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Die Geologie des Ulmer Raums
JOHANNES BAIER'

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die Geologie des Ulmer Raums (SW-Deutschland) vorgestellt, die sich vereinfacht wie
folgt aufbaut: Die oberjurassischen Kalke der Mittleren Schwabischen Alb werden zum Teil von tertidren
Ablagerungen der nordalpinen Molassebeckens Uberlagert. Stdlich der Donau werden diese von glazialen
Sedimenten Uberlagert.

Die oberjurassischen Kalke werden im ersten Kapitel vorgestellt (Biostratigraphie, Fazies, Mineralogie).
Nachdem sich das Jurameer zurlickgezogen hatte, setzte eine intensive chemische Verwitterung unter tro-
pischen Bedingungen ein (Kreide und Alttertiar) und entfernte die anstehenden oberjurassischen Gesteine
(Gberwiegend Gesteine aus dem Tithonium sowie des Ober-Kimmeridgium). Die roten Bolustone und Boh-
nerze stellen bekannte Relikte aus dieser Zeit dar.

Im Oligozén und Miozén wurden im Ulmer Raum Sedimente des nordalpinen Molassebeckens abgelagert,
die sich in folgende Schichtpakete untergliedern lassen: Untere SiBwassermolasse (tUS), Obere Mee-
resmolasse (tOM; z. B. Erminger Turritellenplatte), Brackwassermolasse (1BM; z. B. Grimmelfingen Schich-
ten) und Obere SuBwassermolasse (1OS).

Das Mittlere Miozé&n ist darlber hinaus durch die vulkanischen Aktivitdten des Uracher Vulkangebiets (z. B.
phreato-magmatische Tuffe, Olivinmelilithite, ,Béttinger Marmor*) sowie der beiden Impakts auf der Ostalb
(Nordlinger Ries Impakt-Krater und Steinheimer Becken) gepragt.

Nachdem die Molassesedimente abgelagert waren, tiefte sich die Donau mit ihren Nebenfllissen in die an-
stehenden Sedimente ein und verursachte eine tiefreichende Verkarstung (besonders wéhrend des spaten
Tertidrs und friihen Pleistozans). Spaltenfiillungen stellen eine wichtige Informationsquelle fur die Land-
schaftsgeschiche dar.

Abstract

This paper gives a short review about the geology of the area around Ulm (SW-Germany) which can
be structured in a simplified verstion as follows: The Upper Jurassic limestone strata of Central Swabi-
an Alb are partly overlain by Tertiary sediments of North Alpine Foreland Basin (NAFB). South of the
Danube river the Tertiary Molasse sediments are overlain by glacial deposits.

The Upper Jurassic limestones (Upper Kimmeridgian) are presented in the first chapter (biostratigra-
phy, facies, mineralogy). After Jurassic sea regression an intensive chemical dissolution process took
place unter tropical conditions (Cretaceaus and Paleogene) and removed Upper Jurassic bedrocks (in
first line Tithonian and Upper Kimmeridgian). Redish kaolinitic clays (,Boluston®) and pisolithic iron ore
(,Bohnerz") are famous relicts of this time.

During Oligocene and Miocene sediments of North Alpine Foreland Basin (NAFB) were deposited in
the area of Ulm. These deposits can be subdivided into sediments of Lower Freshwater Molasse (tUS),
Upper Marine Molasse (tOM; e.g. Turritellenplatte of Ermingen), Brackish Molasse (tBM; e. g. Grim-
melfingen beds) and Upper Freshwater Molasse (tOS).

The Middle Miocene is also characterised by volcanic activities in the Urach volcanic field (e. g.
phreato-magmatic melilititic tuffs, olivine melilititic magmas, calcareous sinter of Boéttingen) and two
impacts on the Eastern part of Swabian Alb (Ries impact crater and Steinheim basin).

After deposition of Molasse sediments the Danube and its tributaries cut stepwise into the bedrocks
and preceded Danubian karstification (essentially in the late Tertiary and early Pleistocene). Karst fis-
sure fillings are an important source of information for the landscape development.

' Anschrift des Verfassers:
Dr. JOHANNES BAIER
Heinrichsweg 7
D-72074 Tibingen
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Abb. 1: Gedenktafel an ERNST GUSTAV LEUBE



1. Einflihrung

Die stidwestdeutsche Geologie kann auf eine lange Forschertradition zurlickblicken.
Sie begann im Wesentlichen mit dem Tulbinger Geologen FRIEDRICH AUGUST
QUENSTEDT (1809-1889; vgl. HOLDER 1977). Durch ihn und seine Schiler wurde das
damalige Koénigreich Wirttemberg systematisch erforscht. Viele Details wurden im
Laufe der Zeit hinzugefligt und manche Modelle bedurften einer Revision.

Da die Erforschung des Ulmer Raums bis heute noch nicht abgeschlossen ist, soll in
der vorliegenden Abhandlung dem Leser die gegenwartige Vorstellung prasentiert
werden. Dabei muBBte auch die Geologie der weiteren Umgebung mit einbezogen
werden, da ohne deren Kenntnis viele Fragen offen bleiben mssten.

Im Ulmer Raum treffen zwei geologische GroBeinheiten aufeinander: die Schwabi-
sche Alb und das nordalpine Molassebecken. Diese beiden Einheiten werden - so-
weit sie im Ulmer Raum anstehen - in den folgenden Kapiteln vorgestellt (Tab. 1).

Mit der Thermalwasserbohrung ,Donautherme Neu-UIm* (R: 3573101, H: 5361248)
wurde auch ein Einblick in den tieferen Untergrund des Ulmer Raumes ermdéglicht
(FRANZ et al. 2001), auf den hier aber nicht naher eingegangen werden soll.

Chronostratigraphische

Einheiten e R
Quartar MHQORP N\
Pleistozan
— Ur-Donau
Pliozan
Miozan Molasse
Tertiar Oligozan
Ec_;_zar_w_ Bohnerz-
Paldozan .
Formation

Kreide

Thonium_{ - .y shische
Jura Kimmeridgium Ab

Oxfordium

Tab. 1: ,Zeitsdule” der im Ulmer Raum vorkom-
menden Ablagerungen.

2. Oberjura (Malm)

Mit dem Ulmer Apotheker ERNST GUSTAV LEUBE (1808-1881) wurde die deutsche
Zementindustrie begrindet, deren Auswirkungen noch heute zu sehen sind. Mehrere
Steinbrliche pragen bis in unsere Zeit das Landschaftsbild des Ulmer Raums, in de-
nen hochreine Kalke und Mergel des Oberjuras (Malm) abgebaut werden. Die aus
den oberjurassischen Mergeln gewonnenen Roman- und Portland-Zemente fanden
schon frihzeitig Anwendung in zahlreichen Bereichen (vgl. Gebriider LEUBE 1880).
Eine Gedenktafel am Portal der ehemaligen Kronenapotheke (Kronengasse 5) erin-
nert noch heute an diesen Ulmer Pionier (Abb. 1).

Als die oberjurassischen Ablagerungen - die im Ulmer Raum abgebaut werden -
gebildet wurden, befand sich in unserem Raum ein Schelfmeer, welches nach S in



das damalige Weltmeer (Tethys) Uberging. Nach N hin war es vom borealen Nord-
meer durch einen Inselbereich getrennt (u. a. MEYER & SCHMIDT-KALER 1990, BLOOS
1998, SCOTESE 2004). Die oberjurassischen Sedimente wurden in den letzten Jahren
ausfuhrlich untersucht. Dabei standen neben der Paldontologie die damals herr-
schenden Sedimentationsbedingungen und die Genese der Sedimente im Vorder-
grund (u. a. PISERA 1997, PITTET & STRASSER 1998, KOCH & SENOWBARI-DARYAN
2000, BAIER & SCHWEIGERT 2001, PAWELLEK & AIGNER 2003a, 2003b, KRIWET & KLUG
2004, SCHWEIGERT & FRANZ 2004, THEWALT & DORFNER 2004, RUF et al. 2005,
ScHMID et al. 2005), wobei mehrere Detailfragen bis heute ungeklart geblieben sind.
In den folgenden drei Kapiteln sollen die Biostratigraphie, die auftretenden Faziesty-
pen sowie ein paar mineralogische Besonderheiten vorgestellt werden.

2.1 Biostratigraphie

Die paladontologische Bedeutung der Schwabischen Alb ist nicht nur durch die friihe
akribische Bearbeitung durch FRIEDRICH AUGUST QUENSTEDT (1809-1889) sowie sei-
nes Schilers ALBERT OPPEL (1831-1865) bedingt, sondern auch in ihrer damaligen
besonderen paldogeographischen Lage zur Jurazeit, die dieses Gebiet zwischen zwei
markanten Faunenprovinzen hatte. Die auftretende Mischfauna mit subborealen und
submediterranen Faunenelementen erlaubt weitreichende Korrelationsmdglichkeiten
mit anderen Regionen (u. a. HOLDER & ZIEGLER 1959, GEYER 1969, SCHWEIGERT
1993b, BAIER & SCHWEIGERT 2001, ZEISS 2003, SCHWEIGERT & VALLON 2005,
SCHERZINGER & MITTA 2006), die sonst nicht mdglich waren.

Die altesten Schichten, die im Ulmer Raum aufgeschlossen sind, stellen die Ablagerun-
gen der Unteren Felsenkalk-Formation, Pseudomutabilis-Zone (sensu BAIER &
SCHWEIGERT 2001;Tab. 2) des Ober-Kimmeridgiums dar (vgl. GEYER & GWINNER 1961,
1997, PAULSEN 1962), deren feinstratigraphische Bearbeitung noch aussteht. Zu den
wichtigsten Ammonitenarten der Zone gehdren Aulacostephanus pseudomutabilis
(LorioL) sowie Aulacostephnus eudoxus (D’ORBIGNY).

Die folgende Beckeri-Zone ist nach dem Leitfossil Hybonoticeras beckeri (NEUMAYR) be-
nannt. Sie beginnt mit der Subeumela-Subzone. Sutneria pedinopleura SEEGER Sutneria
subeumela SCHNEID, sowie Aulacostephanus yo (D’ORBIGNY) sind flr diese Subzone
charakteristisch. Fir die folgende Setatum-Subzone ist Virgataxioceras setatum
(SCHNEID) (Taf. 1/1) namensgebend. Die Beckeri-Zone endet mit der Ulmense-
Subzone, die nach dem Leitfossil Lithacoceras ulmense (OPPEL) benannt wurde (u. a.
SCHWEIGERT & ZEISs 1999). Die wechselvolle Geschichte des von OPPEL beschriebe-
nen Lectotypus wurde von HOLDER (1961) sowie von SCHAIRER (1976) in eigenen
Arbeiten behandelt. Zu den typischen Ammonitenarten dieser Subzone gehéren u. a.
Lithacoceras ulmense (OPPEL), Ochetoceras zio (OPPEL), Metahaploceras wepferi
(BERCKHEMER), Glochiceras politulum (QUENSTEDT), Silicisphinctes hoelderi (SAPUNOV),
Silicisphinctes keratinitiforme SCHWEIGERT, Silicisphinctes russi SCHWEIGERT, Lithacoce-
ras fasciferum (NEUMAYR), Lithacoceras hillebrandti SCHWEIGERT & ZEISS, Physodoceras
nattheimense SCHWEIGERT, Sutneria rebholzi BERCKHEMER und Gravesia irius
(D’ORBIGNY).

Jiingere oberjurassische Schichten lassen sich nur noch rudimentar im Bereich der Mitt-
leren Schwabischen nachweisen (u. a. SCHWEIGERT 1996b).



‘ Stufe | Zone | Subzone Faunenhorizont

T. H. eigeltingense

rebouletianum

hoelderi

Ulmense
zio-wepferi 3

zio-wepferi a

siliceus

uracensis

Setatum ornatum

Beckeri

supinum

minutum

fischeri

subsidens

Kimmeridgium

Subeumela
kiderleni

pedinopleura

semicostatum

Pseudomutabilis

Pseudomutabilis

Tab. 2: Biostratigraphische Gliederung des Ulmer Malms. Die
Pseudomutabilis-Zone (sensu BAIER & SCHWEIGERT 2001) ist bis-
lang noch nicht im Detail untersucht. - T.: Tithonium-Stufe; H.: Hyb-
onotum-Zone.

2.2 Fazies

Die in unserem Raum auftretenden Lithofazies-Typen wurden von PAWELLEK &
AIGNER (2002) in einem Faziesatlas zusammengestellt. In der vorliegenden Abhand-
lung soll die grobe (klassische) Aufteilung in Massen- und Bankkalke gentgen, wie
sie haufig bei Kartierungen Verwendung findet (u. a. SELG & WAGENPLAST 1990,
REINHOLD 1996, GIESE & WERNER 1997, SCHAUER 1998). Es sei an dieser Stelle je-
doch angedeutet, dass sich der Aufbau der Massenkalkfazies sehr komplex gestaltet
und sehr heterogen zusammengesetzt sein kann (vgl. PAWELLEK & AIGNER 2002, dort
weitere Literaturangaben). Die Bankkalke, die sich mit den Massenkalken verzah-
nen, kébnnen anhand von Ammonitenfunden biostratigraphisch zugeordnet werden.

Im Ulmer Raum stehen im Wesentlichen die sogenannte Obere Felsenkalk-
Formation (ki3) sowie die Mergelstetten-Formation (kiME) an, die beide stratigra-
phisch ins Ober-Kimmeridgium gestellt werden. Die oberen beiden Subzonen der Be-
ckeri-Zone (Subeumela- und Setatum-Subzone) entsprechen hierbei der Oberen Fel-
senkalk-Formation, wohingegen die Ulmense-Subzone der Mergelstetten-Formation



entspricht. Aufgrund der relativ seltenen Ammonitenfunde ist jedoch oftmals eine
genaue Grenzziehung zwischen diesen beiden Schichtpaketen in den Steinbriichen
nicht méglich. Von SCHWEIGERT & FRANZ wurde damals die Bezeichnung Mergelstet-
ten-Formation eingefihrt, da sich gezeigt hat, dass sich in unserem Raum die Lie-
gende Bankkalk-Formation sowie die Zementmergel-Formation zeitlich Uberlappen
bzw. teilweise vertreten kénnen, was zu Fehlinterpretationen flhrte (vgl. SCHWEIGERT
& FRANz 2004). Die Mergelstetten-Formation entspricht biostratigraphisch der Ul-
mense-Subzone.

Im Ubergangsbereich zwischen Massen- und Bankkalken treten oftmals in den
Steinbriichen Bereiche auf, in denen Kieselknollen zahlreich vertreten sind. Diese
kénnen dort sowohl schichtparallel als auch regellos im Profil verteilt sein (vgl.
BEURER 1971, BAIER 2003). Die Kieselsaure, die fur die Bildung der Kieselknollen
bendtigt wurde, wird als aufgeléste Skelettsubstanz von Kieselschwammen interpre-
tiert, die heute calcitisch in den oberjurassischen Ablagerungen vorliegen (u. a.
BEURER 1971, REINHOLD 1996).

Mit der Mergelstetten-Formation verzahnen sich lokal die bei den Sammlern begehrten
Korallenkalke (Bioherme und Biostrome), deren Fauna durch LAUXMANN (1991) eine Re-
vision erfahren hat. Die auftretenden Korallen (Taf. 1/2) belegen warme, flachmarine
Bedingungen mit gleichzeitig vorherrschender Sedimentationsarmut. Mit den Korallen-
kalken verzahnen sich die Riffschuttbénke, die oftmals als Schuttfahnen in die lagunare
Fazies hineinreichen. Nach NAGEL & LAUXMANN (1990: 625) reicht die mikrofazielle
Spannweite des Riffschutts von rudstones Uber grain- bis wackstones zu mudstones
(Bezeichnungen nach der DUNHAM-Klassifikation; DUNHAM 1962). Beriihmte Vorkommen
stellen die verkieselten Korallen von Gerstetten und Nattheim dar, die man heute in zahl-
reichen Museen bewundern kann. Auf dem Hochstra3 befindet sich ein bekanntes
Korallen-Vorkommen im aufgelassenen Steinbruch SW Arnegg (R: 3564430, H:
5363620), welches von PAULSEN (1964) in einer eigenen Arbeit gewlrdigt wurde.

