2 r o

sches Landes
D N 3 % '." )




Erdwissenschaftliche Beitrage

eOtOpSChu’[7 zum Naturschutz, Band 7

in Bayern

Geotope in Schwaben

von

Ulrich Lagally, Stefan Glaser, Elisabeth Jobe, Georg Loth, Andreas Murr,
Hubert Schmid, Wolfgang Schmid, Klaus Schwerd, Stephan Sieblitz und Ulrich Teipel

Herausgeber und Verlag:
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
Bilrgermeister-Ulrich-Stral3e 160, D-86179 Augsburg

ISBN 978-3-936385-34-2



Impressum

Geotope in Schwaben
ISBN 978-3-936385-34-2

Herausgeber: Bayerisches Landesamt fir Umwelt
Burgermeister-Ulrich-Stral3e 160
86179 Augsburg
Tel: 0821 /9071-0
Fax: 0821 / 9071-55 56
E-mail: poststelle@Ifu.bayern.de
Internet: www.Ifu.bayern.de

Anschriften der Verfasser: Dr. Ulrich Lagally, Dr. Stefan Glaser, Georg Loth,
Dr. Klaus Schwerd, Stephan Sieblitz und Dr. Ulrich Teipel:
Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Elisabeth Jobe, Preysingstral3e 69, 81667 Miinchen
Prof. Dr. Hubert Schmid, Buchenweg 7, 82294 Oberschweinbach

Dr. Andreas Murr und Dr. Wolfgang Schmid
ENSA W. Schroll & Partner GmbH, Freischlitzstral3e 92, 81677 Miinchen

Bildbearbeitung: Latygrabire, Berlin; Antje Bohmer, Bayerisches Landesamt fir Umwelt
Grafik, Layout, Satz: Anna Feldtkeller, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Druck: Pauli Offsetdruck e. K., Am Saaleschl63chen 6, 95145 Oberkotzau
Auflage: 3500, November 2009

Vordere Umschlagseite: Breitachklamm (Oberallgau)
Hintere Umschlagseite: Suevit Uber Bunter Brekzie im Steinbruch Aumiihle (Donau-Ries)

Ausschnitte der Topogra-
phischen Karte 1:50.000: Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung

Bezugshinweis: Die Broschire wurde mit grof3er Sorgfalt zusammengestellt.
Eine Gewahr fiir die Richtigkeit und Vollstandigkeit kann dennoch nicht
ubenommen werden.

© Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Augsburg, November 2009
Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck und Wiedergabe — auch auszugs-
weise — nur mit Genehmigeung des Herausgebers.

Wollen Sie mehr Gber die Arbeit der Bayerischen Staatsregierung wissen?

BAYERN | DIREKT ist Ihr direkter Draht zur Bayerischen Staatsregierung.
UnterTelefon 0180 1201010 (3,9 ct/min aus dem deutschen Festnetz; ab-
weichende Preise aus Mobilfunknetzen; ab 1.3.2010 Mobilfunkpreis ma-
AL ximal 42 ct/min) oder per E-Mail unter direkt@bayern.de erhalten Sie
BAYERNID1REKT Informationsmateria.l un_d Br(_)sch[]ren,éuskunft zu"akt.uellenThemen und
Tol. 0180 1 201010 Internetquellen sowie Hinweise zu Behorden, zustandigen Stellen und
Ansprechpartnern bei der Bayerischen Staatsregierung.

www.bayern.de




Geotope in Schwaben

Inhalt
[T 4T Ve o PP PP PSPR 4
EINIOITUNG ...t e et e oo e e e e e e e et e e e e e e e e s e nnnr e et eeeaaeeeeaaannnnnnneeeeaaaeeeaanannns 5
1 Geotope - Lesezeichen der Erdgeschichte................ccccoviiiiiii e 6
2 Naturraum SChWaben .............cooo i e 12
2.1 Geographischer Uberblick und naturrdumliche Gliederung.........cccceeeveuererereereeeeeesesreerenenes 12
2.2 Erdgeschichtliche Entwicklung und geologischer Bau Schwabens..........ccccccviiviiienennnee. 18
2.3 Geologische Gliederung Und GEStEINE........ooiuireiiiiiiiee e 26
2.3.1 Schichtstufenland und NOrdlinger Ri€sS.......ccccuiiiiiiiii i 26
2.3.2 NOrdliche Kalkalpen ....c.ooooeiiiieieeeeee ettt e e s e e e e e e s 31
2.3.3 ATOSA-ZONE ...ttt e e e e e e e e r e r e e e e e e e e e e e e nrrrrreraaaaee s 35
2.3 FIYSCN-ZONE. ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnrrrreeeaaaaae s 36
2.3.5 HEIVETIKUM . e s e r e e e s e nneeee s 38
2.3.6 Faltenmolasse und Vorlandmolasse ......ccccuuuiiiiiiiiiiiii et 40
b B A O T VT & - 1 SRS STTI 45
3 Geotope in Schwaben — €in UBErbIICK ............c.cccoueuieiiuiuiieieiicieeee sttt see s 48
3.1 Stand der bisherigen Erfassung im GEOTOPKATASTER BAYERN......cccueviiiriiiiieeiniieee e 48
3.2 DONAU-RIES..ciii ittt e e r e e e e e e e e e nrr e e e e nnes 50
3.3 Neu-Ulm, Gilinzburg und Dillingen an der DONAU .........ooccieieiiiiiiene i 64
3.4  Augsburg und Aichach-Friedberg ... 76
3.5 Unterallgau und MemmiNGEN ... ... e e e e e e e e e s nnnreereeeeaea e s 90
3.6 Ostallgadu Und KaUFDEUIEN ...cccuiiiiiei ittt b e snr e s sneeen 102
K0 A W o T F- U I (= To Yo 1= T=1=-Y S 118
3.8  Oberallgau Und KemMPLEN.....coouiii et s er e s s nn e e s snr e e s sneeens 130
- Y o | OO PPPPPTPPP 152
LT IR (Y ) (1 1 OO PPPPPTPPP 153



Geotope in Schwaben

Vorwort
Liebe Leserin, lieber Leser,

mit dieser Broschure wollen wir lhnen erkla-
ren, wie Fossilen und Mineralien entstehen,
und Sie damit auch fiir die steinernen Natur-
wunder Schwabens begeistern. Manch einer
wird sich fragen, warum alte Felswande,
dunkle Hohlen oder machtige Terrassenstufen
Uberhaupt erforscht werden. Daflir gibt es
gute Griinde: zum einen das Bedurfnis, unser
Wissen Uber die Entwicklung unserer Erde und
ihres Klimas zu vertiefen, zum anderen auch
rechtzeitig zu erkennen, wo Steinschlag, Fels-
sturz, Murenabgange oder Erdfalle drohen!

Man weild heute, dass hinter diesen aktuellen
Ereignissen geologische Ursachen stecken, die
Jahrmillionen zuriickliegen. So tlirmte bei-
spielsweise der Nordschub der afrikanischen
Platte nicht nur die gewaltigen Berge der Alpen
auf. Diese Naturkrafte verursachten vor gerade
mal 30 Jahren in der Schwabischen Alb ein
schweres Erdbeben. Aus der Untersuchung
des Untergrunds und der Lagerung der Gestei-
ne gewinnen Forscher ein detailliertes Bild von
vergangenen Zeiten. Und dort, wo dieses Bild
besonders scharf gezeichnet ist, in den Geoto-
pen, kann auch der Laie in dieser spannenden
Erdgeschichte lesen.

Bayern sah nicht immer so aus, wie wir es heu-
te kennen. Wiederholt wurde es zu Gebirgen
aufgefaltet, abgeschliffen, von Meeren tber-
spult, oder — wie uns das heutige Nordlinger
Ries zeigt — von Meteoriten getroffen und auf
diese Weise vollig neu gestaltet. Pflanzen und

,

Dr. Markus Soder, MdL
Bayerischer Staatsminister fur
Umwelt und Gesundheit

Tiere mussten dem Wandel trotzen, manche
Arten Uberlebten, andere starben aus. Einige
von ihnen haben als Fossilien die Zeiten lber-
dauert. Wir sehen es als unsere Verpflichtung,
dieses erdgeschichtliche Naturerbe auch fur
nachfolgende Generationen zu erhalten.

Geotope, diese Lesezeichen der Erdgeschichte,
genielRen in Bayern mittlerweile grof3e Auf-
merksamkeit in der Bevolkerung. Kommunen,
Grundeigentiimer und lokale Vereine sind
stolz auf die geologischen Besonderheiten
ihrer Heimat. Durch sie werden auch Besucher
angelockt und so der sanfte Geotourismus
gefordert — ohne teure Investitionen und land-
schaftzerstorende BaumalRnahmen.

In der vorliegenden Broschiire erféhrt der
Leser, welche Bedeutung jedes der schwa-
bischen Geotope besitzt und wo er in seiner
Heimat diese Lesezeichen selbst studieren
kann. Auch in diesem siebten Band der Schrif-
tenreihe »Erdwissenschaftliche Beitrage zum
Naturschutz« werden die unterschiedlichen
Naturraume und ihre Jahrmillionen dauernde
Entwicklung detailliert beschrieben und an-
hand wichtiger Geotope beispielhaft erlautert.

Wir wiinschen lhnen, liebe Leserin und lieber
Leser, eine informative Lektlire und freuen
uns, wenn sie dazu beitragt, Ihr Interesse und
Ihre Verantwortung fiir die Erhaltung unseres
Naturerbes zu vertiefen.

Melanie Huml, MdL

Staatssekretarin im Bayerischen Staatsministerium fur
Umwelt und Gesundheit
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Einleitung

Geologie ist spannend! Seit Jahren zeigen gut
besuchte Mineralienborsen, dass Gesteine,
Minerale und Fossilien eine ganz besondere
Faszination ausiliben. Gerade vor dem Hinter-
grund des aktuellen Klimawandels interes-
sieren sich viele Menschen nicht nur fir die
Fundstlicke, sondern auch fiir die Erde und ihre
Geschichte. Und diese lasst sich besonders gut
erschlieBen an Geotopen, also an Orten, die
Einblick in Bauart und Entstehungsgeschichte
unseres Planeten gewahren.

Geotope sind Eintrage im Geschichtsbuch des
Planeten Erde!

Auf den ersten Blick nehmen wir oft nur eigen-
artige Gesteine oder seltsame Felsformen
wahr. So findet man beispielsweise in den
Kalksteinen der Schwabischen Alb haufig pfeil-
spitzenahnliche Versteinerungen, die der Volks-
mund ,Donnerkeile” nannte. Sie galten schon
seit langer Zeit als Heilmittel gegen Hexen-
schuss und wurden als Amulett am Korper
getragen. Heute weil3 man, dass es sich um
versteinerte Tintenfische, so genannte Kal-
mare, handelt, die im warmen Jurameer vor
150 Millionen Jahren eine beliebte Beute fir
Haie und Meeresreptilien waren. Manche uber-
lebten, andere starben aus — und einige von
ihnen sind in den Gesteinsschichten als Fossili-
en erhalten geblieben. Es besteht kein Zweifel:
Geotope konnen ,, Geschichte” erzahlen!

Es ist unsere Aufgabe, Interesse und Verant-
wortungsbewusstsein flr die steinernen Natur-
schatze und damit fiir die unwiederbringlichen
Informationen, die in ihnen enthalten sind, zu
wecken. Mit dem GEOTOPKATASTER BAYERN, den
wir seit 1985 aufbauen und der heute lber
3100 Einzelobjekte aus ganz Bayern enthalt,
unterstitzen wir einerseits die Tatigkeit der
Naturschutz- und der Planungs- und Genehmi-
gungsbehorden. Andererseits vermitteln wir
die gewonnenen Erkenntnisse auf unterschied-
liche Weise der Allgemeinheit. So bedienen wir
beispielsweise die Offentlichkeit, indem wir
unter www.geotope.bayern.de alle wesent-
lichen Informationen im Internet verfligbar
machen.

Leicht zuganglich und fiir viele auf gewohnte
Weise kann man sich mit der bewahrten Reihe
~Erdgeschichtliche Beitrage zum Naturschutz”
informieren: mittlerweile sind die Bande Ober-
und Mittelfranken, Niederbayern, Oberpfalz
und eine Neuauflage tGber Oberbayern er-
schienen. Mit dem neuen Heft ,,Geotope in
Schwaben” liegt nun eine zusammenfassende
Darstellung der erdgeschichtlichen Entwick-
lung auch dieses Regierungsbezirkes vor. An-
hand wichtiger und vor allem anschaulicher
Beispiele werden die wesentlichen geologi-
schen Vorgange und typischen landschaft-
lichen Erscheinungsformen erlautert.

Ich wiinsche lhnen viel Freude beim Lesen
und empfehle lhnen, das gewonnene Wissen
bei einem Besuch von Geotopen selbst umzu-
setzen und so ein wenig in die erdgeschicht-
liche Vergangenheit einzutauchen.

Prof. Dr.-Ing. Albert Gottle
Prasident des
Bayerischen Landesamtes flir Umwelt
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1 Geotope - Lesezeichen der Erdgeschichte

1#

.Das Ries ist ein Vulkan!”, ,,Nein, eiszeitliche
Gletscher formten das Ries!”, ,Vollig falsch, es
entstand durch tektonische Vorgange!”, so tob-
te der Expertenstreit bis in die 1960er Jahre.
Dann aber fanden amerikanische Forscher mit
neuen Methoden spezielle Hochdruckminera-
lien, wie sie nur durch Meteoriteneinschlage
entstehen. Weitere Untersuchungen folgten
und so weil3 man heute: Das Ries ist ein Me-
teoritenkrater. Und was fuir einer! Mit Uber

20 km Durchmesser ist er der besterhaltene
der groB3en Meteoritenkrater auf der Erde.
Fachwissenschaftler und interessierte Laien
aus allen Teilen der Welt besuchen immer
wieder diese einmalige Landschaftsform. Sie
suchen die Orte auf, an denen man jenen kur-
zen Augenblick der Erdgeschichte nachvoll-
ziehen kann, der vor 14,8 Millionen Jahren
Siddeutschland schlagartig veranderte. Die
Erkenntnisse uber die einstigen Vorgange
kann man nur hier, an den charakteristischen
Gesteinen und Landschaftsformen, gewinnen,
nachvollziehen und vermitteln.

Anfang des 19. Jahrhunderts hatten Forscher
begonnen, durch eine eingehende und unvor-
eingenommene Betrachtung der Natur deren
Gesetze zu ergriinden. Es wurden physikali-
sche, chemische und biologische Vorgange
untersucht und waren fortan berechenbar. So
mehrte sich auch das Wissen lber den Aufbau
der Erde und die Entstehung der Gesteine.
Schliel3lich entstand aus einer Unzahl von Ein-
zelbeobachtungen an Gesteinsfundstellen und
Landschaftsformen ein zunehmend komplexes
Gesamtbild der Erde. Nun verstand man lange
zurlickliegende Ereignisse und gro3rdumige
Zusammenhange und konnte sich so mit der
Zeit eine Vorstellung machen tber den Bau, die
Entwicklung und das Alter des Planeten Erde.

Forscher hatten zum Teil sehr kontrare Vorstel-
lungen entwickelt, um all die unterschiedlichen
Phanomene zu einem System zu vereinen. Erst
seit den 1960er Jahren setzte sich die Theorie
der Plattentektonik, welche die Entstehung

von Einzelerscheinungen wie Erdbeben und

Allgauer Alpenvorlandes.

Wallartige Jungmoranen der Wiirmeiszeit und langgestreckte Hohenrlicken aus Molassegesteinen pragen weite Teile des
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Vulkane, aber auch von ganzen Gebirgen und
Kontinenten erklart, allgemein durch. Dadurch
erst wurden der , Bauplan” der Alpen und die
Entwicklung ihres Vorlandes verstandlich.

Die Erkenntnisse lGiber die Entstehung und
Entwicklung der Erde und ihrer Eigenschaften
besitzen in Form einer Wissensvermehrung
der Menschheit aber nicht nur rein kulturellen
Wert. Oft kommt ihnen auch eine ganz konkre-
te, praktische Bedeutung zu: beispielsweise
wenn es darum geht, die genauen Eigenschaf-
ten eines Baugrundes zu kennen oder zu wis-
sen, wo mit welchen Naturgefahren zu rechnen
ist. An welchen Stellen gibt es Grundwasser
in ausreichender Menge und Qualitat, um es
als Trinkwasser nutzen zu kdnnen? Wo lohnt
es sich, nach mineralischen Bodenschatzen zu
suchen? Nach Kohle oder Erdél wie in den ver-
gangenen Jahrhunderten oder aber wie heute
nach Sand, Kies und Thermalwasser? Liefert
uns das Archiv der Erdgeschichte genug Infor-
mationen Uber die Auswirkungen der grof3en
Klimaanderungen der Vergangenheit auf die
Erdoberflache und kdnnen wir daraus Progno-
sen fur kinftige Ereignisse entwickeln?

Es stellen sich immer neue geowissenschaftli-
che Fragen, die man mit bekannten, aber auch
mit neu entwickelten Methoden zu beantwor-
ten versucht. Die Grundvoraussetzung flir
seriose Analysen ist aber, dass das Untersu-
chungsobjekt noch in seiner urspriinglichen
Form vorhanden ist. Und nicht an jedem belie-
bigen Ort lassen sich Antworten auf bestimmte
geowissenschaftliche Fragestellungen gewin-
nen, denn die in Frage kommenden erdge-
schichtlichen Bildungen sind selten, manche in
ihrer Art sogar einmalig. Diese Orte, die Geo-
tope, sind natiirliche Archive der Erdgeschichte
und es ist die Hauptaufgabe des Geotopschut-
zes, diese Archive fir klinftige Generationen
und ihre neuen Fragestellungen zu bewahren!

Immer wieder beklagten Geowissenschaftler
den zunehmenden Verlust wichtiger Dokumen-
te der Erdgeschichte. Allerdings war bis vor
wenigen Jahrzehnten nicht klar, um welche
Objekte es dabei in erster Linie ging. Daher
wurden im Jahr 1996 von einer Arbeitsgruppe

des Bund/Lander-Ausschusses ,, Bodenfor-
schung” eine Arbeitsanleitung fur den Geo-
topschutz in Deutschland geschaffen und die
Definitionen flir Geotope (Ap-Hoc-AG GeoTop-
scHUTz 1996) festgelegt:

Geotope sind erdgeschichtliche Bildungen der
unbelebten Natur, die Erkenntnisse liber die
Entwicklung der Erde und des Lebens vermit-
teln. Sie umfassen Aufschliisse von Gesteinen,
Boden, Mineralien und Fossilien sowie ein-
zelne Naturschopfungen und natiirliche Land-
schaftsteile.

Genau genommen miisste man nach dieser
sehr weit gefassten Definition die gesamte
Erdoberflache als ein Mosaik von Geotopen
betrachten. Ziel eines sinnvollen Geotopschut-
zes kann jedoch nicht sein, alle Geotope, d. h.
die gesamte Erdoberflache oder auch nur be-
stimmte Geotoptypen pauschal zu schiitzen.
Die Aufgabe besteht vielmehr darin, im We-
sentlichen diejenigen Geotope zu erhalten, die
man als schutzwiirdig einstuft. Diese wurden
wie folgt definiert:

Schutzwilirdige Geotope zeichnen sich durch
ihre besondere erdgeschichtliche Bedeutung,
Seltenheit, Eigenart oder Schonheit aus. Fiir
Wissenschaft, Forschung und Lehre sowie ftir
Natur- und Heimatkunde sind sie Dokumente
von besonderem Wert. Sie kbnnen insbeson-
dere dann, wenn sie gefdahrdet sind und ver-
gleichbare Geotope zum Ausgleich nicht zur
Verfiigung stehen, eines rechtlichen Schutzes
bedtirfen.

Geotope besitzen also nicht von sich aus einen
besonderen Wert. Sie erhalten ihn vielmehr
dadurch, dass der Mensch sie als etwas Be-
sonderes wahrnimmt und fir wichtig erachtet,
insofern sind diese Definitionen anthropozent-
risch angelegt.

Der Wert von Geotopen muss nicht unbedingt
in einer wissenschaftlichen Bedeutung liegen.
Auch Schonheit, Eigenart oder Seltenheit kon-
nen sie zu etwas Besonderem machen - oder
anders ausgedrickt: Menschen erfreuen sich
an diesen Objekten, sie bedeuten ihnen etwas.
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Und durch einen dauerhaften Schutz méchten
sie dieses gemeinsame Naturerbe fiir zuklnfti-
ge Generationen erhalten.

Neben fachlichen Begriindungen enthalten die
deutschen Naturschutzgesetze auch weiche Be-
griffe wie ,, Schonheit’ ,Eigenart” oder , Selten-
heit” Nicht selten treffen sie auch auf Geotope
zu. Daraus einen generellen Schutz wie fir
einige Biotoptypen abzuleiten, ist nicht sinnvoll
und deshalb nicht zu rechtfertigen. Denn selbst
wenn Geotope demselben Typ angehdren, sind
sie niemals identisch, wie dies bei Tier- und
Pflanzenarten der Fall ist. Daher wird ein recht-
licher Schutz, sofern der entsprechende Geo-
top Uberhaupt die erforderliche Bedeutung be-
sitzt, immer erst nach Prifung des Einzelfalls
in Frage kommen.

