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Schichtlagerung und Bruchtektonik im
Einzugsgebiet des Blautopfs und dessen Umfeld
(Mittlere Schwéabische Alb)

Wolfgang Ufrecht

Zusammenfassung

Im Einzugsgebiet des Blautopfs und dessen Umfeld wurde eine Bestandsaufnahme des
bruchtektonischen Inventars der Oberjurakalke vorgenommen. Die Gelandearbeiten wurden
durch den Einsatz moderner Methoden der Fernerkundung sowie durch umfangreiche Litera-
turrecherchen erganzt.

Das Untersuchungsgebiet ist tektonisch intensiv beansprucht. Im Norden dominieren NE-SW
streichende Abschiebungen (Filstalstérungen). Im Ubrigen Gebiet, wie auch um Blaubeuren,
schwenkt die Richtung der Stérungen vorrangig in die NNE-SSW-Richtung. Durch eine Hau-
fung von Horizontalharnischen kann mehreren Bruchflachen lateraler Versatz zugeschrieben
werden, meist in Form sinistraler Relativbewegung an NNE-SSW streichenden Flachen so-
wie dextraler Relativbewegung an W-E bzw. WNW-ESE streichenden Flachen. Zu Horizon-
talverschiebungen an dieses Flachen kam es friihestens ab dem ausgehenden Miozéan bzw.
Pliozén unter einer N-S bzw. NNW-SSE orientierten Hauptspannungsrichtung.

Das Kluftmuster zeigt Hauptkluftscharen in NNE-SSW bzw. WNW-ESE-Richtung, gefolgt von
der N-S und W-E-Richtung. Untergeordnet sind die NE-SW- und NNW-SSE-Richtung. Erste-
re werden als Scherkluftscharen interpretiert.

Die Hohlen zeigen erwartungsgemald im Verlauf eine enge Abhangigkeit vom tektonischen
Inventar. Dabei sind die Seligengrundhohle sowie Teile von Vetterhéhle und Blautopfhdhle
an W-E bzw. WNW-ESE streichende dextrale Blattverschiebungen angelehnt. Die Geometrie
und Struktur der dortigen Hohlenpassagen zeigt keine wesentlichen Unterschiede zu ande-
ren Hohlenabschnitten auBerhalb der Blattverschiebungszonen. Versatze von Raumen oder
Gangen sind nicht erkennbar. Daraus folgt, dass die Héhlenbildungsphase erst nach Aus-
klingen der tektonischen Aktivitat in der Scherzone — friihestens ab dem ausgehenden Mio-
zan bzw. Pliozan — einsetzte.

1 Einleitung schlissen und -aushissen, die Kartierung
tektonischer Elemente in grof3eren Hohlen
sowie den Einsatz moderner Methoden der
Fernerkundung ein. Sie sollen dazu verhel-
fen, die tektonische Situation umfassend
darzustellen und zu interpretieren. Das
bruchtektonische Inventar sowie das aus
Bohrungen entwickelte Bild der Schichtlage-
rung liefern die Basis fur die Untersuchung
des Einflusses tektonischer Muster auf die
Verkarstung und den Richtungsverlauf der
im Einzugsgebiet des Blautopfs und des
nahen Umfelds liegenden Hohlensysteme,
insbesondere des Blauhdhlensystems.

Im Jahre 2004 wurde auf der mittleren
Schwabischen Alb im Gebiet zwischen
Magolsheim —Zainingen — Donnstetten —

Wes-terheim — Hohenstadt — Merklingen —
Berg-hilen und Blaubeuren, das den Ein-
zugsbereich des Blautopfs umrahmt, mit
einer Bestandsaufnahme des bruchtektoni-
schen Inventars begonnen. Die systemati-
schen tektonischen Untersuchungen, die
Teil eines geowissenschaftlichen Untersu-
chungsprogramms zu Entstehung und Alter
des Blauhthlensystems sind, schlieRen die
klufttektonische Aufnahme von Felsauf-

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. WOLFGANG UFRECHT, Kaiserstr.45, 70599 Stuttgart.

107



2 Grol3tektonischer Rahmen

Das Einzugsgebiet des Blautopfs wird von
verschiedenen groftektonischen Elementen
umrahmt (Abb. 1). Im Norden zwischen
Wiesensteig und Mduhlhausen bildet die
Filstalmulde (VEIT 1936) eine 10 km breite
Senkungszone aus 60° streichenden Ab-
schiebungen und Flexuren mit Gesamt-

Einzugsgebiet Blautopf

/ Verwerfung

Eine der Fildergrabenstérungen wird 6stlich
von Bad Urach von der N-S verlaufenden
Teckverwerfung gequert, die ebenso wie
die zwischen Béhringen und Auingen paral-
lel dazu verlaufende ROmerstein-Stérung

Absenkungsbetrag von ca. 100 m. Sie geht
nach Sudwesten in die Schopflocher Tiefen-
linie Gber (REICH 1915). Im Westen kartierte
HOYDEM (1992) die Fortsetzung des NW-SE
streichenden Fildergrabens Uber die Jusi-
storung bis in den Raum Bad Urach-Huil-
ben.

Abb. 1: Hauptstrukturele-
mente im Gebiet der mittle-
ren Schwabischen Alb mit
Einzugsgebiet des Blau-
topfs (oben) und schattier-
te  Relief-Hillshade-Karte
(unten), basierend auf Ra-
dardaten (Shuttle Topo-
graphy mission; SRTM
DTED; http://  www2.jpl.
nasa.gov/srtm; erstellt mit
freundlicher Unterstiitzung
von Dr. K. PELZ).

1: Filstalstérungen, 2: sid-
liche Fortsetzung Filder-
graben, 3: Bad Uracher
Bruchfeld, 4: Teckverwer-
fung, 5: Minsinger-Zwie-
falter Bruchfeld, 6: Lauter-
tal-Stérungssystem, 7: Ro6-
merstein-Stérung, 9: Autal-
verwerfung, 11: Temmen-
h&auser Stérung.

Zusammengestellt nach
Daten aus GWINNER et al.
(1974) GWINNER (1980a,b),
HoOYDEM (1992), KIDERLEN
(1931), KRAUTTER (1995),
PAULSEN  (1962), PRINZ
(1959), RODEL (1957,
1958), SCHALL et al. (2004),
VEIT (1936).

BU: Bad Urach, B: Blau-
beuren, BO6: Bohringen,
Ehi: Ehingen, Fra: Fran-
kenhofen, He: Heroldstatt-
Sontheim, L: Laichingen,
Mu: Munsingen, Re: Reut-
lingen, We: Westerheim,
Wi: Wiesensteig.

# Klifflinie (Burdigal)
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Teil des N-S gerichteten Bad Uracher
Bruchfelds ist (Abb. 1). In der Verlangerung
nach Siden geht dieses in das komplex
strukturierte Munsinger-Zwiefalter Bruchfeld
Uber (HAaAaGc 1960). Von ihm zweigt bei



Frankenhofen das in der Streichrichtung
zwischen 25 und 50° pendelnde Lautertal-
Stérungssystem ab, das Uber Hitten nach
Justingen zieht. Die Lagerungsverhaltnisse
am Albsudrand im Umfeld des heutigen
Donautals werden bereits seit Beginn des
20. Jahrhunderts diskutiert (GROSCHOPF
1972). Wahrend anfangs ein grofRer Ab-
bruch bzw. ein schollenartiges Abtreppen
der Schichten vermutet und als ,Donauab-
bruch* bezeichnet wurde, ist spater auch
die Vorstellung flexurartiger Verbiegungen
hinzugekommen (Albstdrandflexur;
KIDERLEN 1931). Nach PRINZ (1959) sind
diese am Sudhang des Landgerichts noch
mit bedeutenden Abschiebungen verknUpft,
wahrend sie in Richtung Schelklingen nur
noch in einer Verstarkung des Schichtfal-
lens nach S von 1 auf 3° bemerkbar sind.

2.1 Lineationsverlauf in Hill-
shade-Karten

Das aus Kartierungen bekannte und hier
skizzierte Uberregionale Bruchinventar wird
in Abb. 2 mit groBraumig erfassten Struk-
turelementen, so genannten Lineationen,
aus der Fernerkundung verglichen. Der
Lineationsauswertung liegen satellitenge-
stitzte Radardaten (Shuttle Radar To-
pography mission; SRTM DTED; http://
www2. jpl.nasa.gov/srtm) zugrunde, die mit
freundlicher Unterstitzung von K. PELZ
(Universitat Stuttgart) mit der Software
ENVI prozessiert und in Form eines schat-
tiertes Reliefs und farbkodierter Héhenin-
formation (hillshade) dargestellt werden.

Bei der Arbeit mit so genannten Hillshade-
Karten werden durch Schattierung ersichtli-
che Lineationen als Bruchstrukturen inter-
pretiert. Sie koénnen Kluftzonen, Zerrit-
tungs- und Auflockerungszonen sowie Ver-
werfungen umfassen, an denen bevorzugt
Verwitterung, Losung bzw. Abtragung statt-
findet. Dadurch entstehen Reliefmerkmale,
wie Steilkanten, Stufen, Taleinkerbungen
usw., die sich im Hillshade-Bild in
Lineationen ausdriicken. Gegenuber ein-
zelnen Lineationen, die fur sich allein wenig
Beweiskraft haben, kommt zum Erkennen
grofdtektonischer Zusammenhénge und des
tektonischen Grundmusters gehauft auftre-
tenden bzw. hintereinander aufgereihten
Lineationen hohe Bedeutung zu (WETZEL &

109

FRANZKE 2003). Zu Lineationsbindeln zu-
sammengefasst ergdnzen sie das kartierte
Verwerfungsinventar und kompensieren
dadurch schlechte Aufschlussverhaltnisse.

Die Lineationsmuster in den Abbildungen 2
und 3 zeigen eine deutliche Dominanz in
NNE-SSW-Richtung, die im Norden ten-
denziell in die N-S-Richtung umzuschwen-
ken scheint. Diese Tendenz zeigen alle
Lineationsbiindel in diesem Raum. Die Ab-
stande der Lineationsbiindel betragen ca.
5 km.

Die Lineationen sind besonders im
Minsinger-Zwiefalter Bruchfeld haufig. Sie
Uberlagern sich hier ausgezeichnet mit den
kartierten Storungen. Ihr weiterer Verlauf
nach Norden verdeutlicht, dass sich das
Minsinger-Zwiefalter Bruchfeld im intensiv
gestorten Bad Uracher Bruchfeld fortsetzt.
Die NNE-SSW-Stérungen im Bereich der
Blaubeurer Talschlinge sowie die das Klei-
ne Lautertal kreuzende Stbérung sind de-
ckungsgleich mit Lineationsbindeln.

Den N-S-Biundeln nachrangig sind die
WNW-ESE bis W-E streichenden und im
Abstand von 5 bis 10 km verlaufenden
Lineationsbiindel. Ebenso wie die NNE-
SSW-Lineationen kdnnen sie mit kurzen
Unterbrechungen Uber zehner Kilometer,
teilweise bis 50 km Lange verfolgt werden.
Die zwischen Laichingen und dem Filstal
verlaufenden Elemente scheinen die Ver-
langerung der Fildergrabenrand-Verwerfung
anzuzeigen, die HOYDEM (1992) bis in den
Raum Bad Urach kartierte. Zwischen dem
Schmiechtal und Laichingen sind die WNW-
ESE-Blndel sehr haufig, wo sie sich in re-
gelmaligem Abstand mit NNE-SSW-
Lineationen kreuzen. Die knapp nordlich
Munsingen verlaufende Lineationsschar
zieht in die Nordflanke der Blaubeurer Tal-
schlinge hinein. Die in der Vetterhdhle ver-
mutete Blattverschiebung und der Ein-
gangsbereich der Blautopfhdhle dirften an
diese Struktur gebunden sein.

NE-SW bis WSW-ENE streichende Li-
neationen scharen sich um Laichingen und
das obere Filstal. Sie korrespondieren gut
mit den kartierten Filstalstorungen sowie
weiteren Abschiebungen zwischen Wiesen-
steig und Laichingen. Deutlich ist die Auffa-
cherung der Lineationen erkennbar mit ca.
55° Streichen im Norden und 65° Streichen
um Laichingen. Die Lineationen kdnnen



nach SW bis in den Raum Bad Urach ver-
folgt werden, wo sie an den zum Uracher
Bruchfeld gehdrenden N-S-Strukturen aus-
laufen. Weitere Lineationsbindel zwischen
Frankenhofen und Ehingen kénnten mit der
Albsudrandflexur zusammenhangen.

Bei einer detaillierteren Betrachtung der
Hillshade-Lineationen zwischen Laichingen
und Blaubeuren fallen insbesondere drei W-

E streichende Lineationen auf (Abb. 3, 22),
namlich in der Achse (a) stdlich Munsin-
gen-Schelklingen, (b) ndrdlich Minsingen-
Breithilen - Tiefental (eine Richtungsande-
rung des Tals verursachend) Steigziegel-
hitte-Blautopf sowie (c) sudlich Zainingen-
Suppingen — Berghilen - Kleines Lautertal
Richtung Bermaringen. Die meisten W-E-
Lineationen pragen nachhaltig den Verlauf
der dortigen Trockentaler.
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Abb. 2: Vergleich des Verlaufs kartierter Stérungen im Gebiet der mittleren Schwabischen Alb mit
Hillshade-Lineationen. Der Lineationsauswertung liegen satellitengestiitzte Radardaten (Shuttle Radar
Topography mission; SRTM DTED; http://www2.jpl.nasa.gov/srtm) zugrunde (mit freundlicher Unter-
stutzung von Dr. K. PELZ erstellt).

Ziffern: 1: Filstalstérungen, 2: sidliche Fortsetzung Fildergraben, 3: Bad Uracher Bruchfeld, 4: Teck-
verwerfung, 5: Minsinger-Zwiefalter Bruchfeld, 6: Lautertal-Stérungssystem, 7: Ro&merstein-
Verwerfung, 8: Weidach-Stérung, 9: Autal-Stoérung, 10: Impferloch-Stérung, 11: Temmenhauser Sto-
rung, 12: Hiibscher Stein-Stérung, 13: Blautal-Stérung, 14: Schinderteich-Stérung, 15: Weiler Stérung,
16: Rusenschloss-Stérung, 17: Hessenhau-Stérung, 18: Weidach-Stérung. Zusammengestellt nach
Daten aus GWINNER et al. (1974) GWINNER (1980a,b), HOYDEM (1992), KIDERLEN (1931), KRAUTTER
(1995), PAULSEN (1962), PRINZ (1959), RODEL (1957, 1958), SCHALL et al. (2004), VEIT (1936). Abkir-
zungen: B: Blautopf, B4: Bottingen, BU: Bad Urach, Ehi: Ehingen, L: Laichingen, Me: Merklingen, Sch:
Schelklingen, We: Westerheim, Wi: Wiesensteig, Wn: Wennenden, Z: Zainingen.
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Liegende bis Hangende Bankkalk-
Formation (ki 4 bis ti)

Untere und Obere Felsen-
kalk-Formation (ki2 und 3)

— Verwerfung
-===" Verwerfung vermutet

- KIiff

Abb. 3: Vergleich von Schichtverbreitung (Untere Felsenkalk-Formation bis Hangende Bankkalk-
Formation) und Kluftrosen mit dem Verlauf kartierter Stérungen und Hillshade-Lineationen. Schicht-
verbreitung nach Geologischer Karte 1:25.000 Blatt 7524 Blaubeuren (GWINNER 1980b); LTH: Laich-

inger Tiefenhohle.

Ziffern: 6: Lautertal-Stdérungssystem, 11: Temmenhduser Stérung, 12: Hubscher Stein-Stérung,
14: Schinderteich-Stérung, 15: Weiler Stérung, 16: Rusenschloss-Stoérung, 17: Hessenhau-Stérung,

2.2 Lineationsverlauf in Luft-
bildern

Lokale Lineationsauswertungen von Luftbil-
dern (sog. Fotolineationen), die freundli-
cherweise Dr. KNUT HINKELBEIN (Stuttgart)
Ubernommen hat (Abb. 13, 15), konzentrie-
ren sich auf das Umfeld des Blauhdhlensys-
tems und den Bereich des burdigalen Kliffs
bei Berghulen.

