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Vorwort und Dank

Mit der vorliegenden Bearbeitung des Gebie-
tes zwischen Ussel und Donau auf Blatt Gen-
derkingen (7231) wird die im siidwestlichen
und stidlichen Vorries bereits durchgefiihrte
Spezialkartierung der Umgebung des Nord-
linger Rieses im Siidosten fortgesetzt, die am
Institut fir Paldontologie und historische
Geologie unter A. ROTHPLETZ und F.
BROILI zu Anfang dieses Jahrhunderts be-
gonnen und vor allem von R. DEHM sehr
erfolgreich weitergefiihrt wurde.

Fir die Anregung zu dieser Arbeit bin ich
meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. V
FAHLBUSCH, zu tiefem Dank verpflichtet.
Er verfolgte mit reger Anteilnahme den Fort-
gang der Untersuchungen und gab mir wert-
volle Ratschlage. GroBer Dank gebiihrt auch
meinem leider allzufriih verstorbenen Freund
und Kollegen Dr. HORST GALL, der mir
aufgrund seiner reichen Erfahrungen in der
Riesgeologie mit vielen Hinweisen zu speziel-
len Problemen half.

1. Einleitung

Das Untersuchungsgebiet liegt im SE-Vorries
und gehort damit zur siidwestlichen Franken-
alb. Im N bildet die Ussel, im S die Donau
eine natiirliche Begrenzung, W- und E-Rand
sind jeweils durch einen GAUSS-KRUGER-
Rechtswert  markiert: 44 22 000 bzw.
44 26 500 (Abb. 1). Die Entfernung zum Kra-
terrand betrdgt an der Westgrenze etwa 18
km.

Die als Kaisheimer Alb bezeichnete Siidabda-
chung der Malmtafel zwischen Ussel und Do-
nau (vgl. JATZOLD 1962: 18 f.) weist mit
einigen ldnglichen, W-E verlaufenden, sanf-
ten Hohen ein relativ geringes Relief auf. Die
hochste Erhebung bildet ein Hiigel im ,,01-
schlag® mit 525 m. Im waldreichen N schuf
die Ussel im Laufe ihrer FluBgeschichte steile
Talflanken. An wenigen offenen, landwirt-
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes (schraffiert) im siidéstlichen Vorries.

schaftlich ungenutzten Stellen breiten sich
Kalktrockenrasen aus. Bedingt durch die
flach nach SE geneigten Jura-Schichtkalke
verliert das Ackerland im S zunichst allméh-
lich an Hohe, bevor es schlieBlich mit starke-
rem Gefille zum Donau-Alluvium abtaucht.
Aufgrund der niedrigen Gesamthdhenlage
und einer *+ dicken Lehmdecke ist ein dichtes
Entwisserungsnetz ausgebildet. Im Nordab-
schnitt des Gebietes bringen mehrere Béche
ihr Wasser der méandrierenden Ussel, siid-
lich des erwdhnten Hiigelzuges flieBen schma-
le Rinnsale der Donau-Aue zu. Neben der
Donau bestimmt also die Ussel die nach E
gerichtete Hauptentwiasserung, bevor sie
selbst nach ca. 5 km bei Rennertshofen —
auflerhalb des bearbeiteten Blattes — in die
Donau miindet. Die durch eine Ausbuchtung
bei Marxheim ziemlich breite Donau-Aue
stellt Ostlich der Lechmiindung eine abwechs-
lungsreiche Uferlandschaft mit Auwaldresten
und Altwasserschlingen dar. Hier liegt — nahe

dem Ostlichen Blattrand — mit 390 m der
tiefste Geldndepunkt. Postglaziale, sandige
und schlickreiche Aufschiittungen fiihrten zu
geeigneten Ackerfluren.

Das mit wenigen Ausnahmen aufschluBlose
Kartiergebiet umfa8t eine Schichtfolge des
Untertithoniums (WeiBjura-Zeta 3-5), die
von Sedimenten der Oberen StiBwassermolas-
se und einer Decke aus oberseits verlehmten
Riestrimmermassen schwankender Méchtig-
keit iiberlagert wird. Mit GUMBELs Blatt
Ingolstadt (1:100 000) erschien 1889 erstmals
eine geologische Darstellung des Gebietes. In
der Folgezeit wurde es lediglich von FESE-
FELDT (1962) im Rahmen seiner Spezialkar-
tierung 1:25 000 des autochthonen Weiljura
zwischen Solnhofen und Donau erfaflt, die
SCHMIDT-KALER et al. (1970) in die geo-
logische Ubersichtskarte des Rieses und sei-
ner Umgebung 1:100 000 generalisiert tiber-
nommen haben. Zur Kenntnis um die Region
des studostlichen Vorrieses tragen u.a. die
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Arbeiten von KRUMBECK (1927 a; b),
DEHM (1932), BIRZER (1939 b; 1969),
ZEISS (1968;1977) und STREIT (1963; 1978)
bei.

Bei nahezu allen bisherigen Bearbeitern wer-
den die postjurassischen Bildungen der Fran-
kenalb nur als ,lehmige Uberdeckung“ er-
wihnt. Ziel der vorliegenden Arbeit war es
deshalb, vor allem die lehmbedeckten nachju-
rassischen Ablagerungen zu erfassen, wobei
besonders Zusammensetzung und Verbrei-
tung der Bunten Triimmermassen in groBerer
Entfernung vom Rieskrater interessierten.
Dies machte eine systematische Kartierung
mit dem Purckhauer-Bohrstock erforderlich.
Im Abstand von 50-100 m (manchmal auch
darunter) wurden fast 3000 Handbohrungen
durchgefiihrt; die Bohrtiefe betrug in der Re-
gel 1 m, maximal 1,5 m.

2. Riestriimmermassen

Die Impaktgesteine des Rieses werden ent-
sprechend ihrer Zusammensetzung und dem
Grad ihrer Beanspruchung in Suevit, Poly-
mikte Kristallinbreccien sowie Bunte Trim-
mermassen eingeteilt (vgl. Ubersicht bei
GALL et al. 1977: 117), von denen aus-
schlieBlich letztere im Untersuchungsgebietin
groferer Verbreitung vorkommen. Es sind
dies allochthone Auswurfmassen, bestehend
aus einem heterogenen Gemenge chemals im
Kraterbereich anstehender Gesteine des kri-
stallinen Grundgebirges und der sedimenté-
ren Uberdeckung (Trias bis einschlieBlich
Obermiozin), die heute in chaotischer Lage-
rung im SE-Vorries als m.o.w. zusammen-
héngender Schleier unterschiedlicher Mich-
tigkeit auf einem autochthonen Sockel aus
WeiBjurakalken bzw. OSM-Gesteinen (OSM
= Obere Sifiwassermolasse) liegen. Bei der
Rieskatastrophe wurden sie aus ihrem ur-
spriinglichen Verband gerissen und ins Vor-
land ausgeschleudert, wo sie auch Lokalma-
terial aufschiirften und in sich aufnahmen
(siehe 3.). Nach der GréBe ihrer Komponen-
ten untergliedert man die Bunten Triimmer-
massen in Bunte Breccie und Allochthone
Schollen.
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2.1. Bunte Breccie

Als Bunte Breccie werden polymikte Triim-
mermassen zusammengefat, deren Kompo-
nenten wegen ihrer zu geringen GroBe einzeln
nicht auskartierbar sind. In einer sandig-toni-
gen Grundmasse (KorngréBe < 2 mm) befin-
den sich in unsortierter, intensiv durchmisch-
ter, wirrer Lagerung aus dem Krater stam-
mende Gesteins-Bruchstiicke, -Fetzen und
-Brocken von wenigen mm bis einigen dm
GroBe, die stratigraphisch manchmal schwer
einzustufen sind, sowie gelegentlich mecha-
nisch beanspruchte Einzelblocke bis zu meh-
reren m Durchmesser. Im Aufnahmegebiet
tritt jedoch - iiber 20 km vom Riesrand ent-
fernt — kratereigenes Material mengenmaBig
zugunsten von lokal aufgeschiirften Molasse-
gesteinen deutlich zuriick. Im Bohrstock zeig-
te sich sehr haufig die fir das kraterfernere
stidostliche Vorries typische, von OSM-Ma-
terial gepragte, schlierige Bunte Breccie.

