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Zusammenfassung. In dieser Arbeit werden Massenbewegungen und deren
Rutschempfindlichkeit an den Hingen des vor der Friankischen Alb liegenden
Zeugenbergs Ehrenbiirg untersucht. Da Hangbewegungen oftmals in Bereichen
auftreten, die schon einmal davon betroffen waren, ist es wichtig, die Ursachen
zu untersuchen und zu verstehen, um Erkenntnisse tiber mégliche zukiinftige
Ereignisse zu gewinnen. Durch Digitale Gelindemodelle und Geldndearbeit
wurden Geologische Karten und Karten der Massenbewegungen erstellt. Ferner
wurden zwei Profile aufgenommen. Da sich auf der Ehrenbiirg Siedlungen aus
ur- und frithgeschichtlichen Epochen befanden, von denen hauptsichlich die
Reste der ehemaligen Befestigungsanlagen noch heute ersichtlich sind und in
der bayerischen Denkmalliste als Bodendenkmiler gefiihrt werden, wird aufSer-
dem eine mogliche Gefihrdung dieser, sowie der Einfluss der Hangbewegungen
auf den Bau der einstigen Siedlungen untersucht.

An den Hingen der Ehrenbiirg kann eine deutlich erhéhte Rutschempfindlich-
keit erkannt werden, wobei hier zwischen dem sehr stark von Hangbewegungen
betroffenen Osthang und dem etwas weniger stark betroffenen Westhang unter-
schieden werden muss. Die unterschiedliche Rutschempfindlichkeit ist dabei so-
wohl auf vorbereitende, als auch auf auslosende Faktoren zuriickzufithren. Als
vorbereitender Faktor ist die geologische Ausgangssituation zu nennen.

Die Ehrenbiirg ist hauptsichlich aus Gesteinen der Braunjura-Gruppe und
WeifSjura-Gruppe aufgebaut, bei denen sich aufgrund von unterschiedlichen
Gesteinsauspragungen nach dem Prinzip »Hart auf Weich« Gleithorizonte he-
rausbilden, die Schwichezonen darstellen. Bei der Ehrenbiirg stellt dabei der
Ubergang von der Braunjura-Gruppe zu Weif$jura-Gruppe den anfilligsten Be-
reich fiir Hangbewegungen dar, wobei die intensiv gekliifteten und méchtigen
Karbonatgesteine der Weifljura-Gruppe an der Ehrenbiirg iiberwiegend aus
Frankendolomit bestehen, was zu verstarkten Hangbewegungen fiihrt.

Die intensiv ausgeprégten ausldsenden Faktoren, wie eine Erosion am Hang-
fufl durch den Ehrenbach am Ehrenbiirg-Osthang und die destabilisieren-
de Wirkung von Wasser im Untergrund sind weitere Griinde fiir die erhohte
Rutschempfindlichkeit an der Ehrenbiirg. Bei den Massenbewegungen handelt
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es sich grofitenteils um komplexe Bewegungstypen, die aus den Bewegungsme-
chanismen Rotations- und Translationsrutschung zusammengesetzt sind.

Durch den Abtragungsprozess der Massenbewegungen konnten sich die na-
tirlichen Zeugenberg-Festungen herausbilden, die ein optimaler Siedlungs-
punkt fiir ur- und frithgeschichtlichen Kulturen darstellten. Jedoch resultiert
hieraus auch eine Gefahrdung der Reste der einstigen Siedlungen und insbeson-
dere der ehemaligen Befestigungsanlagen. So konnen diese aufgrund der rdum-
lichen Nihe zu den Hauptabrisskanten mit meist steilen Hangen, hinabstiirzen.
Da die Hangbewegungen in dieser Arbeit als inaktiv ruhend eingestuft werden,
ist aulerdem eine Reaktivierung der vorliegenden Hangbewegungen und das
Auftreten erneuter Hangbewegungen nicht auszuschlieflen, wodurch die Befes-
tigungsanlagen direkt betroffen wéren.

= Schliissellworte: Massenbewegungen, Ur- und Friihgeschichte, Nordbayern,
Ehrenbiirg (Walberla)

Abstract. In this work, mass movements and their sensitivity to slipping on the
slopes of the Ehrenbiirg mountain located in front of the Franconian Alb are
examined. Because slope movements often occur in areas that have already been
affected, it is important to investigate and understand the causes in order to gain
insights into possible future events. Geological maps and maps of mass move-
ments were created using digital terrain models and field work. Two profiles were
also recorded. Since there were settlements from prehistoric and protohistoric
eras on the Ehrenbiirg, of which mainly the remains of the former fortifications
are still visible today and are listed as archaeological monuments in the Bavarian
list of monuments, a possible threat to these, as well as the influence of the slope
movements on the the construction of the former settlements is examined.

A significantly increased sensitivity to slipping can be seen on the slopes of
the Ehrenbiirg, although a distinction must be made between the eastern slope,
which is very heavily affected by slope movements, and the western slope, which
is slightly less affected. The different sensitivity to slipping can be attributed to
both preparatory and triggering factors. The initial geological situation should
be mentioned as a preparatory factor.

The Ehrenbiirg is mainly made up of rocks from the Braunjura Group and
WeifSjura Group, in which sliding horizons are formed based on the »hard on
soft« principle due to different rock characteristics and represent zones of weak-
ness. In the Ehrenbiirg, the transition from the Braunjura Group to the Weif3-
jura Group represents the most susceptible area for slope movements, with the
intensively fissured and thick carbonate rocks of the Weifljura Group on the
Ehrenbiirg consisting predominantly of dolomite, which leads to increased slope
movements.

The intense triggering factors, such as erosion at the foot of the slope by the
Ehrenbach on the eastern slope of Ehrenbiirg and the destabilizing effect of water
in the subsoil, are further reasons for the increased susceptibility to slipping on
the Ehrenbiirg. The mass movements are mostly complex movement types that
are composed of the movement mechanisms of rotational and translational slip.
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Through the removal process of the mass movements, the natural fortresses
were able to emerge, which represented an optimal settlement point for prehis-
toric and protohistoric cultures. However, this also poses a threat to the remains
of the former settlements and in particular the former fortifications. Due to the
spatial proximity to the main demolition edges, which are usually steep slopes,
they can fall down. Since the slope movements in this work are classified as in-
active, a reactivation of the existing slope movements and the occurrence of new
slope movements cannot be ruled out, which would directly affect the fortifica-
tions.

= Keywords: Mass movements, prehistory and early history, northern Bavaria,
Ehrenbiirg (Walberla)

1.Einleitung

Der Umgang mit Denkmadlern in Bayern wird im Bayerischen Denk-
malschutzgesetz geregelt. Dabei definiert der Art. 1 Abs. 1 BayDSchG ein
Denkmal wie folgt:

»Denkmdler sind von Menschen geschaffene Sachen oder Teile davon
aus vergangener Zeit, deren Erhaltung wegen ihrer geschichtlichen, kiinst-
lerischen, stidtebaulichen, wissenschaftlichen oder volkskundlichen Bedeu-
tung im Interesse der Allgemeinheit liegt. »

Denkmiiler lassen sich dabei in zwei Gruppen unterteilen. Bei Bau-
denkmalern handelt es sich um bauliche Anlagen oder Teile groflerer
Anlagen aus vergangener Zeit (Art. 1 Abs. 2 BayDSchG).

Denkmiler, die sich entweder noch im Boden befinden oder einst
dort befanden und dabei meist aus einer ur- oder frithgeschichtlichen
Zeit stammen, werden als Bodendenkmaler bezeichnet (Art. 1 Abs. 4
BayDSchG).

Der in Oberfranken liegende Zeugenberg Ehrenbiirg im Landkreis
Forchheim besitzt eine Hochfldche, auf der sich nach der bayerischen
Denkmalliste sowohl Bodendenkmidiler, als auch Baudenkmaler befin-
den. Bei den Bodendenkmalern handelt es sich um eine ehemalige Ho-
hensiedlung mit entsprechenden Befestigungsanlagen aus einer ur- und
frithgeschichtlichen Epoche, von denen Reste noch heute teilweise zu
erkennen sind. Auflerdem wird mit der St. Walburgis-Kapelle auf der
Ehrenbiirg ein bedeutendes Baudenkmal vorgefunden (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR DENKMALPFLEGE 2020, 2021).

Geogefahren sind natiirliche, geologisch bedingte Gefahren, die erheb-
liche Schdden an Personen und Sachgiitern wie Denkmalern verursachen
konnen. Bei den in Bayern am héufigsten auftretenden Geogefahren han-
delt es sich dabei um Hangbewegungen. Da diese hiufig in Bereichen
auftreten, die bereits frither schon einmal betroffen waren, ist es wichtig,
bereits erfolgte Massenbewegungen zu untersuchen, um auf die Gefahr
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Abb. 1: Lage “des Arbeits-

gebiets um die Ehren- L B )
biirg. (Quelle: Basiskarte VO erneuten Ereignissen zuriickzuschlieflen (BAYERISCHES LANDESAMT

OpenStreetMap - www. FUR UMWELT 2017).

openstreetmap.org). In dieser Arbeit werden Massenbewegungen an den Héngen der Eh-
renbiirg kartiert und deren Rutschempfindlichkeit aufgrund von auslo-
senden und vorbereitenden Faktoren miteinander verglichen. Auflerdem
wird der Einfluss der geologischen Bedingungen in Form von Massen-
bewegungen auf die ur- und frithgeschichtlichen Siedlungen sowie die
heutige Gefdhrdungssituation, der noch heute teilweise ersichtlichen
ehemaligen Befestigungsanlagen untersucht.

2.Geografischer Uberblick

Die Ehrenbiirg ist ein etwa 7 km 6stlich von Forchheim liegender mar-
kanter Zeugenberg, der sich deutlich vom tiefer gelegenen, flacheren
Wiesenttal abhebt und dabei der 6stlich liegenden Frankischen Alb vor-
gelagert ist (Abb. 1). Sie ist aus zwei Bergen aufgebaut, die iiber einen Sat-
tel miteinander verbunden sind (Abb. 2). Das nordliche Walberla weist
eine Hohe von 523 m ii. NN auf, wihrend der Hauptgipfel der Ehrenbiirg
mit einer Hohe von 532 m ii. NN am siidlichen Rodenstein liegt. Durch
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Abb. 2: Blick auf die West- &
Ehrenbiirg ~

flanke  der
aus Nordwesten mit dem
»Kleinen Walberla« in
der Mitte unterhalb der
Hochflache. (Quelle: ver-
andert nach Wikipedia:
Pegasus2 at de.wikipedia
(https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Wal-

berla_August_2009.JPG), |
»Walberla August 2009«, g

Beschriftung und Markie-
rung, https://creativecom-
mons.org/publicdomain/
zero/1.0/legalcode).

e Hochflache

R

den verbindenden Sattel bildet sich eine 1.500 m lange und 300 m breite
Hochflache, die etwa 36 ha grof3 ist (ABELs 2012). Am Fuf des Bergs, der
im Osten bei 300 m ii. NN und im Westen bei 350 m ii. NN liegt, wird
die Ehrenbiirg von mehreren Ortschaften umgeben. Diese sind Kirch-
ehrenbach im Norden, Leutenbach im Stidosten, Dietzhof im Siiden und
Schlaifhausen sowie Wiesenthau im Siidwesten. Parallel zum Osthang
flief3t der Ehrenbach zwischen Kirchehrenbach und Leutenbach im Eh-
renbachtal. 1.500 m nordwestlich flief3t die Wiesent, die in Forchheim in
die Regnitz miindet.

2.1.Kulturhistorischer Uberblick

Als Zeugenberg konnen an der Ehrenbiirg viele Vorteile fiir eine Be-
siedlung erkannt werden. Neben dem frithen Erkennen moglicher Fein-
de besitzt der Berg stark geboschte Hiange mit teilweise senkrechten Fels-
wiénden, die einen natiirlichen Schutz gewidhrleisteten und somit eine
leichte Verteidigung erméglichten (ABELs 2012). Ein weiterer Vorteil ist
die Ndhe zum Zusammenfluss der Fliisse Wiesent und Regnitz, die einen
Zugang zu wichtigen Wasserwegen der damaligen Zeit schafften (ABELS
2009). Durch eine Vielzahl von Quellen am Osthang und eine gute Bo-
denqualitit um die Ehrenbiirg, war auch die Versorgung mit Wasser und
Lebensmitteln gewdhrleistet (ABELS 2012). Aus diesen Griinden stellte
die Ehrenbiirg schon friih ein wichtiges Siedlungszentrum verschiedener
Kulturen dar.

Um Aufschluss iiber die Besiedlungshistorie zu erlangen, wurden meh-
rere Siedlungsgrabungen durchgefiihrt. Eine erste fand zwischen 1989-
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1995 im Sattelbereich der Hochfliache statt (ABELS 2012). Seit 1990 wer-
den auflerdem Magnetometeruntersuchungen durchgefiihrt, bei denen
versucht wird, iiber messbare Veranderungen im Erdmagnetfeld auf in-
teressante Funde zuriickzuschlieflen (FAssBINDER 2012). Des Weiteren
fand von Juli bis Dezember 2005 eine Ausgrabung im Bereich des ehema-
ligen Tors an der Westseite der Ehrenbiirg statt, um genauere Erkennt-
nisse iiber den Aufbau der einstigen Befestigungsanlagen zu gewinnen
(ABELS 2009).

Die éltesten Fundstiicke auf der Ehrenbiirg stammen aus der frithen
Jungsteinzeit, aus der Bandkeramischen Kultur um 5000 v. Chr. und
weisen auf eine lange Siedlungshistorie hin (Kauricu 2004). Nach die-
sen noch spirlich auftretenden Funden finden sich viele Artefakte wie
Bronzeschmuck, Bronzewaften, Bronzegerite und Keramiken, die auf
eine Besiedlung der Ehrenbiirg ab der mittleren Bronzezeit bis zum Ende
der Urnenfelderzeit zwischen 1400-800 v. Chr. hindeuten (ABELS 2009).
Weitere eindeutige Hinweise auf eine Besiedlung sind zwei Wehranlagen,
die noch heute teilweise zu erkennen sind (ABELS 2012). Neben den be-
reits erwdhnten Vorteilen, die die Ehrenbiirg bot, war in dieser Epoche
vermutlich die Nédhe zu Kupfer- und Zinnvorkommen in den oberfranki-
schen Mittelgebirgen ein weiterer wichtiger Standortfaktor (Maus 1993).
Somit entwickelte sich die Ehrenbiirg zu einer Hohensiedlung, die einen
der wichtigsten Siedlungspunkte dieser Epoche in Nordbayern darstellte.
Dabei war sie Teil eines grofieren Verbreitungsgebiets in Franken, bei de-
nen Hohensiedlungen wichtige Machtzentren eines zwischen 40-60 km
groflen Einflussgebiets bildeten. Weil ein Hauptteil dieser Siedlungen un-
befestigt waren und spiter oftmals durch moderne Festungen iiberbaut
wurden, sind heute nur noch wenige erhalten (ABELs 2009, 2015).

Funde, wie Gusstiegel, Halbfabrikate und rohe Bronzeklumpen (Kau-
LICH 2004), weisen auf ein metallverarbeitendes Handwerk hin, das zu
dieser Zeit vermutlich auf Héhensiedlungen beschrankt war (JocKENHO-
VEL 1990). Fiir die Rolle als zentrales Machtzentrum sprechen auflerdem
die 6konomisch giinstige Lage der Ehrenbiirg und Funde kleinerer Sied-
lungen um den Berg (ABELs 2012). Ab 800 v. Chr. ging die Besiedlung in
der gesamten Region zuriick, wovon auch die Ehrenbiirg betroffen war.
Dies ist auf einen Ubergang zur Eisenzeit zu erkldren, in der sich die sozi-
alen Verhaltnisse veranderten. Neben dem Monopol fiir den Handel ging
auch die Verarbeitung von Kupfer und Zinn als wichtige wirtschaftliche
Grundlage zuriick, wodurch die Siedlung an Bedeutung verlor. Dagegen
nahm die Bedeutung von Eisen, das leichter auf der Friankischen Alb zu
finden ist, zu (ABELS 2009).

Eine erneute Zunahme der Siedlungsaktivitat in der Region fand an-
schliefSend in der Hallstattzeit statt (ABELS 2009). Durch eine starke
Befestigung formte sich ab der spaten Hallstattzeit eine dicht bebaute
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keltische Zentralsiedlung, die fiir mehr als ein Jahrhundert das beherr-
schende Machtzentrum in Nordbayern bildete (ABELs 2012). Neben den
sichtbaren Resten der einstigen Befestigungsanlage handelt es sich bei
den Funden aus dieser Periode um Eisengeridte, Bronzeschmuck und Ke-
ramiken (ABELS 2009).

Eine durchgehende Besiedlung reichte dabei von der spaten Hallstatt-
zeit bis zur Friihlatenezeit zwischen 520-380 v. Chr. Auch in dieser Pe-
riode war die Ehrenbiirg Teil eines grofieren Siedlungsnetzes, das sehr
dem bereits bekannten Verbreitungsgebiet der vorhergehenden Perio-
den dhnelte (ABELS 2012). Da die anderen Siedlungen dieser Zeit meist
kleiner ausfielen, handelte es sich bei der Ehrenbiirg vermutlich um die
wichtigste Siedlung in Franken (ABELs 2009). Fiir eine iiberregionale Be-
deutung der Ehrenbiirg sprechen dabei Funde von nichtkeltischen Ton-
schnabelkannen und der einzigartige Fund eines Fragments, das einem
griechischen Glasgefif} zuzuordnen ist (ABELs 2009). Die Ausgrabungen
1989-1995 sowie Magnetometeruntersuchungen sprechen fiir eine sehr
dichte Besiedlung. Da es somit wenige Raum fiir Landwirtschaft und
Viehzucht auf der Hochfliche gab, wurde die Hohensiedlung vermutlich
durch Siedlungen am Rande der Ehrenbiirg versorgt (ABELs 2009). Um
380 v. Chr. ist ein Abbruch der Siedlung zu beobachten (ABELs 2009).
Dies fdllt mit der allgemeinen Keltenwanderung zusammen, die das ge-
samte Main-Regnitz Gebiet in Oberfranken entvolkerte (ABELS 1993).

Nach der Aufgabe der Befestigung zum Ende der Friihlateénezeit fand
vermutlich nur eine geringe Besiedlung wihrend der Spatlateénezeit statt.
Eine erneute Nutzung ist erst wieder zur spiten romischen Kaiserzeit im
4.-5. Jh. n. Chr. zu beobachten, bei der der Rodenstein vermutlich durch
eine germanische Siedlung nochmals befestigt war (ABELS 1990).

Die noch heute vorhandene katholische St. Walburgis-Kapelle auf der
Ehrenbiirg, die die Funktion einer Wegkapelle hat, wurde um 1360 n.
Chr. errichtet und im 16./17. Jahrhundert sowie 1901 umgebaut (Baye-
risches Landesamt fiir Denkmalpflege 2020). Noch heute ist das Walber-
lafest, das am 1. Sonntag im Mai auf der Flidche vor der Kapelle gefeiert
wird, ein Anziehungspunkt fiir viele Menschen (SCHMIDT-KALER 2004).

2.2.Befestigungsanlage

Als Ergebnis der Ausgrabung 2005 konnten Mauern aus drei unter-
schiedlichen Perioden unterschieden werden (ABELs 2009). Im An-
schluss an die Ausgrabung wurde im Bereich der Ausgrabungsfliche ein
Teilstiick der einstigen Wallanlage rekonstruiert (Abb. 3).

Bei der dltesten Mauer der Periode I handelte es sich um eine spit-
bronzezeitliche Befestigung deren Alter durch dendrochronologische
Bestimmung wahrscheinlich zwischen 1369-1269 v. Chr. liegt (ABELS
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Abb.3:Rekonstruiertes
Teilstiick der ehemaligen
Wallanlage im Torbereich
an der Westflanke der Eh-
renbiirg.  (Blickrichtung:
SE; Position: R: 655217
H: 5509451; 04.10.2021; J.
Lehnert).

