Beispiele zur tektonischen Hohlenanlage aus der
Schwabischen Ostalb (Wiirttemberg)

Von Hans-Joachim Bayer (Oberkochen)

Anhand von Héhlenplanbeispielen aus der Schwibischen Ostalb wird der starke
Einflufl der Bruchtektonik (= Kluft- und Stérungstektonik) auf Anlage und Verlauf
von Héhlen dargestellt. Es wird gezeigt, daf in Bankkalkhéhlen der tektonische Ein-
fluff auf die Anlage von Héhlengingen deutlich hoher ist als in Massenkalkhéhlen.
Dics erklirt sich daraus, dafl in Massenkalkhéhlen neben tektonischen Bruchfla-
chen auch petrographisch bedingte Grenzflichen in hohem MaRe dem Zugriff der
Verkarstung zur Verfiigung standen und stehen.

By examples of cave maps from the Eastern Swabian Alb (Jura) the important
influence of tectonic fracture pattern to formation of caves will be shown. Differen-
ces to the portion of tectonic influences are considerable between caves in banked
limestones and limestone of ~eef-complexes, because reef-limestones also have faces
of unconformity boundaries, which too can give possibilities to carstification.

Die Verkarstung im Malmgebiet (Weifler Jura) wird vor allem von der
Bruchtektonik, der petrographischen Gesteinshomogenitit, der hydrogeologi-
schen Position (Schichtlagerung, Vorflut), dem CO2-Angebot und anderen Fak-
toren bestimmt, wobei der Bruchtektonik sowohl in Bankkalken als auch in
Massenkalken eine entscheidende Funktion zukommt. Der nachfolgende
Beitrag will anhand einiger Beispiele zeigen, wie stark jedoch die Bedeutung der
Tektonik fiir die Héhlenanlage zwischen Bankkalken und Massenkalken diffe-
riert.

Die angefiithrten Beispiele entstammen durchwegs der Schwiibischen
Ostalb, die insgesamt eine auflerordentlich starke Verkarstung zeigt, was u.a.
durch die sehr weitflichigen Karstwannen und die grofriumigen Dolinenfelder
zum Ausdruck kommt (vgl. Abb.1). Dabei ist zunichst interessant, daf der
weitaus iiberwiegende Teil der angefiihrten Karsterscheinungen in Massenkalk-
gebieten (=Gebiete mit Schwammriffstotzen) liegt.

Dies ist nicht verwunderlich, da Massenkalke oft sehr rein sind (meist iiber
95% CaCO3) und aufgrund ihres Stotzenbaues eine sehr tiefgreifende Verkar-
stung erméglichen. So sind nahezu simtliche SchachthShlen der Ostalb an
Massenkalkvorkommen gebunden; das gleiche gilt fiir Dolinen und Karstwan-
nen. Schachthéhlen und Dolinen, so weiff man aus Erfahrung, sind meist auf
Durchkreuzungen von Kluftbiindeln mit einer oder mehreren Querkliiften
angeordnet, wihrend Karstwannen mit thren Depressionsachsen meist sehr
bedeutsamen tektonischen Strukturzonen aufsitzen. So ist z.B. die Ebnater
Karstwanne in ihrem Nord-Sid-Verlauf in eindeutiger Weise einem bedeuten-
den tektonischen Nord-Siid-System zuzuordnen.

Horizontalhdhlen treten zunichst gleichermaflen in Bankkalken wie in
Massenkalken auf; ihre eindeutige Horizontgebundenheit ist jedoch in Bank-
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kalken grofler als in Massenkalken, zumal in Massenkalken oft mehrere quasi-
horizontale Stockwerke auftreten, die durch Vertikal- oder Schrigstrecken mit-
einander verbunden sind bzw. sein kénnen. Die Bankkalke der Hochfliche der
Ostalb weisen tbrigens kaum Horizontalhdhlen auf — eine Ausnahme bildet
z.B. die Schreiberhéhle bei Steinheim/Alb, Malm Epsilon 1 —, wiihrend sie am
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Albtraufentsprechend der geologischen Situation (Malm-Beta- und Malm-Epsi-
lon-Hohlen) hidufig sind.

