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Grimmelfinger Schichten (Helvet der Vorlandmolasse) bei
Manching und Ingolstadt an der Donau und ihre Bezichungen
zur Nachbarschaft

Von Hans Kart ZOBELEIN & HaNs FUCHTBAUER™)
Mit 4 Tabellen

Kurzfassung

Sedimentpetrographische Untersuchungen ergaben, daff Quarzsande und -kiese aus Bohrun-
gen bei Manching und Ingolstadt sich nicht signifikant von anstehenden Grimmelfinger Schich-
ten unterscheiden. Uberlagernde fossilfithrende Kirchberger Schichten in der Bohrung Ingol-
stadt bestatigen die Grimmelfinger Schichten. Diese Sedimente liegen in der Graupensandrinne,
deren Breite hier auf ca. 7 km nachgewiesen ist. Durch die Rinne floff der 6stliche Zubringer des
Graupensandflusses, den KiberLen gefordert hatte. Im ENE von Ingolstadt konnten Grimmel-
finger Schichten nicht identifiziert werden, auch nicht in der ,,Stiflbrackwassermolasse® bei
Abensberg. Im WSW von Ingolstadt wurden in der Fortsetzung der Graupensandrinne Kirch-
berger und Grimmelfinger Schichten verschiedentlich durchbohrt. Bei Berg, N Donauwérth,
stehen helvetische Helicidenschichten an. Der junghelvetisch-alttortone Hiatus verliuft Uber
diesen. Auf Kartenblatt Wittislingen liegt er laut GarL zwischen Oberer Meeresmolasse und
Oberer Siiffwassermolasse. Der Hiatus bezeugt die Lage beider Gebiete auf der Albstein-
schwelle im N'W der Graupensandrinne. Der Albstein, der normalerweise iiber den Heliciden-
schichten oder mitunter uber der Oberen Meeresmolasse folgt, fehlt hier und wurde vielleicht
abgetragen. Die Albsteinschwelle diirfte sich im ENE mindestens noch bis Ingolstadt fortset-
zen.

Abstract

According to sedimentpetrographical investigations the quartz sands and gravels from wells
near Manching and Ingolstadtare not significantly different from the Grimmelfingen beds at the
locus typicus. The overlying Kirchberg beds confirm the Grimmelfingen beds in the well near
Ingolstadt. The latter belong to the ,,Graupensand‘‘ channel, the width of which is testified here
about 7 km. Through the channel flew the eastern confluence of the Graupensand-river as
postulated by KiperLEN. Grimmelfingen beds could not be identified ENE of Ingolstadt nor in
the ,,Stffbrackwassermolasse® of Abensberg. WSW of Ingolstadt, in the continuation of the
Graupensand channel, Kirchbergand Grimmelfingen beds have been drilled at several localities.
Near Berg, N of Donauwérth, Heliciden beds are found in-situ. The late Helvetian to early
Tortonian hiatus is topping them. In the area of Wittislingen this hiatus is situated between the

#) Dr. H. K. ZOBELEIN, Arnpeckstrafle 10, 8000 Miinchen 90. — Prof. Dr. H. FOCHTBAUER, Kemnader
Strafle 349b, 4630 Bochum 1.
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Obere Meeresmolasse and the Obere Stil wassermolasse. The hiatus testifies the position of both
areas on top of the Albstein ridge NW of the Graupensand channel. The Albstein which covers
generally the Heliciden beds, in places the Obere Meeresmolasse, is lacking here and is perhaps
eroded. The Albstein ridge is expected to continue in eastnortheastern direction at least unul In-

golstadt.
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A. Vorwort und Danksagung, Kiirzel

Bei der Suche nach Bohrprofilen in der Graupensandrinne erfuhr der Bearbeiter des geolo-
cisch-stratigraphischen Teils dieser Schrift, Zosrrem, dafl noch Proben der Wasserbohrung
Manching (ca. 7 km SE Ingolstadt) vorhanden sind. Spiter ergab sich, dafl auch noch Proben
der Wasserbohrungen Ingolstadt-Buschletten I und 2 vorliegen. Quarzsande und -kiese aus die-
sen Bohrungen sowie solche aus anstehenden Grimmelfinger Schichten hat FocaTsauEr sedi-
mentpetrographisch untersucht. Stratigraphisch-paliogeographische Folgerungen erstrecken
sich auf die Anschlufigebiete ENE und WSW Ingolstadt. Bei der Ausarbeitung des Manuskrip-
tes ergab sich, dafl Traus die von thm (1971: 359) erwihnten ,,Quarzkiese* der Bohrungen In-
golstadt-Buschletten [ und 2 gegeniiber Gart (1971b: 316) schon als Grimmelfinger Schichten
in der Fortsetzung der Graupensandrinne nach ENE bezeichnet hate.

Die Bohrproben wurden bis auf etwas Belegmaterial an die Ausleiher zuriickgegeben, die zu-
eehorigen dunklen Gemengteile >4 mm und die Proben aus dem Anstehenden (Kap. C) in der
Bayer. Staatsslg. Paldont. hist. Geol. in Miinchen hinterlegt. Die Mineralpriparate werden im
Geol. Inst. der Ruhruniversitit Bochum aufbewahrt.

Herr Leit. R.-Dir. Dr. G. Axpres vom Fachbereich Hydrogeologie des Bayerischen Landes-
amts fiir Wasserwirtschaft in Miinchen genehmigte, Bohrprofile auszuwerten und zu ver6ffent-
lichen. Die dortigen Herren R.-Dir. Dr. K. Soriner und Dr. R. ULericH sowie Dr. R. EGGEr
halfen bei der Auswahl und Erfassung einschligiger Profile und wiesen auf noch verfligbares
Bohrgut hin. Manchinger Proben machten der damalige Erste Biirgermeister Herr H. Stutz,
der Wasserwart Herr K. Lancner und Herr R. HeEmMErICH zuginglich, Ingolstitter Proben
Herr Archivamtsrat CH. Ditrvar und Mitarbeiter. Profilbeschreibungen und -zeichnungen
von Wasserbohrungen in Dillingen stellte der Techn. Werkleiter der dortigen Wasserwerke,
Herr W. Ratuces zur Verfiigung. Herr Prof. Dr. V. Fanisuscn vom Univ.-Inst. f. Paldont.
hist. Geol. Miinchen gab Auskiinfte tiber die Bewertung von Siugerfunden. Herr Dr. E.-D.
MurLer am gleichen Institut beurteilte Kieselschiefer-Gerolle und ermoglichte einen Gedan-
kenaustausch. Die Herren Dres. H. A. Haus, Uberlingen, F. Horann, Neuhausen am
Rheinfall, Schweiz, und M. WartH, Naturhist. Museum Stuttgart, lieferten Hinweise und Er-
ginzungen zu ZOBELEIN 1985a. Den Herren sei hier nochmals fiir thr Entgegenkommen ge-
dankt.

Kiirzel: OMM = Obere Meeresmolasse; OSM = Obere Siiffwassermolasse; SBM = Stfi-
brackwassermolasse; USM = Untere Sifiwassermolasse; HWTS = Herrnwahlthanner Schich-
ten (in Kap. ]).

B. Bohrprofile von Manching und Ingolstadt

Die Charakterisierung der durchsunkenen Schichten beruht auf Bohrmeisterangaben. Statt
. Ton* diirfte, mit Ausnahme des Bereichs der Grimmelfinger Schichten, Tonmergel oder Mer-
gel zu lesen sein. Die im Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft, Fachbereich Hydrogeo-
logie vorliegenden Bohrgut-Beschreibungen werden hier stark gerafft wiedergegeben. Teufen
in Metern.
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I. Manching

Wasserbohrung (,,Hauptbrunnen 1°“) auf Bl. 7234 Ingolstadt, knapp E der Autobahn und
zwar 150 m NW P 465 und 890 m SW der Ortskirche, r = 442245, h = 539741. Bohransarz-
punkt ca. 366 m . NN., Bauzeit 1972-1973.

—-10,1 Grob-, Mittel-Feinkies

-85,1 Ton, grau, mit Sandschichten
-109,8 Quarzkies, mittel und fein
~113,2 Feinsand, grau

—117,1 Ton, feinsandig

~161,0 Kalkstein, kliftig

~170,0 Kalkstein, kompakt

Bohrproben im Wasserwerk Manching nach Augenschein: Teile der Schichtfolge waren
nicht belegt. Manche Teufenangaben waren unleserlich. Beim Profil und dessen Deutung lege
ich, auch bei den differierenden Daten tiber den Quarzkies, die Angaben des Bohrmeisters zu-
grunde.

-10.1 (s. oben) 16,2 Sand, hellgrau, rauh, mit Glimmer
~-51,% meist Mergel, griinlichgrau, selte- und kleinen, dunklen Beimengun-

ner hellgrau; ofter gelbbraun ge- gen

fleckr, teils glimmerig 117,1 Mergel, grau, feinsandig, dinn-
514-73.9  Mergel, grau, teils braunstchig; blitrig

davon 51,4-55,7 mit Braunkohlen- 117,% Weifljura, grau

TEstch 150, % dsgl.. hellgrau, teils dunnplattig
85,0- 1124 Quarzkies 157,8=-2161,x Weiffjura, grau

Profildeutung: Bis 10,1 m Quartir; bis 51,4 m (= 41,3 m) OSM, Mittel? — und Unter-
Torton (Baden z. T. ? + Karpat; s. Abschnitt 5); bis 85,1 m (= 33,7 m) OSM, Unterst-Torton
+ Kirchberger Schichten, Ober-Helvet (Ober-Ottnang); bis 109,8 m ? (= 24,7 m ?) Grimmel-
finger Schichten, Ober-Helvet; bis 117,1 m (= 7,3 m) USM?, Aquitan - Chart; bis 170,0 m
(= 52,9 m) Weifjura.

Bemerkungen: Bei51,4 m werden die meist griinlichgrauen, gelbbraun gefleckten Mergel
mit Sandlagen, die anderwirts den obermiozinen ,,Flinz* bilden, von grauen, teils braunstichi-
gen Mergeln mit kohligen Beimengungen abgelost. Im tieferen Teil der Strecke 51,4-85,1 m
sind {iber den Grimmelfinger Schichten wie iiblich Kirchberger Schichten zu erwarten. Daletz-
tere laut Literaturangaben meist nicht iiber 15-20 m und nie iiber 30 m machtig sind, diirfre der
héhere Teil dieser Strecke noch der OSM (dem rtiefsten Torton) angehtren. Im tieferen Torton
sind kohlelarbene oder kohlige Lagen auch anderwirts bekannt (vgl. Gatr 1971a: 71, 74). Mit
kohligen Einschaltungen ist auch in den Kirchberger und Grimmelfinger Schichten zu rechnen
(s. Abschn. 2—4). Nach der Literatur erreichen die Grimmelfinger Schichten gelegentlich um die
25 m, nie tiber 30 m Michtigkeit. Moglicherweise werden sie in Manching von 109,8-117,9 m
(= 7,3 m) von restlicher USM (Chatt/Aquitan) unterlagert (vgl. C 2).

2. Ingolstadt-Buschletten |

Tiefbrunnen 1 der stidtischen Wasserversorgung Ingolstadt, Bl. 7234 Ingolstadt, 4,1 km SW
des Rathauses (Stadtmitte), nahe dem rechten Donau-Ufer (s. Traug 1971: 357 Abb. 1), r =
445509, h = 540019. Bohransatzpunkt ca. 369 m i. NN., Baujahr 1963.
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—6,8 Humus (0,3 m) und Grobkies, grau

-78,0 Ton, grau (selten dunkel- oder hellgrau oder gelbgrau), mit vereinzelt ,,Flinzsand*-Lagen von
0,7-1 m

78,0-104,0 Ton, grau, doch hiufiger als dariiber mit dunkel- oder schwarzgrauen Strecken, teils mit
Braunkohle (bei 78-79, 88-90, 90-92 m), mit Glimmersand von 83-85 m, grau, sehr fein und tonig

104,0-119,0 Quarzkies, grau, bis 10 und 15 mm @, tonig, teils mir Braunkohle

119,0-120,0 Ton, grau, mit Kies und Braunkohle

120,0-216,4 Dolomit

Profildeutung: Bis6,8 m Quartir; bis 78,0 m (= 71,2 m) OSM, Mittel(?)-Unter-Torton;
bis 104,0 m (= 26,0 m) OSM, Unterst-Torton + Kirchberger Schichten; bis 120,0 m (= 16 m)
Grimmelfinger Schichten; bis 216,4 m (= 96,4 m) Weif§jura.