In diese Zeit fallt auch die Bildung des Brenztaltrimmerkalks (Taf. 1/3), der auf der
Ostalb lokal ansteht. Der aufgelassene Steinbruch am Moldenberg (R: 3586825, H:
5396400, Taf. 1/4) SE von Schnaitheim sowie der aufgelassene Steinbruch an der
Hirschhalde (R: 3584750, H: 5397500) W von Schnaitheim stellen altbekannte Fund-
lokalitaten dar, die in der Literatur oft erwahnt werden. Im DUnnschliff lassen sich im
Gestein die zahlreichen Komponenten (u. a. Fossiltraimmer, Peloide, Ooide) gut er-
kennen, die in einer mikritischen Matrix eingebettet sind. Die geringen Abrollungs-
spuren an den Fossiltrimmern lassen auf eine nicht allzu ferne Herkunft des Mate-
rials schlieBen. Mehrere Indizien legen die Vermutung nahe, dass das Trimmerma-
terial (u. a. Echinodermentrimmer und Fragmente von Brachiopodenschalen) durch
flachmarine Strémungen von S oder SW herangespilt wurde (REIFF 1958). Die auf-
tretenden Ooide wurden unter erhéhter Wasserenergie im kistennahen Raum gebil-
det. Durch die Ammonitenfunde von Gravesia irius (D’ORBIGNY) und Aulacostephanus
cf. subundorae (PAVLOW) ist die statigraphische Stellung des Brenztaltrimmerkalks ins
Ober-Kimmeridgium belegt (SCHWEIGERT 1993a, SCHWEIGERT & VALLON 2005). Der
Trimmerkalk war lange Zeit als Baumaterial begehrt, was sich in den zahlreichen (auf-
gelassenen) Steinbriichen widerspiegelt. Kleinere oolithische Vorkommen sind auch aus
dem Bereich der Mittleren Alb (u. a. Bermaringen, Wippingen, Oberstotzingen) beschrie-
ben worden (u. a. SCHMIERER 1902, ENGEL 1908, JOOS 1948, GEYER 1953).

Auf dem Gebiet der Westalb stellt der Hattinger Trimmerkalk eine analoge Bildung
des Brenztaltrimmerkalks dar, der nach S in die ,Rauhen Kalke* Ubergeht. Im Falle
dieses Trimmerkalks werden flachmarine Strémungen von einer nicht allzu fernen Kiiste
im N angenommen (SCHWEIGERT 1996b, SCHREINER 1961, 2008). Der im Ulmer Stadt-
gebiet nur wenige Meter méachtig ausgebildete Orlinger Trimmerkalk &hnelt diesen



Rauhen Kalken des Hegaus. Allerdings darf hieraus noch nicht auf eine Isochronie ge-
schlossen werden, was (bislang fehlende) biostatigraphische Funde noch betatigen
missen. Das Orlinger Vorkommen zeichnet sich teilweise durch zahlreiche Fossilreste
(Echinodermen, Brachiopoden) aus.

2.3 Mineralogische Aspekte

Weite Bereiche der Schwabischen Alb liegen heute dolomitisiert vor. Die Dolomit-
Bildung selbst ist bis heute nicht vollstandig verstanden. Aus diesem Grunde ist das
allgemeine Phanomen, welches auch andere Regionen betrifft, als ,Dolomitproblem®
in die Carbonatsedimentologie eingegangen. Die zahlreichen Bildungsmodelle, die
das Dolomitproblem betreffen, wurden in den Werken von ZENGER et al. (1980) und
PURSER et al. (1994) zusammengetragen. Von den meisten Bearbeitern der Schwa-
bischen Alb wird eine friihdiagenetisch bis versenkungsdiagenetische Dolomit-
Bildung oder eine Mischwasserdolomitisierung postuliert (u. a. LANG 1964, WIRSING
1988, MEDER 1989, SELG & WAGENPLAST 1990, LIEDMANN & KOocH 1990, REINHOLD
1996, 1998, GIESE & WERNER 1997, SCHAUER 1998). Im friih- bis versenkungsdiage-
netischen Modell soll durch (bakterielle?) Zersetzung organischen Materials die Do-
lomitbildung induziert worden sein. Dabei soll die Erhéhung des pH-Werts (NHs-
Bildung aus biogenem Material) und die damit verbundene Zunahme der Carbonat-
Konzentration die Dolomitisierung begtnstigen. Dieses ,biogene“ Modell wird durch
die Beobachtung gestarkt, dass die ,Dolomit-Zuckerkorn-Fazies® (sensu LANG 1964)
an das Auftreten von schwammreichen Massenkalken (Schwamm-Mikroben-
Bioherme) gekoppelt ist (u. a. SELG & WAGENPLAST 1990, SCHAUER 1998), an deren
Aufbau Kieselschwamme massgeblich beteiligt waren (WERNER et al. 1994,
LEINENFELDER et al. 1996).

Von QUENSTEDT (1872: 19) wurde erstmalig im Bereich der Mittleren Schwéabischen
Alb ein Vorkommen von Schwarzem Calcit (Taf. 1/5) erwahnt, welches E von Béttin-
gen (an der Strasse nach Magolsheim) ansteht. Im Laufe der Zeit wurden weitere
Vorkommen entdeckt (u. a. ENGEL 1908, HILLER 1962). Schwarzer Calcit war zeitwei-
lig auch in den unteren Bereichen des Steinbruchs Kleines Lautertal (R: 3565750, H:
5366775) aufgeschlossen. Die Farbe des Gesteins riihrt von feinverteilten Man-
gan(lV)-Oxoverbindungen her, die réntgenographisch als Todorokit, Kryptomelan,
Hollandit sowie Lithiophorit identifiziert werden konnten (THEWALT 2000). Obwohl die
Bildung bis heute nicht geklart ist, kann eine postjurassische Bildung fiir dieses Vor-
kommen angenommen werden. Hierflr sprechen die Beobachtungen, dass der
Schwarze Calcit sowohl im Bereich der Zuckerkorn-Fazies vorkommt als auch die
abrupten Ubergange zum umgrenzenden zuckerkérnigen Kalk. Ebenso unterstlitzen
die beigen Tonsteinen, die im gleichen Bereich angetroffen wurden, diese Deutung.
Die beigen Tonsteine selbst erinnern an tertiare Tonbildungen, was eine tertiare Bil-
dung des Schwarzen Calcits vermuten lasst. Die Herkunft des farbgebenden Man-
gans ist nach wie vor nicht geklart.

Autochthone Bergkristalle (SiO2) kommen auch vereinzelt in den oberjurassischen
Ablagerungen als Drusenmineral vor (Taf. 1/6), was schon seit langem bekannt ist
(u. a. QUENSTEDT 1872, ENGEL 1908). In einem Falle konnten im Steinbruch Scham-
mental (R: 3568940, H: 5366080) in den herausgeldésten Kammern eines Ammoni-
ten-Phragmokons (Aulacostephanus yo [D’ORBIGNY]), der sich in einer Kalk-
Kieselknolle befand, Bergkristall-Doppelender nachgewiesen werden (vgl. BAIER &
SCHWEIGERT 2001), die eine maximale Lange von 3 mm erreichen. Fir diese idi-
omorphen Bergkristalle wird eine synsedimentére bis friihdiagenetische Bildung un-
ter nicht-hydrothermalen Bedingungen mit dem Transport- und Akkumulationsprinzip
von LANDMESSER (1995, 1998) angenommen (BAIER 2003).



In den Steinbrlichen fallen immer wieder grauliche Bereiche auf, die mehrere Meter
im Durchmesser erreichen kénnen. Die charakteristische Farbe rihrt von feinverteil-
ten Eisendisulfiden (FeS,) her. Vereinzelt lassen sich die goldlich glanzenden Pyrit-
kristalle mit bloBem Auge erkennen (Taf. 1/7). Sowohl das zweiwertige Eisen (Fe2+)
als auch das Disulfidanion (S,%) belegen, dass lokal eine niedrige O»-Fugazitat (fO.)
im damaligen Ablagerungsmilieu vorherrschte. Das vorhandene Disulfid ist wahr-
scheinlich aus einer Reduktion von Sulfat (8042') hervorgegangen, welches im da-
maligen Meerwasser in groBen Mengen vorhanden war.

2.4 Der Rlckzug des Jurameers
Nachdem sich die Tethys in der ausgehenden Jurazeit, spatestens in der beginnen-
den Kreidezeit aus dem Bereich der Schwabischen Alb zurlickgezogen hatte, be-
gann eine Zeit der festlandischen Erosion, Abtragung und flachenhaften Kalklésung,
bis die Juraablagerungen im Tertidar von Sedimenten (Molasse) Uberlagert und vor
weiterer Abtragung geschitzt wurden.

3. Bohnerz-Formation

Die Bohnerz-Formation (tBO) ist in unserem Raum auf Spaltenfullungen beschrankt.
Hierbei stellen die Bolustone sowie das sogenannte Bohnerz die wichtigsten Er-
scheinungsformen dar (Taf. 1/8). Die Schwermineralfihrung der alttertiaren Spalten-
fllungen zeichnet sich durch hohe Zirkon- und Rutil-Gehalte aus, die verwitterungs-
bestandig sind. Diese sind - neben idiomorphen Quarzkristallen - Indizien fir einen
alttertiaren Beitrag in Mischsedimenten, die in Spaltenfillungen des Ulmer Raums
angetroffen wurden (u. a. BAIER et al. 2004a).

3.1 Bolustone

Nach heutiger Vorstellung wurden die anstehenden Kalke des oberen Juras unter
den wechselfeuchten (sub-)tropischen Bedingungen des Alttertiars abgetragen, wo-
bei die Kalke weggeldst wurden und sich deren illitisch-glimmerhaltigen Lésungs-
rickstande in Karsttaschen anhauften. Diese SiO,-reichen lllit-Tone verwitterten un-
ter Wegfuhr von Kieselsdure zum SiOz-drmeren 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 sideuropaischen Bauxit-Vorkommen annimmt. Der vorhandene Hyd-
rargillit 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 Kieselsdure wurde - so wird
allgemein angenommen - in Form von doppelendigen Quarzkristallen an anderer
Stelle wieder ausgeschieden. Derartige Kristalle werden demnach als ein Fallungs-
produkt gedeutet, das wahrend der lateritischen Verwitterung entstand (HOFMANN
1967, 1991). Unter Laborbedingungen konnten gleichartige idiomorphe Quarze unter
ahnlichen Voraussetzungen synthetisiert werden (HARDER & FLEHMIG 1970), was die
oben beschriebene Deutung der Quarzneubildungen stiitzt. Die idiomorphen Quarze
kénnten allerdings auch teilweise aus den oberjurassischen Kalken herausgewittert
worden sein, in denen ebenfalls idiomorphe Doppelenderquarze vorkommen (u. a.
BAIER 2003).
3.2 Bohnerz

In manchen Karstspaltenfiillungen und Karsthohlformen lassen sich sogenannte
Bohnerze finden. Unter Bohnerz versteht man erbsen- und bohnengroBe 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 Alttertidrs, was aufgrund von Fossilien in den Spalten belegt werden konn-
te. Die Bildungszeit 1aBt sich teilweise bis in die Kreidezeit zurlckdatieren (vgl.
EICHLER 1961, BORGER 1990).

Die Bildung des Erzes ist auf das Engste mit der Boluston-Bildung verknlpft: Durch
die Einwirkung der aggressiven Niederschlage konnte eine lange Auslaugungsverwit-
terung aus den Tonen das Eisen mobilisieren. Die dabei gebildeten Lésungen 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 erklaren sollen. Méglicherweise waren bei diesem Bildungsprozel3 Mikroor-
ganismen beteiligt. In Anschliffen (Taf. 2/1) lassen sich einzelne Bohnerzagglomera-
te nachweisen, die eine gemeinsame Umbhiillung aufweisen, wie sie auch bei den
einzelnen Koérnern vorliegt. Ebenso lassen sich Trockenrisse und aufgebrochene
Kdrner finden.

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 (Abb. 2). Der auf
Eisen(lll)-Oxid umgerechnete Eisen-Gehalt der Bohnerze wird mit etwa 60 % ange-
geben (BAIER 1999) und liegt im typischen Bereich von wirttembergischen Bohner-
zen (GEYER 1957).

| Bohnerz, behandelt L
488 L

Quarz (Referenz) JL
h JL i " M LY [

7%%&% et b "ﬂ"'w-u o

| Kaohnit (Referenz)

Goethit (Referenz) l h
i28 4 L
| Bohnerz, unbehandelt [
a

T T T T T T T i T
5.88 11.58 18.88 24.58 31.88 37.58 44.88 58.58 57.88 63.58 70.08

Abb. 2: Pulverdiffraktogramm von Bohnerz vor und nach einem Salzsaure-
Aufschluss (aus BAIER 1999).
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4. Molasse

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

- Obere SiBwassermolasse (10S)
- Brackwassermolasse (tBM)

- Obere Meeresmolasse (tOM)

- Untere StBwassermolasse (tUS)
- Untere Meeresmolasse (tUM)

Da im Ulmer Raum die Untere Meeresmolasse (tUM) nicht mit Sedimenten vertreten
ist, wird im Folgenden dieses &lteste Schichtpaket der stiddeutschen Molasse nicht
behandelt (Tab. 3).

Paratethys- . : :
Stufen Molasse-Lithostratigraphie
Badeni_um {0S
Karpatium
BM Kirchberg Schichten
Ottnangium Grimmelfingen Schichten
OM Erminger Turritellenplatte |
Eqgenburgiom Iy
Ulm Schichten
Egerium (UM Ehingen Schichten

Tab. 3: Stratigraphische Tabelle der Uimer Molasse.

4.1 Untere StBwassermolasse (tUS)

Zur Zeit der Unteren StBwassermolasse (tUS) sank die Schwébische Alb in unse-
rem Raum ab. Dabei entwickelte sich eine seenartige Landschaft, in der Sande,
Mergel und SiiBwasserkalke sedimentiert wurden. Diese tertiaren Ablagerungen las-
sen sich am Nordrand des Molassetrogs in die oberoligozdnen Ehingen-Schichten
[frGher: ramondi-Schichten] und die untermiozanen Ulm-Schichten [friiher: 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 untermiozédnen Ulm-Schichten bilden im Ulmer Raum das Hangende von den
oberjurassischen Ablagerungen, die durch eine markante Erosionsdiskordanz vonei-
nander getrennt sind (Taf. 2/2). Man kann diesen abrupten Ubergang zwischen den
beiden Ablagerungen in verschiedenen Steinbriichen im Bereich des Blautals aufge-
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schlossen 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 untermiozéne Schichtpaket, wel-
ches die Ulmer Anhdhen (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. 2/3-5): Neben fossilrei-
chen, porésen SiBwasserkalken, deren Hohlrdume sekundéar durch Calcit verfillt
sein kénnen, kommen fossilarme massige Kalke vor, die man bei flichtiger Betrach-
tung mit oberjurassischen Massenkalken verwechseln kann. Ebenso lassen sich
brekziése und onkoidische Kalke finden, die Rickschlisse auf die damals herr-
schenden Ablagerungsbedingungen mit magsig strdomendem 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. 2/3).

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 Nashérnern. Ferner konnte man aufgrund von Pflanzenresten, die in der
Sandgrube HOFFMANN (R: 3563580, H: 5357580) bei Eggingen gefunden wurden, fir
diese Zeit ein feuchtes, warm-gemaBigtes (subtropisches) Klima rekonstruieren
(GREGOR 1985).

4.2 Obere Meeresmolasse (tOM)

Zur Zeit der Oberen Meeresmolasse (tOM) kam es zu einer Meerestransgression,
bei der weite Bereiche des nordalpinen Molassebeckens Uberflutet wurden
(KUHLEMANN & KEMPF 2002). Dabei wurden auf einem kistennahen Streifen bioklas-
tische Sande oder Schillkalke abgelagert, die sich heute auf dem sldlichen Bereich
der Schwabischen Alb befinden. Die Kiistenlinie des damaligen untermiozédnen Mee-
res wird von der sogenannten Klifflinie gebildet, welche im Ulmer Raum vom Suppin-
ger Berg Uber Berghllen, Treffensbuch, Temmenhausen, Sinabronn, Weidenstetten
und Altheim nach Heldenfingen verlauft (LUTZEIER 1922, RoLL 1935, GLASER 1964).
Bei Heldenfingen ist das Kiliff noch heute aufgeschlossen (Taf. 2/6) und liefert einen
unmittelbaren Eindruck von der damaligen Meereskuste (LUTZEIER 1922, REIFF 1958,
1989). Alles, was sich sudlich der Klifflinie befindet, wurde durch Abrasion eingeeb-
net und wird als Flachenalb bezeichnet (DoNGUs 2000). Nérdlich des Kiliffs befindet
sich die Kuppenalb, da dort die Abrasion langsamer vonstatten ging. Wahrend dieser
Zeit herrschte Uberwiegend eine alpine West-Ost-Schittung vor, was mit Hilfe der
Schwermineralanalytik gezeigt werden konnte (LEMCKE et al. 1953, FUCHTBAUER
1954, SCHULER 1973, BAIER et al. 2004a). Das Schwermineralspektrum der Mee-
resablagerungen zeichnet sich durch eine charakteristische Epidot-Vormacht, bei
sehr niedrigen Granat- und Staurolith-Gehalten, aus. Das Napf- und das Hérnli-Delta
bildeten hierbei die Hauptschuttfacher, deren Flisse groBe Mengen an alpinem
Schutt in das Molassemeer einbrachten und durch die Meeresstrdmungen nach Os-
ten verfrachtet wurden. Geochemische Untersuchungen deuten auf offene marine
Verhaltnisse zur Zeit der tOM hin (VENNEMANN & HEGNER 1998). Zeitweilig kam es zu
gegenlaufigen Ost-West-Schittungen, die sich durch eine moldanubisch-
saxothuringische Geréll- und Schwermineralfihrung (Lydit, Rosenquarz, sowie u. a.
groBe Andalusite) nachweisen lassen (u. a. BAIER 2008a). Diese nach Sidwesten



12

gerichteten Schittungen - die durch tektonische Bewegungen verursacht wurden -
stellen im weiteren Sinne Vorlaufer der astuarinen Grimmelfingen-Schichten dar und
lassen sich bis in die Schweiz verfolgen (BUCHI & HOFMANN 1960).