Im Umfeld des Blauhdhlensystems kommen
die Richtungen W-E (80-100°), N-S sowie
etwas untergeordnet die Richtung NNE-
SSW zum Ausdruck. Auffallenderweise sind
hier auch Lineationen in NNW-SSE-
Richtung vorhanden, die sonst im kartierten
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Bruchinventar und bei den Hillshade-
Lineationen unauffallig sind. Die W-E-
Lineationen halten richtungskonstant Uber
weite Strecken durch und erreichen Langen
bis 2km. Besonders markant sind die
Lineationen um das Seligengrund-Tal (mit
Seligengrundhéhle, Kataster-Nr. 7524/119),
in dem sich die Auffahrt vom Galgental
nach SeiRen bzw. zu Steigziegelhiitte be-
findet (Abb. 15). Die W-E-Lineationen lau-
fen an NNE-SSW und N-S-Lineationen aus,
die mit Verwerfung 14 (Abb. 3) in Zusam-
menhang stehen.

Die W-E- Lineationen fallen auch mit tekto-
nischen Strukturen zusammen, die in der
Vetterhohle raumbildend sind und
siginifikant die Gangrichtung vorgeben. Hier

~—  Hillshade-Lineation



ist in erster Linie der Bereich Griesinger
Halle —Palast der Winde — Walhalla zu nen-
nen, der seine Fortsetzung im vorderen Teil
der Blautopfhéhle findet. In der Vetterhdhle
sind in diesem Bereich Bretterkliftung und
Harnische festzustellen. Eine zweite W-E-
Lineation verlauft in der Vetterhéhle durch
Teile des Nordgangs und die Abzweighalle.
Ostlich der Abzweighalle bricht der Nord-
gang nahezu um 90° scharf nach Westen
an einer schrag einfallenden Bruchflache ab
(105/65 S). Diese dirfte mit der Lineation
identisch sein. Die Neigung der Flache so-
wie das unterschiedliche Schichtfallen sid-
lich und ndrdlich der Bruchflache lasst eine
Verwerfung vermuten, ohne allerdings den
Nachweis dafir erbringen zu konnen (kein
Bezugshorizont zum Nachweis von Versatz,
keine Striemung).

NNE-SSW-Lineationen ziehen engscharig
von Siden Richtung Vetterhthle, enden
jedoch knapp vor der Hohle (Abb. 13). Der
sudliche Teil der Héhle ist jedoch raumbe-
stimmend an NNE-SSW-Strukturen ange-
legt. Der Zusammenhang mit den Lineatio-
nen ist hier offensichtlich.

Im Raum Berghilen wurden Luftbilder aus-
gewertet, um Zusammenhdnge zwischen
Lineationen und dem Verlauf des Kiliffs zu
untersuchen. Es fallen lang aushaltende
W-E-Lineationen auf, die sich im Verlauf
grofdtenteils mit den Hillshade-Lineationen
decken. Auch hier ist die enge Verknipfung
dieser Lineationen mit dem Verlauf der Tro-
ckentaler hervorzuheben. Untergeordnet
sind meist kurz aushaltende NNE-SSW-
bzw. N-S-Lineationen.

Insgesamt fallt auf, dass die in Hillshade-
Karten abgebildeten Lineationen gegentber
den Luftbildlineationen und der Gelandekar-
tierung (vgl. Kap. 3) oftmals etwas andere
Bruchmuster wiedergeben. So kénnen die
Hillshade-Lineationen das Bruchmuster im
Uberregionalen Rahmen verkdrpern und
lang aushaltende Ubergeordnete Struktur-
elemente bilden, wéhrend die Luftbild-
Lineationen in engerer Auflésung das klein-
raumige Inventar darstellen.
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3 Storungen im Einzugsge-
biet des Blautopfs und
dessen Umfeld

Wie in Kap. 2 aufgezeigt, gibt das in den
amtlichen Geologischen Karten dokumen-
tierte Storungsmuster fur das Einzugsgebiet
des Blautopfs nur einen Bruchteil des tat-
sachlich vorhandenen Inventars wieder.
Grund hierfur sind die schwierigen Kartier-
bedingungen infolge schlechter Aufschluss-
verhaltnisse (vor allem Lesesteinkartierung)
sowie der vorherrschenden Massenkalke,
die eine stratigraphische Ansprache und
damit die Gewinnung lithostratigraphischer
Bezugshorizonte erschweren bzw. unmog-
lich machen. Da also die tektonischen
GroR3strukturen mit den konventionellen
Methoden der Kartierung zumeist nur
schlecht fassbar sind, kann ein Gesamtbild
nur durch zusatzliche Informationen aus
Fernerkundung, Kluftmessungen und Auf-
nahme des kleintektonischen Inventars er-
arbeitet werden. Die geologische Kartierung
der Hohlen als Unter-Tage-Aufschlisse
(Laichinger Tiefenhthle, Sontheimer Hohle,
Vetterhdhle, Seligengrundhdhle) hat gute
Ergebnisse geliefert, die erstmals fiir Aus-
wertungen zur Verfiigung stehen.

Wie die Ausbildung von Horizontalharni-
schen zeigt, muss fur viele Flachen neben
vertikalem auch horizontaler Versatz ange-
nommen werden, unabhéngig davon, ob die
unterschiedlichen Bewegungsphasen zeit-
gleich oder hintereinander abgelaufen sind.
Blattverschiebungen bzw. Scherzonen sind
jedoch bei den gegebenen Aufschlussver-
héltnissen besonders schwer zu erfassen.

NE-SW bis WSW-ENE streichende
Storungen

Im Raum Westerheim-Wiesensteig-Geis-
lingen wird die von VEIT (1936) beschriebe-
ne NE-SW bis WSW-ENE streichende Fils-
talmulde von zahlreichen gleichsinnig strei-
chenden Abschiebungen und Flexuren be-
gleitet (Abb. 1, 6). Am Westrand von Wie-
sensteig werden sie von der WNW-ESE
streichenden Autalverwerfung (Abb.6) ge-
quert. Spatere Kartierungen auf den Blat-
tern Wiesensteig (KRAUTTER 1995) und
Deggingen (SCHALL 1964) sowie ein um-
fangreiches Bohrprogramm im Zuge der
Planungen fiir die Schnellbahntrasse Stutt-



gart-Ulm und den Ausbau der Autobahn A8
haben die Kenntnisse des tektonischen
Baus in diesem Raum deutlich verbessert.
Vor allem die von ScHALL (1964) verfeinerte
Schichtlagerungskarte lasst die gesamte
Komplexitat der Filstalmulde erkennen. Es
zeigt sich, dass weniger Schichtverbiegun-
gen als vielmehr Abschiebungen und Staf-
felbriiche die vorherrschenden tektonischen
Elemente sind. Auch auRRerhalb der eigent-
lichen Filstalmulde setzen sich die Staffel-
briiche mit zwei um 55° streichende Ab-
schiebungen bei Unterdrackenstein (Impfer-
loch-Stérung 10 in Abb. 2 und 18; ScHALL
1964, GREGAREK 1978) und im Gebiet
Westerheim — sudlich Hohenstadt — Wid-
derstall (GRIESINGER et al. 1994; Widder-
stallstorung) fort. Die Versatzbetrage liegen
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bei 15 bis 30 m. Eine weitere, etwa 65-70°
streichende Storung ist im Bereich von Lai-
chingen und Merklingen zu vermuten
(Hbhenlage Glaukonitbank bzw. Grenze
ki 2/1 in Bohrung Eichberg N Laichingen,
Bleichberg Laichingen, Laichinger Tiefen-
hohle). Ihr vermuteter Verlauf ndrdlich von
Laichingen deckt sich mit einer aus
Kluftaufnahmen  bekannten  intensiven
Klaftung (Aufschlusse Stuhlinger, Horn) in
etwa gleicher Richtung. In Abb.2 und 19
sind die stdlichen Auslaufer der Filstalmul-
de wie auch die bei Laichingen verlaufende
Stoérung deutlich in Lineationsbindeln ab-
gebildet. Eines dieser Lineationsbiindel 16st
sich im Steinbruch Zainingen in einer 70°
streichenden Bretterkluftzone auf (Abb. 4,
5).

Abb. 4 links: Tektonische Elemente im Steinbruch Rdsch bei Zainingen und Verlauf der Hohle ,Glas-
palast* (Kataster-No.7523/011). Zeichnung Hohlenverlauf im Steinbruch nach LOoPEz CORREA & RoO-
SENDAHL (2002); Abb. 5 rechts: 70° streichende Bretterkluftzone im Steinbruch Résch mit ehemaligem
Eingang zur Hohle ,Glaspalast”, die heute nicht mehr zuganglich ist. Aufn.: W. UFRECHT.

Allem Anschein nach werden die NE-SW
streichenden Stérungen von jingeren W-E
bis WNW-ESE streichenden Stdrungen
gekreuzt, so z.B. bei Wiesensteig die
Autalverwerfung (Abb. 6), welche die Fils-
talstérung im Westen begrenzt. Auch die
Impferlochstérung scheint im Bereich der
Ruine Hiltenburg (Blatt 7424 Deggingen) an
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einer etwa WNW-ESE streichenden Sto6-
rung abzubrechen (DIECK 1988).

Weitere NE-SW streichende Verwerfungen
treten erst wieder im Sudteil der Albhochfla-
che auf. Von der Munsinger-Zwiefaltener
Bruchzone (5 in Abb. 2) zweigt bei
Frankenhofen (TK 7523 Mehrstetten) eine



mehrfach unterbrochene, teilweise lateral
versetzte und in der Streichrichtung zwi-
schen 25 und 50° pendelnde Stérung (Lau-
tertal-Stérung, 6 in Abb. 1 und 2) ab. Sie
zieht Gber Hitten nach Justingen. Der Ver-
satzbetrag nimmt von anfangs 60 m nach
Osten bis Justingen auf weniger als 10 m
ab. Die verschiedenen Streichrichtungen
deuten darauf hin, dass es sich um ein
komplexer aufgebautes mehrphasiges Sto-
rungssystem aus sich tUberlagernden NNE-
SSW und NE-SW streichenden Stérungen
handelt. Grundsétzlich ist das Stoérungs-
muster erklarbar, wenn es entweder an den
NE-SW-Elementen zu Rechtsseitenver-
schiebungen oder an den SSW-NNE-
Elementen zu Linksseitenverschiebungen
kam. Da sich aber eine Hillshade-Lineation
mit dem SSW-NNE-Abschnitt der Verwer-
fung uberlagert und mit dieser in der Fort-
setzung nach Norden am KiIiff ein vergleich-
barer Lateralversatz zusammenfallt, ist die
Linksseitenverschiebung entlang der SSW-
NNE-Elemente die plausiblere Interpretati-
on.

1hex2 {rm NN}

Abb. 6: Schichtlagerung (Grenze Impressa-
mergel-Formation ox1 / Wohlgeschichtete Kalk-
Formation ox2) und Stérungen im Bereich der
Filstalmulde zwischen Gruibingen und Schopf-
loch. Die Tiefbereiche in der Schichtlagerung
sind gelb gekennzeichnet. Zusammengestellt
nach KRAUTTER (1995) und ScHALL (1964). Ent-
lang der Autalverwerfung kam es zu einem
dextralen Versatz der Filstalmulde.
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GWINNER (1980a) lasst die Lautertal-
Verwerfung nicht auf Blatt 7524 Blaubeuren
weiterlaufen, obwohl RODEL (1957, 1958)
dort zwischen Suppingen, Berghilen und
Treffensbuch Verwerfungen als Elemente
der sog. ,Kliffverwerfung” einfiihrt. Seit Ki-
DERLEN (1931) wird eine Bindung des
burdigalen Kliffs an Verwerfungen diskutiert.
Dieser betont, dass sich die Klifflinie z. T.
zwar an vorhandene tektonische Strukturen
anlehnt, ohne sie jedoch durchweg als
Bruchstufe auffassen zu missen. Auch
GROSCHOPF (1972) erkennt keinen direkten
Zusammenhang zwischen Kiliffverlauf und
Tektonik. MAYER  (1934) hat die
Kliffverwerfung zwischen Ingstetten und
Berghilen unter Bezug auf die Grenze
Ulmensismergel/subeumela-Zone (ki4/3)
ankartiert, konnte sie jedoch nicht weiter
nach NE verfolgen. RODEL (1957, 1958)
baute auf die vorausgegangenen Kartierun-
gen auf und entwickelte l&ngs des Kliffs ein
kompliziert aufgebautes Staffelbruchsystem
zwischen Suppingen und Berghilen mit drei
45° streichenden Stérungen und zwischen
Berghiilen und Treffensbuch von zwei mit
gleichbleibender Richtung streichenden
Stérungen. VILLINGER (1987) hat dieses
Staffelbruchsystem auf eine Verwerfung
zwischen Justingen, ndrdlich Wennenden
und Treffensbuch reduziert und fiigt analog
zu GWINNER (1980b) in der Achse Buhlen-
hausen — Temmenhausen und quer zum
Kleinen Lautertal eine zweite Verwerfung
mit gleicher Streichrichtung dazu (Temmen-
hauser Stoérung). Wenig ndrdlich quert eine
weitere Verwerfung das Kleine Lautertal am
Hibschen Stein (12 in Abb. 18). Die Ver-
werfung ist durch eine tektonisch bedingte
Reduzierung der Schichtméchtigkeit in einer
Bohrung belegt, die nahe des Hibschen
Steins in der Talniederung liegt. Offensicht-
lich hat die Bohrung exakt die Verwerfung
durchfahren. Die Streichrichtung wird eben-
falls in NNE-SSW-Richtung vermutet, d.h.
parallel zur Temmenhauser Stérung sowie
zu gehauft in dieser Richtung auftretenden
Hillshade-Lineationen.

Eine weitere WSW-ENE-Stérung quert das
Blautal bei Ehrenstein (13). Sie versetzt da-
bei die Schichtenfolge bis zur Unteren
SiuRwassermolasse um ca. 20 m.

In der Schichtlagerungskarte (Abb. 18) fallt
sudlich des Donautals eine Versteilung des



Schichtfallens nach Sidosten auf. Diese
flexurartige Verbiegung wird der Albsud-
randflexur (KIDERLEN 1931) zugeordnet.
Von der Vorstellung eines schollenartigen
Abtreppens der Schichten (friher als ,Do-
nauabbruch” bezeichnet, GROSCHOPF 1972)
wird heute Abstand genommen.

N-S bis NNE-SSW streichende Sto-
rungen

Im Steinbruch Rdsch bei Zainingen fallt
eine um 0° streichende Verwerfung ins Au-
ge. Aufgrund des ungewdhnlich geringen
Einfallens von etwa 40° nach Osten und der
gekrimmten Bruchflache, die im unteren
Drittel noch flacher wird (listrische Flache),
ist von einer Abschiebung auszugehen. Sie
ist als Begleitstérung zu der westlich von
Zainingen verlaufenden ROmerstein-Ver-
werfung (7; HUTTNER 1951) anzusehen.

Abb. 7: N-S streichende und um 40° nach Osten
einfallende Verwerfung, Steinbruch Rd&sch,
Zainingen. Blickrichtung von Norden. Aufn.: W.
UFRECHT.

In der Laichinger Tiefenhdhle sind drei
NNE-SSW streichende Kleinverwerfungen
(A, D und E in Abb. 9) aufgeschlossen, die
zu einem Stdrungssystem zusammenge-
fasst werden (Abb. 9). Sie durften fir das
Lineationsbtindel verantwortlich sein, das in
Abb. 2 und 3 durch den Bereich der Laich-
inger Tiefenhohle lauft. Der Entdeckerspalt
ist an eine 30° streichende und um 45° bis
60° flach nach Westen einfallende Stérung
(D) angelegt. Verwerfungssinn und Ver-
satzbetrag sind nicht bestimmbar. In etwa
30 m Tiefe, wo der Entdeckerspalt in den
Hauptschacht zur Grof3en Halle mindet,
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schneidet sich diese Verwerfungsflache mit
einer zweiten Flache, die zwischen 30 und
40° streicht und oben in Hohe der Sandhal-
le ca. 80° einfallt, dann aber mit der Tiefe
abflacht. Auf dieser Flache liegt ein Hori-
zontalharnisch mit sinistralem Bewegungs-
sinn. Das y-artige Verwerfungssystem wird
in der Sandhalle von zahlreichen eng ge-
scharten Kluften in gleicher Strichrichtung
begleitet. Eine zweite Stdrung ist am Ein-
gang von der GrolRen Halle in den Gehei-
men Gang zu finden (A: 30/85 SE, Versatz
ca. 0,8 m). Eine dritte Storung liegt am Ab-
gang von der Sachsischen Schweiz zum
Maiskolben (E: 30/80 SE, Versatz der
Glaukonitbank). Parallel zu ihr verlaufen
mehrere Klifte, an die Deckenkolke sowie
der Totenkopf-Schacht gebunden sind. Die
Westbegrenzung der Séchsischen Schweiz
bildet eine mehrere Quadratmeter grof3e
und mit 30° streichende Kluftflache, die mit
einem Kalzitskalenoeder-Rasen Uberzogen
ist.