Bemerkungen: Siehe Abschnitt 1.

3. Ingolstadt-Buschletten 2

Tiefbrunnen 2, ca. 350 m neben Tiefbrunnen 1, etwas nordwirts gegen die Donau verscho-
ben (s. Traus’s Abb.), r = 445483, h = 540025, Bohransatzpunkt ca. 370 m 4. NN., Baujahr
1969.

—6,0 Mirttel- und Grobkies
-6,8 Fein- und Grobkies
-7,2 Feinsand, graugriin, mit groflen Kalksteinfindlingen
—61,0 Ton, seltener Feinsand oder ,,Flinz*; meist griinlich oder graugriin, selten grau, dun-
kelgrau oder dunkelbraun
-63,3 Flinz, grinlich, leicht tonig
-65,4 Ton, grunlich, fett
66,0 Ton, schwarz mit Kohle
—74,8 Ton, graugriin, mit Kalkeinlagen
-90,4 Ton, graugrin, braun bis dunkelbraun, fettig, ofter hart
-102,6 Quarzkies, grau, fest gelagert, leicht tonig
—-158,2 Dolomit

Profildeutnng: Bis 12,8 m Quartir; bis 63,3 m (= 50,5 m) OSM, Mittel(?)- und Unter-
Torton; bis 90,4 m (= 27,1 m) OSM, Unterst-Torton + Kirchberger Schichten; bis 102,6 m
(= 12,2 m) Grimmelfinger Schichten; bis 158,2 m (= 55,6 m) Weifjjura.

Bemerkungen: Siche Abschnitt 1. Die Mergel ab 63,3 m werden abweichend von jenen im
Hangenden teils als ,,fettig”’, braun bis dunkelbraun und kohlefihrend bezeichnet. Solche
dunklen Lagen kommen auch in den Kirchberger-Schichten vor, wie der Fund brackischer Mol-
lusken (Kap. E) bei etwa 85 m beweist.

4. Ingolstadt-Hadertor und -Schiffbriu

a) GowmseL bringt (1891: 299) das Profil einer 77,75 m tiefen Brunnenbohrung am ,, Hader-
thor NW von Ingolstadt-Mitte, das von Anmon (1911: 61) und ScrniTzer (1965: 42) wie-
dergeben. Das Gelinde am Hadertor liegt auf etwa 373 m. ii. NN. (freundl. Mitt. von Herrn
CH. Drrrmar).  Das  Profil  zeigt Braunkohlenfloze in den Tenfen 54,75-56,75 m,
70,75-73,77 m und 76,75-77,75 m. Liegendes ist ab 77,75 m ,,Ziemlich fester Quarzsand*.
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Profildeutung: Die kohlefiihrende Folge von 54,75 bis 77,75 m (= 23 m) kann mit den
angenommenen Schichtpaketen ,,Unterst-Torton + Kirchberger Schichten* bei Manching
(33,7 m), Buschletten 1 (26 m)und 2 (27,1 m) verglichen werden. Die beiden unteren Floze lie-
gen demnach in Kirchberger Schichten. Die Grimmelfinger Schichten wiren rund 17 m mich-
tig, wenn sie bis zum Weifljura-Dach durchgehen, das Schnitzer (1965: 42, 43) in dhnlicher
Teufe wie in der Bohrung Schiffbriu, dortin 278 oder 279 m ii. NN. nach Bohrmeisterangaben
annimmt (s. b und Kap. G).

b) In der Bohrung Schiffbriu in der Stadi-Mitte, Ansatz 368 m i, NN., wurden wie in a)
3 Braunkohlelagen durchfahren. SchniTzer verweist (1965: 43) auf die annihernd gleiche Lage
der beiden oberen bei 53,70-55,90 m und 67,50—-68,20 m, indes die untere bei 80,70-81,90 m
auftritt. Von 11,50-52,00 m (= 40,50 m) nehme ich Mittel(?)- und Unter-Torton, bis 68,20 m
(= 16,20 m) Unterst-Torton + Kirchberger Schichten an. Grimmelfinger Schichten werden
nicht erwihnt. Da unwahrscheinlich ist, daf sie hier fehlen, betrachte ich als solche die feinkor-
nigen, teils tonigen Glimmersande und sandigen Glimmertone etc. von 68,20-85,40 m
(= 17,20 m). Dafl Grimmelfinger Schichten in dieser Ausbildung vorkommen, betont Kiper-
LEN (1931: 285). Scrnitzer erscheint (: 43) der vom Bohrmeister angegebene ,,Dolomit* bei
85,40-85,80 m fraglich. Da aber im Liegenden ,,Ton(e) mit Kalkeinlagen® bis 89,00 m folgen,
konnte hier die Auffiillung einer Tasche im Weiffjura vorliegen.

5. Einstufung der Oberen Siifwassermolasse der Bohrungen 1-4

Die Bohrungen liegen in der Graupensandrinne, N der unteren OSM-Grenze Dinv’s und der
A-Grenze LEMCKE's & a. und somit im Torton (s. Molassekarte). Lage und relativ geringe Mach-
tigkeiten sprechen fiir tiefstes samt tieferem und mittlerem (?) Torton. Gatt hat auf Bl. 7328
Wittislingen unter- und mitieltortone OSM auf der nordwestlichen Albsteinfliche faunistsch
nachgewiesen (1971a: 65f.5 s. Kap. K 4 u. 5). Torton ist auch andernorts tiber der Siidlichen
Frankenalb belegt (Lit. s. Kap. G). Postriesische OSM des ,,Ober-Sarmar bis Unter-Pont®. wie
sie Garr & MoLLER (1970: 124 f.) in Form der Monheimer Hohensande durch den Fund von
Dinotherium aff. giganteum und Sciyint-Kater (1974) durch eine Bohrung festgestellt haben
[nach ZoseLen 1985b: 249 ., Nr. 103 wohl Sarmat], ist im Bereich der vorgenannten Bohrun-
gen nicht bekannt.

C. Vergleichsproben aus anstehenden Grimmelfinger Schichten
I. Grimmelfingen

Die Proben 1 und 2 stammen aus der chemaligen, grofienteils verwachsenen Grube von
Grimmelfingen (Bl. 7625 Ulm-Siidwest; ca. 5 km SW Ulm), SE des dortigen Gehrenweges;
Probe 1 aus groberkornigem Material I m unter der Hangkante, Probe 2 aus feinerem Material
etwas tiefer. — Probe 3 kommt aus der tieferen der beiden verwachsenen Gruben an der,,Alten
Wanne* am W-Rand von Grimmelfingen.

2. Eggingen

[ 4}

Probe 6 stammt aus mittelkrnigen Grimmelfinger Schichten der grofien, in Betrieb befindli-
chen Grube ca. 300 m W Eggingen (Bl. 7625; ca. 9 km SW Ulm). Am W-Rand (Tiefsten) der
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Grube war schokoladenbrauner, kohliger Mergel, wohl der Unteren Siiff wassermolasse (USM)
erschlossen. Dariiber folgen bis zum Ostrand 14 m (nicht ,,4 m*“ in HeLING 1966: 193) Grim-
melfinger Schichten und ca. 2,5 m Lehm. — In der e¢hemaligen Grube, jetzt Miilldeponie ca.
500 m W Eggingen stehen an der Westseite 14-15 m Grimmelfinger Schichten an.

D. Sedimentpetrographische Untersuchungen (FUCHTBAUER)
1. Grimmelfingen, Eggingen, Manching (Tabelle 1)

Es wurden wie in fritheren Arbeiten etwa 100 Schwerminerale der Fraktion 60—00 Mikron
ausgezihlt, ebenso 100 Leichtminerale, in einem Ol mit n = 1,531, welches eine Unterschei-
dung von Quarz, Albit und Kalifeldspat erlaubt. Allenfalls kinnten unverzwillingte, basische
Plagioklase als Quarz gezihlt worden sein, was jedoch unwahrscheinlich ist, da der Gehalt an
verzwillingten Plagioklasen unter 1% liegt und diese unter den Plagioklasen zu iiberwiegen
pflegen. Bei den Leichtmineralien wurden Quarz/Quarzgesteinsbruchstiicke als Quarz gezihlt
und Glimmer nicht beriicksichtigt, obwohl viel Muskowit vorhanden ist, und in den Schwermi-
neralpriparaten auch Chlorit. Der in Tab. | oben aufgefithrte Median bezichr sich auf die
Schwermineralfraktion.

Beurteilung der Schwermineralanalysen

Die Schwerminerale erlauben es, die Proben in 3 Gruppen einzuteilen: A. Grimmelfingen bei
Ulm; B. Eggingen bei Ulm; C. Manching bei Ingolstadt. Bei aller Verschiedenheit enthalten die
drei Gruppen etwas Andalusit und fiir normale Molasseprofile zu wenig Feldspat, wobei der fiir
den Bayerischen Wald typische Kalifeldspat deutlich iiberwiegt. Dies alles, sowie der fehlende
Karbonatgehalt, deutet auf eine Schiittung aus nérdlicher Richtang hin, wie es fiir das Flufisy-
stem der Grimmelfinger Schichten, die sogenannte Graupensandrinne (KiperLEN 1931) typisch
ist. Das Fehlen von Karbonat kénnte in den Oberflaichenproben verwitterungsbedingt sein,
doch spricht der geringe Gehalt auch in der Bohrung Manching fiir einen primir verminderten
Karbonatgehalt. Andererseits ist das Zuriicktreten des Feldspats mit einer direkten Abkunft
vom Westteil der Bhmischen Masse kaum vereinbar. Hierfiir wie auch fiir die Glassande des
Chatt ist deshalb entweder ein sedimentirer ,,Zwischenwirt (s. KiperLEn 1931: 300-301,
307 f.) oder eine sehr intensive Verwitterung — wie sie im Miozin méglich wire —anzunehmen.
Mit Vorbehalt lassen sich die Kollektive A~C anhand des Schiittungskirtchen in FucHTBAUER
(1954: 33, 2{) diskutieren:

A = Nordschiittung. Der hohe Epidotgehalt und die Hornblendespuren beruhen ver-
mutlich auf einer lokalen Aufarbeitung von OMM-Material alpiner Herkunft (LEmckE et al.
1953: 37; FucHTBAUER 1954: 38).

B = Nordschiittung. Hier scheint die Aufarbeitung kaum eine Rolle zu spielen, wie die
geringen Epidot-(und Apatit-)gehalte zeigen.

C = Ostschiittung (im genannten Schiittungskirtchen gestrichelt; pafit auch geographisch
in dieses Kartchen). Dieses Kollektiv hat offenbar eine geringere Molassekomponente als die
von mir 1954 untersuchte Ostschiittung. Auflerdem fallen in Manching abnormal grofle Disthe-
ne, Zirkone (nichralle!), Apatite (nicht alle!) und Andalusite auf, wie sie in alpinen Schiittungen
nicht vorkommen.

