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Kurzfassung: In der heute vielfach frequentierten Urlaubsregion des Potten-
steiner Karstgebirges bedingten noch in jiingerer Vergangenheit die intensiven
Verkarstungserscheinungen in den Kalken, Mergeln und Dolomiten der Malm-
schichten eine extreme Wasserarmut auf der Albhochfliche. Die Einwohner be-
halfen sich mit einer Vielzahl von Losungsmoglichkeiten, die von der Nutzung
von »Hiillen« iiber das aufwandige Graben von Ziehbrunnen bis hin zur Nut-
zung starker Karstquellen erstreckten. Trotzdem zieht sich die Problematik der
Wasserversorgung bis in die Gegenwart hinein, wobei heute die qualitativen Be-
sorgnisse den quantitativen Unzulanglichkeiten mindestens gleichzustellen sind.

Wihrend der vergangenen zehn Jahre waren in Nordbayern aufgrund der nun-
mehr vorherrschenden, aulergewdhnlich warmen und trockenen Witterungs-
verhiltnisse massive Niederschlagsdefizite zu beobachten. Hierbei waren vor al-
lem die stark verringerten Niederschlagssummen wéhrend der Winterhalbjahre
auffillig. Diese Witterungsverlaufe verursachten im Karstgebirge der Frankenalb
eine sehr mangelhafte Grundwasserneubildung, welche sich bis heute verfolgen
ldsst. Selbst wahrend der jiingsten, sowohl in Siid- als auch in Westdeutschland
aufgetretenen »sintflutartigen« Regenfille waren im Karstgebirge der Franken-
alb keine nennenswerte Grundwasserneubildungsraten zu verzeichnen.

Trotzdem zeigte sich — inmitten der Trockenperioden - ein relativ haufiges
Auftreten von kurzfristigen, aber teils betrachtlichen Starkniederschldgen, wo-
durch vor allem wiahrend der alljahrlichen landwirtschaftlichen Vegetationspe-
rioden die Risiken von plétzlich auftretenden Schadstoffeintriagen in die Karst-
wasserkorper anstiegen. Im Ergebnis wurden immer wieder vor allem in dem
- zur Pottensteiner Trinkwassergewinnung genutzten — Karstquellwasser des
Aschenbrunnen (Oberes Piittlachtal) Kontaminationen festgestellt.

Fiir das Pottensteiner Karstgebirge, welches aufgrund seiner besonderen tek-
tonischen und stratigraphischen Gegebenheiten sowohl anspruchsvolle hydro-
geologische Verhaltnisse als auch eine besonders ausgeprigte Vulnerabilitat der
Karstwasservorrite aufweist, werden in dieser Arbeit zunéchst die geologischen
sowie hydrologischen Charakteristika und Besonderheiten aufgezeigt. Dieses
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soll als Grundlage fiir eine zweite, kiinftige Arbeit dienen, in welcher die Er-
gebnisse der seit vielen Jahren getitigten Karstwasseruntersuchungen dargelegt
werden.

= Schliisselworter: Karsthydrogeologie, Nordliche Frankenalb, Pottenstein,
Malmbkarst, Karsttektonik, Karstformen, Wasserversorgung, Niederschlagsdefi-
zite, Schadstoffeintrige, Vulnerabilitit des Tiefen Karst.

Abstract: In the Pottenstein Karstic Mountains tourist region, which is highly
frequented today, intensive karstification phenomena in the limestones, marls
and dolomites of the Malm layers caused extreme water poverty on the Alb pla-
teau in the recent past. There are a multitude of possible solutions, ranging from
the use of »Hiillen« to the laborious digging of draw wells to the use of strong
karst springs. Nevertheless, the problem of water supply continues to the pre-
sent, whereby today the qualitative concerns are at least equal to the quantitative
inadequacies.

During the past ten years, massive deficits in precipitation have been observed
in northern Bavaria due to the now prevailing, exceptionally warm and dry we-
ather conditions. An important role plays the greatly reduced precipitation du-
ring the winter months. These weather patterns caused a very poor formation of
new groundwater in the last few years. Even during the most recent »torrential«
rains that occurred in both southern and western Germany, no significant new
groundwater formation rates were recorded in the study area.

Nevertheless — in the midst of the dry periods - there was a relatively fre-
quent occurrence of short-term, but sometimes considerable, heavy precipita-
tion. This increased the sudden risk of inputing pollutants into the karst water
bodies, especially during the annual agricultural vegetation periods. As a result,
widespread contamination took place, especially in the karst spring water of the
»Aschenbrunnen« (Upper Piittlachtal), which is used for Pottenstein’s drinking
water production.

The Pottenstein Karstic Mountains, which due to their special tectonic and
stratigraphic conditions, have demanding hydrogeological conditions as well as
a particularly pronounced vulnerability of the karst water supplies. The geolo-
gical and hydrological characteristics and distinctions are shown in this work.
This should serve as a basis for additional future work, in which the results of the
karst water investigations carried out for many years will be presented.

= Keywords: Karst hydrogeology, Northern Franconian Alb, Pottenstein, Malm-
karst, karst tectonics, karst forms, water supply, precipitation deficits, pollutant
inputs, vulnerability of the deep karst.

1.Einflihrung
Am NE-Rand des Frankenjura, rund 35 km NE’ Erlangen, liegt das

landschaftlich sehr reizvolle Pottensteiner Karstgebirge. Es umfasst im
Wesentlichen den Teil der Frankenalb, welcher zwischen dem namens-
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gebenden Luftkurort Pottenstein im S mit dem »Oberen Piittlachtal« (rd.
360 m NN) und der hochgelegenen, aussichtsreichen Hohenmirsberger
Platte im N (bis 614 m NN) liegt. In dieser klassischen Urlaubsregion
werden neben den kleinen, pittoresken Dorfern auf der Albhochflache
vor allem die zahlreichen Naturdenkmdler wie die {iberregional bekannte
Teufelshohle sowie das sehr naturnah erhalten gebliebene, canyonartig
eingetiefte Piittlachtal mit einer Vielzahl von Kletterfelsen jahrlich von
Zehntausenden Erholungssuchenden und Wochenend-Ausfliiglern be-
sucht.

Noch in jiingerer Vergangenheit bedingten jedoch die intensiven Ver-
karstungserscheinungen in den Kalken, Mergeln und Dolomiten der
Malmschichten eine extreme Wasserarmut auf der Albhochfliche, un-
ter der die Bevolkerung im gesamten Frankenjura jahrhundertelang zu
leiden hatte (vgl. HABBE 1989, BAIER et al. 2014). Seit Siedlungsbeginn
wurde die existenzielle Bedeutung der ausreichenden Trinkwasser- und
Brauchwasser-Versorgung fiir Mensch und Tier dadurch verdeutlicht,
dass es bereits in den vorchristlichen Hohensiedlungen der Albhoch-
fliche tiberlebensnotwendig war, natiirlich entstandene Auffangbecken
tiir Niederschlagswisser (sogenannte Hiillen) zu nutzen oder Zisternen
kiinstlich anzulegen (vgl. VoLLRATH 1960). Die Problematik der Wasser-
versorgung zieht sich bis in die Gegenwart hinein, wobei allerdings heute
die qualitativen Besorgnisse den quantitativen Unzuldnglichkeiten min-
destens gleichzustellen sind.

2.Problemstellungen

Wihrend der vergangenen zehn Jahre war vor allem in Nordbayern
zu beobachten, dass aufgrund der nunmehr vorherrschenden, aufler-
gewohnlich warmen und trockenen Witterungsverhéltnisse massive
Niederschlagsdefizite auftraten, so auch im Pottensteiner Karstgebirge.
Auffillig waren vor allem stark verringerte Niederschlagssummen wiéh-
rend der Winterhalbjahre. Das ist deshalb bedeutsam, da wihrend der
verdunstungsarmen Herbst- und Wintermonate ausreichenden Nie-
derschlagsspenden eine entscheidende Bedeutung bei der notwendigen
Grundwassererneuerung zukommt. Diese vor allem seit dem Jahr 2013
verstarkt beobachteten Witterungsverldufe (vgl. BAIER 2015) verursach-
ten im Karstgebirge der Frankenalb eine sehr mangelhafte Grundwasser-
neubildung, welche sich bis heute weiterhin verfolgen lasst.

In Nordbayern fiihrten diese Wettergeschehnisse vielfach zum Versie-
gen von Quellen, dem Austrocknen von Béchen und zu einer Beeintrach-
tigung der Trinkwasserversorgung. Selbst wahrend der jiingsten, sowohl
in Siid- als auch in Westdeutschland aufgetretenen »sintflutartigen« Re-
genfille (DPA 2021), welche materielle Schiden in Milliardenhéhe sowie
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eine Vielzahl von Todesopfern verursachten, war im Karstgebirge der
Frankenalb keine nennenswerte Grundwasserneubildung zu verzeich-
nen.

Dariiber hinaus zeigte sich - inmitten der Trockenperioden - ein
relativ hdufiges Auftreten von kurzfristigen, aber teils betrdchtlichen
Starkniederschldgen. Bedingt durch die karstspezifischen, sehr guten
Infiltrationsmoglichkeiten und aufgrund des sehr rasch ablaufenden
Grundwasserdurchsatzes im Gebirge stiegen somit vor allem wiahrend
der alljahrlichen landwirtschaftlichen Vegetationsperioden die Risiken
von plétzlich auftretenden Schadstoffeintriagen in die Karstwasserkorper
an.

Insgesamt gesehen fithrten die Verdnderungen der Niederschlagsver-
héltnisse neben mangelhaften Grundwassererneuerungsraten zu einer
zunehmenden Belastung der Karstgrundwiasser durch anthropogene
Kontaminationen. So hat die Stadt Pottenstein seit Jahren Probleme mit
der Qualitdt ihres Trinkwassers (FORST 2021a). Immer wieder wurden
vor allem in dem - zur Trinkwassergewinnung genutzten - Karstquell-
wasser des Aschenbrunnen (Oberes Puttlachtal) Kontaminationen fest-
gestellt. Den jiingsten Verunreinigungen durch coliforme Bakterien im
Spatwinter 2020/21war eine neuerliche Giilleausbringung in der Quell-
schutzzone II vorausgegangen, fiir welche die lokale Bund Naturschutz-
Ortsgruppe den Zeitpunkt November 2020 zuordnen konnte (FURST
2021b).

Wasserschutzgebiete sollten hauptsidchlich naturreines, unbelastetes
Wasser garantieren. Aufbauend auf dem allgemeinen flichendeckenden
Grundwasserschutz werden zur Bewahrung auch kiinftig guter Trinkwas-
serqualitit die empfindlichen und fassungsnahen Bereiche des jeweili-
gen Einzugsgebiets als Wasserschutzgebiet festgesetzt. Allerdings betrégt
der Anteil der bislang in Bayern rund 3100 ausgewiesenen Trinkwas-
ser-Schutzgebiete nur ca. 4,9 Prozent der Landesfliche (FURsT 2021a).
Fiir das Pottensteiner Karstgebirge, welches aufgrund seiner besonderen
tektonischen und stratigraphischen Gegebenheiten sowohl anspruchs-
volle hydrogeologische Verhiltnisse als auch eine besonders ausgeprigte
Vulnerabilitdt der Karstwasservorrite aufweist, sollen im Folgenden die
geologischen sowie hydrologischen Charakteristika und Besonderheiten
dargelegt werden.

3.Geschichtlicher Abriss

Trotz der landwirtschaftlich iiberwiegend ungiinstigen und klimatisch
rauen Lage sowie dem karstspezischen Trinkwassermangel stellt das Pot-
tensteiner Gebirge ein uraltes Siedlungsgebiet dar, welches — nach den
keltischen, germanischen und slawischen Besiedelungswellen - bei der
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Abb. 1: Blick vom Weihersbachtal nach NNW auf die - auf massigen Riffdolomiten des oberen

Burg Pottenstein.
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frankischen und baierischen Landnahme von der Merowingerzeit bis
in das hohe Mittelalter zunehmend gerodet und urbar gemacht wurde.
Heute stellt das »Felsenstiddtchen« Pottenstein den zentralen verwal-
tungstechnischen und touristischen Mittelpunkt dieses Gebiets dar. Uber
dem Luftkurort erhebt sich auf dem markanten, steil abfallenden Dolo-
mitfelsen zwischen den Tidlern der Piittlach und des Weihersbach die
iiberregional bekannte, fiir die Siedlung existentielle Burganlage (Abb.
1). Die bis heute nahezu vollstindig erhalten gebliebene mittelalterliche
Befestigung wurde wohl um das Jahr 1057 vom bayerischen Pfalzgrafen
Botho (1027/28-1104) errichtet; diesem hatte seine Gattin Judith, eine
Tochter Ottos von Schweinfurt, frankische Besitztiimer in die Ehe ein-
gebracht (PETERs 2013).

Auch die N’ Pottenstein anschlieflende Albhochfliche stellt ein altes
frankisches Siedlungsland dar. So wurde die auf sehr exponiertem Ho-
henniveau gegriindete Ortschaft Hohenmirsberg bereits im Jahre 1124
erwéahnt (Abb. 2). Ihre Namensgebung erfolgte nach der ehemals dort er-
bauten, heute vollstindig abgegangenen Turmhiigelburg »Munrichesber-
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Abb. 2: Blick von der Kuppenlandschaft der Albhochfliche S’ Steifling nach NE auf Hohenmirsberg und die von einem
Aussichtsturm bekronte »Platte«, welche mit 614 m NN den hochsten Punkt der Nordlichen Frankenalb darstellt.

ge« und bezeichnet die »hochgelegene Burg des Muntrich«, des Erbauers
und Herrn dieser Befestigung (Maas 1995).

Auf der Albhochfliche, ungefihr zwischen Hohenmirsberg und dem
»Oberen Piittlachtal« gelegen, liegt das kleine Dorf Priillsbirkig. Dessen
Ortsname wird um 1400 als »Prulespirkech« urkundlich erwahnt und
ldsst sich etymologisch auf mhd. »bruel«, ahd. »bruohil« = »sumpfige,
mit Buschwerk bestandene Wiese« zuriickfithren (Maas 1995). Die Ort-
schaft Priillsbirkig stellt also die »Siedlung beim Birkenholz am Sumpf«
dar, was noch heute mit dem karsthydrologischen Realbefund von drei
hier anstehenden Grofidolinen und deren Einzugsgebieten mit ihren
staunassen Alblehmbdden iibereinstimmt. In der Gegenwart stellt die-
se geologische Konstellation wohl eine der Haupt-Voraussetzung fiir die
potentiellen Kontaminationseintrige in den dortigen Karstwasserkorper
dar.