Aus der Erkenntnis, dass man nur das schat-
zen und damit schiitzen kann, was man auch
kennt, wurde 1985 im damaligen Geologischen
Landesamt begonnen, die wichtigen Geotope
Bayerns zu erfassen, im digitalen GEOTOPKATAS-
TER BAYERN zu registrieren und ihre Bedeutung
zu ermitteln. Heute wird diese Inventarliste,

in der bereits tiber 3100 Geotope katalogisiert
und bewertet sind, vom Bayerischen Landes-
amt far Umwelt weitergefiihrt und gepflegt.
Zusatzlich stehen Informationen von ca. 3700
Hohlen zur Verfligung, die dem Geologischen
Landesamt von privaten bayerischen Hohlen-
vereinen fur Zwecke des Geotopschutzes zur
Verfligung gestellt wurden.

Mittlerweile weist die Datenbank flir den Re-
gierungsbezirk Schwaben 295 erfasste Geoto-
pe sowie etwa 80 Hohlen auf. Doch trotz der
grol3en Zahl bekannter Geotope kann der Geo-
TOPKATASTER BAYERN noch keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit erheben. Denn zum einen lie-
gen noch zahlreiche Vorschlage zur Bearbei-
tung vor, zum a nderen steht eine flachende-
ckende Geotopkartierung, bei der alle in Frage
kommenden Objekte erfasst werden, noch aus.

Bei der aus einer zu betreuenden Landesflache
von UGber 70 000 Quadratkilometern resultie-
renden grof3en Zahl von Objekten kdnnen die
notigen Schutz- und PflegemalRnahmen nicht
zentral vom Landesamt flir Umwelt veranlasst

oder gar durchgeflihrt werden. Das staatliche
Engagement zur Unterschutzstellung, Erhal-
tung und Pflege wichtiger Geotope muss sich
daher zwangslaufig auf eine Auswahl be-
schranken. Eine flachendeckende Betreuung
ist somit eine regionale oder lokale Aufgabe.
Dies setzt jedoch voraus, dass nicht nur in der
zustandigen Verwaltung, sondern auch in der
Offentlichkeit das ndtige Wissen und Bewusst-
sein vorhanden sind. Die Vermittlung der geo-
wissenschaftlichen Grundlagen und Besonder-
heiten der bayerischen Regionen ist deshalb
eine wichtige Teilaufgabe des Geotopschutzes.

Bereits im Jahr 1993 wurde zu diesem Zweck
die Publikationsreihe , Erdwissenschaftliche
Beitrage zum Naturschutz” ins Leben geru-
fen. Sie richtet sich vor allem an Interessierte,
die sich mit dem erdgeschichtlichen Naturer-
be Bayerns befassen. Inzwischen haben die
Schriften in der Offentlichkeit breite Akzeptanz
gefunden. Der erste Band , Geowissenschaft-
lich schutzwiirdige Objekte in Oberbayern

— Ergebnisse einer Erstaufnahme” (LAGALLY et
al. 1993) erschien in zwei Auflagen, die langst
vergriffen sind.

zum

SENSEHAFTLICH
&E OBJEKTE
OBERBAYERN

Ergebnisse
einer Erstaufnahme

i3

Eine erste Auswertung des oberbayerischen Geotop-
Datenbestandes wurde 1993 in der Reihe ,Erdwissen-
schaftliche Beitrage zum Naturschutz” veroffentlicht.
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Es folgten ,, Geotope in Oberfranken” (EicHHORN
et al. 1999), ,Geotope in Mittelfranken” (GLASER
et al. 2001), ,,Geotope in Niederbayern” (Keim
et al. 2004), ,Geotope in der Oberpfalz” (GLa-
ser et al. 2007) und schlieBlich im Jahr 2008
mit ,Geotope in Oberbayern” (GLAsER et al.
2008) eine vollig neugestaltete und aktualisier-
te Beschreibung des Regierungsbezirkes.

Seit dem Jahr 2000 stehen detaillierte Infor-
mationen uber einen Grol3teil der erfassten
Geotope Bayerns der Offentlichkeit auch unter
www.geotope.bayern.de im Internet zur Ver-
fligung. Nach einem Klick auf eine Ubersichts-
karte von Bayern oder Gber eine Stichwort-
suche erhalt der Benutzer Auskunft Gber die
Geotope eines von ihm ausgewahlten Gebie-
tes. Zu jedem angezeigten Objekt kann ein
~Steckbrief” mit kurzer Beschreibung, Foto
und Kartenausschnitt abgerufen werden.

1#

Unter dem Motto ,Geologie erleben!” zeichnet
das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt
und Gesundheit im Rahmen des Programms
.Bayerns schonste Geotope” die 100 wichtigs-
ten Geotope Bayerns aus und versieht sie vor
Ort mit Erlauterungstafeln (LoTH et al. 2007).
Bis Oktober 2009 erhielten tGber ganz Bay-

ern verteilt bereits 83 Geotope das begehrte
Pradikat. In Schwaben sind dies beispielsweise
der Dengelstein im Kempter Wald, die Teufels-
kiiche bei Oberglinzburg, die Scheidegger
Wasserfalle, die Breitachklamm bei Oberstdorf
und die Konglomerate der Allgauer Nagelfluh-

Diese Wegweiser flihren zu ,,Bayerns schonsten Geotopen
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kette oder als Zeugen des Asteroideneinschla-
ges in Nordschwaben vor knapp 15 Millionen
Jahren die Steinbriiche Aumihle, am Sport-
platz Hainsfarth und bei Wengenhausen sowie
die Ofneth6hlen in der Umrandung des Nord-
linger Rieses. Informationen uber die pramier-
ten Geotope gibt es direkt an den Objekten,
aber auch auf Faltblattern bei den Tourismus-
einrichtungen und im Internet.

Im Rahmen von Pramierungsveranstaltungen
erhalten die ausgewahlten Geotope das Giite-
siegel ,Bayerns schonste Geotope” durch
bekannte Personlichkeiten aus Politik oder Ver-
waltung verliehen. Diese Aktionen finden in
der Presse und vor allem bei der ortlichen Be-
volkerung immer besondere Aufmerksamkeit.
Damit wird nicht nur das Bewusstsein flir den
Geotopschutz in die Offentlichkeit getragen,
sondern gleichzeitig auch Werbung fiir einen
sanften Geotourismus gemacht. Denn gerade
Einheimische wissen zu schatzen, welche erd-
geschichtlichen Besonderheiten sie vor ihrer
Hausture besitzen und geben dieses Wissen
auch mit Stolz an Besucher weiter. Neben der
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Festakt zur Enthillung der Informationstafel am Biischel-
berg in Hainsfarth
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Astronauten verschiedener Apollo-Mondmissionen berei-
teten sich Anfang der 1970er Jahre im Ries auf die gezielte
Entnahme von Gesteinsproben auf dem Mond vor (Foto:
Rieskratermuseum Nordlingen).

wissenschaftlichen Bedeutung sind diese Geo-
tope flr sie vor allem ein besonderes Stlick
ihrer unverwechselbaren Heimat, das es welt-
weit kein zweites Mal gibt. Wer den einzig-
artigen, beim Einschlag des Ries-Meteoriten
entstandenen Schwabenstein dort, wo er
entstanden ist, in die Hand nehmen will, der
muss schon ins Nordlinger Ries fahren — so
wie es beispielsweise Astronauten der Apollo-
Missionen zur Vorbereitung der Landung auf
dem Mond taten.

Das seit einigen Jahren gestiegene Interesse
der Offentlichkeit an Geotopen resultierte in-
zwischen in einer erfreulichen Anzahl von loka-
len Initiativen zu ihrer Erhaltung und Pflege. In
allen Teilen Bayerns haben Gemeinden oder
Vereine die Patenschaft flir Geotope Uber-
nommen und kiimmern sich nun laufend um
ihre ,Patenkinder” Zunehmend dienen diese
Naturbildungen auch als Grundlage flir geo-
touristische Aktivitaten. Durch ihre Bedeutung
als Alleinstellungskriterium fur den Tourismus
kommt ihnen gleichsam auch ein finanzieller
Wert zu, was wiederum einen zusatzlichen An-
reiz zu ihrem Schutz und flir geeignete Pflege-
malnahmen bietet.

Ein sich der Erde nahernder Asteroid ist bei-

spielsweise nicht nur das Symbol fiir das seit
2007 als Nationaler Geopark ausgezeichnete
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Nordlinger Ries. Unter dieser Marke werden
den Gasten im Ries und in den angrenzenden
Gebieten auch zahlreiche Mdéglichkeiten fir
eigene Geo-Aktivitaten angeboten, sei es im
Museum in Nordlingen, sei es entlang von
Themenwegen oder in zahlreichen spektaku-
laren Gesteinsaufschliissen.

Viele weitere Lehrpfade und Museen in Schwa-
ben bieten die Moglichkeit, sich nicht nur lGber

Als Touristenmagnet und geologisches Untersuchungs-
objekt gleichermalen geschéatzt — die Breitachklamm bei
Oberstdorf im Allgau
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geologische Besonderheiten wie Gesteine,
Mineralien und Fossilien, sondern auch lber
die Gewinnung und Verarbeitung von minera-
lischen Rohstoffen zu informieren. Die Themen
reichen von technischen Denkmalen der jiings-
ten Vergangenheit wie der Hammerschmiede
Naichen bis weit zurtck in die Lebens- und
Arbeitsbedingungen im 14. Jahrhundert, die
im 2006 eroffneten Erlebnisbergwerk am
Grinten dargestellt sind. Zweifellos zu den am
meisten besuchten Geotopen Schwabens zah-
len aber die durch Wanderwege erschlossenen
Gipfelgrate der Nagelfluhkette, die Schauhoh-
len wie die Sturmannshohle oder die Schluch-
ten, Wasserfalle und Klammen des Allgaus,

in denen man sozusagen am Pulsschlag der
Natur ihre schopferischen und zerstérerischen
Krafte direkt erleben kann.

Eine reiche Fauna von GroRRforaminiferen der Tertidrzeit
wie Assilinen, Nummuliten und Discocyclinen ist charakte-
ristisch fur die Eisenerz fiihrenden Kalksteine — zu sehen in
der Erzgruben-Erlebniswelt am Griinten.

Im Sommer wie im Winter ist der Hohe Ifen hoch Gber dem Gottesackerplateau ein beliebtes Ausflugsziel

(Foto: S. GARNWEIDNER).
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2 Naturraum Schwaben

2.1 Geographischer Uberblick und naturraumliche Gliederung

Der Regierungsbezirk Schwaben nimmt den
sudwestlichenTeil des Freistaates Bayern ein.
Im Stiden grenzt er an die 6sterreichischen
BundeslanderTirol und Vorarlberg, im Westen
an Baden-Wiurttemberg, im Norden an den
Regierungsbezirk Mittelfranken und im Os-
ten an den Regierungsbezirk Oberbayern. Als
drittgroter bayerischer Bezirk nimmt er mit
9992 km? etwa 15% der Landesflache Bayerns
ein. Verwaltungsmalig ist er in die Landkrei-
se Aichach-Friedberg, Augsburg, Dillingen

a. d. Donau, Donau-Ries, Giinzburg, Lindau
(Bodensee), Neu-Ulm, Oberallgau, Ostallgau
und Unterallgau sowie die kreisfreien Stadte
Augsburg, Kaufbeuren, Kempten (Allgau) und
Memmingen gegliedert. Bei einer Bevolke-
rungsdichte von 177 Einwohnern pro km? lebt
in Schwaben mit 1,78 Millionen Einwohnern
ein Siebtel der bayerischen Bevolkerung. Weite
Bereiche sind durch eine land- und forstwirt-
schaftliche Landnutzung gepragt, die grof3eren
Siedlungsbereiche befinden sich entlang der
Flusse lller, Lech und Donau.

Aus landschaftlicher Sicht weist Schwaben, das
von den Kalkalpen bis zum mittelfrankischen
Keuperland reicht, eine besondere Vielfalt auf.
Im Siden befindet sich mitTeilen der Nord-
lichen Kalkhochalpen und der schwabisch-
oberbayerischen Voralpen ein Hochgebirge; es
grenzt an die Lechtaler Alpen inTirol und den
Bregenzer Wald in Vorarlberg. Dort befinden
sich auch die hochsten Gipfel Schwabens.

Mit durchschnittlich 1500 bis Gber 2000 mm
Niederschlage pro Jahr weist diese alpine Re-
gion die hochste Menge des Regierungsbezir-
kes auf. Weiter nach Norden nehmen die Nie-
derschlage immer mehr ab: Im Alpenvorland
fallen 800 bis 900 mm/Jahr, im Donautal errei-
chen sie nur noch ca. 600 bis 700 mm/Jahr.

Das Gebiet der nach Norden abflieRenden
Gewasser wird von der durch das westliche All-
gau verlaufenden Europdischen Hauptwasser-
scheide geteilt: die westlich davon gelegenen
Flisse wie Obere und Untere Argen flie3en
Uber den Bodensee zum Rhein und damit zur
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Nordsee, ostlich davon gelegene wie lller,
Wertach und Lech sind Uber das Flusssystem
der Donau zum Schwarzen Meer gerichtet.

Westlich der lller liegen vor den Hochalpen die
uber 1000 m erreichenden Hohenzlige der Fal-
tenmolasse und die Waldgebiete der Adelegg.
Das nordliche Vorland der Alpen ist gepragt
von Hugellandern von 500 bis 800 m Hohe, die
von den Gletschern des Quartars geformt wur-
den. Sie gehen Uber in nach Norden gerichtete
Flusstaler, die von ausgepragten Schotterter-
rassen, welche die Schmelzwasser der eiszeit-
lichen Gletscher hinterlassen haben, begleitet
werden. Nur in Hochgebieten zwischen den
Télern sudlich der Donau treten oft die alteren
Sedimentserien der Oberen Sul3wassermo-
lasse zutage und bilden dort die so genannte
Riedellandschaft. Die Ebene entlang der Donau
erreicht nur noch Hohen von circa 470 m in
Neu-Ulm bis knapp 390 m bei Pottmes, dem
tiefsten Punkt des Bezirks.

Nordlich der Donau steigt das Gebiet des
Regierungsbezirkes Schwaben zur Schwabi-
schen und Frankischen Alb mit Héhenlagen bis
620 m an. Dieses Hochgebiet wird bei Har-
burg vom tief eingeschnittenenTal der Wornitz
durchbrochen. Hier, an der Nahtstelle von
Schwabischer und Frankischer Alb hinterliel3
der Einschlag eines Gro3meteoriten mit dem
Nordlinger Ries einen fast kreisrunden Kessel
von Uber 20 km Durchmesser. Das Krater-

Frénkisches Keuper-Lias-Land

Voralpen und Kalk- 2% Schwaébisches Keuper-

hochalpen Lias-Land 5%
16% Frankenalb
16%
Unter-
bayerisches
Hugelland 6%
\Inn-Isar-
Voralpines Schotter-
Hugel- und platten 0,5%
Moorland 27,5% Donau-lller-

Lech-Platten 27%

Verteilung der Geotope aus dem GEOTOPKATASTER BAYERN auf
die Naturraume Schwabens
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Voralpen und Kalkhochalpen

010 Hinterer Bregenzer Wald
011 Allgauer Hochalpen
012 Oberstdorfer Becken

020 Vorderer Bregenzer Wald
021 Vilser Gebirge
022 Ammergebirge

Voralpines Hiigel- und Moorland

031 Bodenseebecken

033 Westallgauer Hugelland
034 Adelegg

035 lller-Vorberge

036 Lech-Vorberge

Donau-lller-Lech-Platten

041 RiR-Aitrach-Platten

044 Unteres lllertal

045 Donauried

046 lller-Lech-Schotterplatten
047 Lech-Wertach-Ebenen

048 AindlingerTerrassentreppe

Inn-Isar-Schotterplatten
050 Firstenfeldbrucker Hiigelland

Unterbayerisches Hiigelland

062 Donau-lsar-Hugelland
063 Donaumoos

Frankische und Schwabische Alb
082 Sudliche Frankenalb

096 Albuch und Hartsfeld
097 Lonetal-Flachenalb (Niedere Alb)
098 Riesalb

102 Vorland der Ostlichen Schwabenalb
103 Ries

Frankisches Keuper-Lias-Land

110 Vorland der Sudlichen Frankenalb
113 Mittelfrankisches Becken

Uberblick Giber die Landkreise
und die naturrdumliche Glie-
derung Schwabens

(Daten nach BAYERISCHES LANDES-
AMT FUR UMWELTSCHUTZ 2002)

becken liegt heute etwa 430 m hoch und weist
mit ca. 600 mm/Jahr erheblich weniger Nie-
derschlage als seine umgebenden Hohen mit
durchschnittlich 700 mm/Jahr auf.

Naturrdume und ihre Landschaften spiegeln
den geologischen Aufbau eines Gebietes wi-
der, denn gerade besonders typische Eigen-
schaften oder seltene morphologische Bildun-
gen haben ihre Ursache im geologischen Auf-
bau des Untergrundes. Daher kdnnen aus der
im Folgenden vorgestellten naturraumlichen
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Gliederung nach MevyNeEN & ScHMIDTHUSEN (1953—
1959) bereits Hinweise auf die erdgeschicht-
lichen Verhaltnisse Schwabens gewonnen
werden; sie dient damit auch als ein wichtiges
Hilfsmittel der Naturschutzarbeit generell und
des Geotopschutzes im Besonderen.

Die landschaftliche Vielfalt Schwabens hat ihre
Ursache in nicht weniger als zehn verschie-
denen naturraumlichen Haupteinheiten, an
denen der Bezirk Anteil hat. Die sudlichsten
Teile gehoren zu den Nordlichen Kalkhoch-
alpen und den Schwabisch-Oberbayerischen
Voralpen. AlsTeil des alpidischen Falten- und
Deckengebirges unterlag dieses Gebiet in der
jungeren Erdgeschichte grof3en tektonischen
Bewegungen wie Uberschiebungen und He-
bungen und wird von unterschiedlichsten Ge-
steinen von verschiedenartigster Herkunft und
Alter aufgebaut. Seine hochsten Gipfel liegen
in den steil aufragenden Kalksteinmassiven
der Allgaduer Hochalpen (011) mit der Hochfrott-
spitze (2649 m) und der Madelegabel (2645 m)
Ostlich des Oberstdorfer Beckens. Daneben
sind Biberkopf (2599 m), Hochvogel (2592 m),
Daumen (2280 m), Hofats (2257 m) und Nebel-
horn (2225 m) bekannte Gipfel des zentralen
Hauptkammes der Allgauer Alpen. Auslaufer
des Hinteren Bregenzer Waldes (010) ziehen
von Vorarlberg noch bis zur lller. lhre gro3te
Hohe erreichen sie in Schwaben mit 2229 m

Bizarre Berggipfel, ausgedehnte SchuttreiRen und steile Grasflanken pragen die Kalkhoch-
alpen des Allgauer Hauptkammes im Oberallgau.
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Sanfte, Gberwiegend bewaldete Vorberge bilden den
Ubergang von den Kalkhochalpen ins Vorland. In diesem
Bereich liegen die meisten groReren Seen Schwabens.

am Hohen Ifen, jedoch liegen hier die meisten
Gipfel zwischen 1600 und 1800 m.

Zu den Schwabisch-Oberbayerischen Voralpen
zahlenTeile des Vorderen Bregenzer Waldes
(020) westlich der lller und das Vilser Gebirge
(021) im ostlichen Allgéau. Die Gegend zwi-
schen Bodensee und Immenstadt ist gepragt
von der markanten Nagelfluhkette, die aus
dem Bregenzer Wald tiber Hochgrat (1834 m),
Rindalphorn (1821 m) und Stuiben (1749 m)
bis zum Mittagberg (1451 m) bei Immenstadt
verlauft. Im Norden markiert der steile Abfall
der Molasseberge zur Konstanzer Ach und
dem GroRen Alpsee die Grenze. Ostlich der
lller erstreckt sich das
Vilser Gebirge als lan-
ger, schmaler Streifen
entlang der Landes-
grenze bis zu den
Ammergauer Alpen.
An seinem Westende
Uberragt der markan-
te ,Wachter des All-
gaus’ der Grinten
(1738 m), das Oberst-
dorfer Becken; weiter
nach Osten liegen
der Sorgschrofen
(1635 m) bei Jung-
holz, Breitenberg
(1821 m) und Aggen-
stein (1987 m) bei
Pfronten und schliel3-
lich die westlichen
Auslaufer der Ammer-
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gauer Alpen bei Fis-
sen mit dem Sauling
(2047 m) und der
Hochplatte (2082 m)
als herausragenden
Gipfeln.

Nordlich an diesen
Bereich schliel3t das
Voralpine Hiigel- und
Moorland an. Gestei-
ne der Molasse be-
stimmen westlich der
lller das Landschafts-
bild, 6stlich davon
sind diese meist vom
Gesteinsmaterial der
letzten Eiszeit, des
Wirmglazials, uber-
deckt. Ganz im Westen, im Nahbereich von Lin-
dau, hat Schwaben noch Anteil am Bodensee-
becken (031). Ostlich daran schlieBt sich das
Westallgauer Hlgelland (033) mit dem Haupt-
ort Lindenberg (Allgau) an; es reicht nach Os-
ten fast bis nach Oberstaufen und entwassert
Uber die Argen nach Westen zum Bodensee.

