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Vorwort.

Die Anregung zu dieser Arbeit gab urspriinglich das rein ideelle
Besireben, die Kenntnis iiber einen Teil unserer Heimat zu erweitern.
Die landschaftliche, geologische und hydrographische Figenart der Fran-
kischen Alb, die eine unerschopfliche Quelle fesselnden Stoffes fiir den
Heimatforscher bietet, gibt ja immer erneuten Anreiz zum Schaffen und
die Tatsache, dag dabei ein gelostes Problem zwei ungeloste birgt, er-
halt den Tatendrang in FluB. Vom Jahre 1930 ab wurden die Unter~
nehmungen zum ersten Male auf wirtschaftliches Gebiet gelenkt. Damals
trat die Aufgabe an mich heran, das Erweiterungsprojekt der Stadtischen
Wasserversorgung Niirnberg in Ranna durch meine seit Jahren in Gang
befindlichen Untersuchungen zu unterstiisen. Ein inniges und verstand-
nisvolles Zusammenarbeiten mit den stadlischen Stellen auf diesem
gemeinsamen Inieressengebiet forderte meine Forschungen in hohem
Mage, wobel ich besonders Herrn Baurat KRAUSS fir das verirauende
Entgegenkommen und Herrn Stadtrat RUEHM fiir die unermiudliche
Hilfsbereitschaft zu groktem Danke verpflichtet bin.

Wenn nunmehr auch der lekte Zweck, die Veroffentlichung der Unter-
suchungsergebnisse erreicht wurde, so ist dies in erster Linte
auf die rege Initiative des Herrn Oberbiirgermei-
sters LIEBEL zurickzufuhren und ich erfulle eine angenehme
Pflicht, indem ich dem Oberhaupt der Stadt Niirnberg meinen warmsten
Dank zum Ausdruck bringe. Die Bereitstellung der Mittel fiir einen
erheblichen Teil der Druckkosten von Seiten der Stadtverwaltung ermog-
lichte erst die Herausgabe der Abhandlung.

Nicht zulekt schulde ich der Naturhistorischen Gesellschaft Niirnberg
Dank, die mit Opferbereitschaft die Herausgabe unter ihre Obhut nahm.
Selbstverstandlich ist, dak ich der wertvollen Mitarbelt meiner Freunde
Dr. Fl. HELLER, P. JORDAN und M. GRUBERBAUER, sowie meines
Vaters dankend gedenke, der bei der Lesung der Korrekturen behilflich
war.

Nirnberg, im Februar 1935.
DER VERFASSER,



© Naturhistorische Gesellschaft Nirnberg e.V.download www.zobodat.at



Allgemeilnes.

Ueber die hydrographischen Verhalinisse im Karst herrscht in der
Wissenschaft noch immer keine uibereinstimmende Meinung. Das Pro~
blem der Oberflachenhydrographie auf den Karsiplateaus und jenes der
Quellaustritte an den Karstrandern ist dabei weniger Gegenstand ent-
gegengeselter Ansichten als vielmehr die Frage iiber die Verteilung
und Bewegung der Wassermassen zwischen den Versickerungs~
stellen der Niederschlage und den Quellaustritten.

Dap im Karst iiber der Erosionsbasis die Niederschlage in der un-
mittelbaren Umgebung ihres Aufirefiens auf das Karstgestein von diesem
verschluckt und unterirdisch weitergeleitet werden, ist bekannt. Aus-~
nahmen in Form normaler, waagrecht angelegter Oberflachenentwasse-~
rung sind stets und allein auf einen ortlich undurchlassigen Untergrund
zurickzufiihren. Eine weitere, dem Karst eigene Erscheinung ist, dak die
unterirdisch abgeleiteten Niederschlage in Gestalt starker, oft sogar
?u%erordenﬂich ergiebiger Quellen an den Talrandern wieder zu Tage
reten.

Wenn nun iiber die Wasserverhalinisse zwischen den Versik- und
den Austrilisstellen, also im Innern der Karstgebirge noch kein vollig
klares Bild vorliegt, so ist das nicht zulekt auf den Mangel an Boden-~
schaken im Kalkgebirge zuriickzufiihren, wodurch kiinstliche Aufschliisse,
die unter das Wasserniveau fiihren, fehlen. Gleiches ist von Tiefbohrun~
gen zum Zwecke der Trinkwassererschliegung zu sagen. Es reicht
gewohnlich schon die kraftige Schiittung einer Karstquelle aus, um den
jeweiligen Bedarf zu decken, sodak man gar nicht erst danach sirebt,
lieferes Wasser aufzuschliegen; auferdem sind auch die Erfolge mit
Tiefbohrungen nach Grundwasser im Karst bisher in keiner Weise zu-
friedenstellend gewesen. Man legt sich infolgedessen begreifliche Zu-
ruckhaltung auf, wo es sich darum handeln konnte, etwa durch eine kost~
spielige Tiefbohrung ein zweifelhaftes Experiment zu wagen. Gerade
fir die Versorgung der Gemeinden mit brauchbarem Wasser und vor
allem fir dessen ErschhieBung ist es jedoch von grundsaklicher Bedeu-~
tung, zu wissen, in welcher Form sich das Karstwasser bewegtl und wie
es im Gebirge gespeichert wird. Aus der Erkenntnis dieser Fragen
ergeben sich alle weiteren technischen Schlugfolgerungen und Hand-~
lungen.

Wohl gewahrt der Karst durch die Hohlen einen Einblick in sein
Inneres, wie kaum ein anderes Gebirge, und die Hohlenforschung hat
wesentlich zur Aufhellung der Vorgange in ihm beigeiragen. Aber auch
ihr sind Grenzen gesekt, die sich eben dort befinden, wo gerade das
Niveau der Dauer-Inundation beginnt, das in den meisten Fallen noch
nicht einmal erreicht wird. Die Ergebnisse dieser Forschung lassen sich
auf Grund einer in den lekten Jahrzehnten betrachtlich angewachsenen
Literatur dahin zusammenfassen, dag sich das Wasser des Karstes in
Kanalen und Kluftsystemen, die gegeneinander mehr oder weniger
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separiert sind, bewegen misse. Diese immerhin noch etwas theoretische
Anschauung suchte man mittels Farbeversuchen an Flugschwinden zu
stilsen und es gelang dadurch in vielen Fallen der Nachweis, dag ein
Uebergehen der Hohlenflisse in Grundwasser und damit eine Auflosung
des Gerinnecharakters nicht in Frage kommi. Bemerkenswert ist, dag
alle bedeutenden Hohlenforscher, die sich mit Hohlenhydrologie prak~
fisch befakten, wie BOCK, MARTEL, PERCO, PUTICK und andere diese
Meinung als das Ergebnis ihrer Untersuchungen verireten.

So erfreulich die Aussicht fir den Wassererschlieger ist, im Karst
groBe Sammelgerinne anzapfen und fassen zu konnen, so schwer sind
andererseits die hygienischen Bedenken, die gegen die Verwertung die~
ses Wassers sprechen. Bei dem ungehemmten Durchflug der abziehen-~
den Niederschlage durch die Gesteinskanale liegt es nahe, daB nur eine
mangelhafte natirliche Reinigung stattfindet.

Es fehlt auch nicht an Verfechtern der Grundwassertheorie und in
dieser Richtung wurden ebenfalls schon umfangreiche Untersuchungen,
Messungen und Berechnungen angestellt. Die umfassendste Arbeit, die
zugleich aber zu den hefligsten Widerspriichen herausgefordert hat, ist
diejenige GRUND’s, welche die Wasserspeicherung und ~bewegung im
Karst jener in anderen Gesteinsarten gleichstellt (GRUND 1903). Ob
seine spateren Zugestandnisse (GRUND 1911 und 1912) an die Karst-
gerinnetheorie KATZER’s (KATZER 1909) einer inneren lleberzeugung
enisprangen, oder den leider nicht immer sachlichen literarischen Befeh-
dungen seitens der Forscher mit entgegengesekter Meinung zuzuschrei-
ben sind, mag dahingestellt bleiben.

Wenn man die vielen orilich getrennten Untersuchungen und die
hieraus hervorgegangenen unterschiedlichen Ergebnisse sichtet, so wird
man gut tun, sich auf keine der Theorien grundsaklich zu versteifen, da
diese allzusehr von den lokalen Verhalinissen abhangig sind. So bringt
auch LEHMANN in seiner lekten Arbeit iiber die Hydrographie des Kar-
stes zum Ausdruck, daB das geschlossene Gerinne der eine Grenzfall
und das ,,Grundwasser” der andere Grenzfall beim Karstwasserabfluk
sei.

Die von den Anhangern der Karstgerinnetheorie vertretene Meinung,
dak es im Karstgebirge kein Grundwasser gibt, das der Beschaffenheit
des Grundwassers beispielsweise in Kies- oder Sandboden und in den
Gesteins~-Poren enispricht, dirfte schon aus chemisch-physikalischen
Ueberlegungen heraus nicht zu widerlegen sein, ganz abgesehen davon,
daB die prakiische Erfahrung diese Frage langst entschieden hat. Der
Abflug im Karst ist und bleibt an bestimmte Linien gebunden, die ihm
durch die Gebirgsstruktur vorgeschrieben sind. Die Tiefe des Karst-
wasserkorpers wiederum ist abhangig von der Ausbildung dieser Kliif-
tungsstruktur, bzw. von dem Stadium der Verkarstung. Es ist lediglich
eine Frage der Zeit, der Gesteinsbeschaffenheit oder tektonischer Vor-
gange (z. B. Schollensenkung), ob und wann sich das Geflecht des Karst-
wasserkorpers verdichtet und damit der Grundwasserform nahert. Da-
durch, dag auf der Karstoberflache die Versickerungsstellen ein Viel-
faches der Austrittsstellen am Karstrand oder im Vorfluttal ausmachen,
ist erwiesen, dak das wegsame Klufinek umso engmaschiger ist, je hoher
es liegt und je langer es der Verkarstung ausgesekt war. Daraus ist
weiler zu schliegen, daB sich bei einer Unterbrechung der normalen Ver-
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karstung, wie sie das Absinken des Karstgebirges unter die bisherige
Vorflutbasis darstellt, das Karstwasser mehr der Grundwasserbeschaf-
fenheit nahert (,Influt BOCK’s). Gerade solche Vorgange konnen der
unterirdischen Hydrographie eine besondere Eigenart geben. Ebenso ist
es von Einflug auf die Verteilung und den Ablauf des unterirdischen
Wassers, ob lekterer auf unverkarstungsfahigen Schichten erfolgt (seich-
ter Karst) oder auf noch nicht verkarsteten (tiefer Karst) und wie das
Streichen und Fallen der undurchlassigen Schichten in Bezug auf den
Vorfluter gerichtet ist.

Der geographische Zyklus im Karst wickelt sich keineswegs immer
normal und ungestort ab. Lokale und regionale tektonische Veranderun-
gen miissen eine Umgestallung der Beziehungen zwischen Karstwasser-
verteilung bzw. -bewegung und den Vorflut-Oberflachengerinnen, die
den Karstwasserspiegel vorschreiben, hervorrufen. In diesem Zusam-
menhange mangelt den Darlegungen uiber ,Karstgrundwasser, , Karst-~
wasser”, , Kluftwasser” usw. meist die vorauszuschickende Betrachtung
uber tektonische und paldaogeographische Verhalinisse in dem unter~
suchten Gebiet. Es ist demnach eine unumgangliche Forderung, in erster
Linie die Frage uber die landschaftliche Vorgeschichte und die Krusten~
bewegungen samt ihren Folgen zu klaren, wo es sich um die Losung
eines ortlichen Problemes der Karsthydrologie handell. Wie das
Ergebnis dieser Untersuchungen aber auch ausfallen moge, bleibt doch
eine Tatsache unveranderlich, namlich die, dag die grundwasserahnliche
Ausbildung des Karstwasserkorpers bei einem gewissen Zustand des
Gebirges nicht die mindeste Aehnlichkeit mit Grundwasser im Kies,
Sandstein und dergleichen hat. GRADMANN, als Anhanger der GRUND-
schen Theorie vom Grundwasser im Karst, betonte dies bereits 1912, wes-
halb er die Bezeichnung , Karstwasser* vorschlug (GRADMANN, S. 73).
Fs kann der Begriff Grundwasser demnach kein allgemeiner sein, son-
dern die Vorstellung hat sich an eine ganz bestimmte Form zu halten,
die immer wieder auf das Kluff- und Rohrengeflecht als dem Ausgangs-~
punkt jeden Karstwasservorkommens zuriickgeht. Das Wasser folgt
mehr hydraulischen als hydrologischen Geseken.

Vielfach sind die Meinungsverschiedenheiten in der Fachwelt gar
nicht arundsaklicher Natur, sondern lieaen lediglich in der abweichenden
begrifflichen Festlegung des Wortes , Grundwasser*

Ein Beispiel hiefiir ist die Arbeit GOTZINGER’s iiber die Wasser-
versorgung des Marktes Weiz in Oesterreich. Sie ist zugleich eine von
den wenigen Abhandlungen, die ein gutes Bild iiber die ErschlieBung
einer Karstquelle zu Trinkwasserzwecken agibt. GOTZINGER spricht dort
vonKarstarundwasser, das sich in dem,,Kluft- und Rohrensystem
des Kalkes* bewegt und durch eine Phyllitschwelle in der sog. Baumiihl-
quelle zum Austritt gezwungen wird. In der Nahe befindliche weitere
Quellen zeigen keinen Zusammenhang mit dieser, ihre Temperaturen
sind verschieden und ihr Verhalten bei Hochwasser weicht voneinander
ab. Der Aufstau wird auger durch den Phyllit noch durch wasserdichten
jungtertiaren Letten bedingt, der als Talaufschiittung im Weizbachiale
liegt. Temperaturmessungen, die vom Marz 1924 bis September 1925
an der Baumihlquelle durchgefiihrt wurden, zeigten 9.3 bis 9.9° C,,
also nur eine Schwankung von 0.6 Celsiusgraden. Man schliekt aus die-
sem Befunde, dak der Abflug einem groBeren , Karstwasserbecken“ ent-
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stammt und die Quelle dabei eine aufsteigende Tiefenquelle ist. Der
Absenkung des Quellspiegels folgte eine Ergiebigkeiissteigerung um
tiber 100 %, und zwar von 140 l/sek auf 300 l/sek. Leider fehlt die An-
gabe des Absenkungsbeirages, nur die Spiegelerhohung durch die
QuellerschlieBung ist vermerkl, sie betragt ca. 40 bis 50 cm. Aus diesen
Tatsachen geht hervor, dag es sich nicht um ein Hang~ oder Ueberfall-
gerinne handelt, sondern um eine Tiefenquelle, deren Schiittung minde-~
stens durch gewisse Reserven in einem verzweigteren Klufisystem ge-
sichert wird. Trokdem wurde die ErschlieBung aber nicht durch Tief-
bohrung, sondern durch unmilielbare Fassung ausgefithrt, da erstere,
,wenn schon nicht so unsicher, doch viel kostspieliger gewesen ware,
als die gewahlte Flachbrunnenfassung (GOTZINGER, S. 324). Im groBen
und ganzen zeigen iibrigens die Verhalinisse bei der Quellfassung in
Weiz viel Aehnlichkeit mit jener von Ranna im oberen Pegnikgebiet.

Anders verhalt es sich mit der Wassererschliegung von Pola im
Kreidekarst an der Siidspike Isiriens. Die aufschluBreiche Arbeit von
WAAGEN 1919 1aBt erkennen, dag hier mit erheblichen Schwierigkeiten
nach einer brauchbaren Trinkwasserquelle gesucht wurde und daf dem
endlichen Erfolg mancher vergeblicher ErschlieBungversuch voranging.
So wurde eine Reihe von Vorschlagen in dem Gutachten STACHE’s,
das sich allerdings noch nicht auf moderne karsthydrographische Erfah-
rungen stiken konnte, durchgefiihrt (STACHE 1889). Die Herstellung
des empfohlenen Stollenvortriebes nach dem Mte. Grande im Quellen-
niveau der Kiiste verlief ergebnislos; ebenso brachte der vorgenommene
Bau einer 400 m langen Sperrmauer langs der Kiiste fir die Stauung
und Separierung einer Quellkette gegen das Meer (STACHE, S. 164)
nach den Berichten WAAGEN'’s keinen Erfolg. Interessant ist es, zu
erfahren, dag irok skeplischer Einstellung STACHE’s gegeniiber Tief-
bohrungen (STACHE, S. 87) auf seine Anregung hin im dortigen Kusten-
karst ein Bohrloch bis 297 m, also etwa 250 m unter den Meeresspiegel,
abgeteuft wurde, ohne Wasser zu gewinnen. WAAGEN vertrilt — ob-
wohl er in seiner Arbeit durchweg von Grundwasser spricht — die Mei~
nung, daf zwischen dem Klufinel des Gebirges ,feste Kalkkloke oft
aroBen Umfanges liegen konnen, welche sich dann beil einer Bohrung
aufs Geratewohl als vollig wasserlos erweisen“, womit er sich der
KATZER’schen Auffassung iiber die Karsthydrographie nahert. In der
Feststellung, dak Bach- oder FluBwasser ,,in manchen Fallen seinen un-
terirdischen Verlauf in einem unterirdischen Hohlengerinne fortsekt, das
mitunter erst am Meeresboden miindet*, liegt ein wetteres Zugestandnis
an die Karstgerinnelehre (WAAGEN 1919, S. 434), ja sie bewegt sich da-
mit bereits in der Richtung der BOCK’schen Modifikation von der Karst-
hydraulik (BOCK 1913). In einer friuheren Abhandlung (WAAGEN 1911)
nimmt er auch eine bewuBl gegensakliche Stellung zur GRUND’schen
Grundwassertheorie ein und umreift s ein e Auffassung uber den Be-
griff Grundwasser im Karst wie sie oben bereits angedeutet wurde. Diese
empirische Auffassung stikt sich auf die Wassererschliegungsarbeiten
vm Pola. Auf Tabelle | stellie ich der llebersicht wegen die versireuten
Daten der Veroffentlichung WAAGEN’s von 1919 zusammen. In ihr ireten
zunachst die verhalinismagig hohen Temperaturen mit betrachtlichen
jahreszeitlichen Unterschieden hervor. Ebenso fallen die Spiegel-
schwankungen der Brunnen Foiban, Scattari und Va! Dragon | auf, wie
uberhaupt die Spiegelhohen in den einzelnen Bohrlochern stark von-
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cinander abweichen, selbst wenn man berticksichtigt, dag das ,,Grund-
wassergefalle“ st e il nach Westen (kiistenwarts) gerichtet ist. Die Daten
lassen erkennen, mit welch sprunghaften Zustanden man bei hydro-
graphischen Problemen im Karst zu rechnen hat und diese Erscheinung
veranlaBte WAAGEN zu der Bemerkung, ,daB im Karst die Grund-
wasserstande auf verhalinismagig geringe Entfernung recht erheblich
voneinander abweichen konnen* (WAAGEN 1911, S.263). Es wurden
selbst schon Schwankungen des Wasserspiegels bis zu 100 m wahr-
genommen, die von den Niederschlagen abhangig sind. DaB es sich
dabei nicht mehr um das Anschwellen orilichen oder regionalen Grund-
wassers schlechthin handeln kann, i1st einleuchtend. Bezeichnend ist auch,
daB die WassererschlieBer nach verangegangenen Fehlschlagen die ur~
spriingliche Annahme fallen liegen, im Karst konne man iiberall durch
Bohrung Wasser erschroten, da es allerorts in der Tiefe als zusammen-
hangendes Grundwasser vorhanden sein miisse. Spater hielt man sich
vielmehr an Oberflachenerscheinungen und selte die Bohrungen an
Dolinen, Schachten usw., also dort an, wo Spalten und Klufte erwartet
werden konnten. Auch hier drangen sich hygienische Bedenken hinsicht-
lich der Verwertbarkeit von Karstkluftwasser in der vorhandenen Keim-
zahl auf, die mit 300 bis 500 im cm? als hoch zu bezeichnen ist. Zwolf
Brunnen in der Tab.l, deren Tiefen und Schiitungen bekannt sind,
haben insgesamt 422 1fd. Meter Bohrliefe und spenden dabei im Mittel
die verhalinismagig geringe Menge von 140 lisek. Der Wirtschaftlich-
keitsgrad wird noch dadurch gedriickt, daf das Wasser mittels Zubringer-
und Druckpumpen aus jedem einzelnen Bohrloch gewonnen werden mu§.

Eine der groBten und zugleich eigenartigsten Wasserversorgungs-
anlagen in Karstgebieten ist die in Triest. Eigenartiqg ist sie vor allem des-
halb, weil ein Flug, der im Karstkalk verschwindet und in diesem den
Gerinnecharakter beibehalt, an einer seiner Austrilisstellen am Meer
aefait wird. Der Timavoflug (Reka) verschwindet, kurz nachdem er die
Grenze des undurchlassiaen Eozanflysches iiberschriften hat, bei St. Kan-
zian im Kreidekalk und erscheint in einer EnHernuna von etwa 40 km
Luftlinie an der Adriakiiste wieder in Form eines unterirdischen Gerinne~
deltas. Durch Farbe- und sonstige Versuche konnte sein Verlauf in
einigen Naturschachten verfolgt und kontrolliert werden und schlieglich
wurde sein Austrit an der Kiiste bei Duine im Golf von Panzano als
Pseudoquelle festgestelll. Ebenso gelana der Nachweis eines Zusam-
menhangs der Aurisinaguellen und der Quellen bei Cedassamare mit
dem Timavo-Gerinnesystem.

Der an sich klassische Boden des Karstes und die jahrzehntelangen
hydrographischen Forschungen haben gerade dort sehr beachtenswertes
Material zur Beurteilung der Karstwasserfrage geliefert. Eine iibersicht-
liche Zusammenstellung der wichtigsten Untersuchungseraebnisse aus
dem Kiistenkarst ltaliens brachte TIMEUS 1928 in der Alpi Giulie. Der
Arbeit ist zu eninehmen, dag die Geschwindigkeit der Karstaerinne zwi~
schen dem Minimum von 59.05 und dem Maximum von 549 m p. Side.
schwankend gefunden wurde. Die meisten Geschwindigkeiten halten
sich zwischen 80 und 180 m bp. Side. Die beobachteten Gefalle des
Karstwassers sind mit 0.24 bis 104.9 °/,, anaegeben. Man muRk aber bei
diesen beiden Werten beriicksichtigen, daf es sich um vollig heraus~
fallende Exireme handelt, wahrend das Durchschnittsgefalle aus 20 Be-~
obachtungen 7°/,, ergab. Bei dem oben genannten Geschwindigkeits-
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minimum wurde eine abseits der Hauptentwasserungssirecke gelegene
Beobachtungsstelle erfakt (Guardiella). Das bei St. Canzian mit Lithium
versekgte Wasser brauchte zu seinem Erscheinen in Guardiella 10 Tage
14 Stunden.

In der Trebicgrotte, die der Timavoflug passiert, betrdgt die Durch-
fluBmenge bei normaler Wasserfithrung 130000 bis 207 000 m3 in 24
Stunden (TIMEUS S. 24), doch wurde auch schon ein Minimum von
31 250 m3 beobachtet.

Ganz allgemein tritt also hier als besonderes Merkmal der im
Erosions- bzw. Vorflulniveau verlaufenden Karstgerinne die bedeutende
Schwankung in der Wasserfihrung hervor.

Die eigeniliche Wasserfassung fir Triest liegt bei Aurisina (das
frihere Nabresina), wo 9 untereinander zusammenhangende Karstquel-
len, namlich die Aurisinaquellen, an der Kiiste aufgestaut wurden, um
ihnen einen genugenden Ueberdruck gegeniber dem Meere zu geben,
in das sie vor der Fassung submarin einmiindeten.

Eine umfassende Darstellung des gesamten geologischen und hydro-
graphischen Fragenbereiches im Quellfassungsgebiet von Aurisina
brachte BOEGAN 1906. Dem besten Kenner der dortigen Verhalinisse
und derzeitigem Direktor der Triester Wasserversorgung, Herrn Cav.
E._tl?(_)lliZGAN verdanke ich eine Reihe von Daten, die er mir auf Ansuchen
mitteilte.

Die Schuttung der Aurisinaquellen betragt in niederschlagsarmen
Zeiten 18 000 m3 in 24 Stunden (208 l/sek), sie schwillt bei niederschlags-
reichen Zeiten aber auf 200 000 m?® (2300 l/sek) an. Die Ergiebigkeits-
mehrung beiragt also rd. 1000 %. Der eigentliche Timavoausflu§, die
Pseudogquellen, spenden 2300000 m3 bis 10 000000 m?® in 24 Stunden
(26 600 bis 115700 l/sek), was eine Ergiebigkeitsmehrung um 435 %
bedeutet. Die Temperaturen der Aurisinaguellen bewegen sich nur
zwischen 13 und 14 ° C. und entsprechen den Temperaturen des Timavo-
ausflusses bei Duino. Angesichts der hohen Ergiebigkeitsschwankungen
der Quellen ist ithr geringer jahreszeitlicher Temperaturunterschied eine
beachtliche Erscheinung (BOEGAN S. 118). Verhalinismagig hoch ist auch
hier, wie in Pola, die Keimzahl der Quellen, die 300 im cm?® beiragt; sie
wird jedoch durch amerikanische Jewellfilter vor dem Verbrauch des
Wassers auf 30 bis 50 herabgemindert.

Unter den deutschen Grofstadten steht neben Nirnberg auch Stuit-
gart vor der Frage, seinen standig zunehmenden Wasserbedarf aus dem
Karst, und zwar aus der Schwabischen Alb zu erganzen. Die Stadi geht
nur sehr zogernd an eine Wassereninahme aus dem Karst heran, da die
geologischen Voraussebungen fur eine einwandireie natirliche Fil-
trierung des Wassers dort nicht so giinstig sind, wie beispielsweise in
der Frankenalb, im Einzugsgebiet der oberen Pegnigquellen, die einen
Teil des Nurnberger Wasserbedarfes decken. Untersuchungsergebnisse
aus den Siultgarter Wasserprojekten im Schwabischen Jura sind bis jekt
leider noch nicht veroffentlicht, sodag sie fiir die vorliegende Arbeit nicht
verwertet werden konnen. Aus dem schwabischen Karstgebiet liegen
u. a. iber den Blautopf, der Quelle fiir die Wasserversorgung von Blau-
beuren, Uniersuchungen vor, deren Ergebnisse in der Arbeit von
SIHLER (1929) niedergelegt wurden. Einige Zahlen aus dieser Ver-
offentlichung mogen in diesem Zusammenhang interessieren. Das Was-
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ser des Blautoptes hat eine gleichbleibende Temperatur von 9.4°¢ C.
(S. 232) frok auBerordentlicher Schwankung in der Ergiebigkeit, die sich
zwischen 350 lisek bei Niedrigstwasser, 2000 l/sek miitlerer Schuttung
und 25 000 l/sek bel Hochstwasser bewegt (S. 234). Es handelt sich also
um einen Ergiebigkeiisunterschied von rd. 7000 %. Die bestandig gleich-
bleibende Temperatur bei oft sprunghatten Ergiebigkeiismehrungen (vgl.
Kurvenbilder zitierter Arbeit S.234) bestatigen die Annahme SIHLEK's
besser als alles andere, daf das Blautopfwasser aus einem fernen Hin-~
tergelande kommt. Das Gefalle der Karstwasserflache wird mit 7 ¢/,,
{S. 237) und die Geschwindigkeiten des Karstwassers mit 0.02 bis 0.19
m/sek (72 bis 684 m pro Stunde) je nach Wasserfuhrung und Entfernung
der Beobachtungsstelle vom Blautopf angegeben. GRADMANN gibt das
Gefalle der ,,Quellflache* in der Schwabischen Alb mit durchschnittlich
6.25 °/,0, Im Hochstfalle 9.1 °/,, an (GRADMANN S. 83).

Fur die Stadt Nurnberg wurde erstmalig im Jahre 1912 eine Wasser-
versorgungsanlage aus dem Karst in Belrieb genommen; die Erschlie§ung
erfolgte einfach durch Freilegung der Quellausiritte eines Quellweihers
bei Ranna an der Pegni. Das Wasser gelangt aus einer Sickergalerie
in den Hauptsammelschacht, von wo aus es durch eine 45.04 km lange
Leitung nach Nirnberg fliekt.

Die bei dem Bau dieser Fassung gewonnenen geologischen und
hydrographischen Erfahrungen werden im zweliten Teil dieser Arbeit mit
verwertet.

In kleineren Gemeinden wurde schon vielfach die Wasserversorgung
aus einem Karstgebirge durchgefuhrt, doch unterblieben dabei begreii-
licherweise kostspielige Untersuchungen und langjahrige Beobachtun~
gen, sodaB nur diirftiges Material zur Verarbeitung vorliegt.

Diesbeziigliche Versuche wurden u. a. bei Freyburg an der Unstrut
durchgefihrt, wo auf der Muschelkalkhochflache 140 m uber dem Saale~
Vorflutspiegel nach Angaben eines Rutengangers zwel Bohrungen an-
gesekt wurden, die man auf 18, bzw. 93 m niederbrachte, ohne dabei
Wasser anzufahren (GABERT 1928). Fiir die Beurteilung der Karst-
wasserfrage ist dieses Ergebnis aber belanglos, da die Bohrungen 30
bis 40 m uiber dem zu erwartenden Karstwasserspiegel bereits eingestellt
wurden. Von Erfolg war hingegen eine auf geologische Befunde ge-~
grundete Bohrung im unweil davon gelegenen Hasselbachtale. Sie
durchteufte im Muschelkalk die Oolithbank « und den unteren Wellen-
kalk und wurde bei 31.82 m Gesamttiefe erfolgreich beendet. Der Brun-~
nenkranz liegt in 143.40 m NN, das Wasserniveau stellte man bei Nor-
malwasser in 116.40 m NN, bei Hochwasser im Frithjahr in 118.50 m NN
fest; es zeigie sich also eine jahreszeitliche Schwankung von 2 m. Der
bei einem Wasserstande von 116.40 m NN durchgefithrte Pumpversuch
ergab nach einer Spiegelsenkung von 1.40 m, bei welcher der Behar-~
rungszustand erreicht wurde, 1.4 1/sek Schittung. Die Bohrung ist nicht
nach Gelandemerkmalen (Kliifte oder dergl.) angeseki. Hervorzuheben
ist, daR das Wasserniveau 17 m tiefer als der 400 m entfernte Hasselbach
liegt, der sein Bett durch Loglehm gegen das Karstgestein abgedichtet
hat und bei Obermollern schlieglich sein Wasser restlos in das unter-
lagernde Karstgestein verliert. Das Liegende des verkarsteten Muschel-
kalkes sind die Myophorienmergel, deren schrage Lagerung z. T. auch
das Karstwasser aufstaul. In Anbeilracht dessen, dag der Muschelkalk
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eme zwar feine, dabei aber doch sehr engmaschige Kluttigkeit besibt,
1st die Wassergewinnung von 1,4 I/sek immerhin als sparlich zu bezeich-
nen.

Mii Zahienwerten dient auch die karsthydrologische Arbeii von PICK
und FORSTER, welche Untersuchungsergebnisse aus dem ehemaligen
Inner~ und Unierkrain miiteili. Die positiv verlaufenen Farbeversuche an
Karstgerinnen ergeben beil 18 unfersuchten Objekien ein Gefalle von 3
bis 27 ¢/, und Durchifugeschwindigkeiien von 0.009 bis 0.3 m/sek (32.4
bis 1080 mjStde.). Dabei entsprechen die hochsten Wassergeschwindig~
kelien nicht den siarksien Gefallen, doch liegt das vor allem schon daran,
daf die Gefallsberechnung aus der Luftlinienentfernung zwischen der
Beschickungsstelle mit Farbstoff und dem Wiedererscheinen des Gerin-
nes ermiitelt wurde. Es ist sonach ein geradliniger Verlauf des Wassers
angenommen und die Zahlen sagen daher nichis absolutes aus. Bei den
drei Spisenwerten 1080, 792 und 618 m/Stde. glauben die Verfasser ,,ein
ziemlich ausgebildetes, geschlossenes unterirdisches Gerinne“ annehmen
zu konnen, wahrend in den ubrigen Fallen ,,mehr eine Bewegung in Kliif-
ten und Haarrissen* stattfinden soll (PICK und FORSTER, S.29). Das
Durchschnittsgefalle aus den acht Beobachtungen betragt 14 °/,,. Eine
besonders interessante Fesistellung ist bei diesen Untersuchungen
dadurch gelungen, daB aus zwei gefarbten Wasseradern, deren Aus-
trilisstellen umgekehrt lagen als die Beschickungsstellen, auf eine Ueber-
kreuzung geschlossen werden konnte, ohne daB sich eine Vermischung
des Wassers beider Gerinne zeigte. Es muf also wenigstens die hohere
Ader, welche die tiefere uberschneidet, in einem geschlossenen Kanal
fliegen.

Nicht immer fuhren solche Farbungs~, Drift~ usw. Versuche zu dem
Ergebnis, das man sich vorher in der Theorie zurechigelegt hatte, selbst
wenn die Schliisse noch so folgerichtig erscheinen mochten. So hat die
mit groBer Sorgfalt am Lurbach in Steiermark durchgefiihrie sog. ,,Kom-
binierte Chlorierung” (KYRLE 1928) gezeigl, dag der auf dem Tanneben-
plateau in die ,,Semriacher Lurgrotte“ (630 m NN) einstromende Bach
einen anderen Verlauf nimmt, als die 4000 m lange Hohle, die bei Peggau
als ,,Schmelzgrotte* (400 m NN) austritt. Die Hohle ist zwar als zusam-
menhangende Anlage von der Semriacher Schwinde bis zur Peggauer
Pseudo-Karstquelle touristisch erforscht (BOCK 1928), irogdem besteht
jedoch, entgegen der urspriinglichen Annahme einer Verbindung, zwischen
Schwinde und Quelle mindestens bei Niederwasser kein hydrographi-
scher Zusammenhang in Gestalt eines Hohlengerinnes. Der Nachweis
wurde durch Chlorierung einwandfrei erbracht (KYRLE S. 90).

Wahrend die hier gesammelten Beobachtungen und Erfahrungen
uber die Hydraulik des Karstes auf Bohrungen, Farbungen und Messun-
gen an Schwund-~ und Ausiritisstellen beruhen, wurden neuerdings Ver-
suche angestelll, die Wasserverhalinisse im Karstkorper durch geo-
elektrische Messungsmethoden zu klaren (LOHNBERG und STERN). Das
diesbeziigliche Verfahren geht davon aus, den scheinbaren spezifischen
Widerstand des Stromes, der den Karstuntergrund durchlauft, in 2 /cm?
in verschiedenen Tiefenstufen zu messen. Da die Reaktion auf wasser-
freies, kapillar wassererfiilltes und gerinneformig angesammeltes Was-~
ser jeweils verschieden ist, lassen sich daraus bestimmte Schliisse auf
die Art des vorhandenen Wassers ziehen. Die Untersuchungen von
LOHNBERG und STERN, die zunachst im Zirkniker Polje durchgefiihrt
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wurden, ergaben fiir die Sedimente im Seeboden eine magige, grund-
wasserformige Durchfeuchtung, fur den Karstuntergrund aber Wasser-
ansammlungen als gerinneartige Sirange.

— — — — p—

Zusammenfassend kann auf Grund der hydrographischen und hydro-

logischen Untersuchungsbefunde folgendes gesagt werden:

L.

Die AbfluBvorgange im Karst knupfen sich durchaus nicht an ein~
heitliche Voraussebungen. Selbst wenn man absieht von etwa vor~
handenen geologisch~petrographischen oder mineralogischen Ver-
schiedenheiten des Karstgesteins, wie sie sich aus geschichtetem
Kalk, Dolomit und dergleichen ergeben, so bleiben doch noch an-
dere Einwirkungen, welche die Art des Abflusses im Karst bestim-
men. Sie ergeben sich aus dem Alter der Verkarstung, aus der
Vorgeschichte der Landschaft und aus den ortlichen Krusten-
bewegungen, von denen sie beitroffen wurde. Diese Faktoren sind
in erster Linie dafir maBgebend, ob der Abfluf der Niederschlage
in Form von geschlossenen Gerinnen statifindet, oder ob er sich mit
zunehmender Verkarstung in ausgedehnteren Klufisystemen voll-
zieht. Sie sind auch ausschlaggebend dafiir, ob die Wassermassen
sich im tiefen Karst nur auf einer vom Erosionsniveau diktierten
Ebene bewegen, oder ob sie unter diese bis auf einen wasser-~
undurchlassigen Horizont hinabreichen, wie das bel einem ehemals
seichten, spater gesenkten Karst der Fall ist. Im gesenkien Ver-
karstungsgebiet mit vorgelagerten geologischen Staubarren werden
sich grundwasserahnliche Ansammlungen bilden und der Austritt
des Wassers k an n dabei in Form von Tiefenquellen erfolgen. Der
Inangriffnahme planmaBiger KarstwassererschlieBung hatte also
wohl vor allem die Losung diesbezuglicher geographischer und geo-~
logischer Fragen voranzugehen.

Das vorliegende Beobachtungsmaterial 1agt ferner erkennen, dag
die AbfluBgeschwindigkeiten im Innern der Karstgebirge ganz be-
deutenden Schwankungen unterworfen sind und jenen an der Ober-
flache nicht verkarsteter Gebiete, also in der Erosionslandschaft,
nahekommen konnen. Die Niederschlage fliegen in den Kluften des
Gesteins in ziemlich geschlossenen Massen ab, sodaB sich ihnen
nicht der Reibungswiderstand enigegensekt, wie es z. B. im Kies,
Sandstein und dergleichen der Fall ist. Die Konzentrierung der Ab-
fluBvorgange auf verhaltnismaBig kurze Zeitspannen und raumlich
zusammengefaBte Abflugwege kann daher starkere Spiegelschwan-
kungen und hohere Quellschiitungsschwankungen im Gefolge
haben, als man sie aus dem Grundwasser des Kieses und Sand-
steins gewohnt ist. Die Abfluggeschwindigkeiten werden natiirlich
weitgehend von den unter I. aufgefiihrten Zustanden des Karstes
abhangen. So wird in dieser Hinsicht das Verhalten des Karst-
wassers umsomehr dem des normalen Grundwassers gleichen, je
weiter die Verkarstung fortgeschritten ist, je hoher die Aufnahme-
kapazitat der Gesteinskliiftung, d. h. je engmaschiger das Geflecht
der Kliifte geworden ist. Es nahern sich dann die von den Nieder-
schlagen abhangigen jahreszeitlichen Abflugexireme und die Quell-
schiitungskurven werden ausgeglichener. Da sich die Abflug-
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geschwindigkeit aus % errechnet, ist auch die Machtigkeit des
Karstes iber der Vorflutbasis fiir sie ausschlaggebend. Ueber~
deckungen des Karstkorpers mit Sanden, Sandsteinen usw. konnen

verzogernd und ausgleichend auf den Abfluf wirken.

Das lekte Stadium im Ablauf der Verkarstung ware dann nach
LEHMANN wieder ein zunehmendes Uebergehen des Abflusses zu
Gerinnen. Das Gebirge ist in diesem greisenhaften Zustand bereits
von derart groBlumigen Hohlraumen durchlochert, dag die grund-
wasserahnliche Beschaffenheit des Reifealters in der Verkarstung
verloren geht. Voraussegung dafur ist natiirlich die ungestorte Ab-
wickelung einer zyklisch aufgefagten Verkarstungsfolge.

Fiur wasserwirtschaftliche Probleme ist es daher schlieglich von
Bedeutung, die Abhangigkeit des Abflusses, bzw. seiner Geschwin-
digkeit von den Niederschlagen zu ermitteln. Eine in niederschlags~
reichen Zeiten ergiebig schuitende Karstquelle kann wahrend der
Trockenperioden auf ein bedeutungsloses Minimum zuriickgehen
oder ein zu normalen Niederschlagszeiten erbohrter Karstwasser-
spiegel kann in Trockenzeiten betrachtlich fallen.

Ebenso kann hier ein Karstgebiet grundwasserahnliches Ver-
halten im Abflugbild aufweisen, wahrend dort vergeblich nach einer
derartigen Beschaffenheil des Karstwassers gesucht wird. Die
Hydrographie des Karstes steckt voll sprunghafter Ueberraschungen.
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Uebersicht iiber das gesamie Einzugsgebiet der Pegnik.
(Hiezu Tabelle I1.)

Um die hydographischen Verhalinisse im Karst des oberen Pegnii-
gebleies untersuchen zu konnen, wurde der Gesamteinzugsbereich des
regniilusses von der Quelle bis zum Lederersieg in Nurnberg, an dem
sich der leie Pegel vor der Miindung befindet, in 36 Abschnitte zerlegt.
Jeder dieser Abschnitie ist ein orographisches Telieinzugsgebiei der Peg-
nig. Einen groBeren Ueberblick und bessere Vergleichsmoglichkeiten
gewinnt man mit der Zusammenfassung der kleinen Einzugsbereiche zu
groBeren Einheiten, fur die die Pegelsiellen Fischstein, Gunihersthal,
Hohenstadi, Lauf und Nurnberg -~ Lederersieg gewahlt wurden. Auf diese
Welse ist es moglich, SchluBfolgerungen aus einem besiimmien Ein-
zugsgebiet abzuieiten, indem man es auf ein anderes oder einige andere
bezieht. Zur Vereinfachung werden die kleinen Einheiten mit den Zif-
fern é bis 36 und die groBen mii den Buchstaben A bis E bezeichnet,
soda

A das Einzugsgebiet von der Quelle bis Pegel Fischsiein,

B das Einzugsgebiet vom Pegel Fischstein bis Pegel Ginihersthal,
C das Einzugsgebiet vom Pegel Gunthersthal bis Pegel Hohenstadt,
D das Einzugsgebiet vom Pegel Hohenstadt bis Pegel Lauf und

E das Einzugsgebiet vom Pegel Lauf bis Pegel Lederersieg ist.

Das zahlenmaBige Material ist, soweit es bis jetzt aus dem gesamien
FluBgebiet erhoben werden konnie, in der Tabelle Il dargestellt. Fur die
Spalten ,,Pegniklauf”, ,Seitengerinne, , FluBgefalle“ und ,,Teileinzugs-~
gebiet” wurden die Unierlagen von SPECHT benukt, den Niederschlags-~
berechnungen liegt die Arbeit von HAEUSER zu Grunde und den Ab-
fluBberechnungen die Beobachtungen der Landesstelle fiir Gewasser-
kunde in Miinchen. Die Schreibweise der Ortsnamen sowie die , Karst-
besiedlung® ist dem Orisnamenverzeichnis fiir den Freistaat Bayern
(Statistisches Landesamt 1928) entnommen. Alle iibrigen Berechnungen
stuken sich z. T. auf die Unterlagen der stadlischen Wasserversorgung
von Nirnberg, z. T. auf eigene Erhebungen. Als Kartenmaterial diente
die ,,Hydrographische Uebersichiskarte* aus der Arbeit von SPECHT,
die einschlagigen Blatter der geognostischen Karte von GUMBEL, ferner
die topographischen Aflasblatter von Bayern 1 : 50 000, Gewasser~ und
Wald-Sonderkarte (Umdruckausgabe) 1:100000 des Topographischen
Biiros Miinchen und Forstkarten 1 : 10 000 mit Hohenschichten. Fiir die
karstgeographischen und -geologischen Belange fanden ostlich der Peg-
ni5 meine eigenen Kartierungen und der Topographische Hohlenatlas
von Franken Verwendung.

— p— — p— p—t

Das Gewassernek des Pegniiflugsystems bewegt sich auf ver-
schiedenem geologischem Untergrund. Wenn man zundchst nur eine
Gliederung nach Karst und Nichtkarst vornimmt, so ist zu sagen, da§ sich
der oberste Oberlauf, der eigentlich den Namen Fichtenohe fiihrt, mit
seinen Seitengerinnen, sowie der ganze Unterlauf im Nichtkarst bewegt,
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wahrend der untere Teil des Oberlaufes und der Mittellauf im Karst
liegen (Tafel ). Der Pegnikflug selbst — einschlieBlich der Fichtenohe —
betritt bei der Stadt Pegnik den tiefen Karst und verlakt ihn wieder bei
Artelshofen. Das lekte Seitengerinne aus dem Karst kommt der Pegnib
jedoch viel weiter unten im Schnaittachbach zu, sodak eigentlich erst das
Teileinzugsgebiet E vollig frei ist von den Einwirkungen, die der Karst
auf den Abfluf ausiibt.