Abb. 8: 30° streichende und um 45° bis 60°
flach nach Westen einfallende Stérung im Ent-
deckerspalt der Laichinger Tiefenhohle. Aufn.:
W. UFRECHT.

Im Steinbruch ROGscH 500 m 6stlich von
Merklingen ist eine um O bis 10° streichen-



de Verwerfung aufgeschlossen. Sie zeigt
sich im Versatz (ca. 2-3 m, Tiefscholle im
Osten) der Glaukonitbank. Die Versatzfla-
che ist selbst nicht erkennbar, da an ihr eine
mit Sediment verflllte Karstschlotte ange-
legt ist. Die Verwerfung wird auch von SIE-

~ waiskolben |
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7

LY 1/
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Mivaau Sandhalle ca 25 m Tiefs

Miveau Groke Halle - Sachsische Schwed
Miveau Klisne Halks ca 55 m Tiels

ervarfung

WERT (2006) beschrieben, der eine Streich-
richtung von 9° angibt. Komplementar zur
N-S-Verwerfung verlaufen zwei gut erkenn-
bare Zerrittungszonen in W-E-Richtung.

Ein Horizontalharnisch zeigt dextrale Bewe-
gung auf.

Verwarfung, vermutet
Markante Fiuf

Harmisch {H-

Fazirazen aul Kiuttiache, Kalzitbestage

zontalharnisch, VH: Verikathamisch)

Abb. 9: Grundriss der Laichinger Tiefenh6hle mit Eintragung des kartierten tektonischen Inventars.
Hoéhlenplan: HHV Laichingen (Zeichnung HELMUT und RICHARD FRANK).

Fir das Umfeld der Blaubeurer Talschlinge
ergeben sich mehrere Hinweise auf die
Existenz NNE-SSW streichender Storun-
gen, die in der amtlichen Geologischen Kar-
te (GWINNER 1980b) nicht vermerkt sind:
RODEL (1958) weist eine ca. 25°streichende
Stérung aus, die das Tiefental im Gewann
Schinderteich schneidet (Schinderteichver-
werfung). In seiner Schichtlagerungskarte
zielt sie auf die Einmindung der Stral3e
SeilRen-Steigziegelhitte in die B28 (Blau-
beurer Steige). RODEL (1958) erwéhnt je-
doch, dass er die Stdrung nur im Tiefental
sicher fassen konnte, wo Liegende Bank-
kalke (ki4) gegen Obere Felsenkalke (ki3)
versetzt seien (Versatzbetrag ca. 30 m,
Tiefscholle im Osten). Mdglicherweise ist
diese Verwerfung in einer Bretterkluftzone
(mit sinistralem Horizontalharnisch) im unte-
ren Teil der Steige nach Steigziegelhitte
abgebildet. Etwa 300 m westlich davon ist
in der Seligengrundhohle (Bereich Balkon)
eine parallel dazu verlaufende NNE-SSW-
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Zerrattungszone erkennbar (Abb. 15), die
aullerhalb im StraRenaufschluss Horizontal-
und Vertikalharnische aufweist. Verlangert
man die Schinderteich-Stérung nach NNE,
dann trifft sie am oberen Ende der Blaubeu-
rer Steige — knapp westlich der Abzweigung
der Stral3e nach Berghiilen — auf eine Reihe
von mit Hangschutt tGberdeckten Karstspal-
ten mit starker Bewetterung (Aufgrabung
durch den HHV Laichingen; BADER 1991),
die wiederum mit einer starken tektonischen
ZerrOttung verbunden sein durfte und mog-
licherweise entlang einer Stérung eine Ver-
bindung zum Blauhthlensystem anzeigt.
Fur eine weitere Fortsetzung der Verwer-
fung nach NNE spricht, dass nordlich der
Vorderen Hessenhofe die Streichrichtung
der vermuteten Verwerfung mit der kartier-
ten Schichtgrenze ki3 und ki4 zusammen-
fallt (Tiefscholle im SE) und schlieZlich in
Hohe des Kleinen Lautertals in die kartierte
Temmenhduser Stérung (11) uUbergeht
(Streichrichtung 40°). Damit ist eine mindes-



tens 12 km lange Storung ersichtlich. Die
Bewegungsablaufe an der Stérung sind
einerseits durch Abschiebung gekennzeich-
net, da auf der Tiefscholle in geschitzter
Lage noch Liegende Bankkalke erhalten
sind. Andererseits scheint es jedoch auch
zu Horizontalbewegungen gekommen zu
sein, wie der ,zick-zack-ahnliche* Verlauf
des Kliffabschnitts und das Ausweichen des
Kliffs nach Norden an der NNE-SSW strei-
chenden Stérung bei Temmenhausen ver-
deutlicht. Betrachtet man den Kiliffverlauf im
gesamten  Blautopf-Einzugsgebiet  (vgl.
Schichtlagerungskarte Abb. 18), so schei-
nen sich diese Mechanismen mehrfach zu
wiederholen, vorzugsweise im Abschnitt
zwischen Suppingen und Temmenhausen.
Hier entsteht der Eindruck, dass eine breite
sinistrale  Blattverschiebungszone  den
Kliffbereich quert. Ein analoges Bild zeigt
auch die Lautertal-Verwerfung.

Die Beobachtungen am Kliff decken sich mit
denen von GOLWER (1959), ILLIES (1978)
und PRINZ (1959), die zwischen Ebingen
und Minsingen an NNE-SSW streichenden
Verwerfungen ebenfalls einen mehrfachen
linkslateralen  Versatz der burdigalen
Klifflinie sehen. In den dort kartierten Sto-
rungen héaufen sich Horizontalharnische mit
entsprechender Orientierung.

Ostlich der Schinderteich-Temmenhauser
Stérung wurde von RODEL (1958) eine dazu
parallel verlaufende Verwerfung kartiert. Sie
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ist im Hang des Tiefentals &stlich von Wei-
ler durch den Versatz der ki2/ki3-Grenze
kartiert (Weiler Stoérung, Versatzbetrag ca.
10 m). Allerdings wurde sie in die amtliche
Geologische Karte nicht tbernommen, ob-
wohl dort ein Schichtversatz ersichtlich ist,
wenn er auch durch den Eintrag von Hang-
schutt kaschiert wurde. Die Stérung ist si-
cher bis in das Blaubeurer Galgental zu
verfolgen. Dort ist in der ersten Kurve ober-
halb des Eingangs zur Vetterhthe links und
rechts der Bundesstrale B28 die
Glaukonitbank mit geringem Ho6henunter-
schied aufgeschlossen (GWINNER 1980a).
Das Schichtfallen zeigt westlich der StralRe
nach Norden, 6stlich der StralRe ist es na-
hezu sohlig. Etwas sudlich dieses Auf-
schlusses quert die Verwerfung die
Vetterhohe zwischen dem Westende des
Nordgangs und dem Kartenhaus (Abb. 13).
Eine solitare Verwerfungsflache ist nicht
auszumachen, dafir aber eine ca. 5-7m
breite engscharig gekluftete und stark ver-
karstete Zone. Das Kluftmuster an der De-
cke des Kartenhauses (Abb. 10), dem der-
zeitigen nordwestlichen Ende der Hohle
etwa 80 m westlich der Stdrung, zeigt ein
typisches Fiederkluftmuster mit en echelon,
d.h. diagonal zu einer Verschiebungsflache
gestaffelten Bruchflachen. Derartige Struk-
turen werden als Elemente einer sinistralen
Blattverschiebungszone mit NNE-SSW-
Streichen gedeutet.

Abb. 10: Kluftnetz an der De-
cke des Kartenhauses (Vet-
terhdhle), Klufte sind inner-

halb einer Scherzone en
echelon, d.h. diagonal zur
Scherrichtung angeordnet.

Die Rekonstruktion des Mus-
ters erfolgte Uber eine Fotodo-
kumentation der Decke. Von
den Bildern wurden die Klifte
auf Papier Ubertragen und fur
die Projektion zur Draufsicht
gespiegelt. Links: Projiziertes
Kluftmuster, nach Spiegelung
von oben betrachtet; B: Gene-
tische Interpretation des proji-
zierten Kluftmusters (Betrach-
tung von oben).
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Eine weitere NNE-SSW streichende St6-
rung verlauft nach RODEL (1958) durch die
Felsengruppe beim Rusenschloss an der
Ostflanke  der Blaubeurer Talschlinge
(Rusenschloss-Stoérung, 16). Die Existenz
der Stérung und der Versatzbetrag von ca.
30 m (Tiefscholle im Osten) ist nach RODEL
morphologisch im Verlauf des Felsenkran-
zes wahrzunehmen. GWINNER (1980a) hat
diese Verwerfung nicht Ubernommen, ob-
wohl er die enge Scharung der Streichlinien
in seiner Schichtlagerungskarte als deutli-
chen Hinweis flr das Bestehen der von
RODEL beschriebenen Stérung interpretiert.
Das in der geologischen Karte verzeichnete
starke Einfallen der Schichtgrenze ki2/3 auf
kurze Distanz um ca. 30 m (Rusenschloss
590 bis 600 m NN, Frauenberg 560 m NN)
entspricht etwa der von RODEL (1958) an-
gegebenen Sprunghdhe der Stdrung.

Am Felsaufschluss in der Hessenhaudoline
(Waldsttick ,Buch®, 1 km NNW Hessenhofe)
ist eine dominante Kluftrichtung von 30°
gemessen worden, bevor die Felswand zur
Sicherung des Schachteinstiegs abgetragen
wurde. Dabei war eine besonders engstan-
dige Kliftung in dieser Streichrichtung mit
Kluftabstanden von ca. 10 bis 15 cm fest-
stellbar. In der in ca. 30 m Tiefe entdeckten
i-Punkt-Halle (Hessenhauhthle, Kataster-
No. 7524/117) verstarkt sich der Eindruck
extremer tektonischer Gebirgsbeanspru-
chung. In der Halle sind zwei schmale, nur
wenige Meter breite 25 bis 35° streichende
Verbruchzonen (Fallwinkel 65 bis 80°) auf-
geschlossen. Das Gestein ist zerrittet, teil-
weise einer Breccie ahnlich (Abb. 11). Die
Kluftkdrper sind etwa pflasterstein- bis
kopfgro3. Andere Streichrichtungen der
Klifte sind deutlich untergeordnet. Nur im
Sudostteil der Halle kommt etwas markan-
ter die 70°-Richtung zum Ausdruck. Offen-
sichtlich liegt die Halle in einer mehrere
Meter breiten, 30 bis 35°streichenden
Bruchzone (Hessenhau-Stoérung, 17, Abb.
3), die aufgrund der extremen Gebirgsbe-
anspruchung am ehesten als Scherzone
(Blattverschiebung) zu deuten ist. Obwohl
die schrag einfallenden Kluftflachen die
Zerrlttungszone in der i-Punkt-Halle gut
sichtbar begrenzen und damit einen tekto-
nischen Ursprung belegen, kénnen an der
intensiven Zerlegung des Gebirges auch
Versturzvorgange beteiligt sein. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass neben der i-Punkt-

118

Halle noch weitere Karsthohlrdume an der
Stérungszone angelegt wurden. Das Ein-
stirzen der Hohlrdume fihrt zum Nachbre-
chen und zur Gefligelockerung des Uberla-
gernden Gebirges. Fur diese Vorstellung
spricht, dass beim Abteufen des Hessen-
hau-Schachts mehrfach Sinterbrocken in-
nerhalb der lockeren Felsmassen gefunden
wurden. Besonders interessant ist der Fund
eines 40 cm langen Stalagmiten (Durch-
messer ca. 10-15 cm), der ,kopfuber* zwi-
schen zwei Versturzblocken eingekeilt war.
Eine U/Th-Datierung des Tropfsteins (Prof.
A. MANGINI, Heidelberger Akademie der
Wissenschatften) ergab ein Gber die Datie-
rungsgrenze von 400.000 Jahren hinausrei-
chendes Alter.

In der Zerrittungszone nahe des Eingangs
zur i-Punkt-Halle (MP6, Abb. 11) ist der
Kluftzwischenraum mit gelbbraunem, po-
lyedrisch zerfallendem Ton und Schluff
ausgefullt. Der Ton Uberzieht die
Kluftflachen z.T. als dunner Saum, z.T. ist
er aber mehrere Zentimeter dick. Auf den
Tonoberflachen sind Striemungen und ,glatt
polierte, leicht gebogene Flachen* zu fin-
den. Die Striemung ist teils vertikal, teils
schrag bis horizontal, d.h. sie erklart sich
nicht allein durch das gravitative Absinken
von Bldcken innerhalb der Zerrittungszone.
Als mogliche Erklarung ergibt sich neben
einer internen Rotation von Gesteinsblo-
cken im Zuge des Versturzvorgangs auch
horizontale Bewegung einzelner Kluftkorper
infolge tektonischer Scherbeanspruchung.
In diesem Fall ist fur diese Zerrittungszone
eine mehrphasige Entstehung festzustellen:

1. Zerscherung des Gebirges und begin-

nende Zerkleinerung der Kluftkorper,

Ausfillung der entstandenen Hohlrdume
zwischen den Kluftkérpern durch gelb-
braunen Ton,

Reaktivierung bzw. Fortgang der Scher-
bewegungen.

Der gelbbraune Ton, auf dessen Oberflache
oft schwarze Eisen-Mangan-Bestege zu
finden sind, ahnelt sehr dem sog. Alblehm
(Plioz&n bis Pleistozén). Dieser ist auf der
Albhochflache weit verbreitet und fillt sehr
haufig die Trockentdler und Karstsenken
aus.
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Abb. 11: Hessenhau-Hoéhle (Kataster-No. 7524/117), oben links: Darstellung der 20 bis 35°-
Stoérungszone in der i-Punkt-Halle, oben rechts: Prinzipschnitt der i-Punkt-Halle und des abgeteuften
Schachts in der Stérungszone unterhalb der Hessenhau-Doline, unten: Blick auf die flach einfallende
Stérungszone in der i-Punkt-Halle (Aufn.: ANDREAS SCHOBER).

Verlangert man diese Scherzone im ge-
messenen Streichen nach SW, st6l3t man
an der Bundesstrale SE Wennenden auf
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rung bemerkbar macht. Austretende Warm-
luft wahrend der Wintermonate sorgt hier fur
Abschmelzen des Schnees. Diese Zone
wird mit der vom Laichinger Pfarrer MAYER



beschriebenen GrofRdoline in Verbindung
gebracht, die 1681 bei Wennenden einge-
brochen ist (VILLINGER 1987). Ob die St6-
rung in nordéstlicher Verlangerung mit der
durch eine Bohrung erkannten Verwerfung
im Kleinen Lautertal (Abb. 3, Hubscher
Stein, 12; unvero6ffentlichtes Schichtenver-
zeichnis LGRB) zusammenhéangt, kann nur
vermutet werden. In der Bohrung ist zwar
eine Schichtverkirzung nachzuweisen, je-
doch ist das Streichen der die Schichtver-
kirzung verursachten Verwerfung nicht
bekannt. In Anlehnung an zahlreiche
Hillshade-Lineationen sowie an die kartierte
Temmenhauser Stoérung wird NNE-SSW-
Richtung angenommen.

Westlich Wennenden und Berghilen fallen
lang durchhaltende NNE-SSW-Hillshade-
Lineationen auf (Abb.3), deren Verlauf der
von GWINNER kartierten Grenze von Oberen
Felsenkalken und Liegenden Bankkalken
(ki3/ki4) entspricht. Die Verbreitung der Lie-
genden Bankkalke (ki4) scheint daher nach
Westen tektonisch begrenzt zu sein. Es
ergibt sich hier dieselbe Vermutung, wie fur
die Schinderteich-Stérung (14), die zumin-
dest abschnittsweise von RODEL Kkartiert
wurde. Mehrere Stérungen mit NNE-SSW-
Streichen sind auch westlich und nordwest-
lich der Schinderteich-Stérung anzunehmen
(Abb. 3).

