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Zusammenfassung

Das Fuchslabyrinth ist mit 13,9 km eines der langsten labyrinthischen Hdhlensysteme in
Deutschland. Es liegt im obersten Oberen Muschelkalk, wenige Meter unter der Grenze zum
Keuper. Der Hohlenverlauf ist dominiert von N-S und WNW-ESE verlaufenden Kiluft-
Systemen. Die Entstehung des Fuchslabyrinths begann vor etwa 4 Millionen Jahren, als im
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tektonisch héchsten Bereich des Schrozberger Schilds die Erosion die Grenze Gipskeuper-
/Lettenkeuper (Grabfeld-/Erfurt-Formation) erreicht hatte. Ab diesem Zeitpunkt konnte Ober-
flachenwasser in den im Muschelkalk nach N abflieRenden Grundwasserstrom eintreten und
fur Mischungskorrosion an Kluften sorgen. Die Auslaugung flachenhafter Anastomosen
(,Sandwiches®) begann vermutlich sogar etwas friher. Dieses labyrinthisch angelegte Obere
Stockwerk wurde im spaten Pliozdn und im Quartar teilweise oder ganz mit Lehm und Let-
tenkeuper-Residuen verfiillt und danach zum Teil wieder freigelegt. Die Bildung des rezent
noch aktiven (vadosen), linear ausgebildeten Unteren Stockwerks (Olloch, Wassergang) er-
folgte nach der Eintiefung des Vorfluters Schandtauber erst im jiingeren Quartér, riickschrei-
tend von der Quelle in Bettenfeld aus, und ist noch nicht abgeschlossen. Die beiden Stock-
werke sind genetisch voneinander unabh&ngig und epigen entstanden.

Abstract

With an explored length of 13.9 km the Fuchslabyrinth cave system is one of the longest
maze-caves in Germany. It is situated in the Upper Muschelkalk, less than ten meters below
the Keuper. The maze is primarily characterized by N-S and secondarily by WNW-ESE
joints, underlain by a vadose lower level. The age of the Fuchslabyrinth cave system is ap-
prox. 4 Ma. Its development commenced on the top of the up-doming "Schrozberger Schild"
when denudation had reached the boundary between Middle and Lower Keuper (boundary
between Grabfeld and Erfurt formations). Subsequently, surface water dissipated into the
northward flowing groundwater regime of the underlying Muschelkalk causing mixing corro-
sion along joints. The corrosion of the wide spread laminar anastomoses (“sandwiches”)
commenced probably somewhat earlier. The labyrinthic upper level was partly or even com-
pletely filled up by clay and Lower Keuper residual material during late Pliocene and Quater-
nary times. Later, it was partially washed out. The still vadose linear lower level (Olloch,
Wassergang) originated from deep erosive incision of the Schandtauber draining channel
commencing not before late Quaternary times. The ongoing process of karstification occurs
in a back-stepping way that started at the Schandtauber spring near Bettenfeld. Both levels
are genetically independent and of epigenetic origin.

gang auch das benachbarte Olloch und
einige Spaltenhdhlen zusammengefasst.
Letztere wurden entweder im angrenz-

Einleitung

Beim 9. Laichinger Symposium ,Verkars-
tung in Stddeutschland® im Jahr 2015 wur-

de in Vortrdgen von M. WASMUND und M.
TRAPPE eine hypogene Genese des Fuchs-
labyrinths in Erwdgung gezogen oder fir
wahrscheinlich gehalten (WASMUND & ROSS
2015; TRAPPE & ENGELHARDT 2015). Dem
wurde in der anschlieBenden Diskussion
von A HOYDEM und T. SIMON wider-
sprochen. Diesen Widerspruch zu lI&sen,
fanden sich die Verfasser mit dem Ziel zu-
sammen, die Entstehung des Fuchsla-
byrinths gemeinsam zu erforschen.

1 Der Hohlenkomplex des
Fuchslabyrinths

Unter dem Oberbegriff ,Fuchslabyrinth®
werden in diesem Artikel neben der eigent-
lichen Labyrinth-Héhle mit ihrem Wasser-

enden Steinbruch abgebaut oder waren
nicht befahrbar mit dem Fuchslabyrinth ver-
bunden, gehéren aber genetisch zusam-
men. Der ganze Héhlenkomplex (Tab. 1)
umfasst zurzeit eine bekannte Ganglénge
von gut 14,6 km. Die Hoéhlen kénnen drei
Stockwerken zugeordnet werden:

— Oberes Stockwerk: Labyrinth-Teil des
Fuchslabyrinths und Spaltenhdhlen
(trocken),

— Unteres Stockwerk: Wassergang des
Fuchslabyrinths und Olloch (wasser-
fihrend),

— Tiefes Stockwerk: vollstdndig wasser-
erflllter Bereich unter dem Grund-
wasserspiegel (in dessen Schwan-
kungsbereich befindet sich die
Bootshohle).



Tab. 1: Fuchslabyrinth und benachbarte Héhlen im Bereich des Steinbruchs Schmalfelden
(Auszug aus dem ,Héhlenkataster Sidwestdeutschland®, Stand September 2018).

Kataster-  Alte Kat.- Hoéhlenname (Bezeichnung) GK-Koordinaten Hoéhe Gesamt-
Nummer Nummer Rechtswert Hochwert  Ub. NN lange
Oberes Stockwerk
6626/3 6626/3A & Fuchslabyrinth 35 74645 54 66240 467* 13.885

— 6626/3B &  (mit Saurierspalte) 35 74640 54 66200 467* <183>
6626/3a — (heutiger Einstiegsschacht) 35 74640 54 66190 475 —
6626/31 6626/3C & Skelettspalte 35 74620 54 66195 467* 42
6626/32 6626/3D @ Schmetterlingsspalte 3574610 54 66195 467* 36
6626/33 6626/3E & Sinterspalte 35 74600 54 66195 467* 75
6626/22 6626/22 1 Schmalfeld. Steinbruchhéhle 35 74900 54 66550 475* 35
6626/23 6626/23 1 Schmalfeldener Osterhéhle 35 74950 54 66550 475* 50
6626/26 6626/26 Protokollhéhle 35 75030 54 66790 471 25

Unteres Stockwerk
6626/4 6626/4 Olloch (Schachteinstieg) 3574530 54 66230 468 499

— — (Hohlenbachniveau) — — 462 —
6626/3 — Fuchslabyr. (,Wassergang*) — — 460 <2.100>
6626/27 6626/27 Bootshohle 35 75250 54 66770 458 21

Die Zeichen bedeuten:
& Hoéhleneingang verschittet T Hohle abgebaut *  Eingangsniveau in der ehem.

Koordinaten in 5 m-, H6hen in 1 m-Schritten gerundet

Steinbruchwand

<...> Wert in der Gesamtlange des Fuchslabyrinths
enthalten

1.1 Lage

Das Fuchslabyrinth liegt im &stlichen Teil
der Hohenloher Ebene, etwa 12 km west-
stdwestlich von Rothenburg ob der Tau-
ber. Wesentliche Teile der anndhernd hori-
zontal verlaufenden Hohle erstrecken sich
unter dem Dorf Schmalfelden. Der Abstand
zwischen Ho6hlenbasis und Gelandeober-
flache betragt 5 bis 20 m. Ob es jemals vor
dem im Steinbruch erschlossenen Eingang
einen Zugang gab, ist nicht bekannt. Je-
doch gelangten zu verschiedenen Zeiten
kleine Tiere in die Hbhle, vermutlich durch
Erdfélle, die zum Teil noch heute existieren.

Die flach gewdlbte Oberflache entbehrt tie-
ferer Taler, die unter das Hohlenniveau hin-
unterreichen. Erst 5 km nordwestlich und
9km dstlich sind Taler so tief einge-
schnitten, dass sie als Vorfluter dienen kon-
nen.

1.2 Ausdehnung

Die bisher vermessene Gesamtlange des
eigentlichen Fuchslabyrinths von 13,9 km
(Stand September 2018) ergibt sich vorwie-
gend aus der sehr grofen Zahl korrodierter

17

Klufte, ergénzt durch den etwa 2,1 Kilome-
ter langen Wassergang, der — wie auch das
benachbarte Olloch — wenige Meter unter-
halb des Labyrinth-Niveaus verlauft.

Ohne den Wassergang erstreckt sich der
bisher bekannte, als Labyrinth ausgebildete
Gangkomplex auf einer Flache von nur ca.
300 x 550 m. Im Norden enden alle Génge
in Verbruchzonen.

Die bisher erforschten Teile des Unteren
Stockwerks, Olloch und Wassergang, ver-
laufen im Oberlauf von N nach S, dann von
W nach E. Das in Luftlinie 1,2 km entfernte
Ostliche Ende ist ein Siphon sidlich von
Grol3barenweiler. Von dort erfolgt die Ent-
wasserung weiterhin unterirdisch Uber un-
bekannte Passagen sowie durch sechs im
,Hohlenkataster Sitdwestdeutschland“ do-
kumentierte Hohlen — Schandloch (6626/
20), Rohrbrunnenhéhle (6626/24), Gam-
mesfelder Hoéhle (6626/2), Schandtau-
berhdhle 3 (6626/34), Schandtauberhéh-
le 2 (6626/17) und Schandtauberhéhle 1
(6626/1) — zu den Schandtauberquellen in
Bettenfeld (HOYDEM 1987, 2015; MULLER
1989; PANTLE 1994, 2012a; ZANDER 1973).