Das Nichtkarstgebiet des Oberlaufes, aus dem Fichienohe und Wei-
hergraben kommen, besteht aus schwarzem und braunem Jura. In den
gleichen geologischen Schichten bewegt sich der Oberlauf des Flem-
baches und des Speckbaches. Das untere PegnisfluBgebiet liegt zum
kleineren Teil im schwarzen und braunen Jura, zum groBeren im Keuper,
der gegen Nirnberg mit machtigen Diluvialsanden iiberschuttet ist. Im
Finzugsgebiet des Mittellaufes fritt vorwiegend der verkarstete WeiBjura
auf, den Kreide- und Tertiarschichten in groBen Flachen, aber stark
wechselnder Machtigkeit, diskordant iiberdecken. Der oberturone Kreide-
sandstein, als Veldensteiner Sandstein bekannt, nimmt davon nach HESS
(S. 194) eine Flache von 95.5 km? ein.

Wie sehr der Abflug vom geologischen Gebietszustand abhangt,
zeigt am deutlichsten das Gerinnenel. Die geringe FluBdichte des
Karstes gegeniiber dem Nichtkarst ist der Tafel I bildmaBig und der
Tabelle Il zahlenmaBig zu entnehmen. Danach hat der Einzugsbereich B,
der zu 100 % aus Karst besteht, die niedrigste Flugdichte mit 226 m/km?,
wahrend im Gebiet E die FluBdichte auf 1419 m/km? ansteigt, weil es frei
von Karstgestein ist. Die kleinste Flugdichte liegt im Einzugsgebiet 14
mit 42 m/km?2, die groBte bei 25 mit 2481 m/km?2.

Aechnlich verhalt es sich mitden Quellaustritten, die allerdings
nur bis zum Pegel Hohenstadt festgestellt sind. Es ist aber schon aus
den drei Einzugsgebieten A bis C zu ersehen, wie die Quelldichte im
Karst nachlagt. Die Impressamergel und der Ornatenton in den Abschnit-
ten A und C spenden zwar zahlreiche Schicht-, manchmal vielleicht auch
Ueberfall-Quellen im Sinne REUTER’s (S. 32), sodag die Quelldichte
dort steigt; die einzelnen Quellen besiken jedoch weitaus nicht die hohe
Ergiebigkeil, wie die Karsiquellen im Weigjura. Das Zuriuickgehen der
Quelldichte im Abschnilt B ist umso bemerkenswerter, als der Abflug-
koeffizient dort eine betrachiliche Hohe erreicht. Der Wasseraustritt
erfolgt fast restlos in unmittelbarer Nahe der Pegnik, teilweise auch in
ihr selbst, wogegen er sich im Nichikarst vorwiegend auf das Hinter-
gelande des Einzugsgebietes, bzw. auf den Karsirand beschrankt. Wenn
im seichten Karst ebenfalls eine reichere Gliederung der Wasserstrange
und damit eine hohere Quelldichte erscheint, so ist die Ursache dafur die
starke Kliftigkeit der Werkkalkschichten im unteren WeiBjura. Sie wer-
den von dem undurchlassigen Ornatenton, gegebenenfalls von Impressa-~
mergeln unterlagert, auf denen der Abflug erfolgt. Die untere Abflug-
basis bestimmt also der Ornatenion, eventuell sein Schichifallen, die
Gliederung des Wasserkorpers aber der dariiberliegende Werkkalk,
beziehungsweise seine Kliiflungsart. Man kann daraus den Schluf ab-
leiten, dak die Form des Abflusses im Karst u. a. auch an die Gesteins-
struktur gebunden ist.

Verteilt man den mittleren Jahresabflug der einzelnen Einzugsgebiete
auf die jeweilige Zahl der in ihnen liegenden Quellaustriite, dann ergibt
sich fiir jede Quelle
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im Gebiet A ein mittlerer jahrlicher Abflug von 91/sek,
im Gebiet B ein mittlerer jahrlicher Abflug von 73 1/sek und
im Gebiet C ein mitilerer jahrlicher Abflug von 12 I/sek.

Diese rechnerische Darstellung verbiirgt allerdings wenig Genauig~
keit und gibt nur einen Rohiiberschlag. Es wurden daher die Quell-
ausiritte in Tabelle Il einzeln behandelt und in 6 Schuttungsgruppen
mit steigender Ergiebigkeit ausgeschieden. Auf diese Weise konnte den
natirlichen Verhalinissen nahergekommen werden. Im Auszug ergibt
sich fiir das Pegnikfluggebiet von der Fichtenohe~Quelle bis zum Hohen-
stadter Pegel nach der Zusammenstellung folgendes Bild:

Quellen.
i 1—5 5—10 10—50 50—100 iib
) gesamt 1uln/sirk I/sek 1/sek 1/sek  1/sek 106]]/2:314
Nichtkarst
Anzahl: 68 10 47 9 2 0 0
Prozent: 147 691 13.2 2.9
secichter Karst
Anzahl: 114 28 79 7 0 0 0
Prozent: 245 69.2 6.1
tiefer Karst
Anzahl: 93 19 42 9 18 4 1
Prozent: 20.4 451 96 19.3 43 1.07
Karstbedeckung
Anzahl: 16 16
Prozent: 100

Auch diese Zusammenstellung zeigt die Verminderung der kleineren
l(Z)ueltlausiriﬂe bzw. eine Zunahme der starkeren Karstquellen im tiefen

arst.

Zur Zeit der Aufnahme der Quellen wurden an der Pegnils folgende
AbfluBmengen beobachtet: Ranna 1.45 m3/sek, Neuhaus 2.19 m3/sek. Die
Werte liegen etwa 20 % unter dem langjahrigen )ahresmittel, das fiir
Ranna mit 1.89 und fiir Neuhaus mit 2.74 m3/sek festgestellt ist. Es darf
daher angenommen werden, daf auch die Quellen im allgemeinen unter
ihrer mitlleren Ergiebigkeit liegen, soweit sie fiir diese Aufstellung be-
obachtet wurden.

Die Erhebungen bestatigen also nach zwei Richiungen hin den
Grundgedanken, da§ der unterirdisch abfliegende Niederschlag in den
verkarsteten mittleren und oberen WeiBjuraschichten des Giinthersthaler
Finzugsgebietes zu ergiebigeren Quelladern zusammengefagt ist, als im
Nichtkarst und im seichten Karst.

Die in den folgenden Spalten der Tabelle Il verzeichneten Nieder ~
schlagswerte sind aus dem Ailas von HAEUSER, ,Die Nieder-
schlagsverhalinisse in Bayern“ usw. gewonnen und gehen aus der finf-
undzwanzigjahrigen Beobachtungsperiode von 1901 —1925 hervor. Unter
Benukung der dortigen Angaben wurden in eine 100 000 teilige Karten~
unterlage mit eingetragenen Einzugsgebieten die Isohyeten von 50 zu
50 mm konstruiert, wobei die Tafel I des HAEUSER’schen Werkes die
Arbeit wesentlich erleichterte. Die Flachengrogen wurden nun aus der
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gezeichneten Karte herausplanimetriert und so angeordnet, wie sie der
beigegebenen Tabelle Il zu eninehmen sind.

In Niederschlagsspenden ausgedriickt ergeben die erhaltenen Werte
folgendes Bild:

Fischstein: . 23.97 )/sek/km?
Giinthersthal 24.33
Hohenstadt: 26.53
Lauf: . 23.57
Lederersteg: 21.82

Am niederschlagsreichsten ist demnach das Einzugsgebie’r zwischen
Giinthersthal und Hohenstadt, am niederschlagsarmsten jenes von Lauf
bis Nirnberg-~Lederersteg.

In der Tabelle Il folgt nun die Spalte mit den Ziffern des Abflus -~
ses, die aus den Unterlagen der Landesstelle fiir Gewasserkunde in
Bayern gewonnen und in dem Gutachten HEISER’s rechnerisch v1e]5e1hg
ausgewertet wurden. Sie stiisen sich auf einen Beobachtungszeitraum
von 15 Jahren, und zwar von 1914—1928, in dem an 7 Pegnikpegeln
registriert wurde. Wenn sich damit die Beobachiungszeitraume von
Niederschlag und Abflu§ nicht decken, so ist das zwar durchaus nicht
wiinschenswert, doch liegt in der immerhin noch geniigend langen Be-
obachtungsreihe des Abflusses eine ausreichende Gewahr dafiir, daB
auch eine umfangreichere Unterlagensammlung keine wesentlichen Ver-
anderungen bringen wird. 7Zweckmagig erscheint es aber trokdem, den
hieraus errechneten Abflugkoeffizienten so zu formulieren, dag eindeutig
zu erkennen ist, es handelt sich um das Verhalinis eines 15jahrigen Ab-
flugmittels zu einem 25jahrigen Niederschlagsmittel in einem und dem-
selben Gebiet. Daher diirfte die Bezeichnung ,relativer Abflugkoeffi-
zient* angebracht sein.

Dieser relative Abflugkoeffizient ist ein Faktor, dem ein beson-
deres Augenmerk in der vorliegenden Arbeit iiber das obere Pegnik-
gebiel gewidmet werden soll. Schon auf den ersten Blick ist zu erken-
nen, daf die Abflugverhalinisse in den verschiedenen Einzugsgebieten
A bis E stark voneinander abweichen. Wenn in den kleinen Einheiten
der Einzugsgebiete Unterschiede auftreten, so ist das bei dieser Art der
Untersuchungen nicht weiter verwunderlich. Da aber auch die grogen Ein-
heiten in ihren Werten wesentlich auseinanderaehen, ist Veranlassung ge-
geben, die Ursachen weiter zu verfolgen.Hier fallt vor allem das Gebiet B
vollig aus dem Rahmen heraus, denn ein Abflugkoeffizient von 143 9%
bedeutet, daf mehr Wasser zum Abflug kommt, als iiberhaupt Nieder-
schlag in dem Teileinzugsgebiet anfallt. Dagegen erscheint der Abfluk-
koeffizient des Einzugsgebietes A auffallend niedrig, wie sich auch fur
Gebiet C ein verhalinismagig niederer Wert errechnet. Weniger starke
Abweichung voneinander zeigen die Gebiete D und E. Fiir diese unter-
schiedlichen relativen Abflugkoeffizienten konnen nur zwei Ursachen in
Frage kommen: 1. eine hohere Verdunstung in den Gebieten mit niedri-
gerem AbfluBkoeffizienten gegeniiber denen mit hoheren oder 2. ein
anderer Grenzenverlauf der Einzugsgebiete, als er sich aus den mor-
phologischen Oberflachenwasserscheiden ergibt. Die erste Annahme
wiirde vor allem in unterschiedlichen Vegetationsverhalinissen, teilweise
auch in der geologischen Beschaffenheit der Einzugsgebiete ihre Be-
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grindung finden, die zweite ausschlieglich in dem geologischen Gebiets-
zustand.

Was die Vegetlation betriffi, so besteht sie aus Wald, dessen Pro-
zentsaly die Spalte iiber die Gesamibewaldung in der Tabelle Il
ausweist und im iibrigen haupisachlich aus Acker- und Wiesenland.
Vegetationslose Fels- oder Oedflachen nehmen nur etwa 1 % ein.

Nach SCHUBERT (S. 150) iiberwiegt die Verdunstung in bewaldeten
Landstrichen gegeniiber der im freien Gelande und nach den bekannt-
gegebenen Untersuchungen (S. 145) betrug der 15jahrige Durchschnitt des
Niederschlages unter Waldbdaumen ca. 75 % desjenigen im Freien. Es
ist also eine geringere Grundwasserspeisung bzw. eine Abflugvermin-
derung in bewaldeten Gebieten anzunehmen. Bei dieser Betrachtung
wollen wir den Unterschied zwischen Laub- und Nadelholz, zwischen
jungwiichsigen und alten Waldbestanden auger Acht lassen. Wenn nun
die abweichenden relativen Abflugkoeffizienten vorwiegend auf die Be-
waldungsverhaltnisse zuriickgefithrt werden sollen, so muf sich diese
Abhanaigkeit auch ziffernmagig in einer Gegeniiberstellung der Bewal-
dungsdichte mit dem Abflugkoeffizienten des beziiglichen Niederschlags-
gebietes aufern. Zur Vergleichung diene folgende Uebersicht:

Einzugsgebiet Wald Verhalinis- relat. Abflug~ Verhalinis~

% zahl koeffizient % zahl
Giinthersthal 63 1 143 1
Lederersteg 59 0.93 46.2 0.32
Fischstein 49 0.77 28.8 0.20
Hohenstadt 48 0.76 31.4 0.22
Lauf 41 0.65 39.2 0.27

Aus 7Zweckmakigkeitsgriinden, die spater zu erdrtern sind, wird man
auch noch das Gebiet A und B zusammengefagt den anderen Einzugs-
bereichen gegenuberzustellen haben, wobei sich folgende Zahlen er-
geben:

Einzugsgebiet Wald Verhalinis~- relal. Abflug- Verhalinis-

% zahl koeffizient % zahl
[ederersteg 59 1 46.2 0.73
Guinthersthal
Fischstein } 53 0.89 62.8 1
Hohenstadt 48 0.81 31.4 0.50
Lauf M 0.69 39.2 0.62

Das Gebiet mit starkster Bewaldung bzw. hochstem AbfluBkoeffi-
7ienten ist jeweils gleich 1 gesekt. Wie die Zusammenstellung zeigt,
besteht kein AnlaB anzunehmen, dag die Vegetationsverhdlinisse des
Untersuchungsaebietes einen ausschlaggebenden Einflug auf den relati-
ven Abflugkoeffizienten ausiiben. In der ersten Darstellung kommt sogar
7zum Ausdruck, dak das Gebiet mit dem hochsten Abflugkoeffizienten zu-
qleich das am dichtesten bewaldete ist. Keinesfalls ist aus dem Zahlen-
material beider Darstellungen eine gesegmagige Abhangigkeit der unter-
schiedlichen Abflugkoeffizienten von der Bewaldung ersichtlich. Schlieg~
lich weichen die Bewaldungsquoten in den einzelnen Einzugsgebieten
auch zu wenig voneinander ab, als da man eine so erhebliche Be-
eintrachtigung der Abflugverhalinisse erwarten konnte, wie sie vorliegt.
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Ueber die Bewaldun g ist noch zu sagen, dag die Werte reichlich
hoch erscheinen mogen, besonders dann, wenn man sie mit den neuesten
Erhebungen von GUCKENBERGER vergleicht, der fir die Frankenalb
39 % und fir das frankische Hiigelland gar nur 29 9% Wald der Gesamt-
flache angibt (S.25). Das Pegnikgebiet ist aber ausnahmsweise dicht
bewaldet, denn es schliegl den umfangreichen Veldensteiner, Sack-
dillinger und Rinnenbrunner Forst ein und im Unterlauf den Reichswald,
sodaB tatsachlich das Kulturland stark eingeschrankt wird. Die Walder
bestehen etwa zu 85 % aus Nadelholzern und im iibrigen aus Laub-
holzern, unter denen die Buche vorherrscht. Dieses Verhalinis verteilt
sich annahernd gleichmagig auf alle Teileinzugsgebiete.

Nach diesen Fesistellungen iiber den etwaigen Finflug des Waldes
auf die Verschiedenheit der relativen Abflugkoeffizienten bleibt also nur
die geologische Beschaffenheit der Einzugsgebiete zu untersuchen. Die
belgegebene Uebersichiskarte (Tafel I) zeigt, inwieweit sich das Peg-
nikfluggebiet im Nichikarst und im Karst beweat. Danach konnte man
aus dem mangelnden AbfluBnek an der Karstoberflache eine Verdun-
stungsminderung und damit verbundene Erhohung des Abflugkoeffizien-
ten annehmen. Das mag in gewissem Umfange zutreffen, sicher aber
nicht in dem Ausmage, wie es notig ware, um den auferordentlich hohen
Abflugkoeffizienten des Pegniggebietes bis zum Giinthersthaler Pegel
erklaren zu konnen. Es miiBte sonst die gleiche Erscheinung beim
Hohenstadter Pegel aufireten und dies umsomehr, als der Anteil an
bedecktem Karst im Einzugsgebiet C wesentlich geringer ist, als in
A -+ B und es in C nicht einmal zur Bildung von Weihern oder Ponor-
bachlaufen kommi, von denen in den oberen Gebieten insgesamt 127
festgestellt wurden. Trokdem ist der relative Abflugkoeffizient im Ein~
zugsgebiet C der zweilniedrigste unter allen. Ueberhaupt ist der weit-
hin bedeckte Karst des Einzugsbereiches bis zum Pegel Giinthersthal an
der Oberflache in seiner Wirkung auf die Verdunstung nicht anders zu
werten, als ein unverkarstetes Gebiet. Die durch fehlende Bachlaufe
ausfallende geringe Verdunstungsmenge wird dafiir sicher nicht zum
kleinsten Teil in den zahlreichen Hohlen und Kluften verdampft. Das
kann man an kalten Wintertagen beobachten, wenn fortwahrend Nebel-
schwaden aus engen Schachthohlen aufsteigen und auch die seit Jahren
in den dortigen Hohlen durchgefithrten Psychrometermessungen zeigen
durchschnittlich einen relativen Feuchtigkeitsgehall der Luft von 90 bis
100 %.

Der Abflug bzw. die AbfluBrichtung im Karst ist nicht von der Ober-
flachenmorphologie abhangig, sondern kann unterirdisch ganz andere
Wege gehen als es die Gelandeabdachung erwarten lagt. Darauf machie
u. a. auch GRADMANN aufmerksam (1912, S.74) und SIHLER schreibt
gelegentlich einer Arbeit iiber den Blautopf, ,,sicher ist, da an dieser
Stelle die europdische Wasserscheide weiter nach Norden verschoben
werden mu§*, als sie nach der Oberflachenmorphologie anzunehmen
ware (SIHLER 1927, S.299). In dieser Tatsache ist nun ein Hinweis fiir
die weiteren Ermittlungen gegeben.

Die Grenze, mit der das Gesamteinzugsgebiet der Pegnik an be-
nachbarte FluBgebiete anstoBt, verlauft auf folgende Ersireckung im
Karst bzw. Nichtkarst:
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Gebiet nach Westen nach Osten

bezw. Siiden bezw. Norden zusammen
Karst Nichtkarst Karst Nichtkarst Karst Nichtkarst
km km km km km km
A 28 6 3 38 31 34
B 0 0 10 0 10 0
C 4 0 7 0 1 0
D 15 7 40 8 35 15
E 0 26 0 40 0 66
zusammen: 47 99 60 80 107 115

Nahezu die Halfte der oberflachigen Wasserscheide verlauft dem-
nach im Karst.

Die einzelnen Teileinzugsgebiete A bis C befinden sich mit ihren
gegenseiligen Abgrenzungen innerhalb des Pegnikbereiches ausschlieg-
lich im Karst. Der ziffernmagige Betrag an Karst und Nichtkarst, aus
dem sich die Einzugsgebiete iiberhaupt zusammenseken, ist aus den
entsprechenden Spalten der Tabelle Il zu entnehmen.

Da. wie gesagt, die orographischen Wasserscheiden im Karst keine
absolute Gewahr fir die taisachliche unterirdische Abflugrichtung des
Niederschlages bieten, der in dem betreffenden Gebietsteil anfallt, so
besteht im oberen Pegniktal hinsichtlich der Abgrenzung auf weite Er-
streckung Unsicherheit. Daraus folgt, dag die den Niederschlagsberech-
nungen zugrundegelegten Flachen und die weiterhin sich wieder hieraus
ergebenden Abflugkoeffizienten gleichfalls zumindest als unsicher be-
zeichnel werden miissen. In einem spateren Abschnilt soll unter Be-
achtung der geologisch-tektonischen Verhalinisse in dem Gebiet gepriift
werden, inwieweil sich auch andere Moglichkeiten des Karstwasser-
abflusses ergeben, als sie fiir die Berechnungen des relativen Abflug~
koeffizienten vorausgesekt wurden.

Eine besondere Rolle bei dem Abflug der Niederschlage fallt im
Karstgebiet der Karstbedeckung zu, die das Gebirgsfundament
verhillt und so gegebenenfalls die Abfluggeschwindigkeit hemmt oder
fordert. Das erstere tritt dann ein, wenn normale Niederschldage in den
kapillaren Hohlrdaumen der sandigen oder lehmigen Albiiberdeckung
Aufnahme finden, das lektere, wenn der Ueberschug an aufnahmefaghi~
agem Niederschlag bei exzessivem Reden cder gefrorenem Boden als
Oberflachenwasser gesammelt und durch Wasserschlinger unterirdis~>
abgeleitet wird. So wird z. B. der normale Niederschlag im
Gebiet des Veldensteiner Forstes stets mit seiner machtigen Sand- und
Sandsteiniiberdeckung langer aufgehalten sein, bis er an der Quelle
erscheint, als im siidlich anschlieBenden Gebirge der zerkliifteten un-
bedeckten Karstkalke und -Dolomite. Dagegen vereiniat sich der
Hochwasser erzeugende Niederschlag auf derselben
Kreide~ und Tertiarbedeckung zu Sammelgerinnen vor allem, wenn sie
schon mit Wasser gesattigt ist, um in Form von Ponorbachlaufen unmit-
telbar in die Karstkanale iiberzugehen. Dies soll nur eine generelle Be-
trachtung uber die Abfluggeschwindigkeit sein, im Einzelfalle ist sie noch
von anderen Faktoren, wie Gefalle, Weg, Drosselung der Kandle usw.
abhangig. Auf einschldgigen Karten sind die grogeren dieser zeitweilig
flieBenden Oberflachengerinne verzeichnel, doch gibt es noch eine
Menge kleinerer Bachlaufe, deren Eintrag dort fehlt. Zu den auf der
Uebersichtskarte als Ponore eingefragenen punkiformigen Entwasse-
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rungsstellen der Karstlandschaft gehoren in sehr vielen Fallen mehr oder
minder groBe Wildwassergraben.

Die Tabelle Il zeigt, dag sich die starkste Karstbedeckung im Ober-
lauf befindet, wahrend sie gegen den Unterlauf allmahlich und gleich-~
magig zurtickweicht. Dieser augerordentlich verbreiteten Karstbedeckung
kommt in Bezug auf den Abfluf nicht nur eine quantitative Bedeutung
zu, sondern vor allem auch eine qualitative. Sie ist die eigentliche
Ursache fir die besondere Giite und Verwendbarkeit des Wassers zur
Wasserversorgung einer Grogstadt (Festschrift 1912, S. 239/240). Es ist
fur eine Stadiverwaltung in hohem MaRe beruhigend, wenn sie sich vor
Ueberraschungen in der Trinkwasserversorgung sicher fithlen kann, und
fiir Nurnberg sind dazu alle Voraussekungen gegeben. Die Karstbedek-
kung als umfangreicher natiirlicher Filter gewahrt einen ausreichenden
und sicheren Schu gegen Verunreinigungen des Wassers, die sonst im
Karste eine gefiirchtete Erscheinung sind.

Neben diesen giinstigen naturgegebenen Verhalinissen sind es aller-
dings auch die Karstbesiedelung und Karstbewaldung, die den
Zustand des Wassers mitbestimmen. Der Karstwald des oberen Peg-
nikgebietes schliegt einen dichten Schukgiirtel rings um die Quellfassun-~
gen und halt daher die Landwirtschaft fern, die mit ihren Arbeits~
vorgangen eine gewisse Gefahr fiir die Wasserbeschaffenheit bedeutet.
Die im Hinlergelande der Einzugsgebiete unserer Rannaer Karstquellen
belriebene Bodenbewirtschaftung mit den dort befindlichen Siedelungen
liegt so weil von den Eninahmestellen des Wassers entfernt, dak mit
geringen Ausnahmen, die spater noch behandelt werden, keine Beden-
ken iiber seine Qualitat aufkommen konnen.

Bei der Karstbesiedelung fallt auf, dag sie in den Einzugsgebieten
B, C und D sehr gleichmagig ist, wahrend Gebiet A eine verhalinismagig
hohe Ziffer aufweist. Das liegt an den gleichen bodenwirtschaftlichen
Voraussebungen in den Gebieten B bis D, in denen ausschlieglich Land-
wirtschaft betrieben wird, wahrend der Bergbau Auerbachs und das
Hiitenwerk in Pegnik mit seiner Indusirie im Gebiet A eine Sieigerung
der Bevolkerungsdichte bedingen. Diese Steigerung konzentriert sich
tedoch nur auf die beiden Stadte Auerbach und Pegnik, deren Lage den
Karstquellen und ihrer Qualitat aus geologischen Griinden nicht gefahr-
lich werden kann.

Der nahezu in der ganzen Pegnikalb beiriebene Bergbau auf Farb-
erde in vielen einzelnen Gruben kann als Industrie in diesem Sinne kaum
angesehen werden; er ernahrt seinen Mann nicht und mu§ daher auch
meist nur neben der Landwirtschaft einhergehen, oft leider sehr zu ihrem
Nachteil. Die steuerliche Belastung der Bauern und vielfach auch ein
seit der Inflation eingetretener hoherer Lebensstandard haben sie immer
mehr dazu gedrangt, sich dem Bargeld einbringenden Farberde-Abbau
zuzuwenden, wodurch oft eine Vernachlassigung der eigentlichen Land-~
wirtschaft zu beobachten war. Eine Steigerung der Karstbesiedlung
wird dieser Erwerbszweig jedoch nicht nach sich ziehen konnen, sodag
auch keine Beeintrachtigung der Karstwasserqualitat daraus zu befiirch-
ten ist. Man wird aber in den Einzugsgebieten der gefafien Quelien
diesen bergbaulichen Anlagen selbst aus Griinden des Quellschukes stets
wachsam gegeniiberstehen miissen.

— o — — —
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Hinsichtlich des hydrographischen, geographischen und geologischen
Teiles der statistischen Uebersicht ist festzustellen, dag die Verhalinisse
im Rahmen des gesamien Pegniifluggebietes keine einheitlichen sind.
In jeder Beziehung hebt sich vor allen Dingen der obere Flugbereich ab,
fir dessen besonderes Verhalten in erster Linie der verkarstete Unter~
grund verantwortlich zu machen ist, wahrend sonstige Einflisse als be-
deutungslos auBer Acht gelassen werden konnen.
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Die Landschaft des oberen Pegnikfluggebietes.

Die Landformen der nordlichen Frankenalb weichen auffallend von-~
einander ab. Das bedingt der wechselnde geologische Bau des Ge-
birges. Breite, ungegliederte Hohen, welche die Bezeichnung Hochflache
beanspruchen konnen, bilden sich dort, wo das Baumaterial aus ge-
schichteten Malmkalken besteht, wie auf der ,Langen Meile* OSO von
Bamberg oder in der Umgebung des Zipser Berges, 0. von Pegnik. Je
mehr aber die Schwammkalke und die ruppigen, dolomiiisierten oberen
Malmschichten hervorireten, umso starker wird die vertikale Gliederung,
und die von GRADMANN empfohlene Pragung ,Hochlandschaft* ist
dafur sehr freffend gewahlt. Die Landschaft verflacht jedoch dort wie-
der, wo das Kreidemeer seine machtigen Sand~- und Ton~Ablagerungen
hinterlie§ und diese noch nicht abgetragen bzw. ausgeraumt sind. Die
Einebnung kann so weit gehen, dag der Karstcharakier verwischt wird,
da das Jurarelief fast vollig von Kreide und Tertiar uberdeckt ist. Nur
im Gerinnenek der Oberflache und in den Wasserschwinden sind die
Merkmale einer verborgenen Verkarstung zu finden.

Eine solche Landschaft wird vom oberen Pegniglauf durchzogen.
Wenn in ihr dennoch an einzelnen Stellen der Kalk- und Dolomitfels aus
den Tonen, Sanden und Sandsteinen herausragf, so werden die daraus
enistehenden Gegensake doch wieder durch ausgedehnte Walder gemil-
dert. Veldensteiner, Sackdillinger und Hannesreuther Forst nehmen
groBe Flachen des Gebietes ein und es erscheint daher dieser Teil der
Alb als eine sanfte Berglandschaft mit breiten Hohenriicken ohne jede
Schroftheit in der Gliederung.

Morphologisch genommen ist das Gebiet als eine Einheit aufzufas-~
sen, deren Grenze ungefahr folgendermaRen verlauft: im SW von Bet-
zenstein uber Plech, Neuhaus nach Krottensee; von hier biegt sie nach
NO ab uber Hohe Tanne in die Gegend von Niklbuch, um im Norden
uber Auerbach, Michelfeld, Horlach nach Bronn zu ziehen und dann nach
NW mit der Linie Bronn—Begenstein abzuschliegen. Schon die Ge-~
landedarstellung der Blatter Pegnik Ost und West (Nr.29) des Topo-
graphischen Atlas von Bayern hebt das umrissene Gebiet sichtbar her-
vor. Der Grenzverlauf ist allerdings nicht absolut starr linear zu neh-
men, vielmehr verzahnt sich die verebnete bzw. aufgeschiittete Land-
schaft an verschiedenen Stellen mit dem entblogten Karst, wie in der
Sudostecke von Krottensee gegen Rinnenbrunn und in der Nordostecke
in Richtung Bernreuth (s. Tafel II, Fig.6). Ebenso ireten auch inner-
halb der Kreidelandschaft vereinzelt nackie Karstberge mit steilen Han-
gen und Felsgruppen als Inseln aus der Sand- und Sandsteinbedeckung
hervor. Am starksten ist die Verflachung westlich und sidwestlich von
Auerbach und im Veldensteiner Forst, auf der rechten Pegniktalseite.
Stellenweise fithrt sie so weit, dag lokale Versumpfung oder Weiher-
bildung auftritt, wie bei Auerbach, Ranna und an anderen Orten. Sie
hangt mit ortlicher Tiefenlage des Gelandes (bei Ranna) oder mit mach-
tiger Karstbedeckung (Auerbach) zusammen.
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Trogdem der kreidebedeckie Karst gegen den groBtenteils eni-
biogten Karst im Siiden und Westen nichi durchaus unvermittelt ab-
stokt, sind doch augenfallige Unterschiede zwischen den beiden Land-
schaftstypen vorhanden. Neben den oben geschilderten Hauptmerkmalen
der geringen Gliederung im bedeckien Karst sind es vor allem seine
breiten, 1m Querschnilt wannenformigen Trockentaler, die sich rich-
tungbestandig mit west-osilicher Tendenz und in gleichmagigem Gefalle
zur Pegnib hinabziehend von den Talern des siidlich anschliegenden Ge-
bietes unterscheiden. Von einem eigenilichen geschlossenen Talverlauf
kann man im enibloBten Karst meist uberhaupt nicht sprechen; es ist
ein ganzes Nefk trockener Talungen, deren Tiefenlinien in vielfachen
Windungen durch die zerrissene Kuppenlandschaft den FluBtalern zu-
sireben {(vgl. CRAMER 1928). In diese minden sie bisweilen als ,,Hange-~
taler”, da und dort schluchtenformig vertieft, mit steilem Gefalle ein. Am
besten ausgepragt finden sich solche Hangetaler nordostlich von Krot-
iensee, in denen zudem ein Abbrechen in zwei Stufen gegen den Peg-
nikgrund wahrzunehmen ist.

Wahrend sich die Kreidebedeckung im oberen Pegnigebiet auch
auf den Berghohen erhalten hat und dort vor allem im Veldensteiner
Sandstein eine groBe Verbreilung besiki, beschranken sich die Abira-
gungsriickstande aus der einstigen Bedeckung im Siiden vorwiegend auf
die Talfurchen, wo sie wiederholt umgelagert und von den Hohen herab-
geschwemmt wurden. Wie die Trockentaliormen im Suden anders sind,
als im Norden, so durchilieft auch die Pegnik ein anders gestaltetes
Tal, sobald sie den bedeckten Karst verlagt. Im Norden ist es eine breite,
reife Talaue, durch die der Pegnikfluf in vielen kleinen Schlingen und
Windungen dahinzieht. Der Durchschniit des Fluggefalles von der Flem-~
bachmiindung bis Rothenbruck betragt rd. 1 9/,, und die Flugsohle besteht
vorwiegend aus Sand. Von Neuhaus abwarts werden die Talquer-
schnilte V-formig, das Gefalle verstarkt sich an manchen Stellen auf
nahezu 3 °/,, und der Flugverlauf wird gestreckter. Das FluBbett enthalt
meist groberes Gesteinsmaterial (SPECHT S. 15). Die starkste Ein-
schniirung der Pegnib befindet sich bei Giinthersthal, wo auch die Tal-
sohle von Aufschuttung frei ist und die Pegnif sich in den gewachsenen
Felsen eingrabt (Tafel II, Fig. 4. Man gewinnt dort den Eindruck, als
befinde man sich in einem steilwandigen Kaiion. Das Fluggefalle betragt
hier 2,5 9/,,- Oberhalb Fischstein ist ebenfalls eine betrachtliche Talenge
vorhanden, die jedoch nicht so sehr in Erscheinung tritt, weil die Tal-
oberkante nur etwa 20 m uber der Sohle liegt (Tafel II, Fig.5). Die
Gestalt der Talqguerschnitte von Fischstein und Giinthersthal riickt dann
erst ins richtige Licht, wenn man sie mit der breiten und flachen Form des
Pegniktales in dem Schnitt , Barenschacht—Mannsberg*“ vergleicht, der
durch die Fig. 2 auf Tafel Il dargestellt ist.

Zwischen der Landschaft nordlich und jener siidlich von Neuhaus
sind aber auch weniger augenfallige Unterschiede vorhanden. So treten
die Talbodenrelikie der Urpegnik im Oberlauf durchschniitlich 50 m uber
der heutigen Pegnik auf, wahrend sie im Mittellauf bis 100 m uber ihr
liegen. Die Ober~ und Unter-Terrasse lagt ebenfalls eine, wenn auch
geringe Storung in ihrem Verlaufe erkennen, und zwar im gleichen Sinne,
wie der Urtalboden mit seinen Schottern (LOWENGART, KRUMBECK,
STAHL). Die Zahl der Hohlen iiberwiegt im siidlichen, entblogten Karst
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um das doppelte gegenuber dem nordlichen, bedeckien, wogegen dort
um das zehnfache mehr Dolinen und \X/asserschlmger anzulreffen sind.

Wo die kreidebedeckie Landschaft eine lebhafiere Gliederung auf-
weist, wie ostlich Kroftensee oder in der Umgebung von Sackdilling, da
scheint es, als habe sich das Grundgebirge erst vor relativ kurzer Zeit
aus der Ucberdeckung herausgelost und das nur innerhalb be_grenztel
Schollenbruchstiicke. Die KarstentbloBung ist dort offensichilich nocii
nicht so weit fortgeschritten wie im Suden und man kann gewissermaBen
von einem Uebergangszustand vom bedeckten zum entbloBten Karsi
sprechen. Am sogenannten Sackdillinger Windloch, sudlich von Auer-
bach, gelang der Nachweis, daf das dortige Gebiet frilhestens noch im
Oberpllozan von posifiven tektonischen Bewegungen beiroffen wurde,
wodurch eine Abiragung der Ueberdeckung und eine Ausrdumung der
Taler erfolgen konnte (SPOCKER 1933). Vielfach ist zu beobachten,
daB steile Felswande, Gesteinsschuit und Blockhalden unier den Sedi~
menten begraben liegen, sodag eine weitlgehende Auflosung und Zer-
frimmerung des iiberschiitteten Jurakorpers vermutet werden kann. Die
bisherigen Ergebnisse der Bohrungen und bergbaulichen ErschlieBungs-
anlagen vor allem auf Farberde geben Berechiigung zu dieser Annahme.
Aus der Ueberdeckung ragen zuweilen Umlaufberge und hufeisenformig
angeordnete Felsgruppen heraus, die auf eine bewegte Plastik des alten
Jurareliefs auch im grogen schliegen lassen. CRAMER hat schon daraut
hingewiesen, daf eine fossile Karstlandschaft aus der Kreideiiberdek-
kung herausgeschalt wird, wobei ein erosiver Aufschlug der fossilen
Karsthohlformen erfolge. Der Vorgang des Aufschliegens ist dabei nichi
so zu verstehen, als handle es sich nur um eine Ausraumung und Be-
freiung der Hohlform von der Karstbedeckung, sondern er besteht zu-
gleich in einer Durchbrechung der vorher allseitig geschlossenen Karst-
Irichter oder -wannen. Die kesselartigen, nach einer Seite offenen Land-
schaftselemente sind wohl in diesem Sinne als ehemalige Dolinen zu
deuten. An den noch unvollkommen entbloBten Gebietsteilen der Alb
i1st zu beobachten, daf auBer besonders tief gelegenen, manchmal
poljenartigen Bildungen an verschiedenen Stellen die Hohlformen be-
reits aufgeschlossen unter der Ueberdeckung liegen. Die erosive Ab-
anderung der alten Karstlandschaft diirfte daher in gewissem Umfange
und bis zu einer gewissen Tiefe schon vor ihrer lekten Eindeckung und
nicht erst gelegentlich der jiingsten Heraushebung stattgefunden haben.
Geschlossene Karstirichter, die mit urspriinglich gelagerter Kreide er-
fullt sind, konnien in den Baugruben bei den Erweiterungsarbeiten fiir
die Nirnberger Wasserversorgung in Ranna unter dem Pegnikspiegel,
also unter dem gegenwartigen Erosionsniveau festgestellt werden. Nach
dem ganzen Untersuchungsbefund miissen sie seil der turonen Trans-
gression unter der Abtragungsebene liegen, wodurch sie sich einer
erosiven Zerstorung entziehen konnten. Soweit sich in der heute trocke~
nen Alb die Ziige einer einstigen Fluglandschaft vorfinden, sind sie nicht
allenthalben von einer alteren, erosiven Abanderung des iberschiitteten
Karstreliefs abhangig. Die heutige Oberflachenplastik der Alb ist als
posthumes Ergebnis aufzufassen, und zwar zunachst als das nach-
turone Ausraumungsergebnis relaliv lockerer Kreidemassen,
dem eine wiederholfe Umlagerung des kretazischen Schuttmantels vor
allem wahrend des Tertiars und Diluviums folgte. Leider sind die Vor-
gange des Tertiars in unserem Gebiet bis jekt zu wenig erforscht, als

31



daf man sichere Angaben iiber die Wirkung und das AusmaB von Ab-
fragung und Aufschuttung wahrend dieser Zeit machen konnte. Solche
Untersuchungen werden uberhaupt dadurch erschwert, daB zeitlich ver-
schiedene Vorgange recht regellos zueinander stehen und nichi uberall
gleiche Folgen hinterliegen. Dazu hat die allezeit lebendige unterirdi~
sche Verkarstung ihr ubriges getan, um befrachtliche Oberflachenveran-
derungen und Verlagerungen hervorzurufen. Denn, wenn die groBen
Umrisse dieses fossilen Karstreliefs auch schon vor seinem Versinken
im Turon festgelegt waren, so schlieBt das doch nicht aus, daf das ,,un-
terirdische Karsiphanomen“ PENCK’s, die ,subkutane Verkarstung“
GRADMANN's nach der kreidezeitlichen Eindeckung wirksam war und
heute noch ist und an der Landschafisgestaltung teilnimmt. Die trichter-
formigen Nachsackungen in der Aufschuttung, als ,,Schwemmlanddoli-
nen“ CVIJIC’s oder auch ,,Bodensenkungsdolinen” KATZER’s (S. 236)
bekannt, ferner die Zerriitiungserscheinungen in der Kreide, die schon
KOHLER (S. 38) in diesem Zusammenhang deutete, mussen als sichtbarer
Ausdruck der , Kryptoverkarstung* betrachtet werden. Als Gegenwarts-
zeuge fir den Losungs- und damit Verkarsiungs-impuls unter der
Kreidedecke ist schlieglich noch der hohe Gehalt an Kalk- und Mag-
nesium-~Karbonat in den Rannaer und Fischsteiner, wie iiberhaupt in allen
Quellen des WeiBjura zu nennen.

Eine neuere NachlaBarbeil von LEHNER gelangt zu dem Schlug,
daB die Ockervorkommen (Oberturon} ,infolge der gewaltigen Aus-
laugungs~ und Verkarstungsvorgange in der Kalk~ und Dolomitland-
schaft nicht mehr urspriinglich gelageri sind, unter der Einschrankung,
daf an verlagerten Kreideschollen mit ,ungewohnlicher Ausdehnung*
auch tektonische Einflusse teilhatten (LEHNER-DEHM S. 213/214).

Es wird also allgemein der unterirdischen Verkarstung ein weites
Feld eingeraumt. Man darf sie allerdings in ithrer Wirkung auch nichi
uberschaken, besonders wo sie sich auf die Lagerung der Kreide allein
stut. Diese kann primar schon unruhig sein, wie auch Verschwemmun-
gen groBen Umfanges nach dem Riickzug des Turonmeeres reichlich fir
Zerstorung der ursprunglichen Sedimentationsfolge sorgten.

Dem unterirdischen LosungsprozeB verdankt unsere Landschaft be-
sonders ihre Plastik im kleinen. Dabei ist naheliegend, dag sich die
junge Verkarstung zum Teil an alie Linien halt, die vorwiegend tek-
tonischer Natur sind.

~ So ist das typische an der nordlichen Frankenalb die Verquickung
einer, wenn auch gegenwartig erstarrien Erosionslandschaft mit einer
Karstlandschaft, wobei die Betonung des Erosions- oder des Verkar-
stungsvorganges mit geologischen Zeitabschnitten wechselte. Die Ur~
sachen dafiir konnen sowohl tekionischer, als auch klimatischer Natur
gewesen sein, immer wird sich aber die Erosion vorwiegend an die
Tiefenlinien halten und ihre Tahigkeit vor allem in den weicheren Kreide-
und Tertiarschichten entfalten, wogegen die Verkarstung ihren Wirkungs-
bereich im jurassischen Gebirgsfundament findet. Wo die Erosionskraft
jedoch in den rez enten Entwasserungsadern der Alb noch lebendig
ist, da hat sie sich zum Teil erheblich tiefer in das Gebirge hineingearbei-
tet, als die Trockentaler der Hochlandschait liegen, und jene erweisen
sich auf Grund der Durchbriiche (Giinthersthal, Hirschbach, Lehenhammer)
als epigenelisch.
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Beziglich der Karstbedeckung ist nochmals auf die Ziffern in der
Tabelle 1 zuriickzukommen, aus denen eine fortschreitende EnibloBung
des Karstes flugabwarts ersichilich ist. Man muf diese Erscheinung In
regionalem Rahmen wohl einem Vorgang zuschreiben, der der ruck-
schreitenden Erosion wesensahnlich ist. Die Abnahme der Karstbedek-~
kung nach Siiden haftet ihr nicht als primare Eigenheit an, sondern die
relativ starkere Heraushebung des Gebirges iiber das Erosionsniveau
begiinstigt und fordert eben die Abtragung und Ausraumung des locke-
ren kreidezeitlichen und tertigren Schuttmantels. Sie ist also das Er-
gebnis gesteigerter Reliefenergie.

Betrachtet man nun das Gebiet zwischen Michelfeld und Neuhaus
nur nach morphologischen Gesichispunkten, ohne Riicksichinahme auf
den geologischen Bau, so erscheint es als eine alte Landschaft, die be-
reits stark nivelliert ist. Wahrend sich der Pegniblauf zwischen 400 m
ii. NN bei Michelfeld und 382 m bei Neuhaus hall, bewegen sich die
Erhebungen des Gebirges durchwegs zwischen 450 und 500 m, wobeli sich
die meisten Werte bei 450 m befinden. Die groBeren Hohen, die an die
500 - Meter - Grenze heranreichen, iegen am Siid- und Nordrand des
Kreidegebietes. Die hochste Erhebung mit 509 m ist ostlich von Plech.
Genetisch handell es sich um einen Teil der Alb, der bis auf den heutigen
Tag mit einer machtigen kreidezeitlichen, teilweise vielleicht auch jun-
geren Aufschiittung und dadurch hervorgerufenen Einebnung unter der
Erosionsbasis liegt. Daher wird eine Ausraumung und EntbloBung der
Karstbedeckung verhindert.

Dieses abgesunkene Gebiet, dessen Mittelpunkt sich etwa bei Ranna
befindet, wird von einer Larschaft mit relativ jingeren Formen um-
saumt. Sie ist das aus der Ueberdeckung herauspraparierte einstige
Karstirelief, das, wie erwahnt, infolge spaterer erosiver Beeintrachtigung
nur in Resten vorliegt und dessen lekte Freilequng durch Gelande-
hebung erfolgen konnte. Die Gipfelflur halt sich dort durchschnittlich um
100 m hoher als im Kreidegebiet, sie liegt zwischen 550 und 600 m ii. NN.
Im Zuge Zant—Ossinger steigt das Gebirge sogar noch betrachtlicher
an l;m;l erreicht im Ossinger mit 653 m die grogte Hohe in diesem Arbeits-
gebiet.

Das Bild der Landschaft enthalt also schon ganz bestimmte Grund-
ziige, deren unterschiedliche Gestallung in den unterschiedlichen Ab-
flugverhalinissen ihren Widerhall findet.
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Geologische Uebersicht.
Petrographie und Stratigraphie.