Ostlich Altental quert die ca. 50° streichen-
de Weidach-Verwerfung (18) das Blautal
(GEYER 1997). Nordlich des Tals biegt sie in
die 30°-Richtung um. Wabhrscheinlich
durchzieht sie SW Weidach das Kleine Lau-
tertal und ist dort fir den markanten Knick
im Talverlauf verantwortlich, was bereits
KIDERLEN (1931) vermutet. Er deutet auch
an, dass die Fortsetzung der Verwerfung
nach NNE ( Katharinenholz, Hetzfeld, Kat-
zenberg) morphologisch erkennbar sei. In
der Fortsetzung der Stérung nach Norden
springt auch die Kiifflinie aus der 75°-
Richtung bei Westerstetten in die Richtung
der Verwerfung um. Durch Bohrungen im
Blautal kann der Weidach-Verwerfung ein
vertikaler Versatzbetrag von ca. 25 bis 30 m
zugeschrieben werden. Sie versetzt Untere
SiuRwassermolasse und gibt damit ein un-
gefahres Alter der Bewegung.
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WNW-ESE bis W-E streichende Sto-
rungen

In der Vetterhdhle sind zwei markante W-E
verlaufende Gangabschnitte bekannt. Der
erste wird von der Herbert-Griesinger-Halle,
dem Palast der Winde und der Walhalla
gebildet. Er setzt sich nach Osten im vorde-
ren Teil der Blautopfhdhle fort. Entlang die-

ser 90 bis 100°-Achse sind mehrere
Bretterkluftzonen aufgereint  ((Herbert
Griesinger-Halle, Abgang zur Walhalla,

Walhalla Richtung Biwak sowie in der Blau-
topfhéhle in der Scooter-Klamm, Abb. 21).
Der zweite W-E verlaufende Gangabschnitt
in der Vetterhohle, der von der Abzweighal-
le in den Nordgang verlauft, ist an eine
markante Trennflache gebunden, die auf-
grund ihres geringen Fallwinkels von 65°
nach Siden wahrscheinlich als Verwerfung
zu charakterisieren ist. Beiden Gangab-
schnitten kdnnen Luftbild-Lineationen zu-
gewiesen werden (Abb. 13).

Abb. 12: In der Vetterhohle bricht der Nordgang
an einer markannten Trennflache (105/65 S)
nahezu um 90° scharf nach Westen in Richtung
Abzweighalle ab. Das Einfallen der Flache nach
Siiden sowie die Ubereinstimmung mit einer
Luftbild-Lineation lasst eine etwa W-E strei-
chende Verwerfung vermuten. Aufn.: W.
UFRECHT.
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Abb. 13: Verlauf von Vetterhohle und vorderem Teil der Blautopfh6hle im Vergleich zu tektonischen
Elementen (Luftbild-Lineationen, Verwerfung, Kluftstatistik, Bretterkliiftung, Bewegungsspuren). Plan
Blauhthlensystem Arge Blautopf, Arge HOhle & Karst Grabenstetten, Zeichnung: HERBERT JANTSCHKE
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Abb. 14: Digitales Ho-
henmodell mit Gelande-
relief fir das Gebiet des
Seligengrundtals, Gal-
gentals und der Blau-
beurer Schlinge. Deut-
lich ist die strukturelle
Pragung des Seligen-
grundtals an eine W-E-
Lineation gebunden,
die Ostlich des Galgen-
tals eine Stufe abbildet.
(DGM-Daten Landes-
vermessungsamt Ba-
den-Wirttemberg vom
08. November.2004,
Az: 2851. 2-D/2168).
Graphik: THOMAS WIE-
GAND.

1: Eingang zur Selig-
engrundhohle, 2: Gal-
gental, 3: Rucken, 4:
Weiler, 5: Blautopf, 6:
Eingang Vetterhohle.



Etwa 800 m nordwestlich der Vetterhthle
weisen auch die Befunde in der Seligeng-
rundhohle (Kataster-No 7524/119) sowie im
Felsaufschluss entlang der StralR3e zur
Steigziegelhltte bzw. nach Seifl3en auf eine
weitere W-E verlaufende Stdérungszone
(Abb. 14 und 15). Sie sticht im digitalen
Hohenmodell als scharfe Bruchkante her-
vor. Das Luftbild zeigt Lineationen in W-E-
Richtung, die im Unterlauf des Seitentals in
einen Streichwinkel von 105° drehen. Sie
pragen den Verlauf des vom Galgental nach
Westen abgehenden Seitentals Richtung
Steigziegelhitte und Seil3en.

Eine im Seligengrund an einer Felsnische
festgestellte Bewetterung war Anlass fur
eine Grabung (Arge Blaukarst), die zur Ent-
deckung der Seligengrundhéhle fuhrte. Der
Eingangsschacht wurde entlang einer 4 bis
10 cm Kklaffenden und mit ca. 110° strei-

chenden Kluft abgeteuft. Die Kluft ist an
beiden Seiten mit senkrecht auf der
Kluftwand stehenden Kalzitkristallen belegt.
Die Kristalle sind honigfarben, einige sind
mit einem schwarzen Belag Uberzogen. Die
Kalzitkluft geht nach Westen Richtung Fal-
tengang sowie nach Osten — erkennbar im
Felsaufschluss am Feldweg 25 m vom Ho6h-
leneingang entfernt — in 90° streichende
Klifte Gber (Abb. 15). Sie sind in beiden
Richtungen aber weder gedéffnet, noch wei-
sen sie Kalzitbestege auf. Die 90°-Kluftzone
ist 140 m weiter dstlich wieder in der Fels-
bdéschung an der StralRe zur Steigziegelhiit-
te in einer 2 m breiten Bretterkluftzone er-
kennbar. Diese wird von einer NNE-SSW-
Kluftzone gequert, die wahrscheinlich der
von RODEL (1958) ausgewiesenen Schin-
derteich-Verwerfung (14, Abb. 3) entspricht.
Auf den 20 bis 40° streichenden Kiliften
finden sich Horizontalharnische.
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Bewetterung, 2: Ponor im Galgental,
3: Kluftzone mit Bewetterung, 4:
Seligengrundhéhle. Unten: Grund-
rissplan Seligengrundhéhle bis 30 m
Tiefe (Vermessung Arge Blaukarst,
Zeichnung JURGEN BOHNERT) mit
kartiertem tektonischen Inventar.
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Abb. 16: Seligengrundhdhle. Links: Gedffnete Kluft mit beiderseits senkrecht zur Kluftwand stehenden
Kalzitskalenoedern. Héhe des Bildausschnitts ca. 50 cm. Oben rechts: Wandbereich im Nahfeld der
Kluft. Deutlich erkennbar ist die brecciendhnliche Struktur des WeiR3jura-Kalksteins, die als tektonische
Zerrittungszone interpretiert wird. Die Kalzitkristalle in der Kluft sitzen der Zerrittungszone auf. Unten
rechts: Detailaufnahme der Kalksteinbreccie. Alle Aufn.: W. UFRECHT.

Entlang der mit Kalzitkristallen besetzten
Kluft ist das Gestein intensiv zerrittet, so
dass der Eindruck einer versinterten Brec-
cie entsteht. Die von Kalzit umschlossenen
Kalksteinbrocken haben Faustgréf3e bis 5-
Cent-GroRRe (Abb. 15). Sie sind kantig und
zeigen raue Bruchflachen ohne Spuren von
Korrosion oder Uberschichtung mit Lehm,
Humus o0.4. Der Kalzit ist klar und rein. An
einigen Handsticken erkennt man einen
scharfen Ubergang von massigem unbeein-
flusstem Fels zur Breccienzone. Auch in
groRBerer Entfernung zur Kalzitkluft ist der
Fels von zahlreichen Kluften durchzogen,
die sekundar wieder verheilt sind.

Insgesamt muss eine mehrphasige Entste-
hung dieser Struktur angenommen werden:

1. Tektonische Gesteinszertrimmerung
(Brecciierung) unter Abnahme der Inten-

sitat mit Entfernung zur Trennflache,

. Verkittung der Gesteinsbreccie durch
Kalzit, Trennflache ist noch geschlossen,

. AufreiRen der Trennflache,

123

4. Wachstum der idiomorphen Kalzitkris-
talle senkrecht zur Kluftwand, Kalzit-
abscheidung unter vollstandiger Was-
sererfiillung der Trennflache.

Die mehrphasige tektonische Aktivitat und
die intensive Gesteinszerrittung machen
eine laterale Scherbeanspruchung wabhr-
scheinlich. Sieht man die getffnete
Kalzitkluft zusammen mit weiteren 110°-
Kluften als fiederig zur Scherrichtung ange-
ordnet, dann konnte sich daraus die W-E-
Richtung als Hauptbewegungsbahn mit
dextralem Relativbewegungssinn ergeben
(siehe Prinzipbild in Abb. 15). Allerdings ist
der Winkel zwischen Bewegungsbahn und
Fiederkluft sehr klein gegentuiber den theo-
retisch zu erwartenden 45°.

Die in der Vetterhdhle und Seligengrund-
hohle kartierten und im Streichen mit
Lineationen identischen tektonischen W-E-
Strukturen lassen sich bis in die Blautopf-
hohle verfolgen. Sie bestimmen in weiten
Teilen den Richtungsverlauf der Gange.



Besonders hervorzuheben ist der Abschnitt
Griesinger Halle — Palast der Winde -
Walhalla, der seine Fortsetzung im vorde-
ren Teil der Blautopfhohle (Talhalle — Bun-
ker — Duse) findet.

Die beschriebenen tektonischen Einzelele-
mente im Seligengrund und im Blauhdhlen-
system geben Hinweise auf eine dextrale
Blattverschiebung, die in Richtung und Lage
mit einer Hillshade-Lineation Gbereinstimmt.

NW-SE streichende Stérungen

In der Laichinger Tiefenhdhle ist neben den
NNE-SSW-Stérungen auch eine 150° strei-
chende Stoérung bekannt, an die der Ab-
gang von der Grol3en Halle zur Kleinen Hal-
le angelegt ist. Die mit 60° nach NE einfal-

lende Storung ist grof3flachig mit einem
Harnisch belegt. Aus kleinen Absatzen bzw.
Stufen auf der Harnischflache kann der re-
lative Bewegungssinn entlang der Bruchfla-
che abgelesen werden, der die Verwerfung
als Aufschiebung kennzeichnet.

Auf der Verwerfungsflache sind Anastomo-
sen ausgebildet. An Kluften parallel zur St6-
rung entstanden in engem Abstand zuei-
nander einzelne isolierte elliptische Karst-
réhren. Ansonsten ist die Verwerfung in
Bezug auf die Gesamterstreckung der Hoh-
le nicht raumbestimmend und als wasser-
wegsame Bahn nur von ortlicher Bedeu-
tung.

Abb. 17 links: Blick auf die 150° streichende Aufschiebung in der Laichinger Tiefenhéhle zwischen

Grof3er Halle und Kleiner Halle. Links Anastomose auf der Verwerfungsflache (oberer Teil der aufge-
schlossenen Verwerfung in Héhe der GroRRen Halle), rechts oben: Vertikalharnisch auf der Verwer-
fungsflache (Abgang zur Kleinen Halle), rechts unten: kluftgebundene Anastomosen parallel zur Auf-
schiebung (im Bild links). Alle Aufn.: CHRISTIAN UFRECHT.
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4 Schichtlagerung

Die Erfassung der Lagerungsverhaltnisse
ist besonders schwierig, da in den Massen-
kalken des Oberjuras stratigraphische An-
sprachen nur bedingt mdglich sind. Ein wei-
teres Problem sind ortlich wechselnde
Faziesausbildungen, die zu grof3en Méach-
tigkeitsunterschieden der Schichtglieder
fuhren kénnen. Folglich kann von kartierten
oder erbohrten Schichtgrenzen meist nur
mit Inkaufnahme von Fehlern die Hohenla-
ge des flr die Konstruktion der Schichtlage-
rung gewdahlten Bezugshorizonts errechnet
werden. Der in den Unteren Felsenkalken
liegenden Glaukonitbank kommt zwar eine
wichtige Bedeutung flir die stratigraphische
Orientierung im Massenkalk zu. lhre Wabhl
als Bezugshorizont ist dennoch mit Proble-
men verbunden, weil sie in der Massenkalk-
fazies auch das submarine Relief zu ihrer
Bildungszeit wiederspiegelt. Die Méachtig-
keitsunterschiede der Unteren Felsenkalke
1 bis 3 (ki 2.1 bis 2.3) in Normalfazies
(gebankte Kalksteinfolgen) gegeniber Mas-
senkalkfazies (Schwammfazies) kénnen bis
zu 60 m betragen. Auswirkungen des sub-
marinen Reliefs auf die Hohenlage der
Glaukonitbank hat UFRECHT (1983a) im
lokalen Mal3stab fur die Laichinger Tiefen-
héhle dargestellt. Damit nur tektonisch be-
grindete Schichtverbiegungen Bericksich-
tigung finden, ist ein stratigraphischer Be-
zugshorizont unterhalb der Massenkalkba-
sis anzustreben. Hierfir kommt die Grenze
zwischen der Lacunosamergel-Formation
und der Unteren Felsenkalk-Formation in
Betracht. Leider ist diese jedoch sehr selten
aufgeschlossen und nur einige Bohrungen
reichen bis in die Lacunosamergel-For-
mation hinein. Die Glaukonitbank kann in
die Konstruktion der Schichtlagerung nur
dann naherungsweise einbezogen werden,
wenn mit lokalen Machtigkeiten fir die
Schichtglieder zwischen Lacunosamergel-
Formation und Glaukonitbank operiert wird
und damit aus der NN-HOhe der Glaukonit-
bank durch Abzug der Machtigkeit der
Schichtglieder Untere Felsenkalke 1 bis 3
auf die NN-H6he des Bezugshorizonts La-
cunosamergel-/Untere  Felsenkalk-Forma-
tion geschlossen werden kann. Dies wird
mit einer Isopachenkarte ermdglicht, in der
auf Basis erbohrter Schichtmachtigkeiten
eine linear interpolierte Machtigkeitsvertei-
lung der Unteren Felsenkalke 1 bis 3 fir
den Untersuchungsraum dargestellt ist
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(BARTENBACH 2008, BARTENBACH &
UFRECHT 2009). Die bei BARTENBACH &
UFRECHT (2009) abgebildete Karte zeigt,
dass sich fur ki 2.1-2.3 die grolien
Schichtméchtigkeiten von uUber 80 m auf
das Gebiet zwischen Laichingen, Merklin-
gen und Blaubeuren konzentrieren, wah-
rend im Raum Westerheim — Wiesensteig
das gleiche Schichtglied unter 20 m mach-
tig ist. Von Schichtgrenzen utber der Glau-
konitbank kann nicht mehr bis zur La-
cunosamergel-Formation gerechnet wer-
den, da sich dann die Unsicherheiten in den
anzusetzenden Machtigkeiten der dazwi-
schen liegenden Schichten verstarken.

Neben den verflgbaren stratigraphischen
Schichtansprachen von Bohrungen, die im
Uberwiegenden Fall zur Beobachtung bzw.
zur ErschlieBung von Grundwasser im
Blautal, Tiefental und Kleinen Lautertal ab-
geteuft wurden, kam es im Rahmen der
geowissenschaftlichen  Erkundung des
Blauhohlensystems auch zur Ausfuihrung
einer 69 m tiefen Bohrung bei der Schim-
melmihle in Blaubeuren (BARTENBACH &
UFRECHT 2009), in welcher die Lacunosa-
mergel-Formation (kil) bei 446 mNN er-
reicht wurde. In dieser Bohrung, in mehre-
ren zuganglichen Grundwassermessstellen
sowie auch entlang der Schachtwande der
Laichinger Tiefenhéhle (Tiefenbereich 20
bis 70 m) wurden zur stratigraphischen Ei-
nordnung gamma-rayl-ogs durchgefihrt
(BARTENBACH 2008). Ein groR3rdumiges sy-
noptisches Bild der Schichtlagerung kann
aus den einzelnen Strukturkarten der amtli-
chen Geologischen Karten 1:25.000 nicht
erschlossen werden, da dort unterschiedli-
che, jeweils fiir das einzelne Kartenblatt
geeignete Bezugshorizonte zur Konstrukti-
on der Isolinien gewahlt wurden. Eine grol3-
raumige Karte fir die Grenze Lacunosa-
mergel Formation/Untere Felsenkalk-
Formation (ki 1/ki 2) bzw. Untere Felsenkal-
ke 3/4 (ki 2.3/ki 2.4; Glaukonit-bank), wie
sie GIESE & WERNER (1997) fur einen Teil
der mittleren und westlichen Schwéabischen
Alb darstellen, kann nur die groRRrdumigen

Struktureinheiten wiedergeben. Die aus
diesen Karten ablesbaren Hohen der
Schichtgrenzen im Raum Laichingen-

Blaubeuren passen allerdings mit den vor
Ort gewonnenen Daten (BARTENBACH 2008)
nur sehr ungefédhr zusammen und zeigen
Differenzen von bis zu 50 m.