Beim Betrachten des Héhlenplans (siehe Labyrinth-H6hle, das Obere Stockwerk, und
Abb. 1) gewinnt man den Eindruck, dass es um den von einem Bach durchflossenen,
sich um zwei separate H6hlen handelt: um Uberwiegend linear verlaufenden Wasser-
die weitgehend trockene, stark verzweigte gang, der zusammen mit dem sich bachauf-
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Abb. 1: Der H6hlenkomplex des Fuchslabyrinths im Grundriss. Darstellung des Oberen Stockwerks in
Schwarz, bestehend aus dem labyrinthisch angelegten Gangsystem und den drei Spaltenhéhlen. Dar-
stellung des Unteren Stockwerks in Blau, bestehend aus dem westlichen Abschnitt des Wassergangs
und der separaten Wasserhohle Olloch. Links einige typische Raumprofile: (1) N-S-Kluftgang, (2)
Kluftgang mit dreieckigem Profil, (3) WNW-ESE-Verbindungsgang, (4) ,Sandwich®-Struktur mit Inkasi-
on, (5) Abstieg in den Wassergang (in Rot: Angabe der Verbindungsstelle im Grundriss).
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warts erstreckenden, noch nicht verbunde-
nen Olloch das Untere Stockwerk bildet.
Bisher ist nur eine befahrbare Verbindung
zwischen dem Oberen und dem Unteren
Stockwerk bekannt, und zwar im Fuchslaby-
rinth (Abb. 1, Profil 5). Weitere Verbindun-
gen kénnen aufgrund von Luftstrbmungen
und FlieRgerduschen vermutet werden.

1.3 Benachbarte Héhlen und
Karsterscheinungen

Vom Hoéhleneingang am Rand des auf-
gelassenen und in diesem Bereich weit-
gehend verfiillten Schmalfeldener Stein-
bruchs erstreckt sich das Fuchslabyrinth
nach Sidosten. Eventuell friher vorhan-
dene ndrdliche Teile wurden abgebaut. In
diesem Gebiet lagen auch die 1989 erkun-
deten Kluftspalten Schmalfeldener Stein-
bruchhéhle (6626/22) und Schmalfeldener
Osterhdhle (6626/23), die genetisch dem
Oberen Stockwerk des Fuchslabyrinths
zugerechnet werden. Dies gilt ebenso flir
drei durch die Steinbruchverfillung unzu-
génglich gewordene Ho6hlen westlich des
heutigen Fuchslabyrinth-Eingangs: Skelett-
spalte  (6626/31), Schmetterlingsspalte
(6626/32) und Sinterspalte (6626/33) (siehe
Tab. 1).

In der Nordwand des Steinbruchs, ca.
650 m vom Eingang des Fuchslabyrinths
entfernt, liegt die insgesamt 25 m lange
Protokollhéhle (6626/26), die sich 20 m
nach Norden erstreckt (RENz 2004). In der-
selben Steinbruchwand konnte ca. 10 m
unterhalb der Schichtgrenze Lettenkeuper/
Oberer Muschelkalk (ku/mo) die nahezu
schlammerfiillte Bootshdhle (6626/27) 21 m
weit erkundet werden (BITZER 2016).

In unmittelbarer Nachbarschaft des Fuchs-
labyrinths gibt es weitere Karsterschei-
nungen, die zweifellos mit dem Hohlen-
system verbunden sind: Direkt Uber dem
labyrinthischen Teil der Hohle befinden sich
noch heute zwei Erdfalle; einer von diesen
speist bei Starkregen Wasser in die ,Grol3e
Regenklamm® des Fuchslabyrinths ein. Ein
dritter Erdfall l1asst sich in der H6hle durch
Bauschutt nachweisen, der von oben einge-
brochen ist. Weitere, inzwischen aufgefillte
Erdfalle sind erkennbar, entweder in der
Hoéhle selbst durch eingebrachte Sedimente
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oder sie kdnnen aufgrund alter topographi-
scher Karten und der Analyse von Oberfla-
chenbildern lokalisiert werden.

Offensichtlich besteht zwischen einem nur
100 m westlich des Fuchslabyrinths ge-
legenen Erdfall, der ,Pumpenhausdoline,
und dem Wassergang eine Verbindung, wie
sich durch eingeschwemmte spatmittelalter-
liche Gefalireste (PANTLE 2012b) und neu-
zeitlichen Zivilisationsmdll gezeigt hat. Die-
ser Erdfall wurde schon 1788, als fir das
Dorf wesentlich, in seiner Doppelfunktion
als Brunnen und als Schwinde erwéahnt
(A. A.1788). Etwa 500 m weiter westlich
entwdassert eine Bachschwinde ebenfalls in
Richtung Wassergang (Abb. 5 und 9).

150 m nérdlich der Pumpenhausdoline en-
det das auf rund 500 m Lange erforschte
Olloch (WASMUND 2016). In ihm flieBt ein
unterirdisches Bachlein, das eine etwas
weiter nordwestlich gelegene Bachschwin-
de entwassert und Uber die Pumpenhaus-
doline mit dem Wassergang des Fuchs-
labyrinths hydrologisch verbunden ist.

Darliber hinaus brach 2016 nahe der Pum-
penhausdoline in der Strale nach Naicha
ein Erdfall ein. Nach einem Gutachten fir
das Birgermeisteramt Schmalfelden hatte
man bereits 1948 in unmittelbarer Nahe bei
Bohrarbeiten wassererfiillte unterirdische
Hohlrdume angetroffen (CARLE 1948).

1.4 Forschungsgeschichte

Die Erforschung des Fuchslabyrinths er-
folgte anfangs durch einen im Steinbruch
von Schmalfelden angeschnittenen Zugang.
Steinbrucharbeiter berichteten, dass die
Héhle in den 1960er Jahren angesprengt
wurde. Durch einen Hinweis von H. ILLICH,
Marbach am Neckar, wurden Ho6hlen-
forscher auf die Hohle aufmerksam, die
erste Befahrung unternahm T. RATHGEBER
im November 1974 (MULLER et al. 1994,
WASMUND 2012). Seitdem wurde die Héhle
von der Arbeitsgemeinschaft Héhle und
Karst Stuttgart, in der Anfangszeit haupt-
sdchlich durch die Familie NETHING, Uhin-
gen, in wechselnder Intensitdt erforscht
(RATHGEBER 1977). Dabei unterstitzten
andere Hoéhlenvereine, z. B. die H6hlenfor-
schungsgruppe Ostalb-Kirchheim, und viele
Einzelpersonen die Forschung.



Einen unterlagernden Wassergang hatte
man schon lange vermutet, entdeckt wurde
er erst 1989. Die raumliche Erforschung des
Fuchslabyrinths ist noch nicht abgeschlos-
sen, gestaltet sich aber wegen der Entfer-
nungen und der Beschwerlichkeit der Fort-
bewegung in den kleinrdumigen Gé&ngen
zunehmend mihsam. Insbesondere die
vom Eingang weit entfernten Siphons des
Wassergangs bilden Forschungshinder-
nisse. Nach teilweiser Auffiillung und Rena-
turierung des Steinbruchs wurden fiir das
Fuchslabyrinth  kinstliche Eingénge ge-
schaffen. Der aktuell benutzte Eingang liegt
nahe des alten Eingangs am Rand des ehe-
maligen, jetzt aufgefillten Steinbruchge-
l&ndes.

1.5 Raumformen

Die Raumformen des Fuchslabyrinths sind
schon an anderer Stelle (Ross 2016) aus-
fahrlich beschrieben worden. Sie &hneln
sehr denen der Klufthéhle bei Moestroff in
Luxemburg, die ebenfalls im Muschelkalk
liegt (z. B. MASSEN et al. 1994).

Die haufigste Raumform im Fuchslabyrinth
sind enge, an Nord-Sud-Klufte gebundene
Génge, die an den meisten Stellen mit
Lehm teilweise verfillt sind (Abb. 1, Profil 1
und Abb. 2, Foto 1). Der lufterflllte Teil die-
ser Kluftgdnge hat eine H6he von 0,3 bis
Uber 2 m. Wenige Stellen ganz ohne Lehm-
fullung am Boden lassen erkennen, dass
die Gesamthdhe der korrodierten Klifte 4 m
Ubersteigen kann. Der Querschnitt der
Kluftgdnge entspricht einer duflerst schma-
len, auf der Spitze stehenden Raute mit
maximalen Breiten von ca. 0,5 bis 1 m.

Die Kluftgdnge werden durch meist in
WNW-ESE-Richtung verlaufende Passagen
und Réhren vernetzt. Diese sind deutlich
kleiner dimensioniert und oft von ellip-
senférmigem Querschnitt (Abb. 1, Profil 3,
und Abb. 2, Foto 3), ebenfalls aber stets an
Klifte gebunden.

