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Uber die Tertiarbildungen

Im Ulmer Raum

J. BAIER

Zusammenfassung

Die Stadt Ulm befindet sich am Nordrand des nordalpinen Molassebeckens. Die vorlie-
gende Abhandlung beschreibt die tertidre Geologie des Ulmer Raums. Es werden
dabei folgende Themen behandelt: Alttertiar (z. B. Bohnerz), Untere StiRwassermo-
lasse, Obere Meeresmolasse (z. B. Erminger Turritellenplatte), Obere Brackwasser-
molasse (z. B. Grimmelfingen Schichten), Obere Sifdwassermolasse, Uracher Vul-
kangebiet, Nordlinger Ries Impakt-Krater, Steinheimer Becken sowie die postmolas-
sische Zeit.

Summary

The town of Ulm is situated in the northern part of the North Alpine Foreland Basin
(NAFB). This paper describes the Tertiary geology of Ulm area. The following topics
are discussed: Early Tertiary (e. g. pisolithic iron ore), Lower Freshwater molasse,
Upper Marine Molasse (e. g. Turritellenplatte of Ermingen), Upper Brackish Molasse
(e. g. Grimmelfingen beds), Upper Freshwater Molasse, Urach volcanic field, Ries
impact crater, Steinheim impact crater and the time after Molasse period.

Anschrift des Verfassers:

BAIER, Johannes. Dr., Jakob-Kaiser-Weg 5, 79618 Rheinfelden;
e-mail: Baier-johannes@web.de



Zum Geleit
»Zum Studium der schwabischen Tertidrablagerungen gibt es keinen gunstigeren Ort

als die Stadt Ulm a. D.". Mit diesem Satz leitete A. Moos (1925) seine Arbeit ,Beitra-
ge zur Geologie des Tertiars im Gebiet zwischen Ulm a. D. und Donauw6érth® ein,
deren Worte bis heute Glltigkeit besitzen. Viele neue Erkenntnisse sind in den letz-
ten Jahrzehnten hinzugekommen und haben zum besseren Verstandnis der Ulmer
Geologie beigetragen, die im Folgenden vorgestellt werden. Dabei mul3te auch die
Geologie der weiteren Umgebung mit einbezogen werden, da ohne deren Kenntnis
viele Fragen offen bleiben mussten. Es sei an dieser Stelle betont, dass viele Un-
stimmigkeiten in dieser Abhandlung nur angedeutet werden bzw. unerwéhnt bleiben.
Dem Leser wird demnach eine vereinfachte Version der gegenwartigen Vorstellun-
gen gegeben. Mit Hilfe der angefihrten Literaturstellen soll es dem fachlich ambitio-
nierten Leser erleichtert werden, zusatzliche Informationen in der Primarliteratur zu
finden.

Moge die vorliegende Arbeit einem gro3en Leserkreis die Augen fir die schéne Ulmer

Gegend 6ffnen und zu eigenen geologischen Exkursionen im Ulmer Raum anregen!

Johannes Baier
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1. Einfihrung

Die altesten Schichten, die im Ulmer Raum aufgeschlossen sind, stellen die Ablage-
rungen des oberen Juras (Malm) dar. Zu dieser Zeit befand sich in unserem Raum
ein Meer (Tethys), dessen Ablagerungen die heutige Schwébische Alb aufbauen.
Diese marinen Sedimente wurden in den letzten Jahren ausfuhrlich untersucht. Da-
bei standen neben der Paldontologie die damals herrschenden Sedimentationsbe-
dingungen und die Genese der Sedimente im Vordergrund (u. a. KOCH & SENOWBA-
RI-DARYAN 2000, BAIER & SCHWEIGERT 2001, BAIER 2003, PAWELLEK & AIGNER 20033,
2003b, SCHWEIGERT & FRANZ 2004, THEWALT & DORFNER 2004, RuUF et al. 2005), wo-
bei mehrere Detailfragen bis heute ungeklart blieben. Mit der Thermalwasserbohrung
.Donautherme Neu-Ulm* (R: 3573101, H: 5361248) wurde ein Einblick in den tiefe-
ren Untergrund des Ulmer Raumes ermdéglicht (FRANZ et al. 2001), auf den hier e-
benfalls nicht naher eingegangen werden soll.

Nachdem sich die Tethys in der ausgehenden Jurazeit, spatestens in der beginnen-
den Kreidezeit aus dem Bereich der Schwabischen Alb zuriickgezogen hatte, be-
gann eine Zeit der festlandischen Erosion, Abtragung und flachenhaften Kalklésung,
bis die Juraablagerungen im Tertiar von neuen Sedimenten (Molasse) uberlagert
und vor weiterer Abtragung geschitzt wurden (siehe Kap. 3).

2. Alttertiar

Das Alttertiar ist in unserem Raum auf Spaltenfullungen beschrankt. Hierbei stellen
die Bolustone (Kapitel 2.1) sowie das sogenannte Bohnerz (Kapitel 2.2) die wichtigs-
ten Erscheinungsformen dar (Taf. 1/1-2). Die Schwermineralfihrung der alttertiaren
Spaltenfullungen zeichnet sich durch hohe Zirkon- und Rutil-Gehalte aus, die verwit-
terungsbestandig sind. Diese sind - neben idiomorphen Quarzkristallen - Indizien ftr
einen alttertidren Beitrag in Mischsedimenten, die in Spaltenfillungen des Ulmer
Raums angetroffen wurden (u. a. BAIER et al. 20044a; vgl. Tab. 1-2: ST-3).

2.1 Bolustone

Nach heutiger Vorstellung wurden die anstehenden Kalke des oberen Juras unter
den wechselfeuchten (sub-)tropischen Bedingungen des Alttertiars abgetragen, wo-
bei die Kalke weggelost wurden und sich deren illitisch-glimmerhaltigen Losungs-
rickstande in Karsttaschen anhauften. Diese SiO,-reichen lllit-Tone verwitterten un-
ter Wegfuhr von Kieselsadure zum SiO,-armeren Boluston, dessen Hauptbestandteil
Kaolinit ist. In manchen alttertidren Karstspalten konnte auch Hydrargillit (y-Al(OH)3)
nachgewiesen werden, was auf eine ahnliche Entstehungsgeschichte deutet wie
man es fur die siddeuropaischen Bauxit-Vorkommen annimmt. Der vorhandene
Hydrargillit deutet zusatzlich darauf hin, dass die Mineralumwandlung nicht nur durch
einen Schichtabbau erfolgte, sondern dass der lllit bis zu den kleinsten Bausteinen
aufgeldst wurde (SEEGER 1963). Die dabei freigesetzte Kieselsdaure wurde - so wird
allgemein angenommen - in Form von doppelendigen Quarzkristallen an anderer
Stelle wieder ausgeschieden (Tab. 2: ST-3). Derartige Kristalle werden demnach als
ein Fallungsprodukt gedeutet, die wahrend der lateritischen Verwitterung entstanden
(HoFMANN 1967, 1991). Unter Laborbedingungen konnten gleichartige idiomorphe
Quarze unter &hnlichen Voraussetzungen synthetisiert werden (HARDER & FLEHMIG
1970), was die oben beschriebene Deutung der Quarzneubildungen stitzt. Die idio-
morphen Quarze konnten allerdings auch teilweise aus den oberjurassischen Kalken
herausgewittert worden sein, in denen ebenfalls idiomorphe Doppelenderquarze vor-
kommen (u. a. BAIER 2003).
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Tab. 1: Schwermineralassoziationen von typischen Sandproben des Ulmer Raums und der naheren
Umgebung.