&5 Minsingen

- %ﬂ
5 _%y.m

/
i3 M0y
13
. 'y

400

Wester-
siletien

gimerstetten

™

TO

i
o 1@/ uu,p" &5
“ /

g 5 6 2o
I ~
iy
B0 e i &0
> ) /.f, &
GAD u # k=
10 sy -
ol / 93
R
S % 55
50 50
= 40 a5 50 55 &0 &5 70 i
-
" \Verwerfung -7 Linie gleicher Hohenlage der
"." 'I,lferwarfungl vermutet Sﬂhif.h:lgrﬁnza ki2ki1
301 Aufschiuss mil erbohrter Grenze ki2/ki1 ,../ Klifflinie
301 O Aufschluss mit berechneter Grenze ki2/ki Hillshade-Lineationsbundel
¥  Signifikante Austritte von Warmluft © || Blautopf, Il: Hessenhau-Doline,

ll: Seligengrundschacht

Abb. 18: Strukturkarte mit Schichtlagerung (Bezugshorizont Schichtgrenze Lacunosamergel-
Formation, kil/Untere Felsenkalk-Formation, ki2) und Verwerfungen im Blautopf-Einzugsgebiet und
der weiteren Umgebung. Zum Vergleich sind Hillshade-Lineationen grau hinterlegt. Verwerfungen: 1:
Filstalstorungen, 5: d&stliche Auslaufer des Munsinger-Zwiefalter Bruchfelds, 6: Lautertal-
Storungssystem, 7: Romerstein-Verwerfung, 8: Weidach-Storung, 9: Autal-Stérung, 10: Impferloch-
Storung, 11: Temmenh&user Storung, 12: Hibscher Stein-Stoérung, 13: Blautal-Stérung, 14: Schinder-
teich-Stérung, 15: Weiler Stérung, 16: Rusenschloss-Storung, 17: Hessenhau-Stoérung, 18: Weidach-
Stoérung, 19: Albsidrandflexur. Schichtverbiegungen: A: Filstalmulde mit Filstalstérungen, B: Schopf-
locher Tiefenlinie, C: Westerheimer Hochgebiet, D: Mehrstetter Hochgebiet.

Verwendete Literatur: BLoos (1967), Bock (2001), BRODBECK (1989), EISELE (1985), FRANZ et al.
(2001), GEYER (1997), GEYER & VILLINGER (2001a,b), GREGAREK (1978), GRIESINGER et al. (1994),
GROSCHOPF (1971), GWINNER et al. (1974) GWwWINNER (1980), HoyDEM (1992), KIDERLEN (1931),
KRAUTTER (1995), MAUS (2000), PAULSEN (1962), ROGDEL (1957, 1958), SCHALL (2002), ScHALL et al.
(2004), VEIT (1936), VILLINGER (1987).
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Die fur das Einzugsgebiet des Blautopfs
und sein weiteres Umfeld erstellte Schicht-
lagerungskarte mit dem Bezugshorizont
Lacunosamergel-/Untere  Felsenkalk-For-
mation (ki 1/ki 2) ist in Abb. 18 dargestellt.
Da bei vielen Verwerfungen weder der Ver-
satzbetrag noch die Versatzrichtung be-
kannt sind, werden die Linien gleicher
Hoéhenlage der Schichtgrenze im Nahbe-
reich der Stérungen abgesetzt.

Das grolrdumige Schichtfallen ist von
Nordwesten nach Sudosten gerichtet. Der
Fallwinkel betragt im Mittel etwa 1 bis ma-
ximal 2°. Im Hochstrdf3 und sidlich davon
versteilt sich das Schichtfallen auf 2 bis 3°.
Hierin konnte sich die Albsiudrandflexur
(KIDERLEN  1931) wiederspiegeln. Die
Schichtlagerungskarte zeigt ausgepragte
Hochgebiete um Hohenstadt (Westerheimer
Hochgebiet) und sidoéstlich Muinsingen
(Mehrstetter Hochgebiet) sowie ein Tiefge-
biet um Wiesensteig — Mihlhausen, das
schon seit VEIT (1936) als Filstalmulde be-
zeichnet wird. Die Kartierungen von
KRAUTTER (1995) und HOYDEM (1992) im
Raum Bad Urach Gutenberg
Donnstetten belegen die Fortsetzung der
Filstalmulde nach Siudwesten in die bereits
auf REICH (1915) zurickgehende Schopflo-
cher Tiefenlinie, die ebenfalls wie die Fils-
talmulde von SW-NE streichenden Storun-
gen begleitet wird. Sudostlich der Achse
Magolsheim — Sontheim — Merklingen wird
das grofraumige Bild der Schichtlagerung
zunachst einheitlicher, verkompliziert sich
jedoch wieder im Gebiet Allmendingen —
Blaubeuren — Asch — Scharenstetten. Der
stark gebogene und durch Bohrungen ver-
gleichsweise gut belegte Isolinienverlauf der
Schichtgrenze ki 1/2 im Schmiech- und
Achtal kdnnte auf sinistralen Versatz an den
dort gehauft auftretenden NNE-SSW bzw.
N-S-Stérungen hinweisen.

Obwohl man die tatsachlichen strukturellen
Gegebenheiten aufgrund mangelnder Auf-
schlusslage im Detail nicht auflésen kann,
ergeben sich aus einzelnen Befunden auch
Hinweise auf kleinraumige Schichtverbie-
gungen. In seiner auf der ki2/3-Grenze be-
ruhenden Schichtlagerungskarte hebt
GWINNER (1980b) im lokalen Mal3stab
Schichtverbiegungen bei Berghilen sowie
eine signifikante Schichtaufwdlbung bei
Blaubeuren hervor. Eingezwéngt zwischen
die NNE-SSW streichenden Stérungen bei
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Weiler (No. 15) und dem Rusenschloss (No.
16), kann diese als Abbild horizontaler Ein-
engung durch Scherbewegungen gesehen
werden.

5 Kleintektonisches Inventar
5.1 Klifte

Bei der Aufnahme des Kluftinventars wur-
den Aufschlisse auf der Albhochflache wie
auch in Taleinschnitten bertcksichtigt, um
mdglichst eine reprasentative Verteilung
des tektonischen Kluftinventars im Einzugs-
gebiet des Blautopfs zu erhalten (Auf-
schlussverzeichnis vgl. Tab. 1). Gerade auf
der Hochflache ist die Dichte der Tagesauf-
schliisse gering und konnte nur zum Teil
durch die tektonische Aufnahme von Kliften
in Hohlen ausgeglichen werden (Sonthei-
mer  Hohle, Laichinger Tiefenhdhle,
Vetterhdhle, Hessenhauhohle).

Insgesamt wurden 45 Aufschliisse mit ins-
gesamt 4558 Kluftwerten erfasst, wovon
allein 17 Aufschliisse im direkten Umfeld
der Blaubeurer Talschlinge liegen. Um das
Kluftinventar statistisch reprasentativ zu
erheben, wurden fir jeden Aufschluss ca.
100 Kluftmessungen angestrebt. An lang-
gezogenen Aufschlissen, wie z.B. Sonder-
bucher Steige oder Stral3e zur Steigziegel-
hatte, wurden die Felswéande aufgeteilt und
das tektonische Inventar jeweils in getrenn-
ten Kluftrosen-Diagrammen  dargestellt.
Obwohl in der Literatur (z.B. BAYER 1982a)
aufgrund starker Streuung der
Kluftrichtungen im Massenkalk eine hohe
Zahl an Messungen zur Erlangung einer
statistisch reprasentativen Streichrichtung
einzelner Kluftscharen gefordert wird, ha-
ben sich hier Werte um 100 bis 110 Klufte
pro Aufschluss durchaus als ausreichend
erwiesen. Die kleinen Felsgruppen auf der
Albhochflache gaben aufgrund ihrer gerin-
gen Ausstrichs-flache oftmals weniger
Messwerte (50 bis 90 Kluftflachen) her.

Das kleintektonische Inventar wurde mit
dem Breithaupt-Gefigekompass aufge-
nommen. Bei der Ablesung bzw. Umrech-
nung der Messwerte wurden die Streich-
und Fallwinkel auf 5° gerundet. Zur statisti-
schen Auswertung der Kluftwerte und
Kluftrichtungsanalyse wurden symmetrische
Kluftrosen mit Streichrichtungsklassen von



10° gewahlt. Die zum Teil in Abb. 3 und 19
dargestellten Kluftrosen gehen auf die eige-
nen Messkampagnen zwischen 2005 und
2007 zurtck. In die Interpretation des tekto-
nischen Gesamtinventars gehen auch

Kluftmessungen von BAYER (2002), BROD-
BECK (1989), EISELE (1985), GREGAREK
(1978), GRIESINGER et al. (1994), HOYDEM
(1992), UFRECHT (1983b), RODEL (1957,
1958) und SIEWERT (2006) mit ein.

Tab.: 1: Verzeichnis der Aufschliisse im Umfeld der Blaubeurer Talschlinge, an denen Kliifte aufge-

nommen wurden.

Aufschluss- Aufschluss Rechtswert Hochwert Anzahl
No. Klufte
1 B28 Wennenden 3555600 5366250 110
2 Steinbruch B28 gegeniiber Gewer- | 3556700 5365900 110
begebiet Blaubeuren
3 Stral3e Blaubeuren-Sei3en, Ab- 3556050 5365150 90
zweigung Steigziegelhitte (oben)
4 Stral3e Blaubeuren-Steigziegelhitte; | 3556400 5365120 140
Mitte
5 Abzweigung B28 — Steigziegelhitte | 3556700 5365100 95
(unten)
6 B28 gegenuber Glasfels 3557680 5364200 115
7 Umfeld Vetterhdhle 3557650 5364700 75
8 Glasfels — Beginn Sonderbucher 3558000 5364450 105
Steige (unten)
9 Sonderbucher Steige, Uiber Blautopf | 3558050 5364650 110
10 Sonderbucher Steige (oberer Teil) | 3558800 5364600 115
11 Parkplatz Blaubeuren, gegeniber 3558000 5363150 90
Bahnhof
12 Steinbruch Weiler 3557550 5363350 110
13 Blaubeuren, Siuidseite Rucken 3558900 5363350 80
(,Ruck")
14 Bdschung B28 gegeniiber Glasfels | 3557650 5364400 115
15 Knoblauchfels 3559500 5363650 80
16 FuBweg Seil3er Steige 3557550 5364700 80
17 Wachtfels Weiler 3556700 5363580 100
18 Kreuzung Blaubeurer Steige B28 3557080 5365750 105
und StrafRe nach Berghilen
19 Ponyhof Machtolsheim 3554950 5371540 130
20 Langes Tal Oberlauf 3555500 5371700 125
21 Hessenhau, Siidrand Wald 3556800 5366750 70
22 Merklingen, Stbr. Résch 3556780 5375080 80
23 Bermaringen, Kleines Lautertal 3561650 5369500 100
24 Hohenstadt, Autobahn-Unterfiihrung | 3548480 5377600 100
25 Laichingen ,Schléssle" 3551200 5376120 115
26 Langes Tal - Himpfertal 3552920 5371100 51
27 Klaranlage Sontheim 3550550 5366900 105
28 Kuttel-Apel-Stein 3550550 5375480 105
29 Sontheim Trockental 3549820 5369280 80
30 Stbr. R6sch Zainingen 3542000 5372000 80
31 Stbr. Salzwinkel 3543150 5372540 105
32 Galgenberg Laichingen 3549380 5373500 67
33 Hohler Stein Feldstetten 3548420 5371580 90
34 Behelfsausfahrt Hohenstadt 3547920 5378840 105
35 Schertelshbéhle Westerheim 3543420 5377620 80
36 Steinbruch Westerheim 3545950 5375080 105
37 Donnstetten 3542520 5376140 125
38 Stral3e Magolsheim - Justingen 3545300 5362600 100
39 Spitzkehre Magolsheim-Béttingen 3542900 5363800 80
40 Tiefental (Grillhiitte) 3553120 5364330 110
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41 Alter Steinbruch Fillemann 3549980 5371820 110
42 Laichinger Tiefenhéhle 3551440 5371340 240
43 Steinbruch Schill, Laichingen 3551720 5373320 110
44 Horn, Laichingen 3549470 5374780 90
45 Stbr. Stuhlinger Laichingen 3550650 5373900 76
46 Sontheimer Héhle 3550640 5366160 62
47 Blaubeuren, Schimmelmihle 3558280 5364570 90
48 Zainingen, Panzerstral3e 3542120 5370950 100
e - - : Abb. 19: Kluftmuster im
e {"k e Blautopf-Einzugsgebiet und
— naheren Umfeld. Oben:
_ =t / Symmetrische  Kluftrosen,
i / *  der Kreis entspricht 10 % der
gemessenen Trennflachen;
L A, unten: Zur besseren Uber-
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sicht ist nur die 1. und 2.
Hauptkluftrichtung aus den
Kluftrosen dargestellt. Die
abgebildeten Nummern be-
ziehen sich auf das Auf-
schlussverzeichnis in Tab.1.

Obwohl im regionalen
Rahmen von Aufschluss
zu Aufschluss die Kiluft-
richtungen in ihrer Wertig-
keit wechseln kénnen, die
Streichrichtungen der
Kluftscharen um Winkel
von bis zu 10° variieren
oder Hauptkluftrichtungen
aufsplittern, ist dennoch
ein regionales Bild mit
einem charakteristischen
Kluftmuster zu erkennen:
In zwei Drittel der Auf-
schliisse dominieren als

Hauptkluftscharen die
NNE-SSW bzw. ESE-
WNW-Richtung, gefolgt

von der N-S und W-E-
Richtung sowie schlief3lich
von der NE-SW bzw.
NNW-SSE-Richtung.

Die NNE-SSW-Kluftschar
variiert in den einzelnen
Diagrammen in der
Streichrichtung zwischen



10 und 40° mit einer Haufung bei 20 bis
30°. Die N-S- bzw. W-E-Scharen streuen
minimal und liegen bei 0 bzw. 90°. Auf-
schlisse, in denen die Hauptkluftscharen in
N-S- bzw. W-E-Richtung verlaufen und ge-
gentiber den sonst dominierenden
Hauptkluftscharen NNE-SSW und WNW-
ESE hervortreten, finden sich zwischen
Feldstetten, Heroldstatt und Suppingen. Die
allgemein untergeordnete, aber im Gebiet
von Zainingen — Donnstetten — Westerheim
— Hohenstadt hervortretende Streichrich-
tung NE-SW nimmt Streichwinkel von 70°,
selten auch von 80° ein. Im Raum
Blaubeuren, insbesondere im Galgental und
in der Blaubeurer Talschlinge, hat die 150-
160°-Richtung eine hohere Wertigkeit, er-
reicht jedoch nicht die Bedeutung einer
Hauptkluftschar.

5.2 Bretterkliftung

Bei den hochreinen Massenkalken kann die
tektonische Beanspruchung des Gebirges
zu einer bretterartigen Zerlegung des Ge-
steinsverbands filhren. Die engstandige
Kluftung wird meist als senkrecht stehend
beschrieben, gerade im Einzugsgebiet des
Blautopfs sind jedoch auch Einfallswinkel
von 60 bis 80° haufig. Moglicherweise hangt
dies mit dem internen Schichtaufbau zu-
sammen. So beschreibt GOLWER (1978) fur
das Lauchertgebiet, dass der Fallwinkel der
Bretterkluftflachen geringer wird, sobald der
Anteil der Flaserung bzw. der Bankung im
Massenkalk abnimmt. Die Bretterkliftung ist
zwar ein Charakteristikum des Massen-
kalks, tritt dort aber raumlich begrenzt auf
und kann Zonen von wenigen Metern bis zu
hundert Meter (z:B. Steinbruch R&sch,
Zainingen) Breite umfassen. lhre raumliche
Begrenzung ist als Hinweis auf eine lineare
Bruchstruktur, mdoglicherweise sogar auf
eine Verwerfung zu werten. Dies bestatigt
eine Beobachtung im Steinbruch Rdsch
(Zainingen), wo eine Verwerfung in ge-
schichteten Liegenden Bankkalken sich im
darunter folgenden Massenkalk in 60 bis
70° einfallende Bretterklifte auflost. Auch
im Gebiet des Lauchertgrabens, wo HENNIG
(1926) die Bretterkalke erstmals beschrieb,
sind sie in auffalliger Weise mit Verwerfun-
gen verbunden.