NW von Ulm-Ermingen befindet sich die Erminger Turritellenplatte (R: 3566190, H:
5361200; Taf. 2/7), die vor rund 18,5 Millionen Jahren gebildet wurde (BAIER 2008a).
Die Turmschnecke Turritella turris BASTEROT, die dort haufig gefunden werden kann,
gab der Fundstelle den Namen. Aufgrund ihres Fossilreichtums (LUTZEIER 1922,
BAIER et al. 2004b, BAIER 2008a, HOLTKE 2005) wurde die Fundstelle 1980 zu einem
geologischen Naturdenkmal ausgewiesen. Der grobsandige bis kiesige Anteil des
Sediments zeichnet sich zu einem erheblichen Anteil an Quarzen aus (darunter rotli-
che, gelbliche und untergeordnet griinliche Quarze), zu dem sich Gesteinsbruchsti-
cke sowie Fossilien (Schalen, Schalentrimmer, Z&dhne sowie Knochen) gesellen
(BAIER 2008a). In der Leichtmineralfraktion fallen die paldozoischen Kieselschiefer
(-Lydite®) und charakteristische Rosenquarze auf, die in der Literatur mit einem mol-
danubisch-saxothuringischen Liefergebiet in Verbindung gebracht werden (BAIER
2008a). Die gefundene Hai- und Rochenfauna (BAIER et al. 2004b) sowie die Mollus-
kenfauna (HOLTKE 2005) sprechen flr flachmarine kiistennahe Bedingungen, wenn-
gleich 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 Wasserregionen hin (BAIER et al. 2004b, BAIER 2008a). Der Erminger
Turritellenkalk war lange Zeit als Baustein begehrt und wurde in mehreren kleinen
Steinbriichen gebrochen. Vom Verfasser des geologischen Klassikers ,Geognostischer
Wegweiser durch Warttemberg“ (3. Aufl.,, 1908), THEODOR ENGEL (1842-1933), wurde
1911 erwahnt, dass die Gruben bereits zum damaligen Zeitpunkt auBer Betrieb waren
(ENGEL 1911). Gleichartige Bildungen stellen der Randengrobkalk des Hegaus (vgl.
BAIER 2008a) sowie das Muschelagglomerat der Tennikerfluh (R: 3410900, H:
5256600; Kt. Basel-Landschaft; vgl. STuMM 1964) dar, die in frlheren Zeiten eben-
falls als Bausteine Verwendung fanden.

Bis heute kénnen auf den Ackern des Oberen Eselsbergs vereinzelt Bohrmuschel-
kalke (Taf. 2/8) gefunden werden, die einen kistennahen Raum zum damaligen
Zeitpunkt belegen (BAIER et al. 2004a). Das dortige Vorkommen wurde bereits 1883
von OSKAR FRAAS (1824-1897), Konservator am damaligen Kdniglichen Naturalien-
kabinett in Stuttgart (heute: Staatliches Museum flr Naturkunde Stuttgart), beschrie-
ben und dessen wissenschaftliche Bedeutung gewdirdigt. Die marinen Sandablage-
rungen, die sich auf dem heutigen Oberen Eselsberg befinden, kénnen eine Méach-
tigkeit von bis zu 12 m erreichen (SCHULER 1973). Gleichartige Sande konnten in den
letzten Jahren auch in den Karstspalten des tiefer gelegenen Steinbruchs Scham-
mental (R: 3568940, H: 5366080) bei Ehrenstein nachgewiesen werden. Die Spalten
befanden sich dort im Bereich der oberjurassischen Oberen Felsenkalk-Formation
(BAIER 1999, BAIER et al. 2004a). Die H6hendifferenz zwischen den Spaltenfillungen
und den Ablagerungen auf dem Oberen Eselsberg betragt tber 100 m und soll
exemplarisch verdeutlichen, dass sich der Ulmer Raum in einem Karstgebiet befin-
det.

Den Abschluf3 der tOM bildet ein rund 1 m méachtiger Knollen- und Krustenkalk, der
Albstein genannt wird und sddlich von Ulm die sogenannte Albsteinschwelle bildet.
Die Bildung des Albsteins erfolgte allerdings erst, nachdem sich das Molassemeer
aus unserem Raum zurlickgezogen hatte und gréBere Bereiche des ehemaligen
Meeresbodens zu Festland geworden waren. Der Albstein entstand im trockenwar-
men Klima als Exsudationskalk auf der neu gebildeten Festlandoberflache (RUTTE
1955, NAGELE 1962). Uber die genauen Zusammenhange und bendtigten Zeitrdume
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herrscht bis heute noch keine ausreichende Klarheit. Aus dem Bereich der Ostalb (u.
a. Feldweg vom ,Meusenbrunnen® auf den ,Berg®“; E von Heldenfingen, R: 3580250,
H: 5385700) wurden von mehreren Autoren (u. a. KIDERLEN 1931, REIFF 1958) Knol-
lenkalke beschrieben, die einem zeitlichen Aquivalent entsprechen dirften. Direkt
unter dem Albsteinniveau liegt haufig ein intensiv roter Mergel, der an manchen Stel-
len Landschnecken enthélt und deshalb als Helicidenmergel bezeichnet wird. In die-
sem charakteristisch roten Mergel konnte an mehreren Stellen des deutsch-
schweizerischen Grenzbereichs vulkanogene Minerale (Magnetit, Apatit, Titanit, Me-
lanit sowie Biotit) nachgewiesen werden, die aus dem Hegauvulkanimus stammen
durften (u. a. HOFMANN 1958, 1961, 1965). Eine Herkunft aus den gleichalten Phono-
lithen des Kaiserstuhls kann aufgrund der unterschiedlichen Ti-Gehalte der Melanite
(vgl. ARMBRUSTER et al. 1998) ausgeschlossen werden.

4.3 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 ,GraupensandfluB“ bezeichnet wird. Dabei wird sehr an-
schaulich auf das vorhandene KorngréBenspekirum angespielt, welches von Fein-
sanden bis zu Fein- und Mittelkiesen (= ,Graupen®) reicht. Die Sedimentstrukturen
weisen einen &stuarinen Charakter mit tidalen Einflissen auf (ASPRION & AIGNER
2000).

Das Liefergebiet wird im bayerisch-b6hmischen 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 entwésserten (UNGER et al.
1999). FluBabwarts kann man die feldspatreichen (Orthoklas) Graupensande bis in
die Gegend von Benken (Kt. Zlrich) und Riedern am Sand verfolgen (HOFMANN
1967, BAUSCH & SCHOBER 1997), wo der Astuar in das damalige Meer mindete. Die
marine Mindungszone wird dort durch das haufige Vorkommen von Haifischzahnen
angezeigt. Das Mineralspektrum dieser Ablagerungen zeichnet sich durch eine mol-
danubisch-saxothuringische Komponente aus. So kommen beispielsweise grof3e
Andalusite, charakteristische Rosenquarze und Lydite in den Sanden vor. Das
Schwermineralspektrum zeichnet sich durch einen hohen Granat-Gehalt bei niedri-
gem Epidot-Anteil aus. Staurolith, Zirkon und Rutil sind ebenfalls mit hohem Anteil
vertreten (u. a. ZOBELEIN & FUCHTBAUER 1986, BAIER et al. 2004a).

Die Graupensandrinne erreicht im Ulmer Raum eine Breite von etwa 10 km. Der
Nordrand des Astuars verlauft bei uns von Unterelchingen Gber Neu-Ulm, Grimmel-
fingen und Eggingen nach Ringingen. Auf dem Hochstra3 befinden sich noch heute
mehrere Sandgruben, in denen der Graupensand abgebaut wird (Taf. 3/1).

Die Méachtigkeit der Grimmelfingen-Schichten, wie die Graupensand-Ablagerungen
nach der Typuslokalitdt Ulm-Grimmelfingen auch genannt werden, kann im Ulmer
Raum bis zu 20 m betragen. Sie liegen dort auf StiBwasserkalken der tUS (Taf. 3/2).
Aufgrund von zahlreichen kinstlichen Aufschlissen, die in den letzten Jahren vor-
handen waren, Iasst sich folgendes, vereinfachtes Profil fir den Bereich des Hoch-
stral3 aufstellen:
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Hangendes: rezenter humoser Acker- oder Waldboden. Lokal von Sanden,
Tonen und Mergeln der Kirchberg-Schichten unterlagert, die mehrere
Meter méachtig werden kénnen. In diesen Ablagerungen kommen fossil-
reiche Partien (REICHENBACHER 1988, 1989, KOWALKE &
REICHENBACHER 2005) und ,kohlige“ Zwischenlagen (WACHUTKA &
GEYER 1999, BAIER et al. 2002) vor.

bis ~ 20 m Nahezu unverfestigtes, geschichtetes Material. Vorwiegend Sande
und Feinkiese (resp. Graupensand), die im basalen Bereich lokal durch
limonitische Verkrustungen verfestigt sein kénnen. Die vorgefundenen
Schragschichtungstypen belegen einen astuarinen Charakter der Abla-
gerungen (ASPRION & AIGNER 2000).

0- ~20 cm ,Biogene Basislage“ (sensu THEN et al. 2002, BAIER 2005, Taf. 3/2):
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 Héhenschwankun-
gen von Uber 1 m auf. Oberhalb der biogenen Basislage lassen sich lo-
kal griinliche Quarzit-Brocken im Bereich der Graupensande finden, die
Abdricke einer Riedvegetation enthalten (GREGOR & LUTzZ 1984, BAIER
2005, Taf. 3/4). Diese SuBwasserquarzite sind vermutlich nicht autoch-
thon (BAIER 2005).

Liegendes: StiBwasserkalke und -mergel der tUS, zum Teil fossilfiihrend.

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

Zusatzlich wurden lokale Unterschiede in den Profilen der einzelnen Aufschllisse
festgestellt, die im vereinfachten Schema nicht berlicksichtigt wurden. So wurde bei-
spielsweise in der heute wieder verflllten 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 lie3 sich mit dem mittleren und oberen Ottn-
angium (Untermiozan) korrelieren (SACH & HEIzMANN 2001). Die gefundene Haifauna
kann nicht als umgelagerte marine tOM-Fauna erklart und muf3 als autochthon be-
trachtet werden (u. a. BAIER et al. 2004b). Die Ablagerungen fallen ansonsten durch
ihre Fossilarmut im Ulmer Raum auf.

In der Sandgrube Mittelhart (R: 3563440, H: 5357640) waren kurzzeitig schwarze Kon-
kretionen auffindbar, die durch Mangan(lV)oxidminerale verkittet waren (Taf. 3/3). Die
Herkunft und Anreicherung des Mangans ist bis heute nicht vollstandig verstanden und
bedarf weiterer Untersuchungen.

Vereinzelt lassen sich als mineralogische Besonderheit Vivianit-Konkretionen (ange-
naherte Zusammensetzung: Fe3(P0O4)2*8H20) in den tonigen Ablagerungen der
Sandgrube Reinhau (R: 3562850, H: 5356040) finden (Taf. 3/5). In der noch heute
im Betrieb befindlichen Sandgrube werden Graupensande abgebaut. Vermutlich
stand das Phosphat-fiilhrende Sediment (Knochen und Fakalien von Fossilien) tber
einen langeren Zeitraum im Kontakt mit einer Fe2+-haltigen Lésung. Da Vivianit unter
den gegebenen reduzierenden Bedingungen schwerer I6slich als Apatit ist, fihrte der
lonenaustausch (Ca2+ gegen Fe2+) zur Vivianit-Bildung.

Jungste Untersuchungen haben in der Zwischenzeit gezeigt, dass es sich bei der
Biogenen Basislage um mehrere ,Schokoladenmergel“-Horizonte der tUS handelt
und dass die (Schwer-)Metallgehalte im typischen Bereich von tertidren Verwitte-
rungsrelikten liegen (BAIER 2005).
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Die brackischen Kirchberg-Schichten (benannt nach der Typuslokalitat lllerkirch-
berg), die die Grimmelfingen-Schichten im Bereich des Hochstral3 Uberlagern (u. a.
MILLER 1871, ENGEL 1908, Moos 1925, KIDERLEN 1931, BAIER et al. 2002, BAIER &
HOFMANN 2003), sind zum Teil fossilreich (REICHENBACHER 1988, 1989, KOWALKE &
REICHENBACHER 2005) und stellen den letzten Meeresvorsto3 in den Ulmer Raum
dar. Die Grenze zu den liegenden Grimmelfingen-Schichten ist unscharf und wird
entweder sedimentpetrographisch oder paldontologisch im Ulmer Raum gezogen. Es
konnte anhand der gefundenen Fischfauna eine Meeresverbindung nach Osten zur
zentralen Paratethys nachgewiesen werden (REICHENBACHER 1988, 1989). Die Mu-
scheln Dreissensia claviformis KRAUSS und Cardium sociale KRAUSS stellen typische
Leitfossilien dieser Ablagerungen dar (Taf. 3/6).

Die damals herrschenden Bedingungen scheinen vergleichbar mit den Verhaltnissen
am heutigen Bosporus gewesen zu sein. Dabei wurden Uberwiegend 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 U. 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
(BAIER 2008D).

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 Hochstra3 sowie am Donaurand
zwischen Leipheim und Glnzburg. 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).

4.4 Obere SluBwassermolasse (tOS)

Zur Zeit der Oberen SiBwassermolasse (tOS) wurden (berwiegend limnisch-
fluviatile und fluviatil-terrestrische Sedimente im nérdlichen Alpenvorland abgelagert
(u. a. REICHENBACHER et al. 2004). Eine zeitliche Gliederung kann, wenn Fossilien
fehlen, anhand von Sandschittungen im stddeutschen Raum erfolgen, die sich in
der Schwermineralfiihrung unterscheiden. Zur Zeit der Kirchberg-Schichten herrsch-
te 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), die immer mehr zur Zeit der Oberen StBwas-
sermolasse durch eine beckenaxiale, von Osten kommende, Granat-Epidot-reichen
Schittung (,GE-Schittung®) abgelést wurde (u. a. LEMCKE et al. 1953, FUCHTBAUER
1954, DoOPPLER 1989, MULLER & REIFF 1993, BAIER 2008b). Das Einzugsgebiet der
neuen Schittung lag in den &stlichen Ostalpen. Die Entwasserung erfolgte Uber ein
Stromsystem, welches Uber das nérdliche 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 Suden kommende, Granat-Staurolith-Apatit-Schattung (,GSA.-
Schittung“) zu und Uberlagerte die Ablagerungen der tieferliegenden GE-Schittung.
Diese GSA>-Schittung stief3 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 (u. a. GREGOR 1982a, GREGOR et al.
1989), so zum Beispiel in einer aufgelassenen tOS-Sandgrube bei SchieBen (R:



16

3592520, H: 5351945). In diesem AufschluB konnte innerhalb der glimmerreichen,
feinsandigen Matrix Blattabdriicke geborgen werden, die als Populus sp., Salix lavateri
BRONGNIART, Salix angusta BRONGNIART, eine extrem schmalblattrige, ganzrandige Wei-
de, Berchemia sp., Cinnamomum polymorphum (BRONGNIART) HEER sowie als Legumi-
nosae bestimmt werden konnten (BAIER 2008b). Zusatzlich konnten Fruchtkapseln von
Celtis lacunosa (ReEuUsS) KIRCHHEIMER gefunden werden, die fir diese Zeit typisch sind
(BAIER 2008D).

