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Vorwort

Mit diesem Band aus der Reihe GeoFuhrer laden wir Sie ein zu einer Entde-
ckungsreise in eine der spannendsten Epochen der Erdgeschichte - die Zech-
steinzeit. Im Geopark GrenzWelten, zwischen Eder, Diemel und Fulda, tritt der
Zechstein vielerorts eindrucksvoll zutage und erzahlt vom Leben und Wandel
einer Welt vor Gber 250 Millionen Jahren. Diese Gesteinsfolge ist nicht nur von
wissenschaftlicher Bedeutung, sondern pragt auch bis heute Landschaft, Kultur
und Wirtschaft der Region.

Besondere Aufmerksamkeit verdient dabei die Korbacher Spalte, eine weltweit
bedeutenden Fossilfundstelle, an der mit dem Procynosuchus, einem frihen
Vorfahren der Sdugetiere, ein herausragendes Bindeglied der Evolution ent-
deckt wurde. Hier begegnen uns Spuren des Lebens aus einer Zeit lange vor
den Dinosauriern. Ebenso geben die Pflanzenfossilien bei Frankenberg und
Geismar faszinierende Einblicke in die urzeitlichen Okosysteme, in denen Ko-
niferen, Farne und andere primitive Pflanzenarten eine einzigartige Kusten-
Landschaften pragten.

Doch der Zechstein hat nicht nur wissenschaftlich, sondern auch wirtschaftlich
Geschichte geschrieben. Kupfervorkommen, die sich in seinen Gesteinsschich-
ten bildeten, waren Uber Jahrhunderte hinweg ein bedeutender Rohstoff und
Grundlage fur Bergbau und Metallverarbeitung. Auch als Baumaterial wurde
der Zechstein genutzt und pragt mit seinem charakteristischen Gestein viele
Bauwerke in der Region.

Heute ero6ffnet der Zechstein ganz neue Perspektiven - als Teil einer beeindru-
ckenden Kulturlandschaft, die zum Erkunden, Staunen und Erleben einladt. Ob
im romantischen Werbe-Tal, an imposanten Felsformationen oder bei einem
Besuch geologischer Aufschlisse: Die Zechsteinlandschaft ist nicht nur ein Fens-
ter in die Erdgeschichte, sondern auch ein reizvolles Ziel fir naturkundlich inte-
ressierte Wanderer, Familien und Bildungsreisende.

Mit diesem Fihrer méchten wir geologische Fachinformationen versténdlich
vermitteln und zugleich die Augen fiur die Schénheit und Bedeutung der Zech-
steinlandschaften im Geopark GrenzWelten 6ffnen. Mdge dieses Buch Sie in-
spirieren, selbst auf Spurensuche zu gehen - in einer Region, in der Stein Ge-
schichten erzahlt.

/
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Dr./’Georg Bresser - Leiter Geopark GrenzWelten



Herkunft und Definition
des Begriffs ,,Zechstein”

Der Begriff Zechstein kommt aus dem Bergmannischen. Er bezieht sich ei-
nerseits auf diejenigen Gesteine, auf denen die Zechengebdude des Kup-
ferschiefer-Bergbaus standen. In der Regel wurden diese auf und aus den
Karbonatgesteinen im Hangenden des Kupferschiefers errichtet. Anderseits
auf das ,zahe Gestein” das ,durchzecht” werden musste, um an den Kupfer-
schiefer zu gelangen. Mit der Zeit wurde der Begriff in die Geologie Uber-
nommen und bezeichnet dort die Gesteinsabfolge zwischen Kupferschiefer
und Buntsandstein. SchlieBlich gelang der Begriff auch als Einheit in die geo-
logischen Zeitskala und das Obere Perm wurde mit Zechstein gleichgesetzt.
Da aber sowohl seine Unter- (Beginn der Kupferschiefer-Sedimentation) wie
auch Obergrenze (Einsetzen des Buntsandsteins) diachron, also in verschiede-
nen Regionen zu unterschiedlichen Zeiten einsetzten, ist er allerdings dafur
ungeeignet. Deshalb wird er heute nur noch in der Lithostratigraphie als li-
thostratigraphische Gruppe im oberen Perm im nérdlichen Mitteleuropa ver-
wendet (Abb. 1). Als Zechsteinmeer bezeichnet man ein flaches Epikontinen-

2 & a e Gliederung entlang Formation
‘g 3 8 g Formation Ostrand des Rheinisch (sddwestiiche Korb
. " ] Schiefergebirges Bucht)
s
27 Fulda/Frankenberg-Fm Grenzsande Frankenberg-Fm
26 Friesland-Fm
£ (O
=~ 5 Ohre-Fm weitgehend erodiert
2 24 Aller-Fm
s Oberer Laine-Tonsteln
MM 6
& 3 Leine-Fm Lono-Karbonat
E Unterer Leine-Tonstein
= % Oberer Stakfurt-Tonstein Geismar-Fm
b § g 22 StaBfurt-Fm
= ,§ St staffurt-Xarbonat
3 & Oberes Werra-Sulfat
PTONS) g
_; ¢, Oberer Werra-Tonstein
= Karmesibank =
3
g 21 Werra-Fm Obaeres Werra-Karbonat
Unteres Werra Karbonat ://////,
et |
& productus-Kalk v 7/

Abb. 1: Stratigraphische Gliederung des Zechsteins sowie die Gliederung der Sonderentwicklung
in der sidwestlichen Korbacher Bucht, aus PAWELLEK (2025), zusammengestellt nach HEGGE-
MANN & HUG-DIEGEL (2020b, 2021). Cu = Kupfervererzung, G= Gips, Sr = Coelestin.

talmeer, dass im Oberen Perm (258-250 Millionen Jahren) eine groBe Flache
im nordlichen Mitteleuropa bedeckte (Abb. 2). Es reichte von GroBbritannien
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Abb. 2: Paldogeographie des Zechstein-Beckens und
Lage des Hessischen Zechsteinbeckens fur den unteren
Zechstein nach ZIEGLER (1982, 1990) aus PAUL et al.
(2020), zur Verfigung gestellt vom HLNUG.
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Abb. 3: A: Kupferschieferfloz mit sekundaren Kupfer-
mineralien, ehemalige Kupferschiefergrube , Lange
Wand" in llfeld, Studharz. B: Kupfermergel mit den se-

kundaren Kupfermineralien Azurit (blau) und Malachit
(gruin), Stbr. Bauch, Dorfitter (Bildbreite 100 mm).

im Westen bis nach Polen im
Osten. Von groBer wirtschaft-
licher Bedeutung sind die
Ablagerungen des Zechstein-
meeres. Zum einen liegen in
den Kupferschiefern und Kup-
fermergeln die gréBten Kup-
ferlagerstatten Deutschlands
(Abb. 3), zum anderen finden
sich in den Evaporit-Abfolgen
machtige Gips-, Stein- und Ka-
lisalzvorkommen, die zu den
bedeutendsten der Welt ge-
héren (Abb. 4). Entstanden
sind die Evaporite durch Ein-
dampfungen des Zechstein-
meeres (Abb. 5), die durch
Abschnirungen des Zechstein-
meeres in einem ariden Klima
ausgel6st wurden (Abb. 6). Im
Zechsteinmeer kénnen bis zu
sieben dieser Evaporations-Zy-
klen unterschieden werden.

Mitteleuropa
zur Zeit des
Zechsteins

Das ausgehende Erdaltertum
war eine Zeit des Umbruchs. Im
Karbon kollidierten der groBe
Sudkontinent Gondwana samt
seinen zuvor abgespalteten

Mikroplatten mit dem Nordkontinent Laurussia. Dabei entstand der Super-
kontinent Pangéda, der alle Kontinente vereinte und fast vom Stidpol bis zum
Nordpol reichte (Abb. 7). Durch die Kollision entstand das variszische Gebir-
ge, ein Hochgebirge, das von den AusmaBen und Héhen mit dem Himalaya
vergleichbar ist. Dieses Gebirge erstreckte sich auch Gber groBe Teile Mit-
teleuropas. Im nérdlichen Vorland des Gebirges begann in Mitteleuropa im
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Abb. 5: Salinarzyklus im zentralen
Zechsteinbecken. Aufgrund der
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Abb. 4: GroBer Gipsabbau bei Niedersachswerfen, sudl. Eindampfung des Zechsteinmeeres

Harzvorland. Abgebaut werden machtige Gipslagen der schledg‘n ,S'Ch a.ufgrund unterschied|i-
Werra-Fm. chen Léslichkeiten zuerst Karbonate,

dann Calciumsulfate (Gips/Anhy-
drite), dann Steinsalz und zuletzt
Kalisalze ab.

Evaporation

Abb. 6: Schematische Darstellung der Bildung der Evaporationszyklen im Zechsteinbecken. Durch
Abschniirung des Zechsteinmeeres, z.B. durch den Fall des relativen Meeresspiegels, konnte nur
noch sehr begrenzt oder kein Meereswasser in das Zechsteinbecken einflieBen. Im ariden Klima
des Oberperms verdampfte das Meerwasser und es konnte sich die in Abb. 5 dargestellte Evapo-
rationsabfolge ausscheiden.

Perm ein groBes Becken einzusinken, das sog. ,Perm-Becken”, das durch das
mittlere Nordsee-Hoch und das Ringkobing-Finen-Hoch in einen nérdlichen
Bereich (,Noérdliches Perm-Becken®) und ei-
nen sudlichen Bereich (,,Stdliches Perm-Be-
cken”) untergliedert wird (Abb. 2). Das Sud-
liche Perm-Becken erstreckt sich Gber 1700
km von Polen im Osten bis nach England im
Westen. Die groBte Breite betragt rund 600

Abb. 7: Geotektonisch-paldogeographische Karte aus
dem Oberkarbon vor 300 Millionen Jahren (aus: NESBOR
2021, »Geologie von Hessen« (Hrsg.: HLNUG, , Geologie
von Hessen” (2021), Schweizerbart Verlag. http://www.
schweizerbart. de/9783510654420).




km. Der deutsche Anteil des stdlichen Beckens wird im Zechstein auch als
norddeutsches Zechstein-Becken bezeichnet (HEGGEMANN & HUG-DIEGEL
2021).

Klimatisch ist das Perm in Mitteleuropa durch einen drastischen Wechsel von
einem tropisch-humiden zu einem heiBen, ariden Wustenklima gepragt (Abb.
8, REES et al. 2002). Dieser Wechsel hatte mehrere Grinde. Zur Zeit des Ober-
karbons und zu Beginn des Rotliegend lag Mitteleuropa noch in Aquatorna-
he (auf ca. 10° nordlicher Breite). Im Unteren Rotliegend herrschten deshalb
noch dieselben tropisch-humiden Verhéltnisse wie im Karbon. Noch gab es
tropische Walder, die an die Steinkohlewalder des Oberkarbons erinnerten
(Abb. 8A, B). Es gab grofB3e Seen, die von zahlreichen Fischen, StiBwasserhai-
en und groBen Amphibien besiedelt wurden. Wahrend des Rotliegend wan-
derte Mitteleuropa dann auf ca. 20° nérdlicher Breite (ROSCHER & SCHNEI-

‘3 oF B : DER 2006, MESCHEDE
2015). Eine Breite in
der auch heute noch
viele aride Wadisten-
gebiete wie z.B. die
Sahara, die arabi-
schen Wasten, die So-
nora-Wiste oder die
Wiste Gobi liegen.
Zeitgleich schirmten
das Variszische Ge-
birge  Mitteleuropa
von den feuchten
Luftmassen Uber den
Ozeanen ab. Zusatz-
lich fuhrte die starke
vulkanische Tatigkeit
im Rotliegend zu ei-
nem Anstieg des CO,
in der Atmosphare,
wodurch es weltweit
zu einem Tempera-

o e o o e . . . ~ - :

Abb. 8: A, B: Wahrend des Unterrotliegenden herrschten in Mitteleuropa noch tropisch-feuchte
klimatische Verhaltnisse vergleichbar denjenigen des Oberkarbons. Es bildeten sich noch zahlrei-
che Kohlefloze, die u.a. in Tharingen (z.B. Manebach) und Bayern (z.B. Stockach) abgebaut wur-
den. Auch ist das Unterrotliegende noch reich an Pflanzenfossilien. Die beiden Fotos stammen aus
Manebach im Thuringer Wald und zeigen Fossilien der Farnpflanzengruppe. (Bildgrée A: 80 mm,
BildgroBe B: 80 mm). C: Im Laufe des Perms wurde dann das Klima immer trockener und heiBer
und in kontinentalen Bereichen wurden Dunensandsteine und nach Sturzregen auch Schuttstrom-
ablagerungen (sog. ,Fanglomerate”) abgelagert, Edersteilhang in Battenberg.
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turanstieg kam (BERNER & KOTHAVALA 2001, RAYMOND & METZ 2004). Dies
alles fuhrte dazu, dass das Klima in Mitteleuropa nach und nach warmer und
trockener wurde (Abb. 8C). Im Oberen Rotliegend herrschte in Mitteleuropa
dann schon ein ausgepragtes arides Monsunklima (GIBBS et al. 2002).