In Kenntnis der oben genannten Beobach-
tungen wurde bei der tektonischen Feldauf-
nahme der Erfassung der Bretterkliftung
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hohe Bedeutung beigemessen. Fir die Kar-
tierung von Stérungen im Gelande — vor
allem aber auch unter Tage in den Héhlen —
ist sie ein wichtiges Argument.

Abb. 20: Bretterkluftzone im Umfeld einer Sto6-
rungszone, Steige nach Steigziegelhutte und
SeilRen, Aufn.: W. UFRECHT.

o

Abb. 21: Blautopfhdhle Scooterklamm, mit Vor-
kommen von Bretterkliftung. Aufn. HENNING
MEZGER.

Der Steinbruch Zainingen-Salzwinkel (Auf-
schluss 31, Tab. 1) wird von einer ca. 50 m
breiten und 70° streichenden Bretter-
kluftzone durchzogen. Mehrere kleine Ver-
werfungen und Harnische in gleicher
Streichrichtung zeigen Bewegung an der
Bretterkliftung an. Die Zone zieht vom



Steinbruch aus nach NE, wo sie in eine zum
Filstalstbrungssystem gehérende Verwer-
fung Ubergeht. Spitzwinkelig dazu verlauft
im Bruch eine gut aufgeschlossene Verwer-
fung mit O bis 170° Streichen. Sie ist parallel
zu einer in der Geologischen Karte westlich
von Zainingen eingezeichneten Verwerfung.
Im Steinbruch Merklingen sind zwei jeweils
ca. 5 bis 10 m breite Zerriittungszonen mit
starker Verkarstung aufgeschlossen. Die
Streichrichtung betragt 90°, auf einer Flache
ist ein dextraler(?) Horizontalharnisch ange-
legt.

In der Steige von Blaubeuren zur Steigzie-
gelhiitte (Aufschlisse 3 bis 5, Tab. 1) sind
zwei nur wenige Meter breite Bretter-
kluftzonen auffallig. Im unteren Drittel der
Steige ist eine nur wenige Meter breite Zo-
ne sichtbar, deren Klifte um 20 bis 30°
streichen und um 60 bis 70° nach Westen
einfallen. Auf einer Flache ist ein markanter
Horizontalharnisch mit sinistralem Versatz
erkennbar. Sie dirfte lagemafig mit einer
NNE-SSW streichenden Verwerfung iden-
tisch sein, die nach RODEL (1957) aus dem
Raum Weiler bekannt ist. Westlich davon
dominiert engstandige Bretterkllftung in W-
E-Richtung, die auch im digitalen Hohen-
modell sowie in den Hillshade-Karten mor-
phologisch als Felsgrad bzw. als geradlini-
ges Kerbtal mit steilen Flanken deutlich zum
Ausdruck kommt.

In der Vetterhdhe ist der Abstieg vom Palast
der Winde zur Walhalla an einer markanten
raumbestimmenden  W-E-Bretterkluftzone
angelegt, die Teil einer dextralen Blattver-
schiebung ist. Zum gleichen System gehort
die Bretterkluftzone in der weiter dstlich
gelegenen Scooter-Klamm der Blautopfhoh-
le. Sie liegt auf einem 100° streichenden
Luftbild-Linear, das ebenfalls zur genannten
Blattverschiebungszone gehort (Abb.21).

In der Steige von Blaubeuren nach Sonder-
buch ist direkt in HOhe des Blautopfs eine
schmale N-S- streichende Bretterkluftzone
vom Felsaufschluss nérdlich der StralRe bis
in die Felsgruppen am Steilhang sudlich der
StralRe zu verfolgen.

Engstandige Kliftung wirkt sich auch in der
Morphologie der Felsen am Beginn der
Blaubeurer Steige aus. Vom freistehenden
Glasfelsen ziehen etwa 90° streichende
schmale Felsrippen zur Felsgruppe am
Trauf.
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5.3 Harnischstriemung

Auf vielen Kluften sind Spuren, wie sichel-
férmige Bruchflachen, Harnische oder welli-
ge Oberflachen als Hinweis auf Bewegun-
gen an den Flachen zu finden. Bei der Auf-
nahme des Dbruchtektonischen Inventars
wurden in 18 Aufschlissen Harnische als
haufigste Merkmale fiir Bewegung erfasst.
Uberraschend war das haufige Auftreten
von Horizontalharnischen als sicherer Hin-
weis auf Lateralbewegungen (Abb. 22). Zu
den beachtlichsten Striemungen, die im
Untersuchungsgebiet aufgefunden wurden,
gehort der an einer Aufschiebungsflache
angelegte Vertikalharnisch in der Laichinger
Tiefenhthle (Abstieg zur Kleinen Halle,
Abb. 17) sowie der Horizontalharnisch mit
sinistralem Bewegungssinn in der
Vetterhohle (Biwakhalle).

Oft kommen auf den Harnischflachen kleine
Absatze vor, die senkrecht zur Bewegungs-
richtung stehen. Die Bruchflachen sind also
nicht glatt, sondern ,gestuft‘ Aus ihnen kann
der Relativbewegungssinn abgeleitet wer-
den, da die Stufung — sofern erkennbar und
nicht durch Verwitterung oder korrosive
Anlésung zerstort — die Bewegung nur in
eine Richtung zulasst.

Horizontalharnische finden sich in Uberwie-
gendem Malf3 auf Flachen in NNE-SSW und
WNW-ESE bis NW-SE-Richtung. Sinistraler
Bewegungssinn wurde Uberwiegend auf
NNE-SSW-Flachen und in je einem Fall auf
einer NNW-SSE- bzw. einer ENE-WSW-
Flache festgestellt. Dextraler Horizontalver-
satz ist fur eine 90° bzw. eine 100° strei-
chende Flache belegt. FROHLICH (2000) hat
im Steinbruch Herrlingen zahlreiche Hori-
zontalharnische feststellen kénnen, die zwi-
schen 0 und 60° streichen und tberwiegend
sinistralen Schersinn zeigen.

Aufgrund des gehauften Vorkommens von
sinistralen Horizontalharnischen auf N-S
bzw. NNE-SSW streichenden Kluften kon-
nen diese als Scherflachen gedeutet wer-
den. Analog dazu sind die W-E bis WNW-
ESE streichenden Klifte als konjugiertes
Scherflachenpaar anzusprechen. Obwohl
mehrere Horizontalharnische auf diesen
Flachen gefunden wurden, konnte jedoch
nur an einem dextraler Bewegungssinn
festgestellt werden.



Tab. 2: Verzeichnis der bei der Gelandeaufnahme festgestellten Harnische.

VH: Vertikalharnisch, HH: Horizontalharnisch, Stbr.: Steinbruch, MP: Messpunkt.

Aufschluss Rechtswert Harnisch-Typ | Streichen der Bewegungssinn
Hochwert mit Harnisch bei Horizontalhar-
besetzten nisch
Kluftflache
(Angaben in
Grad)
Hessenhauhohle, 3556730 VH 35
i-Punkt-Halle 5367545
Hessenhau, Sidrand Wald 3556800 HH 90
5366750
Stbr. Stuhlinger Laichingen 3550650 HH 10 sinistral
5373900
Laichinger Tiefenhohle 3551440 VH 150
Kleine Halle 5371340
Sandhalle HH 30 sinistral
Nasser Schacht HH 35
Stbr. Westerheim 3545950 VH 115
5375080
Stbr. Résch, Zainingen 3542000 VH 60
5372000 HH 35 sinistral
Stbr. Rosch Merklingen 3556780 HH 0 sinistral
5375080 HH 155 sinistral
HH 90 dextral ?
Blaubeuren, FuBweg Seil3er | 3557550 HH 50
Steige 5364700
Stbr. Weiler 3557550 VH 100
5363350
Sonderbucher Steige, oberer | 3558800 HH 100 dextral
Tell 5364600
Sonderbucher Steige, mittle- | 3558050 HH 15 sinistral
rer Teil (Uber Blautopf) 5364650 HH 15
Sonderbucher Steige, unte- 3558000 VH 5
rer Teil (Ortsende) 5364450 VH 90
HH 30
Umfeld Eingang 3557650 VH 120
Vetterhdhle 5364700 VH 85
Steige Steigziegelhiitte 3556400 HH 90
Mittlerer Teil 5365120 HH 20 sinistral
HH 35
VH 90
Steige Steigziegelhiitte 3556700 HH 40 sinistral
unten 5365100
Steigziegelhitte Seligeng- 3556120 HH 90
rund 5365130 VH 20

Tab. 3: Verzeichnis der bei der Kartierung der Vetterh6hle festgestellten Harnische.
VH: Vertikalharnisch, HH: Horizontalharnisch, Stbr.: Steinbruch, MP: Messpunkt.

Teilbereich Harnisch-Typ Streichen der Bewegungssinn
mit Harnisch bei Horizontal-
besetzten harnisch
Kluftflache
(Angaben in
Grad)

Griesinger Halle VH 75-80

Palast der Winde, MP 129 HH 140

Biwakhalle, MP 69 HH 70 sinistral

Landgang, MP 71 HH 125

Walhalla, Zugang Nordgang, MP 43 VH 100-105

Walhalla, Zugang Nordgang, MP 44 VH 5

LSiphon“, MP 4.5-4.6 VH 5-10
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Abb. 22: Richtungsvergleich von Horizontalharnischen mit Verwerfungen und Hillshade-Lineationen.

54 Kalzitbestege hergeleitet werden. Hier zeigt eine horizon-

tal gestriemte Kluft mit gewellter Verschie-
Zahlreiche Kluftflachen sind mit  pungsflache auf geringe Distanz abwech-
Kalzittapeten unterschiedlicher Dicke (Son- selnd Bereiche mit Kalzitabscheidung im

derbucher Steige 2 bis 3 cm, sonst aber  Druckschatten auf der konvexen Seite und
unter 1cm) belegt. Vereinzelt sind auch  Harnischstriemung im Kontaktbereich der

Kristallrasen mit Kalzitskalenoedern senk- Kluftoberflachen (konkave Seite). Auch im
recht zur Kluftflache ausgebildet (Laichinger Eingangsbereich der Seligengrundhéhle
Tiefenhohle Sachsische Schweiz, Sonder- ostlich von SeiBen ist der Oberjura-
bucher Steige, Steige Steigziegelhltte, Se-  Kalkstein eng von kalzitverheilten Kliiften

ligengrundhohle). Kalzitabscheidungen auf  durchzogen. Sie werden hier als Fiederfla-
Kliften sind in Aufschliissen um Blaubeuren chen in Relation zu einer W-E verlaufenden

auffallend hanIg Hier sind auch in einigen B|attverschiebungszone gesehen.
Féallen die Kalzitbelage der gleichen

Kluftschar zuzuordnen wie Horizontalharni- 6 Atektonische Trennflachen
sche. Im Steinbruch Stuhlinger (Laichingen)

kann unter guten Aufschlussbedingungen Ein Aufschluss am Parkplatz zwischen
der syngenetische Bezug zwischen Blaubeurer Bahnhof und Weiler zeigt eine
Kalzitabscheidung und Hoarizontalscherung intensive Zerlegung durch mehrere um 45°
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einfallende Flachen, die zudem mit
Striemung in unterschiedlicher Richtung
belegt sind. Durch den sonst nirgendwo
beobachteten geringen Fallwinkel ist ein
tektonischer Ursprung eher zweifelhaft.
Vielmehr werden synsedimentare subaqua-
tische Gleitvorgange vermutet, wie sie auf
geneigter Unterlage an Riffodschungen im

-t

-
T e

Oberjura der Schwébischen Alb sehr haufig
beobachtet werden (GWINNER 1962). Die
Striemen werden als Rutschstreifen inter-
pretiert. Der Einfallwinkel der vermuteten
Gleitflachen um 45° scheint nicht unge-
wohnlich, da GWINNER (1962) fur Riffhange
Rutschvorgange auf Flachen beschreibt, die
mit Winkeln um bis zu 60° einfallen.

Abb. 23: Aufschlusswand am Blaubeurer Bahnhof mit Unterer Felsenkalk-Formation. Die roten Pfeile
markieren vermutete atektonische Gleitflachen, Die Breite des Bildausschnitts betragt ca. 15 m; Aufn.:

W. UFRECHT.

7 Gesamtbewertung des
tektonischen Inventars

Im Einzugsgebiet des Blautopfs ist das
durch Kartierung bekannte und den amtli-
chen Geologischen Karten entnommene
Verwerfungsinventar im Wesentlichen auf
das Umfeld des Albtraufs sowie auf die tie-
fen Taleinschnitte am Nord- und Sudrand
der Alb beschrankt. Dieses reprasentiert
aufgrund der schwierigen  Kartierbe-
dingungen im Massenkalk und der geringen
Aufschlussdichte im Bereich der Albhoch-
flache nur einen Teil der tatsachlich vor-
handenen Stérungen. Um ein flachiges Ge-
samtbild zu erhalten und die Kenntnislicken
im Bereich der Albhochflache zu schlief3en,
wurden vor allem durch Kartierung unter
Tage (Seligengrundhdhle, Vetterhohle, Hes-
senhauhohle, Laichinger Tiefenhéhle, Sont-
heimer HoOhle) sowie durch den Einsatz
moderner Methoden der Fernerkundung
(Hillshade- und Luftbild-Lineationen) weitere
Informationen zur Strukturgeologie erarbei-
tet. Mit diesen ist es mdglich, die bruch-
stickhaft erfassten Verwerfungen — auch
Uber die scheinbar strukturlose Albhochfla-
che hinweg — zu vernetzen und zusammen
mit kleintektonischen Aufnahmen das tekto-
nische Gesamtbild zu verbessern. So de-
cken sich die kartierten Verwerfungen rich-
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tungs- und lagemaRig oftmals mit
Lineationsbindeln. Da die Lineationen
meist deutlich langer — z.T. mehr als 10 km
— aushalten, weisen sie auf mégliche Fort-
setzungen der Kartierten Stdérungen hin,
evtl. auch nur als Zerrittungs- oder
Bretterkluftzone. Auf der Albhochflache bil-
den die Hauptkluftrichtungen einzelner Auf-
schlisse das Streichen der Lineations-
bindel nach. Bei allen Strukturelementen
fallt die Dominanz NNE-SSW (N-S)- und
WNW-ESE (W-E)-Elementen auf. Das Um-
biegen der Lineationsbiindel nach Norden
von der NNE-SSW- in die N-S-Richtung ist
auf Abb. 19 deutlich erkennbar. Interessan-
terweise kdnnen im Filsgebiet die dominan-
ten SW-NE-Lineationen sehr gut mit den
dortigen Stérungen in Verbindung gebracht
werden. Dagegen fehlen im Siden in HOhe
der frGher vermuteten  SW-NE-KIiff-
stérungen die in dieser Richtung verlaufen-
den Lineationen. Dies kann darauf hinwei-
sen, dass diese Stérungen im Umfeld des
Kliffs entweder nicht existieren oder nicht
SW-NE streichen.

Wahrend seiner langen Bildungsgeschichte
wurde das tektonische Inventar mehrfach
beansprucht und dabei auch tberpragt. Nur
so sind die Kartierbefunde erklarbar, dass
Stérungen Vertikalversatz aufweisen, zu
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gleich aber auch durch Horizontalharnische
auf Lateralbewegungen hinweisen (z.B.
Weiler Storung, Laichinger Tiefenhohle).
Auf einzelnen Flachen sind sowohl Vertikal-
als auch Horizontalharnische zu finden (z.B.
Steige nach Steigziegelhltte, Seligeng-
rundhohle). Allerdings Uberlagern sie sich
nirgendwo direkt, so dass kein relativer Al-
tersbezug der Bewegungsphasen herstell-
bar ist. Auch die Stérungen mit zick-zack-
ahnlichem Richtungsverlauf sind nicht nur
mit einem einmaligen Bruchvorgang erklar-
bar. Dieses an mehreren Stérungen auftre-
tende Merkmal wird auf einen nachtragli-
chen lateralen Schervorgang an bereits be-
stehenden Verwerfungen zuriickgefihrt,
wobei zwei verschiedene Scherrichtungen
auszuweisen sind: Eine der Filstalstérungen
und die Achse der Filstalmulde zeigen ent-
lang der WNW-ESE streichenden Au-
talstérung einen dextralen Lateralversatz
(GREGAREK 1978). An der Lautertalstérung
sowie an der Temmenhauser Stérung kann
das Pendeln in der Streichrichtung mit
sinistralem Versatz an SSW-NNE-Blatt-
verschiebungen erklart werden. Dieser Me-
chanismus scheint sich ebenso sidwestlich
der Temmenhauser Stérung — vorzugswei-
se sudlich Suppingen und Berghilen -
entlang des burdigalen Kliffs mehrfach zu
wiederholen. Das ist an der morphologisch
gut erkennbaren Kiliffstufe nachvollziehbar,
die von Westen nach Osten treppenartig
nach Norden ausweicht. Die hier vermutete
Blattverschiebungszone zieht nach Siden
in die Blaubeurer Talschlinge hinein. Der
angenommene sinistrale Versatz an den im
Einzelnen nicht greifbaren Stérungen driickt
sich auch in dem in der Schichtlagerungs-
karte ersichtlichen, stark gebogenen Iso-
linienverlauf der Schichtgrenze ki 1/2 aus,
wie er besonders in der Achse Allmen-
dingen — Blaubeuren — Asch — Scharen-
stetten ersichtlich ist.