Welche Unterschiede Horizontalhdhlen in Bankkalken und solche in
Massenkalken in ihrer tektonischen Anlage aufweisen, mégen die auf den Abbil-
dungen 2 und 3 gezeigten Beispiele veranschaulichen. Auf Abbildung 2 ist
zunichst offensichtlich, wie entscheidend die Bruchtektonik fiir den Verlauf
von Verkarstungsvorgingen in Bankkalken ist.

Bankkalke sind in der Regel sehr homogen, dicht und wohlgelagert, so daf§
korrosive Angriffsstellen fast nur durch Schichtfugen und Kliifte gegeben sind.
Kluftaufsetz- oder -durchgangsstellen an michtigeren Schichtfugen sind daher
die bevorzugten Verkarstungsbereiche. Das Kluftgangnetz einer Hohle infor-
miert nicht nur iiber die beteiligten tektonischen Anlagerichtungen, sondern
durch den Entwisserungstrend der Hohle auch iiber das Einfallen in der
Schichtlagerung. Der Vergleich zwischen Felskluftmessungen an Héhlenein-
gingen (in die Hohlenpline der Abb. 2 eingefiigte 1°-Kluftrosen) mit dem Ver-
lauf des begeh- und vermefbaren Karstgerinnes fillt bei einsystemigen Bruch-
netzen (Abb.2.1, Fuchslochhéhle/Heubach) duflerst iibereinstimmend aus,
wihrend bei Beteiligung von zwei (Abb. 2.2 und 2.3) oder mehreren vergittern-
den Systemen kleine Unterschiede zwischen Kluftmaxima und entsprechend
errechneten richtungsgleichen Hohlengangstrecken vorliegen. Die Ursache
diirfte darin liegen, dafl durch die Verkarstung auch sehr feine Kliifte korrosiv
aufgeweitet und damit erkennbar und mefibar werden, wiihrend sie in einem
obertigigen Aufschluf kaum meflbar und statistisch erfaflbar sind.

Erwihnenswert ist im vorderen Mordlochbereich eine NNE-SSW-Gang-
streckenanlage an einer Kleinverwerfung (freundl. miindliche Mitteilung von
Herrn E. Pechhold), welche, im Gegensatz zur tiberwiegenden Kliiftung der
Hahle, hier talparallel verliuft. Schwibisch streichende Kluftginge in der akti-
ven Mordlochhdhle sind eher Entwisserungsverzdgerer oder -stauer (u. a. zahl-
reiche Siphone). Siewerden gegeniiber dem Schichtlagerungstrend erst sehr spat
von NNW-SSE-Kliiften entlastet. Dabei erfolgt in der Regel eine Tieferlegung
der Entwisserung in einer Bankhéhle.

Abb. 1: Ubersicht iiber die Schwibische Ostalb.
Gekennzeichnet sind Karstwannen und Héhlen. Karstwwannen (grofie Ziffern): | — Batten-
au; 2 — Rauhe Wiese: 3 — Amalienhofebene; 4 — Strut und Nebenwannen; 5 — Ebnater
Karstwannen, Gesamtsystem; 6 — Falkensteiner Felder; 7— Sdéglinger Feld; 8 — ehemaliges
Bohnerzabbaugebiet um Nattheim und Oggenhausen. Hdiblen (kleine Ziffern): 1 —
Brunnensteighhle; 2 — Himmelfelsenschacht; 3 — Mordloch (vgl. Abb. 2.2); 4 — Forel-
lenloch; 5 — Falkenhthle; 6 — Teufelsklingenbriller; 7 — Rosensteinhéhlen; 8 —
Brunnenhéhle; 9 — Wollenlécher; 10 — Kohlhauschacht; 11 — Hessenloch; 12 — Schrei-
berhéhle (vgl. Abb. 2.3); 13 — Stockelhéhle; 14 — Birkelhéhle; 15 — Lindachhéhle; 16 —
Altheimer Klufthéhle; 17 — Héhlen im Eselsburger Tal; 18 — Charlottenhéhle (vgl.
Abb. 3); 19 — Hohlenstein im Lonetal. — Die Punkte geben die Lage von Dolinenfeldern
an.
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Abb. 2: Verglewch won Héblenplinen und Klifiung der Hobleneingangsfelsen fiir Fuchsloch,

Mordloch und Schretherhohle.
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CHARLUTTENHOHLE (7427/03) bei Giengen-Hirben
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Abb. 3: Kluftstrecken (mit E it{/}:[hwcr!m} in etner Massenkalkbihle (Charlottenhihle bei
Giengen-Hiirben).