Trotz der OSM-Vormacht ist die Zusammen-
setzung des Trimmergesteins von Ort zu Ort
oft recht wechselhaft, so da3 nur durch eine
Vielzahl von Handbohrungen annéhernd das
Gesamtspektrum der Komponenten erfaf3t
werden konnte. Hinzu kommt, daf3 nur die
systematische Anwendung des Bohrstocks ei-
ne flichenhafte Kartierung der im Hangen-
den * tief verlehmten Bunten Breccie zwi-
schen den WeiBljuraziigen an Ussel und Do-
nau ermoglichte.

Einige kleine Aufschliisse befanden sich nord-
nordwestlich Marxheim in der inzwischen zu-
geschiitteten Sandgrube (R 22 400, HO01 710;
sieche Abb. 6; vgl. auch HOFLING 1978: 136
f. und 1979), sowie in kurzzeitig offenen Bau-
gruben in Schweinspoint (R 22 720, H 02 400
und R 22 820, H 02 420) und Gansheim (R
23 090, H 05 100).

Nachstehend werden die nachgewiesenen Be-
standteile der Bunten Breccie in stratigraphi-
scher Reihenfolge néher beschrieben.

2.1.1. Kristallines Grundgebirge

Vereinzelt konnten im westlichen Blattab-
schnitt zwischen den Fluren ,,Birenbauern-



feld“ und ,,Oberm Wald“ 2-3 cm grofie
Brockchen von miirbem, chemisch stark zer-
setztem Gneis erbohrt werden. Seine rosafar-
benen Feldspite sind iiberwiegend kaolini-
siert, die Biotite olivgriin gefdrbt. Selbst an
den sehr kleinen Bruchstiicken ist noch ein
gewisses Parallelgefiige erkennbar.

In der ehemaligen Marxheimer Sandgrube
trat an wenigen Stellen stark zerriitteter mit-
telkorniger Granit in Knéllchen von 2,5-3
cm Durchmesser mit rétlichen, teilweise kao-
linisierten Feldspaten und schwarzen Biotiten
auf.

Bei iiber 18 km Entfernung zum Riesrand
gehoren die Gneis- und Granitrelikte zu den
weitest dislozierten kristallinen Komponen-
ten der Bunten Breccie, die man bisher kennt.
Lediglich GALL & MULLER (1971: 276)
konnten nahe Gammersfeld — 25 km vom
Krater entfernt — noch kaolinisierten Gneis
im Bohrstock nachweisen. Gute Ubereinstim-
mung liegt mit den Befunden von GRAUP
(1975: Taf. 1, Tab. 21) vor, der vom Ostlichen
und siidostlichen Vorries Biotit-Plagioklas-
Gneise und biotitarme Granite als nahezu
einzige kristalline Triimmermassen-Ein-
schliisse beschreibt.

2.1.2. Trias

Gelbliche und blaBrétliche, mittel- bis grob-
kornige, oft feldspatfiihrende Sandsteine, die
gelegentlich als kleine Triimmer in der er-
bohrten Bunten Breccie enthalten sind, wer-
den, teilweise unter Vorbehalt, in den Keuper
eingestuft, zumal man aus der Riesgegend
auch Mittlere Trias in sandiger Randfazies
kennt (GALL et al. 1977: 31 f.). Dagegen
lassen sich hiufig angetroffene, violett- bis
karminrote, untergeordnet griinliche, merge-
lige Tonsteinfetzen wegen ihres Gehaltes an
kleinen Kalkknollchen mit ziemlicher Sicher-
heit dem Feuerletten (Ob. Mittel-Keuper) zu-
ordnen. Aus solchen Sedimenten konnten
Pollen eines Pinaceen-Vertreters gewonnen
werden, die Herr Prof. Dr. W. JUNG dan-
kenswerterweise als Classopollis sp. bestimm-
te. Es handelt sich hierbei um auf das Meso-
zoikum beschrénkte Koniferen-Mikrosporen,
die eine Verwechslungsmoglichkeit mit den

ebenfalls zahlreich in den Triimmermassen
auftretenden, sehr dhnlichen OSM-Tonmer-
geln (vgl. 3.2.2.) ausschlieBen.

2.1.3. Jura

a) Schwarzer und Brauner Jura

Inzahlreichen Bohrstockproben fielen Fetzen
und kleine Schlieren von blaulichgrauen, teils
rostfleckigen, schiefrigen Tonmergeln auf,
die gelegentlich hellgrau gebleicht waren. Sie
entstammen wahrscheinlich den lithofaziell
sehr &dhnlich ausgebildeten Peliten des
Schwarzjura-Delta (Amaltheenton, Oberes
Pliensbachium) oder Braunjura-Alpha (Opa-
linuston, Unteres Aalenium), der im Riesge-
biet bis zu 100 m machtig wird (vgl. GALL et
al. 1977: 46).

Gesichert dagegen ist das Auftreten von
Braunjura-Beta-Eisensandstein (Oberes Aa-
lenium), der nicht selten in der Bunten Brec-
cie der ehemaligen Marxheimer Sandgrube in
iber 10 cm groBen, meist eckigen Brocken
enthalten war. Der karbonatisch gebundene,
stark eisenschissige, ockerbraune, fein- bis
mittelkornige Quarzsandstein zeigt lagenartig
plattige bis wulstig gebogene Limonitschwar-
ten und oxidierte Toneisensteinanteile, an
manchen Stellen auch kleine Tonlinsen. Ooli-
thische Ausbildung konnte nicht festgestellt
werden. Braunrote Flecken an der Oberflache
mehrerer Stlicke sind als verwitterungsbe-
dingte Abscheidung himatit-haltiger Eisen-
oxide (,Rotel“) anzusehen. Wiihlginge in
einzelnen weiBlichbraunen, feinkSrnigen
Kalksandstein-Triimmern deuten auf die sog.
Grabgangfazies hin. In guter Ubereinstim-
mung mit den Beobachtungen VON FREY-
BERGs (1951) konnen oben erwdhnte Merk-
male als typisch fiir den Dogger-Beta-Sand-
stein gelten. Eine Verwechslung mit dem fa-
ziell dhnlichen Angulaten- oder Arietenkalk-
sandstein (Hettangium bzw. Sinemurium)
scheidet somit aus.

b) Weilljura

Bis 4 cm groBe Splitter von Massen- und
Bankkalken, sowie Hornsteinen verschiede-
ner, nicht ndher bestimmbarer Weiljura-Stu-
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fen wurden in zahlreichen Handbohrungen
angetroffen; sie gehoren zu den Hauptbe-
standteilen der Riestrimmermassen im Un-
tersuchungsgebiet.

Besondere Bedeutung kommt den aus der
Bunten Breccie herausgewitterten Massen-
kalk-Griesfelsblécken zu, die vereinzelt auf
den Ackern liegen. Es sind dies durch das
Riesereignis mechanisch zertriimmerte, stark
verruschelte, monomikte Deformationsbrec-
cien, denen also ohne Zufuhr fremden Mate-
rials eine klastische Struktur aufgeprégt wur-
de. Kleine und gréBere, eckige Bruchstiicke
(@ wenige mm bis 3 cm) ,,schwimmen® in
einer calcitisch verfestigten Grundmasse aus
feinklastischem, kalkigem Reibungsdetritus
wie in einem Mortel (Abb. 2) weshalb man
dieses granoklastische Gefiige auch als ,,Mor-
teltextur“bezeichnet (HUTTNER 1969: 157).

