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Die Siegritz—Voigendorfer Kuppenlandschaft

Ein Beitrag zur klimatisch morphologischen Deutung einer Reliktland-
schaft des Karstes aus feuchtwarmer Zeit in der Nordlichen Frankenalb

von
GUDRUN HOHL

I. Landschaftliche Situation

Die moderne tropische Karstforschung hat das Augenmerk auch
auf die Formung und Verwitterung der Karstlandschaften in heute
gemifBigten Breiten gelenkt. Schon friihzeitig hat H. CRAMER (1928)
eine dem tropischen Karst annihernd vergleichbare fossile ,,Cockpit-
landschaft“ im Bereich der Frankischen Alb nachzuweisen gesucht. Im
Bereiche der Schwibischen Alb ist es J. BUDEL (1951) gewesen, der
hier einen ,fossilen Tropenkarst“ feststellte, jedoch spéier von einem
»konservierten tropischen Grundhdckerrelief“ sprach (1957¢, S. 216 u.
1958, S. 113). Jiingste Diskussionsbeitrige fiir die Schwibische Alb
boten F. HUTTENLOCHER (1962) iiber die petrographische und karst-
morphologische Gebundenheit der ,Kuppenfelder und H. DONGUS
(1962) iiber ein vereinzeltes tropisch-fossiles Karstpediment. Von geo-
logischer Seite — soweit der Raum der Frinkischen Alb in Betracht
gezogen ist — sind grundlegende Arbeiten von F. BIrRzer (1939),
G. ANDRES (1951) und W. A. ScHNITZER (1956) fiir die siidliche Frin-
kische Alb zu nennen, von B. v. FREYBERG (1952), R. SPOCKER (1952)
und H. MEDINGER (1952) fiir den mittleren und noérdlichen Abschnitt
der Alb. Abgesehen von der Rekonstruktion der verschiedenen tertiiren
Landoberflichen und der dazugehorigen Verkarstungsphasen, worauf
auch J. BUDEL in seinen neuen klimatisch morphologischen Darstel-
lungen Frankens (vgl. vor allem 1957a u. b, auch 1957c u. 1958) sowie
A. WIRTHMANN (1961) zuriickgreifen, bieten die geologischen Unter-
suchungen eine Klirung der Frage der ,lehmigen Albiiberdeckung® als
eines flaichenhaft verbreiteten Verwitterungs- und Umlagerungsprodukts
des Malms, der Kreide und des Tertidrs (bes. BIRZER 1939, S. 10 und
v. FREYBERG 1952, S. 20). SPOCKER (S. 1) spricht jedoch nur von
,Deckschichten“. Die in dieser flichenhaften Uberdeckung vorhandenen
Relikte von Karstroterden wurden auBer von BIRZER (1939) eingehender
von K. BRUNNACKER (1959) behandelt (vgl. auch BUDEL 1958, S. 20 mit
FN 6!). Als ein weiterer Beitrag zur Themenstellung ist auch der von
K. THORN (1960) iiber die naturrdumliche Gliederung der Frinkischen
Kuppenalb anzusehen.

Das Untersuchungsgebiet, das auf einer Isohypsenkarte (Fig. 1)
und einer geologisch-topographischen Karte (Fig. 2) dargestellt ist,
befindet sich im noérdlichsten Randbereich der Friankischen Kuppenalb
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nach THORN, und zwar nordlich der mittleren Wiesent zwischen Lein-
leiter im Westen und Aufsef-Wiesent im Osten. Freilich gibt es hier
keine solch dichte Dringung von Kuppen wie siidlich der mittleren
Wiesent. Aber dennoch sind der Charakter der Dolomitkuppen (CRAMER,
S. 260 ff., SPOCKER, S. 6, HUTTENLOCHER, S. 324 ff.), ihre reihenweise
Dringung (siehe Fig. 1 u. Abb. 1 u. 2) zwischen Siegritz und Ober-
fellendorf und die eingeschalteten weitgeschwungenen, unregelméfigen
Mulden — ,,Cockpits“ nach CRAMER (S. 263 f.) —, in die z. B. 0stlich
von Siegritz mehrfach junge Dolinen eingesenkt sind, noch derart deut-
lich, da8 unser Gebiet ,noérdlich der Breite von Streitberg“ (THORN,
S. 183 f.) sehr wohl noch zum Bereich der Kuppenalb gerechnet werden
kann. Kerngebiet des Untersuchungsraumes ist die Landschaft um
Siegritz und Voigendorf mit GoBmannsberg, Albertshof und Neudorf
in der engeren Umgebung. Im Norden wurde dann noch ausgegriffen
bis nordlich von Stiicht in Zusammenhang mit meiner schon mehrfach
aufgeworfenen Iragestellung der Moglichkeit einer frithen Hochfldchen-
besiedlung (HOHL 1963 und 1963a). Im Siiden wurden die Geldnde-
begehungen noch durchgefiihrt bis in den Hochflichenwinkel zwischen
den beiden Wiesent-Laufrichtungen, ‘d. h. also im Bereich von Engel-
hardtsberg und Moritz. Um mit einem einzigen Beobachtungsort noch
siidlich der Wiesent eine Bestitigung bzw. Intensivierung der Beob-
achtungen zu haben, ist eine Untersuchungsstelle westlich von GG68-
weinstein hinzugenommen worden. Damit ist der direkte Anschluff an
das klassische Gebiet der innersten Wiesentalb um Go6Bweinstein, das
Untersuchungsgebiet OTTO BERNINGERS, vollzogen, ohne es weiter ein-
zubeziehen. So wollen auch diese dem Jubilar in Erinnerung an die
schonen Wiesentalb-Exkursionen und aus langjihriger Zusammenarbeit
gewidmeten Ausfiihrungen als ein kleiner Forschungsbeitrag zu den
morphologisch-landschaftlichen Problemen unserer heimatlichen Land-
schaft verstanden sein.