Ein deutlicher Meeresspiegelanstieg, vermutlich ausgel6st durch abschmel-
zende Eismassen auf Gondwana bei gelichzeitigem Absinken der Erdkruste
im Bereich des Perm-Beckens (MESCHEDE 2015), fuhrte schlieBlich zu einer
raschen Meeresingression Uber einen schmalen Graben zwischen Norwegen
und Gronland aus dem Bereich des heutigen Nordatlantiks bzw. arktischen
Ozeans in das Perm-Becken (LEGLER 2005, PHARAOH et al. 2010). Der Gra-
ben entstand durch Dehnungsprozesse zwischen Europa und Nordamerika.
Im Laufe der Erdgeschichte entwickelte sich daraus der heutige Atlantik.
Die Meeresverbindung zwischen dem Becken und dem offenen Meer wur-
de allerdings mehrfach unterbrochen (Abb. 6, RICHTER-BERNBURG 1955a).
Dies und periodische klimatische Schwankungen in dem generell stark ari-
den Monsunklima fuhrten zu zyklischen Ausfallungen von Karbonaten und
machtigen Evaporiten aus dem Meerwasser von jeweils mehreren 100.000
Jahren, die als ,Salinarzyklen” bezeichnet werden (Abb. 5). Im Idealfall fie-
len entsprechend ihrer Loslichkeit nacheinander Karbonat (Kalzit, Dolomit),
Gips/Anhydrit, Steinsalz und Kalisalze wie Sylvin und Carnallit aus. Die berg-
mannisch gewonnenen Kalisalze in Nordost-Hessen und Thuringen bilden
eine der groBten Kalisalzlagerstatten der Erde. Im norddeutschen Zechstein-
Becken kam es zu Ablagerung von insgesamt sieben solcher Salinarzyklen
(RICHTER-BERNBURG 19554, b), die in der heutigen stratigraphischen Glie-
derung der Werra-, der StaBfurt-, der Leine-, der Aller-, der Ohre-, der Fries-
land- und der Fulda-Formationen entsprechen (Abb. 1).

Der Zechstein im Geopark GrenzWelten

Der Geopark lag zur Zeit des Zechsteins am Westrand des Hessischen Zech-
steinbeckens, eines Sidwest-Nordost streichenden Nebenarms des Mittel-
europaischen Sudlichen Permbeckens, das nach Stden bis nach Bayern hin-
einreicht (Abb. 2). Aufgrund der randlichen Lage innerhalb des Nebenarms
ist der Zechstein im Geopark durch einen terrestrischen, kiistennahen oder
flachmarinen Ablagerungsraum gekennzeichnet. Salinarzyklen, die im zent-
ralen Zechsteinbecken vollstandig ausgebildet sind, haben sich aufgrund der
kistennahen Lage des Geoparks hier nicht oder nur unvollstandig entwickelt
(PAWELLEK 2025). Lediglich in den Werra-, StaBfurt- und Leine-Formationen
ist diese Zyklizitat noch an dem Wechsel von marinen und terrestrischen Se-
dimenten nachzuvollziehen. Die ehemalige Kiste des Zechsteinmeeres ist



entlang des Rheinischen
Schiefergebirges im
Geopark in vier groBe
~Buchten” (es handelt
sich hier um kleinere
Becken) gegliedert, die

. von einzelnen Schwellen
® Mongeringhausen voneinander getrennt
sind (Abb. 9, KULICK
1997, KULICK et al. 1984,
HEGGEMANN & HUG-
DIEGEL 2020b, 2021).
Von Nord nach Sud sind
es die Giershagener, die
Adorfer, die Korbacher
und die Frankenberger
Bucht. In neuerer Lite-
ratur wird die Franken-
berger Bucht nicht mehr
als eigenstandige Bucht,
sondern als sudwestli-
cher Teil der Korbacher

Unteres Werrakarbonat l

Zechstein-Meer

Abb. 9: Verbreitungsgrenzen der stratigraphischen Zechstein- Bucht gesehen (HEGGE-
Einheiten am Nordostrand des Rheinischen Schiefergebirges
(Zeichnung nach Vorlage von KULICK 1997). MANN & HUG-DIEGEL

2021). Durch rasche Ful-
lung dieser ,,Buchten” wurde das Paldo-Relief zwischen Becken und Schwel-
len aber schon gegen Ende der Werra-Formation wieder eingeebnet und
spielte ab der StaBfurt-Fm keine Rolle mehr (HEGGEMANN & HUG-DIEGEL
2021). Der Zechstein im Geopark zieht sich als wenige Kilometer breites Band
(,blaues Band”, Abb. 10) zwischen den gefalteten Gesteinen des Rheinischen
Schiefergebirges und den ungefalteten mesozoischen Sedimenten der Hessi-
schen Senke durch die Mitte des Geoparks. Zwischen Marsberg und Korbach
ist dieses ,Band” strikt Nord-Sud gerichtet, schwenkt dann direkt nérdlich
des Edersees in 6stliche Richtung um und folgt als groBer Bogen der Keller-
wald-Ausbuchtung entlang der Linie V6hl - Waldeck - Bad Wildungen - Jes-
burg - Gilserberg - Haina - Frankenberg (Eder) - Allendorf (Eder). Zwischen
Bad Wildungen und Haina hat der Zechstein keine geschlossene Verbreitung
mehr, sondern ist durch Erosion und Uberdeckung jangerer Sedimente auf
mehrere kleinen Vorkommen beschrankt. Bei Allendorf (Eder) schwenkt das
Zechsteinband wieder in Nord-Std-Richtung um und behalt diese Richtung
bis zum stidlichen Ende des Geoparks bei.
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Abb. 10: Geologische
Ubersichtskarte des
Geoparks GrenzWelten
(mit freundl. Genehmi-
gung des HLNUG). Der
Zechstein zieht sich als
»blaues Band” von Nord
nach Sud durch den
Geopark.

Die Lebewelt des Zechsteins

Im Pflanzen- und Tierreich war das Perm durch groBe Veréanderungen ge-
kennzeichnet. Im Pflanzenreich gab es mit Beginn des Zechsteins einen
Wechsel von den dominierenden Farnpflanzengruppen (Abb. 8A, B) hin zu
den Gymnospermen, zu denen auch die Koniferen zahlen, deren zahlreiche
Uberreste man im Geopark GrenzWelten z.B. bei Geismar oder Frankenberg
(Eder) gefunden hat (Abb. 11, 12). Beide Fundstellen werden weiter unten
ausfuhrlich beschrieben. Dieser Wechsel wird in der Paldobotanik als Gren-
ze zwischen Paldophytikum und Mesophytikum bezeichnet (FREY & LOSCH
1998). Bei den Landwirbeltieren kam es zu relativ schneller Entstehung neu-




Abb. 11: Koniferen-Funde aus der Geismar-Fm aus Geismar bei Frankenberg (Eder). A: Frucht-
schuppe und Zweig von Pseudovoltzia liebeana. B: Benadelte Zweige der Gattung Quadrocla-
dus. C: Ullmannia bronni. Alle Fossilien stammen aus der Sammlung H. KAUFMANN, Fotos: R.

KUBOSCH.
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Abb. 12: So kénnte die Landschaft am Ende der Werra-Fm ausgesehen haben. Das zurtickzie-
hende Zechsteinmeer gibt eine wustenahnliche Landschaft frei, die sparlich von Koniferen wie
Ullmannia und Pseudovoltzia besiedelt war. Einzelne Tiere, wie zum Beispiel der Cynodontier
Procynosuchus (der sog. »Korbacher Dackel«, vorne rechts) oder der Dicynodontier (vorne links),
beides Therapsiden, bevélkerten die Landschaft (Grafik: Geopark GrenzWelten).

er Arten und Ausbreiten bei den Reptilien. Die Amphibien buBten dagegen
ihre Dominanz, die sie wahrend des Karbons innehatten, ein. Ab dem mittle-
ren Perm erschienen dann die Therapsiden, wie z.B. Procynosuchus (der sog.
.Korbacher Dackel”), die Vorlaufer der Siugetiere. Uber die international
bekannte Therapsiden-Fundstelle Korbacher Spalte wird ebenfalls spater be-
richtet.

Abgesehen von den beriihmten Pflanzenfundstellen Geismar bzw. Franken-
berg (Eder) und der Wirbeltierfundstelle Korbacher Spalte ist der Zechsteinim
Geopark GrenzWelten insgesamt relativ arm an Fossilien. Nur in den tieferen
Abschnitten kommen Fossilien, wie z.B. Bivalven, Gastropoden, Brachiopo-
den, Bryozoen oder Echinodermaten etwas haufiger vor (Abb. 13). Unter den
Brachiopoden sei an dieser Stelle der Brachiopode Horridonia horrida (Abb.
14, friher Productus horridus), mit seinem kennzeichnenden Merkmal, den
langen Stacheln, genannt, die den Brachiopoden vor dem Einsinken in das
weiche Sediment schltzten. Er ist zugleich auch namensgebend fur den Pro-
ductus-Kalk, den basalen Abschnitt der Werra-Fm (Abb. 1). Fischfunde z&h-
len zu den groBen Ausnahmen im Zechstein des Geoparks und dies, obwohl
der Kupferschiefer im Zechsteinbecken (z.B. in den Richelsdorfer und San-




Abb. 13: Zusammengeschwemmte Schalenresten aus dem
Oberen Werra-Karbonat im Werbetal (Foto: Geopark
GrenzWelten).

Abb. 14: Der fur den Productus-Kalk namensgebende Bra-
chiopode Horridonia horrida (ehemals Productus horrida)
(Sammlung H. KAUFMANN, Foto: R. KUBOSCH).

Abb. 15: A: Der Kupferschiefer-Hering Palaeoniscum frei-
eslebeni aus Nentershausen, Richelsdorfer Gebirge.

B: Pflasterzahn-Gebissreste von Janassa bituminosa, Faule
Breite bei Thalitter.

C: Wirbelfragment eines Quastenflossers (Coelacanthi-
formes), ehemaliger Steinbruch Bauch, Dorfitter. Alle
Fundstticke: WOLFGANG-BONHAGE-Museum, Fotos: G.
BRESSER.

gershauser  Bergbaure-
vieren) bekannt fur seine
reiche Fischfauna ist. Hau-
figster Fisch war der als
~Kupferschiefer-Hering”
bezeichnete meist zwi-
schen 10-20 cm groBe und
zu den Strahlenflossern
zadhlende  Palaeoniscum
freieslebeni (Abb. 15A).
Wahrend im Kupferschie-
fer haufig vollstandig er-
haltene und gelegentlich
mit Kupfer- oder Silber-
erzen vererzte Exemplare
gefunden wurden, findet
man im Geopark v.a. im
Kupfermergel lediglich
die kleinen rhombischen
Schmelzschuppen. Als
groBe Seltenheit konnte
ein Wirbelfragment eines
Quastenflossers (Coela-
canthiformes, Abb. 15C)
und Gebissreste von Ja-
nassa bituminosa (Abb.
15B) geborgen werden.
Letztere zahlt zu einer
ausgestorbenen Gruppe
von Knorpelfischen, die
an Platthaien erinnert.
Sie zeichnen sich durch
ein kraftiges Pflaster-
zahngebiss aus, das zum
Zerkleinern hartschaliger
Beutetiere geeignet war.
Daneben wurden noch
zahlreiche weitere bislang
nicht bestimmte Fischzah-
ne und -schuppen gefun-
den.
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Das Meer kommt zuriick -
Die Zechstein-Transgression

Als das Zechsteinmeer vor ca. 257 Mio. Jahren bis in das Gebiet des Geoparks
vordrang, stieB es auf eine morphologisch stark gegliederte Landschaft
(Abb. 16 und 17). Die H6henunterschiede zwischen den Schwellen, Spornen
) und Inseln, die

rObf 'pem:(z.,emf‘f'?) entweder aus va-

riszisch entstan-
denen Sattel-
strukturen oder
aus Hartlingsru-
cken aus verwit-
terungsresisten-
ten Gesteinen
(z.B. devonische
Vulkanite, unter-
karbonische Kie-
selschiefer und

o Das Zechatenmeer gredt ouf che aite Landoberfliche iber verkieselte Ton-
¢ In diosem Zeoitraum enistoht cdie Xorbacher Spalte vormutiich durch ein Erdbeben und Kalkstei'