Breiten Raum entlang der Landesgrenze zu
Baden-Wirttemberg und Kempten nimmt der
Naturraum Adelegg (034) ein. Dessen Sidteil
zusammen mit dem Hauchenberg (1243 m)
gehort noch zur Faltenmolasse, wahrend der
Nordteil mit der hochsten Erhebung an der
GrolRen Schweden-
schanze westlich von
Kempten (1126 m) be-
reits zur ungefalteten
Vorlandmolasse zahlt.

Als breiter Streifen
beiderseits der lller
erstrecken sich die
lller-Vorberge (035)
von Oberstaufen
und Immenstadt
nach Norden bis Bad
Gronenbach, nach
Osten bis zur Wertach
bei Nesselwang und
in die Gegend von

b« o T

Langgestreckte, stromlinienformige Drumlins wie dstlich von Kempten sind typische Bildun-
gen des Grundmorénenbereiches der ehemaligen Vorlandgletscher.

westlichen Bereiche noch vorwiegend von den
steil aufragenden Auslaufern der Adelegg und
der Salmaser Hohe (1254 m) nordlich vonThal-
kirchdorf gepragt sind, tiberwiegt im Ostlichen
Teil mit Jungmoranen und Schotterfeldern der
Formenschatz des Wiirmglazials. Das Gebiet
entwassert tUber die lller und Wertach nach
Norden zur Donau hin. Wahrend es sich bei
Alpsee, Niedersonthofener See, Weil3ensee
und Bannwaldsee um natirliche Bildungen
handelt, entstanden Rottach-, Griinten- und
Forggensee als Hochwasserrtickhaltebecken
erst in der zweiten Halfte des 20. Jahrhun-
derts.

Gorisried und Unter-
thingau. Wahrend die

Bis weit ins Vorland der Moranenablagerungen schitteten eiszeitliche Schmelzwasserfllisse
machtige Schotterkorper. Sie wurden spater von Flissen zerschnitten und pragen heute die
charakteristische mittelschwéabische Landschaft wie im Mindeltal bei Kirchheim in Schwaben.
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Kirche in Hohenried errichtet.

Ahnlichen Charakter wie der Ostteil der lller-
Vorberge weisen auch die 6stlich daran an-
schlieBenden Lechvorberge (036) auf. In
Schwaben umfassen sie das Gebiet westlich
des Lechtals zwischen dem Alpenrand bei Nes-
selwang, Fissen und Buching im Stden und
Marktoberdorf und Kaufbeuren im Norden.

Fast der gesamte Mittelteil Schwabens gehort
zum Naturraum Donau-lller-Lech-Platten. Er
reicht von den Jungmoranen im Suden bis
Uber die Donau hinaus zu den Jurahdhen der
Schwabischen und Frankischen Alb im Norden.
Seine Westgrenze bildet die lller, im Osten
endet er am Lechtal und norddstlich von Augs-
burg am Ostrand der Aindlinger Terrassen-
treppe. Die Donau-lller-Lech-Platten umfassen
neben Schotterterrassen und -ebenen auch
Moranenablagerungen alterer Eiszeiten.

Mit einem kleinen Randbereich hat Schwaben
westlich der lller bei Legau noch Anteil an den
Schotterflachen der Ri3-Aitrach-Platten (041),
an die sich das Untere lllertal (044) von Bad
Gronenbach bis Neu-UIm anschliel3t. Beider-
seits der Donau zwischen Neu-UIm und Do-
nauworth nimmt das Donauried (045) grol3e
Gebiete ein und bildet im Donautal eine weite,
aus jungen Schottern aufgebaute Ebene. Im
Norden reicht es bis zum Anstieg der Schwa-
bischen Alb, im Stden an das aus Molasse-
gesteinen und alteren Glazialablagerungen
aufgebaute Hugelland Mittelschwabens.
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Auf den altesten bekannten Schottern des Quartars Ostlich des Lechs wurde die St. Georgs-

Der Naturraum der
lller-Lech-Schotter-
platten (046) umfasst
den grol3tenTeil
Mittelschwabens zwi-
schen Memmingen,
Neu-Ulm, Mertingen
und Kaufbeuren. Dort
liegen auf einem
Sockel aus Gesteinen
derTertiarzeit Mora-
nen und vor allem
Schotter aus allen

im Alpenvorland
bekannten Eiszeiten.
Nordlich und westlich
von Augsburg konn-
ten Gesteine aus den
altesten Vereisungs-
phasen nachgewiesen werden. Charakteris-
tisch flr das Gebiet sind weite Taler, die durch
Hohenzlige aus alteren Gesteinen voneinander
getrennt sind, die so genannte Riedelland-
schaft.

Den Bereich zwischen Mindel, Wertach und
Donau nimmt der Naturpark Augsburg-West-
liche Walder ein. Dieses Gebiet gliedert sich
in die Zusam- und Staudenplatte sowie das
Staufenberggebiet. Flachwellige Hochflachen
(,Platten”) und langgestreckte Hohenrlcken
(,,Riedel”) aus Schottern der altesten Eiszeiten
sind durch die Fliisse Zusam und Schmutter
getrennt. Junge Flussschotter fiillen die fla-
chen, teilweise asymmetrischenTaler, die
haufig Vermoorungen aufweisen.

Langgestreckte Schotterflachen der Lech-
Wertach-Ebene (047) begleiten die Flusslaufe
von Wertach und Lech, an deren Zusammen-
fluss die Bezirkshauptstadt Augsburg liegt.
Diese Ablagerungen zeugen von den gewal-
tigen Schmelzwasserstromen am Ende der
letzten Eiszeit und ihrer Schotterfracht, die sie
ins Alpenvorland brachten. Mit der Aindlin-
gerTerrassentreppe (048), einem Gebiet mit
Schotterlagen fast aller alteren Glaziale auf
einem Sockel ausTertiarsedimenten zwischen
Mdihlhausen bei Augsburg, Rain und Neuburg
a. d. Donau, weist Schwaben eine weitere geo-
logische Besonderheit auf, die flir die Eiszeit-
forschung von grol3er Bedeutung ist.
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Ostlich und siidlich
schliel3t an dieses
Gebiet das Donau-
Isar-Hugelland (062)
an, der westlichste Be-
reich des Unterbaye-
rischen Hiigellandes.
Es ist weitgehend
gepragt von tertiar-
zeitlichen Sedimenten
des Molassebeckens,
weshalb es auch ,Terti-
arhugelland” genannt
wird. In Schwaben
nimmt es nur einen
kleinen Bereich dstlich
des Lechs zwischen
Péttmes, Schiltberg
und Mering ein.

R __

Sidlich von Mering hat Schwaben entlang der
Paar schlie3lich noch Anteil an einem kleinen
Auslaufer des Furstenfeldbrucker Hiigellandes
(050). Er istTeil der Isar-Inn-Schotterplatten,
die in Oberbayern zwischen den Jungmora-
nenbereichen und demTertiarhigelland weit
verbreitet sind. Das Gebiet ist iberwiegend
von Moranen alterer Einzeiten gepragt.

Im Norden Schwabens begrenzen die Héhen
der Schwabischen und der Frankischen Alb
den Naturraum der Donau-lller-Lech-Platten.
Zwischen Neu-Ulm und Wittislingen liegen
stellenweise Auslaufer der Lonetal-Flachenalb
(097), weiter im Osten erstrecken sich noch
kleine Teile der Naturraume Albuch und Harts-
feld (096) nach Schwaben. In diesen Gebieten
Uberwiegen ebenso wie in der dstlich anschlie-
Benden Riesalb (098) sowie den westlichsten
Teilen der Sidlichen Frankenalb (082) zwi-
schen Donauworth, Wemding und Monheim
Kalkgesteine des Oberen Jura. Die Hochfla-
chen rund um das Nordlinger Ries sind meist
mit Auswurfmassen aus dem Meteoritenkrater
Uberdeckt.

Eine Bildung von besonderer Bedeutung

ist schlielich das Ries (103). Es nimmt den
sldlichstenTeil des Schwabischen Keuper-Lias-
Landes ein und zeigt sich dort, wo Schwabi-
sche und Frankische Alb aneinandergrenzen,
als nahezu kreisrunder Kessel. Der Einschlags-

Karge, mit Trockenrasen und Wacholderbiischen bewachsene Kalksteinfelsen sdumen das in
Juragesteine eingeschnittene Wornitztal.

krater eines Asteroiden hat einen Durchmesser
von fast 25 km.

An seiner nordlichsten Stelle hat der Regie-
rungsbezirk Schwaben schliel3lich noch in
geringem Mal3e Anteil am Frankischen Keu-
per-Lias-Land. Zum Vorland der Siidlichen
Frankenalb (110) gehort der Bereich zwischen
dem noérdlichen Riesrand, Wassertridingen
und der Landesgrenze. Er zeigt das typische
Landschaftsbild des nordlichen Randes der
Frankenalb.

\ —
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Weite Bereiche der Alboberflache (blau), deren Basis Keu-
per- (lila), Lias- (hellbraun) und Doggersedimente (mittel-
braun) bilden, Gberdecken Bunte Triimmermassen (grau)
sowie vereinzelt Suevit (rot). Molasseschichten (gelb)
findet man noch knapp nérdlich der Donau, Riesseekalke
(gelb) im Rieskrater (nach WAGNER 1963).
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2.2 Erdgeschichtliche Entwicklung und geologischer Bau Schwabens

Zwei Grol3ereignisse in der jingeren Erdge-
schichte sind pragend fiir den geologischen
Bau des Regierungsbezirkes Schwaben: Die
Kollision der von Sitiden heranriickenden Ad-
riatisch-Afrikanischen mit der Europaischen
Kontinentalplatte, die seit dem Alttertiar an-
dauert, und der Einschlag eines Groldmeteo-
riten im nordlichen Randbereich wahrend des
Jungtertiars.

Obwohl das eigentliche Alpengebirge nur den
Suden Schwabens einnimmt, bestimmten die
Vorgange im Zusammenhang mit der Entste-
hung dieses Gebirges den geologischen Bau
des Bezirkes ganz wesentlich. Gesteinseinhei-
ten, die friiher weit voneinander entfernt und
zu verschiedenen Zeiten entstanden waren,
wurden bei der alpidischen Gebirgsbildung in
Form von Decken Ubereinander gestapelt und
zu einem Hochgebirge angehoben.

Zur Zeit des friihen Erdmittelalters, als sich
das Germanische Becken von Nordwesten

her bis nach Schwaben auszubreiten begann,
hatte sich weit stiddstlich davon ein Ozean-
becken, der ,Hallstatt-Meliata-Ozean’, gebildet.
Auf dem Schelf, der diesen Ozean an seinem
Nordwestrand saumte, entstanden in der Zeit
von der Trias bis zum Oberen Jura die meisten
Gesteine, die man nun in den No6rdlichen Kalk-
alpen findet. Sie bilden die ehemals stidlichs-
te und heute zuoberst liegende tektonische
Baueinheit.

Zu Beginn der Triaszeit, als noch Festlandsbe-
dingungen herrschten, kamen Sandsteine zur
Ablagerung. Danach bildeten sich — mit einer
kurzen Unterbrechung in der beginnenden
Obertrias — nahezu wahrend der gesamten
Trias in einem langsam absinkenden, warmen
Flachmeer die Kalk- und Dolomitgesteine der
Nordlichen Kalkalpen. In dieser Zeit hielt die
Sedimentationsrate immer in etwa mit einer
fortwahrenden Absenkung des Meeresbeckens
Schritt. Dies ist der Grund dafir, dass ein bis
mehrere tausend Meter machtiger Stapel

aus teils in Riff- und Lagunenbereichen, teils
in den angrenzenden Becken abgelagerten
Karbonatgesteinen entstehen konnte.
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Zu Beginn der Jurazeit beendeten tektonische
Prozesse diese Uber lange Zeit andauernde
ruhige Sedimentation im Raum der spateren
Nordlichen Kalkalpen. Der Schelf zerbrach, es
entstanden zwischen Schwellenbereichen ein-
zelne rasch absinkende, tiefere Meeresbecken.
Auf den Schwellen entstanden oft nur gering-
machtige Kalksteine, wahrend sich zeitgleich
in den Becken machtige, mergelreiche Serien
absetzten. Weiter ndrdlich, im Bereich der
heutigen Schwabischen und Frankischen Alb,
bildeten sich im Jura machtige Abfolgen von
Kalk-, Mergel- und Dolomitgesteinen.

Etwa zur gleichen Zeit, als sich gegen Ende
des Juras der ,Hallstatt-Meliata-Ozean” zu
schlieBen begann, bildete sich nordlich des
Gebietes, in dem die Gesteine der Nordli-
chen Kalkalpen abgelagert wurden, ein neues
Ozeanbecken, der so genannte ,Penninische
Ozean” In seine Tiefseebereiche wurden wah-
rend der Kreide immer wieder grof3e Sedi-
mentmassen, vor allem in Form von Triibestro-
men, transportiert. Mit hoher Geschwindigkeit
verlagerten diese feines Material aus seichte-
ren Bereichen auf den Ozeanboden. Aus dem
Material entstanden die typischen, rhythmisch
geschichteten Sedimente des Rhenodanu-
bischen Flysches, der nordlich vor den Kalk-
alpen liegt. Im Schelfmeersaum des Europai-
schen Kontinents, der weiter nordlich an den
penninischen Ozean anschloss, lagerten sich
gleichzeitig die Sedimente des so genannten
Helvetikums ab. Dabei handelt es sich um kal-
kig-mergelige, teils auch sandige Sedimentge-
steine, die bis in das Alttertiar reichen.

Durch die Offnung des Penninischen Ozeans
befand sich der Sedimentationsraum der
Gesteine der Nordlichen Kalkalpen nunmehr
am Nordrand der Adriatischen Platte, die ver-
mutlich noch mit der Afrikanischen Kontinen-
talplatte zusammenhing. Zunehmend grober
werdende Sedimente in den Nordlichen Kalk-
alpen Schwabens weisen ab der jingeren
Unterkreide bis in die altere Oberkreidezeit auf
nun intensive tektonische Bewegungen hin.
Es entwickelten sich zu jener Zeit die wesent-
lichen tektonischen Strukturen der Nordlichen
Kalkalpen. Die Gesteine wurden gefaltet, ver-
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Blockbildserie zur Entstehung der Nordalpen (verédndert nach Hormann et al. 2002).
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Europaische
Kontinentalplatte

Helvetikum ‘ Flysch

Penninischer Ozean

Adriatisch-Afrikanische

Arosa- Kontinentalplatte

\Zone/ Nérdliche Kalkalpen

Kristallin 0

heutige Situation
westlich der lller
5 10km

Situation in der
Oberkreide

ca.100 km

Die Gesteine, die heute am nordli-
chen Alpenrand direkt nebeneinander
liegen, waren wahrend der Oberkreide-
Kilometer zeit (vor etwa 100 Millionen Jahren)
Gber NN noch hunderte Kilometer voneinander
o entfernt. Weit im Stden hatten sich die
Kalkalpinen Decken bereits teilweise
Ubereinander geschoben. In derTiefsee
zwischen der Adriatisch-Afrikanischen
und der Europaischen Kontinentalplatte
-4 entstanden zu dieser Zeit die Flyschab-
lagerungen. Am stidlichen Kontinental-
-6 schelf der Européischen Platte lagerten
sich die Helvetischen Gesteine ab. Das

Molassebecken vor dem Nordrand der

Obere SuR- Obere Untere SuR- -

wassermolasse Meeresmolasse wassermolasse Alpen, das mit dem Abtragungsschutt
des entstehenden Gebirges gefillt

Untere

Meeresmolasse |:| Arosa-Zone |:| Kalkalpen wurde, entstand erst spater.

schuppt und in Form machtiger Pakete, so ge-
nannter tektonischer Decken, libereinander ge-
schoben. Bedingt durch Dehnungstektonik
sanken in der folgenden jlingeren Oberkreide-
zeit erneut Becken ein.

Zu Beginn der Tertiarzeit kollidierte schlieflich
die Adriatische mit der Europaischen Kon-
tinentalplatte und schob sich ein Stlick weit
Uber diese nach Norden. Dabei verschwand
das Ozeanbecken, das sie bisher getrennt
hatte. Durch die Uberschiebung der Platten
wurden nun auch die auf dem Sidrand der
Europaischen Platte abgelagerten Gesteins-
serien abgeschert, verfaltet, verschuppt und in
Form von machtigen Gesteinsdecken Uber-
einander gestapelt. Sie bilden die tektonische
Einheit des Helvetikums, dessen vielfaltige
Gesteinsserien heute in den Schwabischen
Alpen vor und unter dem Deckenstapel aus
Rhenodanubischem Flysch und Noérdlichen
Kalkalpen liegen. Weite Teile des bisherigen
Ablagerungsraums hoben sich in Folge der
Uberschiebung iiber den Meeresspiegel und
sind damit bereits seit dem jlingeren Altterti-
ar intensiver Erosion ausgesetzt. Gleichzeitig
wurden innerhalb der Nordalpen und damit
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auch in den Schwabischen Alpen an steil
stehenden Bruchflachen grofR3e Gebirgsblocke
seitlich gegeneinander verschoben.

Die Uberschiebung der Adriatischen (iber den
Sidrand der Europaischen Platte bewirkte aber
nicht nur die Abscherung von Gesteinsdecken
des Helvetikums. Durch die Auflast begann
zugleich die Europaische Platte abzusinken,
wodurch vor der Nordfront des werdenden
Alpengebirges ein Randtrog, das Molassebe-
cken, entstand. Es nahm erhebliche Teile des
Abtragungsschuttes des sich hebenden Ge-
birges auf. In seinem siidlichen Teil, dort, wo
sich das Becken am starksten absenkte, wurde
eine mehrere Tausend Meter machtige Sedi-
mentabfolge abgesetzt. Das Zusammenwirken
zwischen Hebungsraten des Gebirges, davon
abhangenden Mengen von Erosionsschutt und
der Absenkungsgeschwindigkeit des Molasse-
beckens fuhrte dazu, dass sich hier mehrfach
Meer und flaches Festland mit Fliissen und
Seen abwechselten. Nach Norden hin nimmt
die Machtigkeit der Molasseschichten standig
ab, und nordlich der Donau laufen sie schliel3-
lich auf dem Hochgebiet der Schwabischen
und Frankischen Alb flach aus.
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Der tektonische Bau des Alpennordrandes spiegelt einen komplexen Decken-, Mulden- und Schuppenbau wider.

Da sich die Deckenbewegungen am Nordrand
der Alpen wahrend des Tertiars fortsetzten
und sogar bis heute anhalten, wurden auch
die alteren, im Suden liegenden Gesteine des
Molassebeckens noch in die Alpenfaltung mit
einbezogen. Auf diese Weise entstanden die
Uberschiebungs- und Muldenstrukturen der
~Faltenmolasse’; welche — im Gegensatz zur
ungefalteten ,Vorlandmolasse” - aus tekto-
nischer Sicht schon zu den Alpen gerechnet
wird. Die Nagelfluhkette westlich von Sont-
hofen zéhlt man morphologisch bereits zum
Gebirge; sie erreicht mit dem Hochgrat von
Uber 1800 m sogar die Hochgebirgsregion.

Wahrend im Siiden bereits zu Beginn des
Erdmittelalters in verschiedenen Ablagerungs-
raumen die Gesteine der spateren Kalkalpen
entstanden, war das im Norden liegende, zur
Europaischen Platte gehdrende ,Vindelizische
Land” und damit auch Siidbayern ein Fest-
land. Bereits im Laufe der Trias wurde es von
Nordwesten her nahezu komplett tberflutet.
Mit der Ablagerung von machtigen Kalk- und
Dolomitsteinen im flachen Meerwasser bildete
sich dort die Karbonatplattform der Schwabi-
schen und Frankischen Alb, die noch bis in den
obersten Jura Bestand hatte.

In diesem Zeitabschnitt hatte das Meer eine
direkte Verbindung zum Helvetikum-Meer am

Sidrand der Européischen Platte. Abgesehen
von einigen jlingeren Spaltenfiillungen endete
im bayerischen Anteil der Schwabischen und
Frankischen Alb die Ablagerung von Gesteinen
im obersten Jura. Aus der Zeit von der Kreide
bis in das Jungtertiar sind fast keine Schichten
erhalten. Damals war die Alb als Hochgebiet
vielfach intensiver Verkarstung und Abtragung
ausgesetzt. Nur im sudlichsten Teil der Alb
findet man bereichsweise noch Sedimente der
nordlichen Auslaufer des Molassebeckens.

Im Jungtertiar, vor etwa 14,8 Millionen Jahren,
ereignete sich am Ubergang der Schwébischen
zur Frankischen Alb eine gewaltige Katastro-
phe. Dort schlug ein GroBmeteorit von etwa

1 km Durchmesser auf der Erdoberflache ein,
wodurch ein primarer Krater von ungefahr

4 km Tiefe und 12 km Durchmesser entstand. In
einer ungeheuren Explosion wurden ungefahr
150 km3 Gestein ausgeworfen. Sie lagerten
sich innerhalb nur weniger Minuten bis zu ei-
ner Entfernung von 50 km als chaotisch durch-
mengte, so genannte Bunte Trimmermassen
ab, in einem noch groReren Umkreis wohl bis
200 km als so genannter Brockhorizont. Die
durch die Explosion ausgeloste Druck- und
Hitzewelle 10schte im Umkreis von 100 km alles
Leben aus. Aufgeschmolzene Gesteinspartikel
regneten vor allem auf den Einschlagsbereich
ab und bildeten ein neues Gestein, den Suevit.
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Bunte Trimmermassen bedeckten weite Teile der Alb. Sie
stauten die nach Siliden gerichteten Fliisse und schufen
den so genannten Rezat-Altmiihl-See mit einer dem heuti-
gen Bodensee vergleichbaren Flache.

