ISSN 0077-6025
Natur und Mensch

Jahresmitteilungen 2009
Niirnberg 2010

109 - 121

Naturhistorische Gesellschaft Niirnberg e.V.
Marientorgraben 8, 90402 Niirnberg

Gottfried Hofbauer und NHG-Arbeitsgruppe Tektonik 2009

Beobachtungen zur Tektonik der Mittleren und Nordlichen Frankenalb
(Wolfsbach b. Theuern - Driigendorf - Ehrenbiirg)

Dank: Die vorliegende Arbeit ist das Resultat von Geldndeaufnahmen mit der Arbeitsgruppe
Tektonik 2009: Elisabeth Fischer, Gabriele Prasser, Hans Stuhlinger, Norbert Hiibner, Norgard
Miihldorfer, Peter Blatterlein, Rudolf Biemann, Susanne Konig, Werner StraufSberger. Wir dan-
ken den Firmen Pongratz (Steinbruch Wolfsbach) und Reichold (Steinbruch Driigendorf)
fiir die Genehmigung zur Durchfithrung der Messungen.

Einleitung

Gesteine bilden keine massiv-einheitlichen
Korper, sondern werden in der Regel von zahl-
reichen Trennflichen durchzogen. In Sedi-
mentgesteinen sind Schichtflichen oder Ban-
kungsfugen die auffilligsten Trennflichen —
ihre Entstehung ist Folge von Verdanderungen
der Sedimentationsbedingungen, wobei zum
Teil nach der Ablagerung noch diagenetische
Effekte (Kompression, Drucklgsung) eine Rol-
le spielen konnen.

Bankungsfugensind meistho-
rizontal, geneigte Bankung
kanndaherinderRegelals Fol-
ge spiterer tektonischer Ver-
stellung angesehen werden.
Dies gilt aber nicht immer -
gerade im Weiflen Jura Fran-
kens finden sich in den Rand-
zonen von Massenfazies-
Komplexen oft stark geneigte
Bankungsfugen, die auf ein
Relief am damaligen Meeres-
boden zuriickzufiihren sind.
Das Bild wird rasch kompli-
zierter, wenn dazu weitere,
erst nach der Gesteinsbildung
entstandene tektonische Fla-

langt in einem solchen Fall rasch an die Gren-
ze seiner Moglichkeiten, wenn es einen sol-
chen Felsen in seinem natiirlichen Aufbau
verstehen mochte (Abb. 1).

Tektonische Trennflichen entstehen als Reak-
tion auf Druck-, Zug- oder Scherspannungen.
Trennflichen, an denen keine Versatze nach-
zuweisen sind, werden als Kliifte bezeichnet.
Klifte sind im Gestein geschlossen und wer-

Abb. 1: In der Massenfazies des Weiflen Jura sind Bankungsfugen (Schichtfld-
chen) meist nur sehr weitstindig entwickelt und zudem meist stérker geneigt
als in der diitnnbankigen Schichtfazies (vgl. Abb. 9, 11). Die Unterscheidung von
Trennflichen in ,Schichtung” und ,tektonische Kliftung“ ist daher nicht im-

mer auf den ersten Blick deutlich. In der bei Obertrubach stehenden Felsgruppe

chen hinzu kommen. Das
geologisch ungetibte Auge ge-

markiert.

werden Schichtfugen durch weifSe Linien, Kliifte hingegen durch rote Linien
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den erst an der Oberfliche von der Verwitte-
rung herausgearbeitet und teilweise zu Spal-
ten erweitert. Lassen sich Versitze nachwei-
sen, dann handelt es sich hingegen um Ver-
werfungen. Die drei Haupttypen von Verwer-
fungen sind Abschiebung, Aufschiebung und
Seiten- oder Blattverschiebung (Abb. 2).

Klifte und Verwerfungen sind Reaktionen auf
Spannungen der Erdkruste. Die in tektonische
Platten differenzierte Lithosphére ist in stin-
diger Bewegung, wobei es auch innerhalb der
Platten keine Bereiche gibt, in denen keine
Spannungen wirken. Im erdgeschichtlichen
Verlauf éndern sich die plattentektonischen
Konstellationen, so dass auch die Spannungs-
zustidnde im Inneren der Platten entsprechen-
den Veranderungen unterliegen. Wenn wir in
der Frankenalb in Gesteinen des Oberen Juras
tektonische Trennflichen finden, dann sind
diese die Folge all der Spannungen, die dieser
Krustenabschnitt seit der Bildung des Gestei-
nes erfahren hat. In diesem Fall zeichnen die
Trennflichen somit die tektonische Entwick-
lung von der Kreidezeit bis zur Gegenwart
nach. In diesen Abschnitt fallen tektonische
Bewegungen an der Friankischen Linie und
sicher auch im Bereich der Frankenalb, sowie
auch die Entstehung des Vulkansystems von
Oberleinleiter (HOFBAUER 2008).