Der geringe Epidotgehalt der Manchinger Proben lifft auch hier an eine alpine Zumischung
durch Aufarbeitung denken, doch kann diese wegen des fast volligen Fehlens von Hornblende
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Tabelle 1

Grimmelfingen Eggingen Bohrung Manching
Proben-Bezeichnung 1 2 3 6 a b c
Teufen (in m) anstehend 85-109 88,1-112,4 ohne Teufe
Median-@, geschitzt 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,15 0,3
Verhidltn. Granat /
ibrige Schwerminer. 55 1,4 1,0 2,5 3,3 5,5 1
Apatit 6 17 5 0 33 44 10
Epidot 19 29 43 6 17 9 3
Staurolith & 40 32 28 35 23 15 27
Turmal in 2 7 5 8 7 3 15
Zirkon G412 3 0 17 10 17 27
Rutil g g2 3 4 17 4 4 7
Disthen 256 5 7 14 1 5 9
Hormblende ‘g o = 1 1 0 1 2 -
Chloritoid g - 1 2 1 1 - -
Andalusit £70 1 0 2 1 1 - 1
sonstige ) 2 3 1 2 1 1
(Anatas, Brookit,
Sillimanit, Titanit)
Quarz 8397 97 98 90 91 94 93
Kalifeldspat 6 2 3 0 10 9 4 5
Plagioklas g g 1 0 2 0 0 2 2
SEDIMENTPETROGRAPHISCHE FORMELN
(FUCHTBAUER 1964: 165)
(GroBbuchstaben 2 G, SE, ardzt G, SZRD, te G, ASZE, trd G, SZTA,
10% der Schwermin. (ehl., h, ti, (an, and) (h, and) dre
ohne Granat) and) (an, and)

Unterschiede:
Deutung:
<60 pm
60 - 120
120 - 250
250 - 500
500 um - 1 mm
1 - 2 mm
2-4m

>4 mm

Median=@ in mm ca.
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nur gering gewesen sein. Hornblende ndmlich ist in der Oberen Meeresmolasse und in der Obe-
ren Siiflwassermolasse gerade des Gebietes von Manching eines der Hauptschwerminerale.
Zwar ist in der unvermischten Nordost-Schiittung, den Glassanden der Unteren Stiffwassermo-
lasse, weder Apatit noch Staurolith enthalten. Doch machen die so ginzlich unalpin grofien
Apatite und Disthene in den Proben dieser Arbeit stutzig. Sie fehlen in den USM-Glassanden,
so dafl damit zu rechnen ist, dafl es sich im vorliegenden Fall um eine anders zusammengesetzte
Zufuhr aus dem Bereich des ostbayerischen Kristallins handelt. Hierzu pafit auch die Beobach-
tung, dafl Granat, der in den chattischen Glassanden nur akzessorisch vorkommt (FucHTBAUER
1964: 170 {.), in allen Proben der vorliegenden Arbeit das tiberwiegende Schwermineral ist. Es
sieht hiernach so aus, als ob jetzt eine durch Mitteldruckmetamorphose charakterisierte tektoni-
sche Einheit der Bohmischen Masse zum direkten oder indirekten Abtragungsgebiet wurde
(Bromer mdl.). Hier konnte eine genauere Untersuchung der Granate weiterfithren, die aber
den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde. Der fiir einen Teil der Glasande typische Andalusit
ist nur noch in Spuren nachgewiesen. Eine genauere Herleitung der nicht-alpinen Schiittungen
mufl einer eingehenden sedimentpetrographischen Bearbeitung vorbehalten bleiben. Nach alle-
dem ist jedoch die Zuweisung der Manchinger Proben zu den Grimmelfinger Schichten der
Siiffbrackwassermolasse unumginglich. Im ganzen spricht wohl wenig gegen das Bild eines
durchgehenden Flusses, der in seinem Lauf aus der aufgearbeiteren OMM mehr oder weniger
Epidot aufgenommen hat.

Die erste Probe von Grimmelfingen und die zwei ersten Proben von Manching sind als Kiese
anzusprechen.

2. Ingolstadt-Buschletten 2 (Tabelle 2)

Die Schwerminerale aus 5 nachgereichten Proben von Quarzsanden und -kiesen wurden zu-
sammengefafit. Insgesamt wurden —Granat nicht gerechnet ~ 200 Kornerausgezahlt. Auf Feld-
spate wurde nicht gepriift.

Tabelle 2

BOHRUNG [NGOLSTADT-BUSCHLETTEN 2

Proben-Bezeichnung a b c d e
Teufen (in m) 92,4-94,8 95,3-98,2 98,2-100 100-102,3 102,8-103,45
SCHWERMINERALE KORNGROSSEN

Verhdltnis Granat/ Kornung (#)

tbrige Schwermine-

rale = 4,5

Apatit = 22 >63 pm 0,5 0,9 0,4 0,3 053
Epidot ! 63~125 0,3 Q7. 0,5 0,5 0,3
Staurolith ,E.Jg 25 125-250 0,4 120 0,9 4,7 1.2
Turmalin 8 5 11 250-355 0,2 0,5 0,4 2,4 1,0
Zirkon “)G ¥ 355-500 0.3 0,6 05 2,8 1,4
Rutil =i 4 500-710 0,6 077 0,8 4,3 2,4
Disthen 5 4 710-1000 1,7 1,4 251 6,0 573
Hormblende 26 0 1-2 mm 17,9 12,6 15,2 16,4 35,1
Chloritoid 1 2-4 mm 61,0 42,2 53,8 40,2 32,8
Andalusit ()1 >4 mm 17 39,3 25,4 22,4 20,2
MEDIANDURCHMESSER (mm) ca. 3 35 3 2,5 2
KARBONATGEHALT (% CaCo,) 3,3 4,2 9,2 3,1 12,5
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Die Proben unterscheiden sich demnach nicht signifikant von den beiden ersten Proben aus
Manching (Tab. 1). Der etwas erhohte Karbonatgehalt ist neu. Er kénnte durch Aufarbeitung
von OMM-Material oder durch Verunreinigung des Bohrguts (etwa durch Nachfall, den Zose-
trin mehrfach gefunden hat) bedingt sein. Auch diese Proben konnen nach dem weit iiberwie-
genden Gemengteil als Quarzkiese bezeichnet werden.

E. Fossilfunde

Grimmelfingen 1 lieferte in der Fraktion >4 mm 3 Celts- Friichte. Im graugriinen bis braun-
lichen Mergel von Buschletten 2 (76,9-90,4 m; ca. 5 m iiber dem Quarzkies, also in etwa 85 m
Teufe) fanden sich 11 Bruchstiicke und 1 Abdruck von Cardiaceen und 9 Bruchstiicke sowie
2 ganze Exemplare von Congerien. Es sind Kiimmerformen aus Kirchberger Schichten, die auf
verminderten Salzgehalt des Wassers, vielleicht wegen des nahen Nordrandes der Graupen-
sandrinne (s. Kap. F) schliefen lassen.

F. Breite der Graupensandrinne bei Ingolstadt-Manching

Traus gibt (1971: 357 Abb. 1, 358) fiir die Bohrungen ,,Wasserwerk am Augraben® (ca.
4 km NW Ingolstadt-Mitre) von 3,60-37,00 m ,,feinsandige Tone des Jungtertidrs* auf Weif-
jura an. SCHNITZER bringt (1965: 41-42) die vollstindigen Profile von Au-Graben 1 und II (An-
satzhohe jeweils 375 m ii. NN.). Uber dem Weifljura in 37,00 bzw. 34,60 m Teufe liegen 33,2
bzw. 31 m Terrtiir, das in seinen untersten Teilen vereinzelt dunkle Lagen fuhrt. Grimmelfinger
Schichten fehlen. Die Bohrung Kraut-Buckel (ca. 3 km NNE Ingolstadt-Mitte; s. Traus 1971:
357 Abb. 1) steht von Beginn an in Weifljura-Dolomit (Scrnitzer 1965:41)". Diese Bohrungen
liegen also schon auferhalb (NW) der Graupensandrinne. Die Grimmelfinger Schichten und
damit die Graupensandrinne sind in den Bohrungen von Ingolstadt bis Manching auf ca. 7 km
Breite nachgewiesen. Bei einer mittleren Breite der Eigentlichen Graupensandrinne von
10-15 km kannten thre Rinder jeweils einige km auflerhalb dieser Bohrungen verlaufen.

G. Bemerkungen zur Tektonik

Schnirzer zufolge (1965: 43) handelt es sich bei ,.einem allmihlichen Absinken der Malm-
oberfliche ohne Beteiligung von grofleren Storungen‘ unter das Jungtertidr bei Ingolstadt of-
fenbar ,,um mehrere flexurartige Abbiegungen (vgl. Abb. 15)“. Laut Traus (1971: 359) darf
man aus der unterschiedlich hohen Lage des Quarzkieses in Buschletten 1 und 2 (,,104-119 m**
=265-250 mi. NN. bzw.,,90,4-102,6 m* = 279,6-267,4 mii. NN) bei fast ebenem Gelinde
und der geringen Entfernung der beiden Bohrungen ,,cher an eine Verwerfung denken als an
eine Flexur*.

Die Weiljura-Oberfliche liegt in der Bohrung Schiffbrau laut ScuNrrzer (1965: 42, 43)
in 278 oder 279 mii. NN. und ist bei Hadertor in dhnlicher Teufe zu erwarten. Siidwarts davon
liegt sie in Buschletten 2 auf ca. 267,4 mii. NN., also rund 11 m tiefer. In Buschletten [ sinkt
sie auf 249 m . NN., also um weitere 18,5 m ab und bleibt bis Manching mit 248,8 m gleich

1y Ansatzhohen i. NN. laut freundl. Mitt. von Herrn Dr. G. ANDRES: Kraut-Buckel 1 und 2 = 371,00 m;
Kraut-Buckel 3 = 370,00 m.
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hoch. Laut ScHNITZER (: 44) ist die ,,heutige Hohenlage der obermiocinen Stiflwasserkalke nur
durch eine postobermiocine tektonische Verstellung der Stidlichen Frankenalb zu erklaren®.
,»Insgesamt hat man den Eindruck, dafl die Verbiegungstektonik und das Generaleinfallen nach
SE sehr alt sind, aber in junger und jiingster Zeit erhebliche posthume Bewegungen [,,altange-
legter tektonischer Elemente®] stattgefunden haben.*

Was die vorausgegangene Tektonik betrifft, so war im Oberhelvet ein Teil der Stdli-
chen Frankenalb im Bereich der Graupensandrinne abgesunken. Wihrend dieser Zeit diirften
die ,,Albstein“-Schwelle und ihr Jura-Untergrund auch hier ihre Hohenlage beibehalten haben
(: 158). Nach dem Unterst-Torton erfolgte deren Absenkung (ZoBELEN 1983: 160; 1985b:
213 Nr. 8). Auf die Tieflage verweisen z. B. ANDRES (1951: 22f.), SCHNITZER (1965: 43-44) und
GALL(1971b:317 f., dort weitere Autoren). Dafiir werden u. a. die Bildung von Algen-Siifiwas-
serkalken in 10-20 m Wassertiefe und das Ubergreifen der alpinen Schiittung angefihrt. Im
Obertorton, noch vor dem hochtortonen Riesereignis, erfolgte eine tiefe Zertalung. Sie setzt ein
betrichtliches Gefille zwischen dem Molassebecken und dem Siidlichen Frankenjura durch des-
sen Hebung voraus (s. GaLt 1971a: 80-83). Einher ging eine synsedimentire Senkung des Mo-
lassebeckens. Der Juramufd wieder abgesunken sein, als die Graisbacher Geréllsande im stid6st-
lichen Vorries (7,5 km NNW der Lechmindung) abgelagert wurden. Denn sie sind nach Garr
(1971b: 295, 311 f.; 316 f.) ,,als jlingste und nérdlichste Schiittung der Hangendserie (Ober-
Sarmat bis Unter-Pont) aufzufassen®‘. Im Unter-Pannon ist auf der Alb noch sedimentiert wor-
den, worauf u. a. der Fund eines Zahnes von moglicherweise Hipparion in der Spaltenfiillung
am Vohbiihl bei Bopfingen hinweist (SCHRODER & DEHM, zit. in SCHETELIG 1962: 91-92; GALL &
MoLrer 1970: 127; Garr 1971b: 319). Unterpannonische Sedimentation hat auch im Molasse-
becken angedauert, wie die noch verbliebenen Siugerfaunen von Geratskirchen und Hammer-
schmiede beweisen (s. ZoBeLeiN 1985b: 250). ,,Im Zuge der kriftigen Heraushebung Sid-
deutschlands vom héheren Unterpliozin (gesperrt) an wurden die postriesischen Sedimente auf
der Alb und im Vorland wieder weitgehend abgetragen.*“ ,,Am Albstdrand erfolgte die Anlage
der ,Urdonau‘ *“ (GarL 1971b: 322), also wohl im héheren Unterpannon oder im Mittelpannon.
Der von einem Donauvorlaufer abgelagerte Schotterkegel von Hollabrunn/N.-O. enthilt u. a.
Anchitherium aurelianense und Ostracoden, die fiir ilteres bzw. mittleres Pannon sprechen
(THeNIUS 1982: 693).