Die Auswurfprodukte fillten alte Taler auf,
stauten Fliisse auf und schufen eine ganzlich
neue Landschaft. Im Einschlagskrater selbst,
der sich durch Nachrutschen der Randbereiche
auf circa 25 km Durchmesser erweiterte, bilde-
te sich ein See. Dieser wurde im Lauf der Zeit
vOllig mit Sedimentmaterial aufgeflillt. Erst die
Abtragung wahrend des Eiszeitalters machte
die Kraterstruktur wieder sichtbar.

In den vergangenen etwa acht Millionen Jah-
ren unterlag der gesamte sidbayerische Raum
einer Hebung und teilweisen Abtragung. Dies
ist der Grund daflir, dass aus der Zeit des aus-
gehenden Tertiars kaum noch Gesteine erhal-
ten sind. Besonders stark waren die Hebungen
im Bereich der alpinen Decken — die Alpen
wurden zum Hochgebirge.

Wie bereits friiher in der Erdgeschichte, so
anderte sich das Klima auch in der jlingsten
erdgeschichtlichen Vergangenheit, im Quartar,
erneut grundlegend. Im so genannten Eiszeit-
alter wechselten mehrfach kalte und trockene
Klimaphasen, so genannte ,,Glaziale’; mit
warmeren und feuchteren , Interglazialen” ab.
Forscher erkannten am Ende des 19. Jahr-
hunderts, dass das Eiszeitalter in mehreren
Phasen ablief. Zunachst gingen sie aufgrund
von Schotterablagerungen im Alpenvorland
von vier Hauptvereisungsperioden aus. In
alphabethischer Reihenfolge vom Alteren zum
Jiingeren wurden sie nach Fliissen des Alpen-

vorlandes als Glinz, Mindel, Rif3 und Wirm
bezeichnet (Penck & BrucknER 1901-1909).

Als man spater noch weitere Glazialablage-
rungen entdeckte, belegte man die alteren
Eiszeitengruppen mit den Begriffen Biber

und Donau. Aufgrund der Untersuchung von
Meeresablagerungen geht man heute von
einer wesentlich differenzierteren Gliederung
des Eiszeitalters aus. Diese Meeresablagerun-
gen werden uber das Verhaltnis verschiedener
Sauerstoffisotope in Gehausen von Meerestie-
ren in ,Marine Isotopenstadien (MIS)” geglie-
dert, die sich jedoch nur schwer mit den fest-
landischen Ablagerungen des Alpenvorlandes
korrelieren lassen. Besondere Schwierigkeiten
bei der Einstufung bereiten altere Glaziale und
Interglaziale (HaBse 2003).

Chrono-{ Marine |Gletschervorstée| Klima /

strati- Iso- Uber den Alpen-| Vergletscherungen
graphie| topen- rand hinaus
in 1000 stadien
Jahren| (MIS)

Holozén Nacheiszeit
11,5
25 Letzte

Vergletscherung
(Widrm)
115

Jung-

Pleistozan Pleistozan|Pleistozén

Warmzeit

Vorletzte Ver-
gletscherung (Ri)

Vorletzte Warmzeit

(Mindel)

Mittel-

Alt-

(Gunz)

mehrere Kalt-
und Warmzeiten
(Donau)

Altest-Pleistozan

mehrere Kalt-
und Warmzeiten
(Biber)

2600

Eine zeitliche Korrelation der aus ,Marinen Isotopenstadien”
bekannten Kaltzeiten mit den festlandischen Ablagerungen
des Alpenrandes ist bis heute nur teilweise moglich.

23



Geotope in Schwaben

Zwischen den Eiszeiten, in den Interglazialen,
herrschten Giberwiegend warmere Klimabe-
dingungen als heute. Unter den damals ausge-
dehnten Waldern entstanden tiefgriindige Ver-
witterungsbdden, in nassen Bereichen bilde-
ten sich machtige Torfablagerungen. Dort, wo
Holz und Torf spater von liberlagernden Sedi-
menten oder Eis gepresst wurden, findet man
heute mit der Schieferkohle ein Gestein, das
stark verdichtet, im Allgemeinen aber noch
nicht zu Kohle umgewandelt ist. Anzeichen fir
die Klimaverschlechterung am Beginn der
Hochphasen der Glaziale sind so genannte Vor-
stol3schotter, die im Vorfeld der vorriickenden
Gletscher abgelagert wurden und oft machtige
Abfolgen unter Moranen bilden.

Wahrend der Glaziale erfiillte die Alpentaler
ein Eisstromnetz, das vergleichbar ist mit den
heutigen Verhaltnissen in Alaska. Grol3e Eis-
massen stromten durch die Haupttaler nach
Norden und bildeten nach Verlassen des Ge-
birges breite, facherférmige Vorlandgletscher.
Auf ihrem Weg durch das Gebirge schiirften
sie tiefe Kare und
weite U-formige Taler

Form von Moranenwallen auf. Weitere, unter-
schiedliche Ablagerungen bildeten sich an der
Gletschersohle. Teilweise wurde das Moranen-
material von den Schmelzwasserstromen
weitertransportiert und oft in weitflachigen,
ausgedehnten Schotterfeldern wieder abgela-
gert.

Durch die Hebung des Vorlandes bei fortschrei-
tender Eintiefung der Flisse wahrend des
Eiszeitalters formten sich entlang der Fluss-
taler Schwabens treppenformig abgestufte
Schotterterrassen unterschiedlicher Kaltzeiten.
Die anhaltende Hebung des Gebietes bewirkte,
dass sich die alteren Schotterterrassen heute
an den Talflanken in hoherer Lage befinden,
die jungeren naher an der Talsohle. Zwischen
den Endmoranen im Sidden und der Donau im
Norden bilden die Relikte der friheren Eiszei-
ten auf ihrem Sockel aus Molassegesteinen
ausgepragte, langgestreckte Rucken, die hau-
fig mit L6R oder L6Rlehm bedeckt sind. Dieser
Landschaftstyp wird auch als Schwabische
Riedellandschaft bezeichnet.
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so die durchflossenen
Taler. Sie transpor-
tierten grol3e Mengen
von Gesteinsschutt

!
A

mit sich und polierten A \

Festgesteinsober- A g
flachen zu markanten 7
Gletscherschliffen. Im
Vorland schufen sie Rhein- ’
tiefe Becken, in denen S
sich Seen wie der Bo- Vorland- \
densee bildeten. Die gletscher 4o
meisten dieser Seen in T4 =
Schwaben sind heu-
te allerdings bereits
verlandet.

Lindau

Bregenz

Beiderseits ihres We-

ges in den Alpentalern
und vor allem am Eis-
rand im Vorland hauf-
ten die Gletscher in : {
Art eines Férderban- =

; ,H‘ -Hﬁgrat

Hoher-fen
|

Bibarkopf 1% i

/
o

[sar-
| oisach-

S/ \-QIPUEN
Yool

zuno

\ ( ¢ A N Vorland-

Kaufbeuren .\ /gletscher

! Waeilheim
Wertach- Lech-
Vorland-

gletscher

Kem;ﬂen
lller-
Vorland-

~ gletscher Hohe Bleick

Flissen

} A 3
v Sauling =+~

Vi > >
Net?t-e‘lt]efn el

f w_ ZUgspitze

or - L
./ «Hochvogel .
PR 2 4

S P
ey, 3
s e oy
P e Fa AP z o p o &
f J :.?7‘{ o S ’-‘L'"“ —
P e - et T - :

i1 . P
‘7 ... Heiterwand

des den mitgefiihr-

ten Gesteinsschutt in vAN Husen 1987)

24

Karte der maximalen Gletscherausbreitung in Schwaben wéahrend der Wiirmeiszeit (nach
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Auch aulRerhalb der vereisten Gebiete, im so
genannten Periglazialbereich, in dem Perma-
frost herrschte, formten charakteristische Vor-
gange wahrend der Kaltzeiten die Landschaft:
Bdden tauten im Sommer nur oberflachlich
auf, das Tauwasser konnte im gefrorenen
Untergrund nicht versickern und das derart
wasserubersattigte Material setzte sich dann
schon bei geringen Hangneigungen als Fliel3-
erde in Bewegung. Die bestandigen Winde von
den Gletscherflachen her wehten von vege-
tationsfreien Flachen feines Material aus und
lagerten es als Flugsand oder LA3 wieder ab.

Mit einer erneuten Klimaerwarmung am

Ende des Wurmglazials begann erst vor etwa
11.500 Jahren die jingste Phase der Erdge-
schichte, das Holozan. Die Eintiefung und
Terrassenbildung entlang der gré63eren Fluss-
laufe setzte sich fort. An Wasseraustritten in
den Talflanken bildeten sich Sinterkalksteine
(Kalktuff), in grundwassernahen oder von
hohen Niederschlagen vernassten Gelande-
senken entstanden Moore und viele der friihe-
ren Seen verlandeten nun endguiltig. An Steil-
hangen, besonders natlirlich im Alpenraum,
wurden grof3e Mengen von aufgelockertem
Gesteinsmaterial in Form von Hangschutt und
Schwemmfachern umgelagert. Mancherorts
ereigneten sich auch verheerende Berg- oder
Felsstlrze.

i

Schematische
Darstellung der Ent-
stehung von Moranen- und
Schotterablagerungen am Rand vor-

stoBender und zurlickschmelzender
Gletscher (verandert nach ScHoLz & ScHoLz 1981)

Mit der Einfihrung des Ackerbaus und damit
verbundenen Rodungen wurde in verstarktem
MalRe Bodenmaterial ausgeschwemmt und
entlang der Flusslaufe als feinkdrnige Auen-
ablagerungen wieder abgesetzt.

Entwicklung einer eiszeitlichen Terrassenlandschaft (nach
ScHoLz 1995)
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2.3 Geologische Gliederung und Gesteine

2.3.1 Schichtstufenland und Noérdlinger Ries

Zur Zeit der ,variszischen” Gebirgsbildung,
vor Gber 300 Millionen Jahren, war das heu-
tige Mitteleuropa Schauplatz umwalzender
erdgeschichtlicher Ereignisse. Bei der Kolli-
sion von zwei Kontinentalplatten entstand

ein vermutlich fast 10.000 m hohes Gebirge,
das sich uber weite Teile des heutigen Europa
erstreckte. Tief im Erdinneren wurden seine
Gesteine unter hohen Drlicken und Tempera-
turen umgewandelt, beispielsweise in Gneise.
Aufgeschmolzene Gesteine erstarrten schliel3-
lich wieder und wurden z. B. zu Graniten. Bis
auf einige Reste mit Mittelgebirgscharakter ist
das Gebirge langst wieder abgetragen. Doch
seine typischen Gesteine findet man auch heu-
te noch. Im Bayerischen Wald und in anderen
.Kristallin”-Gebieten Ostbayerns liegen sie
an der Landoberflache, in Schwaben bilden
derartige Gesteine als ,Grundgebirge” Gber-
all die Basis der jiingeren Gesteinsabfolgen,
des , Deckgebirges”. An einzelnen Stellen im
Nordlinger Ries findet man solche Kristallin-
gesteine sogar an der Erdoberflache, weil sie
beim Meteoriteneinschlag aus tieferen Teilen
der Erdkruste heraus gesprengt wurden.

Aus einigen wenigen Bohrungen und vor
allem aus geophysikalischen Untersuchungen
ist bekannt, dass dieses Grundgebirge im
nordlichen Schwaben, an der Grenze zu Mit-
telfranken, in einer Tiefe von nur etwa 400 m
liegt. Seine Oberflache taucht nach Siden un-
ter die Molassesedimente und liegt unter den
Nordlichen Kalkalpen bereits mehr als 7000 m
tief. Dies hat seine Ursache darin, dass die
Europaische Kontinentalplatte bei ihrer Kolli-
sion mit der Adriatisch-Afrikanischen Platte zur
Zeit des Tertiars in diesem Bereich durch die
erhohte Auflast nach unten gedriickt wurde.

Zu Beginn des Erdmittelalters nahm den
Norden Schwabens das ,Vindelizische Land”
ein, das als Hochgebiet der Abtragung ausge-
setzt war. Ab der Zeit des Keupers weitete sich
von Norden her das ,Germanische Becken”
allmahlich auch auf das nordliche Schwaben
aus. In diesem Becken kam es bis zum Ende
des Erdmittelalters in unterschiedlichem Mal3e
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zur Bildung von festlandischen und marinen
Ablagerungen.

Als alteste zutage anstehende Gesteine findet
man im nordlichen Schwaben Schichten, die
zur Zeit der oberen Trias, im Keuper, entstan-
den. Die Sand- und Tonsteinlagen des Burg-
sandsteins sind zwischen der Landesgrenze
zu Baden-Wiirttemberg und der Wornitz aufge-
schlossen. Sie werden (iberlagert vom so ge-
nannten Feuerletten — weichen, iberwiegend
rotlichen Tonsteinen. Noch im jiingsten Keu-
per und altesten Lias (Unterer Jura) kam es
im Bereich der ,WeilRenburger Schwelle” im
nordlichen Schwaben aber zu einer erneuten
Unterbrechung der Sedimentation.

AnschlieRend griff von Norden her ein Meer
auf das Gebiet Gber und hinterliel3 die sandi-
gen Karbonatlagen und dunklen Tonsteine des
Lias. Reste davon findet man vereinzelt zwi-
schen Uttenstetten und der Wornitz. Die Ton-
und Sandsteine, die im Mittleren Jura (Dog-
ger) unter fortgesetzter Meeresbedeckung im
Germanischen Becken abgelagert wurden,
sind in Schwaben an der Erdoberflache nicht
aufgeschlossen. Manchmal findet man sie
aber, in erster Linie als den braunlichen Eisen-
sandstein, in den Auswurfmassen des Ries-
Meteoritenkraters.

Mit Beginn des Oberen Jura (Malm) kam es zu
einer grundlegenden Anderung der Umwelt-
bedingungen: Die letzten Reste des Vindeli-
zischen Landes wurden von dem tropisch-
warmen Meer Uberflutet, das sich nun vom
Germanischen Becken im Norden bis zum
Tethys-Ozean im Siiden erstreckte und glinsti-
ge Bedingungen fir die Entstehung von Kalk-,
Mergel- und Dolomitsteinen bot. Heute pragen
diese Karbonatgesteine mit einer Gesamt-
machtigkeit von 500 bis 600 m weite Bereiche
der Schwabischen und Frankischen Alb.

Die Schichtenfolge des Malm beginnt mit einer
Wechsellagerung von Kalken und Mergeln,
den Unteren Mergelkalken, die insgesamt eine
Méchtigkeit von circa 175 m erreicht. Uber
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GEOLOGISCHES LANDESAMT 1996)

dieser Serie folgen mit dem Werkkalk geschich-
tete Bankkalke, welche kaum noch Mergel-
lagen enthalten. Diese gebankten Kalke sind
vor allem in der 6stlichen Umrandung des
Rieskraters haufig aufgeschlossen und werden
beispielsweise bei Wemding abgebaut.

Wahrend in den Becken des Unteren Malm
noch die Oberen Mergelkalke entstanden,
begannen am Meeresgrund stellenweise
Schwammriffe zu wachsen. Diese weisen im
Gegensatz zu den sie umgebenden Gesteinen
keine Schichtung auf. Besonders im Mittleren
Malm nahmen die Gebiete, in denen derart
,massige” Gesteine entstanden, grol3flachig
zu. Nur noch in wenigen Lagunenbereichen
wurden dickbankige Kalke — vor allem der so
genannte ,Treuchtlinger Marmor” — abgelagert.

Die massigen Karbonatgesteine der ehemali-
gen Riffgebiete sind meist sehr abtragungsre-
sistent. In ihrer Mehrzahl liegen sie nicht mehr
als Kalksteine vor, sondern wurden nachtrag-
lich in Dolomitstein umgewandelt. Derartige
Gesteine bauen hauptsachlich den markanten
Slidrand des Ries-Kraters auf. Oftmals sind
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die kompakten Dolomitsteine zu ausgeprag-
ten Felstlirmen verwittert, wie im Wornitztal
und bei Christgarten. Sie stellen aber auch die
auffalligsten Bestandteile der Auswurfmassen
des Ries-Kraters dar. Wegen ihrer besonderen
Widerstandsfahigkeit wittern sie gegentber
den umgebenden tonigen und sandigen Ge-
steinen als Kuppen oder Felsblocke heraus.
Sogar noch in groBer Entfernung vom Ries
markieren Brocken aus derartigen Kalk- und
Dolomitsteinen als so genannte ,Reutersche
Blocke” das Verbreitungsgebiet der Ries-Aus-
wurfmassen.

Im Oberen Malm verkleinerten sich die Riffge-
biete wieder stark: es entstanden zahlreiche
weite Lagunen, die durch schmale Riffzlige
voneinander getrennt waren. Dort wurden zu-
nachst die Roglinger und die Tagmersheimer
Bankkalke abgelagert, die nach ihren Typloka-
litdten ostlich von Monheim benannt sind. Auf
sie folgten in wannenartigen Becken beriihmte
diinnbankige Plattenkalke wie die Solnhofener
Schichten.

Da die Umweltbedingungen in den verschie-
denen Lagunen sehr unterschiedlich, meist
jedoch eher lebensfeindlich waren, wurde die
feine Schichtung der Kalke nicht durch am
oder im Meeresboden lebende Tiere zerstort
und auch die wenigen abgesunkenen Tier-
kadaver wurden nicht von Aasfressern zerlegt.
Auf Grund dieser ungewohnlichen Verhaltnis-
se konnten sich in diesen Schichten Fossilien
aulRerordentlich gut erhalten. Die wenigen,
an der Grenze zu Schwaben in Mittelfranken
gefundenen Exemplare des beriihmten Ur-
vogels Archaeopteryx machten die insgesamt

Das Skelett mit Federabdriicken des Archaeopteryx bava-
rica wurde 1992 auf der Langenaltheimer Haardt in Mittel-
franken gefunden (Foto: Paldontolog. Museum Miinchen).
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bis 120 m machtigen Plattenkalke weltbekannt.

Darliber hinaus entdeckte man dort aber auch
Uberreste von insgesamt tiber 700 weiteren
Arten, die einen einmaligen Einblick in das
Leben im Meer des Oberen Malm vermitteln.

In den Ostlichsten Teilen Schwabens liegt in
Plattenkalken die Fossilfundstelle von Daiting.
Sie ist fiir ihre haufig gefundenen Uberreste
von Landpflanzen bekannt. Diese deuten da-
rauf hin, dass es in der Nahe der Lagune im
Meer des Oberen Jura auch Inseln gab.

Mit einer Hebung des Gebietes zum Ende
der Jurazeit wich das Meer weit nach Sitden
zurlick. So wurde die Alb wahrend der Unter-
kreidezeit zum Festland und war damit Ver-
witterung und Abtragung ausgesetzt. In den
Karbonatgesteinen hinterliel3 die Verkarstung
wohl bereits zu dieser Zeit ein starkes Relief
mit tiefen Mulden.

Zur Zeit der Oberkreide kam es von Siid-
westen her zu einem erneuten Vorstol3 des
Meeres, und seine Ablagerungen, Sande und
Tone, flllten vor allem die gro3en Karstsen-
ken. Sie blieben auf der heutigen Sidlichen
Frankenalb in Oberbayern an manchen Stel-
len erhalten, Reste davon sind in Schwaben
jedoch nicht bekannt. Dass die Ablagerungen
aber ehemals auch bis Schwaben reichten, da-
rauf weisen quarzitisch verfestigte Sandsteine
in einzelnen Vorkommen im Raum Ddckingen
knapp aufRerhalb Schwabens in Mittelfran-
ken hin. Diese ,,Dockinger Quarzite” konnten
bisher allerdings nicht sicher zugeordnet und
datiert werden, weshalb sie von manchen
Autoren auch als Keupersandstein aus Ries-
Trimmermassen interpretiert wurden.

Doéckinger Quarzit — Relikte der Kreidezeit?

Am Ende der Kreidezeit wich das Meer auf-
grund einer grof3raumigen Hebung des Gebie-
tes wieder zurlick und die Karbonatgesteine
der Alb waren damit erneut Verwitterung und
Verkarstung ausgesetzt. An Relikten aus dieser
Zeit sind nur Verwitterungslehme bekannt, in
denen oft Eisen in Form von Bohnerzen an-
gereichert ist. Ergiebigere Vorkommen dieses
Rohstoffes waren in friiheren Jahrhunderten
Grundlage einer bescheidenen Eisenindustrie.