Auffallende Raumformen im Fuchslabyrinth
sind oft weitgespannte, an Schichtflachen
gebundene Strukturen, die von WASMUND &
Ross (2015: 95-96) als ,Sandwiches® be-
zeichnet wurden (Abb. 1, Profil 4, und Abb.
13). Es handelt sich um sehr flache Auslau-
gungshohlrdume mit einer Ausdehnung bis
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Uber 10 m und einer H6he von maximal
0,5 m, zumeist aber deutlich darunter. Sie
kénnen in West-Ost-Richtung zwei oder
mehrere Nord-Sid-Kluftgdnge verbinden.
Die Genese dieser ,Sandwich“-Strukturen
I&sst sich nach Untersuchungen im Stein-
bruch Schmalfelden und im Fuchslabyrinth
selbst relativ zwanglos erklaren (siehe Kap.
5.2). Aufgrund der groflen Spannweite ist
der hangende Fels an vielen Stellen einge-
brochen, jedoch betragt die ,Fallhéhe” ma-
ximal wenige Dezimeter. Die Inkasion er-
folgte geologisch neuzeitlich, wohl im Ho-
lozén, denn die heruntergefallenen Partien
liegen auf dem Lehm in den Hohlrdumen.
Ein Durchpausen bis zur Oberflache wurde
nicht beobachtet, da sich die tberlagernden
Schichten bisher als stabil genug erwiesen.
Absackungen in der Hoéhle selbst deuten
darauf hin, dass es mehr als einen ,Sand-
wich“-Horizont gibt.

An manchen Stellen des Fuchslabyrinths
sind die Klufte gerdumig erweitert und ha-
ben einen dreieckigen Querschnitt mit einer
Breite am Boden von ca. 2 m und einer De-
ckenhdhe von ebenfalls 2 m (Abb. 1, Profil
2). Interessanterweise sind direkt nebenan
liegende Kilufte nur als schmale Spalten-
gange ausgebildet. Die gerdumigen drei-
eckigen Passagen zeigen allerdings keine
klassischen Fliel3facetten, sondern kleintei-
lige Laugformen, die sich von denen der
Wande in den anderen Spalten kaum unter-
scheiden.

Bemerkenswert ist schlie3lich das Profil des
ehemaligen Steinbrucheingangs der Hoéhle
(WASMUND & Ross 2015: Abb. 7). Es han-
delt sich um ein WNW-ESE verlaufendes
Gangstiick ohne markante Kluftbindung,
das man vom Aussehen her als typisches
.Flusshéhlenprofil® interpretieren kdnnte
(Ross 2016: 109f). Wenn man den weiteren
Verlauf dieser zundchst in einen Versturz
ziehenden Passage extrapoliert, kann man
eine ehemalige Verbindung zwischen den
gerdumigsten Hohlengangen konstruieren,
die das Labyrinth — von Kluftgang zu Kluft-
gang weiterleitend — von WNW nach ESE
durchzieht. Wir konnten jedoch keine Hin-
weise finden, dass es sich um einen ehe-
mals wasserfiihrenden Hauptgang handeln
kénnte, denn die Gangniveaus liegen im
Oberen Stockwerk alle etwa auf gleicher
Hohe. Ein Gefélle dieses hypothetischen



»alten Hauptgangs® ist weder nach N noch Unterschiede in den Gangquerschnitten des
nach S zu erkennen. Warum es derartige Fuchslabyrinths gibt, ist bislang ungeklért.

Abb. 2:Typische Gangprofile im Fuchslabyrinth. (1) 4 m hoher Kluftgang in N-S-Richtung mit Ge-
steinsbriicken. (2) Grofte Regenklamm. Holozan in den Schacht eingespilte Sedimente haben die
ehemals plombierte Felsbriicke wieder freigelegt. In nur 30 Jahren sind aus dem (iberlagernden Erd-
fall bis zu 6 m lange Wurzelbarte in den wasserfiihrenden Schacht gewachsen. (3) WNW-ESE verlau-
fender kluftgebundener Verbindungsgang mit Bodencanyon. (4) Wassergang. (5) Wassergang zwi-
schen Schmalfelden und GroRRbarenweiler: breitgespannte Schichtfugendecke mit beginnender
Canyonbildung. (Fotos 1 - 3: A. HOYDEM, 2018; 4 - 5: O. SCHWABE, 2016).
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1.6 Hohleninhalt
Lehm

Der augenfélligste Hohleninhalt der Laby-
rinthgénge ist der Lehm. Dieser fullt die
Nord-Sid verlaufenden Kluftgdnge meist
bis zu zwei Dritteln aus. Das lasst sich an
wenigen ausgespllten Stellen feststellen,
an denen der Lehm abtransportiert wurde.
In den WNW-ESE verlaufenden Verbin-
dungskliften bzw. -réhren ist die Lehm-
fullung deutlich geringer. Das bedeutet (und
ist auch hier und da sichtbar), dass die Soh-
le der WNW-ESE-Passagen deutlich héher
liegt als die der Nord-Sud-Klufte. Am Kreu-
zungspunkt solcher Passagen sind an man-
chen Stellen ,Auslaufrinnen® im Fels und im
Lehm zu erkennen.

Der Lehm selbst ist oberflachlich — sofern
nicht von Héhlenforschern verdichtet — von
lockerer, krimeliger Beschaffenheit und
stellenweise von Gipskristallnadeln durch-
setzt. Der Gips stammt aus der Pyritver-
witterung im Lettenkeuper. Die Farbe des
Lehms ist braun. Im Anschnitt zeigt sich die
Lehmfillung inhomogen gelagert; offen-
sichtlich gab es verschiedene Perioden der
Sedimentierung mit unterschiedlicher Her-
kunft des Materials.

Die Lehmfullung ist in den meisten Passa-
gen in der Mitte gewdlbt. In einigen Berei-
chen (Kluft 11 bis 24) ist die Gangsohle
auch flach und teilweise mit einer hellgrau-
en Deckschicht versehen, die aus den To-
nen des Lettenkeupers stammt. In den Jah-
ren 2014/15 wurde lokal — ohne sichere
speldogenetische Ergebnisse — eine detail-
lierte physikalische Untersuchung des
Lehms durchgefihrt (ENGELHARDT & TRAP-
PE 2015, TRAPPE & ENGELHARDT 2015).

AulRer am Hoéhlenboden ist Lehm von kri-
meliger, z. T. mit Kristallen durchsetzter
Beschaffenheit in Wandausbuchtungen er-
halten. Méglicherweise hatte die Lehmfll-
lung der Gange friher deutlich héher ge-
reicht und wurde mit Ausnahme der Reste
in den Wandnischen bis auf das heutige
Niveau wieder ausgerdumt.

An manchen Stellen ist zu beobachten,
dass der Lehm nach unten abgesackt ist
und trichterférmige Vertiefungen im Gang-
boden bildet. Wahrscheinlich spielten hier
Suffosionserscheinungen mit Sackungen
eine Rolle. Zwar sind im labyrinthischen Teil
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keine Zeichen neuzeitlicher Uberschwem-
mungen zu sehen, junge Wasserstands-
marken im Abstieg zum Wassergang zeigen
aber, dass auch heute noch der Wasser-
spiegel bis ca. 1 m unter die Gangsohle des
Oberen Stockwerks ansteigen kann.

Sinter

An einigen Stellen des Fuchslabyrinths ist
Sinter vorhanden, namlich dort, wo von
oben Tropfwasser eindringt oder eindrang.
Solche Stellen haufen sich im sudlichen Teil
des Labyrinths, wo die Lettenkeuper-Uber-
deckung weniger méachtig ist. Es gibt aber
auch dort Stellen, an denen eindringendes
Wasser keinen Sinter hinterlassen hat, son-
dern nur graues oder gar kein Sediment,
besonders dort, wo viel Wasser von oben
eindringt. An solchen Stellen hatte das
Wasser dann eher korrosive Wirkung (SI-
MON 1982).

Eine Besonderheit sind die Sinterplatten im
Bereich unter einem Erdfall dstlich der Kir-
che von Schmalfelden. Diese mit Kristall-
rasen belegten Platten sind z. T. im Lehm
des Ganges eingebettet. Es gab also an
solchen Stellen nach der Sinterablagerung
noch Sedimentation.

Altersbestimmungen an Sintern wurden bis-
her nicht durchgefuhrt.

2 Schichtenfolge und Hydro-
geologie

2.1 Deckschichten des Muschel-
kalks: Lettenkeuper

Der Lettenkeuper oder Unterkeuper (Erfurt-
Formation) ist an der Ostwand des aufge-
lassenen Steinbruchs Schmalfelden in einer
Méchtigkeit von 20 m aufgeschlossen. Die
Schichtenfolge reicht oben bis in den Lin-
guladolomit (Abb. 3 und 4). Bis zur Grenze
Lettenkeuper/Gipskeuper sind nach oben
noch etwa 3 bis 4 m hinzuzurechnen. Am
heute nicht mehr zugéanglichen Eingang des
Fuchslabyrinths, in der ehemaligen Stein-
bruchwand, lag die Geldndeoberflache nur
wenig Uber der Grenze Lettenkeuper/Mu-
schelkalk. Im Bereich des Fuchslabyrinths
kann die Lettenkeuper-Bedeckung auf etwa
3 bis 5m ansteigen, d. h., die Erdober-
flache liegt im Niveau der Estherienschich-
ten oder des Hauptsandsteins.