Wie schon dargelegt, kann der GrogBteil der Juraablagerungen in
unserem Arbeitsgebiet nicht untersucht werden, da sie unter einer mach-
tigen Kreidebedeckung, die etwa 80 % der Gesamiflache ausmacht, ver-
borgen liegen. Die peirographischen Beobachtungen sind auf die weni-
gen Felsgruppen und Bergkuppen beschrankt, die aus der Aufschiittung
herausragen.

Im Norden tritt bei Weidelwang die mitunter von unbedeutenden
grauen Mergelbanken (Malm y) durchsebte, unvollkommen dolomitisierte
Schwammfazies oberer Malmschichien hervor. Sie ist schon von wel-
tem an der typischen ,,Uebergufschichtung” zu erkennen. Solche Pro-
file gind durch die neue Sirage Pegnik—Weidelwang aufgeschlossen
worden.

Der Malm - 6 - Horizont ist ferner gegen Steinamwasser im Flem-
bachtal und schlieglich zwischen Michelfeld Ort und Michelfeld Bahnhof
in Steinbriichen und in den Hohlen Nr.107 und 108 aufgeschlossen. Siuidlich
und wesllich davon steht ausschlieBlich Dolomit an, dessen stratigraphi-
sche Zugehorigkeit nach dem heutigen Stand der Untersuchungsmetho-
den noch nicht ermittelt werden kann. Das Gestein ist nur als Franken-
dolomit schlechthin zu bezeichnen (DORN 1926). Im Hinblick darauf, daB
am Wesirand des kreidebedeckien Gebietes bei Bronn und Weiden-
sees die obersten Malmschichten, die zum Untertithon gehorenden
Krebsscherenkalke vorhanden sind, von denen Scherbenhalden bis zum
Waldhaus Hufeisen reichen, diirfte es sich aber auch ostlich davon um
obere Juraschichten handeln. Zu dieser Annahme berechtigen besonders
die im Abschniit Il dargelegten morphologischen Verhalinisse, die ein
Gebiet vermuten lassen, das durch sein Einsinken unter die Erosions-
basis seit dem Oberturon der Abiragung eniging. Es ist somit moglich,
dag im Veldensteiner Sandsteinbereich der WeiBjura mit seiner gesam-
ten bisher bekannt gewordenen Machtigkeit von etwa 150 m unter der
Kreidedecke vorhanden ist.

Weitere peirographische Untersuchungen sind im Siiden moglich,
wo kurz vor Krottensee im ,,Ohrental“ an der WaldsiraBe Ranna-Sack-
dilling in einem Steinbruch schwach dolomitisierte 8-Schichten des Malm
erschlossen sind und im Geisloch (Nr. 28) die Pseudomutabilis-Zone in
der Ammonitenfazies verireten ist, die sich dort durch einen besonderen
Fossilreichtum auszeichnet (SPOCKER 1932). Beide Aufschliisse lassen
einen unmittelbaren Schichtwechsel zwischen gebanktem Kalk und plum-
pem Dolomit einwandfrei erkennen. Es diirfte an diesen Stellen der
Uebergang von Malm ¢ zu Malm ¢ vorliegen und die Dolomitisierungs-~
grenze gleichzeilig, aber zufallig mit einer Schichigrenze zusammen-
fallen. Wenn wesllich der 6 - Aufschlusse schon nach einigen hundert
Metern in tieferen Lagen wieder der Dolomit ansteht, so ware bei der
Eigenart des Dolomites diese Tatsache allein noch nicht ausreichend,
um auf tektonische Storungen schlieBen zu konnen. Ein deutlich in der
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Landschaft zum Ausdruck kommender morphologischer Wechsel mit der
Einmiindung der frither erwahnten Hangetaler von Osten her rechifertigt
es jedoch, hier den Durchgang der Krottenseer Storung anzunehmen,
die unter anderen Autoren auch von Seemann vermutet wird (SEEMANN,
S. 129

Die nachsten stratigraphisch verweribaren Aufschlisse von geringe-
rem Umfange freten erst wieder zwischen Engenthal und Neuensorg aut,
wo die linke Talflanke aus 6 ~ Kalken besteht, die in einem klemen
Steinbruch aufgeschlossen wurden.

Nach Osten stehen am Nord~ und WestfuBe des Kellerberges
Schwammkalke in einem Steinbruch an. Das Aussireichen dieses Hori~
zontes beschrankt sich aber lediglich auf den Ossinger~-Gebirgszug und
ist im nordlichen Bereich tber der Linie Neuhaus—Konigstein nicht mehr
festzustellen. Hinzuweisen ist noch darauf, dag siidlich des Ossingers 1m
Tal von Eschenfelden der Dogger in 460 m Hohe zum Ausstrich kommi.

GroBere Verbreitung gewinnt der Schwammkalk gegen Pruihausen-
Kurmreuth, wo der morphologische Albrand gegen die verebnete Land-
schaft des Vilsgebietes abstoBt und stellenweise eine Abtragung des
Jura bis zum uniteren Malm erfolgt ist. Der WeiBjura liegt hier zwar
wieder unter machtiger Bedeckung begraben, doch hat die Vils mit ihren
Seitengerinnen bei Haag, Allneuhaus, Reisach usw. bereits den Dogger
freigelegt, sodaf eine bedeutende Machtigkeit verkarsteter Schichten
osilich der Linie Kiurmreuth—Zeltenreuth nicht mehr angenommen wer-
den kann. Das dichte Gewassernel der Oberflache zeigt an sich schon
den Gegensak zur westlich davon gelegenen Karstlandschaft.

An der Nordost~Grenze des Untersuchungsbereiches, die etwa von
Zeltenreuth iiber Auerbach nach Steinamwasser verlauft und von der
Sulzbach—Auerbach—Pegniker Storung vorgeschrieben wird, sind die
Bestimmungsmoglichkeiten der Schichtzugehorigkeit des anstehenden
Jura gleich mangelhaft, wie im zeniralen Tell. SEEMANN, der das Auer-
bacher Gebiet bearbeitete und sich auf reiches Beobachtungsmaterial
aus Grubenaufschliissen stiken konnte, war infolge dieses Mangels
ebenfalls zu einer Zuriuckhaltung bezuglich des sudwestlich anschliegen-
den Gebirges gezwungen. Man hat sich auf die Feststellung zu be~
schranken, daB das Grundgebirge siidwestlich der Auerbacher Ver-
werfung in Gestalt von Frankendolomit aus der Kreide herausragi. Der
flache Hohenrucken ostlich ,,Hohe Tanne“, als , Kreuzstein“ bezeichnet
(Kote 493.4), besteht moglicherweise in seinen heferen Teilen aus mitt-
leren Malmschichten. Diese Vermutung ist aber lediglich auf morpho-
logische Befunde gegriindet.

Die dargelegten Verhalinisse lassen erkennen, dag in dem Arbeils-~
bereich mit dem WeiBjura selbst an der Oberflache keine grogen Pro-
bleme zu losen sind. Am Nord-, Siid~ und Ostrand des angenommenen
Senkungsgebietes reicht der tiefste Aufschluf lediglich bis zum Malm 6
und diese Schichten lassen sich zudem nur auf eine recht bescheidene
Ausdehnung veriolgen. Die Hohenlage der erwahnten Aufschliisse und
diejenige des nachsten obertagigen Gerinnes ist aus folgender Zusam-~
menstellung ersichilich:

Weidelwang 450 m Pegnik~Fluk 410 m
Steinamwasser 450 m Flembach 430 m
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Ohrental 400 m Pegnik-~Flu§ 385 m

Geisloch 448 m 385 m
Engenthal 385 m ’ ' 378 m
Kellerberg 500 m Miihlbach 490 m
Kiirmreuth 450 m Schmalnohe~Bach 430 m

Bei dieser Aufnahme wurde darnach getrachtet, so weit wie mog-
fich die oberste Grenze des Malm-Delta zu bestimmen. Nimmi man
nun die maximale Machtigkeit der Malmschichten von g bis ¢ mit
rd. 95 m an (DORN, Abri§, VI, S. 104), so ist fir das zu untersuchende
Karstgebiet rein geologisch die Moglichkeit einer tiefgriindigen Ver~
karstung geboten. Eine Beeintrachtigung des Karstwasserabflusses
durch Ornatenton oder Impressamergel erscheint lediglich an einer Stelle
gegeben, und zwar in der Gegend des Geislochs, wo die Krotltenseer
Storung eine betrachtliche Sprunghohe erreichen diirfte. Diese Sto-
rung ist, wie bereits erwahnt, wohl identisch mit der Ueberschiebung,
die von SEEMANN an der Sirage Krottensee — Hohe Tanne in Bohrun-
gen beobachtet wurde (SEEMANN S.129). Leider fehlen dort die
Hohenangaben, sodag der erbohrte untere Malm und Dogger nicht zu
den gegenwartigen Beobachtungen in Beziehung gebracht werden kann.
Es ist aber mindestens im zeniralen, also im kreidebedeckten Teil des
Gebietes, eine auBerordentlich machtige Entwicklung des WeiBjura zu
erwarten, da er dort vor der Abiragung besonders geschiibt war. Fir
eine nennenswerte Ausbildung oberer grauer Mergel, wie iiberhaupt fir
deren Vorkommen konnten keine Anhaltspunkte gefunden werden.

Diese Erhebungen konnen durch die Ergebnisse von Tiefbohrun-~
gen, die zum Zwecke der Wasserversorgung Nirnbergs niedergebracht
wurden, wenigstens in der Umgebung von Ranna wie folgt erganzt

werden:
Bohrloch Nr. Hohe NN Teufe NN Pegniifl. NN  Gesamtiefe m

2 387.55 374.50 386 13.05

rechts der 4 387.70 363.20 386 24.50
Pegnik 15 409.00 343.40 386 65.60
22 429.70 376.90 386 52.80

links der 2 392.07 304.00 589 88.07
Pegnif 8 390.00 351.65 390 38.35

Die Einschaltung dieser kleinen Auswahl aus den Bohrbeobachtun-
gen erscheint in vorstehendem Zusammenhang zweckmaBig. Da samt-
liche Bohrlocher weder Mergelkalke noch Werkkalk oder gar Ornaten-
fon erreichen, konnen hinsichilich der Beschaffenheit des jurassischen
Untergrundes die ausgesprochenen Vermutungen als bestatigt gelten.
Dies umsomehr, wenn man die Hohenlage des Dogger an den nach-
stehenden Orten zum Vergleich heranzieht:

Trubachtal bei Hammerbithl 370 m

Grafenberg 450 m
Hiittenbach 480 m
Artelshofen 360 m
Eschenfelden . 460 m
Schlicht 400 m
Haag 420 m

Die durch REUTER gegebene schemalische Darstellung (S. 29,
Fig. 12) eines geologischen Querschnittes durch den nordlichen Teil des
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Frankenjura wird daher den tfatsachlichen Verhaltnissen in groBen Ziigen
entsprechen, wenn auch im einzelnen die Untergrundverhaltnisse eine
reichere tektonische Gliederung aufweisen werden.

Das Ergebnis der morphologischen Untersuchungen deckt sich mit
dem der geologischen darin vollkommen, daf im oberen Pegnikgebiet
ein abgesunkener Teil des Frankenjura als verkarstungsfahiges Gebirge
in der Tiefe ruht (vergl. Tafel II, Fig. 6 a und 6 b). Bringt man das Bohr~
loch 2 links der Pegnik (Teufe 304 m) in Beziehung zur niedrigsten
randlichen Hohenlage des Dogger bei Artelshofen (360 m), so ergibt
sich ein Mindestsenkungsbeirag von 60m und bezieht man es auf
Eschenfelden (460 m), so wachst dieser Belrag sogar auf 160 m an. Es
ist also anzunehmen, dag hydrologisch ein wannenformiges Gebilde vor-
liegt, dessen Bordhohe generell zunachst einmal vom Dogger bzw. seiner
obersten Stufe, dem Ornatenton bestimmt wird. Dabei ware die tiefste
sichtbare Stelle der Doggerumsaumung an dieser Wanne als Ueberlauf-
schwelle bei Artelshofen anzunehmen, wenn nicht noch die Maglichkeit
bestehen wiirde, dag unverkarstetes Gestein, das sich wie undurchlassi-
ges verhall, die Ablaufhohe vorschreibt. Wenn also der WeiBjura noch
nicht iiberall bis zum Ornatenton bzw. Impressamergel hinab verkarstet
ist, so wird der Ueberlauf eben iber dem Ornatenton, und zwar an der
unteren Verkarstungsgrenze erfolgen.

DaB der Karstwasserabflug innerhalb des oberen Pegnikgebietes
durch die Untergrundverhalinisse noch weiter differenziert wird, ist aus
dem morphologischen Bild der Landschaft als wahrscheinlich und aus
dem ziffernmaBigen Abflugbild als sicher anzunehmen. Ausschlag-
gebenden Einfluf werden auf den Karstwasserkorper vor allem die tek-
tonischen Storungen, daneben aber auch die Sande, Tone und Lehme
ausiben, die dem Jurarelief auf- und eingelagert sind. Die Tatsache
der flachenhaften Verbreilung jiingerer Sedimente tiber dem Jura ist
dabei weniger von Bedeutung, als thre raumliche Machtigkeit und die
Tiefe, mit der sie unter das Grundwasserniveau hinabreichen. Tief-
bohrungen, denen sich Pumpversuche anschlossen, haben namlich er-
geben, dak diese in Mulden und Taler eingelagerten Sedimente zwar
Wasser enthalten konnen, jedoch nur in Form von Haftwasser, das ledig-
lich Ausdruck der piezometrischen Hohe ist und keine technische Aus-
beutung gestattet. Eine Bewegung dieses Wassers ist also praktisch
nicht vorhanden, was durch die negaliv verlaufenen Pumpversuche
erwiesen wurde. Der Abflug der Niederschlage beschrankt sich auf den
WeiBjura, also auf den verkarsteten Gebirgsuntergrund. Dort wird er
umsomehr zusammengedrangt, je umfangreicher die undurchlassigen
nachjurassischen Ablagerungen unter dem Karstwasserniveau sind.

Als alteste nachjurassische Ablagerung ist im NO des Unter~
suchungsbereiches die vorzenomane , Amberger Erzformation“ zu nen-
nen, die in ihrer besonders machtigen Entwicklung bei Auerbach berg-
werkmaBig abgebaut wird. Gleichfalls vorzenoman sind braune Ver-
witterungslehme, die dem Malm auflagern, aber wie die Erzformation
keine durchgehende Verbreitlung besifen. Die nachste nachweisbare
Stufe der Kreide ist das sparlich aufgeschlossene Mittelturon, das in
den ,,Bekensteiner Kalken“ im Westen des Gebietes vorliegt. SEEMANN
vermutet das Mitelturon auch in einer Bohrung bei der ,,Hohen Tanne“,
siidlich von Auerbach (SEEMANN S. 110); als nachgewiesen kann es
dort jedoch nicht gelten.
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Die grokte flachenhafte und zugleich auch tiefenmagige Verbreitung
hat das Oberturon, verireten durch Farberden, Tone, Sande und Sand-
steine, die als ,,Veldensteiner Sandstein“ bekannt sind. Tonige Aus-
bildung zeigt es vorwiegend in den tieferen Horizonten (Cardien~Tone),
wahrend sich der Sandstein auf die hoheren Lagen beschrankt und dies
nicht nur stratigraphisch, sondern auch topographisch. In schichimagigem
Verband mit grogerer Verbreitung ist der Veldensteiner Sandstein m. W.
in den Bohrungen des Untersuchungsgebietes nirgends festgestellt
worden, weshalb ithm unter dem Grundwasserspiegel fir die Wasser~
speicherung auch keine Rolle zugeschrieben werden kann. In diesem
Zusammenhang sind auch die unter dem Namen , Kalmiinzer“ bekann-
ten, weit verbreiteten Kantenblocke zu erwahnen, deren zeitliche Stel-
lung zwar noch nicht restlos geklart ist, bei denen man heute aber mit
Recht immer mehr dazu neigt, sie als kreidezeillich anzusprechen. Mit
dem Oberturon sind die frankisch-oberpfalzischen Kreideablagerungen
in dem Untersuchungsgebiet erschopfit.

Wenn schon die siratigraphische Gliederung der Kreide im Ge-~
lande oft erhebliche Schwierigkeiten bereitet, so gilt dies noch mehr von
dem nachfolgenden Tertiar. Seit dem Riickgang des Turonmeeres war
der dortige Teil der Alb bis zur geologischen Gegenwart ununterbrochen
Festland. Die Vorgange wahrend des Tertiars bestanden vorwiegend
in fluviatiler Umlagerung der Kreide an der Oberflache und neuerlicher
Verkarstung des Jurauntergrundes mit subterraner Verlagerung seiner
Ueberdeckung. Als Tertiar sieht man vor allem die lehmige und sandige
,,Albiiberdeckung” an. Ebenso werden Urtalschotter und Deckenschot-
ter, die in Restvorkommen auf der Alb lagern, als tertiar angesprochen.
Zu einer absolut eindeutigen Altersstellung innerhalb des Terliars scheint
man sich aber auch bei diesen Schottern noch nicht entschlieBen zu
konnen. KRUMBECK halt sie fiir fritholigozan bis eozan. Die Beobach-
tung des jingsten Tertiars im Windloch bei Sackdilling wurde bereits
erwahnt. Es handelt sich dabei um Oberpliozan, das aus lebhaft ge-
banderten Sanden und Tonen besteht. Aehnliche Ablagerungen aus
bunten und geflammien Tonen, Sanden und Sireustiicken aus Velden-
steiner Sandstein bestehend, finden sich oft in Mulden und Taschen des
Malm eingelagert. Der Mangel an Fossileinschliissen erschwert aber bis
jet noch eine Altersbestimmung. Man kann wohl iiberhaupt sagen,
dag die Tertiarschichten des Untersuchungsgebietes vorwiegend aus
verschwemmter und wiederholt umgelagerter Kreide bestehen, die sich
in ihrer Beschaffenheit meist von urspriinglich gelagerter Kreide kaum
unterscheiden lagt. Weitere Aufschuttungsmassen rithren selbstverstand-
lich auch aus den Verwilterungsriickstanden des Malm her.

Das Diluvium ist an der Oberflache in Gestalt von Scholterterrassen
verireten, die im oberen Pegnikgebiet von LOWENGART bearbeitet
wurden. Anderweitig hat es sich noch in den Hohlen der Alb erhal-
ten, doch ist das Hohlen~Diluvium im allgemeinen nicht von groger Trag-
weite fiir die Beurteilung von Schollenbewequngen und Vorgangen in
der Landschaft. Weit verbreitet sind auBerdem diluviale und aluviale
Lehme in den Niederungen. lhre Machtigkeit ist jedoch unbedeutend,
wie die Aufschliisse gelegentlich der Bauarbeiten in Ranna zeigten.

Das materielle Frbe der nachjurassischen Epoche ist in unserem Ge-
biet zwar quantitativ recht bedeutend, qualitativ ist es aber nicht so
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entwickelt, um nach ihm den Ablauf der Vorgange liickenlos in Zeii-
abschnitte bis zur Gegenwart gliedern zu konnen.

Die beschriebenen nachjurassischen Ablagerungen breiten sich in
ihrer Gesamtheit iiber dem Jurakorper aus. Ihr flachenmagiger Inhalt
und ihre Verteilung ist allgemein bekannt, ihre Machtigkeit dagegen ist
nur teilweise in Bohrungen und Farberdeschachten ermittelt worden.
So wurde schon vor langerer Zeit bel Weidelwang ein Bohrloch auf 80 m
Tiefe (etwa 70 m unter den Pegnikspiegel) niedergebrachi, ohne daB der
Jura erreicht worden ware. Siidlich Hohe Tanne wurde gleichfalls der
Fels bei einer Bohrung in 100 m Tiefe noch nicht erreicht (SEEMAN"
S. 105 und 128). Bei den lekten Bohrungen um Fischstein zum Zwecke
der Wassererschliegkung wurde zwischen Oberbrand und Fischstein in
Hohe 395.25 m (Pegnik 390 m) ein Bohrloch angesekt, das sich bei einer
Endtiefe von 40 m immer noch in der Aufschiittung befand. Bei Auer-
bach diirfte die Machtigkeil der Bedeckung sogar 200 m betragen.
AuBerhalb des Arbeitsaebietes wurden ahnliche Beobachtungen gemacht.
Ein Farbschacht des Grubenbesikers HEINDEL in Rupprechistein ging
mit zusagklicher Bohrung tm Grund bei Gerhardsberg (445 m) 60 m tief
hinab, ohne den gewachsenen Fels anzuireffen. Auf diese Anlage wird
gelegentlich der hydrographischen Darlequngen im zweiten Teil der Ar-
beit noch einmal zuriickzukommen sein. Im Alimiihljura wurde ein Bohr-
loch zur Wasserbeschaffung der Giiter Hiirth und Rukenhof am Rande
des Hungerbachtales einige Meter iiber der Talsohle auf 60 m abgeteuft,
mit dem gleichen negativen Ergebnis, wie bei den anderen Bohrungen,
die in der Karstbedeckung angelegt wurden.

Aus der oft wahrzunehmenden geringen Entfernung des anstehen-
den Jura von solchen Bohrungen in der Aufschiittung ist zu schliegen,
daf das gewachsene Gebirge dort sehr jah und unvermittelt unter die
Lleberdeckung hinabtaucht, wobei es keinesfalls die magigen Boschunas-
winkel beibehalten kann, die sich im Gelande zeigen. Man hat sich das
so vorzustellen, daf die Hohlformen des fossilen Karstreliefs sehr steil-
wandiag sind und in dieser Gestall von den jingeren Sedimenten ein-
gedeckt wurden. Was nach erfolater Eindeckung an Gebirasfundament
herausragte, konnte allmahlich bis zur jeweiligen AufschiiHunashohe
bzw. Abiragunasbasis abgeflacht werden, wie Fig. 8 auf Tafel Il schema-
tisch zeigt; die im Untergrund aeschiikt liegenden Hohlformen haben
dagegen ihre ursoriinalichen Steilhange beibehallen. Wo das Gebirae
erst in jinaerer 7eit iiber das Abtraqunasniveau herausgehoben wurde
und seine Entbloguna erfolgte. ist der Uebergang von den steileren
Berahanaen zu den abgeflachten Berascheiteln unverkennbar (Tafel II,
Fia. 7). Ueber diese Geaensake tauscht auch eine inzwischen durch Ver-
witterung eingelretene Milderung und Abrundung der Formen nich} hin-
weg. Dag in diesem Uebergangshorizont von den Steilhangen zur Ver-
flachung das Hohlenphanomen besonders reichlich auftritt und sich
Nischenreihen mit Verwitterungsleisten finden, sei hier nur nebenbei
erwahnt. Die Art und Weise, in der die nachjurassischen Ablagerungen
dem Jurafels aufliegen, bzw. die Form, zu der sie durch die Untergrund-
plastik gezwungen werden, findet auch in dem frither gesireiften Ver-
haltnis der Karstbedeckung zum nackten Karst ihren Ausdruck. Die Ge-
biete mit geringer Karstbedeckung sind zugleich jene mit lebhafter land-
schaftlicher Gliederung und sowohl morphologisch wie stratigraphisch
als gehoben zu erkennen. An ihnen kann die Abtragung in gesteigertem
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MaBe wirksam werden, wobei es sich nicht um eine Abiragung schlecht-
hin handelt, sondern mehr um eine Ausraumung der weicheren Karst-
bedeckung. Die Verdrangung derselben ist morphologisch in dem Sinne
aufzufassen, als sich ithre Abnahme proportional zur Zunahme des
herausgeschalten fossilen Karstreliefs verhall. Die forlschrei-
tende Ausraumung reduziert also nicht nur die Machtigkeit der Karst-
bedeckung, sondern auch ihre flachenmagige Ausdehnung, wie Fig. 9 auf
Tafel Il zeigt.

Aus naheliegenden Griinden ware es nun fiir den Bergbau und ge-
gebenenfalls fiir die Zwecke der WassererschlieBung wiinschenswert, auf
die jeweilige Machtigkeit der Aufschiittung schon aus Oberflachenbefun-
den schliegen zu konnen. Man kann ganz allgemein zwar sagen, da§
die machtigste Bedeckung in den Talfurchen und Niederungen der Alb
liegt, zuverldassige Anhalispunkte schematischer Art gibt es fiir solche
Feststellungen aber nicht. Genaue Erhebungen im Gelande, die sich nicht
allein auf geologische, sondern mehr noch auf palaogeographische Er-
scheinungen im grofen Landschafisrahmen ersirecken miissen, sind fiir
den Einzelfall unerlaglich. Die Erfahrung hat gelehrt, dag das Grund-
gebirge in Talfurchen nur einige Meter unter der Aufschiittung liegen
kann, wo bei der Breite und Ebenheit des Tales eine machtige Bedek-~
kung zu vermuten ware und dag sich umgekehrt auf Bergriicken tiefe und
breite Gesteinsschluchten mit Ueberdeckung angefiillt finden, die dort
nicht vorausgesehen werden konnen.

Tektonik.

Hinsichtlich der Tektonik im Vorland der Alb ist bemerkenswert, dak
die Bearbeiter dieser Gebiete eine lebhafte Kleintektonik feststellen
konnten {(SPERBER, STAHL), wahrend man geneigt ist, eine solche fiir
die Alb selbst abzulehnen. Das ist wohl mehr eine subjektive Einstel-
lung, da die stratigraphische Arbeitsbasis fiir den Tektoniker naturgemag
im Albvorland sehr viel giinstiger ist, als im geologisch einformigen Alb-~
gebiet. Je geringer die Machtigkeit verschiedener geologischer Schicht-
glieder ist, umso geringer konnen natiirlich die tektonischen Storungen
sein, um ihre Feststellung zu ermoglichen. Diese Voraussebung ist im
Albvorland gegeben, wahrend der machtia enitwickelte Malm kleine
Schollendifferenzen nicht mehr erkennen lagt. Dazu kommt noch, daB
solche durch die rasch zum Ausgleich neigende Karstbedeckung in ithrer
morphologischen Wirkung verwischt werden konnen. Wenn man sich
daher in dem vorliegenden Arbeitsgebiet darauf beschranken wollte,
Storungen nur insoweit anzunehmen, als sie geologisch-siratigraphisch
nachweisbar sind, so wiirden die Feststellungen bald erschopft sein. Des-~
halb halte ich es fiir erforderlich, alles was zur Wiedergabe der tektoni-
schen Verhalinisse geeignet sein kann, mit einzubeziehen, und ich werde
versuchen, dabei auch die Karsterscheinungen zu Hilfe zu nehmen.

Fiir den Karstwasserabflu§ sind nicht nur Verwerfungen, Schleppun-
gen, Flexuren, Schichtfallen usw. von Bedeutung, sondern der gesamte
Formenbereich des unendlich feinen und verzweigten tektonischen Bil-
des. Das Wasser reagiert mit der aroBten gesekmaBigen Empfindlich-
keit auf die geringste Veranderung seiner gewohnten Bahnen und damit
auch auf jeden stekionischen Vorgang, gleichgiiltig zu welcher Zeit er
staltgefunden haben mochte oder noch stattfindet. Wenn diese Erkennt-
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nis in der Physiogeographie allgemein zur Losung bestimmter Land-
schaftsprobleme dient, so werden sich kaum irgendwelche Bedenken fiir
ihre Anwendung auf die Verteilung und Bewegung des Karstwassers
vorbringen lassen.

Soweit tektonische Linien geologisch und morphologisch zum Aus-
druck kommen, stehen sie ganz allgemein im Zeichen des groBen herzy-
nischen Streichens, das mit kleinen erzgebirgischen Querstorungen ver-
bunden ist. Die Abgrenzung des Karstgebietes im NO durch den un~
verkarstungsfahigen Dogger zeichnet die Vilseck-Auerbach-Pegniker
Verwerfung vor. Sie auBert sich u. a. besonders augenfallig im Ge-~
rinnenek der Oberflache. Die allgemeine Enitwasserungsrichtung des
oberen Pegnikgebietes wird durch diese Siorung zwar nicht beeintrach-
tigt, sie ist aber die bestimmende Linie fiir die mogliche Ausdehnung des
Karstwasserbereiches nach NO. Ueber diese Linie hinaus kann ein
unterirdischer Abflug nicht erfolgen, da der Dogger mit seinen
unverkarstungsfahigen Gesteinen bereits iiber das Grundwasserniveau
gehoben ist. Beziiglich der Einzelheiten an dieser Storung sei auf die
Untersuchungen von HERMANN und SEEMANN verwiesen. Das gleiche
ist von der Edelsfelder Querstorung zu sagen, die den Hahnbacher
Sattel im NW abschliegt und damit die Doggerumrandung des Karst-
wassergebietes nach Osten bzw. SO forisekt. Soweitl noch Karstgestein
nordostlich und siidostlich dieser Verwerfung vorhanden ist, besteht es
aus unzusammenhangenden Resten der Malmdecke, die bereits durch
Abtragung und Zertalung inselhaft abgesondert wurden. Die der Vilseck-
Pegniger Storung parallel gehende Amberg— Sulzbach—Begensteiner
Verwerfung kann von SO her bis Eschenfelden ebenfalls ohne weiteres
als Karstwassergrenze unseres Untersuchungsbereiches angesehen wer-
den, wenn auch nicht in der Form, wie bei der ersteren oder bei der
Edelsfelder Quersiorung. Bei Eschenfelden befindet sich der Dogger in
460 m Hohe, wahrend im N und NO der Dolomit tiefer liegt, und zwar
im Gaissacher Talgrund in 450 m, bei Sackdilling in 450 m und bei Han-
nesreuth in 420 m. Es bildet daher der Dogger bzw. der iiber ihm lie-
gende Wasserirager die unterirdische, nach N gerichtete Abflugbasis fiir
das Karstwasser (vgl. Tafel II, Fig. 6 c). Man kann nach den sirathi-
graphischen Befunden bei der Annahme eines SO-NW gerichteten Ge-
wolbes (SEEMANN, DORN) den Gewolbescheitel nicht, wie das getan
wird, in der Mille der beiden Verwerfungen verlaufen lassen, da sich
ja dort im Gegenteil der Weikjura liefer befindet als im SW der Braun-
jura. Es dirfle sich demnach, wenn iiberhaupt eine Aufwolbung vor-
liegt, wie beim Hahnbacher Sattel (SPERBER S. 100), um ein asymmetri-
sches Gewolbe handeln, dessen Scheitellinie ganz an den SW-Rand
gertickt ist. ODb es sich bei dem Schollenstiick zwischen der Sulzbach-
Neuhauser und der Amberg— Auerbacher Storung iiberhaupt um eine
Aufwolbung handelt, erscheint mir iibrigens durchaus noch nicht er-
wiesen. Geeignete Tiefenaufschliisse fehlen dort vollkommen.

Die Fortsekung der Amberg—Neuhauser Storung von Eschenfelden
aus nach NW wird allgemein angenommen, wenn ihr ein siratigraphi-
scher Nachweis an Hand der Juraablagerungen auch nicht zu Grunde
gelegt werden kann. Man wird aber das AbstoBen der Veldensteiner
Kreide im SW zwischen Neuhaus und Beizenstein und die SW an-
schlieBende stark gegliederte Landschaft als ausreichende Begriindung
fir die Annahme einer nachturonen Storung betrachien dirfen. Die
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friiher erwahnten Schoitter KRUMBECK’s und die ,,Oberterrasse
LOWENGART’s, die siidlich Neuhaus wesentlich gehoben sind, konnen
als weitere Beweisglieder fiir tektonische Bewegungen, und zwar jin-
geren Alters gelten. Der genauere morphologisch sichtbare Verlauf der
Storung geht von Neuhaus iber Hofen, Ottenhof in Richtung Hiill. Sie
ist fir den Karstwasserabflug nordlich der Linie Eschenfelden—Neu-
haus—Begkenstein von besonderer Bedeutung, sodaB ich nichts un~
versucht lieg, Anzeichen fur ihre Beschaffenheit im einzelnen aufzudek-
ken. Ungeachtet dieser Bemiithungen blieb das Ergebnis negativ. Ledig-
lich die Feststellung einer Dolinenreihe mit dem genannten Verlauf ge-
lang, im iibrigen scheiterte aber jede geologische Untersuchungsmethode
an der Gleichformigkeit des Dolomites. Die waagrecht liegenden Schich-
ten des Malm -~ 6 ~ Aufschlusses bei Engenthal sind fiir diese Zwecke
nicht geeignet, da ihnen, auf den Dolomit bezogen, keine strati-
graphische Eigenschaft zukommt. Das Einfallen des geschichteten Dolo-
mites vor der Bahnunterfithrung oberhalb Neuensorg mit 10° nach N ist
ein allzudiirfliges Einzelergebnis, auf das sich keine weiteren Schliisse
bauen lassen. Das gleiche gilt von den unbedeutenden Lagerungsstorun-~
gen innerhalb des Neuensorger Dolomitbruches. Trokdem also kein
geologisch~siratigraphischer Nachweis fir die Neuhauser Siorung zu
erbringen ist, kann man nicht annehmen, daf das nordostliche Orogen
zu dem sudwestlichen unvermittelt in einer Bruchlinie abgesunken ist,
sondern es ist wahrscheinlicher, da§ das stidwestliche von Neuhaus an,
tektonisch gesprochen, allmahlich nach SW ansteigt. Ob es sich dabeli,
wie LOWENGART (S. 11) glaubt, um kleinere Staffelbriiche handelt oder
um eine Aufwolbung oder ahnliches, vielleicht auch um beides zusam~
men, mag dahingestellt bleiben. Diese Auffassung stiigt u. a. die zu-
nehmende Verengerung des Pegnikiales und seine gleichzeilig abneh-
mende Aufschiitung von Rothenbruck bis Giinthersthal. Morphologisch
handelt es sich um eine Verjingung des Pegniktales flugabwarts gegen
Giinthersthal, deren Ursache unmoglich allein mit elwa vorhandenen
Harteunterschieden des Gebirges erklart werden kann. LOWENGGART’s
Feststellung (S. 89), daf bei Neuhaus eine Aufscholterung des Tales er~
folge, deckt sich mit meiner Beobachtung an der Distlergrotte (SPOCKER
1929), nach der bei Neuhaus eine jungzeitliche Gebietssenkung stattfin-
det. Diese beschrankt sich jedoch nicht nur auf den Nordost-Fliigel der
Neuhauser Storung, sondern greift auch nach SW iiber, wo sie sich in
der Aufschiittung des Pegniktales auBert, die erst gegen Velden—Giin-
thersthal allmahlich abnimmt bzw. vollig authort. Die Senkung von Neu-
haus abwarts und die damit verbundene Talaufschuttung ist das aller-
jungste tektonische Ergebnis und muB der vorausgegangenen Hebung
und Zertalung unmittelbar gefolgt sein. Man kann aber ebensogut an
eine junge Hebung der ortlichen Erosionsbasis bei Giinthersthal den-
ken, was umso naher liegt, als die Pegnik und ihr Tal dort jugendliche
Merkmale aufweisen.

In dem Schollenstiick SW der Linie Eschenfelden—Neuhaus—Beken-
stein liegt also ein gegen SW ansteigendes tekionisches Gebilde vor,
dessen obere Kulmination etwa bei Giinthersthal das Pegniktal queren
diirfte. Als Stiike fur diese Behauptung seien nochmals folgende Fest-
stellungen zusammengefaBt: 1. die von Neuhaus nach S ansteigenden
Schotter und Terrassen, 2. die zunehmende Verengerung des Pegniktales
mit abnehmender Talaufschiitung nach S. und 3. der Gefallsknick mit
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Schotterfiihrung der Pegnik bei Giinthersthal. Die stratigraphische Er-
ganzung zu dieser Darstellung konnte lediglich durch Tiefbohrungen
erbracht werden.

Hydrologisch ergibt sich daraus bei Giinthersthal eine Schwelle,
an deren Ueberwindung gegenwartig der Flug arbeitet und deren Vor-
handensein auch im Abflugbild der Pegnis zum Ausdruck kommt.

Gegen NO, SO und SW ist es gelungen eine Gebietsbegrenzung fur
den Karstwasserabfluf nach geologisch-tektonischen Gesichispunkten
zu finden, wahrend dies im NW nicht moglich ist. Man konnte zwar
geneigt sein, den Abschlug des Veldensteiner Sandsteins auf der Linie
Bekenstein—Bronn—Neudorf als tektonisch bedingt anzusehen und auch
die morphologischen Unterschiede zwischen der Landschaft im SO und
jener im NW legen eine solche Vermutung nahe, doch steht hier noch
ein endgiiltiger Nachweis aus. Bemerkenswert ist immerhin, daf der
miltelturone Bekensteiner Kreidekalk hoher liegt (ca. 480 m) als unmit-
telbar anschliegend im Osten der oberturone Veldensteiner Sandstein
(durchschnittlich 400 bis 450 m).

Innerhalb des vorgezeichneten Rahmens sind noch eine Anzahl mehr
oder weniger gut ausgepragter tektonischer Linien zu beobachten. Unter
thnen ist die wichtigste die Krottenseer Storung, die von Krottensee (ost-
lich Neuhaus) iiber die ,,Hohe Tanne* bogenformig gegen Auerbach bzw.
Bernreuth zieht. Sie scheidet den oben durch die natiirliche tekionische
Linienfithrung umrissenen Karst in zwel Teile, einen sudostlichen und
einen nordwestlichen mit den frilher erwahnten landschaftlichen Unter-
schieden. Gleichzeilig bildet sie die Grenze zwischen dem SEEMANN-
schen Sattel (?} im SO und der tektonischen Mulde im NW innerhalb der
»Zentralscholle REUTER’s. lhre Sprunghohe ist, wie bei allen Ver~
werfungen innerhalb des Karsigesteins, nicht sicher zu ermitteln, sie
diirfte jedoch mit 40 m nicht zu hoch gegriffen sein. Gleichfalls in Bo-~
genform zweigt von der Sulzbach—Neuhauser Verwerfung eine Storung
bei Eschenfelden nach N ab, die dann nach NO streicht und in dem Tal
Konigstein—Kiirmreuth verschwindet. Diese in grogen Ziigen wohl er~
kennbaren tektonischen Linien sind im einzelnen sicher weit differen-
zierter, doch leidetl ihre genaue Bearbeitung nicht nur unter den natur-~
gegebenen geologischen und Gelandeverhalinissen, sondern vor allem
ﬁuc? unter dem empfindlichen Mangel an geeigneten Hohenschichten-

arten.

Die beschriebenen tektonischen Einheiten &silich von Krottensee
fallen nach O ein, und zwar so, daf sie nicht genau in der Langsachse
NW-SO, sondern mehr diagonal geneigt sind. Es erscheint immer die
Westecke (Krottensee, Eschenfelden) starker gehoben, als die Ostecke.
Dies kommt} auch morphologisch deutlich zum Ausdruck, wie der von
Osten nach Westen gezogene Schnitt auf Tafel II, Fig. 1 zeigt. Dieses
Profil lagt zunachst das relativ starke Ansteigen des Gebirges vom
Kroftenseer Grund aus erkennen, das sich bis zum ,,Herrnschlag“ bel
Sackdilling hinzieht. Von hier ab taucht das eigentliche Jurarelief wie-
der allmahlich unter die machtige Ueberdeckung hinab. Wahrend der
Teil vom Kroltenseer Grund bis iiber den Herrnschlag hinaus infolge
der Freilegung des Karstuntergrundes eine reiche Gliederung besikt,
schlieken sich von da ab flache, ungegliederte Bergziige an, die nach
Osten gegen das Vilsgebiet immer mehr an Hohe verlieren. Oestlich
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vom ,,Vogelherd” ist mit dem Schnitt ein wasserloses Hangetal erfabt,
dessen Grund noch sekundar eingetieft ist. STAHL konnte in seinem wei-
ter stidlich, vorwiegend im Lias und Dogger des Albvorlandes gelegenen
Untersuchungsbereich dieselbe Erscheinung nachweisen, er schreibt: ,,Die
hochste Lage besien die Schichten im Siidwesten, die tiefste im Nord-
osten des Arbeitsgebietes (S. 178). Das gleiche Einfallen gegen Osten
darf fir das wesllich gelegene Veldensteiner Orogen angenommen wer-
den. Die Verebnung nimmt in ihm gegen Osten zu und es tritt dann bei
Ranna die bekannte Versumpfung und Weiherbildung ein. Dies kommt
ebenfalls in dem WNW - OSO verlaufenden Profil auf Tafel II, Fig. 2
recht gut zum Ausdruck, wie auch die Profilfiguren 6 a und 6 b die Tiefen-
lage des Gelandes im Veldensteiner Forst erkennen lassen. Der Fig. 2
ist ferner das abermalige Ansteigen des Gebirges von der Krottenseer
Storung ab zu eninehmen, die zwischen ,,Schlawackenberg® und ,,Bir-
kenschlag* hindurchzieht.

Aus dem Einfallen der tektonischen Einheiten erklart sich auch der
eigenartige, dreimal regelmaBig abwinkelnde Verlauf der Pegni vom
Seeweiher bis Hammerschrott. Der Fluf gleitet in den kesselartig um-
randeten Niederungen immer wieder gegen Osten ab, bis er von dem
widerstandsfahigen, jurassischen Gebirgsuntergrund, der aus der wei-
chen Aufschiittung heraustriit, nordlich Fischstein, bet Rauhenstein und
beim Lehnershof jeweils wieder zu einer westlichen Richiungsanderung
gezwungen wird (vgl. Tafel I). Auch hier ergeben sich Schlusse auf
junge Krustenbewegungen aus einem geologischen Profil durch das
Pegniktal, das gelegentlich der Rohrlegung fur den zweiten Ranna-
Ausbau der Nirnberger Wasserleitung gewonnen wurde. In diesem Auf-~
schluB zeigt sich ein ehemaliges Schotterbelt des Flusses ca. 300 m wei-
ter wesllich der heutigen Pegnik.

Verfolgt man alle diese Storungen, so wird man finden, daB sich
ihr Verlauf mit den Grenzen morphologisch unterschiedlicher Land-
schaftsteile, wie sie oben beschrieben wurden, deckt. Die reich geglie-
derien Gebiete mit geringerer Karstbedeckung enisprechen dabei immer
dem relativ gehobenen, die verebneten Gebiete dem abgesunkenen
Fligel einer Storung (s. Fig. 6—6b). Die Regelmagigkeit dieser Er~
scheinung berechtigt zu Schlugfolgerungen im umgekehrien Sinne. Es
sind dort Storungen zu vermuten, wo morphologisch verschiedene
Landschafisteile aneinandersiogen. Danach wirden sich noch folgende
Linien ergeben: Von Weidelwang das Pegniktal entlang nach Siiden bis
zum Bahnhof Michelfeld und von hier gegen Osten ungefahr im Ver-
lauf des Flembach- und Speckbachtales iiber Michelfeld gegen Auerbach
zur Vilseck—Pegniber Verwerfung. Siidlich und westlich dieser Linien
schliekt der Veldensteiner Forst an, in dem die Kreide als Sand und
Sandstein auftritt, wahrend sie sich Ostlich bzw. nordlich davon in
grauen bis rollichen Tonen ausbreitet. An das Aussireichen der é-
Schichten des Malm (vgl. S. 35) o6stlich der Pegnik und nordlich des Flem-
baches sei nur erinnert; einen siratigraphischen Wert kann man dieser
Tatsache ja nicht beimessen. Weiter zieht eine Linte vom Grundschlag
nordlich Sackdilling, also von der Kroltenseer Storung ab, iiber Hohe
Tanne —Kammerweiher —Seeweiher in Richtung Bronn und verlauft dann
ins Klumpertal. Die Linie wird durch eine Reihe Wasserschlinger, die
von NO kommende Bachldufe aufnehmen, und zahlreiche Dolinen vor-
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gezeichnet (SPOCKER 1931). REVYER hat schon festgestellt, dag Ver-
werfungen im Karst von Dolinenreihen begleitet sein konnen (REYER
1881, S. 4), wie auch DIENER eine lineare Anordnung von Dolinen in der
Verwerfungsrichtung feststellte (DIENER 1884, S. 659). In jiingerer Zeit
hat SIHLER (1927, S. 296) auf , Erdfallreihen* an tektonischen Linien hin-
gewiesen, er ging sogar noch einen Schritt weiter und lieg die Moglich-
keit einer Karstentwasserung an Spaltlinien zu, die von Dolinenketien
vorgezeichnet werden (S. 299/300), welches Problem vor ihm schon
STILLE (1903) gelegenilich der Bearbeitung des Paderquellengebietes
behandelte. Eine eigentliche Storung in stratigraphischem Sinne diirfte
an der Seeweiherlinie erst NW von Hohe Tanne in Frage kommen, die
bis in die Nahe von Bronn zieht. Zwischen diesen Orten erstreckt sich
ein schmaler, ca. 1 km breiter Streifen stark entblogten Karstes mit eini-
gen kurzen, schluchtartigen Trockentalern. Der Dolomit tritt iiberall in
lebhaft zerklufieten Felswanden hervor und die Kreide ist vielfach von
den Hohen verschwemmt. Dieser Gegensal zur verflachten Landschaft
im NO und SW steigert sich besonders am Lohgraben (Tafel II, Fig. 3),
am Fuchsgraben und in dem Trockental hinter dem Seeweiher. Es hat
den Anschein, als ziehe ein schmaler Horst von SO nach NW, dessen
NO-Rand in den Dolinen und Wasserschlingern angedeutet wird, wo-
gegen der SW-Rand eine solch ausgepragte Begrenzung nicht aufweist,
sondern lediglich an der anschlieBenden Verflachung zu erkennen ist.
Uebrigens hat LOWENGART bereits aus dem Ergebnis seiner Terrassen~
kartierungen bei Fischstein auf eine Storung geschlossen und dazu auch
das erhohte Fluggefalle an dieser Stelle als Beweismittel herangezogen
(S. 88/89). Es treffen hier also eine Reihe gemeinsamer Merkmale fiir
einen tektonischen Vorgang zusammen, sodaB der Hinweis STAHL’s,
man durfe nicht aus jedem Gefallsknick und verschiedener Hohenlage
der Unterterrasse tekionische Bewegungen ableiten (S. 163) fir den vor-
liegenden Fall nicht angebracht ist. Dabei muf allerdings die grund-
sakliche Richtigkeit dieser Bemerkung nur hervorgehoben werden.