2009). Untersuchungen ergaben, dass die Mauer aus einer dufleren und
einer inneren Mauerfront im Abstand von 3,6 m aufgebaut war. Das Fiill-
material zwischen diesen beiden Mauern bestand aus Kalksteinen und

sandigem Material (SCHUSSMANN 2011).

Verkohlte Reste weisen auflerdem auf ein Brustwehr an der Frontmau-
er hin (ABELs 2012). Stark gerdteter Sand, stark hitzeverfarbte Steine,
Schmauch und Holzkohlespuren sind Hinweise dafiir, dass die Mauer
einem Feuer zum Opfer gefallen ist (SCHUsSMANN 2011). Welche Be-
reiche von dieser Mauer umgeben waren und wo die Zugénge zu dieser
Befestigungsanlage lagen, ist aufgrund von spiterer Uberbauung durch
die Befestigungen der Periode I und Periode III nicht mehr zu erkennen,
jedoch wird ein dhnlicher Aufbau wie bei der Periode III angenommen
(ABELS 2012).

Auf den Resten der verbrannten Mauer der Periode I wurde eine Mauer
der Periode II errichtet. Durch Datierung mithilfe der *C-Methode an
Holzkohleproben, ergibt sich ein Alter zwischen 980-814 v. Chr. (ABELS
2009). Bei der Befestigung handelte es sich um eine zweischalige Pfos-
tenschlitzmauer, bei der die Pfosten der Frontmauer im Abstand von
2,5 m in die Erde eingetieft wurden und im Abstand von 3,3 m die innere
Mauer folgte (ScHUSSMANN 2011). Die Pfosten der Vorder- und Riick-
seite wurden mit schrig verlaufenden Ankern verbunden, wodurch die
Konstruktion stabiler war (ABELS 2009). Auch diese Mauer der Periode
IT wurde durch einen Brand zerstort (ABELS 2009). Durch spitere Uber-
bauung ist auch hier nicht klar welche Bereiche diese Mauer umschloss,
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jedoch ist davon auszugehen, dass zumindest die Flanken des Bergsattels
gesichert waren, da hier anders als an den steilen Felsklippen ein natiir-
licher Schutz vor Feinden nicht gegeben war. (ABELs 2012).

Bei der Mauer der Periode III handelte es sich um eine friihlatene-
zeitliche Befestigung, die die Mauern der Perioden I und II {iberlagerte
und sich auf das 5. Jh. v. Chr. datieren lasst (ABELs 2009). Hier handelte
es sich um eine an der Basis 6,6 m breite nach oben verjiingende Stein-
mauer ohne Holzverbauten (SCHUSSMANN 2011). Die vermutete Hohe
des Bauwerks lag bei 3 m, wobei auf die Auflenfront ein bis zu 1,5 m
hohes Brustwehr aus Holz aufgebracht war (ABELs 2009). Vor dem Bau
der dritten Mauer wurde vermutlich das noch verwendbare Baumaterial
der vorhergehenden Befestigungen ausgelesen und wiederverwendet.
Auflerdem wurden der Baugrund und der Brandschutt begradigt, um
einen gleichmafligen Verlauf der Befestigung sicher zu stellen. Auf die
begradigte Flache wurde die Auflenfront aufgesetzt. Fiir die nétige Stabi-
litdt sorgte eine zweite Linie aus kleineren Steinen hinter der Frontmauer
(ScHUSSMANN 2011). Insgesamt war die Befestigung um die Hochfliche
3500 m lang (ABELS 2012).

2.3.Aufbau

Aufler an den senkrechten Steilkanten, die einen natiirlichen Schutz ge-
wihrleisteten, umschloss die Befestigungsanlage der dritten Periode die
gesamte Hochfliche der Ehrenbiirg und ihre Reste kénnen noch heute
teilweise verfolgt werden (ABELS 1990). Die Anlage war aus einem Nord-
abschnitt, einem Siidabschnitt und einem zwischenliegenden Sattelbe-
reich aufgebaut (Abb. 4).

Der nordliche Teil lag am Walberla und kann nochmals in zwei Tei-
le gegliedert werden. Der nordlichste Bereich war aufgrund starker Bo-
schung nicht optimal als Siedlungsbereich geeignet. Da hier dennoch
Reste der Befestigungsanlage vorliegen, handelte es sich vermutlich um
eine Art Vorburg. Hierfiir spricht, dass keine Funde vorliegen, die auf ein
Siedlungsgebiet hindeuten. Getrennt durch eine Gelindeschwelle, auf die
ein Wall aufgesetzt wurde, schliefit der stidliche Bereich an, der in den
Sattelbereich der Ehrenbiirg iibergeht. Nicht eindeutig zu sagen ist, ob an
der Westseite der Vorburg ein Tor vorhanden war (ABELs 1990).

Der Topografie folgend finden sich an den flachsten Stellen des Sattel-
bereichs, an der West- und Ostseite, die Reste ehemaliger Tore, bei denen
es sich um die Zugénge zu der Befestigungsanlage handeln muss.

Der einstige Hauptzugang befand sich dabei wahrscheinlich an der
Westseite der Ehrenbiirg. Der Weg, der zu dem sich zangenartig nach
innen ziehenden Tor fiihrte, wurde dabei so angelegt, dass mogliche
Feinde die rechte ungeschiitzte Seite dem Wall prasentieren mussten.
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Abb. 4: Aufbau der einstigen spathallstattzeitlichen bis frithlaténezeitlichen Siedlungsanlage mit dem
heute sichtbaren Verlauf der einstigen Wallanlage und den Ausgrabungsflichen. (Eigene Darstellung

nach ABELs 2012).




Geologische Blatter, 2023, 71, 4 — Jonas Lehnert Seite 11 von 65

Abb.5:Lage der Ehren-
biirg (Pfeil) in der so ge-
nannten Wiesent-Riffzone
mit Stoérungssystemen im
Norden und vermutetem
Stérungssystem im Osten.
(verandert nach HorBAU-
ER et al. 2007).
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Das durch einen zusitzlichen Wall verstiarkte Tor auf der Ostseite der
Ehrenbiirg ist weniger deutlich zu erkennen. Hier handelte es sich ver-
mutlich um einen Zugang, der zu den auf der Ostseite der Ehrenbiirg be-
findlichen Quellen fithrte (ABELs 1990). Der stidlich des Sattels gelegene
Rodenstein weist eine eigene zusatzliche Befestigung auf, die einen 3 ha
groflen Abschnitt umgibt. Hier konnte es sich um eine Akropolis, die
von der eigentlichen Anlage abgeschnitten war, gehandelt haben (ABELS
2009).

Die Magnetometeruntersuchungen bestitigen den dreigliedrigen Auf-
bau der einstigen Befestigungsanlage wihrend der Frithlatéenezeit. Dabei
weisen das nordliche Walberla und der siidliche Rodenstein wenige Sied-
lungs- und Kellergruben auf. Der Sattelbereich zeigt dagegen eine hohere
Funddichte, weswegen davon auszugehen ist, dass hier der Hauptsied-
lungsbereich gelegen haben muss. Hohe Magnetfeldanomalien zeigen
aulerdem, dass es sich um eine sehr dichte Besiedlung mit einem inten-
siven Einsatz von Feuer zur Metallverarbeitung gehandelt haben muss
(FASSBINDER 2012).

3.Paldaogeografie

Die Region um Forchheim ist durch den Ubergang von den Sediment-
gesteinen des Keupers iiber die Tone und Tonsteines des Lias und die
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Sandsteine und Tonmergelsteine des Doggers bis zu den Karbonatgestei-
nen des Malm charakterisiert. Aufgrund iiberregionaler tektonischer Er-
eignisse weist die gesamte Abfolge eine Neigung von etwa 4° nach Osten
auf. Dies fiihrte zur Ausbildung markanter Schichtstufen am W-Rand der
Nordlichen Friankischen Alb (Abb. 5).

Die verwitterungsresistenteren Karbonatgesteine treten ab dieser Zeit
deutlich als Stufenbildner auf (ScHIRMER 2009). Somit beginnt ab hier
die Herausbildung der fiir Mittel- und Siidwestdeutschland charakteris-
tischen Schichtstufenlandschaft mit ihren Zeugenbergen (Abb. 5).

3.1.Geologische Entwicklung der Ehrenbiirg

Durch Erosionsprozesse wurde die Ehrenbiirg von der Frankischen Alb
getrennt und konnte sich als Zeugenberg vor der Albhochfliche heraus-
bilden. Dabei spielen Storungen in dem Gebiet um die Ehrenbiirg eine
wichtige Rolle. Ein wichtiges Storungssystem wurde bereits von Krum-
BECK (1956) beschrieben. Hier handelt es sich um die westlich der Reg-
nitz vorkommende Pautzfelder Hauptverwerfung, die nach Osten in die
Unterweilersbacher Verwerfung tibergeht und im Norden der Ehrenbiirg
verlduft. Ob sich dieses Stérungssystem im Ehrenbachtal, das die Ehren-
biirg von der im Osten liegenden Albhochfliche trennt, fortsetzt und
hier eine durchgehende Stérung verlduft, ist nicht gesichert. Jedoch ist
davon auszugehen, dass sich durch eine Verlingerung der Stérung eine
tektonische Linie nach Siiden ergibt. Diese hat vermutlich zur Anlage des
Ehrenbachs gefiihrt (Abb. 5). Die Abtragung durch diesen Flusslauf hat
schlieSlich zu Trennung von der Albhochfliche und der Herausbildung
als Zeugenberg gefiihrt (HOFBAUER et al. 2007). Eine tektonische Tieflage
der geologischen Einheiten an der Ehrenbiirg, die die Bildung eines Zeu-
genbergs begiinstigen wiirde, ist im Falle der Ehrenbiirg nicht zu finden
(HOFBAUER et al. 2007). Die markante Form, die die Ehrenbiirg schon
aus grofler Entfernung deutlich ersichtlich macht, beruht auf den Felsen
aus Massendolomit (sog. Riftkuppeln), die sich nach Meyer & SCHMIDT-
KALER (1992) in der sogenannten Wiesent-Riftzone befinden (Abb. 5).

Inwieweit es sich dabei um sogenannte Schwamm-Algen-Riffe oder
um massige Partikelkalke (KocH et al. 1994), die spiter dolomitisiert
wurden und die vereinzelt Schwammbruchstiicke enthalten haben, han-
delt, ist bisher nur in einzelnen Beispielen untersucht worden und kann
nicht generell auf alle Massendolomite iibertragen werden.

Die kalkigen Bereiche, die bei der Ablagerung zwischen den einzelnen
Bereichen von Massendolomit gelegen haben, bilden heute die Senken
der Hochfldche (ScHIRMER 2009). Dass die »Riftkuppel« auf der Ehren-
biirg dabei markante Steilklippen bilden, liegt an den vertikale Kliiften,
die vermehrt im Massendolomit auftreten und zu einer verstarkten seit-
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Abb. 6: Der geologische Aufbau der Ehrenbiirg (Walberla-Rodenstein) nach MEYER & SCHMIDT-KALER (1992).
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Abb. 7: Stratigraphische Tabelle fiir die Frankenalb mit aktuellen stratigraphischen Formationen nach NIEBUHR &
PURNER (2014). Die im Arbeitsgebiet anzutreffenden Einheiten sind rot markiert.

lichen Abtragung fithren. Bei den zwischengelagerten Kalken kommt es
dagegen zur Auflockerung und einer chemischen Losung der Kalksteine
(HorBAUER et al. 2007). Durch die Alleinstellung als Zeugenberg wird
dieser Effekt an der Ehrenbiirg besonders deutlich.
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3.2.Die stratigraphischen Einheiten im
Untersuchungsgebiet

Nachfolgend werden die fiir die Ehrenbiirg mafigebenden stratigraphi-
schen Einheiten (Abb. 6 und Abb. 7) zusammenfassend vorgestellt.

Die Amaltheenton-Formation (»Lias 8«; Pliensbachium) bildet eine
Einheit in der Schwarzjura-Gruppe. Sie besteht aus dunkel- bis schwarz-
grauen, teilweise feingeschichteten Tonsteinen und Tonmergelsteinen.
Daneben kénnen Lagen mit Pyrit-Konkretionen und Siderit fithrenden
Kalksteinknollen auftreten (MONNIG et al. 2015). Die Schicht bildet meist
einen flachen Anstieg zu Frankischen Alb (WIEDENMANN 2019) und
kann Michtigkeiten bis 55 m erreichen (BLoos et al. 2005).

Die Einheit ist im Liegenden durch den Einsatz von dunkelgrauen Ton-
mergeln tiber den Kalksteinen und Mergeln der unterlagernden Numis-
malismergel-Formation (»Lias 0«) abgegrenzt.

Die Posidonienschiefer-Formation (»Lias €«; Toarcium) wird eben-
falls der Schwarzjura-Gruppe zugeordnet. Sie besteht aus schwarzgrauen
bis braunlich schwarzen, feingeschichteten Mergeln- bis Kalkmergelstei-
nen sowie Ton- und Tonmergelsteinen. Die Einheit ist stark bituminds
und weist einen hohen Kohlenstoffgehalt auf. In Franken konnen fos-
silreiche Leitbanke wie die Dactyliocerasbank angetroffen werden. Die
mittlere Machtigkeit betrdgt 10-15 m (MONNIG et al. 2015).

Die Jurensismergel-Formation (»Lias {«; Ober-Toarcium) ist der
oberste Abschnitt der Schwarzjura-Gruppe. Sie besteht aus grauen Mer-
gelsteinen mit eingeschalteten Kalksteinbanken (Nitsch et al. 2015). Im
unteren Abschnitt ist die Einheit schwach bituminds. In Franken besitzt
die Gesteinslage meist nur eine geringe Méchtigkeit von 0,5 m-3,0 m
(BLoos et al. 2005). Eine eindeutige Abgrenzung zur unterlagernden
Posidonienschiefer-Formation und der iiberlagernden Opalinuston-For-
mation ist aufgrund der Fossilien, die in den beiden Einheiten zu finden
sind, nicht eindeutig moglich (HEGENBERGER & SCHIRMER 1967).

Die Opalinuston-Formation (»Dogger a«; Ober-Toarcium bis Aale-
nium) bildet die unterste Einheit der Braunjura-Gruppe. Sie bildet eine
deutliche Verflachung zwischen dem leichten Anstieg der Posidonien-
schiefer-Formation und dem deutlich steileren Anstieg der iiberlagern-
den Eisensandstein-Formation (HEGENBERGER & SCHIRMER 1967). Die
Einheit setzt sich tiberwiegend aus blau- bis schwarzgrauen, schluffigen
Tonsteinen oder Tonmergelsteinen zusammen. Im oberen und unteren
Abschnitt kénnen feinsandige Kalkbidnke auftreten. Die Michtigkeit
kann in Franken zwischen 30-100 m betragen (FRANZ et al. 2013). Durch
die Auflast der iiberlagernden Schichten erscheinen diese Gesteine oft-
mals stark geschiefert (KRUMBECK 1956).
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Die Eisensandstein-Formation (»Dogger B« Unter-Aalenium bis
Unter-Bajocium) ist durch den ersten steilen Anstieg im Vergleich zum
flacheren Vorland der Frankischen Alb deutlich zu erkennen (HEGEN-
BERGER & SCHIRMER 1967). Aufgebaut ist diese Einheit aus braunen,
eisenreichen Sandsteinen mit einer Vielzahl an Kalksteinbdanken und to-
nigen Zwischenlagen. Teilweise konnen auch méachtige Eisenerzfloze mit
Eisenooiden auftreten. Die mittlere Méachtigkeit liegt hier bei 60 m, kann
jedoch bis auf 100 m anwachsen (FRANZ & ZEIss 2013).

Die Sengenthal-Formation (»Dogger y-(«; Unter-Bajocium bis Unter-
Oxfordium) bildet den obersten Abschnitt der Braunjura-Gruppe. Diese
Einheit stellt eine deutliche Verflachung zwischen den Schichten der Ei-
sensandstein-Formation und den {iberlagernden Gesteinen der Weif3ju-
ra-Gruppe dar (HEGENBERGER & SCHIRMER 1967). Aufgebaut sind diese
Einheiten aus Kalkareniten im unteren Abschnitt. Dariiber folgen Wech-
sellagerungen von graubraunen, gelbbraunen und teilweise rotbraunen,
oolithischen Tonmergelsteinen mit eisenoolithischen Kalkmergel- bis
Kalksteinbanken. Im oberen Bereich finden sich feindsandige Tonmer-
gelsteine und Tonsteine. In Franken kann die Sengenthal-Formation eine
mittlere Machtigkeit von 35 m erreichen (FRANZ et al. 2014).

Die Feuerstein-Formation (»Malm a-B«; Mittel-Oxfordium bis Un-
ter-Kimmeridgium) bildet die unterste Einheit der Weif$jura-Gruppe im
Bereich der Nordlichen Frankenalb. Sie wurde zur gleichen Zeit wie die
Dietfurt-Formation in der Siidlichen Frankenalb und der Hartmanns-
hof-Formation in der Mittleren Frankenalb abgelagert. Den unteren Ab-
schnitt der Feuerstein-Formation bilden gebankte, stark tonig-mergelige
Kalke (Malm Alpha). Nach oben schwierig abzugrenzen, folgt der ehe-
malige Malm [ (Wohlgebankte Kalke, Werkkalk). Hier nimmt der Kalk-
anteil stetig zu und es treten vermehrt Kalkbanke mit nur diinnen Mer-
gellagen auf (NIEBUHR & PURNER 2014).

Die Ebermannstadt-Formation (»Malm y- d«; Unter- bis Ober-Kim-
meridgium) iiberlagert die Feuerstein-Formation. In der Stidlichen und
Mittleren Frankenalb wird die zeitgleich abgelagerte Einheit als Arz-
berg-Formation bezeichnet. Hier treten dunkle, weiche Kalkmergel und
Mergelkalke auf. Uberlagert wird die Ebermannstadt-Formation von der
Treuchtlingen-Formation (NIEBUHR & PURNER 2014).

Bei der Treuchtlingen-Formation (»Malm 8«; Ober-Kimmeridgium)
handelt es sich um weitestgehend dickbankige Kalke, die nur selten von
diinnen Mergellagen unterbrochen werden. Dazwischen treten Massen-
kalke auf. Dabei handelt sich um Peloid-Ooid-Lithoklast Partikelkalke,
die zum Hangenden hoéhere Karbonatgehalte aufweisen (KocH et al.
1994). Im Hangenden kénnen grof3flichig ausgedehnte Dolomite (dolo-
mitisierte Dickbankkalke) auftreten.
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Die von NIEBUHR & PURNER (2014) definierte Frankenalb-Formation
(Abb. 7) bezieht sich vor allem auf Massendolomite, die aus den lateral
anstehenden Formationen durch Dolomitisierung hervorgegangen sind
und daher auch unterschiedliche Reliktstrukturen enthalten kénnen.
Dies konnen kleine Dolomit-Bereiche (Zentimeter bis Dezimeter) sowie
grofiere Bereiche, die mehrere Meter bis Zehnermeter oder gar mehrere
10er Meter bis hundert Meter michtig sein kdnnen und mehrere Qua-
dratkilometer Ausdehnung aufweisen. Diese in unterschiedlichen stra-
tigraphischen Positionen auftretenden Massendolomite lassen oft noch
viele Charakteristika der primérfaziellen Kalksteine erkennen, aus denen
sie hervorgegangen sind.