4.Geologischer Uberblick des
Pottensteiner Karstgebirges

Im Pottensteiner Gebirge steht die Schichtenabfolge von den dunklen
Tonen des Dogger Alpha bis zu den hellen Dolomiten des Malm Epsilon
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weitgehend liickenlos an. Die petrographischen Gegebenheiten der me-
sozoischen Sedimente sind stark durch die paldogeographische Kiisten-
nihe im Ablagerungsraum des »Germanischen Becken« geprégt. Heute
lagern dem jurassischen Schichtenverband stellenweise noch oberkreta-
zische Sedimente sowie die flichenhaft auftretenden, meist nur gering-
michtigen Alblehme auf. Im Folgenden soll eine kurze Uberschau der
im Pottensteiner Karstgebirge anstehenden Sedimentabfolgen sowie der
tektonischen und hydrogeologischen Verhiltnisse dargelegt werden.

Zur Jurazeit bestand im Bereich der heutigen Frankenalb ein flaches
und warmes Schelfmeer. Wihrend des Unteren Dogger wurden am
Grund des »Germanischen Beckens« noch méchtige, bitumindse Tone
abgelagert; ab dem Dogger Beta herrschen die klastischen Sedimente
eines kiistennahen Meeresbereichs vor. Wihrend der gesamten Dogger-
zeit war das relativ seichte Meeresbecken durch das Vindelizische Land
vom im S anschlielenden »Urmittelmeer«, der Tethys, abgetrennt. Am
Ende des Doggers versank die Vindelizische Landbriicke, so dass mit
Beginn des Unteren Malm das frankische Schelfbecken vollstindig mit
der Tethys in Verbindung stand und somit deren kalkreiche Tiefenwisser
einstromen konnten. Wahrend des gesamten Malm wurden so im fran-
kischen Schelfmeer michtige Kalke und Kalkmergel abgelagert. Neben
den geschichteten Kalken und Mergeln wuchsen auf Schwellen am Mee-
resboden Kalkschwdmme, die im Lauf der Jahrmillionen ausgedehnte
Schwammiriffe mit Algenkrusten bildeten.

Am Ende des Jura verflachte das frankische Schelfmeer zunehmend.
Zwischen den Riffziigen und den aus dem Lagunenmeer herausragen-
den, flachen Inseln wurden feingeschichtete Plattenkalke sedimentiert.
Wahrscheinlich schon wihrend des obersten Jura wurden die hangen-
den Bereiche der Malmschichten — und hier vor allem die Riftkalke —
submarin durch Zufuhr von Magnesium in Dolomit (den so genannten
Frankendolomit) umgewandelt. Diese michtigen Riffdolomite bauen zu-
sammen mit den tafelbankigen Dolomiten die charakteristische Kuppen-
landschaft der Albhochfliche auf.

In der Unterkreide wurde Siiddeutschland tektonisch gehoben. In der
heutigen Frankenalb kam es unter Festlandsbedingungen sowie unter
feuchttropischen Klimaverhiltnissen zur Ausbildung der typischen Ke-
gelkarst-Landschaft. Hierbei verkarstete die Malmtafel tiefgriindig. Die
weitrdumig anstehenden Dolomitkuppen wurden bereits unter den sub-
tropischen Klimabedingungen der élteren Kreidezeit aus dem umge-
benden Gestein heraus prépariert; heute zeigen sich die massigen Riff-
dolomite als schmutziggraue, blockartig zerlegte Felstiirme mit glatten
Winden (vgl. BAIER et al. 1993).

Mit dem Beginn der Oberkreide setzten Meereseinbriiche aus dem
Ostalpen-/ Karpathenraum nach NE-Bayern ein. Die Transgressionen
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drangen wahrscheinlich bis in das Gebiet des heutigen Hollfeld vor
(MEYER 1972). Die obercretazischen Sedimente verschitteten das Unter-
kreide-Karstrelief vollstindig. Bereits im Alttertidr setzte — unter weiter-
hin tropischen Klimaverhaltnissen - flichenhafte Korrosion und erneute
Verkarstung der Malmtafel ein. Durch die stindig fortschreitenden Er-
osions- und Korrosionsvorginge wurden die Oberkreidesedimente im-
mer starker abgetragen, bis schlieSlich das unterkretazische Karstrelief
weitgehend exhumiert war (TILLMANN & TREIBS 1967).

4.1.Dogger

Der aus schwarzen bis graublauen Schiefertonen mit zwischengeschal-
teten sandigen Lagen aufgebaute Opalinuston (Dogger Alpha) streicht
an den flachen Héngen des Albrandes im N des Pottensteiner Karstgebir-
ges aus (Abb. 3). Die Gesamtmachtigkeit betragt durchschnittlich 60 m
(WrppErRN 1953). Im Opalinuston treten in den Schichten feinverteilte
Eisenbestandteile noch in Form von Pyrit auf, wihrend im dariiber lie-
genden »Eisensandstein« (Dogger Beta) bereits Eisenerzfloze vorkom-
men. Im Grenzbereich Dogger Alpha/Beta ist ein ergiebiger Quellhori-
zont ausgebildet.

Der »Eisensandstein« des Dogger Beta bildet morphologisch einen
deutlichen Steilanstieg aus. Petrographisch setzen sich die Sedimente aus
fein- bis mittelkornigen, gelben bis hellbrauen, meist bankig ausgebilde-
ten Sandsteinen, sandigen Tonlagen, Kalksandsteinbdnkchen und ooli-
thischen Eisenerzen zusammen. Die in verschiedenen Schichtenniveaus
auftretenden rotvioletten »Eisenerzhorizonte« (vgl. Abb. 4) bestehen aus
eisenooidfithrenden Quarzsandsteinen mit Fe-Gehalten von 20% bis
35% (v. FREYBERG 1951). Noch im 20. Jh. ging auf diese Erzlagerstitten
im Raum der E’ benachbarten Stadt Pegnitz/Ofr. ein reger Bergbau um;
im Pottensteiner Gebirge waren die Eisenfloze aufgrund ihrer zu gerin-
gen Michtigkeiten jedoch nicht abbauwtirdig (WipPERN 1955).

In seiner Gesamtmadchtigkeit von rund 80 m streicht der Dogger-
sandstein am E-Hang des Oberen Piittlachtales sowie am Steilabbruch
N’ Hohenmirsberg aus (Abb. 3). Hydrologisch stellt das petrographisch
sehr abwechslungsreich aufgebaute Dogger Beta-Sedimentpaket (Abb. 4)
einen gut durchlédssigen, wasserhoffigen Aquifer dar und wird seit meh-
reren Jahrzehnten zur Trinkwasserversorgung der Ortschaften am Alb-
trauf sowie im NE’ gelegenen Albvorland genutzt. Lokal scheint auch ein
subartesisches Aufsteigen von Doggergrundwissern in den hangenden
Malmaquifer zu bestehen, so beispielsweise entlang von tektonischen

Abb. 3: Geomorphologisches und hydrographisches Blockbild (oben) sowie geologisches
Blockbild des Karstgebirges von Pottenstein/Ofr. (N6rdliche Frankenalb); jeweils 2,5-fa-
che Uberhéhung.
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Bruchflichen im Bereich der weiter unten beschriebenen Horststruktur
in Hohenmirsberg.

Im Liegenden der Doggersandstein-Abfolge steht eine rund 1 m mach-
tige Sandsteinbank an; dariiber folgt eine Wechsellagerungen von Sand-
stein- und Tonbidnken (WIpPERN 1951). Der im Hangenden anstehende
Kellersandstein wird von miirben, weiflen, kreuzgeschichteten Sand-
steinbdnken mit zwischengelagerten, geringmichtigen Tonschichten
aufgebaut. Die dariiber folgende, ooidreiche Hauptmuschelbank liegt
stellenweise als fossilreiches Eisenerzfloz vor (EXLER 1957). In deren
Hangenden ist ein markanter Steilanstieg ausgebildet: Dieser wird vom
harten, dickbankigen, braunen Hauptwerksandstein gebildet. Die Geldn-
destufen-Oberfliche des Doggersandsteins wird vom Hauptfl6zhorizont
aufgebaut; dessen ooidisches Eisenerzfloz kann n. WIPPERN (1953) in
drei, durch Sandsteinlagen getrennte Floze aufspalten (Abb. 4).

Der obere Teil der Doggersandstein-Abfolge beginnt mit dem »Klause-
ner Flozhorizont«, einer Wechselfolge von geringmachtigen Eisenerzflo-
ze und limonitischen Sandsteinbanken. Das im Hangenden anstehende
Oberfloz ist relativ machtig entwickelt, weist im Pottensteiner Gebirge
jedoch nur einen geringen Fe-Gehalt auf. Dariiber folgen der »Schwar-
tenhorizont«, eine Sandsteinabfolge mit Limonitschwarten und Tonlagen
sowie der aus braunen, sandarmen Tonen aufgebaute »Rotelhorizont«
(WIPPERN 1955). Der Oberste Dogger Beta wird vom Disciteston, einer
Wechsellagerung wasserstauender Tone und geringmachtiger Sandlagen,
aufgebaut (Abb. 4). Die Hangendgrenze ldsst sich gut unter dem harten
Sowerby-Konglomerat des Dogger Gamma verfolgen (EXLER 1952).

Der Schichtenkomplex der »Eisenoolithkalke« und des Ornatentons des
Dogger Gamma bis Zeta (SCHMIDTILL 1953) erreicht im Pottensteiner
Gebirge eine Gesamtmaichtigkeit bis 15 m (EXLER 1957). Geomorpho-
logisch bilden diese Sedimente eine ausgedehnte Terrasse zwischen dem
Steilanstiegen des liegenden Doggersandsteins und den hangenden Kar-
bonatschichten des Unteren Malm aus.

Das Liegende der »Eisenoolithkalke« wird vom Sowerby-Konglomerat
(Dogger Gamma) gebildet, ein im Pottensteiner Gebirge bis 2 m machti-
ger, als harter, konglomeratischer, mit Aufarbeitungs-Geroéllen, Austern-
schalen und Muschelschill vorliegender Kalksandstein (WIPPERN 1955).

Die insgesamt bis 1,5 m maichtigen Dogger Delta-Schichten setzen
sich im Liegenden aus Mergelkalkknollen mit Ooidnestern zusammen;
dariiber stehen die braunen, oolitharmen Mergeltone und die braunen,

Abb. 4: Schematisches Profil der Dogger- und der Malmschichten im Gebirge von Potten-
stein/Ofr. (Nordliche Frankenalb); nach Angaben von Dorn (1933, 1939), EXLER (1952,
1954, 1957), FREYBERG (1951, 1961), GUMBEL (1891), MEYER & SCHMIDT-KALER (1992),
TiLLMANN & TREIBS (1967), WIPPERN (1951, 1953, 1955) und eigenen Beobachtungen.
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ooidreichen Mergel (vgl. Abb. 4) der Parkinsonienschichten an. Im Zent-
rum von Hohenmirsberg konnte DoRrN (1939) - im Bereich der hier an-
stehenden tektonischen Horststruktur — ein feinstratigraphisches Profil
dieser nur sehr selten aufgeschlossenen Schichtenabfolge aufnehmen.

Im Hangenden folgen die insgesamt rund 1,5 m machtigen, hellgrau-
en und braunen Mergeltone und -kalke des Dogger Epsilon 1 & 2. Sie
setzen mit braunen, schwach oolithischen Mergeltonen ein; im Hangen-
den folgen brotlaibformige Knollen aus hellgrauen Mergelkalken, graue,
schwach oolithische Mergeltone und blaugraue Mergelkalkknollen
(DornN 1939, WIPPERN 1955).

Die Macrocephalenschichten des Dogger Epsilon 3 werden von 1,5 m
machtigen, graubraunen Mergeltonen mit Phosphoritkonkretionen auf-
gebaut (Abb. 4). Diese stellen mit den Ornatenton des Dogger Zeta die
Hauptaquiclude des iiberlagernden Malm-Karstwasserkorpers dar. Der
Ornatenton setzt sich im Pottensteiner Gebiet aus fossilreichen, blau-
grauen Tonmergeln mit zahlreichen kleinen Phosphoritknollen zusam-
men (WIPPERN 1955, EXLER 1957). Im Bereich der Hohenmirsberger
Horststruktur konnte DorN (1939) diese Schichtenabfolge in einer Ge-
samtméchtigkeit von 8,5 m beobachten.

4.2.Malm

Im Pottensteiner Karstgebirge nehmen die stark verkarsteten Kalke,
Mergelkalke und Dolomite des Malm die weitaus grofiten Flichenarea-
le ein und bilden morphologisch markante Steilanstiege aus (vgl. Abb.
3). Besonders auf der Albhochfliche stellen sie den Hauptanteil der hier
ausstreichenden Gesteine und sind haufig durch pittoreske Felsbastionen
ausgezeichnet. Im Untersuchungsgebiet erreicht der Malmkarst — vor-
wiegend im Raum ESE’ Pottenstein - eine Gesamtmachtigkeit bis 260 m
(Abb. 4).

Das Karstgebirge selbst ist in den liegenden Partien durch Schicht- und
Schwammfazies charakterisiert, wihrend die stratigraphisch hoheren
Karbonatgesteine durch iiberwiegend massige, dickbankige Kalke und
Dolomite aufgebaut werden. Im Pottensteiner Gebiet liegt die »Kuppen
alb« hauptsichlich im Bereich der Dolomite auf der Albhochfldche vor:
Hier werden die wéhrend der Unterkreidezeit tiefgriindig verkarsteten
und damals eine Kegelkarstlandschaft bildenden Malmschichten diskor-
dant von Oberkreidesedimenten und Alblehmen tiberdeckt.