Dm2

Dm1

Abb. 3: Lettenkeuper und Muschelkalk im Stein-
bruch Schmalfelden, Ostwand (Foto: T. SIMON,
03.09.2018). Abkurzungen: UGM Untere Graue
Mergel, Ak Anthrakonitbank, Al Albertibank,
HSS Hauptsandstein, Bk Blaukalk, ku Letten-
keuper, mo Oberer Muschelkalk, HT Haupttere-
bratelbank, Dm2 Dolomitische Mergel 2, Dm1
Dolomitische Mergel 1.

Der Lettenkeuper besteht generell aus einer
Bankfolge von Kalk- bzw. Dolomitsteinen
und Sandsteinen, die in bis zu mehrere Me-
ter machtige Tonsteine eingebettet sind. Die
Kalk-, Dolomit- und Sandstein-Bédnke sind
kliftig und kénnen daher Wasser flihren.
Oft weisen sie eine Schichtgrundwas-
serfihrung auf (SIMON 1982, 1985b, HAG-
DORN & SIMON 1988). Es kénnen durchaus
Durchlassigkeitsbeiwerte bis ki = 1-10* m/s
auftreten. Die Tonsteine sind gering was-
serdurchlassig, aber nicht undurchlassig. lhr
k-Wert durfte im Mittel bei ki = 1-10° m/s
liegen. Das bedeutet, dass auf einer Flache
von 1km? 11/s Wasser nach unten ab-
flieBen kann, wenn sich unter der Ton-
steinschicht ein nicht vollstdndig wasser-
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erflllter Bereich befindet. Dies wird durch
folgende Beobachtung aus der Heilbronner
Mulde bestatigt (RAUSCH et al. 1995: 32):
auch unter vollstédndig mit Lettenkeuper be-
deckten Gebieten ist der Obere Muschel-
kalk verkarstet und weist Grundwasser-
fuhrung auf. Das Grundwasser muss, bevor
es den Muschelkalk erreicht, durch die Let-
tenkeuperschichten hindurch sickern. In
Hohenlohe hat man eine Gesamtgrund-
wasserneubildung von etwa 4 bis 5 I/s km?
fur den Muschelkalk festgestellt (JUNG-
BAUER 1983, SIMON 1980, ZANDER 1973).
Dieses Wasser passiert den Lettenkeuper
auf zwei Wegen:

(1) direkt vom Lettenkeuper unterirdisch in
den Muschelkalk und

(2) Uber Lettenkeuperquellen und an-
schlielRende oberirdische Versickerung in
den Muschelkalk. Diese Komponente liegt
bei etwa 1 bis 2 I/s kmZ2.

Die Wassermenge, die die Tonsteine des
Lettenkeupers mit Sicherheit durchflief3t,
kann durch einfache Subtraktion ermittelt
werden:

Die Differenz der beiden Mengen, Grund-
wasserneubildung minus (2), ergibt eine
Grundwasserneubildung — allein fir den
Muschelkalk — von 2 bis 3 I/s km2. Der oben
angegebene k-Wert kann mit einer hydrau-
lischen Berechnung somit sogar kon-
kretisiert werden: 2 bis 3-10%m/s. Auch
Untersuchungen zur Durchlassigkeit von
Tonsteinen (VIETOR 2017) zeigen, dass in
nicht oder wenig verwitterten Tonsteinen
nahe der Gelédndeoberflache die feine eng-
sténdige Kliftung noch gut erhalten ist, in-
folgedessen in Tonsteinen Durchlassig-
keiten bis nahe ki = 1-10* vorkommen. Die
Durchlassigkeit der Tonsteine geht mit zu-
nehmendem Verwitterungsgrad durch Ton-
beldge stark zuriick, ebenso auch zur Tiefe
hin, da der Uberlagerungsdruck Kliifte ver-
schlossen halt. Bei Schrumpfung des durch
Verwitterung entstandenen Tons wiirde die
Durchléssigkeit allerdings wieder steigen.

Als Fazit ergibt sich aus diesen Befunden:
die Deckschichten haben bei der Betrach-
tung der Verkarstung im Muschelkalk eine
grolRe Bedeutung, muss doch mehr als die
Halfte des Wassers im Muschelkalk die
Lettenkeuperschichten passieren.



2.2 Muschelkalk

Die Schichten des Muschelkalks, die fir die
Entstehung des Fuchslabyrinths eine Rolle
spielen, sind alle im Steinbruch Schmalfel-
den aufgeschlossen (Abb. 4).

Die Schichtenfolge der Mei3ner-Formation
des Oberen Muschelkalks beginnt oben mit
2 bis 3 m machtigen gebankten Kalkstei-
nen, die nur sehr dinne Tonsteinschicht-
fugen aufweisen. Darunter schliel3t sich ei-
ne Folge von gebankten, meist deutlich
dinneren Kalksteinen an, die von bis zu
30 cm machtigen Tonmergelsteinlagen un-
terbrochen werden (Dolomitische Mergel).
In der Mitte dieser Schichtenfolge liegt das
System des Fuchslabyrinths. Hier ist auch

die Verkarstung, wie man auch im Stein-
bruchaufschluss nahe des Einstiegschachts
gut erkennen kann, am starksten. Nach un-
ten schliefdt sich eine Kalksteinfolge an, die
sehr dicke Banke aufweist (Quaderkalk-
fazies oder Kornsteinfazies). Diese Bank-
folge ist durch zwei Tonmergelsteinfolgen
unterteilt, die untere davon ist der Tonhori-
zont 6. Er liegt bereits unterhalb des Was-
serspiegels. Etwa ab den Dolomitischen
Mergeln sind an den Steinbruchwénden
nach unten bis zum Wasserspiegel des
Karstwassersees im Steinbruch (Abb. 3)
keine spektakuldren Verkarstungserschei-
nungen mehr festzustellen, lediglich gering-
fligig korrosiv erweiterte Kilifte.
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Karsthydrologisch kann der Obere Muschel-
kalk im Bereich des Fuchslabyrinths in meh-
rere Stockwerke gegliedert werden. In An-
lehnung an SIMON (1986, 1987a, 2003,
2012) sind dies das Tiefe Stockwerk und
die schwebenden Stockwerke darlber.

Das Tiefe Stockwerk ist im Steinbruch
durch einen Gberwiegend von Grundwasser
gespeisten See sichtbar, dessen Oberfla-
che eine Hoéhe von 458,37 m Uber NN
(09.01.2016) hat. Im aufgenommenen geo-
logischen Profil (Abb. 3 und 4) liegt seine
Oberflache im Bereich der Bank der kleinen
Terebrateln. Unterhalb dieses Niveaus sind
die Klifte und Schichtfugen durchgehend
von Grundwasser erfillt. Der Wasserstand
des Tiefen Stockwerks reicht von unten
unterschiedlich nah an die Niveaus des
Fuchslabyrinths heran, erreicht sie aber

nicht. Das heil3t, dass auch der Wasser-
gang einem schwebenden Schichtgrund-
wasserstockwerk angehért, welches wiede-
rum dicht unter dem Oberen Stockwerk des
Fuchslabyrinths liegt. Daraus ergibt sich als
erste einfache Schlussfolgerung, dass das
verzweigte Obere Stockwerk des Fuchsla-
byrinths heute ein ,stillgelegtes® Héhlensys-
tem ist.

Die Vorflut fir das Untere Stockwerk des
Hohlensystems konnte ZANDER (1973) in
der Schandtauber bei Bettenfeld nachwei-
sen. Ob das Grundwasser auch im Tiefen
Stockwerk zur Schandtauberquelle stromt,
ist nicht gesichert. Es kénnte einen Abfluss
nach Norden, zum Rindbach bei Niederrim-
bach, geben. Um dies zu klaren, missten
Grundwassermessstellen eingerichtet wer-
den.
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Der Abfluss im schwebenden Unteren
Stockwerk ist durch Markierungsversuche
gut bekannt (ZANDER 1973). Das Karstwas-
ser fliet generell nach Osten, zum einen
durch einen aufgelassenen Steinbruch
noérdlich Gammesfeld und weiter von dort
nach Nordosten durch die Schandtauber-
hoéhlen 3 bis 1 nach Bettenfeld (Abb. 5) oder
zum anderen direkt zu den dortigen
Schandtauberquellen. Die Flie3igeschwin-
digkeiten liegen bei 103 und 132 m/h, also
bei Geschwindigkeiten, die einem oberirdi-
schen Gewéasser nahekommen. In durch-
gehend offenen, vadosen Karstgerinnen
liegen die Flieligeschwindigkeiten allerdings
meist um die 300 m/h. Daher ist anzuneh-
men, dass der Abfluss mehrfach in Siphon-
zonen und Versturzbereichen gebremst
wird. Belegt wird dies durch Siphone im OI-
loch und an beiden Enden des Wasser-
gangs sowie durch Verstlirze im Schand-
loch, in der Rohrbrunnenhéhle und in den
drei Schandtauberhéhlen.