Granat in % aller durchsichtigen Schwerminerale, Ubrige in % aller Schwerminerale ohne
Granat. - (+): selten; (-): nicht nachgewiesen; (ST-1,2,3): Spaltenfiillungen aus BAIER et al.
(2004a); (tOM): tOM aus BAIER et al. (2004a); (GR-1,2): Grimmelfingen-Schichten aus BAIER
et al. (2004a); (GR-3): Grimmelfingen-Schichten aus der neuen Sandgrube SCHwWER (R:
3566130, H: 5358370); (KI-1): Kirchberg-Schichten aus BAIER et al. (2002); (KI-2): Kirchberg-
Schichten aus BAIER & HOFMANN (2003); (tOS-1): tOS aus einem Aufschlu3 bei Schiel3en (R:
3592520, H: 5351945); (tO0S-2): tOS aus MULLER & REIFF 1993; (1): Charakteristische groRe
Kdrner vorhanden; (2): Zum Teil Uwarowit; (3): Evtl. sekundér eliminiert.
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GR-1 - - 100 45 35 20 +
GR-2 - - 100 35 23 42 +
Kl-1 - - 100 80 4 16 + -
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Tab. 2: Ergebnisse der Carbonatbestimmungen und der Leichtmineraluntersuchungen von einigen
Sandproben (Fraktion: 0,06-0,3 mm). - (+): selten, (-): nicht nachgewiesen; (1): Zum Tell
idiomorph ausgebildet; (2): Muskowit-Anteil vorhanden. - (Daten aus BAIER et al. 2004a).



2.2 Bohnerz

In manchen Karstspaltenfillungen und Karsthohlformen lassen sich sogenannte
Bohnerze finden. Unter Bohnerz versteht man erbsen- und bohnengrol3e Erzkiigel-
chen, die oft aus konzentrisch angeordneten Schalen aus Brauneisenerz aufgebaut
sind. Diese waren bereits Gegenstand zahlreicher Untersuchungen (GEYER 1957,
HOFMANN 1991, mit weiteren Literaturhinweisen). Die Bildung des Erzes erfolgte wah-
rend des Alttertiars, was aufgrund von Fossilien in den Spalten belegt werden konn-
te. Die Bildungszeit laf3t sich teilweise bis in die Kreidezeit zurtickdatieren (vgl. Eich-
LER 1961, BORGER 1990).

c/s
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. %MMMMM
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i _“‘MMW_
240 | Kaolnit (Referenz)

128 |
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a
5.00 11.58 18.00 24.58 31.00 37.58 44 .98 5@.58 57.08 63.58 70.00

2-Theta

Abb. 1: Pulverdiffraktogramm von Bohnerz vor und nach einem Salzsaure-Aufschluss (aus BAIER
1999).

Die Bildung des Erzes ist auf das Engste mit der Boluston-Bildung verkntpft: Durch
die Einwirkung der aggressiven Niederschlage konnte eine lange Auslaugungsverwit-
terung aus den Tonen das Eisen mobilisieren. Die dabei gebildeten L6sungen konn-
ten dann in andere Bereiche diffundieren, um dort das Eisen als Eisen(lll)-
Oxoverbindungen - vor allem Goethit (a-FeOOH) und Hamatit (a-Fe,O3) - wieder
auszuscheiden. Fir die eigentliche Bohnerzbildung werden mehrere Bedingungen
und Genesemodelle in der Literatur diskutiert, die den konzentrisch-schalenartigen
Aufbau erkléaren sollen. Méglicherweise waren bei diesem Bildungsprozel3 Mikroor-
ganismen beteiligt. In Anschliffen lassen sich einzelne Bohnerzagglomerate nach-
weisen, die eine gemeinsame Umhullung aufweisen, wie sie auch bei den einzelnen
Kdrnern vorliegt. Ebenso lassen sich Trockenrisse und aufgebrochene Korner fin-
den.

Im Ulmer Raum wurden von BAIER (1999) unter anderem Bohnerze des Steinbruchs
Schammental (R: 3568940, H: 5366080) untersucht und es konnte gezeigt werden,
dass diese dort im Wesentlichen aus Goethit und Kaolinit bestehen (vgl. Abb. 1). Der
auf Eisen(lll)-Oxid umgerechnete Eisen-Gehalt der Bohnerze wird mit etwa 60 %



angegeben (BAIER 1999) und liegt im typischen Bereich von wirttembergischen
Bohnerzen (GEYER 1957).

3. Die Molasse

Als die europaische mit der adriatisch-afrikanischen Kontinentalplatte wahrend des
spaten Eozans kollidierte, wurde mit einer flexurartigen Absenkung der europaischen
Platte eine Zeit der Sedimentation in unserem Raum eingeleitet (BACHMANN & MUL-
LER 1992, KUHLEMANN & KEMPF 2002), die mit Ablagerungen vertreten ist (Molasse).
Diese Ablagerungen lassen sich in folgende Schichtpakete untergliedern (stra-
tigraphisch von oben nach unten):

- Obere StfRwassermolasse (tOS)
- Brackwassermolasse (tBM)

- Obere Meeresmolasse (tOM)

- Untere SuRwassermolasse (tUS)
- Untere Meeresmolasse (tUM)

Da im Ulmer Raum die Untere Meeresmolasse (tUM) nicht mit Sedimenten vertreten
ist, wird im Folgenden dieses alteste Schichtpaket der siddeutschen Molasse nicht
behandelt.

3.1 Untere SilRwassermolasse (tUS)

Zur Zeit der Unteren Sufldwassermolasse (tUS) sank die Schwabische Alb in unse-
rem Raum ab. Dabei entwickelte sich eine seenartige Landschaft, in der Sande,
Mergel und Suflwasserkalke sedimentiert wurden. Diese tertidren Ablagerungen las-
sen sich am Nordrand des Molassetrogs in die oberoligozanen Ehingen-Schichten
[friher: ramondi-Schichten] und die untermiozdnen Ulm-Schichten [friher: subrugu-
losa-Schichten] untergliedern. Die friher verwendeten Schichtbezeichnungen
stammten von den lokal massenhaft vorkommenden Schnecken Caseolus ramondi
(BRONGNIART) und Omphalosagda subrugulosa (QUENSTEDT), die in den Sedimenten
als typische Leitfossilien vertreten sind.

Die oberoligozanen Ehingen-Schichten erreichen bei Ehingen eine Machtigkeit von
etwa 50 m (BLoos 1967) und keilen nach Osten in Richtung Ulm aus, wo sie nicht
mehr anstehen.

Die untermiozanen Ulm-Schichten bilden im Ulmer Raum das Hangende von den
oberjurassischen Ablagerungen, die durch eine markante Erosionsdiskordanz von-
einander getrennt sind (Taf. 1/3). Man kann diesen abrupten Ubergang zwischen
den beiden Ablagerungen in verschiedenen Steinbriichen im Bereich des Blautals
aufgeschlossen vorfinden, so z. B. im Steinbruch Schammental (R: 3568940, H:
5366080), im Steinbruch Herrlingen (R: 3566875, H: 5365550) oder im Steinbruch
Kleines Lautertal (R: 3565750, H: 5366775). Das untermiozane Schichtpaket, wel-
ches die Ulmer Anhthen (Safranberg, Michelsberg, Eselsberg und Kuhberg) auf-
baut, keilt ,nach NW auf einer Linie Wippingen - Weidach - Bollingen - Dornstadt -
Beimerstetten aus” (PAULSEN 1962: 50). Die Machtigkeit der tUS-Ablagerungen wird
beim Ulmer Eselsberg mit etwa 50 m angegeben (SCHULER 1973) und wachst beim
Ulmer Kuhberg bis auf 100 m an (Moos 1925). Das makroskopische Erscheinungs-
bild der Ablagerungen kann sehr unterschiedlich sein (Taf. 1/5-6): Neben fossilrei-
chen, pordsen SufRwasserkalken, deren Hohlraume sekundar durch Calcit verfullt
sein kénnen, kommen fossilarme massige Kalke vor, die man bei fliichtiger Betrach-
tung mit oberjurassischen Massenkalken verwechseln kann. Ebenso lassen sich



brekziose und onkoidische Kalke finden, die Ruckschlisse auf die damals herr-
schenden Ablagerungsbedingungen mit maRig stromendem Wasser erlauben. Zwi-
schen den kalkigen Partien kommen auch ,kohlige* Zwischenlagen vor (u. a. THEN et
al. 2002), die man als schlammige Seeablagerungen von humosen Seen deuten darf
(Taf. 1/4).