Dabher tduscht der Begrift der Frankenalb-Formation und deren verti-
kale Erstreckung durch die Stratigraphie eine Homogenitét vor, die nicht
gegeben ist. Ein genauer Blick auf die Faziesverzahnungen und deren do-
lomitische Umwandlungsprodukte wie z. B. an der ca. 40 m hohen Wand
bei der »Romerbriicke« im Trubachtal (BRaMm & Koch 2008) lasst diese
Zusammenhénge gut erkennen:

»... bei den massig und ungeschichtet erscheinenden Gesteinen der Fran-
kenalb-Formation handelt es sich im Wesentlichen um die dolomitisierten
Faziestypen der Massenkalke (Riffkalke, Frankenalb-Formation). Diese
Frankenalb-Formation wurde in Anlehnung an den 1868 von Carl Wil-
helm Giimbel beschriebenen »Frankendolomit« benannt und fasst massi-
gen Kalk-und Dolomitstein ohne Bezug auf seine stratigrafische Zugehirig-
keit innerhalb der bayerischen WeifSjura-Gruppe zusammen (NIEBUHR &
PURNER 2014). Der Dolomitstein der Frankenalb wurde sekunddr (friih-
diagenetisch) gebildet. ...«

4.Methoden
4.1.Geologische Kartierung

Die Kartierung im Arbeitsgebiet erfolgte vom 01.04.202128.01.2022.
Fiir die Kartierung der geologischen Formationen stand die Geologische
Karte (GK25) des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt (LfU) im Maf3-
stab 1:25.000 mit den entsprechenden Erlauterungen zur Verfiigung. Im
Bereich der Ehrenbiirg handelte es sich um das Kartenblatt Nummer
6232 Forchheim mit den zugehérigen Erlduterungen von KRUMBECK
(1956). Daneben wurde die digitale Geologische Karte (dGK25) von Bay-
ern im Maf3stab 1:25.000 als Grundlage in die Software ArcGIS 10.6.1,
mit der die Geologische Karte in dieser Arbeit erstellt wurden, eingebun-
den. Bei der dGK25 handelt es sich um die digitale Version der vom LfU
veréftentlichten Geologischen Karte inklusive der aktuell giiltigen For-
mationsbezeichnungen, die auch in dieser Arbeit Verwendung finden.




Geologische Blatter, 2023, 71, 4 — Jonas Lehnert Seite 17 von 65

Eine weitere wichtige Informationsquelle war ein von KRUMBECK
(1953) am Siidwesthang der Ehrenbiirg aufgenommenes Profil, das
entlang eines Wegs von Schlaithausen auf den Rodenstein verlduft
und dabei hauptsichlich die Eisensandstein-Formation beschreibt.
Auflerdem fanden 2013 durch die Studenten Fridolin Sturm und
Markus Miiller im Rahmen ihrer Bachelorarbeit geologische und
ingenieurgeologische ~Kartierungen von Massenbewegungen am
Osthang der Ehrenbiirg statt, von denen die Ergebnisse zur Ver-
fiigung standen. All diese Arbeiten wurden am Lehrstuhl fiir An-
gewandte Geologie im Geozentrum Nordbayern durchgefiihrt.
Mit diesen zugrundeliegenden Informationsquellen wurden bei der Ge-
lindeaufnahme Aufschliisse fiir die einzelnen geologischen Einheiten ge-
sucht und die Lage dieser anschlieflend in der erstellten Geologischen
Karte vermerkt.

In Bereichen, die keine eindeutigen Riickschliisse auf die Geologie zu-
lassen, da hier die urspriingliche geologische Situation durch die Uber-
deckung von Rutschmassen nicht mehr zu bestimmen war, wurde ver-
sucht aufgrund von vorhandenen Daten die Grenzen der geologischen
Formationen abzuschitzen.

4.2.Geotechnische Kartierung

Als wichtige Informationsquellen fiir die geotechnische Kartierung sind
hier die Bachelorarbeiten von Sturm (2013) und Miller (2013) zu nen-
nen. Des Weiteren ist die Gefahrenhinweiskarte fiir den Raum Bayern zu
nennen. Im Rahmen des GEORISK-Programms werden hierfiir seit 1987
Informationen {iber Massenbewegungen gesammelt und standardisiert.
Uber die interaktive Onlinekarte des UmweltAltas Bayerns kann dabei im
Bereich Angewandte Geologie/Geogefahrenaufdiese Informationenzuge-
griffen werden (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2020). WIEDEN-
MANN (2019) befasst sich mit der ingenieurgeologischen Untersuchung
von Hangbewegungen am Nordwestrand der Frankenalb und stellt eine
weitere, wichtige Informationsgrundlage fiir die vorliegende Arbeit dar.
Fiir die Geldindeaufnahme wurden verschiedene Karten verwendet, die
mit der Software ArcGIS 10.6.1 erstellt wurden. Hierfiir wurde beim
Bayerischen Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung
Daten fiir ein Digitales Geldindemodell (DGM) bestellt. Es handelt sich
um Punktdaten, die aufgrund von Rechts- und Hochwerten sowie der
zugehorigen Hohe die Erdoberflidche beschreiben, wobei Bebauung und
Vegetation nicht beriicksichtigt werden. Um die Genauigkeit zu erho-
hen, lagen fiir das Arbeitsgebiet um die Ehrenbiirg DGMDaten mit der
Gitterweite 1 m vor. Aus dem DGM konnte anschlieflend mithilfe der
Software ArcGIS 10.6.1 eine Hillshade-Karte (Abb. 8) berechnet werden,
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was durch die Funktion der Schummerung erfolgte. Hierbei wurde durch
eine kiinstliche Beleuchtungsquelle eine Karte der Erdoberfliche erstellt.

Type of Material
Type of Movement Engineering Soils
Bedrock ) Predomi-
Predominantly coarse
nantly fine
Falls Rock fall Debris fall Earth fall
Topples Rock topple Debris topple Earth topple
Rotational | Rock slump Debris slump Earth slump
Slid io-
e E:lmslatlo Rock slide Debris slide Earth slide
Lateral Spreads Rock spread | Debris spread Earth spread
Rock flow Debris flow Earth flow
Flows
(deep creep) (soil creep)
Complex rCnc;rrI:tbmatlon of two or more principal types of move-

Tabelle 1: Klassifikation von Massenbewegungen (veridndert nach VARNES
1978.)

Abhingig von der gewihlten Richtung und der Einfallshéhe der Beleuch-
tung konnten somit wichtige Strukturen im Geldnde erkannt werden.
Aufgrund dieser Hillshade-Karten konnten erste Informationen iiber
Lage und Ausdehnung der einzelnen Rutschmassen gesammelt werden.
Auflerdem konnten wichtige Strukturen und Merkmale, die aufgrund
starker Vegetation nicht ersichtlich waren, besser erkannt werden. Die-
se Strukturen wurden anschliefend im Geldnde detaillierter aufgenom-
men, vermessen und die gewonnenen Ergebnisse in eine Leerkarte, die
nur Hohenlinien und Wege darstellt, eingetragen. Auch die Leerkarten
mit Hohenlinien wurden vorher mithilfe der Software ArcGIS 10.6.1 aus
den DGM-Daten errechnet, wobei fiir die Hohenlinien ein Abstand von
10 m gewidhlt wurde. Fiir eine bessere Orientierung wurden zusétzlich
die wichtigsten Wege mithilfe des Kartendienst OpenStreetMap in die
Leerkarten eingetragen. Aus der so erstellten Karte der Massenbewegun-
gen wurde spdter eine digitale Karte mit allen gewonnenen Daten erstellt.

4.3.Profilaufnahme
Nach der geotechnischen Kartierung konnten die Profillinien fiir die

Profilaufnahme an der Ehrenbiirg festgelegt werden. Hierbei wurde ver-
sucht, moglichst viele der vorher kartierten Strukturen aufzunehmen.
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Abb. 8: Aus den DGM-Daten berechnete Hillshade-Karte der Ehrenbiirg mit einer Beleuchtungsquelle aus 315° NW
und einem Einfallswinkel von 30°.
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Fiir die Profilaufnahme wurden der Gipfel des Rodensteins und die Wal-
burgis-Kapelle als markante Punkte gewdhlt, an denen die Profilinien ab-
knicken.

4.4.Digitalisierung und Flachenberechnung

Fiir die Digitalisierung und Darstellung der im Geldnde gewonnen Da-
ten wurden verschiedene Programme verwendet. Alle Karten, die geolo-
gische und geotechnische Informationen enthalten, wurden mit der Soft-
ware ArcGIS 10.6.1. der Firma ESRI erstellt. Hierbei handelt es sich um
ein Geoinformationssystem-Softwareprodukt, mit dem durch Punkte-,
Linien- und Flichensignaturen kartierte Strukturen symbolisiert werden
konnen. Auflerdem erméglicht es mithilfe unterschiedlicher Werkzeuge
die Modellierung und Analyse verschiedener Geoinformationen. Den so
digitalisierten Strukturen, wie auch den Basiskarten, wird dabei ein Ko-
ordinatensystem zugewiesen, fiir das hier das ETRS 1989 UTM Zone 32N
verwendet wurde. Durch das zugewiesene Koordinatensystem kénnen
mithilfe des Programms anschlieflend Langen- und Flichenberechnun-
gen durchgefiihrt werden, wodurch die Langen, Breiten und Flichen der
Massenbewegungen und grofieren abgeglittenen Festgesteinsschollen in
den Arbeitsgebieten bestimmt wurden. Das Volumen der Rutschmassen
und abgeglittenen Festgesteinsschollen wurden aus der Fliche und der
geschitzten durchschnittlichen Machtigkeit berechnet. Die Machtigkei-
ten konnten dabei nur mithilfe der geotechnischen Profile, die mit ver-
schieden Grafikdesignprogrammen der Firma CorelDRAW digitalisiert
wurden, abgeschitzt werden. Die Darstellung der eingemessenen Kluft-
flichen erfolgte mithilfe des Programms Stereonet 11.

5.Klassifikation von Massenbewegungen

Nach der Definition von CRUDEN (1991) ist eine Massenbewegung:
»The Movement of a mass of rock, earth or debris down a slope.« Dabei
existieren jedoch unterschiedliche Klassifikationen, um die Art der Mas-
senbewegungen zu charakterisieren. Die in dieser Arbeit verwendete
Klassifikation beruht auf der Arbeit von VARNES (1978), die durch Cru-
DEN & VARNES (1996) aktualisiert wurde und in Tab. 1 zusammengefasst
ist.

Nach VARNEs (1978) findet eine Einteilung der Massenbewegung nach
den Bewegungsmechanismen und dem bewegten Material statt. Bei den
Bewegungsmechanismen (Abb. 9) wird dabei zwischen Fallen (=Falls),
Kippen (=Topples), Gleiten (=Slides), Driften (=Lateral Spreads) und
Flieen (=Flows) unterschieden. Wenn eine Kombination aus verschie-
denen Mechanismen vorliegt, wird diese als komplexer Prozess klassi-
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fiziert. Bei dem Material kann zwischen Festgestein (=rock) und Locker-
gestein unterschieden werden. Das Lockergestein wird dabei nochmals
in grobere Triimmer (=debris) und feineres Material (=earth), das bis
zu Korngréfle von Sand reicht, unterschieden (Highland & Bobrowsky
2008).

5.1.Bewegungsmechanismen von Massenbewegungen

5.1.1.Fallen

Beim Fallen 16st sich Boden oder Fels von einem Steilhang, an dessen
Oberflachen nur geringe Scherverschiebungen auftreten. Das Material
bewegt sich danach meist sehr schnell hauptsachlich fallend, springend
oder rollend den Hang abwirts (CRUDEN & VARNES 1996).

5.1.2.Kippen

Beim Kippen findet eine Vorwértsrotation von Boden oder Fels statt,
bei dem die Rotationsachse unterhalb des Schwerpunkts der bewegten
Masse liegt. Der Prozess des Kippens kann dabei sehr langsam bis sehr
schnell ablaufen und im spéteren Bewegungsverlauf in Fallen oder Glei-
ten ibergehen (CRUDEN & VARNES 1996).

5.1.3.Gleiten

Beim Gleiten, das auch als Rutschen bezeichnet werden kann, han-
delt es sich um eine hangabwirts gerichtete Bewegung, die entlang
einer Scherfliche verlduft. Dabei muss die Bewegung anfangs nicht
gleichformig tiber die spatere Scherfliche verlaufen, vielmehr findet
eine Erhohung des Volumens aus einem Abbruchbereich statt. Ers-
te Anzeichen fiir eine Rutschung sind Briiche in der noch unbeweg-
ten Oberfliche, aus denen sich Abrisskanten entwickeln kénnen. Die-
se Briiche sind oftmals an Inhomogenititen und Diskontinuititen
gebunden (CRUDEN & VARNES 1996). Die Bewegung kann mit wenigen
Zentimetern pro Jahr sehr langsam sein. Jedoch sind auch schnellere
Geschwindigkeiten von mehreren Metern pro Sekunde moglich (Bay-
ERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2017). VARNES (1978) unterschei-
det bei den Rutschungen zwischen einer Rotationsrutschung (=Ro-
tational Slide), die unterteilt nach Material auch als Slumps und
einer Translationsrutschung (=Translational Slide) bezeichnet werden.
Bei einer Rotationsrutschung findet der Gleitprozess an einer konkaven
Scherfldche statt.
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Die Rotationsachse des Rutschkorpers liegt dabei parallel zur Hang-
neigung. Die Bewegung im Kopfbereich erfolgt weitestgehend vertikal
nach unten gerichtet, wobei hier oft eine Riickwirtsneigung des oberen
Bereichs stattfindet. Im unteren Teil bewegt sich die Rutschmasse meist
tiber das Ende der Scherfliche hinweg und bedeckt die darunter liegen-
de urspriingliche Geldndeoberfliche. Intern weist die Rutschmasse eher
geringe Deformationen auf. Auflerdem kann es bei der fast vertikalen
Abrissfliche zu riickschreitenden, nachtriglichen Abrissen kommen
(CRUDEN & VARNES 1996). Bei einer Translationsrutschung findet die
Bewegung hangabwirts an einer mehr oder weniger planaren Scherbahn
statt, wobei hier nur geringe Rotations- und Riickwirtsbewegungen im
Koptbereich auftreten (VARNES 1978).

5.1.4.Driften

Beim Driften handelt es sich um die Ausdehnung von kohdsivem Bo-
den oder Fels, das verbunden ist mit einem Einsinken in das weichere,
unterlagernde Material. An der Gleitfliche tritt dabei keine intensive
Scherung auf. Ausloser kann hier die Verfliissigung oder FlieSbewegun-
gen in der unterlagernden, duktileren Schicht sein (CRUDEN & VARNES
1996).

5.1.5.Flief3en

Bei der FliefSbewegung handelt es sich um eine raumlich durchgehen-
de Massenbewegung, bei der die Scherfliche nur sehr kurz existiert, eng
begrenzt ist und nicht erhalten bleibt. Aufgrund von Wassergehalt, Mo-
bilitdt und Entwicklung der Bewegung ist der Ubergang von einer glei-
tenden Bewegung zu einer flieflenden Bewegung nicht immer exakt ab-
zugrenzen (CRUDEN & VARNES 1996).

5.2.Ursachen fiir Massenbewegungen

Fiir die meisten Massenbewegungen ist ein Zusammenspiel von ver-
schiedenen Faktoren die Ursache. Dabei konnen grundsitzlich vorberei-
tende Faktoren und auslosende Faktoren unterschieden werden (WIE-
DENMANN 2019).

Als ein wichtiger vorbereitender Faktor ist die geologische Ausgangs-
situation zu nennen. Durch unterschiedliche Schichtabfolgen spielt das
Prinzip »Hart auf Weich« eine entscheidende Rolle. Aufgrund von Un-
terschieden in den mechanischen Eigenschaften und der Permeabilitét
der einzelnen geologischen Formation bilden sich dabei Zonen aus, die
besonders anfillig fiir Hangbewegungen sind (WIEDENMANN 2019). Im
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Gleiten/Rutschen

Gleiten/Rutschen
(Translationsbewegung)

(Rotationsbewegung)

Abb. 9: Schematische Darstellung der verschiedenen Bewegungsmechanismen (DzIGGEL, in JorzIk 2020).

Raum der Frankischen Alb konnen verschiedene rutschempfindliche
Systeme unterschieden werden. Fiir das bearbeitete Gebiet an der Ehren-
biirg sind die Systeme Opalinuston und Sengenthal besonders hervorzu-
heben (Abb. 10). Beim System Opalinuston rutschen Gesteine der Eisen-
sandstein-Formation auf den Tonsteinen der Opalinuston-Formation
und Jurensismergel-Formation ab. Beim System Sengenthal fungieren
die Tonsteine der Sengenthal-Formation als Gleithorizont fiir die tiber-
lagernden Formationen der Weif3jura-Gruppe wie die Feuerstein-Forma-
tion oder die so genannte Frankenalb-Formation (WIEDENMANN 2019).
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Abb. 10: Rutschempfind-
liche Hangbereiche an
der Ehrenbiirg. (WIEDEN-
MANN 2019, veriandert
nach Moser & RENT-
SCHLER 1999).
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Bei isolierten Zeugenbergen wie der Ehrenbiirg konnen diese Rut-
schungen besonders deutlich ausgeprégt sein. Weitere Faktoren konnen
aulerdem Schwichezonen wie Schichtflichen, Kliifte und Stérungen im
Gestein sein, die im weiteren Verlauf zu Abrissen fithren konnen (BAYE-
RISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2017).

Bei den auslosenden Faktoren handelt es sich vor allem um Anderun-
gen in der Hangmorphologie und den Einfluss von Wasser (WIEDEN-
MANN 2019). Bei der Anderung in der Hangmorphologie ist vor allem
die Erosion von Bachldufen am Hangfufl zu nennen. Hierdurch kommt
es zur einer Ubersteilung des Hangs, die sich ungiinstig auf das Hang-
gleichgewicht auswirkt. Menschliche Eingriffe am Hangfuf} konnen da-
bei ebenfalls zu einer Destabilisierung fithren (PRINZ & STRAUSS 2017).
Auch bei auftretenden Niederschlagen und der Haufung von Massenbe-
wegungen kann ein Zusammenhang erkannt werden. Dieser Effekt ist da-
bei meist besonders stark in vegetationsarmen Jahresabschnitten in Ver-
bindung mit raschen Schneeschmelzen zu beobachten. Aber auch sonst
zeigt sich durch einsickerndes Wasser und den dadurch ansteigenden
Grundwasserspiegel ein deutlicher Einfluss auf die Stabilitat. Dies wird
besonders deutlich, wenn wasserwegsame Gesteine mit ausgeprigten
Trennflichen von wasserstauenden Gesteinen unterlagert werden (PRINZ
& StrAUSS 2017). Durch die Wasserzunahme wird der Boden weicher
und die Scherfestigkeit und Kohésion werden herabgesetzt. In Verbin-
dung mit der Auftriebswirkung des eindringenden Wassers kann es da-
bei zu einer Verringerung der riickhaltenden Kréfte kommen. Gleichzeit
werden hangabtreibende Krifte durch die zusdtzliche Last des Wassers
grofler (PRINZ & STRAUSS 2017). Hinweise auf diese stark wassergesat-
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Abb. 11: Schematische Dar-
stellung mit Bezeichnungen
einer Rotationsbewegung,
die im unteren Abschnitt in
eine flieende Bewegungs-
form tibergeht (HIGHLAND
& BoBROWSKY 2008 nach
VARNES 1978).
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tigen Bereiche konnen dabei Verndssungszonen, Quellschiittungen und
Bodenaufweichung sein. Weitere auslosende Faktoren sind Erdbeben
und Erschiitterungen (PRINZ & STRAUSS 2017). Auch das Auftauen von
Permafrostboden in verschiedenen Epochen der Erdgeschichte kann zu
Massenbewegungen beigetragen haben (Jorzix 2020).