Im Pottensteiner Gebirge stehen die Schichten des Unteren Malm -
iiber der Verebnung der Ornatentonterrasse — in einem bis 30 m hohen
Steilanstieg an. In diesem Raum wurde der Meeresboden bereits wih-
rend des Malm Alpha stellenweise von Schwammen besiedelt, deren kup-
pelformige Riftbauten die Bankfazies zunehmend ersetzen. So bleibt die
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geschichtete Fazies auf die unteren Malmpartien beschrankt. Daneben
setzt die Massenfazies lokal bereits im untersten Malm ein und nimmt
in den hangenden Malmschichten immer grof3ere Anteile ein (vgl. Abb.
4). Lediglich im Unteren Malm Gamma tritt die Schichtkarbonatfazies
wieder etwas stirker hervor. Im Oberen Malm Gamma tiberwiegt jedoch
wieder die Massenfazies, welche dann in den héheren Malmschichten
nahezu ausschliefllich dominiert (EXLER 1957).

In Schichtfazies werden die »Unteren Mergelkalke« des Malm Alpha
aus einer Wechselfolge weifigrauer Mergeltone und meist geringméchti-
ger, gelblich-weifler Mergelkalkbankchen aufgebaut.

Die Stufe der Malm-Beta-Werkkalke ist charakterisiert durch wohl
geschichtete, 0,2 m bis 0,4 m dicke Kalkbénke, die in horizontaler Erstre-
ckung ihre Miachtigkeiten nur geringfiigig andern; zwischengelagert sind
bis 3 cm dicke Mergelbanke. Die nahezu weiflen Werkkalke sind durch
eine relativ grofle Hérte ausgezeichnet und zeigen glatte, scharfkantige
Bruchflichen (EXLER 1957).

Die Schwammkalke des Unteren Malm bestehen aus teils klobigen,
teils undeutlich gebankten, muschelig brechenden, asch- bis hellgrauen
Kalken (WippPERN 1951). Wahrend die Schwammkalke des Malm Alpha
wechselnde Mergelgehalte sowie zahlreiche mergelig/tonige Zwischenla-
gen aufweisen (massige Fazies sensu v. GUMBEL 1891), erweisen sich die
Malm-Beta-Schwammkalke als mergel- und tonfrei; sie entsprechen der
»klotzigen Fazies« nach v. GUMBEL (1891). Auf der Albhochfliche bilden
diese Massenkalke morphologisch kleine, inselartige Riicken inmitten
der Albiiberdeckung aus (vgl. Abb. 3 unten).

Die Michtigkeiten der geschichteten Fazies entsprechen im Malm Al-
pha jener der Schwammkalke. Im Malm Beta liegt sie in den Schwamm-
kalk-Arealen bis 10 m tber der Machtigkeit der Schichtfazies (EXLER
1957). Die Gesamtmichtigkeiten des Unteren Malm betragen 25 m bis
30 m, wobei auf die Unteren Mergelkalke des Malm Alpha rund 5 m ent-
fallen (Abb. 4).

Die Oberen Mergelkalke des Malm Gamma werden aufgebaut von
graublauen, 0,1 m bis 0,3 m dicken, rauh brechenden Kalk- und Mer-
gelkalkbdnken, die mit bis 0,1 m machtigen Mergellagen wechsellagern
(EXLER 1957). Uber diesen wasserstauenden Schichten bildet sich hiu-
fig ein zweiter, schwebender Karstgrundwasserkorper aus, aus welchen
stellenweise die auf der Karsthochfliche austretenden »Hungerquellen«
gespeist werden. Weiterhin bilden sie die Aquiclude des im Ziehbrunnen
von Priillsbirkig aufgeschlossenen Karstwassers sowie des Grundwasser-
korpers, welcher die Quellen im Oberen Piittlachtal speist.

Einen iiberregional bekannten Aufschluss stellt der grofle, iiber 40 m
tiefe Steinbruch der Firma Lodes an der »Geiersleite« 700 m S’ Hohen-
mirsberg dar (Abb. 5 oben). Hier werden hauptséchlich die Werkkalkbén-
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ke des Malm Beta abgebaut. Die bruchtektonisch intensiv beanspruchten
Schichten werden von einer Vielzahl von Abschiebungen sowie Y- und
X-Spriingen durchzogen. Im oberen Steinbruchbereich streichen die
von Kalkbankchen durchzogenen Platynota-Mergel des unteren Malm
Gamma aus. Diese sind - im Gegensatz zum im W gelegenen Raum um
Ebermannstadt (GOTTWALD 1959) - hier zwar nur 2 m madchtig, dafiir
aber duflerst fossilreich (MEYER & SCHMIDT-KALER 1992). Vor allem
die reichhaltige Ammonitenfauna hat zu einem hohen Bekanntheitsgrad
dieses Aufschlusses gefiihrt.

Die insgesamt bis rund 60 m méchtige Schwammbkalkfazies des Malm
Gamma bis Delta dhnelt jener des Unteren Malm: Es treten {iberwie-
gend mergelfreie Massenkalke auf, nur vereinzelt stehen auch mergelige
Schwammkalke an (WIpPERN 1955). Haufig nimmt in den Massenkalken
der Dolomitisierungsgrad gegen das Hangende hin zu, wobei diese li-
thologische Grenze in den Gesteinspaketen allerdings sehr unregelméaflig
verlauft.

Schwammkalkvorkommen, die jiinger als Malm Gamma sind, treten
im Pottensteiner Karstgebirge nur stark untergeordnet auf: Die hangen-
den Karbonatschichten wurden nahezu vollstindig — wohl bereits wih-
rend oder kurz nach der Diagenese - sekundar in Dolomit umgewandelt.
Heute reicht die Dolomitisierung im Pottensteiner Gebirge von den Ge-
steinen des Malm Epsilon bis mindestens in den Malm Gamma hinab
und scheint hier groflenteils in den mergeligen Gamma-Schichten »ste-
ckengeblieben« zu sein (vgl. Abb. 4); nur lokal konnte sie im Liegenden
bis in die Schichten des Unteren Malm vordringen (EXLER 1957).

Die rund 80 m machtigen, tafelbankigen Riffdolomite des Malm Delta
weisen hédufig schmale, schiisselformige Kerben auf, die im Dolomit die
einzigen Hinweise auf die ehemals riftbildenden Kieselschwdmme geben.
Heute zeigt sich dieser urspriinglich grofirdumige Riftkomplex durch die
Verkarstungsvorgédnge und infolge der Eintiefung der Vorfluter als in ein-
zelne grofSe Felstiirme aufgelost (MEYER & SCHMIDT-KALER 1992).

Die hellen Riffdolomite des Malm Epsilon bilden morphologisch vor-
wiegend charakteristische Felsstotzen (»Knocks«) aus. Abgelagert wur-
den die massigen Malm Epsilon-Dolomite in einem breiten Riffareal, das
sich als breiter Giirtel vom heutigen Waischenfeld im NW bis nach Pot-
tenstein und Bronn im SE erstreckte (MEYER & SCHMIDT-KALER 1992).
Daneben treten geringmachtige, tafelbankige Epsilon-Dolomite auf, wel-

Abb. 5:oben: Die bis 40 m hohe S-Wand des Steinbruch Lodes an der »Gei-
ersleite« 700 m S Hohenmirsberg mit bruchtektonisch stark beanspruch-
ten Malm Beta- und Gamma-Schichten (Photo: Richard Reinl/NN Pegnitz).
unten: Blick von der auf 614 m ii. NN gelegenen »Platte« nach W auf die Karstgrund-
wasserblanke inmitten der Malm Beta-Schichten im Steinbruch Ollet 840 m NE’ Hohen-
mirsberg.
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che hiufig weifle, bisweilen fossilfithrende Feuersteinknollen enthalten.
Nach MEYER & SCHMIDT-KALER (1992) sind sie - im Gegensatz zum
kuppelférmig gebauten Riff - aus Schwammrasenbanken hervorgegan-
gen, die paldogeographisch in einen lagunenartigen Meeresbereich hin-
ter dem N'W-SE verlaufenden Haupt-Riffgiirtel zur Ablagerung kamen.
Heute bauen diese Schichten — im Gegensatz zu der abwechslungsreichen
Dolomitkuppenlandschaft des zentralen Riffgebiets — eine nur flach relie-
fierte Hochfliche aus.

4.3.Kreide und Kanozoikum

Wihrend der Kreidezeit setzte im Bereich der Tethys die alpidische Ge-
birgsbildung ein. Hierdurch bedingt wurde in der Unterkreide das heu-
tige Stiddeutschland tektonisch gehoben sowie verkippt. Die weitrdumig
anstehenden Malm-Karbonate wurden unter subtropischen Klimabedin-
gungen sehr stark verkarstet und es entstanden in der Frankenalb grofie
Poljenziige (vgl. BAIER & FREITAG 2003) sowie ausgedehnte, oft bis zur
Dogger-/Malm-Grenze hinab reichende Hohlraumsysteme. Die meisten
der heutigen Karsthohlen wurden bereits wiahrend dieser geologischen
Epoche angelegt (TILLMANN & TREIBS 1967).

Mit den zu Beginn der Oberkreide einsetzenden Meereseinbriichen
wurde die ausgeprigte Kegelkarstlandschaft der heutigen Frankenalb
durch langanhaltende Sand- und Tonschiittungen tiberdeckt. Diese ober-
cretazischen Sedimente setzen sich aus marinen, limnischen, fluviati-
len und terrestrischen Ablagerungen zusammen (vgl. BAIER & FREITAG
2003). Von dem ehemals michtigen, petrographisch sehr abwechslungs-
reich gestalteten Sedimentinventar sind im Pottensteiner Karstgebiet le-
diglich Rudimente erhalten geblieben. Neben dem isoliert auf der Berg-
riicken SW’ Pottenstein (vgl. Abb. 3 unten) anstehenden Vorkommen
gelblichbrauner, fein- bis grobkorniger, feldspatreicher Sandsteine mit
dazwischen geschalteten Tonlagen (Mittleres Cenoman bis Oberes Tu-
ron) fallen besonders die auf der Karsthochfliche verstreut auftretenden,
héaufig mehrere Kubikmeter grofien Felsblocke sehr harter, quarzitisch
gebundener Sandsteine auf (WIPPERN 1955, EXLER 1957). Diese sog.
Kallmiinzer interpretierte v. FREYBERG (1953) als Relikte eines Einkiese-
lungshorizontes der Michelfelder Schichten des Oberturon; sie wurden
bei der Verwitterung nach unten verfrachtet und befinden sich heute auf
sekunddrer Lagerstatte.

Unter weiterhin noch subtropischen Klimabedingungen schritt wah-
rend des Tertidrs die Abtragung der Landschaft weiter fort: In der heu-
tigen Frankenalb erfolgte an der Wende Pliozan/Pleistozidn die nahezu
vollstindige Ausraumung der oberkretazischen Sedimente und somit die
weitgehende Freilegung des alten, unterkretazischen Karstreliefs (TILL-
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MANN & TREIBS 1967). In diese Zeitspanne wird auch die Bildung der
unterschiedlich michtigen Alblehme gestellt. Diese fielen als unlésliche
Residuale bei der Verkarstung der Malm-Karbonate an und wurden an
der Albhochflidche allméhlich akkumuliert sowie mit Kreidesanden ver-
mischt.

Die sandig/tonigen Alblehme lagern heute als meist nur geringmach-
tige Deckschichten den verkarsteten Malmschichten auf. Auf der tro-
ckenen Karsthochfliche ermoglichten die wasserstauenden, hiufig in
Subrosionssenken zusammen geschwemmten Alblehme die Ausbildung
kleiner, natiirlich entstandener Ansammlungen von Oberflichenwis-
sern, welche als »Hiillen« bezeichnet werden. Diese Benennung leitet sich
vom ahd. Wort »huliwa« (= »Wasserloch, Sumpflache«) ab und bezeich-
net in der mittelhochdeutschen Bezeichnung »hiilwe« eine »kleine, mit
Regenwasser gefiillte Pfiitze« (Maas 1995). Die spérlichen, hygienisch
duflerst bedenklichen Wasservorkommen wurden bis Mitte des 20. Jh.
zur unabdingbar notwendigen Trink- und Brauchwasserversorgung her-
angezogen (vgl. BAIER et al. 2014). Fiir die Besiedlung der Albhochfldche
hatten die »Hiillen« dennoch eine immense existentielle Bedeutung: Dies
spiegelt sich bis heute in vielen Orts- und Flurnamen wie Egloffstein-
erhiill, Groflenhiil, Kleinhiil, Wohlmuthshiill oder nur »Hiill« wider. In
der Ortschaft Steifling — unmittelbar E* des historischen Ziehbrunnens
- war eine derartige Wasseransammlung noch bis in die 1950er Jahre
in Gebrauch. Sie wurde in den Folgejahren zugeschiittet und ist heute
von einer kleinen Parkanlage bestanden. Im kleinen Dorf Mandelau auf
der Karsthochfliche 750 m NW’ Priillsbirkig blieb jedoch eine »Hiill« bis
heute erhalten.

Grof3flichig wirken die sandig-lehmigen Verwitterungsschichten als
wasserstauende Horizonte, auf denen auch in unbesiedelten Gebieten die
Niederschlagswésser in morphologischen Senken zusammenstromen
und dann punktuell iber Dolinen und Ponore direkt im Gebirge ver-
sinken. Dariiber hinaus liefern die Alblehme auf der Karsthochfldche die
hydrogeologischen Voraussetzungen fiir die Ausbildung einer Vielzahl
kleiner und kleinster oberflichlicher Wassereinzugsgebiete, in welchen
das gesammelte Niederschlagswasser — der Schwerkraft folgend - schon
bei geringen Hangneigungen einem Netz zunichst unscheinbarer, sich
aber rasch eintiefender Trockentdler zustromt, welche schliefllich in die
héufig »canyonartig« ausgebildeten Haupttiler mit den perennierenden
Fliefigewdssern einmiinden.