Die vorliegende Themenstellung erwuchs als ein speziell morpho-
logisches Thema aus gesamtgeographischer Betrachtung. Denn es-sind
nicht nur die Karstkuppen und Karstmulden, die das Landschaftsbild
in besonderer Weise gestalten, sondern auch die kulturgeographischen
Erscheinungen. Sehen wir hier ab von dem die landschaftliche Eigen-
art betonenden Gegensatz der waldbedeckten Kuppen — ,Knocks“, wie
es im heimischen Sprachgebrauch heiffit — und der weiten Ackermulden
(Abb. 1 u. 2), so bleiben noch Hinweise auf landschaftsbedingte Be-
sonderheiten, die sich im Siedlungsbild duflern. Es ist dies vor allem
die orangerote Farbe des Mortels zwischen dem Bruchsteinmauerwerk
zahlreicher Hiuser, Scheunen und alter Backofen besonders in Siegritz
und Voigendorf, aber auch in Goé8mannsberg, Albertshof, Neudorf,
Engelhardtsberg, Wo6lm, Oberfellendorf und selbst noch am Ortsrand
von Muggendorf. Dieser tonig-sandige Mortel diente friiher ausschlieB3-
lich zum Hausbau und wurde u. a. den groflen, inzwischen etwas ver-
fallenen ,,Sandgruben“ am Ublitzberg 6stlich Siegritz (Probennummern
31—37; vgl. Fig. 1 u. 2), am Knock siidlich Albertshof (Nr. 56), rings
um Voigendorf (z.B. Nr. 48) und nordlich Oberfellendorf (am Knock

212



Bohrung 3
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Abb. 1. Blick vom Siegritzer Knock (473,9) auf die Kuppenreihe siiddstlich Siegritz.
Am Ortsrand links vorne Stelle der Bohrung 3.

Abb. 2. Blick vom Siegritzer Knock am westlichen Ortsrand vorbei auf die (dunkle)
Kuppenreihe bei Oberfellendorf. Im Hintergrund Kuppenlandschaft siidl. der Wiesent.



498,8) entnommen. Hinter der Gastwirtschaft Schober in Voigendorf ist
noch die tiefe, aber jetzt mit Gras und Gebiisch dicht bewachsene
»Sandgrube®, die fiir den Hausbau der ganzen Umgebung und den
Kirchenbau in Wiistenstein in den vierziger Jahren unerschépflich
Material geliefert hat, zu sehen. Viele der Gruben sind lingst wieder
zugeschiittet. Es besteht jedoch keine Schwierigkeit, bei schon geringem
Nachgraben an neuen Stellen das gewiinschte Hausbaumaterial reichlich
wieder zur Verfiigung zu haben. Allerdings ziehen die Maurer heule
den ,sauberen“ Fluflsand bei weitem vor.