H. Dunkle Gemengteile (Lydite etc.) und ihre Herkunft

Wegen des Zusammenhanges werden nach Abschnitt 1 die moglichen Liefergebiete der Ly-
dite (Abschn. 2-4) erértert.

1. ,,Lydite in Grimmelfinger Schichten

Da Lydite fiir die Herkunftsfrage der Grimmelfinger Schichten bedeutsam sind, wurden
schwarze bis dunkelgraue oder dunkelbraune Kieselschiefer > 4 mm ausgelesen. Herr Dr.
E.-D. MutiER, der sich schon mit Kieselschiefern befafit hatte (s. 1972: 22-23; Gart & MOLLER
1970), hat die vorliegende Auswahl durchgesehen. Neben Jura- und Kreide-Hornsteinen mit
glatter oder genarbelter Oberfliche und dunkleren Quarzen oder Quarziten fand er Lydit-dhn-
liche Gesteine von oft glattem Bruch. Abweichend von den Lyditen der Monheimer Hohen-
sande (s. GaLL & MoLLER 1970: 115, 116) zeigten sie makroskopisch keine Radiolarien und
Quarzdurchiderungen. Der Anteil unserer ,,Lydite lag weit unter jenen 5%, die HEeLING
(1966: 197) aus der Fraktion ,,3...6,3 mm*® der Grimmelfinger Schichten von Eggingen und je-
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nen 8,7 T, die Garr (£971: 311) aus den postriesischen (sarmatischen) Monheimer Hohensan-
den >4 mm nennen. Die Anzahl der Lydite zum Gesamigewicht der Probe >4 mm betrug bei
Grimmelfingen t: 1 420 g: Grimmelfingen 2: 0/25 ¢; Grimmelfingen 3: 0/30 ¢; Eggingen 6:
t, 155 g: Manching, t. Probe: 5265 g; 2. Probe: 4220 g; 3. Probe: 0/80 g; Buschletten 2, 1.
Probe: 9 180 g; 2. Probe: 0-380 g: 3. Probe: 67190 g; 4. Probe: 0/165 g; 5. Probe: 4:200 g.
Als Liefergebiet unserer Grimmelfinger Schichten betrachtet E.-D. Mutier laut mindl.
Mitt. day ostbaverische Kristallin, wofir z. T. grofie und frische Feldspate sprechen, dazu den
Sandsteinkeuper, den Jura und die Kreide des frinkischen Schichtstufenlandes und evil. deren
alttertiire Uberdeckung. Auf das nordostbayerische Paliozoikum fiihrt er die Quarzire und
vielleichr die ,,Lvdite™ zuriick. Ein rotlichbrauner und ein griinlichgrauer Radiolarit in Grim-
melfingen t sind nach E.-D. Motier mit alpinen Oberjura-Gesteinen vergleichbar.

2. Kieselschieler nach U. G. Mrirer (198t)

U. G. Motter hat vor allem Kieselschiefer-Gerolle besonders in Hochschottern (i. w. S.)
und wenn moglich in rezenten Flufschottern im Vorland von Frankenwald, Minchberger
Gneismasse und Fichrelgebirge untersucht und sie auf das anstehende Paliozoikum bezogen.
Sein Arbeitsgebiet umfaflt etwa das Dreieck., das durch die Stadte Kronach — Weiden — Niirn-
berg gebilder wird (: t, Beil. 1). ,,Um Fehlinterpretationen des nicht fest definierten Begriffs
Lydit zu vermeiden, wurde ausschlieflich die petrographische Bezeichnung Kieselschiefer ver-
wendet® (: [4). Anstehende Kieselschiefer des Gotlandium (Silur) und Devon finden sich im
Frankenwald, silurische in heute geringer Verbreitung noch am SE-Rand der Miinchberger
Gneismasse, am [SW-] Rand des Fichtelgebirges und bei Guttenberg SE Kemnath (: 66f.;
6% Abb. 29, 99 Abb. 32, Beil. 1 und 2). Auf Literatur wird verwiesen. Laut KarociaxNipis
(1981: 112) haben auferdem ve TerRA (1925) und KauTer (£938) Linsen silurischer Lydite in der
Fichtelgebirgsumrandung bei Erbendorf entdeckt. Silurische Kieselschiefer sind meist schwarz
bis dunkelgrau, hiufig von muschelig-fetrglinzendem Bruch und von zahlreichen, durch Quarz
verheilten Kleinkliifren durchsetzt (: 671.). Hellere, graue Tone sind selten. Diese Kieselschie-
fer sind dann nicht von devonischen zu unterscheiden, die hell- bis mittel- und dunkelgrau und
mitunter griin bis griingrau getont sein kinnen. Schwarze devonische Kieselschiefer wurden
nicht beobachter (: 78, 87). Alle untersuchten Kieselschiefer zeigten, teils nach Priparation,
Radiolarien-Skelette. Graprolithen wurden nicht getunden (: 86). — . Eine flufigenetische Ver-
bindung der Vorlandschotter des Frankenwaldes mit denen des Fichtelgebirges scheint auf-
grund der Schotterpetrographie nicht zu bestehen (vgl. Tab. 1) (: 55). Es ,.bezeugen die alten
Schotter im Vorland des Frankenwaldes und Fichtelgebirges verschiedene Abflufirichtungen
{Abb. 34) (: 114). Die Albenreuther Schotter (in der Oberpfalz) ,,weisen keine Geréll-Kom-
ponenten des Frankenwaldes auf** (: t12). Es ,,erscheint ... sinnvoll, hier von Abflufirichtun-
gen start von Urfliissen zu sprechen, da so die in diesem Gebiet nicht zu beurteilende Paliogeo-
graphie ... nicht in unverhiltmismifiger Weise in den Vordergrund riicke* (: t01).

3. Lyvdite nach DrextEr & EmyerT (1985)

Die Autoren skizzieren (: 259 Abb. 4) unter Literaturauswertung \'orkommen anstehender
Kieselschiefer im Einzugsgebiet von Main und Naab. Ahnlich wiein U. G. Murier’s Beilage t
(198 1) sind im Frankenwald Lvdite des Silur und Devon hiufig eingezeichnet. Erwas weniger
hiufig sind sie am E- und SE-Rand der Miinchberger Gneismasse, wo U. G. MtLLer (: 71,
Beil. t; vielleicht infolge anderer geographischer Abgrenzung) nur silurische erwihnt. Am
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S-Rand des Fichtelgebirges, zwischen Kemnath und Erbendort in der Oberpfalz, ist ein siluri-
sches Lyditvorkommen nach SieLinG vermerkt. Bis 20 km ENE und bis 34 km SE von Erben-
dorf erstrecken sich 13 Vorkommen prikambrischer Kieselschiefer. ,,Nur rufischwarze, weif3-
geiderte Kieselschiefer sind charakteristisch fiir das Silur des Frankenwaldes (Wurm 1961: 54)
... (2 259). ,,Weil in der [,,plio-pleistozinen] Hochschotterdecke [im siidlichen Fichtelge-
birgsvorland] keine silurischen Lyditgerolle vorkommen, ist die Annahme berechtigt, dafl die
Ur-Naab weder zur Untermiozin-Zeit (Wurm 1934), noch zur Pliozin-Zeit (TiLLMANNS 1977)
jemals iiber die Wasserscheide hinaus zum Frankenwald gereicht hat. Die dunklen Lyditgerslle
in den Fluterrassen des Naabtales konnen auch von Kieselschiefervorkommen stammen, die
siidlich des Fichtelgebirges anstehen® (: 243).

4. Diskussion zu 1.-3.

Die Miindung des ,,Urmains* bzw. seines Vorlaufers wird bei Donauwérth bzw. nordost-
wirts davon angenommen (s. KiDERLEN 1931: 307; GaLL 1971b: 295; BADER & ScHMIDT-KALER
1977: 402, 406 Abb. 2; Lemcke 1985: 14 Fig. 1). Die Grimmelfinger Schichten bei Manching
und Ingolstadt liegen weiter im E. Sie kénnen daher dem von KiberLEN (1931:300) geforderten
Sstlichen Zweig des Graupensandflusses und der ,,Urnaab“ (s. LemckE 1985: Fig. 1 Nr. 9) zu-
geschrieben werden. Diese entwisserte nach dieser Abb. das westliche Moldanubikum, bog
S Kelheim in die eventuelle Verlingerung der Graupensandrinne nach WSW ab und flof§ in die-
ser um Donauwérth mit dem ,,Urmain® zusammen. Typische silurische Lydite, die HELING
(1966: 195) aus den Grimmelfinger Schichten von Eggingen beschreibt, wurden dort, bei
Grimmelfingen und im Bohrgut, vielleicht wegen zu geringer Probenmengen, nicht identifi-
ziert.

I. Quarzsande und -kiese im ENE von Ingolstadt
I. Bohrung Neustadt a. d. Donau

Die Bohrung in der Brauerei Neumeyer (,,Neumaier*) setzte nach Scenirrmann (1958:
139-140; 1966: 125-126) bei 349 bzw. 352m i. NN. an und durchfuhr u. a. von
37,50-38,00 m schwarzbraunen, durch Kohlenmulm gefirbten Ton mit Sand; 47,00-54,00 m
hellgrauen Quarzsand; —54,40 m festgelagerten, grauen Sand; —60,25 m hellgrauen, feinkérni-
gen Quarzsandstein; -82,00 m scharfen, feinkérnigen Quarzsand mit tonigen Lagen. Unter
diesen rund 35 m Quarz-Sedimenten kam von 82,00-115,00 m Kalkstein und Dolomit, nach
ScunitrManN wohl Oberer Weifler Jura. — ScumIDT-KALER nennt (196Sa: 147-148; 1968b:
87-88, dazu 84 Abb. 2) als Ansatzhohe 374 bzw. 354 m i. NN. und gibt ein von ScHITTMANN
etwas abweichendes Profil nach Bohrmeisterangaben wieder. Nach seiner Deutung reichen
-15,5 m Quartir, —47,0 m ,,Obermiozin (Feinsande und Tone, im unteren Teil ab 35,0 m
Kohlentone und Braunkohle), 82,0 m Schutzfels-Schichten (ilmenitreiche Kaolinsande, teil-
weise verfestigt), —=115,0 m Malm (Dolomit und dolomitischer Kalk)“. Dem Autor lagen (1967:
3-5) noch einige Proben aus den Quarzsanden ab 66 m Teufe vor. Infolge deren ziemlich starker
Auswaschung konnte SALGER nur die Schwerminerale untersuchen (in 1967:5-8). Ihr Spektrum
stimmt mit jenem von oberkretazischen Schutzfels-Schichten iiberein. Diese stehen bis auf
2 km N der Bohrung an (s. 1967: 4 Abb. 1 wie 1968a: 39 Abb. 9).
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2. Bohrung Oberulrain

Das Profil der Bohrung (3,25 km ESE Neustadt a. d. D.), Ansatzhohe 385 (386 m) m ii.
NN., stellt ScHNITTMANN (1966: 127-128) teils geraffter und etwas anders als ScHMiDT-KALER
nach Bohrmeisterangaben dar (1968a: 148-149 wie 1968b: 88-89, dazu 84 Abb. 2). Nach
ScumipT-KALER reicht die ,,OSM* bis 132,50 m. Sie besteht von 2,40-99,00 m aus ,,Flinzsedi-
menten des Sarmat —(?) Pont**, das sind oft griinstichige ,, Tone* (wohl Tonmergel oder Mergel-
tone; s. SCHNITTMANN 1966: 127) und Feinsande. Es folgt bis 132,50 m ,,Braunkohlentertiir
(? Torton)**, namlich ,,meist braune bis schwarzbraune Kohlentone mit geringen Einschaltun-
gen von Braunkohle®, letztere bei 103,00-106,80, 112,50-114,00 und 124,00-125,40 m. Von
132,50-145,30 m (12,80 m) wurden ,,ilmenitfilhrende Quarzkiese der Schutzfels-Schichten*
durchteuft, bestehend —142,00 m aus ,,Quarzkies, sandig 3-5 mm @ und -145,30 m aus
»Quarzkies, lestgelagert, tonig, grau, 12-15 mm @*; (nach SCHNITTMANN insgesamt 9,5 m
wsehr grober Quarzsand*). Der liegende Oberjura wurde bis 148,80 m angebohrt. ,,Zwei von
Herrn Dr. Schnittmann iiberlassene Bohrproben aus den uns interessierenden Schichten
enthalten nur den groben Quarzkiesanteil ohne die ,tonigen* oder ,sandigen® Bestandteile der
Bohrmeisterbeschreibung. Doch wurden unter den Quarzen der oberen Probe (bei 135.5 m)
5 lmenitgerdlle mit einem Durchmesser bis 6 mm gefunden, die cinen Vergleich zu den ilme-
nitfiihrenden Kaolinsanden [der Schutzfels-Schichten] zulassen® (ScrmibT-Karer 1967: 5).
Schwermineralanalysen liegen nicht vor.