Die Ausformung der weit verzweigten Trockentalsysteme auf der
Karsthochfliche um Pottenstein ist — wie generell in der Frankenalb - auf
die Glazialzeiten des Pleistozins zuriickzufiihren. In dieser iiber 2 Mio. a
andauernden Zeitspanne lag das heutige Nordbayern im gletscherfreien
Gebiet zwischen dem nordischen Inlandeis und den Alpengletschern. Es
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glich einer sparlich bewachsenen Kailtesteppe mit (Perma-) Frostboden
und Solifluktion im Auftaubereich, Bergrutschen, Abblasung und der
Sedimentation von dolischen Sedimenten sowie starker Tiefenerosion
im fluviatilen Bereich mit Bildung der rezenten engen Flusstiler und der
heutigen Trockentiler auf der Albhochfliche.

In ihrer urspriinglichen Anlage gehen die Trockentalsysteme zwar
auf ein wesentlich dlteres, vor der jiingsten Talbildung bereits bestehen-
des und zu den Vorflutern Haselbrunnbach, Weihersbach und Piittlach
hin ausgerichtetes Entwésserungssystem zuriick. Vor allem wéhrend der
Kaltzeiten des Pleistozéns erfolgte die hauptsdchliche morphologische
Ausformung der heutigen Trockentdler durch fluviale Erosion méachtiger
oberfldchlich abflieflender Schmelzwassermassen {iber den, durch tief-
reichenden Permafrost plombierten Karstuntergrund. Im Pottensteiner
Karstgebirge sind die Trockentalsysteme auf die jiingste glazialzeitliche
Talausformung der Piittlach eingestellt (Abb. 6). Die Streichrichtungen
sowohl der Trockentidler als auch der perennierenden Haupttiler zeigt
eine auffillige Orientierung am jungen, rheinisch (NNE-SSW) und E-W
streichenden Trennflachengefiige (vgl. BAIER 2008), wihrend die tekto-
genetisch wesentlich élteren, erzgebirgisch und herzynisch verlaufenden
und an den Bauplan der Frankenalbfurche gebundenen Kluftsysteme
sich nur untergeordnet in den rezenten Talverlaufen widerspiegeln.

Die Lockersedimente der Trockentiler werden vorwiegend aus ehe-
mals kreidezeitlichen Sanden aufgebaut, welche durch die kaltzeitlichen
Schmelzwisser in die Taler verfrachtet wurden (EXLER 1957). Eine tem-
pordre Reaktivierung dieser Abtragungsvorginge kann heute bei der
Schneeschmelze und nach Starkniederschligen beobachtet werden, in
jiingster Vergangenheit verstarkt durch die immense Erosionsanfilligkeit
moderner Agrarflichen samt den dadurch bedingten Bodenabschwem-
mungen. So werden vor allem die starken Flichenzuwichse von land-
wirtschaftlichem Mais-Anbau als ursichlich fiir die zu beobachtenden
Zunahmen sich neu ausbildender Erosionsrinnen auf der Albhochfliche
angesehen (HUMMER 2020).

Im Pottensteiner Gebirge setzen sich die quartdren polygenetischen
Talfiillungen der »canyonartig« eingeschnittenen, perennierenden
Haupttiler iiberwiegend aus groben, lehmig-klastischen Kalk- und
Dolomitschuttmassen sowie aus eingeschwemmtem sandigen Verwitte-
rungslehmen zusammen. Hierdurch bedingt treten vor allem in den Tal-
auen des Oberen Piittlachtals E’ Pottenstein hédufig Torfbildungen und
Quellsiimpfe auf (EXLER 1957). Diese meist bis 1 m méachtigen, mit stark
zersetzten Baumstiimpfen und Holzresten durchzogenen Schwarztorfe

Abb. 6:Karte der Trockentalsysteme und der Haupttiler mit den perennierenden Vor-
flutern im Karstgebirge von Pottenstein/Ofr.
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sind fiir die Flusstiler, welche aus dem Doggervorland in die Frankenalb
eintreten, charakteristisch und gelten als Folge der Schicht- und Stau-
quellen, die in oder iiber den Lockersedimentfiillungen der Karsttéler
austreten (v. FREYBERG 1940). Die Schwarztorfbildung begann mit der -
durch hohe Niederschlagsmengen und feucht-warme Witterungsbedin-
gungen gekennzeichneten - Vermoorung im Zuge der Klimaerwarmung
zu Beginn des Atlantikums (ca. 8000 v. Chr.) und endete weitgehend vor
rund 6000 Jahren (FrRAHM 2001).

5.Gebirgsbau, Lagerungsverhaltnisse und
Wasservorrate

Groftektonisch gesehen weist die Nordliche Frankenalb einen vorwie-
gend muldenformigen Bauplan auf (v. FREYBERG 1969). So liegt das Pot-
tensteiner Karstgebirge an der NE-Flanke der herzynisch streichenden,
tiber 200 km langen und 6 km bis 10 km breiten Frankenalbfurche. Diese
hat als weitgehend linear verlaufende Muldenstruktur die Bruch- und
Verbiegungsstrukturen in N-Bayern und speziell im frankischen Karst-
gebirge grofirdaumig beeinflusst (vgl. v. FREYBERG 1940): Sie setzt am
SE-Rand der Rhon ein, verlduft durch das Grabfeld und nach SE durch
die gesamte Frankische Alb. Weiter nach SE zieht die Frankenalbfurche
bis in das Gebiet von Regensburg, wo sie in die grofe Senkungszone der
aufleralpinen Molasse einlenkt. Hier setzt sich diese Tiefenstruktur bis
iber den Inn hinaus fort (FREUDENBERGER & SCHWERD 1996). Die grofie
Muldenstruktur wird beiderseits durch Flexuren und Groflabschiebun-
gen begrenzt.

Durch Queraufwélbungen ldsst sich die Frankenalbfurche weiter unter-
gliedern: Ausgehend von der Grabfeldmulde im NW folgen in SE” Rich-
tungen der bruchtektonisch geprigte Staffelsteingraben und die Holl-
felder Mulde, die sich nach NE in die »Ziegenfelder Bucht« verbreitert.
Im SE’ Fortstreichen folgen die bedeutende Veldensteiner Mulde, von
welcher nach ESE der Auerbacher Furchenast abzweigt (Abb. 7). Weiter
im SE schlie$t die Regenstaufer Mulde an (v. FREYBERG 1969).

Vor allem die Hollfelder und die Veldensteiner Mulde stellen fiir Nord-
bayern dufSerst wichtige Grund- und Trinkwasservorratsgebiete dar. Bei-
de tektonische Muldenstrukturen weisen hohe bis sehr hohe Grundwas-
sermichtigkeiten von 140 m bis 220 m auf (Gra 1995).

Die durch diesen Gebirgsautbau bedingte, immense Bedeutung des
Frankischen Karstes als Trinkwasser-Ressource (vgl. HUMMER & SAMINI
2002) wird durch Uberschlagsberechnungen der Wasserbilanz verdeut-
licht.

Fiir die Nordliche Frankenalb ergibt sich aus dem Zusammenwirken
von Niederschldgen und Verdunstung ein ober- und unterirdischer Ge-
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3D-Blockbild der Dogger-Malm-Grenze 4 Veldensteiner

in der Nérdlichen Frankenalb Allsbach: Mulde

zwischen Weismain, Forchheim, sattel

Pottenstein, Auerbach/Opf. und

Betzenstein; 10-fache Uberh6hung. Hollfelder
Mulde

Staffelstein-

g 220
200 <>
180 Q

Abb. 7:3D-Blockbild des tektonischen Bezugshorizontes der Dogger-/Malm-Grenze mit Verbiegungs- und Stérungs-
tektonik in der Nérdlichen Frankenalb; 10-fache Uberhhung.

samtabfluss (A  + A ) in Hohen von 300 mm/a bis 440 mm/a (STREIT
1971, WANDELT 1990). Der unterirdische Grundwasserabfluss wird von
STREIT (1971) fir die nérdliche Frankenalb mit 75% des Gesamtabflus-
ses und somit in Grundwasser-Neubildungshohen von 225 mm/a bis
330 mm/a angesetzt.

Fiir das Karstgebiet der Veldensteiner Mulde kalkuliert STREIT (1971)
ein Grundwasservorkommen von 450.000.000 m’, fiir die gesamte Fran-
kenalb nordlich der Linie Neumarkt - Schwandorf eine Menge von
1.150.000.000 m* (HOMMER & SAMINT 2002).

Nach eigenen Angaben gewinnt der Wasserversorger N-ERGIE fiir die
Stadt Niirnberg Trink- und Brauchwasser aus fiinf verschiedenen Gewin-
nungsgebieten, so auch iiber das Werk Ranna aus dem Karstgrundwasser
der Veldensteiner Mulde. In den beiden Gewinnungsgebieten Ranna I
und Ranna II werden bis 45.000 m’/d Karstquellwasser (44,2% des ge-
samten Niirnberger Tagesbedarfs) in das Verteilernetz eingespeist.

Selbst wenn nun im Einzugsgebiet {iberhaupt keine Grundwasserneu-
bildung mehr stattfinden wiirde, konnte — beim gegenwirtigen mittleren
Wasserbedarf der Stadt Niirnberg in Hohe von rund 95.000 m?*/d - allein
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aus der Veldensteiner Mulde die Wasserversorgung durch die N-ERGIE
13 Jahre und aus den Karstwasservorriaten der Nordlichen Frankenalb
sogar {iber 33 Jahre sichergestellt werden.

VILLINGER (1979) errechnet fiir die Schwibische Alb eine Karstwas-
sermenge bis 8 Mrd. m’ und STREIT (1971) ermittelt fiir die Frankische
Alb einen Karstwasservorrat von 1,5 Mrd. m’. Dieses Potential kénnte
theoretisch bei auch nur teilweiser Nutzung die Wasserversorgung der
gesamten Bundesrepublik Deutschland (3,7 Mrd. m®/a) sichern (PFEF-
FER 2010).

Das Pottensteiner Karstgebirge liegt am NE-Rand der Frankenalbfurche
(vgl. Abb. 7). Hier werden die tektonischen Verhiltnisse hauptsdchlich
durch die herzynisch streichende Hollfelder Stérung (die »Albostrand-
storung« sensu v. GUMBEL 1891) sowie den erzgebirgisch verlaufenden,
bereits von DORN (1933) beschriebenen Ailsbachsattel bestimmt: Dieser
trennt im Raum von Pegnitz und Pottenstein das tektonische Senkungs-
gebiet der Hollfelder Mulde von jenem der Veldensteiner Mulde. Das Se-
dimentpaket fillt im Raum Pegnitz/Pottenstein bei herzynischem Gene-
ralstreichen nach SW zum tektonisch dominierenden Senkungszentrum
der Frankenalbfurche ein.

Auch geomorphologisch macht sich der schiisselartige Gebirgsbau
deutlich bemerkbar. Bedingt durch den tektonisch stark emporgeho-
benen Albrand mit der »Hohenmirsberger Platte« (vgl. Abb. 3 oben),
welche mit 614 m NN den hochsten Punkt der Nordlichen Frankenalb
darstellt (EXLER 1957), ergibt sich im Geldnde eine »stratigraphische Re-
liefumkehr«. Die durch den tektonischen Bauplan verursachten Schicht-
lagerungsverhiltnisse bedingen, dass stratigraphisch gleichalte Sedi-
mente am NE’ Albrand auf einem wesentlich hoher liegenden Niveau
anstehen, als dass dieses im Zentrum der Muldenstruktur der Fall ist.
So streicht die als tektonischer Bezugshorizont herangezogene Aquiclu-
de der Dogger-/Malm-Grenze am N’ Hohenmirsberg gelegenen Albtrauf
auf rund 580 m NN aus, wihrend sie in der Tietbohrung »Pottenstein I«
im Oberen Piittlachtal 3,2 km ESE’ Pottenstein auf einer Hoéhenlage von
296 m NN angetroffen wurde (SCHMIDTILL 1953). In einer Distanz von
6 km sinkt die Dogger-/Malm-Grenze also um 284 m ab.

GrofStektonisch gesehen ist diese geologische Situation begriindet in
der hier durchstreichenden NE’ Flexur der Frankenalbfurche. Obwohl
die Geldandeoberfliche bis zur Ortschaft Hohenmirsberg und der N’
gelegenen »Platte« auf 614 m NN ansteigt, treten immer éltere Malm-
schichten zu Tage (MEYER & SCHMIDT-KALER 1992). So streichen 1 km
NNE’ Haselbrunn auf 450 m NN unmittelbar Schwammkalke des Malm
Gamma/Delta und an der W-Seite des Trockentals die Oberen Mergel-
kalke des Malm Gamma aus; am Top der »Platte« stehen die Bankkal-
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ke des Malm Beta an, unterlagert von den »Unteren Mergelkalken« des
Malm Alpha (vgl. Abb. 3 unten).

Weiter im NNE werden an der »Geierleite« 0,7 km S Hohenmirsberg
in dem bis 40 m tiefen Steinbruch Lodes (Gelindeoberfliche auf rd.
530 m NN) die Werkkalke des Malm Beta abgebaut (Abb. 5 oben); iiber-
lagert werden sie von den fossilreichen Oberen Mergelkalken des Malm
Gamma (MEYER & SCHMIDT-KALER 1992). Im unmittelbar am Albtrauf
0,9 km NE’ Hohenmirsberg gelegenen Steinbruch Ollet streichen die
Malm-Beta-Werkkalke bereits auf einem Hohenniveau von rd. 610 m
NN aus; unmittelbar unterlagert werden sie von den Unteren Mergel-
kalke des Malm Alpha, welche die Aquiclude der im dortigen Steinbruch
aufgeschlossenen, permanent gefluteten Grundwasserblédnke (WS auf rd.
600 m NN) bilden (Abb. 5 unten).

Bruchtektonisch herrscht im Karstgebirge von Pegnitz/Pottenstein
Ausweitungstektonik vor. So durchtrennen im Raum von Steifling,
2200 m W’ Hohenmirsberg, einige groflere Abschiebungen das Karst-
gebirge: Die Sprunghohen betragen hier 5 m bis 15 m. Thre Tektogenese
tithrt WIPPERN (1955) auf die Kreuzung der Hollfelder Stérung mit dem
Ailsbach-Sattel sowie auf das Umbiegen der steil herzynisch streichen-
den (155°) Hollfelder Storung in die herzynisch (135°) verlaufende Ober-
hauensteiner Flexur zuriick. Im Trockental N’ Steifling konnte WIPPERN
(1951) einen kleinen tektonischen Horst beobachten, dessen Begren-
zungsstorungen rheinisch (rd. 20°) streichen (vgl. Abb. 3 unten).