Die unregelmiBig-polyedrischen Triimmer-
partikel mit ihren scharfen Kanten kénnen
frei in der Matrix liegen odeér sich gegenseitig
abstiitzen. Sie bestehen aus Pelmikriten, Bio-
mikriten, spongiolithischen Kalken, sowie
Kieselsplittern, deren exakte stratigraphische
Stellung innerhalb der WeiBjura-Massenkal-
ke im einzelnen nicht mehr zu klédren ist. In
manchen Diinnschliffen fallen relativ groBe
Kalkschwamm-Bioklasten auf. Nach HUTT-
NER (1958) fiihrte eine intensive Zermahlung
an ausgedehnten Bewegungszonen zur Aus-
bildung eines Grieses, der aber infolge einwir-
kenden hohen Druckes kompakt blieb. Hier-
aus erkldrt sich auch das Vorkommen von
Griesblocken in der Bunten Breccie: wahrend
des Auswurfvorganges wurden sie von grof3e-
ren Griesschollen abgetrennt und in die
Triimmermassen aufgenommen (vgl. HUTT-
NER in GALL et al. 1977: 119, Abb. 15).

i

Abb. 2: Kleiner Massenkalk-Griesfelsblock mit ,,Morteltextur®, aus der Bunten Breccie heraus-

gewittert. Ackerlesestein NW’ Marxheim.
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Zwischen Ussel und Donau konnten nur se-
kundar zu Griesfels verkittete, aulen gut ge-
rundete Blocke zwischen 11 cm und 1,5 m
Durchmesser beobachtet werden. Dagegen
fehlen auskartierbare ,,Griesbuckel®, wie sie
GALL (1977) vom siidwestlichen Vorries be-
schreibt.

Mehrere Bohrungen im ,Barenbauernfeld”
nordwestlich Schweinspoint enthielten zwi-
schen gelbbraunen und rétlichen OSM-To-
nen eingelagerte kleine Nester mit Dolomit-
asche. SCHNITZER (1963) hilt solchen
schmutzigweiflen, zuckerkérnigen Dolomit-
sand fiir das Produkt einer bis ins Jungtertiar
andauernden, tiefgriindigen, fossilen Verwit-
terung im Bereich gro3erer Dolomitareale der
Frankischen Alb. Zwar sind die WeiBjura-
Dolomite nicht an bestimmte stratigraphische
Niveaus gebunden, jedoch liegt im Mittleren
bis Oberen Kimeridge ein deutliches Verbrei-
tungsmaximum vor, so daf} dieses Alter fiir
die Ausgangsgesteine der Dolomitasche als
sehr wahrscheinlich angesehen werden kann.

Auch ein geringer Teil der im Aufnahmege-
biet auf den Feldern verstreut herumliegen-
den, dunkelgrauen, latent feingeschichteten
Kieselplatten diirfte aus dem Krater ausge-
worfen worden sein. Sie entstammen den fa-
ziell vielgestaltigen Mornsheimer Schichten
(Malm Zeta 3), die nach SCHMIDT-KALER
(1969: 81) ehemals bis an den sidlichen und
stidostlichen Riesrand reichten. Die Mehr-
zahl der Verkieselungen aber stellen von den
Bunten Triimmermassen aufgeschiirftes Ma-
terial der ndheren Umgebung dar (siehe 3.1.).
Gehéuftes Auftreten ist in der Karte durch
Ubersignatur gekennzeichnet.

2.1.4. Kreide

Sehr selten erfaBte der Bohrstock kleine,
splittrige Brocken eines blaBrotlichen, auffil-
lig pordsen, kieselig gebundenen Grobsand-
steins, der lithofaziell gut mit dem von GALL
et al. (1973: 10 £.) eingehend beschriebenen
cenomanen Mdrnsheimer Bryozoensandstein
ibereinstimmt. Einige von Herrn Dr. GALL
freundlicherweise vorgelegte Vergleichsstiik-
ke bestitigen diese Einstufung und machten

eine Zuordnung der Funde zu oft recht dhn-
lich ausgebildeten Keuper-Sandsteinen un-
wahrscheinlich.

Durch die von Siidosten kommende Cenomantransgression
wurde dieses sekundar eingekieselte Kiistensediment auf der
siidwestlichen Frankenalb bis in das siidéstliche Rieskrater-
Gebiet hinein unter Aufarbeitung der vorher fluviatil ge-
schiitteten Schutzfelsschichten abgelagert und stellt somit ein
zeitliches Aquivalent des Regensburger Griinsandsteins so-
wie der Eibrunner Mergel dar (vgl. GALL et al. 1973: 8). Die
heutige Verbreitung des quarzitischen Sandsteins ist - ero-
sionsbedingt — weitgehend auf die Albhochfliche zwischen
Mornsheim und Solnhofen reduziert, wo er noch in Relikt-
blocken auftritt.

2.1.5. Tertidr

a) Alt-Tertidr unbestimmter Stufe

Nachdem Zuriickweichen des Oberkreide-Meeresfolgte eine
ldngere, bis ins Alttertidr andauernde Abtragungsperiode.
Die Jurakalke unterlagen einer intensiven Verkarstung unter
tropischem Klima, 16sliche Bestandteile wurden fortgefiihrt,
tonige Losungsriickstande hauften sich auf der Alb zu méach-
tigen Rotlehmdecken an. Podsolierungsvorgange bewirkten
nach BIRZER (1939 a u. b) im EinfluBbereich des Grund-
wassers an vielen Stellen die Entstehung von Bohnerzen.
Terrestrische Bildungen aus dieser Zeitkonnten vereinzelt als
Beimengungen in den riesischen Fremdmassen nachgewiesen
werden.

In der Marxheimer Sandgrube, sowie in
Handbohrungen stidéstlich Schweinspoint
und in den , Neuhauser Holzern“ fanden sich
gelegentlich kleinere Schmitzen mit tief
braunrotem, Kkalkfreiem Karbonatverwitte-
rungslehm.

Ein Bauaushub westlich Schweinspoint (R
22 720, H02 400) lieferte plastischen, rétlich-
braunen Bohnerzlehm, der in mittelgroBen
Fetzen in ecine sandig-tonige OSM-Matrix
eingewalzt war. Die Schlimmprobe enthielt
neben zahireichen, umgelagerten Quarzkor-
nern (20,2 mm bis 1,5 mm), kleinen, eckigen
Kalkkonkretionen und Rhizosolenien schrot-
korngroBe Bohnerzkérner und Eisenhydro-
xidkrusten. Besondere Erwdhnung verdienen
kieselige Schwammnadel-Bruchstiicke, die
sich wiahrend der Malmkalkverwitterung im
Residualton angereichert haben:
Megaskleren: Monaxone (iiberwiegend ha-
kenformig gekrimmt),

Tetraxone (Protriaen, Dichotriaen, Phyllo-
triaen)

Mikroskleren: Rhaxen (Sterraster).
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Bohnerzlehm war auch in einigen erbohrten
Trimmermassen nordlich Marxheim zu be-
obachten.

In der Bunten Breccie der ehemaligen Sand-
grube nordwestlich Marxheim konnte ferner
ein hell ziegelroter Bohnerz-Mergelton identi-
fiziert werden, dhnlich wie ihn MULLER
(1972: 41) aus dem siidlichen Riesrandbereich
beschreibt. Er fiihrte kleine Bohnerze und
winzige Karbonatknoélichen.

Das Fehlen stratigraphisch verwertbarer Fos-
silien erschwert eine genauere Alterseinstu-
fung sdmtlicher Verwitterungsbildungen. Aus
landschaftsgeschichtlichen ~ Uberlegungen
kann fiir ihre Entstehung nur der Zeitraum
? Oberkreide — Alttertidr angegeben werden.

b) Obere SiiBwassermolasse (OSM)

Zur tieferen OSM-Fazieseinheit ist der aus
der Marxheimer Grube stammende Einzel-

fund einer 4,5 cm groBen Lepoidknolle zu
stellen, die wohl urspriinglich Bestandteil ei-
nes altobermiozénen Lepolithkalkes war. Thr
Kern erweist sich im Anschliff als StiBwasser-
kalk mit umgelagertem Gesteinsmaterial der
Alb. Dabei liegen eckige Malmkalk-Ein-
schliisse, einzelne Hornsteinsplitter und klei-
ne Quarzkorner in einer braunlichgelben, ok-
kergefleckten, kryptokristallinen Grundmas-
se; ihre GroBe reicht von > 1 mm bis zu 1 cm.
Sémtliche Klasten wie auch die Knolle selbst
sind von karbonatischen Algenlaminae onko-
idisch umrindet, was auf eine Mehrphasigkeit
der Knollenbildung hinweist.

