Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

LGRBwissen

Ingenieurgeologie > Verkarstungen » Karbonatkarst » Verkarstung in den Gesteinen des Oberen Muschelkalks

Verkarstung in den Gesteinen des Oberen

Muschelkalks
) )
o &Nmnberg

e

- |
R»Hlel.AND-PFALZ

LUXEMBURG
Luxembourg
°

Karlsrihe BAYERN
éoNancy
. St\rasbourg
Augsbur
e g g
Miinchen
Freiburg® //
‘Mulhouse
- £

Ubersicht und Geologie

Die zu Verkarstung (Karbonatkarst) neigenden Gesteine des Oberen Muschelkalks treten im Landesgebiet sowohl in den
Gaulandschaften des Neckarraumes, im Kraichgau wie auch in Hohenlohe und im Tauberland als markante Schichtstufe
zu Tage.

Der Obere Muschelkalk setzt sich aus einer Folge von Dolomitsteinen, Kalksteinen, dolomitischen Kalksteinen und
Tonmergelsteinen zusammen und wird von den Tonsteinen der Erfurt-Formation (ehemalige Bezeichnung Lettenkeuper)
des Unterkeupers iiberlagert. Uber den oberflichennah anstehenden Karbonatgesteinen des Oberen Muschelkalks folgt
verbreitet eine meist nur geringméachtige Decke aus steinigem Verwitterungslehm. Weitere Angaben zur Geologie des
Oberen Muschelkalks finden sich im Themenast Geologie.

Die Verkarstung ist weitgehend auf Gebiete beschrankt, in denen der
Obere Muschelkalk an der Erdoberflache ansteht oder von der
Erfurt-Formation (Unterkeuper) teilweise llickenhaft Giberdeckt ist. So
bilden die Ausstrichflachen des Oberen Muschelkalks eine wasserarme
Karstlandschaft, welche die typischen Karstformen wie Trockentaler,
Karstwannen, Bachversickerungen, Dolinen und Erdfalle (z. B. Erdfall
Goschweiler) aufweist.
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Doline in einem Waldstiick bei Vaihingen an der Enz
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An der Oberflache lassen sich Dolinen oder Dolinenfelder bevorzugt in bewaldeten Gebieten finden. Hierflr gibt es zwei
Grinde:

1. Erdfélle werden in landwirtschaftlich genutzten Arealen von den Bauern meist schnell verfillt. Sie sind dann in der
Regel nur noch im Luftbild aufgrund unterschiedlicher Durchfeuchtung und wechselnder Vegetation zu erkennen.

2. Das Sickerwasser reichert sich in Waldgebieten starker mit CO2 an und kann somit dort auch mehr Karbonat lIésen
(Brunner, 1992).
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Ansicht der Einsturzdoline 1954 bei Géschweiler von Norden (Foto: Landesarchiv Baden-Wiirttemberg, Abt. Staatsarchiv Freiburg W 134 Nr.
049443; Fotograf: Willy Pragher)

In beiden Fallen versickern auf kurzer Strecke verhéltnismaBig groBe Wassermengen im Kalkgestein und flihren dort zu
intensiven Lésungsvorgangen:

« Die Konzentration des Wasserzuflusses an der Unterkeuperbasis ist geologisch bedingt. Das Wasser sammelt sich
auf den gering durchlassigen Tonsteinen des Unterkeupers und sickert beim Erreichen des wasserwegsamen
Muschelkalks in die Tiefe.

« In den Trockentalern begtinstigt die Morphologie die verstarkte Wasserzufuhr zu den Talsenken. Haufig versickern
Bache im Ubergangsbereich zwischen Gesteinen des Unterkeupers und Oberen Muschelkalks in Schluckléchern
(Ponor/Bachschwinde) von Dolinen und kommen erst talabwarts wieder zum Vorschein.

Das bekannteste Beispiel einer Bachschwinde im Oberen Muschelkalk ist die Wutachversickerung oberhalb des
Rummelestegs. Ahnliche Versickerungsstellen liegen im Kochhartgraben etwa 6 km siidlich von Herrenberg, wo
Verkarstungen auch zu erheblichen Erschwernissen beim Bau der Kochhartgrabenbriicke geflihrt haben.