Eine auffillige, auch hydrologisch sehr bedeutsame tektonische Horst-
struktur befindet sich im Bereich des Altortes von Hohenmirsberg: Hier
verlduft S’ der in der Ortsmitte gelegenen, im 13. Jh. erbauten St. Martin-
Kirche (565 m NN) eine ESE-WNW streichende, steil einfallende Ab-
schiebung, an welcher die S’ Gesteinsscholle rund 10 m gegeniiber dem
N-Fliigel abgesenkt wurde (EXLER 1952). In ihrer E’ Verlingerung befin-
den sich, spitzwinkelig kreuzend, noch zwei weitere Abschiebungen mit
jeweils 5 m Sprunghdhe. Infolge dieser tektonischen Situation streichen
in Hohenmirsberg — umrahmt von Malmkarbonaten - grofiflachig der
Ornatenton des Dogger Zeta sowie die unterlagernden Eisenoolithkalke
aus. Am S-Rand der Horststruktur, rund 50 m SW’ der Hohenmirsberger
Kirche und deren Friedhof, entspringt die frither zur Trinkwasserversor-
gung herangezogene Stérungsquelle des »Herrenbrunnen« (Abb. 8).

6.Abriss der hydrogeologischen Verhaltnisse
im Karstgebirge von Pottenstein
Das kleinrdumige, durch hohe Reliefenergie sowie durch zahlreiche

Hohlenbildungen charakterisierte Pottensteiner Gebirge wird oberir-
disch vorwiegend durch die Piittlach entwissert. In der Stadt Pottenstein
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Abb. 8: Die an tektonischen Trennflichen angelegte, in einer Brunnenarchitektur gefasste
Quelle des »Herrenbrunnen«. Privatgrundstiick 50 m SW’ der St. Martin-Kirche in Ho-
henmirsberg/Ofr.

stromt dem Piittlachfluss von S der Weihersbach zu. NNE’ Pottenstein
erstreckt sich das in die grauen Malm-Delta-Dolomite scharf eingetief-
te »Totental« (in jlingerer Zeit aus touristischen Griinden in »Marien-
tal« umbenannt) bis zur Albhochfliche bei der kleinen Ortschaft Hasel-
brunn. Durch dieses Karsttal entwdssert von N her der Haselbrunnbach
die Karsthochflache (vgl. Abb. 6).

Die Piittlach selbst entspringt im N’ gelegenen Doggervorland bei der
Ortschaft Barnreuth in der Ndhe der Rotmain- und der Fichtenohe-
Quelle und tritt bei dem Dorf Oberhauenstein in das Karstgebirge ein.
AD hier durchstromt der kleine Fluss im canyonartig eingetieften, zu-
nachst NNE-SSW (»rheinisch«) verlaufenden Durchbruchtal das Karst-
gebirge, biegt dann in einem scharf ausgepragten Talknick nach WNW
um, durchflief3t das auch heute noch sehr naturnah ausgebildete, tief ein-
geschnittene »Oberen Piittlachtal« und erreicht Pottenstein.

Wihrend der oberste, NNE-SSW streichende Teil des Durchbruchtals
keine sichtbaren Quellaustritte aufweist und der Piittlachfluss hier als in-
fluent gilt, ist der folgende, ESE-WNW verlaufende Abschnitt des »Obe-
ren Piittlachtals« sowohl durch eine bemerkenswert grofie Anzahl frei im
Uferbereich auslaufender Karstquellen als auch durch aufsteigende Quel-
len im Flussbett selbst charakterisiert (vgl. Abb. 6). Die Piittlach wirkt
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hier als effluenter Vorfluter und empfingt grofle Grundwassermengen
aus dem umgebenden Karstaquifer.

So nahm beispielsweise die Wasserfithrung auf dem 4520 m langen
Flussabschnitt zwischen der Straflenbriicke der BT 26 am S° Ortsaus-
gang von Oberhauenstein (Eintritt in das Karstgebirge) und der W* des
Aschenbrunnen gelegenen Piittlachbriicke (1390 m ESE’ der Kirche
von Pottenstein) am Beobachtungstermin 24.08.2015 von 0,081 m?/
sec. auf 0,488 m*/sec. und somit um das Sechsfache zu. Am Messtermin
15.08.2016 stieg die entsprechende Zunahme des Piittlach-Abflusses von
0,077 m*/sec. auf 0,518 m*/sec. und somit um das fast Siebenfache an.
Nach dem Eintritt in das Stadtgebiet von Pottenstein sind jedoch kei-
ne oberirdischen Quellzutritte mehr zu beobachten. Im weiteren Verlauf
stromt die nunmebhr stattliche Piittlach als influenter Karstfluss nach Tii-
chersfelden und miindet schlief}lich bei Beringersmiihle in die Wiesent,
dem Hauptvorfluter der Nordlichen Frankenalb.

Der N’ Teil des Pottensteiner Karstgebirge ist — so in den Bereichen
um Hohenmirsberg und Steifling — durch die Grundwasserverhiltnisse
des Seichten Karstes gepragt: Hier liegt die Karstwasseraquiclude iiber
dem Vorfluterniveau. Die an den Talhdngen des Albrandes ausstreichen-
de Dogger-/Malm-Grenze markiert in diesem Gebiet den Quellhorizont
des Karstwassers.

Die Gebiete um Haselbrunn und Pottenstein sowie das »Obere Piitt-
lachtal« liegen bereits im Tiefen Karst. Neben der Hauptaquiclude des
Ornatenton mit den »Unteren Mergelkalken« (Malm Alpha) sind als
wasserstauende Schichten auch die »Oberen Mergelkalke« des Malm
Gamma wirksam (vgl. Abb. 4). Uber dieser zweiten Aquiclude steht das
Karstwasser im Ziehbrunnen von Priillsbirkig sowie im Gebiet des weiter
S’ anschlieffenden Dolinenfeldes an; weiter im S tritt hieriiber das Karst-
wasser im Talsohlenbereich des canyonartig eingeschnittenen »Oberen
Piittlachtals« aus.

Im Rahmen der jiingsten hydrochemischen Beobachtungskampag-
ne Ende September 2020 konnten in den beprobten Karstwissern des
Pottensteiner Gebirges bei 11 Karstquellen, 2 Brunnen und einer Karst-
grundwasserblanke vorwiegend anthropogene Eintrége, allerdings meist
unterhalb der Trinkwassergrenzwerte liegend, beobachtet werden. Hier-
bei fiel jedoch auf, dass im Untersuchungsgebiet die Konzentrationen be-
stimmter Spezies von N nach S generell zunahmen. Weiterhin konnte be-
obachtet werden, dass viele, noch in jiingster Vergangenheit permanent
schiittende Karstquellen, v.a. in den hoher gelegenen Taleinschnitten des
Pottensteiner Karstgebirges, nunmehr voéllig versiegt sind, so dass von ei-
nem ausgepragten Niedrigstand des Karstwassers infolge der seit Jahren
vorherrschenden Niederschlagsarmut ausgegangen werden muss.
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7.Tektonik und Verkarstungserscheinungen im
Pottensteiner Gebirge am Beispiel des
»Zahnlochs« S’ Steifling

Im Pottensteiner Karstgebirge sind die hellen, blaugrauen, fein- bis
mittelgrobkornigen Dolomite des Mittleren und Oberen Malm die
Haupttrager der Verkarstung (WIPPERN 1955): Dolinen und Hoéhlen
unterschiedlichster Grof3e und Form, Karstquellen, Hungerbrunnen und
Trockentiler préigen signifikant das Landschaftsbild und sind fiir die hy-
drogeologischen Verhiltnisse von entscheidender Bedeutung.

Den touristisch hdufig erschlossenen und geowissenschaftlich iiber-
wiegend ausfiihrlich untersuchten Pottensteiner Grof3-Hohlen (vgl.
BRUNNER 1938, 1941, 1952a, 1952b, CRAMER 1941) zunachst benach-
bart befindet sich im NW des Untersuchungsgebiets das Zahnloch (B
21). Dessen auf der Albhochfliche 480 m SSE’ Steifling befindlicher Hoh-
leneingang (520 m NN) liegt im Frankendolomit, rund 20 m {iber den
wasserstauenden »Oberen Mergelkalken« des Malm Gamma. Die Haupt-
aquiclude der Dogger-/Malm-Grenze steht hier auf rd. 445 m NN und
somit 75 m unter der Geldindeoberkante (GOK) an (vgl. Abb. 4).

Das Hohlensystem des Zahnlochs stellt ein wahrscheinlich wiahrend
des Tertidr angelegtes und nunmehr fossiles Entwisserungssystem dar:
Das Trockenfallen einer derartigen Hohle weist auf ein vorzeitliches, auf
ein hoheres Grundwasserniveau eingestelltes Stadium der Karstentwi-
cklung hin. Heute ist das ehemals grofiraumige Hohlraumsystem hyd-
raulisch weitestgehend inaktiv und liegt isoliert unterhalb der Bergkuppe
des »Hohen Stein«.

Die Hohle wurde in den Sommermonaten 2014 und 2015 vermessen
(Abb. 9). Nach dem Eingang fiihrt der breite, aber niedere, spaltenarti-
ge Hauptgang nach SW in das Berginnere; nach wenigen Metern zweigt
ein kleiner Nebengang nach W ab. Der Hauptgang weist nach rd. 10 m
einen deutlichen Knick in E’ Richtungen auf und fiihrt bei iberwiegend
NNE’-SSW’ Ausrichtung zu einer rasch sich einsenkenden, niederen und
relativ kleinen Halle, zu welcher auch eine senkrechte Offnung von oben
hineinreicht. Im weiteren Verlauf ziehen sich in mehrfachen Verzwei-
gungen enge und weitere Hohlungen tief ins Berginnere fort und miin-
den schliefllich in die grofle Halle, welche vor allem in ihrem Zentralteil
von starken Verbruch erfiillt ist. Tropfsteingebilde beschrinken sich hier
auf wenig auffillige Wandsinter. Entlang der Hallenrdnder erstreckt sich
schlaufentérmig ein gut passierbarer Gang, welcher im N letztlich wieder
in den Hauptgang einmiindet. In diesem Bereich wurden auch einige Sta-
laktite und Stalagmite beobachtet.
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Abb.9:Grundlinienplan
des »Zahnloch« (B 21)
480 m SSE  Steifling/Ofr.
nebst Kklufttektonischen
Elementen.
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Bei der Aufnahme der Trennfldchen konnten vor allem erzgebirgisch
(45°) streichende Kliifte sowie ein orthogonal aufgebautes Kluftnetz von
rheinisch (10°) streichenden Langskliiften sowie mit 100° streichenden
Querkliiften aufgefunden werden (vgl. Abb. 9). Die erzgebirgisch verlau-
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fenden Kluftscharen sind an das tektogenetisch alt angelegte Senkungs-
gebiet der Frankenalbfurche gebunden, wihrend das mit 10° und 100°
streichende, orthogonale Kluftnetz infolge der wesentlich jiingeren tek-
tonischen Bewegungen im Tertidr entstanden ist (vgl. BAIER 2013). Im
rezenten Zustand wird das iltere, wohl bereits »embryonal« vom Keu-
per ab (v. FREYBERG 1969) mit dem Einsinken der Frankenalbfurche an-
gelegte und in jlingerer geologischer Vergangenheit wieder reaktivierte
Storungs- und Kluftsystem iiberlagert von dem jiingeren orthogonalen,
rheinisch bis eggisch sowie E-W streichenden Bruch- und Kluftsystem.
Letzteres wurde durch die horizontalen Kompressions- und Schervor-
gange im Vorland der Kollisionsfront des alpidischen Orogens verursacht
(vgl. BAIER 2013).

Insgesamt gesehen weist das Zahnloch einen rheinischen Verlauf auf.
Seine Spdleogenese scheint hauptsdchlich im Tertidr stattgefunden zu
haben, worauf das Zusammenspiel von Tektonik und Verkarstung hin-
deutet. Die Hohle kann als Leitform fiir das unterirdische Karstwasser-
Entwidsserungssystem im Pottensteiner Gebirge angesehen werden: Bei-
spielsweise scheint auch der Grundwasserabstrom zu den Quellen im
»Oberen Piittlachtal« diesen tektonischen Bauplan im Gebirge zu folgen.

Beziiglich der stratigraphischen Einstufung der Hohlensedimente
musste jedoch bereits v. GUMBEL (1891) feststellen, dass »der zéhe Hoh-
lenschlamm an mehreren Stellen reich an Tierknochen ist, unter welchen
namentlich die Zéhne von Hohlenbdren so hiufig sind, dass sie Veranlas-
sung gegeben haben, diese Hohle mit dem Namen Zahnloch zu belegen«.
Leider sei aber bereits damals der Hohlenboden derart stark durchwiihlt
gewesen, dass eine systematische Ausgrabung keinen sicheren wissen-
schaftlichen Erfolg in Aussicht gestellt hitte.

8.Details der Grundwasserverhaltnisse im
Pottensteiner Karstgebirge

Aufgrund der tektonischen Exposition wird selbst im geomorpholo-
gisch sehr hoch gelegenen N-Teil des Pottensteiner Karstgebirges das
Grundwasser auf der Haupt-Aquiclude des Ornatentons - im Verbund
mit den Macrocephalenschichten und den Mergeln des untersten Malm
Alpha - gestaut. Im stratigraphisch hoheren Niveau sind dariiber hinaus
auch die »Oberen Mergelkalke« des Malm Gamma als Grundwasserhem-
mer wirksam.

Bedingt durch das starke Einfallen der Schichten zur Frankenalbfurche
hin herrscht im Pottensteiner Gebirge generell ein Grundwassergefille
von NNE nach SSW vor. Das stirkste Einfallen der Karstwasseroberfla-
che ist im - geomorphologisch stark exponierten — NE-Teil des Karst-
gebirges zu beobachten. Am hdochsten Punkt der »Hohenmirsberger
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Abb.10:Der  historische
Ziehbrunnen in Steifling/ |
Ofr. im restaurierbediirf- §
tigen Zustand des Jahres f
1968 (links. Photo: Richard §
Reinl/NN Pegnitz) und im §
heutigen Zustand (rechts).