Im Diinnschliff finden sich auerdem in einer
von Cyanobakterienstrukturen durchsetzten
Umgebung sternférmige Gebilde mit einem
pigmentierten, sparitischen Zentralkorper
und davon radial abgehenden Palisaden-
schlduchen, die einen dunkleren Zentralkanal
erkennen lassen (Abb. 3), aber auch als Ein-

Abb. 3: Die siphonale Griinalge Limnocodium cf. birzeri ANDRES. Zentralk6rper und
Palisadenschlduche mit dunkleren Zentralkanélen sind deutlich zu erkennen. Lepoidknolle aus
der Bunten Breccie der ehemaligen Marxheimer Sandgrube.
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zelelemente auftreten. Sie konnten als Lim-
nocodium cf. birzeri ANDRES bestimmt
werden und sind nach ANDRES (1951), so-
wie RUTTE (1953) als siphonale Griinalgen
anzusehen.

Ahnliche Beobachtungen an Lepoiden beschreibt KIDER-
LEN (1931: 337f., Abb. 14). Bemerkenswert st ferner eine
den von MULLER (1972: 113 f.) erwéhnten heteroklasti-
schen Grobbreccienkalken des hoheren Oligozéns vergleich-
bare Fazies des Lepoidkerns.

Die Knolle war in einer sandigen Matrix der
Bunten Breccie eingebettet; es hafteten keine
fir die Grundmasse des Lepolithkalks typi-
schen, gelblichen oder rétlichen Mergel an
ihr. Daher diirfte sie mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht lokal aufgeschiirft worden sein,
sondern dem Kraterbereich entstammen.

An verschiedenen Stellen des Aufnahmege-
bietes brachten Handbohrungen schmutzig-
weiBe, schluffige Mergel zutage, die kleine
Karbonatbréckchen, feinkérnige Quarze und
Bohnerze fithrten. Aus einer Probe — stidlich
der Miindung des Siimpflegrabens in den
Bruckbach entnommen - wurden gut erhalte-
ne, umgelagerte WeiBjura-Foraminiferen
ausgeschldmmt:

Ammobaculites sp., Astacolus sp., Lenticuli-
na quenstedti (GUMBEL), Spirillina tenuissi-
ma GUMBEL.

Auflerdem befanden sich im Riickstand
Schwamm-Nadeln und Seeigelstacheln des
Weilljura, sowie die Anfangswindungen eines
Gehiduses des OSM-Gastropoden Bithynia
sp.

Nach GROISS (1967 a u. b) sind die erwihn-
ten Foraminiferen bereits fiir das Oxfordium
oder untere Untertithonium nachgewiesen.
Dies macht eine Umlagerung in die Schluff-
mergel der basalen OSM-Fazies im Kraterbe-
reich wahrscheinlicher als im stiddstlichen
Vorries-Gebiet, wo zunehmend jiingere
Weiljuraeinheiten anstehen, so daB diese Sil-
te allochthone, riesische Bestandteile der
Bunten Breccie darstellen.

Es 148t sich ferner nicht ausschlieen, daf} ein
geringer Anteil derin vielen Bohrstockproben
quantitativ dominierenden bunten Tonmer-
gel und griinlichgrauen bis rotbraunen Glim-
mersande der hdheren OSM-Einheit — als

jlingste allochthone Komponenten — aus dem
siidostlichen Riesgebiet ausgeworfen worden
istY. Infolge der intensiven Durchmischung
mit gleichartigen, mengenméBig liberwiegen-
den, aufgeschiirften OSM-Gesteinen ist eine
Unterscheidung zwischen Riestrimmermas-
sen und Lokalmaterial nicht mehr méglich
(siehe auch 3.2.2.).

2.2. Allochthone Schollen

Neben der polymikten Bunten Breccie geho-
ren auch die wegen ihrer GroBe individuell
auskartierbaren, dem ballistischen Hauptaus-
wurf entstammenden, monomikten alloch-
thonen Schollen zu den Riestriimmermassen.
Sie sind von ebenfalls ortsfremden, jedoch
lokal aufgeschiirften Schollen zu unterschei-
den (vgl. 3.). Dem Kartenmafstab entspre-
chend liegt bei etwa 20 m GroBe die Unter-
grenze ihrer Darstellbarkeit. Blécke < 20 m
wurden als Komponenten der Bunten Breccie
beschrieben.

Im untersuchten Gebiet findet sich nur ein
einziger als allochthone Scholle anzuspre-
chender Weifjurakomplex mit einem Durch-
messer von knapp 20 m, der — morphologisch
wenig in Erscheinung tretend — ca. 600 m
nordwestlich Marxheim im Geldnde der
Girtnerei PREY (R 22 200, H 01 940) auf
autochthonen OSM-Glimmersanden lagert,
deren diinne Trimmermassenbedeckung be-
reits abgetragen ist.

Der mechanisch stark beanspruchte, dicht
zerkliiftete, gelblichgraue Massenkalk (vgl.
Abb. 8) erweist sich im Diinnschliff als ein
iberwiegend spongiolithischer Biosparit mit
Resten von Schwammkdérpern, sowie zahlrei-
chen, regellos verteilten, calcitisierten Spicu-
lae und Rhaxen. Letztere bilden auch gehauft
Onkoidkerne; mehrere solcher Onkoide set-
zen mikritisch gebundene Aggregatkorner zu-
sammen (Abb. 4).

Das Fehlen von Megafossilien macht eine
exakte stratigraphische Zuordnung dieses
Malmkalkes problematisch. Nach GALL et
al. (1977: 50, Abb. 4) war eine ungeschichtete

1y vgl. hierzu die Verbreitungskarte bei GALL etal. 1977: 74.
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Abb. 4: Spongiolithischer Biosparit mit zahlreichen calcitisierten Schwammspiculae und -rha-
xen, sowie Foraminiferen und Aggregatkdrnern. Diinnschliffbild. Allochthone Massenkalk-
scholle NW’ Marxheim. '

Schwammstotzen-Fazies mit spongiolithi-
schen bzw. spiculitischen Gesteinen im Kra-
terbereich zwar wihrend des gesamten Weif3-
jura besonders verbreitet, jedoch fillt ein
deutliches Maximum der Verschwammung in
den Zeitraum Mittleres Kimeridge bis Unte-
res Untertithonium. Wendet man die von
SCHRODER & DEHM (1950) erkannte Ge-
setzméBigkeit an, daB mit wachsender Entfer-
nung vom Rieszentrum zunehmend jlingere
Gesteine die Fremdschollen aufbauen?, so lie-
Be sich das Alter der Marxheimer Scholle auf
Malm-Delta bis Malm-Zeta 1 eingrenzen.
Beim Betrachten der Rieskarte 1:50 000
(GALLetal., 1977) findet man diese Aussage
bestétigt: Nahezu ausnahmslos gehoren die

2) Siehe hierzu auch die graphische Darstellung bei GALL et
al. 1975: 931, Abb. 5.
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allochthonen WeiBjura-Schollen des stidéstli-
chen Vorrieses zwischen Monheim und Do-
nauworth den oben erwéhnten stratigraphi-
schen Horizonten an. Ihr Alter konnte in
vielen Fallen mittels Fossilien genau belegt
werden. Damit kommt fiir die Herkunft der
meisten Megablocke wie auch der Marxhei-
mer Scholle nur der Rieskrater in Frage. Dar-
auf deutet auch die Art der mechanischen
Beanspruchung hin (sieche auch 4.2.), die
nach HUTTNER (1958) mit einem méglichen
sekundéren Aufschiirfvorgang nicht zu erkla-
ren ist.