Vom ackerbaulichen Standpunkt aus schétzt der Albbauer jedoch
den wenig fruchtbaren und, im Gegensatz zum ,Melm“, nicht feucht
bleibenden roten Boden nicht sehr. Da dieser Boden aber mehr in
Form von ,Adern“ — wie die Bauern sagen —, d. h. also in schmalen
Streifen (Dolinenreihen?) oder auch in einige Quadratmeter groBen
Flichen auftritt, diirfte eine Minderung der Bodenqualitit nicht so
sehr im Vordergrund stehen. Die Fléichen sind meist dolinenartig ein-
gemuldet, z.B. zwischen Albertshof und Engelhardtsberg (Proben-
nummer 51) oder 6stlich des Ublitzberges (Nr. 63 und 64 a/b). Wie
hiufig diese roten Plateaulehme in unserem Untersuchungsgebiet sind,
war in geradezu eindrucksvoller Weise zur Zeit der letztjihrigen Herbst-
ackerurg zu sehen. Die frisch aufgeworfenen Schollen zeigten intensivst
lilarote bis orangerote (Nr. 45, 52, 57, 61, 63 und 64a), manchmal auch
gelbrote (Nr. 43, 46 und 47) und gelbe Farben (Nr. 64b) gegeniiber dem
matten Braunrot (Nr. 54 und 62) oder Gelbbraun (Nr. 53) der iibrigen
Plateaulehme. Unterstiitzt wurde dieser Eindruck durch die weite,
flichenhafte Umlegung der Fluren im Zuge der Flurbereinigung, die in
den Gemeinden Siegritz, Albertshof mit den Ortschaften Voigendorf
und Neudorf, sowie der Gemeinde Engelhardisberg gerade im Gange
ist. Nicht nur zahlreiche Oberflichenvorkommen auf dem Daueracker-
land wie auf dem neu umgebrochenen Wiesen- und ()dland konnten
so immer wieder aufgefunden werden. Es bot sich auch genug Ge-
legenheit, tiefere Vorkommen zu beobachten, da durch die Anlegung
von Wirtschaftswegen oft betréchtlich groBe Aufschlufistellen an den
Knocks (Nr. 58 und 59) geschaffen oder Blocke (Nr. 48) und méchtige
Waurzelstriinke (Nr. 55) ausgegraben worden waren. Auch die Probe
Nr. 60 in dem halbabgetragenen Knock westlich GoBweinstein mufl
hier erwahnt werden. Leider besteht keine Moglichkeit, diesen Aus-
fiihrungen einige Farbbilder als Anschauungsmaterial beizufiigen. Doch
sind die Farbwerte der Proben durch die Munsell’sche Bodenfarben-
Skala bestimmt.

Wohl handelt es sich um unzusammenhéngende, rdumlich sehr
begrenzte Vorkommen, so daf} der Reliktcharakter dieser roten Plateau-
lehme deutlich wird, wie auch BRUNNACKER (1959, S. 58) fiir das Gebiet
Pottenstein-Burggaillenreuth-Moggast am Siidrand unserer beigegebe-
nen Karten betont. Dennoch sind diese Vorkommen so haufig, dafi
unser Untersuchungsgebiet auch von diesem Gesichtspunkt aus dem
Typus der Kuppenalb zugerechnet werden kann.
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II. Die Bedeutung der Plateaulehme fiir das Problem des
fossilen Karstes

Wie aus der eingangs dargestellten landschaftlich-morphologischen
Problematik des Untersuchungsgebietes hervorgeht, ohne im einzelnen
alle Erscheinungsformen besprochen zu haben, ist der beherrschende
Eindruck der der auffillig starken riumlichen Konzentrierung der
Voll- und Hohlformen in Verbindung mit den verschiedenfarbenen
Plateaulehmen der flichenhaft verbreiteten ,lehmigen Albiiberdeckung*
im Bereich der Kuppenalb gegeniiber den diese randlich begrenzenden
Hochflichenlandschaften der Schichtalb. DaB8 hier die unterschiedliche
Fazies des Malm als geschichtete Kalke, Massenkalke und Franken-
dolomit eine wichtige Rolle spielt, ist selbstverstéindlich (vgl. die ge-
nannte einschligige Literatur sowie die geologisch-topographische
Karte). Auch die tektonische Kliiftung kann zur morphologischen Modi-
fizierung der Landschaft beitragen (LEHMANN 1954a, S. 118). DaB
solche Grundziige gegeben sein konnen, darf u. a. der reihenweisen An-
ordnung der Kuppen durchaus zugrunde gelegt werden (vgl. HUTTEN-
LOCHER, S. 329). Diese ihrerseits ist auch ein Argument analog dem
rezenten Tropenkarst (LEHUMANN 1936 und ff.). Die Isohypsendarstel-
lung (Fig. 1) veranschaulicht diese Ahnlichkeit mit einem ,gerichteten
Karst“, zeigt jedoch eine sehr viele geringere Ahnlichkeit hinsichtlich
der relativen Hohen- und der Steilheitsverhéiltnisse der Kuppen. Die
450 m-Isohypse, gleichsam als Grundlinie verstirkt herausgehoben, er-
laubt die rasche Abschétzung der relativen Hohe der heutigen ,,Gipfel-
flur® (ca. 470—525m NN) von rund 20 bis zu 50 Metern. Isohypsen
und Abbildung 1-sagen ebenso hinreichend iiber die Steilheitsverhalt-
nisse der Kuppenflanken aus (vgl. LEHMANN 1954a, S. 114). Beides
zusammengenommen, die Formen der Karst-Dolomitkuppen sind we-
niger hoch und weniger steil, als daB sie typischen Mogoten entspréichen.
Immerhin bleibt der landschaftliche Gesamtaspekt der einer Relikt-
landschaft friiherer Klimate. So liegt es sehr nahe, eines der Haupt-
probleme der Kuppenlandschaft aufzugreifen: das der fossilen Plateau-
boden als eines klimatisch morphologischen Arbeitsmittels bei der
Deutung des Siegritz-Voigendorfer Teilgebiets der oberfrinkischen
Kuppenalb. Daf§ hierzu die physisch-geographische Laboruntersuchung
notwendig wird, ergibt sich daraus?.