Einen bevorzugten Plak nehmen heute bei tektonischen Untersuchun-~
gen die Kluftmessungen ein, die in grofer Anzahl ausgefiihrt und als
Schaulinien zeichnerisch verarbeitel, ein ubersichiliches Bild iiber die
Haufigkeit der Streichrichtungen geben. Aus der Frankenalb liegt bis
jekt schon reichliches Material von WELLHOFER vor und auch die Mes-
sungen von STAHL und SPERBER beschranken sich nicht nur auf das
Albvorland, sondern greifen z. T. in den WeiBjura herein. Bei all diesen
Beobachtungen ist der Rahmen aber zu weit gespannt, um fiir ortlich
begrenzte Probleme, wie z. B. fir Quellfassungen Anwendung finden zu
konnen. Fur diesen besonderen Zweck fihrte ich jeweils im naheren
Umkreis der Hauptquellen des oberen Pegnikgebietes Messungen durch,
deren Ergebnis lediglich die Verhalinisse in dem betreffenden Quell-
bereich wiedergibt. Es zeigte sich bei diesen Aufnahmen, dag mit einem
umfangreicheren Beobachtungsraum zwar bestimmte, an sich richtige
Durchschnittswerte erzielt werden, dag aber innerhalb dieses Rahmens
bei ortlich eingeschrankter Behandlung Verschiebungen der Kluftrichtun~
gen aufireten, die beachtet werden miissen. Die Messungen fiihrte ich
an folgenden Orten durch: Am Seeweiher, am Kammerweiher, am Fisch-
steiner oder Miihlweiher, am Seizerweiher und am ehemaligen Hasel-
hofweiher. Mit dem Kammerweiher sind auch die Bergmannsquellen
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erfaBt, mit dem Seizerweiher die Kohlmesserquellen und mit dem Hasel-
hofweiher die Brunnbergquellen. Zum Vergleiche dienen noch die Auf-
nahmen bel Pegnif, also nordlich des Arbeitsgebietes, und bei Lungs-
dorf, siidlich des Arbeitsgebietes. Insgesamt sind 500 einzelne Kluft-
messungen vorgenommen worden, deren zeichnerische Darstellung auf
Tafel Ill erfolgte. AuBerdem finden sich die Kluftmaxima von den ge-~
nannien Orten auch in der Uebersichiskarte eingetragen. Die Erhebun-
gen fihrte ich aus, um die Tiefbohrungen auf Wasser in der Umgebung
von Fischstein nach bestimmten tektonischen Gesichispunkten zu behan-
deln und zu beobachten. Bei dem Messungsverfahren hielt ich mich im
groBen und ganzen an die Methode WELLHOFER’s, wobei die Grad-
ieilung von 0 bis 180 ° im Uhrzeigersinn erfolgte und 0° bzw. 180° =
Nord-Siud ist. Auf eine Festlegung der Kluftrichtungen von 10 zu 10
Grad verzichiete ich deshalb, weil es der zu erzielenden Genauigkeit
besser enispricht, die Richtungen mit Intervallen zwischen 10 und 10
Grad darzustellen. Dadurch kommi zwar eine scheinbare lingenauig-
keit zum Ausdruck, die innerhalb von 10 Gradteilen schwankt. Tatsach-
lich wird aber diese mit einer gewissen Streuung verkniipfte Unsicher-
heit bei derartigen Messungen immer vorhanden sein und kann auch
nicht von Massenbeobachtungen beseitigt oder durch eine andere Dar-
siellung behoben werden. GroBere Genauigkeit ist erst durch karten-
maBiges Erfassen von Karsterscheinungen, wie es die Dolinen sind, zu
erreichen, wenn sie sich auf weite Entfernung linear ersirecken. Die
Messung geschieht dann nach dem Einirag in die Karte.

Zur Aufnahme der Klufte ist zu bemerken, daf nur die im WeiB-
jura gelegenen gemessen wurden, wahrend diejenigen in den Kreide-
ablagerungen unberucksichtigt blieben. Dadurch wird in den Gebieten
mit verbreiteter Bedeckung die Moglichkeit der Kluftmessungen wohl
eingeschranki, es tritt aber der Dolomit immer noch in genigendem Um-
tange hervor, um in ihm sichere Ergebnisse erzielen zu konnen.

Mit der Einbeziehung der Hohlen und Dolinen in die klufttekionischen
Untersuchungen ist deren Eignung hiefir an dieser Stelle als gegeben

vorausgesebt. Ein naheres Eingehen auf Einzelheiten ist einem spate-
ren Abschnitt vorbehalten.

Man kann nun diese Ermittlungen in mehrfacher Hinsicht zusammen-
stellen und untersuchen. Einmal in Bezug auf die Haufigkeits-~
Quote der Klufirichtungen innerhalb eines bestimmien Be-
obachtungsgebietes oder hinsichtlich einer bestiimmten Karsterscheinung,
also der Hohlen und Dolinen (Darstellung 1 und Schaulinien auf Tafel III).
Dann die summierte Haufigkeits-Quote der gesamten Mes-
sungen innerhalb der Gradintervalle, die damit zugleich die Durch-
schnittswerte eines grogeren Beobachiungsgebietes ergibt, wie sie oben
als unzureichend fir den vorliegenden besonderen Zwedk bezeichnet
wurde (Durchschnitt der Darstellung 1). SchlieBlich wird der Ueberblick
uber die tektonischen Verhaltnisse noch erweitert durch einen Vergleich
der Haufigkeitsmaxima zwischen meinen eigenen Aufnahmen
und jenen von WELLHOFER und SPERBER (Darstellung 2). Der jewei-
lige Hochstwert ist bei der Darstellung 1 mit 100 angesekt, zu dem die
iibrigen in Verhaliniszahlen erscheinen.
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Darstellung 1.

°v. N. 0-10- 20 - 30-40-50 - 60-70-80-90-100-110-120- 130 - 140-150 - 160-170-0
1. Miihlweiher 027]54| 0(23]27| 1| 0|54|1823|100| 87| 27|14 [ 27| 1| O
2. Haselhofweiher| 85|12 70{30(15(25/25[1047 |22|37|100| 50| 45(85 | 38|40 18
3. Seizerweiher 412884|48(12| 4| 4| 6| 8| 6| 6| 47/100| 42!66 | 34|19! 0
4. Kammerweiher | 0| 9/20(23|15| 9| o| 3| 0| 0| 0| 80(100| 20|23 | 20| 8! 6
5. Seeweiher 0| 0| 2| 9[25(23|15| 0/38| 9(27| 22| 15| 60|63 |100| 7| 3
6. Pegnitz 44 (83 (33 |55(22 33|11 0(32|45|45| 39| 50|100|55 | 67|28 ' 44
7. Lungsdorf 10058112 /11111| 0| 0| 6|14 (2084 | 15| 32| 9| 6 | 47|38 42

8. Dolinen 32(48, 4,88(36/24(32116/36!24 120! 36!100| 48116 | 20!26,48
9. Hohlen 63(60(40(|29|24(28(20(40|96 |88 |80|100| 48| 32|43 | 3212380
Durchschnitt

v. 1—5 u. 8, 9| 30(30(54|30(33|21|12|13|56|30!33| 94:100| 45/60 ' 60|34 {18
Gesamti- \
Durchschnilt
von 1—9 56{56155|50(31|29|18|13|56,39 (55| 92!160, 65|63 | 66|32 |41

Darstellung 2

0 V. N 0—10—20 —30 —40 —50—60—70 —80—90— 100 - 110 -120 130—140—150—1G0—170 180
1. Miihlweiher — 4| — + — — + -+ —
2. Haselhofweiher | 4 | — | 4+ — — + , — — |+ { -~
3. Seizerweiher + — §—
4. Kammerweiher | — + — — |
5. Seeweiher — | — + —
6. Pegnitz + =+ — -+
7. Lungsdorf -+
8. Dolinen —
9. Hohlen —
Durchschnitt
von 1,2,3,4,5,8,9 + —
Gesamt-~
Durchschnitt + — —
von 1—9 ’
10. ob. Pegnitztal 4+ -+ +
11. SW von Pegnitz
12. Rupprechisteg.
13. Artelshofen
14. Vorra + T
15. Hohenstadt -+ +
16. Hersbruck o
17. Vilseck
18. Schlicht
19. Sulzbach
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| ++
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Von 10—16 nach WELLHOEFER, von 17—19 nach SPERBER.
Die Maxima sind mit +, die Minima mit — bezeichnet.

In groBen Ziigen haben mit einer Ausnahme (am Seeweiher) sami-
liche Messungen in ihrem Ergebnis ein gemeinsames Merkmal, namlich
den Hochstwert zwischen 110 und 130° v. N. und ein ausgesprochenes
Minimum zwischen 60 und 80 ¢, soweit es sich um meine Aufnahmen han~
delt. Diese Feststellung deckt sich aber auch mit derjenigen WELL-
HOFER’s (S. 29 ff.) vollkommen und mit derjenigen von STAHL hinsicht-
lich des Hochstwertes. FEin immer wiederkehrendes, allerdings schwa-
cheres Maximum ist zwischen 20 und 40 ° zu beobachten, das ebenfalls
mit den WELLHOFER’schen Feststellungen iibereinstimmt. Auffallend
ist ferner der beharrliche, wenn auch nicht immer besonders ausgepragte
Spigenwert zwischen 80 und 90 ° bei den Messungen 1, 2, 3, S, 6 und 7,
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wie auch bei den Aufnahmen WELLHOFER’s. Wahrend sich dieser Wert
bei den Oberflachenaufnahmen im allgemeinen nicht so hervordrangt,
wachst er bei den Hohlen belrdachtlich an. Die Streichrichtungen um 90 °
sind eigentlich Beiwerte zu jenen um 180 °, und da ist das Vorhandensein
der ersteren in den Messungsbereichen 1 bis 3 und 5 bis 7 umso bemer-
kenswerter, als in den gleichen Gebieten die 180 ° -~ Klifte lediglich an
der Brunnbergquelle, sonst aber gar nicht zur Entwicklung kommen. Die
grogen Hohlen des Gebietes sind N~S und O - W ausgerichtet, sodag
bei dem Vorhandensein der O - W -~ Richtung in den Kluftmessungen

auch die N-S - Richtung zu erwarten ware, was merkwiirdigerweise
nicht zutrifft.

SchlieBlich tritt bei den Messungen 2, 3 und 4 und in den Hohlen
noch ein Maximum zwischen 140 und 150 ° hervor, das sich im Durch-
schnitt von 1 bis 5 sowie 8 und 9 ebenfalls augert, um im Gesamtdurch-
schnitt auf 150 bis 160 ° iiberzugehen. Wahrend sich die Stireichrichtun-
gen um 10, 80 und 120 ° immer wieder als mitbestimmend in der Anlage
der Karsterscheinungen und damit wahrscheinlich auch als mitbestim-
mend fur den Karstwasserabfluf erweisen, ist das von dem Maximum
zwischen 140 und 150 ° bzw. 150 und 160 ° nicht festzustellen.

Im oberen Pegniggebiet, d. h. im engeren Bereich der starken Quell-
austrite vom Seeweiher bis Neuhaus besigen die Kliifte zwischen 110
und 130° die groBte Verbreitung und beste Ausbildung. Je weiter man
aber nach Suden kommt, umso untergeordneter werden sie und umso-
mehr drangt sich die Nord-Siid-Richtung in den Vordergrund (vgl
Messgs.~-QGebiet 7). Wenn die 110—130 ° - Richtungen auch bei weiteren
Aufnahmen als Spikenwerte noch zum Ausdruck kommen, so vermin-
dert sich doch ihr Haufigkeitsfakior zu Gunsten der Maxima um 180 °, von
denen sie guantitativ wie qualitativ iiberlagert werden. Diese Tatsache
lagt den Schluf zu, dag die Klufitekionik im oberen Pegnikgebiet unter
dem Einflug der Sulzbach—Auerbach—Pegniger Storung steht.

Die Schwankungen der Spigenwerte zwischen 110 und 130 ° oder gar
140 ° sind zu bedeutend, als dag ihre Ursache allein mit der Unsicherheit
im Beobachten erklart werden konnte, sie liegen auBerhalb der Auf-
nahme-Fehlergenzen. Das gleiche ist von den Spikenwerten von 20 bis
40° zu sagen. Man gewinnt vielmehr den Eindruck, als wiirden sie in
einer gewissen Abhangigkeit zueinander stehen, da haufig zu beobach~
ten ist, dag eine Aenderung der einen Streichrichtung eine meist gleich~
sinnige Aenderung der anderen Sireichrichtung im Gefolge hat. Diese
Erscheinung ist auch WELLHOFER aufgefallen (S. 24), der die Moglich~
keit einer geseBmaBigen ,,Wanderung“ der genanniten Kluftrichtungen
offen 1agt. Ich halte sie ebenfalls fir naheliegend, und zwar handelt es
sich anscheinend um eine wellenformige Anordnung der Streichrichiun-
gen, elwa so, wie sich die Blatter eines Buches werfen, wenn sie seitlich
zusammengedrucki werden. Die Aufnahmen und Untersuchungen in die-
ser Richfung gehen jedoch zu weit iiber den Rahmen der vorliegenden
Arbeit hinaus, um sie behandeln zu konnen.

Unter der Annahme, daB ortliche Schwankungen innerhalb von
Kluftrichtungsbereichen moglich sind, die einer bestimmten Spannungs-
phase der Erdkruste entsprechen, ergeben sich fiir das untersuchte Ge-
biet in klufttektonischer Hinsicht folgende Systeme:

4
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1. herzynisch 110—130 ° (140 °), Messungen 1—9

2. erzgebirgisch . 20°—40° 1—4,6,8
3. rheinisch longltudmal 80°—90° 1-3,5,8,9
4. rheinisch transversal 170°—10° » 2,7—9

Diesen Haupirichlungen gegeniiber sind alle anderen von unter-
geordneter Bedeutung.

Die vorstehenden Ergebnisse werfen ein besonderes Licht auf die
Frage, die den nachsten Untersuchungen zugrunde liegen: inwieweit sind
Karsterscheinungen iiberhaupt geeignet, um zur Losung tektonischer
Probleme herangezogen zu werden? Zum Teil ist eine Eignung der
Dolinen und Hohlen fiir solche Zwecke in den obenstehenden Betrach-
fungen schon vorausgeselt und die Erorterungen dariiber gehoren
eigentlich auch in diesen Abschnitt. Da aber meines Wissens grundsak-
liche Feststellungen in der vorliegenden Form noch nicht gemacht wur-
den, ist ein naheres Eingehen darauf erforderlich.

Dolinen.

Unter tektonischen Linien versteht man im allgemeinen Linien in
der Erdkruste, an denen senkrechie oder waagrechte Lagerungsstorun-
gen vorhanden sind. Im Karst gibt es aber auch Erscheinungen, die
durch ihre vorwiegend lineare Anordnung gegenseitige gesegmagige
Beziehungen erkennen lassen. Sie sind von tektonischen Ursachen ab-
hangig, ohne dag eine Verschiebung des Gesteinsverbandes vorzuliegen
braucht. Zu ihnen gehoren die Dolinen und Hohlen, deren Verbunden-
heil mit der allgemeinen Klufttektonik als wahrscheinlich angenommen
werden kann. Schon GUMBEL brachte zum Ausdruck, dag die Dolinen,
die er Hiihlen oder Wetterlocher nennt (Frankenjura S. 47), an Spalten
aufgereiht sind und zeigt dies auf S. 46 in einer recht anschaulichen Ab-~
bildung. Spater machte NEISCHL das muimagliche Gebundensein der
Dolinen an gesekmagig ausgerichtete Spaltenziige zum Gegenstand sei-
ner Untersuchungen und baute auf ihnen weitgehende Schlugfolgerungen
auf. Sie konnen in ihrer Art aber nur Anregung sein, da sie den wirk-
lichen Verhalinissen nicht gerecht werden, was von SEEBACH bereits
bemerkt wurde. So schematisch verlaufen die Klufte nicht, wie das der
Beschauer aus der ungeeigneten zeichnerischen Darstellung NEISCHL'’s
schliegen muB, wenn im ibrigen auch Dolinenziige auf kilometerweite
Ersireckung zu verfolgen sind. Dabel mochte ich die Dolinenreihen in
den langgesireckien Trockentalern des Veldensteiner Forstes gar nicht
mit einrechnen. Ihre lineare Anordnung scheint zunachst von dem
ebenfalls linearen Verlauf der Tiefenfurchen abhangig zu sein, weshalb
die Behauptung von ihrer tektonischen Gebundenheit in dieser Form
auf Widerstand stogen konnte. Dagegen sind solche Dolinenkeiten un~
bedenklich als an grogen Spaltenziigen angelegt zu betrachten, die sich
unbekimmert um Berg und Tal durch die ganze Landschaft verfolgen
lassen, deren Dolinen also sowohl auf den Hohen als auch in den Nie-
derungen auftreten und an einer Linie liegen. Schon die Anordnung klei-
ner Gruppen von 15 bis 20 Dolinen lagt meist auf kurze Erstreckung (50
bis 100 m) den Zusammenhang mit der groBen Linie erkennen. Man
kann sich daher bei Kartierungen die Arbeit dadurch erleichtern, dag
man lediglich einem einmal erkannten Dolinenzug nachgeht und ihn
weiter verfolgt. Trokdem habe ich, um jede subjektive Beeinirachtigung
auszuschalten, auch das iibrige Gelande abgesucht. Die Art und der
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Umfang der Dolinenkartierung sowie der Hohlenaufnahmen geben eine
wesentliche Erganzung zu den klufitektonischen Messungen im Bereich
der groBen Quellaustritte. Dariiber hinaus vermittelt aber die Zusam-
menstellung auf Tabelle 1V, die 975 kartierte Objekte mit ihren Haupt-
merkmalen bringt, ein umfassendes morphologisches Bild von dem
Dolinenproblem des oberen Pegnikgebietes. Die Einzeichnung der ein-
zelnen Dolinen geschah auf 10 000teiligen Forstblattern mit Hohenschich-
ten und auf 25 000teiligen Karten mit Gelandedarstellung. Da die Nu-
merierung der Dolinen auf den Kartenblattern durchgefuhrt ist, besteht
von nun ab die Moglichkeit ihre Lage im Gelande wieder aufzufinden
und durch Vergleich mit den vorliegenden Aufnahmen etwaige Verande-~
rungen groBeren AusmagBes an ithnen festzustellen. Von besonders aus-
gepragten Ponordolinen wurden auBerdem Grundri§~ und Querschnitt-
zeichnungen gemacht.

Ich war mir von vornherein klar dariiber, dag die Dolinenbearbei-
tung ein miihevolles Unternehmen wiirde, denn mit der Kartierung einiger
Dolinen ware nichts zu erreichen gewesen; es mufte vielmehr eine rest-
lose Erfassung derselben iiber ausgedehnte Teile des Gebirges an-
gesirebt werden. Auch mit dem Eintrag allein war es nicht getan, son-
dern ich stellte, wo es irgendwie moglich war, die Achsrichtungen der
Dolinen fest, ohne allerdings einen bestimmten Erfolg vorauszuahnen.
Die Gesichispunkte, unter denen die einzelne Doline behandelt wurde,
sind insgesamt folgende:

1. Lage. Befindet sich die Doline im Grund, also in einer Tiefen-
linie des Gelandes, gleichgiillig, ob diese in der Hochlandschaft ist,
oder sich von einer Hohe herabzieht oder ganz in den Niederungen
der Trockentaler liegt, die nahezu hohengleich mit dem Pegnigtal
verlaufen, so ist sie als Grunddolin e mit, G bezeichnet. Liegt
die Doline auf einer geneigten Flache, die an eine Tiefenlinie an-
schliegt, einerlel ob es das Pegniktal oder ein Trockental ist, oder
auch die Niederungen der Hochlandschaft sind, so wurde sie als
Hangdoline angesprochen und ist mit ,,H* bezeichnet. Endlich
sind jene Dolinen, die auf einem Bergriicken oder einem ausgespro~
chen verflachten Hohenzug liegen, mit , P bezeichnet und als
Plateaudolinen aufzufassen. Wenn man einen sirengen
Makstab anlegt, so ist ja die Richtigkeit der Bezeichnung ,,Plateau*
anzufechten, denn ein Bergriicken ist schlieglich kein Plateau und
andererseits wird dieser Ausdruck auch bisweilen auf die ganze
Albhochlandschaft angewandt. Wesentlich fiir diese Arbeit ist aber,
daB aus der Bezeichnung die Lage der Doline eindeutig hervorgeht.

2. Form. Hier ist es nicht immer leicht, eine vollig einwandireie
Entscheidung zu freffen und es mogen wohl Falle eintreten, in
denen verschiedene Beobachter mit ihrer Beurteilung voneinander
abweichen wiirden. Das grundsakliche Schema fiir die Bezeich~
nung der Dolinenformen ist auf Tafel 1V, Fig. 1 a bis 1 f fesigelegt
und in der Tabelle erscheinen die Signaturen fiir jede einzelne Form
mit

w = Wanne 1i = Trichter s = Schiissel
to = Trog g = Graben b = Brunnen
u = unregelmagig.
Maggebend fiir die Bezeichnung war in erster Linie der Quer-
schnitt der Doline, wenn auch der Grundrig z. B. bei Wannen und
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Trichtern nicht immer eine absolut symmetrische Figur zeigte. Erst
dann, wenn eine seitliche Zerlappung von grogerem AusmaBe vor-
handen war, wurde die Bezeichnung ,unregelmagig“ hinzugefugt
und erscheint in der Tabelle mit der Signatur wu = unregelmagige
Wanne oder fiu = unregelmaRBiger Trichter. Bei der Schlugzusam-~
menstellung wurden diese Dolinen jedoch ebenfalls als unregel-
maBig und nicht als Wannen und Trichter mitgezahlt. Jene Dolinen,
die tberhaupt mit unregelmagig bezeichnet sind, konnten in keiner
der ubrigen Formengruppen untergebracht werden, wobei es sich
zumeist um Objekie mit unruhiger Sohlenausbildung, einseitiger
Bedarenzung der Doline durch eine Felswand und unregelmaBige
Umrisse handelt.

MaBe. Als MaBe sind Lange, Breite und Tiefe aufgenommen.
Der Dolinendurchmesser wurde immer von dort aus gerechnet, wo
der allgemeine Gelandeverlauf deuilich an der Dolinenboschung
absekt, oder bei Dolinen mit Zulaufgraben von der Stelle, an der
etwa der Dolinenrand hindurchziehen wirde, wenn er nicht von
einem Graben unterbrochen ware. Bei sehr unregelmagigen Do-
linen ergaben sich manchmal Zweifel iiber den Durchmesser; es
wurden in solchen Fallen Miltelwerte aus der gesamten Grundri§-
figur gewahli, die damit natiirlich einer gewissen Unsicherheit un-
terworfen sind. Da jedoch nur wenige Dolinen vorhanden waren,
bei denen so verfahren werden mu§te, kann sich diese Unsicherheit
im Endergebnis nicht mehr auswirken.

Achsrichtungen. Bei dieser Feststellung wurde mit dem Geo-
logenkompaB ein etwa langsgefurchter Dolinenboden, ovale Doli-
nen mift unverkennbarer Achsrichtung sowie gut ausgebildete Troge

‘und Graben eingemessen. War die Achsrichtung an einer Doline

nur zweifelhaft ausgepragt oder bestanden sonst irgendwelche Un-
sicherheiten iiber den Wert einer Ablesung, so wurde sie unter-
lassen. Bei den Dolinenaufnahmen rechts der Pegnik wurde ab
Nr. 228 auf eine Erhebung der Achsrichtungen iiberhaupt verzichtet,
da die Kartierung nicht mehr durch mich selbst erfolgte. Eine Ent-
scheidung dariiber, ob die Doline fur eine Achsaufnahme geeignet
ist, liegt schlieBlich nicht mehr im Rahmen einer rein mechanischen
Feststellung allein. Sekundare Veranderungen an einer Doline
durch Wald- oder Adkerarbeiten, Zufilhrung von Eniwasserungs-
graben in die Doline u. dgl. konnen dem nicht geschulten Auge
leicht entgehen und damit die Zuverlassigkeit gerade dieser wich-
tigen Beobachtung in Frage stellen. Ueberhaupt war in ehemaligen
Bergbaugebieten eine gewisse Vorsicht mit der Dolinenkartierung
geboten, da Pingen und Pingenfelder aus dem Erz- und Farberde-
Abbau bei oberflachlicher Betrachtung leicht Anlag zur Verwechs-
lung mit Dolinen geben konnten. Das rechnerische Ergebnis aus
den Achsaufnahmen an den Dolinen ist bereits mit den klufttektoni-
schen Untersuchungen verwertet.

Tektonische Linien. Hierunter sind die Richtungen jener
grogen Dolinenziige vermerki, an denen die beireffende Doline
liegt. Man sollte glauben, dag diese Ziffern mit den als Achs-
richtungen festgestellten jeweils tibereinstimmen miigten; das ist
jedoch nicht immer der Fall.



Im Verzeichnis (Tabelle IV) sind die Dolinen rechis und links der
Pegnily getrennt numeriert; bei Hinweisen auf einzelneDolinen ist im Text-
teil vor die Ziffer der Buchstabe r = rechts, oder 1 = links der Pegnik
gesekt.

Aus der Verarbeitung des Gesamimaterials nach einheitlichen Ge-
sichtspunkten ergibt sich nun folgendes Bild:

Grunddolinen: 447 (100), Hangdolinen: 395 (88), Plateaudolinen: 133 (30)

Grund Hang Plateau insgesamt
Wannen 177 (100} 201 (100) 57 (100) 435 (100)
Trichter 115 ( 64) 106 ( 53) 28 ( 49) 249 ( 57)
Schiissel 25 (14) 8 ( 4) 6 ( 1) 39 ( 9)
Trog 51 ( 29) 34 (17) 12 ( 21) 97 ( 22)
Graben 21 (12) 10 ( 5) 3 (0.5) 34 ( 8)
Brunnen 70 4 12 ( 6) 50 1) 24 { 6)
unregelmafBig 51 ( 29) 24 (12) 22 ( 39) 97 ( 22)
Durchmesser Tiefe
bis Tm . . 35 (11) bis 1m . . 441 (100)
zwischen 1 und 5 m 324 (100) zwischen 1 und 2 m 229 ( 52)
5 10 237 ( 89) 2 3, 102 ( 23)
10 20 216 { 67) 3 4 74 ( 17)
. 20 , 50 104 ( 32) 4 5 57 ( 13)
uber 50 m 9( 2 . 5 , 10 67 ( 15)
uber 10 m 50 1)

Die eingeklammerten Ziffern sind die Verhaliniswerte. Die grogte Haufigkeit ist
gleich 100 gesekt.

Unter den 975 Dolinen befinden sich 15 Dolinenseen (Locven) und
17 Sumpfdolinen. Die lekteren sind durchweg schiisselformig. Bemer-
kenswert ist, dag sie nicht lediglich infolge Verschlammung eingeebnet
werden und versumpfen, sondern vielmehr infolge Verwucherung und
Verfilzung durch Moose (Sphagnum). Der Vorgang ist ahnlich demieni-
gen bei der Hochmoorbildung. Es konnen z. B. trichterformige Dolinen
im lLaufe der Zeit vorwiegend durch pflanzliches Wachstum schiissel-
formig werden und vollia ebene Boden bei ringsum steilen Randern er-
halten. Das ist bei den meisten Sumpfdolinen der Fall. Ob es sich da-
bei um eine vorausgehende Verstopfung der Abzugskanale unter der
Doline handelt und sonach um ein riickbildendes Aufschittungsstadium
im Sinne SAWICKI's (S. 193, 200 ff.) oder um eine ausgesprochen bio-
logische Erscheinung soll hier nicht weiter erortert werden, da es in dem
vorliegenden Arbeitsrahmen belanglos ist.

Von den gesamien Dolinen sind 127 als Wasserschlinger oder
~-Schwinden (Ponore) ausgebildet, die bisweilen betrachiliche Wasser-
massen aufnehmen.

Als ein Mangel mag empfunden werden, daf sich die Statistik nicht
noch auf die Fesistellung ersireckt, ob die Doline im nackien Karst oder
im bedeckien liegl. Die Gelandeschwierigkeilen in dem oft iiberaus
dicht mit Unterholz und Heidekraut bestandenen Gebiet sind jedoch so
groB, daB auf solche Erhebungen schon aus diesem Grunde verzichtet
werden muBte. Es konnie ohnedies nur mit einem Handbohrer an jeder
einzelnen Doline eine wiinschenswerte Sicherheit in der Beurteilung die-
ser Frage erzielt werden. Aus dem Oberflachenbild allein lassen sich
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gar keine Anhaltspunkte gewinnen. So haben diesbeziigliche Unter-
suchungen gezeigt, dag auf vollig ungegliederten Flachen, die den Ein~
druck machtiger Karstbedeckung erweckien, die Dolinen im nackien
Karst lagen oder umgekehrt. Das bedingt die Einebung des in groBen
Ziigen unregelmaBig geformten Karstreliefs durch die Ueberdeckung,
sodag bei der Oberflachengleichheit die Untergrundverhaltnisse nicht
ohne weiteres zu beurteilen sind. Dazu kommt noch, daf der nackte
Karst des oberen Pegnigebietes in der oberflachigen Kleinplastik meist
nicht so wild zerkliiftet und zerkarrt ist, wie z. B. in siidlichen Karst-
landern. Er erscheint im Gegenteil recht ausgeglichen und geglattet.
Diesen Verhalinissen ist wohl auch zuzuschreiben, daf CRAMER (S. 268)
dgls lYr;rkommen von Dolinen im nichtbedeckten Frankendolomit bisher
ablehnte.

Der statistischen Uebersicht sind nicht viel Erlauterungen hinzuzufii-
gen. Die Mehrzahl der Dolinen sind Grunddolinen und das Haufigkeits-
verhaltnis zu jenen im Hang und auf dem Plateau steigert sich noch, wenn
man es auf die Flacheneinheit bezieht. Der Grund nimmt hochstens 20 %
der gesamien Gebietsflache ein, ebenso das Plateau, sodak auf den
Hang etwa 60 % zu rechnen waren. Demnach wird sich das Dichteverhalt-
nis etwa folgendermaBen stellen: Grund = 100, Hang = 27 und Pla-
teau = 29. Wahrend also die Verbreitung im Hang und auf dem Pla-
teau nahezu gleich ist, iiberwiegt die Grunddoline fast um das vierfache.
Das ist weiter nicht verwunderlich, denn es bewegt sich eben in dem
bisweilen stark verschmierten Karst des oberen Pegnikgebietes der
Ablauf der Niederschlage in weitem AusmaBe auf die Tiefenlinien zu,
weshalb sich dort auch die Hauptwirkung des Wassers entfaltet. Das
geht u. a. schon aus der hohen Zahl von Ponoren hervor, die sich mit
etwa 80 % im Grund befinden. Und dariiber herrscht heute wohl kein
Zweifel mehr, dag die Entstehung der Dolinen ausschlieglich der Einwir-
kung des Wassers auf das Gestein zuzuschreiben ist. Dabei kann es
zunachst gleichgiiltia sein. ob im Einzelfalle die mechanische oder die
losende Tatigkeit oder beides als Ursache in Beilracht kommt. Schlieg-
lich konnen dem vorausaehenden Losunasprozek in einem ortlichen Zer-
kliiftunasbereich auch beliebige Nachbriiche folgen, ohne dag dies an
dem primaren Anteil der Niederschlage bei der Dolinenbildung etwas
andert.

Im ubrigen ist der Einfluf der Karstbedeckung auf die Dolinen-
formung nicht zu tibersehen. Mit ihr scheint es auch zusammenzuhan-
gen, daB im Hang die schiisselformige Doline 4 % ausmacht, wahrend
sie im Grund mit 14 % und auf dem Plateau mit 10 % verireten ist. Die
Entstehungsbedingungen fiir diese Dolinenform diirften mit der Karst-
bedeckung verkniipft sein, die natiirlich im Hang nie so entwickelt ist,
wie sie es im Grund oder auf dem Plateau sein kann. Die gleichen
Ursachen werden fir das Vorkommen der brunnenférmigen Dolinen an~
zunehmen sein, die im Hang haufiger sind als im Grund, wo die lockeren
Sedimente der Talaufschiitung wenn auch nicht gerade ihr Enistehen
verhindern, so doch ihre Lebensdauer kiirzen. Die Niederschlage sor~
gen bald fir die Umwandlung in trichterformige Dolinen durch Ab~
boschung der steilen Brunnenrander (vgl. auch Tafel 1V, Fig. 4).

Aus den Magangaben geht hervor, dag die durchschnitfliche Groge
der Albdolinen zwar bescheiden ist, dag aber immerhin auch eine bemer-
kenswerte Anzahl grogerer Objekte festgestelll werden konnte. Sum-
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miert man die wannen~ und tfrichterformigen Dolinen, ferner die Dolinen
mit Durchmessern bis zu 10 m und schlieglich jene mit den Tiefen bis
2m, so ergeben sich fiir wannen~ und frichterformige = 683, fiir Durch-
messer — 646 und fir Tiefe = 670 Dolinen. Aus diesem Ergebnis kann
auf den vorherrschenden Dolinentyp des Gebietes als gesegmaBige Er-
scheinung geschlossen werden. Die charakteristische Albdoline ist dem-
nach wannen- und trichterférmig und ihre Mage liegen vorwiegend bei
Durchmessern bis 10 m und Tiefen bis 2 m.

Mit dieser Feststellung, die sich auf ausschlieBlich statistische
Erhebungen stiit, befinde ich mich in einem mir selbst nicht verstand-
lichen Gegensak zu den SEEBACH’schen Ergebnissen (S. 25 und S. 30).
Leider ist dieser Arbeit nicht zu entnehmen, welches Aufnahmematerial
ihr zugrunde liegt bzw. ob die dortigen Angaben uiber die Haupiformen
und DolinenausmaBe nicht elwa mehr auf einer gefiihlsmagigen oder
schagenden Beurteilung beruhen.

Hinsichilich der Genetik der Albdolinen gehen die Anschauungen
auseinander. DORN glaubt vor allem auf Grund der iiberwiegenden
Haufigkeil der Dolnen in der Dolomitlandschaft, dag sie mit den
peirographischen Eigenschaften des Gesteins ursachlich zusammenhan-~
gen. lhre Anlage sei also gewissermagen primar im Gestein verborgen
und an der Oberflache komme es dann an den hiezu geeigneten Stellen
zur Entwicklung der Dolinen.

CRAMER unterscheidet zwischen ,Korrosionsdolinen und Uvalen“
cinerseits und ,,.Schwemmlanddolinen und Ponoren* andererseits. Das
Vorkommen der ersteren sei nur auf das unter der Karstbedeckung
gelegene fossile Karsirelief beschrankt und, wenn man den Gedanken-
gangen seiner an Problemstellungen reichen Arbeit folgt, miiBte ihr Alter
kreidezeitlich sein. Als , Schwemmlanddolinen und Ponore“ waren
dann alle in der heutigen Karstlandschaft der nordlichen Alb, also auch
im oberen Pegnikgebietl gelegenen Dolinen anzusprechen, sofern man
der CRAMER’schen Hypothese Raum geben will. Das ist eine zu weit
gehende Verallgemeinerung, die lediglich Teilverhalinisse streift. Ich
betonte bereits die Schwierigkeit, die in der Unterscheidung zwischen
nackiem und bedecktem Karst besonders im oberen Pegniggebiet und
auf der nordlichen Frankenalb iiberhaupt liegt. Sie kann aber nicht ohne
weiteres zu der Annahme berechtigen, daf es im nackten Karst unseres
Gebietes keine rezenten Losungsdolinen gibt, und auch die Tatsache,
dak die Dolinenhange abgeboscht und von Vegetation bestanden sind
(CRAMER S. 269) ist noch kein Kriterium fiir die Entstehung oder die
Art einer Doline. Vor allen Dingen nicht in der Alb, wo sich bei wenigen
Cenltimetern Humusdecke bereits eine verhalinismagig gute Pflanzen-
entwicklung zeigt und der absolut nackte, selbst von geringster Humus-
bedeckung freie Fels, augerst selten isit. Wenn daher im Sinne der vor-
liegenden Arbeit eine begriffliche Abgrenzung zwischen nacktem und
bedeckiem Karst zu machen ist, so kann sie nur dahin gehen, daf unter
ersterem auch diejenigen Flachen zu verstehen sind, die von einer
schwachen Humus-, Streu~ oder Moosdecke u. dgl. iiberzogen sind. Die
eigentliche Wertung des Begriffes nackter Karst ergibt sich ohne weiteres
aus einer Gegeniiberstellung mit dem entgegengesekten Begriff bedeck~
ter Karst, der in der machtigen kretazischen und tertiaren Ueberschiittung
als festgeformt nur eine eindeutige Auslegung zulaBt. Richtig ist, daB
unter der Bedeckung Karsthohlformen liegen, die sich bei grogen Aus-
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magen heute noch im Landschaftsbild als Einschnirungen der Taler, hut-
eisenformige Bergziige usw. daugern (vgl. S. 31 dieser Abhandlung). Mog-
licherweise befinden sich darunter kreidezeitliche Losungsdolinen, eben-
sogut konnen aber auch Hohlformen erst in spaterer Zeit infolge Lo-
sungsarbeit unter der Bedeckung durch ,,subkutane Verkarstung“ eni-
standen sein und noch enistehen. Man kann diese Hohlformen, wenn
sie sich in der hangenden Ueberdeckung auBern, im Sinne CVIJIC's als
Schwemmlanddolinen bezeichnen, wie es CRAMER getan hat; es sind
jedoch in diesem Falle einige erganzende Bemerkungen nétig.

CVIJIC ist mit der Feststellung des Types , Schwemmlanddoline*
(er nennt sie auch alluviale Doline) im allgemeinen zwar nach genetischen
Gesichispunkten verfahren, in mancher Hinsicht ware aber doch eine
eindeutigere Stellungnahme winschenswert gewesen. Das Bezeich-
nende an dem Enistehungsvorgang ist, ,,dag das Wachsthum einer allu-
vialen Doline meistens von Innen nach AuBen vor sich gehi* (CVIJIC
1893, S.253), womit CVIJIC sagt, dak der Ansitof zur Bildung der
Schwemmlanddoline im Karstgestein liegt und die Enistehung der
eigenilichen Oberflachenhohlform eine Nachfolgeerscheinung in der
Karstbedeckung ist. Als Voraussekung nimmi CVIJIC dann weiter
an, dag im Karstgestein ,,Spalten oder Schlote* (S. 257) vorhanden sein
mussen,durch die die lockere Ueberdeckung abgefiihrt werden kann, ,,der
iiber dem Loche gelegene Lehm wird dadurch seiner Unterlage beraubt*
(S. 253), wobei sich ahnlich wie in der Sanduhr ein Trichter bildet (vgl.
Tafel IV, Fig. 12d dieser Arbeil). Das ist also ein genau umrissener
Vorgang, der sich an eine ganz bestimmie Voraussekung, namlich an
eine offene Kluft im Karstgestein, knupfi und die Vorstellung von dem
Begriff Schwemmlanddoline ware damit begrenzi. Ich glaube jedoch
nicht, dag diese Begrenzung in der Absicht CVIJIC’s lag, denn es ist nicht
moglich, in jedem Einzelfalle zu prifen, ob der Schwemmlanddoline eine
offene Kluft unterlagert. Es kann sich ebensogut um eine ,unterirdische
Dolinenbildung* handeln, die als Ausdruck der oben bereits erwahnten
subkutanen Verkarstung eine Nachfolge~-Hohlform in der Ueberdeckung
hinterlaBt. Derartige Dolinen, die unter der Ueberdeckung und nach
Ablagerung derselben entstanden sind, wurden wahrend des Wasser~
leitungsbaues bei Ranna mehrere aufgeschlossen und auch bei Hannes-
reuth konnte ich eine solche im dortigen Steinbruch an der StraBe nach
Kirmreuth fesistellen. Eine dieser Dolinen (Tafel 1V, Fig. 9) befand sich
in der Nahe des Bahnwarterhauses bei Moosenberg und zeigte, wie die
dariibergelegenen Scholter in die unter ihnen enistehende Hohlform
nachsackten und sich dieser in der Lagerung anpakten. Die Doline
wurde im Laufe der Zeit durch Schotter und Lehm wieder uiberdeckt, so~
daf sie an der Oberflache nicht mehr sichtbar war. Das gleiche Bild
zeigten Dolinen, die beim Bau einer Ausfahrrampe in der Nahe von
Fischstein angeschnitten wurden (Tafel IV, Fig. 10). Auch hier lagern
auf der Dolomitoberflache Brauneisenschotter, die sich dem Verlauf der
Hohlform bandartig anschmiegen und an den Trichterwanden sogar
senkrecht stehen. Die lekte in Fig. 11 dargestellte Doline bei Hannes-
reuth befindet sich in geschichteten WeiGjurakalken und ist von Kalk-
scherben und Gehangeschutt wieder eingeebnet. Den Vorgang bei die-
ser Dolinenbildung hat man sich so zu denken, wie es auf Tafel IV,
Fig. 12 a bis 12 ¢ dargestellt ist. Die Sickerwasser losen an den hiezu
geeigneten Stellen, z. B. Spalten, das Karstgestein in gleicher Weise,
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wie im nackien Karst (Fig.12a). Allmahlich enisteht an dieser Stelle
ein Gesteinsschwund, der sich moglicherweise als Hohlraum auBern
kann, wenn die Hangendschichten nicht sofort nachbrechen (Fig. 12 Db).
Teilt sich nun die Zunahme dieser verborgenen Karsthohlform der auf-
lagernden Karstbedeckung mit, indem diese nachrucki und besirebt ist,
die entstehenden Liicken auszufiillen, so kann das zur Bildung der
Schwemmlanddoline an der Oberflache filhren, wenn der Wirkungs~
bereich an sie hinaufreicht (Fig. 12 c). Es ist nicht immer der Fall, daB
die Ueberdeckung im Nachriicken Schritt halt mit dem Wachstum der
unter ihr liegenden Karsthohlform, sondern es kann unter Umstanden
verzogernd, ruckweise vor sich gehen, was zu den bekannten Nieder-
briichen Anlag gibt. Bestimmend dafiir wird die Beschaffenheit und
Machtigkeit der Karstbedeckung, die Groge und Gestalt der darunter
befindlichen Karsthohlform und ein etwaiger Belastungsanspruch sein,
dem die Oberflache ausgesekt wird. Das lektere fritt bekanntlich dann
ein, wenn uber derart kritischen Stellen geackert wird oder sich ein
ahnlicher Vorgang vollzieht, und es zu einem ploklichen Einbruch
kommt. Dabei enisieht meist eine ZerreiBungsstruktur an den Ran-
dern der Schwemmlanddoline, die auch CVIJIC in einer Abbildung
(S.252) als besonderes Merkmal festgehalten hat. Es handelt sich um
radial zum Einbruchszentrum gelegene Scherflachen, die bereits aus
der Pingenbildung und von Senkungsfeldern her bekannt sind. Das
Vorhandensein einer solchen Siruktur ist selbstverstandlich nicht als
Voraussekung gedacht, da sie in verhalinismagig kurzer Zeit von den
Niederschlagen wieder verwischt werden kann und ihr Fehlen berechtigt
an sich nicht zu anders gerichteten Schliissen.

Bei der Bildung der Schwemmlanddoline ist also das Primare der
[.osungsvorgang an geeigneter Stelle im Karstgestein, das sekundar
erfolgende Nachsinken aber ist lediglich ein Ausdruck des gestorten
Gleichgewichtszustandes in der Ueberdeckung (vgl. a. FRIESE, S. 86).