Die vorliegenden Beobachtungen sind das
Resultat einer tektonischen Geldndeveran-
staltung der NHG. Die Absicht war, das tek-
tonische Gefiige an verschiedenen Orten der
Frankenalb aufzunehmen, um eigene Erfah-
rungen iiber allgemeine wie besondere lokale
Auspragungen der Tektonik zu gewinnen. Die
Ergebnisse zeigen sehr starke lokale Pragung,
jedoch mit jeweils bemerkenswerten Details.
Die Darstellung der Messergebnisse erfolgt
als Projektion einer Halbkugel (untere Ku-
gelhilfte) auf das flichentreue Schmidtsche
Netz (Abb. 3). Damit kann die Raumlage von
Trennflichen prizise wiedergegeben werden;
erst dann sind fundierte Interpretationen hin-
sichtlich ihrer Bedeutung moglich.

1. Blattverschiebungen bei Wolfsbach

Im Steinbruch Pongratz in Wolfsbach (siid-
lich Theuern, Linge 11° 55 41“ / Breite 49°
21° 40“) werden Kalksteine des Malm alpha-
gamma abgebaut. Das Gestein ist tiberwie-
gend in Schichtfazies entwickelt, auch wenn
an der E-Wand auch kuppelartige, massive-
re Karbonatbereiche auftreten und dort die
Schwammfiihrung vor allem nach oben hin
deutlich zunimmt. Von der Geldndeoberkan-
te greifen mit bunten, kretazischen Schutz-
fels-Schichten erfiillte Karstformen tief in die
Jurakarbonate ein.
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Abb. 2: Die wesentlichen Verwerfungstypen v.l.n.r.: Abschiebung, Aufschiebung und Horizontal- oder Blattverschie-
bung. Abschiebungen sind in der Regel Reaktionen auf Dehnung bzw. Ausweitung, Aufschiebungen entstehen hingegen
in kompressiven Situationen. In beiden Fillen ist die Verwerfungsfldche allgemein senkrecht zur Hauptspannung orien-
tiert. Bei Blattverschiebungen sind die Bewegungsflichen in Richtung oder spitzwinklig zur Hauptspannungsrichtung
ausgerichtet.
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Flache 150/60 NE s

Abb. 3: Das Schmidtsche Netz enstpricht der Projektion einer Halbkugel auf
eine ebene Flache. Die Schnittlinie einer tektonische Fliche mit der Kugel
lasst sich im Schmidtschen Netz als Flachenspur oder als Projektion (P*) ih-
res Polpunktes (P) darstellen. Links die dreidimensionale Darstellung, rechts
die Darstellung im Schmidtschen Netz in der zweidimensionaler Aufsicht (aus

ADLER et al. 1961).

Abb. 4: Ausschnitt aus der Stidwand des Steinbruchs Pon-
gratz (Wolfsbach). Die Engstandigkeit der weitgehend
vertikalen Kliifte erzeugt zusammen mit der Schichtung
ein stark zerriittetes Gefiigebild. Die freigestellte Flache
unmittelbar hinter der Figur ist die Messfldche 1, deren
Lagerung im Diagramm Abb. 5 gesondert eingetragen ist
sowie in Detailansicht (Abb. 6.) diskutiert wird.

Die tektonischen Aufnahmen
erfolgten an der W-Wand des
Bruches, die iiber ihre gan-
ze Lénge von ca. 600 m sehr
dicht von steil lagernden
Trennflichen durchschlagen
wird. Diese Fldchen sind sehr
engstindig angelegt und ha-
ben oft Abstinde von nur we-
nigen Dezimetern oder sogar
nur Zentimetern. Durch die
Vergitterung mit den Ban-
kungsfugen ist das Gestein in
weiten Bereichen des Bruches
in kleine Quader zerlegt, und
das Gefiigebild erscheint stark
zerriittet (Abb. 4).

S=150/60 NE

Die statistische Auswertung ergibt zwei aus-
geprigte Richtungs-Maxima: eine NW-SE
(,herzynisch®) verlaufende Kluftrichtung und
eine weitgehend senkrecht dazu verlaufende
NE-SW-Richtung (Abb. 5). Letztere ist jene,
die mit ihrer Engstdndigkeit wesentlich die
Zerriittung des Gefiiges verursacht. An zahl-
reichen Flichen dieser Orientierung sind
kleintektonische Elemente ausgebildet, die
durchweg eine sinistrale (linkshidndige) Blatt-
verschiebung belegen (Abb. 6a, 6b, 7a, 7b).