Aufgrund der Verkarstung ist eine stdndige Wasserflihrung nur in den gréBeren Talern vorhanden. Auf der Hochflache sind
die Muldentéler nur wéhrend niederschlagsreicheren Zeiten wasserflihrend. Weitere Angaben zur Hydrogeologie des
Oberen Muschelkalks finden sich im Themenast Hydrogeologie (Hydrogeologischer Uberblick im Oberen Muschelkalk).
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Grundwasseraustritt aus Karsthohir.
Steinbruch bei Ditzingen

Verkarstung im Oberen Muschelkalk

Die Gesteine des Oberen Muschelkalks sind in unterschiedlichem Mafe verkarstet. Insbesondere die Gesteine des
Trigonodusdolomits (Rottweil-Formation), des Plattenkalks (MeiBner-Formation) sowie der Trochitenkalk-Formation neigen
zu intensiver Verkarstung. Dagegen sind geschichtete Kalksteine oder Mergelsteine, bei welchen eingeschaltete Tonlagen
den vertikalen Wasserdurchfluss verhindern, wie z. B. die HaBmersheim-Schichten der Trochitenkalk-Formation oder die
Tonplatten-Schichten der MeiBner-Formation, nicht oder nur untergeordnet verkarstungsanfallig.

Die meisten auftretenden Verkarstungserscheinungen sind an die Kluftsysteme des darunterliegenden, oberflachennahen
Untergrunds gebunden. Dies betrifft vor allem den Ausstrichbereich der Grenze Oberer Muschelkalk / Erfurt-Formation
(Lettenkeuper). Nahe der Steilkante des Oberen Muschelkalks, meist noch von der Erfurt-Formation oder Lehm Uberdeckt,
tritt verbreitet eine Haufung von Dolinen auf, die vorwiegend hangparallel verlaufen. Die Verkarstungen liegen fast
durchweg Uber Kluftzonen oder auch teilweise in Zerrlttungszonen des obersten Muschelkalks, in denen die
Wasserdurchlassigkeit im Vergleich zu benachbarten ungestdrten Bereichen erhdht ist. Uber diesen Kliiften ist die meist
geringmachtige Uberdeckung ausgesptilt worden. Dabei entstanden, je nach Breite der Kliifte, trichterférmige
Einsenkungen an der Oberflache, die oft perlschnurartig angeordnet sind und den Verlauf der darunterliegenden
Gesteinsspalten nachzeichnen (vgl. z. B. Dolinengruppe Simprechtshausen). Die Tiefe der Dolinen richtet sich nach der
Machtigkeit der Gber dem Muschelkalk lagernden Schichten (Vollrath, 1977). Auf &hnliche Ursachen ist die Haufung von
Dolinen an den Hangschultern tief eingeschnittener Taler zurlickzuflihren. Dieser Bereich zeigt oft eine besonders starke
ZerklUftung infolge der Entlastung und Entspannung des Gebirges an den Talflanken.
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Karstsch/ott mit Hohlraum im Oberen Muschelkalk

Die Entstehung der Kluftsysteme, Uiber denen sich die Dolinen befinden,
hangt zudem mit der Auslaugung von Salz, Gips und Anhydrit der
Schichten des unterlagernden Mittleren Muschelkalks zusammen. Durch
Nachsacken Uber den entstandenen Subrosionshohlrdumen ist die steife
Decke des Oberen Muschelkalks meist hangparallel aufgerissen worden
(Vollrath, 1977). Mit dem Abtauchen des Mittleren Muschelkalks,
einhergehend mit einem steigenden Anteil an vorhandenem, nicht
ausgelaugten Gips und Anhydrit, nimmt die Haufung der Dolinen an der
Muschelkalkoberflache erheblich ab (Wolff, 1988).