Wahrend sich die Alb im Norden Schwabens
langsam heraushob, sank das weiter sudlich
gelegene Gebiet im Verlauf des Tertiars immer
weiter ab. In diesem ,,Molassebecken” lagerte
sich der Abtragungsschutt des entstehenden
Alpengebirges ab. Vor tGiber 20 Millionen Jah-
ren reichte die Sumpf- und Flusslandschaft
der Unteren SiiBwassermolasse bis auf den
sudlichen Randbereich der Alb.

Ablagerungen aus dieser Zeit sind mit den
Ulmer Schichten noch 6stlich von Neu-Ulm
und bei Lauingen erhalten. Westlich von Wittis-
lingen und bei Stauden werden sie von Fein-
sanden, Mergeln und Tonen der Kirchberger
Schichten (StRbrackwassermolasse) liberla-
gert, die am Ende einer neuerlichen Ausbrei-
tung des Molassemeeres vor circa 17 Milli-
onen Jahren zum Absatz kamen.

Das vorausgegangene Meer hinterliel3 neben
den meist sandigen Ablagerungen der Oberen
Meeresmolasse auf der Schwabischen Alb
eine langgezogene Steilkiste, die vor allem

in Baden-Wiirttemberg an manchen Stellen
eindrucksvoll erhalten, in Bayerisch Schwaben
nur vereinzelt und wenig spektakular zu finden
ist. Im Idealfall ist die Brandungshohlkehle die-
ser so genannten Klifflinie mit Bohrmuschel-
und Bohrschwammldchern im Jura-Kalkstein
noch heute zu erkennen.

Der Bereich des nordlichen Schwabens, wo
heute die Schwabische und die Frankische
Alb aneinander grenzen, erfuhr im mittleren
Miozan eine Sonderentwicklung. Wo zuvor in
den sidlicheren Abschnitten noch in Talern
und Karstsenken sandige bis kalkig-mergelige
Sedimente der Oberen Stilwassermolasse
abgesetzt wurden, veranderte der Einschlag
des Ries-Meteoriten vor etwas weniger als
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Mit dem Zusammenfallen der Explosionssaule beginnt
die Ablagerung des Suevits, der aus der Explosionswolke
.abregnet” Am Kraterrand gleiten Schollen ab, wodurch
der Krater verbreitert und verflacht wird und seine heutige
Grof3e erhalt. Nur etwa 8 Minuten nach dem Auftreffen
des Meteoriten sind alle schnellen Bewegungen beendet.
(Verandert nach MeLosH 1989)
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15 Millionen Jahren die Landschaft in weitem
Umbkreis radikal. Es entstand ein 750 m tiefer
und 25 km weiter Krater.

Die beim Aufprall erzeugten StoBwellen und
die entstandene Hitze wandelten die umge-
benden Gesteine um oder schmolzen sie auf.
Grol3e Mengen von zertrimmerten Gesteinen
wurden weit aus dem Krater geschleudert
oder glitten mehrere 10er Kilometer liber das
Umland. Diese ,Bunte Brekzie” bildet heute
eine ungeordnete Deckschicht aus Gesteins-
bruchstiicken unterschiedlichen Alters und
aller Gro3en vom feinen Korn bis zu riesigen
Schollen. Bunte Brekzie ist sowohl in den
Randbereichen des Kessels als auch weit-
flachig vom Siidwesten bis weit Ostlich des
Rieses Uber die Grenze Schwabens hinaus
erhalten. Darlber folgt lokal eine unterschied-
lich dicke Schicht von ,Suevit’ einer grauen
Brekzie mit hohem Kristallin- und Glasanteil,
die aus der Explosionswolke abregnete.

Im Krater entstand ein abflussloser, meist
flacher Brackwassersee. Bache und Schlamm-
strome transportierten Gesteinsschutt in das
Becken und bildeten in seinen Randbereichen
Deltaschuttungen. Zunachst lagerte sich in
sauerstoffarmem, salzigem Milieu eine mach-
tige Abfolge bituminéser Mergel und Tone

ab. Als der Salzgehalt im Wasser abnahm,
wuchsen am Rand des Sees Kalkalgenriffe
und es setzte sich Travertin (Sinterkalkstein)
ab. Nach circa zwei Millionen Jahren war der
gesamte Krater bis zum Rand gefillt und als
morphologische Hohlform verschwunden. Erst
die Erosion seit dem Pliozan legte die Struktur
wieder frei und gestattet heute den Blick auf
die an vielen Stellen erhaltenen Riesseekalke,
aber auch auf die gesamte Kraterstruktur.

Im héheren Miozan tiberdeckten schliel3lich
Sedimente der Oberen Siilwassermolasse
und ihrer von Norden kommenden Zufliisse
offenbar weite Teile des ehemaligen Ein-
schlagsgebiets. Karstwannen und Taler wur-
den nun erneut mit tonigen, sandigen und
teilweise auch kalkigen Schichten gefillt (Dorp-
LER et al. 2002). Bis auf wenige Flecken sind
diese Schichten aber heute wieder abgetragen.
Das grof3te noch erhaltene Vorkommen, den
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Ein Schnitt durch den Rieskrater zeigt dessen Aufbau: Das Innere des Kraters ist mehrere 100 Meter hoch mit Seesedimen-
ten verfillt, die sich in den zwei Millionen Jahren nach dem Meteoriteneinschlag ablagerten. Darunter liegen Suevit — ein
typisches Impaktgestein — und zerbrochene Teile des unterlagernden Grundgebirges. Der dul3ere Krater wird von verkippten
und in den Krater eingeglittenen Schollen der umgebenden Sedimentgesteine aufgebaut.

Monheimer Hohensand, schuf der von Norden
kommende Ur-Main Gber den Ries-Auswurf-
massen. Mit dem Beginn der Abtragung im
Molassebecken im jingeren Tertiar tieften sich
auch die Flusse der Albhochflache ein und
schufen so die wichtigsten Taler des Gebietes
sowie geringmachtige Schottervorkommen
von denen nur Relikte erhalten sind.

2.3.2 Nordliche Kalkalpen

Die Nordlichen Kalkalpen gliedert man in
Schwaben in vier tektonische, tGibereinander
liegende Decken. Zuunterst liegt die schmale
Kalkalpine Randschuppe, tber der die Allgau-
Decke folgt. Nur im Raum Fissen treten die
Vilser Decke und die machtige Lechtal-Decke

Deckenbau der Nordlichen
Kalkalpen vom Allgauer Al-
penvorland bis ins Engadin.
Von den zum Kalkalpin ge-
rechneten Einheiten kom-
men in Schwaben nur die
Allgau-, die Lechtal-Decke
und die Kalkalpine Rand-
schuppe/Vilser Decke vor
(nach ScHoLz 1995).

Vorland-
molasse

zutage. In den tieferen Baueinheiten sind die
kompakten Kalkgesteinsabfolgen der Trias
relativ geringmachtig ausgebildet, weshalb die
Gesteine dort meist besonders intensiv verfal-
tet und verschuppt sind. Die Lechtal-Decke ist
dagegen eher durch weitraumige Faltenstruk-
turen gepragt.

Die Gesteinsabfolge beginnt mit dem Bunt-
sandstein. Dartber folgen triassische Karbo-
natgesteine, die friiher als ,,Alpiner Muschel-
kalk” bezeichnet wurden. Ihre Kalkbanke
weisen vielfach auffallende, knollig-wulstige
Schichtflachen auf, die fur diese Gesteine zur
Bezeichnung ,Wurstelkalke” flihrten (,Reiflin-
ger Kalk”). Oft sind zwischen den Kalkbanken
dunkle, schiefrige Mergel eingeschaltet.
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Stratigraphie der alpinenTrias. In Schwaben findet man
als altestes Gestein den Buntsandstein.
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Auf diese noch eher geringmachtigen Kalk-
abfolgen lagerte sich im Bereich ausgedehn-
ter Riffe und Lagunen der im Allgau maximal
etwa 500 m machtige, nachtraglich teilweise

in Dolomit umgewandelte Wettersteinkalk ab.
Die Gberwiegend hellen Gesteine bauen heu-
te markante Gipfel wie z. B. die Ammergauer
Hochplatte (2082 m) und den Sauling (2047 m)
auf. In benachbarten Becken entstanden zeit-
gleich mit dem Wettersteinkalk die in den
schwabischen Alpen bis zu etwa 150 m machti-
gen, dunklen Mergelsteine der Partnachschich-
ten, die in Oberbayern haufig zu finden sind.
In Schwaben jedoch treten sie ebenso wie der
Wettersteinkalk nur in den ostlichen Teilen der
schwabischen Alpen haufiger zutage.

Im alteren Abschnitt der Oberen Trias wurde
die Ablagerung von Karbonaten im Flachmeer
unterbrochen: In zunehmendem Mal3e gelang-
ten nun Sande, Mergel und Tone, die heute die
unterschiedlichen Gesteine der im Allgau bis
150 m machtigen Raibler Schichten bilden, in
das Becken. Teilweise wurde es vom offenen
Ozean abgeschniirt, wodurch 6rtlich machtige
Gips- und Dolomitgesteine entstanden. An
den Stellen, wo spater Grundwasser den Gips
aus dem Gestein I0ste, blieben Dolomitbrekzi-
en und locherige Rauhwacken zuruck. Raibler
Schichten findet man in den schwabischen
Alpen ebenfalls nur im Ostteil in grofReren
Vorkommen.

Blick von der St. Wendelin-
Kapelle entlang der Stillach
nach Siden auf den Allgau-
er Hauptkamm im Bereich
Madelegabel-Rotgundspitze
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Riffschuttkalke

lagunare Kalke

Entstehung des Wettersteinkalkes in Atollen wahrend derTrias (nach ScHoLz 1995)

Zur Zeit der mittleren Obertrias setzte die Ab-
lagerung von Flachwasserkarbonaten wieder
ein. Mit dem bis 1000 m machtigen Hauptdolo-
mit entstand nun das am weitesten verbreitete
Gestein der Bayerischen Alpen. Es ist vielfach
durch brekziose Internstruktur und intensive
Kliftung gekennzeichnet. Besonders im All-
gauer Hauptkamm baut es einige markante
Gipfel auf wie beispielsweise Madelegabel,
Trettachspitze, Kesselspitze oder Rubihorn.

Charakteristisch flr dieses Gestein sind steile
Bergflanken und machtige Schutthalden. In
den jlingeren Partien des Hauptdolomits fin-
det man zunehmend Kalkbanke, die bereits
dem uberlagernden Plattenkalk gleichen. Bei
dieser Serie handelt es sich um graue, gebank-
te Kalksteine mit tonigen Zwischenlagen. In
Schwaben kommt Plattenkalk — oft mulden-
formig eingefaltet — nur an wenigen Stellen
im Grenzbereich zu Osterreich vor, wo er nicht
mehr als einige Zehnermeter Machtigkeit
erreicht.

Uber dem Plattenkalk, vielfach auch direkt
Uber dem Hauptdolomit, folgen in der jiings-
ten Obertrias die aus Kalken und dunklen
Mergeln bestehenden Késsener Schichten.
Diese sehr fossilreichen, bis circa 100 m mach-
tigen Gesteine wirken oft als Wasserstauer.
Auf ihnen entwickelten sich fruchtbare Boden,
daher wurden und werden solche Gebiete oft

als Almen, in Schwa-
ben ,Alpen” genannt,
genutzt.

In Schwellenberei-
chen des Triasmeeres
entstanden lGber den
Kdssener Schichten
und teilweise mit
diesen verzahnt die
ebenfalls sehr fossil-
reichen Oberrhatkalke,
die bereichsweise aus
fossilen Korallenriffen
bestehen. Diese stel-
lenweise Uber 100 m
machtigen Kalke
bauen vor allem im
Oberallgau einzelne
Felsgipfel wie den
Schochen oder Glasfelder Kopf auf.

Zu Beginn der Jurazeit zerbrachen die flach-
meerischen Karbonatplattformen, die wahrend
der Trias weitgehend stabil waren. Nun ent-
standen rasch absinkende Meeresbecken mit
dazwischen liegenden, langsamer absinkenden
Schwellenbereichen. Auf den untermeerischen

_ 5 g A /| e
Nicht nur durch schroffe Gipfel, sondern vor allem durch
seine Neigung zu Verwitterung und Felsstlirzen ist der
Hauptdolomit gekennzeichnet. Am Jochschrofen oberhalb
von Bad Hindelang wurden durch Messungen so starke
Bewegungen im Fels festgestellt, dassTeile der Bergflanke
zur Sicherung der darunterliegenden Bundesstral3e abge-
sprengt werden mussten.
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Der rote ,,Schwangauer Marmor” ist ein besonders attrak-
tives Gestein aus dem alpinen Jura, das friiher haufig als
Dekorstein verwendet wurde.

Schwellen bildeten sich meist bunt gefarbte
Schwellenkalke wie beispielsweise der
~Schwangauer Marmor”, der in der Nahe von
Fissen abgebaut wurde.

Diese Kalksteinabfolgen besitzen unterschiedli-

che Ausbildung, sind meist geringmachtig und
oft reich an Fossilien. Ihre teilweise auffallige
Rot- oder Griinfarbung geht auf zwei- bzw.
dreiwertiges Eisen im Meerwasser zuruck, das
wahrend der Entstehung der Gesteine mit aus-
gefallt wurde. Vielfach knollige Ausbildung
dieser Kalke ist vor allem auf Drucklésung des
Kalzites zurlickzufiihren.

Typisch fir den alpinen Jura sind auch Echino-
dermenspatkalke wie beispielsweise der bis
zu mehrere Zehnermeter machtige Vilser Kalk.
Bruchstlicke von fos-
silen Echinodermen,
wie z. B. Seeigeln
oder Seelilien (,,Cri-
noiden”), die aus Kal-
zitkristallen bestehen,
geben den Gesteinen
ein ,spatiges” Ausse-
hen. Aufgrund ihrer
besonderen Auspra-
gung wie Farbung
und typisch knollig-
flaserige Struktur
fanden manche
dieser Kalksteine in
Kirchen und Profan-
bauten als begehrte
Naturwerksteine
Verwendung.

e ~
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In den Beckenbereichen kam es im Unter- bis
Mitteljura hingegen zur Ablagerung von Tief-
seesedimenten wie den bis mehr als 1500 m
machtigen, kalkig-mergeligen Allgauschichten.
Im Ubergangsbereich von den Schwellen zur
Tiefsee bildeten sich kieselsaurereiche Kalk-
steine. Wahrend auf den Schwellen bis in den
jungsten Oberjura hinein weiterhin gering-
machtige, bunte Kalke abgelagert wurden,
begann im jliingsten Mitteljura in den Tiefsee-
becken die Sedimentation der an Kieselsaure
reichen Radiolarite. Dabei handelt es sich

um ein bis 20 m machtiges, rotes, griines
oder graues Gestein, das vor allem aus dem
Schlamm abgestorbener Kieselalgen (,Radio-
larien”) entstand.

Im Oberjura folgten darliber in den Becken-
bereichen die etwa 150 bis 200 m machtigen
Ammergauer Schichten (,,Malm-Aptychen-
schichten”). Das sind feinkornige, diinnge-
bankte, meist auffallig hellgraue Tiefseekalke
mit Mergelzwischenlagen und Hornsteinknol-
len. Die Jura-Gesteine kommen vor allem in
den groRRen, in Nordost-Stidwest-Richtung ver-
laufenden Muldenziigen des Allgauer Haupt-
kammes vor. Dort treten sie ebenso wie die
machtigen Trias-Gesteinsabfolgen auch land-
schaftspragend in Erscheinung.

In der alteren Unterkreide bestand zunachst
die Gliederung in untermeerische Schwellen
und Tiefseebecken weiter. Auf Schwellen ent-

Weite Bereiche der Nordlichen Kalkalpen im Allgau werden von den kalkig-mergeligen All-
géauschichten eingenommen, wie z. B. beim Engeratsgund-See.
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stand der nur geringmachtige, bunte Pfron-
tener Kalk. Zeitgleich entwickelten sich tber
den oberjurassischen Ammergauer Schichten
die nun zunehmend mergeligeren Schram-
bachschichten, die im jiingsten Abschnitt
bereichsweise auch sandige Einschaltungen
fihren. Sie erreichen eine Machtigkeit von
einigen Zehnermetern.

In der jingeren Unterkreide ist keine Trennung
mehr zwischen Tiefseeschwellen und Tiefsee-
becken mehr erkennbar. Uber dem Pfrontener
Kalk wie tiber den Schrambachschichten fol-
gen nun die dunklen, tonig-mergeligen bis
sandigen Tannheimer Schichten, die im Schnitt
einige Zehnermeter Machtigkeit erreichen.
Durch Zunahme von Sand und grobkdornigeren
Komponenten entwickelten sich daraus die
stellenweise bis in die alteste Oberkreide rei-
chenden, maximal etwa 200 m machtigen Lo-
sensteiner Schichten. Tannheimer wie Losen-
steiner Schichten sind nur in der Kalkalpinen
Randschuppe und Allgau-Decke bekannt, in
der Lechtal-Decke fehlen sie.

Die in der jungeren Unterkreide zunehmend
grober werdenden Sedimente weisen auf den
Beginn des tektoni-

Durchmesser. Mit den stellenweise bis in die
jungere Oberkreide reichenden Branderfleck-
schichten endet die Schichtfolge in den schwa-
bischen Nordlichen Kalkalpen.

2.3.3 Arosa-Zone

Im Oberallgau findet man im Raum zwischen
Fidere-Pass slidwestlich von Oberstdorf und
Bad Hindelang unter den Nordlichen Kalkal-
pen, stellenweise auch zwischen ihre Schup-
pen an der Basis eingespiel3t, eine sehr hete
rogene, tektonische Mischzone. Diese meist
nur wenige Meter bis einige Zehnermeter
machtige Baueinheit, die Arosa-Zone, wurde
wahrend der Bildung der Alpen z. T. intensiv
zerschert. Sie fuhrt als Matrix vor allem krei-
dezeitliche, teils extrem durchbewegte, teils
turbiditische Mergel und Sandsteine.

In dieser Grundmasse findet man unterschied-
lichste Gesteine: ortsfremde Kalke, Schollen
des Kristallinen Grundgebirges, Gesteine jura-
zeitlicher Ozeankruste (Basalte) mit auflagern-
den Radiolariten und Kalke des Penninischen
Ozeans, die den Ammergauer Schichten glei-
chen, sowie viele weitere Komponenten. Die

schen Deckenbaues 10 km Kempten 4
innerhalb der Nord- Isny P &
lichen Kalkalpen hin, OWangen ° . e S \as® e v
der bis in die éltere N X amo
Oberkreide erfolgte. ) 2 \Le Sy

X 9 S ¢t
Kalkalpine Rand- 2% ch
schuppe, Allgiu-De- O Alpsee \ Fissen—
cke, Vilser Decke und Q° | 2 et
Lechtal-Decke wurden mmensta 0
nun von Siden her
Ubereir}ander gescho- 630\‘;’ \,/; Reutte
ben. Teile des entste- p 1 \h{?{/
henden Deckenstapels Oberst- ’?bo i o e
hoben sich nun lber M do \\0"§ A
den Meeresspiegel e OBéZ)aU = g S/ s \ée
heraus und waren o b X - @ 7T [0
intensiver Erosion HelV n 3 I N i i
ausgesetzt. Zeugen N S c ’\,e DTS TT
derartiger Vorginge [ [inntatdecke

sind die teilweise
extrem grobkornigen
Branderfleckschichten
mit Blocken bis zu
mehreren Metern

|:| Feuerstatter Flysch

schlossen.

Kalkalpine Randschuppe,
Arosa-Zone

[ ] Kalkalpin

Vorwiegend in den zentralen und westlichen Teilen des Allgaus sind die unterschiedlichen,
stark gestorten Gesteine der Arosa-Zone zwischen dem Kalkalpin und dem Flysch aufge-
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Adriatisch-Afrikanische

Penninischer
‘ Kontinenlalplaﬁn_ly_e__ S

N Ozean

N
Eurg%eil;{séche s - Nordliche Kalkalpen

Zone ca.100 km
Beim Vorriicken der Adriatisch-Afrikanischen Kontinen-
talplatte entstand in der davorliegenden Tiefseerinne die
~Mélange” der unterschiedlichen Gesteine, die heute die
Arosa-Zone charakterisieren.

Grol3e einzelner Komponenten erreicht stidlich
von Bad Hindelang mehr als 200 m Lange und
eine Machtigkeit von mehreren Zehnermetern.

Die Zone entwickelte sich in der Zeit von der
jungeren Unterkreide zur dlteren Oberkreide
als komplexer Verschuppungsgurtel an der
aktiven Front der Adriatischen Platte. Diese
drangte nun durch Vorgange im Erdmantel
nach Norden in Richtung auf die Europaische
Platte. Als die Gesteine der Arosa-Zone an

der Basis der Nordlichen Kalkalpen tber den
Rhenodanubischen Flysch in ihre heutige Posi-
tion kamen, wurden sie weiter verschuppt und
zerbrochen.

2.3.4 Flysch-Zone

Im Oberallgau tritt Gber weite Strecken unter
der Arosa-Zone, weiter Ostlich direkt unter den
Nordlichen Kalkalpen, die Flysch-Zone zutage.
Sie besteht in den

bayerischen Alpen Turbiditfolge

mehrere libereinander gestapelte, tektonische
Schuppen zerlegt. Mit Ausnahme des Gebirgs-
zuges zwischen Sollereck und Fellhorn sind
die Flyschberge bewaldet und bilden material-
bedingt weniger markante Gipfel als die Kalk-
alpen. Sie setzen sich in weiten Teilen aus sehr
erosionsanfalligen Gesteinen zusammen, die
oft Anlass zu Hangbewegungen wie Rutschun-
gen und Muren geben.