In den mittelmiozanen Sandmergeln der tOS lassen sich sogenannte Brockhorizonte
von Niederbayern bis in die Ostschweiz nachweisen (SACH 1997, mit weiteren Litera-
turhinweisen). Bei den Brocken in diesen Horizonten, die aus Malmkalken bestehen
(Taf. 3/8), handelt es sich um Auswurfprodukte des Ries-Impakts (HOFMANN &
HOFMANN 1992, BAIER 2007, HOFMANN 2008), die in der weiteren Umgebung des Rie-
ses verstreut wurden und nur geringflgig fluviatii umgelagert sein kdnnen. Damit
stehen diese Horizonte in zeitlicher Nahe zum Impaktereignis und stellen eine wich-
tige Zeitmarke innerhalb der tOS-Ablagerungen dar, da der Ries-Impakt mit rund
14,3 bis 14,5 Millionen Jahren datiert werden konnte.

tOS-Sedimente bilden im Ulmer Raum das Liegende von pleistozanen Schottern, z.
B. in Wiblingen. Als oberflachlich vorkommende Ablagerungen sind die StBwasser-
kalk-Vorkommen zu nennen, die auf dem Hochstral3 lokal anstehen (MILLER 1871,
ScHAD 1908). Die Schnecke Cepaea silvana (KLEIN) stellt dort das Leitfossil dar, die
den Namen silvana-Kalke fir die Ablagerungen rechtfertigt. Aus dieser Zeit stammen
auch die ,Juranagelflun“-Vorkommen einer Ur-Lone, deren Ablagerungen zwischen
Bernstadt, Albeck und Schammensagmuhle einen Schotterzug bildete (DONGUS
1960).

5. Schwabischer Vulkan

Der studwestdeutsche Intraplatten-Vulkanismus (Alb, Hegau, Kaiserstuhl sowie der
Katzenbuckel) erreichte zur Zeit des Tertiars seinen H6hepunkt 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). Héhere Alter wer-
den auf Exzess-Argon zurtickgefihrt.

Als Ursache fir den Albvulkanismus wird das Zusammentreffen von aufsteigendem
Magma mit ausreichenden Mengen an Grundwasser angenommen, was zu phrea-
tomagmatischen Eruptionen flhrte (LORENz 1982). Im Uracher Raum konnten bis-
lang Uber 350 Diatreme nachgewiesen werden, die Gberwiegend mit Tuffen (Taf. 4/3)
und Tuffbrekzien (Taf. 4/4) verflllt sind. Von CLooOsS (1941) wurde fir das gesamte
Vulkangebiet 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 gehéren das Randecker Maar, der Jusi sowie der Aichelberg, die
oftmals Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen waren (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 (MENGEL et al. 1991,
GLAHN et al. 1992, RABBEL et al. 1998). Die Granite, Gneise, Diorite, Gabbros, sowie
Ganggesteine bilden hierbei die wichtigsten Vertreter der Auswiirflinge, die eine gro-
Be Verwandtschaft zu den Gesteinen des Bayerischen Waldes aufweisen (SCHWARZ
1905).
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Neben den Tuffen kommen in nur wenigen Schloten intrudierte olivinmelilititische bis
olivinnephelinitische Schmelzen (,Basalte®) einer vulkanischen Spéatphase vor
(WEISKIRCHNER 1972). Geochemische Untersuchungen deuten darauf hin, dass die
Magmenentwicklung aus einer angereicherten Asthenosphare abzuleiten st
(HEGNER et al. 1995, HEGNER & VENNEMANN 1997, BLUSZTAJN & HEGNER 2002). Eine
ausfihrliche 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 Béttingen
in einer Spalte auftritt (R: 3540750, H: 5364420; QUENSTEDT 1872, MAIER 1931). Sei-
ne rot-weil3 gebanderten Partien (,Béttinger Marmor®, Taf. 4/5) wurden friiher als de-
korativer Werkstein geschéatzt und abgebaut (ROSENDAHL et al. 2003). Fir die Pala-
ontologen sind die travertinartigen pordsen Bildungen (der sog. ,Wilde Marmor®) eine
Fundgrube von Fossilien, z. B. von Pflanzen und Insekten. Die gefundene Blatt- und
Fruchtflora weist auf ein warm-gemaBigtes, humides Klima zum damaligen Zeitpunkt
hin (GREGOR 1982b). Eine gleichartige Bildung stellt der Travertin bei Riedéschingen
(R: 3469630, H: 5300500) dar, der mit dem Hegau-Vulkanismus in Verbindung ge-
bracht wird (SCHWEIGERT 1996a, SCHREINER 2008).

Ebenso muss man zu den letzten Erscheinungen des Albvulkanismus die Laichinger
Erbsensteine zahlen, die ,an Rundung und Glatte den Karlsbadern nicht nachste-
hen“ (QUENSTEDT 1872: 18). Das Laichinger Vorkommen hat durch UFRECHT et al.
(1990) eine geochemische Neubearbeitung erfahren. In den Béden des Laichinger
Raums wurden in jlingster Zeit erhdhte Arsen-Gehalte gemessen, die einen vulka-
nogenen Ursprung haben (PFEFFER & RAPP 2007). Das nachgewiesene Arsen wurde
durch vulkanogene Thermalwéasser an die Oberflache geférdert und in der Umge-
bung angereichert. Erhdhte Arsen-Gehalte sind auch vom Béttinger Sinterkalk be-
kannt.

1999 konnten erstmalig in einer Spaltenfillung des Steinbruchs Schammental (R:
3568940, H: 5366080) vulkanogene Apatite nachgewiesen werden, wie sie aus den
Helicidenmergeln des Hegauvulkanismus bekannt sind (BAIER et al. 2004a). Fir die-
se Apatite wird ein aeolischer Transport angenommen. Die idiomorphe Erhaltung der
Apatite deutet zusatzlich darauf hin, dass in der unmittelbaren Umgebung des Stein-
bruchs zeitliche Aquivalente der Helicidenmergel angestanden haben muissen.

6. Impaktkrater
6.1 Nordlinger Ries

Zur Zeit der tOS schlug ein aus N kommender kosmischer Kérper (GRAUP 1999,
BAIER 2009) auf der Schwabisch-Frankischen Alb ein und bildete das heutige Nérd-
linger Ries. Der Impakt erfolgte vor etwa 14,3 bis 14,5 Millionen Jahren (SCHWARzZ &
LiPPOLT 2002, LAURENZI et al. 2003). Dabei flhrte die kurzzeitige enorme Druck- und
Temperaturbelastung zu spezifischen StoBwellenerscheinungen in den Gesteinen
des Einschlaggebiets (GRAUP & STOFFLER 1974), die zum groBBen Teil in die Umge-
bung hinausgeschleudert wurden (vgl. Tab. 4). Diese charakteristischen Verande-
rungen werden als StoBwellenmetamorphose bezeichnet und als Beweis flir einen
Impakt angefihrt. Vom Impaktor selbst wurden bis heute keine Reste gefunden
(SCHMIDT & PERNICKA 1994).

Die volumenmaBig wichtigsten Auswurfprodukte des Ries-Impakis stellen die Bunten
Trimmermassen und der Suevit dar (BAIER 2009, dort weiterfihrende Literatur), deren
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Verteilung auf einer geologischen Karte dokumentiert wurde (HUTTNER & SCHMIDT-KALER
1999).

Mechanisch verindert, aber nicht Mechanisch verindert und
geschmolzen (zum Teil) aufgeschmolzen

Bunte Trimmermassen Polymikte Suevit Impakt-
Kristallinbreccien schmelz-

fluss
Malmkalke des Moldavite
Allochthone Bunte Brockhorizonts

Schollen, Breccie Bentonit-

Gries Glaser

Tab. 4: Vereinfachtes Schema der Impaktgesteine (aus BAIER 2007).

Die Bunten Trimmermassen machen mit rund 90 bis 95 % den Uberwiegenden Anteil
der Auswurfprodukte aus (CHAO 1977). Sowohl die schlechte Sortierung der Bunten
Breccien selbst als auch das Vorhandensein von gréBeren zusammenhangenden Schol-
leneinheiten lassen einen komplexen nicht-ballistischen Roll-Gleit-
Transportmechanismus als wahrscheinlich annehmen. Hierflr sprechen auch die oft-
mals beschriebenen Schliff-Flachen (u. a. WAGNER 1964, HUTTNER 1969), die den Kiit-
zungen an vulkanischen Schlotwénden ahneln (BAIER 2007).

Der Suevit (Taf. 4/6) wurde in den vergangenen Jahrzehnten ausfuhrlich untersucht (u.
a. GRAUP 1978, 1981, 1999, EL GORESY et al. 2001a, 2001b, 2001c, 2003, STAHLE et al.
2004, 2008, BAIER 2007, 2008c, 2009). So konnte beispielsweise durch den Mainzer
Geowissenschaftler GUNTHER GRAUP (1940-2006) gezeigt werden, dass wahrend des
Impakts gro3e Mengen an Carbonatschmelzen entstanden (GRAUP 1999). Hierbei fun-
gierten die Malmkalke des Einschlaggebiets als Carbonatquelle. Die entstandenen
Schmelzen kristallisierten bei der raschen AbklUhlung zu Calcit aus und lassen sich im
Suevit (bis 50 Vol.-%) nachweisen. Sowohl die im Suevit vorkommenden Riesglaser
(,Fladle®, Taf. 5/1) als auch die Suevit-Grundmasse selbst wurden aus den mesozoi-
schen Sedimenten des Einschlaggebiets gebildet (BAIER 2007, 2008c). Dadurch muss-
ten die bisherigen Vorstellungen zur Suevitbildung revidiert werden (vgl. BAIER 2008c,
2009). Die kristallinen Einschlisse erlauben einen Einblick in den tieferen Untergrund
und sind petrographisch sehr vielfaltig (GRAUP 1978). Der Auswurfmechanismus selbst
ahnelt dem einer phreatomagmatischen Eruption, was auf gleichartige physikalische
Ausgangsbedingungen zurlickzufthren ist (BAIER 2009). Hierdurch weist der Auswurfsu-
evit Charakteristika eines Ignimbrits auf (z. B. Entgasungskanéle, KorngréBenverteilung,
eingeregelte Komponenten, feinkérniger Basistuff).

Ebenso lassen sich Schmelzflisse (,Roter Suevit’, Taf. 5/2) nachweisen (u. a.
SCHOWALTER 1904, WEBER 1941, BAIER 2007, 2009), die durch den Impakt erzeugt wur-
den. Diese sind vom westlichen Uber den stdlichen bis norddstlichen Sektor verstreut (u.
a. Polsingen, Rauhwinkel, Amerbach, Hermannsberg, Hochfeld, Heerhof; vgl. GRAUP
1999: Abb. 14)

Auch die niederbayerischen Bentonit-Ablagerungen stellen Ablagerungen des Ries-
Impakts dar, die aus mesozoischen Sandsteinen gebildet wurden (BAIER 2007). Der er-
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forderliche Auswurfmechanismus bedarf noch einer genaueren Untersuchung (BAIER
2009).

Die herausgeschleuderten Malm-Brocken, die sich in den Brockhorizonten der tOS
befinden, wurden bereits erwahnt und deren stratigraphische Bedeutung fir die tOS-
Stratigraphie beschrieben. In den Brocken konnten ,planare Elemente” (PDFs) und
Shatter cones gefunden werden (u. a. HOFMANN & HOFMANN 1992, SACH 1997,
HOFMANN 2008), die auf ein Impakt-Ereignis schlieBen lassen.

Geochemische Untersuchungen an Moldaviten (Taf. 5/4) haben gezeigt, dass es
sich bei diesen Tektiten ebenfalls um Auswurfprodukte des Ries-Impakis handelt.
Die Glaser kommen in den sogenannten Moldavitstreufeldern vor, die sich in Béh-
men, Mahren, Niederdsterreich sowie in der Lausitz befinden (TRNKA & HOUZzAR
2002). Als Ausgangsmaterial der impaktbedingten Glaser konnten die préariesischen
Ablagerungen der tOS identifiziert werden (GRAUP et al. 1981, SHAW & WASSERBURG
1982), die im Bereich des Noérdlinger Rieses anstanden. Die chemischen Inhomogeni-
taten innerhalb der einzelnen Moldaviten selbst lassen sich mit einer unvollstandigen
Mischung von mindestens drei lithographischen Ausgangskomponenten (Tonminerale,
Dolomit, Quarz) wahrend des Schmelzprozesses erklaren.

6.2 Steinheimer Becken

Wenige Kilometer westlich von Heidenheim befindet sich das Steinheimer Becken
(REIFF 1958), das annahernd zeitgleich mit dem No&rdlinger Ries entstand. Das Be-
cken selbst stellt einen komplexen Impakt-Krater dar, der einen Durchmesser von rund
3,5 km aufweist. Die zentrale Erhebung (Steinhirt-Klosterberg) ragt etwa 50 m Gber die
heutige Kraterebene empor. Es wird heute angenommen, dass beide Impaktkrater
das Resultat ein- und desselben kosmischen Kérpers darstellen, welcher vor dem
Einschlag in zwei Stlcke zerbrach. Allerdings liegen bis heute keine absoluten Al-
tersdatierungen 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) wurden erstmals die augenfalligen Strahlenkalke
(shatter cones) beschrieben, fir die das Steinheimer Becken berihmt wurde (Taf.
6/1). Diese makroskopischen Strukturen wurden durch den Impakt erzeugt und
konnten spater auch bei anderen Impaktkratern nachgewiesen werden. In der Zwi-
schenzeit haben sich die markanten Strahlenkalke zu einem anerkannten Indiz fir Im-
paktkrater etabliert (FRENCH 1998, SAGY et al. 2002, BARATOUX & MELOSH 2003, PATI &
REIMOLD 2007).

Nachdem der Impaktkrater entstanden war, bildete sich im Becken ein See aus, an
dem das Leben rasch wieder Einzug fand (BOHME et al. 2002, Taf. 5/5-6). Dadurch
wurde die Grundlage zu einer der reichhaltigsten paldontologischen Tertiarfundstel-
len des stiddeutschen Raums gelegt (ADAM 1980), die auch fir die Evolutionstheorie
von Bedeutung ist (REIF 1983a, 1983b, 2000, RASSER 2006). So konnte QUENSTEDTS
Schiler FRANZ HILGENDORF (1839-1904) anhand der fossilen Schneckenfauna die
Evolutionstheorie von CHARLES DARWIN (1809-1882) belegen (HILGENDORF 1866), die
nur wenige Jahre zuvor veroffentlicht wurde (DARWIN 1859). Das bedeutende Unter-
suchungsmaterial von FRANZ HILGENDORF befindet sich zum Teil noch heute in der
geologischen Sammlung der Eberhard Karls Universitat Tabingen (REIF 1983a). Im
selben Jahr wurde von OSCAR FRAAS die gleiche Beobachtung eher beildufig in seiner
Arbeit ,Vor der Sundfluth!* erwéhnt (FRAAS 1866: 30), die bislang kaum Beachtung ge-
funden hat. Uber die damals heftig gefihrten Diskussionen zur Evolutionstheorie hat
BoOwLER (1989) ausfuhrlich berichtet.
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Neuere geochemische Untersuchungen an Fossilresten (C-, O- sowie Sr-Isotopie)
erlauben Rickschlisse auf das damalige Klima (vgl. TUTKEN et al. 2006).

7. Die Zeit nach der Molasse

Gegen Ende der stiddeutschen Molasse-Zeit kam es zu groBraumigen tektonischen
Hebungen der Schwabischen Alb, die in unserem Gebiet die Sedimentation der tOS
beendete. Dabei entwickelte sich in Stidwestdeutschland ein FluBsystem, welches
nach Nordosten entwasserte (HOFMANN 1996; VILLINGER 1998). Die groBen Quellaste
des FluBsystems 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 Kliffkliste der tOM entlang und rdumte
dort die Ablagerungen der Juranagelfluh und der Molasse weg. Alpine Schotterfunde
am miozanen Kiliff lassen den Verlauf noch heute rekonstruieren (MAYER 1934,
RODEL 1958, GLOKLER 1963).