Dies flihrte im Verlauf des Pleistozéns zum Abgleiten ganzer
Muschelkalk-Schollen Uber den plastischen Auslaugungstonen des
Mittleren Muschelkalks (Wolff, 1988), wie beispielsweise am
Wurmbergweg im Umfeld der Hessigheimer Felsengarten. Haufig kénnen
auch aus den verkippten Karbonatgesteinen des Oberen Muschelkalks
Felssturze entstehen (z. B. an den Hessigheimer Felsengérten). Im
tieferen Untergrund sind die Gesteine des Oberen Muschelkalks
nachgesackt, dabei verbogen, zerbrochen und so ineinander verkeilt
worden, dass sie férmlich eine Brlicke Uber den darunter befindlichen
Hohlrdumen bilden (Wolff, 1988). Die durch den
HangzerreiBungsprozess entstandenen offenen Kilufte und verstarkte

Karbonatldsung infolge von Mischungskorrosion flihren zu einer ausgepragten Verkarstung, die sich auch bis in den

tieferen Untergrund fortsetzen kann.

So traten z. B. beim Bau des Abwasser- und Ruckhaltestollens ,Zuckerbergstollen II* in Stuttgart nach Rogowski et al.
(2017) beim maschinellen Vortrieb Anfang der 2000er Probleme beim Durchqueren von Stérungszonen auf: Die abrupt
auftretenden Stérungszonen wurden in erster Linie als fossile Erdfalle interpretiert, die auf Subrosion der mehrere
Dekameter unterhalb der Stollensohle anstehenden Salinargesteine des Mittleren Muschelkalks zurlickzufiihren sind. In
den Stérungszonen waren, im Gegensatz zu den problemlos aufzufahrenden, harten (bis ca. 150 MN/m?) Festgesteinen
des Oberen Muschelkalks, umfangreiche und aufwandige SicherungsmaBnahmen erforderlich.

Hohlen im Oberen Muschelkalk

Innenansicht der am 27.09.2013 zu Tage
gebrochenen Doline (Foto: Hoydem, 2014)

Die Hohlen im Oberen Muschelkalk haben zumeist bescheidene
Ausmale, welche die Definition von Héhlen gerade erfillen: Lénger als
5 m und von Menschen begehbar — oder doch wenigstens auf dem
Bauch kriechend bzw. mit Hilfsmitteln kletternd ,befahrbar" (Simon,
2003a). Die vorwiegend im héheren Teil des Oberen Muschelkalks
liegenden Hohlen beginnen meist nahe des Grenzbereichs
Unterkeuper/Muschelkalk und besitzen gelegentlich Vertikalstrecken
(Schéachte).
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In den Héhlen treten nach Brunner (1998a) verbreitetkorrosive (Karren, Klufterweiterungen) und erosive (Auskolkungen an
Wanden und Sohle) Formen auf. In Vertiefungen wird eingeschwemmter Lehm abgelagert. Sinterbildungen treten an
Wanden und Decken auf, vereinzelt auch Tropfsteine. Die Entstehung der H6hlen beginnt mit korrosiver Erweiterung von
Kliften im Kalkstein Uber gering wasserdurchlassigen Tonmergelsteinschichten. Dieses Anfangsstadium entwickelt sich im
phreatischen Karstwasserbereich, also unterhalb der Karstgrundwasseroberflache. Bei einem Absinken des
Karstwasserspiegels durch Tiefenerosion im Vorflutbereich bleiben die Héhlen im Niveau eines schwebenden
Karstgrundwasser-Stockwerks erhalten oder werden — durch die Tonmergelsteinschichten — nach unten erosiv erweitert.
An Kluftkreuzungen oder an klaffenden Kliften kénnen durch Korrosion Schachte entstehen, die allerdings meist nur bis
zur nachst tieferliegenden Tonmergelsteinschicht reichen. Von der Schachtsohle aus kann sich die H6hle dann in tieferem
Niveau wieder horizontal fortsetzen.

Diese Verkarstungsprozesse sind auch in den prominentesten Héhlen
im Oberen Muschelkalk des slidlichen Schwarzwalds zu finden, welche
sich im Gebiet des Dinkelbergs zwischen Rheinfelden und Schopfheim
befinden. Dort sind im Untergrund des Dinkelbergs vier gréBere Hohlen
vorhanden, von denen die Erdmannshdhle bei Hasel sowie die
Tschamberhéhle bei Rheinfelden-Karsau 6ffentlich zuganglich sind.