Zunichst einige allgemeine Bemerkungen iiber Plateaulehme mit
besonderer Berlticksichtigung von Oberfranken. Die Plateaulehme kon-
nen entsprechend ihrer tonmineralogischen Ausprigung und der Boden-
farbe im allgemeinen in zwei Gruppen aufgeteilt werden:

In die erste Gruppe gehoren die 4lteren Plateaulehme.
Sie konnen entweder lilarot bis orangerot, aber auch gelb bis gelblich-
grau sein und zeichnen sich meist durch einen relativ hohen Kaolinit-
gehalt aus. Dieser Verwitterungstyp mit Kaolinitdominanz kann nicht

1) Die Untersuchung der Bodenproben wurde in entgegenkommender Weise
vom Physisch-Geographischen Laboratorium Amsterdam durchgefiihrt, wofiir herz-
lich gedankt sei.
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jiinger als etwa mittelpliozén sein, da auf Grund der Untersuchungen
von SZAFER (1954, S. 128) und BARKER (1960, S. 82) die entscheidende
Klimaidnderung im Pliozin zu einem kiihleren Klima hin an das Ende
des Pont bzw. in die Ubergangszeit vom unteren zum mittleren Pliozin
zu stellen ist. Zwar gibt es auch jiingere rotliche bis gelbliche Rotver-
witterungen. Aber diese sind weniger tief und haben, soweit das jetzt
bekannt ist, immer eine ausgesprochene Illitdominanz. Auch kann noch
nach der Mittelpliozéinzeit ein kaolinitreiches Plateaugebiet eventuell
als Tonlieferant fiir benachbarte Sedimentationsrdume in Frage
kommen.

AuBer den klimatischen Einfliissen bestehen auch solche des Aus-
gangsgesteins. So weist z. B. die tiefgriindige pramittelpliozéine Rot-
verwitterung unterhalb der Kieseloolithterrasse in Niederl.-Siidlimburg
auf Senonkalken 55 % Kaolinit, auf unteroligozinem tonigen Sand 80 %
und auf devonischen Schiefern sogar 100 % auf (vgl. HOHL 1959). Auf
den Liasmergeln des Sonnefelder Hiigellandes Ostlich Coburg sind bei
35—60 % Tongehalt 45 % Kaolinit und auf dem Frankendolomit der
Siegritz-Voigendorfer Kuppenlandschaft, in allerdings nicht immer
gleicher Lage, 30—65 % Kaolinit in den roten Tonen festzustellen ge-
wesen.

Die zweite Gruppe umfafit die jiingeren Plateaulehme
mit ausgesprochener Illitdominanz und teilweiser orangeroter, meist
aber grauer und brauner Firbung. Sie sind im oberfrinkischen Raum,
im Vergleich zu den élteren Boden, stark vertreten, z. B. auf den Hoch-
flichenlandschaften der Langen Meile bei Forchheim, der Ehrenbiirg,
der Neubiirg und des in sich so unterschiedlichen Coburger Raumes.
Hier sei jedoch nicht niher darauf eingegangen, da diese Verhiltnisse
ausfiihrlicher in meinen Arbeiten von 1958, 1959 und 1963 beschrie-
ben sind.