Abb. 16: Uber das Hessische Becken erreichten die Meeressedimente im ne, karbonische
Zechstein auch den Rand des Rheinischen Schiefergebirges. Zwischen Grauwacken) und
s Zechsteinmeeres. Enseine Sporme, schwellen und Buchten belegen €N Buchten, die
die engrdumige Ausbildung des damaligen Kistensaumes in diesem Ge- durch die Aus-
biet (aus: HEGGEMANN 1997, mit freundl. Genehmigung des HLNUG). rdumung verwit-

terungsanfalliger
Gesteine (z.B. karbonische Tonschiefer) und Muldenstrukturen entstanden
sind, betrugen bis zu 90 m (HEGGEMANN & HUG-DIEGEL 2021). Die Kuste im
heutigen Cornwall ist der Kuste des Zechsteins im Geopark vermutlich sehr
ahnlich (Abb. 18). Erstaunlicherweise bietet sich auch heute noch im Geopark
ein Landschaftsbild wie zu Zeiten des Unteren Zechsteins und das, obwohl
der Zechstein bereits vor 257-252 Millionen Jahren abgelagert wurde (Abb.
1). Wahrend des Werra-Karbonats reichte der Meeresspiegel bis zur Héhe
der Korbacher Kirche (KULICK 1997). Einzelne H6henzlige wie der von Helm-
scheid, der Eisenberg (Abb. 16), der Huttenberg bei Vohl, der Franken-Berg
und im Suden die Eder-Berge waren Inseln, Halbinseln und Festland. An den
steilen Hangen der Kusten kam es zu Aufarbeitungen und es bildeten sich
ja nach Rundungsgrad Brandungskonglomerate (Komponenten gerundet)
oder Brandungsbrekzien (Komponenten nicht gerundet), wie z.B. am Bilstein
oder Priesterberg bei Marsberg, am Diabasriicken stdlich von Giershagen,



Unteres Werra-Karbonat

Abb. 17: Anlagerungsgefiige von Zechstein an ein Pal&okliff oder Hochlage aus steilstehenden

unterkarbonen Kieselschiefern. Anhand solcher Gefiige und an dem Auskeilen von Schichten lasst
sich die ehemalige Zechsteinkuste gut rekonstruieren. Steinbruch Blome in Marsberg.

am Eisenberg oder im Werbetal (Abb.
19). Das Spektrum der Komponenten
besteht aus dem in der Umgebung an-
stehenden Gestein des paldozoischen
Untergrundes. In den zentralen Bucht-
bereichen mit sanfterer Morphologie
fehlen diese Aufarbeitungen.

Zechstelnmeer - Abb. 19: A: Brandungskonglomerat im Zechstein
s am FuBe des Eisenbergs (Foto: M. MULLENHOFF).
B: Entstehung von Brandungsgerdllen am Eisen-
berg (Grafik: M. MULLENHOFF).

eQ k @ esehel zbében “b’as'vorruckende Zech-
stelnmeer,sueB auf eine “reich gegilederte <
Gestem‘en aufgebautwar Kll‘ve, quwaﬂ (




Besuchertipp: Zechsteintransgression
am ehemaligen Steinbruch am Grillplatz

Den aufgelassenen Steinbruch (51°13'47.2"N/8°58'32.1"E, GeoStation
des Geoparks) mit Grillhttte erreicht man von Ober-Werbe Uber den
Weg ,Zur Rittermihle” entlang der 6stlichen Seite des Werbetals in
noérdlicher Richtung. Dieser Steinbruch schlieBt die eindrucksvollste
Zechsteintransgression des gesamten Geoparks auf (Abb. 20). Im unte-
ren Bereich des Steinbruchs stehen dickbankige ca. mit 40° nach Stdos-
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ehemaliger Steinbruch im Werbe-Tal 3. d, Grillhitte <. 7/

Abb. 20: Zechsteintransgression, aufgeschlossen im aufgelassenen Steinbruch an der Grillhutte
im Werbetal. Kulm-Grauwacken und -Tonschiefer (Unterkarbon) werden diskordant vom Obe-
ren Werra-Karbonat Uberlagert. In Depressionen findet sich ein Brandungskonglomerat mit
gut gerundeten Grauwackengeroéllen (KULICK 1997, mit freundl. Genehmigung des HLNUG).

ten einfallende Kulm-Grauwacken an, die mit Tonschiefern wechsella-
gern. DarUber liegen fast horizontal die Oberen Werra-Karbonate, das
hier komplett dolomitisiert ist. An der Basis des Karbonats beschreibt
KULICK (1968) eine Muschelbank, in der massenhaft Schalenbruchsti-

cke der Gattungen Liebea hausmanni und
Bakevellia antiqua sowie vereinzelt die
Gastropoden-Art Tunstallia helicinus
nachgewiesen wurden. In Depres-
sion zwischen den Grauwacken
und Tonschiefern im Liegen-
den sowie dem Randkarbonat
im Hangenden ist ein Kon-
glomerat mit sehr gut ge-
rundeten Grauwacken-Ge-
réllen erkennbar (Abb. 21).

Abb. 21: Gut gerundetes Brandungsgeroll aus
dem Brandungskonglomerat an der Basis des
Zechsteins, Steinbruch an der Grillhatte im Wer-
betal (Foto: Geopark GrenzWelten).



Besonders machtig ist dieses Konglomerat im Nordbereich des Bruches.
Die Gerolle erreichen einen Durchmesser von bis zu 30 cm. Interpretiert
wird dieses als Brandungsgeroll. Die Tonschiefer zwischen den steilste-
henden Grauwackenbdnke wurde starker erodiert und bildete Vertie-
fungen zwischen den Schichtképfen der Grauwackenbanke. In diesen
Depressionen sammelte sich der Grauwackenschutt, der in der Brandung
des Zechsteinmeeres in einer Art Kugelmuhle rundgeschliffen wurde

Kupfererz und Korbacher Dackel:
Die Werra-Formation im Geopark

Zu Beginn der Werra-Fm stie3 das Zechsteinmeer in die Buchten und Ver-
tiefungen der Kiste am 6stlichen Rheinischen Schiefergebirge vor (Abb. 16).
Zunachst lagerte sich der bis zu 4,5 m méachtige nach dem Brachiopoden
Horridonia horrida (Abb. 14, frGher Productus horridus) benannte Pro-
ductus-Kalk ab. Ein kennzeichnendes Merkmal fir den Kalkstein ist die fur
den Zechstein untypische hohe Fossilkonzentration und er ist im Zechstein
der einzige Horizont mit einer rein marinen Fauna. Er wird von den bis zu
mehreren Metern machtigen Kupfermergeln tberlagert (Abb. 3B). Die Kup-
fermergel bestehen aus einer Wechselfolge von dunkelgrauen, feinkérni-
gen und mikritischen sowie bitumindsen Kalksteinen und schwarzgrauen,
braunlichen oder ockergelben Mergellagen von 0,5 mm bis 15 cm Mach-
tigkeit. Kennzeichnendes Merkmal dieses stratigraphischen Abschnitts ist,
dass einige Mergellagen zwischen den Kalksteinen sulfidische Erze fuhren,
v.a. Kupfererze (z.B. Kupferkies (Chalkopyrit), Kupferglanz (Chalkosin) und
Bornit (Buntkupferkies), PAWELLEK & KUNZ 2025). Durch Oxidation finden
sich in den Aufschlissen an der Oberflache allerdings kaum sulfidische Kup-
fererze. Diese wurden meist in blauen Azurit, grinen Malachit oder blau-
grianem Chrysokoll umgewandelt (Abb. 22). In den Buchten ist die Anzahl
und die Machtigkeit der erzfihrenden Mergellagen am hochsten. KULICK
(1997) konnte in diesen bis zu 12 erzfihrende Lagen nachweisen. Nur hier
finden sich auch abbauwurdige Erzvorkommen. Der Erzgehalt liegt durch-
schnittlich bei ca. 1,5 %, kann aber stellenweise bis zu 4 % erreichen. Be-
achtenswert sind auch die relativ hohe Silberkonzentration von 20g/t in den
Kupfermergeln. Zu den Beckenrandern hin nimmt die Anzahl und Méachtig-
keit der Kupfermergellagen als auch deren Erzgehalt deutlich ab und wird
durch eine auffallend rot gefarbte Hamatit-Vererzung ersetzt. Dies zeigte
den Bergleuten das Ende der begehrten Kupfervererzung an. Aufgrund der
typischen Farbe und dem Einsetzen der fur den Bergbau uninteressanten
Eisenvererzung wird diese Zone auch als ,Rote Faule” bezeichnet.
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Abb. 22: A: Tiefblauer Azurit-Kristall, Bildbreite: 4,8 mm. B. Griine Malachit-Buschel,
Bildbreite: 9 mm. Beide Funde stammen aus dem Kupfermergel von Thalitter (Fotos: V. EMDE).



Exkurs: Der Kupfermergelbergbau
im Geopark GrenzWelten

Ein Zentrum des Kupfermergel-Bergbaus war die Gegend von Thalitter,
Dorfitter und Obernburg sudlich von Korbach in der Gemeinde Véhl.
Dort wurde bereits seit dem frlhen Mittelalter in vielen kleinen, teilwei-
se noch heute sichtbaren Pingen Kupfererz abgebaut (VOLCKER-JANS-
SEN et al. 2010, EMDE & EMDE 2021, PAWELLEK 2025). Industriell wurde
der Kupfermergel im historischen Bergbaurevier ,Ittertal” seit dem Jahr
1710 bis etwa 1868 abgebaut. Zahlreiche Schachte, Stollenmundlocher,

= < L N

Abb. 23: Halde des Bergwerks »Himmlisch Heer« auf der Gemarkung »Rosengartenc, westlich
Thalitter (Foto: V. EMDE).

Lichtlécher und Bergbauhalden
zeugen noch heute von diesem
Bergbau (Abb. 23 und 24, PA-
NEK & PEIS 2022, PAWELLEK
2025). In den genannten Ort-
schaften sind viele historische
Gebaude erhalten, die in en-
% : 5. gem Zusammenhang mit dem
Abb. 24: Pinge im Bergbaurevier »Gebranntes Bergbau stehen. Beispiele hier-

Holz« in der Nahe der Frau-Holle Felsen (Foto: . . 0 . .
V. EMDE). far sind die Bergarbeitersied
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Abb. 25: Das in den Jahren 1670 - 1679 im Auftrag des Landgrafen Georg lll. errichtete ,,GroB3e
Haus” in Thalitter im hessisch-frankischen Fachwerkstil diente 1718 — 1868 als Bergamtsgeb&ude.

lung ,Bergfreiheit”, das ,GroBe Haus” (Abb. 25) und die Bergkirche
in Thalitter (Abb. 26) sowie ein bei Dorfitter erhaltenes Zechenhaus.
Westlich von Thalitter findet sich eine weitlaufige Haldenlandschaft,
die an den ehemaligen Bergbau erinnert (Abb. 23). Fundmdoglichkeiten
far Mineralien sind leider nicht mehr gegeben. 1916 wurde der letz-
te Versuch unternommen, den Kupferbergbau wiederzubeleben (Abb.
27). Die Suche nach abbauwdurdigen Erzen blieb jedoch erfolglos. Daftir
stieB man am Ende des Stollens auf eine etwa 130 m lange Karsthohle,
die groBte Naturhohle im Landkreis Waldeck-Frankenberg (Abb. 28).
" Weitere wichtige Bergbaureviere
befanden sich im Raum Marsberg
und Giershagen. Im Raum Marsberg
spielten v.a. stérungsgebundene
Kupfervererzungen, die sich aus
dem unterlagernden, unterkarbo-
nischen Kieselschiefern in den Zech-
stein fortsetzten (sog. ,Ruckener-
ze"”, Abb. 29), eine wichtige Rolle.

Abb. 26: Die 1715/16 neu erbaute Berg-
kirche in Thalitter.




Abb. 27: Hinter dem gesicherten Stolleneingang im Dalwigker Holz verbirgt sich ein Versuchsstol-

len, der um 1916 zur Wiederbelebung des Kupferbergbaus vorangetrieben wurde.

Abb. 28: Erkundung in der Dal-
wigker Hohle im Jahr 2009. Sie ist
mit 130 m die langste Kartshohle
auf dem Gebiet des Geoparks
(Foto: Geopark GrenzWelten).

Uber den Kupfermergeln lagerten sich in
den tieferen ruhigeren Bereichen der Buch-
ten bis Gber 40 m machtige graue bis dun-
kelgraue, feinkérnige und mikritische sowie
bituminésen Kalksteine des Unteren Werra-
Karbonats ab.

Die Karbonate wurden unterhalb der Wel-
lenbasis in einigen 10er Meter tiefe abgela-
gert. Nur gelegentliche Stirme wihlten das
Sediment auf (PAWELLEK 2025). Aufgrund
fehlender Durchmischung konnte das or-
ganische Material am Grunde der Buchten
nicht mehr abgebaut werden und reicherte
sich in den Sedimenten an.