Die Sedimente des Rhenodanubischen

Flyschs — in den bayerischen Alpen westlich
des Chiemsees entstanden sie nur in der
Kreidezeit — wurden in einem Tiefseegraben
des Penninischen Ozeans zwischen Europa
und der von Suden allmahlich heranrlickenden
Adriatischen Platte abgelagert. Submarine Rut-
schungen an den Flanken dieses Tiefseegra-
bens [6sten immer wieder Tribestrome aus,
die Ton, Schluff und Sand weit in das mehrere
1000 m tiefe Becken transportierten. Bei Errei-
chen flacheren Meeresbodens setzten sich aus
den Trubestromen jeweils zuerst die groberen
Komponenten ab, danach allmahlich immer
feinere. Auf diese Weise entstand die typische
~gradierte Schichtung? die sich in den Turbidit-
abfolgen - den Ablagerungen der Triibestrome
- oft hundertfach rhythmisch wiederholt.

Typische Spurenfossilien auf den Schichtober-
flachen zeugen vom Leben auf dem Meeres-
grund, Stromungs- und Schleifmarken lassen

zum allergrofRten
Teil aus dem so
genannten Rheno-

Chondrites oy
Turbidit 3

AN Y
?ﬁ‘“ 2
¢

e
5

e

TN

Spurenfossilien

Helminthoides

=S

danubischen Flysch,
nur lokal findet man
darunter noch , Feu-

erstatter Flysch”, Zwi- | Schleifmarken—

schen Oberstdorf und %t;(:lr(r;ngs- B
Sonthofen erreicht - B

der Rhenodanubische | 1UrPidit2) =

Flysch Gbertage mit

mehr als 10 km seine  |Turbidit 1

grofl3te Breite, wah-
rend er nach Osten zu
schmaler wird.

Belastungs-
marken

Penninischer
Tiefseetrog

= =S

'K(J)ntin |

e e
Rhenodanubischer
Flysch

Zum Teil ist er inten-

siv verfaltet und in ScHoLz 1981)
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Entstehung vonTurbiditabfolgen ausTriibestromen im Penninischen Ozean (nach ScroLz &



Geologische Gliederung

Rickschlisse auf die Transportrichtungen die- Mio Allgau-Chiemseesenke

ser Trlibestrome zu. Belastungsmarken und a Untschen- | Sigiswanger | Oberstdorfer
Entwasserungsstrukturen entstanden, wenn Fazies Fazies Fazies
jliingere Abfolgen (iber &lteren, noch wasser 65.0 Tertidr| N S
gesattigten und weichen Schichten zu liegen =

kamen.

In Schwaben erreicht die Schichtenfolge des
Rhenodanubischen Flysches, die Gberwiegend
zwischen der jingeren Unterkreide und der
jungsten Oberkreide abgelagert wurde, eine
Machtigkeit bis maximal etwa 1500 m. We-
sentliche Teile bestehen aus kalkig-mergeligen
Serien, die unterschiedliche Sandanteile
aufweisen. Dazu zahlen vor allem die Tristel-
schichten, Ofterschwanger Schichten, Piesen-
kopfschichten, Kalkgrabenschichten (,Zement-
mergelserie”) und die Hallritzer Serie. In

mehreren Niveaus sind bunte, teils mergelige [ el ) T O |
Tonsteine zwischengeschaltet (,,Untere Bunte 8.9 == S hichton = Z=Bunte Mergel
Mergel’ ,,Obere Bunte Mergel’ ,, Oberste Bunte ’ ERORORO oy
Mergel”). Im &lteren und im jlingsten Teil der
Schichtfolge treten aber auch sehr sandreiche

Ober-

Kreide

Serien wie die ,Quarzitserie’ der Reiselsberger 5
Sandstein und die , Bleicherhornserie” auf. g
Der Reiselsberger Sandstein hatte friiher als
Baustein wirtschaftliche Bedeutung.
27 | |  F=schichtenT
Eine weitere, von der jiingeren Oberkreide Die Schichtenfolge des Flyschs im Allgau

bis in das Alttertiar entstandene Gesteinsserie
ist der Feuerstatter
Flysch, der nur im
Oberallgau verbreitet
unter dem Rheno-
danubischen Flysch
hervortritt. Er ist nur
wenige 100 m mach-
tig, wurde jedoch an
manchen Stellen tek-
tonisch bis zu mehr
als einen Kilometer
Machtigkeit Giberein-
ander gestapelt. Da-
bei handelt es sich
vorwiegend um Sedi-
mente, die in der
Tiefsee abgelagert
wurden: Sandsteine,
Mergel und stellen-
weise auffallig rote

TonStelr_]e SOW'__e aus Sanfte Formen kennzeichnen die meist stark bewaldeten Flyschberge am Alpennordrand.
submarinen Triibe- Waldfreie Bereiche sind meist durch Rutschungen hervorgerufen.
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stromen entstandene Turbidite, in die mehr-
fach grobe Gerolllagen und bis hausgrol3e
Einzelblocke eingelagert sind. Stellenweise
ist der Feuerstatter Flysch wild verfaltet und
zerschert, daher spricht man auch von ,Wild-
flysch?

Groltenteils aus Mergeln und Kalken, die
altersmaldig von der alteren Unterkreide bis in
das Alttertiar reichen, besteht das tektonisch
darunter folgende, nur geringmachtige Ultra-
helvetikum. Seine Schichten dokumentieren
einen Ablagerungsraum, der den Ubergang
bildet vom tiefmeerischen Entstehungsbereich
des Rhenodanubischen und Feuerstatter Fly-
schs zum nordlich folgenden Sedimentations-
raum des Helvetikums auf dem Europaischen
Schelf.

2.3.5 Helvetikum

Von der Schweiz erstreckt sich liber Vorarlberg
das Helvetikum als alpidische Grol3baueinheit
nach Osten und tritt vor allem im Oberallgau
westlich der lller in breiter Front unter der
Flysch-Zone und dem Ultrahelvetikum hervor.
Markanteste, aus diesen Gesteinen aufgebau-
te Gipfel, sind der Hohe Ifen und der Griinten.
Ostlich der lller nimmt das (ibertage auftreten-
de Helvetikum rasch an Breite ab und ver-
schwindet nordwestlich von Flssen unter der
Flysch-Zone. Weiter 6stlich, in Oberbayern,
tauchen vergleichbare Gesteine nur mehr in
schmalen, unterbrochenen Streifen als Hart-
lingsricken am morphologischen Nordrand
der Alpen auf. Von der wirtschaftlichen Be-
deutung des Helvetikums im Allgau zeugen
der historische Eisenerzbergbau am Griinten
sowie einzelne grofRere Steinbriche.

Kiste Européaischer

Karbonatplattform

Schelf

Mergelbecken

Mio | | < [N Aligéu S
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=19 == — — |
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Die Schichtfolge des Helvetikums im Allgau

Die im Allgau aufgeschlossene Schichtfolge
des Helvetikums wurde zwischen der altesten
Unterkreide und dem mittleren Alttertiar in
einem Uberwiegend flachen Meer auf dem
Schelf am Stidrand der Européaischen Konti-
nentalplatte abgelagert. Bestimmte Schicht-
glieder unterlagen uber langere Zeitraume
einer starken Kondensation, in anderen treten
Licken oder bereits wahrend der Sedimenta-
tion angelegte Diskordanzen auf.

Als Hauptgesteine
findet man Kalke und
Mergel mit Einschal-

tungen von Glaukonit
und Phosphorit fiih-
renden Sandsteinen.
Besonders markant

sind der nur lokal
aufgeschlossene

rusbergschichten Kieselkalk, die mach-
kb L tigen Drusbergschich-

=D

Schematische Darstellung des Ablagerungsraumes des Helvetikums in der Unterkreide
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ten, der bis mehr
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als 100 m machtige,
manchmal fossilrei-
che Schrattenkalk und
die daruberliegenden
Sandsteine der gering-
machtigen Garschella-
Formation. Dartber
folgte in der Ober-
kreide als auffalligs-
tes Schichtglied der
hellgraue, sehr fein-
kornige, stellenweise
pyritfiihrende Seewer
Kalk.

In der jlingeren Ober-
kreide und dem alte-
ren Alttertiar kamen
daruiber mergelreiche,
auch sandige und
glaukonitreiche Sedi-
mente zur Ablage-
rung. Auf sie folgten

Blick Giber das intensiv verkarstete Gottesackerplateau nordlich des Hohen Ifen
(Foto: S. GARNWEIDNER)

im mittleren Alttertiar der auffallige Nummu- Vor allem am Siidhang des Griinten gibt es
litenkalk und die hellgrauen Globigerinen- innerhalb der an GroRforaminiferen reichen
mergel. Die gesamte Gesteinsfolge des Hel- Nummulitenkalk-Folge auch Eisenvererzun-
vetikums erreicht im Allgau tbertage eine gen, die von ihrer Entstehung her vergleichbar
Machtigkeit von maximal rund 700 bis 800 m. sind mit den Vorkommen am Kressenberg im

ostlichen Oberbay-
ern. Sie waren an
der Erzgrube nord-
lich der Starzlach
bei Sonthofen vom
15. Jahrhundert bis
zum Jahr 1859 Ziel
eines bescheidenen
Bergbaues. Auffal-
lig ist ihr teilweise
extremer Fossil-
reichtum, der vor
allem auf Grol3-
foraminiferen wie
Nummuliten, Assi-
linen und Discocyc-
linen zurlickgeht.
Die Gehause dieser
einzelligen Tiere er-
reichen Durchmesser
e v S von mehreren Zenti-
Oberhalb vonTiefenbach befindet sich die "Judenkirche", eine besonders markante Verwitte- metern und treten

rungsbildung des Schrattenkalks. Der etwa 20 Meter weite Gesteinsbogen ist vermutlich ein ma_nChr:nal sogar ge-
Relikt einer eingestirzten Karstform. steinsbildend auf.
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In kleinen Vorkom-
men am Nordfuld des
Grintens aufgefun-
dene dunkelgraue,
mergelige, so ge-
nannte Fischschiefer,
enthalten stellenwei-
se Fischschuppen.
Sie stammen aus der
Zeitenwende vom
mittleren zum jlinge-
ren Alttertiar und bil-
den ein Bindeglied zu
den Molassesedimen-
ten, die nun, mit der
beginnenden Hebung
der Alpen, im Vorland
abgesetzt wurden.

Unterschiedliche Serien des Helvetikums und der Molasse bauen den Griinten, den ,Wachter

des Allgaus”, auf.
2.3.6 Faltenmolasse und Vorlandmolasse

In das ,,Molassebecken” wurde bis in die
jungste Tertiarzeit Abtragungsschutt transpor-
tiert, der vor allem aus den zum Hochgebirge
anwachsenden Alpen, in geringerem Mal3e
auch von Norden aus dem Schichtstufenland
sowie aus dem ostbayerischen Grundgebirge
stammte. Bedingt durch unterschiedliches Zu-
sammenspiel von Sedimentanlieferung, Ein-
sinken des Beckens und Meeresspiegelschwan-
kungen entstanden zwei grof3e Zyklen von
Ablagerungen, in denen jeweils das urspriing-
liche Meer (,Meeresmolasse”) von Festland
(,StRwassermolasse”) abgeldst wurde.

Das Molassebecken lauft nach Norden jenseits
der Donau flach aus. Hier wurden die siid-
lichen Randbereiche der heutigen Schwabi-
schen und Frankischen Alb zunachst noch von
Sedimenten der Unteren SiiBwassermolasse,
dann der Oberen Meeresmolasse und schliel3-
lich vor allem von fluviatilen Sedimenten der
Oberen SitiBwassermolasse eingedeckt. Im
Uberwiegenden, nordlicheren Teil des Molas-
sebeckens ging die Sedimentation der so ge-
nannten Vorlandmolasse im Laufe der gesam-
ten Molassezeit mehr oder weniger ungestort
vonstatten. Im stdlichen Teil des Beckens
—dort, wo die Molasse bis mehrere Tausende
Meter Machtigkeit erreicht — wurden hingegen
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durch den immer noch weiter nach Norden
vorrickenden alpinen Deckenstapel machtige
Gesteinsserien von ihrem Untergrund abge-
I6st und tektonisch zur so genannten , Falten-
molasse” gestapelt. Hier sind die Gesteine oft
steil gestellt, gefaltet und intensiv verschuppt.

In Schwaben sind die alteren Gesteinsabfol-
gen des Molassebeckens, die Untere Meeres-
molasse und die Untere Brackwassermolasse
ausschlieB3lich, die Untere SiiBwassermolasse
und die Obere Meeresmolasse liberwiegend,
im Bereich der Faltenmolasse aufgeschlossen.
Dort bilden sie vor allem westlich der lller die
steil aufragenden, charakteristischen Molas-
seberge (,,Allgauer Nagelfluhkette”) zwischen
Immenstadt und dem Bodensee. Aber auch
zwischen lller und Wertach treten sie bereichs-
weise noch als hohe Gelandertlicken hervor.
Ostlich der Wertach zeichnen hingegen nur
noch einzelne Hiigelketten und Hartlinge die
langgestreckten tektonischen Schuppen und
einzelne Mulden nach.

In weiten Bereichen — insbesondere in der Vor-
landmolasse nordlich der Faltenmolasse - sind
die tertiarzeitlichen Sedimente von Moranen
und Schottern der Quartarzeit liberdeckt. Erst
etwa nordlich der Linie Weiler-Kempten—
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Meter machtigen Mer-
gel und Sandsteine

der Cyrenenschichten

aufgeschlossen, die
in einem nur kurz
existierenden, von
Stmpfen und Wal-
dern durchsetzten
Brackwassergtirtel
hinter der Kistenlinie

entstanden. Untertage
sind solche Schichten
in teils wesentlich
machtigerer Entwick-
lung mit einzelnen
Kohleflozen erbohrt.

Verstarkte Sediment-
zufuhr vor allem aus
den Alpen fuhrte
schlie8lich im Ober-
oligozan dazu, dass
sich im schwabischen
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Teil des Molassebe-
ckens mit der Unteren
SuRwassermolasse

Gesteinsabfolgen im Tertiar des westlichen Molassebeckens

Marktoberdorf tritt die jiingste Schichtenfolge
der Molasse, die Obere SiiRwassermolasse,
grol3flachig zutage.

Die im bayerisch-schwabischen Raum auf-
geschlossenen Ablagerungen der Unteren
Meeresmolasse beginnen mit den marinen,
teils bitumindsen Fischschiefern als dltesten
Sedimenten, die den Ubergang zu den Schich-
ten des Helvetikums bilden. Darliber liegen
die bis zu mehrere Hunderte Meter machtigen
Sandstein-Mergel-Wechselfolgen der Deuten-
hausener Schichten, gefolgt von den tberwie-
gend feinkérnigen Tonmergelschichten. Beide
Schichtglieder erreichen eine Machtigkeit von
mehreren hundert Metern.

Uber den Tonmergelschichten entwickelten
sich die bereits sehr kiistennah abgelagerten,
bis weit Uber 100 m machtigen Bausteinschich-
ten. Sandsteine, untergeordnet auch Mergel
und bereichsweise machtige, zu Konglome-
raten verfestigte Geréllschiittungen pragen
diese Serie. Nur selten sind die nur wenige

festlandische Bedin-

gungen durchsetzten.
Die Gesteine ihrer wesentlichen Serien, die
Weil3ach-, Steigbach- und Kojenschichten, sind
heute in den Schuppen- und Faltenbau der
Allgauer Alpen einbezogen. Sie wurden in rie-
sigen Schwemmfachern, dem Hochgrat-, dem
Mittelberg- und dem Nesselburgfacher, im
Vorland der entstehenden Alpen abgelagert.
In diese Sandsteine und Mergel sind nach Si-
den, zu den Schittungszentren am damaligen
Alpenrand hin, zunehmend sehr grobe und
machtige Schotterablagerungen eingeschaltet.
Dort findet man als Folge von katastrophalen
Schichtfluten chaotisch gelagerte Gerdlimas-
sen, die als Fanglomerate bezeichnet werden.
In verzweigten Flissen wurden die fanglome-
ratischen Bildungen ganz oder teilweise wie-
der aufgearbeitet und als geschichtete Schot-
ter mit eingeregelten Geréllen im Wechsel mit
Sand- und Mergellagen abgelagert.

Alle diese Schotter sind meist zu Konglomera-
ten — volkstimlich auch Nagelfluh genannt —

verfestigt. Insgesamt erreichen die Serien der
Unteren SiiBwassermolasse eine Machtigkeit
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Zur Zeit des Untermiozéans wurden die Festlandsedimente der Unteren StiRwassermolasse
vom Molassemeer Uberflutet, es entstanden die marinen Ablagerungen der Oberen Meeres-
molasse (nach ScroLz 1995).
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Sedimentationsraume im Molassebecken vor ca. 23 Mil-
lionen Jahren: Starke Sedimentanlieferungen aus dem
Slidwesten flihrten dazu, dass im Westteil des Beckens
festlandische Bedingungen herrschten (Untere SiiBwas-
sermolasse), wahrend sich im Osten die Untere Meeres-
molasse ablagerte. Im breiten Kiistengebiet dazwischen
entstanden die Braunkohlelagerstatten der Unteren Brack-
wassermolasse.
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von lber 3000 m. Auf
Grund ihrer harten
Konglomeratlagen
treten sie in den All-
gauer Nagelfluhketten
zwischen Immenstadt
und dem nordlichen
Bregenzer Wald als
besonders markante
Landschaftsformen
hervor.

Im Laufe des alteren
Untermiozans, vor
rund 19 bis 20 Milli-
onen Jahren, drang
das Meer von Westen
und Osten erneut in
den schwabischen
Molasseraum ein.
Uber die Untere
SitRwassermolasse
legten sich nun die
Schichten der Oberen
Meeresmolasse, die
bereichsweise reich-
lich marine Fossilien
fihren. Nur stidwestlich von Kempten ist ein
Stiick eines noch kurzzeitig weiter existieren-
den, festlandischen Schwemmfachers der
Unteren SiiBwassermolasse erkennbar, der
zunachst vom Meer umspult wurde, aber bald
ebenfalls im Meer versank. Seine Konglomera-
te, Sandsteine und Mergel, die sich mit mari-
nen Ablagerungen der Oberen Meeresmolasse
verzahnen, erreichen etwa 250 bis 300 m
Machtigkeit und werden als Hauchenberg-
schichten bezeichnet.

Die im Allgau bis mehrere Hunderte Meter
machtig aufgeschlossene Obere Meeresmolas-
se besteht im alpenrandnahen Bereich eben-
falls aus Konglomeraten, Sandsteinen und
Mergeln, die nach Norden in eine Sandstein-
Mergel-Wechselfolge tibergehen. Im Norden
Schwabens erreichte das untermiozane Meer
noch die stdliche Abdachung der Alb. Nach-
dem dort mit dem Riickzug des Meeres nach
Westen die Ablagerung der Oberen Meeres-
molasse abgeschlossen war, entstanden am
Nordrand des ehemaligen Beckens kaum
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mehr als 1 m machtige Knollen- und Krusten-
kalksteine, der so genannte Albstein.

Im Bereich des heutigen Donautales tiefte sich
anschlieRend eine Flussmiindung trichter-
formig in das im Westen liegende Meer ein.

In dieser so genannten Graupensandrinne
wurden die bis etwa 25 m machtigen Grimmel-
finger Schichten abgelagert, Gber denen die
wenig mehr als 10 m erreichenden Kirchberger
Schichten liegen. Albstein und die charakte-
ristisch mit fein- bis mittelkdrnigem Quarzkies
(,Graupen”) durchsetzten Grimmelfinger
Schichten stehen allerdings im bayerischen Teil
Schwabens nirgends an der Oberflache an. Die
teilweise massenhaft brackische Muscheln und
Schnecken fihrenden Mergel, Kalksteine und
Feinsande der Kirchberger Schichten treten
hingegen in einem schmalen Streifen an der
Basis der Hange zwischen Senden, Leipheim
und Glinzburg zutage.

Endglltig zogen sich die letzten brackischen
Reste des Meeres wohl vor mehr als 17 Milli-
onen Jahren aus dem schwabischen Teil des
Molassebeckens zurtlick. Seitdem pragten die
sich immer wieder verlagernden Flusssysteme
der Oberen SilBwassermolasse die Land-
schaften dieses Bereiches. Die aus den Alpen
kommenden Fliisse setzten ihre grobe Sedi-
mentfracht bereits im Stiden noch innerhalb
der grofRen Schwemmfacher in der Nahe des

nordlichen Gebirgsrandes ab. Das feinere
Material — vor allem Sande, Schluffe und Tone
— kam weiter nordlich zur Ablagerung oder
wurde entlang der Ost-West verlaufenden Be-
ckenachse weitertransportiert. Bis heute sind
diese Ablagerungen der Oberen Sul3wasser-
molasse weitgehend unverfestigt geblieben.