Im Ulmer Stadtgebiet (UIm-Westtangente, Ulm-Uniklinik) wurde fir die Zeit der Ulm-
Schichten die bisher reichste Wirbeltierfauna Deutschlands entdeckt (HEIzMANN et al.
1989). Sie lieferte unter anderem Reste von Fischen, Schildkréten, Krokodilen, Bi-
bern und Nashornern. Ferner konnte man aufgrund von Pflanzenresten, die in der
Sandgrube HOFFMANN (R: 3563580, H: 5357580) bei Eggingen gefunden wurden, fur
diese Zeit ein feuchtes, warm-gemalRigtes (subtropisches) Klima rekonstruieren
(GREGOR 1985).

3.2 Obere Meeresmolasse (tOM)

Zur Zeit der Oberen Meeresmolasse (tOM) kam es zu einer Meerestransgression,
bei der weite Bereiche des nordalpinen Molassebeckens Uberflutet wurden (KUHLE-
MANN & KEMPF 2002). Dabei wurde auf einem kistennahen Streifen bioklastische
Sande oder Schillkalke abgelagert, die sich heute auf dem sudlichen Bereich der
Schwabischen Alb befinden. Die Kistenlinie des damaligen untermiozdnen Meeres
wird von der sogenannten Kilifflinie gebildet, welche im Ulmer Raum vom Suppinger
Berg Uber Berghulen, Treffensbuch, Temmenhausen, Sinabronn, Weidenstetten und
Altheim nach Heldenfingen verlauft (LUTZEIER 1922, RoLL 1935, GLASER 1964). Bei
Heldenfingen ist das KIiff noch heute aufgeschlossen (Taf. 1/7) und liefert einen un-
mittelbaren Eindruck von der damaligen Meereskiste (LUTZEIER 1922, REIFF 1958,
1989). Alles, was sich sudlich der Kilifflinie befindet, wurde durch Abrasion eingeeb-
net und wird als Flachenalb bezeichnet (DonGus 2000). Nérdlich des Kliffs befindet
sich die Kuppenalb, da dort die Abrasion langsamer vonstatten ging. Wéahrend dieser
Zeit herrschte tberwiegend eine alpine West-Ost-Schuttung vor, was mit Hilfe der
Schwermineralanalytik gezeigt werden konnte (LEMCKE et al. 1953, FUCHTBAUER
1954, SCHULER 1973, BAIER et al. 2004a). Das Schwermineralspektrum der Meeres-
ablagerungen zeichnet sich durch eine charakteristische Epidot-Vormacht, bei sehr
niedrigen Granat- und Staurolith-Gehalten, aus (vgl. Tab. 1: tOM). Das Napf- und
das Hornli-Delta bildeten hierbei die Hauptschuttfacher, deren Flisse grof3e Mengen
an alpinem Schutt in das Molassemeer einbrachten und durch die Meeresstromun-
gen nach Osten verfrachtet wurden. Geochemische Untersuchungen deuten auf of-
fene marine Verhaltnisse zur Zeit der tOM hin (VENNEMANN & HEGNER 1998). Zeitwei-
lig kam es zu gegenlaufigen Ost-West-Schittungen, die sich durch eine moldanu-
bisch-saxothuringische Geroll- und Schwermineralfihrung (Lydit, Rosenquarz, sowie
u. a. grof3e Andalusite) nachweisen lassen (u. a. BAIER 2008). Diese nach Sudwes-
ten gerichteten Schuttungen - die durch tektonische Bewegungen verursacht wurden
- stellen im weiteren Sinne Vorlaufer der &stuarinen Grimmelfingen-Schichten (siehe
Kap. 3.3) dar und lassen sich bis in die Schweiz verfolgen (BUCHI & HOFMANN 1960).

Bis heute konnen auf den Ackern des Oberen Eselsbergs vereinzelt Bohrmuschel-
kalke gefunden werden, die einen kistennahen Raum zum damaligen Zeitpunkt be-
legen (BAIER et al. 2004a; Taf. 1/8). Das dortige Vorkommen wurde bereits 1883 von
FRAAS beschrieben und dessen wissenschaftliche Bedeutung gewurdigt. Die marinen
Sandablagerungen, die sich auf dem heutigen Oberen Eselsberg befinden, kénnen
eine Machtigkeit von bis zu 12 m erreichen (ScHULER 1973). Gleichartige Sande
konnten in den letzten Jahren auch in den Karstspalten des tiefer gelegenen Stein-
bruchs Schammental (R: 3568940, H: 5366080; Tab. 1: ST-1,2) bei Ehrenstein
nachgewiesen werden. Die Spalten befanden sich dort im Bereich der oberjurassi-



schen Oberen Felsenkalk-Formation (BAIER 1999, BAIER et al. 2004a). Die Hohendif-
ferenz zwischen den Spaltenfullungen und den Ablagerungen auf dem Oberen E-
selsberg betragt tber 100 m und soll exemplarisch verdeutlichen, dass sich der Ul-
mer Raum in einem Karstgebiet befindet.

NW von Ulm-Ermingen befindet sich die Erminger Turritellenplatte (R: 3566190, H:
5361200), die vor rund 18,5 Millionen Jahren gebildet wurde (BAIER 2008). Die
Turmschnecke Turritella turris BASTEROT, die dort haufig gefunden werden kann, gab
der Fundstelle den Namen (Taf. 2/1). Aufgrund ihres Fossilreichtums (vgl. LUTZEIER
1922, BAIER et al. 2004b, HOLTKE 2005) wurde die Fundstelle 1980 zu einem geolo-
gischen Naturdenkmal ausgewiesen. Der grobsandige bis kiesige Anteil des Sedi-
ments zeichnet sich zu einem erheblichen Anteil an Quarzen aus (darunter rétliche,
gelbliche und untergeordnet griinliche Quarze), zu dem sich Gesteinsbruchsticke
sowie Fossilien (Schalen, Schalentrimmer, Zaéhne sowie Knochen) gesellen (BAIER
2008). In der Leichtmineralfraktion fallen die paldozoischen Kieselschiefer (,Lydite®)
und charakteristische Rosenquarze auf, die in der Literatur mit einem moldanubisch-
saxothuringischen Liefergebiet in Verbindung gebracht werden. Die gefundene Hai-
und Rochenfauna (BAIER et al. 2004b) sowie die Molluskenfauna (HOLTKE 2005)
sprechen fur flachmarine kiistennahe Bedingungen, wenngleich auch bathyale Haie
(Mitsukurina lineata [ProBsT], Notorhynchus primigenius [AGASSIZ]) nachgewiesen
wurden. Diese bathyalen Vertreter deuten sowohl auf ein gutes Nahrungsangebot im
kistennahen Bereich als auch auf gute Verbindungen zu den tieferen Wasserregio-
nen hin (BAIER et al. 2004b, BAIER 2008). Eine gleichartige Bildung stellt der Ran-
dengrobkalk dar, der im Bereich des Hegaus ansteht.

Den Abschlu3 der tOM bildet ein rund 1 m méachtiger, rétlicher Krustenkalk, der Alb-
stein genannt wird und sudlich von Ulm die sogenannte Albsteinschwelle bildet. Die
Bildung des Albsteins erfolgte allerdings erst, nachdem sich das Molassemeer aus
unserem Raum zurickgezogen hatte und grél3ere Bereiche des ehemaligen Mee-
resbodens zu Festland geworden waren, und entstand im trockenwarmen Klima als
Exsudationskalk auf der neu gebildeten Festlandoberflache (RUTTE 1955, NAGELE
1962). Uber die genauen Zusammenhange und benétigten Zeitraume herrscht bis
heute noch keine ausreichende Klarheit. Direkt unter dem Albsteinniveau liegt haufig
ein Mergel, der nicht selten Landschnecken enthalt und deshalb als Helicidenmergel
bezeichnet wird.