Die NE-SW-streichenden Trennfldchen sind
in ihrer Anlage einheitlich. Benutzung pra-
existenter Strukturen oder mehrphasige Be-
wegungen mit unterschiedlichem Bewegungs-
sinn waren nicht nachweisbar. Auch wenn
Verschiebungsraten nicht direkt ermittelt wer-
den konnten, deuten wir die Blattverschieb-
ungen aufgrund der Dimension des kleintek-
tonischen Inventars als Kleinverwerfungen
mit jeweils nur geringem Versatz. Die Viel-
zahl der parallel auftretenden Trenn- und
Bewegungsflichen muss aber in der Summe
einen Betrag erreichen, der iiber die Dimen-
sion einer Kleinverwerfung hinausgeht. Eine
tiberschldgige, minimal orientierte Kalkula-
tion fithrt zu folgender Groflenordnung: Bei
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Abb. 5: Statistische Auswertung der Messdaten aus dem
Steinbruch Pongratz. Das Gefiuigebild ergibt zwei senk-
recht zueinander verlaufende Hauptrichtungen. Jede der
beiden Hauptrichtungen bildet ein Paar sehr steil bzw.
subvertikal gelagerter Flichen, die im Prinzip auch zu
jeweils einer senkrecht stehenden ,Idealfliche” genera-
lisiert werden konnen. Die Polpunktprojektionen aller
Messdaten sind als schwarze Kreise eingetragen. Farbige
Quadrate markieren spezielle Messpunkte, die am Rand
des Kreises als 1-5 bzw. x bezeichnet sind. Das rote Fli-
chenpaar, zu einer subvertikal gelagerten Bewegungsfla-
che zusammengefasst, entspricht vom Bewegungssinn
her einer an vielen Flichen konkret nachweisbaren links-
héndigen Blattverschiebung.

BF ¥ e o i el e

Abb. 6a/6b: Die subvertikale Fliche am Messpkt. 1 ist dicht mit +/- horizontal verlaufenden Gleitstreifen belegt (blau
markierte Linien). Gestufte Abrisskanten (rot markiert) zeigen, dass an dieser Fliche eine relative Bewegung nach links
(SW) erfolgt sein muss. Der Verschiebungsbetrag lief3 sich nicht konkret erfassen, sollte aber mindestens dem durch-
schnittlichen horizontalen Abstand der Abrisskanten entsprechen.
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Abb. 7a/7b: Kluftentwicklung am Messpunkt 4 (Maf$stab: Taschenmesser in Bildmitte). Die als Besenstrukturen (E1s-
BACHER 1996) bezeichneten Linien auf der Kluftfliche konvergieren nach rechts: dort muss der Ausgangspunkt der
Kluftéffnung (Nukleationspunkt) liegen, von dem aus das Aufreiflen des Gesteins erfolgte. Grob halbkreisformig zum
Nukleationspunkt sind Kluftstufen (engl. hackles) angeordnet. Die duflerste Kluftstufe begrenzt diese Kluft schliefSlich
zu der folgenden, weiter vorne liegenden Trennfldche gleicher Orientierung.

AR B T
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zahlreichen Trennflichen/Meter nehmen wir
an, dass pro Meter mindestens eine Blattver-
schiebung von 10 cm erreicht wird; das ergébe
auf den aufgeschlossenen 600 m eine Summe
von 60 m. Die Breite der Horizontalverschie-
bungs-Zone konnte allerdings noch weit iiber
den im Steinbruch erschlossenen Bereich hi-
nausgehen, was zwar ohne Aufschliisse nicht
feststellbar ist, aber aufgrund entsprechender
Talanlagen vermutet werden kann: stdlich
und nordlich des Steinbruchs sind kleinere
Zufliisse zur Vils in dieser Weise orientiert
(Huhnetal, Schustental, Wolfen-Tal). Deren
Existenz gibt Grund zur Vermutung, dass die

REGENSBURG

10 20 km

tektonische Zerstiickelung noch weit iiber
den im Steinbruch erschlossenen Querschnitt
von 600 m hinausgehen konnte.

Die  Horizontalverschiebungs-Zone von
Wolfsbach ist ein bisher nicht beschriebe-
nes tektonisches Element in Nordbayern, das
nicht nur wegen seiner Dimension, sondern
auch wegen seiner Orientierung bemerkens-
wert ist. Die NE-SW-Ausrichtung ist im Ge-
fiigebild der weiteren Umgebung kaum ausge-
préigt — allein einige Laufabschnitte der Naab
deuten, neben den soeben erwihnten Talern
in der Nihe des Steinbruchs, auf die Existenz
einer solchen tektonischen Anlage (Abb. 8).