5.3. Aufbau von Massenbewegungen

Um eine einheitliche Beschreibung von Massenbewegungen vor-
nehmen zu kénnen, entwickelte die JAEG CoMMISSION ON LANDs-
LIDES (1990) eine einheitliche Nomenklatur, die auf die Arbeit von
VARNES (1978) beruht. Im Folgenden wird der Aufbau einer typischen
Massenbewegung, wie sie im Arbeitsgebiet auftritt und in Abb. 11
dargestellt ist, mit den ins Deutsche tbersetzten Begriffen beschrie-
ben. Bei der Bewegungsform handelt es sich hierbei um einen iiber-
wiegend gleitenden Prozess mit eindeutiger Scherbahn im oberen
Bereich. Im unteren Abschnitt kann die Bewegung nach dem Aus-
tritt aus der Scherfliche in eine flielende Bewegungsform tibergehen.
Im oberen Abschnitt der Rutschung befindet sich die Hauptabrisskan-
te (=Crown), die den hochsten Teil des Hauptabrisses (=Main scarp)
bildet. Hinter der Hauptabrisskante kdnnen sich Risse und Zerrspal-
ten (=Crown cracks) bilden, die ein Indiz fiir die beginnende Riickver-
lagerung der Abrisskante sind. Auf den Hauptabriss folgt der Kopf der
Rutschmasse (=Head). Hier kommt es meist zu Verflachungen in der Ge-
landemorphologie.
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In Abgrenzung zur unveridnderten Oberfliche kann es an den Seiten zu
Abrissen an den Flanken der Rutschmasse kommen. Aufierdem kann der
Rutschkoérper (=Main body) durch untergeordnete Abrisskanten (=Mi-
nor scarp) innerhalb der Rutschmasse unterteilt werden. Oftmals bilden
untergeordnete Abrisskanten auch eigene kleine sekundéire Rutschungen
innerhalb des bewegten Hauptkorpers. Die Rutschung erfolgt dabei im
oberen Teil an einer Hauptscherflache (=Surface of rupture). Am unteren
Ende der Rutschmasse befindet sich der Gleitfufl (=Foot), der sich tiber
das Ende der Hauptscherfliche (=Toe of surface of rupture) auf der ehe-
maligen Geldndeoberflache (=Surface of separation) hinausbewegt. Die
am Gleitfuf$ befindliche Spitze (=Toe) der Rutschmasse ist der am weites-
ten entfernte Bereich der Rutschmasse vom Hauptabriss. Dieser Bereich
kann im Geldnde oft als Rutschungswulst erkannt werden. Der Gleitfuf3
stellt oftmals einen sehr unruhigen Bereich dar, in dem viele Rutschbu-
ckel und Verndssungszonen auftreten konnen. Im oberen Bereich der
Massenbewegung befindet sich die Abrissnische (=Zone of depletion),
die einem eher gleitenden Bewegungsprozess unterliegt. Hier liegt durch
die Verringerung des Volumens die Oberfldche unterhalb der ehemali-
ge Geldndeoberfliche. Im unteren Abschnitt im Bereich des Gleitfufles
liegt die neue Oberfldche aufgrund der Volumenerhéhung oberhalb der
ehemaligen Gelindeoberfliche, weshalb hier die Akkumulationszone
(=Zone of accumulation) vorliegt.

5.4. Aktivitat von Massenbewegungen

Fiir die Abschétzung der Aktivitdt der Massenbewegungen wird in die-
ser Arbeit die Klassifikation von WIEDENMANN (2019) verwendet. Diese
beruht auf visuell erkennbaren Merkmalen im Geldnde. Dabei werden
Massenbewegungen als aktiv klassifiziert, wenn erkennbare Merkmale
auf eine Bewegung in den letzten Jahrzenten hindeuten. Hinweise dar-
auf konnen Sibelwuchs an Baumen, Wurzeln iiber Zerrspalten und Risse
oder Depressionen in Straflen oder Gebauden sein. Wenn solche Anzei-
chen nicht vorzufinden sind, werden die Bewegungen als inaktiv klas-
sifiziert. Dabei kann bei inaktiven Bewegungen nochmals der Zustand
ruhend und historisch unterschieden werden. Bei ruhenden Massen-
bewegungen ist die Entstehungsursache weiterhin vorhandenen, was zu
einer Reaktivierung fiihren kann. Wenn die inaktive Hangbewegung als
historisch angesehen wird bedeutet das, dass zwar keine aktuellen An-
zeichen fiir eine Bewegung vorliegen, jedoch eine Aktivitit in den letzten
Jahrhunderten vorlag, da ein Einfluss auf alte Strukturen wie beispiels-
weise Forstwege zu erkennen ist. Bei dieser Klassifikation ist zu beach-
ten, dass, wenn keine sensiblen Strukturen innerhalb der Rutschmasse
vorliegen, die schon bei geringer Bewegung Risse zeigen, die Aktivitat
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einer Bewegung beruhend auf rein visuellen Merkmalen oftmals nicht
erkannt wird. Hierfiir wiren Prézisionsmessungen noétig, die schon ge-
ringe Kriechbewegungen des Hanges deutlich machen wiirden.

6.Diskussion der Massenbewegungen
6.1.Geologische Karte

Da an der Ehrenbiirg fast der gesamte Hangbereich stark von Mas-
senbewegungen betroffen ist und Rutschmassen hier fast alles iiber-
lagern, ist es schwierig die genauen Schichtgrenzen der einzelnen geo-
logischen Formationen zu bestimmen. Der einzige Bereich, aus dem
gute Informationen tiber die Machtigkeiten und Grenzen der geologi-
schen Formationen abgeleitet werden konnen, befindet sich an einem
nicht von Rutschmassen {iberdeckten Abschnitt im Stidwesten. Da die
Gesteine der WeifSjura-Gruppe tiber der Sengenthal-Formation einen
signifikanten Anstieg zeigen, kann die Untergrenze der Weif3jura-
Gruppe im Siidwesten auf 465 m ii. NN festgelegt werden. Durch Auf-
schliisse an der Ostseite der Ehrenbiirg wird ersichtlich, dass die Ba-
sis der Weif$jura-Gruppe an der ganzen Flanke grofitenteils schon in
einer Hohe von 445 m #i. NN vorliegt. Hieraus wird ein Einfallen der
Schichten von 12° nach Osten bestimmt. Die Amaltheenton-Forma-
tion und die Posidonienschiefer-Formation bilden die untersten Ein-
heiten, die im Arbeitsgebiet anzutreffen sind. Da die Untergrenze der
Amaltheenton-Formation auflerhalb des Arbeitsgebiets liegt, kann die
Michtigkeit hier nicht eindeutig bestimmt werden. Fiir die Posidonien-
schiefer-Formation wird eine Machtigkeit von 5 m angenommen. Fiir
beide Formationen lassen sich keine Aufschliisse im Arbeitsgebiet finden.
Dariiber folgt die Opalinuston-Formation, die aufgrund der schlech-
ten Unterscheidbarkeit mit der sehr geringmichtigen Jurensismer-
gel-Formation zusammengefasst ist, jedoch dabei aufgrund der
grofleren Maichtigkeit den Hauptteil der Formation einnimmt. Sie
besitzt im Bereich der Ehrenbiirg eine vermutete Michtigkeit von
45 m und bildet morphologisch eine Verflachung im Hangbereich.
Auch fiir diese Formation finden sich keine Aufschliisse. Die Unter-
grenze wird an der Westflanke bei 355 m . NN vermutet, wahrend
sie an der Ostseite wahrscheinlich bis auf 335 m . NN herabreicht.
Die nachfolgende Eisensandstein-Formation zeigt an der Siidwestseite
einen deutlichen Anstieg des Hangs und ist hier an einem Wanderweg
héiufiger aufgeschlossen (Abb. 12). Die Untergrenze befindet sich in einer
Hohe von 400 m ii. NN und kann im untersten Abschnitt durch eine
Sandsteinbank erkannt werden. Wegen der hohen Standfestigkeit ist hier
ein ehemaliger Bierkeller zu finden. Ein weiterer Keller befindet sich etwa
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Abb.12:A -

Sandstein-
bank im oberen Abschnitt

der Eisensandstein-For-
mation.  (Blickrichtung:
NE; Position: R: 655696 H:
5508579; Mafistab: Ham-
mer 32 c¢cm). B - Sand-
steinbank aufgeschlossen
am Weg. (Blickrichtung:
E; Position: R: 655681 H:
5508357; Mafistab: Ham-
mer 32 cm).

100 m nordéstlich in einer Hohe von 395 m ii. NN. Die Eisensandstein-
Formation ist im Bereich der Ehrenbiirg hauptséchlich aus Sandstein-
schichten aufgebaut, neben denen auflerdem Kalkbédnke erkannt werden
konnen.

Im oberen Abschnitt ist eine sehr gut aufgeschlossene rote Sandstein-
bank anzutreffen, die von einer im Weg aufgeschlossenen Kalksteinbank,
der so genannten Austernbank, tiberlagert wird. Diese bildet die Ober-
grenze der Eisensandstein-Formation in einer Hohe von 452 m i. NN.

Fiir den Stidwestbereich ergibt sich dadurch eine Miachtigkeit von 52 m.
Generell wird die Méchtigkeit der Eisensandstein-Formation auf 50 m
fiir dieses Arbeitsgebiet geschitzt. Die Untergrenze wird an der Westseite
bei 400 m ii. NN vermutet, wihrend sie an der Ostseite etwas unterhalb
bei 380 m ii. NN liegt.

Die dariiberliegende Sengenthal-Formation wird im Siidwesten durch
eine deutliche Verflachung in der Morphologie ersichtlich. Aufgrund
der Obergrenze der Eisensandstein-Formation und der Untergrenze der
Gesteine der WeifSjura-Gruppe, besitzt die Sengenthal-Formation im
Stidwestabschnitt eine geschétzte Machtigkeit von 15 m (Abb.13). Die
Grenze zur unterlagernden Schicht wird an der Westseite in einer Hohe
von etwa 450 m {i. NN und an der Ostseite bei 430 m {i. NN vermutet.
An der Ehrenbiirg konnen hauptsiachlich massige Dolomite und Kal-
ke erkannt werden, die der Frankenalb-Formation zugeordnet werden.
Der Massendolomit bildet dabei die Berggipfel des Walberlas und des
Rodensteins, wobei oft herausgewitterte Felstiirme vor den markanten
senkrechten Steilkanten anzutreffen sind. Die zwischen den Gipfeln
liegende Senke des Hochplateaus wird tiberwiegend aus kalkigen Ab-
schnitten der Frankenalb-Formation gebildet. Neben den Gesteinen der
massigen Fazies sind vereinzelt auch diinn- bis mittelbankige Kalke zu
finden Aufschliisse hierfiir liegen in einem ehemaligen Steinbruch an der
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Abb. 13: Obergrenze  Ei-
sensandstein-Formation
mit anschlieBender Ver-
flachung der Sengenthal-

Formation und steilerem

Anstieg der Frankenalb-
Formation im nicht von
Rutschmassen tiberdeck-
ten Bereich im Siidwes-

ten. (Blickrichtung: NE; &

Position: R: 655717 H:

5508596; Mafstab: Ham- 1§

mer 32 cm).

Abb.14:A - Dinn- bis
mittlebankige Kalke der
Frankenalb-Formation
aufgeschlossen in einem
ehemaligen Steinbruch an
der Siidwestseite des Ro-
densteins. (Blickrichtung:
NE; Position: R: 655697
H: 5508821; Mafdstab: Me-
terstab 2 m). B - Massiger
Riffdolomit der Franken-
alb-Formation wie er in
den meisten Bereichen
auf der Hochfliche anzu-
treffen ist. (Blickrichtung:
N; Position: R: 655593 H:
5508919; Maf3stab: Ham-
mer 32 cm).

Frankenalb-Formation

| Sengenthal-Formation

Stuidwestseite in einer Hohe von 495 m . NN und bei 445 m .. NN an der
Nordostseite des Walberla.

6.2.Karte der Massenbewegungen

Die Karte der Massenbewegungen (Abb. 15) zeigt die kartierten Hang-
bewegungen an der Ehrenbiirg. Ferner sind die wichtigsten Daten wie
Lange, Breite, Hohenversatz, geschitzte maximale und durchschnittli-
che Michtigkeit, Flache, Volumen, Rutschsystem und Rutschmechanis-
mus beschrieben. Aus der Karten wird ersichtlich, dass fast der gesamte
Hangbereich der Ehrenbiirg von Massenbewegungen betroffen ist. Der
Osthang ist dabei wesentlich rutschempfindlicher, weshalb sich hier vie-
le Massenbewegungen iiberlagern. Fiir eine bessere Ubersicht wird in
der folgenden Beschreibung die Ehrenbiirg in die Bereiche Nordwes-
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Anlage 4.1: Karte der Massenbewegungen an der Ehrenbirg
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Abb. 15: Ausschnitt aus Anlage 4.1: Kartierte Hangbewegungen an der Ehrenbiirg.
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ten (=NW), Norden (=N), Nordosten (=NE), Siiddosten (=SE), Siiden (=S)
und Siidwesten (=SW) gegliedert und die jeweiligen Massenbewegungen
in den Bereichen nummeriert. Der einzige Hangbereich, der nicht von
Rutschungen betroffen ist, liegt zwischen den Abschnitten Stiden und
Stidwesten.

Um die sich tiberlagernden Rutschungen besser unterscheiden zu
konnen, wird aufgrund von vorhandenen Merkmalen und der Uber-
lagerung der einzelnen Massenbewegungen eine Einteilung in ver-
schiedene Phasen vorgenommen. Phase 1 sind Massenbewegungen, die
bereits sehr alt sind und somit Merkmale aufgrund von Abtragungs-
prozessen, iiberlagernden jiingeren Massenbewegungen und dem spi-
teren anthropogenen Einfluss oft schwierig im Geldnde zu erkennen
sind. Massenbewegungen der Phase 2 ereigneten sich meist sekundér
innerhalb der Rutschmassen aus Phase 1 und sind somit jiinger einzu-
stufen. Die Phase 3 stellt die jiingsten Massenbewegungen dar, die we-
gen der geringen Abtragung noch am deutlichsten zu erkennen sind.
Weil die Massenbewegung NE_3 nicht eindeutig der Phase 2 oder Pha-
se 3 zugeordnet werden kann, wird fiir diese die Phase 2.5 eingefiihrt.
Es ist zu beachten, dass eine exakte Datierung nicht moglich ist
und das Alter nur durch die relative Abfolge und Merkmale im Ge-
linde abgeschitzt werden kann. Somit koénnen Massenbewegun-
gen in verschiedenen Bereichen, die der gleichen Phase zugeord-
net sind, dennoch zu unterschiedlichen Zeiten stattgefunden haben.
Die Hangneigung wurde am Osthang vom Ehrenbach, der den tiefsten
Punkt im Ehrenbachtal darstellt, im Bezug zu den hochsten Punkten der
Hauptabrisskanten im Nord- und Siidbereich bestimmt. Da am West-
hang kein Vorfluter vorliegt, der sich hier in die Gelindemorphologie
einschneidet, wurden hier dieselben Entfernungen zur Hauptabrisskante
wie an der Ostseite gewihlt. Hieraus ergeben sich Neigungen von 17° fiir
den Nordosthang und 20° fiir den Siidosthang sowie 14° fiir den Nord-
westhang und 15° fiir den Siidwesthang.

6.2.1.Nordwesten

Die Massenbewegung NW_1 ereignete sich am Nordwesthang der Eh-
renbiirg, wobei der Hauptabriss hier deutlich ausgeprégt ist und im anste-
henden massiger Riffdolomit eine etwa 15 m hohe senkrechte Steilkante
bildet. Im Norden noch in einer Hohe von 510 m ii. NN zieht sie nach Sii-
den in den Sattelbereich der Ehrenbiirg bis in eine Héhe von 470 m ii. NN.
Unterhalb der Abrisskante im Kopfbereich der Rutschung befinden sich
viele kleine nach hinten riickwirts rotierte Festgesteinsschollen, die von
der Abrisskante bis in eine Hohe von 470 m {i. NN abgeglitten sind. Ver-
mutlich liegt im stidlichen Bereich eine grofie abgeglittene Gesteinsscholle
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Abb. 16: A -Blick auf den
Felsturm »Steinerne Frau«. vor,diejedoch nuraufgrund einer starken Verflachung mit dahinterliegen-
(Blickrichtung: N; Positi- dem Nackengraben angenommen werden kann. Zur Abrisskante nimmt
gn_:l;lfcisgs?if;gifji die Menge an Hangschutt deutlich zu. Wegen starker anthropogener
sWiesenthauer ~ Nadel«, Uberpragung und Abtragungsprozessen im Bereich des Gleitfufes kann
(Blickrichtung: S; Position: die Reichweite nur mithilfe der Hillshade-Karten abgeschitzt werden.
R: 655083 H: 5509657). Zwischen den Abrisskanten von NW_1 und NW_2 befindet sich
ein Felsturm aus massigem Riffdolomit, der durch Erosion her-
ausgewittert ist und als »Steinerne Frau« bezeichnet wird (Abb.
16A). Etwas suidlicher kann mit der »Wiesenthauer Nadel« ein wei-
terer Felsturm vor der Abrisskante erkannt werden (Abb. 16B).
Bei der Massenbewegung NW_2 ist die von Norden nach Siiden von
470 m . NN bis 500 m . NN verlaufende Hauptabrisskante weniger
deutlich ersichtlich. Im Kopfbereich findet sich dabei eine leicht riick-
wirts rotierte Festgesteinsscholle. Zwei weitere grofle abgeglittene Fest-
gesteinsschollen, hinter denen sich deutliche Nackengridben ausbilden
und deren Volumen auf 19.000 m® und 40.000 m’ geschatzt werden, lie-
gen im nordlichen Teil der Rutschmasse vor.

6.2.2.Norden

Im Norden der Ehrenbiirg kénnen drei Rutschungen unterschieden
werden, bei denen die Hauptrutschung als N_1 bezeichnet wird. Die zu-
gehorige Hauptabrisskante verlduft dabei von Westen nach Osten und
befindet sich in einer Hohe von 480 m ii. NN. Im Westen noch weniger
deutlich ausgeprigt, bildet sie nach Osten eine deutlich erkennbare Steil-
kante. Im Kopfbereich der Rutschung befinden sich mehrere riickwirts
rotierte abgeglittene Festgesteinsschollen mit dahinterliegenden Nacken-
griben. Auflerdem ist hier viel Hang- und Felssturzmaterial mit Volumen
bis 25 m® vorzufinden. Im mittleren Bereich befinden sich zwei grofie ab-
geglittene Festgesteinsschollen mit geschitzten Volumen von 88.000 m’
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tiir die westlichere und 110.000 m’ fiir die 6stlichere. Die westliche der
beiden ist dabei in einem ehemaligen Steinbruch aufgeschlossen. Die
ostlichere Festgesteinsscholle ldsst sich nur durch einen plétzlich steilen
Anstieg des Hangs, einem dahinterliegenden Nackengraben und den
HillshadeKarten vermuten. Eine kleinere Festgesteinsscholle konnte bis
370 m {i. NN abgleiten und ist hier aufgeschlossen, weshalb davon aus-
zugehen ist, dass die Rutschmasse mindestens bis hier reicht. Auch hier
kann die Spitze der Rutschung aufgrund von anthropogener Uberpri-
gung nicht mehr erkannt werden.

Die Abrisskanten der sekunddren Massenbewegungen N_2 und
N_3 liegen in einer Hohe von 425 m ii. NN. Im Westen noch un-
deutlich, wird sie im Bereich der Rutschung N_3 nach Osten deut-
licher. N_2 zeigt allgemein wenige Merkmale, jedoch ldsst sich die
Spitze der Rutschmasse in manchen Abschnitten in einer Hohe
von 355 m {i. NN durch eine Rutschungswulst deutlich abgrenzen.
Bei der Massenbewegung N_3 kann gut der Akkumulationsbereich am
Gleitfufl erkannt werden, wobei auf der Rutschmasse noch deutliche
Rutschbuckel ersichtlich sind. Die Spitze dieser Massenbewegung ldsst
sich durch eine Rutschungswulst bei 370 m ii. NN deutlich abgrenzen.