3.3 Brackwassermolasse (tBM)

Nachdem sich das Molassemeer aus dem Ulmer Raum nach SW zurlickgezogen
hatte, bildete sich bei uns ein Astuar (,Graupensandrinne®) eines von NO kommen-
den Flusses aus, der als ,Graupensandflu3* bezeichnet wird. Dabei wird sehr an-
schaulich auf das vorhandene Korngréf3enspektrum angespielt, welches von Fein-
sanden bis zu Fein- und Mittelkiesen (= ,Graupen®) reicht. Die Sedimentstrukturen
weisen einen &astuarinen Charakter mit tidalen Einflissen auf (ASPRION & AIGNER
2000).

Das Liefergebiet wird im bayerisch-béhmischen Massiv gesehen (KIDERLEN 1931),
von wo aus die Ur-Naab - zusammen mit dem Ortenburger Schotter-Stromsystem -
von NO nach SW in das Molassemeer der Ost-Schweiz entwéasserten (UNGER et al.
1999). FluRabwarts kann man die feldspatreichen (Orthoklas) Graupensande bis in
die Gegend von Riedern verfolgen (HOFMANN 1967), wo der Astuar in das damalige
Meer miundete. Die marine Mindungszone wird dort durch das haufige Vorkommen
von Haifischzahnen, z. B. in den Gruben am Kohlfirst, angezeigt. Das Mineralspekit-
rum dieser Ablagerungen zeichnet sich durch eine moldanubisch-saxothuringische
Komponente aus. So kommen beispielsweise grol3e Andalusite, charakteristische



Rosenquarze und Lydite in den Sanden vor. Das Schwermineralspektrum zeichnet
sich durch einen hohen Granat-Gehalt bei niedrigem Epidot-Anteil aus. Staurolith,
Zirkon und Rutil sind ebenfalls mit hohem Anteil vertreten (u. a. ZOBELEIN & FUCHT-
BAUER 1986, BAIER et al. 2004a; vgl. Tab. 1: GR-1,2,3).
Die Graupensandrinne erreicht im Ulmer Raum eine Breite von etwa 10 km. Der
Nordrand des Astuars verlauft bei uns von Unterelchingen tber Neu-Ulm, Grimmel-
fingen und Eggingen nach Ringingen. Auf dem Hochstral3 befinden sich noch heute
mehrere Sandgruben, in denen der Graupensand abgebaut wird.
Die Mé&chtigkeit der Grimmelfingen-Schichten, wie die Graupensand-Ablagerungen
nach der Typuslokalitdt UIm-Grimmelfingen auch genannt werden, kann im Ulmer
Raum bis zu 20 m betragen (Taf. 2/2). Sie liegen dort auf Stl3wasserkalken der tUS
(Taf. 2/4). Aufgrund von zahlreichen kunstlichen Aufschlissen, die in den letzten
Jahren vorhanden waren, lasst sich folgendes, vereinfachtes Profil fir den Bereich
des Hochstral3 aufstellen:
Hangendes: rezenter humoser Acker- oder Waldboden. Lokal von Sanden,
Tonen und Mergeln der Kirchberg-Schichten unterlagert, die mehrere
Meter machtig werden kénnen. In diesen Ablagerungen kommen fossil-
reiche Partien (REICHENBACHER 1988, 1989, KOWALKE & REICHENBA-
CHER 2005) und ,kohlige* Zwischenlagen (WACHUTKA & GEYER 1999,
BAIER et al. 2002) vor.

bis 020 m Nahezu unverfestigtes, geschichtetes Material. Vorwiegend Sande
und Feinkiese (resp. Graupensand), die im basalen Bereich lokal durch
limonitische Verkrustungen verfestigt sein kdnnen. Die vorgefundenen
Schragschichtungstypen belegen einen astuarinen Charakter der Abla-
gerungen (ASPRION & AIGNER 2000; Taf. 2/3).

0- ~20 cm ,Biogene Basislage® (sensu THEN et al. 2002, BAIER 2005; Taf. 2/4):
Bei der biogenen Basislage handelt es sich um fossile Vegetationsrelik-
te, die durch mikrobiologischen Abbau entstanden sind (THEN et al.
2002). Die wellenartige Oberflache, weist teilweise Hohenschwankun-
gen von Uber 1 m auf. Oberhalb der biogenen Basislage lassen sich lo-
kal griinliche Quarzit-Brocken im Bereich der Graupensande finden, die
Abdriicke einer Riedvegetation enthalten (GREGOR & LuTz 1984, BAIER
2005; Taf. 2/5). Diese Sufwasserquarzite sind vermutlich nicht auto-
chthon (BAIER 2005).

Liegendes: SuflRwasserkalke und -mergel der tUS, zum Teil fossilfuhrend.

Oftmals sind jedoch nur Ausschnitte dieses schematischen Profils in den Gruben
aufgeschlossen.

Zusatzlich wurden lokale Unterschiede in den Profilen der einzelnen Aufschliisse
festgestellt, die im vereinfachten Schema nicht beriicksichtigt wurden. So wurde bei-
spielsweise in der heute wieder verfullten Sandgrube Mittelhart (R: 3563580, H:
5357580) an der Basis der Graupensandrinne ein Gerdllhorizont entdeckt, in dem
sich Knochen und Zahne von Land- und Meeressaugern, Reste von Reptilien sowie
Haifischzahne befanden. Diese Fauna liel3 sich mit dem mittleren und oberen Ott-
nangium (Untermiozan) korrelieren (SACH & HElzMANN 2001). Die gefundene Haifau-
na kann nicht als umgelagerte marine tOM-Fauna erklart und mufd als autochthon
betrachtet werden (u. a. BAIER et al. 2004b). Die Ablagerungen fallen ansonsten
durch ihre Fossilarmut im Ulmer Raum auf.

Jingste Untersuchungen haben in der Zwischenzeit gezeigt, dass es sich bei der
Biogenen Basislage um mehrere ,Schokoladenmergel“-Horizonte der tUS handelt
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und dass die (Schwer-)Metallgehalte im typischen Bereich von tertidren Verwitte-
rungsrelikten liegen (vgl. BAIER 2005).

Die brackischen Kirchberg-Schichten (benannt nach der Typuslokalitat Illerkirch-
berg), die die Grimmelfingen-Schichten Uberlagern, sind zum Teil fossilreich (REI-
CHENBACHER 1988, 1989, KOWALKE & REICHENBACHER 2005) und stellen den letzten
Meeresvorstol3 in den Ulmer Raum dar. Die Grenze zu den liegenden Grimmelfin-
gen-Schichten ist unscharf und wird entweder sedimentpetrographisch oder paldon-
tologisch im Ulmer Raum gezogen. Es konnte anhand der gefundenen Fischfauna
eine Meeresverbindung nach Osten zur zentralen Paratethys nachgewiesen werden
(REICHENBACHER 1988, 1989). Die Muscheln Dreissensia claviformis KrAauss und
Cardium sociale Krauss stellen typische Leitfossilien dieser Ablagerungen dar (Taf.
2/6).

Die damals herrschenden Bedingungen scheinen vergleichbar mit den Verhéltnissen
am heutigen Bosporus gewesen zu sein. Dabei wurden tUberwiegend Sande, Tone,
Mergel und Kalke im Bereich der Graupensandrinne abgelagert. Zwischen den bra-
ckischen Ablagerungen sind lokal mehrere ,kohlige* Zwischenlagen eingeschaltet
(WACHUTKA & GEYER 1999, BAIER et al. 2002), die fossile Vegetationsrelikte darstel-
len. Ebenso wurde aus der neuen Sandgrube Mittelhart (R: 3563400, H: 5357540,
ca. 535 m 0. NN) ein eisenerzfihrender Horizont beschrieben (BAIER & HOFMANN
2003), in dem auch Schnecken in Steinkernerhaltung auftraten. In der Zwischenzeit
konnte eine der Schnecken als Stagnicola armaniacensis (NOULET) bestimmt werden
(leg. BAIER, det. REICHENBACHER).