3. Diskussion zu 1. und 2.

Die Deutungen des Profils der Bohrung Neustadt a. D. (Nr. t) durch Scunrrriany und
ScrmmT-Katrr weichen voneinander ab, wie letzterer schon (1968a: 149) festgestellt hat. Ich
halte Scrnirmiany’s Korrelierung des Tertidrs der Bohrung Neustadt a. D. mit jenem Ostnie-
derbayerns nach Neumaitr & a. (1955) nicht fiir vertretbar. Die Braunkohlenmulm-Lage und
das Liegende gehoren der OSM und vielleicht den Kirchberger Schichten an (Machtigkeiten s.:
140). Die 35 m Quarz-Sedimente sind michtiger als die selten bis 25 m, nie tber 30 m starken
Grimmelfinger Schichten. Die Schwermineralspektren der verfiigbaren Proben ab 66 m Teufe
(s. ScamT-Karer 1967: 8 Tab. 2) unterscheiden sich betrichtlich von jenen der Grimmelfin-
ger Schichten (unsere Tab. t, 2). Ob der Quarzsand und Quarzsandstein von 54,40-66,00 m
(11,60 m) im Hangenden der ,,Schutzfels-Schichten® Grimmelfinger Schichten sind, ist man-
gels analysierter Proben nicht zu beurteilen.

Die ,,OSM** der Bohrung Oberulrain (Nr. 2) erinnert an die Schichtfolge im Ingolstidter
Raum mit ihren ebenfalls bis 3 Braunkohlenlagen (Kap. B 1-4). Deshalb wird die Deutung als
OSM + Kirchberger Schichten und die Einstufung in Torton + Oberhelvet (B 5)iibernommen.
Ob die 12,80 m ,,Quarzkies* ,,vorwiegend Kaolinsande der Schutzfels-Schichten* waren, er-
scheint in Anbetracht von 2 ausgewaschenen Belegproben, 5 llmenitgerillen und fehlender
Schwermineralanalysen nicht gesichert. Der Schichtfolge und Machtigkeit zufolge konnten es
Grimmelfinger Schichten sein. Selbst wenn die Quarz-Sedimente in der Bohrung Nr. | durch-
wegs ,,Schutzfels-Schichten® wiren, konnte beim ENE-Verlauf der Graupensandrinne ihr
nordlicher Rand zwischen Neustadt a. D. und Oberulrain durchziehen.

Nach Wesir wurden den Quarzsanden und Quarzfeinkiesen (Schicht 01 in Kap. ] tb), diean
der Basis seiner ,,Herrnwahlthanner* (,,Herrnwahltanner**) Schichten (HWTS) und ebenfalls
auf Weilljura liegen, umgelagerte Schutzfels-Schichten beigemengt (1978: 167; 1980: 185-186;
1981: 414; s. Kap. J le). WeBEr verweist (1981: 416 [g]) auf ,,Quarzsandmassen vom HWTS-
Habitus* auf den Sohlen zweier Urtiler zwischen Sandharlanden und Bad Gogging (s.:
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415 Abb. 1; ScuMmIDT-KALER 1967: 4 Abb. 1 wie 1968a: 39 Abb. 9); ,,die stratigraphische
Zuordnung als (kretazische) Schutzfelssande (Schmidt-Kaler 1967, 1968b) wire zu disku-
tieren; vgl. Weber (1980: 185)*.

J. ,,Stilbrackwassermolasse** (SBM) bei Abensberg

Die ,,Siiflbrackwassermolasse‘* auf Blatt 7137 Abensberg ist laut WeBERr (1980: 175-176) das
einzige zutage anstehende Vorkommen zwischen Giinzburg a. d. D. im W und Ostniederbay-
ern. Die Schichten sind jetzt weitgehend oder ganz verschiittet. Weger bezieht die Graupen-
sandrinne und ihre Fiillung in seine Uberlegungen ein. Die Diskussion setzt ein niheres Einge-
hen auf seine ,,Stiflbrackwassermolasse* voraus.

1. Darlegungen WEBER's (1978; 19805 1981)

a) ,Urtiler*

Weskr verzeichnet auf dem rechtsdanubischen Kelheimer Vorsprung der stidstlichen Fran-
kenalb 7 etwa N-S-gerichtete Miindungsbereiche ,,prijungmioziner' fluviatiler ,Urtiler’, da-
von die westlichsten bis um Sandharlanden (1978: 139, 140 Abb. 22; 1981: 415 Abb. 1).,,Die
,Urtal‘-Bildungsspanne darf eingeengt werden auf den prahelveten-jungburdigalen Zeitraum
des Mittelmiozans® (1978: 144, teils gesperrt). Die Fiillung des Urtal-Reliefs liegt auf Weifljura
(1978: 20 Abb. 2; 1981: 414, 424 Abb. 6); es wird auch (1980: 179) Cenoman genannt.

b) Schichten und Alter

Die ,Urtal-Fiillungen umfassen unter der OSM profilabwirts [II. und 1. vom Verf.]
11. Schneckenkalke (WeBEr 1978: 177; 1980: 188; 1981: 427 Abb. 7): b) Hydrobienfiih-
rende Pirenellenkalke (,,Pirenellen-Hydrobienkalk®); a) Hydrobienkalke. Alter: ,,Jungeres
Spatmittelmiozin (? hoheres Oberhelvet)* (1978: 159, 176, 185). Die Abensberger Schnecken-
kalke sind wie die HWTS (s. 1.) ,,noch der Periode des marinen Abklingens in der Voralpen-
senke zuzuweisen®. ,,Zeitlich riicken sie damit ebenfalls ins obere Helvet*“ (1978: 184) bzw. ins
hohere Oberhelvet (1980: 193). I. Herrnwahlthanner Schichten (HWTS) (WesEr 1978:
161-162; 1980: 179): (9) Hangendsande (tonreiche Quarzgrobsande mit Tonlinsen); (8)-(3)
Kaolintone mit (7) + (6) einer sandig-tonigen Trennlage und (4) einem Zwischensand; (2) Mac-
trenton; (1) Brauneisenkruste; (01) Graupensande (,,Liegende Quarzsande®, ,,kaolintonige
Quarzsande®, ,,Quarzgraupensande”) mit Feinkieslagen. (Weitere Profilangaben 1978:
168 Abb. 23 wie 1950: 180 Abb. 2;1981:421 Abb. 4, 424 Abb. 6.) Alter mit Vorbehalt: ,, Al-
teres Spatmittelmiozin (? tieferes Oberhelvet) (1978: 159, 175). ,,Vorzuschlagen ist eine
Zuordnung der [Mactren-] Fundschicht ins Helvet (H. gesperrt). Theoretisch ist hoheres Alter
nichtauszuschliefen, wie z. B. daseiner mittelhelveten Nachhut der abziehenden Oberen Mee-
resmolasse® (1980: 191).

¢) Michtigkeiten

Die Bohrung Offenstetten-See durchfuhr 7,3 m Schneckenkalke, 9,7 m Kaolintone und 6,3
(bzw. max. 8,5) m Quarzgraupensande (1981: 424 Abb. 6; 1978: 369 Nr. 16; 1980: 179). An-
derwirts wurden ,,mindestens 12,0 m helle Quarzgrobsande* erbohrt (1978: 170) bzw. stehen
12 m an (1981: 417).
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d) Fossilien und Biotop

WeBER spricht (1981: 413—14) vom ,,Sedimentationsgang zweier Brackwasser-Inundationen
an einem riasmifligen Ufersaum** innerhalb der SBM, wobei die erste durch den Mactrenton,
die zweite durch den Pirenellen-Hydrobienkalk reprasentiert wird. ,,Das ausschliefliche, dabei
gehiufte Auftreten relativ kleinwiichsiger Mactren einer Art[Mactra subcordiformis Dorir. &
Dauz.; 1978: 1731.] ist als Anzeichen eines (marinen) Biotops verminderten Salzgehaltes zu
werten‘ (Bestimmung der Fossilien aus IIb und I 2 sowie 6kologisch-paliogeographische Hin-
weise von Parp; Weser 1978: 17313 183-184"%). | Fiir eine derart brachyhaline Randfazies
kommut paliogeographisch ein schwach entsalztes Meeresbecken in Betracht* (1980: 191; 1981:
417). WeseR spricht dort beim Mactrenton von ,,brachyhaliner Einflufnahme*. — Bei den in ei-
nem ,,brackisch-brachyhalinen Bildungsmilieu* entstandenen Schneckenkalken ,,stehen sich
Vertreter zweier Biotope gegeniiber (1978: 159, 183). Sie fiihren eine ,,brachyhaline* Fauna
(1978:175) bzw. (1980: 192) eine ,,Mischfauna von Frisch- und Brackwassergastropoden“. ,,In
allen Spielarten der Schneckenkalke sind Hydrobiiden verbreitet* und zwar wie die anderen
Fossilien als Steinkerne und Abdriicke. Schuickum hat Hydrobia of. inflata, H. cf. elongata,
Nematurella cf. pappi und weitere Nematurella sp. bestimmu.; ferner Planorbarius cornu und
Radix socialis, die immer wieder vereinzelt auftreten. Weser zihlt sie (1978: 183, nach SCHLIk-
kuM)zuden ,,limnisch-brackischen Vertretern®. Er erwihnt (1981:422) Schneckenkalke ,,einer
hydrobiendominierten, d. h. frischwasserfreundlichen Spielart. Das eher brachyhaline Biotop
der héherfolgenden pirenellenreicheren SBM-Kalke deutet auf eine nochmalige Relativsenkung
des Gesamtraumes.” Aus den Pirenellen-Hydrobienkalken werden massiert auftretende,
kleinwtichsige Pirenclla ,,disjugens bzw. ,,disjungens® (Sow.) genannt (lies disjuncta; s. Papre
1956:49, 55, 60, 78). ,,Ahnlich wie Mactra ... bildet diese Spezies einen typischen Vertreter ei-
nes Biotops unternormalen Salzgehalts™ (1978: 183-184, Mitt. Pare's). ,,So reiht das Pirenel-
la-Auftreten auch die Schneckenkalke bei Abensberg als randfazielles SBM-Glied in die Periode
des ausklingenden Marineinflusses in der Voralpensenke (1980: 193, teils gesperrt). — In den
am nichsten gelegenen SBM-Schichten der Freisinger CF-Bohrungen ,,treten mit Oncophora
und limnisch-brackischen Kleinschnecken die letzten brachyhalinen Faunenglieder ... auf
(1978: 175, 184; 1980: 192). Im Mainburg-Abensberger Meridian ist ,,der allgemeine Hinweis
auf einen spiten brackischen Einflufl (im oberen Helvet)™ gegeben (1980: 193).