Mit der weiteren Albhebung glitt die Donau nach Siiden ab, wobei einzelne Molasse-
reste nicht abgetragen wurden und noch heute als isolierte Reste vorhanden sind
(GLOKLER 1963). Weit verbreitete Schotterflachen nérdlich des Blautals (SeiBen,
Sonderbuch, Oberer Eselsberg) sowie auf mehreren kleinen Anhéhen des Hoch-
stra3 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. Sidlich 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 Schwébischen Alb in die vorhandenen Schichten ein,
wobei das Tal entstand, in dem heute die Blau, Ach und Schmiech flieBen. Dabei
kam es zur Ausbildung von Flussterrassen und Felsleisten. Ausgepragte Talschlin-
gen mit Prall- und Gleithdngen, wie sie fir flieBende Gewasser typisch sind, sind dort
ebenfalls vertreten. Besonders eindrucksvoll sind die Talschlingen zwischen All-
mendingen und Blaubeuren ausgebildet, wo die Donau den Meisenberg, den Schel-
klinger Berg, den Litzelberg sowie den Rucken umfloss. Als erste Schlinge wurde
der Meisenberg durch die Donau abgeschnlrt. Dadurch wurde der Meisenberg zu
einem Umlaufberg. Ihm folgte dann der Litzelberg. Zu jener Zeit gelang der
Schmiech - ein von Westen kommender NebenfluB der damaligen Donau - der
Durchbruch beim Schelklinger Berg, wobei dieser zu einem Durchbruchberg wurde.
Der Tubinger Geologe GEORG WAGNER (1885-1972) hat diese einzelnen Phasen un-
tersucht und in seinem Buch ,Junge Krustenbewegungen® (1929) ausfuhrlich be-
schrieben. Die Donau konnte allerdings den Durchbruch an der schmalsten Stelle
des Blaubeurer Ruckens nicht mehr vollziehen, da die Donau vorher ihr Tal bei Un-
termarchtal verlie3 und in ihr neues, am Siddrand des heutigen Hochstrai verlaufen-
des Tal wechselte (der heute vorhandene Durchbruch am Rucken 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 eingetieft und spater ihr eigenes
FluBbett mit mehreren Metern Gerdll plombiert. Das aufgeflllite 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 ori-
entierte Talsysteme aus (Giinz-, Roth- und lllertal). Diese stammen von der Ur-lller,



21

die zur Donau entwasserte und ihr FluBbett mehrfach nach Westen verlagerte
(ELLWANGER 1989).

Die erfolgte Tieferlegung der Erosionsbasis der Ur-Donau |aBt sich auch in den do-
nautributéren 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
Schwaébischen Alb kam es aufgrund der Mischungskorrosion zu verstarkten niveau-
bezogenen Hbhlensystem-Bildungen im Bereich der Karstwasseroberflache, wo die
vadose und phreatische Zone aufeinander trafen. Dort entstand bei der Durchmi-
schung der Losungen, die einen unterschiedlichen Gehalt an Hydrogencarbonat
aufwiesen, ein CO,-Uberschuss, der sofort zur weiteren Kalklésung zur Verfligung
stand und eine verstarkte niveaubezogene Kalklésung im anstehenden Gestein ver-
ursachte. Dieser direkte Zusammenhang zwischen den horizontalen Héhlensyste-
men und den dazugehdrigen Terrassenniveaus ermdglicht eine relative Altersaussa-
ge zwischen verschiedenen Hbéhlensystemen, die geographisch weiter auseinander
liegen. So konnte beispielsweise flr unseren Raum gezeigt werden, dass die
Sontheimer-Héhle und die Laichinger Tiefenhdhle gleich alt sind und wéhrend des
Altpleistozans gebildet wurden (GLOKLER 1979). Die horizontalen Gange der Blau-
topf-Hbhle lassen sich mit tiefer gelegenen Donau-Niveaus korrelieren und sind folg-
lich jinger einzustufen (VILLINGER 1986). Die Blautopf-Hbhle selbst stellt ein schdnes
Beispiel fur eine aktive phreatische Héhle dar (Taf. 6/3).

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 Spaltenflllung
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 hdhlenartig erweiterte Spal-
ten(systeme), die im Wesentlichen mit miozdnen Graupensanden verflllt waren,
konnte als Verflllungszeit das Pleistozan wahrscheinlich gemacht werden (BAIER et
al. 2001).

In manchen fossilfihrenden Spaltenflillungen (z. B. im Stbr. Kleines Lautertal; R:
3565750, H: 5366775) lassen sich Apatit-Konkretionen (angenédherte Zusammenset-
zung: Cas(PO4)30H) sowie Apatit-Krusten auf Kalksteinen finden (Taf. 6/4). Diese
Abscheidungen dirften im Zusammenhang mit den Knochenfunden im umgebenden
Spaltenlehm stehen.

Aus den Verlaufen der heutigen Trockentéler, die durch die Nebenflisse der Ur-
Donau geschaffen wurden, lassen sich Auskilnfte Gber das damalige FluBsystem
erhalten und die einzelnen Kippbewegungen der Schwabischen Alb rekonstruieren
(LENZ 1957, GLOKLER & UFRECHT 1983), die bis heute andauern.

Im Rahmen dieser Abhandlung missen auch die spektakularen jungpaldolithischen
Kleinplastiken aus den Héhlensedimenten des Lonetals sowie des Achtals erwahnt
werden, die fur weltweites Aufsehen sorgten (u. a. Ulmer Museum 1994, 2005,
MULLER-BECK et al. 2001, CONARD 2003, MOHEN & TABORIN 2005). Diese Funde
stammen aus dem Aurignacien und verdeutlichen exemplarisch, dass die Hoéh-
lensedimentbildung bis in unsere Tage reicht. Méglicherweise sind die hohen Verwit-
terungsraten sowie die mikroklimatischen Gegebenheiten innerhalb unserer Héhlen-
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systeme so schlecht, dass paléolithische Wandmalereien, wie sie beispielsweise in
der Grotte CHAUVET (CHAUVET et al. 1995) vorkommen, der Errosion zum Opfer ge-
fallen sind.

Danksagung: ARMIN SCHERZINGER (Immendingen-Hattingen) sei fir seine Anmer-
kungen zum Oberjura gedankt, Prof. Dr. ADOLFO MURGUIA (TUbingen) fiir die anregen-
den Diskussionen zur Wissenschaftsgeschichte. Fir die kritische Durchsicht des Manu-
skripts danke ich ELISABETH FRANK (TUbingen).

Literatur

ApAM, K. D.: Das Steinheimer Becken - eine Fundstatte von Weltgeltung. - Jh. Ges.
Naturk. Wartt., 135, 32-144, 1980.

ARMBRUSTER, T., BIRRER, J., LiBowITzKY, E. & BERAN, A.: Crystal chemistry of Ti-
bearing andradites. - Eur. J. Mineral., 10, 907-921, 1998.

ASPRION, U. & AIGNER, T.: Fazies- und Georadar (GPR)-Analyse in der stiddeutschen
Graupensandrinne. - N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 218/3, 321-342, 2000.

BACHMANN, G. H. & MULLER, M.: Sedimentary and structural evolution of the German
Molasse Basin. - Eclogae geol. Helv., 85/3, 519-530, 1992.

BAIER, J.: Mineralogische Untersuchungen an graupensandhaltigen Spaltenflllungen
aus den Oberen Felsenkalken (ki3) des Steinbruchs ,Schammental” bei Ulm. -
Diplomarbeit, Universitat Ulm, 48 S., 1999.

- Autochthone Bergkristalle aus dem Ulmer Raum. - Jber. Mitt. oberrhein. geol.
Ver., N. F., 85, 493-500, 2003.

- Zur ,biogenen Basislage” des Hochstra3 (Mittlere Schwébische Alb): Diskussi-
on anorganisch-geochemischer Untersuchungen. - Jber. Mitt. oberrhein. geol.
Ver., N. F., 87, 361-370, 2005.

- Die Auswurfprodukte des Ries-Impakts, Deutschland. - Documenta naturae, 162,
1-18, 2007.

- Ein Beitrag zur Erminger Turritellenplatte (Mittlere Schwabische Alb, SW-
Deutschland). - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 90, 9-17, 2008a.

- Uber die Tertiarbildungen im Ulmer Raum. - Documenta naturae, 168, 1-31,
2008b.

- Zur Herkunft der Suevit-Grundmasse des Ries Impaki-Kraters. - Documenta na-
turae, 172, 1-11, 2008c.

- Zur Herkunft und Bedeutung der Ries-Auswurfprodukte flr den Impakt-
Mechanismus. - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 91, 2009. - [im Druck]

BAIER, J., FRANZ, M. & HOFMANN, F.: Sedimentpetrographische Untersuchungen an
sandhaltigen Spaltenfillungen im Raum Ulm/Donau. - Jber. Mitt. oberrhein.
geol. Ver., N. F. 86, 373-384, 2004a.

BAIER, J., FRANZ, M., HOFMANN, F. & THEWALT, U.: Erstnachweis von graupensandhal-
tigen Spaltenfillungen im Bereich des Blautals. - Jber. Mitt. oberrhein. geol.
Ver., N. F., 83, 327-337, 2001.

BAIER, J. & HOFMANN, F.: Goethitpseudomorphosen aus den Kirchberger Schichten
des HochstraB (Mittlere Alb, SW-Deutschland). - Jber. Mitt. oberrhein. geol.
Ver., N. F., 85, 485-492, 2003.

BAIER, J., SCHMITT, K.-H. & MicK, R.: Notizen zur untermiozanen Hai- und Rochenfau-
na der Erminger Turritellenplatte (Mittlere Schwébische Alb, SW-Deutschland).
- Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 86, 361-371, 2004b.



23

BAIER, J. & SCHWEIGERT, G.: Zum Vorkommen von Aulacostephanus yo (D" ORBIGNY)
im Schwabischen Jura (Ober-Kimmeridgium, SW-Deutschland). - N. Jb. Geol.
Paldont. Mh., 2001/3, 184-192, 2001.

BAIER, J., THEN, R. & HOFMANN, F.: Chemisch-petrographische Untersuchungen einer
,kohligen“ Zwischenlage in den Kirchberger Schichten des Hochstral3 (Schwa-
bische Alb, SW-Deutschland). - N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 226/1, 131-143,
2002.

BARATOUX, D. & MELOSH, H. J.: The formation of shatter cones by shock wave interface
during impacting. - Earth Planet. Sci. Lett., 216, 43-54, 2003.

BAuscH, W. & ScCHOBER, T.: Erlauterungen zum Blatt 8316/8416 Klett-
gau/Hohentengen am Hochrhein. - Geol. Karte Baden-Wartt. 1 : 25000, 287 S.,
1997.

BECKER-HAUMANN, R. A.: The depositional history of the bavarian Allgau area at the
turn of Tertiary/Quarternary, Northern Alpine Foreland, Germany - a set of
paleogeological maps. - Quarternary International, 79, 55-64, 2001.

BERG, U. & WEISKIRCHNER, W.: Petrographische Untersuchungen an vulkanischen
Gesteinen des Jusi (Schwabische Alb). - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F.,
61, 337-346, 1979.

BEURER, M.: Kieselsdureanreicherungen in den oberjurassischen Sedimenten der
Schwabischen Alb. - Beih. Geol. Jb., 109, 1-69, 1971.

BLoos, G.: Uber Jura und Tertiar im Gebiet von Ehingen/Donau (Baden-
Wirttemberg). - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 49, 75-115, 1967.

- Siddeutschland im Wandel - 250 Millionen Jahre Erdgeschichte. - In: HEIZMANN,
E. P. J. (Hrsg.): Erdgeschichte mitteleuropaischer Regionen (2). Vom Schwarz-
wald zum Ries, 9-36, Pfeil-Verlag; Minchen (Pfeil) 1998.

BLUSZTAJN, J. & HEGNER, E.: Osmium isotopic systematics of melilitites from the Ter-
tiary Central European Volcanic Province in SW Germany. - Chem. Geol., 189,

91-103, 2002.
BOHME, M., GREGOR, H.-J. & HEISSIG, K.: The Ries and Steinheimer meteorite impacts
and their effects on environmental conditions in time and space. - In:

BUFFETAUT, E. & KOEBERL, C. (Hrsg.): Geological and biological effects of im-
pact events, 217-235, Berlin, Heidelberg (Springer) 2002.

BORGER, H.: Bohnerze und Quarzsande als Indikatoren paldogeographischer Verwit-
terungsprozesse und der Altreliefgenese 6stlich von Albstadt (Schwabische
Alb). - Kdlner geograph. Arb., 52, 1-209, 1990.

BOWLER, P. J.: Evolution: the history of an idea. - rev. Aufl., 432 S, Berkley (University of
California Press) 1989.

BRrRANCO, W. & FRAAS, E.: Das kryptovulcanische Becken von Steinheim. - Abh. kgl.
preuB3. Akad. Wiss., phys. Abh. I, 1905, 1-64, 1905.

BUcHI, U. P. & HOFMANN, F.: Die Sedimentationsverhaltnisse zur Zeit der Muschels-
andsteine und Grobkalke im Gebiet des Beckennordrandes der Oberen Mee-
resmolasse zwischen Aarau und Schaffhausen. - Bull. Ver. Schweizer. Petrol.-
Geol. u. -Ing., 27/72, 11-22, 1960.

CHAO, E. C.-T.: The Ries crater of Southern Germany, a model for large basins on plane-
tary surfaces. - Geol. Jb., A43, 3-81, 1977.

CHAUVET, J.-M., DEscHAMPS, E. B. & HILLAIRE, C.: Grotte Chauvet, altsteinzeitliche
Hohlenkunst im Tal der Ardéche. - 119 S., Sigmaringen (Thorbecke) 1995.
CLoos, H.: Bau und Tatigkeit von Tuffschloten - Untersuchungen an dem Schwabi-

schen Vulkan. - Geol. Rdsch., 31, 709-800, 1941.

CONARD, N. J.: Palaeolithic ivory sculptures from southwestern Germany and the ori-

gins of figurative art. - Nature, 426, 830-832, 2003.



24

DARWIN, C.: On the origin of species by means of natural selection, or the preserva-
tion of favoured races in the struggle for life. - 502 S., London (Murray) 1859.

DoNGuUs, H.: Das Alter der Taleintiefung auf der Niederen Flachenalb. - Jber. Mitt.
oberrhein. geol. Ver., N. F., 42, 55-62, 1960.

- Die Oberflachenformen Stdwestdeutschlands. - 189 S., Berlin, Stuttgart (Gebr.
Borntrager) 2000.

DopPpPLER, G.: Zur Stratigraphie der ndérdlichen Vorlandmolasse in Bayerisch-
Schwaben. - Geologica Bavarica, 94, 83-133, 1989.

DuUNHAM, R. J.: Classification of carbonate rocks according to depositional texture. -
AAPM Mem., 1, 108-121, 1962.

DUNWORTH, E. A. & WILSON, M.: Olivine melilites of the SW german tertiary volcanic
province; mineralogy and petrogenesis. - J. Petrol., 39/10, 1805-1836, 1998.

EBERLE, J., HECHT, S. & WITTMANN, P.: Neue Erkenntnisse zur Landschaftsgeschichte
des Kirchener Tales bei Ehingen a. d. Donau mit Hilfe sedimentologischer und
refraktionsseismischer Untersuchungsmethoden. - Jber. Mitt. oberrhein. geol.
Ver., N. F., 83, 339-355, 2001.

EICHLER, J.: Mineralogische und geologische Untersuchungen von Bohnerzen in Ba-
den-Wirttemberg, besonders das Vorkommen bei Liptingen, Kreis Stockach. -
N. Jb. Min. Abh., 97,51-111, 1961.

EL GORESY, A., CHEN, M., DUBROVINSKI, L., GILLET, P. & GRAUP, G.: An ultradense poly-
morph of Rutile with seven-coordinated Titanium from the Ries crater. - Science,
293, 1467-1470,2001a

EL GORESY, A., CHEN, M., GILLET, P., DUBROVINSKI, L., GRAUP, G. & AHUJA, R.: A natural
shock-induced dense polymorph of rutil with a-PbO, structure in the suevite from
the Ries crater in Germany. - Earth Planet. Sci. Lett., 192, 485-495, 2001b.

EL GORESY, A., DUBROVINSKI, L. S., GILLET, P., MOSTEFAOUI, S., GRAUP, G., DRAKOPOULOS,
M., SImiONoviCl, A. S., SWAMY, V. & MASAITIS, V. L.: A novel cubic, transparent and
super-hard polymorph of carbon from the Ries and Popigai craters: implications to
understanding dynamic-induced natural high-pressure phase transformation in the
carbon system. - Lun. Planet. Sci., 34, #1016, 2003.

EL GORESY, A., GILLET, P., CHEN, M., KUNSTLER, F., GRAUP, G. & STAHLE, V.: In situ dis-
covery of shock-induced graphite-diamond phase transition in gneisses from the
Ries Crater, Germany. - Am. Min., 86, 611-621, 2001c.

ELLWANGER, D.: Paldographische Kartenskizzen zur FluBgeschichte des Aitrach-lller-
Gebiets (Schwaben). - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 71, 445-466,
1989.