Mit diesen Darlegungen soll nicht besirilten werden, dag Hohlform-~
bildung in der Ueberdeckung infolge unterirdischer Abiragung derselben
durch eine Spalte oder einen Schlot erfelgen konne, o hn e dag vorher
eine Wanne oder ein Trichter in der Karstoberflache entstehi, wie es
Fig. 12d veranschaulicht. Worauf ich hingewiesen haben mochie, ist
dies, daB die Karstbededkung kein direkies Hindernis fiir die Dolinen~
bildung und damit vor allem auch fir die Dolinenbildung der Gegenwart
sein kann und dag sich allenthalben und zu jeder Zeit im Karst die glei-
chen Vorgange vollziehen, wo das Wasser das Gestein angreifen kann.
Die Zeit, die zur Losung einer bestimmten Gesteinsmenge notig ist, hangt
naturlich von den klimahschen Verhalinissen und von der petrographi~
schen Beschaifenheit des Karslgesteins ab. Solche Faktoren konnen
lediglich das Tempo der Verkarstung und die Entwicklung ihrer Formen
beelnirachtigen, die Verkarstung an sich konnen sie jedoch nicht aus~
schalten. Es mag also unter dem gegenwartigen Klima in unserer Alb
die Verkarstung zwar langsamer vor sich gehen, als in siidlichen Lan~
dern, keinesfalls aber ist sie unterbunden. In diesem Sinne aufert sich
guch I;RIESE uber die Verkarstung in der Schwabischen Alb (FRIESE,

.102).

Zu bemerken ware noch, da§ MUHLHOFER den Typ der Schwemm-
landdoline als ,,.Schwunddoline in die Literatur einzufiihren suchte, doch
wurde die Bezeichnung kaum aufgegriffen, obwohl sie m. E. den Ent-
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stehungsvorgang weit besser trifft, als der Terminus ,,Schwemmland~
doline“.

Sicher gehoren viele Albdolinen zu der eben beschriebenen Art, da
aber das morphologische Kennzeichen des Nachsackens in den wenig-~
sten Fallen vorhanden ist, Berichte von Augenzeugen iiber das Einsinken
solcher Wannen und Trichter sparlich sind und Aufschliisse von Dolinen
noch seltener vorliegen, kann eine Erorterung iiber ihre Haufigkeit nur
problematischer Natur sein. Man vermag auBersten Falles aus der ge-
steigerten Haufigkeit der Grunddolinen anzunehmen, dag die Schwemm-
landdoline in den Tiefenlinien vorherrscht, wo eine grogere Verbreitung
von Lehmen und Sanden zu erwarten ist. Aber auch das kann nur An-
nahme sein, nachdem fiir eine Beurteilung des Untergrundes sogar in
den Tiefenlinien Unsicherheit herrscht.

Unter den fiir die vorliegende Arbeit aufgenommenen Dolinen be-
finden sich auch einige Schwemmlanddolinen, die deshalb besondere
Erwahnung verdienen, weil sie zeigen, wie den Baumen gewissermagen
der Boden unter den Wurzeln schwinden kann. So ist z. B. die Grund-
doline Nr.1/293 nordwestlich Hannesreuth in der Waldabteilung Hohler
Fels ein Trichter von 6 m Durchmesser und 2,50 m Tiefe, in den die
Oberflache samt den Baumwurzeln einer eltwa 80jahrigen Fichte bis zur
Halfte eingesunken ist (Tafel IV, Fig. 14). Nicht weit entfernt davon liegt
ebenfalls im Grund die brunnenformige Doline 1/314 mit 4 m Durchmesser
und 1 m Tiefe, die von dem vollig unversehrten, kraftigen Wurzelwerk
einer ebenfalls 80jahrigen Fichte gitterartig tibersponnen wird (Tafel 1V,
Fig. 15). Das sind die Anzeichen einer jungen Dolinenbildung, die iibri-
gens gerade in der Gegend von Hannesreuth, Pommershof und Schmier-
hiitte haufiger beobachtet werden kann. Der Einbruch der Doline
Nr. 1/179 bei Kiihberg erfolgte beispielsweise erst im Friihjahr 1931. Sie
ist eine irichter- oder schon fast brunnenartige Hohlform mit steilen
Randern in sandigen Verwitterungslehmen und hat einen Durchmesser
von 5 m bei einer Tiefe von 2,50 m. An der Boschung hangen noch
Nachbruchreste, die durch Graswuchs zusammengehalten werden (Taf. IV,
Fig. 16). Ebenso steht der Dolinenrand durch den Zusammenhalt der
Pflanzendecke etwas iiber den Einbruch herein, womit vorlaufig noch
eine ausgesprochen trichterformige Abboschung verhindert wird. Es hat
den Anschein, als finde gegenwartig in dem dortigen Gebiet eine ortlich
beschrankte, lebhaftere Verkarstung stalt. Die markante Ausbildung der
Dolinen und die Haufung von gut ausgepragten Trichtern in dieser Ge-
gend mag ebenfalls damit zusammenhangen. Diese Feststellung ist aller-
dings nicht so zu deuten, als sei der Trichter die Ausgangs~ oder Jugend-
form der Dolinen; das ware keinesfalls zuireffend, denn es sind mir durch
Dorfbewohner eine Reihe von Fallen verbiurgt, in denen sich die Dolinen
von ganz flachen Einmuldungen, die nur im Friithjahr durch das stehen-
bleibende Wasser kennilich waren, im Laufe von Jahrzehnten zu umfang-
reichen Wannen herausgebildet haben. Die Form einer Doline kann
nur von Fall zu Fall der Altersbeurteilung dienen, sie kann aber nie als
eine Norm fiir die Entscheidung jung, jungreif, reif, alt oder eine ahn-
liche Altersbezeichnung verwendet werden.

Bei der gegebenen eindeutigen Definition kann man nicht schlechi-
hin jede Doline in der Ueberdeckung als Schwemmlanddoline bezeich~
nen, namentlich dann nichi, wenn aus dem gegenwartigen Vorgang eine
andere Entstehungsursache klar ersichtlich ist. Eine solche ist ohne Zwei-
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fel bei den Ponordolinen gegeben, die ich bereits in einer friiheren Ar-
beit als Erosionsdolinen bezeichnete und beschrieb (SPOCKER 1924,
S.74). CRAMER glaubte diese meine Auffassung berichtigen zu miis-
sen (CRAMER 1928, S. 269 1), indem er auch solche Dolinen als gene-
ftisch den Schwemmlanddolinen gleichstehend erachtet. Wie schon dar~
gelegt, wirken bei der Entstehung der lekieren aber vorwiegend die
Losungsvorgange im Karstgestein, denen Einbriiche nachfolgen; bei den
Erosionsdolinen hingegen handelt es sich um ganz andere Funkticnen
des Wassers, namlich um mechanische. Jene haben ihren Ausgang unter
der Ueberdeckung, diese auf ihr, und die Entstehung solcher Dolinen
ist der Kesseltalbildung im groBen, wie sie MUUIHLHOFER (1907, S. 12 ff.)
aus dem Kiistenkarst erwahnt und wie ich sie am Adelsberger Polje fest-
stellte (1932, S. 260 ff.), durchaus analog. Auf der nichtverkar-
stungsfahigen Gelandeoberilache entwickell sich ein Ge~
rinne, das oberirdisch so lange besteht, bis es auf Karsigestein trifft, in
dem es verschwindet. An der Uebergangsstelle zum unterirdischen Lauf,
dem Ponor, kommt es alsbald zur Herausbildung eines Kessels in der
Karstbedeckung, der vorwiegend mechanischer Verbreiterung und Ver~
tiefung unterworfen ist. Vielfach wird die Doline selbst einseitig von
gewachsenem Fels begrenzt, der in der Regel die Stirnwand bildet, was
auch von CRAMER (1928, S. 270) und von SEEBACH (1929, S. 25) bereits
erwahnt wurde. Ein Bestimmungsmerkmal fiir die Genetik der Doline
kann das Vorhandensein der felsigen Stirnwand allerdings nicht sein;
man mag lediglich die morphologische Bezeichnung ,Felsriegeldoline*
auf sie anwenden, die SEEBACH eingefithrt hat. Allgemein ist in einem
solchen Falle der Unterlauf des Oberflachengerinnes mehr oder weniger
rechtwinkelig geknicki, die Ponordoline liegt quer zum Talverlauf und
heftet sich an irgendeine Seite des Talrandes (Tafel IV, Fig. 2, Nr. 2). Es
entsteht der Eindruck, als sei das bisher im Talstrich gehende Gewasser
ploklich mit Gewalt aus dieser Richtung gerissen und vom Karstgestein
angezogen worden. Da solche Dolinen mit dem grokten Teil ithrer An-
lage gewohnlich aus der Talaufschiittung herausprapariert werden, sind
sie zwar nicht Bestandteil des Karstgesteins selbst, was man von der
Schwemmlanddoline iibrigens auch nicht sagen kann, sie sind aber un-
geachtet dessen eine Hohlform, deren Enistehen mit der Verkarstung zu-
sammenhangt. Ob die Ponordolinen ausschlieglich an fossile Karst-
hohlformen gebunden sind, bzw. ob es sich hier um unterirdische Aus-
raumung derselben durch ein versickerndes Gerinne handelt, wie
CRAMER (S. 269) das glaubt, ist jedenfalls solange sirittig, als der ein-
deutiage Nachweis fiir die ortliche Beschaffenheit des Untergrundes aus-
steht. Zwingendes Erfordernis ist diese Voraussekung jedenfalls nicht,
denn ein Oberflachengerinne kann in jeder, der jeweiligen Wassermenge
entsprechenden, wegsamen Kluft des Karstes verschwinden, ohne von
der Gestaltung des iiberdeckien Karstreliefs abhangig zu sein, wenn
die Kluft iiber dem Karstwasserspiegel liegt.

Man kann bei dieser durch die Frosionstatigkeit eines Gerinnes
an der Berithrungsflache von Karst und Nichtkarst enistehenden Doli-
nenart verschiedene Entwicklungszustande beobachten, die z. T. in groge~
ren oder kleineren AusmaBen der Hohlformen bestehen. So ist mir im
Ohrental bei Krottensee, dann an der Sirage von Sackdilling nach Ranna
und im Lohgaraben bei Fischstein je eine Stelle bekannt, an der ein
Oberflachengerinne ploklich verschwindet, ohne daf es bis jekt noch
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zur Herausbildung einer ohne weiteres sichtbaren Hohlferm gekommen
ware. Die Schwundstelle im Ohrental schluckte z. B. am 24. 6. 33 nach
vorhergehenden Regenfallen 4 ljsek. Bei der Versickerung im Loh-
graben mochte ich es allerdings dahingestellt sein lassen, ob nicht die
Zuftillung enistehender Liicken auf Beireiben der Forstbehorde nach
jeder Aktivitat des Wassers die Entwicklung einer Hohlform verhindert.
Es sind aber auch sehr gut ausgebildete Trichter und Wannen vorhanden,
die nur wenige Meter lange Zulaufstuken besiken und bei denen von
einem erheblichen Wasserabzug nicht gesprochen werden kann. Ob
man solche Bildungen als Schwemmlanddolinen bezeichnen soll, die zu~
vor bestehen und dann erst von einem Oberflachengerinne gefunden und
ausgestaltet werden, ist eine Frage, die nur durch fortwahrende Ueber~
prifung des Einzelfalles beantwortet werden kann. Es wirde sich hie-
bei um eine Karsterscheinung handeln, die von HOL als ,,aufgesuchie
Doline®“ bezeichnet wurde (1916, S.126). Der weitaus grokte Teil der
Ponordolinen aber ist mit wohlausgebildeten, manchmal kilometerlan-
gen Zulaufgraben versehen, die zu regenreicher Zeit die Dolinen mit bis-
weilen erheblichen Wassermengen beschicken. Die Gerinne durchlaufen
sehr oft sumpfige Weihergriinde, in denen die unferen Abschlugdamme
bis auf ganz geringe Ausnahmen durchstochen sind, da nach der Saku-~
larisation eine Trockenlegung und Aufforstung der ehemaligen Weiher
erfolgte. Ich habe alle diese Verhalinisse in meiner 1924 erschienenen,
hier mehrfach zitierten Arbeit bereits dargelegt und wiederhole sie, welil
meine Feststellungen von CRAMER als irrig bezeichnet wurden, ohne
daB hiefir beweiskraftige Griinde angefiihrt sind. Denn, daf die Weiher
infolge zunehmender Verkarstung ,,in den leten Jahren also versickert“
seien” (CRAMER 1928, S. 250 und Anm. 5), kann nicht unwidersprochen
bleiben. Dem steht ganz und gar die Tatsache entgegen, daf im Forst-
bereich Kroltensee und auch anderwarts die Weihergriinde sich wieder
mit Wasser fiillten, nachdem die Durchstiche geschlossen wurden. An
dieser Stelle sei noch erwahnt, dag die Weiherbildung vom Karstwasser-
spiegel unabhangig ist, wenn die Wasseransammlungen nicht im Pegnik-
tal oder im unteren Ende der unmittelbar anschliegenden Seitentalungen
(Ranna) selbst liegen. Westlich vom Waldhaus Hufeisen z. B. befindet
sich die Sohle der Doline Nr.r/44 um einige Meter tiefer, als der 20 m
entfernte Entwasserungsgraben, der in den Plecher Weiher fuhrt, und sie
liegt auch noch hefer als der Spiegel dieses Weihers selbst. Trokdem
enthalt sie kein Wasser und zeigt auch keine Neigung zur Versumpfung.
Wahrend meiner ganzen Kartierungsarbeiten ist mir iibrigens nicht ein
Weihergrund bekannt geworden, der von Dolinen durchléchert gewesen
ware. Es sind ehedem viele Weiher so angelegt worden, dak der lekte un-
terste Damm kurz oberhalb eines Ponors quer durch das Tal gezogen
wurde. DasUeberschuBwasser aus denWeihern flog dann in diese Ponore.
Die Anlagen zeigen, daB sie bereits unter Beriicksichtigung der seinerzeit
schon vorhandenen Karsterscheinungen gebaut wurden, die sich m
groBen Gesamtbild der Verkarstung bis heute nicht wesentlich geander:
haben. Wenn daher auf alteren Karten in Trockentalern Wasserlaufe
eingezeichnet sind, so kann es sich in der Haupisache doch nur um Wild-
wasser handeln, und diese treten heute unter gewissen Voraussejungen
genau noch so auf, wie damals.

Die von der Bevolkerung beobachtete und auch im Schrifftum be-
kannte Zunahme der Trichter- oder Wannentiefe, wie iiberhaupt die zeit-
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weilige Formveranderung der Ponordolinen nach starken Regengiissen
usw. ist ein Beweis dafiir, dag in erster Linie der rascher wirkende
mechanische Einflug des Wassers an ihrer Gestallung arbeilet. Wenn
hiebei mehr oder minder umfangreiche Nachbriiche erfolgen, sei es
durch Unterwaschung der Ueberdeckung oder iibersteilte Hange, so kann
das natirlich kein Anlaf sein, die Doline als Einsturzerscheinung im
Karst zu deuten. Wie rasch sich Umformungen an den dem Wasser
besonders ausgesekten Punkten vollziehen konnen, zeigt Ponordoline
Nr. 1/51 im Lohgraben, die ich seit drei Jahren iiberpriife.

Im Juni 1930 war die Situation der Schlinger so, wie sie Fig. 7 a auf
Tafel IV im Grundri§ und Fig. 7 ¢ im Querschnitt zeigt. Die Abzugstelle |
glich einer langlichen nahezu senkrechten Rohre, mit geringen Quer-
schnittsunterschieden. Sie ging im Aufschiutlungsmaterial bei einem
Durchmesser von 40 cm eltwa 2 m in die Tiefe. An der mit 2 bezeich~
neten Stelle war lediglich eine schwache Einmuldung von eiwa 1,50 m
Durchmesser und 0,30 m Tiefe vorhanden. Das Niedrigwasser zog durcé
Schlinger 1 ab, ob aber auch Schlinger 2 aufnahmefahig war, konnte
nicht festgestellt werden. Eine dritte Einmuldung im Dolinenboden war
damals noch nicht vorhanden. Bis zum Oktober 1931 hatten sich beide
Schlinger zwar insoferne etwas verandert, als Nr. 1 um ca. 40 cm breiter,
Nr. 2 um 20 cm tiefer war, im allgemeinen glich aber die Gestalt genau
der fritheren. Eine wesentliche Umwandlung konnte ich bei meiner nach-
sten Begehung im August 1932 fesistellen. Schlinger 1 hatte bei 1,30 m
Durchmesser eine Tiefe von rund 3 m erreicht, sodaf eine Person
beqguem darin Plak haite. Die Umformung zeigte sich besonders in der
oberen Halfte. Schlinger 2 hatte in seiner 0,70 m tiefen Mulde eine sekun-
dare brunnenformige Vertiefung, mit der die Gesamttiefe von 1,30 m
bei 1,50 m oberem Durchmesser erreicht war (Tafel IV, Fig.7d). Was-
serfihrung fehlte zu dieser Zeit, doch war an dem Verlauf der Abfluk-
rinne im Dolinenboden zu erkennen, daf das Niedrigwasser nunmehr
durch Schlinger 2 abzog. Bei einer weiteren Nachschau im Juni 1933 war
auBer den beiden alten Schlingstellen eine dritte, weiter grabenaufwarts
gelegene Abzugsmulde zu bemerken und die Ponordoline sah nunmehr
so aus, wie sie Fig. 7b auf Tafel IV zeigt. Die AusmaBe der Vertiefun-
gen im Dolinenboden waren dabei folgende:

Schlingstelle 1
= 3,00m Lange, 1,40 m Breite und 1,00 m Tiefe.
Schlingstelle 2
= 2,10 m Lange, 1,10 m Breite und 1,55 m Tiefe.
Schlingstelle 3
= 1,25m Lange, 0,50 m Breite und 0,30 m Tiefe.
Die nunmehrige Form ist im Querschnitt aus Fig. 7e zu ersehen.
Schlingstelle 1 war nicht allein in der Form vollig verandert, sondern ihre
Funktion war uberhaupt erloschen, da sie kein Wasser mehr aufnahm;
ebenso war der Schlinger 3 verstopft. Abzug 2 schluckte am Fest-
steilungstag (30. 6. 33) 7 l/sek, ohne damit aber das Maximum an Auf-
nahmefahigkeit erreicht zu haben. Ueber die rein hydrologischen Ver~
halinisse soll im II. Teil dieser Arbeit berichtel werden, da seit dem
Sommer 1933 am Lohbiihlgraben und am Fuchsbiihlgraben je ein Megk-
uberfall eingebaut wurde und auch an anderen Stellen fortwahrende Be-~
obachtungen erfolgen, um die hydrographische Bedeutung der Ponor-~
dolinen fir die Karstentwasserung naher kennen zu lernen.
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Gewig halten sich die festgesstellten Veranderungen am Lohbiihl-~
ponor in bescheidenen Grenzen und beschranken sich nur auf die Schling~
stellen selbst bzw. auf den Dolinenboden, sie zeigen aber doch, daB sie
vorwiegend der mechanischen Wirkung des zufliegenden Wassers zu-
zuschreiben sind. Innerhalb grogerer Zeitraume miissen sich solche Ver-
anderungen auch der ganzen Doline mitteilen, denn es ist z. B. bei den
Schlingstellen 2 und 3 bereits unverkennbar, dag der Dolinenhang an-
gegriffen wird. Alle drei Schlinger liegen in tonigen, grauen und rotlich~
braunen, dichten, zahen Ablagerungen, die stark mit Hornsteinsplittern,
Quarzkieseln und Dolomitstickchen durchsekt sind. Auch der Zuflug-
graben selbst ist beschottert mit groBeren, dunkel bis milchiggrauen
Hornsteinknollen und ~Scherben, die ausnahmslos eine schwarzlich-
braune Manganrinde fragen. Die Bachsohle liegt in rotlichen, soweit
beurteilt werden kann, urspriinglich gelagerten Kreidetonen. Wenn sich
die drei Schlingstellen auch nicht im Dolomit befinden, so liegen sie doch
in dessen unmittelbarer Nahe, denn der Fels steht an der Siidseite der
Doline an. Er birgt eine kleine Hohle, die im Hochstwasserbereich liegt
End moglicherweise der alteste Abzugskanal dieser Ponordoline sein

ann.

DaB die Oberflachengerinne unserer Alblandschaft, die von Doli-
nen aufgenommen werden, bis auf wenige Ausnahmen nur bei ent-
sprechend groBen Niederschlagen flieken und in der ganzen Art ihres
Aufiretens Wildwassercharakter tragen, diirfte bekannt sein. Dabei ist
es nicht notig, daB unter gleichen Niederschlagsmengen alle in einem
engeren Umkreis gelegenen Ponore gleichzeitig tatig werden miissen;
es laufen im Gegenteil die einen Graben bereits bei geringen Regen-
fallen, andere hingegen beanspruchen langere und ausgiebigere Nieder-
schlage, um Wasser zu fuhren. Ebenso kann es vorkommen, dag bei zu
geringen Niederschlagen nur der Oberlauf Wasser fiihrt, das unterwegs
bereits im Schutt und Schotter des Bachbeties verschwindet, wahrend
andere Graben wieder nur im Unterlauf akliv werden. Selbstverstand-
lich ist auch der schon vorhandene Durchfeuchfungszustand, gegebenen-
falls der Bodenirost in der Karstbedeckung und schlieglich ihre lehmige
oder sandige Ausbildung ausschlaggebend dafiir, in welchem Mage die
Niederschlage oberirdisch ablaufen oder zunachst vom Untergrund auf-
gesaugt werden. Die starke Abhangigkeit des Fliegens von den Nieder-
schlagsspenden wirkt sich auf das einzelne Objekt in betrachtlichen
Wasserschwankungen aus, sodag innerhalb kurzer Zeit der Ponor ein-
mal als Teilschlinger und gleich wieder als Vollschlinger wirken kann.
Im Lohbiihl flog am 21. 6. 33 ein kleines Rinnsal auf dem Dolinenboden
dahin und wurde vom Schlinger 2 bequem aufgenommen. Am 25. 6. 33
war an Stelle der Doline ein Weiher von 5m Tiefe und etwa 300 m2
Flache, der bis zum 27. 6. 33 unter Zuriicklassung von grauen Schlamm-
Marken an den Dolinenwanden wieder verschwunden war. Sobald die
Aufnahmefahigkeit der Ponore von der Wasserspende iibertroffen wird,
staut der Ponor zuriick und es bildet sich ein Dolinensee, dessen Ueber~
schuB von einer zweiten, 500 m talabwarts gelegenen Doline aufgenom-
men wird. Wenn der Zufluf das hochste Aufnahmevermogen der
Schlinger unterschreitet, entleert sich der Dolinensee. Der Vorgang kann
sich innerhalb kurzer Zeitraume wiederholen. Mit Grundwasserschwan-
kungen hat diese Erscheinung natiirlich nichts zu tun. DaB auch zeit-
weilige Verstopfungen der Abzugskandle Veranderungen in der Auf-
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nahmefahigkeit bewirken konnen, oder den Abzug iiberhaupt unterbin-
den, ist selbstverstandlich. Doch ist mir unter den gesamten untersuchten
Ponordolinen nur eine bekannt, bei der das zum Dauerzustand wurde,
sodaf sie sich gegenwarlig in einem ruckbildenden Aufschuttungs-
stadium befindet. Es handelt sich um das sogenannte ,,Hirschenbad“
(Doline 1/381) in der Nahe der Schmierhiitte bei Vilseck, einer schiissel-
formigen Doline von 25 m Durchmesser und 5m Tiefe, in deren Grund
sich aus dem Zulaufgraben die eingeschwemmien Sande, Tone und
Lehme als Schuttzunge hineinziehen. Die ehemalige Ponordoline ist
heute gewissermagen ein zwischengeschalteter Sammelbehalter, der sei~
nen Wasseriberschuf an einige, 30 bis 40 m talabwarts gelegene Doli-
nen weitergibt. Aber auch diese Dolinen sind nur schwache Sauger;
das Wasser steht in thnen rasch iiber dem Rand und breitet sich im Tal-
grund aus.

Wahrend bei den einen Ponordolinen die Abzugskanale in der Karst-
bedeckung liegen, offnen sich bei den anderen die Schlingstellen un-
mittelbar an Felsspalten des Dolomites. Wieder andere besiken iiber-
haupt keinen sichtbaren AbfluB, wie es eben mit der Beweglichkeit der
Materie Wasser und Karstbedeckung und der moglichen Vielgestalt des
Karstuntergrundes zusammenhangt, dag ein augerordentlicher Spielraun.
fir den ganzen morphologischen und z. T. auch genetischen Fragen-
bereich gegeben ist.

Mit der Dolinenbildung ist die Wirkung des von den Ponoren auf-
genommenen Wassers noch nicht erschopft. Die Gerinne segen auf ihrem
weiteren Weg im Gebirgsinnern sowohl ihren mechanischen Einflu§ fort,
wie sie auch eine losende Tatigkeit am Gestein entfalten. Es kommt
zu fortwahrenden Hohlraumerweiterungen und Hohlraumneubildungen,
die sich bisweilen schon an der Schlingstelle selbst oder auch im Ge-
lande bemerkbar machen. Verschiedentlich verschwinden die Bachlaufe
in kurzen, an die Ponordoline anschliegenden Hohlen, wie im Baren-
schacht bei Waldhaus Hufeisen (Dol. r/10), im Taubennestponor bei
Fischstein (Dol. 1/354) und im Schiillerponor bei Sackdilling (Dol. I/151).
Die ersteren verlaufen waagrecht, in der lekteren erfolgt der Wasser-
abzug senkrecht, der Schlinger ist aber verstiirzt und durch Treibholz ver-
legt. In dem frilher bereits erwahnten Gebiet der jungen Dolinen-
bildung bei Hannesreuth liegt eine Ponordoline (I/313) im Grund der
Waldabteilung ,,Hohler Fels“. Genau siidlich davon befindet sich 30 m
entfernt und 7 m hoher im Hang eine kleine Hohle, die moglicherweise
der ehemalige Ponor dieses Entwasserungssystemes ist (Tafel 1V, Fig. 17i.
Ihr Eingang ist brunnenformig und die N-S-Richtung der Hauptkluft geht
in der gedachten Verlangerung durch die heutige Schlingstelle. Im
oberen Teil ist die Hohle zwar schon reichlich durch Verwitterungs~
einflisse zerkliiftet und von Verbruchformen beherrscht, im tieferen Teil
finden sich aber jene zackigen, schwammartig liickigen und zerfressenen
Losungsformen, welche vielfach die Hohlen der gegenwartigen Schlin-
ger auszeichnen. Wenn noch bemerkt wird, dag auf den Felssimsen die
typischen humosen, schmubkig-dunkelbraunen Lehme liegen, die eben~
falls in den Gesteinsliicken und oft auch auf der Sohle der rezenten Hoh-
lenschlinger angehauft sind, so gewinnt die Annahme hohe Wahrschein-~
lichkeit, dag der im Grund liegende Ponor 313 die inzwischen durch wei-
tere Ausraumung des Tales verlegte Schlingstelle ist.
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Nicht selten kann auch eine Zuriickverlegung der Ponore talaufwarts
erfolgt sein, wenn die Oberflachengerinne auf ihrem Laufe bei zuneh~
mender Eintiefung emporragendes Karsigestein anschnitten, das vorher
verdeckt war. Das gleiche ist der Fall, wenn bei gelegentlichen Hoch-
wassern die iiberireienden Fluien eine neue Kluft am Talrand finden,
durch die sie abziehen konnen. So hat sich auch am Lohgraben einige
hundert Meter oberhalb des gegenwartigen Hauptschlingers eine Ab-
zugsstelle gebildet, an die sich eine Doline (1/107) kniipft. Sie ware der
heutige Ponor des Lohgrabens, wenn nicht ein Schukdamm den Abflu§
in sie verhindern und dem oben bereits beschriebenen Haupischlinger
zufithren wiirde. Der Damm mug fortwahrend geflickt werden, da er nur
sehr primitiv aufgefiihrt ist und immer ein Teill der starken Friihjahrs-
hochwasser iber ihn hinweg in die seitlich gelegene Doline abdrangt
(Tafel 1V, Fig. 18). Wiirde diese Regulierung unterbleiben, so ware dies
jekt der dritte und jiingste talaufwarts verlegte Schlinger im Lohgraben.

Soweit sich der Wasserabzug durch die Ponore an der Oberflache
bemerkbar macht, geschieht dies durch Dolinenreihen und ~Nester, die
in der vermutlichen Abflufrichtung liegen (Tafel IV, Fig. 5a — 5d). Auch
in dieser linearen Anordnung der Dolinen ist die fruher schon erwahnte
tektonische Gebundenheit ausgedrickt und im Zusammenhang mit dem
abziehenden Wasser wird man in der Vermutung bestarkt, dag sich hier
der Verkarstungsvorgang vorwiegend an den Gesleins-Spalten vollzieht.
Am dichtesten drangen sich dabei die Dolinen in unmittelbarer Nahe des
Ponores zusammen und werden mit zunehmender Enifernung von ihm
nicht nur sparlicher, sondern im allgemeinen auch kleiner. Die Wasser-
wirkung kann im Anschlu§ an den Ponor so intensiv werden, da§ es im
Gelande zu Einbruchgraben kommt. Der grofte und wildeste dieser Art
ist am Schilllerponor bei Sackdilling (Tafel IV, Fig. 6), der sich auf hun~
dert Meter ersireckt und eine eindrucksvolle Felswirrnis in seinem Grunde
birgt. Die betrachiliche Steigerung der unterirdischen Wasserwirkung
diirfte hier nicht allein auf die hohen AbfluBmengen zuriickzufiihren sein,
die der Schlinger aufnimmi, sondern zum guten Teil auch auf die Lage
der Ponordoline unmittelbar vor dem Abbruch der Hochlandschaft zum
Pegnibtal. Hier ist ein steiles Vorflutgefalle vorhanden, wodurch der AL-
transport von Sand und Schutt aus der Karstbedeckung weit starker und
umfangreicher erfolgen kann, als bei den tiefgelegenen Ponoren mit ge-
ringem Vorflutgefalle.

Auger den schon beschriebenen bringe ich noch vier grogere Ob-
jekte auf Tafel IV zur Darstellung, um aus dem umfangreichen Material
wenigstens einige auffallend geformie Erosionsdolinen zu zeigen. Ponor-
doline Nr. /169 (Fig. 8) liegt im Flurteil , Kihbrunn“ bei Pommershof und
ist ein allmahlich sich verbreiternder und vertiefender Graben mit ziem-
lich symmetrischen Formen. Im Zusammenhang miit der eigenilichen
Ponordoline schlieft sich in ithrer Forisebung eine kleinere Wanne an
und quer dazu liegen zu beiden Seiten noch zwei kleine Trichterchen.
Ponordoline Nr.1/113 (Fig. 13) verlauft in einer beginnenden Spirale
und die Tiefenlinie beschreibi einen Halbkreis bis zur Versigstelle des
Wassers, sodaB schlieBlich der Abflu§ dem Zuflug entgegengerichtet
scheint. Die ganze Form der Anlage und die Boschung sind von beson-
ders schonem GleichmaBe. Eine seltenere Gestalt hat Ponordoline 1/110
(Fig. 19), aber auch sie ist in ihrer Gesamiwirkung als Trog noch gut
geschlossen.
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Da es nicht moglich ist, auf alle untersuchten Ponordolinen einzeln
einzugehen, befindet sich auf Tabelle V eine Zusammenstellung, aus der
die wichtigsten Beobachtungen ersichilich sind. Hiezu geben auf Tafel IV
die Figuren 2 und 3a bis 3 c eine zeichnerische Erganzung. Zunachst
ist die Lage des betreffenden Objektes angegeben, wobei als Talweg-~
ponore die im Talsirich zwischen den beiden Talrandern oder einer son-
stigen Niederung gelegenen Ponore anzusehen sind. Was mit Talrand-,
Hang~ oder Plateauponor gemeint ist, versteht sich ohne weiteres und ist
auBerdem aus der schematischen Darstellung (Fig. 2) zu eninehmen. Be-
zuglich der Art der Ponore wurde unterschieden zwischen gedeckien
und offenen, bei solchen noch zwischen offenen im Sediment (Schum,
Schotter, Lehm usw.) und offenen im Fels, Ponoren also, bel denen der
Wasserabzug durch Hohlen und Spalten erfolgt. Von lebteren sind ins~
gesamt 11 fesigestelll. Die Form der Ponordoline und die Ausmage sind
zwar bereits in der Tabelle V vorhanden, doch ist es interessant auch
diese Daten mit ausgeschieden zu haben, da aus ihnen zu ersehen ist,
ob und wie sich diese Ponordolinen aus dem Rahmen des gesamten
Dolinenmaterials herausheben. Wo die Hohenlage aufgenommen oder
sonstwie ermittelt werden konnte, ist sie ebenfalls mit eingetragen. Auf
eine Angabe der Enlfernung von dem nachsten oberirdischen Vorflut-
gewasser und das damit verkniipfte Gefalle in der Luftlinie wurde ver-
zichtet, da der ausschlieBlich hypothetische Wert einer solchen Fest-
stellung nur in besonderen Fallen zu Schliussen berechtigt.

Die Zusammenfassung ergibt folgendes Bild:

Form Talweg Talrand Hang Plateau offen gedecki insgesamt
Wanne 14 7 13 2 8 28 36
Trichter 21 7 1 — 6 23 29
Schussel 4 1 — — —_ 5 5
Trog 17 3 3 1 3 21 24
Graben 4 1 5 — 9 1 20
Brunnen . . - —_ — — _ —_ -
unregelmagig 7 2 4 - 3 10 13

zusammen: 67 31 26 3 29 98 127

Durchmesser Tiefe

bis 1m 0 bis 1m 7 ( 18)
zwischen 1 und 5m 0 zwischen 1 und 2m 13 ( 33)
5 10m 20 { 18) 2 3m 20 ( 51)
10 20m 45 ( 82) 3 4m 18 ( 46)
., 20 , 50m 55 (100) 4 5m 26 ( 66)
uber S0 m 7 (13) ’ 5 ,, 10m 39 (100)
uber 10 m 4 (10)

Der groBte Teil der Ponore ist demnach im Talweg gelegen, wah-
rend nur etwa die Halfte sich am Talrand befindet. Die Hangponore treten
zahlenmagig gegenuber den Ponoren im Talgrund stark zuriick; sie
machen im Verhalinis zu jenen noch nicht ein Viertel aus. Am wenig-
sten verbreitet sind aber die Plateauponore, von denen im ganzen nur
3 angetroffen wurden.
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Als iiberraschend kann das Ergebnis iiber die AusmaBe betrachtet
werden. Fin Vergleich mit der Tabelle iiber die gesamten Dolinen
(S.53) laBt einwandfrei erkennen, daB sich die Ponordoline von allen
anderen allein schon durch ihre GroBe abhebt. Die Griinde sind gev_VIB
nicht in geologischen Ursachen zu suchen, sondern sie konnen lediglich
auf eine andere genetische Entwicklung zuriickgefiihrt werden. Diese
besteht in dem schon dargelegten Unterschied zwischen der Erosions-
doline und der Schwemmlanddoline oder Losungsdoline. Wahrend auf
der Uebersicht iiber die gesamten Dolinen die Hochstzahl gleicher Durch-
messer bei ”1 — 5m” und jene fir gleiche Tiefen bei "bis 1 m” liegt,
beginnen die Erosionsdolinen uiberhaupt erst bei 5m Durchmesser und
die Haufigkeit mit Tiefen unter 1 m betragt nur etwa 5 % der gesamien
Ponore. Bei der Gesamtiibersicht iiber die Dolinen nimmt die Haufig-
keit vom Maximum zwischen 1 und 5 m Durchmesser und 1 m Tiefe mit
steigenden AusmaBen rasch ab. Dagegen nehmen die Erosionsdolinen
fast in jeder GroBenstufe bis zu 50 m Durchmesser und 10 m Tiefe zu,
sodaB die maximale Haufigkeit bei ithnen zwischen 20 und 50 m Durch-
messer und 5 bis 10 m Tiefe liegt. Das Verhalinis zwischen den Haufig-
keitsintervallen der Ponordolinen und der iibrigen Dolinen gestaltet sich
noch gegensaklicher, wenn man in der Gesamtiibersicht die Ponordoli-~
nen herausnimmt. Unter den Dolinen zwischen 20 bis 50 m Durchmesser
und 5 bis 10 m Tiefe z. B. befinden sich bereits iiber 50 % Ponordolinen;
unter 9 Dolinen iiber 50 m sind allein 7 Ponordolinen und unter den
5 Dolinen mit Tiefen iiber 10 m befinden sich gar 4 Ponordolinen. In
der Steigerung der Haufigkeit bei den Ponordolinen mit zunehmenden
Ausmagen durfte ein gewisser Wachstumsprozeg ausgedriickt sein, der
eben an der Erosionsdoline vollig anders geartet ist, als an den iibrigen
Dolinen. Dieses Wachstum ist mit der gegenwartigen Land-
schaftsentwicklung eng verbunden.

Aus der Uebersicht iiber die Ponore geht weiter hervor, dag die
Zahl der gedeckien Ponore betrachtlich hoher ist als die der offenen.
Vom WassererschlieBer mag diese Tatsache mit Befriedigung zur Kennt-
nis genommen werden, denn rein auBerlich hat es den Anschein, als
wurde dadurch das Wasser bereits etwas vorfiliriert, wenn es nicht in
vollig offene Kanale abzieht. Dazu muf aber bemerkt werden, daf die
Hemmung des Wasserabzuges meist nur unbedeutend ist, auch wenn es
sich um einen gedeckien Ponor handelt. Ich lieg z. B. wahrend der Nie-
derschlagsperiode vom 26. November 1932 bis 5. Marz 1933 einen ge-
deckten Ponor bei Neukirchen mit MeBiiberfall versehen und beobach-
ten, wobei die ansehnliche Spisenmenge von 150 |/sek festgestellt wurde,
die der Ponor aufnahm, trogdem kein offener Abzug vorhanden ist. Es
besteht demnach an den gedeckten Ponoren immerhin die Moglichkeit,
daB der Abzug nur sehr schiitter gedeckt ist und das Wasser durch gro§-
lumige Zwischenraume zwischen Geroll und Schotter in die Karstkanale
fliekt. Betrachtet man die Dolinen uiberhaupt im Hinblick auf den Ein-
flug, den ihr Vorhandensein auf die Qualitat des Karstwassers haben
konnte, so ist ganz allgemein zu sagen, daf die brunnen- und frichter~
formigen Dolinen, dann die Ponordolinen und unter ihnen wieder die-
jenigen mit offenem Abzug der Vereinigung der Niederschlage mit dem
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Karstwasser den wenigsten Widerstand entgegenseken. Bei ihnen ist
jedenfalls naheliegend, daB zwischen der Oberflache und dem Karst-~
gestein keine wesentliche Bedeckung vorhanden ist, die den Wasser-
abzug hemmt. Dabei mochte ich allerdings nicht behaupten, dag nicht
auch jede andere Doline ein Suspekiirager fir das Karstwasser sein
kann, hauptsachlich dann, wenn alter Hausrat, Kleidungsstiicke und ver-
endetes Vieh in ihnen liegt. Leider ist eben die Landbevolkerung immer
noch nicht von dem notigen Gefiihl fiir Hygiene durchdrungen und sieht
in den Dolinen und Hohlen willkommene natirliche Abfallgruben. Den
Gebrauch dieser bequemen Einrichtung zu dem beschriebenen Zweck
hindert auch die Kenntnis uber die inneren Zusammenhange zwischen
Wasserschlinger und Quelle nicht, von denen der Bauer meist mehr und
bestimmter berichten kann, als der Fachmann nachzuweisen im Stande
ist. Ich erinnere nur an die bekannten Enten, an das Hacksel und an
andere Dinge, die in irgendeine Doline fielen, um in dieser oder jener
Quelle wieder zum Vorschein zu kommen.

Aus den Darlegungen iiber die Dolinen geht hervor, daB ihre Ent-
stehung und Entwicklung allein durch das Niederschlagswasser ver-
ursacht wird, gleichgiiltig, welcher Art und Form die Doline im Einzel-
falle ist und wo sie liegl. Dahin geht denn auch die ganze Ueberlegung,
daB die Dolinendie punktformigen Entwasserungs-
stellenderKarstoberflache und dadurch mittelbar ein hydro-
graphischer Bestandteil des Karstes sind. Wenn zu dieser Erkenntnis
noch der Nachweis gelingen konnte, dag die Entwasserungsstellen der
Oberflache eine gesegmagige Verteilung und Anordnung zeigen, so ist
damit eine wesentliche Handhabe gewonnen, den ortlichen Karstwasser-
verhalinissen nach enger gefagten Richilinien nachzugehen. Und dieser
Nachweis ist mit der Feststellung gelungen, dag die Dolinen in weitem
MaBe tektonisch gebunden sind. Die Verarbeitung der Achsmessungen
an den Dolinen erfolgte in der gleichen Weise, wie die Kluftmessungen
im Gestein und beide ergaben eine weitgehende Uebereinstimmung, die
sich in der groBen Aehnlichkeit der Schaulinien ausdriickt (Tafel lII). Der
gleiche Versuch wurde mit den Hohlen vorgenommen, die an sich schon
die tektonische Linienfiilhrung meist deutlich erkennen lassen und auch
hier tritt in dem Schaulinienbild der tektonische Zusammenhang klar her-
vor. Dariiber hinaus erfolgte aber auch noch die Untersuchung beson-
ders ausgepragter Dolinenzuge, deren Verlauf allein und ausschlieglich
durch eine tektonische Linienfiihrung zu erklaren ist. In manchen Fallen
liegen die Objekte, insbesondere groBe Ponore, auf einige Meter genau
an Linien aufgereiht, doch wurde in der nachfolgenden Zusammen-
stellung eine gewisse Sireuung des jeweiligen Spaltensystemes an-
genommen. Es finden sich daher auch jene Dolinen noch mit einbezo-
gen, die 50 m rechts oder links der beireffenden Linie liegen. Bei diesen
Aufnahmen konnte ich mich natiirlich nicht nur auf das Pegnisgebiet be-
schranken, das durch die morphologische Oberflachenwasserscheide ab-
gegrenzt ist. Die Zusammenhange wiesen iiber diesen geographischen
Rahmen vor allem im Osten hinaus und es wurde ihnen auch nachgegan-
gen. Im ganzen sind 14 groBe Dolinen- und damit tektonische Kluftzuge
festgestellt. Die Uebersicht bringt die Zahl der Dolinen und Ponore, die
Lage der Objekte, die Richtung des Dolinenzuges und die Entfernung,
auf die er verfolgt werden kann.
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Gesamizahl darunier Richiung Erstreckung

Bezeichnung d. Dolinen Ponore Grund Hang Plateau ¢ v.N. km
Seewether . . 57 9 14 27 16 120 11
Grundschiag. . 15 4 10 5 0 10 1
Sackdilling . . 16 4 12 4 0 122 25
Schmierhifte . 42 7 17 14 11 120 7
HohlerFels . . 25 3 14 1 0 120 6.5
Hirschenbad . . 35 3 24 10 1 68 2
Kiichenschlag . 30 1 15 13 2 68 3
Kuhberg . . . 9 2 6 3 0 125 2.5
Ranna . . . . 38 10 24 10 4 120 13.25
Barenloch . . 22 4 11 9 2 47 2.5
Neuhaus . . . 20 4 2 18 0 120 11.75
Glasermonument 16 4 0 13 3 175 2.25
Eichenstruth . . 11 0 4 6 1 13 1.50
Mergners . . . 7 2 4 1 2 70 1.50

%}
~N
=Y
N

zusammen 343 157 144

Von den festgestellten 975 Dolinen fanden sich also rund 35 % an
Spaltensystemen von grogeren AusmaBen aufgereiht, was sie durch ihre
lineare Anordnung zu erkennen geben. Der Prozenisak an Ponoren
ist noch hoher, es liegen rund 45 % der gesamten Ponordolinen an den
beobachteten Kluftziigen. Das Haufigkeitsverhalinis zwischen Grund-,
Hang- und Plateaudolinen stellt sich folgendermagen: Grund = 100,
Hang = 90 und Plateau = 26. Im Grund und Hang gleicht dieses Er-
gebnis den Verhaliniswerten aus der Gesamidolinenzahl (Seite 53), im
Plateau bleibt es jenen gegeniiber etwas zuriick.