3 Die Tektonik des Fuchs-
labyrinths und seiner naheren
Umgebung

Um die Genese der Labyrinth-Hohle besser
zu verstehen, wurden im und am Fuchsla-
byrinth im Top des Schrozberger Schilds,
einer weit gespannten Schichtaufwdlbung
im Osten Hohenlohes, bruchtektonische
Untersuchungen durchgefiihrt. Alle bruch-
tektonisch relevante Elemente wurden er-
fasst und zusatzlich weitere Befunde aus
der Literatur in die Analyse aufgenommen
und bewertet.

3.1 Klufttektonik

Im Jahr 2017 erfolgte im stillgelegten Stein-
bruch Schmalfelden in Eingangsnéhe des
Fuchslabyrinths und des Ollochs eine neue
Kluftaufnahme (Abb. 6). Zur Untersuchung
wurden auch éaltere Kluftaufnahmen von
ZANDER (1973: 101), BAYER (1985: 36) und
SCHOLZE (1996, 1998) herangezogen. Von
allen Bearbeitern konnten rheinische und
(flach)herzynische Richtungsmaxima nach-
gewiesen werden. lhre gefundenen Kluft-
maxima ahneln den neu ermittelten.

Das Untersuchungsgebiet wird im Wesentli-
chen von vier Hauptkluftrichtungen domi-
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niert. Nach absteigender Bedeutung sind es
die Richtungen

— N-S (0 bis 15°)
— ESE-WNW (115 bis 125°)
— NE-SW (45 bis 50°)

— SE-NW (130 bis 140°)

Bei weitem vorherrschend sind im Stein-
bruch Schmalfelden flachen- und langen-
mafig die Nord-Siud-Klifte. Diese durch-
schlagen haufig die aufgeschlossenen
Schichten des Oberen Muschelkalks und
des Lettenkeupers. Nahezu alle diese grof3-
flachigen Klufte sind mehr oder weniger
stark verkarstet und z. T. durch nachge-
rutschtes Hangendes bzw. quartdre Lehme
verfillt. 1991 konnte A. HOYDEM sogar offe-
ne Kluftspalten im Lettenkeuper auffinden;
hier erfolgte ein Nachsacken des Spaltenin-
halts trennflachenparallel in ausgelaugte
unterlagernde Nord-Sud-Klifte (HOYDEM
1992: 17).

N = 160

Abb. 6: Kluftrose aus dem Steinbruch Schmal-
felden (Einheit: N = 1 m im Anschnitt bzw. 1 m?
sichtbare Kluftflache).

Richtungsmodifikationen und Zwischenma-
xima des rheinisch-herzynischen Orthogo-
nalsystems sprechen fur zwei sich Uberla-
gernde Kiluftsysteme. Ahnliche Ergebnisse
konnte BAYER (1985: 39) in Aufschliissen
der Umgebung ermitteln.

Verwerfungen kommen bei Schmalfelden in
geringer Zahl vor, die Versatzbetrdge sind
mit bis zu 2 m gering. Teilweise sind diese
Verwerfungen horizontal Uberpragt oder
kleine Blattverschiebungen (HOYDEM 1992:



14). Einen messbaren Einfluss auf den
Gangverlauf bzw. die Genese des Fuchsla-
byrinths haben die Verwerfungen anschei-
nend nicht. Zur Zeit des Abbaus waren um
1985 im Steinbruch Schmalfelden noch drei
Verwerfungen aufgeschlossen. Mit 0,6 m
hatte die flachherzynische (110/58 SSW)
den grélten Versatzbetrag. Die beiden klei-
neren (140/70 SW und 158/67 SW) mit 0,4
bzw. 0,15 m Versatz wiesen Horizontalhar-
nische auf. Zudem waren die bis zu 10 cm
geoffneten Bewegungshohlrdume mit Kalzit
und sogar mit Zinkblende (ZnS) verfullt
(BAYER 1985: 39). Diese Stérungen werden
von uns als reine Horizontalverschiebungen
gedeutet.

RICKMANN (2003: 59) konnte im Luftbild
NW-, NE- und ENE-streichende Stérungs-
zonen erkennen, die auch er teilweise als
Blattverschiebungen interpretierte. Er weist
auf fiedrig angeordnete Begleitstérungen
hin, die unserer Ansicht nach als Scherbe-
wegungen zu den Horizontalverschiebun-
gen zu deuten sind.

3.2 Gangverlauf und Tektonik

Wie schon aus dem Hdéhlenplan hervorgeht,
wird das obere Stockwerk des Fuchslaby-

rinths von kluftgebundenen Nord-Sud-
Gangen dominiert (Abb. 7b). Erst wenn man
aus diesem Gangdiagramm die vorherr-
schende Nord-Sid-Richtung (0 bis 20°)
nahezu eliminiert (Abb. 7c), fallt auf, dass
auch die Querverbindungen in diesem
zweidimensional vergitterten Labyrinth sehr
deutlich den Kluftmaxima folgen. Dies war
aus den vorliegenden Grundrissen bisher
nicht eindeutig zu erschlieRen. Die Verbin-
dungsgéange folgen aber ganz offensichtlich
der ESE-Richtung. Der untergeordnete 30°-
Peak liegt noch im Schwankungsbereich
der rheinischen Richtung.

Ganz anders ist die Situation im unterla-
gernden Wassergang (Abb. 7d). Sein zu-
meist trapezférmiges Gangprofil von etwa
1,5 m Hohe und 5 m maximaler Breite weist
nur sehr selten eine Bindung an Kliifte auf
(Ross 2016: 105). Selbst die im Oberen
Stockwerk vorherrschenden Nord-Siid-KIif-
te haben wenig Einfluss auf Gangausrich-
tung und -verlauf, obwohl sie sich — manch-
mal ausgelaugt — auch unterhalb des Obe-
ren Stockwerks nachweisen lassen. Nur an
wenigen Stellen im Verlauf des Wasser-
gangs sind sie offen verkarstet, jedoch nicht
gangrichtungsbestimmend.

Abb. 7: Gangrichtungsrosen des Fuchslabyrinths (Einheit: N = 10 m Ganglange). Einteilung der Ro-
sen: a) - ¢) 5°, d) 10°. Insgesamt wurden ca. 8,4 km Messzuglange ausgewertet. Nahere Ausfihrun-

genim Text.
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3.3 Schichtlagerung und Linea-
tionen im Top des Schrozberger
Schilds

Die triassischen Schichten sind im Schroz-
berger Schild aufgewdlbt (Abb. 8). Von der
Kulmination des Schilds unmittelbar nérd-
lich von Schmalfelden — also direkt beim
Fuchslabyrinth (Abb. 9) — fallen die Schich-
ten mit etwa 0,2 bis 0,4 % nach N, mit 0,2
bis 0,5 % nach S, mit weniger als 0,4 %
nach W und mit etwa 0,5 bis 0,6 % nach E
ein. Das flache Einfallen beglinstigt lange
Flie3strecken im Wassergang nach E bis
hin zum Vorfluter, der Schandtauber bei
Bettenfeld (HOYDEM 1992: 17). Nach E ha-
ben die Muschelkalkschichten auch das

starkste Gefélle, und dieses verstarkt sich
sogar noch mit zunehmender Entfernung
vom Top des Schrozberger Schilds. Auch
das férdert eine bedeutende schichtparalle-
le Entwésserung in diese Richtung.

Luftbildlineationen im Top des Schrozber-
ger Schilds konnten nach den Rohdaten
von MARKUS SCHOLZE (StralRendatenflug
von 1968 im Malstab ca. 1:12.000) ausge-
wertet werden. Zusatzlich wurden Daten
von BAYER (1985: 32) herangezogen (Luft-
bildmafistab 1:29.000 und 1:10.500). Von
uns wurde ein Teilausschnitt der Topo-
graphischen Karte 1:25.000, Blatt 6626
Schrozberg-Ost, ausgewertet (Abb. 10).
Trotz desselben Bearbeitungsgebiets stim-
men die Ergebnisse nur bedingt Uberein.
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Maxima ergeben sich bei
—40°

-130°

— sowie untergeordnet um 70°.

Auch mit den Aufnahmen von BAYER (1985:
32) ergibt sich nur eine geringe Uberein-
stimmung. Ebenso korrelieren die Maxima
aus den Rohdaten von ScHoLzE (Abb. 10)
nur bedingt mit den ermittelten Kluftmaxima.
SCHOLZE (1998: 26) bemerkt, dass Auf-
nahmen verschiedener Bearbeiter des glei-
chen Gebiets zu verschiedenen Ergebnis-
sen fuhren. Er sieht bei gleichen Eingangs-
voraussetzungen allerdings Schwankungen
um 10°. Zehn Grad Schwankung um einen
Richtungspeak beinhaltet aber eine Band-
breite von wenigstens 20°, eventuell 30° bei
entsprechender Gruppenwahl der Gradein-
teilung. Wir kénnen aus diesen Daten daher
keine direkte Korrelation zu den tektoni-
schen Elementen des Untersuchungsge-
biets erkennen.