ENGEL, T.: Geognostischer Wegweiser durch Wirttemberg. - 3. véllig umgearb.
Aufl., 645 S., Stuttgart (Schweizerbart) 1908.

- Geologischer Exkursionsfihrer durch Wirttemberg. - 182 S., Stuttgart (Schweizer-
bart) 1911.

FRrAAs, O.: Vor der Stndfluth! Eine Geschichte der Urzeit. - 512 S., Stuttgart, (Hofmann)
1866.

- Die Bohrmuscheln am Eselsberg bei Ulm. - Jh. Ver. vaterl. Naturk. Wartt., 39,
106-108, 18883.

FRANZ, M., SIMON, T., MEYER, R. K. F. & DOPPLER, G.: Die Thermalwasserbohrung
“Donautherme”, Neu-UIm. - Geologica Bavarica, 106, 81-106, 2001

FRENCH, B. M.: Traces of catastrophe: a handbook of shock-metamorphic effects in ter-
restrial meteorite impact structures. - LPI Contribution, No. 954, 1-120, 1998.

FUCHTBAUER, H.: Transport und Sedimentation der westlichen Alpenvorlandmolasse.
- Heidelberger Beitr. Min. Petrogr., 4, 26-53, 1954.



25

Gebrider LEUBE: Mittheilungen Uber die Eigenschaften und Verwendung der Cemen-
te aus der Roman- und Portland-Cement-Fabrik von Gebrider Leube in Ulm
/D. & Gartenau */Salzburg. - 7 S., Ulm (SELLMERsche Buchdruckerei) 1880.

GEYER, O. F.: Die Fauna der oolithischen Trimmerkalke des oberen Malm in Wrt-
temberg und ihre Beziehung zur korallogenen Fazies des Tithon. - N. Jb. Geol.
Paldont. Mh., 1953, 130-140, 1953.

- Uber das Bohnerz in Wirttemberg. - Z. dt. geol. Ges., 109, 22-27, 1957.

- The ammonite genus Sutneria in the Upper Jurassic of Europe. - Lethaia, 2, 63-
72, 1969.

GEYER, O. F. & GWINNER, M. P.: FUhrer zu den Exkursionen anlaBlich der 82. Tagung
des Oberrheinischen Vereins in Ulm vom 4. bis 8. April 1961. - Arb. Geol. Pala-
ont. Inst. TH Stuttgart, N. F., 30, 1-51, 1961.

- Die Schwabische Alb und ihr Vorland. - Sammlung Geol. Fihrer, 67, 275 S.; Ber-
lin, Stuttgart (Schweizerbart) 1997.

GIESE, S. & WERNER, W.: Zum strukturellen Bau des Oberjuras der Mittleren Schwa-
bischen Alb. - Jh. geol. Landesamt Baden-Wurttemberg, 37, 49-76, 1997.
GLAHN, A., SACHS, P. M. & ACHAUER, U.: A teleseismic and petrological study of the
crust and upper mantle beneath the geological anomaly Urach/SW Germany. -

Phys. Earth Planet. Int., 69, 176-206, 1992.

GLASER, U.: Die miozane Strandzone am Stdsaum der Schwabischen Alb. - Wirzb.
Geogr. Arb., 11, 1-99, 1964.

GLOKLER, K.: Die Molasse-Schichtstufen der mittleren Alb. - Tlbinger geograph. Stu-
dien, 9, 1-71, 1963.

- Das Alter der Laichinger und Sontheimer Hohle - Eine fluBgeschichtliche Be-
trachtung. - Laichinger H6hlenfreund, 14/2, 73-80, 1979.

GLOKLER, K. & UFRECHT, W.: Die Entstehung der Laichinger Tiefenhdhle (Mittlere
Schwaébische Alb). - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 65, 223-242, 19883.

GRAUP, G.: Das Kristallin im Nérdlinger Ries. Petrographische Zusammensetzung
und Auswurfmechanismus der kristallinen Trimmermassen, Struktur des kris-
tallinen Untergrundes und Beziehungen zum Moldanubikum. - 190 S., Stuttgart
(Enke) 1978.

- Terrestrial chondrules, glass spherules and accretionary lapilli from the suevite,
Ries crater, Germany. - Earth Planet. Sci. Lett., 55, 407-418, 1981.

- Carbonate-silicate liquid immiscibility upon impact melting: Ries Crater, Germa-
ny. - Meteorit. Planet. Sci., 34, 425-438, 1999.

GRAUP, G., HORN, P., KOHLER, H. & MULLER-SOHNIUS, D.: Source material for moldavi-
tes and bentonites. - Naturwissenschaften, 68, 616-617, 1981.

GRAUP, G. & STOFFLER, D.: Petrologische Befunde im Nérdlinger Ries. - Der Aufschluf3,
25/7-8 (= 24. Sonderschr.), 39-48, 1974.

GREGOR, H.-J.: Die jungtertidren Floren Stddeutschlands - Paldokarpologie, Phytostrati-
graphie, Palaodkologie, Paldoklimatologie. - 278 S., Stuttgart (Enke) 1982a.

- Die miozane Flora aus dem Béttinger Thermalsinterkalk - eine Revision. - Stuttgar-
ter Beitr. Naturk., B, 88, 1-15, 1982b.

- Neue Fossilfundstellen in den Molasse-Ablagerungen Siiddeutschlands. - Ber. na-
turwiss. Ver. Schwaben, 89, 57-69, 1985.

GREGOR, H.-J., HOTTENROTT, M., KNOBLOCH, E. & PLANDEROVA, E.: Neue mega- und mik-
rofloristische Untersuchungen in der jungtertidaren Molasse Bayerns. - Geologica
Bavarica, 94, 281-369, 1989.

GREGOR, H.-J. & LuTz, H.: SiiBwasserquarzite mit Palmenresten aus dem Miozén von
Eggingen (Ulm). - August-Wetzler-Gedenkband. Molasse-Forschung "84, 58-61,
Gilnzburg (Historischer Verein Glinzburg) 1984.



26

GROSCHOPF, P. & REIFF, W.: Ergebnisse neuerer Untersuchungen im Steinheimer Be-
cken. - Jh. Ver. vaterl. Naturk. Wirtt., 121, 155-168, 1966.

HARDER, H. & FLEHMIG, W.: Quarzsynthese bei tiefen Temperaturen. - Geochim. Cosmo-
chim. Acta, 34, 295-305, 1970.

HEGNER, E. & VENNEMANN, T. W.: Role of fluids in the origin of tertiary european in-
traplate volcanism: Evidence from O, H, and Sr isotopes in melilites. - Geology,
25, 1035-1038, 1997.

HEGNER, E., WALTER, H. J. & SATIR, M.: Pb-Sr-Nd isotopic compositions and trace el-
ement geochemistry of megacrysts and melilites from the tertiary Urach vul-
canic field: source composition of small volume melts under SW Germany. -
Contrib. Mineral. Petrol., 122, 322-335, 1995.

HEizmMANN, E. P. J., BLoos, G., BOTTCHER, R., WERNER, J. & ZIEGLER, R.: Ulm-
Westtangente und Ulm-Uniklinik: Zwei neue Wirbeltier-Faunen aus der Unteren
SiuBwassermolasse (Untermiozéan) von Ulm (Baden-Wirttemberg). - Stuttgarter
Beitr. Naturk., B, 153, 1-14, 1989.

HILGENDORF, F.: Planorbis multiformis im Steinheimer Slsswasserkalk. Ein Beispiel
von Gestaltveranderung im Laufe der Zeit. - Monatsber. kdnigl. Akad. Wiss.
Berlin, 474-505, 1866.

HILLER, K.: Uber schwarze Kalkspéate auf Wei3-Jura-Kalken der mittleren Schwa-
bischen Alb. - Jh. Ver. vaterl. Naturk. Wartt., 117, 184-194, 1962.

HOFMANN, B.: Shatter Cones aus dem Blockhorizont an der Sitter bei Bernhardszell. -
Ber. St. Gall. Naturwiss. Ges., 91, 77-86, 2008.

HOFMANN, B. & HOFMANN, F.: An impactite horizont in the Upper Freshwater Molasse
in Eastern Switzerland: Distal Ries ejecta? - Eclogae geol. Helv., 85, 788-789,
1992.

HOFMANN, F.: Vulkanische Tuffhorizonte in der Oberen SiBwassermolasse des Randen
und Reiat. Kanton Schaffhausen. - Eclogae geol. Helv. 51/2, 371-377, 1958.

- Vulkanische Aschen in den Helicitenmergeln des baslerischen, aargauischen und
badischen Tafeljuras. - Eclogae geol. Helv. 54/1, 133-136, 1961.

- Die stratigraphische Bedeutung der Bentonite und Tufflagen im Molassebecken. -
Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F. 47, 79-90, 1965.

- Uber die Tertiarbildungen im Kanton Schaffhausen. - Mitt. naturforsch. Ges.
Schaffhausen, 28, 1-39, 1967.

HoFMANN, F.: Neue Befunde Uber die westliche Fortsetzung des beckenaxialen
Glimmersand-Stromsystems in der Oberen SiiBwassermolasse des schweizeri-
schen Vorlandes. - Eclogae geol. Helv., 62/1, 279-284, 1969.

- Neuere Befunde zur Geologie, zur Lagerstattenkunde und zum historischen
Abbau der Bohnerze und Bolustone der Region Schaffhausen (Schweiz). - Mitt.
natf. Ges. Schaffhausen, 36, 45-82, 1991.

- Zur plio-pleistozanen Landschaftsgeschichte im Gebiet Hochrhein-Wutach-
Randen-Donau: Geomorphologische Uberlegungen und sedimentpetrographi-
sche Befunde. - Eclogae geol. Helv., 89/3, 1023-1041, 1996.

HOLDER, H.: Uber den Ammonites ulmensis OPPEL. - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver.,
N. F., 43, 113-117, 1961.

- Geschichte der Geologie und Paldontologie an der Universitat Ttbingen. - Contu-
bernium, 20, 87-284, 1977.

HOLDER, H. & ZIEGLER, B.: Stratigraphische und faunistische Beziehungen im WeiB3en
Jura (Kimeridgien) zwischen Siddeutschland und Ardéche. - N. Jb. Geol. Palaont.
Abh., 108, 150-214, 1959.

HOLTKE, O.: Die Molluskenfauna der Oberen Meeresmolasse von Ermingen und Ursen-
dorf. - Diplomarbeit, Universitat Tlbingen, 76 S., 2005.



27

HUTTNER, R.: Bunte Trimmermassen und Suevit. - Geologica Bavarica, 61, 142-200,
1969.

Joos, O.: Stratigraphisch-tektonische Untersuchungen zwischen Kiliff und Donau bei
Ulm. - N. Jb. Mineral. Geol. Paldont., Abt. B, 89, 1-42, 1948.

KELLER, J.: Der jungtertiare Vulkanismus Stdwestdeutschlands; Exkursion im Kaiser-
stuhl und Hegau. - Fort. Min., Beih., 62/2, 2-35, 1984.

KIDERLEN, H.: Beitrdge zur Stratigraphie und Paldontologie des siuddeutschen Terti-
ars. - N. Jb. Mineral. Geol. Palaont., Abt. B, 66, 215-384, 1931.

KocH, R. & SENOWBARI-DARYAN, B.: Die fazielle Entwicklung im Steinbruch Blaubeur-
en/Altental (,Michelreibershalde”; Mittlere Schwabische Alb, Blautal). Karbonat-
fazies des Malm epsilon und Riff-Rutschblécke des Malm zeta 2. - Jber. Mitt.
oberrhein. geol. Ver., N. F., 82, 439-467, 2000.

KOWALKE, T. & REICHENBACHER, B.: Early Miocene (Ottnangian) mollusca of the wes-
tern Paratethys - ontogenetic strategies an palaeo-environment. - Geobios, 38,
609-635, 2005.

KRIWET, J. & KLUG, S.: Late Jurassic selachians (Chondrichthyes, Elasmobranchii)
from southern Germany: Re-evaluation on taxonomy and diversity. - Zitteliana,
A44, 67-95, 2004.

KUHLEMANN, J. & KEMPF, O.: Post-eocene evolution of the North Alpine Foreland Ba-
sin and its response to alpine tectonics. - Sed. Geol., 152, 45-78, 2002.

LANDMESSER, M.: Mobility by metastability: Silica transport and accumulation at low
temperatures. - Chem. Erde, 55, 149-176, 1995.

- “Mobility by Metastability” in sedimentary and agate petrology: Applications. -
Chem. Erde, 58, 1-22, 1998.

LANG, H. B.: Dolomit und zuckerkérniger Kalk im WeiBen Jura der mittleren Schwabi-
schen Alb (Wirttemberg) . - N. Jb. Geol. Palaont. Abh., 120, 253-299, 1964.

LAURENZI, M. A., BIGAZzZI, G., BALESTRIERI, M. L. & Bouska, V.: “°Ar/*°Ar laser probe
dating of the Central European tektite producing impact event. - Meteoritics
Planet. Sci., 38, 887-894, 2003.

LAUXMANN, U.: Revision der oberjurassischen Korallen von Wirttemberg (SW-
Deutschland), exclusive Fungiina. - Paleontographica, Abt. A, 219, 107-175,
1991.

LEINFELDER, R. R., WERNER, W., NOSE, M., ScHm™MID, D. U., KRAUTTER, M., LATERNSER,
R., TAKACS, M. & HARTMANN, D.: Palaeoecology, growth parameters and dynam-
ics of coral, sponge and microbolite reefs from the late jurassic. - Gott. Arb.
Geol. Palaont., Sb2, 227-248, 1996.

LEMCKE, K., VON ENGELHARDT, W. & FUCHTBAUER, H.: Geologische und sedimentpet-
rographische Untersuchungen im Westteil der ungefalteten Molasse des sud-
deutschen Alpenvorlandes. - Beih. geol. Jb., 11, VIIl + 110 S., 1953.

LENz, G.: Zur Geschichte des Kleinen Lautertales (Herrlinger Lauter). - Mitt. Ver.
Naturwiss. u. Math. Ulm, 25, 283-297, 1957.

LIEDMANN, W. & KocH, R.: Diagenesis and fluid inclusions of Upper Jurassic sponge-
algal reefs in SW Germany. - Facies, 23, 241-268, 1990.

LippPoLT, H. J., TODT, W. & BARANYI, |.: K-Ar ages of basaltic rocks from the Urach vol-
canic district, SW-Germany. - Fort. Min., Beih., 50/3, 101-102, 1973.

LORENz, V.: Zur Vulkanologie der Tuffschlote der Schwabischen Alb. - Jber. Mitt.
oberrhein. geol. Ver., N. F., 64, 167-200, 1982.

LUTZEIER, H.: Beitrdge zur Kenntnis der Meeresmolasse in der Ulmer Gegend. - N.
Jb. Mineral. Geol. Palaont., Beil.-Bd., 46, 117-180, 1922.



28

MAIER, W.: Vergleichende Untersuchungen Uber die Thermalsinter von Béttingen und
Steinheim auf der Schwabischen Alb, Karlsbad und Vichy. - Mitt. Ver. Natur-
wiss. u. Math. Ulm, 20, 37-79, 1931.

MANN, U., MARKS, M. & MARKL, G.: Influence of oxygen fugacity on mineral compositions
in peralkaline melts: The Katzenbuckel volcano, Southwest Germany. - Lithos, 91,
262-285, 2006.

MAYER, A.: Geologie und Morphologie der Schwabischen Alb zwischen Laichingen
und Blaubeuren. - Dissertation, Universitat Tlbingen, 31 S., 1934.

MEDER, K.: Mikrofazies und Diagenese der Karbonatgesteine des héheren Malms (ki2.4-
tiH) in der Bohrung Saulgau GB 3. - Abh. Geol. L.-Amt Baden-Wdrtt., 13, 89-138,
1989.

MENGEL, K., SACHS, P. M., STOSCH, H. G., WORNER, G. & Loock, G.: Crustal xenoliths
from Cenozoic volcanic fields of West Germany: Implications for structure and
composition of the continental crust. - Tectonophysics, 195, 271-289, 191.

MEYER, R. K. F. & SCHMIDT-KALER, H.: Paldographie und Schwammriffentwicklung
des suddeutschen Malm - Ein Uberblick. - Facies, 23, 175-184, 1990.

MILLER, K.: Das Tertiar am Hochstrass. - Jh. Ver. vaterl. Naturk. Wartt., 27, 272-292,
1871.

MOHEN, J.-P. & TABORIN, Y.: Les sociétés de la Préhistoire. - 320 S., Paris (Hachette)
2005.