Hinsichilich der Klufirichtungen iritt auch hier wieder der fruher
schon festgestellle Haupiwert von 120° deuilich hervor und dies vor
allem in dem Gebiet ostlich der Pegnif. Westlich davon kommt auch
die N-S-Richtung noch zum Ausdruck, allerdings in wesentlich schwache-
rem Ausmage. In kurzen, nur etliche zehn oder manchmal auch hundert
Meter langen Dolinenziigen ist die rheinisch-longitudinale Richtung
ilberall vorhanden (vgl. Tafel IV, Fig. 5 a und 5 b), jedoch riickt sie gegen~
uiber der herzynischen sehr in den Hintergrund. Das geht im allgemei-
nen auch aus den Schaulinien auf Tafel Il hervor, auf die hier noch~
mals hingewiesen sei. Die Auswertung der vielen kleinen Dolinenziige
erschien fir die vorliegenden grundsaklichen Erorterungen nicht mehr
von Bedeutung, da sie keine Aenderung des Gesamtibildes gebracht
hatten.

Diese fortwahrend aufiretenden analogen Erscheinungen an den
Teilelementen des Karstes und die zwanglos vorzunehmende Eingliede-
rung ihrer Gesamtheit in ein gesekmagkiges System ist kein Zufall mehr,
hier handelt es sich offensichilich nur um eine weitgehende Ab-
hangigkeit der Verkarstung und damit der Karst-
hydrographie samt ihrer Begleiterscheinungen von
demvorhandenentektonischen Gerustdes Gebirges.
Diese Tatsache fand bei einschldgigen geologischen Untersuchungen bis~
her immer noch zu wenig Beachtung. BRAND, der ein guter Kenner der
Alb ist, nahm schon in der SEEBACH’schen Dissertation zu diesen Fra-
gen mit einigen personlichen Bemerkungen Stellung (S. 19 ff.) und es ist
eigentlich zu verwundern, dag die sehr zuireffenden Hinweise in der
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genannten Arbeit selbst nicht gleich aufgegriffen und die darin enthalte-
nen Probleme auch gelost wurden.

Trokdem der Untersuchungsbefund die Dolinen des Arbeitsgebietes
als an tektonische Linien gebunden zu erkennen gab, mochte ich doch
die Moglichkeit nicht von der Hand weisen, daf auch gewisse minera-
logische Vorbedingungen im Dolomit eine Bildung der Dolinen im Sinne
DORN'’s begiinstigen. Das kann aber nur dort der Fall sein, wo fiir das
Wasser wegsame Kliifte mit relativ lI6sungsfahigeren Stellen im Dolo-
mit zusammentreffen. Denn die wegsame Kluft ist iiberhaupt Voraus-
sekung dafiir, dag sich ein Element des Karstes entwickeln kann, in
zweiter Linie erst folgt der Grad der Losungsfahigkeit. Dag dieser im
Dolomit wechselt, steht auger Zweifel. Wenn FRIESE aus der Schwabi-
schen Alb berichtet, dag der ,, ¢~ Dolomit wenig zur Verkarstung neigt*
(FRIESE 1933, S. 40, 54 und 99), so ist das fur die Frankenalb gewif nicht
zulreffend. Die geringe Dolinendichte im geschichteten Kalk der Fran~
kenalb ist wohl mehr auf die Kliftungsverhalinisse zuruckzufihren, die
in thm ganz andere sind, als im Dolomit. Das Kluftnek ist z. B. im Werk-
kalk weit engmaschiger, als im Dolomit und in hydrographischer Hin-
sicht ist ein bildlicher Vergleich eiwa so, dak der Abflug im Werkkalk
auf eine bestimmie Flacheneinheit wie durch ein Sieb erfolgt, im Dolo-
mit aber wie durch einen Trichter. Diese verschiedene Form der Ab-
flumoglichkeit muB sich natiirlich in der Oberflachengestaltung aus-
wirken. DaB im iibrigen eine gewisse Abhangigkeit zwischen der Kliif-
tungsdichte und der Schichtungsmachhgkeit besteht, sei hier nur er-
wahnt. Je geringer die Gesteinsschichtung ist, umso dichter wird das
Klufinek in der Frankenalb.

Was nun die Dichte der Dolinen betriffi, so ist diese augerst wech-
selnd. Aus einigen Beispielen ist zu ersehen, daf die Haufigkeit an
manchen Stellen recht betrachtlich ist und dag man hier im Vergleich zu
anschlieBenden dolinenarmen Gebieten geradezu von Dolinenschwarmen
sprechen kann. Fiir die Entscheidung, ob es sich in solchen Fallen um
tektonisch starker beeinfluBte Gebirgsteile handelt, konnte ich leider
keine sicheren Anhalispunkie gewinnen. FRIESE gelang es mit den
Dolinenaufnahmen, z. T. gestikt auf die tektonischen Beobachtungen
von SCHAD, eine Steigerung der Dolinendichie in relaliv gehobenen
Gebietsteilen der schwabischen Alb nachzuweisen und in solchen Ge-
bieten einen erhohten Verkarstungsimpuls zu erkennen (FRIESE 1933,
S.25, 32, 54 und 98). Fiir mein Arbeitsgebiet mochte ich nicht rick-
schliegBend jungzeitliche Hebung de facto durch das Vorhandensein einer
hohen Dolinendichte als erwiesen annehmen. Ich mug es lediglich als
moglich und naheliegend bezeichnen. Die Dolinendichife ist an einigen
besonders stark durchlocherten Stellen folgende:

Flurteil Gebiets- Anzahl der  Dichte
flache km? Dolinen

Hirschenbad bei der Schmierhiitte (Obpf.) 0.040 25 625
Hohler Fels bei Hannesreuth. . . . 0.560 66 117
Dreischlag bei Rauhenstein . . . . 0.200 36 180
Schimmel bei Hohe Tanne . . . . 0.155 32 206
Dreischlag,Schimmel und weitere Umgeb. 1.215 120 99
Plecher Weiher bei Waldhaus Hufeisen 0.625 43 69
Barenloch bei Waldhaus Hufeisen . . 0.368 43 117



Innerhalb groBer gefakter Gebiete wird die Dichte allerdings erheb-~
lich niedriger. Sie errechnet sich fiir die Teileinzugsgebiete der oberen
Pegnil folgendermagen:

Teileinzugsgebiet Gebiets~ Anzahl der Dichte
flache km? Dolinen
Michelfeld . . . 48.30 19 0.39
Flembachmiindung . 90.30 23 0.25
Fischstein . . . 35.32 203 5.74
Ranna . .. 29.36 248 8.44
Hammerschroﬂ .. 29.39 136 4.5
Neuhaus . . . . 9.02 24 2.66
Rothenbruck . . . 13.99 24 1.7
Velden . . . . 5.50 4 0.72
Giinthersthal . . . 1.10 3 2.7
Rupprechtstegen. . 71.57 79 1.1

Diese Zusammenstellung zeigt, dag die Dolinendichte in Ranna den
Hochstwert besikt, von wo aus sie gegen Norden und auch gegen Suden
abnimmt. ENES

Durch einen Vergleich der Hohenlage der Ponore unieremander ver-
suchte ich weitere Gesekmagigkeiten zu den linearen tektonischen zu
finden, es ergab sich jedoch, dag die Dolinen unabhangig von einer be~
stimmten Hohe aufireten. Das gleiche ist von den Ponoren zu sagen.
Eines jedoch kann als sicher gelten, da§ die Dichte sowohl im stark ent-
blogten, als auch im stark bedecktien Karst erheblich zuriickgeht, wah-
rend in den nur feilweise ausgeraumten Gebieten ein Anwachsen der
Dolinendichte zu beobachten ist. Und dies nicht etwa allein in den
Tiefenlinien, sondern auch im Hang und auf dem Plateau.

— ot — — —

Zusammenfassend ist iiber die Dolinenbildung in dem untersuchten
Gebiet folgendes zu sagen:

1. Die Dolinen sind bei geniigend umfangreicher Aufnahme und ein-
gehender Untersuchung geeianet, das tekionische Bild des Gebie~
tes, in dem sie liegen, zu erganzen.

2. Da die Dolinen an die tektonische Struktur des Gebirges gebun-
den sind und auBerdem als Enitwasserungsstellen der Karstober-
flache aufgefakt werden miussen, lassen sich aus ihnen auch wei-
tere Schliisse auf den Karstwasserabfluf ziehen.

Es sind eigene Wege, die bei diesen Untersuchungen gegangen
wurden und wenn sie auch die Dolinenfrage in unserer Alb nicht bis in
die lekten Einzelheiten klaren konnten — was im iibrigen gar nicht an-
gestrebt wurde —, so haben sie doch aus abstrakien, manchmal auch
recht liuckenhaften Vorstellungen herausgefiihrt. Ein weiterer Fort-
schrit ware zweifellos mit chemisch -~ physikalischen Untersuchungs-
methoden zu erzielen.

Hohlen.

Wie die Dolinen, so sind auch die Hohlen Teilstiicke aus dem ge-
genwarligen oder ehemaligen Enitwasserungssystem des Karstes. Die
weitaus meisten Hohlen unseres Gebietes, die dem Menschen iiber-
haupt zuganglich sind, haben heute zwar nicht mehr die hydrographische
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Bedeutung, die ihnen in frilheren geologischen Zeiten zugekommen sein
mochte, sie sind aber trogdem im Gesamirahmen der Verkarstung nicht
belanglos. Wenn schon Kliifte und Spalten an der Oberflache Gegen-
stand tektonischer Untersuchungen sein konnen, so ist umsomehr von
den Hohlen eine Eignung hiefiir vorauszuseken, da sie ja meist nichis
anderes sind, als Spalten, die vom Wasser erweitert und ausgestaltet
wurden.

Insgesamt habe ich bis jekt zur eingehenden Untersuchung rund
100 Hohlen vermessen und durchgearbeitet. Sie liegen alle im Plateau
Konigstein, das im Westen von der Pegnil und im Siiden vom Lehen-
hammertal begrenzt wird. Von diesen Hohlen fallen 42 auf das engere
Gebiet, das Gegenstand der vorliegenden Abhandlung ist, soweit es sich
links der Pegnilk erstreckt. Da sich meine Forschungen bisher nur auf
diesen Abschnitt der Alb beschrankten, die Hohlen rechts der Pegnik
aber noch der Bearbeitung harren, konnten sie hier leider keine Beriick-
sichtigung finden.

Einer spateren Sonderarbeit iiber die untersuchten Hohlen soll an
dieser Stelle nicht allzuweit vorgegriffen werden, sodag ich im Vor-
liegenden nur auf das Notwendigste eingehe. Was an zahlenmaBigen
Erhebungen wissenswert erschien, ist auf Tabelle VI verzeichnet.

NEISCHL hat in seiner Dissertation uber die Hohlen der Frankischen
Schweiz zwischen Spalten~ und Zerkliiftungshohlen unterschieden. Wenn
diese Finteilung fir die Hohlenwissenschaft auch keine allgemein giil-
tige, arundsakliche Terminologie darstellen kann, so ist doch Tatsache,
daf alle unsere Albhdhlen in zwei Ausbildungsformen aufireten, deren
linterscheidung NEISCHL mit den vorgeschlagenen Bezeichnungen
durchaefiihrt haben wollte. Da aber , Spaltenhohle” die morphologi-
sche Beschaffenheit und ,,Zerkliiftungshohle* mehr genetische Merkmale
hervorhebt, ist fir den zweiten Typ die friher schon von SCHLOSSER
aebrauchte Bezeichnung ,,Kammerhohle“ geeigneter. Mit der Anwen-
dung dieser Bezeichnungen soll die Raumgestaltung einer Hohle
ohne weiteres vorstellbar sein, und zwar in der Weise, dak bei Spalten-
hohlen der Flacheninhalt des Grundrisses im allgemeinen kleiner ist, als
der Flacheninhalt des Langsrisses, bet der Kammerhohle aber umgekehrt
der Flacheninhalt des Langsrisses kleiner oder hochstens ebensogro§, wie
jener des Grundrisses. Hervorzuheben ist, dag diese Bezeichnung zu-
nachst ausschlieBlich tiber die Raumgestalt entscheiden soll, selbst
dann, wenn zwischen ihr und der Genetik einer Hohle Zusammenhange
gefunden werden. Diese FEinteilung ist jedenfalls nicht so zu verstehen,
als konnten breit ausladende Hohlen mit grogerer Grundrif- als Auf-
rigflache nicht ebenso an Spalten angelegt und enistanden sein, wie
jene, die ohne weiteres die zur Kluft erweiterte Spalte erkennen lassen.

Es sind bei dieser Zweiteilung selbstverstandlich Uebergangs-
formen von dem einen zum anderen Typus nicht ausgeschlossen, wie
auch beide Formen innerhalb einer Hohle nebeneinander auftreten kon-
nen. Ein solcher Wechsel der beiden Typen innerhalb einer Hohle, oder
die Verschmelzung beider Typen innerhalb eines Raumes beeintrachtigt
die allgemeine Erscheinung nicht, dag sich der jeweils in einem groBeren
Hohlensvstem ausgebildete Tvp in der aanzen Anlage durchsekt. Ist
also z. B. ein Objekt als Spalte ausgepragt, so finden sich nur wenige
Stellen in der Hohlenanlage, die den Charakter einer Kammerhohle tra-
gen und ist die Hohle einmal mit breitflachigen Decken ausgestattet, so
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treten in ihr nur selten spaltenformige Raumteile auf. Wo das aber den-
noch in groBerem AusmaBe der Fall ist, kann man unschwer erkennen,
daB der Formenwechsel sekundaren Einflissen entsprungen sein mukte,
da sich der geanderte Typ im allgemeinen nicht zwanglos in das iibrige
Hohlenbild einfiigt. Gewohnlich ist es dann so, dag eine morphologisch
als alter erscheinende Kammerhohle von jiingeren Spalten oder Spalten-
biindeln gekreuzt wird. Bisweilen kommt es vor, dag ein Spaltensystem
in seinem unteren Teile zur breitflachigen Kammerhohle ausgelaugt
gu;‘de, wie im Kohlerbergschacht bei Michelield (Tafel V) und an anderen
rien.

Als ausgesprochenes Kammerhohlensystem kann z. B. die Maxi-
milianshohle beiKrottensee gelten (Plan beiNEISCHL), als Spaltensystem
die Hohle von Loch bei Konigstein (Hohlenatlas von Franken Blatt 1)
und die Hohle in Steinamwasser (Tafel V).

Bei den Hohlenvermessungen schien es, als verliefen die gut aus-
gebildeten und besonders umfangreichen Spaltenhohlen meist N-S und
O-W, wahrend sich die Kammerhohlen mehr auf die dazwischenliegen-
den Richlungen versireuten. Es wurde nach der Aufnahme der gesam-
ten Hohlen das Material daraufhin gepriift, ob sich ein bestimmter Typus
an gewisse Richtungen hall. Das Ergebnis dieser Zusammenstellung
fiel zwar nicht so eindeutig aus, daB man sagen konnte, die Spalten-
hohlen sind ausnahmslos N-S und O-W ausgerichtet, doch ist unver-
kennbar, dag alle groBen Spaltenhohlen des Gebietes zwi-
schen 0° und 25° v. N. und bei etwa 90 ° v. N. verlaufen. Diese Frschei-
nung ist nicht nur dem nordlichen Pegnibeinzugsgebiet eigen, sondern
macht sich auch nach Siiden hin bemerkbar.

Auf Tabelle VI sind die samilichen Hohlen des oberen Pegnik-
gebietes, soweit sie sich links der Pegnik befinden, nach Richtungen
geordnet aufgefithrt. Zur besseren Uebersicht seien hier noch Lange
und Rauminhalt der Hohlen zwischen den einzelnen Richtungsintervallen
zusammengefaBgt.

°v. N. 0-10—20 — 30 — 40 — 50 — 60 — 70 — 80 — 90
Ausdehnung m 7741008 | 239| 10| 140| 110| — | 38| 78
Rauminhalt m? 8920 |13430 | 6030 | 115| 9c0 [ 1330 | — | 350 | 990

°v. N. 100 — 110 — 120 — 130 — 140 — 150 — 160 — 170 — 180
Ausdehnung m 148 | 97| 73| 15] 13| 97| 70| 48| 134
Rauminhalt m* 6415 | 2040 | 1620 | 615 | 140 | 585 | 1020 | 1460 | 1955

Es ist an der Darstellung unschwer ein Anschwellen von Ausdehnung
und Inhalt der Karsthohlraume zwischen 170 und 30 ° v. N. und zwischen
90 und 120 ° zu erkennen. Das Ergebnis deckt sich mit den Schaulinien
uber die Klufttektonik der Hohlen (Tafel III, Fig. 9) ziemlich genau. Die
Hauptwerte liegen bei 10 bis 20° und bei 90 bis 100° v. N., d. s. Rich-~
tungen, in denen die grogen Spaltenhohlen vorherrschen.

Zur weiteren Untersuchung ist nun notig, die beiden Hohlentypen
nicht nur nach ihrer Raumgestalt zu werten, sondern sie auch auf die
Beschaffenheit ihrer Grenzflachen hin zu priifen. Da zeigt sich, dag die
Spaltenhohlen fast durchwegs die Spuren der scheuernden oder losen-
den Arbeit des Wassers erhalten haben, wahrend dies bei den Kam-
merhohlen nur selten der Fall ist. Sie sind meist schon ausgiebig von
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Verbruch beherrscht und erwecken den Eindruck einer greisenhaften
Karsterscheinung. Es wird wohl auch die Ursache sein, weshalb dle
Kammerhohlen bis auf eine Ausnahme (Maximilianshohle) nur von gerin-
gem Umfange sind. Durch die erhohte Neigung zum Zusammenbruch
und durch das daraus anfallende Verbruch- und Schuttmaterial werden
die Fortsegungen verlegt und die Gange unbegehbar. Man mag diese
Erscheinung als Selbstverstandlichkeit hinnehmen, nachdem die Spalte
an sich im Querschnitt eine vorteilhafiere statische Figur zeigt, als die
breitflachige Decke der Kammerhohle, woraus die erhohte oder ver-
minderte Verbruchneigung hergeleitet werden kann (SPOCKER 1933).
Von dieser Tatsache wird aber die, unserer Untersuchung zugrunde lie~
gende Erscheinung nicht beriihrt, die einen bestimmiten Hohlentyp in
einer bestimmten Richtung gehauft zeigt; denn beide Hohlenformen mus-
sen schlieglich erst vorhanden sein, bevor an thnen tiberhaupt ein irgend-
wie gearteter Verfall aufireten kann. Fiir das Vorwiegen der Spalten-
hohlen und der Hochstwerte an Raum und Ausdehnung in den oben be-
zeichneten Richtungen sowie fiir das Vorherrschen der Kammerhohlen
in anderen Richtungen konnen verschiedene Griinde angenommen wer-
den. Zunachst kann die Beschaffenheit des Gesteins auf die Ausbildung
eines bestimmten Types von Einflug sein. Im geschichteten oder gebank-
ten Kalk und Dolomit ist es naheliegend, dag sich breiiflachige Hohlen~
raume entwickeln, wahrend im massigen Gestein wohl mehr die Spalten-
hohle an Bedeutung gewinnt. Bei dieser Annahme ist jedoch durchaus
nicht Voraussekung, dag die eine oder andere Ausbildungsform an eine
bestimmte Richtung gebunden ist. Denkbar ist auch, dag die breitflachi-
gen Kammerhohlen im Aus]augungsberelch des Karsiwasserspleqels
enistanden sind oder noch entstehen, wie das tatsachlich bei der Hohle
Nr. 97 in der Nahe von Fischstein und im unteren Teil des Kohlerberg-
schachtes sowie bei einigen Hohlen augerhalb des Gebietes der Fall ist.
Die Spaltenhohlen hatte man sich bei dieser Betrachtungsweise mehr
als das Auslaugungsergebnis durch die Sickerwasser zu denken. die dem
Karstwasser zustreben, die Kammerhohlen aber als Hohlraumbildung im
Karstwasserniveau selbst. Diese an sich zutreffende Vermutung setzt
aber ebenfalls kein Gebundensein eines bestimmten Types an eine be-
stimmte Richtung voraus. Eine derartige Erwdaqung gewinnt dann erst
Gestalt, wenn man sie mit der Vorstellung verbindet, dak die Spalten~
hohlen spater entstanden sein konnten, als die Kammerhohlen, welche
Hypothese mit der als junger nachgewiesenen rheinischen Streich-
richtung in Einklang zu bringen ware. Ueber diese drei Moglichkeiten
im Gesamirahmen der Hohlenbildung ist zu sagen, dag fiir den jeweili-
gen Fall wohl jede einzelne Ursache an der Gestallung eines Objektes
mitgewirkt haben konnte. Um aber die groBe Linie bei der Erfassung
der Verkarstungsvorgange nicht aus den Augen zu verlieren, mug im
Vordergrund der Betrachtung stets die richlunggebundene Anlage der
Karsterscheinung stehen. Deshalb soll vor allem jene Moglichkeit wei-
ter verfolgt werden, die fir beide Hohlentypen verschiedene Bildungs-
zeiten annimmt.

Den Dolinen gegeniiber sind die Untersuchungen der Hohlen da-
durch erschwert, dak bei ihnen das Material zahlenmagig erheblich
niedriger ist. Trokdem wurde versucht, soweit der Umfang des Stoffes
es uberhaupt zulie§, auch dieses Problem der Losung naher zu bringen.
Wenn das Ergebnis durchaus nicht so zufriedenstellend ist, wie man es
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wiinschen mochte, so liegt das lediglich an dem quantitativen Mangel an
Hohlen. Wili man fur die zwei Hohlentypen verschiedenes Alter nach-
weisen, so besteht auBer den morphologischen Lintersuchungsmethoden
an den Objekten selbst nur die Moglichkeit, es mit der Feststellung etwa
vorhandener Unterschiede in der Hohenlage beider Typen zu versuchen.
Zwischen ihren Entstehungszeiten konnen namlich tektonische Bewegun-
gen den Karstwasserspiegel gehoben oder gesenkt haben, was zugleich
cine Verlegung des Auslaugungshorizonies, in dem sich vor allem die
Hohlenbildung vollzieht, zur Folge gehabt hatte. Bei einem Sinken des
Karstwasserspiegels wiirden beispielsweise die alteren Hohlen hoher
liegen, als die jungeren, die sich in einem bereits tliefer gelegenen
Karstwasserniveau herausbildeten, soferne ihre Entstehung an dieses
gebunden ist (vgl. Tafel II, Fig. 7).

Die Hohlen des Gebietes liegen zwischen 390 m und 560 m ui. NN.
Die untere Grenze bestimmt die Pegnik, bzw. das Karstwasserniveau, die
hochsten Hohlen befinden sich bereits nahe der hochsten Gipfelflur
(vgl. S.33). In der nachstehenden Uebersicht ist die Zahl der Hohlen
verzeichnet, die jeweils zwischen einem Hohenintervall von 10 m liegt.

390—400—410—420—430—440 —450—460 —470—480—490—500— 510—520 —530—540—550—560 m

T 0] 2 3] 1707074751713 3310701172

Im ganzen kommen in dieser Zusammenstellung vier Hohlenhori-
zonte zum Ausdruck, tatsachlich handelt es sich jedoch nur um zwei.
Die Hohlen zwischen 390 und 440 m gehoren dem jiingsten Hohlenhori-
zont an und liegen entweder im Niveau der Pegnily oder im Niveau der
anschlieBenden Taler. Die Mehrzahl der Hohlen befindet sich zwischen
460 und 520 m, wobei die groBte Haufigkeit zwischen 480 und 490 m zu
bemerken ist. Die drei Hohlen iiber 540 m liegen in Gebieten, die be-
sonders stark gehoben erscheinen, sodag zweifellos durch die tektoni-
schen Vorgange eine spatere Trennung des ursprunglich einheitlichen
Haupthohlenhorizontes erfolgte. Sonach bleibt also 1. der teilweise noch
unter dem gegenwartigen Einflug des Karstwassers stehende Hohlen-
horizont zwischen 390 und 440 m und 2. die altere, durchschnittlich 70 m
hoher liegende Hohlenflur zwischen 460 und 520 m. Wenn bei ihr immer
noch eine senkrechte Sireuung von 60 m vorhanden ist, so liegt das
daran, dag das Karstwasser~ und Hohlenbildungsniveau das Gebirge nie-
mals in gleicher Hohe durchzieht oder durchzogen hat, dak ferner die
inzwischen erfolgten Gebirgsbewegungen kein einheitliches Ausma§
uber das gesamte Gebiet hatten und dag schlieglich auch nicht alle
Hohlen unmittelbar im seinerzeitigen Karsiwasserbereich enistanden
sind. AuBerdem ist die Bevorzugung einer beshmmten Hohenlage auf
raumlich enger gefaBten Gebieten zu beobachten, wo keine senkrechten
Schollenbewegungen den Zusammenhang storten und sich die Uneben-
heiten des einstigen Karstwasserkorpers nicht so bemerkbar machen,
wie auf groge Entfernungen.

Verfolgt man nun weiter, ob das Vorherrschen eines Types in einer
bestiimmten Hohenlage zutrifft, so stellt sich heraus, dag die Spalten~
hohlen in jeder Hohenlage vorkommen, wahrend sich die Kammerhohlen
besonders in dem alteren Horizont haufen. Um diese Erscheinung zu
deuten, ist es notig, sich kurz mit der Frage nach der Genetik der Kam-
merhohle und der Spalienhohle zu befassen. Fiur lektere macht es, wie
bereits angefiihrt, schon die senkrechte Bewegungsrichtung der Sicker~
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wasser wahrscheinlich, daf sie diesen ihre Ausbildung verdankt. Die
durch eine Spalte zur Tiefe rinnenden Niederschlagswasser losen die
Spaltenwande und erweitern so die Kluft. Je nach der Losungsfahigkeit
des Gesteins ist die Verbreiterung einem Wechsel unterworfen; die
Hohlraumbildung wird sich aber vorwiegend auf ein Profil beschranken,
das den Spaltencharakier beibehalt. Anders ist es mit den Hohlen,
die durch Auslaugung im Karstwasserbereiche enistehen. Das Bestreben
des Karstwassers nach horizontaler Ausdehnung gibt der Hohlenentwick-
lung eine ganz andere Richtung als das Sickerwasser. Der Raum wird
in breitflachigen Decken und Sohlen ausgelaugt (vgl. a. BIESE) und es
enisteht eine Kammerhohle. Selbst wenn bei gerinneartiger Bewe-
gung des Wassers das Ausmag der Losung gegeniiber der Erosion zu-
ruckirift, wird uber dem Karstwasserniveau durch das Einsagen des
Hohlenbaches eine Klamm- oder Spaltenform herausgebildet, wahrend
im Karstwasserbereich eine Tiefenerosion aufhort und an ihre Stelle die
Seitenerosion treten kann. Der Entstehung einer Spaltenhohle sind tiber
dem Karstwasserspiegel also keine Grenzen gesebt, dagegen ist die
Entwicklungsmoglichkeit einer Kammerhohle im wesentlichen an den
Karstwasserhorizont gebunden. Dementsprechend ist auch das unregel-
makige Aufireten der Spaltenhohlen in allen Hohenlagen des Unter-
suchungsbereichs zu werten. Einen auffalligen Gegensak dazu bildet das
Vorwiegen der Kammerhohlen in dem hoheren Horizont und ein An-
wachsen 1hrer Haufigkeit zwischen 480 und 500 m. Demnach wird es sich
bei diesem Niveau nur um einen alteren Auslaugungshorizont handeln
konnen, in dem die Kammerhohlen entstanden sind. Wieweit inner-
halb dieser Hohenlage noch geringere Abstufungen des einstigen Karst-
wasserspiegels an der Ausbildung der Hohlen zu erkennen sind,
soll hier nicht weiter gepriift werden. Bemerkenswert ist aber, dag
CRAMER und KOLB (1927} in der Bismarckgrotte bei Rinnenbrunn, siid-
lich des vorliegenden Arbeitsgebietes drei Hohlenbildungsstufen fest-
gestellt haben, deren unterste, also jungste, sie fur pliozan halten.

Aus den Untersuchungsbefunden ergibt sich eine gewisse Relativi-
tat in der Altersbeurteilung einer Hohle nach morphologischen Gesichts-
punkten, denn die an kein Niveau gebundene Spaltenhohle kann mit
der standigen Belebung durch Sickerwasser ihre hydromorphen Formen
erhalten bzw. sie fortgesekt erneuern, wahrend die nach einer Gebirgs-
hebung dem Karstwasserbereich eniriickte Kammerhohle dem Verfall
preisgegeben ist. lhre einstige hydromorphe Beschaffenheit ist meist
nur noch in Fragmenten vorhanden.

Zur Klarung der vorliegenden Probleme ist eine fliichtige Beirach-
tung der im heutigen Karstwasserniveau befahrbarern Hohlen besonders
geeignet. Insgesamt werden 5 von den bekannten Hohlen des oberen
Degnikgebietes vom Karstwasser inundiert. Es sind dies die Hohle in
Steinamwasser (Nr. 56), der Kohlerbergschacht bei Michelfeld (Nr. 108).
eine Hohle bei Fischstein (Nr. 97), die Distlergrotte bei Neuhaus (Nr. 26)
und die Quellgrotte am Seeweiher. Die lektere ist zu bedeutungslos,
als dag sie mit verwertet werden konnte. Die ubrigen funf im untersten
Niveau gelegenen Hohlen werden z. T. nur bel Hochwasser inundiert,
z. T. liegen sie bereils so weit abseits der Pegnik und iiber dem Karst-
wasserspiegel, dag sie heute nicht mehr von ihm beruhrt werden. Die
umfangreichste dieser Hohlen ist die in Steinamwasser, tiber deren
hydrographische Erscheinungen ich bereits frither berichtete (SPOCKER
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1931 a). Als ausgesprochene Spaltenhohle besikt sie nur wenig Raum-
teile mit dem Kammerhohlentypus, und zwar vom Eingang bis zur Tor-
halle und in der Nordhalle (vgl. Tafel V). Beide Strecken sind O-W
gerichtet. Das iibrige Spaltengeflecht ist einerseits N-S gerichtet, an-
dererseits sireichen die Kliifte aus der O-W~ zur NW-~SO-Richtung uber.
In dem Planbild kommt gewissermagen ein Kampf verschiedener Rich-
tungen zum Ausdruck, wobei eine altere rheinisch-transversale zu einer
jungeren, vorwiegend herzynischen, aber auch rheinisch-longitudinalen
uberleitet. Ich habe frither von einer Relativitat der morphologischen
Altersbeurteilung tiber die Hohlen gesprochen, in dem vorliegenden Falle
ist sie eine absolute; die von Verbruch beherrschien kammerartigen
Raume sind zeitlich alter als das Nek der Spalten. Die O-W gerichteten
Teile mit der breitflachigen Anlage (vgl. Querschnitte I, II, IV, V, XX, XXI,
XXV) sind in einem ehemals um ca. 4 bis 5m hoher gelegenen Karst-
wasserniveau ausgelaugt worden, fir das der Flembach als Vorfluter
gewirkt haben mochte. Zu dieser Altersbeurteilung fiihrt nicht allein der
morphologische Befund, sondern es sind auch andere Anhaltspunkie
dafiir vorhanden. Konnte man die gesamte Hohle waagrecht sehen, so
wiirde sich zeigen, da§ die Spalten z. T. iibber und unter den Auslaugungs-
horizont greifen. Durch den Langsri§ J—K wird das vorstellbar; man
sieht etwa in der Hohe des , K“ den alten Auslaugungshorizont, unter
den die Spalten hinabreichen. Waren sie also von Anfang an vorhan-
den gewesen, als die kammerformigen Raume in dem Losungshorizont
des Karstwassers entstanden, so miigten sie mit ihnen breitflachig aus-
aelaugt sein. Daraus, dag dies nicht der Fall ist, kann auf eine spatere
Entstehung geschlossen werden. Immerhin ist zu bemerken, dag die jiin~
gere tektonische Anlage der Spalten schon zu der Zeit gebildet wurde,
als das Karstwasserniveau noch nicht abgesenkt war, denn einige enge,
rohrenformige Gerinneleitungen miinden bereits mit der neuen geander-
ten Richtung im alten Niveau. Ebenso sind Ansage zur Hohlkehlen-
bildung in manchen Teilen des Spaltensystemes in der Hohe des ehe-
maligen Auslaugungsniveaus zu beobachten. Durch Fossilfunde ist hier
ausnahmsweise auch eine genauere Grenze fir die Entstehungszeit des
neuen Spaltensystemes zu ziehen, das iiberraschenderweise ein Ergebnis
der allerjungsten geologischen Vergangenheit ist. Im Niveau der alteren
horizontalen Auslaugung fanden sich fossile Saugetierknochen ein-
geschwemmt, deren Vorkommen mit den tieferen Spalten so scharf ab-
schneidet, daf sie dort unbedingt auch angetroffen werden miigten, falls
die Kliifte zur Ablagerungszeit der Faunenreste vorhanden gewesen
waren. Man mag sich mit dem Gedanken an eine derart junge Hohlen-
bildung wohl nicht so leicht veriraut machen, da uns die lekte geologische
Vergangenheit, das Diluvium, noch verhaltnismaBig nahe steht. Das
Diluvium und das Nachdiluvium bis zur Gegenwart sind aber immerhin
Zeitbegriffe von geologischer GroBenordnung, wahrend welcher sich
auch anderweitig erhebliche Veranderungen in der Landschaft usw. voll-
zogen haben. Wenn man noch beriicksichtigt, daB an den Hohlen im
Prahistorikum und noch in historischer Zeit Vorgange feststellbar sind,
die schon ein betrachiliches AusmaB erreichen, so wird die Vorstellung
von einer geologisch als jung zu nennenden Hohlenbildung leichter fallen.

Es erweist sich in der Steinamwasserhohle ein herzynisch gerich-
tetes Kluftsystem jiinger als das rheinische Streichen und man kann diese
Erscheinung nicht anders verstehen, als daf ein posthumes Aufleben der
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geologisch-tekionisch alteren, bereits im Pracenoman feststellbaren
Streichrichiung erfolgt. Zu sagen ist ailerdings noch, dag kaum 1000 m
entfernt die gewaltige herzynisch orientierte Amberg—Pegniser Ver-
werfung durchzieht.

Seit Enistehung des Spaltensystems der Steinamwasser-Hohle ist
der Karstwasserspiegel gesunken und die von reichlichem Sickerwasser-
fall ausgelaugten Raume werden in ihren fiefsten Teilen gerade noch
vom Karstwasser inundiert. Da der Flembach durch lehmige Tal-~
aufschiittung vom Karst abgesondert ist, liegt er heute hoher als das
Karstwasser und verliert an dieses bei Uebertlutungen von seinem eige-
nen Wasser, das sich dann in der Hohle rasch durch einen Ruckstau
bemerkbar macht (SPOCKER 1931 a, S.2931). In dem neuen Karsi-
wasserhorizont ist bis jegt noch keine wesentliche Erweiterung der Raum-
form im Sinne einer breitflachigen Auslaugungshohle fesistellbar. Einer-
seits kann das an der sehr beschrankten Zuganglichkeit dieser inundier-
ten Teile liegen, andererseits mag auch die Lageveranderung des Was-
serspiegels noch zu jung sein, um in gro§erem Umfange auf das Gestein
eingewirkt haben zu konnen.

Die nachste grogere Hohle im heutigen Karstwasserniveau ist der
weiter stidlich von Michelfeld gelegene Kohlerbergschacht. Bei ihm sind
zwel in der Hohenlage geirennte Auslaugungsstufen zu beobachten von
denen die unterste im gegenwartigen Karstwasserbereich liegt. Ueber
den breitflachig ausgelaugten Raumen liegen solche vom Typus der
Spaltenhohlen. Der hohere Kammerhohlenhorizont besteht im groBen
und ganzen aus seichten Deckengewolben, die sich auf schmale stehen-
gebliebene Pfeiler stigen. In der ganzen morphologischen Beschaffen~
heit gleichen diese Teile vollkommen der von CRAMER aus dem Winds-
heimer Gipskeuper dargestellten ,,Hollern“, einer Hohle, die ebenfalls
das Auslaugungsergebnis im Karstgestein ist (CRAMER 1931). Der tieiste
Teil des Kohlerbergschachtes ist zunachst in einem einzigen rd. 100 m®
umfassenden Raum ausgelaugi, dessen mogliche Fortsekung durch
betrachtliche Lehmanhaufungen verlegt sein kann. Zu beiden Hori~
zonten stehen die spaltenformigen Schachte, durch die man in sie ge-
langt, in auffalligem Gegensal. Die altere tektonische Leiflinie ist an
dieser Anlage erzgebirgisch, sie verlauft mit 140 ¢ v. N., wahrend ein mor-~
phologisch als jiinger zu bezeichnendes herzynisches und auch schwach
entwickeltes rheinisch-longitudinales Streichen im oberen Hohlenhori-
zont hervortritt. An der weiter unten zur Beschreibung kommenden
Distlergrotte ist gleichfalls eine erzgebirgische Hauptrichtung vorhanden,
was deshalb bemerkenswert ist, weil im allgemeinen gerade der erz-
gebirgische Einschlag bei allen an die Tektonik gebundenen Erscheinun-
gen des Gebietes sehr gering ist. Die Auslaugung in dem untersten
Niveau des Kohlerbergschachtes ist so weit forigeschrilten und die
Raumform derart unregelmaBig, dag ein Umsichgreifen der Gesteins-
auflosung an bestimmten tekionischen Linien nicht mehr zu erkennen
ist. Die in Steinamwasser und im Kohlerbergschacht vom Karstwasser
inundierte Hohlensohle besteht aus Feinsedimenten, die bisweilen in
grofer Machtigkeit aufireten und sich trichterformig zwischen die Hohlen-~
begrenzung einlagern. In diesen Trichtern kann der Karstwasserspiegel
zu verschiedenen Zeiten verschieden hoch angetroffen werden, sodaf
in den dortigen Hohlen die Karstwasserschwankungen recht gut zu
registrieren waren.
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Die Hohle Nr.97 bei Fischstein liegt unmittelbar im Pegnifniveau
(Tafel V). An ihr sind ebenfalls tiefere Auslaugungshohlraume mit fla-
cher Decke und dariiberliegende Kliifte zu beobachten. Die Kammer-
hohlenraume sind so nieder, dag man nur kriechend durch das Wasser
und den Schlamm vorzudringen vermag. Die Richtung der Anlage ist
80° und 110° v. N.; es tritt also auch hier wieder das herzynische Strei-
chen in Erscheinung.

Die Distlergroite bei Neuhaus hat die gleiche tektonische Linien-
fuhrung wie der Kohlerbergschacht und zeigt wie dieser zwei Auslau-
gungsstufen. Die tekionischen Verhalinisse liegen hier allerdings nicht
so eindeutig wie dort, doch geht auch an dieser Hohle eine scheinbar
altere (erzgebirgische) Linienfuhrung mit 75 ° und eine jingere (herzyni-
sche) mit 136° v. N. Die erstere ist in den oberen Raumpartien, die
lektere in dem unteren, vom gegenwartigen Karstwasser inundierten
Hohlenteil vorherrschend. Die jiingere herzynische Richtung duBert sich
ferner noch in kurzen Sickerwasserspalten und langlichen Schloten, von
denen der obere Teil und damit die altere Richtung gekreuzt wird. An
der Gestaltung der Hohle diirfte vor allem im sog. ,,Westgang“ auBer
dem losend wirkenden auch flieBendes und mechanisch arbeitendes
Wasser beteiligt gewesen sein (SPOCKER 1929). Der tiefste im Wasser-
bereich befindliche Raum gibt noch keine umfangreichere horizontale
Ausdehnung infolge Gesteinsauslaugung zu erkennen, soweit er iber-
haupt infolge der beschrankien Zuganglichkeit zu beobachien ist. Als
besondere Erscheinung muB noch vermerkt werden, dag an dieser Stelle
unter dem Karstwasserbereich eine Auslaugung und Zerstorung alter
Sinterbildungen erfolgt, woraus auf eine jungzetiliche Senkung des Ge-
bietes bei Neuhaus geschlossen werden kann. Der Wasserstand der
Hohle befindet sich nur wenig iiber den Quellspiegeln im Pegnikgrund.

Einer Hohle ist an dieser Stelle noch zu gedenken, die zwar etwas
abseits liegt, die aber noch zum Finzugsbereich der oberen Pegnif
ggehoyi. Es ist das bei Saag (Auerbach) gelegene Felslindl, eine Hohle,
die sich unmittelbar am Talrand des Speckbaches und nur wenige Meter
uber dessen Spiegel befindet. Sie wird heute vom Karstwasser nicht
mehr bespiill, lag aber noch im Diluvium mindestens im Ueberflutungs-
bereich des Talgewassers, was die in den Schlammablagerungen der
Hohle vorgefundenen Fossilreste beweisen, die durch HELLER bestimmt
und verarbeitet wurden (HELLER 1931). Diese Hohle beschrieb ich in
einer friheren Arbeit (1930) und verweise hier nur auf die seinerzeit
bereits gemachte Beobachtung, dag sich in einem heferen Bereich, und
zwar sehr wahrscheinlich in dem heutigen Karstwasserniveau, eine jun-
gere Hohlraumbildung vollzieht. Ihr folgen z. T. die Bodensedimente der
Hohle, was durch die Schwundirichter und Nachsackungserscheinungen
zum Ausdruck kommi. Man erkennt also auch in diesem Falle wieder,
wie an der Steinamwasserhohle, ein alteres, gegenwartig trockengeleg-
tes Auslaugungsniveau aus dem Diluvium und einen jungeren, um etliche
Meter gesunkenen Karstwasserhorizont der Gegenwart. Selbstverstand-
lich sind die Hohenunterschiede der zeitlich getrennten Auslaugungs-
ebenen nicht an allen Orten gleich groB, was man auch gar nicht erwarten
kann. Zunachst mu§ die Frage offen bleiben, ob das hoher verlegte,
ehemalige Auslaugungsniveau einer orllich beschrankien tektonischen
Hebung oder der inzwischen infolge Erosionsarbeit fortgeschrittenen
aligemeinen Eintiefung des Vorfluters zuzuschreiben ist.
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AuBerhalb des hier behandelten Gebietes waren noch weitere Hoh-
len im gegenwartigen Karstwasserniveau zu nennen; sie haben alle das
gleiche Merkmal, ithre Raume sind breiifiachig ausgestalie’f wenn sle der
Einwirkung des Wassers lange genug unterworfen waren. Sie besisen
also den Typus der Kammerhohle, wahrend die uber dem Karstwasser-
bereich enistehenden Hohlraume ihrer Gestalt entsprechend als Spalten-
hohlen zu bezeichnen sind. Dabel muf hervorgehoben werden, dag sich
die breiiflachige Hohlenbildung an der oberen Grenze des
Karstwassers, also im Karstwasserspiegel selbst vollzieht. In wel-
cher Weise die Gesteinsauflosung unter diesem Niveau vor sich geht,
d. h. welche Hohlraumformen sich dort eniwickeln, 1st aus dem mir
bekannien Gebiet nicht mit Beispielen zu belegen. Die Vorgange sind
in dieser Richiung zwar noch zu wenig erforscht, als daB fest geformte
Angaben dariiber gemacht werden konnten; doch deutet manches darauf
hin, dag sich die Hohlenbildung in dem Bereich unter dem Karsiwasser-
niveau ahnlich vollzieht wie uber i1hm, wobei jedoch auch die Schichi-
fugen als Schwachestellen gegeniiber den Angriffen des Wassers eine
gewisse Rolle spielen. Im ubrigen kann hier schon gesagt werden, dag
eine erhebliche Tiefenwirkung der Gesleinsauflosung unter dem Karsi~
wasserspiegel in unserem Gebiet nicht staiifindet. Sie diirfite nach den
bisherigen Beobachtungen iiber die Wasserbewegung in der Tiefe kaum
20 m beiragen.

Ob man nun bei der Bewegung des Wassers im Karstgebirge an
geschlossene Gerinne denkt oder an ein mehr oder minder zusammen-~
hangendes Spalten-, Kluft- und Rohrengeflechi, beeintrachtigt die Tat-
sache nicht, daB eine konseqguente Horizontalentwicklung und ein damit
verbundenes Besireben nach Breitenentfallung der Raume lediglich in
der Ablaufebene des Karstwassers moglich wird. Aus diesen Vorgan-
gen ergibt sich im grogeren Landschafisrahmen eine gewisse Horizon~
lierung des Hohlenphanomens, wie sie oben festgestellt wurde.