Die Untersuchung der Verwitterungsprodukte der Dolomithoch-
flache Siegritz-Voigendorf umfat einen Teil der gesammelten Ober-
flichenproben aus den uvala-artigen Becken, Proben aus Karstschlotten
und zwei Bohrungen. Die hauptsichliche Hohenlage der Proben ist mit
460—465 m NN gegeben. Ein Hauptkriterium ist hier neben dem Ton-
mineralgehalt und der Bodenfarbe der Tongehalt, der eine Aufgliede-
rung in verschiedenartige Plateaulehme ermdoglicht.

1.DieOberfliachenproben sind nach regionalem Gesichts-
punkt zusammengefaBt, wie aus den KorngréBendiagrammen (Fig. 3
und 4) zu entnehmen ist (vgl. Fig. 1 und 2). So enthilt Fig. 3 Ober-
flichenproben aus dem engeren Raum um Siegritz (Nr. 41, 61, 63, 64a,
64b) und Stiicht (Nr. 39), Fig. 4 einen Teil der aus dem Bereich von
Voigendorf-GoBweinstein stammenden Oberflichenproben (Nr. 50 siid-
lich Albertshof, 54 siiddstlich Engelhardtsberg, 57 siidlich Voigendorf)
und drei Proben aus Karstschlottenfiillungen (Nr. 58 siidlich Voigen-
dorf, 59 nordlich Neudorf, 60 westlich GoB8weinstein). Dem Tongehalt
nach fallen diese Proben in zwei Gruppen auseinander, nédmlich in eine
Gruppe der ziemlich sandigen Proben, in denen der Tongehalt
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Fig. 3. KorngroBendiagramme der Oberflichenproben von Plateaulehmen im Gebiet
Siegritz und Stiicht.
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(< 2u) nur 20—30 % betrigt (Nr. 61—64; 58—60), und in eine Gruppe
der schweren und sehr schweren Plateaulehme mit einem
Tongehalt von 40—80 % und dariiber. Bei den mehr sandigen Proben ist
besonders die mittelkdrnige Quarzsandfraktion recht bedeutend (35 bis
45 %). Obwohl dieser Quarzsand teilweise aus dem Muttergestein her-
rithren wird, muf8 wahrscheinlich auch eine nachtrigliche Umlagerung
und Bearbeitung durch Spiilwirkung, vielleicht sogar durch FluBwir-
kung in den Senken zwischen den Kuppen angenommen werden. Jeden-
falls aber ist eine gewisse Beeinflussung durch periglaziale Prozesse
gegeben, was infolge der mehr oder minder grofen Menge an Lo48
(8—50 ) in den oberflichennahen Teilen der Plateaulehme anzu-
nehmen ist. Es kann sich dabei um Einwehung in Trockenrisse oder
Einschwemmung bzw. Kryoturbation von L68 oder 168artigem Material
handeln. Darauf verweisen auch BIRZER (1939), SCHNITZER (1956, S. 43)
und ANDRES (1951, S. 57). Periglaziale Vorgénge sind auch rein farblich
zu erkennen an der Vermengung mehr graubraunen und dunkel-
gelblichbraunen (10 YR 4/3—4/4) Oberflichenmaterials der kéilteren
Verwitterungszeiten mit dem &lteren, teilweise noch sehr roten Material
(10 R 4/6—4/8), das meist nur noch wenig tief reicht (vgl. auch BIRZER
1939). Durch diese Mischung kann auch besonders beim sandigen Ma-
terial eine Verschiebung der Kaolinitdominanz zur Illitdominanz hin
an der Oberfliche auftreten.

In die Gruppe der sehr schweren Plateaulehme mit einem Ton-
gehalt von mehr als 60 % << 2u fillt z. B. die Oberflichenprobe bei
Engelhardtsberg mit ca. 80 % (Fig. 4 Nr. 54). Die am Fufle des Siegritzer
Knocks entnommene Oberflichenprobe (Fig. 3 Nr. 41), sowie die Proben
Nr. 39 nérdlich Stiicht (Fig. 3) und Nr. 50 siidlich Albertshof (Fig. 4)
gehoéren zu einer Mittelklasse von méBig schweren Tonen (ca. 40—60 %
Ton), in denen ziemlich viel Quarzsand (75—600 x) auftritt. Die Lo8-
fraktionen fehlen hier weitgehend. Bei der Probe von Stiicht aus einer
ehemaligen Tongrube diirfte eine kiinstliche Mischung stattgefunden
haben. Bei Probe 41 féllt auch auf, daB die Decksand- und Lo6Bfrak-
tionen zusammen (8—210 &) immerhin noch rund 30 % betragen, was
wieder auf periglazialen Einflufl hinweisen kénnte.