Moos, A.: Beitrdge zur Geologie des Tertiars im Gebiet zwischen Ulm a. D. und Do-
nauworth. - Geol. Jh., 37, 167-252, 1925.

MULLER, S. & REIFF, W.: Ein Vorkommen von Oberer StiBwassermolasse bei Hei-
denheim und seine Bedeutung flir die Landschaftsgeschichte. - N. Jb. Geol.
Palaont. Abh., 189, 255-274, 1993.

MULLER-BECK, H., CONARD, N. J. & SCHURLE, W. (Hrsg.): Eiszeitkunst im Siiddeutsch-
Schweizerischen Jura. Anfange der Kunst. - 142 S., Stuttgart (Konrad Theiss)
2001

NAGEL, R. & LAUXMANN, U.: Zur Verkieselung der oberjurassischen Korallen von W(irt-
temberg. - N. Jb. Geol. Palaont. Mh., 1990/10, 622-638, 1990.

NAGELE, E.: Zur Petrographie und Entstehung des Albsteins. - N. Jb. Geol. Paldont.
Abh., 115, 44-120, 1962.

NEUMANN, U., METZ, P. & WESTPHAL, F.: Vulkanismus der Schwabischen Alb. - Ber.
dt. mineral. Ges., Beih. z. Eur. J. Mineral., 4/2, 1-37, 1992.

PAPENFuUSS, K. H: Mineralogisch-petrographische Untersuchungen an den vulkani-
schen Tuffen im Uracher Vulkangebiet (Schwabische Alb). - Jh. geol.
Landesamt Baden-Wirttemberg, 16, 13-34, 1974.

PaTI, J. K. & REIMOLD, W. U.: Impact cratering - fundamental process in geoscience and
planetary science. - J. Earth Syst. Sci., 116, 81-98, 2007.

PAULSEN, S.: Die Geologie des Blattes UIm-Nordwest (Nr.7525) 1 : 25000 (Schwéabi-
sche Alb). - Arb. Geol. Paldont. Inst. TH Stuttgart, N. F., 35, 1-72, 1962.

- Aufbau und Petrographie des Riffkomplexes bei Arnegg im héheren WeiBBen
Jura der Schwabischen Alb (Wdurttemberg). - Arb. Geol. Paldont. Inst. TH
Stuttgart, N. F., 42, 1-98, 1964.

PAWELLEK, T. & AIGNER, T.: Stratigraphic architecture and gamma ray logs of deeper
ramp carbonates (Upper Jurassic, SW Germany). - Sedimentary Geology, 159,
203-240, 2003a.

- Apparently homogenous “reef’-limestones built by high-frequency cycles: Upper
Jurassic, SW-Germany. - Sedimentary Geology, 159, 259-284, 2003b.

PFEFFER, K.-H., RAPP, F. M.: Arsenical soil - a new geomorphology indicator in the
Swabian Alb. - Z. Geomorph. N. F.; 51, 191-205, 2007.



29

PISERA, A.: Upper Jurassic siliceous sponges from the Swabian Alb; Taxonomy and
Paleoecology. - Palaeont. Pol., 57, 1-216, 1997.

PITTET, B. & STRASSER, A.:Depositional sequences in dep-shelf environments formed
through carbonate-mud import from the shallow platform (Late Oxfordian, Ger-
man Swabian Alb and eastern Swiss Jura). - Eclogae geol. Helv., 91, 149-169,
1998.

PURSER, B. H., TUCKER, M. E. & ZENGER, D. H. (Hrsg.): Dolomites - A volume in honour of
Dolomieu. - IAS Spec. Pub., 21, 1-451, 1994.

QUENSTEDT, F. A.: Begleitworte zur geognostischen Specialkarte von Warttemberg.
Atlasblatt Blaubeuren. - 28 S., 1872.

RABBEL, W., SIEGESMUND, S., WEISS, T., POHL, M. & BOHLEN, T.: Shear wave anisotro-
py of laminated lower crust beneath Urach (SW Germany): a comparison with
xenoliths and with exposed lower crustal sections. - Tectonphysics, 298, 337-
356, 1998.

RASSER, M. W.: 140 Jahre Steinheimer Schnecken-Stammbaum: der alteste fossile
Stammbaum aus heutiger Sicht. - Geolog. Palaeontolog., 40, 195-199, 2006.

REICHENBACHER, B.: Die Fischfauna der Kirchberger Schichten (Unter-Miozan) an der
Typuslokalitat lllerkirchberg bei Ulm. - Stuttgarter Beitr. Naturk., B, 139, 1-53,
1988.

- Feinstratigraphische Gliederung der Kirchberger Schichten (Unter-Miozan) an
der Typuslokalitat Illerkirchberg bei Ulm. - Geologica Bavarica, 94, 135-177,
1989.

REICHENBACHER, B., BOHME, M., HEISSIG, K., PRIETO, J. & KOSSLER, A.: New approach
to assess biostratigraphie, palaeoecology and past climate in the South Ger-
man Molasse Basin during Early Miocene (Ottnangian, Karpatian). - Cour.
Forsch.-Inst. Senckenberg, 249, 71-89, 2004.

REIF, W.-E.: HILGENDORF's (1863) dissertation on the Steinheim planorbids (Gastropoda;
Miocene): The development of a phylogenetic research program for paleontolgy. -
Paldont. Z., 57, 7-20, 1983a.

REIF, W.-E.: The Steinheim snails (Miocene; Schwabische Alb) from a Neo-Darwinian
point of view: A discussion. - Paldont. Z., 57, 21-206, 1983b.

- Darwinismus, gradualism and uniformism. - N. Jb. Geol. Paldont. Mh., 2000/11,
669-680, 2000.

REeIFF, W.: Beitrage zur Geologie des Albuchs und der Heidenheimer Alb. - Arb.
Geol. Paldont. Inst. TH Stuttgart, N. F., 17, 1-142, 1958.

- Das KiIiff von Heldenfingen und die Kilifflinie auf der Heidenheimer Alb. - Jber.
Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 71, 467-482, 1989.

REINHOLD, C.: Prozesse, Steuerung und Produkte komplexer Diagenese-Sequenzen
in sUddeutschen Malm-Karbonaten. Die oberjurassischen Massenkalk- und
Bankfazies bei Geislingen/Steige (Oxford/Kimmeridge, &stliche Schwabische
Alb). - Dissertation, TU Berlin, 255 S., 1996.

- Multiple episodes of dolomitization and dolomite recrystallization during shallow
burial in Upper Jurassic shalf carbonates: eastern Swabian Alb, southern Ger-
many. - Sed. Geol., 121, 71-95, 1998.

RODEL, C.: Die Geologie des Blattes Blaubeuren (Nr. 7524) 1:25000 und die Nord-
hélfte des Blattes Bohringen (Nr. 7523) 1:25000 (Schwabische Alb). - Arb.
Geol. Paldont. Inst. TH Stuttgart, N. F., 15, 1-79, 1958.

RoLL, A.: Beobachtungen langs der Kiiste des burdigalen Meeres auf der Schwabi-
schen Alb. - Z. dt. geol. Ges., 87, 281-307, 1935.



30

ROSENDAHL, W., LOPEZ-CORREA, M., GRUNER, C. & MULLER, T. (Hrsg.): Der Béttinger
Marmor - Bunter Fels aus heiBBen Quellen. - Grabenstetter héhlenkdl. H., 6, 1-
56, 2003.

RUF, M., LINK, E., PROSS, J. & AIGNER, T.: Integrated sequence stratigraphy: Facies,
stable isotope and palynofacies analysis in a deeper epicontinental carbonate
ramp (Late Jurassic, SW Germany). - Sed. Geol., 175, 391-414, 2005.

RUTTE, E.: Der Albstein in der miozanen Molasse Stdwestdeutschlands. - Z. dt. geol.
Ges., 105, 360-383, 1955.

SACH, V. J.: Neue Vorkommen von Brockhorizonten in der Oberen SiuBwassermo-
lasse von Baden-Wirttemberg (Deutschland): Zeugnisse der Rieskatastrophe
im Mittelmiozan. - N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 205/3, 323-337, 1997.

SACH, V. J. & HEIzMANN, E. P. J.: Stratigraphie und Saugetierfaunen der Brackwas-
sermolasse in der Umgebung von Ulm (Sldwestdeutschland). - Stuttgarter
Beitr. Naturk., B, 310, 1-95, 2001.

SAGY, A., ZEEV, R. & FINEBERG, J.: Dynamic fracture by large extraterrestrial impacts as
the origin of shatter cones. - Nature, 418, 310-313, 2002.

SCHAD, J.: Beitrag zur Kenntnis des Tertiars am Landgericht und Hochstrasi. - Jh.
Ver. vaterl. Naturk. Wrtt., 64, 249- 304, 1908.

SCHAIRER, G.: Specimina historica in der Bayerischen Staatssammlung fir Paldonto-
logie und historischen Geologie Il Lithacoceras ulmense (OPPEL). - Jber. Mitt.
Freunde Bayer. Statssamml., 4, 13-21, 1976.

SCHAUER, M.: Dynamische Stratigraphie, Diagenese und Rohstoffpotential des Obe-
ren Jura (Kimmeridge 1-5) der Mittleren Schwabischen Alb. - Tib. Geowiss.
Arb., Reihe A, 36, 1-153, 1998.

SCHERZINGER, A., FRANZ, M., HEIzZMANN, E. P. J. & HOFMANN, F.: Neue Spaltenfllun-
gen aus dem nérdlichen Hegau und der Umgebung von Sigmaringen (Westli-
che Schwabische Alb). - Stuttgarter Beitr. Naturk., B, 354, 1-45, 2005.

SCHERZINGER, A. & MITTA, V.: New data on ammonites and stratigraphy of the Upper
Kimmeridgian and Lower Volgian (Upper Jurassic) of the middle Volga Region
(Russia). - N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 241/2, 225-251, 2006.

ScHwmID, D. U., LEINFELDER, R. R. & SCHWEIGERT, G.: Stratigraphy and palaeoenviron-
ments of the Upper Jurassic of Southern Germany - A review. - Zitteliana, B26,
31-41, 2005.

SCHMIDT, G. & PERNICKA, E.: The determination of platinium group elements (PGE) in
target rocks and fall-back material of the Nérdlinger Ries impact crater (Germa-
ny). - Geochim. Cosmochim. Acta, 58, 5083-5090, 1994.

SCHMIERER, T.: Das Altersverhaltnis der Stufen "Epsilon” und "Zeta” des weissen Jura. -
Z. dt. geol. Ges., 54, 525 - 607, 1902.

ScHMITT, A. K., MARKS, M. A. W., NESBOR, H. D. & MARKL, G.: The onset and origin of
differentiated Rhine Gaben volcanism based on U-Pb ages and oxygen isotopic
composition of zirkon. - Eur. J. Mineral., 19, 849-857, 2007.

SCHOWALTER, E.: Chemisch-geologische Studien im vulkanischen Ries bei Nérdlingen. -
Dissertation, Universitat Erlangen, 65 S., 1904.

SCHREINER, A.: Uber den WeiBen Jura im Hegau. - Jh. geol. Landesamt Baden-
Wirttemberg, 5, 243-277, 1961.

- Hegau und westlicher Bodensee. - Sammlung Geol. Fihrer, 62, 90 S.; Berlin,
Stuttgart (Schweizerbart) 2008.

SCHULER, G.: Zur Stratigraphie und Lagerung des Tertiars auf dem Oberen Esels-
berg nérdlich von Ulm/Donau (Ergebnisse der Baugrunderkundung far den Uni-
versitatsneubau). - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 55, 159-181, 1973.

ScHwWARZ, H.: Uber die Auswirflinge von kristallinen Schiefern und Tiefengesteinen



31

in den Vulkanembryonen der Schwabischen Alb. - Jh. Ver. vaterl. Naturk.
Wartt., 61, 227-288, 1905.

ScHWARz, W. H. & LIPPOLT, H. J.: Coeval Argon-40/Argon-39 ages of moldavites from
the Bohemian and Lusatian strewn fields. - Meteoritics Planet. Sci., 37, 1757-
1764, 2002.

SCHWEIGERT, G.: Die Ammonitengattungen Gravesia SALFELD und Tolvericeras
HANTZPERGUE und ihre Bedeutung fiir den Grenzbereich Oberkimmeridgi-
um/Untertithonium im Schwabischen Jura. - Geol. Bl. NO-Bayern, 43, 167-186,
1993a.

- Subboreale Faunenelemente (Ammonoidea) im oberen WeiBjura (Oberkimmeri-
dgium) der Schwabischen Alb. - Profil, 5, 141-155, 1993b.

- Vergleichende Faziesanalyse, Paldodkologie und paldogeographisches Umfeld
tertidrer StiBwasserkarbonate auf der westlichen Schwabischen Alb und im Hegau
(Baden-Wrttemberg). - Profil, 9, 1-100, 1996a.

- Die Hangende Bankkalk-Formation im schwébischen Oberjura. - Jber. Mitt. ober-
rhein. geol. Ver., N.F., 78, 281-308, 1996b.

SCHWEIGERT, G. & FRANZ, M.: Die Mergelstetten-Formation, eine neue Gesteinsein-
heit im Oberjura der &stlichen bis mittleren Schwabischen Alb. - Jber. Mitt.
oberrhein. geol. Ver., N.F., 86, 325-335, 2004.

SCHWEIGERT, G. & VALLON, L. H. (2005): First record and correlation value of Aulacoste-
phanus cf. subundorae (PAvLOW) (Ammonoidea, Upper Jurassic) from SW Ger-
many. - N. Jb. Geol. Paldont. Mh., 2005(2), 65-82, 2005.

SCHWEIGERT, G. & ZEISS, A.: Lithacoceras ulmense (OPPEL) (Ammonitina) - eine wichtige
Leitart des Ober-Kimmeridgiums. - N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 1999(1/2), 49-73,
1999.

ScoTesE C. R.: A continental drift flipbook. - J. Geol., 112, 729-741, 2004.

SEEGER, M.: Fossile Verwitterungsbdden auf der Schwabischen Alb. - Jh. geol. Lan-
desamt Baden-Wrttemberg, 6, 421-459, 1963.

SELG, M. & WAGENPLAST, P.: Beckenarchitektur im stiddeutschen Wei3en Jura und
die Bildung der Schwammiriffe. - Jh. geol. Landesamt Baden-Wirttemberg, 32,
171-206, 1990.

SHAw, H. F. & WASSERBURG, G. J.: Age and provenance of the target materials for
tektites and possible impactites as inferred from Sm-Nd and Rb-Sr systematics.
- Earth Planet. Sci. Lett., 60, 155-177, 1982.

STAHLE, V., ALTHERR, R., KOCH, M. & NASDALA, L.: Shock-induced formation of kyanite
(Al,SiOs) from sillimanite within a dense metamorphic rock from the Ries crater
(Germany). - Contrib. Mineral. Petrol., 148, 150-159, 2004.

- Shock-induced growth and metastability of stishovite and coesit in lithic clasts from
the suevite of the Ries impact crater. - Contrib. Mineral. Petrol., 155, 457-472,
2008.

Stumm, F.: Das Tertiar des Basler Tafeljura mit besonderer Berlcksichtigung der
miocaenen Ablagerungen. - Verh. naturf. Ges. Basel, 75, 153-217, 1964.

THEN, R., BAIER, J. & WELSCH, T.: Analytische Untersuchungen zur Entstehung der
,oiogenen Basislage“ an der Basis der Graupensandrinne des Hochstra3 (Mitt-
lere Alb, SW-Deutschland). - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N. F., 84, 355-
377, 2002.

THEWALT, U.: Calcit - Beobachtungen im Mikrokosmos der Ulmer Alb. - Lebendige
Gesch. Naturwiss., 4, 65-99, 2000.

THEWALT, U. & DORFNER, G.: Kieselig erhaltene Spicula von Kieselschwammen aus
dem Weissen Jura der Ulmer Gegend - Uberblick und Uberlegungen zur Dia-
genese. - Jh. Ges. Naturk. Wrtt., 160, 85-122, 2004.



32

TRNKA, M. & HOUZAR, S.: Moldavites: a review. - Bull. Czech Geol. Survey, 77, 283-
302, 2002.

TUTKEN, T., VENNEMANN, T. W., JANZ, H. & HEIZMANN, E. P. J.: Palaeoenvironment and
palaeoclimate of the Middle Miocene lake in the Steinheim basin, SW Germa-
ny: A reconsturction from C, O, and Sr isotopes of fossil remains. - Palaeoge-
ography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 141, 457-491, 2006.