+ T+

Abb. 8: Skizze der wesentlichen tektonischen Strukturen im weiteren Umfeld des Steinbruchs Pongratz (vereinfacht
nach GK200 Regensburg und GK500 Bayern). Alle wesentlichen Gefiigeelemente sind mehr oder weniger NW-SE oder
E-W orientiert. Die Storungszone von Wolfsbach ist in dem unterhalb von Amberg eingetragenen Quadrat hervorgeho-
ben. Allein einzelne Laufabschnitte der Naab lassen die Anlage einer NW-SE-Richtung wie in Wolfsbach vermuten.
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Eine umfassende tektonische
Studie von PETEREK et al.
(1997) hat in der Umgebung
der KTB-Stelle bis hin in die
Region stidlich Amberg bis
zu 6 verschiedene, postjuras-
sische tektonische Situatio-
nen rekonstruieren koénnen.
Keines der darin skizzierten
Spannungsfelder lasst sich
ohne Weiteres mit den in
Wolfsbach gegebenen tekto-
nischen Verhiltnissen kor-
relieren. Die Einordnung der
Horizontalverschiebungszo-
ne in die grofirdumige Gefii-
geentwicklung bleibt somit
noch offen.

2. Kleinabschiebungs-Bau in Driigendorf
Der oberhalb von Driigendorf gelegene Stein-
bruch Reichold erschliefit die Schichtfazies
des hoheren Malm « bis hinaufin den Malm v,
der im Zuge der Ausweitung des Abbaues im
Norden zunehmend erfasst wird. In den gut
geklifteten WeifSjura-Kalken sind mehre-
re Kleinverwerfungen zu beobachten. Ihrer
Stellung im Trennflichensystem galt unser
besonderes Interesse. Die Messungen wurden
in einem inzwischen stillgelegten Bereich des
Abbaues N'W-lich der Strafle Driigendorf-
Ebermannstadt vorgenommen.

Die Klein-Abschiebungen sind in der Stein-
bruchwand in auffallender Weise durch ihre
— im Vergleich zur subvertikalen Kliiftung
— geringe Neigung schon von weitem erkenn-
bar (Abb. 9). Die hier abgebildeten Abschie-
bungen bilden ein gleich verlaufendes, aber
gegensinnig aufeinander zu fallendes System,
das aus einer senkrecht dazu, also NNE/SSW
gerichteten Zugspannung resultieren miisste
(Abb. 10).

Wichtigstes Ergebnis dieser wie der nachfol-

gend dargestellten Messungen ist, dass die Ab-
schiebungen nicht mit den vertikalen Kliiften
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Abb. 9: Klein-Abschiebungen im Steinbruch Driigendorf. Die Wan
von NE (links) nach SW (rechts). Die beiden Abschiebungen fallen mit 61°-64°
(xB, links) und 63°-77° (xA, rechts) gegensinnig zueinander ein. Zur Raumlage
von xA/xB siehe Diagramm Abb. 10.

S

d verlduft

n=177

Abb. 10: Gefuigediagramm Steinbruch Driigendorf. Neben
allen Messpunkten sind hier die beiden Kleinabschiebun-
gen xA, xB als Flichenprojektionen und ihre Polpunkte
(grin) dargestellt. Die beiden Verwerfungen bilden ein
nahezu ideales, symmetrisches Flichenpaar, das in dieser
Form als Scherbruchsystem interpretiert werden kann.
Deutlich wird weiterhin, dass diese Verwerfungsflichen
nicht von den ,normalen Trennflichen, also den sub-
vertikalen Kliiften (schwarze Punkte), hergeleitet werden
konnen.



zusammenfallen bzw. nicht
aus ihnen hervorgehen. Die
Anlage der meist nur mit

40°-60° einfallenden Abschie- £

bungsflichen dirfte somit
unmittelbar auf die in einer
bestimmten tektonischen
Phase ansetzenden Zugspan-
nungen zuriickgehen. Die Ein-
messung weiterer Abschie-
bungen ergibt allerdings eine
betrdchtliche Streuung der
Lagerungswerte, so dass sich
die Orientierung der ursich-
lichen Spannungsverhiltnisse
nur in einem weiten Rahmen
fassen lasst.

So zeigt eine staffelbruchar-
tige Folge von sechs Kleinab-
schiebungen erhebliche Rich-
tungswechsel, obwohl die
staffelformige Anordnung als
Indiz fiir eine gemeinsame
Entstehung, also die gleiche
tektonische ~ Grofisituation,
genommen werden kann
(Abb. 11, 12, 13). Der Win-
kel zwischen den am unter-
schiedlichsten
Flichen s3 und s5 betréagt 70°.
(Das in Abb. 10 darstellte Ab-
schiebungspaar liegt ebenfalls
in diesem Bereich).