3. Aufgeschiirftes Lokalmaterial

Die aus dem Krater mit groer Beschleuni-
gung ballistisch ausgeworfenen Triimmer-
massen pfligten infolge ihrer hohen kineti-



schen Energie beim Aufprall im Vorries den
autochthonen Untergrund tief auf. Durch
diesen ,,secondary-cratering“-Effekt wurden
im Untersuchungsgebiet jurassische wie ter-
tidre Fest- und Lockergesteine — darunter
auch auf der Karte darstellbare Einzelschol-
len — aus ihrem urspriinglichen Verband ge-
l6st. Unter hohem Druck durchdrangen sie
die polymikte Bunte Breccie. Ein sich an-
schlieBendes Weitergleiten der Massen auf
der Landoberflache bewirkte eine weitere, im
kraterfernen Vorries dominierende, intensive
Durchmischung von Krater- und Lokalmate-
rial (vgl. OBERBECK et al. 1975: Fig. 7,
HORZ et al. 1977).

3.1. Jura

Diein der Bunten Breccie des Kartiergebietes
nachgewiesenen drei wurzellosen Schollen

aus geschichtetem WeiBjurakalk werden als
lokal aufgeschiirfte Megablocke angesehen.
Zwei liegen direkt nebeneinander nordlich
der Miindung des Siimpflegrabens in den
Bruckbach (R 22360, H 04 470 bzw. R
22260, H 04 500), die dritte norddstlich
Schweinspoint (R 23 890, H 02 900), siidlich
der Waldabteilung ,,Olschlag®.

Die beiden nérdlichen Kalkkomplexe treten
morphologisch deutlich als kleine, rundliche
Buckel mit auffallend dichter Lesesteinbe-
streuung hervor; jeder hateinen Durchmesser
von etwa 70-80 m. Ein Schurf an der 6stli-
chen Scholle deckte eine sehr steile, stark
gestorte Gesteinslagerung auf (vgl. 4.2. und
Abb. 9). Lesesteine wie auch ,,Anstehendes®
zeigen verschiedenartige fazielle Ausbildung.
Meist wechseln gelblichbraune, rauhbrechen-
de Plattenkalke mit diinnen, latent feinge-

Abb. 5: Resedimentére Breccie der Mornsheimer Schichten mit aufgearbeiteten Kalkpartikeln.
Ansicht senkrecht zu den Schichtflichen. Lesebrocken der aufgeschiirften Scholle iiber der
Miindung des Simpflegrabens (R 22 360, H 04 470).
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schichteten, schwarzgrauen Kieselplatten ab.
Von besonderer Bedeutung fiir eine stratigra-
phische Zuordnung sind jedoch hell braun-
gelbe, mittelbankige, scharfkantig brechende
Schuttkalke mit welligen Schichtoberflachen.
Uberwiegend linglich-eckige, aber auch
rundliche, graugelbe Kalkbruchstiicke mit ge-
kerbtem oder gezacktem Umrif (Gréfenord-
nung 1-15 mm) schwimmen hierbei — maBig
dicht gepackt — in einer mikritischen Grund-
masse (Abb. 5). Die Lingsachsen der meisten
Lithoklasten lassen eine gewisse Einregelung
parallel zu den Schichtflichen erkennen. Un-
ter den eingeschlossenen Partikeln finden sich
untergeordnet auch kleine Schalensplitter so-
wie verkieselte Schwammkorper. Gelegent-
lich fallen feinlaminierte, vereinzelt konzen-
trische Strukturen mit senkrechten Pfeiler-
chen auf, die der Hydrozoe Actinostromaria
leptocana STEINER vergleichbar sind.

Es handelt sich bei diesen Schuttkalken um
resedimentire Kalkbreccien, da sie fast aus-
schlieBlich aufgearbeiteten Kalkpelit enthal-
ten, der nach Auffassung von HUTTNER
(1958: 33) mit Hilfe von riffbewohnenden
Kieselschwdmmen gefillt wurde (=Verwe-
sungsfillungskalk ). Im Gegensatz zu Riff-
schuttbreccien bestehen die Intraklasten aus
Gesteinsfragmenten und nicht aus Skeletten
von Rifforganismen.

Im siidéstlichen Vorries sind solche synsedi-
mentédren Breccien typisch fiir die faziell viel-
gestaltigen Mornsheimer Schichten, FESE-
FELDT (1962: 50 f.) erwihnt jedoch sehr
dhnliche schuttfithrende Kalke auch aus den
Spindeltalschiefern, in deren Niveau die bei-
den Schollen liegen. Dennoch spricht das ge-
meinsame Vorkommen von Breccien und
schichtparallelen Verkieselungen, die VON
FREYBERG (1964) als auffalligstes Merkmal
der Mornsheimer Schichten wertet und die
bisher aus den Spindeltalschiefern nicht nach-
gewiesen wurden, fiir ein Malm-Zeta 3-Alter.

Norddstlich Schweinspoint fillt auf einem
Acker siidlich des Waldrandes eine lokal
scharf begrenzte, dichte Lesesteinbedeckung

3) Die Bildung solcher Verwesungsfallungskalke beschreibt
FRITZ (1958).
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von ca. 200 X 100 m Flache auf. Diinnbanki-
ge, briunlichgelbe, latent feingeschichtete
Kalke von rauhem Bruch und vor allem zahl-
reiche Kieselplatten veranlassen auch hier ei-
ne lithofaziell begriindete Einstufung in die
Mornsheimer Schichten. Da in gleicher Ho-
henlage bereits Rennertshofener Schichten
anstehen, miissen die Lesesteine einer dislo-
zierten Scholle angehéren, die morphologisch
nicht aus den sie umgebenden Bunten Triim-
mermassen herausragt.

Folgt man SCHMIDT-KALER (1969: 81), so
reichten zwar die Mornsheimer Schichten
ehemals bis an den Gstlichen Riesrand heran,
jedoch iiberwogen dort geschlossene Massen-
kalkgebiete; die Schichtfazies war weitgehend
auf das Vorries beschriankt. Dies legt den
Schluf nahe, daB auftreffendes Auswurfma-
terial des Kraters die beschriebenen Schicht-
kalk-Schollen von weiter nordwestlich anste-
henden autochthonen Mornsheimer Schich-
tenabhobelte, diclosgeldsten Gesteinspartien
in sich aufnahm und durch anschlieBenden
Horizontaltransport in ihre jetzige Lage ver-
frachtete.

Ein nicht naher fabarer und einzustufender
Anteil der in Bunten Triimmermassen haufig
zu beobachtenden kleinen Weiljurakalk- und
Kieselsplitter diirfte sich ebenfalls aus aufge-
schiirften Lokalkomponenten zusammen-
setzen.

3.2. Tertidr

3.2.1. Aquivalente der Unteren Meeresmo-
lasse (UMM)

In den sidostlichen Rieskrater-Bereich und den sich an-
schlieBenden Westteil der Frankischen Alb erstreckte sich
nach GALL et al. (1977: 68 f. und Abb. 6) wihrend des
Mitteloligozéns eine nérdliche Randbucht der UMM, in
deren ostlichen Raum vorwiegend von Norden, aber auch
von Osten her feinklastische, fluviatile Schiittungen gelang-
ten (=Altisheimer bzw. Daitinger Sande). Geringe Erosions-
relikte dieser Sedimente fanden sich in autochthoner Lage-
rung bisher nur bei Altisheim, Graisbach und Daiting
(GALL 1971: 314 ff. und eigene Beobachtungen), wihrend
sie im Arbeitsgebiet ausschlieflich als Lokalmaterial der
Triimmermassen vereinzelt nachgewiesen werden konnten.