2. Die Bohrung 3 im Plateaulehm nordwestlich von Siegritz
(Fig. 5; vgl. Abb. 1) reichte bis 3,25 m Tiefe, wo sie in einem etwas
tonhaltigen, graugelben Kalksand (mehr als 80 % CaCO;) endete. Es
handelt sich hier um einen extrem schweren Plateaulehm mit einem
Tongehalt zwischen 70—90 %. Um diese Bohrung genauer zu beschrei-
ben, wird das Bohrprofil kurz wiedergegeben:

Probe Tiefeincm

24 30—60 mifig feuchter, etwas ziher Ton
dunkel-gelblichbraun (10 YR 4/3—4/4)

25 90—120 wie oben

26 145—165 tiefbraun bis rétlich gelb (7,5 YR 5/6—5/8)

27 180—200 mehr rotlich gelb (5 YR 5/8—4/6) mit kleinen roten
Flecken (2,5 YR 5/8)

28 235—250 zihe dunkelbraune bis gelblich rote Tone

(zwischen 7,5 YR 5/6 und 5 YR 5/6)
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29 285—295 rotlich braun bis gelblich rot (5 YR 4/4—5/6)
30 295—325 weiBlich gelber mittelkérniger Sand, etwas tonig
(10 YR 7/3—7/6; teilweise 10 YR 8/3—8/4)

Mit der Tiefe dndert sich also etwas die Farbe. Bis 1,20 m ist sie
mehr dunkel-gelblichbraun, um dann allmihlich, besonders ab 1,80 m,
in ein Gelbrot mit roten Flecken iiberzugehen. Das heiBt also, da man
aus der mehr oder minder vorherrschenden graubraunen Farbe des
Oberflichenmaterials den Grad der quartiren Umarbeitung ablesen
kann. In Oberflichennihe spielt aulerdem die L6B8fraktion wiederum
eine recht bedeutende Rolle; denn sie betrigt in Probe 24 53 % zwischen
8—50 u.

Von den drei untersuchten Proben dieser Bohrung soll hier auch
die tonmineralogische Zusammensetzung aufgefiihrt werden:

Probe Kaolinit IInit Chlorit Montmorillonit  Goethit
24 ca.30 % 65 % Spur — —
27 ca.40 % 55 % Spur Spur Spur
28 ca.30 % 65 % Spur Spur Spur

3. Die Bohrung 4 (Fig. 6) wurde in der roten lehmigen Auf-
fiilllung eines Karsttrichters (2,5 YR 4/6—4/8) in der Frankendolomit-
kuppe des Ublilzberges 6stlich von Siegritz bei ca. 470 m Héhe angesetzt
und bis zu einer Tiefe von 4,10 m durchgefiihrt. Das meist gelblich rote
Material (5 YR 4/8—5/6) der Bohrung ist ein auffillig zweiphasiger
toniger Sand (vgl. BARKER & MULLER 1957), von dem der Tongehalt
etwa 12—30 % und der Sandgehalt (150—600 x) etwa 50 % betragen.
In derselben alten ,Sandgrube“ findet man auch einen leichtgrau-
blaBgelben tonigen Sand (5 Y 7/2—7/3). Er besteht zu ungefihr 95 %
aus Kalk. Im oberen Teil der Bohrung hat eine, vielleicht anthropogene,
Mischung von grauem und gelblich rotem Material stattgefunden (Probe
31a in 80 cm Tiefe). Bis ca. 2 m Tiefe reicht die Mischzone, die zusitz-
lich noch durch rétlich gelbe Flecken (7,5 YR 7/6) im roten Material
gekennzeichnet ist. Diese diirften auf die stirkere Steinbeimengung
zuriickzufiithren sein. Probe 31a (Fig. 6), die der Korngr68e nach zur
Klasse der tonigen Sande gehort, weicht durch einen hohen Kalkgehalt
(12 %) von den iibrigen Proben ab, zumal das gelblich rote Material
an sich meist kalklos ist. Diese weitgehende oder géinzliche Kalklosigkeit
ist wiederum ein Hinweis auf den &lteren Verwitterungstypus, der durch
hoheren Kaolinitgehalt gekennzeichnet ist, was in der nachfolgenden
tonmineralogischen Ubersicht der vier untersuchten Proben dieser Boh-
rung deutlich zum Ausdruck kommt:

Probe Kaolinit it Chlorit Montmorillonit  Goethit
3la ca.30 % 65—170 % Spur —_— —
33 60—70 % 35 % — — Spur
35 ca.45 % 55 % — Spur Spur
37 55—60 % 35—40 % Spur — Spur

Die Probentiefe betréigt bei Nr. 31a 80 cm, bei Nr. 33 170—180 cm,
bei Nr. 35 270—280 ¢m und bei Nr. 37 400—410 cm.
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Fig. 5. Korngr68endiagramme der Bohrung 3 im Plateaulehm nordwestlich Siegritz.
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ITI. Klimatisch morphologische Interpretation und Datierung

Nach dem bis jetzt vorliegenden Untersuchungsmaterial eines wohl
nur kleinen Teilgebiets der nordlichen Frénkischen Kuppenlandschaft
lassen sich einige Gesichtspunkte zur Erklirung des heutigen Land-
schaftstypus herausheben, die eine Ergdnzung und Weiterfithrung der
bisherigen Forschung darstellen.

So ist es in Ubereinstimmung mit den vorliegenden Ansichten
wahrscheinlich, daB die Karstschlotten oder Karsttrichter mit ihren
roten tonig-sandigen Auffiillungen die Uberreste einer ilteren Relief-
phase sind, wihrend die schweren Tone in den Mulden erst zur Ab-
lagerung kamen, nachdem die von H. CRAMER so bezeichnete ,Cockpit-
landschaft“ (1928, S. 306; vgl. dagegen R. SPOCKER 1952, S. 6) schon
eine gewisse Reife bzw. Uberreife erreicht hatte. Das heiBt also, da8
die mehr oder minder breiten und tiefen Karstirichter in den Dolomit-
kuppen (,,Sandgruben“) und in den Becken (,Adern“) die Uberreste
einer Karstlandschaft sind, die damals groBtenteils in einem hoheren
Niveau als die heutigen Kuppen gelegen hat (vgl. auch BIRZER 1939).
Nachher ist wohl eine mehr oder weniger deutliche lineare Zerschnei-
dung dieser Landschaft erfolgt, an der sich auch kleinere, in bezug auf
die Nordsiiderstreckung der Frénkischen Alb transversal gerichtete
Fliisse beteiligt hatten, was &hnlich auch von SPOCKER (S. 2) fiir
das obere Pegnitzgebiet argumentiert wird. Der fluviatilen Formung
wird auch von CRAMER (S. 295) und HUTTENLOCHER (S. 330) besonderer
Wert beigemessen, nicht dagegen von J. BUDEL (1951, S. 169). So
konnte durch eine Zusammenarbeit von Oberflichenverwitterung und
an Kliifte gebundener Auslaugung, FluBlerosion und Hangzuriick-
weichung die heutige frinkische Kuppenlandschaft entstehen, die, bei
allen Einschrinkungen, eine gewisse Ahnlichkeit mit dem von SUNAR-
TADIRDJA & LEHMANN (1960, S. 62) beschriebenen Kuppenkarstrelief
von Nord-Bone (Indonesien) unter anderem zeigt.

In den Becken wurden dann in der Zeit, in der sie nahezu im
Niveau des Grundwasserspiegels lagen, die extrem schweren und schwe-
ren Tone zusammengeschwemmt. Die extrem schweren Tone mit 60 bis
90 % << 2x miissen wohl in einer s um p f i g e n Gegend, wo kaum Was-
serbewegung war, zur Ablagerung gekommen sein. Dasselbe gilt auch
fiir die schweren Tone (40—60 % << 2u). Eine genaue Kartierung und
Analyse der verschiedenen mehr sandigen und mehr tonigen Sediment-
typen fehlt jetzt noch. Es scheint aber, daB8 die mehr sandigen Plateau-
ablagerungen bei Hochwasserperioden einem gewissen Transport aus-
gesetzt waren und unter Hochflutverhéltnissen abgelagert wurden.
Selbstverstindlich kann dabei #lteres Material der Schlotten mit auf-
genommen worden sein. Darauf kénnte die manchmal sehr deutliche
Zweiphasigkeit des Materials (BARRER & MULLER 1957) hinweisen, da
beim Riickgang des Wasserstandes und der Wassergeschwindigkeit die
Hohlrdume zwischen den mittelkornigen Sandpartikelchen durch Tone
aufgefiillt worden sein konnen. Besonderes Augenmerk ist auch auf die
Kantenrundung der Quarzsandkérnchen zu lenken, da laut freundlicher
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Mitteilung BAEKEERS neben den meist kantigen oder kantengerundeten
Koérnern auch sehr schon gerundete Korner auftreten. Diese wiirden dem
Habitus nach eine groBe Ahnlichkeit mit den FluB- und Strandsanden
des niederlindischen Miozéns und Pliozéns in Siidlimburg zeigen, auch
in bezug auf manchmal zu beobachtende kleine Sto8fléchen. Nur schei-
nen die Sande des Untersuchungsgebiets chemisch stiarker angegriffen
zu sein. AuBerdem ist anzunehmen, daB sie aus den Schlottenauffiillun-
gen in die Beckenablagerungen verfrachtet wurden.