Die Lineationen stimmen also nur sehr un-
tergeordnet mit den Gangrichtungen des
Fuchslabyrinths und den lokalen Kluftrich-
tungen Uberein. Wir haben sie in die Analy-
se daher nicht einbezogen.

3.4 Talrichtungen

Ganz anders sieht es mit den Talrichtungen
(Abb. 11) aus. Die Téler verlaufen Gberwie-
gen in E-W-Richtung, untergeordnet auch in
70° und 30°. Die 30°-Richtung l&sst sich
eindeutig mit den Hauptkluftrichtungen des
Gebiets korrelieren, die 70°-Richtung deutet
auf Begleitstrukturen zur Frankischen Fur-
che hin (HAGDORN & SIMON 1988: 90,
BECKENBACH et al. 2013). Dominierend ver-
laufen die Téler des Untersuchungsgebiets
jedoch in E-W-Richtung. Dies geht konform
mit der Schichtlagerung und dem im Unter-
suchungsgebiet vorherrschenden Abfallen
der Schichtaufwélbung des Schrozberger
Schilds in dstlicher Richtung (Abb. 8 und 9).

Wenn man aus der Gangrose des Wasser-
gangs den Richtungsvektor herauszieht,
verlauft auch er etwa in E-W-Richtung. So-
mit folgt der Wassergang im Wesentlichen
oberflachlichen Abflussrichtungen, die sich
wiederum eng an der Schichtlagerung —
und nicht an bruchtektonischen Elementen
— orientieren. Schon BAYER (1985: 29) er-
kannte eine Entwéasserung zur Schandtau-
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ber nach Bettenfeld parallel zur Schichtab-
dachung des Schrozberger Schilds nach
Osten.

Abb. 9: Schichtlagerung im Bereich des Fuchs-
labyrinths. H6hlen in Rot, vermuteter Verlauf ge-
strichelt. Die Streichkurven, konstruiert nach
RICKMANN & SIMON 2009, geben die Héhenlage
der Oberflache des Oberen Muschelkalks,
Grenze ku/mo, wieder. Abstand der Gitterlinien
— mit den Zahlenwerten der Gauf3-Kriiger-Koor-
dinaten — 1 km.

Abb. 10: Luftbildline-
ationen im Kernbe-
reich des Schrozber-
ger Schilds (Einheit:
N = 100 m Lineati-
onslénge, Einteilung
der Rose: 5°). Bear-
beitet von A. HOYDEM
nach  Originalunter-
lagen von M. SCHOL-
ZE. Abstand der Git-
terlinien 1 km.
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Talrichtungsrose

J =1

Abb. 11: Talrichtungen im Kernbereich des Schrozberger Schilds (Einheit: N = 100 m Tallédnge, Eintei-
lung der Rose: 5°, AulRenradius = 10 N). Der Richtungsvektor ist eindeutig E-W. Abstand der Gitterli-

nien 1 km.

3.5 Schlussfolgerungen aus
der Tektonik

Aus der Bruchtektonik kann man zur Gene-
se des Fuchslabyrinths folgende Schliisse
ziehen:

- Das pragende Kiuftsystem ist bei
Schmalfelden N-S, dennoch folgt die
Verkarstung dieser Richtung aus-
schliel3lich im Oberen Stockwerk des
Fuchslabyrinths. Die logische Schluss-
folgerung ist, dass der Wassergang im
Unteren Stockwerk genetisch unabhan-
gig vom Oberen Stockwerk ist.

- Die Verbindungsgange zwischen den N-
S-Géngen folgen — bis auf die Verbin-
dungen in ,Sandwich“-Strukturen
ebenfalls Kluftrichtungen (Abb. 6 und
7c).

- Der Wassergang folgt — aul3er der 120°-
Richtung — nicht den Kiluftrichtungen,
selbst querende N-S-Grol3klifte werden
nicht bzw. nur sehr untergeordnet fir die
Verkarstung genutzt. Das Olloch und
der Wassergang orientieren sich N und
E des oberen Stockwerks des Fuchsla-
byrinths im Wesentlichen an der

Schichtlagerung, bachabwérts zusatz-
lich an den Talrichtungen. Das Untere
Stockwerk ist vorflutorientiert und auf
den Quellaustritt der Schandtauber aus-
gerichtet. Hydrogeologisch ist diese Ver-
bindung schon seit langem nachgewie-
sen (ZANDER 1973: 126). Eine Vorfluto-
rientierung konnten die Karstgerinne im
Bereich des Fuchslabyrinths erst nach
dem Einschneiden der Schandtauber in
die Muschelkalkschichten entwickeln.
Die Schandtauberquelle als Auslauf des
Wassergangs liegt nur geringfiigig tber
der Talsohle in Bettenfeld. Der Wasser-
gang ist damit nicht nur deutlich jinger
als das Obere Stockwerk, sondern auch
genetisch unabhangig von ihm. Das
wasserfihrende Untere Stockwerk ent-
wickelte sich von der Vorflut in das heu-
tige Einzugsgebiet hinein — auch das ist
ein bedeutender Unterschied zum Obe-
ren, labyrinthischen Stockwerk.

4 Landschaftsgeschichte von
Osthohenlohe
Die Landschaftsgeschichte der &stlichen

Hohenloher Ebene ist bei verschiedenen
Gelegenheiten schon mehrfach zur Sprache
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Abb. 12: Landschaftsgeschichtliche Entwicklung im Bereich des Schrozberger Schilds seit dem Oli-
2003). Verlauf der Schnittlinie siehe Abb. 8.

31



gekommen (SIMON 1985, 1987, 1996, 2012,
2014), so dass hier die Entwicklung der
Landschaft (siehe die Abfolge in Abb. 12)
nur kurz dargestellt wird. Auf Beweisfiihrun-
gen wird weitgehend verzichtet, diese wur-
den ausfihrlich in der angegebenen Litera-
tur vorgetragen.

Im Oligozan lag die Erdoberflache in Ost-
hohenlohe im Unteren Jura und im hdheren
Keuper. Durch tektonische Ereignisse
(SIMON 2002) bildeten sich im Nordosten
des heutigen Baden-Wiurttembergs langge-
streckte  tektonische  Muldenzonen in
Streichrichtungen von 55° bis 80°. Zwei
dieser Mulden, die Hollenbacher Mulde und
die Frankische Furche, sind fiur unsere Be-
trachtungen von Wichtigkeit, denn hier ent-
standen im Miozéan in Reliefumkehr Schicht-
stufen. Die Schichtstufe in der Hollenbacher
Mulde wurde seither abgetragen, die in der
Frankischen Furche besteht am Rand der
Frankenhéhe zum Teil heute noch. Zwi-
schen diesen Schichtstufen, auf dem tekto-
nischen Hoch des Schrozberger Schildes,
wurde Gestein abgetragen. Und zwar am
meisten im Bereich der hdchsten tektoni-
schen Aufwdlbung, d. h. im Raum Schmal-
felden. Hier wurden vor ca. 4 Millionen Jah-
ren, im Pliozan, durch Erosion die untersten
Schichten der Grabfeld-Formation (Gips-
keuper) und die obersten Schichten des
Lettenkeupers (Erfurt-Formation) erreicht.
Erst ab diesem Zeitpunkt konnte ein Ver-
karstungsprozess im Oberen Muschelkalk
beginnen. Zuvor hatte die Landschaft von
Osthohenlohe nach Siden Uber die Ur-
Jagst, den Ur-Kocher und die Ur-Brenz zum
Molassebecken, spater zur Donau entwas-
sert. Die unterirdische Entwasserung folgte
ebenfalls dieser Richtung. Mit der Entwick-
lung des Mains und der Tauber, konnte sich
die unterirdische Entwasserung im noch
nicht verkarsteten Untergrund nach Norden
entwickeln, da dort der Muschelkalk zu-
nachst vom Main und dann vor ca. 4 Millio-
nen Jahren von der Tauber (Abb. 12) ange-
schnitten wurde (SIMON 2010).

5 Die Speldogenese des
Fuchslabyrinths

5.1 Altere Vorstellungen

Ganz augenscheinlich besteht ein Unter-
schied zwischen den Hohlrdumen des tiefer
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liegenden, linear entwickelten Unteren
Stockwerks (Olloch und Wassergang), das
eindeutig in Gefalle und Richtung nach Os-
ten, Uber Gammesfeld nach Bettenfeld,
orientiert ist, und dem labyrinthischen Obe-
ren Stockwerk des Fuchslabyrinths, das
deutliche Kluftgebundenheit besitzt, aber
keine Entwasserungsrichtung erkennen
lasst. Nach der Entdeckung des Fuchslaby-
rinths Anfang der 1970er Jahre setzten die
ersten Uberlegungen zur Genese dieses
Stockwerks ein (RATHGEBER 1977: 72).

Die meisten der Muschelkalkhdhlen in Ho-
henlohe verlaufen entweder parallel zur
Schichtlagerung oder vertikal als Schachte.
Die an die Schichtlagerung gebundenen
Hoéhlen wurden auf die Korrosion und Ero-
sion einer schichtparallelen Verkarstung
zurtickgefiihrt (SIMON 1986). A. HOYDEM
erkannte 1992 die Besonderheit des Fuchs-
labyrinths und brachte dessen Entstehung
mit der Schichtlagerung und der Land-
schaftsgeschichte in Verbindung (HOYDEM
1992: 17-21). Seine Befunde kamen dem
Ergebnis unserer Forschungen sehr nahe.