Einige Bohrstockproben aus dem ,,Bérenbau-
ernfeld” nordostlich Schweinspoint enthiel-



ten der Bunten Breccie in kleinen Fetzen bei-
gemengte Altisheimer Sande; zudem lieB sich
eine aus diesen Psammiten bestehende, etwa
90 X 50 m groBe, aufgeschiirfte Lockerge-
steinsscholle nordlich der ,,Neuhauser H6l-
zer“ (R 25300, H 04 040) mit Hilfe von
Handbohrungen auf der Karte ausscheiden.
Die graugriinen bis weiBlichgrauen, mittel-
kornigen Quarzsande zeichnen sich durch ei-
nen Gehalt an schwarzen Lyditen (Korngrofe
0,4-0,5 mm) aus. Neben jurassischen Horn-
steinsplitterchen fallen auch braune Limonit-
konkretionen und bis 0,7 mm lange, hypidio-
morphe Turmalinstengel auf. Glimmermine-
rale und Feldspat treten deutlich zuriick.

Das Vorkommen der paldozoischen Lydite
weist auf ehemals aufleralpine Herkunft des
Materials hin. Uberdies passen die beobach-
teten Turmaline gut in das von SALGER (in
GALL 1971: 315) fiir die Altisheimer Sande
gefundene Schwermineralspektrum Zirkon-
Rutil-Turmalin, welches eine Verwechslung
mit den &duBerlich dhnlichen OSM-Sanden
(mit  Granat-Epidot-Hornblende-Assozia-
tion) ausschlieft. GALL (1971) sieht in den
Altisheimer Sanden eine aus dem Franken-
wald stammende Nordschiittung eines Ur-
main-Vorldufers und gibt neuerdings (in
GALL et al. 1977: 70) als wahrscheinliches
Alter Mitteloligozén an.

In der Bunten Breccie der Flur ,,Olacker
nordlich Schweinspoint konnten gelegentlich
griingraue, karbonatische, fein- bis mittelkor-
nige Quarzsande beobachtet werden, die
Feldspite sowie Glimmerminerale fiihrten.
Neben kleinen Limonitschwarten, Karbonat-
knéllchen und kalkigen Wurzelréhrchen tra-
ten im Schldmmriickstand als Besonderheit
olivgriine Glaukonitkdrner von 0,1-0,3 mm
GroBe auf, deren miirber, unfrischer Erhal-
tungszustand eine Umlagerung andeutet. Das
legt die Folgerung nahe, diese Daitinger San-
de urspriinglich auf eine fluviatile Schiittung
aus der Bohmischen Masse zuriickzufiihren.
Der umgelagerte Glaukonit diirfte somit der
Regensburger Oberkreide entstammen.
GALL et al. (1977: 70) vermuten auch fiir
diese Sande mitteloligozdnes Alter.

3.2.2. Obere SiiBwassermolasse (OSM)

In den Triimmermassen des Kartiergebietes
iberwiegen bei weitem psammitisch-peliti-
sche Sedimente der pririesischen OSM, bil-
den sie doch fldchenhaft deren autochthonen
Untergrund. Auftreffendes Kratermaterial
schuf durch Aufpfliigen der feinklastischen
Lockergesteine zum einen die fiir das siiddst-
liche Vorries charakteristische OSM-reiche
Matrix der Bunten Breccie (HORZ et al.
1977), riB aber auch groBere Komponenten
beider OSM-Fazieseinheiten mit sich und
nahm diese auf.

Aus dem tiefen Abschnitt stammen meist ge-
fleckte oder geflammte, plastische Tone und
Tonmergel von kriftig wein- und ziegelroter,
ockerbrauner, braungelber, griinlicher oder
grauer Farbung mit gelegentlich feinsandigen
bis schluffigen, glimmerreichen Einschaltun-
gen. Ihr Karbonatgehalt hat sich oft sekundar
in kreidig-miirben, weif3- und gelblichgrauen,
konkretioniren Knollen bis 7 cm Durchmes-
ser angereichert, die vor allem in der Grube
nordwestlich Marxheim auffielen. Sie zeigen
im Anschnitt lagenartiges Wachstum und
manchmal septariendhnliche, mit Feinsand
gefiillte Schwundrisse. In den erbohrten bun-
ten Tonmergelanteilen fanden sich gewdhn-
lich kriimelartige, wenige mm groBSe Kalk-
konkretionen. Die Schldmmriickstinde der
fossilarmen Pelite erbrachtenneben einzelnen
Quarzkornern, Limonitbrockchen, sowie
Muskowit- und Chloritschiippchen fast aus-
schlieBSlich Rhizosolenien (Wurzelréhrchen,
vgl. HILTERMANN 1952). Nur eine Probe
aus der Nordwestwand der Marxheimer Gru-
be enthielt einige Gastropodenfragmente:

Archaeozonites sp., Vertigo sp., dazu: Vallo-
nia pulchella (O. F. MULLER), Vertigo pyg-
maea, (DRAPARNAUD)

alsrezente, sekundir eingedrungene Formen.

Die Glimmersande der hoheren OSM-Einheit
wurden in den meisten Trimmermassen fiih-
renden Handbohrungen angetroffen. Zudem
lieB sich im kleinen Waldstiick nordlich der
Flur ,,Birenbauernfeld“ unter einer Lehmbe-
deckung von wenigen dm eine ca. 300 X 100
m groBe Glimmersand-Scholle auskartieren.
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Der zusitzlich an zwei Stellen eingesetzte
Schlagbohrer stief nach knapp 2 m Flinzsand
auf Bunte Breccie und weist diese Lockerge-
steins-Scholle somit als aufgeschtirft aus. Den
je nach Verwitterungsgrad griingrau bis rost-
braun gefirbten, muskowitreichen, feldspat-
haltigen Fein- und Mittelsanden waren
manchmal graue Tonschmitzen beigemengt.

Eine voriibergehend bestehende Baugrube in
Gansheim (R 23 090, H 05 100) erschlo8 in
einer feinsandigen Grundmasse der Bunten
Breccie groBere Partien schwachsandiger,
grauschwarzer Braunkohlentone, die nach
BOLTEN & MULLER (1969: 98 ff.) in der
normalen, ungestérten OSM-Abfolge gele-
gentlich den Glimmersanden eingeschaltet
sind. Die Schldmmprobe lieferte:

Gastropoda: Planorbarius cornu mantelli
(DUNKER), Gyraulus trochiformis kleini
(GOTTSCHICK & WENZ), Gyraulus tro-
chiformis ludovici NOULET), Radix socialis
dilatata (NOULET), Bithynia sp., Vertigo cf.
callosa cardiostoma (SANDBERGER), Ce-
paea vel Tropidomphalus sp.

Von zahlreichen Gastropoden sind nur die Anfangswindun-
gen erhalten; bei den wenigen vollstindigen Exemplaren von
Planorbarius und Radix handelt es sich um relativ klein-
wiichsige Individuen, offenbar Reaktionsformen auf gering-
fiigig verinderte Okofaktoren (vgl. BROHMER et al. 1937).
Bivalvia: aff. Pisidium sp.

Ostracoda: Cyclocypris ovum (JURINE),
Candona cf. praecox STRAUB.

Fiir die Bestimmung der Vertebratenreste ha-
be ich Herrn Prof. FAHLBUSCH zu danken:
Teleostei gen. indet.: Gaumenplatten,
Schlundzidhne und amphicoele Wirbel
Lacertilia gen. indet.: Kieferbruchstiicke, ein-
spitzige Zahnchen, Wirbel

Testudinata gen. indet.: Bruchstiicke von
Panzerplatten

Mammalia: Prolagus oeningensis (KOENIG):
li. M? sowie li. D; (fragm.), dazu Knochen-
splitter.

Herrn Prof. JUNG und Herrn Dr. J. GRE-
GOR danke ich fiir das Bestimmen der
pflanzlichen Reste:

Chara sp. (Gyrogonitfragmente), Celtis lacu-
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nosa (REUSS) KIRCHHEIMER, Cladioca-
rya trebovense (BUZEK) MAI.

Der Schlammriickstand fithrte ferner reichlich Xylitbrock-
chen, Rhizosolenien sowie bis 1 mm groBe Quarzkomer,
Glimmer und vereinzelt Bohnerzkdérner.