Die Diskrepanz zwischen der vermuteten (!)
Entstehung der Abschiebungen unter einer
einheitlichen tektonischen Situation und dem

streichenden

== =

Abb. 11: Ausschnitt aus einer staffelbruchartigen Folge von Kleinabschiebungen.
Die Wand verlduft von NNW (links) nach SSE (rechts). Die Abschiebungen ent-
sprechen den im Diagramm (Abb. 13) verzeichneten Messpunkten s1 (rechts)

bis s4 (links). Zwei weitere Abschiebungen (s5, s6) sind nicht im Bild.

Eron—3 4

Abb. 12: Detailansicht einer Kleinabschiebung (Messpunkt s6 in Diagramm
Abb. 13). Am Versatz der doppelten Mergellage ldsst sich der Verschiebungs-
betrag (weniger als 10 cm) gut erkennen.

(2) Die tektonische Vorgeschichte unterschei-
det sich von Ort zu Ort und kann nachfolgen-
de Anlage von Trennfldchen modifizieren.

weiten Streuen der Flachenlagen zeigt die Be-

deutung lokaler Reaktion auf tiberlokale Span-
nungsfelder. Mogliche Griinde konnen sein:

(1) Die Sedimenttafel ist nicht in jeder Rich-
tung gleichformig aufgebaut.
im Frénkischen Jura kann die ungleichmaf3i-
ge Verteilung von Schicht- und Massenfazies

wirksam werden.

Die Disposition zur Streuung von Trennfld-
chen wird auch an der Verteilung der Kliifte
sichtbar (Punkte in Abb. 10, 13), unter denen
sich trotz 177 Messpunkten noch keine deut-
lichen Maxima abzeichnen. Die Erdkruste um
Driigendorf scheint eine besonders vielgestal-
tige Beanspruchung erfahren zu haben — man
vergleiche etwa mit dem viel einheitlicheren

Insbesondere
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Abb. 13: Gefugediagramm mit Flichen- und Polpunkt-
projektionen der Abschiebungen 1-6. Die Abschiebungen
sind auch hier durch ihre relativ flachen Einfallswerte
ausgezeichnet. Obwohl die staffelbruchartige Anordnung
die gemeinsame Entstehung in der gleichen tektonischen
Situation vermuten ldsst, weichen die Richtungen der Fla-
chen bis zu 70° voneinander ab.

Gefluigebild in Wolfsbach (Abb. 5). Auch in
der von STREIT (1977) veroffentlichen Luft-
bildanalyse wird die vielfache Orientierung
tektonischer Linien in diesem Raum deutlich
(Abb. 14). Dabei zeigt sich, dass die von uns
im Steinbruch gemessenen Abschiebungen
gut mit den von STREIT gerade fiir diesen Be-
reich verzeichneten, stark streuenden (also
ENE-WSW bis ESE-WNW verlaufenden) E-
W-Lineationen korreliert. Dazu kommen die
in der Frankenalb allgegenwirtigen herzy-
nisch (N'W-SE) verlaufenden Fliachen im Rah-
men der Frankenalbmulde bzw. des Hollfelder
Grabens, und vermutlich — was im Luftbild
eher nur an dem Talverlauf W-lich Driigen-
dorf deutlich wird — die ,rheinische” NNE-
SSW Richtung, die sich in der Fortsetzung
des Vulkansystems von Oberleinleiter auch
im Steinbruch Driigendorf bemerkbar macht
(die von oben gerade noch in die Kartenskizze
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laufende rote Linie markiert das Siidende des
Vulkansystems).

3. Warum ist die Ehrenbiirg ein
Zeugenberg?

Indem die tektonischen Trennflichen - je
nach Gestein unterschiedlich streng, aber
stets mit Bedeutung — die Entwésserungslini-
en vorzeichnen, ist die Frage nach der Abtren-
nung der Ehrenbiirg von der Frankenalb und
somit ihre Freistellung als Zeugenberg auch
eine Frage nach moglicherweise tektonischen
Ursachen.

In den verkarstungsanfilligen WeifSjurage-
steinen sind tektonisch angelegte Trennfla-
chen noch mehr als in anderen Gesteinen von
grundlegender Bedeutung fiir die Anlage von
Karstwegen wie auch der Oberflichenentwds-
serung. Die Bedeutung der tektonischen Vor-
zeichnung wird an der Ausrichtung der Hoh-
len oder oberirdisch etwa am Lauf der Wiesent
mit ihrem mehrfachen, abrupten Richtungs-
wechsel deutlich. Aufgrund der durch die
Verkarstung bedingten hohen Durchléssig-
keit der WeifSjuratafel ist die Oberfldchenent-
wisserung nur relativ weitstdndig entwickelt
- man vergleiche mit den Entwésserungslini-
en in einem gering durchlédssigen Tonstein,
wie es beispielhaft in der Windsheimer Bucht
der Fall ist. Der Tieferlegung des Karstes kon-
nen nur jene oberflichigen Flisse folgen, die
aufgrund ihrer Wasserfithrung auch entspre-
chend erodieren konnen, was in der Regel nur
moglich ist, wenn die Flisse mit dem Karst-
wasserspiegel korrelieren bzw. von ihm mit
erndhrt werden.