Aufgrund der bis heute im Gestein vorkom-
menden leicht flichtigen Kohlenwasser-
stoffen, die beim Anschlagen den typischen
bituminésen Geruch erzeugen, erhielten
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Abb. 29: An Stérung gebundene Kupfervererzung (sog. »Ruickenerz«), hier tiefblau gefarbter
Azurit. 32 m Sohle, Kilianstollen (Grube Friedericke), Marsberg, Bildbreite ca. 100 cm (Foto: M.
PAULY).

diese Kalksteine auch den Namen ,Stinkkalke”. Ein weiteres charakte-
ristisches Merkmal ist die hdufig unebene, wellige Schichtung, wodurch
diese Fazies als ,wulstig” bezeichnet wird. Deswegen wird auch haufig
der Begriff ,wulstige Stinkkalkfazies” flir diesen Kalkstein verwendet
(KULICK 1997). Die Lebensbedingungen im Unteren Werra-Karbonat
haben sich gegeniber dem Productus-Kalk verschlechtert und findet
nur noch sehr selten Makrofossilien.

Wandertipp:
Lehrpfad ,,Giershagener Bergbauspuren"

durch die Montanindustrie gepragt. Hinweise

Das Dorf Giershagen wurde dber Jahrhunderte i

auf Bergbau und Huttenwesen reichen zurlick s ;’ ,_;5!‘

bis in die Zeit vor 1000 n. Chr. Der 18 km lange Hj:? Hrd .

Rundwanderweg , Giershagener Bergbauspuren” h;"“'lif#&- 3 -
ey 1t il pepebn

fuhrt durch die Montangeschichte des Dorfes und fare oigt f et

durch die Phasen der Erdgeschichte, in denen das e T A
www geopark-grencween de/

Gebiet geologisch geformt wurde. An 36 Statio-  #enhagener bergbasperen il



nen wird ein realer Eindruck der Bergbaugeschichte vermittelt und ein
bedeutendes Segment der Giershagener Geschichte erlebbar. Mit un-
terschiedlicher Intensitat sind bis zum Jahre 1963 in den umliegenden
Gruben Eisen, Kupfer und Coelestin sowie Marmor und Schiefer tber
und unter Tage abgebaut worden. Der 18 km lange Weg kann in zwei
Abschnitten (Sud- und Nordroute) begangen werden. Stationen 33 bis
36 der Nordroute befassen sich mit dem Kupfermergelbergbau. Start
ist am Kirchplatz in der Dorfmitte von Giershagen. Hier sind auch Park-
moglichkeiten vorhanden. Die Wanderwege sind mit dem Bergbauzei-
chen ,Schlagel und Eisen” markiert.

Besuchertipp: Wulstige Stinkkalkfazies
an der Drakenhéhle in Obermarsberg

Die Drakenhohle ist Teil des GeoPfades Marsberg.
Die Hohle liegt an der Nordkante des Eresberges
in der Nahe des Buttenturms. Der Sage nach soll
hier Siegfried von Xanten den Drachen Fafnir
erschlagen haben. An den Drakenhdhlen (Abb.

30) ist das Unteren Werra-Karbonat in wulstige :: ;i’ x>
Stinkkalkfazies aufgeschlossen. Kennzeichnendes @&"u.&iﬁ;”&.g

Merkmal ist die unebene wulstige Schichtflache
sowie der be|m Anschlagen haufig auftretender  eeopfadmansberg himl

Abb. 30: An den Drakenhohlen am
Eresberg steht das Untere Werra-Kar-
bonat in wulstiger Stinkkalkfazies an.
Die ursprunglichen spaltenférmigen
Hohlen entstanden durch Hangrut-
schungen. Spater wurden die Hohlen-
eingange kunstlich erweitert.

www geopark-grenzwelten.de/

bitumindser Geruch. Die Kalksteine bil-
den das Gipfelplateau des Eresberges.
Die Hoéhlenbildung kann man sich wie
folgt vorstellen: An den Bergflanken
sind die Kalksteine durch Hangrut-
schungen kluftartig aufgerissen. Durch
Lésungen wurden die Klufte spalten-
formig erweitert. Die heutigen Hoh-
leneingédnge sind allerdings kunstlich
erweitert worden. Wie weit die Héhlen
in den Berg hineinreichen, ist unklar.
Die gréBte nachgewiesene Lange liegt
bei 70 m. Eine Héhle soll bis unter das
Alte Rathaus in Obermarsberg reichen.
Im Hohlenbereich treten zwei Quellen
zutage, die fraher zur Trinkwasserge-
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Abb. 31: Bryozoen wie Acanthocladia und Algen sind Hauptriffbildner der Z‘:chsteinrif‘fe in der
Werra-Fm, Frau-Holle-Felsen bei Nieder-Ense, Bildbreite ca. 5 cm.

winnung genutzt wurden. In friheren Jahrhunderten wurde versucht,
den an der Basis des Werra-Karbonats liegenden Kupfermergel berg-
mannisch zu nutzen. Im 20. Jahrhundert wurde hier Kalkstein abgebaut.

Wahrend in den Buchten der Productus-Kalk und das Untere Werra-Kar-
bonat sedimentierten, lagerten sich in den lichtdurchfluteten und gut
durchlufteten Flachwasserbereichen der Hochgebiete fossilreiche Kalk-
steine ab oder es bildeten sich Riffe. Die bis zu 10 m machtigen Riffe
werden aber nicht wie heutige Riffe aus Korallen, sondern aus Bryo-
zoen, wie z.B. Acanthocladia und Thammniscus und Algen aufgebaut
(Abb. 31). Besonders verbreitet sind diese Riffe im Raum Korbach. Dort
waren sie in den ehemaligen Steinbrichen ,Bauch” und ,,Am Galgen-
berg” in Dorfitter aufgeschlossen. Das einzige momentan zugangliche
iff bi}det den Fraq-HIIe_—_F\eIsn‘ bei Nfiqq?r-Ense (Abb._ 32). »
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Besuchertipp:
Frau-Holle-Felsen bei Nieder-Ense

Die Felsen, sidostlich von Nieder-Ense in dem Waldsttck ,,Im gebrann-
ten Holze" gelegen, sind Gber den Weg ,,Am Katergraben” aus erreich-
bar. An einer Bank am Waldrand fuhrt ein kleiner Weg direkt zu den
Felsen. Die Felsen bestehen aus einem Algen-Bryozoen-Riff. Mit etwas
Ubung kann man die kleinen veréstelten Fenstertierchen, wie Bryozo-
en auch genannt werden, entdecken (Abb. 31). In der Umgebung des
Frau-Holle-Felsens finden sich unzahlige kleinere und gréBere Pingen
(Abb. 24). Unter einer Pinge versteht man eine meist trichterférmige
Vertiefung im Geldnde, die durch Bergbauaktivitaten (z.B. Einsturz alter
Gruben, oder oberflachennahe Grabungen nach Bodenschatzen) ent-
standen ist. Es handelt sich dabei um Zeugnisse des Uber Jahrhunderte
andauerten Kupferbergbaus des Nieder-Enser Kupferreviers ,Gebrann-
tes Holz"”. Abgebaut wurden dabei die bereits weiter oben beschriebe-
nen Kupfermergel.

Besuchertipp: Felslandschaft im Werbetal

Die Werbe ist ein kleiner Nebenfluss der Eder, der bei Nieder-Werbe in
den Edersee mindet. Nordlich des Sees durchflieBt sie ein wildroman-
tisches Wiesental, das von beeindruckenden Felsformationen wie den
Klosterfelsen, den Langenstein oder den Wehrstein gesaumt ist. Diese
bestehen aus dem Oberen Werra-Karbonat. Die
Felswand unterhalb der Klosterruine Ober-Wer-
be bildet sogar den gréBten Aufschluss im Oberen
Werra-Karbonat im Geopark (Abb. 33). Wahrend
der letzten Eiszeit im Pleistozan hat sich die Wer-
be tief eingeschnitten und steile Felsen heraus-
modelliert, die an die berihmte Felsenlandschaft hupsmmnedemeemm/de/

der Frankischen Schweiz erinnern. Die Felswand  toufwanderungkiosterblick-rund-

weg-3-klosterpfaedchen-ober-wer-
be/59458474/#0ax-tab1
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mit der Klosterruine in
Ober-Werbe kann auf
einem kleinen Rund-
weg, dem Klosterpfad-
chen, erkundet wer-
den. Auf einer Lange
von 1,7 km informieren
Texte und Bilder, sowie
ein digitaler Fuhrer in
der Klosterpfadchen-
App Uber Wissens-
wertes rund um die
Klosterruine. Folgen
Sie einfach von der
Ortsmitte dem blau-
Abb. 34: Am Langenstein im Werbetal kommt der seltene en Symbol mit dem
Orchideen-Kalkbuchwald vor (Foto: N. PANEK). Kloster. Auf den
Sad-Sudwest
exponierten, flachgrindigen Zechsteinhdngen im Werbetal
tritt eine botanische Besonderheit auf, die nur an sehr we-
nigen Stellen im Geopark zu finden sind: der Orchideen-
Kalkbuchenwald (Abb. 34). Er bildet sich nur auf den trocke-
nen und warmen Hangen mit Karbonatgestein wie dem Oberen
Werra-Karbonat und zeichnet sich durch einen lickigen Schirm aus
schwachwuchsigen Buchen, eine mehr oder weniger ausgepragte
Strauchschicht mit WeiBdorn, Elsbeere und Feldahorn sowie durch war-
meliebende Arten in der Krautschicht aus, in der - namensgebend - eini-
ge waldtypische Orchideen-Arten wie Rotes Waldvoglein (Abb. 35) und
Braunrote Stendelwurz vorkommen.
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Abb. 36: A: Das Obere Werra-Karbonat wird oft von Ooiden aufgebaut (Foto
mit freundl. Genehmigung der Wintershall DEA AG), roter MafBstab 200 pm.

28 B: Schaumkalk (Oberes Werra-Karbonat, Schloss Waldeck), Bildbreite ca. 7 cm.



Mit der Ablagerung des 45-80 m machtigen Oberen Werra-Karbonats
(Abb. 1), in alterer Literatur auch als ,,Randkarbonat” bezeichnet, setzte
eine deutliche Verflachung des Ablagerungsraumes ein. Von dieser Ver-
flachung waren auch die Buchten betroffen, in denen zur Zeit des Unte-
ren Werra-Karbonats noch schlammige Kalksteine in tieferen Wassern
ablagerten. Jetzt finden sich Flachwasserkalke nicht nur auf den Schwel-
len, sondern auch in den Buchten. Dadurch verschwimmen die ehema-
ligen deutlichen Differenzierungen zwischen Buchten und Schwellen.
Eines der Hauptkomponenten der Kalksteine sind Ooide (Abb. 36A). Als
Ooide bezeichnet man kleine bis erbsengroBe, konzentrisch aufgebaut
Kalkktugelchen, die sich im warmen tropischen bis subtropischen sehr
flachen und bewegten Wasser bilden. Durch Stromungen werden sie
zu Kalksandbarren zusammengeschwemmt. Werden diese Ooid-reichen
Sedimente spéater zu einem Sedimentgestein verfestigt, wird dieses als
Oolith bezeichnet. Zur Zeit des Oberen Werra-Karbonats verliefen die-
se Kalksandbarren parallel zur Kuste entlang des 6stlichen Randes des
Rheinischen Schiefergebirges von der Kellerwaldschwelle im Stiden bis
zur Hunte-Schwelle in Niedersachsen im Norden (KULICK & PAUL 1987,
BECKER 2002). Spater kénnen die Ooide wieder herausgeldst werden,
wodurch ein feinporiges Geflige entsteht. Diese Gesteine werden auch
als , Schaumkalke” bezeichnet (Abb. 36B). Hinter und zwischen den
Kalksandbarren finden sich fossilreiche Kalksteine und Algenkalke. Da
sich das Obere Werra-Karbonat zum Teil in sehr flachem Wasser bildete,
finden sich oft schéne Wellenrippeln (Abb. 37). Das Karbonat neigt zur
Klippenbildung, wie z.B. im Werbetal (Abb. 33 und 34), und tréagt damit
zur landschaftlichen Schonheit des Geoparks bei.

Abb. 37: Im Flachwasser entstandene Wellenrippeln auf Schichtflachen des
Oberen Werra-Karbonats. Steinbruch Blome bei Marsberg, Bildbreite ca.

Abb. 35: Eine Charakterpflanze der Orchideen-Kalkbuchwalder ist die
Orchidee Rotes Waldvégelein (Cephalanthera rubra, Foto R. KUBOSCH).
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Exkurs: Dolomitisierung

Im Geopark GrenzWelten sind lokal die Unteren Werra-Karbonate und
groBflachig die Oberen Werra-Karbonate sowie andere stratigraphi-
schen Einheiten des Zechsteins dolomitisiert. Unter der Dolomitisie-

rung versteht man die Umwandlung von primar abgelagertem Kalk
(bestehend aus Calcit oder Aragonit mit der chemischen Formel CaCO,)
in sekundaren Dolomit (chemische Formel CaMg(CQ,),). Benannt wur-
de der Dolomit zu Ehren des Mineralogen D.G. DE DOLOMIEU (1750-
1801). Der Prozess der Dolomitisierung ist noch in Diskussion, jedoch
scheinen warme, hypersaline und deshalb an Magnesium stark ange-
reicherte Lésungen eine Ursache der Dolomitisierung zu sein. Solche

Abb. 38: Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Dolomits vom Langestein im Werbetal
(mit freundl. Genehmigung der Wintershall DEA AG).