Bis zu 80 m machtige, feinkdrnige Ablagerun-
gen kennzeichnen die Limnische Untere Serie,
Uber der circa 150 m Sande und Mergel der
mittelmiozanen Fluviatilen Unteren Serie fol-
gen. Darliber befindet sich die maximal 100 m
machtige Gerollsandserie, meist bestehend
aus etwas groberen Sanden mit Quarzfein- bis
-mittelkies. Schon im Mittelmiozdn von Erosi-
onsereignissen reduziert, sind diese Ablage-
rungen durch die spatere Abtragung im Plio-
zan und Quartar insbesondere nach Norden
hin in zunehmendem Mal3e ausgeraumt.

In den mittelmiozanen Abfolgen ist 6rtlich der
~Brockhorizont” ausgebildet — eine Lage mit
kantigen Malmkalksteinbrocken. Diese wurden
beim Einschlag des Grol3-Meteoriten im Nord-
linger Ries vor etwa 14,8 Millionen Jahren

aus dem Krater gesprengt und uber die da-
malige Landoberflache im Molassebecken
verteilt. AulBerdem findet man vereinzelt,
meist wenige 10er Meter oberhalb des Brock-
horizonts, wie bei Krumbach, Thannhausen
und im Raum Aichach, bis zu mehrere Meter
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Wahrend der Ablagerung der Gesteine der Oberen Suf3-
wassermolasse entstand vor ca. 13 Millionen Jahren in
dem Becken ein nach Westen gerichtetes Flusssystem.
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Reutersche Blocke sind an einen Horizont in den Sanden
der Oberen StBwassermolasse gebunden. Durch Abgra-
bungen kommen sie manchmal wie bei Ziemetshausen
wieder an die Oberflache.

machtige Bentonitvorkommen. Es handelt sich
dabei um montmorillonitreiche Tone, die durch
Verwitterung von

angewehten vulka-

nischen Glastuffen

entstanden.

Im schwabischen Al-
penrandbereich kann
die Obere SiiRwas-
sermolasse nicht wie
im Vorlandgebiet
untergliedert wer-
den. Dies betrifft vor
allem den Bereich
des Eschach-Berglan-
des (Adelegg) west-
lich von Kempten,
ein Hochgebiet, das
von den Uberwie-
gend groben Schot-
tern des Hochgrat-
Adelegg-Fachers
gebildet wird. Dieser
Schwemmfacher wur-
de ebenso wie der
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Pfanderfacher am Bodensee oder der Nessel-
burg-Auerbergfacher im Ostteil Schwabens
bereits wahrend der Ablagerung der Unteren
SuRBwassermolasse angelegt. Alle Schuttfacher
waren aber bis in die Zeit der Oberen Sif3was-
sermolasse aktiv. Auf den Fachern lagerten
sich durch Schichtfluten Fanglomerate und
durch die normale Flusstéatigkeit fortgesetzt
Schotter, unterbrochen durch Sande und Mer-
gel im Auenbereich, ab. Sie bauen mit dem
Adeleggfacher auch den gewaltigsten, kaum
mehr tektonisch deformierten Schuttfacher der
Oberen SiiBwassermolasse auf. Abseits der
Schiittungszentren besteht die Obere SiR3-
wassermolasse am Alpenrand aus Abfolgen
von Feinsedimenten und Sanden.

Abgeschlossen wird die Sedimentfolge in der
Vorlandmolasse durch die bis 300 m machtige
Obere Serie. Sie besteht Giberwiegend aus
feinkdrnigen Sedimenten, Schluffen und Mer-
geln, aber auch Sanden, lokal treten auch, wie
im Raum Irsee-Kaufbeuren, Braunkohlefloze
auf. In den vergangenen etwa neun Millionen
Jahren hob sich das Gebiet allmahlich immer
weiter heraus, sodass jlingere Sedimente ent-
weder nicht zur Ablagerung kamen oder aber
bereits wieder abgetragen sind.

Konglomeratbanke bilden wie westlich des Niedersonthofener Sees im Wechsel mit Sand-
steinen und Mergeln charakteristische Rippen im Bereich der Faltenmolasse.
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2.3.7 Quartar

Aufgrund weitreichender Klimaanderungen
war seit Beginn des Quartars der alpine Be-
reich und sein Vorland wiederholt von Glet-
schern bedeckt. Wie weit sich die Eismassen
wahrend des letzten Glazials ins Vorland scho-
ben, ist noch heute anhand der morphologisch
markanten, steilen Walle der Jungendmoranen
wie beispielsweise am , Allgauer Tor” bei Bad
Gronenbach deutlich zu erkennen.

Die Moranen alterer Eiszeiten weisen dagegen
im Allgemeinen ein weicheres Relief auf, weil
sie periglazial Giberpragt wurden und meist
von jungeren Deckschichten und Verwitte-
rungsbildungen uberlagert sind. Typisch fir
Moranenmaterial ist, dass das vollig unsor-
tierte Sediment — man findet vom feinsten Ton
Uber Schluff, Sand, Kies und Steine bis hin zu
mehrere Meter grof3en Bldcken alle Korngro-
Ben vermengt — meist keinerlei Schichtung
oder Einregelung der Grobkomponenten auf-
weist. Diese Komponenten sind oft kantig
geblieben und zerkratzt (,gekritzte Geschie-
be”) und nicht, wie vom Transport im Wasser,
gerundet und glatt geschliffen.
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Die wirmeiszeitlichen Vorlandgletscher erreichten nicht
mehr den Ausdehnungsbereich der alteren Eiszeiten bei
Biberach, Bad Wurzach und Landsberg. Die weiter nordlich
liegenden Bereiche bei Memmingen, Mindelheim und
lllertissen waren immer eisfrei (nach ScHoLz 1995).

/ Zungen-
i Serls becken

Charakteristische Glazialbildungen im Bereich der Endmo-
ranen (nach ScHoLz 1995)

In den Moréanen im Allgau findet man neben
den Gesteinen aus den heutigen Einzugsge-
bieten der Fliusse auch solche aus dem Zentral-
alpenraum. Sie kamen mit dem Eis dortiger
Eisstrome Uber Gebirgspasse zu den aus den
schwabischen Kalkalpen nach Norden abflie-
Renden Eismassen. Besonders aufféllig sind
die groBen Findlingsblécke (, Erratische
Blocke”). Sie bestehen oft aus Gesteinen, die
in der ndheren Umgebung ihrer Fundorte
nicht vorkommen. Heute weild man, dass sie
auf oder im Eis, oft aus entfernten Gebieten,
mitgebracht wurden.

Eindeutige Hinweise darauf, dass Gesteins-
material von Gletschern transportiert oder
beansprucht wurde, geben oft Schrammen auf
den so genannten gekritzten Geschieben, aber
auch auf vom Eis polierten Felsoberflachen,
den Gletscherschliffen.

Auler den auffalligen Endmoranenwallen er-
innern im Alpenvorland noch verschiedene an-
dere Landschaftselemente an die eiszeitlichen
Gletscher. So entstanden beispielsweise an der
Basis des Eises in dessen Fliel3richtung ausge-
langte, asymmetrische Riicken, so genannte
Drumlins. Ansammlungen dieser Stromlinien-
korper bilden oft ausgedehnte Drumlinfelder.

Mit Schmelzwasserschottern oder Moranen-
material Gberdecktes Toteis hinterliel3 nach
dem Ausschmelzen Senken, so genannte
Toteiskessel, in denen sich oft verlandende
Timpel oder unmittelbar Moore bildeten.
Zusammen mit den aus niedergetautem Schutt
bestehenden Kameshtigeln bilden sie lebhaft
geformte Eiszerfallslandschaften, die von der
dynamischen Zeit der Wiedererwarmung ge-
gen Ende der letzten Eiszeit zeugen.

Als die Gletscher abtauten, blieben in den Glet-

scherbecken im Vorland und in den Alpentalern
oft tiefe Seebecken zurlick. Dort kamen grol3e
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Lindau typische Landschaftsformen.

Mengen des in den Schmelzwassern enthal-
tenen Feinmaterials, die so genannte Glet-
schertriibe, zur Ablagerung. Es bildeten sich
tonige bis sandige Seesedimente, in denen
oft eine Feinschichtung festzustellen ist. Teil-
weise zeigen diese ,Warven” vielleicht auch
jahreszeitliche Wechsel an. Wo groR3ere Flisse
in die Seen miindeten, wurden machtige Kies-
ablagerungen in Form von Deltas geschuttet.
Die starke Sedimentzufuhr aus den Alpentalern
liel3 die Seen in Schwaben bis auf einige klei-
ne, wie den Weil3en-, Hopfen- und Bannwald-
see in der Flssener Bucht oder den Alpsee bei
Immenstadt, rasch verlanden.

Gewaltige Schmelzwassermassen aus dem
Abtaubereich der Gletscherzungen stromten
durch Gletschertore, groRen Offnungen an der
Gletscherfront, ins Vorland und trugen dabei
riesige Mengen an Gesteinsschutt mit sich.
Dadurch entstanden nordlich der Moranen-
zlige teils ausgedehnte Schotterflachen wie
beispielsweise die mittelschwabischen Schot-
terplatten. Jeweils zum Ende einer Eiszeit,
aber auch allgemein im Verlauf des Quartars,
konzentrierten sich die Schmelzwasserstréme
auf einzelne, wenige Abflussrinnen und zer-
schnitten bei nachlassender Sedimentzufuhr
die zuvor aufgeschiitteten Schotterflachen ter-
rassenférmig. Letztendlich verblieb in jedem
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Drumlins als Hinterlassenschaft der eiszeitlichen Gletscherbedeckung sind nordwestlich von

Gletscherzungen-
becken nur ein einzi-
ger Abfluss, in dem
sich die Tiefenerosion
besonders stark aus-
wirkte. Dort zwangten
sich die Fliisse in
engen Durchbruchs-
talern durch die End-
moranenketten. Noch
im Hochglazial ange-
legte, kleinere Durch-
bruchstaler bezeichnet
man auch als ,Trom-
petentaler’, da sie
sich typischerweise in
ihrem Mundungsbe-
reich trompetenfor-
mig verbreitern und
mit einem Schwemm-
facher auf alteren
Terrassen auslaufen.

Im Gegensatz zu dem vom Eis transportier-
ten oder Uberfahrenen Moranenmaterial sind
die Schmelzwasserablagerungen geschichtet
und gut sortiert. Ihre Grobkomponenten sind
deutlich gerundet und eingeregelt, manchmal
liegen sie auch dachziegelartig tibereinander.
Allerdings konnten grof3e Blocke und Steine
nur Gber kurze Strecken transportiert werden.
Deshalb blieben die grébsten Schotter schon
in der Nahe der Moranen liegen.

Teilweise uber Dutzende Kilometer bewegten
die Schmelzwasserstrome die feineren Kom-
ponenten Kies und Sand, bevor die Stromung
soweit nachliel3, dass sich Schotterflachen
bilden konnten. Diese Ablagerungen wurden
spater oft vom Wasser wieder erodiert und zu
neuen Terrassen umgeformt. Feine Gesteins-
fragmente wie Schluff und Ton blieben im
abflieBenden Wasser in Schwebe und wurden
weitertransportiert.

Die verschieden alten Schottervorkommen
Schwabens bilden ausdehnte Schotterplatten
wie z. B. die Zusam- oder Staudenplatte,
schmale Riedel zwischen den jiingeren Talern
oder ganze ,Terrassentreppen” wie beispiels-
weise die Aindlinger und Staufenberg-Terras-
sentreppe. Weite Gebiete, vor allem mit erosi-
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Schottergebiete der Ostlichen lller-Lech-Platte

onsanfalligen Molassesedimenten, wurden
durch Flussverlagerungen abgetragen. Am
bekanntesten ist hier die Westwanderung der
lller: Sie verlegte ihre urspriingliche Miindung
in die Donau bei Burgheim donauaufwarts
bis nach Ulm, wo ihr heutiges Tal weithin die
westliche Grenze Bayerisch-Schwabens bildet.

Je alter die Schotter sind, desto kleiner und
zergliederter sind ihre Vorkommen. Nur selten
blieb ihr karbonathaltiges Material unverwit-
tert unter Schotterlehm und verwitterungsre-
sistenten Restgerdllen erhalten.

In den nicht vergletscherten Gebieten herrsch-
ten wahrend der Kaltzeiten periglaziale Ver-
haltnisse, die mit jenen der heutigen Polarregi-
onen vergleichbar sind: Dort war der Boden
dauerhaft gefroren. Es herrschte Permafrost,
nur die obersten Schichten tauten im Sommer
auf. Tauwasser konnte im gefrorenen Unter-
grund nicht versickern und der durch Wasser-
Ubersattigung breiig gewordene Boden konnte
sich schon bei geringen Hangneigungen in
Bewegung setzen, wodurch die verbreiteten
FlieBerden entstanden.

Da auf frischen Schotter- und Moranenabla-
gerungen eine schitzende Vegetationsdecke
fehlte, waren sie der Winderosion ausgesetzt.
Sand und Schluff wurden von Sturmwinden
aufgenommen und zum Teil Gber grof3e Ent-
fernungen verfrachtet. Nahe an den Ausbla-
sungsgebieten wurde Flugsand angehauft wie
auf der Langweider Hochterrasse nordlich von
Augsburg. Weiter verbreitet sind aber L6R3-
und LoBlehmdecken, die aus dem vom Wind
umgelagerten Feinmaterial entstanden. Je
langer die Ablagerung bereits andauerte, desto
machtiger sind die Decken. Man findet sie vor
allem auf den alteren Schmelzwasserschottern,
aber auch auf den Gesteinen der Oberen Siil3-
wassermolasse.

Wahrend des bis heute andauernden Holo-
zans, der ,Nacheiszeit”, wurden die Land-
schaften Schwabens nur noch vergleichsweise
gering umgestaltet. Wo durch die glaziale oder
fluviale Erosion Ubersteilte Talflanken zurtick-
blieben, ereigneten sich Hangrutsche und
Bergstlrze oder auch Murenabgange, die zur
Ablagerung grof3er Sturzkegel und Schwemm-
facher fihrten.

Flisse gruben sich tief in den Untergrund ein,
es entstanden Wasserfalle oder bei fortschrei-
tender Erosion in Festgesteinen auch enge
Klammen. Schotter wurden weiter ab- oder
umgelagert, in weiten Flusstalern setzten sich
die feinerkdrnigen Auensedimente ab. Viele
Seen verlandeten teilweise oder ganz. An ihrer
Stelle entstanden dort, wo hohe Grundwasser-
stande oder besonders starke Niederschlage
vorherrschten, Moore mit ihren Torfablagerun-
gen. Wo karbonatreiches Grundwasser aus-
trat, bildeten sich teils flachige, lockere (Alm),
teils eigenartig geformte Kalktuffvorkommen
(Sinterkalkstein) wie beispielsweise im lllertal
bei Memmingen, im Wertachtal zwischen Tiirk-
heim und Buchloe oder in der Schwabischen
Alb und ihrem Vorland bei Gundelfingen und
Wittislingen.

Mit der Verbesserung des Klimas bildeten sich
unter der zunehmenden Vegetationsdecke tief-
grindige Verwitterungsboden. Und schliel3lich
begann in den jingeren Abschnitten des Holo-
zans auch der Mensch zunehmend und erkenn-
bar in die naturliche Entwicklung einzugreifen.
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3 Geotope in Schwaben - ein Uberblick

3.1 Stand der bisherigen Erfassung im GEOTOPKATASTER BAYERN

Fachliches Ziel des GEOTOPKATASTERS BAYERN,

der sich seit dem Jahr 1985 im Aufbau befin-
det, ist eine madglichst vollstandige Erfassung
und Bewertung aller wichtigen erdgeschicht-
lichen Bildungen in Bayern. Damit steht fir
die staatliche Naturschutzarbeit wie fir die
Raumordnung und Landesplanung eine zuver-
lassige Grundlage zur Verfiigung. Gleichzeitig
dokumentiert diese Datensammlung die fir
die geowissenschaftliche Forschung und Lehre
bedeutsamen Gesteinsvorkommen und macht
sie der Allgemeinheit zuganglich. Denn die
wesentlichen, unsere Landschaften pragenden
Oberflachenformen sollen nicht nur erfasst,
sondern auch bekannt gemacht werden. Aul3er
Aufschlissen und Reliefformen gehoren zu
den Geotopen auch Quellen, Hohlen und die
Zeugnisse der Nutzbarmachung von Boden-
schatzen in der Vergangenheit, die Geohistori-
schen Objekte. Die Informationen, die all diese
Geotope enthalten, erlauben in der Gesamt-
schau nicht nur die charakteristischen Eigen-
heiten von Landschaften zu erkennen, sondern
auch ihre erdgeschichtliche Entwicklung zu
verstehen.

Zwar konnte eine flachendeckende Geotop-
kartierung Bayerns, bei der alle in Frage
kommenden Objekte aufgesucht und Gberprift
werden, bisher nicht durchgefiihrt werden.

Die erfolgten Ubersichtserhebungen und

der daraus resultierende Datenbestand des
GEOTOPKATASTERS BAYERN geben jedoch bereits
einen guten Einblick in den wesentlichen For-
menschatz und die wichtigsten Gesteinsauf-

Unterallgdu / Memmingen
%

Aichach-Friedberg 8%
Augsburg 7%

Oﬁ?‘!/logau Dillingen
a. d. Donau
7%
Donau-
Oberallgau / Ries 18%
Kempten 25%
Gunzburg 4%

Neu-Ulm 2% Lindau (Bodensee) 5%
Verteilung der Geotope auf die schwabischen Landkreise
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H 0,
Naturschutzgebiet 4% nicht geschitzt

0,
Naturdenkmal 58%

22%

geschutzter
Landschafts-
bestandteil 3%

Landschafts-
schutzgebiet 11%

Naturpark 2%

Schutzstatus der in Schwaben erfassten Geotope

schliisse in Bayern. Auf diesem Informations-
stand aufbauend ist es nunmehr moglich,
dem in der Bevolkerung in den vergangenen
Jahren immer mehr zunehmenden Interesse
am erdgeschichtlichen Naturerbe durch Bereit-
stellung entsprechender Fachinformationen
nachzukommen. Zwar gibt es bereits seit Jahr-
hunderten einzelne besonders attraktive geo-
logische Ausflugsziele, die auch der Allgemein-
heit bekannt sind. Inzwischen hat aber die
Nachfrage nach weiteren Objekten, ihrer Lage,
ihrem fachlichen Hintergrund und ihrem Wert
erheblich zugenommen.

Bis zum Herbst 2009 wurden in Schwaben ins-
gesamt 295 Geotope erfasst, im GEOTOPKATAS-
TER BAYERN inventarisiert und bewertet. Damit
kann jedoch kein Anspruch aufVollstandigkeit
erhoben werden, denn zum einen steht die
flachendeckende Bearbeitung noch aus, zum
anderen gehen laufend Neuvorschlage ein, die
vor Aufnahme in die Datenbank aus fachlicher
Sicht im Geléande Uberprift werden mussen.
Diese Aufgabe ist sehr zeitaufwandig und kann
nur im Rahmen der vorhandenen Ressourcen
erledigt werden.

Dariiber hinaus ist der Bestand der erfassten
Geotope nicht statisch, denn ihr Zustand ist
standigen Anderungen unterworfen. Diese
sind nattrlich bedingt wie beispielsweise
durch Verwitterung oder Bewuchs, kénnen
aber auch durch den Menschen erfolgen, bei-
spielsweise durch Anderungen der Nutzung,
Einstellung von AbbaumalRnahmen oder rest-
lose Verflillung von Abgrabungsstellen.



Stand der Erfassung
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Gesamtheit und Anzahl der ausreichend geschitzten Geo-
tope in Schwaben, aufgegliedert nach Objektklassen

Fur Zwecke des Hohlenschutzes erhielt das
Landesamt fur Umwelt Datenmaterial aus pri-
vaten Hohlenkatastern zur Verfligung gestellt,
die den GEOTOPKATASTER BAYERN erganzen. Fir
Schwaben liegen Daten uber circa 80 Hohlen-
bildungen vor, wobei es sich uberwiegend um
Karstbildungen im Bereich der Schwabischen
und Frankischen Alb handelt, die in den Hoh-
lenkatastern Frankische Alb bzw. Schwabische
Alb dokumentiert sind. Etwa 40% der Hohlen
liegen im Gebiet der Allgauer Alpen und sind
im Hohlenkataster Bayerische Alpen inven-
tarisiert. Hohlenbildungen aul3erhalb dieser
Naturraume kommen sehr selten vor.

Bezogen auf die Flache Schwabens gibt es
durchschnittlich einen Geotop auf 33,8 kmz2.
Es wurden insgesamt 60 unterschiedliche
Geotoptypen festgestellt, von denen 56%
auf die verschiedenen Oberflachenformen
entfallen. Aus dieser Klasse sind besonders
haufig Findlinge und Auswurfmaterial des
Ries-Meteoriteneinschlages vertreten. Als

140
120 gesamt

100 davon ausreichend
80 geschiitzt

60
40
20 +—

besonders wertvoll bedeutend  gering-
wertvoll wertig

Geowissenschaftliche Bewertung der Geotope in Schwaben

zweitwichtigste Gruppe mit 27% sind die Ge-
steinsaufschllisse zu nennen, bei denen die
Geotoptypen Gesteinsart und Schichtfolge
Uberwiegen. Die dritthaufigste Gruppe mit
7% bilden Hohlen, die jedoch trotz zahlreicher
moglicher Objekte nur in relativ geringer Zahl
inventarisiert wurden. Denn der Umgang mit
diesen Informationen erfordert wegen der
vielfachen Gefédhrdungen, denen Hohlen un-
terliegen, eine besondere Umsicht, die meist
eine Veroffentlichung der Daten nicht ratsam
erscheinen |a3t. Geohistorische Objekte als
Zeugnisse einer friiheren Rohstoffgewinnung
und Quellen machen nur je 5% des Datenbe-
standes von Schwaben aus.