Aufgrund von Einzelbefunden ergeben sich
Hinweise auf eine W-E-Blattverschiebungs-
zone in Blaubeuren zwischen Steigziegel-
hitte und dem Blautopf. Die in der Vetter-
hoéhle und Seligengrundhodhle kartierten tek-
tonischen W-E-Strukturen, die sich bis in
den vorderen Teil der Blautopfhdhle verfol-
gen lassen, sind im Streichen mit Hillshade-
und Luftbild-Lineationen identisch. Sie be-
stimmen in weiten Teilen den Richtungsver-
lauf der Gange. Besonders hervorzuheben



ist in der Vetterhdhle das rechtwinkelige
Umbiegen des Nordgangs an einer 105°
streichenden und mit 60° auffallend flach
geneigten Flache sowie der Abschnitt
Griesinger Halle — Palast der Winde —
Walhalla, der seine Fortsetzung im vorde-
ren Teil der Blautopfhohle (Talhalle—
Bunker-Dise) findet. Hier sind mehrfach
markante Bretterkluftzonen in W-E-Richtung
ausgebildet. Besonders auffallend ist der
lagemallige Zusammenhang zwischen der
derzeit 100 m tiefen Seligengrundhéhle und
der morphologisch gut erkennbaren
Lineation einschlie3lich der fur die mittlere
Alb auRergewothnlichen Breccienzone im
Eingangsbereich der Hohle. Eine derart
tektonische Zerrittung des Gebirges spricht
fur eine sehr intensive tektonische Bean-
spruch, die im Grundsatz nur mit den Be-
funden in der Hessenhauhghle vergleichbar
ist, wenn auch dort der Bewegungssinn
nicht wie am Seligengrund W-E, sondern
NNE-SSW gerichtet war.

Das fur die Storungen abgeleitete Bewe-
gungsmuster bilden auch Horizontalharni-
sche auf Kluftflachen ab. Vorwiegend auf
NNE-SSW-streichenden Kliften finden sich
Harnische mit Spuren, die auf sinistralen
Lateralversatz hinweisen. Von mehreren
Horizontalharnischen auf WNW-ESE- bis
W-E-Flachen belegt aufgrund schlechter
Erhaltung allerdings nur ein Einzelner einen
Dextralversatz. Nach diesen Befunden kén-
nen die beiden orthogonal zueinander ste-
henden Kiluftscharen als konjugiertes
Scherflachenpaar angesehen werden.

Die Annahme von Scherbewegungen an
NNE-SSW und WNW-ESE-Flachen passt in
das grof3tektonische Bild, wie es von
HoYDEM (1992) fur das nordwestlich der
Laichinger-Blaubeurer Alb gelegene und
BAYER (1982a) fur das dstlich davon gele-
gene Arbeitsgebiet beschreiben. Fir den
Grofraum Stuttgart weisen BRUNNER &
HINKELBEIN (1998) den WNW-ESE strei-
chenden Randstdérungen des Fildergrabens,
der Uber Bad Urach bis in den Nordteil des
Arbeitsgebiets zieht, eine Uberpragung
durch dextralen Horizontalversatz zu. ILLIES
(1978, 1982) sieht die bedeutenden St6-
rungssysteme, wie Lauchertgraben und
Munsinger-Zwiefalter Bruchfeld, als Be-
standteil einer ganzen Reihe von N-S bis
NNE-SSW- streichenden sinistralen Blatt-
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verschiebungszonen, die im Abstand von
mehreren Kilometern die Alb durchziehen.
Allen Argumenten zufolge darf in H6he von
Blaubeuren eine weitere derartige Struktur
angenommen werden.

8 Alter der Tektonik und
Beanspruchungsplan

Die meisten tektonischen Briche haben
eine lange und komplexe Bildungsgeschich-
te. Was wir heute sehen, ist das Ergebnis
ihrer Reaktionen auf ein zeitlich variieren-
des Spannungsfeld, was mehrmals zur Re-
aktivierung und Uberpragung einer Struktur
gefuhrt haben kann. Das erschwert die Re-
konstruktion der tektonischen Entwicklung
eines Gebiets, zumal Indizien fir Datierun-
gen einzelner tektonischer Ereignisse spér-
lich bzw. nicht vorhanden sind. Am Albsud-
rand ergeben sich Hinweise auf die zeitliche
Stellung einzelner Strukturelemente aus
ihrem Bezug zu postjurassischen Sedimen-
ten mit bekanntem Alter. Dabei sind die
Sedimente entweder in den Bruchvorgang
einbezogen (z.B. Molassesedimente) oder
sie plombieren zu Spalten korrosiv erweiter-
te Klufte (z.B. Karstsedimente). Aus beidem
ergibt sich ein relativer Altersbezug zur
Bruchflache. Zunachst ermdglicht der Nach-
weis fossilfihrender Karstspaltenfullungen
in mehreren Steinbrichen im Blautal zwi-
schen Schelklingen und Ulm ein Mindestal-
ter flr das Kluftinventar. Die aus Karstsedi-
menten ausgeschlammten Kleinsdugerreste
erlauben eine zeitlich enge Datierung des
Verfullungsvorgangs der bis dahin korrosiv
erweiterten Klifte in das Oligozan (ZIEGLER
& HEIZMANN 1991; Maximum im Unteroligo-
zan). LOPEZ CORREA et al. (2001) stellen im
Herrlinger Steinbruch fest, dass dort einige
fossilfihrende Karstspalten an NNE-SSW
streichende Klufte gebunden sind. Fur die
Karstspalte Ehrenstein 1 wird eine Richtung
von 20° (SCHMIDT 1969), fur Ehrenstein 2
etwa W-E-Richtung  (SCHMIDT-KITTLER
1977) und fur Ehrenstein 3 und 6 SW-NE-
Richtung angegeben. Es kann also davon
ausgegangen werden, dass ein primares
Kluftmuster mit den wesentlichen Kluft-
richtungen schon im &lteren Tertiar existier-
te.

Zu den éaltesten datierbaren Verwerfungen
im Betrachtungsraum gehdren die Filstal-



briche, die zusammen mit weiteren Grol3-
stdrungen, wie Schwabisches Lineament,
Neckar-Jagst-Furche, Frankische Furche
und Albstdrandflexur, die Siuddeutsche
Grof3scholle in WSW-ENE-Richtung im Ab-
stand von zehner Kilometern durchziehen.
Richtungsweisend fur ihre Anlage sind bis
ins Deckgebirge durchgepauste Nahtstellen
zwischen groBeren Schollen im kristallinen
Untergrund, die zu verschiedenen Zeiten
mit unterschiedlicher Kinematik wieder auf-
lebten. Darauf deutet das komplexe tektoni-
sche Erscheinungsbild dieser Strukturen mit
zugleich Dehnung und Einengung hin. Da
das Schwabische Lineament am Nordlinger
Ries von mittelmiozanen Auswurfmassen
Uberlagert wird (SEIBOLD 1951), ist dessen
Grundstruktur mit Abschiebungen alter als
das Ries-Ereignis, das nach K/Ar-
Datierungen an Gesteinsglasern auf 14,3
Mio Jahre datiert wird (BUCHNER et al.
2003). Die Schar an ca. 50-60° streichen-
den Abschiebungen, die das Grundmuster
von Schwéabischem Lineament und Filstal-
storungen darstellen, ist also spatestens
unter- bis mittelmiozénen Alters. Fur die
tektonischen Elemente im Filstal wies erst-
mals GREGAREK (1978) eine Uberlagerung
durch WNW-ESE streichende Rechtssei-
tenverschiebungen (z.B. Autalverwerfung)
und dazu komplementarer NNE-SSW strei-
chender Linksseitenverschiebung nach.
Diese Flachen werden einer spateren
Bruchgeneration zugewiesen. Dies st
schon allein daraus ersichtlich, dass der im
alteren Tertiar bestehende Beanspru-
chungsplan mit vermuteter grof3ter Haupt-
spannung in NNE-SSW-Richtung (nach
HoOYDEM 1992: 20° im Eozan-Oberoligozan,
45° im Oberoligozan) nicht ursachlich far
den Schervorgang verantwortlich sein kann,
d.h. beide Systeme konnten nicht gleichzei-
tig entstehen. Dazu ist eine Rotation des
Spannungsfelds vorauszusetzen, die ab
dem Miozan eine veranderte Einspannung
der Suddeutschen Grof3scholle zun&chst in
N-S-Richtung bzw. ab dem Pliozan in NW-
SE-Richtung bewirkt (BRUNNER et al. 1988,
2000, ILLIES 1974, 1982, WUNDERLICH 1974,
ZIEGLER 1987) und eine kompressive
Zerscherung des Gebirges mit sinistralen
(N-S bis NNE-SSW) und dextralen Seiten-
verschiebungen (W-E bis WNW-ESE) ein-
leitet. Mdglicherweise deutet sich mit dem
mittelmioz&nen Urach-Kirchheimer Vulka-
nismus schon diese signifikanten Anderun-
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gen im Bereich der Siuddeutschen Grol3-
scholle an und der Rotationsvorgang dirfte
fur den Aufstieg der Magmen im Deckgebir-
ge (z.B. infolge Schervorgange) Trennfla-
chen gedffnet haben. Die als Ostlichste Aus-
laufer des Urach-Kirchheimer Vulkangebiets
zahlenden WNW-ESE streichenden Laich-
inger Diatreme mit 200 bzw. 450 m Lange
und 15 bzw. 70 m Breite (UFRECHT et al.
1990) zeigen eine enge Ubereinstimmung
zwischen den Hauptkluftscharen und
Luftbildlineationen in diesem Raum. Kno-
chen, Zahne und Geweihfragmente von
Saugetieren, die in Thermalsinterkalken am
Westrand der Diatreme geborgen wurden,
datieren die vulkanische und abschlieRende
hydrothermale Aktivitat, die zur Abschei-
dung der Thermalsinter fuhrte, in das Mit-
telmiozan (Astaracium, MN 6-8; 10-16 Mio
Jahre; der nicht ganz sichere Nachweis von
Palaeomeryx bojani wirde eine Einschrén-
kung auf MN 6, d.h. auf ein Alter von 14 bis
16 Mio Jahren bedeuten; UFRECHT et al.
1990).

Diese ab dem Mittel- bis Obermiozan einge-
leitete und — wie die seismische Aktivitat in
Siddeutschland zeigt (SCHNEIDER 1993,
1997) — auch bis heute aktive Neotektonik
pragt bzw. tUberprégt das Strukturinventar
im Blautopfeinzugsgebiet ganz wesentlich.
Horizontalharnische markieren eine junge
Beanspruchung WNW-ESE bis W-E strei-
chender Flachen als Rechtsseitenverschie-
bungen und dazu komplementarer NNE-
SSW streichender Flachen als Linksseiten-
verschiebungen. Derartige Bewegungen
deuten auch auf einen mehrfachen
sinistralen Versatz der Kilifflinie zwischen
Wennenden und Tomerdingen. Aufgrund
des bekannten Bildungsalters der Kilifflinie
ist ihre Zerscherung als post burdigal, d.h.
junger als 20 Mio Jahre anzusehen.

Zu einer weiteren zeitlichen Einengung der
Bewegungsablaufe verhilft die Lautertalsto-
rung, die ebenfalls wie das Kliff an NNE-
SSW-Stérungen lateral versetzt ist. An der
Lautertal-Stoérung ist am Ortsausgang von
Granheim  Untere  SuRwassermolasse
(USM) in Gestalt roter Tone zwischen
Schollen eingeklemmt (KIDERLEN 1931,
PRINZ 1959), d.h. dlteste Bewegungen sind
belegt als post USM. Dagegen ist an der
Baacher Teilstorung zwischen Baach und
Oberwilzingen (GroRes Lautertal) tektoni-
sche Aktivitat bis in das Obermiozan belegt



(PRINZ 1959), da hier sogar Obere SufR-
wassermolasse (OSM) um bis zu 50 m ver-
worfen ist. Fir das geringe Alter spricht
auch, dass die durch den Schichtversatz
erzeugte Steilstufe morphologisch deutlich
in Erscheinung tritt und noch nicht durch
Verwitterungsvorgénge ausgeglichen wur-
de. Gleiches gilt fir den nordéstlichen Ab-
schnitt der Stérung zwischen Hutten und
Justingen (LILLICH 1962). So wurde wohl
erst nach Abklingen der Vertikalbewegun-
gen post OSM die Zerscherung dieses St6-
rungssystems eingeleitet.
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Durch verstellte unterplioz&ne Schotter der
Urdonau, die auf der Nordscholle der Sto6-
rung zwischen Mehrstetten, Justingen und
Ingstetten abgelagert wurden, sind post
unterpliozane Bewegungen zu folgern.

Uberhaupt zeigen die im Untersuchungsge-
biet verbreiteten Hohenschotter eine durch
tektonische Verstellung beeinflusste Lage.
Auffallig sind zunéchst die exponierten
Schotter SW Ingstetten zwischen 765 und
780 mNN (Abb. 26). Ab Hausen verringert
sich die Hohenlage der Schotter von 730-
700 mNN, tUber 675-665 mNN bei Asch und
schlieBlich 615 mNN bei Ulm (Oberer
Eselsberg). Daraus resultiert ein Gefalle der
unterpliozanen Urdonau von 0,6 %, das
gegeniber den altpleistozanen Terrassen
(GLOKLER 1963, VILLINGER 1986) mit 0,2 %
und der jungpleistozénen Felssohle mit
0,07 % deutlich Ubersteilt ist. Demnach hat
die Urdonau auf die Hebungsvorgange mit
Kerbtalbildung in unterschiedlichem Aus-
malfd reagiert. Die engsten Stellen hat das
Schmiech-Blautal zwischen Schelklingen
und Blaubeuren. Hier floss die Donau offen-
sichtlich im Gebiet der starksten Heraus-
hebung (WAGNER 1929, GLOKLER 1963). So
treten in diesem Talstick auch kaum Ter-
rassen auf, wahrend in den Ober- und Un-
terlaufen solche wohl entwickelt sind.
Wahrscheinlich hat diese lokale Hebung
ihren Ursprung in den beschriebenen aus-
gepragten Schervorgéngen. Scherung an
Horizontalverschiebungsflachen kann Ein-
engung hervorrufen, auf die das Gebirge
mit Aufwoélbung reagiert und nach oben
ausweicht. Dass die geforderten Bewe-
gungsablaufe mehrmals wiederbelebt wur-
den und somit mehrphasig sind, zeigt die
Internstruktur der Hessenhau-Scherzone, in
welcher der bei der Gebirgszerscherung
entstandene Hohlraum zwischen einzelnen
Kluftkdrpern mit gelbbraunem Alblehm aus-
gefullt und dieser wiederum in einer spate-
ren Phase durch Reaktivierung des Scher-
vorgangs gestriemt wurde. Der in Trocken-
tédlern und Karstsenken weit verbreitete
Alblehm ist pliozdnen bis altpleistozanen
Alters, in jedem Fall aber post OSM.

Von der groBmaf3stablichen postburdigalen
W-E-Kippung der Alb, die in der unter-
schiedlichen Hohenlage der Kilifflinie (Ing-
stetten 760 mNN, Suppinger Berg 730
MNN, Temmenhausen 678 mNN, Helden-
fingen 602 mMNN) manifestiert ist (KIDERLEN



1931), fallt ein grofRer Anteil sicher in das
Plio-Pleistozan. Die fir die Kippung verant-
wortliche Aufdomung des Schwarzwaldes
zeigt sich zwar seit dem Serravallium (ho-
heres Mittelmiozan) in zahlreichen Kklasti-
schen Sedimentschittungen am Sidrand
des Schwarzwald-Vogesenmassivs (BER-
GER et al. 2005), DURINGER et al. (2004)
schlieBen aus Sediment-Bilanz-Betrach-
tungen jedoch vor allem auf junge He-
bungsprozesse wahrend der letzten beiden
Millionen Jahre. Das stimmt mit den Anga-
ben von USTAZEWSKI & SCHMID (2007) Uber-
ein, die im sudlichen Oberrheingraben und
dem Ubergang zum Faltenjura von jiingst-
pliozdnen bis pleistozdnen tektonischen Be-
wegungen ausgehen. Es kam zur Reaktivie-
rung bereits existierender NNE-SSW-
Verwerfungen unter kompressivem neoge-

FlieRrichtung Ur-Donay —*

Hohenschotter Ur-Donau

nem Stressfeld, wodurch die 4,2 bis 2,9 Mio
Jahre alten Sundgauschotter in linkslaterale
Schervorgange einbezogen wurden.