6.2.3.Nordosten

Der Nordosthang der Ehrenbiirg ist deutlich rutschempfindlicher, wo-
bei sich mehrere Massenbewegungen unterscheiden lassen. Dabei liegt
mit NE_1 eine Hauptrutschung vor, innerhalb der sich weitere sekundére
Massenbewegungen ereignet haben. Die Hauptabrisskante verlduft dabei
von Nordwesten nach Siidosten entlang der 500 m Héhenlinie und bil-
det eine bis zu 25 m hohe senkrechte Steilkante im Riffdolomit (Rémer-
Wand). Im siidlichen Abschnitt teilt sich die Hauptabrisskante auf, wobei
der obere Abschnitt noch etwas weiter im Riftdolomit verlduft.

Der untere Abschnitt zieht bis zur 445 m Hohenlinie nach unten und
liegt hier im Kalkstein der Frankenalb-Formation. Auch hier kénnen
markante, vor der Hauptabrisskante geloste Felstiirme (Abb. 17B) wie die
Zwillingsfelsen erkannt werden (Abb. 17A). Die Rutschmasse ldsst sich
durch untergeordnete Abrisskanten, die parallel zur Hauptabrisskante
verlaufen, in mehrere Abschnitte gliedern. Parallel zur Hauptabrisskante
verlduft eine untergeordnete Abrisskante leicht oberhalb von 430 m .
NN und zieht dabei fast durch die gesamte Rutschmasse (Abb. 18B). In
ihrem Verlauf von Norden nach Siiden wird diese dabei undeutlicher.
Zwischen dieser untergeordneten Abrisskante und der Hauptabrisskante
befindet sich der Kopf der Rutschmasse, der den unruhigsten Bereich des
Rutschgebiets darstellt (Abb. 18A). Hier sind sehr viele abgeglittene Fest-
gesteinsschollen, die teilweise eigene Abrisskanten besitzen, anzutreffen.
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Abb.17:A - Zwillings-
felsen vor der Haupt-
abrisskante ~ der  Mas-
senbewegung NE_1.

(Blickrichtung: N; Positi-
on: R: 655364 H: 5509730).
B - Ablosung von Felstiir-
men an vertikalen Kliiften
im Riffdolomit vor der
Hauptabrisskante. (Blick-
richtung: SE; Position: R:
655310 H: 5509847).

Durch Rotation bilden sich Nackengrdben hinter den Schollen aus, die
mit viel Hang- und Felssturzmaterial mit Volumen bis 25 m? verfillt sind.
Direkt an die Hauptabrisskante anschliefSend findet sich viel Hangschutt
mit Bruchstiicken von 1 cm bis 20 cm. Bei einer Hohe von 400 m . NN
wird im mittleren Teil der Rutschmasse eine grofie abgeglittene Gesteins-
scholle mit einem geschétzten Volumen von 93.000 m’ vermutet, da sich
dieser Bereich durch eine Verflachung in der Hangmorphologie und ei-
nem dahinterliegenden Nackengraben deutlich abgrenzt. Im siidlichen
Bereich der Rutschung werden ebenfalls groflere abgeglittene Festge-
steinsschollen angenommen, die jedoch nur aufgrund einer treppenfor-
migen Struktur im Geldnde zu erkennen sind. In manchen Abschnitten
lasst sich trotz starker anthropogener Uberprigung am Gleitfufl in einer
Hohe von 305 m ii. NN eine deutliche Rutschungswulst erkennen.

Die sekunddre Massenbewegung NE_2 ereignete sich an der mittig
in der Rutschmasse NE_1 liegenden abgeglittenen Festgesteinsscholle.
Die Abrisskante verlduft hier von Nordwesten nach Siidosten parallel
zu Hauptabrisskante in einer Hohe von knapp tiber 390 m . NN und
ist dabei im Nordwesten deutlicher ausgeprégt. Im unteren Bereich der
Rutschmasse kann eine Verflachung im Bereich des Gleitfufles erkannt
werden. Hier befindet sich eine etwa 40.000 m’ grof3e abgeglittene Ge-
steinsscholle mit Nackengraben. Daneben treten hier viele kleinere abge-
glittene Schollen im unteren Abschnitt auf. Das Ende der Rutschmassen
kann durch eine Rutschungswulst bei 335 m {i. NN angenommen werden.
Die Liange der Massenbewegung betrdgt somit 205 m. Im Nordwesten
und Siidosten wird die Rutschmasse von jiingeren Massenbewegungen
iberlagert, wodurch die urspriingliche Breite nicht mehr ersichtlich ist,
aber mindestens 189 m betrigt. Die Hohendifferenz von der Abrisskante
bis zu Spitze der Rutschmasse liegt bei 55 m.

Bei der Massenbewegung NE_3 handelt es sich ebenfalls um eine sekun-
ddre Rutschung innerhalb der Rutschmasse NE_1, die Teile der Rutsch-
massen NE_2 {iberlagert. Da sie ebenfalls von der Rutschmasse NE_5
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Abb.18:A -
tene

Abgeglit-
Festgesteinsschol-
len im Bereich zwischen

Hauptabrisskante und
erster  untergeordneter
Abrisskante der Massen-
bewegung NE_1. (Blick-
richtung: SW; Position:
R: 655362 H: 5509998;
Maf3stab: Meterstab 2 m).
B - Nackengraben hinter
einer abgeglittenen Fest-
gesteinsscholle  verfiillt
mit Hang- und Felssturz-
material (<25 m2) unter-
halb der ersten unterge-
ordneten Abrisskante der
Massenbewegung NE_1.
(Blickrichtung: S; Position:
R: 655419 H: 5509972).

tiberlagert wird, wird die Massenbewegung der Phase 2.5 zugeordnet.
Die zugehorige Abrisskante verlduft hier parallel zur Hauptabrisskante
undeutlich zwischen 430 m . NN im Nordwesten und 420 m @i. NN im
Stidosten. Im Kopfbereich sind wenige Merkmale zu erkennen. Im mittle-
ren Abschnitt ldsst sich die Rutschmasse im siidlichen Bereich durch eine
deutliche Rutschungswulst abgrenzen. Der Akkumulationsbereich am
Gleitfuflist hier gut ersichtlich und weist eine Verbreiterung sowie mehrere
deutliche Rutschbuckel auf. Durch eine Rutschungswulst kann die Spitze
der Rutschmasse bei 340 m {i. NN erkannt werden. Die Massenbewegung
ist dabei 368 m lang und 162 m breit. Die Hohendifferenz betragt 90 m.
Bei der Massenbewegung NE_4 handelt es sich um eine jiingere sekun-
dére Rutschung, die sehr deutlich zu erkennen ist. Hier kann der theore-
tische Aufbau gut nachvollzogen werden. Nach der Hauptabrisskante, die
in einer Hohe von 435 m #i. NN liegt, kann im Kopfbereich eine leichte
Rotationsbewegung erkannt werden. Bei 370 m ii. NN liegt der Austritt
aus der Scherfliche und der Ubergang zum Gleitfuf. Bis zu diesen Punkt
tritt die Abrissnische mit zugehorigen Nebenabrissen deutlich auf. Der
Gleitfufy mit vielen Rutschbuckeln liegt iiber der ehemaligen Geldnde-
oberflache und ist sehr gut durch eine Rutschungswulst abzugrenzen. Die
Spitze der Rutschmasse liegt bei 345 m {i. NN. Die Massenbewegung ver-
lauft dabei mit einer Lange von 300 m und einer Breite von 64 m kanal-
artig. Der Hohenunterschied betrdgt 85 m.

Auch die jiingere sekundire Massenbewegung NE_5 ldsst sich deut-
lich abgrenzen. Jedoch ist hier die untergeordnete Abrisskante nicht sehr
deutlich ausgepragt und liegt vermutlich in einer Hohe von 400 m {i. NN.
Auch diese verlauft anfangs kanalartig im oberen Abschnitt. Der Austritt
aus der Scherfliache kann bei 370 m #i. NN erkannt werden. Am Gleitfufl
lasst sich auch hier der Akkumulationsbereich mit vielen Rutschbuckeln
durch eine Rutschungswulst deutlich abgrenzen, wobei die Spitze bei
340 m i. NN liegt. Die Massenbewegung ist hier 270 m lang und 76 m
breit. Der Hohenversatz betragt 60 m.
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6.2.4.Sudosten

Durch eine deutliche Erosionsrinne kann der Siidostbereich vom Nord-
osten abgegrenzt werden. Auch hier sind viele iiberlagernde Rutschmas-
sen vorzufinden, wobei drei grofiere Hauptrutschungen, bei denen Ge-
steine der Frankenalb-Formation abgeglitten sind, unterschieden werden
konnen. Innerhalb dieser Rutschmassen fanden anschlieflende sekunda-
re Hangbewegungen statt. Die Massenbewegung SE_1 ereignete sich im
noérdlichen Teil der Siidostseite. Die Hauptabrisskante beginnt dabei in
einer Hohe von 450 m #i. NN in der Senke der Hochfliche und ist an-
fangs weniger deutlich ausgepragt. Von Nordwesten zieht sie leicht nach
Stidosten bis in eine Héhe von 500 m . NN. Im Koptbereich finden sich
kleinere, leicht riickwirts rotierte Festgesteinsschollen. Im mittleren Ab-
schnitt wird eine grofere abgeglittene Festgesteinsscholle vermutet, hin-
ter der ein Nackengraben erkannt werden kann. Allgemein weist diese
Massenbewegung wenige Merkmale auf. Die Lange wird auf 503 m ge-
schitzt, wobei allerdings keine eindeutige Rutschungswulst zu erkennen
ist, die das Ende der Rutschmasse eingrenzt. Die erkennbare Breite liegt
bei 177 m, jedoch wird die urspriingliche Rutschmasse vermutlich von
der Rutschmasse SE_2 im Siidosten iiberlagert. Der Hohenunterschied
zwischen Abrisskante und Ende der Rutschmasse wird auf 160 m ge-
schitzt.

Die Massenbewegung SE_2 stellt den unruhigsten Bereich im Siidos-
ten dar. Die Hauptabrisskante verlduft hier leicht bogenférmig im mas-
sigen Riffdolomit und bildet eine etwa 25 m hohe Steilkante. Im Norden
zieht die Abrisskante dabei an der Flanke von 440 m {i. NN bis in eine
Hohe von 500 m {i. NN von Nordosten nach Siidwesten. Anschlieflend
knickt sie ab und verlduft in dieser Hohe weiter nach Stidosten. Im Kopf-
bereich der Rutschmasse befinden sich viele abgeglittene und riickwirts
rotierte Festgesteinsschollen, die einen breiten Verflachungsbereich mit
Nackengraben bilden, in dem sich viel Hang- und Felssturzmaterial, das
Volumen bis 25 m? erreicht, sammelt (Abb. 19A). Direkt vor der Ab-
risskante kann viel Hangschutt aus Bruchstiicken von 1 ¢cm bis 20 cm
GrofSe vorgefunden werden. An den Abschnitt der Verflachung schlieft
eine deutliche untergeordnete Abrisskante an, die weitestgehend paral-
lel zur Hauptabrisskante in einer Héhe von 420 m . NN verlduft und
die Rutschmasse unterteilt. Der mittlere Bereich der Rutschmasse ist von
vielen kleinen sekundédren Massenbewegungen geprégt, die sich inner-
halb der Hauptrutschmasse SE_2 ereignet haben. Die Spitze des Gleitfu-
les kann bei 315 m . NN in manchen Abschnitten deutlich durch eine
Rutschungswulst erkannt werden. Somit ist die Rutschmasse 523 m lang
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Abb.19: A -

Hang-
und Felssturzmaterial
(<25 m2) vor der Hauptab-
risskante der Massenbewe-
gung SE_2. (Blickrichtung:
SW; Position: R: 655776 H:
5509427). B — Deutlich zu
erkennende, aber wesent-
lich weniger markant aus-
geprigte Abrisskante der
Massenbewegung SE_3 im
massigen bis teilweise grob
gebankten Kalkstein der
Frankenalb-Formation.
(Blickrichtung: W; Positi-
on: R: 655835 H: 5509065).

AR

und 584 m breit. Der Hohenunterschied von Hauptabrisskante zur Spitze
des Gleitfufles betrdgt 185 m.

Bei der Massenbewegung SE_3 verlduft die Hauptabrisskante von
Norden nach Siiden. Im Norden beginnt sie dabei in einer Héhe von
450 m . NN und verlduft hier im meist massigen, teilweise sehr grob
gebankten Kalkstein der Frankenalb-Formation und ist dabei wesentlich
weniger markant ausgepragt als in den Bereichen SE_2 und NE_1 (Abb.
19B). Im weiteren Verlauf nach Siiden befinden sich grofie Felsstiirme
aus Riffdolomit, die hier durch Abtragungsprozesse freigelegt wurden.
Danach wird die Abrisskante kurzzeitig undeutlich, um sich anschlie-
Bend in einer Hohe von 460 m ii. NN wieder im Kalkstein fortzusetzen.
Oberhalb der Hauptabrisskante verlduft am Ubergang zur Hochfliche
eine weitere Abrisskante fortlaufend zur Hauptabrisskante der Massen-
bewegung SE_2, jedoch ist diese hier weniger deutlichen ausgeprégt. Im
stidlichsten Bereich der Abrisskante befinden sich wieder mehrere mar-
kante Felstiirme. Im Kopfbereich der Massenbewegung kann eine deut-
liche Verflachung erkannt werden. Durch Aufschliisse wird hier eine
grofe riickwarts verkippte Festgesteinsscholle vermutet, die den Kopf
der Rutschmasse bildet und ein geschitztes Volumen von 310.000 m’ be-
sitzt. Im dahinterliegenden Nackengraben sammelt sich viel Hang- und
Felssturzmaterial mit Volumen bis 25 m* sowie Hangschutt mit Kanten-
langen von 1 cm bis 20 cm. An die Verflachung anschliefSend folgt auch
hier eine untergeordnete Abrisskante, die die Rutschmasse unterteilt. In-
nerhalb der Hauptrutschmassen konnten sich ebenfalls sekundire Mas-
senbewegungen ereignen. Die Spitze der Rutschmasse kann durch eine
Rutschungswulst bei 370 m ii. NN erkannt werden, wodurch sich eine
Gesamtlinge des Rutschkorpers von 330 m und eine Breite von 540 m
ergibt. Der Hohenunterschied der Massenbewegung betrdgt 90 m.

Die Massenbewegung SE_4 ist eine sekunddre Massenbewegung in-
nerhalb der Rutschmasse SE_1. Die Abrisskante liegt dabei in einer
Hohe von 420 m . NN und verlduft parallel zur Hauptabrisskante.
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Unterhalb der Abrisskante kann im Kopfbereich eine nach hinten ro-
tierte Festgesteinsscholle mit Nackengraben erkannt werden. Auch
kann deutlich die Abrissnische im oberen Bereich sowie der Akkumu-
lationsbereich am Gleitfuf} unterschieden werden. Das Ende der Rutsch-
masse kann durch eine hier ersichtliche Wulst bei 365 m ii. NN erkannt
werden. Die Massenbewegung ist somit 175 m lang und 102 m breit.
Die Hohe zwischen Abrisskante und vermuteter Spitze betrdgt 55 m.
Bei den Rutschungen SE_5 bis SE_9 handelt es sich um kleinere sekundé-
re Massenbewegungen innerhalb der Rutschmasse SE_2. Die Abrisskan-
ten befinden sich dabei in einer Héhe von 400 m #i. NN bis 410 m ii. NN
und verlaufen parallel zur Hauptabrisskante. Da es sich hier um sehr
unruhige Bereiche mit vielen Rutschbuckeln handelt, sind die einzelnen
Massenbewegungen im Geldnde sehr deutlich zu erkennen und vermut-
lich als relativ jung einzustufen. Im Kopfbereich kann die Abrissnische
mit zugehorigen Nebenabrissen an den Flanken meist gut erkannt wer-
den. Bei den Rutschungen SE_5 bis SE_8 ist die Spitze sehr gut durch
Rutschungswiilste ersichtlich. Dabei erfolgte die Bewegung bis in eine
Hohe von 345 m ii. NN. Bei SE_9 liegt im oberen Bereich eine riickwérts
rotierte Festgesteinsscholle mit Nackengraben vor. SE_5, SE_6 und SE_7
haben mit Langen von 116 m, 131 m und 134 m und Breiten von 27 m,
35 m und 35 m dhnliche Ausdehnungen. SE_8 weist mit einer Lange von
175 m und einer Breite von 108 m eine etwas groflere Fliche auf. SE_9 be-
sitzt eine Lange von 120 m und eine Breite von 114 m. Alle diese kleineren
Massenbewegungen haben dabei eine Hohendifferenz zwischen 5060 m.
Die sekundire Massenbewegung SE_10 schliefdt an die vermutete Fest-
gesteinsscholle im siidlichen Bereich an. Dabei liegt die Abrisskante in
einer Hohe von 410 m ii. NN und verlduft parallel zur Hauptabrisskante.
Sie tiberlagert die Rutschmasse SE_3 und kann gut durch Nebenabrisse
an den Flanken abgegrenzt werden. Auf der Rutschmasse befinden sich
dabei deutliche Rutschbuckel. Aufgrund der Hillshade-Karten kann man
davon ausgehen, dass die Rutschung bis in eine Héhe von 320 m ii. NN
erfolgte, jedoch ist hier keine eindeutige Rutschungswulst zu erkennen.

Die Massenbewegung ist dabei 323 m lang und 239 m breit. Die Ho-
hendifferenz von Abrisskante bis zur vermuteten Spitze der Rutschmas-
sen betrdgt 90 m.

SE_11 und SE_12 sind kleinere sekundére Rutschungen, die sich eben-
falls innerhalb der Rutschmasse SE_3 ereignet haben. Die Abrisskante
der Massenbewegung SE_11 liegt dabei in einer Hohe von 405 m ii. NN
und zieht einseitig an der Flanke bis auf 385 m ii. NN herab. Das Ende der
Rutschmasse weist hier keine eindeutige Rutschungswulst auf, endet aber
vor der Abrisskante von SE_12.

Die Massenbewegung ist dabei 134 m lang und 62 m breit. Der Héhen-
unterschied betrdgt 30 m. Die Abrisskante von SE_12 befindet sich in
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einer Hohe von 380 m . NN. Unterhalb der Abrisskante befindet sich
eine kleine, nach hinten rotierte Festgesteinsscholle mit dahinterliegen-
dem Nackengraben. Auch hier kann keine eindeutige Rutschungswulst
erkannt werden. Die Lange betrdgt 52 m, die Breite 74 m und der Héhen-
unterschied ist mit 15 m eher gering.