Im Gegensatz zu linear verlaufenden Hoh-
len wurde labyrinthisch entwickelten Héhlen
(maze caves — Irrgarten- oder Labyrinth-
Hoéhlen) schon seit einiger Zeit eine auler-
gewdhnliche Genese zugestanden (PALMER
1975, 2000). Seit Beginn des 21. Jahrhun-
derts wird in der englischsprachigen Litera-
tur for Labyrinth-H6hlen zunehmend eine
hypogene Ho6hlenentstehung in Betracht
gezogen (KLIMCHOUK 2005, 2007; PALMER
2007, 2011). Diese Theorie wurde auch von
deutschen Héhlenforschern aufgegriffen, z.
B. von KEMPE (2014), ENGELHARDT & TRAP-
PE (2015) und KEMPE et al. (2017). Eine
hypogene Hohle, die sowohl in der Flache
als auch in der dritten Dimension stark ver-
zweigt sein kann, ist durch aufsteigendes
aggressives Grundwasser im oberen Be-
reich eines verkarstungsfahigen Gesteins,
und zwar dicht unter einer gering durchlas-
sigen Deckschicht, entstanden. Dieses Mo-
dell schien zunachst auch fiir die Héhlen im
Top des Schrozberger Schilds, im oberen
Bereich des Oberen Muschelkalks direkt
unter dem Lettenkeuper, zu passen (KLIM-
CHOUK 2005, 2007; WASMUND & ROSS
2015; Ross 2016).

Jede Héhle hat ihre Entstehungsgeschichte.
In der Abfolge Kluftgrundwasserleiter — Ver-
karstung — Karstgrundwasserleiter — Hoh-



lenbildung spiegeln sich in der Vergangen-
heit abgelaufene Prozesse, die durch ver-
schiedene geologische Faktoren gesteuert
wurden. Besonders zwei Themenkomplexe
sind hierbei zu bedenken: zum einen die
Geschichte des Grundwasserleiters, die
SIMON (1999) fir den Oberen Muschelkalk
im nordlichen Baden-Wurttemberg aufge-
zeigt hat, und zum andern die Landschafts-
geschichte (SIMON 2003, 2012). Bei einem
Verdacht auf eine hypogene Hbéhlenentste-
hung ist folgendes wichtig (PALMER 2011):
“Most accessible caves of this type are in-
active relics, and their relation to the sur-
rounding landscape has probably changed
since they formed. If so, the local geo-
morphic evolution must be clarified from
field evidence.” (Ubersetzung: Die meisten
zuganglichen Héhlen dieses Typs sind inak-
tive Relikte und ihre Beziehung zur umge-
benden Landschaft hat sich seit ihrer Ent-
stehung wahrscheinlich geandert. Wenn
das so ist, dann ist die lokale geomorpholo-
gische Entwicklung durch Feldbefunde ab-
zuklaren).

5.2 Ereignisabfolge in der
Entwicklung des Fuchs-
labyrinths

1) Im Ursprungsstadium bildeten sich sehr
flache schichtflichenkonforme und grof3fla-
chige Auslaugungsformen (,Sandwiches®;
Abb. 13, Foto 1), die ein dichtes und orien-
tierungsloses Anastomosenmuster an ihrer
Decke aufweisen (HOYDEM 1992: Abb. 2).
Dies ist ein deutlicher Hinweis auf Auslau-
gung im Stillwassermilieu. Die Deckenkana-
le dieser Anastomosen reichen kaum mehr
als 10 cm in die Héhe, vergittern sich aber
zu einem — nicht richtungsgebundenen —
Netzwerk Uber viele Quadratmeter. Bei zu-
nehmender Auslaugung und Erweiterung
dieser schichtparallelen Hohlform wurden
die Anastomosenstrukturen im phreatischen
Milieu aufgelést und es entstanden die fir
das Fuchslabyrinth typischen, sich (ber
mehrere Quadratmeter erstreckenden fla-
chen Schichtfugenprofile, die weit einseh-
bar, aber Uberwiegend unbefahrbar sind
(Abb. 13, Foto 2). Durch die intensive
Schichtfugenverkarstung im Fuchslabyrinth
bildeten sich lokal zumindest zwei, wenn
nicht mehrere Stockwerke ausgelaugter
Schichtfugen. Die Absackung erfolgte in
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Abb. 13:  Anastomosen- und ,Sandwich*-
Bildung. (1) Urstadium — Anastomosen an einer
Schichtunterseite im Oberen Muschelkalk des
Steinbruchs Schmalfelden. Diese Auslaugungs-
formen sind hier grof¥flachig verbreitet. (2)
Hauptstadium — ,Sandwich® im Fuchslabyrinth
mit Anastomosen, z. T. schon flachig wegkorro-
diert. (3) Finalstadium - ,Sandwich“-Struktur,
verfillt mit eingespllten Lettenkeuper-Residuen.
Die Anastomosen sind fast vollstandig wegkor-
rodiert, die nahezu ebene Deckenstruktur zeigt
das letzte Stadium der Raumausbildung eines
»Sandwichs* vor der Inkasion. Eine Bindung an
Klufte ist nicht zu erkennen. Der Schluf wurde
komplett ausgegraben. (Fotos 1: M. PANTLE,
2017; 2 - 3: S. MERTSCH, 2015).

Schwéachezonen, z. B. beim spitzwinkligen
Aufeinandertreffen mehrerer Klifte, wie in
Kluftgang 4, oder an starker zerritteten,



engstandigen Kluftscharen. Immer ist die
Absackung aber an tektonische Trennfla-
chen gebunden.

2) Als Wasserzubringer hatten die Nord-
Siud-Klifte eine wesentliche Funktion. Sie
durchtrennen den hangenden Lettenkeuper
und fuhrten der flachigen Schichtverkars-
tung im Oberen Muschelkalk von oben
Wasser anderer chemischer Zusammen-
setzung zu (SIMON 1986, 1987a).

3) Mit Absinken des Grundwasserspiegels
im Top des Schrozberger Schilds ging im
Bereich der Nord-Siid-Spalten die Korrosion
durch einsickerndes Oberflachenwasser
auch dann noch weiter, als die ausgelaug-
ten ,Sandwiches“ und Verbindungsréhren
schon inaktiv waren. Die Verkarstung reich-
te in den Nord-Sud-Kluften weiter in die
Tiefe und bewirkte, dass die flachen Raum-
strukturen heute teilweise ,schwebend in
der Wand* liegen. Allerdings flhrten Sedi-
menteintrag von oben (L&sslehm, Letten-
keuper-Residuen) sowie die Auslaugungs-
rickstdnde des Muschelkalks dazu, dass
die ,Sandwiches* (Abb. 13, Foto 3) und
auch die tieferreichenden Spalten bis auf
wenige Stellen im Fuchslabyrinth nahezu
bis in gleiche H6he zusedimentiert sind. An
diesen Lokalitdten, z. B. in der ,Grof3en
Regenklamm®, lasst sich die in die Tiefe
fortschreitende Korrosion der Nord-Sid-
Klifte noch heute beobachten.

4) Spatestens mit Eintiefen des Vorfluters,
der Schandtauber bei Bettenfeld, fiel das
Obere Stockwerk des Fuchslabyrinths tro-
cken. Das ehemals nahezu stagnierende
Grundwasser im Top des Schrozberger
Schilds konnte nach seiner ,schwebenden
Phase“ (Phase 1 bis 3) jetzt sehr rasch eine
eindeutige und bevorzugte unterirdische
FlieRrichtung ausbilden, namlich nach Os-
ten. Im Gegensatz zu der langdauernden
Bildung des Oberen Stockwerks entwickelte
sich der Wassergang von seinen Versicke-
rungsstellen bei Schmalfelden bis zu sei-
nem Quellaustritt in Bettenfeld — obwohl
deutlich grof3er dimensioniert — in einer sehr
viel klrzeren Zeitspanne als das Obere
Stockwerk des Fuchslabyrinths. Bedingt
war dies u. a. durch einen stetigem Zufluss
von ungesattigtem  Oberflichenwasser
durch die Ponore und durch die Mischungs-
korrosion ungleich gesattigter Wésser beim
Zusammentreffen der unterschiedlichen
Zuflisse.
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5) Der jungste Entwicklungsschritt der
Spelaogenese des Fuchslabyrinths ist post-
glazial und setzt sich an wenigen Stellen
noch rezent fort: die Bildung von aktiven
Korrosionsschachten, wie deutlich zu er-
kennen in der Kleinen und Grolten Regen-
klamm (Abb. 2, Foto 2) sowie die Bildung
von Erdféllen Uber solchen Wasserzutritts-
stellen, zudem die Bildung von weiteren
Erdféllen oberhalb des Oberen Stockwerks,
die zur Plombierung von Géangen flhren
kann. Auch der Nachbruch der ,Sandwich"-
Strukturen ist wohl als holoz&n anzusehen,
da (z. B. in Kluft 4) ein Lehmbesatz auf den
abgesackten Deckenplatten fehlt.