Die Freistellung der Ehrenbiirg bedurfte der
Entfernung des Weifljuras zwischen ihr und
dem Albrand. Dieser Bereich wird heute
vom Ehrenbach durchflossen, dessen Quel-
le gar nicht weit von der Ehrenbiirg entfernt
bei Oberehrenbach liegt. Der Ehrenbach ist
somit kein grofles, abflussstarkes Gewdsser,
aber dennoch muss er in der geologischen



Abb. 14: Tektonische Kartenskizze des Raums um Driigendorf und Ehrenbiirg (verandert nach GK200 Bamberg und
STREIT 1977). Die WeifSjura-Hochflédche der Frankenalb ist blau dargestellt. Rot sind grofiere Verwerfungen bzw. tek-
tonische Linien (P.V. Pautzfelder Verwerfung, W.V. Weilersbacher Verwerfung, R.T.V. Regnitztal-Verwerfung). Das Ais-
chtal wird im SW von der auslaufenden Aischtalmulde vorgezeichnet, die allerdings nach NW zum Unterlauf hin in eine
Verwerfung mit geringem Versatz tibergeht bzw. ausklingt (Orte: Snd Schnaid, Ebe Ebermannstadt, But Buttenheim,
Drii Driigendorf, Pau Pautzfeld, Fo Forchheim). Griin markiert sind die von STREIT aus der Luftbildanalyse entnom-
menen Fotolineationen. Als Fotolineationen werden alle in Luftbildern erkennbaren linienhaften Elemente verstanden,
deren Ursache im natiirlichen Gesteinsuntergrund (bzw. den darin angelegten Trennflichen) angenommen wird. In den
bei Driigendorf bzw. an der Ehrenbiirg eingetragenen Kreisen sind die von uns gewonnenen Messwerte skizzert.

Vorzeit in der Lage gewesen sein, den ganzen
WeifSjura hinter dem heutigen Zeugenberg
auszurdumen. Welche geologischen Bedin-
gungen konnten seine Anlage und sein Werk
begtinstigt haben?

Folgende Moglichkeiten wéren denkbar:

(a) Eine besonders erhohte tektonische Lage
der Schichtenfolge. Bei der Tieferlegung der
Landschaft wiirde in einem solchen Bereich
der undurchlissige und damit nachfolgend
schnell ausraumbare Sockelbilder frither als in
den benachbarten, strukturell tiefer liegenden
Regionen erreicht werden. Dieser Mechanis-

mus liegt zum Beispiel der Isolation des Hes-
selberges (Stidliche Frankenalb) zum Zeugen-
berg zugrunde.

(b) Das Gestein ist in diesem Bereich be-
sonders durchlissig und zieht die Entwésse-
rung im Karst an sich. Spitestens wenn die
Eintiefung in der Umgebung den unter dem
Karst liegenden Sockelbildner (hier: Brauner
und Schwarzer Jura) erreicht hat, wird der
Weifljura ausgeraumt. Selbst wenn der Ehren-
bach-Vorldufer bis dahin nur ein Hohlenfluss
gewesen wire, wiirde mit der Eintiefung unter
den verkarsteten WeifSjura die Standfestigkeit
der verbliebenen Hohlenwinde, Felstiirme
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und anderer Felsansammlungen verloren ge-
hen. Den relativ undurchléssigen wie wenig
standfesten Tongesteinen aufsitzend, wiirden
Gleitprozesse den kleinen Ehrenbach bei der
Zerstorung des WeifSjuras massiv unterstiit-
zen. Dieser Prozess ist bis heute im Gange,
denn Felsstiirze und Gleitprozesse sorgen
nach wie vor dafiir, dass das Tal auf Kosten der
Ehrenbtirg, wie auch des Albrandes im Osten,
zunehmend breiter wird.