Die Kirchberg-Schichten werden im Ulmer Raum Uberwiegend von jingeren Schich-
ten Uberdeckt und streichen an nur wenigen Stellen zutage aus, so z. B. bei der Ty-
puslokalitat Kirchberg, an manchen Stellen auf dem Hochstral3 sowie am Donaurand
zwischen Leipheim und Ginzburg. Eine wichtige Fundstelle von Fossilien, die mit
den Kirchberg-Schichten zeitlich parallelisiert wird, stellt Langenau bei Ulm dar. Die
zeitliche Korrelation erfolgte anhand der gefundenen Fauna (SACH & HEIZMANN
2001).

3.4 Obere SulRwassermolasse (t0OS)

Zur Zeit der Oberen SiufRwassermolasse (tOS) wurden uberwiegend limnisch-
fluviatile und fluviatil-terrestrische Sedimente im ndrdlichen Alpenvorland abgelagert.
Eine zeitliche Gliederung kann, wenn Fossilien fehlen, anhand von Sandschittungen
im stddeutschen Raum erfolgen, die sich in der Schwermineralfiihrung unterschei-
den. Zur Zeit der Kirchberg-Schichten herrschte in unserem Raum vorwiegend eine
beckenradiale, von Siden kommende, Granat-Staurolith-Apatit-Schittung (,GSA;-
Schittung”, Hochgrat-Schiittung) vor (u. a. BAIER et al. 2002, BAIER & HOFMANN 2003;
vgl. Tab. 1: KI-1,2), die immer mehr zur Zeit der Oberen SuRwassermolasse durch
eine beckenaxiale, von Osten kommende, Granat-Epidot-reichen Schittung (,GE-
Schittung”) abgeldst wurde (u. a. LEMCKE et al. 1953, FUCHTBAUER 1954, DOPPLER
1989; vgl. Tab. 1: tOS-1,2). Das Einzugsgebiet der neuen Schuttung lag in den ostli-
chen Ostalpen. Die Entwéasserung erfolgte Uber ein Stromsystem, welches lber das
ndrdliche Alpenvorland und die Nordschweiz dem Mittelmeer zustrebte. Noch heute
lassen sich die Ablagerungen der GE-Schittung bis ins Tal von St.-Imier (Schweiz)
verfolgen (HOFMANN 1969). Darauf nahm wieder die radiale, von Siden kommende,
Granat-Staurolith-Apatit-Schittung (,GSA,-Schittung“) zu und Uberlagerte die Abla-
gerungen der tieferliegenden GE-Schittung. Diese GSA,-Schuittung stiel3 allerdings
nicht so weit nach Norden vor, so dass sie den Ulmer Raum nicht erreichte. Uber die
klimatischen Verhaltnisse zur damaligen Zeit geben fossile Pflanzenreste Auskunft
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(u. a. GREGOR 1982a, GREGOR et al. 1989), so zum Beispiel in einer aufgelassenen
tOS-Sandgrube bei SchieRen (R: 3592520, H: 5351945). In diesem Aufschlul3 konn-
te innerhalb der glimmerreichen, feinsandigen Matrix Blattabdriicke geborgen werden,
die als Populus sp., Salix lavateri BRONGNIART, Salix angusta BRONGNIART, eine extrem
schmalblattrige, ganzrandige Weide, Berchemia sp., Cinnamomum polymorphum
(BRONGNIART) HEER sowie als Leguminosae bestimmt werden konnten (leg. Mick; det.
GREGOR). Zusatzlich konnten Fruchtkapseln von Celtis lacunosa (Reuss) KIRCHHEIMER
gefunden werden (leg. Mick; det. GREGOR), die fUr diese Zeit typisch sind.

In den mittelmiozdnen Sandmergeln der tOS lassen sich sogenannte Brockhorizonte
von Niederbayern bis in die Ostschweiz nachweisen (SAcCH 1997, mit weiteren Litera-
turhinweisen). Bei den Brocken in diesen Horizonten, die aus Malmkalken bestehen,
handelt es sich um Auswurfprodukte des Ries-Impakts (HOFMANN & HOFMANN 1992,
BAIER 2007; Taf. 2/8), die in der weiteren Umgebung des Rieses verstreut wurden
und nur geringfligig fluviatil umgelagert sein kénnen. Damit stehen diese Horizonte in
zeitlicher N&ahe zum Impaktereignis und stellen eine wichtige Zeitmarke innerhalb der
tOS-Ablagerungen dar, da der Ries-Impakt mit rund 14,3 bis 14,5 Millionen Jahren
datiert werden konnte (s. Kap. 5.1).

tOS-Sedimente bilden im Ulmer Raum das Liegende von pleistozdnen Schottern, z.
B. in Wiblingen. Als oberflachlich vorkommende Ablagerungen sind die Sil3wasser-
kalk-Vorkommen zu nennen, die auf dem Hochstrafld lokal anstehen (MILLER 1871,
ScHaAD 1908). Die Schnecke Cepaea silvana (KLEIN) stellt dort das Leitfossil dar, die
den Namen silvana-Kalke fur die Ablagerungen rechtfertigt. Aus dieser Zeit stammen
auch die ,Juranagelflun“-Vorkommen einer Ur-Lone, deren Ablagerungen zwischen
Bernstadt, Albeck und Schammensédgmiuhle einen Schotterzug bildete (DoNGUS
1960).

4. Der Schwabische Vulkan

Der studwestdeutsche Intraplatten-Vulkanismus (Alb, Hegau, Kaiserstuhl sowie der
Katzenbuckel) erreichte zur Zeit des Tertiars seinen Hohepunkt magmatischer Aktivi-
tat, deren Relikte bis heute das Landschaftsbild pragen (u. a. KELLER 1984, NEUMANN
et al. 1992, DUNWORTH & WILSON 1998, WEDEPOHL & BAUMANN 1999, MANN et al.
2006, ULiaNov et al. 2007, ScHMITT et al. 2007). Das Alter des Albvulkanismus selbst
wird mit 11-16 Millionen Jahren angegeben (LIPPOLT et al. 1973). Hohere Alter wer-
den auf Exzess-Argon zuriickgefihrt.

Als Ursache fur den Albvulkanismus wird das Zusammentreffen von aufsteigendem
Magma mit ausreichenden Mengen an Grundwasser angenommen, was zu phrea-
tomagmatischen Eruptionen fuhrte (LOReENz 1982). Im Uracher Raum konnten bis-
lang Uber 350 Diatreme nachgewiesen werden, die Uberwiegend mit Tuffen und
Tuffbrekzien verfillt sind (Taf. 3/1). Von CLoos (1941) wurde fur das gesamte Vul-
kangebiet die Bezeichnung Schwabischer Vulkan eingefiihrt, da es sich um einen
einzigen Vulkan handelt, der durch die Kruste vielfach verzweigt ist. Die einzelnen
vulkanischen Vorkommen wurden 1978 auf einer separaten geologischen Karte von
MAUSSNEST dokumentiert. Zu den eindrucksvollsten Erscheinungen des Schwabi-
schen Vulkans gehoren das Randecker Maar, der Jusi sowie der Aichelberg, die
oftmals Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen waren (u. a. CLoos 1941,
PAPENFUSS 1974, BERG & WEISKIRCHNER 1979). Die kristallinen Gesteine des Grund-
gebirges, die mit den Eruptionen an die Erdoberflache mitgerissen wurden, erlauben
einen Einblick in den tieferen Untergrund des Uracher Raums. Die Granite, Gneise,
Diorite, Gabbros, sowie Ganggesteine bilden hierbei die wichtigsten Vertreter der
Auswirflinge, die eine grof3e Verwandtschaft zu den Gesteinen des Bayerischen
Waldes aufweisen (SCHwWARz 1905).
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Neben den Tuffen (Taf. 3/3-4) kommen in nur wenigen Schloten intrudierte olivinme-
lilititische bis olivinnephelinitische Schmelzen (,Basalte”) einer vulkanischen Spat-
phase vor (WEISKIRCHNER 1972). Geochemische Untersuchungen deuten darauf hin,
dass die Magmenentwicklung aus einer angereicherten Asthenosphére abzuleiten ist
(HEGNER et al. 1995, HEGNER & VENNEMANN 1997, BLUSZTAIN & HEGNER 2002). Eine
ausfuhrliche petrologische Beschreibung dieser Gesteine wurde in DUNWORTH &
WILSON (1998) gegeben. In den schwarzlich-grauen, feldspatfreien Ultrabasiten las-
sen sich mit bloBem Auge Einsprenglinge von Olivin erkennen. Augit und Melilith
kommen ebenfalls als Einsprenglinge vor.