Dieses Spannungsfeld ist in der Stddeut-
schen Grof3scholle bis heute unverandert
wirksam. Die Herdmechanismen von Erd-
beben, die entlang der seismisch aktiven N-
S gerichteten Albstadt-Scherzone registriert
werden, machen rezente sinistrale Horizon-
talverschiebungen der Kruste deutlich, be-
stimmt von einer ca. 155° gerichteten Ma-
ximalkompression (AHORNER et al. 1983,
SCHNEI-DER 1993, 1997). In situ Span-
nungsmessungen in Bohrléchern ergeben
regional leicht variierende rezente Haupt-
spannungsrichtungen fir die oberste Kruste
von 150 bis 170° (GREINER 1976).
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Abb. 26: Tektonisches Inventar im Vergleich zur H6henlage von Schottern der Ur-Donau. Nummern

der Verwerfungen siehe Abb. 2 und 3.
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9 Tektonik — Verkarstung —
Karsthydrographie

Die Oberflachen- und Reliefgestaltung samt
Trockentalnetz und exogenem Karstfor-
menschatz sowie auch die Auspragung
unterirdischer Hohlraumbildung im Zuge der
Verkarstung sind strukturell gebunden. Ent-
lang von Grof3kluftzonen, Zerrittungszonen,
Verwerfungen oder auch nur einfachen
Kliften konnen sowohl erosiv Taleinker-
bungen geschaffen und  Felsleisten
herausgeformt werden als auch korrosiv
Karstformen und Hohlen entstehen. So ist
das die Albhochflache Uberspannende Tro-
ckentalnetz im Richtungsverlauf einzelner
Aste eng an die 6rtliche Tektonik gebunden,
wie der Vergleich mit dem bekannten
Kluftinventar zeigt (Abb. 3). Besonders auf-
fallig sind die Beziehungen im Gebiet
Seiflen, Wennenden, Berghilen, Asch und
Blaubeuren, wo ein enger Bezug zwischen
Trockentalverlauf und W-E bis WNW-ESE
streichenden tektonischen Strukturen
durchschlagt. Entscheidend fur die groR3-

raumige Ausrichtung und Orientierung des
fossilen Gewassernetzes war neben der
Bruchtektonik aber auch die Raumlage der
Alb. Die Alb erfuhr post Burdigal — wabhr-
scheinlich ab dem Obermiozéan eine
Westaufkippung durch die Hebung des
Schwarzwaldmassivs. Das sich ab dem
gleichen Zeitraum entwickelnde und auf die
Ur-Donau ausgerichtete Gewassernetz hat
sich an diese tektonische Kippung ange-
passt und ausgedehnte Talarme nach Wes-
ten und nur kurze nach Osten (gegen die
Kippungsachse) ausgebildet (UFRECHT
1987). Das Uber das Trockentalnetz mar-
kierte oberirdische Einzugsgebiet der Klei-
nen Ur-Lauter, das mit beginnender Hebung
bis in das Pliozan noch oberirdisch entwas-
sert wurde, war weit nach Westen ausge-
dehnt und dominierte mit einer Flache von
195 km? die gesamte mittlere Alb. Als Vor-
l[Aufer fir das Blautopf-Einzugsgebiet ver-
bleibt zwischen den oberirdischen Einzugs-
gebieten von Ur-Tiefental und Kleiner Ur-
Lauter lediglich eine Flache von 11 km? im
Umfeld des Galgentals (Abb. 27).

Aﬁ- Talsystem Kleine Lauter

4‘- Talsystem Tiefental

A‘- Talsystem Galgental

Heutiges Einzgsgebiet
des Blaulopis

Abb. 27: Trockentalnetz und oberirdische Einzugsgebiete der Systeme Kleine Ur-Lauter, Tiefental und
Galgental im Vergleich zum heutigen unterirdischen Einzugsgebiet des Blautopfs. (A: Asch, B:
Blautopf, Fe: Feldstetten, He: Heroldstatt, Ho: Hohenstadt, L: Laichingen, Ma: Machtolsheim, Me:
Merklingen, Ne: Nellingen, Sch: Scharenstetten, Z: Zainingen).
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Zu einer voélligen Neugestaltung der Ent-
wasserung kam es mit weiteren, bis in das
Pleistozan hineinreichenden Hebungen, auf
welche die Ur-Donau mit Eintiefung reagier-
te und mit der Tieferlegung der Vorflut die
Entwicklung der unterirdischen Entwasse-
rung des Einzugsgebiets einleitete. Die
Gewasseroberlaufe fielen im Zuge dieser
Hebung mit fortschreitender Verkarstung
trocken, nachdem die Taler nicht weiter
eingetieft und an die neue Erosionsbasis
angepasst wurden. Die einer tektonischen
Nebenkluftrichtung folgende WSW-ENE-
Gangorientierung im Horizontalstockwerk
der Laichinger Tiefenhdhle, das der ersten
Stagnationsphase der Flusseintiefung ent-
spricht (GLOKLER 1963), belegt, dass die
oberirdische Entwasserung zwar in die Tie-
fe verlagert worden ist, die karsthydrogra-
phische Ausrichtung aber zunachst noch
unverandert blieb. So befand sich das Ge-
biet um Laichingen im Pliozan zunachst
weiterhin im Einzugsbereich der Kleinen Ur-

Lauter (UFRECHT 1987, VILLINGER &
UFRECHT 1989). Die sich im Pleistozan ste-
tig fortsetzende Hebung, aus der eine ca.
200 m tiefen Einschneidung der Vorflut re-
sultierte, fuhrte allméahlich zu einer Neuori-
entierung der unterirdischen Entwasserung.
Das Karstgrundwasser folgte neuen We-
gen, die dem hydraulisch gesehen kirzes-
ten Weg zur Vorflut entsprachen und durch
gunstig dazu verlaufende tektonische Struk-
turen vorgegeben war. Das grolitmogliche
hydraulische Gefélle zwischen Albhochfla-
che und Ur-Donau war dort, wo eine Fluss-
schlinge weit nach Norden gegen das be-
stehende Druckgefalle ausbog und das
Karstwasser in der Quelle der Ur-Blau, die
lagemaRig nicht dem heutigen Quellpunkt
entsprochen haben muss, austreten konnte.
Dies leitete sowohl die Ausweitung des Ur-
Blautopf-Einzugsgebiets nach NW als auch
die groBraumige Entwicklung des Blauhoh-
lensystems ein. Gleichzeitig verlor dadurch
die Kleine Ur-Lauter stetig an Flache.
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Abb. 28: Markierungs-
versuche im Gebiet der
mittleren Schwabi-
schen Alb und Abgren-
zung von unterirdi-
schen Einzugsgebieten
(Blautopf, Kleine Lau-
ter, Urspringtopf und
Schmiechquellen).

A: Unterirdisches Ein-
zugsgebiet des Blau-
topfs, B: Uberlappungs-
bereich zwischen den
unterirdischen Einzugs-
gebieten von Blautopf
und Kleiner Lauterquel-
le mit Entwésserung zu
beiden Quellen, C: un-
terirdisches Einzugsge-
biet der Kleinen Lauter.
Auflistung der Markie-
rungsversuche  siehe
SELG &  SCHWARZ
(2009), die Grundwas-
sergleichen sind ver-

—— Hauptabfiussrichiung

------ Nebenabfiussnchiung

andert nach GEWAS-
alter Donaulauf
S SERDIREKTION  DONAU
5 BODENSEE (2004).



Der Wechsel der unterirdischen Abflussrich-
tung Klingt im Grenzbereich zwischen bei-
den Einzugsgebieten bis heute nach, wie
die Markierungsversuche Laichingen-Nord
und Westerheim mit ihnrem Hauptaustritt im
Blautopf und Spurenaustritten in der Klei-
nen Lauterquelle sowie der Versuch Mach-
tolsheim mit umgekehrtem Ergebnis gezeigt
haben (UFRECHT 1987). Heute nimmt das
Einzugsgebiet des Blautopfs grofRRe Teile
der oberirdischen Einzugsgebiete von Klei-
ner Lauter und Tiefental ein. Die bevorzugt
nach W und NW gerichtete Ausdehnung ist
auch hier wieder durch die grof3tektonische
Raumlage der Alb bestimmt. Eine weitere
Eroberung von Flache in dieser Richtung
wird sowohl durch tektonische Grol3struktu-
ren (Romerstein-Verwerfung, Stérungen der
Filstalbriiche) als auch durch die riickschrei-
tende Erosion der sich am Nordrand der Alb
entwickelnden und sukzessive nach Siden
ausdehnenden neckartributéaren Quellsys-
teme Erms, Lenninger Lauter und Fils ver-
hindert. Nachdem zunéchst also
danubische Systeme untereinander gerun-
gen haben und der Blautopf weite Teile der
Kleinen Ur-Lauter in Besitz genommen hat,
setzt sich der ,Kampf um die Wasserschei-
de” nun zwischen danubischen und rheini-
schen Systemen fort. Hier steht der Verlie-
rer jetzt schon fest: der Blautopf.

Die Rekonstruktion des geologischen Wer-
degangs des Blautopf-Einzugsgebiets im
Plio-Pleistozdn zeigt die wesentlichen
Steuerungsfaktoren fur die Karsthydrogra-
phie und somit auch fur die — groRraumig
gesehen — bevorzugte Richtung, in der die
Hohlen angelegt werden. Wéahrend in der
initialen Phase die tektonische Raumlage
bestimmend ist, erlangt in einer spéteren
Phase, die auch mit einer Neuorientierung
der Entwéasserungsrichtung einhergehen
kann, das hydraulische Gefélle immer gr6-
Rere Bedeutung. Dabei finden die tektoni-
schen Elemente bevorzugt Verwendung,
die moglichst in Richtung des gré3ten hyd-
raulischen Gefélles streichen. Sonst werden
die Flachen benutzt, deren Resultierende
moglichst nahe der Richtung des Druckgra-
dienten folgt. Bei der Auswahl der Klufte
werden dann aber auch die Kluftmerkmale
geltend, die Uber das hydraulische Verhal-
ten der Einzelklifte bestimmen. So kommt
es in Abhangigkeit ihrer Eigenschaften, wie

142

Offnungsgrad, Kluftdichte, Beschaffenheit
der Kluftwande (Kluftrauhigkeit), zu einer
weiteren Auswahl der bevorzugten FlieR3-
wege. Hinsichtlich der durchstréombaren
Wassermenge spielt insbesondere die

Kluftéffnung eine wesentliche Rolle. Diese
Richtungen begriinden letztlich in der Uber-
schneidung mit den grofRraumigen Entwas-
und

serungsrichtungen die Geometrie
Internstruktur des Hohlensystems.

Abb. 29: Verlauf Blauhthlensystem im Vergleich
zu Verwerfungen (blau hinterlegt: vermutete
Scherzonen) und dem Kluftinventar (dargestellt
in Kluftrosen, aus denen gebietsweise die
Hauptkluftrichtungen entnommen werden kon-
nen). Die Klufte sind an Felsaufschlussen uber
Tage im Seligengrundtal, im Galgental und in
der Blaubeurer Schlinge aufgenommen worden.
Vermessung des Blauhdhlensystems Arge
Blautopf und Arge Hohle und Karst Grabenstet-
ten 2008, Zeichnung Hohlenverlauf, JURGEN
BOHNERT, HERBERT JANTSCHKE und FRITZ
MAMMEL).

Deutlichen Einfluss auf die Geometrie des
Blauhohlensystems haben die Haupt-
kluftscharen in N-S- bzw. NNE-SSW und
W-E- bzw WNW-ESE-Richtung. Stérungen
in NNE-SSW-Richtung mit Vertikal-, sicher-
lich auch Horizontalversatz queren das
Hohlensystem in Hohe der Apokalypse so-
wie zwischen Kartenhaus und Riss. Blatt-



verschiebungen in W-E-Richtung ziehen

von der Seligengrundhdhle in das Blauhdh-
lensystem Richtung Aonendom sowie von
der Herbert-Griesinger-Halle Uber den Pa-
last der Winde (Vetterhéhle) in den vorde-
ren Teil der Blautopfhohle. Scherstrukturen
sind karsthydrographisch besonders wirk-
sam (auch wenn sie nicht in Richtung der
Hauptentwéasserung liegen), da bei der
Scherbeanspruchung meist nicht nur eine
solitare Trennflache entsteht, sondern ein
Geflecht von Flachen. Zudem kann es bei
den fiedrig (en echelon) zur Hauptbewe-
gungsrichtung angeordneten Flachen auch
zu einem Offnen der Kliifte kommen. Als
Abbild einer intensiveren Gebirgszerrittung
kann die Haufung von Versturzzonen ange-
sehen werden, wie sie sich in der
Vetterhohle  zwischen  der  Herbert-
Griesinger-Halle und der Walhalla auf der
vermuteten Blattverschiebungszone aufrei-
hen (Abb. 29). Die Geometrie und Struktur
der dortigen Hohlenpassagen zeigt sonst
keine wesentlichen Unterschiede zu ande-
ren Hohlenabschnitten auRerhalb der Blatt-
verschiebungszonen. An keiner Stelle der
Vetterhohle ist feststellbar, dass Ho6hlen-
wande horizontal versetzt wurden oder
ganze Gangsysteme gegeneinander abge-
setzt sind. Folglich haben nach Entstehung
der Raume keine mal3geblichen Bewegun-
gen mehr an diesen Seitenverschiebungen
stattgefunden. Das tektonische Inventar ist
somit alter als die daran angelegten Rau-
me. Das gilt auch fur die Seligengrundhéhle
oder die i-Punkt-Halle in der Hessenhau-
hohle, die inmitten einer Zerruttungszone
entstanden sind. Wie zahlreiche tektonische
Untersuchungen belegen (vgl. Kap. 8), war
die intensive horizontale Zerscherung der
Alb unter horizontaler Hauptkompressions-
richtung von ca. 140° frihestens seit dem
Obermiozan, im Wesentlichen aber ab dem
Pliozan wirksam. Das macht deutlich, dass

die Entstehung der an die Blattverschie-
bungszonen gebundenen Raume erst nach
Ausklingen der tektonischen Aktivitat ein-
setzte. Man kommt also sowohl unter Be-
ricksichtigung der tektonischen Analyse
wie auch durch fluss- und landschaftsge-
schichtliche Uberlegungen etwa zum glei-
chen Alter der tiefgriindigen Verkarstung
und Hohlenbildung.
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Bei der Bearbeitung des tektonischen In-
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stltzung erfahren:

Dr. KNUT HINKELBEIN (Filderstadt) nahm an
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ein geduldiger Diskussionspartner. Fur das
enge Umfeld um das Blauhdhlensystem
lieferte er eine Luftbildauswertung auf
Lineationen.

Dr. PELZ (damals Institut fir Geologie und
Paldontologie, Universitat Stuttgart) und
THOMAS WIEGAND fertigten die Reliefkarten
auf Basis von SRTM-Radardaten bzw. von
hochauflésenden digitalen Gelandedaten
des Landes Baden-Wirttemberg.

Grund- und Aufrissplane stellte die Arge
Blautopf (Blautopfhéhle, JURGEN BOHNERT,
HERBERT JANTSCHKE), die Arge HoOhle und
Karst Grabenstetten (Vetterhéhle, FRITz
MAMMEL) die Arge Blaukarst (Seligengrund-
schacht, Hessenhauhohle) sowie der HHV
Laichingen (Laichinger Tiefenhohle, Son-
theimer Hohle) zur Verfigung.

Mitglieder der Arge Hohle und Karst Gra-
benstetten, der Arge Blaukarst, des Ho6h-
lenvereins Blaubeuren und des HHV Lai-
chingen begleiteten mich bei den
Kartierarbeiten in den Hohlen.

Ihnen allen gilt mein herzlicher Dank fir die
vielfaltige Unterstitzung.
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