften kénnen verglichen zu ihrer Flache groBe
Regenwassermengen aufnehmen und somit einen Beitrag zu resilien-
ten Schwammstadt leisten.

Das Pflaster von Gehwegen kann weiterhin gerne mit FiBen getreten
werden und trotzdem seinen kostengiinstigen Beitrag zur resilienten
Schwammstadt leisten.
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