Platte« — welche mit 614 m NN eine der markantesten Erhebungen der
Frankenalb darstellt - tritt im dortigen Steinbruch Ollet (840 m NE’ Ho-
henmirsberg) das Karstwasser auf rund 600 m NN in einer kiinstlich ge-
schaffenen Grundwasserbldnke inmitten der Malm Beta-Schichten aus
(Abb. 5 unten).

Dem Einfallen der Haupt-Aquiclude nach SSW folgend sinkt im Pot-
tensteiner Gebirge die Grundwasser-Oberfliche von 600 m NN (Stein-
bruch Ollet) auf 555 m NN (Herrenbrunnen S’ der St. Martin-Kirche

Abb. 11:Der im Jahr 1783 §
erbaute Ziehbrunnen in
Priillsbirkig.
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von Hohenmirsberg). Aus den hier — wohl entlang bruchtektonisch ver-
schuppter Ornatenton-Schollen - austretenden Stérungsquellen (Abb. 8)
wurde die auf rund 540 m NN gelegene Ortschaft Hohenmirsberg bis in
die 1960er Jahre mit Trinkwasser versorgt. Im historischen Ziehbrunnen
des W’ Hohenmirsberg gelegenen Steifling (Abb. 10) steht der Karstwas-
serspiegel auf 455 m NN an.

Weiter im S sinkt die Karstwasseroberflidche iiber die Grundwasserho-
hen von 440 m NN im Ziehbrunnen von Priillsbirkig (Abb. 11) und der
heute hochstgelegenen, bisweilen noch aktiven Quelle des Haselbrunn-
baches im Totental (410 m NN) hin zum Vorflutniveau der Pittlach auf
die Quellaustrittshohen von 393 m NN (E’ Quelle im Oberen Piittlachtal)
bis 377 m NN (»Aschenbrunnen«). Hier im $ und W’ Teil des Potten-
steiner Karstgebirges verlaufen die Gradienten der Grundwasserisohyp-
sen flacher als im stark herausgehobenen N-Teil.

Ein auffilliges Charakteristikum der morphologisch exponierten Karst-
hochflichen in der Noérdlichen Frankenalb ist, dass in diesen Arealen re-
lativ hiufig versinkende Wasserldufe und episodisch schiittende Quellen
- die sog. Hungerbrunnen - vorkommen: Letztere schiitten meist nur
nach ergiebigen Niederschligen oder bei der Schneeschmelze. So berich-
tete bereits CAMMERER (1832) iiber die Hungerbrunnen der Franken-
alb, dass es »solche Quellen mehrere in Bayern gibt; zwei befinden sich
in der Néhe der Kochermiihle gegen Wiistenstein zu, im Landgerichte
Ebermannstadt; eine andere findet man bei Hohenmirsberg (Anm.: »Ur-
spring«, s. u.); eine neue bei Schirradorf (Anm.: »Prophetenbrunnen,
vgl. BAIER 2010), im Landgerichte Hollfeld, und endlich zwei bei Ober-
leinleiter (Anm.: »Kleiner Tummler« und »GrofSer Tummler«, vgl. BATER
2008), im Landgerichte Ebermannstadt«.

Vor allem im Seichten Karst reagieren derartige Quellen - und hier
vor allem jene aus der Schichtfazies — mit sehr rascher und heftiger
Schiittungszunahme auf quantitativ bedeutsame Niederschlagsereignisse
(GLASER 1998, KocH 1999). Generell ist im Tiefen Karst dieses Verhal-
ten weniger stark ausgeprégt. Hier konnen Quellen in der Schichtfazies
von jenen der Massenfazies unterschieden werden (GLASER 1998, KocH
1999): Karstquellen der Schichtfazies weisen in ihrem Jahresverlauf einen
ausgepragten Jahresgang in ihren Schiittungsraten auf, wahrend in der
Massenfazies die Quellen eine weitgehend konstante Schiittung mit we-
nig ausgeprégten Jahresgang zeigen. Im Folgenden sollen einige markan-
te und fiir die Hydrogeologie des Pottensteiner Karstgebirges charakteris-
tische Gelindepunkte ndher dargelegt werden.
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8.1.Ziehbrunnen in Steifling

In dem im Jahre 1365 erstmals erwdhnten, nur wenige Gebaude umfas-
senden Weiler Steifling befand sich noch um 1950 (WIPPERN 1955) eine
der fiir die sehr wasserarme Karsthochflache typische Oberflichenwas-
ser-Ansammlung. Ein derartiger, natiirlich entstandener und von Men-
schen und Tieren zur spdrlichen und hygienisch duflerst bedenklichen
Wasserversorgung genutzter Tiimpel wurde als »Hiill« bezeichnet. Von
der Friihzeit bis zum Mittelalter erfolgte die Griindung von Ortschaften
auf der Karsthochfliche bevorzugt auf den ausgedehnten Vorkommen
der Alblehme mit ihren sporadisch auftretenden »Hiillen«.

Im letzten Viertel des 18. Jahrhunderts wurde in der Ortsmitte von
Steifling — rd. 35 m E’ der damaligen, heute verfiillten »Hiill« - mit be-
trachtlichem Arbeitsaufwand ein Ziehbrunnen bis zum anstehenden
Karstwasserspiegel gegraben. Sein pittoreskes Brunnenhaus (GOK =
475,32 m NN) mit dem auf vier Kalksteinstelen errichteten Walmdach
wird von einer turmartigen Dachlaterne bekront (Abb. 10). Der von ei-
nem 0,9 m hohen Brunnenkranz geschiitzte, ausgemauerte Schacht wur-
de mit einer Gesamttiefe von 25,52 m u. GOK bis auf die Dogger-Malm-
Grenze (WIPPERN 1955) abgeteuft (vgl. Abb. 4). In den 1960er Jahren war
das Brunnenhaus bereits weitgehend dem Verfall preisgegeben, wurde in
den folgenden Jahrzehnten jedoch aufwéndig restauriert.

Der Karstwasserspiegel steht im Brunnenschacht auf 455,22 m NN an.
Das im Steiflinger Ziehbrunnen aufgeschlossene Karstwasser ist heu-
te jedoch zum menschlichen Genuss nicht mehr geeignet: So wies im
September 2020 das beprobte Brunnenwasser einen Sauerstoffgehalt von
lediglich 1,6 mg/L auf. Im Verbund mit dem organoleptisch deutlich
wahrnehmbaren Geruch nach Schwefelwasserstoff (H,S) unterstreicht
dies die Einstufung des offenbar mit organisch abbaubaren Substanzen
stark belasteten Wassers als »biologisch tot«. Weiterhin konnte in diesem
Brunnenwasser — als einziges in den Probenahmestellen des Untersu-
chungsgebiets — eine Ammonium-Konzentration von 0,5 mg/L beobach-
tet werden. In Verbindung mit den deutlich hervortretenden Sulfat-, Ni-
trat- und Chlorid-Gehalten sowie der geringen Sauerstoffsittigung von
nur 16% deutet dieses »umgekippte« Wasser auf den starken Nahrstoff-
eintrag durch die landwirtschaftliche Nutzung hin: So gelten vor allem
die Gehalte von Ammonium, Nitrat und Chlorid aus beispielsweise Giil-
leaustrag, Stickstoff- und Kalidiingern hierfiir als signifikante Indikato-
ren (HOLTING & COLDEWEY 2019).
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8.2.Der »Herrenbrunnen« in Hohenmirsberg

Die 40 m SW’ der Kirche von Hohenmirsberg entspringende Quelle des
»Herrenbrunnen« wies noch im 19. Jhd. eine derart starke Schiittung auf,
dass im unmittelbaren Abstrombereich ein Miithlwerk betrieben werden
konnte. Der Wasserreichtum dieser Quelle hat zur Sage Veranlassung ge-
geben, dass der Ort sich fortwdhrend senke (v. GUMBEL 1891). Heute ist
dieser, in einer Brunnenarchitektur gefasste Quellaustritt (Abb. 8) selbst
bei der einheimischen Bevolkerung weitgehend in Vergessenheit geraten.
Das noch heute bestindig austretende Quellwasser wird ungenutzt in die
Kanalisation abgeleitet.

In der ersten Hilfte des 20. Jhd. stromte es jedoch als kleiner Bach nach
S durch Hohenmirsberg und weiter in das SW’ anschliefSende Trockental
(vgl. Abb. 6). Dort versank das kleine Fliefigewdsser in den rund 200 m
§’ der Ortschaft anstehenden »Oberen Mergelkalken« und trat erst im
2500 m SSW’ gelegenen Haselbrunn aus mehreren kleinen Quellen wie-
der zutage (EXLER 1957).

8.3.Der »Urspring«

Die wenigen, auf der Karsthochfliche des Pottensteiner Gebirges auf-
tretenden Quellen liegen hiufig im hydraulischen Verbund mit »schwe-
benden Grundwasserkorpern« iiber den als Aquicluden wirksamen
»Oberen Mergelkalken« des Malm Gamma vor (vgl. BAIER et al. 2014).
Ein Beispiel fiir eine derartige »Hungerquelle« stellt der tiberregional
bekannte Tummler »Urspring« auf der Karsthochfliche 1650 m SSW*
Hohenmirsberg dar. Der seit vielen Jahrhunderten bekannte und noch
heute beeindruckende Quellaustritt schiittet allerdings nur episodisch,
dann aber plétzlich und sehr stark (Abb. 12 oben) und weist im aktiven
Zustand eine derart hohe Wasserspende auf, dass hierdurch das SW* an-
schlieflende Trockental vollkommen tberflutet wird (Abb. 12 unten).

Der »Urspring« miisste eigentlich in die Kategorie der »Tummler«
eingeordnet werden (vgl. BAIER 2008). Dieses ist ein Karstquellentypus,
welcher in niederschlagsarmen Zeiten sich oftmals iiber Jahre hinweg als
inaktiv und vollig trockengefallen erweist, nach langen und/oder starken
Niederschligen bzw. nach der Schneeschmelze jedoch schlagartig eine
meist sehr starke Wasserschiittung erbringt, hierbei eine betréchtliche
Gerduschkulisse erzeugt und in der Regel nach relativ kurzer Zeit wieder
vollig versiegt.

In Stiddeutschland war haufig die Quelle eines Baches oder ein Bachlauf
namensgebend fiir eine Ortschaft oder eine Flurbezeichnung. Beim »Ur-
spring« war das merkwiirdige Schiittungsverhalten dieser Quelle fiir ihre
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Abb. 12: Die Hauptquelle »Q_l« des »Urspring« 1650 m SSW* Hohenmirsberg im ak-
tiven Zustand (oben) und das im SW anschlieflende, aufgrund der starken Schiittung
vollkommen tiberflutete Trockental (unten). Beide Photos: Richard Reinl/NN Pegnitz.

Benennung verantwortlich. Die mittelhochdeutsche Benennung »Ur-
sprinc« weist auf die auffillige Erscheinung einer »hervorspriefienden,
aufwallenden Quelle« hin. Im Gegensatz hierzu wurde im Mittelalter ein
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Abb. 13: Geomorphologisches (oben) und geologisches (unten) 3D-Blockbild des Haupt- und Neben-
Trockentales im Quellgebiet des » Urspring« 1650 m SSW’ Hohenmirsberg/Ofr.; Erlduterung siehe Text.
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herkémmlicher Quellaustritt vorwiegend als »Brunn« oder »Bronn« be-
nannt (MAAS 1995, v. REIZENSTEIN 2009).

In der Neuzeit erwdhnt bereits CAMMERER (1832) die besondere hyd-
rogeologische Stellung des Karstgebirges um Hohenmirsberg (vgl. Abb.
2) und das Phanomen des »Urspring«: »Das kleine Pfarrdorf Hohenmirs-
berg liegt sehr hoch auf dem Gebirge, und zeigt sich daher schon auf
grofle Entfernungen. Merkwiirdig ist, dass der Ort keinen Wasserman-
gel hat, da es doch vielen tiefer liegenden Ortschaften in der Ndhe an
Quellwasser gebricht, und dass sich in der Nahe ein sogenannter Hun-
gerbrunnen befindet. Hungerbrunnen im Allgemeinen heiflen solche
Quellen, welche nur bei anhaltend nasser Witterung Wasser geben. Bei
den Landleuten herrscht der auf einen ganz richtigen Causalnexus ge-
griindete Glauben, dass, wenn sich solche Quellen ergiefien, Theuerung
erfolge. Und so mogen sie denn ihren Namen nicht ohne Bedeutung er-
halten haben«. Rund 10 Jahre spéter berichtet v. PLANCKNER (1841), dass
»der Urspring unter Hohenmirsberg nicht immer, aber oft bei trocken-
sten Wetter flief3t«. EXLER (1957) konnte schliefllich beobachten, dass die
Karstquelle »Urspring« nur dann schiittet, wenn auch der Bach in Ho-
henmirsberg Wasser fiihrt.

Das engere Quellgebiet des »Urspring« befindet sich am NE-Ende eines
erzgebirgisch streichenden Trockentales, welches 2050 m SSW’ Hohen-
mirsberg in das generell N-S orientierte Haupt-Trockental einmiindet
(Abb. 13 oben). Im Trockentalbereich verlduft eine erzgebirgisch (45°)
streichende Stérung, die weiter im NE von einer rheinisch streichenden
(22°) Abschiebung gekreuzt wird. Im Bereich der NW” Gebirgsscholle
streichen die (leicht mergeligen) Schwammbkalke des Malm Gamma bis
Delta aus, wihrend SE’ der Storungen - auf gleichen Hohenniveau - die
Bankkalke des Malm Beta und die im Liegenden folgenden, als Aquiclu-
de wirksamen »Unteren Mergelkalke« des Malm Alpha anstehen (Abb.
13 unten). Dieser speziellen stratigraphischen und tektonischen Konstel-
lation verdankt das hydrologische Phanomen des »Urspring« seine Ent-
stehung.