UFRECHT, W., SACHS, P. M. & TIMMERMANN, G.: Zur Geologie der mittelmiozanen Diat-
reme von Laichingen (Uracher Vulkanfeld). - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver.,
N.F., 72, 359-390, 1990.

ULIANOV, A., MUNTENER, O., ULMER, P. & PETTKE, T.: Entrained macrocryst minerals as
a key to the source region of Olivin nephelinites: Humberg, Kaiserstuhl, Ger-
many. - J. Petrol., 48/6, 1079-1118, 2007.

Ulmer Museum (Hrsg.): Der Léwenmensch: Tier und Mensch in der Kunst der Eis-
zeit. - 141 S., Sigmaringen (Thorbecke) 1994.

- Der Lowenmensch. - 64 S., Ulm (Ulmer Museum) 2005.

UNGER, H. J., SCHUBERT, A., MEYER, R. K. F., RiscH, H. & RAsT, U.: Die Bohrung
Geisenfeld GLA 26 und ihr geologisches Umfeld. - Documenta Naturae, 129, 1-
29, 1999.

VENNEMANN, T. & HEGNER, E.: Oxygen, strontium, and neodymium isotope composi-
tion of fossil shark teeth as a proxy for the palaeoceanography and palaeocli-
matology of the Miocene Northern Alpine Paratethys. - Palaeogeography, Pal-
aeoclimatology, Palaeoecology, 142, 107-121, 1998.

VILLINGER, E.: Untersuchungen zur FluBgeschichte von Aare-Donau/Alpenrhein und
zur Entwicklung des Malm-Karsts in Stdwestdeutschland. - Jh. geol. Landes-
amt Baden-Wlrttemberg, 28, 297-362, 1986.

- Zur FluBgeschichte von Rhein und Donau in Stdwestdeutschland. - Jber. Mitt.
oberrhein. geol. Ver., N. F., 80, 361-398, 1998.

WACHUTKA, M. & GEYER, M.: Beitrage zur Geologie im Raum Ehingen (Donau) und
Schelklingen am Sitdrand der Schwabischen Alb (Baden-Wrttemberg). - Jber.
Mitt. oberrhein. geol. Ver. N. F., 81, 285-306, 1999.

WAGNER, G.: Junge Krustenbewegungen im Landschaftsbilde Sidddeutschlands. -
Erdgeschichtl. u. landeskdl. Abh. Schwaben u. Franken, 10, 1-302, 1929.
WAGNER, G. H.: Kleintektonische Untersuchungen im Gebiet des Noérdlinger Rieses. -

Geol. Jb., 81, 519-600, 1964.

WEBER, E.: Geologische Untersuchungen im Ries - Das Gebiet des Blattes Wemding. -
Abh. Naturkde.- u. Tiergartenver. Schwaben, 3 (Geol.-paldont. R., H. 2), 1-248,
1941.

WEDEPOHL, H. & BAUMANN, A.: Central European Cenozoic plume volcanism with OIB
characteristics and indications of a lower mantle source. - Contrib. Mineral. Pet-
rol.,136, 225-239, 1999.

WEISKIRCHNER, W.: Vorlaufige Ergebnisse an vulkanischen Produkten der Schwabischen
Alb. - Fort. Min., Beih., 50/1, 104-105, 1972.

WERNER, W., LEINFELDER, R. R., FURSICH, F. T. & KRAUTTER, M.: Comparative palaeoecol-
ogy of marly coralline sponge-bearing reefal asociations from the Kimmeridgian
(Upper Jurassic) of Portugal and Southwestern Germany. - Cour. Forsch. Inst.
Senckenberg, 172, 381-397, 1994.

WIRSING, G.: Mikrofazielle und diagenetische Entwicklung einer oberjurassischen Kar-
bonatabfolge (WeiBjura beta bis delta 4, Mittlere Schwabische Alb) mit Berlicksich-
tigung der chemischen Diagenese ausgewahlter karbonatischen Bestandteile. -
Heidelberger Geowiss. Abh., 15, 1-337, 1988.



33

ZEISS, A.: The Upper Jurassic of Europe: its subdivision and correlation. - Geolog. Survey
Denmark Greenland Bull., 1, 75-114, 2003.

ZENGER, D. H., DUNHAM, J. B. & ETHINGTON, R. L. (Hrsg.): Concepts und models of dolo-
mitization. - SEPM Spec. Pub., 28, 1-320, 1980.

ZOBELEIN, H. K. & FUCHTBAUER, H.: Grimmelfinger Schichten (Helvet der Vorlandmo-
lasse) bei Manching und Ingolstadt an der Donau und ihre Beziehungen zur
Nachbarschaft. - Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist. Geol., 26, 137-162, 1986.



34

Tafel 1

Abb. 1: Virgataxioceras setatum (SCHNEID). - Steinbruch Schammental (R: 3568940, H:
5366080), Obere Felsenkalk-Formation, setatum-Subzone. - Bildbreite: 8,5 cm.

Abb. 2: Oberjurassischer Korallenstock. Der Fund liegt vollstandig verkieselt vor und
wurde in einem Bauaushub in SeiBen gefunden. - Bildbreite: 6 cm.

Abb. 3: Brenztaltrimmerkalk. Auf der Gesteinsoberflache sind die herausgewitterten
Komponenten gut zu erkennen. Das Handstiick stammt aus dem aufgelassenen
Steinbruch am Moldenberg (R: 3586825, H: 5396400). - Breite des Handstlicks: 12
cm.

Abb. 4: Aufgelassener Steinbruch am Moldenberg (R: 3586825, H: 5396400). Die Auf-
nahme zeigt die ehemalige Abbauwand.

Abb. 5: Schwarzer Calcit aus dem Steinbruch Kleines Lautertal (R: 3565750, H:
5366775). Die schwarze Farbe rihrt von diversen Mangan(IV)oxoverbindungen her, die
in der Calcit-Matrix eingelagert sind. Auffallend ist der aprupte Farblbergang zum umge-
benden Gestein. - Breite des Handstlicks: 10 cm.

Abb. 6: Quarzdruse in Korallenstlck (R: 3563330, H: 5365640). Die Wande des vor-
handenen Hohlraums sind (fast) vollstandig mit kleinen Quarzkristallen besetzt. - Bild-
breite: 6 cm.

Abb. 7: Pyritkristalle aus dem Steinbruch Schammental (R: 3568940, H: 5366080). Die
grauliche Farbe des umgebenden Gestein wird von feinverteilten Fe-Sulfiden verursacht.
- Bildbreite: 3 cm.

Abb. 8: Boluston-Handstlick mit Bohnerz aus dem ehemaligen Steinbruch bei Arnegg
(R: 3564430, H: 5363620). Die charakteristische rote Farbe der tonigen Matrix rihrt von
Hamatit (a-FeoO3) her und die eingelagerten Bohnerzkdrner weisen unterschiedliche
GréBen auf. - Bildbreite: 5 cm.
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Tafel 2

Abb. 1: Anschliff eines Boluston-Handstlicks mit einzelnen Bohnerzkiigelchen. Der lagi-
ge Aufbau der Koérner ist auffallig. Der Schichtaufbau deutet auf ein rhythmisches
Wachstum hin, an dem Mikroorganismen beteiligt gewesen sein kénnten. Das Hand-
stick stammt aus dem Steinbruch Herrlingen (R: 3566875, H: 5365550). - Breite des
Handstlcks: 5,5 cm.

Abb. 2: Steinbruch Kleines Lautertal (R: 3565750, H: 5366775). Man erkennt sehr deut-
lich die markante Erosionsdiskordanz zwischen den massigen oberjurassischen und ge-
schichteten untermiozédnen Ulm-Schichten im oberen Bereich des Steinbruchs (aus
BAIER 2008b).

Abb. 3: 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 laBt sich als
schlammige Ablagerungen eines humosen Sees deuten (aus THEN et al. 2002).

Abb. 4: tUS-Mergel mit Schneckenschalen vom Oberen Eselsberg. Die Schalen wurden
durch sedimentare Druckeinwirkung zusammengedrtckt.- Bildbreite: 7 cm.

Abb. 5: tUS-Kalk vom Safranberg. Ein Teil der Komponenten ist mit onkoidartigen Um-
krustungen umgeben. Im Anschliff 1463t sich erkennen, dass mehrere Hohlrdume zu ei-
nem spateren Zeitpunkt mit Calcit (weiBe Stellen) oder Lehm (beige Stellen) verfillt wur-
den. Als Bildungsmilieu darf man einen flachen See mit maBig strdmenden Wasser an-
nehmen. - Bildbreite: 8 cm.

Abb. 6: Das Kiiff von Heldenfingen (R: 357926, H: 536800). Das Molassemeer hat die
felsige Steilkliste herausgearbeitet, die von zahlreichen Bohrmuscheln angebort wurde.
Die damalige Brandungsplattform (,Schorre) 1aBt sich gut auf der Abbildung erkennen
und liefert einen Eindruck von der damaligen Kiste.

Abb. 7: Erminger Turritellenplatte* (R: 3566190, H: 5361200). Das Stlick enthalt mehre-
re Exemplare der namensgebenden Turmschnecke Turritella turris BASTEROT. Auf der
linken Bildseite ist die Einregelung der Schneckenhauser gut zu erkennen. - Bildbreite:
18 cm.

Abb. 8: Bohrmuschelkalk vom Oberen Eselsberg. Der Kalk selbst stammt aus der Zeit
der untermiozénen Ulm-Schichten (tUS) und wurde zur Zeit der tOM von Bohrmuscheln
durchbohrt. - Bildbreite: 9 cm.
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Tafel 3

Abb. 1: Sandgrube Mittelhart (R: 3563440, H: 5357640). In der Grube werden die mio-
zanen Ablagerungen der Grimmelfingen-Schichten (resp. Gaupensand) abgebaut, die
dort eine Méachtigkeit von rund 20 m erreichen. Das Liegende wird von tUS-Sedimenten
gebildet (aus BAIER 2008b).

Abb. 2: 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 astuarin ge-
pragten Grimmelfingen-Schichten Uberlagert (aus THEN et al. 2002).

Abb. 3: Mn-haltige Konkretion aus den Graupensanden der Sandgrube Mittelhart (R:
3563440, H: 5357640). Die schwarze Farbe rihrt von diversen Oxoverbindungen des
Mangans her, die zahlreiche Sandkdérner zu der Konkretion verkitten. - Bildbreite: 3 cm.

Abb. 4: SiBwasserquarzit mit Schilfresten. Der Fund stammt aus der Sandgrube Erd-
beerhecke (R: 3564480, H: 5358050) und wurde oberhalb der ,biogenen Basislage®
(sensu THEN et al. 2002) gemacht. Der Fund ist vermutlich nicht autochthon.- Bildbreite:
10 cm.

Abb. 5: Vivianit-Konkretionen aus der Sandgrube Reinhau (R: 3562850, H: 5356040).
Die intensive blauliche Farbe rihrt von einer partiellen sekundaren Oxidation des Eisens
her. - Bildbreite: 7 cm.

Abb. 6: Tonige Schillage aus den Kirchberg-Schichten der ehemaligen Sandgrube
SCHWER (R: 3564800, H: 5358340). Im Fundstiick sind zahlreiche Schalenreste der Mu-
schel Cardium sociale KRAUSS vertreten. - Bildbreite: 5 cm.

Abb. 7: Verkieseltes Wurzelstiick (?) aus den Kirchberg-Schichten der Sandgrube Mit-
telhart (R: 3563440, H: 5357640). - Breite des Fundstiicks: 20 cm (aus BAIER 2008Db).

Abb. 8: Ein Handstlck aus dem unteren Brockhorizont des Tobels Oelhalde-Nord (R:
3562050, H: 5322800). Die angerundeten oberjurassischen Kalkbrocken ,schwimmen®
in der sandigen Matrix der umgebenden tOS-Ablagerung. - Bildbreite: 8,5 cm (aus BAIER
2008b).






40

Tafel 4

Abb. 1: Tuffschlot an der Neuffener Steige (R: 3530150, H: 5377950). Dort ist der Kon-
takt zwischen einem Tuffschlot und dem oberjurassischen Nebengestein beispielhaft
aufgeschlossen. Vereinzelt lassen sich in diesem Aufschluss auch die sogenannten
~ersttuffe” studieren, die nachgesackie Maarflllungen darstellen dirften (aus BAIER
2008b).

Abb. 2: Vulkanische Bombe aus dem Aufschlu3 Gétzenblhl (R: 3534050, H: 5384600).
- Lange der Bombe: 13 cm (aus BAIER 2008b).

Abb. 3: Tuffit aus dem Schlot der Neuffener Steige (R: 3530150, H: 5377950). - Bildbrei-
te: 9 cm.

Abb. 4: Breccientuff aus dem AufschluB3 Gétzenbihl (R: 3534050, H: 5384600). - Bild-
breite: 7 cm.

Abb. 5: ,Béttinger Marmor” (R: 3540750, H: 5364420). Im Handstick kann man die rot-
wei3e Banderung gut erkennen, die auch zur Bezeichnung ,Bandermarmor* flihrte. Der
asthetische Stein wurde friher im Steinbruch gebrochen und fir dekorative Zwecke (z.
B. zum Bau von Mébelstiicken und Wandbekleidungen) verwendet. - Bildbreite: 9 cm.

Abb. 6: Ein Suevit-Handstlck (Suevitbruch Seelbronn; R: 3608145, H: 5300850). In der
Matrix lassen sich verschiedene Gesteinseinschliisse und Glaser (schwarze Bereiche)
erkennen. Die Bildbreite betragt 8,5 cm (aus BAIER 2008b).
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Tafel 5

Abb. 1: Wurmférmige Pyroxenkristalle in einer stark entglasten Glasbombe aus dem
Suevitbruch Seelbronn (R: 3608145, H: 5400850). Die Pyroxenkristalle stellen Mineral-
neubildungen dar, die in der Schmelze auskristallisierten. Die Schmelzen selbst wurden
aus den mesozoischen Ablagerungen des Einschlaggebiets gebildet. - Balkenlange: 50
um (aus BAIER 2008b).

Abb. 2: Ein Impaktschmelzfluss-Handstlick (Polsinger AufschluB; R: 4405250, H:
5420800). Diese Schmelzen wurde aus den Gesteinen des Grundgebirges gebildet und
wahrend des Impakts an die Erdoberfache beférdert. - Bildbreite: 8 cm.

Abb. 3: Ein Handstlick mit dichter ZerklGftung und Mortelstruktur (AufschluB3 E von Ig-
genhausen; R: 3601560, H: 5399520). Die mechanische Beanspruchung des Kalksteins
ist gut zu erkennen. - Bildbreite: 7 cm.

Abb. 4: Ein tropfenférmiger Moldavit aus Besednice (Sidbéhmen). Als Ausgangsgestein
konnten die prariesischen Ablagerungen der tOS identifiziert werden. - Lange des Mol-
davits: 7,5 cm (aus BAIER 2008b) .

Abb. 5: Ein aus Armleuchteralgen-Stangeln aufgebautes Handstlick aus den Seeabla-
gerungen des Steinhirts. - Bildbreite: 3 cm.

Abb. 6: Ein Handstlick mit Massenanhaufung von Planorben-Gehausen vom Steinhirt.
Die Massenanhaufung der Planorben belegt, dass diese gute Lebensbedingungen zum
damaligen Zeitpunkt angetroffen haben. - Bildbreite: 3 cm.
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Tafel 6

Abb. 1: Strahlenkalk (,shatter cone®) aus dem Steinheimer Becken. Dieses makroskopi-
sche Phanomen stellt einen Beleg fir den Impakt dar und wurde auch bei anderen Im-
pakt-Kratern gefunden. - Bildbreite: 13 cm (aus BAIER 2008b).

Abb. x: Detailansicht eines Breccien-Handstlicks aus dem Steinheimer Becken. Das
Gestein wurde wahrend des Impakts zertrimmert und sekundar wieder verfestigt. - Bild-
breite: 7 cm.

Abb. 3: Der Blautopf in Blaubeuren. Die Herkunft der namensgebenden Farbe ist bis
heute nicht vollstandig geklart. Viele Ursachen werden in der Literatur angefthrt (u. a.
carbonathaltiges Quellwasser, Eigenfarbe des Wassers, bewachsener Untergrund) und
diskutiert.

Abb. 4: Apatitkrusten auf Kalkbrocken aus einer Spaltenflillung. Das zur Abscheidung
bendtigte Phosphat-Anion durften aus Knochen der umgebenden Spaltenfillung stam-
men, das Ca®*-Kation vom oberjurasischen Gestein. Die Funde stammen aus einer
Karstspalte des Steinbruchs Kleines Lautertal (R: 3565750, H: 5366775). - Bildbreite: 7
cm.
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