Wihrend Mollusken und Ostrakoden nur die
Altersaussage ,,Helvet“ bis ,,Sarmat“? gestat-
ten, 148t die Cyperacee Cladiocarya treboven-
se die Einstufung dieser limnischen Ablage-
rungen in das ,, Torton“? zu. Eine Verwechs-
lung mit den lithofaziell gleichartigen mittel-
oligozinen Braunkohlenschichten, die MUL-
LER auch aus dem 0stlichen und siidéstli-
chen Vorries beschreibt, wird dadurch ausge-
schlossen.

Olivgrauer bis schwarzlicher, schichtiger
kohliger Mergelton wurde in einem Bauaus-
hub westlich Schweinspoint (R 22 720, H
02 400) gefunden. Die dunkleren Lagen fiihr-
ten Schneckenschalen-Schill. Der Schlimm-
riickstand enthielt Fragmente von:
Planorbarius sp., Radix sp., Tropidompha-
lus sp., Lacertilia (?Fam. Anguinidae): 1
Zahn;

ferner: Rhizosolenien, Limonitknélichen,
Quarzkorner und Chlorite.

Braunkohlentone fanden sich schlieBlich in
etlichen Bohrstockproben als kleine Fetzen
und Schlieren.

4. Tektonik

4.1. Zertrimmerung im Autochthon

Der Wei3jura-Massenkalk westlich Bruck (R
22 130, H 00 350) zeigt oberflichennah eine
intensive Zertriimmerung und Zerkliftung,
die nach unten zu innerhalb weniger Meter
allmahlich ausklingt. Dominierende Kluft-
richtungen konnten nicht festgestellt werden.
Die Hohlrdume zwischen den m.o.w. eckigen
Massenkalktriimmern sind iiberwiegend mit
Kalkverwitterungslehm gefiillt.

Solche kataklastische Deformationen des au-
tochthonen Wei3jura-Untergrundes, die bis-
her vor allem HUTTNER (1958) aus dem

4) Wegen der besseren Vergleichbarkeit vorliegender Ergeb-
nisse mit der bisherigen Riesliteratur wurden die alten,
inzwischen ungebriuchlichen stratigraphischen Bezeich-
nungen hier weiterhin verwendet.



siidlichen sowie FESEFELDT (1962) aus dem
Ostlichen Vorries erwihnen, lassen auf eine
stoBartige Beanspruchung durch aufprallen-
de Triimmermassen schlieBen, die den Ries-
krater in einer ballistischen Flugbahn verlas-
sen haben. — Die Energie einer von CHAO
(1977: 436) geforderten, ausschlieBlich hori-
zontal iiber das Riesvorland gleitenden
Trimmerwoge hitte wohl zu einer solchen
Verbreschung nicht ausgereicht. — Uber dem
beanspruchten Autochthon ist die Bunte
Breccie inzwischen abgetragen.

4.2, Tektonik im Allochthon (,,Riestek-
tonik*)

Die bei der Rieskatastrophe ins Vorland aus-
geschleuderten Bunten Triimmermassen la-
gern im Untersuchungsgebiet — 18-23 km
vom siidlichen Kraterrand entfernt — als na-
hezu geschlossene Decke auf einem in der
pririesischen Erosionsphase ausgeformten
Relief. Flichenhaft verbreitete, weiche und
lockere OSM-Gesteine, Ortlich auch unterti-
thone Kalke, bilden den autochthonen Unter-
grund.

Die weitgehende Plombierung der obermio-
zdnen Morphologie durch die Riestriimmer-
massen erklart auch deren duBerst variable
Machtigkeit, die auf vorliegendem Karten-
blatt durchschnittlich einige Zehner m betra-
gen diirfte. Thr Minimalwert von mehreren
dm konnte zwischen Marxheim und
Schweinspoint mit dem Bohrstock ermittelt
werden. Die im westlichen Anschlugebiet
entlang einer Traverse von der Gegend der
Lechmiindung bis in die Treuchtlinger Bucht
durchgefiihrten Bohrungen ergaben nach
BIRZER (1969) eine maximale Michtigkeit
bis zu 140 m.

Das Gefiige der polymikten Bunten Breccie
lieB sich am besten an der Nordwand der
ehemaligen Marxheimer Sandgrube (R
22 400, H 01 710) studieren (siche Abb. 6),
von der in Abb. 7 eine Detailskizze wiederge-
geben ist. Das regellos-kornig, z. T. auch
fetzig-schlierig erscheinende Trimmergestein
zeigt extrem schlechte Sortierung und erweckt
den Eindruck einer erstarrten Bewegung.
Kleinstiickige, kraterbiirtige, sowie lokal auf-

geschiirfte Komponenten liegen in einer iiber-
wiegend aus OSM-Material des SE-Vorrieses
zusammengesetzten, innig vermengten, san-
dig-tonigen Grundmasse (Korngrofe < 2
mm). In manchen Bereichen tiberwiegt dabei
der psammitische Anteil, in anderen Partien
dominiert der pelitische, der sich meist durch
sekundire, mehlige Karbonatausscheidungen
auszeichnet, so daB gleichsam verschiedene
Matrixtypen ineinander iibergehen oder mit-
unter messerscharf aneinandergrenzen. Im
Gegensatz zur kraterrandnahen Ausbildung
der Bunten Breccie (fast ausschlieBlich aus
Komponenten bestehend — vgl. HUTTNER
1969), fillt im Aufnahmegebiet das mengen-
mafige Vorherrschen der Matrix auf. In gu-
ter Ubereinstimmung mit den von HORZ et
al. (1977) gemachten Feststellungen im kra-
terfernen siidwestlichen Vorries betragt der
Anteil der Grundmasse im Mittel {iber 80%,
beivielen Bohrstockproben sogar >90%. Die
Grofle der darin enthaltenen Komponenten
schwankt zwischen wenigen mm und ca. 20
cm; vereinzelt nachgewiesene Griesfelsblocke
erreichen bis 1,5 m Durchmesser. Die Form
der einzelnen Trimmerpartikel hdngt von ih-
rer GroBe, vom Gesteinsmaterial und von der
Art des Nebengesteins ab. Hirtere Bestand-
teile sind zumeist von polyedrischer, eckiger
oder kantengerundeter Gestalt und lassen oft
eine starke innere mechanische Deformation
erkennen (z.B. zerriittete Kristallinbrock-
chen, Griesfelse).

Die weichen Tone, Mergel und Sande dage-
gen treten in stengeligen, plattigen und kuge-
ligen Formen auf, die nicht selten verbogen,
gestaucht oder schlierenartig ausgeschmiert
erscheinen und so auf eine ehemals rotierende
Bewegung hindeuten (s. Abb. 6). Gleitbewe-
gungen zwischen einzelnen Triimmern diirf-
ten wohl zu weiteren Verknetungen und Aus-
walzungen der plastischen Gesteinsanteile ge-
fiihrt haben. Auch bei den Komponenten der
Bunten Breccie im siiddstlichen Vorries iiber-
wiegt die Beimengung ortlichen Materials,
das als kleinere und groBere Fetzen und Parti-
kel vom lokal anstehenden Untergrund abge-
hobelt und aufgenommen wurde. Solche Ein-
schliisse konnen mitunter auch Gréfen aus-
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Abb. 6: Bunte Breccie iiber autochthonen OSM-Glimmersanden. Detailskizze aus der Nord-
wand der ehemaligen Sandgrube nordwestlich Marxheim (R 22 400, H 01 710). Néahere
Erlduterungen im Text.
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kartierbarer Schollen annehmen (vgl. 3.1.
und 3.2.). Dies spricht fiir einen turbulenten
Vorgang der Aufarbeitung. Dennoch erwies
sich in der Marxheimer Grube der Ubergang
von den Bunten Triimmermassen zum {iber-
fahrenen autochthonen Untergrund als rela-
tiv scharf. Eine gewisse allgemeinere Giltig-
keit dieser Feststellung bestétigten auch die
von der NASA im SW-Vorries durchgefiihr-
ten Flachbohrungen (HORZ et al. 1977). Der
deutliche Kontakt Allochthon/Autochthon
stellt eine ausgeprégte Scherfliche zwischen
durchmischtem und stehengebliebenem Ma-
terial dar (vgl. Abb. 7).