Eine nachvulkanische Erscheinung stellt ein Thermalsinterkalk dar, der in Bottingen
in einer Spalte auftritt (MAIER 1931). Seine rot-weil3 gebanderten Partien (,Bottinger
Marmor“) wurden friher als dekorativer Werkstein geschéatzt und abgebaut (ROSEN-
DAHL et al. 2003; Taf. 3/5). Fur die Paldontologen sind die travertinartigen porésen
Bildungen (der sog. ,Wilde Marmor*) eine Fundgrube von Fossilien, z. B. von Pflan-
zen und Insekten. Die gefundene Blatt- und Fruchtflora weist auf ein warm-
gemaRigtes, humides Klima zum damaligen Zeitpunkt hin (GREGOR 1982b). Ebenso
muss man die Kohlenséure in den diversen Sauerlingen des Filstales zu den letzten
Erscheinungen des Albvulkanismus zahlen.

1999 konnten erstmalig in einer Spaltenfullung des Ulmer Raums vulkanogene Apa-
tite gefunden werden, die aus dem Hegau-Vulkanismus stammen. Eine sediment-
petrographische Beschreibung der Spaltenfullung erfolgte in einer eigenen Arbeit
(BAIER et al. 2004a).

5. Meteoritenkrater
5.1 Nordlinger Ries

Zur Zeit der tOS schlug ein aus N kommender Meteorit (GRAUP 1999, BAIER 2007)
auf der Schwabisch-Frankischen Alb ein und bildete das heutige Nordlinger Ries.
Der Impakt erfolgte vor etwa 14,3 bis 14,5 Millionen Jahren (SCHWARZ & LIPPOLT
2002, LAURENZI et al. 2003). Dabei flihrte die kurzzeitige enorme Druck- und Tempe-
raturbelastung zu spezifischen Stol3wellenerscheinungen in den Gesteinen des Ein-
schlaggebiets (GRAUP & STOFFLER 1974), die zum grofR3en Teil in die Umgebung hin-
ausgeschleudert wurden (vgl. Abb. 2). Diese charakteristischen Veranderungen wer-
den als StoRwellenmetamorphose bezeichnet und als Beweis fur einen Impakt ange-
fuhrt. Vom Impaktor selbst wurden bis heute keine Reste gefunden (SCHMIDT & PER-
NICKA 1994).

Die volumenmaRig wichtigsten Auswurfprodukte des Ries-Impakts stellen die Bunten
Trimmermassen und der Suevit dar (BAIER 2007, dort weiterfiihrende Literatur), deren
Verteilung auf einer geologischen Karte dokumentiert wurde (HUTTNER & SCHMIDT-KALER
1999). Die Bunten Trimmermassen machen mit rund 90 bis 95 % den Uberwiegenden
Anteil der Auswurfprodukte aus (CHAO 1977). Sowohl die schlechte Sortierung der Bun-
ten Breccien selbst als auch das Vorhandensein von grof3eren zusammenhéangenden
Scholleneinheiten  lassen  einen  komplexen  nicht-ballistischen  Roll-Gleit-
Transportmechanismus als wahrscheinlich annehmen. Hierfir sprechen auch die oft-
mals beschriebenen Schliff-Flachen (u. a. WAGNER 1964, HUTTNER 1969), die den Kiit-
zungen vulkanischer Schlotwande &hneln (BAIER 2007).



13

Mechanisch verindert, aber nicht Mechanisch verindert und
geschmolzen (zum Teil) aufgeschmolzen
Bunte Trimmermassen Polymikte Suevit Impakt-
Kristallinbreccien schmelz-

fluss
Malmkalke des Meoldavite
Allochthone Bunte Brockhorizonts

Schollen, Breccie Bentonit-

Gries Glaser

Abb. 2: Vereinfachtes Schema der Impaktgesteine (aus BAIER 2007).

Der Suevit (Taf. 4/1) wurde in den vergangenen Jahrzehnten ausftihrlich untersucht (u.
a. GRAUP 1978, 1981, 1999, BAIER 2007). So konnte beispielsweise durch GRAuP (1999)
gezeigt werden, dass wahrend des Impakts grol3e Mengen an Carbonatschmelzen ent-
standen. Hierbei fungierten die Malmkalke des Einschlaggebiets als Carbonatquelle. Die
entstandenen Schmelzen kristallisierten bei der raschen Abkihlung zu Calcit aus und
lassen sich im Suevit (bis 50 Vol.-%) nachweisen. Die im Suevit vorkommenden Ries-
glaser (,Fladle®; Taf. 4/2) wurden durch eine impaktbedingte Aufschmelzung aus den
mesozoischen Tonschiefern des Einschlaggebiets gebildet (BAlER 2007). Dadurch sind
erhebliche Anteile des mesozoischen Deckgebirges im Suevit vorhanden. Die kristallinen
Einschlisse erlauben einen Einblick in den tieferen Untergrund und sind petrographisch
sehr vielfaltig (GRAauP 1978). Der Auswurfmechanismus selbst &hnelt dem einer phrea-
tomagmatischen Eruption, was auf gleichartige physikalische Ausgangsbedingungen
zurtickzufuhren ist (vgl. BAIER 2007). Hierdurch weist der Auswurfsuevit Charakteristika
eines Ignimbrits auf (z. B. Entgasungskanale, Korngrol3enverteilung, eingeregelte Kom-
ponenten, feinkdrniger Basistuff). Ebenso gibt es bei den Ablagerungen Schmelzfliisse
(,Roter Suevit*), die durch den Impakt erzeugt wurden (vgl. BAIER 2007; Taf. 4/4).

Die herausgeschleuderten Malm-Brocken, die sich in den Brockhorizonten der tOS
befinden, wurden bereits im Kapitel 3.4 erwahnt und deren stratigraphische Bedeu-
tung fir die tOS-Stratigraphie beschrieben. In den Brocken konnten ,planare Ele-
mente“ (PDFs) und Shatter cones gefunden werden (HOFMANN & HOFMANN 1992,
SACH 1997), die auf ein Impakt-Ereignis schlie3en lassen.

Geochemische Untersuchungen an Moldaviten haben gezeigt, dass es sich bei die-
sen Tektiten (Taf. 4/6) ebenfalls um Auswurfprodukte des Ries-Impakts handelt. Die
Glaser kommen in den sogenannten Moldavitstreufeldern vor, die sich in Béhmen,
Mahren, Niedertsterreich sowie in der Lausitz befinden (TRNKA & HoOuzAR 2002). Als
Ausgangsmaterial der impaktbedingten Glaser konnten die Ablagerungen der tOS
identifiziert werden (GRAUP et al. 1981, SHAW & WASSERBURG 1982), die im Bereich
des Nordlinger Rieses anstanden. Die chemischen Inhomogenitaten innerhalb der ein-
zelnen Moldaviten selbst lassen sich mit einer unvollstandigen Mischung von mindestens
drei lithographischen Ausgangskomponenten (Tonminerale, Dolomit, Quarz) wéhrend
des Schmelzprozesses erklaren.
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5.2 Steinheimer Becken

Wenige Kilometer westlich von Heidenheim befindet sich das Steinheimer Becken
(REIFF 1959), das annahernd zeitgleich mit dem Nordlinger Ries entstand. Es wird
daher heute angenommen, dass beide Meteoritenkrater das Resultat ein- und des-
selben Meteoriten darstellen, welcher vor dem Einschlag in zwei Bruchstlcke zer-
brach. Allerdings liegen bis heute keine absoluten Altersdatierungen des Steinheimer
Beckens vor, da bislang keine impaktbedingten Gesteinsglaser gefunden werden
konnten. Das Becken konnte (unter anderem) durch den Nachweis von ,planaren
Elementen* (PDFs), die sich in Quarzkérnern befanden, als Impakt-Krater identifiziert
werden (GROSCHOPF & REIFF 1966). In der Arbeit von BRANCO & FRAAS (1905) wur-
den erstmals die augenfélligen Strahlenkalke (shatter cones) beschrieben, fur die
das Steinheimer Becken beriihmt wurde (Taf. 4/7). Diese makroskopischen Struktu-
ren wurden durch den Impakt erzeugt und konnten in der Zwischenzeit auch in ande-
ren Meteoritenkratern gefunden werden.