6.2.5.Suden

Am Siidhang der Ehrenbiirg konnen vier Massenbewegungen unter-
schieden werden. Dabei sind hier im Gegensatz zu den vorher be-
schriebenen Rutschungen hauptsichlich Gesteine der Eisensandstein-
Formation abgeglitten. Die Hauptabrisskante der Massenbewegung
S_1 liegt in einer Hohe von 415 m ii. NN und verlduft von Siidwesten
nach Nordosten. Hier handelt es sich um eine Hohlform, bei der die
eigentliche Rutschmasse nicht mehr vorhanden ist, weshalb nur weni-
ge Merkmale erkannt werden kénnen. Wahrend die Abrisskante noch
deutlich ersichtlich ist, lasst sich die Reichweite nur aufgrund der Hill-
shade-Karten abschitzen und reicht vermutlich bis in eine Hohe von
345 m . NN. Die Massenbewegung weist eine geschitzte Lange von
241 m und eine Breite von 111 m auf. Die Hohendifferenz betragt 70 m.
Der Hauptabriss der Massenbewegung S_2 reicht von 400 m . NN im
Stidwesten bis zu einer Hohe von 450 m {i. NN im Nordosten und zieht
anschlieflend nach Osten weiter. Hier handelt es sich um eine Massen-
bewegung, die sich in den Gesteinen der Eisensandstein-Formation
ereignet hat. Die Reichweite ldsst sich nur durch die Hillshade-Karten
bis auf in eine Hohe von etwa 370 m ii. NN abschitzen. Die Massen-
bewegung ist dabei 262 m lang und 352 m breit. Die Hohe zwischen
Abrisskante und vermuteter Spitze der Rutschmasse betrdgt 80 m.
Die Hauptabrisskante der Massenbewegung S_3 liegt in einer Hohe von
460 m {. NN bis 465 m ii. NN und verlduft von Stidwesten nach Nord-
osten. Anders als bei den iibrigen siidlichen Rutschungen ist hier wie-
der Riftdolomit abgerutscht und iiberlagert die Massenbewegung S_2.
Anhand der Gesteinszusammensetzung und mitgefithrter kleinerer
karbonatischer Festgesteinsschollen kann die Massenbewegung gut zur
Rutschmasse S_2 abgegrenzt werden. Die Spitze kann in einer Hohe von
400 m ii. NN durch eine Rutschungswulst erkannt werden. Die Lange be-
tragt dabei 187 m und die Breite 68 m. Die Hohendifferenz liegt bei 70 m.
Die Massenbewegung S_4 ist eine kleine sekunddre Massenbewegung
innerhalb der Rutschmasse S_2 bei der die Gelindeoberfliche aufgrund
von deutlich ausgepragten Rutschbuckeln sehr unruhig erscheint. Die
untergeordnete Abrisskante verlduft hier bei 395 m 1. NN parallel zur
Hauptabrisskante. Die Spitze der Rutschmasse liegt ersichtlich durch eine
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Abb.20: A - Blick auf die
Abrisskante der Massenbe-
wegung SW_2 im Riffdo-
lomit der Frankenalb-For-
mation mit ausgepragten
vertikalen Kliften. (Blick-
richtung: SE; Position: R:
655414 H: 5509103).B -
Abgeglittene Festgesteins-
scholle im unteren Be-
reich der Massenbewegung
SW_1. (Position: R: 654718
H: 5509122.; Maf3stab: Me-
terstab 2 m

Wulst bei 375 m ii. NN, woraus sich eine Linge von 77 m und eine Breite
von 48 m ergibt. Die Hohendifferenz ist mit 20 m eher gering.

6.2.6.Sudwesten

Der Siidwesten ist dhnlich zum Nordwesten weniger stark von Massen-
bewegungen betroffen. Auch hier sind durch Abtragungsprozesse und in-
tensive landwirtschaftliche Nutzung die Rutschmassen schwierig einzu-
grenzen und nur wenige Merkmale ersichtlich. Die Hauptabrisskante der
Massenbewegung SW_1 verlduft dabei in einer Hohe von 470 m ii. NN
im Bereich der Senke der Hochfliche bis in eine Hohe von 520 m . NN
am Gipfel des Rodensteins von Nordwesten nach Siidosten. Auch hier
sind Riffdolomite und Kalke der Frankenalb-Formation abgeglitten.

Im Bereich des Rodensteins bildet sich dabei eine deutliche 25 m hohe
Steilkante im Riffdolomit mit vielen vertikale Kliiften aus (Abb. 20A). Di-
rekt vor der Abrisskante befindet sich Hangschutt mit bis zu 20 cm gro-
en Bruchstiicken. Hang- und Felssturzmaterial ist hier allerdings wenig
anzutreffen.

Die Spitze der Rutschmasse ist durch landwirtschaftliche Uberpra-
gung nicht zu erkennen, jedoch findet sich im Nordwesten bis in eine
Hohe von 350 m @i. NN ein sehr unruhiger Bereich mit vielen bis hier
abgeglittenen Festgesteinsschollen, weshalb von einer Reichweite bis
hier auszugehen ist (Abb. 20B). Die Massenbewegung ist dabei vermut-
lich 812 m lang und 794 m breit. Der Hoéhenunterschied betrigt 165 m.
Die Massenbewegung SW_2 zeigt ebenfalls wenig Merkmale. Jedoch
kann sie aufgrund einer deutlichen Rutschungswulst in einer Hohe von
390 m ii. NN als eigene Rutschmasse angesehen werden. Die Abrisskante
verlduft dabei riickschreitend im Riffdolomit des Rodensteins.

Im Bereich des Gleitfuf3es liegt eine grofie Scholle, die eine deutliche
Erhebung im Geldnde darstellt und als »Kleines Walberla« bezeichnet
wird, vor. Das Volumen dieser Scholle wird hier auf 77.000 m? geschtzt.
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Abb.21:A - Dominie-
rende  Rutschmassenzu-
sammensetzung mit san-
diger Grundmasse und
Brocken von Riffdolomite
am Beispiel der Rutsch-
masse NE_4. (Position: R:
655559 H: 5510274; Maf3-
stab: Hammer 32 cm). B
- Rutschmassenzusam-
mensetzung aus der Eisen-
sandstein-Formation = am
Beispiel der Rutschmasse
S_2. (Position: R: 655886
H: 5508359; Maf3stab:
Hammer 32 cm).

Die Linge der Massenbewegung betrigt dabei 372 m. Die Breite wird
auf 388 m geschitzt, jedoch sind hier keine eindeutigen Merkmale er-
sichtlich, die die Rutschungmasse seitlich begrenzen. Der Hohenversatz
betrdgt 110 m.

6.3.Lithologie

Die Gesteinszusammensetzung der Rutschmassen ist bei den meisten
Massenbewegungen gleich. Hier handelt es sich um weifle bis graue Riff-
dolomite der Frankenalb-Formation und Kalksteinbruchstiicke von bis
zu 40 cm Grofle in einer tonig, schluffige Grundmatrix im oberen Be-
reich. Im unteren Teil der Rutschmassen nimmt der sandige Anteil in der
Grundmatrix zu (Abb. 21A). In den Abschnitten, in denen Gesteine der
Frankenalb-Formation abgeglitten sind, fithren die Rutschmassen auf3er-
dem zusammenhidngende Festgesteinsschollen, die Ausdehnungen von
mehreren Metern besitzen und bis in die untersten Abschnitte der Mas-
senbewegungen abgeglitten sind. In den stark von Massenbewegungen
betroffenen Bereichen des Osthangs konnen nur vereinzelt Sandstein-
bruchstiicke der Eisensandstein-Formation in den Rutschmassen gefun-
den werden. Am Nordhang treten rétliche Sandsteinbruchstiicke der Ei-
sensandstein-Formation haufiger am Gleitfufl der Massenbewegung N_2
auf und liegen hier neben Bruchstiicken aus der Frankenalb-Formation
vor. Im stidlichen Abschnitt des Rodensteins nimmt der karbonatische
Anteil ab. Ab der Massenbewegung S_1 und stidlich dominieren rétliche
Sandsteinbruchstiicke von bis 10 cm Grofie in einer tiberwiegend san-
digen Grundmatrix in den Rutschmassen (Abb. 21B). Wahrend bei der
Massenbewegung S_1 noch vereinzelt karbonatische Gesteinsbruchstii-
cke zu finden sind, handelt es sich bei den Rutschungen S_2 und S_4 um
Massenbewegungen, bei denen nur Gesteine der Eisensandstein-Forma-
tion abgeglitten sind. Die Massenbewegung S_3 stellt eine Ausnahme dar.
Hier sind wieder deutlich sichtbare karbonatische Gesteinsbruchstiicke
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in tonig, schluffiger Matrix anzutreffen. Aufgrund der starken Uberpri-
gung und Abtragung am Westhang ist hier die genaue Zusammensetzung
der Massenbewegungen weniger deutlich ersichtlich. Jedoch ist aufgrund
des Bereichs um das »Kleine Walberla« davon auszugehen, dass diese
dhnlich zu den Rutschungen der Ostseite ist.

6.4.Hydrogeologie

Alle Quellen und Verndssungszonen, die im Arbeitsgebiet kartiert
werden konnten, liegen am Osthang der Ehrenbiirg. Im Nordosten
finden sich dabei mehrere Verndssungszonen im Bereich zwischen
380 m . NN bis 410 m #i. NN. Bei 400 m ii. NN liegen zwei Quellaus-
tritte, die hier zu einem grofleren Verndssungsbereich fithren. Aus-
gehend von diesen Quellen entspringt ein dauerhafter und ein inter-
mittierender Bachlauf. Verndssungszonen und Quellen treten im
Nordosten oftmals im Kopfbereich der jiingeren sekundiren Massen-
bewegungen NE_3, NE_4 und NE_5 auf (Abb. 22A). Weitere Vernis-
sungszonen sind auflerdem vermehrt in einer Hohe von 345 m {i. NN
bis 360 m . NN am Gleitfufy der Rutschmassen zu erkennen.
Im Studosten finden sich deutlich mehr Bachldufe, die aus Quellen oder
Verndssungszonen entspringen. Diese liegen hier zwischen 380 m . NN
bis 400 m ii. NN. Auch hier treten diese oft im Koptbereich der kleine-
ren sekundéren Rutschungen wie SE_6, SE_8 und SE_9 auf. Im Bereich
der Rutschmasse SE_10 zeigen sich die meisten Verndssungen und Bach-
laufe (Abb. 22B). Hier reichen Quellen und Biche von 340 m i. NN bis
410 m . NN und weichen dabei den Boden sehr stark auf. Alle Biche, die
am Osthang entspringen, flief}en in den Ehrenbach.

7.Geotechnische Profile

7.1.Profil 1

Profill beginnt im Stidwesten bei einer Hohe von 335 m {i. NN und
lauft mit einer Peilung von 069° NE auf den Gipfel des Rodensteins zu
(Abb. 23). Dort knickt die Profillinie leicht nach Norden ab und verlauft
anschlieflend mit einer Peilung von 048° NE weiter. Der Endpunkt liegt
im Nordosten des Rodensteins in einer Hohe von 310 m {i. NN neben
dem Ehrenbach. Die Gesamtlinge des Profils betrdgt etwa 1.700 m.
Der hochste Punkt befindet sich am Gipfel des Rodensteins mit ei-
ner Hohe von 532 m . NN. Im Folgenden wird das Profil vom Start-
punkt A tber den Gipfelpunkt B bis zum Endpunkt C beschrieben.
Der Startpunkt A befindet sich am vermuteten Ende der Rutschmasse
SW_L. Da aufgrund von starker landwirtschaftlicher Uberprigung kei-
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Abb.22:A - Verndssung
im Kopfbereich der Mas-
senbewegung NE_4.
(Blickrichtung: SW; Positi-
on: R: 655391 H: 5510134).
B - Vernissung im Bereich
der Massenbewegung
SE_10. (Blickrichtung:
SW; Position: R: 656048 H:
5509031).
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ne eindeutigen Hinweise hierfiir zu erkennen sind, kann dies nur ab-
geschitzt werden. Im weiteren Verlauf des Profils kann in einer Hohe
von 390 m {i. NN der Rutschungswulst der Rutschmasse SW_2 erkannt
werden. Ab hier sind erstmals deutlich Riffdolomit- und Kalksteinbruch-
stiicke in der Rutschmasse zu beobachten. AnschliefSend kann aufgrund
einer hier deutlich erkennbaren abgeglittenen Festgesteinsscholle ein
Anstieg in der Geldndemorphologie beobachtet werden. Hierbei han-
delt es sich um das sogenannte »Kleine Walberla«, dessen Top sich bei
412 m 4. NN befindet. Dahinter folgt eine Verflachung mit anschlie-
endem steilerem Anstieg bis zur Hauptabrisskante. Diese liegt in einer
Hohe von etwa 510 m . NN im massigen Riffdolomit der Frankenalb-
Formation. Die senkrechte Felswand hat dabei eine Hohe von knapp iiber
25 m. Vor dem Abriss nimmt die Menge an Hangschutt dabei deutlich zu.
Nach der Abrisskante folgt ein weiterer Anstieg bis zum Gipfelkreuz des
Rodensteins. Nach dem kurzen steileren Abschnitt am Gipfel folgt die
Hochfliche der Ehrenbiirg. Dabei ist mittig auf der Hochfldche ein steile-
res Abfallen mit einer Geldndeschwelle zu beobachten. Auf dieser lassen
sich noch die undeutlichen Reste der Wallanlage der einstigen Akropolis
erkennen. Anschlieflend verlduft das Profil bis zur Hauptabrisskante der
Ostseite weitestgehend eben. Diese zur Massenbewegung SE_2 gehoren-
de Abrisskante befindet sich in einer Hohe von 490 m . NN ebenfalls
im massigen Riffdolomit und die Felswand weist auch hier eine Hohe
von etwa 25 m auf. Unterhalb des Abrisses befindet sich deutlich mehr
Hangschutt als an der Westseite. Auflerdem ist hier eine deutliche Ver-
flachung mit Nackengraben zu beobachten. Dieser Abschnitt ist von viel
Hang- und Felssturzmaterial mit Volumen bis 25 m* und abgeglittenen
Festgesteinsschollen geprégt. In einer Hohe von 420 m . NN folgt eine
untergeordnete Abrisskante. Eine weitere untergeordnete Abrisskante,
die zur sekunddren Massenbewegung SE_8 gehort, liegt bei 405 m . NN.
Im Kopfbereich der Rutschung befindet sich dabei eine groflere Vernas-
sungszone. Aufgrund einer Rutschungswulst bei 350 m #i. NN kann die
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Rutschung SE_8 als sekunddre Bewegung innerhalb der Hauptmassen-
bewegung angesehen werden. Kurz vor dem Endpunkt des Profils kann
eine weitere Rutschungswulst bei 315 m ii. NN angetroffen werden, die
das Ende der Hauptrutschung SE_2 darstellt.

7.2.Profil 2

Profil 2 beginnt bei knapp 350 m . NN am Westhang der Ehrenbiirg bei
Punkt D und verlduft mit einer Peilung von 042° NE auf die Walburgiska-
pelle zu (Abb. 23). Hier knickt das Profil an Punkt E leicht ab und verlauft
anschlieflend mit einer Peilung von 052° NE weiter bis zum Endpunkt E
Der Endpunkt liegt dabei in einer Hohe von etwa 300 m ii. NN neben
dem Ehrenbach. Die Gesamtlange des Profils betrdgt hier etwa 1.700 m.
Der Hochste Punkt liegt bei 515 m ii. NN und wird an der Hauptabriss-
kante der Ostseite erreicht.

Der Anstieg nach Punkt D am Westhang verlduft anfangs ohne Auf-
falligkeiten. Bei einer Hohe von 400 m . NN wird der Beginn der
Rutschmasse NW_1 vermutet. Nachfolgend befindet sich ab einer Hohe
von 425 m ii. NN ein kurzer deutlicher Anstieg mit dahinterliegendem
leichten Nackengraben. Hier wird eine abgeglittene Festgesteinsscholle
vermutet, die jedoch nicht aufgeschlossen ist. Nach diesem flacheren
Abschnitt folgt der steile Anstieg zur Hauptabrisskante der Westsei-
te. Der Abriss bildet dabei eine etwa 15 m hohe Felswand im massigen
Riftdolomit der Frankenalb-Formation und reicht bis zu einer Héhe von
510 m ii. NN. Vor der Abrisskante befindet sich viel stark iiberwachse-
ner Hangschutt. Auflerdem sind in diesem Bereich sehr viele kleinere,
von der Abrisskante abgeglittene Festgesteinsschollen anzutreffen. Nach
der Abrisskante verlduft die Profillinie auf der Hochfldche bis zur Wal-
burgiskapelle ohne Auffilligkeiten. Auf die Kapelle folgt eine Gelande-
schwelle, bei der noch die Reste der ehemaligen Wallanlage, die einst den
Bereich der Vorburg vom siidlichen Siedlungsbereich trennte, erkannt
werden konnen. Weiter dem Profil folgend erreicht man die Hauptab-
risskante der Massenbewegung NE_1 an der Ostseite in einer Hohe von
515 m ii. NN. Hier liegt eine etwa 25 m hohe Felswand (Romer Wand) im
massigen Riffdolomit der Frankenalb-Formation vor. Unterhalb der Ab-
risskante befindet sich eine abgeglittene Festgesteinsscholle, an die eine
untergeordnete Abrisskante anschlieft und deren Nackengraben stark
mit Hang- und Felssturzmaterial verfiillt ist. Allgemein ist dieser Ab-
schnitt aufgrund von Hangschutt, Hang- und Felssturzmaterial und vie-
len abgeglittenen Festgesteinsschollen bis in eine Hohe von 435 m ii. NN
sehr unruhig. Bei 435 m ii. NN liegt eine deutlich ausgeprigte unterge-
ordnete Abrisskante vor. Unterhalb ist wiederum eine abgeglittene Fest-
gesteinsscholle mit Nackengraben, der auch hier mit Hang- und Fels-
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Abb. 24: A - Haupteinfallsrichtung und Haupteinfallswinkel der an der Ehrenbiirg gemessenen Kliifte. B -
Mittlere Streichrichtungen der gemessenen Kliifte an der Ehrenbiirg. C - Selten auftretende Kliifte an der
Ehrenbiirg mit Einfallsrichtung und Einfallswinkel. D - Mittlere Streichrichtung der selten auftretenden
Kliifte an der Ehrenbiirg.

sturzmaterial verfiillt ist, anzutreffen. Weiter dem Profil folgend kommt
es ab einer Hohe von 405 m ii. NN zu einer deutlichen Verflachung. Hier
wird eine grofie abgeglittene Festgesteinsscholle vermutet, an die in einer
Hohe von 395 m ii. NN die untergeordnete Abrisskante der sekundéren
Rutschung NE_2 anschliefit. Bei 350 m ii. NN befindet sich eine grofie
Vernissungszone. Der Rutschungswulst zu NE_2 befindet sich bei etwa
335 m ii. NN. Eine weiterer Rutschungswulst befindet sich in einer Hohe
von etwa 305 m ii. NN und stellt das Ende der Hauptrutschung NE_1 dar.

8.Kluftmessung

An der Ehrenbiirg wurden 47 Kluftflichen im gut aufgeschlossenen
Riftdolomit eingemessen sechs Kliifte im Sandstein der Eisensandstein-
Formation. Die Daten der im Geldnde gemessenen Kluftflichen sind in
Tabelle 2 zusammengestellt. In den folgenden Abb. 24A und 24B sind
die gemessenen Kluftflichen samt gemittelten Streichrichtungen in
Schmidt‘schen Netzen dargestellt. Die Orientierungen der Trennflichen
in der Eisensandstein-Formation zeigen dabei keinen unterschiedlichen
Trend zu denen der Frankenalb-Formation und werden deshalb hier
nicht gesondert behandelt.

Bei den meisten Kliiften sind zwei Orientierungen der Streichrichtun-
gen zu unterscheiden. Eine Flachenschar streicht ~\WNW ESE mit einem
mittleren Wert von 111°, die andere mit durchschnittlich 008° ~NNE
SSW (Abb. 24A). Im Durchschnitt betragt der Einfallswinkel der Fli-
chen 84°. Neben diesen Kluftflichenscharen konnten zwei weitere, ab-
weichend orientierte Kluftflichenscharen gemessen werden, die jedoch
in geringerer Anzahl auftreten. Sie streichen mit einem Durchschnitt von
157° ~NW SE und senkrecht dazu ~NE SW mit einem mittleren Wert
von 057° (Abb. 24B). Auch hier liegt der durchschnittliche Einfallswinkel
der Flichen bei 84°. Bei diesen in geringerer Zahl auftretenden Orientie-
rungen zeigt sich kein eindeutig zu erkennender Trend, da sie sowohl am
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Abb. 25: Darstellung  des
Verlaufs der Kkartierten
Abrisskanten und des Ver-
laufs der Reste der ehe-
maligen Wallanlage an der
Ehrenbiirg.
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Nordwesthang, in der siidlichen Eisensandstein-Formation, als auch am
Osthang auftreten.