Auch die Tonzusammensetzung weist auf eine intensive
Verwitterung hin. Nur fillt es auf, daB die Tone fast ohne Ausnahme
schlecht kristallisiert sind. Doch ist fast immer Kaolinit am deutlichsten
vertreten, dessen Prozentséitze auf Grund der bisherigen Ergebnisse
etwa zwischen 30 und 65 liegen. Daneben ist Illit mehr oder weniger
deutlich vertreten. Der Kaolinitgehalt ist, wie bereits betont, dem der
niederl.-belg. Rotverwitterung unterhalb der Kieseloolithterrasse sehr
dhnlich. In diesem Falle wiirden die Muldenablagerungen etwa pontisch
bis mittelpliozéin sein, wihrend die Landschaftsgeneration, aus der die
Kuppen und Karstschlotten entstanden sind, miozin oder &lter sein
muB. Hinweise auf eine eozédne Landschaft, wie sie BIRZER (1939) in der
siidlichen Frankenalb entdeckt hat, sind in unserem Untersuchungs-
gebiet noch nicht aufgefunden worden. Allerdings enthalten die Sande,
z. B. in den Proben 50 und 54, Fragmente einer Verkieselung, die, wie
in anderen Kalk-, Dolomit- und Mergelgebieten Europas, aus der sar-
matischen Trockenzeit stammen koénnen. In bezug auf diese Tatsachen
und das Vorhandensein des extrem schweren Kaolinittons, der das letzte
Stadium der klimatisch morphologisch bedingten Muldenbildung cha-
rakterisiert, kann das Alter dieses Stadiums nicht jiinger als etwa mittel-
pliozén sein. Es ist vermutlich pontisch bzw. sarmatopontisch (vgl. auch
J. BUDEL 1957Db, S. 19). Damit wiirde dann gleichzeitig festgestellt sein,
daB die Oberfliche, aus der die Kuppen (jetzige Hohenlage ca. 470 bis
525 m) hervorgegangen sind, dlter sein muf}. Die Oberfliche wire also
als priasarmatisch zu bezeichnen. Es erhebt sich somit die Frage, ob die
Kuppenalb unseres Gebietes nicht ebenfalls aus einer hauptséichlich
burdigalen bzw. oberoligozén-untermiozénen Landoberfliche entstan-
den ist.

Was das K 1im a der letzten Phasen der Entwicklung der Kuppen-
landschaft betrifft, so 148t sich auch hier aus den fossilen Plateau-
lehmen ein Hinweis gewinnen. Weder das Tonmaterial der schweren
Plateaulehme noch das aus den Karstschlotten deutet auf ein feucht-
tropisches Klima im Sinne eines dquatorialtropischen Klimas hin. Viel-
mehr beweisen der schwach entwickelte Kristallisationsgrad des Kaoli-
nits, der nur mittelmiBig hohe Kaolinitgehalt (im Durchschnitt 50 %)
und somit die Tatsache eines relativ hohen Illitgehalts auch in nicht
nachtréglich umgearbeiteten Boden hochstens ein randtropisches Aw-
Klima (Florida-Typus) oder ein feucht-subtropisches Cfa-Klima (Golf-
staaten-Typus), was O. JESSEN (1938, S. 40) und vor allem J. P. BARRER
(1960, S. 79) eingehend behandeln.
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Es konnte also nachgewiesen werden, daB es sich bei der Siegritz-
Voigendorfer Kuppenlandschaft um eine Reliktlandschaft des Karstes
aus einer feuchtwarmen Klimaperiode handeln muB8, die, bei aller plei-
stozéinen Abschwichung und Verwischung der urspriinglichen Kuppen-
formen, wohl kaum einen rein tropischen Charakter besessen hat.
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