L f 5 f
Erdmannshéhle bei Hasel (Foto: Michael Trefzer)

Die Erdmannshdhle mit einer Gesamtlange von 2315 m (Piepjohn et al.,
2005) und einem Schauteil von ca. 360 m ist gekennzeichnet durch
zahlreiche, teils groB3e Tropfsteine. Die Hohle ist eine typische
Schichtfugen- und Kluftganghdhle, deren Hohlraumlage durch die
nahezu séhlig liegenden Schichten des Oberen Muschelkalks und die
steilstehenden vorherrschenden Kluftsysteme bestimmt wird (Piepjohn
et al., 2005).

Erdmannhc'ihle bei Ha‘el (Foto: Michael Trefzer)'

Die ca. 1500 m lange Tschamberhdhle (Piepjohn et al., 2005) ist auf
einer Strecke von ca. 600 m erschlossen und ist eine der seltenen
aktiven Bachhdhlen. Die Hohle wird von einem Zufluss des Rheins von
Norden nach Sliden, als schmale unterirdische Klamm mit zahlreichen
Verkarstungs- und Erosionsspuren, durchflossen.

Eine der bekanntesten Hohlen im Oberen Muschelkalk
(Trigonodusdolomit) des Wutachtals ist das sogenannte Miinzloch bei
Bad Boll. Die Héhle liegt am linken Talhang etwa 40-50 m Uber der
Talsohle. Von dem Eingang reicht ein sich absenkender, aus
abgeldstem Gesteinstrummerwerk bestehender Schuttkegel bis mitten
in die Héhle hinein. Letztere besitzt eine gréBte Breite von 6—-8 m und
eine zugangliche Langenerstreckung in der Richtung Stid—Nord von ca.
20 m (Schalch, 1906). Der Uberlieferung nach wurde die Héhle einst
von einer ,Falschmiinzerbande® als Werkstatt genutzt, wonach sie ihren Namen erhielt. In schweren Zeiten diente die
Hohle der &rilichen Bevodlkerung, aufgrund der erschwerten Zugénglichkeit, als sicheres Versteck.

WST Rheinfelden (Baden) GmbH (www.tourismus-
rheinfelden.de))
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Eine Besonderheit: Kalksinterhdhlen

1991).

Im Kreis Hohenlohe sind Héhlen im Kalksinterfelsen von St. Wendel zum
Stein zu finden. Die Héhlen und Nischen sind nach Brunner (1999)
nachfolgend beschrieben und gehéren zu den sog. ,Primarhéhlen" (Warth,
1980), d. h. sie sind bei der Entstehung des Gesteins gebildet worden.
Kalkhaltiges Wasser, Uber bereits abgelagerten Kalksinter flieBend, formte
am Steilabfall zur Jagst zunéchst Auskragungen oder vor Hohlkehlen
Sinterwande. Bei anhaltendem Sinterwachstum kénnen so gréBere
Hohlrdume im Kalksinterfelsen entstehen. Etwa 300 m jagstabwarts von
St. Wendel sind solche Héhlen am Jagstprallhang vor Hohlkehlen im
Wellenkalk im Entstehen begriffen. Von den etwa zehn Héhlen und Nischen
von St. Wendel ist die Marderhéhle mit 13 m Lange, bis 4 m Breite und bis
2 m Hohe die groBte (Hohle G). Hier wurden 1936 Schmuck (u. a. Arm-,
Fingerringe, verschiedene Perlen) und Gebrauchsgegenstande (kleine
Eisenmesser, Spinnwirtel, Fibeln) sowie keltische Silbermiinzen gefunden.
Diese Funde beweisen eine erste Belegung der Héhle schon ab der spaten

Hallstatt-Zeit (ca. 700 v. Chr.) und eine l&ngere Belegung wahrend der Mittel-

und Spétlaténezeit (Kelten-Zeit). Spatere Benutzungen sind ebenfalls durch
Funde belegt. Teilweise wurden die Primarhdhlen klnstlich erweitert. Eine
der Hohlen diente im Mittelalter als Einsiedlerklause (Hohle E; Fischer,
1973), eine andere als Einsiedlerkapelle (Héhle F). Eine der Nischen soll
einst auch von der Anflhrerin einer Rauberbande bewohnt gewesen sein
(Beschreibung des Oberamts Kiinzelsau, 1883).
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