9.Verlauf der Abrisskanten und Wallanlagen
Noch heute lassen sich die Reste der einstigen Befestigungsanlagen

aufgrund von Geldndeschwellen, die aus aufgeschiitteten Kalksteinen
und Dolomiten bestehen, oftmals deutlich erkennen (Abb. 26). Ver-
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Abb. 26: Einstiger Verlauf *
der hier nicht mehr vor- 3

handenen Wallanlage auf g

einer natiirlichen Gelin-

deschwelle am Ubergang §

zur Hochfliche. (Blick-

richtung: NW; Position: R: 4

655329 H: 5509288).

gleicht man den Verlauf der kartierten Abrisskanten der Massenbewe-
gungen an der Ehrenbiirg mit dem Verlauf der Reste der ehemaligen
Befestigungsanlage zeigt sich, dass dieser weitestgehend dhnlich ist und
die Wallanlagen hier meist direkt auf die Abrisskanten am Ubergang zur
Hochfliche der Ehrenbiirg aufgesetzt wurden (Abb. 25). Allgemein kann
dabei der Einfluss der natiirlichen Gegebenheiten auf die Befestigungs-
anlagen deutlich erkannt werden. So befinden sich an allen Flanken der
Ehrenbiirg erkennbare Reste der Wallanlagen, aufler in den Bereichen
an denen durch Massenbewegungen senkrechte Steilkanten vorliegen.
An der nordlichen Vorburg ist der Verlauf der Abrisskanten und der
Wallanlagen dabei weitestgehend identisch. Nach Siiden am Ubergang
zum Sattelbereich liegen sowohl an der Westseite als auch der Ostseite
keine Wallreste vor, da hier die Abrisse der Massenbewegungen NW_1
im Westen und NE_1 im Osten hohe Steilkanten ausbilden. Der anschlie-
Bende mittlere Sattelbereich weist die geringste Boschung der Hochfldche
auf. Da sich hier die einstigen Zugénge befunden haben, wurde die Befes-
tigungsanlagen hier deutlich stirker ausgebaut, wie sich am Verlauf einer
doppelten Mauer an der Ostseite erkennen lasst. Auler im siidostlichen
Bereich des Sattels, wo durch die senkrechte Steilwand der Abrisskante
der Massenbewegung SE_2 wieder ein natiirlicher Schutz vorliegt, ver-
laufen die Abrisskanten und Wallanlagen im Sattelbereich weitestgehend
gleich. Die Westflanke des Rodensteins, an dem sich die einstige Akro-
polis befand, ist durch die Abrisskante der Rutschmasse SW_2 geschiitzt,
weshalb hier ebenfalls keine Wallreste anzutreffen sind. An der Ostflanke
des Rodensteins verlduft der Ubergang zur Hochfliche mit Wallanlage
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Abb.27:A - Kalke und
Dolomite, die zum Bau der
ehemaligen Wallanlage an
der Westflanke der Vor-
burg verwendet wurden.
(Blickrichtung: N; Positi-
on: R: 655117 H: 5510018;
Maf3stab: Hammer 32 cm).
B - Heute ersichtliche mit
Moos iiberwachsene Kalke
und Dolomite, die im Tor-
bereich der Ostflanke zum
Bau der ehemaligen Wall-
anlage verwendet wurden.
(Blickrichtung: N; Positi-
on: R: 655428 H: 5509568;
Maf3stab: Hammer 32 cm).
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deutlich oberhalb der Hauptabrisskante, wobei dazwischen ein stark ge-
boschter Hangbereich vorliegt, der nicht als Siedlungsbereich geeignet
war.

10. Diskussion
10.1.Geologische Karte

Da sich der Schichtaufbau der geologischen Formationen nur auf-
grund des nicht von Massenbewegungen iiberlagerten Abschnitts
im Siidwesten abschdtzen ldsst, besteht beim Verlauf der Schicht-
grenzen an den Hingen der Ehrenbiirg grofle Ungenauigkeit. Auch
konnen in diesem Bereich nur die Schichtgrenzen ab der Eisen-
sandstein-Formation bestimmt werden. Aus diesen Griinden beru-
hen die Maichtigkeiten der Einheiten grofitenteils auf Literaturdaten.
Das vermutete Einfallen der Schichten um 1-2° nach Osten entspricht
weitestgehend dem der Schichtstufenlandschaft, weshalb die Ehrenbiirg
hier als vorgelagerter Zeugenberg der dstlich liegenden riickschreitenden
Stufenfront der Albhochfliche erkannt werden kann. Hinweise fiir das
Einfallen der geologischen Formationen sind der Hohenunterschied der
Weifljura-Untergrenze an der West- und Ostseite. Auflerdem die Bierkel-
ler, die vermutlich in der gleichen standfesten unteren Sandsteinbank der
Eisensandstein-Formation gebaut wurden. Der stidlichste Weif$jura-Un-
tergrenze liegt dort in einer Hohe von 400 m ii. NN, wihrend ein weiterer
100 m nordéstlich sich bereits in einer Hohe von 395 m . NN befindet.
Ein weiterer Hinweis dafiir, dass die Schichten am Osthang etwas tiefer
liegen, sind die haufig auftretenden Verndssungen, die ab 380 m ii. NN
anzutreffen sind und vermutlich auf die Grenze der besser wasserfiih-
renden Gesteine der Eisensandstein-Formation und der unterlagern-
den wasserstauenden Gesteine der Opalinuston-Formation hindeuten.
Da fiir die Posidonienschiefer-Formation keine Aufschliisse gefunden
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wurden, beruht die vermutete Machtigkeit auf den Angaben der dGK25
des Gebiets. Die Midchtigkeit von 45 m fiir die Opalinuston-Formation
richtet sich nach Literaturdaten von KRUMBECK (1953), der diese fir
den direkt siidlich an die Ehrenbiirg anschlieflenden Eichelberg angibt.
Der Aufbau der Eisensandstein-Formation wird in einem Profil von
KruMBECK (1953) auf der Siidwestseite sehr genau beschrieben. Sie
reicht von der etwa 6 m machtigen Sandsteinbank bei 400 m ii. NN bis
zu einer Hohe von 452 m ii. NN, was in dieser Arbeit bestdtigt werden
kann. Innerhalb der Eisensandstein-Formation erkennt KrRUMBECK
(1953) vier Roteisenoolith-Floze und sieben Kalksandstein-Banke,
von denen die oberste als Austernbank bezeichnet wird und die Ober-
grenze der Formation bildet. Die Michtigkeit der dariiberliegenden
Sengenthal-Formation kann nur aufgrund der Differenz von Eisen-
sandstein-Obergrenze und WeifSjura-Untergrenze bestimmt werden.
Die Grenze zwischen den Kalken und dem Riffdolomit der Frankenalb-
Formation wurde grofitenteils der GK25 entnommen. Auch hier reicht
die Weifljura-Basis an der Siidostseite bis auf 445 m . NN herab. An
der Nordostseite liegt sie in der dGK25 jedoch bei 460 m ii. NN. Da im
Nordosten der Ehrenbiirg noch anstehende Kalke in einer Héhe von
445 m . NN erkannt werden kénnen, wird fiir diese Arbeit die Basis
der Weifljura-Gruppe auch am Nordosthang bei 445 m {i. NN vermutet.
KruMBECK (1953) geht davon aus, dass es sich bei den Gesteinen der
WeifSjura-Gruppe um die teilweise dolomitisierten Abschnitte der unte-
ren Frankenalb-Formation handelt, was dem als Malm o bis 6 bezeichne-
ten Einheiten entspricht.

10.2.Karte der Massenbewegungen

Die Unterteilungderkartierten Massenbewegungen beruhtaufeiner Ab-
schitzung des relativen Alters. Ein Kriterium hierfiir sind sichtbare Merk-
male im Geldnde, wie Rutschbuckel, die auf der Rutschmasse zu erkennen
sind und mit der Zeit durch Abtragungsprozesse eingeebnet werden. Ein
weiteres Kriterium ist die relative Uberlagerung der einzelnen Massen-
bewegungen. Bei den Rutschmassen der Phase 1 handelt es sich meist um
grofe Hauptrutschungen, die von einer Hauptabrisskante in der Franken-
alb-Formation am Ubergang zu Hochfliche ausgehen. Eine Ausnahme
stellen dabei die unabhingigen siidlichen MassenbewegungenS_1undS_2
dar, bei denen Gesteine der Eisensandstein-Formation abgeglitten sind.
Da sich die Abmessungen der Massenbewegungen der Phase 1 wegen
den oft nicht mehr vorhandenen Merkmalen nur schwierig abschitzen
lassen, ist die Ungenauigkeit der berechneten Flichen und Volumen ver-
mutlich hier am grof3ten. Dies trifft vor allem auf die Rutschungen NW_1,
NW_2 und N_1 am West- und Nordhang zu, bei denen aufgrund von
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intensiver landwirtschaftlicher Uberprigung die Bestimmung der Reich-
weite nicht eindeutig moglich ist. Ob die Reichweite hier dhnlich hoch
war wie bei der Massenbewegung SW_1, die in grofierer Entfernung
noch viele abgeglittenen Festgesteinsschollen im Norden der Rutsch-
masse aufweist, kann nicht mehr gesagt werden. An der Ostseite der
Ehrenbiirg ist die Reichweite aufgrund erkennbarer Rutschungswiilste
bei den Massenbewegungen NE_1, SE_2 und SE_3 besser einzugrenzen.
Auch die seitlichen Begrenzungen der Phase 1 Rutschungen lassen sich
nur schwer bestimmen, da hier abgesehen von den einzeln auftretenden
Rutschungen S_1 und S_2 nur wenig Merkmale ersichtlich sind, die die
Rutschmassen voneinander abgrenzen. Eine markante Erosionsrinne, die
am tiefsten Sattelpunkt der Hochfliche beginnt, trennt am Osthang den
Nord- und Siidbereich, wobei diese Trennung fiir die Einteilung des West-
hanges tibernommen wurde. Die weitere Untergliederung der Rutsch-
massen NW_1, NW_2 und N_1 erfolgte anschlieflend hauptsachlich auf-
grund der teilweise bogenférmigen Verldufe und der unterschiedlichen
Auspragungen der Abrisskanten. Am Osthang kénnen die Massenbewe-
gungen NE_1 und SE_2 aufgrund der Hillshade-Karten, den deutlichen
Abrisskanten und den unruhigen Bereichen in der Gelaindemorpholo-
gie abgegrenzt und somit als eigenstindige Massenbewegungen identi-
fiziert werden. Dabei handelt es sich bei diesen beiden Hangbewegungen
wahrscheinlich um die jiingsten innerhalb der Phase 1, weshalb davon
auszugehen ist, dass es am Osthang zu immer neuen Massenbewegun-
gen kommt, bei denen die Abrisskante riickschreitend verlegt wird und
wodurch die Ostflanke der Hochfliche immer weiter abgetragen wird.
Hangbewegungen der Phase 2 ereigneten sich innerhalb der Phase 1
Hauptrutschungen als sekundidre Massenbewegung oder iiberlagern
diese. Die Rutschungen zeigen dhnlich ausgepriagte Gelindemerkmale,
weshalb sie hier zusammengefasst werden. Auch hier ist die Bestim-
mung der Flichen und Volumen oftmals relativ ungenau. So kénnen bei
den Rutschmassen N_2, NE_2 und SW_2 die Reichweite zwar gut be-
stimmt werden, die Breiten jedoch nicht. Die Rutschungen SE_4 und S_3
konnen dagegen besser zum umgebenden Geldnde abgegrenzt werden.
Die Flichen- und Volumenbestimmung der Rutschmassen der Phase 2.5
und 3 erweist sich am genauesten, da hier die Massenbewegungen auf-
grund von Rutschungswiilsten und einer deutlich unruhigen Geldnde-
morphologie mit vielen Rutschbuckeln sowohl in den HillshadeKarten,
als auch im Geldnde am besten einzugrenzen sind. Bei den Rutschun-
gen dieser beiden Phasen handelt es sich um meist relativ kleine sekun-
ddre Massenbewegungen innerhalb der Hauptrutschmasse, die wegen
der geringen Abtragung und Einebnung als jung eingestuft werden.
Generell fillt auf, dass der Osthang der Ehrenbiirg deutlich rutschemp-
findlicher als der Westhang ist und daher aufgrund von groflen abgeglit-
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tenen Festgesteinsschollen, viel Hang- und Felssturzmaterial, Nackengra-
ben und Rutschbuckeln eine wesentlich unruhigere Gelindemorphologie
aufweist. Dies bestitigt die Arbeit von WIEDENMANN (2019), der fest-
stellt, dass viele Rutschungen in der Frankischen Alb an Osthangen mit
west- bis siidexponierter Lage auftreten.

Abschnitte im Arbeitsgebiet am Nordosthang im Bereich der Mas-
senbewegung NE_1 und Siidosthang bei SE_2 liegen. Dies liegt daran,
dass hier die Hauptabrisse im Riffdolomit liegen, was der Aussage von
HorBAUER et al. (2007) entspricht, dass die dolomitischen Bereiche
der Frankenalb-Formation durch die vermehrt auftretenden vertikalen
Kliifte einer stdrkeren seitlichen Reduktion unterliegen, wéihrend die
Kalke der Frankenalb-Formation grofitenteils aufgelockert und che-
mische gelost werden. Daher bilden die Kalke vermehrt die flacheren
Senken zwischen den hoch aufragenden senkrechten Steilwdnden der
Riftkomplexe. Dies ist auch am Westhang ersichtlich, da hier die stei-
len markanten Abrisse der Massenbewegungen SW_1 und SW_2 eben-
falls im Riffdolomit liegen. In den tiberwiegend kalkigen Abschnit-
ten der Frankenalb-Formation sind die Abrisse zwar weniger deutlich
ausgepragt, jedoch ist zu beachten, dass sich wie bei den Abrissen der
Rutschung SE_3 und dem siidlichen Teil des Abrisses der Rutschung
NE_1 auch hier deutliche Steilwidnde in den Kalken ausbilden kénnen.
Aus dem leicht bogenformigen und riickschreitenden Verlauf der Abriss-
kante der Rutschung SE_2 im Riffdolomit, der Abrisskante der Massen-
bewegung SW_2, die sich riickschreitend zur Massenbewegung SW_1
ereignete und bei der mit dem »Kleinen Walberla« eine sehr grofSe Fest-
gesteinsscholle abgeglitten ist und der Abrisskante von NE_1 zeigt sich,
dass es zu immer neuen Massenbewegungen an den Flanken der Hoch-
fliche, vor allem in den Bereichen der Riffkomplexe kommt. Daher ist
davon auszugehen, dass im Laufe der Zeit immer neue Hangbewegungen
stattgefunden haben und somit auch die Rutschmassen der Phase 1 von
nochmals dlteren Rutschmassen unterlagert werden. Durch die im Detail
auskartierten Massenbewegungen kann somit die Entstehung der Ehren-
biirg und die heutige Form durch eine seitliche Abtragung der Hochfla-
che, wie sie in Kapitel 4.3. beschrieben wird, bestdtigt werden.

10.3. Geotechnische Profile

Fiir die beiden an der Ehrenbiirg erstellten geotechnischen Profile gilt,
dass die Machtigkeit und der vermutete Scherbahnverlauf der Hangbe-
wegungen nur abgeschitzt werden konnte, da fiir eine Bestimmung der
tatsdchlichen Scherbahntiefe Bohrungen durchgefiihrt werden miissten.
Weil die Hauptrutschmassen der Phase 1 grofle Ausdehnungen besitzen
und Gesteine der Frankenalb-Formation bis zum Gleitfufy dominieren,
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sind diese vermutlich sehr tiefgriindig und weisen eine hohe Méchtig-
keit von maximal 30 m auf. Bei den kleineren sekunddren Massenbewe-
gungen der Phase 3 handelt es sich um flachgriindige Bewegungen, bei
denen eine maximale Michtigkeit von 5 m vermutet wird. Fiir die mittel-
groflen Massenbewegungen wird eine maximale Méchtigkeit zwischen
10 m20 m angenommen. Die vermuteten Michtigkeiten der in den Pro-
filen aufgenommen Massenbewegungen werden dabei auf die Rutschun-
gen mit dhnlichen Ausdehnungen im Arbeitsgebiet {ibertragen.

Das geotechnische Profil 1 im Siiden der Ehrenbiirg zeigt die Rutsch-
massen SW_1 und SW_2 an der Westflanke der Ehrenbiirg. Der Abriss
der Massenbewegung SW_2 ereignete sich riickschreitend zur Abriss-
kante der Rutschung SW_1 im Riffdolomit. Im oberen Teil verlaufen die
Rutschmasse auf einer gemeinsamen Scherbahn, jedoch lésst eine deut-
lich zu erkennende Rutschungswulst bei 390 m #i. NN und die Erhebung
des »Kleinen Walberla« darauf schlieflen, dass es sich bei SW_2 um ein
eigenes Ereignis handeln muss, bei der einst eine grofie Festgesteinsschol-
le, die heute das »Kleine Walberla« darstellt, abgeglitten ist. Auf der Ost-
seite verlauft das Profil 1 durch die Rutschmassen SE_2 und SE_8. Hier
zeigt sich der Abriss der Massenbewegung SE_2 ebenfalls im Riffdolomit.
Innerhalb der Rutschmasse SE_2 lassen sich mehrere untergeordnete Ab-
risskanten erkennen. Die Scherbahn des obersten internen Abrisses bei
420 m {i. NN geht dabei auf eine gemeinsame Scherbahn des Hauptabris-
ses iiber. Die zweite untergeordnete Abrisskante bei 405 m ii. NN gehort
zur Rutschmasse SE_8. Aufgrund der Rutschungswulst bei 350 m . NN
handelt es sich hier um eine eigene Massenbewegung mit einer gerin-
gen Machtigkeit, deren Scherbahn parallel zur Hauptscherbahn verlauft.
Das Profil 2 im Norden der Ehrenbiirg zeigt die Rutschmasse NW_1 an
der Westseite mit der zugehdrigen Scherbahn. An der Ostseite der Ehren-
biirg sind im Profil 2 die zwei Massenbewegungen NE_1 und NE_2 zu er-
kennen. Hierbei findet die Unterteilung aufgrund der zwei ersichtlichen
Rutschungswiilste statt. Die unterste liegt dabei bei 305 m . NN und
gehort zur Massenbewegung NE_1. Innerhalb dieser Massenbewegung
finden sich zwei untergeordnete Abrisskanten, deren Scherbahnen auf
eine gemeinsame Hauptscherbahn iibergehen. Ein dritte untergeordnet
Abrisskante stellt die eigenstdndige sekundidre Massenbewegung NE_2
dar, deren Rutschungswulst bei 335 m {i. NN liegt.

10.4.Kluftmessung

Die Hauptstreichrichtungen ~NNE-SSW und ~WNW-ESE der an
der Ehrenbiirg gemessenen Kluftflichen sind teilweise mit denen der
tektonischen Verwerfungen in der Umgebung vergleichbar. So werden
diese in der Erlduterung zum Kartenblatt Nummer 6232 Forchheim von
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KruMBECK (1956) als tektonische Achsenkreuze beschrieben und treten
in Form der N-S streichenden Regnitztal-Verwerfung und de WNW-ESE
streichenden Pautzfelder und Unterweilersbacher Spriinge auf.

Auch die Orientierungen der zusitzlich gemessenen und seltener auf-
tretenden Kluftflichen lassen sich bei der Betrachtung von tektonischen
Verwerfungen wiederfinden. So wird aus der Geologischen Karte des
Gebiets ersichtlich, dass die Abtrennung der Ehrenbiirg von der Alb-
hochfliche vermutlich entlang einer nicht gesicherten Stérung im Ehren-
bachtal erfolgte. Dieses Tal verlduft ungefihr parallel zu den vereinzelt
auftretenden ~NW-SE streichenden Kliiften an der Ehrenbiirg. Ostlich

Rotations-

Translations-  lbewegungen
bewegungen

Abb. 28: Schematische
Darstellung des ange-
nommenen komplexen
Hauptbewegungstyps
bestehend aus einer
Rotationsbewegung
und  Translationsbe-
wegung (Quelle: WiE-
DENMANN 2019).

dieser nicht gesicherten Storung treten mehrere kleine Verwerfungen
auf. Gleich den ebenfalls in geringer Anzahl auftretenden Kliiften an der
Ehrenbiirg streichen sie ~NE-SW.