Fiir die vorliegende Arbeit mag diese allgemeine Betrachtung genii-
gen; die Ergebnisse liefern eine weitere Stike fir die Annahme, dag
die zwischen 460 und 520 m gelegene Hohlenflur mit der verhalinismaBgig
hohen Zahl von Kammerhohlen ein altes Auslaugungsniveau des Karst-
wassers ist, in dem die breitflachigen Hohlen angelegt und ausgestaltet
wurden. Eine bestimmte Richtung ist an ihnen nicht festzustellen, doch
mag das vielleicht auch an der schon stark fortgeschrittenen Zerstorung
der Hohlen durch Verbruch und an ihrer geringen Ausdehnung mit lie-
gen. Die gut ausgepragten Spaltenhohlen dagegen erweisen sich an
keine Hohe gebunden, sie bevorzugen aber die rheinische Sireich-
richtung. Ihre Entstehung ist zeitlich zwischen den alten Hohlenhorizent
und den jiingsten zu legen und es ist wahrscheinlich, daB sich die gegen-
wartige Hydrographie unseres Karstgebietes zum Teil auch heute noch
an diese Entwasserungslinien halt. Als Beweis dafir sind auBer den in
N-S-Richtung verlaufenden kurzen Dolinenreihen (vgl. Tafel 1V, Fig. 5b)
u. a. die im Karstwasserniveau befindliche Steinbachhohle und der Lich-
tengrabenponor, beide im siidlichen Plateau Konigstein gelegen, zu nen-
nen. Im gegenwartigen Bereich des Karstwassers ist ein Wiederaufleben
der herzynischen Orientierung zu beobachten, wie auch iiber ihm, an
den Hohlen junge, vom Sickerwasser erweiterte Spaltenansake im glei-
chen Richtungsabschnitt beobachiet werden konnen. Aus diesen Fest-
stellungen klaren sich von selbst Gegensake, die scheinbar zwischen den
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Dolinen- und den Hohlenbeobachtungen bestehen. Wahrend eine jun-
gere Hohlraumbildung zwischen dem alten und dem jeligen Karstwasser~
niveau in der N-S- und O-W-Richtung, bisweilen auch schwach mit
erzgebirgischem Einschlag in Erscheinung tritt, zeigt der gegenwartige
Karstwasserabflug an der Oberflache durch die Dolinen vorwiegend ein
Gebundensein an herzynische Linien. Dieser jingste, herzynisch gerich~
fete tekionische Einfluf lebt aber auch in der jiungsten Entwicklung der
Karsthohlraume wieder auf und kann in den wenigen vom Menschen er-
reichbaren Hohlen des Karstwasserniveaus beobachiet werden. Wenn
daher zwischen den Versickerungsstellen der Oberflache und den Quell-
ausiriften eine Bewegung des Karstwassers an tektonisch vorgezeich-
neten AbfluBbahnen angenommen wird, so mussen diese in erster Linie
herzynisch und in zweiter Linie rheinisch gerichiet sein. Beurteilt man
die Bedeutung der rheinischen Richtungen nach den Fesistellungen an
den Dolinen, also nach dem gegenwartigen Entwasserungsbild der Ober-
fli'a'che, so diirfte sie allerdings hinter der herzynischen erheblich zuruck-
stehen.

Bei diesem Ankniipfen der heutigen AbfluBwege an eine sehr alte
tektonische Stiruktur bliebe festzustellen, ob es sich nur um eine Rege-
neration bereits bestehender, z. B. kreidezeitlicher Eniwasserungs-
strange handelt, oder um eine vollige Neubildung solcher. In keiner
der bis jekt bekannt gewordenen offenen Hohlen konnten kreidezeitliche
Reste auf primarem Lager gefunden werden. Lediglich in einem Raum
der Maximilianshohle befindet sich ein geringer Rest weiBlicher Tone,
die den Cardien-Tonen ahnlich sind. Diese sehr sparliche Ablagerung
ist dort zwischen verpreBtes Gestein eingequetscht, sodag ihr Vorhan-
densein lange Zeit iiberhaupt nicht auffiel. Was in den Hohlen des Ge-
bietes an Einlagerungen aufiritt, sind verschwemmte Sande und Lehme
oder an Ort und Stelle enistandene Ausscheidungen, wie Kalksinter,
Mangan, Brauneisenerze jingerer Bildungszeit und dergleichen. Es ist
also in keinem Falle ein kreidezeitliches Alier der gegenwartig zugang-
lichen Hohlen durch etwaiges Vorhandensein enisprechender Einlage-
rungen nachzuweisen. Dagegen sind bei bergbaulichen Arbeiten schon
wiederholt Hohlen angefahren worden, die vollig mit Tonen, Sanden,
oberturonen Farberden oder sandsteinahnlichen Ablagerungen verstopft
waren. Der Verkarstungsprozef scheint an der von unloslichen oder
schwer loslichen Sedimenten verkitteten, alten, kreidezeitlichen Struktur
erheblichen Widerstand zu finden und ein Ueberwinden desselben durch
den gegenwartigen Abflug dirfte nur selten erfolgen.

Will man sich mit der geologischen Altersstellung des Hohlenhori-
zontes zwischen 460 und 520 m naher befassen, so ist dazu bis jekt nur
eine sparliche Handhabe geboten. Das Windloch bei Sadkdilling liegt
in 500 m u. NN., es gehort also zu dieser Hohlenflur. Die zahlreichen in
die Hohle eingeschwemmten Fossilreste wurden von HELLER als ober-
pliozan bestimmt (HELLER 1930), sodak auch fiir die hydrographischen
Vorgange, die sich an die Ablagerungen kniipfen, eine genauere Zeit-
angabe moglich wurde. In einer hierauf Bezug nehmenden Arbeit legie
ich dar, dag auf Grund der Feststellungen im Gelande und in der Hohle
diese etwa zur Oberpliozanzeit noch im Karsiwasserniveau gelegen sein
muBte (1933). Heute befindet sich dasselbe mindestens 60 m tiefer. Um
die Wende des Oberpliozans zum Diluvium wurde das Gebirge gehoben,
sodal die Hohle von da an dem Karsitwasserbereich entriickt ist. FEs
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besteht also die Moglichkeit, dag sich der ganze altere Auslaugungs-
horizont zwischen 460 und 520 m noch bis zum Oberpliozan im Niveau
des Karstwassers oder mindestens in seiner Nahe befand. Selbst~
verstandlich wurde nichts versaumt, um weitere Anhalispunkte zur Losung
dieser Probleme vor allem in Form von Fossilresten zu finden, ein
Erfolg war diesen Bestrebungen bis jekt jedoch nicht beschieden.

Die Feststellungen uber den alteren Hohlenbildungshorizont und das
Fehlen jeder kreidezeitlichen Ablagerung in den gegenwartig offenen
Hohlen berechtigt zu der Annahme, dag der tektonischen Neubelebung
seit Abschluf der oberturonen Eindeckung auch jeweils eine Neuorien-
tierung der Karsterscheinungen an der Oberflache und ein eigener Hoh-
lenbildungsabschnitt folgte.

Diesem Schlusse liegen zusammengefaBt folgende bereits erorterte
Untersuchungsergebnisse zugrunde:

1. Die Dolinen sind ein Bestandteil der gegenwartigen Land~
schaft ; ihre weitgehende tektonische Gebundenheit lassen sie in
der Anlage und Anordnung erkennen. Die tektonische Tendenz
ist vorwiegend herzynisch, die rheinisch-longitudinale Richtung von
untergeordneter Bedeutung. Fir das jiungste Aufleben einer
herzynisch gerichteten Tektonik konnten an der Seeweiherlinie bei
Fischstein u. a. auch geologische und geomorphologische Beweise
gefunden werden.

2. In einem alten Hohlenniveau nachoberturonen Alters zwischen 460
und 520 m lassen die einzelnen Objekie zwar keine Bevorzugung
irgendeiner Richtung erkennen, es finden sich jedoch besonders
haufig Kammerhohlen vor, die in dem Auslaugungsbereich eines
ehemaligen Karstwasserhorizontes liegen. Jinger als dieser sind
zahlreiche, vor allem groBere Spaltenhohlen, die vom Sickerwasser
ausgestaltet wurden und unverkennbare rheinische Sireichrichiung
zeigen. Eine Haufung in einer bestimmten Hohenlage lassen sie
nicht erkennen. Der unterste und jungste Hohlenhorizont birgt zwei
Auslaugungsstufen, die nur einige Meter in der Senkrechten aus-
einander liegen. In ihnen ist teilweise noch ein alterer rheinisch-
transversaler EinfluB, sowie minder gut ausgepragt eine erzgebir-
gische Tendenz und eine jiingere oder besser gesagt die jungste
(posthum) herzynische Tektonik zu erkennen. Die Losungsvorgange
folgen vorwiegend dieser tektonischen Struktur und man darf auch
fiur den KarstwasserabfluB annehmen, dag er sich vor allem an
das jiingste herzynisch gerichtete Kluftnek halt bzw. dag er von ihm
weitgehend vorgeschrieben wird.

81



Schrifttum.

BIESE, W. Ueber Hohlenbildung. 1. T. Enistehung der Gipshohlen am siidlichen
Harzrand und am Kyffhauser. Abh. d. Preuf. geol. Landesanstalt
Berlin, N. F. Nr. 137, Berlin 1931.

CRAMER, H.und H. KOLB. Hohleneniwicklung und Eisenerzbildung in der Bismarck-
grotle, Oberpfalz. Arbeitlen der Sektion Heimatforschung der Natur-
historischen Gesellsch. Niirnberg, H. 2. Niirnberg 1927.

—_ - Untersuchungen iiber die morphologische Entwicklung des frankischen
Karsigebirges. Abh. d. Naturhist. Ges. Niirnberg, 22, 7. Niirnberg 1928.

- - Die ,Hollern®, eine Gipshohle im frankischen G&u. Die Frankische
Alb, Zeitschrift des Frank. Alb~Vereins. 18. Jhrg. 8. Niirnberg, 1931.

CVIIIC, ). Das Karstphdnomen. PENCK'’s geographische Abh. 5, 3 Wien 1893.

DIENER, K. Jahrb. d. geol. R. A. Wien. 34. Wien 1884,

DORN, P, Zur Geologie der Frankischen Dolinen. )ahresber. u. Mitt. des Oberrh.
geol. Vereins. N. F. 13 Stuitgart 1924.

- - Beitrage zur Geologie des Frankendolomits. Zeitschr. d. d. geol. Ges.
Berlin. 78: 1926. Berlin 1927.

FRIESE, H. Die Karsthohlformen der Schwdbischen Alb, mit besonderer Beriick-
sichtigung der geschlossenen Oberflachenformen. Stutigarier Geo-
graphische Studien. Reihe A, H.37/38. Stutigart 1933.

GUEMBEL, C. W. v. Geognostische Beschreibung der Frankischen Alb. (Frankenjura).
Kassel 1891.

HELLER, Fl. Eine Foresi-Bed-Fauna aus der Sackdillinger Hohle. Neues Jahrb. f.
Min. elc. 63, Abi. B. Stutigart 1930.

- = Eine fossile Mikrofauna mit Alactaga saliens foss. Nhrg. aus der
Felslindlhohle bei SaaB (Oberpfalz). Centralbl. f. Min. efc. Abi. B, 7.
Stutigart. 1931.

HERMANN, R. Die osiliche Randverwerfung des Frankischen Jura. Zeitschr. d. d.
geol. Ges. Berlin. 60. Berlin 1908.

HOL, ). B. L. Beitrage zur Hydrographie der Ardennen. Proefschrift. Uirechi 1916.

KRUMBECK, L. Zur Kenntnis der Tithonrelikten und anderer Restgesteine auf dem
Frankenjura und im Regnigbecken. Sik.-Ber. d. phys.-med. Soc. in
Erlangen. 54/55. Erlangen 1922/23.

- - Zur Kenntnis der alten Schotter des Nordbayerischen Deckgebirges.
Geol. u. paldont. Abh. N.F.15, 3. Jena 1927.

LOEWENGART, St. Beitrage zur Teklonik, Morphologie und Talgeschichie des
oberen Pegnikgebietes unier Beriicksichtigung des benachbarten
Rednik-Regniktales. Dissert. Tubingen 1924.

MUEHLHOFER, F. Der muimagliche Timavotalschluf. Globus, 91, Braunschweig 1907.

- - Beobachtungen iiber Dolinenbildungen am Triester Karste. Globus, 96,
Braunschweig 1909.

NEISCHL, A. Die Hohlen der Frankischen Schweiz und ihre Bedeutung fiir die

Enistehung der dortigen Taler. Inaug. Diss. Nirnberg 1904.

REUTER, L. Die geologischen Grundlagen zur Wasserversorgung im bayer. Jura-
gebiet. Journ. f. Gasbeleuchtg. u. Wasserversorgg. SA, Miinchen 1921.

REYER. E. Studien iiber das Karstrelief. Mitt. d. k. k. geogr. Ges. Wien, 24.
Wien 1881.

SAWICK], L. Rilter v. FEin Beitrag zum geographischen Zyklus im Karst. Geogr.
Zeitschr. )ahrg. 15, 4. Leipzig 1909.

SCHAD, ). Beitrage zur Kenninis des Rheingletschers und der Talgeschichie der
Donau von Sigmaringen bis Ulm. Jahresber. u. Mitt. d. Oberrheinischen
Geolog. Ver. Neue F. 1. Stuitgart, 1911.

82



SCHLOSSER, M. Hohlenstudien im Frankischen Jura, in der Oberpfalz und im Ries.
Correspondenzbl. d. Deuischen Ges. f. Anthropologie, Ethnol. wu.
Urgesch. Jahrg. 29. Braunschweig 1898.
SCHUSTER, M. Abrig der Geologie von Bayern rechis des Rheins. Miinchen 1929.
SEEBACH, H. Die Dolinen der Frankischen Schweiz. Arbeiten der Seki. Heimat-
forschg. d. Naturhist. Ges. Niirnberg. 2, 1/2. Niirnberg 1929.
SEEMANN, R. Die geologischen Verhilinisse langs der Amberg -~ Sulzbacher und
Auerbach - Pegnifer Storung. Abh. d. Naturhist. Ges. Nbg. 22, 3.
Niirnberg 1925.
SIHLER, H. Zum Wasserhaushalt des Blautopfes. Blatter des Schwabischen Alb-
vereins. 39. Jahrgang, 1927.
SPERBER, H. Geologische Untersuchungen im Bereiche des Hahnbacher Satiels.
Sulzbach 1932,
SPOECKER, R. G. Karstphanomene im Schelmbachgebiet. Abh. d. Naturhist, Ges.
Nbg. 22, 2. Niirnberg 1924.
- - Die Distlergrotte bei Finstermiihle. Die Frank. Alb. Zeitschrift d.
Frank. Alb~Ver. Jahrg. 16, 8/9. Niirnberg 1929.
_ - Das Felslindl bei Saak. Die Frank. Alb. Zeiischr. d. Frank. Albver.
Jahrg. 17, 8/9. Nirnberg 1930.
—_ - Das Gaisloch bei Krottensee. Frank. Monatshefte. Jahrg. 10, 7. Niirn-

berg 1930 b.

—_ - Wasserschlinger im oberen Pegnigebiet. Die Frank. Alb. Zeitschr.
d. Frank. Alb.-Ver. Jahrg. 18, 1. Niurnberg 1931.

- - Die Hohle in Steinamwasser. Frank. Monaishefte. Jahrg. 10, 7, 10/11.

Niirnberg 1931 a.

- - Uniersuchungen iiber einige Kesseltaler des Karstes (Adelsberg,
Zirknik und Planina). Neues Jahrb. f. Min. elc. Beil.-Bd. 68, Abi.B
Stutigart 1932

- - Ursachen und Formen des Hohlenverfalls im Frankenjura. Spelaol.
Jahrb., Wien. 13/14. Wien 1932/33.
- - Die jungpliozdnen Ablagerungen in der Sackdillinger Hohle und ihre

Beziehungen zur Landschaft. Ein fossiler Wasserschlinger. Neues
Jahrb. f. Min. eic. Beil. Bd. 70, Abt. B. Stuttgart 1933.
STAHL, W. Geologische Untersuchungen zwischen unterer Pegnil und Schwarzach.
Sikungsber. d. physik.-mediz. Soziet. zu Erlangen. 61. Erlangen 1929.
STILLE, H. Geologisch-hydrologische Verhdltnisse im Ursprungsgebiet der Pader-
guellen. Abh. der preub. geol. Landesanstall. N. F. H. 33. Berlin 1903.
WELLHOEFER, B. Klufttektonische Uniersuchungen in der nordl. Frankenalb. Abh. d.
Naturhist. Ges. Nbg. 23, 1. Niirnberg 1929.

83



|
bad

R. G. SPOCKER: Der Karst des oberen Pegnitzgebietes etc. 1935  Tab.Il Statistische Ubersicht iiber das gesamte Fluf_’nQEblet der PE‘gnltZ

=
Z
=
=)
-
-]

Quellen des Pegnitzgebietes bis Hohenstadt

2 ! 2l = = = 8
Niederschliag . e 5 B 8lg = g8 = :G’,g E BEg_ = Z 580 = = &
5 | & relativer § Pe E g8, £ £ B8, = 2P = 2 5 S = glse. S S
Teileinzugsgebiet é € | Flub |Fus- 33 Queld  Teil AbFluB- | pyicht. _!5 Gesamt- Karst- Karst- Karst- § s 3 Z39|g2 S g‘g §§ s S 5‘7" 5% S %5 g8 = = s gn‘-’ 83 3 Sé,‘f’
5 % £ dieme Mlulf;:;. sty Sintigs oG | Co0mn OE0mm {701 { o0 | 001w, | S50 e | O00Wm ofeh | S | farsr | ot gg "1 %ls Eg ] gglgs £ g’-’ggu £ g §§Ea E55° 2855 2855 £ 55
- - g Bezeichnung m | km | mkm | % 53 km? km? | km2 | km? [ km2 km kmz | km: | km? | m¥sek | m¥sek| % km? Kkm? % | kmt | % | km2 | % km? % g Ilwk!:l 3 E 7 AT . Sk 2| 187 380 TK 3 225 370 1K 2 300 SK 2| 317 475 5K 2
6 7 2{38 390 2
g fg . 1 |Welergraben-tindung| 10.5| 53(1320 5.8 | 42[0.87 48.30 5.00( 31.00| 12.30 1.160 to.10 2.20() 4.5 29.0060.0[ 0.3[ 13.6] 0.05 2.3 o] of I s s b i b f e e w3
= 23 258 = 2 |pegnitz Verwerfung | 3.5| 15/1062  |3.06| 25|1.40] 17.75 9.20| 8.55 0.435 8.85 8.90|0.1| 4.01225] 1.0| 13| 5.0 5.1 0 0| 9 L . b bR B e e 5
£ %géé’ 2ea3S5 3 3 |alter Pegel Micnelfeld | 11 | 2| 418 [1.7 | 14]0.45] 31.07 11.3%| 19.70 0.7%0 0.50] 30.57|108.3| 12.9\41.5| 12.9| 42.2 25.0 | 15.2{ 133616 118) 19| o 3 491 51480 2| 07 460 1|17 459 ’ 191 380 21229 385 2273 35 3321 400 1
HEE RN 388838 3 4|Flembach-Miindung | 1 | 80| 89  [1.7 | 67|0.74| 90.30 56.30|32.00| 2.00 2.061 56.60| 33.10| 3¢.3| 33.11%.7| 7.6| 22.5] 29.5 | 82.5|21 5061 150 23|14 Sad ol mane io)iosice 6 450 20199 380 20230 434 4|274 419 2|32 400 1
5 = S 5 |Fisthstein 6 | o/t [1.06| 22/0.62) 35.%2 5.34| 14.08| 15.90 0.913] 1.541 0.00| %.52/100 | 31.2|88.3| 31.2| 88.3] 29.6 | 83.8] 8| 888 | 25| 203 111 5 506 540 2| 99 473 ]} 149 455 A 1110 380 3| 231 383 2|25 410 2
@90 96a9 v e 25 A | Summe- 32.0[150| 817 |1.76[170]0.73] 222.7%4 53501 15411 26.8]112.05[110.69140.6[110.2[49. 5] 57.0] 45. 5] 87.15[78..7] 42955 | 86| 245 51 6 506 l,, 5 401 2o sze  oltho 431|108 319 1|23 3% J‘ 3%6 423 3
LS e dol <38 55 6|Ranna 5 | o[ltro [1.3] nfo.3E 29.3 9.50[ 13.80[ 6.06 0.693] 0.355| 51.1| 0.00] 2956|100 | 20.5(69.8| 20.5] 69.8] 26.5 | 90.2] 5| 227 8f248] 1 T 404 55 467 SK 1101 450 2151 457 11195 3i8 4|23 370 27 427 2 4
= © T g2 7| Hammerschrott 3 | 4|23 [0.73| 0[0.00] 29.% 13.75| 14.50| 1.14 0.679( 0.3%| 51.2| 0.00| 29.59 (100 | 22.1|75.2| 22.1| #5.2| 21.0 | F1.4) 3| 109| 4{136|17 8 482 2| 56 440 2102 451 2152 442 1196 38 3|23 302|278 420 2| Gebirgsart:
e - = P L | 8| Meuhaus 2 | ojlear (113 4[0.44f 9.02 0.45| 6.07| 2.50 0.232] 0.509| 219.0| 0.00| 9.02{100 | 2.9/32.1| 2.9| 32.1| 4.5 |49.8} 4| 57| 60| 24| 2 9 481 31 57 438 N 21105 538 SK 2153 42¢ 1| 19F 379 1) 23 381 21270 413 2| N- Nichikarst
§5 2Reo ) 2R 2 g: 9 | Rothenbruck 2.5 0|18 0.7 | 120.85] 13.9 2.15| 10.44| 1.40 0.354 0.769| 212.0{ 0.00| 13.99 100 T.9|56.4| 7.9| 56.4] 7.8 |55.7) 4| 861 | 61| 2410 10 505 2| 58 436 11104 535  2[154 439 1 8 236 310 IQ 280 371 2| SK-seichier Karst
< 25lscss - S i e 5§ 10/ Engenthal 0.5 0|65 |2.Z | 4|5.40] 0.7 0.7 0.019 0.056| 294.0| 0.00| 0.74(100 | 0.0/ 0.0] 0.0{ 0.0{ 0.5 [67.50 2| 301 0o 1473 Ig 59 524 SK 21105 521 21155 431 1 |ROTHENBRUCK| 237 370 281 361 2! TK-fiefer Karst
=R 2 v v + < 2 ol 5% lo.os| ali1e| 3.7 1.20| 2.56 0.09] 0.431] 435.0| 0.00| 3.70/100 1.8/47.8| 1.8] 47.8] 0.8 [21.2) 1| 99| 2 12 471 60 503 2106 480 2 s 198 578 1] 238 370 282 415 2| A-Karstbedeckg.
8 € 238 pliclesny 3 ; i i 9 550 o.8ls0.9 2.8| s0.9] 1.2 (21,8 2| 92|16 |4 13 479 61 449 N 21107 487 2| FISCHSTEIN (199 38 1) 239 30 1285 414 2
R > 12| Velgen 1 | o182 [1.08f 6[1.09 5.50 3.70| 1.80] 0.151) 0.634| 419.7| 0.00 /100 .8/50.9] 2.8| 50.9] 1.2|21. lo @ | 2
= 2 e e % 63.6] 0.0 0.0l 1! 800 (127 M 14 480 62 4% 2(108 479  2(156 394 TK 1[200 3i8 4| 240 372 284 413 2|,
2 e ] £E 13| Giinthersthal 1 | ojleos |2.57| 3|2.27 1.10 1.10§ 0.0511 0.140 450.6| 0.00| 1.10|MRERISI0.1167.6) 0.7| 63.61 0.0 1 O 15 493 63 447 SK 2100 442 N 2157 393 2 9 041 3% 285 31 2| SMittungsgr
= T3 e g2 B | Summe- Durchscitt | 17.0| 4| 926 _ |1.68] 44[0.47 92.86 2.258] 5.250] 143.0] 0.00] 92.30[100 | 58.7[65.2] 58.7] 63.2] 62.3 | 67.0122[30% | 53| 432 #Z 1o 49 2 oh 456 2|110 4% 2|19 303 5| NEUENSORG| 242 380 [|286 436 2 1-unter 1usek
C|lE |823¢ S R 2 14| Rupprechtstegen 3 | o 4 [1.77| 5|0.07 f1.5¢ 7178 49.20(18.59| 1.95270.590| ~ 30.210.00( 71.57 100 | %.0[50.3[36.0] 50.3[ 30.5 [ 42.6] 26 3384 ﬁz 015 17 458 2|65 425 N 2111 502 2(1%9 3932|201 37T 5| 243 378 287 435 12 1-5 Usek
g 2oy B T e 15 | Enzendorf 2 | 2| 4% [1.55) 27(2.94] 9.16 1.00| 4.0 4.16] 0.252/ 0.015| 26.9| 0.00| 916|100 | 3.6/%9.5| 3.6/ 39.3 :.1 55.6 8 228 | 2 18 478 65 473 k2 |12 490 1|10 3% 2laoe 31t 1| oAk 3% ,2 288 3% 23 510
Elww w0 16| Unter-Artelshofen 3 | 2|62 [1.50] 12/1.58 7.55 1.90| 4.00( 1.65| 0.203( 0.068| 33.4| 0.15| 7.40(/98.0| 4.0|53.0| 4.0| 53.0| 3.9 (53.3| 2| 12016 19 488 ’z 3 113 537 Sk 2 [161 392 2203 3% 1] 245 403 289 450 1| 4-10-50
& EE R R L T 17| Vorra 2 | 146 [1.11] 14|28  6.43 3.50| 2.03| 0.90| 0.169( 0.056| 33.1| 0.45 5.98| 93.0| 3.4(52.9] 32| 53.5 :.‘ .00 00 20 488 MICHELFELD {114 519 2162 392 2| 204 577 1| 26 363 290 456 1] 5°50-100
2 VVVLRYILIIIIILY 18| Alaer 3 | olt2o0 15| 24/3.20 7.50 410 2.70| 0.70 0.1851 0.052| 28.1| 2.20 5.30|70.6| 3.5(46.6| 2.9| 53.7| 2.3(45.3] 0| 0| 20 440 1|67 419 TK4 115 s 2(165 432 31005 375 2 % {201 433 2|6~ dver 100 -
= LiLLL 19| Hohenstadt Pegel 6 | 18[ 312 [1.33| 2/0.40| 64.% 14.70| 24.76| 18.60| 6.30] 1.659| 0.550| 33.1] 6.40| 57.96|(90.0| 30.047.5] 29.2] 50.3| 25.c |44.1]28/1529 | 2% 3 22 478 }l 68 41T 2116 488 2|16 413 4 10 ARTELSHOFEN [ 292 438 1
LR e T | Summe - Durchschnifl] 19.0] 29| 288 [1.43]108]0.65] 166.57 4.4200 1.380 31.4] 0.20[157.37[104.4] 81.1]48.6] 8.9] 50.1] 71.9 [45.7o4 5311 [ 33 9115 25 478 69 415 21117 465  3/165 43F 4| VELDEN |27 362  2/293 454 1
Cs T 20/ Hogenbach-Miindung T 380 12.30 8.60| 16.30] 25.90[ 03.10| 0.40 2.719 ’2 86| 30.6| 5-90|103.80[102.41 51.8 40.5| 47.7| 49.9 38.5 | 37.0| 65 4252 | 40| %4 55 2[00 43 1]ns 531 2 166 390 41206 315 . 2| 248 362 2/294 415 2
SEE 21| Hersbruck 6 | 49552 |1.58 99.64 0.25| 27.63| 40.35| 24.91| 5.50| 2.543))° 1 18.00( 81.64|/81.9| 40.0/40.1( 35.8| 43.8] 19.2 | 23.51 42| 2451 | 23 25 41:b 2|0 415 2i19 555 2lI6F 417 A 1207 315 4|29 372 2lo9s 4l 2
; by |4 | 03 || R e I stoll oo QR ol ind) Bl 1 A 25 MBI lm e e D g me
- 0| 2 3 3 e . ‘3 p ?
52 ~HER B sEE. i) ;:axmnwung % 11‘!, ::g (]).;i ‘:2 'zzz‘!, 10.10| 6.60| 3.40 sc‘):g 0.983| 38.9 a:s; 1(:‘;:’1 :;2 12.‘;;:? OZ ZN il el g 28 519 274 444 A 1[122 533 2170 3894|210 375 2{ 252 367 1| HOMENSTADT
H ESES = el wa ; g . . bl b b Berd ot el Rk 20493 2| 75 418 TK 3125 51 6 211 35 2[255 30 2 5 2
—| B8l 5 g - g*—’%-g%g_g 25|sandvach-Mindung | 1 | 32|81 [1.3 13.30 3.30| 10.00 0.311 lo.zzz| 50 13,10 0.20//18.0| 4.9 te.; 0.2(100.0] 0.0| 0.0l 0| 0| o AL B L LR ;2{ 1o o aoia % ol X ;z »
ol 25|88, ... EgE5=E58E 26/ Ottensoos 6 | 121800 0.7 10.00 6.26| 3.7 0.228 10.00 0.00// 0.0 3.0/%0. g 31 496 3| 77 406 2125 504 N) {171 389 2 [GUNTHERSTHAL! 255 404  3|299 402 1
& 252 RSnn3=33 27 |Schaittachbach-Mindg} 1 | 70| 870 (0.7 81.57 3.80| 21.00| 49.47| .30 1.58 76.99| 44.58 | {5Hi6| 57.8146.51 19.2) 43.0] 13.651 50.6110) 797 | 18 32497 2|78 4051|126 483 3117 388 2212 33 2l 2% 391 1300 401 1
28| Rottenbach-Mindung | 1 | 55|1450 (0.6 38.61 15.40| 20.70| 2.5 0.898110.97¢|  31.1) 38.01| 0.00|1 15| 17.543.1} 0.0 0.0 0.0| 0.4 0| 0 0 53 480 3179 403 1127 480 13 %8 4213 32 1|asF 33 2]301 308
29| Lauf 4 | 10[1#43 0.1 8.03 8.03 0.178 8.05 0.00/] 0.0] 2.6/32.4 34 508 SK2 | 80 471 A 1128 V{184 388 5(214 372 2| 958 el 2f302 400
0 | Summe - Durchschnitt| 28.0(402] 922 1.54 466.10 10,993 4,318 39.21190.25|225.85]150.11195.3/41.41124.1| 44.9] 8F.15| 31.6]150 8486 | 51 35 525 2| 81 449 1[129 477 ]2 15 389 4 72 % 303 400 2
D 2
30| Bifterbach-Mundung | 2 | 50|1%t6  [1.66 20.28 28.83] 0.45 0.650 }o oe] .| 228 0-00[70.0 II.: M'S :; :9512 N2 s ;B 5 130 477 176 389 3 [RUPPRECHTSTEGEN ~ VORRA [ 304 360 1
31 | Riickersdorf 4 | 61592 6.28 1.50| 4.7 0.137 6.28| 0.0/} 0.0|" 3.9| 5. 4 ‘;‘ g ACH | 131 503 5K|2 17: 4Z| A 1215 383 1] 259 371 }, 305 400 2
2 | Rbthenbach-Mundung | 1 [131]1622  |0.80 81.36 3.50| 20.71| 43.30| 4.85 1.884 ]o 990 38.4| CE-86| 3.50|[18.3| 51.5/63.3] 2.9 57.1 29 o :z 5‘55&2 132 504 1159 1'2 12t 30 1) 260 365 06 360 1
33| Ha 7 | %128 |o.e 32.61 19.56| 13.05 0.693)™ 32.61| 0.00{} 0.0 24.6/75.4 > 546 SK 11133 5%0 1 21 17 %0 3|21 374 2]307 360 1K 3
mmer 2 2 o] el 0.579] 0.230] 39.5| 27.90| 0.00|| 0.0 22.8/81.7 40 460 SK2 | 84 524 20134 520 1[180 385 TK 6|218 373 4| 262 360  3|308 420 - |
34| Mogeldorf 4 | 35(138 (113 2. . . ol iooed] 5 5| 530l 0.00 EENOE S0 e 41 487 N 2| 85 527 N 1135 500 11181 391 A 1219 335|263 385 2300 500 SK 2
35| Wihrd 3| 2( 943 [0.90 5.30) 380 1,101 0.40) ?’l,; om0l 464 509|000l MEEH ¢ 5 | 42 442 2| 86 560 1[1% 500 1 4 5 264 390  2[310 5S4 2
6 | Lederersteg Pegel 4 | 8411509, 58.31] 4.05(13.17[11.09 30.00‘ | 1.2 $ 5 % 2 . 2y | 2 87 526 11137 500 1| NEUHAUS | ENZENDORF | 265 416 2311 512 2
57| Pegnitz-Mundung | 10 | 22| 787 [1.04 40.67(19.40(19.7| 1.50 | | | | o | s PeGNITZ 88 516 SK 2 /138 498 2182 380 TK 2{220 369 2/ 266 4112|312 508 1
E [ Sunme - 35 (365|141 [1.00 281.71 O |52 350 1.2[166.1/59.0 xz.e s;.: T e :2 ‘5;: s:: ;; ;;: "; :zz :;; z 2 ::2 Zz : :3; 2:: 2 ;.:: :‘5 2 ;n 508 1
3 170 - 15073 2 640.2%|153.8{009.4/51.2[317.6| 49.5308.5 |48.2{258| ) 2 2 1 2f314 507 2
Sesamt-summe . [131 [950[ 80 1229.98 [23.45 | 30. 14 £2.00 Ut.‘lT“t.M‘W:.ao 146.60|44.40|28.2% §|[53.8 ! { ‘ ‘ F i bl ) o 0is -3l gt sfier sackill 30 (5 s o|oeg ae At
(1189.31 bis Lederersteq) ! ! ; 46 466 3|92 514 2142 548 21180 380 31224 oz  2[ 270 402 1]316 504 2




! itz
i i - der €g
lln T lin :
i Y l 35 DO :
des oberen Pegnitzgebietes etc Pedgn
“R: Karst des
CKER: Der (&
R. G. Spo P 9
Tab.lV

tekt.
. §§ o [Adwe| fnje
Kt. @ LPv...
= S 2 e Muﬁnielf.g g‘g Sla| & il
= tenjg.ngEe £ [l i
= o..auhslum,_.aslgﬁo Bl il 0
tekt. |52 | = 25| S N %N [ES 505 ti| 9| 9l2.5
DE| 2 e e e T S|8|E| 2 °V.M. ti| 2] 2] 1 506| 6 10{10| 1
N g.,gg’g“‘? NlvH [ES o 1221433 | 6 6l 6 2 507 6 | w s 2
Ll A 1.501 90|'% H [t 0 ti| 8
e o Achsel |l 3si=|5 G 1281434 510.5 508/ 6 |ti 1
k.l s @ ElD sl o EE"‘ £ 68 (361 | H | to 1 C14%35 | H |w| & 0 ti 1501150
= BE 5 o3t s g 22 ¢ on AR IRt M Bl ols ol (a4 2l
kisel, | e 2|8 "_-T-v.n,'v.ﬂ.l‘iﬂ il 2896 w 3| 3 /0.5 681363 | H | w 310.50 437 | H |ti|2 1 6 |to]|22 2| 70
sle .,Adlseuni!g%g’é'gn- " 4| 3)0.80 299"030"50 200364 | H | w 52050100120 MR et e i S 0 511".“55
tekt. R-3 E 25 ‘S N |VN|Z3 (|8 122201 - 3| 2100.50 19' 6| u |3 0.50 1 Hlw|l 3 0 1204 % 15(1512.5 20 512 50 5 1
@ Advsel inie| S| 2| €| | S| = | ; 2 (0.50 218 H |y 180 s | 2[150(0. 0[120365 il 1] 1]0.5 01439 | H | w 15 51 13/6 | w 1
52y £ | 2 §! £ i3 8§ i :1 Pl B g Hhed L 31110 122|219 6|+ [1ohalose f203| | L alo ol 8 thoael 188 wi[p o135} 0.80 el 6 pel 4 Ry R
i3/ 5|15 |2 i ‘%0 to| 9| 5 12202201 6 | s |1. ol 1 4| H| ti 50|150 His| 120]44 10| 8| 5151 6 | “1]0.80
g3 <& 1 L 1.501.800.5 04l B 6 22116 |s| 8 i 095 | to| 12| £[3. 10| |38 £l S50l - |LzoaL S 1.50 5166 | b| 1 1
- i 3]°3 ?‘"‘1552.50 14816 (ti (20 1 6lw| 4|4 e el A LRI R B 201443 | P |w| 7| 7|1, 516 6 6
1 HIti 6 6 I 5 H | ti 6 3 4906 | w(20(20 s 222 tij 3| 3l1.50 290 | H| u 5 1 Plti| 9 120443 10{10 2 51716 | w 12]1.50
) 70 0.80 4/P|w 50 6 [to|18 180
2(H[s Fomi ol e 7ol H/| w 83”0 Iocg;oao 4 223Hﬁ‘41.€o 291""56050 12051‘,'“64 ol 10]120]44 4| 4l0. 518 8| 5|1.50
3 H W t2.50 TIH It 3] 301, 0 1 100(40 o [2%|H 210.50 Plwi| 6| 60 ol |120]3% 350|3.50/0.5 120[445 | P | w 2012 4 519/ G to) 8 T 1[150
7 20 7 il10]10]3.5 151|6| g (13 Hiwl 2 298 il 4| 4115 372|P | w 0.30 Ptif1 4 H|to]12
4 H|lw 20 | 12| st 78| H | ti 10| 5 152 | H | ti 2017 50 225 5| %10.50 299 p | ti 1l 10 3P |wa| 1|10, 0 446 il10]10 520 150.80
2 o? s . P|ti 50 21 H [wul|15 0
56t 15 | 151240 | Hlti loa”o.w 316wl 5|50 : 226|H| g 6| 31,50 1300 P| wu| 8 6080 2?4 H | ti [050/050l0 70 501201447 plwl 1] 1lo. 52 18118/2.5
6|6/ ti sl 8 1) 80| H | w (050 S 1y i 4 150/1.50 2| 6 |to i R st bl bl i AR oy 1500150|0.50 o ol R AR o
154 | 6 0.80 5| 4 301 % (0.5 3% [ H 210.50(1 49| P | w 2 6w 1 12
i 6|w ol sl 2 $1/H|v| 1 sl 4]1%0 516wl 2| 2l0. 1mo| |228l¢ w [20/2.500.50 -mPS“;J 0.80 616 |to| 4 30(150 [120(4 pleli5] 6 40 & 23 120{120
8 H| g 4 4140 82| P|tol10 2 15 8| 512.50 20{229 6 | w [2. p 1 2 6| ti [1.50/1.50|0. 0 3 to| 3| 1)0. 450 15115 |0.80 524| 6 |w AL
12 30 5 56|16 g 3 1 ti| 5 o) 1303 8| 8/0.8 37| 6 0.50 451 (P |wu 0.80| 60 6 |to 0
9/ Hlto 13 3 Hiwl 5 1 030 230| 6 5112 3 Elhwu 150 6|3 2| 1]0. 525 8| 8(1.5 12
24 2 $3 6l1.50 1576 | wl|5 2 6!tol18]12 0 © 1304 6| 81(1.50 3t8|6 g 1500. 30 452|6 | to 1]0.50 6| ti 1 4
10| H|to 1130 Hiwl 6 wl10|9 231 IR - 2 S | WiEdiong. o0 1 it 12|12
A R iREs g | e R - ahalVGER e el
Hiti 15/1.50 86 G | ti 1.50| 30 Glul10] 411, 120 2518 120307 | 6 | wu 1.50 8116 |s 50 H | ti i 11,410
20 9| 4]1.5 160 150 6 4| H | to 1 0 ti| 5| 5 3 4| 410. 68 (455 110.50 529\ P | w 5l 6
Hi wu 510.80 87| H|g 50 to| 32 120425 5|5 |38 6 ol 1 2|6 |wu 3.50| 60 Hib| 1 w|30(2
5 1] 110. 161 6 ol 6 H|w 0 : s [10[1 12038, E| 63 68456 510.80 530| P 5(0.60
Plw 815.50 200 88 H|b 8 5 62| 6| u|40|3 7 1201235 to| 7| 525 C139916| s 2| 210.80 0383 (6 | to 7 1 45 P |w| § 2 1P |wu| 8 50
Blto [ 0|40 10| | it iabidh g 165 6 | 20/20 AR I e M b R A o 22310/ K| ti 56| |izoliesl e |l | SO0 | Golest| b lwlr0] & 5 32/ n b 4 B
Pito 50 15 4 90| 6 |to|17 |1 1 1 to[10]| 6 30 25%| 6 6l 6 1 311 6| ti [3.503. 1.50 12 6|w| 6 it 68 6 [wu|30(30 1 5 20|15
20 P 1010 164 | H 120 3 8| 6 | w 2 (120 122 ti (3500 3 1. 120385 TR 68459 6l.6 533 H fwu 2(0.60
Plw 4 2 91| 6w 0.50 6|wl|l5 122123 10|10 206t 84 86 [ H | ti 1 6| w 50 Hiwl 3
4 4 4] 4 165 10 9|6 | u 2 ; 1 1203 6| 6 68| 460 | 5. 534 8/2.50
P|ti 6/1.50 926 |w 1.50 6 |ti|2020 23 15|15 1313 6| ti 1 87(6 | w 1.50| 60 1|6 |to 50 W ti|10
1 AEds 166 40| 8 40| P | s 50 b| 4| 4 1203 ti| 5|5 46 8| 510. 535 yRay Y )
Plg 510.80 93| H I ti § 6F| 6 | u (40 1) |122]2 5140 " udr: /4 S I 1] Friq iu|40(30| 8 pd b B AT e Bo| H|ti 1.50
neld | | I HHERY o M| 3 twm’sﬁ‘f‘?’se-zs bR prlalal 3 2
LA 80/ 1204 9 51%00. 1916 g 3115 U3 H [ti 1.50 1517 6 | o] 205 1203 8| 8|1. 50| e84 til12]12 s d R A AR 4
G|lg | 4]1.50 120] 96(6 | w 8| 7[2.50 170| 6 [ ti| 3 0.50 (155122 6|ti| 3|3 %0 o Bl 3| 30.80 120391 | H | w 8|le| 1 o8[465| P 0l10[1.50 539 | H | ti a| g
H|to 2 1 512 30 9%| P [ti 0.50 6[ti| 1] 1]o. 90125 1244 4| 415 318 H| w 0.50(160 392(6 |to 2.50 66| H w1 4 OlH|s| 5 0
12 120 b |0.50050/0. 60 1 0 (20 6,50 2856 |t 0.80 ‘ Hiw| 4|3 0 120 6lti| 6|8 684 ti [145 )15 40 54 4| 30.5
348 e R ] L e bt b o] d gt Bt B AR B 12 3| 50.5 i lelhl 7778 | Pl b i aainisl el 2%%
H|ti H 1] 3 99| P |wu Ti100 6| s|13K52. 125|246 50 (50 (1.5 1320 | H| w 5010. 80 394 | 6 t! 10 5 4686 | w 1 2|H|w]| 6 8
8 40|30 20 153 15 10.50 2476 |wu 1] 40 Hlw| 40 130(120 ti|10 68 it 2 30| 20
26| Hlto L3 P 1°°“92515 61 1?46"5, 6110 8/6|wal 8|8 50140 321 5| 4]0.80 44 P BB Rt prd A R el 811 R 543 H | w 3(1.20
’ ; H| w 1(100 6|t 1| 50 G w10 wl|'8
27|Plw 21 2l0.50 101 ] 6 |to 202 1 175| H [to|15 53 %‘9 H|g| 8 4?60 100{ 32 6|to| 3| 3 120396 to| 5050 681470 10(10/1.50 544 H %l 2
28| P |w 2| 2/0.50 1021 6 |wu 18(12(3 .50 176 | H |ti| 5 0.80|120|125 |24 G|w|25(12 2.50| 30| 122]323 1.501.50(0.. 50 120397 | 6 | to 6l 6l 2 68(471(6 | w 40(20| '3 5456 | w |30 +11.20
Plw 50 1 103| H |to 3| 2 T(H|to| 530, 180125250 to| 8| 5|2. 10324 | H| w 1% [3.50 68398 | H |ti 310.50 68(472| 6 |to 6/0.50 46| P w| 5 0.40
5 ? b| 3 17 0015 5 251251 H | to 5 [1.50 25| H| w |15 50 Glwl3 1 Hiw| 6 ; 4| 3
i e ke SR 1o ¢l elialio| 2 R e R ad | 2| H|ti| 5 0 b 1511311, AR R o| 68473 6| 6[0.50 {03 e A Bl Lo
H | ti 10 1 10516 | w1 25| 3| 30 916 (ti| 5| 5|2 125]25 4| 40.5 3%(6| s 20.30 400| 6 | ti 450(1.50| & 81474 H|w 8(1.50( 10 48| H | g |50 50
15 70 s 252 17 66| 1 253| 6 | w 4[1.50 2716 w| 3 50 G|to| ¢ 50 6 6 |to]12 40| |5 6 511,
32| H|ti 25 | 23 6 106| P 35 |30 4 180( 6 | w 511,50 254 6 |ti| 5 0. 80 3 6| w| 3| 3o. 401 til ¢! 5l2. 681475 to|15]10[1 50 549! 6 | w ol 50 5
S Pl Gy 8 R P e B log e o Gl b BB d L Plw| 9|5 0. i AR I r it 3120|  4|120]12004%0| ¢ 1212.50 50| P %
. 255 10 6 329 6| w 4 G|w 4(120 H|to|17 3
4 IH|w 1| 6 4 1201108 | H | w 30(30(1.50 120182 | H [i| § 10 13.50 2%6|P|bl15 1 6ltiu| 8| 7 68403 15 (20 120|471 ti 1010
¥iHig oo el R e iyl bl el o 120 183 H | i t 511.50 A el 414 i w |2:501:500.80 | eI B e it 11 B4 bl (1 150
30| H | ti ol 6 2 120(110| 6 | to 10l10] 1 120(184 | P [ti 1 1450 1202’ plwl sl 5 50 31 ¢ 7| 4(2.50 68405 | 6 ti| 1| 1]0.50 4296 to|15(11]3.50
37| H | ti 720 | 20 5| 30 1200111 G | s 51 311.50 185| H [to|20 3 25 w(10(10 (1. 332 9 21 2 1 68(406| 6 2[150(0.30 480| H | F|1.50
2 to 180120 8|8 259 P ol 1 33| 6| ti 1 76| w 1 816 [t 80
386 g 21{ 2/0.50 80120”2“ﬁ 10110 o 120(186| 6 | s 711.50 260/ H|to| 8 0.50 Blwul 6l 6 20120| e8ls0 P lwul 10]10 4 il 1] 1]0.
5 : . .80 482| 6 | ti +
o[ u|% | 2|10 611012"“”!' 212 1 R B 261 B jwl 31 310,90 36/ % 10| ¢ 120) C8ltoa| b | 3| '3 o i W |t 18]15 120
40| H | to | e | KL LR |1opo| 2 1201188 | H | w 5 2 GEE [l 3] 210.50 iR o' e8ioo tijz0zm i 6 b7 4| 2 120
H|w 6 1 11516 | w 4l Plti| 5 21 10| |26 430 W16l u (3.50 68410| H 0130 4846 | b 5115 3 0
: 6 120 5 120{ 189 15| 8 263| 6 | to 310.50 3R ti| T 80 6 |to| 5 1 6 [tif1 0 12
42| P |ti 1% |15 3 120116 H | w 2121 1 120(190| P |tou 1.50 pis s "%0 3 il 1] 1o, 68411 5% 485 2| 2/0.5 120
ti 0 12(121. 264 150/0.3 3816/ ti 2 126 | w 51 1 486 6 [tiu 0.50
43| P i 8| 8 1 bov Bt ok 3 3|18 1"""10040 58 8 Bl b i It 2| 2 0  HHHME, 50 6lwl 11 120
w54 b O - P8 Lo e R R 40 o d 120|260 W |% | 2| 2 10 AN 20| | esst3 W |1i 303401150 s - H oA B L4
45| P | w 3 3(0.50 12001191 6 ; 212 2 80 193| H |wu :5 10 51 80120 26¢| 6 | ti| 25|25 1 68)1340 P|ti| 8| 8|2.5 08414 6 | ti| 40|40 o 488 Hitil 1 ]0.50 120
46/ P liw 2 210.50 1200 120| 6 tol|15]| 7 61 194| 6 | to 7l 4(1.50[110 268 | H | ti|2.50250 1 68 "; Blwl 6 60-‘2 10| 681415 Wit 3 51.;0 489 plto| 8 52.71 120
47|P | w 3 3(0.50 0l1200121] 6 | te 10| 6/1.50 195| 6 | to 411,50 69| H | i 2‘”?’”080 68 34: 6| tol 10| 8 o8ll416 wl 6] 6]1. o 490 ?lwel 2| % 120
Plw 0.50(17 122| H | q il G|ti| 4 130 2 i| 2] 2]0. 68343 200.50 68417 | H | w 5(1.5 491 8/1.10
wpls | 2| 2 ! o 8 5 B w3l 41" ol 2] 1050 Al € T ud 210130 afis|u il £ 7' i &[5 5 b et
LA b s A 110(120/ 1 ARAIE ridd Ehe Iy 5 5 H | to 50 ti| 2| 2/o. w| 51 510, v |20  Hengdoline
Hiti 6.50 6 |tiu[13 272 2| 210. 6811346 | 6 | ti 15010.50 420 H | w 2l 1 49| 6 ol 2 H * Hang
il16lg R R g L e e to|25]1016. 120} 199 505 2 283 H | u 1(0.30 BI347 6| ti| 2 0 Pti| 2 50 - e * Plateaudoline
i En e YRR Lo A e ] s 200/ H | ti 2 H | 1 g 3] 308 421 51 50 Fed 10/10 0 : nformig
30 u[10(10 24 50[1.50(0. 30 120348 | G | w 1 422| P |wu 15| 4 49| 6 |ti 8(2.50(15 = wannei
Gl |5 8hs i BA LT e e B sjo| [201]§ |v 515 10.50 <18 e ey et b b ey A s b - 76 |to|12 1 ti * trichterformig
TR IR I L I L b A e Y2 2 g M R i [3%] 3 baal |t 1| 2] 398 € wa 17]17 i iférmig
9l ¢l 5| 50 ¢ | w15 276 2| /0.5 30| 6 1 424| W | i t 3 498 6 6l 1 s - sthiisse
551 M ti ol 3 41V kolize RlE|sI &l bt 3| 3|0.50 277/ 6 | w %|1.50 1|6 ti 250250 80 Mitii 2 2.0 4996 |wu| 6 0.50 * trogférmig
56| P | to 10 1 120(130 6ltil z| 6 3 204/ 6 | w 4| 41.50|110 218| 6 [ ti 4.50‘-5 1 3 | n| i 150050 O-w 425 Hiti| 8] 7 3 00| ¢ lwul 8 82.50 “.mﬂ}ﬂﬂiﬂ
51 P | to 2 1 120] 131 | e 120205/ 6 | ti 500,30 110 6 tiu] § 120 2] 210. 420 wul 6] 6 5 tiu (20|15 (2. g nnenfdrmig
Bals | 2| Bot) o ) 317l S HEE R 1Tl apmlall tesl | e P el o - genii
FApRha e e s EHMIA 120| |20 L4 0. - e B R b 35 16| w| 2 .30 9| H |wu 1) 90 503| 6| w 2
60 H | w 1 10.50”0‘20134Gt°5020 8 10(208| 6 | u 515 1 2821 P [ti| 1 0.50 120 ol H| w 220'1 “‘206"’5’ s 04| 6| wl10/10
61| H|w 3(1.50 20[135| H 9/ 8| 3 10(209( 6 | w 1 H | w 250|250 50 | 120435 15|15 6843 ti| 25|25 1 5
i A e i20[1% | 6 oo 2015 6 10(210| 6 | w 50/%0| 10120 T20|28 | ¢ | v |15 [ 7| "o “1H it e A MR
63| P ti $ F{[ "?Gti 8§ 8 3 il 8|8 1 '2323;6**””050 'wzzqdb"”"; e
PR A N I SRR AH
3 421213 15 6
col o I @ e 2 e i A ﬁ'“'ﬁiz“g: 34 i20[28| & | 1| 1| Jo.50
o/l | 30 *3lo.%0 12| ¢ v 53| 2o 6| < uignsno s
zg Pt IZ 15 ; 143 2 ul 5l 8li.50
70/? |w o T 1 i T Lo
1P |ti 13 13
26 |w