Im unmittelbaren Quellgebiet des »Urspring« sind eigentlich drei
Quellaustritte aufgeschlossen: Dieses Gelinde wurde in den Jahren 2015
und 2016 trigonometrisch vermessen und detailliert aufgenommen
(Abb. 14). Der Haupt-Quellaustritt »Q_01« entspringt aus einer kalk-
schottererfiillten, langlichen Druckréhre, die sich in den Werkkalken des
Malm Beta an einer herzynisch streichenden Trennfliche herausgebildet
hat (Abb. 15 oben). Rund 10 m W’ dieses Quellmundloches verlauft die
oben erwdhnte rheinisch streichende Stérung: Sie trennt die W’ anste-
henden Malm-Gamma-Schichten von der Malm-Beta-Scholle mit dem
» Urspr ing« .
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Abb. 14: 3D-Blockbild (oben) und Vermessungskarte des unmittelbaren Quellenbereichs des »Ur-
spring« 1650 m SSW” Hohenmirsberg/Ofr. nebst den Hungerquellen Q_01 bis Q_03, dem Ponor P_01,
den temporiren Wasserldufen und den diversen Grof3- und Kleindolinen.
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Abb. 15: Mundloch der aus einer herzynisch streichenden Trennfliche austretenden
Hauptquelle »Q_01« (oben) sowie die unter méchtigen Malmschuttmassen austretende
Nebenquelle »Q_02« (unten) des »Urspring« 1650 m SSW’ Hohenmirsberg/Ofr.

Finf Meter NNE’ »Q_01« steht unter kalkig-lehmigen Lockersedi-
menten eine zweite Karstschlotte an, aus welcher im aktiven Zustand die
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270°

Quelle »Q_02« entspring (Abb. 15 unten). Beide Felsschachte wurden im
Sommer 2014 mit Hilfe vieler, engagierter Studentinnen und Studenten
des GeoZentrums Nordbayern der FAU Erlangen/Niirnberg freigelegt
und nach der Aufnahme wieder ordnungsgemaf} mit Kalkschotter ver-
fullt.

Im aktiven Zustand entwissern die beiden Quellaustritte in ein - sich
nach SE in das Trockental erstreckendes — Bachbett, dessen unbewach-
sene Schotterfiillung von der zwar unregelmifiig auftretenden, aber star-
ken Wasserfithrung zeugt (Abb. 14 unten). Hier befindet sich auch die
kleine, im Bachbett anstehende Karstschlotte »P_01«, welche - je nach
Karstwasserstand — sowohl als kleiner Wasseraustritt als auch als Ponor
in Funktion tritt und im Grunde eine »Mini-Estavelle« darstellt.

Im Trockental 70 m ESE’ der Hauptquelle »Q_01« steht eine eggisch
(170°) streichende, rund 40 m x 10 m messende Doline an, deren ling-
liche, aber schmale Form auf verstiirzte Hohlrdume im Karstuntergrund
hinweist. Daneben konnten bei hohem Karstwasserdargebot weitere
kleine, unbenannte Hungerquellen in Kleindolinen beobachtet werden,
welche in das Trockental entwéssern. Derartige intermittierende Quel-
len wirken vor allem im Friithjahr bei Ansteigen des Karstwasserspiegels
als Uberlauf; sie entspringen entweder mitten in der Talfiillung oder am
Rande eines Trockentales.

Quellaustritt Urspring Quellaustritt Urspring -
Kluftrose - Werkkalke des Malm Beta Grosskreise der Maximumflédchen;

Werkkalke des Malm Beta
0° OO

90° 270° ’ 90°

180° 180°

Strike direction (10° classes) Equal angle projection, lower hemisphere

Abb. 16:Kluftrose und Grof3kreise der Maximumflichen in der Werkkalken (Malm Beta) des Quellmundlochs
»Q_01« des »Urspring« 1650 m SSW’ Hohenmirsberg/Ofr.
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Im weiteren Verlauf des Trockentales steht 100 m SW’ des Haupt-
Mundloches«Q_01« noch der von einer kleinen Baumgruppe umsaumte
Quellaustritt »Q_03« an; dessen schottererfiillter Trockengraben verei-
nigt sich weiter im SW mit dem tempordren Bachlauf der ersten beiden
»Urspring«-Quellen. Die Quelle »Q_03«, die Karstschlotte »P_01« sowie
einige weitere Kleindolinen scheinen unmittelbar an die oben erwéhnte,
rheinisch streichende Stérung gebunden zu sein (Abb. 14 unten).

Die Auswertung des Trennflachengefiiges in den Werkkalkschichten —
in unmittelbarer Umgebung der »Urspring«-Quellmundlécher »Q_01«
und »Q_02« - ergab ein dominantes Vorherrschen des geologisch alten,
orthogonalen Kluftsystem mit erzgebirgisch und herzynisch verlaufen-
den, steil einfallenden Kliiften; das jiingere Kluftsystem mit N-S sowie
W-E-verlaufenden Streichwerten ist an dieser Lokalitdt nur stark unter-
geordnet vertreten (Abb. 16). Das Quellmundloch von »Q_01« befindet
sich in unmittelbarer Bodennéhe: Hier entstromt das Karstwasser unter
hohem Druck der engen, NW-SE verlaufenden tektonischen Trennfliche
(vgl. Abb. 12 oben) und steht im Gebirge vermutlich mit einem weit nach
N hin ausgedehnten Hohlraumsystem in Verbindung.

8.4.Ziehbrunnen in Prillsbirkig

Auf der Karsthochfliche 3100 m ENE’ Pottenstein liegt das kleine Dorf
Priillsbirkig. In dieser, von Wildern und ausgedehnten landwirtschaftli-
chen Flachen umgebenen Ortschaft wurde im letzten Viertel des 18. Jahr-
hunderts ein Ziehbrunnen mit einer Gesamttiefe von 14,40 m abgeteutft.
Die Gelandeoberkante (GOK) der eindrucksvollen, aus obercretazischen
Sandsteinen errichteten Brunnenfassung liegt auf 452,74 m NN; auf der
E-Seite des kreisrunden Brunnenkranzes ist das Entstehungsjahr 1783
eingemeiflelt. Die Brunnenanlage wird von einem, auf Kalksteinpfeilern
gegriindeten Hduschen mit schiefergedecktem Walmdach und Dachla-
terne geschiitzt (Abb. 11). Das Brunnenhaus wurde im Zuge der Denk-
malpflege-Férderung 1990 bis 1994 aufwandig restauriert.

Im nahezu bis zur Aquiclude der »Oberen Mergelkalke« des Malm
Gamma abgeteuften Brunnenschacht (vgl. Abb. 4) steht der Karstwas-
serspiegel auf 440,14 m NN an: Dieser »schwebende« Karstwasserkorper
stromt iiber das SSW” Priillsbirkig gelegene Dolinenfeld weiter nach SW
zu den Quellen im »Oberen Piittlachtal« ab.

Das Karstgrundwasser des Ziehbrunnens in Priillsbirkig wies Ende
September 2020 Phosphat-Gehalte um 1 mg/L auf. Phosphat-Gehalte
<0,05 mg/L sind meist geogenen Ursprungs. Hohere Phosphat-Gehal-
te deuten auf anthropogene Beeinflussungen hin. Die Ursachen hierfiir
gehen meist auf landwirtschaftlichen Giille- sowie Kunstdiingeraustrag
zuriick, kdnnen aber auch in einer Waschmittel- Abwasserversickerung
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begriindet sein. Der Trinkwassergrenzwert fiir Phosphat lag bis 2003 bei
6,7 mg/L PO,* (=5 mg/L P,0,); in der EG-TwR erscheint dieser Wasser-
parameter nicht mehr.

Die Gefiahrdung des Karstgrundwassers durch Schadstoffeintrige re-
sultiert aus einer hdufig nur geringmachtigen Bodenbedeckung der
Karbonatgesteine und dem schnellen Durchlauf des Wassers durch das
Kluftsystem. Hierdurch bedingt ist die Filterwirkung sehr stark einge-
schrankt oder kaum gegeben. Die versinkenden Wisser gelangen rasch
tiber Trennflichen sowie Karsthohlraume und ohne Gelegenheit zu ei-
nem nennenswerten Abbau - selbst bei groflem Flurabstand - in den
meistens sehr gut durchldssigen Grundwasserleiter. Auch die Uberde-
ckung der Malmschichten mit sandigen Kreidesedimenten, Alblehmen
oder tertidren Sedimenten gewédhrt kaum Schutz vor dem Eintrag, da
die iiberwiegend geringmadchtigen Deckschichten hdufig von Dolinen
durchbrochen sind, in denen eine konzentrierte Versickerung stattfindet
(WROBEL & HANKE 1987). Bei landwirtschaftlicher Nutzung erfolgt der
Schadstoffeintrag flichenhaft; eine weitere Kontaminationsmoglichkeit
ist punktuell gegeben durch die Verfiillung von Dolinen durch Miill, wie
WANDELT (1990) zeigen konnte.

8.5.Grol3dolinenfeld SSW’ Prillsbirkig

Im Ackerland sowie in den Forstgebieten SSW’ Priillsbirkig befinden
sich mehrere Grof3dolinen, die auch als Ponordolinen wirksam sind. Die
einzelnen Objekte dieses Einsenkungsgebietes sind im Dolinenkatas-
ter Nordbayern (KLANN 2020) mit den folgenden Gelindedaten erfasst
(hierbei verweisen bei den Kennziffern die ersten vier Zahlen auf die
Blattnummer der jeweiligen TK 25, gefolgt von der laufenden Objekt-
Nummer des Dolinenkatasters):

6234/D056 Doline SSW’ Priillsbirkig, 10 m x 9 m, 3 m tief, Doline;

6234/D057 Doline SSW’ Priillsbirkig, 80 m x 40 m, 9 m tief, Ponor-
doline;

6234/D064 Doline SE’ Priillsbirkig, 15 m x 10 m, noch 1 m tief, Do-
line (verfullt).

Neben der relativ kleinen, heute vollkommen verfiillten und nurmehr
schwer zu lokalisierenden Doline 6234/D064 SE’ Priillsbirkig sind in die-
sem Dolinenfeld vor allem die beiden Grofidolinen SSW’ der Ortschaft
von hydrologischer Bedeutung. Aus der, das 1300 m x 1300 m grof3e Are-
al SSW’ Priillsbirkig umfassenden topographischen Spezialkarte (Abb. 17
oben) ist ersichtlich, dass die bereits weitgehend verschwemmte Doline
6234/D056 (690 m SSW’ Priillsbirkig, GOK auf 445 m NN) inmitten von
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Abb. 17: Topographische (oben) und geologische (unten) Spezialkarte des Grofidolinenfeldes SSW* Priillsbirkig/Ofr.

bis hin zum »Oberen Piittlachtal« mit dem » Aschenbrunnen«; Erlauterung siehe Text.




Geologische Blatter, 2020, 70, 2 — Alfons Baier 84

7S | " 'D Priills-
R u i ~ <| birkig
5516000 ¢ ‘\ % X - Zieh-
m = W - 3 X2 ’ brunnen
A y wAwm = Wey modell
e \ PR ‘ -
55158007 ’- ‘ R @ i "~ flichen-
= a TV ¢ « | abfluss
mit
S INE. /T N Abfluss-
5515600 IQ vVooN | rinnen
Tf,: ®\ Doline
Ss18400L ‘ A\ [6234/D056
h S
\\*-(‘ ( | Doline
1 6234/D057
] AN
5515200— } |
§; »
Piittlach ,’\/‘ '
5515000 :,‘\\\‘\;\f N L
Aschen- =S
brunnen g\k\%.
4459000
1 Priills-
] birkig
5516000:»‘ C Zieh-
m brunnen

modell.
Abfluss.
rinnen

5515800+

5515600+

Doline

5515400+

| Doline
6234/D057

flachen-
> Einzugs-
gebiete

(I bis Xi)

t

4459000 4459200 4459400 4459600 I ;45;800 445(;00(; T ;45(;20") ‘
Abb. 18:Karten des modellierten Oberflichen-Abflusses der Niederschlagswasser mit
Abstromrichtungen und den Abflussrinnen von der Karsthochflache SSW* Priillsbirkig/
Ofr. bis zum »Oberen Piittlachtal« mit dem » Aschenbrunnen« (oben) und Karte der hier-
zu gehorenden Teil-Einzugsgebiete I bis XI (unten). Die einzelnen Einzugsgebiete sind
zur besseren Unterscheidungsmoglichkeit mit gesonderten Farbténen hinterlegt. Erlau-
terung siehe Text.
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Agrarfldchen ansteht, wihrend die Ponordoline 6234/D057 sich im dicht
bewachsenem Forstgebiet 880 m SSW’ Priillsbirkig auf 440 m NN befin-
det. Die entsprechende geologischen Spezialkarte (Abb. 17 unten) zeigt,
dass die landwirtschaftlich genutzten Areale an das Vorkommen der
Alblehme gebunden sind, wihrend die Waldgebiete mit der Ponordoline
6234/D057 auf den grofiflichig ausstreichenden Frankendolomiten des
Malm Delta bis Epsilon vorherrschen. Die beiden Grofddolinen werden
von der Aquiclude der »Oberen Mergelkalke« des Malm Gamma unter-
lagert.

Die lehmig-tonigen Residualsedimente der Alblehme, in welchen bis-
weilen noch Relikte cretazisch-tertidrer Decksedimente eingelagert sein
konnen, stellen einerseits die zwar geringmachtigen, aber flichenhaft an-
stehenden Deckschichten der Karstgrundwisser dar. Andererseits liefern
die wasserstauenden Sedimente dieser Albiiberdeckung die hydrogeolo-
gischen Voraussetzungen fiir die Ausbildung einer Vielzahl unterschied-
lich grofler oberflichennaher Wassereinzugsgebiete. In diesen sammelt
sich im Bereich der Geldndeoberfliche das Niederschlagswasser und
stromt — der Schwerkraft folgend - schon bei geringen Hangneigungen
einem Netz zunidchst unscheinbarer, sich aber rasch eintiefender Ponor-
graben zu, an deren Ende die Wasser dieser tempordren Béche iiber ein
oder mehrere Ponore ungefiltert im Karstgebirge versinken.