10.5.Bewegungsmechanismen und Klassifikation

Aufler dem Driften kann jeder der von VARNES (1978) definierten Be-
wegungsmechanismen an der Ehrenbiirg erkannt werden. Den meisten
kartierten Massenbewegungen liegt dabei ein komplexer Bewegungs-
typ zugrunde, der aus einer Kombination aus Rotationsrutschung und
Translationsrutschung besteht. Die Rutschmassenzusammensetzung
zeigt dabei, dass sowohl Festgestein, grobere Triimmer, als auch feineres
Material bewegt wird. Im Koptbereich unterhalb der Abrisskante kann
meist eine starke Verflachung aufgrund von riickwirts rotierten Fest-
gesteinsschollen mit dahinterliegenden Nackengriben erkannt werden.
Dies weist darauf hin, dass die Bewegung anfangs grofitenteils vertikal
nach unten gerichtet entlang einer gekurvten Scherbahn rotational ver-
lauft. Anschlieflend geht sie in eine translationsformige Bewegung iiber,
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bei der sich die Rutschmasse entlang einer grofitenteils planaren Scher-
bahn hangabwirts bewegt (Abb. 28). Dies kann bei allen groferen Haupt-
massenbewegungen in der Frankenalb-Formation erkannt werden. Auch
bei der Rutschung S_2 in der Eisensandstein-Formation am Siidhang der
Ehrenbiirg handelt es sich um diesen kombinierten Bewegungstyp. Zur
Massenbewegung S_1 kann aufgrund der hier nicht mehr vorhanden
Rutschmasse keine exakte Aussage getroffen werden.

Auch bei den kleineren Hangbewegungen konnen oftmals deutlich
rotierte Festgesteinsschollen erkannt werden, die hier im oberen Ab-
schnitt der Rutschmassen vorliegen. Hier sind die Massenbewegungen
NE_2,SE 4, SE 9,SE_12 und S_3 zu nennen. Bei NE_2, SE_4 und S_3
handelt es sich dabei ebenfalls um eine Kombination aus Rotations- und
Translationsbewegung, jedoch tiberwiegt hier aufgrund der geringeren
Reichweite, verglichen zu den Hauptrutschungen, der rotationale Anteil.
Da die Reichweite der Rutschungen SE_9 und SE_12 nochmals geringer
ist, werden diese als reine Rotationsbewegungen eingestuft, bei denen
keine oder nur eine sehr geringe Translationsbewegung zu erkennen ist.
Die restlichen sekundiren Massenbewegungen zeigen nur wenig bis
keine Anzeichen fiir eine Rotationsbewegung im Koptbereich. Hier
sind die Rutschmassen NE_4 und NE_3 zu nennen, bei denen sich
vereinzelt kleine rotierte Festgesteinsschollen im Koptbereich vorfin-
den lassen. Da diese Abschnitte im Vergleich zur Gesamtlidnge der Be-
wegungen sehr klein sind, handelt es sich hier zwar ebenfalls um eine
Kombination aus Rotations- und Translationsbewegung, jedoch iiber-
wiegt dabei der translative Anteil deutlich. Der Grofiteil der Phase 3
Rutschungen N_3, NE_5, SE_5, SE_6, SE_7, SE_8, SE_10, SE_11 und
S_4 sowie die Phase 2 Rutschung N_2 zeigen keine erkennbaren An-
zeichen fiir eine Rotation im Koptbereich, weshalb hier der rotationa-
le Anteil entweder sehr gering oder nicht vorhanden ist. Die Massen-
bewegungen werden daher als Translationsrutschungen klassifiziert.
Bei den Massenbewegungen NE_3, NE 4 und NE_5, die ein hohes
Verhiltnis von Linge zu Breite aufweisen und sich dadurch kanal-
artig hangabwirts bewegen, geht die Bewegung im untersten Ab-
schnitt des Gleitfules vermutlich in ein Flieflen iiber. Da sich hier bei
allen Rutschungen deutliche Vernidssungszonen im Koptbereich fin-
den lassen, ist davon auszugehen, dass die Rutschmassen bei der Be-
wegung einen hohen Wassergehalt aufgewiesen haben und sich somit
relativ rasch bewegten. Ahnliches gilt fiir die Rutschung SE_10, bei
der wegen der hier ebenfalls starken Verndssung ein teilweise fliefSen-
der Bewegungstyp anzunehmen ist. Beim bewegten Material kann
tiberwiegend feineres Material sowie grobere Triimmer erkennen wer-
den, jedoch finden sich vereinzelt auch Festgesteinsschollen wieder.
Das Hang- und Felssturzmaterial, das in groflen Mengen unter-
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halb der Hauptabrisskanten am Osthang anzutreffen ist, unter-
liegt dem Bewegungstyp des Fallens und reicht meist nicht wei-
ter als zur ersten Verflachung unterhalb der Abrisskante. Beim
bewegtem Material handelt es sich hier hauptsichlich um Festgestein.
Beim letzten Bewegungstyp, der an der Ehrenbiirg erkannt werden kann,
handelt es sich um Kippprozesse der durch vertikale Kliifte im Riffdo-
lomit von der Hochflidche abgelosten Felstiirme. Durch weiteren Abtra-
gung konnen diese Felsstiirmen abkippen und anschlieflend hangabwirts
rutschen. Mit hoher Wahrscheinlichkeit handelt es sich bei vielen abge-
glittenen Festgesteinsschollen, die im unteren Bereich der Rutschmassen
anzutreffen sind, um ehemalige Felsstiirme. Auch hier handelt es sich bei
dem bewegten Material grof3tenteils um Festgestein.

10.6.Bewegungsursachen

Aufgrund der Vielzahl an Massenbewegungen kann erkannt wer-
den, dass es sich bei den Hiangen der Ehrenbiirg um stark rutsch-
empfindliche Bereiche handelt. Hierfiir spielen verschiedene Ur-
sachen eine wichtige Rolle, bei denen im Folgenden zwischen
vorbereitenden und auslosenden Faktoren unterscheiden wird.
Als ein wichtiger vorbereitender Faktor ist dabei die geologische Aus-
gangssituation zu nennen. WIEDENMANN (2019) stellt fest, dass etwa 70%
aller Hangbewegungen in der Frankischen Alb auf das PriNzip »Hart auf
Weich« zuriickgehen und dass diese in ihrer Ausdehnung die grofiten
Massenbewegungen darstellen. Auflerdem stellt er fest, dass etwa 45%
der Hangbereiche an der Grenze zwischen der Sengenthal-Formation
und Feuerstein-Formation, was dem Ubergang von Braunjura-Gruppe
zu Weifjura-Gruppe entspricht, von Bewegungen betroffen sind. Somit
konnen Massenbewegungen als ein Hauptgrund fiir die Abtragung an
den Flanken der WeifSjura-Hochfliche angesehen werden. Dies bestitigt
sich an der Ehrenbiirg, bei der die rutschempfindlichen Systeme Sen-
genthal und Opalinuston erkannt werden konnen. Neben diesen beiden
Systemen wird auflerdem das System sekunddr eingefiihrt, bei dem es
sich um Rutschungen innerhalb der Rutschmasse einer grofSeren Haupt-
massenbewegung handelt. Beim System Sengenthal bilden besonders die
weichen Tonsteine der hier 15 m machtigen Sengenthal-Formation einen
wichtigen Gleithorizont. Als iiberlagernde Einheit der Weif$jura-Gruppe
ist hier nicht die Feuerstein-Formation, sondern die Frankenalb-Forma-
tion anzutreffen, die hier den harten Gesteinshorizont bildet. An der gro-
Blen Ausdehnung und Michtigkeit der Rutschmassen zeigt sich, dass die-
ses System hier besonders rutschempfindlich ist. Wie sich im siidlichen
Bereich der Ehrenbiirg feststellen ldsst, bilden auch die weichen Tonstei-
ne der 45 m michtigen Opalinuston-Formation eine Schwichezone, an
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Abb. 29: Beginnende Ab-
losung einer Festgesteins-
scholle an einer 1,20 m
breiten Zerrspalte hinter
der Hauptabrisskante der
Massenbewegung ~ SE_2.
(Blickrichtung: Nw;
Position: R: 655692 H:
5509318).

Abb.30:Beginnende
Ablosung einer Festge-
steinsscholle hinter der
Hauptabrisskante der
Massenbewegung SW_2
(Blickrichtung: S; Position:
R: 655582 H: 5508942).

denen die harten Gesteine der iiberlagernden Eisensandstein-Formati-
on abgleiten konnen. Jedoch in einer deutlich geringeren Ausprigung.
Erweitere Kliifte, die in harten Gesteinsschichten auftreten, sind ein
weiterer vorbereitender Faktor. Dabei sind vor allem Kluftflichen mit

den Streichrichtungen NNE-SSW und NW-SE aufzufiihren, die weitest-
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Abb. 31: Blick auf den stark vom Massenbewegungen betroffenen Osthang und den Ehrenbach mit den ungefihren
Verlaufen der Rutschungen. (Blickrichtung: W; Position: R: 657204 H: 5509905).

gehend hangparallel verlaufen. Zusammen mit den fast senkrecht dazu
stehenden Kliiften, die WNW-ESE und NE-SW streichen, konnen sich
Trennflachen ausbilden, die sich spéter zu neuen Abrisskanten entwi-
ckeln konnen. Hierbei féllt auf, dass die dolomitisierten Bereiche der
Frankenalb-Formation am intensivsten gekliiftet sind und sich dadurch
hier die meisten vertikalen Schwéchezonen herausbilden. Dies hat zur
Folge, dass die Bereiche an den Ridndern der Hochfliche, an denen Riff-
dolomit ansteht, die grofiten Hangbewegungen zeigen und aufgrund
dieser Kliifte grofle Festgesteinsschollen abgetragen werden und sich
dadurch riickschreitend zu Hauptabrisskante neue Abrisse bilden (Abb.
29 und 30). Die Kalke der Frankenalb-Formation sind weniger intensiv
gekliiftet, weswegen diese eher durch Losung abgetragen werden. Jedoch
bilden auch hier Trennflachen Schwichezonen, die zu Hangbewegungen
fithren konnen. Auch in den Sandsteine der Eisensandstein-Formation
zeigen sich diese Trennfldchen, die zu Abrissen fiihren.

Ein dritter vorbereitender Faktor ist das leichte Schichteinfallen der
geologischen Formation mit 12° nach Osten. Dies hat einerseits zur
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Folge, dass die Gesteine in diese Richtung leichter abgleiten konnen.
Auflerdem wird dadurch die Flieffrichtung des durch Niederschlag
eindringenden Wassers bestimmt, weshalb sich alle kartierten Quel-
len, Verndssungen und Badche am Osthang der Ehrenbiirg befinden.
Ein letzter vorbereitender Faktor sind die madchtigen Lockerge-
steinsablagerungen, die durch die groflen Hauptrutschungen an
den Flanken der Ehrenbiirg vorliegen und in denen sich im An-
schluss vermehrt sekundire Massenbewegungen ereignen konnen.
Bei den auslésenden Faktoren muss zischen dem West- und dem Ost-
hang der Ehrenbiirg unterschieden werden, da sich dadurch erkliren
lasst, warum der Osthang deutlich rutschempfindlicher ist. Zum einen
ist hier der Ehrenbach zu nennen. Dieser trennte einst die Ehrenbiirg
von der Hochfliche der Frankischen Alb. Durch die noch immer andau-
ernde Erosion des Bachlaufs am Fuf$ des Osthanges (Abb. 31), kommt
es zu einer Versteilung in der Hangmorphologie verglichen zum West-
hang. Dies wird auch an den gemessenen Werten fiir die Hangneigung
deutlich. Die Neigungen liegen dabei am Nordosthang bei 17° und
am Siidosthang bei 20°, wihrend sie am Nordwesthang bei 14° und
am Siidwesthang bei 15° liegen. Das dadurch entstanden Ungleich-
geweicht in der Hangmorphologie fithrt somit zu einer Instabilitét.
Ein zweiter wichtiger Grund ist der Einfluss von Wasser. Hier ist ein
deutlicher Zusammenhang zwischen dem Auftreten von sekundiren
Rutschungen innerhalb der Hauptbewegungen und den kartierten Quell-
austritten und Vernassungen zu erkennen. Durch die intensiv gekliifteten
Riftdolomite und teilweise gekliifteten Kalke der Frankenalb-Formation
kann Wasser gut in den Untergrund eindringen. Durch unterlagernde
wasserstauende Einheiten, wie die Sengenthal-Formation, kommt es ver-
mehrt zu Quellschiittungen und Vernédssungen. Diese treten dabei deut-
lich in Kopfbereichen von sekundédren Rutschmassen wie NE_3, NE_4,
NE_5, SE_6, SE_8 und SE_10 auf. Hieraus lasst sich ableiten, dass durch
die starke Wassersittigung die Stabilitdt des Hanges herabgesetzt wird
und dadurch Hangbewegungen in den Lockergesteinsablagerungen der
Hauptrutschmasse begiinstigt werden. Eine hohe Anzahl an kartierten
Vernissungen in den unteren Abschnitten der Massenbewegungen zeigt,
dass generell eine hohe Wassersdttigung innerhalb der Lockergesteinsab-
lagerungen vorliegt, die eine destabilisierende Wirkung auf den gesamten
Osthang der Ehrenbiirg hat.

10.7. Aktivitat

Es konnten keine deutlich sichtbaren Merkmale erkannt werden, die
fiir eine Aktivitit der Massenbewegungen an den Hiangen der Ehrenbiirg
sprechen. Allerdings sind alle vorbereitenden und ausldsenden Faktoren,
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die als Ursache fiir die Hangbewegungen genannt wurden, weiterhin vor-
handen. Daher werden die Massenbewegungen in diesem Arbeitsgebiet
nach der Klassifikation nach WIEDENMANN (2019) als inaktiv ruhend
eingestuft. Dabei ist eine Reaktivierung der vorliegenden Massenbewe-
gungen nicht auszuschlieflen. Auflerdem kann es durch Riickverlagerung
der Hauptabrisskanten, wie es in manchen Abschnitten zu beobachten
ist, zu erneuten groflen Bewegungen, sowohl an den Flanken der Hoch-
fliche innerhalb der Gesteine der Frankenalb-Formation, als auch inner-
halb der Gesteine der Eisensandstein-Formation kommen. Vor allem
der Osthang der Ehrenbiirg, der aufgrund der hier deutlich auftreten-
den Vernissungen und Ubersteilung in der Hangmorphologie durch den
Ehrenbach eine hohe Rutschempfindlichkeit aufweist, ist dabei deutlich
gefdhrdet. Auch kann es zu erneuten Bewegungen innerhalb der Locker-
gesteinsablagerungen der Hauptrutschungen kommen, wie an den meist
noch als jung eingestuften kleineren Rutschungen am Osthang erkannt
werden kann.

11.SchluBfolgerungen

Die geologischen Voraussetzungen hatten einen groflen Einfluss auf
den ur- und frithgeschichtlichen Siedlungsbau auf der Ehrenbiirg und
bestimmten sowohl die Lage als auch den Aufbau der einstigen Hohen-
siedlungen sowie den Verlauf der einstigen Befestigungsanlagen.

Dabei spielen besonders Massenbewegungen eine entscheidende Rolle,
da diese wesentlich an der Abtragung und somit an der Herausbildung
der natiirlichen Zeugenberg-Festungen beteiligt waren.

Vor allem der Massendolomit der Frankenalb-Formation tragt zu Mas-
senbewegungen bei, da durch intensive vertikale Kliiftung und der da-
raus resultierenden Abtragung grofler Festgesteinsschollen, natiirliche,
iiber 25 m hohe senkrechte Felsklippen entstanden sind.

Diese mussten oftmals nicht durch eine zusitzliche Befestigung in
Form einer Wallanlage gesichert werden, da hier ein fiir Feinde untiber-
windbarer, natiirlicher Schutz vorlag.

Daneben spielt der geologische Schichtautbau mit den unterschied-
lichen Verwitterungsresistenzen der geologischen Formationen eine
entscheidende Rolle, da er neben den Massenbewegungen den zweiten
wesentlichen Grund zur Herausbildung der Hochflichen und der stark
geboschten Hinge des Zeugenbergs Ehrenbiirg darstellt.

Fiir eine leichtere Verteidigung der Hohensiedlungen wurden die Be-
festigungsanlagen meist direkt an die Kanten der Hochfliche gesetzt.
Da diese dadurch nahezu identisch mit den kartierten Abrisskanten der
Massenbewegungen verlaufen, kann es zu einer Gefahrdung der auf der
Denkmalliste als Bodendenkmiler gefiihrten Wallanlagen kommen.
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Durch die direkt an die Mauern anschlieffende Versteilung in der
Hangmorphologie besteht die Gefahr, dass die Befestigungsanlagen ab-
rutschen und den Hang hinabstiirzen kénnen. Da es sich bei den Wallan-
lagen um sehr alte, im Geldnde nur als leichte Erhebung ersichtliche, Bo-
dendenkmaler handelt ist es nicht méglich Risse oder sonstige sichtbare
Indizien zu erkennen, die einen direkten Einfluss der Hangbewegungen
auf die Wallanlagen aufzeigen wiirden.

Jedoch verdeutlichen archdologische Untersuchungen z.B. an den
Mauern des Staffelbergs-Hochplateaus, bei denen Ausbesserungen durch
vorgesetzte Pfosten entdeckt wurden, dass Teile der dortigen Wallanlag
teilweise bereits kurz nach dem Bau abgerutscht sind (ABELs 1989).

Heute kann unterhalb der Hangkanten, an denen die Reste der einsti-
gen Befestigungsanlagen erkannt werden, viel Hangschutt vorgefunden
werden.

Da hier die Gestreinsbrocken grofitenteils dhnliche Groflen aufweisen
und auch oberhalb der Abrisskanten auftreten, handelt es sich hierbei
oft um Gesteinsmaterial, das einst zum Bau der Wallanlagen verwendet
wurde und im Laufe der Jahrtausende nach der Aufgabe der Hohensied-
lungen langsam durch Abtragungsprozesse den Hang hinabgestiirzt ist.
Diese Abtragung wird dabei weiter voranschreiten, bis die letzten Reste
der Wallanlage eigeebnet worden sind.

Ein weiteres Problem sind erneute Massenbewegungen durch Riick-
verlagerungen der Abrisskanten, wodurch weitere Teile der Hochflache
abtragen werden konnen.

Da sich die Wallreste direkt an den Kanten der Hochflidchen befinden,
wiren diese dabei zuerst betroffen.

An der Ehrenbiirg werden in die Massenbewegungen als inaktiv ru-
hend eingestuft, da alle vorbereitenden und auslésenden Faktoren wei-
terhin vorhanden sind.

Betrachtet man den Zeugenberg somit in einem geologischen Zeitrah-
men sind Reaktivierungen der bestehenden Massenbewegungen oder
erneute Rutschungen nicht auszuschlieflen, wobei der besonders rutsch-
empfindliche Osthang der Ehrenbiirg hervorzuheben ist.

Griinde fiir diese hohe Rutschempfindlichkeit an der Ehrenbiirg finden
sich sowohl in den vorbereitenden als auch in den auslésenden Faktoren.

Auch resultiert aus der Rutschempfindlichkeit an der Ehrenbiirg ein
grofies Volumen und eine grofie Ausdehnung der Hangbewegungen.

Hierbei ist vor allem der Ubergang der geologischen Formationen der
Braunjura-Gruppe zur WeifSjura-Gruppe zu nennen, der eine besonders
rutschempfindliche Zone darstellt.

Auch die Intensitit der auslésenden Faktoren wie Hangunterschnei-
dung durch den Ehrenbach und oberflichlich abkaufendes Wasser, das
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eine destabilisierende Wirkung auf die Hangstabilitdt hat, sind an der
Ehrenbiirg stark ausgeprigt.
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