Nachdem der Meteoritenkrater entstanden war, bildete sich im Becken ein See aus,
an dem das Leben rasch wieder Einzug fand (BOHME et al. 2002). Dadurch wurde die
Grundlage zu einer der reichhaltigsten palaontologischen Tertiarfundstellen des sud-
deutschen Raums gelegt. Die besondere paldontologische und geologische Bedeu-
tung des Steinheimer Beckens wurde in der umfangreichen Arbeit von AbAm (1980)
gewdrdigt.

6. Die Zeit nach der Molasse

Gegen Ende der stiddeutschen Molasse-Zeit kam es zu grof3raumigen tektonischen
Hebungen der Schwabischen Alb, die in unserem Gebiet die Sedimentation der tOS
beendete. Dabei entwickelte sich in Sudwestdeutschland ein FluRsystem, welches
nach Nordosten entwasserte (HOFMANN 1996; VILLINGER 1998). Die grol3en Quellaste
des FluRsystems waren die aus den Westalpen kommende Aare-Donau, die Feld-
berg-Donau und der bei Ehingen in die Ur-Donau mindende Alpen-Rhein. Die Do-
nau floss dabei zunachst an der ehemaligen Kliffkiste der tOM entlang und rdumte
dort die Ablagerungen der Juranagelfluh und der Molasse weg. Alpine Schotterfunde
am miozéanen Kiliff lassen den Verlauf noch heute rekonstruieren (MAYER 1934, RO-
DEL 1958, GLOKLER 1963).

Mit der weiteren Albhebung glitt die Donau nach Stiden ab, wobei einzelne Molasse-
reste nicht abgetragen wurden und noch heute als isolierte Reste vorhanden sind
(GLOKLER 1963). Weit verbreitete Schotterflachen nérdlich des Blautals (Seil3en,
Sonderbuch, Oberer Eselsberg) sowie auf mehreren kleinen Anhéhen des Hoch-
stral3 belegen, dass das heutige Blautal erst nach dieser Zeit entstanden sein kann.
Zu jener Zeit begann eine Zeit der Klimaschwankungen, die mehrere Eiszeiten zur
Folge hatte. Sudlich von Ulm belegen fluvioglaziale Schotter die einzelnen Eiszeiten
(u. a. BECKER-HAUMANN 2001), deren Gletscher allerdings nie den Ulmer Raum er-
reichten. Nachdem die (Aare-)Donau ihr vorhandenes Bett im Bereich des heutigen
Oberen Eselsbergs plombiert hatte (SCHULER 1973), tiefte sie sich wahrend der fol-
genden Hebungsphasen der Schwabischen Alb in die vorhandenen Schichten ein,
wobei das Tal entstand, in dem heute die Blau, Ach und Schmiech flie3en. Dabei
kam es zur Ausbildung von Flussterrassen und Felsleisten. Ausgepragte Talschlin-
gen mit Prall- und Gleithangen, wie sie fir flieRende Gewasser typisch sind, sind dort
ebenfalls vertreten. Besonders eindrucksvoll sind die Talschlingen zwischen Allmen-
dingen und Blaubeuren ausgebildet, wo die Donau den Meisenberg, den Schelklin-
ger Berg, den Lutzelberg sowie den Rucken umfloss. Als erste Schlinge wurde der
Meisenberg durch die Donau abgeschnirt. Dadurch wurde der Meisenberg zu einem
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Umlaufberg. Ihm folgte dann der Litzelberg. Zu jener Zeit gelang der Schmiech - ein
von Westen kommender Nebenflu3 der damaligen Donau - der Durchbruch beim
Schelklinger Berg, wobei dieser zu einem Duchbruchberg wurde. WAGNER (1929) hat
diese einzelnen Phasen untersucht und in seinem Buch ,Junge Krustenbewegun-
gen“ ausfuhrlich beschrieben. Die Donau konnte allerdings den Durchbruch an der
schmalsten Stelle des Blaubeurer Ruckens nicht mehr vollziehen, da die Donau vor-
her ihr Tal bei Untermarchtal verliel3 und in ihr neues, am Sudrand des heutigen
HochstraR verlaufendes, Tal wechselte (der heute vorhandene Durchbruch am Ru-
cken erfolgte kinstlich). Nach derzeitiger Vorstellung erfolgte diese Verlegung des
FluBlaufes wahrend des Mittelri3 (EBERLE et al. 2001). Bis dahin hatte sich die Ur-
Donau mehrere Meter unter die heutige Talsohle in den oberjurassischen Kalk ein-
getieft und spater ihr eigenes FluRbett mit mehreren Metern Gerdll plombiert. Das
aufgeflllte Tal wurde durch die kleinen Nachfolgerflisse Schmiech, Ach und Blau
ubernommen, wobei sich eine neue Wasserscheide zwischen Schmiech und Ach
ausbildete, die bis heute besteht. Wahrend der letzten beiden Eiszeiten bildeten sich
auch mehrere, nach Norden orientierte Talsysteme aus (Gunz-, Roth- und lllertal).
Diese stammen von der Ur-lller, die zur Donau entwasserte und ihr Flu3bett mehr-
fach nach Westen verlagerte (ELLWANGER 1989).

Die erfolgte Tieferlegung der Erosionsbasis der Ur-Donau laf3t sich auch in den do-
nautributaren albseitigen Nebentalern, z. B. im Kleinen Lautertal, nachweisen. Dort
wurden ebenfalls schmale Terrassen wahrend der einzelnen Eintiefungsphasen ge-
bildet (GLOKLER 1963, GLOKLER & UFReCHT 1983). Diese lassen sich oft mit den zeit-
aquivalenten Eintiefungsphasen des Vorfluters korrelieren, wenn diese zahlreich
vorhanden sind. Wahrend der zeitlich dazwischen liegenden Hebungspausen der
Schwabischen Alb kam es aufgrund der Mischungskorrosion zu verstarkten niveau-
bezogenen Hohlensystem-Bildungen im Bereich der Karstwasseroberflache, wo die
vadose und phreatische Zone aufeinander trafen. Dort entstand bei der Durchmi-
schung der Lésungen, die einen unterschiedlichen Gehalt an Hydrogencarbonat
aufwiesen, ein CO»-UberschuB, der sofort zur weiteren Kalklosung zur Verfligung
stand und eine verstarkte niveaubezogene Kalklésung im anstehenden Gestein ver-
ursachte. Dieser direkte Zusammenhang zwischen den horizontalen Hohlensyste-
men und den dazugehdrigen Terrassenniveaus ermoglicht eine relative Altersaussa-
ge zwischen verschiedenen Hoéhlensystemen, die geographisch weiter auseinander
liegen. So konnte beispielsweise fir unseren Raum gezeigt werden, dass die
Sontheimer-Hohle und die Laichinger Tiefenhohle gleich alt sind und wahrend des
Altpleistozans gebildet wurden (GLOKLER 1979). Die horizontalen Gange der Blau-
topf-Hohle lassen sich mit tiefer gelegenen Donau-Niveaus korrelieren und sind folg-
lich jinger einzustufen (VILLINGER 1986).