97



Die flichenhaften Inkasionen in der Schreiberhdhle bei Steinheim am
Albuch (vgl. Abb.2.3) erkliren sich durch seitwirtige Zusatzverkarstung an
Grenzflichen von Kieselknollenlagen zum einbettenden Kalk und durch Tiefer-
legung des Karstsystems an Kluftkreuzschlotten, vor deren Eingangen flichen-
wirtksame Verkarstung stattfinden konnte.

In Massenkalken sieht die héhlenférmige Verkarstungssituation erheblich
andersaus. Schichtfugen fehlen nahezu véllig, wihrend petrographische Intern-
grenzflichen (Inhomogenititsflichen) in reichem Mafe vorhanden sind und
zusitzlich zur Normal- und Streuklufttektonik (letztere an sich schon petrogra-
phisch bedingt) vor allem flache, schrige, aber auch steile, verkarstungsfihige
Flichen bieten konnten. Der Anteil tektonischer Elemente an der Verkarstung
ist daher, wie auch die Abbildung 3 beispiclhaft zeigen soll, weitaus geringer als
bei Bankkalken und hilt sich oft mit dem Anteil petrographischer Intern-
grenzflichen die Waage. Auch die tektonisch angelegten Hohlenabschnitte
(vgl. Fotografien zu Abb. 3) sind unsystematischer und lassen nur wenige grofie-
re Richtungstrends erkennen. Vergleiche zur Eingangsfelsenkliiftung ergeben
aufer Richtungsiibereinstimmungen fast keine Gleichartigkeiten der Kluftma-
xima mehr. Aufgrund des Riffstotzenbaues zeigen viele Massenkalkhhlen
sogar eine horizontale, vertikale und schrige Variationsvielfalt an Hohlengang-
und Hohlenraumausbildungsmoglichkeiten, die an unsystematischer Verlaufs-
fithrung unter abwechselnder Benutzung von tektonischen und petrographi-
schen Internflichen, teilweise auch zur ehemaligen Stellung des phreatischen
Bereiches, kaum {ibertreffbar ist. Lediglich bedeutsamere tektonische Elemente
vermogen es, derMassenkalkverkarstung geordnetere Leitmotive anzubieten, so
daf beim Vorhandensein von Grofkliiften, Groffkluftbiindeln und Verwerfun-
gen der tektonisch bestimmte Hohlenanteil bis zu 90% betragen kann.

Abb.4: Klufidiagrannme wvon  Vogelherdhoble im Lonetal (Ziffer 1, Katasternummer
7427/01) und Bockstein im Lonetal (Ziffer 2, Katasternwmmer 7426/01—04). Erlinterung
tm Text.
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Um ein Maf fiir den Anteil der tektonisch bedingten Héhlenstrecken in
Massenkalkhthlen zu geben, ist es am einfachsten, ein kombiniertes Diagramm
der Kluftpolpunkte und -streichrichtungen von héhlenumgebenden Felsberei-
chen zu erstellen (Abb. 4). Der Grad der Kluftaufstreuung im Diagramm zeigt in
der Regel schon, wie hoch der Anteil an petrographischen Inhomogenititen ist,
die neben den tektonischen verkarstungsfihigen Bruchflichen eigene Grenzfli-
chen zur Verkarstung anbieten kénnen. Fiir die beiden Beispiele der Abbildung
4 bedeutet dies z.B., daf der Bocksteinfels, obwohl er einen hohen Anteil an
Massenkalkschrigkliiften aufweist, einen héheren Anteil an tektonischen Weg-
samkeiten bietet als der Vogelherdfels, der neben seinem hohen petrographi-
schen Grenzflichenanteil auch noch eine leichte Gefiigekippung (ca. 7° nach
Ost) des Gesamtfelsens aufweist, was fiir eine beginnend randliche Riffstotzen-
lage spricht.
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