aft NC

Dolinen remts der Pegnitz

Tab.lV
= 3 =|lo| =lols| el % = .= o bl = ) T BT = = Ty = ot e
£3|%(8|8| 5| & wn|=8]8 || (5| & |wn|:8|R |58 |5 & [wn]E3|R|8 |8 |S| 2 wnnlER|R (5|= (8] 8 |wn|ES|R (8|8 8| & Pvn|E2|R |88 |8] & wn|E3|T|S (S| 8| 2 pen.
116 |w| 8| 8/2.50 546 | s (15[15]1.50 10F|P|w| F| | 1| 8011606 |ti| 6] 6] 2| 2136 (w| 8! 8| (1202666 | w| 5| 5/0.50 319| H| w|20]20]0.60 372 {H|w| 8] 6/0.80[118
206 |w| 8| 8/2.50 5516 |s | 5| 5(0.50 108| P |ti| 6| 6]|2.50 1616 [to| 8] 5| 2 140 21416 | s[10[10[0.50(120(26% |6 | w| 8| 5| 1 320| 6 | w [20]10]0.80 37%3|6 | w[25120]1.20
306 |w| 8| 8 2 56| H [ul12{12] 2 109(H | w|10|10] 2 162 (P ti| 4| 4{1.50 | 215| 6 |wa| 15 [10(1.50(120(268 | 6 | w | 10| 4/0.50 321 H | w{30]20/0.60 3%4 [ H(ti| 8] 8/2.50
416|s(10010] 3 5716 |tiu|12/10|2.50| 40[{110|H |w| 8] 8]|1.50 1636 |w| 4| 3| 2} 216| 6 [ti| 1] 1]0.50 2696 |ti|30] 8| 4| 70{322|H | w|40/20(0.50 375 [ H | ti [10]10]2.50]118
516 |w|(35|30 2 5816 |w| 2| 210.50 M H|wl|10{10] 1 164 |6 | w (15|15 4| 20| 6 [ti]| 1] 1]0.80 2806|1515 4 325 | H | w [20[15]0.60 3t |H|w(25(20] 5([118
6|6 |w (15115 -~ 2 591H |wl15| 8] 2] 10[112({6|w|15[10| 2 165 |6 |to[2515] 8 | 218/ 6 |ti|20(20] 6 21| 0| w| 6] 3]0.50 32416 w| 2| 2]0.50 3F7IH|t| 6| 6| 3118
t6|s]| 2| 2/0.50 GO[H |ti| 4| 4] 1 M3 H{ti| 5]5]|1.50 166 [6|w| 9] 5| 2| 219/ 6 [wu| 6] 6] 1 212|P|w (20 8| 1| 70§325|6 | w|25(12] 1| 11[378|H|g |20[10{3.50{118
8/6|wl! 5| 5/0.50{130] 61|P [w |15 8| 2| 10j114 | H [ti| 5|45 2 167 (6 |ti| & 7| 3 | [120]220] 6 [ w|20(20]1.50 275 | P |wu| 2| 1]0.50| 201326 |H | w|40(20] 1| 11379 (K| g |30]|10]4.50(118
916 w| 5| 5]0.50{130] 62(P |ti|20]20] 4| 40[115|H [ti|20[15] 5 168 |6 | ti| 4| 4(1.50 | 221| 6 |w|10[10] 1 214 1 H|w|%[20 2| 70{327|H|w]| 1| 1]|0.80 380 (P [ti| 8 8/3.50
10/6|g|t0| 8] 6 63(P|b|10{10] 4 16|H | b| 4|4 3 1696\«!0105.501 222 | H(ti| 8] 8] 2(120[275 (H|b| 1060 5 326 | H [wu|30(15(0.50| 11381 |H |w |15|10| 3|15
Wit 2] 2] 1/170] 64|H |w | 6| 8[1.50/110[11F|H|w| 4| 4| 1 170 |H|w| 8| 8] 2| 223 W | b|1500150]  1[120]2%6 | H|w|60]|25| 2 329 | H | w|15| 5/0.60] 11382 |H|w|20/10] 3175
12| H|w| 2| 2/0.50{170] 65| H |w | 3| 3[0.50 N8 H|w| 4[3] 1 19 [H|w| 8] 8] 2] 224 |H|b| 1|1 1[120(277 (P | w|20|10| 1 350 | H|w| 8| 4/0.60| 11[383 | H|w| 6| 2[1.50[1%5
13/ H|w| 4| 4] 1[170] 66[H |w [12] 9(2.50 119(H|b| 6| 6] 4 172 (M| ti | 4] 4]1.50 || 225\ 6| s|1812] 1 28 (P |w| 6] 6] 1 331 | H | w| 6| 6]0.40| 11384 |P|w [20{15] 4|17
W H w3 3 1 6T H | ti[12]12] 5[1800120(H |ti|20]20] 9 173 |H | s |30/30(4.50 | 226 6 [wu| 12[10]2.50 219 H [ ti]| 2| 2{1.50 352 |H | w| 6| 3|0.40| 11{385 [P [wu|15|10| 2|17
15/ H {w| 3 3 1 686 |w| 8| 8(2.50[160]121|H | w|12]|12| 3 184 [H | w|18|13]53.50 || [120(22F| 6 | w| 6] 4[1.50 280 [ H[ti| 2(150] 1 3336 |w| 5| 3]|0.60 386 [P |ti [10| 8(3.450 (175
16| H |ti|15|15| 12 69(6 |ti[{30{10] 5 122|H {ti|12{10] 3 1% |6 | to|15]12] 3| 2286 |w|22]| 8] ef TO|281|H|ti| 3| 2[1.50 334 | H|w| 6| 3]0.50 387 H|w (10| 6] 2
1216 | w| 3| 3/0.50[170) 70(6 |w | T| ¥[1.50 123\ H [ ti|10[10] 4 176 [H|%i| 4| 4{0.80 ] 2296 | s|10[10{0.60| 70282 |H|w [10| 4[1.50| 171|335 |H {w| 3| 2/|0.40 388 |H | w |20[15[3.50 (175
1816 |w| 3| 3l0.501%0] 216 |w|10{10] 2 12416 |s| 6| 6]1.50 1786 |ti (25|20 8| 2%0(6 | u|30[30| 8| 20[283|H|w| 4] 4/0.80| 11]336|H | w|20] 5]0.80 380 | H |ti [10| 8| 4
Gls| 4| 4/0.80 2| H | w|15(15] 4 125(6|w| 8|8 1 178 |6 | ti[20{20] 5 231| 6 |w|40(20] 4| F0|284 | H| b [150(150/0.40 33| H | wl|25(20] 6 390 |H|w|25(20] 3[175
6wl 5| 5/0.50 3|H|w|15(15] 4 1266 |w|15(15| 1 1799 |H|w/| 6] 5]0.50 2326 |w| 6| 5(1.50[120]285 |H | w| 6| 6[0.30 338|P|w|10]| 8| 1 391 |H{w| 3| 2|0.80|175
G|wl|12] 8| 2| 80| 7 |H|ti|10|10| 4 127] 6| w| 5| 5]0.50 1806 | w| 5| 5|0.50 233| 6 [ti| 1010 5 (120286 | H |wu[50]40(2.50 339 H|w| 6] 3/0.60] 111392 |H |w| 6| 5| 1[1%5
6|wl|15] 8| 2| 80| 75|H |ti|15(15] 8 128 H|to| 8] 5| 3|120(181 [H ti| 4| 4] 1 23| H|w| 6| 4] 1| 20]287(6|w|40[30] 4| 11]380|H|w| 3| 3{0.40| 171|393 [H |wu| 6| 3]|0.60|175
6|ti| 3 3 1 6|6 |w|15(15] 3 12906 | w{15 (15 |2.50(130]182 |6 | to|30[25| & 2% | H|w| 8] 6] 2 288 | H | wl20({30| 5 41| H|w| 5| 3/0.50| 11}394 |H |w|30|15| 4
6|ti| 3 3 1 TTIR[ti|10{10] 5§ 130/ 6 | w| 5| 5(0.50 1836 g |18 8| 3| 256 H|w| 3|3 1 289|H|wl(15|20| 3 542 K| w[12] 5]1.50 395 |6 |ti {15015 4
G |ti| 2| 2/0.50 BlH|w| 55 1 1316 |ul20| 8] 4 184 16| w|30[30] 5] 252 | H | w|150[150(0. 60 290(6 | w|30(30] 2 343%|6 | w|15(|10] 1 396 |6 | w [50(25 [1.30
6wl 4|4 1 9|6 |w| 5|5 1 1326 [ti|18[18| 6 185 (6 |wu|20({20| 2| [120{238| H | w|150[1.50|0.50 201 |P|w| 3| 2| 1 344 (6| w|12| 4| 1| 11]397 | K |w|25|20/|2.50
6lw| 5|5 1 S$O/H|w| 5| 5 1 13%| 6 | w|10/10(1.50 186 (6 |wu|30(25| 5| 239| 6 [ w| 10| 8[1.50 292 |H | w|40]20(2.50 35| 0 | wl40(30| 6| 171|398 |6 |w [20]10| 4
6lto]| 8| 5/2.50| 40| 81|6 |ti |30(20| 6|160[134| 6| g [15| 8(2.50| 80| 18F |H |w| F| E| 1| 240\ H |[w| 6| 4(0.60 295 |H|w|30[{10(1.50({118{346 | H [wu[35 [10] 6 399 |H|w |20[{10] 3
6|wl10]10| 3 82|16 |ti|40(30| 6| 90[135| 6 |w| E| #l|0.50 188 |H|b| 1josd 1] 21| H|w| 3| 3]0.50 294 [H|w|10| 6] 1 347 |H|s| 8| 8]1.20 400 |G [ w [15]10]0.80
6 |ti|15|15] 3 83(H|ti| 8| 6/ 3| 10]136|6|w| 8|/ 8| 1 189 [ H|ti| 1] 1 1]} 242 H|w| 3| 3[0.60 295 | H|w|40[15| 5(118{348|P |w| 6| 3[1.50 4016 |w[25|20] %
6 [to[30|20| 10 84 H|ti|15/13] 8 1326 | w| 10| 8[1.50 190 (P |w| 9|9 2 24%| 6 [ti|30]30] 8 206 |6 |w|35(15| 5|118[349|H | w(20] 6] 2 402 | 6 | w |20/10]2.50
G |ti|25|20] 15| 40| 85|H |ti| 5| 5| 3 138G | w|10| #[1.50 191 (P|ti| 5] 5 2 24416 |w| 6] 6(1.50 29F | H|wa|12| 5| 2|118]350| H | w [20(20]0.50 403 |H|w [25{10] 1
Glw| 5|5 1 86/6 | w|10/10| 2 139| 6 | ti| 2| 2]0.30 1926|s|3020] 2|} 245| 6 [ti|20[20| 6 208 |H|ti| 5| 4| 2|118351|H |ti|20]20] 8 404 |H |w | 8] 5[0.50 :
6 |ti|15)15| ¢ 87|6 | s |30[30|0.50 140|6|g|20| 8| 31200193 |H|b| 3| 3| 2| 246|6 [w|10[10| 4 299 |H|w| 8| 4[0.50 352| P |wu|10]| 4]0.60 405 |P [w | 5| 5(0.40(120
516 |w| 3| 3] 1[130] 88/H|w| 4] 4|0.50 141|P|w|20f20] 5 194 |H|w| 8| 8 1§ 247|6 [w| 8| 6[1.50 300 |H|w|20{10] 2 353 P | w|10| 5| 1[120(406 [H | w [20(20]|2.20|1F5
6|w| 2| 2/0.50{130] 89|H |ti| 4| 4| 2 W2 P|w|15015| 3 195 |G | ti|25(|20] ¢&| b 248(6 |w| 4| 3(1.50 301 [H|w| 1| 1]0.80 3546 | g (25| 8| 3[1200407 |H |w | 5| 3[0.60|1%5
Glti| 2] 2] 1|130]90|6|w]| 3| 3|0.50 1431 6 | w|16]10|2.50 196 | 6 | ti [120{1.20/0.60 | | 249| 6 (w| 15(20| 2 302(P|w| 3 3/0.80 356 | H | w[20(10] 3[120{408 |H [w (10| 5[0.40|175
G |ti| 1| 1]0.50[130( 91|6 |ti | 3| 3{1.50 14461 g|2012| 3 197 | 6 | to|0.80/050|0. 30 250 H|w|10(10| 1 303 | P |w| 6| 3[0.50| 12{356|6 | w|25|15]|1.80|125[409|P |wu| 6| 2]|0.80
Plw| 5| 4] 1| 40j92|6|w]| 3 3 2 1456 |ti| 6] 6] 2 198 |6 | w| 4[2500.50 | | 251 H |w|12{10| 4 304 |H|w| 6| 6]0.50| 12]35%|6 | w|20| 8|0.80(125[410|H |wu|15| 6(0.60
H|w| 5| 5l0.50 956 [ti| 3| 3| 4 146|6|wl16]12] 6 199 [H|ti| 5| 5]|1.50] | 252|H |w|10| 8] 2 305 |H|w| 2] 1]0.30| 12{358|6 [ w|20(10| 3[1Z5]411 |H [ti [15]15] 4
G|ti|15(10| 6|170] 94|6 |ti| 3| 3| 4 1476 | w|14] 8[1.50 200(H|w| 3 3 1§ 253 | W [ti| 6| 6| 3 306 (H|w| 2] 2]0.30| 12[359|6 | w [10] 6]0.50|175[412 (6 | w |10{10|0.30
Hiw| 2| 4] 2 956 [ti 15|15 4[130(148| 6 |ti[14[14| 7 201 [H|w| 2| 2(0.80] | 254\ H |ti|10[10| 5 307 (6| s|10]10] 1| 12{360| H | w |15 [10]0.40 415 |6 | w |30(25[1.20
36 |ti|15/10| 6[120] 96 |6 | g (40]20| 10|160[149| H [w|16/10| 1 202|6|to| 7| 4| 2 255 H | w|10] 3] 1 308(6(s| 6| 6| 1| 12]361[6 |w|20|15|0.60 414 H|w| 6| 3]|0.80
G|ti|20]15| 7120 9F|H |w |10[10] 2 150( 6 |ti[25(25| 15 203 |P|ti| 4| 4| 1| [120(256|H |w]| 5| 5]0.60 309(6|w|3030] 2| 12]362(6 |w| 8| 6/0.40[118415 |H [w [10| 8| 3
516 |ti| 8 8] 4]120] 98|H|u| 5] 5] 1 %516 [ti|16]16| 4 204 (6| w|12/12| 3|8 25¢|6 [to| 20| 6| 1 3106 | w|12]12]0.60| 12{363|6 | w [20]15]0. 30 416 |H|w (20| 8] 1
6|6 |w| 3| 3[1.50{120] 99| H |w 15|15 2 1520 6 |to| 33(17| 4| 70[205 |G |to| 17| 8(2.50 | | |120(256|P | b| 2| 2]0.50 110 w| 6] 3] 1 364 | H | w|20(20]/0.50 417 |H | w|30[15|1.50
G|s| 5| 4|0.50120(100|G [ti | #| ¥ 3[100{153| H |w| 3| 3[1.50 206(6|w| 8| 8] 1| [1200259|P |s| 8| 8[0.80 312 H|w(20(20] 1 365 | H |wu|20(10{2.50 118418 (P |w | 8| 3| 1
Hiwl 3| 30.50 101]6 |to|25(15| 4 154 | H | w (2501250 1 208 |H|ti| 2] 2| 1|} 260(H|w| 5|3 1 313 (H|w| 5| 3]|0.60| 12(366|6 [ti| 2| 2[1.50|118[419|H |w|20[10| 3
His| 4] 3 1 102|P |t0|20(15|  5|160(155| H [ta| 5R50| 1 208 (P |w| 6| 3| 1| [120§261(H|w| 8|4 1 314 | H | ti [150[150[0.60| 123676 | w [20]10]0. 60 420 [H | w (2515 3
His| 4] 3 1 105/P|s| 5|45 1 150| H[ti]| 2| 2] 1 209 (H|ti| §| 5|1.50| | [120]|262|H |w|20({16| 3 315 |H|w| 3| 3[0.50| 12{368|6 |w[20] 8[1.20({118[421 |6 |w [25[20[1.50
6wl 6| 5/1.50 104(P |w! 5| 5l0.50 157 H | k| 5]5[1.50 210 | H|to| 6| 4/0.80| | [120[263|H |w|20(10| 1 316 |H | w[12[100.50 369 [ H [ w|15]10[0.60|118(422 |H | w | 10]10]1.60
Hiw/| 5| 3/0.50 105|P [w| 4| 5(0.50 158| Hiw| F| 5[1.50(120{211 [W|to[12] 6| 1| | | 30]264 | H |w|15| 8[1.50| 11|31F |G| w[40(40| 1 370 | H | w(20[15| 3[118[423 |H |w [10] 5[1.20
6|w| 3 3/0.50 106|P | u [15(10] 3| ,48(159| 6 [ti| 4] 4[1.50 212|R{w| 5| 5]0.50| | 2656 |w| 6| 4| 1 318 H|wl|45(30| 1 311Hw25201.501134§4:;’1£6 1
[ 425 00l 30

BT R AT



frge.V

R. G. SPOCKER: Der Karst des oberen Pegnitzgebietes etc. 1935

Hohlen
‘ Tab.Vl
Ponore ‘ - " F | o | iore R s e
e 2 : g | aupt- | neven 3% finhan | | B | richhung ""I'“.'.‘giﬁ'"'.l.‘s" i
£ £ E 3 % = € | richtung | richtung 2 ) E | eun v.
2 s E| 2 @ ol S| e |2 = % °.N ™ m 60
£ S s Ll =% 4 SE wle S8 clElSIE S| 2 2= v.N. 14| 3204
5 . HHEI B EHEEHHEREEHEEEEEE 235 | 1920(469 | 112 103 100/470
T eI S5 |E| 215 & FERIEEIREE R 30030 5 38 5/10 5 105 164 1%
ﬁ § = E g z‘:, ":_" E[8|<|@ V& 2 = -~ 159 Tw|ge [u| 50[30] 8408 452 Tw OF.; 201200 3 [440 6 20 140 580 3 26 1460 486
=== i s|w| 25(15/1.80 | Ponore links der Pe "sTaas| 161 [Tulge ol 32|15 400472 1o ltil15]15| 3 |s50 o 00| 6470(440 | 34| 107
101TrIoF 0| 301 81 6 |357 T oel| 20|'3)a:60 3 W 15e[3] 0| | 2[s1o| 62| w|oelu| 45|50 395 | 108 | 1o anli| 8| 8 350 263 %) i Jioo/imoisu 390 9| 110/80 40| 160/39
10{Tr|oF|g| T 358 [ Twlge|w | 20/10] 3 8 ge|g 10| 1[30%] 163 | Tw|oS [ti| 20]20 51522 | Tw| gelu [18[18 1250 472 10 1 15 0|425
i B L S B Rl e et R R4 A R bl g ed o B 450] 103 | | Blwl30/20( 8. [416 59 18| 200520 [101| 112 0
oarladis Bl A 1o fadd K (se|w | 20[15| 3 16| B | SFll 30[40| 10|20 166 | |2 [t 20|20] 16 192 244 [T ge|w[30(25| 2 |418 5% 15 pe 33 114 40(1440(507
32| Tw|ge|(ti| 25(20|15 373 | Tw|qe|w| 25|20|1.20 16| P |of|to 20(15| 4 [413] 167 Tw|oF |u| 40|40 :49 86/110 100010900505 5 18] 110|480
53(7r il 13010 & |36\ selu| 24(20| 5 | 127 |selw 5| 5|25412] 169\ Tuloe || 50/ 14| 5la0e 2819/ 2330(485 | 28| 117/97 | 3
43 Tr|ge(ti| 15|10| 6 |37 95 20(10(5.50 | 22(Tr|oF|g| 15 41412 172| Tw|ge |to] 30|20]6.50(485 19 3/11% | 80 ; 15| 615|415
Bzl |0 s BiaiR )| 2hels o KGR Bl B m || o | (1] e
9| Tw|ge 5 1390 H 0S| w| 252 Slgl 33|12| 6|405] 1 ge 8 3425 5 220 5700|484 : i5
150/ Tr|ge|ti| 25125 15 |3 30(15| 5 ii5ussig 4(409) 180/ Tw/ges| 8 24/118 . /1% | 60| 340|54
EeiEete 4 ey e 5| e R A i RS 6l e | e | asl e ot s |1saresso| Tholase
ge 9 . 7 : Tr = Talr: /
Yok | To 3Fvol 2415 & |%06|H |ogw] 26 151557 | 107 Trlse|s| 35|30 & frot 21| 1ol elal 0|30 10l13] W - vangpanor 108] 44 140|140 ?gg 123 :% 150 6t | 7| 105|430
§8¢  Twjof 1o 2012 5 1411 H |oFfti| 151 1 % i§ 15| 6 vi9 18(12] 5438 P = Plateaupon 6/%0 91| 1 110 36‘
}35 ;: :: 2, ig Eg 6 {425 H |ge| u|300|100| 30 }}2 T g: ‘? :2 ‘? :Hi gz‘; ;: g«:t; S e 3‘115 2§i§ﬁ3ﬁ'§3§3’6§w e Zé st 2 200498 | 140 152 zz gg 910|485
192/Trge|s| 30/20 2 22| Tr| Sel's| To| elusolase Bl il B OF = offener Felsponor 13 121 90(520 133 15 : 80
195/ Tr|ge tl| 25/20| 7 ] o o o A e 26| Tr| oS ti| 25 5(420] w « wannenformig 9 2] 165 18| 9804
B i S A 20| T2/ S6/8 25 10 ins 180 1o el 18 [12| 7lexzl - inatetums A S| “a036 130 170 | 130 |30 4s0[sss
ol e e Sig| 30| 8| 4 wlgelti| 25(25] #[4%6| s - 5 20 60/468
230! Tw(oS|u| 30 20 $ 12%|Tr|oS|g 100! 50| 8 285 Tw| ge [ti 0|30 1.50430| to = trogmig 105 84 131 172 16| 4
251\ Tw(ge|w| 40|20| 4 1291Tr 92 i 10| 7| 5 291|Tr|gelu ?I 8| 4(4%3 g = grabenformig 1% 901495 |13 0 |36| 400[490
232 | Tw|ge|w| 6| §{1.50 130|Tr os g z| 6| 5(877]313 | Tw| gelti 12| 5(435| u = unregelmiflg 109 85 880(560 | 42 1%% 6
261 Hlgejw| 8 4 1 135(Tr |2e 1o 30|20] § (405 317 | Te| 3e|t0 15113/ 150 448 40| 81 60 17 95 60| 9201480
e hos)w) 20116} 3 130/ 1r|aelu| 9| #| 3470l 326( 1ol 305 13 8| 4463 6| 35480 | 39 140|484
AH AT NS AL R e R Gl | e o sanos | im0 | i ol
26 ge|w ;- - ti 8| 8| 3 ¥’ 25020 % : 0 7
203|  |oelw| 10| 4|1 50 142 To| i 5141 3 |440] 369 T gou] 40 2 84z 1‘;12 ot | 20/7 | 42| 180(500 [130| 18
9 g H|ge|to 11| Tw| ge|to| 50
6| Hlgelu| 50/40]2.50 147 0[30| 8478|4 ; 6400
%:z Ielo v 30|20| £ 141 | To| oF . 160|40 A e b e :: u| 25|25| & sot
’ il 2 iably 80 |41
%33 T; 2§ . tg fg 1;50 1‘:§ ;vr, 3: :‘ ;g ig 3|462|441] Plgelw| 15]19]080
295| W |ge|w by
35| Tr|oF | g| 30| 8| 4




afel 1 :
T R. G. SPOCKER: Der Karst des oberen Pegnitzgebietes etc. 1935
1 ]
Ubersichtskart
iber
das obere Pegnitzflussgebiet
o
- = »\Q‘Q‘
und einen Teil des angrenzenden
Vils- und Wiesentflussgebietes
MaBstab 1:100000
Zeichenerkldrung
~—«—-oberirdische Hauptwasserscheide e
——— oberirdische Grenzen der Teileinzugsgebiete Sy
QN
~&— Gewdssernetz \ N
: Quellen im allgemeinen ] . . N
- mit Registernummern ™
©  besonders ergiebige Quellen [ Wac]
Karst . / /
. . » . / - 4 /
bedeckter Untergrund, dessen Beschaffenheit meist nicht sicher A 4 /
Nichtkarst [ festzustellen ist —_— S P 4
“#°— Linien gleichhoher Quellaustritte und Brunnenspiegel. g9 3823y
5 e . 3 § — Klumper-He~ ™
tektonische Linien im allgemeinen [Abstdnde 10 m X, i 5
e L
*  Dolinen 6 — v
x Ponore i —\_/ '
N X
o  Héhlen .
& !
Weide: = + <
—r S S T e e
L . n / ° X
e / * f "N\ AUERBACH
Hiill vl o158 \<
. . ol LR * K ! ' i3 C
. s L ORG) p e of ° —ts ., g /“_~
- ! g : \ 2
oY i / 3 . / [)’\\ r—— )
Betzenstein W~ AT LR =
) \>/ 4o Fisghoteil\Ogn, fnbant 9
° /)-'/ ¥ied 7 H b.’y'_""e'.‘f',‘.
i x / Oerrand s(ry'mg-::: AL
. s B9 Rurien, =
° . -~ W - .
Hiltpoltstein _’"\4'/ Cl 0y g ./ X g
| K) y, st 7 Nt
4 o /4' h / . *.Ranna
= ( ~, L' b / o * Wolfs - Schacht
Grafenberg \ -— e 5 . ! N R i %5 Altenwelher
ik N\ T~ ) S8 Q\__- ‘Ho.fen e 8 g & e 5”&1 x i S‘"’""m
Q i N \ S ™o / O Hormnertehratt )
( G oM S\ }"/ v (. kr;n:nsee o
D) — 1 } i [ ) Neuhaus, o & O
/ > 1 | °°/ AP X
% S 7 i -3
\, F < \ / ° /Z/ Rothenbruch &
Ny > “ \ & ~\Velden e
. N / N v Y
& £ { / / f“\ - ®u07 ':.‘n".’ ;.
75 o / ps | )z feuansor
© 4 \) ( / 7/ lunl;xdarfuu%“ unihersinal
. ~ / / 9
77N @ / s N
1 " ks Hohengtein | L/
\ © ohenstel
i Schwabach . )\}‘ = L - Hartenstein
:\ “ "/ /& \
%,
R
X v K AN
7 \ \\\! ® rtelshofen
€ ) i, '
? ?,;’ 514 “ / ) T °
RN\ (
b 2 A | L
"‘._ \ . > ) — Hirschba) %\ 7 -
7% \. \
/ . e o
3 N\ e
§
Heroldgberg % H e
o &£
S : N
= l// /
Nanvoaen . L
ety it i
e oL SULZBACH
e t—— y \ s SBRUC 7 f
(qq \ Y / e L 7 ( .\.‘ R.G OSPOCKER 193 .




e g L e T e L TP e ¢ o .

Tafel 1l

Birkenschlag

erg e:V.download wwyv

=
b
,.g\
&

5 5
= g
& 8 3 ,
: > P g 3
S E § . 8 500
. 3 &) ; -
/ _ _ i
Fig.1
Schnitt Krottenseer Grung - Wolfsschacht
o ?
E Veldensteiner Forst }% §
B g g b
S S N % 3 S D |
s %, = P 500
$ 3 .
l b 50
/ » ’ / // 400
07 / i 7
; Fig.2
Schnitt Barenschacht - Mannsberg
IN
3 3 Y 5 ;
g g 5 Oberflachenschnitte
5 N S gezeichnet nach Forstkarten mit Hghenschichten und Tachymeteraufnahmen
5 Langen 1:40000 Hdhen 1: 10°000
L ! oo Die Schnitte zeigen den Unterschied in der Landschaftsgliederung. Fig.1 IaBt die aliméhliche Verflachung
Z der Landschaft nach ONO erkennen, d lief taucht unter die Bedeck: hinab.  Aus Fig.2 ist
/ / // /% % ebenfalls die Verflachung und Tieﬂag:s dJals"j\Ir:ld‘:nﬂ;:er F:rrls::s':aersia:tliem,u i ghiin
Fig.3 iy Fig.h4 e " l:i‘g‘j"s T
Schni - - Dreischlag - i alquerschnitt bei / uerschnitt bei
chnitt Bergmannquelle - Lohgraben - Dreischldg - Flurteil Hohe Tanne inthersthal hﬂuhsfei s
Fig. 6
e : H 5 2 = p Sthematische Darstellung der Landschaftsunferschiede im Karst der oberen Pegnitz
E 2 g2 s £ E g -
: 2 = PR | L z : 3
2 z 5 8 o7 Gy 4 =

2
2
53
5
S
3
o

Julzbach-Meuhaus-
7\ Betzensteiner Stirg.

Plech
;] Glasermonument

400 mNN

Profil C-D
Fig.bb

Sulzbach-Neuhauser Stir.
Gaisacher Tal

Eschenfeiden

Fig. 6¢

Fig.?
Schematische Darstellung des Karstreliefs nach Ausrsumung der
Karstbedeckung

b= ausgeraumte Karstbedeckung
d - alter Hohlen-und Karstwasserhorizont A= alte Landoberfiiche B neues Abtragungsniveau

a- Gebirgsfundament c=Karstbededkung

Auerbach

M=

F= Frankendolomit ;
P= Pseudomutabiliskalke ) Karstgestein
W=Werkkalk

nachgewiesene

M= Braun- und Schwarzjura: nicht-
verkarstungsfihiges " Gestein

schraffiert « reich gegliederte Dolomitlandschaft
unschraffiert » verebnete landschaft
Karstrand

e e + VErMutete oder

7 <
a2,

) Neuha

/

1:200 OO0

7

;ﬁ’,",",

%
7

Verwerfungen

Hammerganlas

A

;

Fig.8

Schematische Darstellung des U?mrgrundes im bedeckten Karst

der Frankenalb und der Abtragung des herausragenden Gebirgsfunda-
mentes

irgsf: nt b ide, Tertiar, Diluvium)
a- Gebirgsfund. b abgetragenes Gebirge ¢+ Karstbededung (Kreide, 3
d- ?(amv:;sser- und Hohlenhorizonf  A=Abfragungsbasis

R.

Fig.9
Schematische Darstellung flachenhafter Einschrinkung der
Karstbedeckung bei zunehmender Ausriumung

a+b « Grundflache der Karstbedetkung vor

A - Gebirgsfundament B - Karstbededwn
nach ihrer Ausraumung

ihrer Ausrdumung  b- Grundfiache der Kai

G. SPOCKER: Der Karst des oberen Pegnitzgebietes etc. 1935



Tafel 1V

Dohnenformen

- v
4 ’ . . Grabe
Fig.1a Fig.1b Fig.1¢c Fig. 1d% " % il
Wanne Trichter Schussel Trog 1g. / Fig.2
Brunnen 1= Talwegponor 2sTalrandponor
3: Hangponor 4 = Plateauponor

Fig.3a Fig.3b Fig.3¢c an 4
gedeckter Ponor offener Felsponor offener Schuttponor Formenausgleich durch
Karstbedeckung

nberg e.V.¢

Dolinen

\

7
J i
v \
\
\
\
Ny

\‘ W m/,
\\\u//(/,/Z/Z, n

""lun T
i
IM||

/jl 1\

\ >
\\\\\\\\ “\\\\ \\\

\\\\ k\

X\
//l \\s\ J
IIIII\I}HII\I\\ \\\'
/mmu\\\\\\\ =

DALY

\ \\ \\}llllm: ’//
/””////n|\\\\\\m\“\\“\\\\\§ N\t

S i
i
\ w" ””//mlm Wil

Fig.15
Schaubiid von Doline Mr.314

Fig.16
Querschnitt von DolineNr.179

Fig.9
unterirdische Dolinenbildg.
Baugrube bei Ranna

v
Talquerschnitt im Iurtul Hohler Fels*
bei Hannesreuth

. i < 1=lehm 2=Brauncisenschotter
Fig.5a . Fig.5b Fig.5¢c : & ackasdolomit ! & ;!_ !
Ponor (Dol. Nr.22)im Ponor (Dol. Nr.38) Ponor (Dol.Nr.51) Ponor (Dol.Mr.86) MGG 1sPonordoline Nr.313 2+ Hahle He.138
Fuchsbiihl im Lohgraben i Lohgraben bei ,Hohe Tanne" Fig.12¢ g ; :
™M tab 1:
e gingie S Entwicklung einer Schwemmland-
& Qe\““"““ Dolln=
& § K'aKarstgestein K?:Karstbedeckg.
ED D i & Letimunpahiichen HeHobiraum
é/‘é Doline Hr.§1 & R=Rutschflichen D= Doline
% im Lohgraben %
% ¥ h F:gm 10 Que o
i - rschnitt durch Ponordoling M
Fig.7a g.7b unterirdische ~Dolinenbildung 4 tnd lahgrabtnm s
sm.mon der Schhnger Sd’uaﬂon dar linger Ausfahrrampe bei Fisthstein DsDoling B sBachbett
s im Juni 1 m Jun 1+ Humus 2 +Sand, Kies, Brauneisen-
e, MY :m mmit r nl:?n'c‘id l:us'fs rgur;ﬂ“kne !
i er Ira olomy * Franken- i
Fig.6 “Uuls dolomit g&\\w
Schillerponor XY ‘\\\ﬂ\ﬁ
bei Sackdilling ; “E/f /“\ yz(,//,»
(Dol. M. 181) . %// 2 F
Fig.12d \~ é// e
D2 & Entstenung einer Schwemmland- = S
7 o Doline nach Cvijié A2 %////// i \\\\$s
E\\l/ ///// ] — K «Karstgestein K sKarstbedeckg. % = I l\\%\\,
SN ”/"m Vi, $e Kluft, Schiot usw. D= Doline 7z N 4
=% /// N7 /,, N\
3 TN
Fig.1 Grundrlb

L s
e ”//f//r
\\\M/j [ s

Lingsrih

unterirdische Dolinenbildu

%ﬂ& = /l//////\\
é&\l//,ﬂ = W /,\\\\ :
“})“\QB\“\» A Grundrip "
]"\§ i ., Steinbruch bei Hannesreut!
5 T*Humus 2« Lehm 3- geschichteter Kalk
/ 7
Fig.19
Ponordoline Nr:110 im Bilrgerwald
bei Auerbach

Léngsrib

Fig.8

e
Ju?u 1933

Langsrih
Fig.13
Ponordoline Mr. 113 im Biirgerwald Auerbach

Formenwechsel an den Abzugstellen

Ponordoline Nr.169 im,,aﬁhbrunn' bei Pommershof
der Ponordoline Nr.51 (Querschnitte)

R. G. SPOCKER: Der Karst des oberen Pegnitzgebietes etc. 1935



storische Gesellschaft Nirnberg e.V.download www.zobodat.at

Tafel V

N\

5 l (9% j = 27
7 it T
s i pm.xx.\il e unp-l/larh\.r
[t ™~

”‘:.,“d_ '
//ch.cm 7 .,-

< 2, Frida-Jee R v
. e I e S s o
" D 4 Do | = 1
= & %7 7 { verbruch - % / / %%/{/ P 78 \3\ >
- rome Z ",‘ j\ q}:}‘ 5’:/\ Nr) 0\* 4 =
/ < .\» / BRALEN \3{/} A DJ’”ZQ «
2% / 5 T4 .

<

.@w&?,
s . 0~ 4 N :

Oy Uiy -

~ 4

: /////// T A3
2« ,///// ;

\’\‘ ¢ / '
e N7 : 2
M"»OC///// 6‘9,. //%

Nr.56

HOHLE
oHNE NaMEN

IN STEINAMWAZER BEI MICHELFELD
PLAM

......
Lage 49°43'41" n B 0°0'10%6
Stand vom Mirz 1331

Aufrabme 2 G u F7 Jpbchar

M

g é g

N 2

\\\\ ? %% ¢ \3:)?“\‘_ 3O
\\»" ANE
& > % ‘, > \

A
A
A

LANG/RI/ A-B

A

as.i Qs.it Qs %
7

Qsiv

BEI MICHELFELD
KROW
Originalaufnahme \m Mafystab 1:200

Lage: 49°42" 12" nBr 0°1' 51"wv.M
Stand vom 1. August 1933
")y

Aufnahme. R G Jpdcher, P Jordan

3
|
‘ ] . R
LANG/R\/ C-D |, | . s
Ostgang, R ; R !,"

»7 / \ A
% _‘um % :

454

i\

&
Nr.26

DIJTLERGROTTE

BE! FINSTERMUHLE (NE&UHAUS a.P)

KROW
Originalaufnahme im MaBstab 1200

Lage 49°37°28°nBr 0°2°21"wuM
Stand vem 26 Mai 1929

Thppadess-

Aufnobme FG Spicker, G Knawasser

Bl oot Y.
wfp P gkt - o 3
4 LANG/RIZ L’&“\\

Nr.54
EEL/LINDL
BEl SAASS
WROK\
Originalaufnahme im Mafstab 1200
D e e e e e T

Lage: 49°42'30" nBr 0°0°27" b.v. M.
Stand vom 25. August 1929

.....
\\\\\\\\\
A

Nr.97

HOHLE
OHMNE NAMEN

AM JEEWEIHER BEI FI/ZCH/TEIN
WROW
hme v Yaistab 1200
N VRO e
L.’.l A0CH1 R AR 0°2'53 we M
Stand vom 15 Oktober 1930

Originalaul
Sy

Aufrahme RG Jpdcher, ] WIH#

aus: Topogr Hohlenaufnahme von Franken
@® PIATEAU KONIGSTEIN

M =1:500

R. G. SPOCKER: Der Karst des oberen Pegnitzgebietes etc. 1935

y |