Nach allem, was wir sehen konnen, kann die
Moglichkeit (a) nicht zutreffen. Es gibt keinen
Hinweis darauf, dass in dem schmalen Be-
reich zwischen Walberla und Alb eine struk-
turelle Hochlage existiert hétte. Hingegen gibt
es gleich zwei Argumente fiir die Moglichkeit

(b):

Erstes Argument: Die Ehrenbiirg war von
WeifSjura in dolomitischer Massenfazies um-
geben. Diese ist um ein Vielfaches durchlis-
siger als die geschichteten Kalke, wie wir sie
etwa im Steinbruch Driigendorf, aber auch in
geringem Umfang auf der Ehrenbiirg-Hoch-
flache selbst sehen konnen. Eine Kartierung
der Ehrenbiirg-Hochfliche ergab, dass die
heutigen Dolomit-Kuppen auf der Walberla-
Hochfliche bis auf eine Ausnahme (eine kleine
Kuppel im NE) am Rand der Hochfliche lie-
gen und diese nur noch die Randbereiche der
eigentlichen Kuppen darstellen, deren Zen-
tren weiter auflerhalb lagen (Abb. 15). Diese
Rekonstruktion ldsst sich relativ zuverléssig
aus der Neigung der Schichtung am Rand der
Ehrenbiirg-Hochfliche ermitteln: die Schich-
tung steigt von der Hochfldche nach auflen
hin zu den heute verschwundenen Zentren
der Massenfazies-Komplexe an (HOFBAUER &
MITARBEITER 2007).

Der Umstand, dass die dolomitische Massen-
fazies im Karst der Frankenalb die Entwisse-
rung an sich zieht, ist auch in vielen anderen
Situationen zu beobachten und scheint so ein
allgemeines Prinzip zu sein. Aufgrund der
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zwischen den Kuppeln

Abb. 15: Geologische Kartenskizze der Ehrenbiirg-Hoch-
fliche (nur die dunkelblaue Fliche markiert eine geolo-
gische Einheit, namlich die Weif$jura-Schichtfazies im
Bereich der Hochfliche; griin, hellblau und hellgrau ent-
sprechen den absteigenden Hohenniveaus). Rot markiert
ist die dolomitische Massenfazies. Die Pfeile geben die
Neigung der Schichtung wieder — in fast allen Fillen sind
diese zur Ehrenbiirg hin geneigt. In gegensitzlicher Rich-
tung missen also die relativ hochsten Bereiche, namlich
die Zentren der Massenfazies-Komplexe, gelegen haben
(die vermutete Position dieser Zentren ist innerhalb der
roten Flichen dunkel markiert).

Neigung des Dolomitfelses, nicht nur durch
chemische Losung, sondern auch durch phy-
sikalischen Zerfall (Vergrusung) zerstort
zu werden (HOFBAUER, KAULICH & GROPP
2005), konnen verhdltnisméflig rasch grofle
Karsthohlrdaume entstehen. Bei jeder Tieferle-
gung der Vorflut wird die Verkarstung im Do-
lomit ungehinderter in die Tiefe greifen kon-
nen als in der Schichtfazies, da abdichtende



mergelige Zwischenlagen in der Massenfazies
weitgehend fehlen.

Zweites Argument: Die dolomitische Massen-
fazies zwischen Ehrenbiirg und Albrand war
in besonderer Weise tektonisch zerkliiftet.
Diese Behauptung ist natiirlich in gewissem
Grad hypothetisch, denn man versucht eine
Aussage iiber etwas, das nicht mehr da ist.
Dennoch bewegt man sich nicht im Gebiet
reiner Spekulation. Das Walberla selbst ist von
dieser besonderen tektonischen Zerkliiftung
erfasst, und noch immer wird die seitliche
Verkleinerung des Zeugenberges mafigeblich
von diesen tektonischen Strukturen gesteuert:
besonders die nahezu vertikalen Felswédnde
sind nichts anderes als solche Trennflichen,
an denen Felsschollen abgerissen sind.

Eine Aufnahme der tektonischen Trennfldchen
ist besonders gut auf der W-Seite der Eh-
renbiirg moglich. Beschrénkter Einblick in
das tektonische Muster kann auch auf dem
Weg vom Walberla-Sattel zum Rodenstein
gewonnen werden, wo die zwischen den do-
lomitischen Massenfazies-Kuppeln erhalte-
ne Kalkfazies die Strukturen prézise abbildet
(Abb. 16).

An der W-Seite unterhalb des Rodensteins
wird die Bedeutung der Trennflichen fiir die
Konturierung der Ehrenbiirg-Flanke beson-
ders anschaulich (Abb. 17). Der Dolomitfels
wird durch die Kliiftung in dickplattige Pakete
zerlegt, die zukiinftige Abrissflaichen und da-
mit Bergrutsche oder Felsstiirze vorzeichnen.
An den Réndern der Felsgruppen konnen
durch die NE-SW querende Kliiftung pfeiler-
artige Strukturen mit nahezu rechtwinkligem
Grundriss herausgearbeitet sein (Abb. 18).

Die statistische Ubersicht (Abb. 19) zeigt
klar ein Trennflichen-Maximum in NW-
Richtung, wobei die steil nach NE fallenden
Flachen (rot) gegeniiber den steil nach SW
geneigten (orange) zu dominieren scheinen.