Man kann also fir den rezenten Zustand
des Fuchslabyrinth zusammenfassend sa-
gen: Das labyrinthische Obere Stockwerk
befindet sich im Stadium der Speldostase
(H6hlenbestand), lokal auch schon in der
Spelaolyse (Hohlenverfall, Inkasionsstadi-
um), das Untere Stockwerk dagegen noch
immer im Stadium der Speldogenese.

5.3 Zeitliche Abfolge der Ver-
karstung (Tab. 2)

Im Oberen Muschelkalk hat es sicher schon
in einer frihen Zeit Grundwasser gegeben.
Allerdings war das Gestein noch nicht ver-
karstet, sondern ist als geringdurchlassiger
Kluftgrundwasserleiter zu betrachten. Die
Durchlassigkeit des nicht verkarsteten Obe-
ren Muschelkalks lag nach RAUSCH & SIMON
(1998) bei etwa ki = 1-107 m/s. Die Fliel3-
geschwindigkeit durfte nicht schneller als
knapp 1 m pro Jahr gewesen sein, war also
extrem gering. Das Wasser, das von den
Uberlagernden Schichten in den Oberen
Muschelkalk gelangte, musste fast die ge-
samten  Keuperschichten  durchflieRen
(TOTH 1980). Diese Verhaltnisse anderten
sich deutlich, als die Erosion im hochsten
Bereich des Schrozberger Schildes den
Grenzbereich Gipskeuper/Lettenkeuper
erreichte und etwa gleichzeitig, vielleicht
auch schon etwas frther, als die Tauber im
Bereich zwischen Bad Mergentheim und
Weikersheim den Oberen Muschelkalk an-
zuschneiden begann. Nun gelangte das
Oberflachenwasser nicht mehr geséttigt und
von einheitlichem Ursprung in den Oberen
Muschelkalk, sondern auf unterschiedlichen
Wegen. Eine Korrosion in den héheren Mu-



schelkalkschichten war nun mdéglich gewor-
den. Und ein schnellerer Abfluss war eben-
falls durch die Néhe der Vorflut (ca. 20 km)
gegeben, wenn es sicherlich auch noch
keine Abflussgerinne gab, sondern der
Grundwasserleiter damals zwischen dem
heutigen Fuchslabyrinth-Bereich und der
Tauber immer noch ein wenig durchlassiger
Kluftgrundwasserleiter gewesen ist. Die
anderen Bereiche des Schrozberger Schil-
des, die noch nicht so weit in der Erosion
fortgeschritten waren, verkarsteten erst spa-
ter.

Da die Tauber mit ihren Nebenbé&chen sich
ab dem Ende des Pliozans schneller einzu-
schneiden begann, wurde mit der Ausdeh-
nung der Verkarstung auf den gesamten
Schrozberger Schild das Verkarstungsni-
veau, also auch der Karstgrundwasserspie-
gel, tiefer gelegt. Somit konnte sich unter
dem Fuchslabyrinth eine lineare Hohle for-
men, wahrend sich zuvor eine netzartige
Hoéhlenbildung auf engem Raum entwickelt
hatte. Letztere wurde nun inaktiv, verlehmte
zum grofden Teil, méglicherweise auch voll-

sténdig, und leitete das Wasser nach unten
in den heutigen Wassergang ab. Diese
Drainage ist heute hydrologisch die bedeu-
tendste. Sie ist auch verantwortlich fur die
teilweise Wiederfreilegung des Oberen
Stockwerks von Lehm. Ob in tieferen
Schichten des Oberen Muschelkalks immer
noch eine FlieRrichtung nach Norden be-
steht, kann mangels Grundwassermessstel-
len nicht sicher gesagt werden.

Bei der Speldogenese des Oberen Stock-
werks des Fuchslabyrinths, die sich etwa im
Zeitraum zwischen 4 und 2 Millionen Jahren
abspielte, waren das enge Kluftnetz und die
Schichtlagerung von entscheidender Be-
deutung. Deshalb zeigt sich heute eine
netzartige Hoéhle und eine starke Schicht-
gebundenheit. Das Obere Stockwerk des
Fuchslabyrinths zeigt keine Richtungsten-
denz zu einer bestimmten Vorflut, weil sich
das Grundwasser sehr langsam bewegte
und das vor allem nach unten gemalf den
hydraulischen Bedingungen in einem Aqui-
fer mit weit entfernter Vorflut (TOTH 1963,
1980).

Tab. 2: Ubersicht zur Verkarstungsgeschichte des Fuchslabyrinths (GW — Grundwasser, kmG — Grab-
feld-Formation/Gipskeuper, kmL — Ldwenstein-Formation/Stubensandstein, ku — Erfurt-Formation/

Letten- bzw. Unterkeuper).

Alter Millionen | Landschafts- Verkarstung
(Epochen) |  Jahre geschichte Oberes Stockwerk Unteres Stockwerk
1 | Oligozan | 34 bis 24 | Landoberflache — —
im kmL
2 Ober- 24 bis 5,3 | Landoberflache — —
mioz&n im kmG
GW: Entwasse-
rung nach N
3 Unteres 5,3 bis 4 Landoberflache Schichtfugenkorrosion —
Pliozan im ku in der Hoch- an Anasto-
lage des Schroz- mosenflachen,
berger Schilds Kluftflachenkorrosion
4 Oberes 4 bis 2,6 Freilegung des Speldogenese unter —
Pliozén ku Keuper-Deckschichten:
NS-Spalten und Ende Pliozan: Beginn
Schichtflachen der Entstehung der
phreatischen Géange
5 Pleisto- 2,6 bis Bildung der Tau- Trockenfallen, Lehm- | Ausformung der aktiven
zan 0,0117 ber und ihrer Zu- | verflllung und spatere | Gange vom Quellaustritt
flisse Lehmausrdumung stromaufwarts
6 | Holozan 0,0117 Talausbildung Sickerwasserkorrosion Erosive und korrosive
bis heute heutiger Stand in Schachten, ansons- Weiterentwicklung,
GW: Entwasse- ten Speléolyse
rung nach E Speldostase
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Die daran anschlielende Verkarstung der
linienhaften Karsthohlrdume, das Untere
Stockwerk, entwickelte sich nicht vom Ein-
zugsgebiet aus zur Vorflut hin, sondern von
der Vorflut weg zum Einzugsgebiet hin.
Deshalb bewirkte die Entwicklung des Was-
sergangs auch die Speldostase des Oberen
Stockwerks des Fuchslabyrinths.

6 Epigen oder hypogen?
DUBLANSKY (2014) definiert eine hypogene
Entstehung durch den Aufstieg aggressiver
Wasser aus dem Tiefen Karst in héhere
Schichten ohne Einflisse der lokalen Ober-
flache. Das Obere Stockwerk des Fuchsla-
byrinths ist aber durch Korrosion von verti-
kal einsickerndem und von seitlich zustr6-
mendem Wasser entstanden. Zur Zeit sei-
ner Entstehung floss das Wasser im Pliozan
im noch gering durchlassigen Muschelkalk
sehr langsam nach Norden zur Tauber. Die
weiter im Norden nachgewiesene unterirdi-
sche Entwasserung des Gebiets zur Tauber
geht wahrscheinlich auf diese alte Entwés-
serungsrichtung zurtick. Dies legt auch die
Landschaftsgeschichte nahe. Fir das
Fuchslabyrinth ergibt sich daher, dass es
eindeutig epigen entstanden ist.

Entscheidend ist bei einer hypogenen Ent-
stehung der Nachweis des Wasserzuflus-
ses von unten nach oben, was in den meis-
ten Fallen sehr umfangreiche und auf-
wendige landschaftsgeschichtliche Unter-
suchungen zur Voraussetzung hat. Da dies
in den letzten Jahren nur unzureichend be-
ricksichtigt wurde, kam es in der Literatur

zu Fehleinschatzungen (ENGELHARDT &
TRAPPE 2015: 112, KEMPE 2014: 51, KLIM-
CHOUK 2007: 61). Dagegen kdnnen wir ein-
deutig belegen, dass das Fuchslabyrinth
niemals von unten nach oben durchflossen
wurde, folglich zu keiner Zeit eine Vorflut fir
das im Muschelkalk abstrémende Grund-
wasser bildete.

In den sidddeutschen Muschelkalk-Karst-
gebieten sind fast alle Héhlen epigen ent-
standen. Eine sehr bedeutende Ausnahme
ist nach dem heutigen Kenntnisstand der
Aufstiegsbereich des Cannstatter Mineral-
wassers: fur die durch zahlreiche Bohrun-
gen im Oberen Muschelkalk unter Stuttgart
nachgewiesenen Karsthohlrdume (UFRECHT
et al. 2016) ist eine hypogene Genese an-
zunehmen. Auch die Uber 300 m lange
Schallsinger Hoéhle (8212/1), die in einer
Randscholle des sldlichen Oberrheingra-
bens liegt, kénnte zu diesem Typ gehdren.
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