e) Minerale und deren Herkunft

In den Schwermineralspektren der kaolinigen Quarzgrobsande der HWTS sind laut SALGER’s
Analysen der hochlichtbrechenden Schwerminerale (in WEBER 1978: 166 wie 1980: 181 Abb. 3)
Zirkon und Andalusit durchschnittlich stirker, dagegen Granat und Staurolith weitaus schwi-
cher als in unseren Grimmelfinger Schichten vertreten (s. Kap. D, Tab. 1 und 2). Die ,,relativ
groflen Feldspate* und ,,Hohere Feldspatgehalte speziell granatreicher Proben ... deuten auf
relativ geringverwittertes Abkunftskristallin® (1980: 184). Weger schliefft (1978: 167; 1980:
18+41.) auf eine Zufuhr moldanubischen Materials, auf eine Beimengung aufgearbeiteter Schutz-
fels-Schichten (s. unsere S. 150) und wegen des Granat-Staurolith-Anceils unter Hinweis auf
Focutsaver auf kleine ostalpine Beitrige. Uber eine Lieferung aus dem nordostbayerischen Pa-
liozoikum verlautet nichts, vielleicht wegen zu kurzer ,Urtaler* oder mangels Geréllen.

f) Diskordanzen

Laut WeBer (1981: 420f1., 427 Abb. 7) besteht zwischen den HWTS und den Schneckenkal-
ken eine ,,intra-oberhelvetische Exposition, Teilabtragung und Verwitterung™. Es erfolgte eine
weitere ,,Exposition post-SBM/pri-OSM* mit Verwitterung und Teildenudation nach dem
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Absatz der Schneckenkalke sowie eine S-Neigung der SBM an der ,,~ Wende Helvet/Torton*
(1980: 193, 194; 1981: 4221, 427 Abb. 7).

g) Schiittungsrichtung der HWTS-Sande und Paliogeographie

»»Allgemein nimmt das Grobkorn von E gegen W und vom Liegenden zum Hangenden hin
ab® (1978: 165; 1980: 184). Es erfolgte eine Materialzufuhr von E nach W (1980: 185186, 194).
Am riasartigen Miindungsraum der ,Urtaler am Alb-Abstieg ,,lag auch im folgenden der Ufer-
saum des Molassebeckens fest® (1980: 194). ,,Die mittelmiozine Paliogeographie weist west-
wirts. Dorthin gab es moldanubische NE-SW-Schiittungen lings des Albsiidrandes, insbeson-
dere in Form der Grimmelfinger Graupensande des tieferen Oberhelvets.. .. | Ursprungs-
nichste Aquivalente verschwinden 6stlich Giinzburg... Aufgrund der moldanubischen SM-
[Schwermineral-[Dominanz der HWTS und deren o. a. Mindestalterbegrenzung kénnten sie
jenem subjurassischen tiefoberhelveten Graupensand-Lieferzug als Zwischenglied zugeordnet
werden (1980: 191-192; (978: 174-175).

2. Diskussion zu 1.

Zula)-1¢): Die Unterlagen der (01-) Quarzsande sind Jura oder Kreide, die der Grimmel-
finger Graupensande Jura oder USM. Unter beiden liegt also eine grofle Schichtliicke. Thre
Michrigkeiten sind vergleichbar. Sie betragen bei (01) ca. 8~>12 m, bei den Grimmelfinger
Schichten durchschnittlich ca. 10-15 m (max. ca. 25, min. 0 m, je nach Form der Auflagerungs-
fliche und nach Abtragung). Die Starke der SBM tiber (01) betragt bei Abensberg ca. {7 m, die
mittlere der Kirchberger Schichten der Ulmer Gegend ca. 15-20 (max. 25) m. Hangendes ist je-
weils die OSM. Ob aber das Alter der SBM von Abensberg jenes der Grimmelfinger und
Kirchberger Schichten (Oberhelvet) ist, bleibt offen (s. zu f, 1g).

Zu 1d): Mactra subcordiformis ,,wird spitestens aus dem Helvet (des Loirebeckens) be-
schrieben® (WEBER 1978: 174). Aus der Zentralen Paratethys ist sie unbekannt, die Zuwande-
rung also kompliziert. Pirenella disjuncta nennt Parp (1956: 60) u. a. aus den sarmatischen
,»Grenzschichten der Randfazies, wo neben anderen Arten selten eine Mactra- Art, M. vita-
liana vorkommt. Laut Parr (: 61) kann ,,Die Bezeichnung ,Grenzschichten® ... im Sarmat da-
hingehend interpretiert werden, daff in derartigen Schichten Faunenelemente des brachyhalinen
Biotops mit jenen des pliohalinen Brackwassers (siche S. 72) nebeneinander leben und die obere
Grenze des brachyhalinen Biotops bezeichnen* (s. dazu HittermaNN 1966: 489 Tab. 4). Die
Mactren und Pirenellen von Abensberg sind aus der OMM und SBM Siiddeutschlands unbe-
kannt. Thr massenhaftes, ausschlielliches und kleinwiichsiges Vorkommen spricht fiir Brack-
wasser. Hydrobien, die in den Schneckenkalken durchwegs auftreten, leben als rezente Arten in
marinen und brackischen Gewissern von 35-1%y, Salzgehalt, doch nicht in Siifiwasser
(0-0,5%0). Die sicher bestimmten Planorbarius cornu und Radix socialis aus den Schnecken-
(Hydrobien- ?) Kalken sind primir Siflwasserbewohner, deren heutige Gattungsangehérige bis
zu 3% bzw. 2-14%,, Salz vertragen. Sie kommen auch in den Kirchberger Schichten (mit
32 Mollusken-Arten), in der SBM Ostniederbayerns (mit 50 Mollusken-Arten) und in der SBM
der Freisinger CF-Bohrungen (mit [4 Mollusken-Arten) vor, durchlaufen aber mehrere Stufen
(s. ScHLICKUM 1963: 8; 1964: 51-52; Haus in Erl. Molassekarte 1955: 92-93, Fossilien det. Zo-
BELEIN, MS). Ein Bezug auf diese Faunen kann daraus nicht hergeleitet werden. Doch gilt der
wallgemeine Hinweis auf einen spiten brackischen Einflufl (im oberen Helvet)* im ,,Main-
burg-Abensberger Meridian®. Die SBM-Faunen des Mainburger (Freisinger) Gebietes mit On-
cophora etc. sind jedenfalls nicht ,,brachyhalin, also keine Meeresablagerungen. Andernfalls
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konnten sie ebensowenig wie die Abensberger Schichtfolge (Abschnitt [b) als ,,SBM* bezeich-
net werden.?) ?)

Zu 1f): Die ,,~ intraoberhelvetische Exposition* liegt am Top der HWTS und unter den
Schneckenkalken. Eine intraoberhelvetische Schichtliicke hat Zosei ein (1985b: Tab. | Nr. 21)
zwischen Grimmelfinger und Kirchberger Schichten in der Eigentlichen Graupensandrinne
eingezeichner. Wollte man diese Situation auf die SBM von Abensberg Gibertragen, so ligen dort
statt der fluviatilen Grimmelfinger Schichten die brackisch beeinflufiten HWTS unter dem Hia-
tus und zwar in der Graupensandrinne. WeBer’s Exposition an der ,,~ Wende Helvet/Torton*
zwischen den Schneckenkalken und der OSM mag zeitlich dem junghelvetisch-alttortonen Hia-
tus (ZOBELEIN 1985a: 605 1985b: Tab. 1 Nr. 8) nahe kommen. Dieser liegt aber auflerhalb der
Eigentlichen Graupensandrinne und tiber dem Albstein (der fehlen kann), wogegen die Schicht-
liicke bei Abensberg tiber den brackischen Schneckenkalken folgt. Einer Annahme, dafl letztere
innerhalb der Graupensandrinne ligen, stiinde entgegen, dafl dort anderwirts die Kirchberger
Schichten liickenlos in die OSM tibergehen. Korrelierungen zwischen den beiden Expositionen
bei Abensherg und der Schichtliicke innerhalb der Graupensandrinne bzw. jener auf der Alb-
steinschwelle lassen sich also kaum ermoglichen.

Zu 1g): Die Abensberger Quarzsande zeigen ein anderes Spektrum als die Grimmelfinger
Schichten und fiihren (allerdings auswaschbare) kaolinige Beimengungen. Die dortige SBM liegt
in kleinen ,Urtilern* und somit auflerhalb der allfalligen Graupensandrinne. Daher konnen die
HWTS jedenfalls nicht direkt dem ,,Graupensand-Lieferzug als Zwischenglied*“ zugeordnet
werden. Falls die Urnaab-Schiittung nach dem Eintritt in das Molassebecken weststidwestwirts
verlief, wie LEmckEe (1985: 14 Abb. 1) es darstellt, muf eine eventuell bei Abensberg schon be-
stehende Graupensandrinne jedentalls sudlicher als die WeBer’schen \Urtal*-Mundungen gele-
cen haben. Trotz ihnlicher Machtigkeiten der SBM von Abensberg und der Rinnenfiillung bei
Ingolstadt-Manching (s. zu 1 a-1¢) kann man keine direkte Verbindung zwischen beiden an-
nehmen.

K. Graupensandrinne, Helicidenschichten, Albsteinschwelle und
junghelvetisch-alttortoner Hiatus im WSW von Ingolstadt

I. Bei Weichering und Bergheim

Bemerkungen zu Tab. 3: Im Hangenden der Grimmelfinger Schichten fihren folgende
Profilteile Braunkohlenlagen: Versuchs-Bohrung 56,40-69,00 m, IIl 67,00-82,00 m, IIla
57,10-83,20 m und IV 57,30-83,50 m (vgl. Kap. B 1 u. 5). Liegendes sind Kalksteingerolle,
Kalkstein mit ,,Ton*, ,,Ton" mit Kalkstein, Kalkstein mit Sand, einmal darunter Feinkies.
Abwarts folgt kliftiger Weifljura.

%) Sollten die Schichten mit Mactra und mit Pirenella Zeugen ,,zweier Brackwasser-Inundationen* sein,
so wurden sie an die angeblichen zwei Brackwasservorstoffe in Ostniederbayern erinnern (vgl. ZOBELEIN
1985b: 238 Nr. 78),

Aus dem Fund brackischer Mollusken in der Graupensandrinne bei Ingolstadt (Kap. F)und jeneminden
genannten Freisinger Bohrungen (30 bzw. 33 km ESE Ingolstadr) ergibt sich, daf Brackwassersedimente
auch auBlerhalb (SE) der Graupensandrinne vorkommen. lhre Verlingerung nach SW kann in der SBM
der Bohrungen im Gebiet LEMCKRE's & a. gesehen werden (s. ZOBELEIN 1985b: 227 Tab. 2, Disk.:
233).

N
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Tabelle 3. Grimmelfinger Schichten in der Graupensandrinne. Bohrungen Weichering,
9 km WSW Ingolstadt, Blatt Nr. 7232 Burgheim (Deutung nach Profilen beim Bayer. Landes-
amt fiir Wasserwirtschaft, Fachbereich Hydrogeologie, Minchen).

Nr. R- und H-Werte | Lage zur Ansatz | Quarzkiese/ Michtigkeit
Ortskirche i. NN | -sande in Teufe

Vers.- ca. m ca. m m m

Bhrg. 444972/539926 1300 N-NNW | 371 97,50-117,80 20,30

11 4449700/5399160 | 1200 NNW 373 92,00-118,00 26,00

[11a 4449705/5399280 | 1320 NNW 373 97,00-123,00 26,00

IV 4449780/5399210 | 1230 N-NNW 1| 373 96,20-121,10 24,90

Tabelle 4 wie Tabelle 3: Bohrungen Bergheim, 5 km N Dillingen a. d. Donau, Blatt Nr. 7328
Wittislingen (zu Abschnitt 5)

A 3607090/5388080 | 2000 SSW 434,090 | 35,0-51,7 16,7
B 3608560/5387830 | 2080 SSE 430 38,6-47,8 9.2
& 3610260/5387860 | 3080 SE 430 47,0-51,4 4,4

Bemerkungen zu Tab. 4: In den stark gerafften Profilbeschreibungen hat der Bohrmei-
ster keine Braunkohlen erwihnt. Liegendes ist Weiffjura, zunachst mit ,, Toneinlagerungen**.