LS N

Abb. 16: Entlang des Weges vom Walberla zum Roden-
stein sind die zwischen den Massenfazies-Kuppeln er-
haltenen Kalksteine angeschnitten. In ihnen zeichnet
sich die engstandige Kliiftung in der Aufsicht deutlich ab.
Die beiden Hauptrichtungen 170/80 WSW (parallel zur
Léngskante des Blocks) und 130/+-90 (parallel zum Zoll-
stock) — dies entspricht auch den statistischen Maxima
wie dem Verlauf der Flanken des Berges, die durch Fels-
abstiirze an diesen Kliiften zuriick versetzt wurden und
weiter auch werden. Weitere, dazu parallele Trennflichen
sind mit weiflen Linien markiert.

Diese subvertikal einfallenden Flichen kon-
nen sich spitzwinklig kreuzen (vgl. Abb. 17).
Auffallend ist eine zweite, etwas steilere NW-
Richtung mit ca. 160° (gelb). Diese Richtung
zeigt eine deutliche Préferenz zum (steilen)
Einfallen nach SW. Auch diese kreuzen die in
Abb. 19 rot hervorgehobenen Trennfldchen.
Die Trennflichen-Maxima stimmen gut mit
den von STREIT beschriebenen Fotolineatio-
nen Uberein (Abb. 14). Die starke Zerkliiftung
ist allerdings nur unmittelbar im Geldnde fest-
zustellen. Sie kann — muss aber nicht — eine
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Abb. 17: Unterhalb des Rodensteins zeichnen Kliifte die
néchsten Felsstiirze an der W-Flanke der Ehrenbiirg vor.
Aufgrund der engen Kluftabsténde ist der Dolomit in ein
Gefiige vertikal lagernder, dickplattiger Felsschollen zer-
legt. Bei genauer Betrachtung zeigt sich, dass oft zwei sich
spitzwinklig kreuzende Kluftrichtungen auftreten (weif3
markiert).

Folge verstarkter Beanspruchung in siidlicher
Fortsetzung der Weilersbacher Verwerfung
sein, die hier nicht mehr eindeutig nachzuwei-
sen ist (und in viele GK wie auch bei STREIT
1977 als vermutet eingezeichnet ist).

Fazit: Die Abtrennung der Ehrenbiirg von der
Alb und damit ihre Freistellung als WeifSjura-
Zeugenberg ist mit hoher Wahrscheinlichkeit
durch verstirkte Durchlédssigkeit und tekto-
nische Zerrittung begiinstigt worden. Die
tektonische Zerriittung verstiarkt die von der
dolomitischen Massenfazies ohnehin begiins-
tigte Durchléssigkeit und erméglicht damit
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Abb. 18: Ebenfalls unterhalb des Rodensteins: Am Rand
der in Platten aufgel6sten Flanke hat die quer dazu verlau-
fende NE-SW-Kluftrichtung zur Absonderung pfeilerar-
tiger Felsen mit weitgehend rechtwinkligem Querschnitt
gefiihrt.

eine noch effizientere Verkarstung. Zugleich
schranken die Trennfldchen die Standfestig-
keit der Dolomitfelsen ein: dies kann bereits
im Karststadium eine besondere Destabili-
sierung von Hohlrdumen verursacht haben,
aber spétestens mit der Eintiefung unter die
WeifSjura-Basis werden Felsstiirze und Berg-
rutsche dadurch begiinstigt. Diese an die
Trennflichen gebundenen Prozesse sind noch
immer aktiv und zugleich der Grund dafiir,
dass die Kontur der Ehrenbiirg in weiten Be-
reichen direkt von diesen Trennflichen be-
stimmt wird.
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n=106 + 30 Streichwerte

Abb. 19: Das Diagramm zeigt die Hauptkluftrichtungen
im Bereich der Ehrenbiirg. Am klarsten ist das NW-SE
verlaufende Maximum mit steilem Enfallen nach NE
zu fassen (rote Fliche). Weniger scharf und quantitativ
schwiécher entwickelt erscheinen die in die gegenteilige
Richtung einfallenden Fldchen (orange). Diese streuen zu-
dem weiter bis in die NN'W-SSE-Richtung (gelb), wo sich
ein Nebenmaximum abzeichnet. Die NE-SW-verlaufende
Flache gibt lediglich eine gemittelte Richtung von Fldchen
mit tatséchlich grofier Streuung wieder. Die Striche am
linken Rand des Kreises sind gemessene Streichwerte — in
diesen Fillen konnte aus messtechnischen Griinden der
Einfallswinkel nicht ermitttelt werden. (Diese Werte wur-
den nicht in die statistische Auswertung aufgenommen).
Vgl. die gute Ubereinstimmung mit den von STREIT be-
schriebenen Fotolineationen (Abb. 14).
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