Bedingungen gibt es z.B. an warmen ariden Kusten mit Sabkhas, an
denen das warme Meerwasser durch intensive Evaporation sich stark
mit Magnesium anreichern kann. Sobald diese hypersalinen Wasser in
den Kalk einsickern, kann die Reaktion zwischen den Magnesiumionen



und dem Kalk stattfinden. Im Sediment bilden sich dadurch zahlreiche
kleine Dolomitrhomboeder (Abb. 38). Da das Magnesiumion deutlich
kleiner als das Calciumion ist, findet wahrend der Dolomitisierung auch
einen Volumenabnahme statt. Diese kann je nach Grad der Dolomitisie-
rung bis zu 13 % betragen. Dadurch kénnen sich ehemalige feste Kalk-
gesteine in lose Dolomitsande verwandeln. Diese ,,Sande” werden auch

'y

Abb. 39: Kunstlich erweiterte Hohle (sog. ,,Hollenkammer”) direkt sudlich von Alraft.
In ihr wurde Dolomitasche als Scheuermittel fur Holz- und Steinb&den gewonnen.

als Dolomitaschen bezeichnet. Verwendet wurden diese , Aschen” z.B.
als Scheuer- und Verputzsand und wurden an einigen Stellen wie z.B.
an der Hollenkammer bei Anraff im Geopark abgebaut (Abb. 39). Da
der Zechstein im Geopark erst nach der Ablagerung und Verfestigung
des Kalksteins dolomitisiert wurde, wurden auch die primaren Sedi-
mentstrukturen wie Schichtung verwischt. Neben Magnesium werden,
wahrend der Dolomitisierung auch noch geringe Mengen an Eisen- und
Mangan eingebaut, wodurch der Dolomit meist braunlich bis ockergelb
gefarbt ist.
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Gegen Ende des Oberen Werra-Karbonats zog sich das Meer aus den
kistennahen Gebieten entlang des 6stlichen Randes des Rheinischen
Schiefergebirges zurlck. In den sehr flachen salzigen Meeresbereichen
einer Kustensabkha bildeten sich zunachst in den obersten dm des un-
terlagernden Sediments bis zu 35 cm, meist aber nur bis zu 10 cm groBe
Gipsknollen. Spater verdrangte Kieselsaure den Gips und die Knollen
verkieselten. Aufgrund ihrer roten Farbung und Zusammensetzung aus
SiO, werden die Knollen als Karneolknollen (Karneol ist eine undurch-
sichtige bis durchscheinende rotliche Varietat des Chalcedons) bezeich-
net (Abb. 40). lhre rote und braune Farbung wird durch fein verteiltes Ei-
senoxid hervorgerufen. Dieser verkieselte oberste Abschnitt der Oberen
Werra-Karbonate wird als Karneolbank bezeichnet (Abb. 1) und ist fur
Geologen ein wichtiger Leithorizont. Er kann von Marsberg bis in den
stdlichen Rand des Kellerwaldes verfolgt werden (HORN et al. 1973, KU-
LICK 1997, FARRENSCHON & OSTERREICH 2008). SchlieBlich verschwand
das Zechsteinmeer ganzlich aus den Randgebieten und es entstand eine

Abb. 40: Ca. 12 cm groBe Karneolknolle aus der Karneolbank von Erlinghausen (Foto: V. EMDE).

salzige Ebene. Durch periodische Regenfalle in dem monsunartigen Kli-
ma des Zechsteins verkarstete das Obere Werra-Karbonat. Es bildeten
sich tiefe Karstschlotten und ein gelb gefarbter Verwitterungshorizont,
der sog. ,Grenzhorizont” (BOKENSCHMIDT et al. 1999, BOKENSCHMIDT
2006). Einzelne Starkregenereignisse transportierten bis zu 1 cm groBe
Geroélle aus dem Rheinischen Schiefergebirge in die Ebene, wo sie sich
mit dem Verwitterungshorizont vermischten.



Besuchertipp: Korbacher Spalte

Die Korbacher Spalte im Stden Korbachs (die Zufahrt ist in Korbach gut
ausgeschildert) liegt auf dem Gebiet des aufgelassenen Steinbruchs Fis-
seler, in dem bis in die 1970er Jahre hinein Kalk abgebaut wurde. Vom
ehemaligen Steinbruch ist heute noch die nordwestliche Steinbruch-
wand erhalten. Dort steht das Obere Werra-Karbonat an. Im zentralen
Bereich der Steinbruchwand fallt eine 3,8 m breite und 12 m tiefe Spalte

www.geopark-grenzwelten.de/ g :
korbacherspalte html 1A 3 A

Abb. 41: Drohnenaufnahme der Korbacher Spalte in Korbach. Das Geotop ist frei zugang-
lich, die Besucherplattform oberhalb der Spalte ist nur in Rahmen von Fuhrungen begehbar
(© Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie, mit freundl. Genehmigung
des HLNUG).

auf (Abb. 41). Die Spalte riss vermutlich vor ca. 255 Millionen Jahren
durch ein Erdbeben auf (Abb. 42), zu einer Zeit als das Zechsteinmeer
sich kurzfristig aus der Region zuriickgezogen hatte. Durch Starkregen-
ereignisse wurden Sedimente und mit ihnen auch die Uberreste von Wir-
beltieren in die Spalte eingespult, wodurch diese innerhalb von kirzester
Zeit wieder verfullt wurde. Aufsehen erregte insbesondere der Fund
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Abb. 42: Entstehung der Korbacher Spalte (aus: PANEK & BOCKENSCHMIDT 2020 nach
BOCKENSCHMIDT 2006). 1: Nach dem Riickzug des Zechsteinmeers am Ende des Oberen
Werra-Karbonats bildete der ehemalige Meeresboden die Landoberflache. 2: Vermutlich
durch ein Erdbeben entstand eine Spalte. 3: Starkregenereignisse schwemmt Sedimente inkl.
Wirbeltierfossilien in die Spalte. 4: In der Folgezeit wurden Sedimentschichten Gber der Spal-
te abgelagert. 5: Im Laufe der Zeit bis zur Gegenwart wurden die Gesteinsschichten bis auf
das Niveau des Oberen Werra-Karbonats wieder abgetragen. Bild unten rechts: Grabungen
im Jahr 1994 in der nur provisorisch gesicherten Korbacher Spalte (Foto: N. PANEK).



eines Unterkiefer-Frag-
ments der zur Unterord-
nung der Cynodontier
(,Hundezdhner”) zih-
lenden Gattung Procy-
nosuchus (Abb. 43A, B),
die zuvor weltweit nur
in Fundstatten aus dem
sudlichen Afrika nach-
gewiesen wurde (SUES &
BOY 1988, SUES & MUNK
1996). Procynosuchus be-
deutet etwa ,,Zum-Hund-
hin-Echse” oder ,Vor-
Hundekrokodil”. Dieser
Name weist auf die evo-
lutionare Bedeutung der
Cynodontier hin. Aus
dieser Gruppe entwickel-
ten sich im Verlauf der
Trias die Saugetiere. An
einem  Procynosuchus-
Kieferfragment gelang
der weltweit erstmals
dokumentierte Nach-
weis eines Zahnwechsels
bei einem Therapsiden
(Abb. 44). Grabungen,
die seit 1991 stattfanden,
bestatigten, dass die Kor-
bacher Fauna aus einer
Vielzahl von Tetrapoden-
Formen  zusammenge-

Abb. 43: A: Skelett-Rekonstruktion von Procynosuchus
(Foto: N. PANEK). B: LebensgroBes Modell des Procy-
nosuchus, im Volksmund auch »Korbacher Dackel«
genannt, das Maskottchen des Geoparks (Foto: R.
KUBOSCH). C: ReiBzahn eines Archosauriers aus der
Korbacher Spalte, Bildbreite ca. 5 cm (Foto: C. KURZ).

setzt ist. Bis 1998 wurden in mehreren Grabungen ca. 2500 Fundstu-
cke geborgen. Neben der Dominanz des urspringlichen Cynodontiers
Procynosuchus sind weitere therapside Reptilien (Formengruppe der
Dicynodontier, Gorgonopsier, Therocephalier) sowie ein ,Hakenzahn”
der Therapsiden-Gattung Biseridens belegt (FROBISCH 2019, schriftli-
che Mitteilung). Weiterhin wurden sowohl Knochen-Fragmente von ur-
springlichen Reptilien (Pareiasaurier u.a.) als auch von protosauromor-
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Abb. 44: Unterkiefer mit Milchzahn eines Procynosuchus aus der Korbacher Spalte, Bildbreite
ca. 5 cm (Foto: C. KURZ).

phen Archosauriern (Abb. 43C) gefunden, die zu den frithen Vorfahren
der Krokodile zéhlen und eine Gruppe rauberisch lebender Reptilien re-
prasentieren, die bis zu 10 m Lange erreichen konnten. Nachgewiesen




sind auch Zahnreihen von Captorhiniden, die mit Funden in China korre-
spondieren. Weitere Untersuchungen férderten die Hautknochenplatte
eines Chroniosuchiers (Hassiacoscutum munki) und damit den Erstnach-
weis dieser reptiliomorphen permischen Amphibie auBerhalb von Russ-
land und China zutage (WITZMANN et al. 2019). In 2025 wurde die neue
Gattung Manistropheus kulicki entdeckt, eines weiteren Vorlaufers der
Dinosaurier, benannt nach dem Geologen Jens Kulick. Aufgrund der ho-
hen wissenschaftlichen Bedeutung ist die Korbacher Spalte neben der
Fossilien-Fundstelle ,Grube Messel” bei Darmstadt das bedeutendste
paldontologische Bodendenkmal Hessens.

Exkurs: Verkarstung

Unter Verkarstung versteht man eine natirliche chemische Auflésung
eines l6slichen Gesteins wie Kalkstein oder Gips. Hauptverantwortlicher
dieser Lésungsprozesse ist das im Wasser geléste CO,. Daher spricht
man auch von einer Kohlensaureverwitterung. Dabei entstehen die ty-
pischen Karstlandschaften mit ihren unterirdischen und oberirdischen
Karstformen. In den Karbonaten des Zechsteins findet man sowohl
alten Karst, der noch innerhalb des Zechsteins stattgefunden hat, als
auch jungen Karst, der sich erst im Laufe des Mesozoikums, Paldogens
und Neogens gebildet hat und noch bis heute andauert. Typische Land-
schaftsformen im Geopark sind Karstschlotten (Abb. 45), Hohlen und
Dolinen. Die zwei bedeutendsten Héhlen im Zechstein sind die Dalwig-

i mehrere Meter tiefen Karstschlotten Daruber folgt der typisch braunrot gefarbte Obere Wer-
ra- Tonsteln der auch die Karstschlotte ausfullt. Stelnbruch Blome bei Marsberg )




38

Rt AW ok« TR L 2 Wy ) AL =
- : o . o . % ‘. g
Abb. 46: Doline sudlich von Goldhausen ist Zeugnis der Verkarstung im Zechsteinkalk
(Foto: M. MULLENHOFF).

ker Hohle (Abb. 28) und die Siegfriedhohle. Das wohl schénste Dolinen-
feld findet sich am Stdhang des Eisenberges (Abb. 46), westlich von
Korbach. Man unterscheidet zwei Arten von Dolinen. Lésungsdolinen
entstehen dort, wo das leicht saure Regenwasser besonders gut in Ris-
sen, KltGften und breiteren Schachten versickern kann. Dabei 16st es den
Kalk langsam auf und transportiert ihn in geloster Form ab. Einsturzdo-
linen kommen zustande, wenn ebenfalls durch Kalklésung im Laufe der
Zeit entstandene Hohlen einstlirzen und das dartber liegende Gestein
und der Boden nachsacken.