In vielen Spaltenfillungen wird oftmals eine deutliche Vormacht an alpinen Kompo-
nenten angetroffen, was auf einen postmolassischen Sedimenteintrag hindeutet.
Hierbei lassen sich verschiedene alttertidre (u. a. Bohnerz) und molassische Kom-
ponenten (unterschiedlicher Herkunft und Alter) in ein und derselben Spaltenfillung
nachweisen. Diese Spaltenfillungen stehen mit der regionalen Flussgeschichte wie
folgt in Verbindung: Mit der Eintiefung des Vorfluterniveaus kam es zu einer tief rei-
chenden Verkarstung, die eine vertikale und horizontale Umlagerung von Spaltenfil-
lungen ermdglichte. Dabei kam es zu einer stetigen Zumischung jingerer Sedimente
(BAIER et al. 2004a, SCHERZINGER et al. 2005). Fur zwei hohlenartig erweiterte Spal-
ten(systeme), die im Wesentlichen mit miozanen Graupensanden verflllt waren,
konnte als Verfillungszeit das Pleistozan wahrscheinlich gemacht werden (BAIER et
al. 2001).
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Aus den Verlaufen der heutigen Trockentéler, die durch die Nebenflisse der Ur-
Donau geschaffen wurden, lassen sich Auskilnfte Uber das damalige FluRRsystem
erhalten und die einzelnen Kippbewegungen der Schwabischen Alb rekonstruieren
(LENZ 1957, GLOKLER & UFRECHT 1983), die bis heute andauern.
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B. REICHENBACHER (Munchen). E. FRANK (TuUbingen) danke ich fir die kritische Durch-
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Tafel 1

Abb. 1: Boluston-Handstiick mit Bohnerz aus dem ehemaligen Steinbruch bei Arnegg
(R: 3564430, H: 5363620): Die charakteristische rote Farbe riihrt von Hamatit (a-Fe,0s)
her. - Breite des Handstlicks: 12 cm.

Abb. 2: Anschliff eines Boluston-Handstiicks mit einzelnen Bohnerzkiigelchen. Das
Handstlick stammt aus dem Steinbruch Herrlingen (R: 3566875, H: 5365550). - Breite
des Handstlcks: 14 cm.

Abb. 3: Steinbruch Kleines Lautertal (R: 3565750, H: 5366775): Man erkennt sehr deut-
lich die markante Erosionsdiskordanz zwischen den massigen oberjurassischen und ge-
schichteten untermiozanen Ulm-Schichten im oberen Bereich des Steinbruchs.

Abb. 4: Eine mehrere milimetermachtige ,kohlige® Zwischenlage in den tUS-
Ablagerungen des Oberen Eselsbergs: Die Schichtlage ist durch mikrobiologischen Ab-
bau von fossilen Vegetationsrelikten entstanden (THEN et al. 2002) und laf3t sich als
schlammige Ablagerungen eines humosen Sees deuten (aus THEN et al. 2002).

Abb. 5: tUS-Mergel mit Schneckenschalen vom Oberen Eselsberg. - Breite des Hand-
stlicks: 12 cm.

Abb. 6: tUS-Kalk vom Safranberg: Ein Teil der Komponenten ist mit onkoidartigen Um-
krustungen umgeben. Als Bildungsmilieu darf man einen flachen See mit maRig stro-
menden Wasser annehmen. - Lange des Fundstiicks: 11 cm.

Abb. 7 : Das KiIiff von Heldenfingen (R: 357926, H: 536800).
Abb. 8: Bohrmuschelkalk vom Oberen Eselsberg: Der Kalk selbst stammt aus der Zeit

der untermiozanen Ulm-Schichten (tUS) und wurde zur Zeit der tOM von Bohrmuscheln
durchbohrt. - Breite des Fundstticks: 15 cm.
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Tafel 2

Abb. 1: Erminger Turritellenplatte* (R: 3566190, H: 5361200): Das Stiuck enthalt mehrere
Exemplare der namensgebenden Turmschnecke Turritella turris BASTEROT.

Abb. 2: Sandgrube Mittelhart (R: 3563440, H: 5357640): In der Grube werden die miozdnen
Ablagerungen der Grimmelfingen-Schichten (resp. Gaupensand) abgebaut, die dort eine
Machtigkeit von rund 20 m erreichen.

Abb. 3: Sandgrube Mittelhart (R: 3563440, H: 5357640): In der angeschnittenen Wand kann
man die Schichtung der einzelnen Lagen erkennen.

Abb. 4. Sandgrube Breitenlauh (R: 3558780, H: 5354630): Die ,biogene Basislage" (sensu
THEN et al. 2002) liegt auf den Kalken der tUS auf und wird von den &stuarin gepragten
Grimmelfingen-Schichten tGberlagert (aus THEN et al. 2002).

Abb. 5: SiuRwasserquarzit mit Schilfresten: Der Fund stammt aus der Sandgrube
Erdbeerhecke (R: 3564480, H: 5358050) und wurde oberhalb der ,biogenen Basislage*“
(sensu THEN et al. 2002) gemacht (aus BAIER 2005). - Bildbreite: 5 cm.

Abb. 6: Tonige Schilllage aus den Kirchberg-Schichten der ehemaligen Sandgrube SCHWER
(R: 3564800, H: 5358340): Im Fundstiick sind zahlreiche Schalenreste der Muschel Cardium
sociale KrRAauss vertreten. - Breite des Fundstiicks: 10 cm.

Abb. 7: Verkieseltes Wurzelstiick (?) aus den Kirchberg-Schichten der Sandgrube Mittelhart
(R: 3563440, H: 5357640). - Breite des Fundstiicks: 20 cm

Abb. 8: Ein Handstick aus dem unteren Brockhorizont des Tobels Oelhalde-Nord (R:
3562050, H: 5322800). - Die Bildbreite betragt 8,5 cm.
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Tafel 3

Abb. 1: Tuffschlot an der Neuffener Steige (R: 3530150, H: 5377950): In diesem Aufschlul
ist der Kontakt zwischen einem Tuffschlot und dem oberjurassischen Nebengestein
beispielhaft aufgeschlossen (vgl. CLoos 1941).

Abb. 2: Vulkanische Bombe aus dem Aufschlu3 Goétzenbihl (R: 3534050, H: 5384600). -
Lange der Bombe: 13 cm.

Abb. 3: Tuff-Handstiick aus dem Schlot der Neuffener Steige (R: 3530150, H: 5377950).

Abb. 4: Vulkanischer Tuff aus dem Aufschlul3 Goétzenbihl (R: 3534050, H: 5384600). - Breite
des Handstticks: 10 cm.

Abb. 5: ,Bottinger Marmor” (R: 3540750, H: 5364420) im Anschliff. Man kann die Banderung
gut erkennen.
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Tafel 4

Abb. 1: Ein Suevit-Handstlck (Suevitbruch Seelbronn; R: 3608145, H: 5300850). Die
Bildbreite betragt 8,5 cm.

Abb. 2: Fladle aus dem Suevitbruch Seelbronn (R: 3608145, H: 5300850).

Abb. 3: Wurmférmige Pyroxenkristalle in einer stark entglasten Glasbombe aus dem
Suevitbruch Seelbronn (R: 3608145, H: 5400850); Balkenlange: 50 um.

Abb. 4: Ein Impaktschmelzfluss-Handstuick (Polsinger Aufschluf3; R: 4405250, H: 5420800).
Das Handstiick ist 11 cm lang.

Abb. 5: Ein Handstick mit dichter Zerkliftung und Mortelstruktur (AufschluR E von
Iggenhausen; R: 3601560, H: 5399520). Das Handstiick ist 13 cm lang.

Abb. 6: Ein tropfenformiger Moldavit aus Besednice, Sidbéhmen. - Lange des Moldavits: 7,5
cm.

Abb. 7: Strahlenkalk (,shatter cone”) aus dem Steinheimer Becken: Ein makroskopischer
Beleg fur den Meteoriteneinschlag. - Bildbreite: 13 cm.
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