Die kréftige innere Durchbewegung von kra-
tereigenen und lokalen Gesteinsanteilen in
der Bunten Breccie ist erklarbar durch einen
tiefgreifenden, energiereichen ProzeB, der
beim Aufprall der ballistisch aus dem Ries-
krater geschleuderten Triimmer im Vorland

zunéchst kleine Sekundérkrater verursachte
und anschlieBend eine * horizontale, weniger
heftige, rollende Gleitbewegung hervorrief
(OBERBECK et al. 1975: Fig. 7).

Die einzige nachgewiesene monomikte, al-
lochthone Massenkalkscholle nordwestlich
Marxheim (s. 2.2.) zeigt tiberwiegend Partien
mit regelméaBiger, dichter Zerkliiftung. Zwei
engstiandige Hauptkluftscharen stehen nahe-
zu aufeinander senkrecht und zerlegen das
Gestein in kleine Parallelepipede (Abb. 8).
Zwischen diesen verlaufen diagonale, kiirzere
Nebenkliifte. Die Kluftabstdnde betragen we-
nige cm, bei autochthonen Massenkalken der
Frankischen Albvergleichsweise mehreredm.

In manchen Zonen der Scholle geht die inten-
sive Zerkliiftung in starke Verruschelung und
»2Morteltextur® mit granoklastischem Gefiige
tiber. HUTTNER (1958;1969) wertet derartig

Abb. 7: Blick auf die ehemalige Sandgrube NW’ Marxheim mit dem aufgeschlossenen scharfen
Ubergang von den liegenden autochthonen OSM-Glimmersanden in die hangenden allochtho-
nen Bunten Trimmermassen. Aufnahme Sommer 1977.
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kréftige, innerliche Deformationen als typi-
sche Beanspruchungen riesisch dislozierter
Massenkalke.

Diesteilstehenden, aufgeschiirften Bankkalke
der Mornsheimer Schichten in der spérlich
aufgeschlossenen Scholle iiber dem Bruck-
bach (s. 3.1.) sind — wahrscheinlich durch den
Aufprall iiberwiegend weicher Riesgesteine —
bedeutend schwécher deformiert. Die Gefii-
geelemente in ihrem weitgehend erhalten ge-
bliebenen Gesteinsverband gleichen denenim
Autochthon, jedoch tritt etwas stirkere Zer-
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Abb. 8: RegelmiBige, dichte Zerkliftung im Massenkalk der allochthonen WeiBjurascholle
NW’ Marxheim (R 22 200, H 01 940).

kliftung auf. Bevorzugte Kluftrichtungen
sind senkrecht und diagonal zu den Schicht-
flachen ausgebildet (Abb. 9). An den Kliiften
lassen sich oft kleine Versetzungen, an den ss-
Flachenschichtungsparallele Verschiebungen
um cm-Betrége beobachten.

Es fanden sich keine Hinweise, die auf eine
Uberkippung der Kalkscholle schlieBen lassen
wiirden. Die geringe Beanspruchung dieser
Schichtkalke spricht auch gegen eine Her-
kunft aus dem Rieskrater (zum Vergleich sei
auf die Beschreibungen riesisch dislozierter



Abb. 9: Steilstehende, schwach deformierte Bankkalke der Mérnsheimer Schichten. Neben den
senkrechten und diagonal zu ss verlaufenden Kliiften erkennt man kleine vertikale und horizon-
tale Versetzungen. Aufgeschiirfte Scholle iiber dem Bruckbach (R 22 360, H 04 470).

Bankkalke bei HUTTNER 1969: 161 ff. und
WAGNER 1964: 553 f. verwiesen).

5. Zusammenfassung

Das Gebiet zwischen Ussel und Donau auf
Blatt Genderkingen wird weitgehend von al-
lochthonen Riestrimmermassen aufgebaut.
Entlang beider Fliisse treten auch autochtho-
ne Formationen zutage.

Die auf einem prériesischen Relief lagernden,
polymikten Riestriimmermassen konnten nur
durch systematisches Anwenden des Bohr-
stocks flichenhaft erfafit werden. Sie zeich-
nen sich durch ein fiir das kraterfernere siid-
Ostliche Vorries typisches, vorwiegend von
aufgeschiirften OSM-Gesteinen geprégtes
Lokalkolorit aus.

In iber 20 km Entfernung vom Riesrand
setzen Tone und Sande der OSM eine Grund-

masse zusammen, die meist tiber 80% der
Bunten Breccie ausmacht. Von den darin ent-
haltenen, durchwegs kleinstiickigen Kompo-
nenten trittkratereigenes, speziell kratertiefes
Material mengenméBig deutlich zuriick,
wenngleich sich zahlreiche verschiedenartige
Einschliisse aus dem kristallinen Grundgebir-
ge und der ehemals im Riesgebiet vorhande-
nen mesozoischen Bedeckung nachweisen
lieBen.

Die von GALL et al. (1975) fiir das siidwestli-
che Vorries festgestellte Abnahme von Grofie
und Zahl der aus dem Krater dislozierten
allochthonen Schollen zugunsten von im Vor-
land aufgeschiirften Schollen 148t sich auch
auf das bearbeitete Gebiet tibertragen. Ein
mechanisch stark deformierter, allochthoner
Massenkalk-Megablock steht fiinf auskartier-
baren, schwach beanspruchten, lokal aufge-
schiirften Schollen aus gebankten Mornshei-
mer Schichten, oligozinen UMM-Aquivalen-
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ten und OSM-Glimmersanden gegeniiber.
Beanspruchungsgrad und Gefiige der alloch-
thonen, teilweise auch autochthonen Gestei-
ne des Untersuchungsgebietes lassen gewisse
SchluBfolgerungen auf den Auswurfmecha-
nismus der Impaktgesteine bei der Rieskata-
strophe zu. Der autochthon verbreschte
WeiBjura-Massenkalk bei Bruck ist nur durch
das Auftreffen ballistisch ausgeschleuderter
Trimmermassen erklarbar, die im Vorries
auch das Aufschiirfen von Lokalmaterial ver-
ursachten. Zur intensiven Durchmischung
der Bunten Breccie trug sehr wahrscheinlich
eine nach dem Aufprall einsetzende rollende
Gleitbewegung bei.

Summary

The region between the Ussel and Danube
rivers (1:25.000 map: Genderkingen, SE Ries
foreland) is mainly composed of the alloch-
thonous Ries ejecta breccia which lies on a
pre-impact relief and can only be identified
by the systematic use of a drilling stock. The
polymict Ries ejecta breccia makes up a spe-
cial local type of rock typical for the south-
east Ries foreland, a great distance from the
crater. It is characterized by ploughed-up and
mixed-in Upper Freshwater Molasse compo-
nents.

At a distance of over 20 km from the crater
rim the sands and clays of the Upper Fresh-
water Molasse compose to form a matrix.
80% of the ,,Bunte Breccia“ consists of this
matrix. It also includes mainly small compo-
nents, few of which come from the crater
itself. However, numerous differing compo-
nents from the crystalline basement and origi-
nal Mesozoic sequence can be identified. In
the southwest Ries foreland, GALL et al.
(1975) found out that the size and number of
the dislocated allochthonous megablocks
from the crater decrease, whereas the amount
of the ploughed-up blocks tend to increase
with the furthering distance from the crater
itself. These findings are applicable to the
region in discussion here as proven by the
presence of one mechanically deformed al-
lochthonous limestone megablock, and five
slightly deformed ploughed-up local blocks.
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The degree of deformation and the structure
of the allochthonous (and to some extent also
autochthonous) rocks found in the region
allow certain conclusions to be drawn concer-
ning the ejection mechanism of the impact
rocks during the Ries catastrophe. The au-
tochthonous brecciated Upper Jurassic lime-
stone near Bruck can only be explained by
ballistically ejected material striking the
ground, which was also responsible for the
ploughing up of local material in the Ries
foreland. Additionally the ,,Bunte Breccia“
was probably well mixed by a roll-and-glide
movement after the material struck the
ground.
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