Besuchertipp: WOLFGANG-BONHAGE-
Museum Korbach & GeoFoyer Kalkturm

Das sehenswerte WOLFGANG-BONHAGE-Museum Korbach in Korbach
(Abb. 47) besteht aus einem einzigartigen Ensemble aus historischer
Bausubstanz und moderner Architektur Es liegt im Zentrum der Kor-
bacher Altstadt, direkt neben der Kilianskirche am Kirchplatz 2. Das



. - www.museum-korbach de
Abb. 47: Das sehenswerte WOLFGANG-BONHAGE-Museum in Korbach besteht aus einem
einzigartigen Ensemble aus historischer Bausubstanz und moderner Architektur
(Fotos: WOLFGANG-BONHAGE-Museum).
Museum bietet auf ca. 1700 Quadratmeter Ausstellungsflache einen
Rundgang durch die Geschichte Korbachs und der umgebenden Region.
Besondere geowissenschaftliche Schwerpunkte des Museums liegen auf
der Korbacher Spalte und dem Bergbau der Region. Eine Ausstellung
erlautert anschaulich die paldogeographischen, paldontologischen und
geologischen Besonderheiten der weltweit einmaligen Korbacher Spal-
te. Neben einem permzeitlichen Diorama mit lebensgroBen Modellen
(Abb. 48) werden auch Orginalfunde der Korbacher Spalte gezeigt (Abb.
43A, Q). AuBerdem bietet es eine gute Ubersicht Giber die Vor- und Fri-
geschichte der Region einschlieBlich der Neandertaler-Fundstelle Buh-
len. Das direkt benachbart zur Fossilienfundstatte gelegene GeoFoyer
Kalkturm Korbach (Abb. 49, Eintritt und Zugang Uber das WOLFGANG-
BONHAGE-Museum Korbach) zeigt Dauerausstellungen zur Evolution
der Wirbeltiere und zur Korbacher Kalkstein-Industrie.
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Abb. 48: Ob klassisch im Diorama oder modern als
wvirtual reality”: im WOLFGANG-BONHAGE-Museum in
Korbach kann man die Landschaft und die Lebewelt in
der Umgebung der Korbacher Spalte erleben.

Besuchertipp:
Der Schanzenberg

Der Schanzenberg sudlich der Korbacher
Spalte in Korbach wird aus Karbonaten der

Abb. 49: Der Geofoyer
Kalkturm bietet reichlich
Informationen zu den ge-
fundenen Fossilien in der
Korbacher Spalte, zu der
Evolution der Wirbeltiere,

zu Gewinnung und Verarbei-
tung von Kalksteinen aber
auch zu Flora und Fauna

der Umgebung von Korbach
(Foto: Hansestadt Korbach).

Werra-Fm aufgebaut. Zu erreichen ist er von der Korbacher Spalte,
wenn man dem Korbacher Zechstein-Weg (mit einem ,Z" markiert”)
folgt. Der Schanzberg beherbergt einen botanischen Schatz, den Kalk-
Halbtrockenrasen. Aufgrund des geologischen Untergrundes des Schan-

zenberges (gut wasserdurchlassiger Zech-
steinkalk) und der sudexponierten, der
intensiven Mittagssonne zugewandten
Lage, gedeihen hier viele warmeliebende
und an die Trockenheit angepasste Pflan-
zenarten, wie z.B. der deutsche Enzian
(Abb. 51) oder das dreizéhnige Knaben-
kraut (Abb. 50). NatUrlicherweise waére die
Umgebung Korbachs von Wald bedeckt.
Doch vor rund 7.000 Jahren begann der
Mensch diesen Wald zu roden, um land-
wirtschaftliche Nutzflachen zu erhalten.
Dadurch entstand eine Vielzahl an neuen
Biotopen wie z.B. Wiesen, Weiden oder

Abb. 50: Kalkmagerrasen beherbergen stellenweise auBergewodhnlich groBe Vorkommen

des Dreizahnigen Knabenkrautes (Orchis tridentata, Foto: M. MULLENHOFF).




Acker. Zu den wertvollsten dieser neu geschaffenen Biotope gehéren
die Kalk-Halbtrockenrasen, aufgrund der Typpflanzen von Schillergras
und Enzian (Abb. 51) auch als Enzian-Schillergrasrasen bezeichnet. Die-
se Enzian-Schillergrasrasen sind eine der artenreichsten Vegetations-
einheiten Mitteleuropas und unterliegen einer besonderen Schutzbe-
durftigkeit. Pingen am Schanzenberg zeugen ebenfalls auf einen regen
Bergbau am Sudrand von Korbach. Abgebaut wurden hier Kupfererze
des Kupfermergels. Diese erzhaltigen Schichten finden sich in der nahe-
ren Umgebung von Korbach recht haufig oberflachennah oder stehen
direkt an. Ab wann der Bergbau am Schanzenberg stattfand, ist nicht
bekannt. Der Bergbau in der Region hielt noch bis die Mitte des 19.
Jahrhunderts an, wurde aber dann jedoch aus Rentabilitatsgrinden ein-
gestellt.

Auf das Obere Werra-Karbonat folgt der 5-50 m machtige Obere Werra-
Tonstein (Abb. 1), der sich in kiistennahen und Kisten-Bereichen abge-
lagert hat (BECKER 2002). An Lagen mit kohligen Pflanzenresten ist eine
0,2-0,8 m machtige Vererzung mit geringen Kupfer- und Silbergehalten
gebunden. Diese als Leitmarer Kupferletten bekanntes Erzvorkommen
wurde im Bereich zwischen Marsberg und Mengeringhausen abgebaut
(BOTTKE 1964, KULICK 1997, FARRENSCHON & OESTERREICH 2008).
Wirtschaftlich bedeutender waren die maximal zwei bis 21 m machtigen

{(

e
Abb 51: Der Enzian Gentianella germanica ist eine typische Pflanze des Enzian- Sch|l|ergras
Halbtrockenrasens. Schanzenberg bei Korbach (Foto: M. MULLENHOFF).
-
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Gips- bzw. Anhydritlager (sog. ,unteres Lager” und ,oberes Lager”) im
oberen Bereich des Oberen Werra-Tonsteins, das als Oberes Werra-Sul-
fat bezeichnet wird (Abb. 1). Reinere Gipsvorkommen mit einer Méch-
tigkeit von 0,2-2,5 m finden sich im héheren Teil des oberen Lagers und
werden als , Alabaster-Gips” bezeichnet (VOLTZ 1859, KIPPER 1908, KU-
LICK 1997). Das Obere Werra-Sulfat hat sich vermutlich subaquatisch als
Ausfallung im hypersalinen Wasser des Zechsteinmeeres gebildet.

Exkurs: Gipsabbau bei Adorf

Die ehemalige Gipsgrube ,Auf den Pohlen” liegt an der StraBe zwi-
schen Adorf und Vasbeck. In gréBerem Umfang wurde der Gips schon
vor dem 18. Jahrhundert, vermutlich bereits seit 1700 abgebaut. Damals
wurde vor allem Alabaster, eine mikrokristalline, sehr reine Form des
Gipses, sog. ,Edelgips” abgebaut, der im Kunsthandwerk (z.B. Skulptu-
ren) verwendet wurde. Abbaurechte besaBen um 1733 Mitglieder der

-l-& »
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Abb. 52: Stollenmundloch der Gipsgrube »Auf dem Péhlen« bei Adorf im Jahr 1981
(Foto: V. EMDE).

Bildhauerfamilie PAPEN. Der Grunder der Bildhauerwerkstatt in Giers-
hagen, Heinrich PAPEN (1645 - 1719), galt als der bedeutendste Vertreter
seiner Zunft im damaligen Westfalen. Das eigentliche Bergwerk , Auf



den Péhlen” wurde zunéachst ab 1887 betrieben. Zwecks Wiederaufnah-
me der Gipsforderung wurde eigens eine ,Waldeckische Gips und Ala-
baster Gesellschaft” gegriindet. 1901 stellte man den Betrieb allerdings
u. a. wegen fehlender Investitionsmittel wieder ein. Nach dem Zweiten
Weltkrieg wurde der Gipsabbau reaktiviert (Abb. 52). Verwendet wurde
der geforderte Gips als Stuck-, Modell- oder Dungergips. 1986 wurde in
der Grube schlieBlich die letzte Forderschicht gefahren. Danach wur-
de durch Sprengung der Stollengange das Grubengeldnde groBflachig
abgesenkt und die Senkungsbereiche groBtenteils mit Erde aufgefullt.
Eine Teilflache direkt an der LandstraBe wurde mit Geholzen bepflanzt.
Im Grubenfeld sind linsige Gipsvorkommen des Oberes Werra-Sulfats
abgebaut worden (Abb. 53), die sich Uber eine Distanz von 600 m und
1,5 m Machtigkeit erstrecken. Nach KIPPER (1908) erfolgte der Abbau in
3 m breiten und 3 m hohen Ortstrecken, die mit Pfeilern aus dem an-
stehenden Gestein gesichert wurden.

.
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Abb. 53: Untertagiger Aufschluss des Oberen Werra-Sulfats. Die ca. 2 m méachtige weiBe
Gipslinse reprasentiert reinen Gips (sog. »Alabaster-Gips«) (Foto: V. EMDE).

43



Coelestin und Brekzien: Die StaB3furt-
und Leine-Formation im Geopark

Ahnlich der Basis der Werra-Fm stellt auch die Basis der StaBfurt-Fm
(Abb. 1) eine weitreichende Meerestransgression am Ostrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges dar. Nach den Kusten-Sabkha- und evaporiti-
schen flachstmarinen Ablagerungen des Oberen Werra-Tonsteins und
Oberen Werra-Sulfats lagerten sich wieder bis zu 12,5 m machtige Kalk-
steine ab, die als StaBfurt-Karbonat (Abb. 1) bezeichnet werden. Der Ab-
lagerungsraum war denjenigen der Werra-Karbonate sehr dhnlich. Im
untersten Abschnitt finden sich wieder bitumindse Kalksteine. Daruber,
im bewegten, flachmarinen Wasser bildeten sich Ooide, die zu Kalksand-
barren zusammen-
geschwemmt  wur-
den. Auch diese
verliefen parallel zur
Kiuste des Rheini-
schen Schiefergebir-
ges. Charakteristisch
far das StaBfurt-Kar-
bonat sind die l6chri-
gen Kalksteine (sog.
.Zellenkalk”, Abb.
54A) und Brekzien,
die den Hauptteil
des Karbonats bil-
den. Die Zellenkalke
entstanden, als bei
Ruckzugsphasen des
Meeres sich ausge-
dehnte Kustensab-
kha-Fazies (Salzton-
ebenen bzw. salziges
Kustenmarschland
im ariden bis semi-
ariden Klima) ausbil-

deten, in denen sich Abb. 54: A: Lochriger Zellenkalk im StaBfurt-Karbonat bei
saline Lésungen in  Adorf. Die Lécher entstanden durch Herauslésen von Gips.
die Kalke einsicker- B Residualbrekzieim Stanurt-Karb'gnat bei Adorf. Die

i X Kalksteinklasten wurden herausgeldst, nur die Zementstege
ten. Aus diesen kris-  zwischen den Komponenten blieben erhalten.
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tallisierte sich Gips im Sediment. Durch spatere Lésung des Gipses ent-
standen zellenférmige Locher. Bei den Brekzien handelt es sich um sog.
+Residualbrekzien” (Abb. 54B). Diese entstehen, wenn die Struktur des
Gesteins infolge der kompletten Auslaugung von Evaporiten (hier: Gip-
sen) zusammenbricht. Die Kalksteinklasten der Brekzie wurden spater
ebenfalls gelost, wodurch nur noch der stegartige Zement zwischen den
Klasten Ubrigblieb. Dadurch entstand ein karverndses Erscheinungsbild,
wodurch dieser Horizont auch den Namen ,Kaverndser Kalk” erhielt
(MOHRING 1909, KULICK 1997, KULICK & PAUL 1987). Uberlagert wer-
den die StaBfurt-Karbonate von 5-10 m machtigen Oberen StaBfurt-
Tonsteinen (Abb. 1), die in einer Kusten-Sabkha abgelagert wurden.

Exkurs: Coelestinabbau bei Gembeck/
Biinighausen und Mihlental/Giershagen

Im StaBfurt-Karbonat bei Biinighausen sowie nérdlich von Giershagen
sind bauwdirdige 0,3-2,5 m machtige Coestinlager eingeschaltet (PAE-
CKELMANN 1945, FARRENSCHON & OESTERREICH 2008, PANEK & PEIS
2022). Die Coelestinlager haben eine Breite von einigen 10er m und eine
Lange von bis zu 500 m. Entstanden sind diese Lager durch Ausfallung
aus dem Meerwasser in flachen Kistenbereichen unter hohen Verduns-
tungsraten (MULLER 1962). Coelestin ist ein Strontiummineral, dessen
Name auf seine hellblaue Farbe zuriickgeht (lat. coelestis = himmelblau)
(Abb. 55). Im spaten 19. und frihen 20. Jahrhundert wurde das Mine-
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Abb. 55: Himmelblauer Coelestin aus der Abb. 56: Letzte Bergbaureste der Coeles-
Grube bei Gembeck/Buinighausen, Bildbrei- tingrube bei Gembeck/Biinighausen
te ca. 15 cm (Foto: Geopark Grenz\Welten). (Foto: Geopark GrenzWelten).
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ral zunachst im Tagebau, spater auch unter Tage gewonnen. Strontium
wurde in unterschiedlichen Verbindungen bei der Restentzuckerung
von Melasse, bei der Herstellung von Feuerwerkskérpern und Signalra-
keten (rote Farbe der Flamme) sowie zur Herstellung von Leuchtspurmu-
nition verwendet. Da die Blinighduser Grube (Abb. 56) und die Grube
im Muhlental bei Giershagen zeitweise die einzig groBeren aufgeschlos-
senen Vorkommen dieses Minerals in Deutschland waren, wurde der
Abbau im Zweiten Weltkrieg kurzzeitig wiederaufgenommen, da nach
Ausbruch des Zweiten Weltkrieges die Coelestin-Lieferungen aus dem
Ausland ausblieben. Seitdem ruht der Betrieb.