2. Bei Donauwarth

SCHETELIG hat (1962: 82) in seinem Arbeitsgebiet auf den Blattern Nr. 7230 Donauwérth und
Nr. 7231 Genderkingen Kirchberger und Grimmelfinger Schichten nur in der Bohrung Hei-
Resheim, 250 m N der Kirche, 4,7 km S Donauwérth-Miue gefunden. Es ,,liegt hier ... also
etwa das Ende der Graupensandrinne®. ,,Es wird dadurch verstindlich, warum innerhalb des
Arbeitsgebietes keine Graupensande mehr nachgewiesen werden konnten.* Im Raum Donau-
worth betrug nach Garr & a. (1977: 76) die Eintiefung der Graupensandrinne an threm Nord-
rand noch ca. 100 m, wobei die Rinnensohle ca. 30 m unter die Basis der OMM gelegt wurde. —
ScHETELIG scheidet im ,, Vorriesischen Tertiar (1962: 30 f., 36 {., 49) ,,Obere Siilwassermo-
lasse (zusammen mit der nicht abgetrennten Siifibrackwassermolasse) Oberhelvet und Torton*
aus. ,,Die tieferen Teile der Oberen Siiffwassermolasse entsprechen stratigraphisch der im Bek-
keninneren von LEMCKE (1953) ausgeschiedenen Stiflbrackwassermolasse® (: 94, 43). Die OSM
(: 361.) besteht aus Sanden, Mergeln und Tonen, denen geringmichtige Binke oder Linsen von
Stifiwasserkalken eingeschaltet sind. Deren oberhelvetischer Teil steht nur in der Ziegeleigrube
Berg (1,5 km N Donauwdrth) an (: 38 f.). Dort folgt iiber OMM (: 36 Abb. 7) cine unter I m
michtige Sand-Mergel-Lage. Deren Hangendes von | m Michtigkeit ist eine keilfsrmige, ma-
ximal 70 cm starke Knollenkalkbank samt dariiber Mergel. Der Knollenkalk fiihrt im obersten
Horizont jurassische Felsenkalk-Brockelchen, zerbrochene Austernschalen aus der OMM, ne-
sterweise ausgewitterte Landscheckensteinkerne und Siugerreste. Von den 7 Landschnecken-
Taxa (: 391.) sind fiir die von Jooss (1923) beschriebenen schwibisch-schweizerischen ,,Helici-
denmergel* des Helvet bezeichnend: Hemicycla asperula, Cepaea eversa baumbergeri und
(Jooss: 199; opp. ManrarRD und danach ScHETELIG: 41, 46) Cepaea renevieri. SCHETELIG ver-
weist (: 42) auf die sehr engen Beziehungen zu den ,,Helicidenmergeln® und hilt den Siiffwas-
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serkalk der Ziegelei Berg deshalb fiir gleichaltrig. An limnischen Mollusken fanden sich nur
einmal einige kleine Schilchen von ,,Planorbis sp.“ (= Planorbarius) (: 38, 41). SCHETELIG
schlieft daraus auf offensichtlich recht ungiinstige Lebensbedingungen. Das entspricht ZosE-
LEIN’s biotopischer Beurteilung der Helicidenschichten des SW (1985 a: 52, 80), wo Siflwasser-
schnecken fehlen. Auflerdem fand ScHETELIG (: 39, 41) u. a. Tropidomphalus sp. und Cepaea
silvana silvana, die frither als tortonische Leitform galt. Von ScHELIG™s Siugerfunden (: 41-+42)
gehort nach Auskunft von Herrn Prof. Dr. V. FantsuscH ,, Theridomyidae gen. et sp. indet.*
zu Ligerimys, der bisher nur aus der Siugereinheit MN 3 und MN + (etwa Burdigal = Eggen-
burg und Helvet = Ottnang) bekannt ist. ,»Cricetodon gregarius SCHAUB ist Megacricetodon
bavaricus Fanisusci, der in MN 5 (tieferem Torton = etwa Karpat) aufgestellt wurde, aber
schon sehr dhnlich und als Gattung in MN 4 auftaucht. Daraus ist auf ein Helvet-(Ottnang-)Al-
ter der Siuger zu schlieflen, was mit der Altersaussage der Landschnecken iibereinstimmt. —
SCHETELIG’s Aussage (: 43, 93), ,.daf} die Sedimentation von der Oberen Meeresmolasse bis zur
Oberen Suflwassermolasse ununterbrochen andauerte™, entspricht jener HUTTNER's (1961:
82-83), weshalb ScHETELIG sein Oberhelvet zur OSM gezogen hat. ,,Im Oberhelvet beginnt ...
[die SiRwasserkalkbildung] auf der Albsteinschwelle und an einzelnen Punkten am Siidrand der
Alb wie bei Donauwérth und endet mit zahlreichen Einzelvorkommen auf der ganzen suidlichen
Frankenalb im Torton* (: 48). ,,Auf die stratigraphischen und faziellen Beziehungen zum Alb-
stein und zu anderen tortonischen Sifiwasserkalken ... wird hingewiesen (: 93-94). Gegen
RuTTe’s Albsteingenese fithrt ScHETELIG (: 37-38) gewichtige Griinde an, die ich (1985 a: 68) bei
den ,,Bedenken einiger Autoren iibersehen, aber in jener Schrift bestitigt habe. ,,Falls der Alb-
stein auch petrographisch und in der Art seines Vorkommens den Stifiwasserkalken um Do-
nauwdrth entsprechen sollte™, hilt ScheTeLIC (¢ 43) die ,, Albsteinschwelle* nicht fiir ein stindi-
ges Festland, sondern nur fiir eine sehr seichte Untiefe. Wegen des ,,Ubergangs* der OMM in
die OSM mangels ,,Anzeichen einer Verbrackung* folgert er (: 43), daf ,,Die Graupensand-
rinne ... nicht mehr bis in die Gegend von Donauwérth gereicht® hat.

3. Diskussion zu 2.

Unzulinglichkeiten rithren daher, daff ScHeteLG die Schichtlicke zwischen OMM und OSM
nicht erkannte, deren Nachweis Garr (1971a; siche Abschnitt 4) gelungen ist. Sie entspricht
dem junghelvetisch-alttortonen Hiatus, der im SW iiber der Folge OMM - Ubergangs-/Helici-
denschichten — Albstein auf der nordwestlichen Albsteinfliche liegt. Die sandige Mergellage bei
Berg zwischen der OMM und dem ,,Stilwasserkalk* kénnte den ,,Ubergangsschichten Na-
GeLe's entsprechen. Der ,,Stil wasserkalk von Berg ist eine erhalten gebliebene Fortsetzung der
Helicidenschichten nach NE. Diese Zuordnung beweisen die helvetischen Leitschnecken nach
SCHETELIG, deren nesterweises Auftreten und die Lage knapp uber der OMM. Im Albstein fin-
den sich nur sehr selten unbestimmbare Schneckenreste. Die Helicidenschichten und falls vor-
handen die Ubergangsschichten stellen gemifl der Definition LEMCKE’s & a. (s. ZOBELEIN 1985 a:
49) den tiefsten und alleinigen Teil der SBM bei Berg dar. Cepaea silvana silvana kommtauch in
Schiickum’s ,,OSM, Torton* bei Forsthart (Ostniederbayern) vor, dort zusammen mit u. a.
Tropidomphalus incrassatus incrassatus und ebenfalls helvetischen Siugern (s. ZOBELEIN 1985b:
263 Nr. 117). Die beiden Landschnecken kénnen also nicht linger als tortone Leitfossilien gel-
ten. Nach ScHETELIG (: 48) beginnt die Siiff wasserkalkbildung ,,Im Oberhelvet . .. auf der Alb-
steinschwelle. Doch wiirde die Schwelle zufolge des von ihm postulierten Ubergangs von
OMM in OSM hier gar nicht existieren. Der Hiatus zwischen OMM und OSM (bei Berg zwi-
schen Helicidenschichten und OSM) beweist, daff die Albsteinschwelle (hier also die nordwest-
liche Albsteinfliche) im Raum Donauwdrth — Wittislingen (s. Abschn. 4 und 5) ebenso wie im
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SW noch vorhanden ist. Der Albstein wurde, falls er sich hier tiberhaupt gebildet hatte, wie teils
auch anderswo wieder abgetragen (s. ZoBELEIN 1985a: 58 Nr. 2b). ScHeTELIG hat (: 82) durch
den Nachweis von Kirchberger und Grimmelfinger Schichten in der Bohrung Heiflesheim be-
legt, dafl die Graupensandrinne S Donauwérth noch vorhanden ist. Seine Annahme, daf dort
,»etwa das Ende der Graupensandrinne** liegt, kann nur fiir deren NW-Rand NW Heiflesheim
gelten, da die Rinne bis in den Ingolstidter Raum nachgewiesen ist. Im Profil Heiflesheim
(66,4+-76,0 m Teufe) sind die gelbgrauen Mergel unter dem Graupensand USM und nicht
,,Obere Meeresmolasse*, da diese in der gesamten Eigentlichen Graupensandrinne ausgeriumt
wurde.

4. Auf den Blittern 7328 Wittislingen und 7428 Dillingen West

Gatr hat (1971a: 70) im Schathof-Profil auf Bl. 7328 das abrupte Ende der ,,Schichtenfolge
der OMM mit den Knollen-Kalkmergeln (mit einer gut erhaltenen Mikrofauna mittelhelven-
schen Alters)* nachgewiesen. In den Knollen fand GALL (: 61) keine Organismen, doch schliefit
er die Mitwirkung von Algen bei deren Entstehung nicht aus. ,,Die lagenweise Anreicherung
der Kalkknollen im obersten Teil der Schicht kann m. E. nur durch teilweise Abtragung und
Aufarbeitung der Schicht wihrend einer Sedimentationsunterbrechung mit Resedimentation
der Kalkknollen gedeutet werden.* Die Knollen-Kalkmergel konnen weder faziell noch strati-
graphisch mit den Albstein-Bildungen nach RuTTe verglichen werden (: 61). Die OMM mit den
darin eingelagerten Kalkknollen wird auf einer ,,reliefstarken Denudationsfliche® durch Sedi-
mente der OSM uberlagert, ,,die nur 1 miber diesem Hiatus emne Fauna des unteren oder tiefe-
ren Torton fiithren* (: 70). GaLL verweist wiederholt auf die ,,Sedimentationsunterbrechung
wihrend des Ober-Helvet®, ,,also die Zeit, in der weiter im S die Graupensandrinne bestand*
(1971a:70, 61, 66 Abb. 10,69, 76 u. Abb. 11, 77, 83 Abb. 13). Die Schichtliicke zeigt sich auch
in der Wasserbohrung Bergheim (875 m NW der Ortskirche, ca. 3,8 km NE Wittislingen; s.
Garr’s Profil Nr. 1, : 175). Galr zitiert (: 70) Autoren, die bereits eine Sedimentationsunter-
brechung angenommen hatten.*) Abweichende Auffassungen wurden im Abschnitt 1 erwihnt.
In Dillingen a. d. D. und Hochstiadt haben von Gatt (: 70) genannte Autoren Grimmelfinger
und Kirchberger Schichten bekundet. Nach Gart (: 57, 70) ,,muf}, nachdem die OMM bereits
iiber eine nach SE gekippte Weifjjura-Tafel transgredierte, auch eine post-mittelhelvetische
Kippung des Albkorpers nach E, Heraushebung im W und Absenkung im E, stattgefunden ha-
ben‘‘. ,,Wahrscheinlich beeinflufite diese Verkippung der Juratafel [S. 70: ,,die auch die Basis
der OMM schrigstellte*] die Sedimentationsunterbrechung im Ober-Helvet zwischen OMM
und OSM im Arbeitsgebiet.