Fir das Grof3dolinenfeld SSW* Priillsbirkig wurden anhand eines
hochauflésenden 3D-Geldndemodells die Oberflichen-Abflusskana-
le von Niederschlagswidssern auf der Karsthochfliche bis zum »Oberen
Piittlachtal« simuliert (Abb. 18 oben). Das mittels Computer errechnete
Abstromverhalten zeigt einen nahezu perfekten Abfluss in die Trocken-
taler, wo sich diese Oberflichenwiésser oder oberflichennahen Sicker-
wisser zu tempordr auftretenden Bichen vereinigen und teilweise — nach
lingerem Flieffweg — in die Grofidolinen eingehen. Insgesamt lassen sich
elf Teileinzugsgebiete fiir die verschiedenen Oberfldchen-Abflussrinnen
ermitteln (Abb. 18 unten). So werden die landwirtschaftlichen Flichen
SSW* Priillsbirkig von rund sechs groflen Abflussrinnen mit den Ein-
zugsgebieten III bis V entwissert, welche zunéchst in die verschwemmte
Doline 6234/D056 einmiinden und dann weiter nach SW - mit den neu
hinzugekommenen Einzugsgebieten VI bis IX — der grofien Ponordoline
6234/D057 zustromen, wobei hier wohl ein Grof3teil der Wasser versinkt.

Die Ponordoline 6234/D057 zdhlt zu den grofiten Dolinen Nordbay-
erns (KLANN 2020). Ihre Ausdehnung wurde mit 90 m x 55 m und ihre
Tiefe mit rund neun Meter bestimmt. Diese markante Doline weist fri-
sche Erosionsmerkmale auf. In sie miindet von NE her ein sich rasch
eintiefender Ponorgraben, welcher die Gelindeoberfliche der im NE
anschlieflenden Agrarflichen entwiéssert. Ein im Jahr 1995 vom Baye-
rischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft durchgefithrter Markierungs-
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Abb. 19: 3D-Blockbild des Gebiets des Grofldolinenfeldes SSW* Priillsbirkig/Ofr. mit den Trockentilern, den Grof3-
dolinen und den modellierten Abflussrinnen bis zum »Oberen Piittlachtal« mit dem »Aschenbrunnenc.

versuch ergab ein »gutes Schluckvermoégen« dieser Ponordoline (KLANN
2020).

In weiterem Verlauf nach SW schlief3t ein ausgepragtes, sich steil ein-
tiefendes Trockental an, das 80 m E’ der Quelle des Aschenbrunnen in
das »Obere Piittlachtal« einmiindet (Abb. 19). Die Trockentéler mit ihren
Ponoren stehen im Karstgebirge als temporire oder stindig aktive Ab-
flusskanile fir Oberflichenwésser im engen Zusammenhang mit der
weiteren Entwicklung von Talsystemen (BOGLI 1978), orientieren sich
am jeweils vorherrschenden Trennflichengefiige und zeichnen hiufig
den unterirdischen Abfluss des Grundwassers mit seinen ggf. enthalte-
nen Inhaltsstoffen nach.

8.6.Der Haselbrunnbach

Der Haselbrunnbach (vgl. Abb. 3), der noch Mitte des 20. Jhd. am N’
Ortsausgang von Haselbrunn aus mehreren Karstquellen entsprang (Ex-
LER 1957), wird heute nur noch aus tiefer gelegenen Quellaustritten am
S-Rand der Ortschaft gespeist. Der kleine Karstbach durchstromt das §’
anschlieflende Marien- bzw. Totental, versickert rund 740 m S’ Hasel-
brunn im Gebirge, tritt nach einer unterirdischen Flie3strecke von 250 m
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wieder im Karsttal zu Tage und miindet im Stadtgebiet von Pottenstein
in die Piittlach.

Wihrend der gegenwirtig vorherrschenden Trockenperiode war aller-
dings auffillig, dass bereits mit dem ab 2013 zu beobachteten Absinken
des Wasserspiegels im Karstgebirge auch die Quellen im Marien- bzw.
Totental sukzessive von den hohergelegenen Austritten zum niedrigeren
Niveau hin versiegten. Zum jetzigen Zeitpunkt sind nurmehr zwei Quel-
len rd. 600 m NNE’ Pottenstein aktiv, aus deren Schiittung der nunmehr
rudimentdre Haselbrunnbach gespeist wird (vgl. Abb. 6).

Aus jlingerer Vergangenheit berichtet ANSORGE (2000), dass bereits
Ende der 1990er Jahre die Einwohner der Ortschaft Haselbrunn seine
Beobachtung bestdtigen konnten, dass infolge der auch damals vorherr-
schenden Niederschlagsarmut ein Schwinden der Wasserfithrung oder
ein ganzliches Trockenfallen des Haselbrunnbaches zu verzeichnen war.
Auch hatten bereits in den 1950-er Jahren anhaltende Trockenperio-
den so weit gefiihrt, dass die Anwohner ihre Brunnen um einige Meter
vertiefen mussten, um iiberhaupt wieder Karstgrundwasser zur Trink-
wasserversorgung erschlieflen zu kénnen. Miindlich belegt ist auch die
Tatsache, dass wihrend der Trockenperioden die Wasserversorgung nur
tiber den wieder wasserfiihrenden Bachabschnitt kurz vor der Ortschaft
Pottenstein aufrechterhalten werden konnte, indem mit Wasserbehaltern
Trinkwasser von dort geholt wurde (ANSORGE 2000).

Das Marien- oder Totental mit seinen in verschiedenen Hohenniveaus
austretenden Karstquellen und dem hiervon gespeisten Haselbrunnbach
kann wie ein natiirlicher Wasserstandsanzeiger fiir den Fiillungsgrad des
Karstwasserkorpers im Pottensteiner Gebirge angesehen werden.

8.7.Zur Geologie und Hydrologie des Oberen Puttlach-
tals mit dem Aschenbrunnen

Das Stadtgebiet von Pottenstein mit dem Oberen Piittlachtal liegt be-
reits vollstaindig im Tiefen Karst. Als wasserstauende Schichten wirken
die hier rd. 20 m unter Talniveau anstehenden »Oberen Mergelkalke« des
Malm Gamma.

Im canyonartig eingeschnittenen Piittlachtal E* Pottenstein tritt das
Karstwasser hauptsdchlich im Talsohlenbereich aus: In diesem Gebiet
herrscht ein relativ hoher Karstwasserandrang von 25 L/s*km? bis 100
L/s*km? vor (GLA 1995). Unmittelbar am E’ Ortsrand von Pottenstein
stehen an den Héngen des Oberen Piittlachtales die gebankten Dolomite
des tieferen Malm Delta an. Dariiber setzen die massigen, strukturlosen
Riftwinde des hoheren Malm Delta bis Malm Epsilon ein, die stellenwei-
se von groflen Hohlen durchzogen sind. Auffillig ist das grofle Hasen-
loch (D 92) am S’ Talhang 1450 m ESE’ Pottenstein, eine bis 8 m breite
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Abb. 20: Tagessummen der wihrend der 9-monatigen Periode vom 01.01.2021 bis 01.10.2021 in der Wetterstation
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Aschenbrunnen im Oberen Piittlachtal E Pottenstein/Ofr.; Rohdatengrundlage: LFU (2021).

und 33 m lange tunnelartige Hohlenréhre im massigen Dolomit, welche
als Fundpunkt von zahlreichen vorgeschichtlichen Knochenwerkzeugen
und Tonscherben sowie glazialzeitlichen Faunenresten eine iiberregiona-
le Bekanntheit erlangte (MEYER & SCHMIDT-KALER 1992).

Weiter aufwérts im Oberen Piittlachtal folgen auf einer Hohenlage
von 376,6 m NN die umfriedete Brunnenarchitektur und Quellfassung
des zur Trinkwassergewinnung genutzten » Aschenbrunnen«. Diese im
Tiefen Karst aus Frankendolomit entspringende, perennierende Quelle
dient seit iiber 100 Jahren zur Wasserversorgung von Pottenstein sowie
benachbarter Gemeinden. Rund 10 m unter dem Quellaustritt befin-
det sich die Aquiclude der »Oberen Mergelkalke« (Malm Gamma). Die
Hauptaquiclude der Dogger-/Malm-Grenze liegt hier auf einem Hoéhen-
niveau von 298 m NN und somit 80 m unter dem Aschenbrunnen (vgl.
Abb. 4).

Der unmittelbare Quellaustritt des » Aschenbrunnen« scheint an rhei-
nisch streichende tektonische Trennflichen gebunden zu sein (BAIER
2015). Wahrscheinlich verlauft hier eine Schar NNE-SSW streichender
Seitenverschiebungen mit ihren begleitenden Langskliiften. Dieser spezi-
elle Verwerfungstyp konnte bereits an anderen Lokalititen der Franken-
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alb als bevorzugt fiir die Ausbildung von hydraulisch besonders wirksa-
men Karstwasserrohren nachgewiesen werden (BAIER 2008, 2010, 2013).

Aufgrund der schon seit mehreren Jahren andauernden Niederschlags-
armut und der damit verbundenen starken Defizite bei der Karstgrund-
wasser-Neubildung ist das Trockenfallen vieler Karstquellen sowohl in
den hoher gelegenen Gebirgsregionen (wie im Haselbrunntal N’ Potten-
stein) als auch im Haupt-Vorfluterniveau des Oberen Piittlachtals E’ Pot-
tenstein zu verzeichnen. So weisen auch die eigentlich stark und bestédn-
dig schiittenden Karstquellen wie der » Aschenbrunnen« seit dem letzten
niederschlagsreichen Jahr 2013 bis heute signifikant zuriickgehende
Schiittungsraten auf. Aufgrund der zu geringen Grundwasserneubildung
war bis 2015 ein Absinken der Quellschiittung von rund 17 L/s auf 12 L/s
zu beobachten (BAIER 2015).

Wihrend der ersten 9 Monate des Jahres 2021 betrug die mittlere Schiit-
tungsrate des Aschenbrunnen nurmehr 9,90 L/s (Abb. 20). Trotz der v.a.
im Juli 2021 sowohl in Bayern als auch in Westdeutschland aufgetrete-
nen, »sintflutartigen« Niederschliage (DPA 2021), welche in den betroffe-
nen Regionen hohe Verluste an Menschenleben und materielle Schaden
in Milliardenhoéhe verursachten, waren im Karstgebirge der Nordlichen
Frankenalb keine nennenswerten Grundwasser-Neubildungsraten zu
verzeichnen (vgl. LFU 2021).

Auch die Quellschiittung des » Aschenbrunnen« zeigte vor allem von
Juni bis August 2021 signifikant zuriickgehende Werte. Die gleichwohl
im Gebiet von Pegnitz und Pottenstein aufgetretenen Starkniederschla-
ge bis max. 35,2 mm/d duflerten sich lediglich im nur kurzfristigen An-
steigen des Wasserdargebots (Abb. 20). Auffillig waren jedoch die Beob-
achtungen, dass sich die gefallenen Niederschlige im Einzugsgebiet des
Aschenbrunnen mit ein- bis zweitdgiger sowie fiinf- bis sechstagiger Ver-
zogerung auf die Schiittung dieser grofien Karstquelle auswirken. Diese
mit bereits frither gewonnenen Erkenntnissen (BAIER 2015) sich decken-
den Beobachtungen unterstreichen den raschen Grundwasser- und ggf.
Schadstofftransport von den Einzugsgebieten hin zu den (Trinkwasser-)
Quellen und somit die Vulnerabilitdt in diesem Teil des Karstgebirges.

Weiter ESE’ des » Aschenbrunnen« stehen im hier sehr engen Tal die
steil ansteigenden Felswdnde des Malm Delta an (Abb. 21); anschliefSend
folgen die beeindruckenden Kletterfelsen der »Hohen Nase« und der be-
nachbarten »Geisskirche«, einer pittoresken Hohlenruine in den massi-
gen Riffdolomiten des Malm Delta. Unmittelbar S’ hiervon wurde in der
Talaue der Piittlach — auf einer Gelindehohe von 379 m NN - eine 138 m
tiefe Wasserbohrung abgeteuft. Diese Bohrung erreichte in einer Tiefe
von 30 m u. GOK bereits die »Oberen Mergelkalke« des Malm Gamma.
Die Haupt-Karstwasseraquiclude des Ornatentons wurde auf 296 m NN
erreicht (ScHMIDTILL 1953): Die Méchtigkeit des Karstwasserkorpers be-
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Abb. 21: Dickbankige Riffdolomite des Malm Delta mit Hohlraumbildungen; N’ Talhang
des »Oberen Piittlachtals« 170 m W’ der »Hohen Nase«.

tragt an dieser Stelle also 83 m und zeigen die Lage des »Oberen Piittlach-
tals« im Tiefen Karst deutlich an.

Rund 500 m ESE’ der »Geisskirche« tritt an der Abbruchkante des S’
Piittlach-Talhangs das »Elbersberger Windloch« zu Tage: Dieser iiber
30 m tiefe Einsturzschacht (Abb. 22) fillt senkrecht in das Karstgebirge
ein und war auf ein ehemals hoherliegendes, wahrscheinlich obercreta-
zisches Karstwasserniveau eingestellt. Rezent wird an dieser Lokalitét die
vertikale Karstwasser-Entwésserung nurmehr episodisch reaktiviert, un-
terstreicht jedoch exemplarisch die beachtliche Schnelligkeit der Grund-
wasserbewegungen und die potentiell moglichen Versinkungsraten der
Oberflichenwisser im Pottensteiner Karstgebirge.

In der folgenden Arbeit (Teil IT) sollen dann die Ergebnisse der seit vie-
len Jahren getdtigten (Karstwasser-) Untersuchungen, detaillierte Karten
der Dogger-Malm-Grenze und der Karstgrundwasser-Oberflache sowie
des Flurabstands dargelegt werden.
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Abb. 22: Der rund 30 m tiefe Einsturzschacht des »Elbersberger Windlochs« im Riffdolo-
mit des Malm Epsilon; S’ Talhang des »Oberen Piittlachtals«, 500 m ESE’ der »Geisskir-
che«. Photo: Richard Reinl/NN Pegnitz.
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