Die StaBfurt-Fm wird von der Leine-Fm Uberlagert (Abb. 1). Die Leine-
Fm ist generell durch eine starkere Einschwemmung von fein- und grob-
klastischen Sedimenten aus dem Rheinischen Schiefergebirge gekenn-
zeichnet (KULICK 1997, HEGGEMANN & HUG-DIEGEL 2021). An der Basis
der Leine-Fm wurde der bis zu 8 m machtige Untere Leine-Tonstein ab-
gelagert (Abb. 1). Trockenrisse und Steinsalzpseudomorphosen auf den
Schichtoberflachen deuten auf zeitweiliges Trockenfallen dieser kus-
tennahen Ablagerungen hin. Wéahrend eines Meeresspiegeltiefstands
zu Beginn der Leine-Fm gruben FlUsse, die vom Rheinischen Schiefer-

s E ¥ ten b|s zu 15 mm langen Rohrchen der,Kalkalge Calcinema permiana. Breite des Handstuicks:
= \ 30 mm. Aufgelassener Steinbruch Opperbach nordllch Alraft, Brelte des Handstucks 3.cm;




gebirge in Richtung Osten flossen, ihre Rinnen tief in den ehemaligen
Meeresbdden ein und lagerten dort ihren Schutt aus dem Schieferge-
birge ab. Wahrend eines weiteren MeeresvorstoBes bildete sich das 17-
22 m machtige Leine-Karbonat in einem bewegten Flachwasser. Neben
Oolithen, Schill- und Algenkalken sind v.a. die Rohrchenkalke ein cha-
rakteristisches Merkmal des Leine-Karbonats. In diesen Kalken kommt
die Kalkalge Calcinema permiana (Syn. Tubulites articulatus, BEIN 1932,
HECHT 1960) massenhaften vor. Diese rohrenféormigen Algen sind ca.
0,1-1,5 cm lang und haben einen Durchmesser von 0,1-0,5 cm. Oft sind
die Kalkalgen herausgel6st, so dass ein stark poroses Gefuge entsteht
(Abb. 57). Abgelagert wurden die Réhrchenkalke in geschitzten Lagu-
nen hinter den Ooid-Kalksandbarren. Nach der Ablagerung des Leine-
Karbonats zog sich das Meer wieder aus dem Randbereichen des Hessi-
schen Zechstein-Beckens zurtick. Stellenweise finden sich Verkarstungen
am Top des Leine-Karbonats. Direkt oberhalb der Karbonate folgt der
0,5-3,5 m machtige Oberer Leine-Tonstein (Abb. 1). Sowohl das StaBfurt
wie auch das Leine-Karbonat kénnen stellenweise partial oder komplett
dolomitisiert sein.

Im Reich der Kornadhren - Der Zechstein
in der siidwestlichen Korbacher Bucht

Im Gegensatz zu den anderen Buchten ist der sidwestlichste Teil der
Korbacher Bucht nérdlich von Frankenberg durch ihre randndhere Lage
starker lagunar und terrestrisch gepragt (HEGGEMANN & HUG-DIEGEL
2021). Daher hat sich hier eine Sonderfazies ausgebildet. An der Basis
des Zechsteins finden sich noch rote an das Rotliegend erinnernde Du-
nensandsteme und im arlden Klima des Zechstems nach monsunartigen

St ks Starkregenereignissen
abgelagerte  Schutt-
und  Schlammstrom-
sedimente, die als
.Fanglomerate” be-
zeichnet werden
(Abb. 58, KULICK &
KOWALCZYK 1987,
KOWALCZYK &
HERBST 2012, HEGGE-
MAN & HUG-DIEGEL
2020b, KOWALCZYK

Abb. 58: Fanglomerat (Schuttstromablagerung) der Battenberg-
Fm an der Basis des Zechsteins, ehemaliger Steinbruch
Hohenacker bei Frankenberg (Eder).
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Abb. 59: Die Statteberg-Fm im Steinbruch Hohenéacker bei Frankenberg (Eder).

2021). Diese roten terrestrischen Sedimente werden als Battenberg-Fm
zusammengefasst (Abb. 1). Die maximal 15 m machtige Statteberg-Fm
(Abb. 1 und 59) Uberlagert mit scharfer Grenze die Battenberg-Fm oder
verzahnt sich lateral mit dieser. Die Grenze zwischen beiden Formatio-
nen ist im Gelande meist deutlich an dem Farbwechsel von Rot nach

Abb. 60: Rekonstruktion der Zechsteinkuste bei Frankenberg wahrend der Statteberg-Fm.
Links und oben ist der Rand des Schiefergebirges (1) zu sehen. Niederschlage und FlieBge-
wasser transportierten den Abtragungsschutt des Gebirges in die Taler und Senken (2). In
der Bildmitte mindet ein Flussdelta in den flachen Meeresbereich, der zur offenen See hin
durch Karbonatsand-Barren (4) abgetrennt ist. Innerhalb dieser (zeitweilig sogar trocken-
fallenden) Lagune wurden die Tonmergel und Sandsteine der Statteberg-Fm abgelagert (3).
Reste von Pflanzen wurden Uber das Flussdelta in die Lagune gespiilt. Uber Erosionskanale
wurden Sedimente auch in tiefere Meeresbereiche transportiert (Grafik: HOLZAPFEL 1980,
veréndert).




Grau erkennbar. Die Statte-
berg-Fm ist eine sehr hetero-
gene Formation, bestehend
aus Ton-, Mergel-, Sand- und
Kalksteinen. Sie wurde in einer
Lagune mit eingeschranktem
Zugang zum Zechsteinmeer ab-
gelagert (Abb. 60, SAUER 1964,
HEGGEMANN et al. 2004). Fos-
sile Trockenrisse und Wellenrip-

h Abb. 61: Fossile Wellenrippeln innerhalb
peln (Abb. 61) deuten auf meist der Statteberg-Fm im Steinbruch Hohe-

sehr flaches Wasser hin. In ihr nacker bei Frankenberg (Eder) weisen auf

) Flachwasserverhaltnisse hin.
herrschten insgesamt lebens-

feindlichen, teilweise auch brackische Bedingungen. Nur wenige Spe-
zialisten, die aber z.T. massenhaft auftreten, konnten Uberleben. So ist
es auch nicht verwunderlich, dass sich nur eine artenarme aber individu-
enreiche Muschel- und Gastropodenfauna in den Sedimenten findet. In
diese Lagune mindete ein kleinerer Fluss, der mit der Zeit durch Eintrag
klastischer Sedimente wie Sand ein Delta in die Lagune vorbaute (Abb.
60). Aufgrund des heiBen ariden Klimas fuhrte er wahrscheinlich nur
periodisch Wasser. Vermutlich war aber noch gentigend Wasser vorhan-
den, damit sich Galeriewalder bilden konnten.

Exkurs: Die Paldao-Walder an der Kiste
der Korbacher Bucht bei Frankenberg
(Eder)

In den Sedimenten der ehemaligen Ziegeleigrube ,Hohenacker” bei
Frankenberg (Eder) sind lagenweise groBe Mengen an Pflanzenresten,
Uberwiegend von nacktsamigen Nadelgeholzen und Farnsamern Uber-
liefert. Diese waren im Oberperm weltweit auf dem Vormarsch. Auch in
der Nahe der Kuste des Zechsteinmeeres in Mitteleuropa kamen diese
Pflanzen vor, wie Fossilienfunde belegen. Es herrschte ein arides (heil3-
trockenes) Klima. Die Pflanzenvorkommen waren daher nicht flachen-
deckend verbreitet, sondern wuchsen an wenigen Stellen konzentriert
- hauptsachlich dort, wo trotz der Trockenheit noch Grundwasser vor-
handen und verfugbar war. Die Wuchsorte der Pflanzen befanden sich
in Kustennahe bzw. galeriewaldartig unmittelbar entlang von Fluss-
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Abb. 62: GroBe, z.T. vererzte Fragmente von Nadelgehd6lzen im Steinbruch Hohenacker bei
Frankenberg (Eder) kdnnen ganze Schichtflachen bedecken, Bildbreite ca. 50 cm.

laufen (Abb. 60), der aufgrund der Klimabedingungen vermutlich nur
periodisch Wasser fuhrte. Nach kraftigen monsunartigen Sturzregen-
ereignissen fullte sich der Flusslauf, das Wasser versickerte im Flussbett
aber rasch wieder und bildete im Untergrund einen langer anhalten-
den Grundwasservorrat, aus dem die Pflanzen mit ihren tief reichenden
Wurzeln dauerhaft zehren konnten. Die Sedimente der Pflanzenfund-
schichten wurden allerdings in einer flachen, randmarinen Lagune mit
deutlich terrestrischem Einfluss abgelagert. Alles deutet daraufhin, dass
die Sedimente und mit ihnen die Pflanzenreste nach den Starkregener-
eignissen Uber eine Flussmindung (Delta) in eine Lagune des Zechstein-
meeres eingeschwemmt wurden. Die groBen Mengen an Pflanzenfos-
silien (Abb. 11) und einzelne, wenig zerstorte, d.h. kaum transportierte
Pflanzenreste lassen darauf schlieBen, dass sich die Fossillagerstatte in
unmittelbarer Nahe des damaligen Festlands befand. Weitere spannen-
de Informationen zum Thema fossile und rezente Walder finden sich in
PANEK (2019b).



Nach monsunartigen Stark-
regenereignisse wurden zu-
sammen mit Sedimenten
auch massenhaft, z.T. auch
sehr groBes Pflanzenmate-
rial in die Lagune eingetra-
gen, die ganze heute ganze
Schichtflachen bedecken
(Abb. 62). An Pflanzenfossili-
en wurden Uberwiegend Na-
delgehdlze (Ullmannia bron-
nii, Ullmannia frumentaria,
Pseudovoltzia liebeana,
Pseudovoltzia hexagona,
Quadorcladus orob/formls), Abb. 63: Chemisch aufbereitete Gewebeprobe

Farnsamer (Peltaspermum  einer Blatt-Epidermis von Peltaspermum mit er-

martinsii, Sphenopteris pa- kennbaren Spaltéffnungen (= ,Atmungsorgane”
h is bipi der Pflanze); 800-fach vergroBert. Statteberg-Fm,
tens, Sp enopteris bipinnata, Steinbruch Hohenécker bei Frankenberg (Eder)

Germaropteris martinsii, Car- (Foto: Edertalschule Frankenberg).

diocarpon triangulare) und

Calamiten (Paracalamites sp.) gefunden (Abb. 11, KAUFMANN 2017). Im
Steinbruch Hohenacker sind Pflanzenfragmente hervorragend erhalten
(UHL & KERP 2002, 2003, 2020, HEGGEMANN et al. 2004, UHL 2006).

Sogar die Kutikula der Pflanzen hat sich erhalten (Abb. 63). Neben der
Korbacher Spalte hat diese permische Fossilienfundstelle eine besonde-
re Bedeutung fur die Wissenschaft (UHL 2006). In den pflanzenfuhren-
den Schichten findet sich haufig eine an den organischen Pflanzenres-
ten gebundene Kupfer-Vererzung (Abb. 62) mit durchschnittlich 0,8 %
Kupfer (HOLZAPFEL 1879), die sog. ,Frankenberg Kupferletten” oder
das sog. ,Statteberg-Fl6z” (DENCKMANN 1893, HEGGEMANN & HUG-
DIEGEL 2021).