5. Diskussion zu 4.

Neuere Wasserbohrungen in Dillingen, deren Schichtverzeichnisse und Lageskizzen mir
Herr W. RatHcEs bekanntgab, haben ebenfalls Grimmelfinger Schichten durchteuft, desglei-
chen drei neuere Wasserbohrungen bei Bergheim (s. Tab. 4, :155). Bei Annahme eines Ver-

%) Einige Angaben erginzen jene in ZOBELEIN (1985 a: 60; 1985 b: 213 Nr. 8). Hingewiesen sei noch auf die
Aussage von M0OS (1925: 238-239), daf die Silvana-Schichten dort, wo sie iiber die NW-Grenze der
Kirchberger Schichten iibergreifen, nach einer Schichtliicke auf ilteren Schichten liegen. Auch hatte
KIDERLEN schon 1928 (: 605; wie 1931: 336 f.) eine ,,Grofle Sedimentationsliicke und teilweise Ausriu-
mung" wihrend des Helvet beiderseits der Graupensandrinne festgestellt.
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laufs des NW-Randes der Graupensandrinne zwischen der Bohrung NW Bergheim (s. Gatr)
und den Bohrungen Bergheim A-C ist die Graupensandrinne im Gebiet Wittislingen—Dillingen
etwa 6 km breit belegt. Die resedimentierten Knollen in den Knollen-Kalkmergeln der obersten
OMM stammen vielleicht aus aufgearbeiteten Helicidenschichten. Fithren doch (Garr: 70)
,,Die unteren Si/zana-Schichten nahe des Bohrpunktes [NW Bergheim] zudem ... reichlich
Material der aufgearbeiteten basalen OMM-Ablagerungen.“ Das spricht ,,Fur eine teilweise
Abtragung der hochsten OMM-Schichten wihrend einer Sedimentationsunterbrechung® [und
fir eine Einschwemmung der marinen Mikrofauna in die Knollen-Kalkmergel ?]. Der etwas
hohere Teil der 4-6 m michtigen Schichtfolge an der Basis der OSM westlich Dischingen und
am Michelsberg kann laut Gari (1971a: 71) petrographisch und nach Landschnecken ,,mit den
Unteren Si/vana-Schichten (Unteres Torton) parallelisiert* und als typische Flammenmergel
bezeichnet werden. Fossilien aus der Bohrung NW Bergheim sprechen fur unteres Torton
(GaLL 1971a: 74-75). Die Wenz'schen Flaimmenmergel liegen jedoch in der Graupensandrinne
(s. ZoBELEIN 1985b: Tab. | Nr. 45). — Beiderseits der Graupensandrinne lag das Gelande wih-
rend deren Entstehung und Fiillung in Form der nordwestlichen und stidostlichen Albsteinfli-
che (-schwelle) hher (Lit. s.: 157%). Auf beiden entstand in dieser Zeit der junghelveusch-alt-
tortone Hiatus (vgl. ZoOBELEN 1985b: Tab. 1, 1. und 4. Profil). Da das Gebiet des Blattes Wittis-
lingen ganz und jenes von Blatt Donauwarth (s. Abschn. 3) grofitenteils auf der nordwestlichen
Albsteinschwelle liegt, diirfre das Untersttorton dort in den besagten Hiatus fallen. Graupen-
sandrinne und Albsteinschwelle gehen auf weite Erstreckung nebeneinander einher. Boch &
ScHIANKE sehen (1977: 66) die Fortsetzung der Albsteinschwelle in der ,,Ligernschwelle der
Ostschweiz, die ,,vor allem im Helvetian und Tortonian aktiv war (s. dazu ZoperEiN 1985 a:
85%). Der Nachweis der Graupensandrinne bei Ingolstadt macht es wahrscheinlich, daft die Alb-
steinschwelle ostnordostwirts mindestens bis dorthin fortsetzt, Untersttorton also auf ihr auch
nicht abgelagert wurde.

L. Zusammenfassung

Aus Wasserbohrungen von Manching und Ingolstadt standen noch Bohrproben zur Verfii-
gung. Die Profile werden stratigraphisch gedeutet und mit unmittelbar benachbarten Bohrpro-
filen verglichen. Daraus und aus der Sedimentabtolge am Stidrand des Schwiibisch-Frinkischen
Jura ergeben sich Hinweise auf die Tektonik des Weifljura-Untergrundes. Vergleichende sedi-
mentpetrographische Untersuchungen von anstehenden Grimmelfinger Schichten von Grim-
melfingen und Eggingen und den ,,Quarzsanden und -kiesen* aus den Bohrungen bei Man-
ching und Ingolstadt bestitigen, dafl letztere Grimmelfinger Schichten sind. Die Mineralzufuhr
erfolgte von N und E. Eine Zumischung alpinen Materials [t an eine lokale Aufarbeitung von
OMM denken. Der Mineralbestand wird mit jenem der chattischen Glassande im Molassebek-
ken verglichen. Uberlagernde fossilfithrende Kirchberger Schichten bei Ingolstadt belegen die
tibliche Schichtfolge in der Graupensandrinne. Durch den Nachweis von Grimmelfinger
Schichten in den Bohrungen wird Traug’s Aussage (in GALL 1971 a) bestitigt, daff die Graupen-
sandrinne ostnordostwirts bis in den Ingolstadter Raum zu verlingern ist. Von ihrer durch-
schnittlichen Breite von 10-15 km sind hier etwa 7 km belegt. Die erwiesene Verlingerung der
Graupensandrinne reicht von der postulierten Urmain-Mindung in das Molassebecken nach
ENE hinaus. Danach trifft KipErLEN’s Annahme (1931) zu, dafl der Graupensandflufl einen Gst-
lichen Zubringer hatte. LEMCKE zeichnet thn (1985) als WSW abbiegenden Unterlauf der Urnaab
ein. Zufolge neuerer Literatur (Kap. H) sind die Kieselschiefer des Urnaab-Systems keine Ly-
dite aus dem Frankenwald, wie sie das Urmain-System fithrt. Herr Dr. E.-D. MoutLEr fand un-
ter den spirlichen dunklen Gemengteilen der Proben aus anstehenden und erbohrten Grimmel-
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finger Schichten keine typischen Frankenwald-Lydite, hochstens lyditahnliche Kieselschiefer.
In der mutmafilichen Fortsetzung der Graupensandrinne von Ingolstadt gegen ENE wiesen ei-
nige Bohrungen keine ansprechbaren Grimmelfinger Schichten auf. Quarzsande in der ,,Siif}-
brackwassermolasse bei Abensberg (WEeBer 1978 etc.), die eingehender besprochen wird, kon-
nen nicht direkt dem ,,Graupensand-Lieferzug als Zwischenglied zugeordnet werden. Im
WSW von Ingolstadt sind Grimmelfinger Schichten bis Dillingen und weiter erbohrt. Die
Graupensandrinne ist hier auf ca. 6 km Breite und am Nordrand mit 100 m Tiefe nachzuweisen.
In Berg N Donauwdrth steht ein Rest von Helicidenschichten des SW an. Dariiber, und wie
GaLL (1971a) nachgewiesen hat, sonst zwischen OMM und OSM liegt wie im SW der junghel-
vetisch-alttortone Hiatus. Das setzt auch hier die Existenz der Albschweinschwelle voraus, wo-
bei der vordem allenfalls vorhandene Albstein abgetragen wurde. Die Albsteinschwellen im
NW und SE der Graupensandrinne und diese selbst wurden durch eine weitreichende Tekrtonik
verursacht, deren Fortsetzung bis mindestens in den Ingolstidter Raum zu erwarten ist.

M. Berichtigungen und Nachtrige zu ZoBeLEIN 19852 und 1985b

1. Zu ZOBELEIN 19852

S.50, 2. Zeile von oben: S. 64 statt,,S. 64*.—S. 53, vorletzte und letzte Zeile: Wie mir Herr
Dr. M. WarTH, Stuttgart, mitteilt, bezieht sich das Zitar auf Scrarch, F. (1893): Die geologi-
schen Verhiltnisse der Bahnstrecke Weizen-Immendingen. — Mitt. groflherzogl. bad. geol.
Landesanstalt, 2: 137-230, X Abb., 3 Taf., Heidelberg. —S. 66, 3. Zeile von oben: semiarid
statt ,,samiarid*“. = S. 79, 8. Z. v. unten: Laut Mitt. von Herrn Dr. H. A. Haus, Uberlingen,
gilt die Abgrenzung fiir die USM (s. Haus 1960: 63). - S. 84, F, 2. Z.: NE statt,,SE“. - S. 84,
13. Z. v. unten: Denizor statt ,,DEnTizOT®.

Zum Travertin von Ried6schingen (ZoseLeiv 1985a: 52 f.) teilt Herr Dr. F. Hor-
MaNN, Neuhausen am Rheinfall, mit: Darin kommen karstartige Locher vor, die eindeutigen
marinen Grobsand moldanubischer Herkunft enthalten, der nur zur Zeit der OMM dorthin ge-
langt sein konnte. Analoger Grobsand kommt schon im Randengrobkalk und in den Deck-
schichten der OMM vor, weil die Zufuhr dieser Sande aus ENE wihrend der ganzen Zeit der
OMM aktiv war. Weder im Travertin noch in den begleitenden roten Mergeln kommen hinge-
gen irgendwelche Spuren vulkanischer Mineralkorner vor, wie sie fiir die Helicidenmergel ty-
pisch sind. ,,Ich habe deshalb den Eindruck, daf der Travertin in die USM zu stellen ist. Ich er-
innere mich, vor Jahren 6stlich von Riedoschingen Helicidenmergel mit Fossilien gesehen zu
haben, nicht aber im Bereich des Travertins selbst.” — Anmerkung des Verf.: E.-D. MuLLER be-
schreibt (1972: 40) ,, Travertinartige Sinterkalke* des Oligozin, die von ,,schwach geregelten,
feinen, gekrimmten Réhrchen* durchsetzt sind (vgl. LEuze in ZogerEiN 1985a: 53b 1.). Am
Aufbau des Kalkes diirfte ,,nur die Beteiligung von krustenbildenden Cyanophyceen‘ gesichert
sein. Diese und Microcodium elegans (das seit dem Eozin bekannt ist) finden sich auch in oligo-
zinen Krustenkalken, die u. a. oft aufgearbeitete Komponenten (bis 3 Generationen) fithren
(MutLer: 39). Der Autor verweist auf Ahnlichkeiten dieser Krustenkalke mit dem Albstein.

2. Zu ZoBELEIN 1985b

S. 224%: Die Schwermineralpriparate zu ZoBeLEIN 1939/1940 liegen seit 18.10.1977 beim
Univ.-Inst. f. Allg. u. Angew. Geologie in Miinchen. —S. 249, Nr. 1031, 10. Zeile: MN 5 statt
»M 5%, =8§. 263, 2. Abschnitt, 5. Z. von unten: Orleanium statt ,,Orleaneum*. —S. 270, Parp
& STEININGER: Messinian statt ,,Messininian‘‘. — Tab. 1, 10. Profil, Spalte b (nach B. Hormann
1973): Pleile vom Verf. zugesetzt. — 10. Profil, Spalte h: Die Grenze Baden/Karpat verliuft
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nach Kleinsiugern (det. ScHotz) etwa durch den Unteren Hangenden Nérdlichen Vollschotter
(UHNVS), da (: 248) Nr. 103d dem Baden, Nr. 103 ¢ ,,noch dem Karpat zuzuordnen® ist. Die
Bezeichnung ,,Baden (MN 6)*“ ist also um 6 mm nach oben zu verschieben und unten abzugren-
zen. Das Fragezeichen entfillt. Nach Kleinsiugern liegt die Grenze Baden/Karpat somit nur
wenig iiber jener nach Grofisiugern (s.: 249 Nr. 103j).
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