Diese Vererzung stellte die Grundlage des ab dem 15. Jahrhundert be-
triebenen Bergbau bei Roddenau (Hainer Berg, Wertzeberg), Roden-
bach (Auf den Hohenacker) und Schreufa (Statteberg, Herrenwiese) dar
(WURTTEMBERGER 1867, HEGGEMANN & HUG-DIEGEL 2020a). In diesen
Gebieten finden sich in der Landschaft noch zahlreiche kleinere Halden,
die vom ehemaligen Bergbau zeugen.
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Besuchertipp: Ehemaliger Steinbruch
Hohenacker bei Frankenberg (Eder)

Die heutige GeoStation des Geoparks (Abb. 59) B PR B,
und ehemalige Ziegelei der Firma Botzel liegt an ey 21

der StraBe Richtung Rengershausen (direkt am i’?ﬂ-':"% B A
Kreisverkehr zwischen der Rodenbacher Stra- L
Be und der TylestraBe) am westlichen Rand der
Stadt Frankenberg (Eder) und zahlt wegen ihrer
zahlreichen, gut erhaltenen Pflanzenfossilien zu-
sammen mit der Fossilienfundstatte Korbacher
Spalte zu den weltweit bedeutendsten Fundstatten der Oberpermzeit.
Berihmt wurden die Pflanzenreste unter der Bezeichnung ,Franken-
berger Korndhren”, da kleine Zweigreste von Ullmania (benannt nach
dem deutschen Paldobotaniker Johann Christian ULLMANN, 1771 in
Kassel geboren, 1821 in Marburg gestorben) tatsachlich an Kornahren
erinnern (Abb. 64). Erstmalig wurden sie von Johann Gottlieb WALDIN,
Lehrer der Furstlichen Hessischen Universitat Marburg, in einer Publika-
tion bereits im Jahr 1778 beschrieben. In der Grube Bétzel (heute: Hohe-
nacker) wurden bis etwa zum Ende der 1990er Jahre Tone und Mergel
als Zuschlag fur die Ziegelherstellung abgebaut. Teile der Grube wurden
danach als Bodendenkmal unter Schutz gestellt, sie beherbergt heute
zudem einige Vorkommen von geschitzten Amphibien-Arten.

Uber der Stitteberg-Fm teilweise auch der Battenberg-Fm folgt die
weniger als 3 m bis 70 m machtige Geismar-Fm (Abb. 1). Aufgrund der
randnaheren Lage der sidwestlichen Korbacher Bucht ist sie wie die
Statteberg-Fm ebenfalls starker lagunar und terrestrisch gepragt als
zeitgleiche Ablagerungen entlang des Ostrandes des Rheinischen Schie-
fergebirges. Die Geismar-Fm wird daher aus einer Folge von Ton-, Silt-,
und Sandsteinen bis hin zu Konglomeraten aufgebaut. Ab ungefahr
Frankenberg und dem stdlichen Kellerwald und entlang des gesamten
Stdwestrandes der Korbacher Bucht tritt die Geismar-Fm nur in toniger
Fazies auf. In den Tonsteinen finden sich lagenweise haufig Steinsalz-
marken (Ausfullung eines wurfeligen bereits geldsten Steinsalzkristalls
durch Sediment) (Abb. 65) und massenhaft Pflanzenreste von Nadelge-
holzen (Abb. 66, z.B. Ullmannia bronni, U. frumentaria, Pseudovoltzia
liebeana) und Farnsamer (Peltaspermum martinsii) (UHL & KERB 2002,
2003, 2020, HEGGEMANN et al. 2004, UHL 2013). Im Gegensatz zu den
Pflanzenfossilien der Statteberg-Fm (siehe oben) sind bei den Pflanzen-



Abb. 64: Frankenberger Kornahren: Zweigreste von dem Nadelgehélz von Ullmannia. A:
Flachgedruickter Zweigrest aus Thalitter, Bildhéhe ca. 10 cm (WOLFGANG-BONEHAGEN-Mu-
seum, Foto: G. BRESSER), B: Korperlich erhaltener Zweigrest aus Geismar bei Frankenberg
(Eder), Bildhohe ca. 6 cm (Sammlung H. KAUFMANN, Foto: R. KUBOSCH).

resten der Geismar-Fm nicht nur die Kutikulae, sondern auch die innere
Anatomie der Pflanzen erhalten geblieben (UHL 2013). An den Pflanzen-
resten ist eine erhebliche Kupfer- (durchschnittlich 0,57 % Kupfer) und
Silbervererzung (durchschnittlich 130 g/t Silber) gebunden (Abb. 66B und
67), die als ,Frankenberger” oder ,Geismarer Kupferletten” bezeichnet
wird (ULLMANN 1803, DENCKMANN 1893, SAUER 1964, HEGGEMANN
et al. 2004, UHL 2006). An Erzmineralien finden sich Pyrit, Kupferglanz,
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Kupferkies, Bornit, Covellin
und gediegen Silber. Aller-
dings sind die sulfidischen
Kupfererze meist zu Azurit,
Malachit und anderen se-
kundaren Kupfermineralien
oxidiert (Abb. 67). Die 1-2 m
machtigen Kupferletten sind
regional korrelierbar und
stellen einen Leithorizont
innerhalb der Geismar-Fm
dar. Im Raum zwischen Fran-
kenberg (Eder) und Geismar

EEMPLTR A wurden die Kupferletten
Abb. 65: Steinsalzmarken in der Geismar-Fm, : _
WeiBe Berge bei Geismar, Bildbreite 6 cm zwischen 1590 und 1818 ab

(Foto: V. EMDE). gebaut.

o T R SRR
Abb. 66: A: Ullmannia bronnii, Handstlckbreite: 40 mm. B: Vererzte Blatter von Ullmannia
bronnii, Bildbreite: 14 mm. C: Peltaspermum martinsii, Handsttckbreite: 60 mm. D: Callipteris
martinsii, Bildbreite: 20 mm. Alle Fundstiicke stammen aus der Geismar-Fm von den WeiBen
Bergen bei Geismar (Fotos: V. EMDE).
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Wandertipp: GeoPfad
Geismar

Der ca. 9 km lange GeoPfad Geismar (mit
einem ,Z" markiert) startet am Museum
in Geismar (Wildunger StraBe 17a). Park-
platze finden sich etwas studwestlich des
Museums direkt an der Wildunger StraBe.
Auch das vom Heimat- und Kulturverein e.
V. Geismar betriebene Museum lohnt einen
Besuch. Neben Schwerpunkten zu den The-
men Tradition und
Handwerkskunst
beherbergt das

Museum auch eine Abb. 67: Auf der Halde ,WeiBe

Dauerausstellung Berge_" bei Geis_mar sind heute
noch in den Geismarer Kupferlet-
zum Thema ,Kup- ten Funde von Azurit, Malachit

fer- und Silberberg- und anderen sekundéren Kupfer-
o R H mineralien méglich, Bildbreite
www.geopark-grenzwelten de/ bau in der Reglon' ca. 10 cm.
geoptad-geismarhmi Auf 8 Stationen
fuhrt der GeoPfad durch Geologie, Spuren
der Bergbaugeschichte und entlang von Fos-
silien-Fundstatten aus der Zeit des Zechsteins.
In der Uber 200 Jahre langen Abbaupha-
se vom 17. bis zum 19. Jahrhundert wurden
Uberwiegend Kupfer- und geringe Mengen
an Silbererzen gewonnen.

Ein Teil des Kupfers

:: t",..r:
des Herkules in Kassel ve 5 ;:
wurde hier gewonnen :.ﬁit: é.!t?!« =,
(Abb. 68). Von den ehe- . Jé'.” : “"
mals Uber 100 Schacht-
anlagen, die im Laufe '"f
der rund 200-jahrigen *R*E.::*::

Bergbaugeschichte in
das anstehende Gestein

hps v spinnen-veben, de/

Abb. 68: Ein Teil des Kupfers, aus dem der Herkules
gegossen wurde, stammt aus dem Geismarer Revier.
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Abb. 69: Ha_idehlandgchaﬁ im ehemaligen Abbaugebiet , Altes Gnadenthal” bei Geismar.

getrieben wurden, zeugen noch heute rund 45 Halden (Abb. 69), die an
den Schachteingangen entstanden sind. Die Halde ,WeiBe Berge” ist
eine bekannte Pflanzen-Fossilfundstelle (Abb. 70). Wer zwischen Mai
und August unterwegs ist, sollte die Halden nach einer botanischen
Besonderheit absuchen, den Acker-Wachtelweizen (Abb. 71). Er ist ein
purpurrot blihendes Braunwurzgewachs und ist die Charakterpflanze
der Geismarer Halden. Er wachst an warmen Standorten und bevorzugt
kalkhaltige Béden.

Besuchertipp: Museum im Kloster in
Frankenberg (Eder)

Das Museum im Kloster des Landkreises Waldeck-Frankenberg ist im
Nordfligel des ehemaligen Zisterzienserinnen-Kloster St. Georgenberg
in Frankenberg (BahnhofstraBe 10, 35066 Frankenberg (Eder)) unter-
gebracht (Abb. 72). Neben sakralen Ausstellungssticken finden sich
hier auch Gegenstande des Landlebens und der birgerlichen Kultur. Im
Mittelpunkt stehen die Arbeiten des Frankenberger Kunstlers Philipp
SOLDAN (1500-1570), Holzschnitzer, Bildhauer und Meister der Ofen-




* B Abb 71 Elne botamsche Besonderheit der Bergbauhalden um Gelsmar ist der purpurrot
3 (‘ blihender Acker-Wachtelweizen (Melampyrum arvense) (Foto: Geopark Grenz\Welten).

platte. Letztere bestehen aus massivem Gusseisen und wurden in der
EisenhUtte in Haina gegossen. Die Sammlung wird von umfangreichen
volkskundlichen Exponaten komplettiert und bietet einen Blick in die
Vergangenheit. Eine kleine bergbaukundliche Sammlung gewahrt Ein-
blicke in den Kupferbergbau zwischen Geismar und Frankenberg (Eder).
Ein Zentrum des Bergbaus war dabei das Revier , Altes Gnadenthal” bei
Geismar. In diesem Revier wurde zwischen 1690 bis 1740 Kupfer und
Silber gewonnen. Noch heute zeugen zahlreiche Halden von diesem
Bergbau (Abb. 69). Der Ablagerungsraum der Geismar-Fm kann als si-
liziklastisch beeinflusste Kistensabkha (feinklastisch-karbonatische
Sedimente) und Sabkha-Sandebene (Sandsteine) mit vorgelagerten
Schwemmfacher interpretiert werden (MAUSFELD 1981, HEGGEMANN
& HUG-DIEGEL 2020a).

Das Zechsteinmeer zieht sich wieder
zuriick - Die Frankenberg-Formation

Oberhalb der Leine-Fm bzw. der Geismar-Fm existiert eine Erosionsdis-
kordanz, also eine Schichtllicke, in der keine Sedimente abgelagert wur-
den, bzw. die unterlagernden Sedimente wieder erodiert wurden. Auf
dieser Diskordanz lagerte sich die 15-30 m méachtigen Frankenberg-Fm
ab (Abb. 1). Sie besteht meist aus fur den Zechstein untypischen intensiv

Abb. 72: Das Museum im Kloster in Frankenberg (Eder) ist im Nordflugel ¥
des ehemaligen Zisterzienserinnen-Kloster St. Georgenberg untergebracht
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Abb. 73: Konglomerat aus der Frankenberg-Fm, ehemaliger Steinbruch Opperbach
bei Alraft, Handstuckbreite 11 cm. (Foto: Geopark GrenzWelten).

rot gefarbten klastische (Ton-, Silt- und Sandsteine) bis grobklastische
Sedimente (konglomeratischen Sandsteine und Konglomerate, Abb.
73). Im Gegensatz zu den meist marinen, kistennahen oder lagunaren
Ablagerungen des Zechsteins im Geopark kann die Frankenberg-Fm als
flachenhaft ausgedehnte, fluviatile Grobschittung eines verflochtenen
Flusssystems angesehen werden, die sich vom Rheinischen Schieferge-
birge nach Osten in den Geopark ausbreitete (MAUSFELD 1981, HORN
et al. 1993, HEGGEMANN & HUG-DIEGEL 2020a). So ist es auch nicht
verwunderlich, dass die Gerdlle aus der Frankenberg-Fm allesamt aus
dem Rheinischen Schiefergebirge stammen. Nur noch gelegentlich ist
der Einfluss einer Kustensabkha in der Frankenberg-Fm erkennbar, wie
die Funde von Gipsknollen und Steinsalzmarken belegen.

Besuchertipp: Klingel- oder Ederstede

Die GeoStation erreicht man am einfachsten von Rennertehausen aus.
Parkplatze gibt es am Sportplatz in der JahnstraBe. Die Klingelstede
oder Ederstede verdankt ihren Namen der direkten Lage an der Eder.
Das an den FuB der Stede platschernde Wasser horte sich fur die Men-



schen aus der Ferne wie ein ,Klingeln” an. Die Klingelstede ist das Er-
gebnis des Einschneidens der Eder in den harten Gesteinsuntergrund
waéahrend des Quartérs. So entstand durch die Flussarbeit der Steilabfall.
Die groben Sandstein- und Konglomeratbanke des Steilhangs (Abb. 74)
entsprechen der Frankenberg-Fm. Es sind Ablagerungen verwilderter
Fluss-Systeme am Ostrand des Schiefergebirges. Die Klingelstede ist Ty-
plokalitat der Frankenberg-Fm.

Abb. 74: Im oberen Bereich der Klingelstede-Klippen bei Burgwald-Birkenbringhausen
stehen Konglomerate der Frankenberg-Fm an.

(o) S
e

) www.geopark-grenzwelten.de/ v
B ederstede himl
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