Von den erfassten Geotopen weisen 42%
einen Schutzstatus nach dem Bayerischen
Naturschutzgesetz auf. Fir all jene 29% der
Geotope, die in Naturschutzgebieten liegen
oder als Naturdenkmal bzw. geschutzter Land-
schaftsbestandteil ausgewiesen sind, werden
die Schutzbestimmungen flir ausreichend
erachtet. Weniger strikt sind die Schutzbestim-
mungen in Landschaftsschutzgebieten und
Naturparks, weshalb dort bei Veranderungen
von wichtigen Geo-

120 topen besondere
100 1— Gesamt Aufmerksamkeit
80 — Aufschluss erforderlich ist. Wie
60 +— in anderen Gebieten
40 14— Bayerns fallt auf,
20 1 dass Aufschlisse,
0 Geohistorische
T T T H
8 9., o, . ] Objekte und Quellen
'b&b \QQ\ &@ @%e&«@ 0(\60?@&,2; 0& SES \\%é\'\ba \Qé\(@\ im JGe ensatz zu
& O@ @ s o P QT Oxe 9
& N ST *3{%@}7\6 o5 Oberflachenformen
< {%“&**%\50 Q}“g\v&z{l_@\ & eher selten ausrei-
< N chend geschiitzt
Anzahl der Geotope Schwabens verteilt auf Erdzeitalter und Regionen sind.
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Donau-Ries

3.2 Donau-Ries

Als nordlichster Landkreis Schwabens grenzt
der Landkreis Donau-Ries im Osten an Ober-
bayern, im Norden an Mittelfranken und im
Westen an Baden-Wirttemberg. Im Wesentli-
chen hat er Anteil an zwei Naturraumen: Nord-
lich der Donau liegen die Schwabische und
Frankische Alb, stidlich davon die Donau-lller-
Lech-Platten. Zwischen Schwabischer und Fran-
kischer Alb liegt mit circa 25 km Durchmesser
das fast kreisrunde Nordlinger Ries, der mit
Sedimenten geflllte Einschlagkrater eines
Meteoriten. Dort reicht der Landkreis noch zu
einem geringen Teil in das nordlich anschlie-
RBende Frankische Keuper-Lias-Land hinein.
Sudlich der Donau hat er mit den Auslaufern
von Donauried, lller-Lech-Schotterplatten, Lech-
Wertach-Ebenen sowie der Aindlinger Terras-
sentreppe noch Anteil am Molassebecken.

Die hochsten Erhebungen des Landkreises fin-
det man auf der Frankischen und Schwabi-
schen Alb, die eine durchschnittliche Hohe von
550 m aufweist. Ihr hochster Punkt im Land-
kreis liegt mit 629 m am Blankenstein zwischen
Ederheim und Forheim. Die Riesebene liegt
auf durchschnittlich
425 m. Sudlich der
Donau erreichen die
Schotterplatten noch
eine Hohe von 430

bis 480 m, die Ebenen
von Donau und Lech
liegen bei circa 400 m.
Dort, wo die Donau
den Landkreis an
seiner Ostgrenze ver-
lasst, liegt mit 389 m
sein niedrigster Punkt.
Neben der Donau,

die den Landkreis in
West-Ost-Richtung
durchstromt, sind die
von Norden zuflie3en-
de Wornitz mit der in
sie mundenden Eger
die bedeutendsten
Gewasser.

kreis mit Ausnahme der beim Einschlag des
Ries-Meteoriten ausgeworfenen Grund- und
Deckgebirgsschollen, die Teil der Bunten
Trimmermassen sind, Sande und Tone des
Keupers. Sie stehen zwischen Seglohe und
Dornstadt an und entstanden aus Abtragungs-
material, das vom nahe gelegenen Festland
in das damalige Keuperbecken geschuttet
wurde. In der folgenden Jurazeit lagerten sich
zunachst Tone und Sande sowie schlief3lich

in einem seichten Meer die besonders land-
schaftspragenden Abfolgen der Malmkalke ab.
Sie sind heute vor allem am stidlichen Krater-
rand wie am Burgfelsen der Harburg oder in
der Gegend um Christgarten zu sehen. Aus
der darauf folgenden Kreidezeit sind, da die
Alb ein Festland war und die Gesteine des-
halb verwitterten und abgetragen wurden, im
Landkreis fast keine Schichten erhalten. Erst
im Jungtertiar, als das stdlich anschlie3ende
Molassemeer bis auf die Alb reichte, wurden
Meeressedimente sowie Abtragungsmaterial
aus den entstehenden Alpen bis auf die Alb
und in den Kraterbereich transportiert.

Schematisches Blockbild der heutigen Landschaft im Ries:
die zuvor verschiittete Kraterhohlform wurde durch Abtragung wieder freigelegt. Von der

Als alteste Gesteine
findet man im Land-

geschlossenen Trimmermassen-Decke (rosa) rings um den Krater ist nur im Stiden auf dem
verkarsteten Malmkalk ein zusammenhangenderTeil erhalten.
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P covie bei Oting,

Das heutige Relief des Nordlinger Rieses mit Verteilung der Auswurfmassen und der sedi-
mentaren Kraterfullung.

Als vor circa 14,8 Millionen Jahren der Ries-
meteorit auf die Frankische und Schwabische
Alb traf, wurden etwa 150 km3 Gesteinsmas-
sen in einem Umkreis von bis zu 50 km auf die
Landoberflache ausgeworfen. Diese Gesteins-
massen bedecken heute als Bunte Trimmer-
massen weite Bereiche um den Rieskrater.

Bei ihrem Auswurf wurden Schollen unter-
schiedlichster Gro3e bewegt, vom feinsten Ge-
steinsmehl bis hin zu Blocken von mehreren
Hunderten Metern Grof3e wie beispielsweise
die Scholle des Steinbruchs am Kalvarienberg
in Gosheim oder die Rauhe Birk dstlich von
Ebermergen. Bunte Trimmermassen sind
heute noch im Siidosten von Pappenheim und
Wellheim bis nach Heidenheim an der Brenz
und Lauchheim im Sitidwesten zu finden. Im
Siden stellt die Donau die Grenze des Verbrei-
tungsgebietes dar, doch wurden noch weit im
Molassebecken unter jingeren Sedimenten
vereinzelt Zeugen des Riesereignisses nach-
gewiesen. In der nérdlichen Umgebung des
Rieses sind dagegen keine Bunten Trummer-
massen mehr zu finden, da sie der Abtragung
wahrend des Quartars zum Opfer fielen.

Unmittelbar nach dem Impakt regnete ge-
schmolzenes Gestein zusammen mit Gesteins-
bruchstlicken ab und es entstand der Suevit.
Reste davon sind noch mancherorts zwischen
dem Zentralen und dem AuReren Kraterrand
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Hainsfarth oder im
Raum Amerdingen
erhalten. In der Ver-
gangenheit war er als
Baustein begehrt.

Im Einschlagkrater
selbst, der sich durch
aus den Randberei-
chen eingleitende
Schollen bis auf
seinen heutigen
Durchmesser erwei-
terte, entstand in der
Folgezeit ein See. Aus
dessen Umgebung
wurde Lockermate-
rial eingetragen und
SuBwasserkalk fiel
aus, der heute noch vielerorts am Riesrand,
aber vereinzelt auch im Becken zu finden ist.
Schlie3lich verlandete das Gewasser. Als wei-
tere Folge des Einschlages wurden Flusslaufe

Nur wenig vom Riesereignis beeinflusst ist der "Gries-
felsen" bei Rehau auf der Frankenalb.



Donau-Ries

Die flache Ebene und die mesozoischen Randbereiche machen einen Grof3teil des Nationalen

Geopark Ries aus.

verschittet und es entstanden mehrere Stau-
seen wie der ehemalige AltmUhl-Rezat-See.

Der die Riesebene bis zu 150 m liberragende
aulere Kraterrand ist eine an vielen Stellen
morphologisch besonders auffallige Land-
schaftsform. Im Landkreis Donau-Ries verlauft
er im Norden von Fremdingen Uber Hausen,
Dornstadt nach Auhausen und von dort weiter
in stidostlicher Richtung nach Megesheim. Sei-
ne sudliche Begrenzung bilden die Jurahdhen
bei Christgarten, Monchsdeggingen und Ron-
heim bei Harburg und weiter bis Wemding im
Osten. Er wird vor allem durch grof3e Schollen
gebildet wie dem Ochsenberg und dem Reis-
berg westlich von Monchsdeggingen, dem
Lehmberg bei Gosheim und dem Riegelberg
zwischen Utzmemmingen und Holheim. Bei
gutem Wetter lasst er sich vom Ulrichsberg
zwischen Marktoffingen und Maihingen oder
vom Wallersteiner Schlossfelsen gut Giber-
blicken.

In etwa entlang der Orte Maihingen, Seehof,
Schworsheim, Fessenheim, GroRRelfingen,
Nordlingen und Wallerstein verlauft der Rand
des Zentralen Kraters. Besonders auffallend
sind mehrere Anhéhen wie der Wallersteiner
Schlossberg, die Marienhohe bei Nérdlingen,
der Hahnenberg, der Steinberg bei Appetsho-
fen und der Wennenberg bei Alerheim. Sie alle
bestehen aus Riesseekalken, weisen jedoch

haufig einen Sockel aus Kristallingesteinen auf.

Mit den Monheimer
Hohensanden ist

in der westlichen
Frankenalb ein Relikt
der Flussgeschichte
erhalten. Nach dem
Impakt transportier-
te der Ur-Main, der
friher nach Stiden
verlief, Flusssande
aus dem nordlichen
Franken auf die
Albhochflache. Sie
bedecken heute den
Bereich von Rehau
bis Monheim und
noch einmal weiter
stdlich bei Buchdorf.

Abtragungsprozesse wahrend der Eiszeiten
raumten einen grofRen Teil der Sedimente
aus, die den Rieskrater bis dahin bereits
komplett ausgefullt hatten, und legten somit
die Beckenform wieder frei. Zur gleichen Zeit
schitteten die aus den Alpen nach Norden
verlaufenden Fliisse im Vorfeld der Gletscher
machtige Schotterkorper auf. Ihre nordlichsten
Enden findet man im Landkreis noch west-
lich und 6stlich der Lechmiindung. In diesen
Gebieten wurden Schotter aus den altesten
Vereisungsphasen in Bayern nachgewiesen.

Chaotische Bunte Brekzie bei Ronheim am stidostlichen
Riesrand

53



Geotope in Schwaben

Lésende Wirkung -
im GroRen wie im Kleinen

Zwischen Harburg und Ronheim, wo sie den
steil aufragenden Sidrand des Rieskraters
durchbricht, schuf die Wornitz einen imposan-
ten Prallhang. Er ist als markante, etwa 400 m
lange und 20 m hohe Felswand weithin sicht-
bar. Sie besteht aus dickbankigem Treuchtlin-
ger Marmor, der im Oberen Jura (Malm Delta)
in einem flachen Meer abgelagert wurde. Nach
oben gehen die gebankten Kalksteine in unge-
schichtete Riffkalke tber.

Die Gesteine sind reich an Resten von Schwam-
men, den einstigen Baumeistern der Riffe.

An den Wanden sind zahlreiche Schwamm-
reste herausgewittert. Trotz seiner Lage direkt
am Rand des Rieskraters wurde das Gestein
durch den Impakt kaum beeinflusst. Lediglich
im Bereich einiger weniger Stérungen finden
sich zerrlittete Partien, die als , Kalkbrekzien”
verheilt sind.

Im Bereich der Steilwand sind mehrere Karst-

hohlen zu finden, wovon das sagenumwobene
~Hullenloch” die bekannteste und am besten - L
erschlossene ist. Derartige Karsthohlen ent- Eingang zur Karsthohe Hullenloch

stehen, wenn kohlensaurehaltiges Wasser mit

leicht I6slichen Karbonatgesteinen in Kontakt Das Hiillenloch wie auch die beiden benach-
kommt. Wo dieses Wasser auf Kalkstein trifft, barten Hohlen stehen als Naturdenkmaler
I6st es das Kalziumkarbonat auf und es ent- unter Schutz. Besucher sind daher gebeten,
steht das leicht I6sliche Kalziumhydrogenkar- die entsprechenden Vorschriften zu beachten!

bonat. Dieses wird
abgefiihrt und kann
an anderer Stelle bei-
spielsweise als Tropf-
stein in Hohlen oder
als Quellkalk in Sinter-
terrassen wieder aus-
fallen. Durch die Lo-
sungsvorgange wer-
den Klifte im Gestein
allmahlich erweitert.
So entstehen unter-
irdische Gewasser-
netze und Hohlen.

Am Zugang zum Hul- _ ; : ¢
lenloch steht eine Tafel, SaEtsst: R v T AR arallr /AN

welche die Sage liber Eiaie Sox TNl R e e
das Hullenloch erzahlt. Steile Klippe aus Treuchtlinger Marmor am ehemaligen Prallhang der Wérnitz bei Harburg
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Steinbruch Daiting

Geotop-Nr.:.  779A010

Landkreis: Donau-Ries

Gemeinde: Daiting

TK 25: 7231 Genderkingen

Lage: R: 4420625, H: 5407163

Naturraum:  Siudliche Frankenalb

Gestein: Mornsheimer Schichten
(Malm Zeta 3)

Beschreibung:

Im aufgelassenen Steinbruch Daiting sind
Plattenkalke und dickbankige Kalksteine der
Mo6rnsheimer Schichten (Malm Zeta 3) in
Wechsellagerung aufgeschlossen. Beriihmt
wurde dieser Steinbruch durch Fossilfunde in
den Plattenkalken. Zwar waren Fossilien wie
Ammoniten, Fische, Saurier, Pflanzenreste,
Muscheln und Brachiopoden nicht so perfekt
erhalten wie in den Plattenkalken von Soln-
hofen und Eichstatt, daflir galt die Fundstelle
Daiting in den 1970er Jahren durch ihre Fille
an Tier- und Pflanzenarten als die fossilreichste
Lagerstatte. Die vielen Funde von Landpflan-
zen lieferten aulBerdem einen wesentlichen Be-
weis fiir das Auftauchen von Riffen und Inseln
aus dem Jurameer zur Zeit des Malm Zeta 3.
In jener Zeit wurden die Kalke im Flachwasser-
bereich in Inselndhe gebildet, so dass Reste
von Landflora und -fauna eingeschwemmt
werden konnten.

Bekannt wurde der Steinbruch als reiche Fundstelle von
. . . Fossilien.
Der Steinbruch wird als Bauschuttdeponie

verwendet und ist inzwischen bis auf einen
kleinen Restaufschluss fast ganzlich verfiillt.
Damit wird ein wertvolles Fenster in die erd-
geschichtliche Vergangenheit geschlossen und
steht kiinftig fir weitere Untersuchungen nicht
mehr zur Verfigung.

Schutzstatus: nicht geschitzt

Geowiss.Bewertung: wertvoll

Literatur: RoPeR et al. (2000)
FesereLDT (1962)
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Der Krater im Krater

In dem Augenblick, als der Ries-Meteorit auf
der Alboberflache aufprallte, setzte sich seine
Aufschlagsenergie explosionsartig frei, Uber-
hitztes Material wurde in Form von Dampf und
hochkomprimierter Schmelze herausgeschleu-
dert. Durch das Eindringen des Meteoriten in
den Untergrund entstand ein primarer Krater
von circa 12 km Durchmesser und 4 km Tiefe.
Nach Durchgang der Schockwelle verdampfte
der Meteorit und die Gesteine am Kraterboden
federten zurtick, gefolgt vom ballistischen
Auswurf von Gesteinsmaterial und Aufstieg
einer Explosionswolke bis 30 km Hohe. An-
schlieRende Ausgleichsbewegungen in den
Randbereichen bildeten den dulReren Krater,
der als morphologische Form heute weithin
sichtbar ist. Anzeichen flir den inneren Ring
(oder kristallinen Wall) sind jedoch nur an
wenigen Stellen zu finden. Meist sind sie von
der Kraterflllung tberdeckt, nur an wenigen
Stellen ragen sie Uber die Riesebene heraus.

Einer der besten Aufschliisse, wo Gesteine
des inneren Rings zu sehen sind, befindet sich
hinter der Gaststatte ,Meyers Keller” an der
Ostseite des Galgenbergs in Nordlingen. Hier
findet man eine so genannte geschockte, poly-
mikte Kristallinbrekzie. Dabei handelt es sich
um unterschiedliche Gesteine des kristallinen
Grundgebirges, die beim Meteoriteneinschlag
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Shatter cone aus stark zerrittetem kristallinen Grund-
gebirge

zerbrochen wurden. lhre braune Farbung
erhielten sie von verwitterten Amphiboliten,
die neben den in grolR3er Zahl auftretenden
Gneisen und Graniten vorkommen. Unter dem
Mikroskop erkennt man Quarzminerale, die in
die Impakt-typischen Hochdruckmodifikatio-
nen Coesit und Stishovit umgewandelt sind.
Gelegentlich kann man auch Gesteinsbrocken
mit typischen, radialstrahligen Strukturen

(., shatter cones”) finden, die beim Durchgang
der StoRBwelle durch das Gestein entstanden.
Uberlagert wird die Kristallinbrekzie von Ries-
seekalken.

Polymikte Kristallinbrekzie
im Aufschluss ,,Meyers
Keller” in Nordlingen. Die
meisten Fragmente sind
stark verwittert und durch
die Schockwelle beeinflusst.
Vorherrschende Gesteine
sind helle dioritische Gneise
und dunkle Amphibolite
mit weil3en, feldspatreichen
Lagen.
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Impaktgesteine NONsy

Wengenhausen & o %
T ¢ S

Geotop-Nr.: 779A012 ® 2 &

Landkreis: Donau-Ries Prrofoss

Gemeinde: Marktoffingen

TK 25: 7028 Unterschneidheim

Lage: R: 3607290, H: 5420346

Naturraum: Ries

Gestein: Riesseekalke,

Polymikte Kristallinbrekzie
(Mittelmiozan)

Beschreibung:

An der B 25 nérdlich von Wengenhausen weist
ein Schild zu einem von Bayerns schdnsten
Geotopen. In dem 50 m langen und 5 m hohen
aufgelassenen Steinbruch sind zwei unter-
schiedliche Gesteine aufgeschlossen: Poly-
mikte Kristallinbrekzie im unteren Bereich wird
von Riesseekalken tberlagert. Die Brekzie be-
steht aus Bruchstiicken unterschiedlicher Ge-
steine des kristallinen Grundgebirges (Granite,
Gneise, Amphibolite) und weist Strahlenkegel,
so genannte ,shatter cones”, auf. Riesseekalke
bilden das Dach der Aufschlusswand.

Nachdem beim Einschlag des Ries-Meteoriten
das 600 m machtige Deckgebirge durchschla-
gen und ausgeworfen oder verdampft war,
federte der Boden des entstandenen Kraters
zurlick und das nun stark geschockte kristalline
Grundgebirge aus dem Untergrund trat stel-
lenweise bis an die Oberflache. Als Resultat
von durchlaufenden StoBwellen wahrend des
Impakts waren dezimetergrol3e, kegelférmige
und radialstrahlige Bruchstrukturen (shatter
cones) entstanden, die gelegentlich im Stein-
bruch zu finden sind. Durch die starke Bean-
spruchung wahrend des Einschlags wurde
der Gesteinsverband so weit zerstort, dass die
urspriinglich harten Gesteine wie Granite und
Gneise zwar optisch unverandert geblieben
sind, sich jedoch von Hand zerbrechen und
teilweise sogar zerbroseln lassen.

Schutzstatus: Landschaftsbestandteil

Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll

Literatur: ScHmiDT-KALER & TREIBS
(1970)

Im Steinbruch Wengenhausen ist Kristallinbrekzie, die von
Riesseekalken liberlagert wird, aufgeschlossen.

PRy 4 % - i X
Polymikte Kristallinbrekzie vorwiegend aus geschockten

Graniten und Gneisen. Stellenweise finden sich shatter
cones.

ngen

'::\-.
X N —
—_—

57



Geotope in Schwaben

Suevit - der Stein der Schwaben

Als Suevit bezeichnet man ein Gestein aus
Gesteinsstaub, Bruchstlicken — vor allem des
kristallinen Grundgebirges, untergeordnet
auch des Deckgebirges — und ehemals ge-
schmolzenen Komponenten (,Fladle”). Es
besteht aus einer feinen, grauen Grundmasse,
in welche die groReren Bestandteile einge-
schlossen sind. Entstanden ist der Suevit

aus den grof3en Mengen von Staub, Asche,
zerbrochenem und geschmolzenem Gestein,
welche durch den Impakt bis in die Strato-
sphére geschleudert wurden und anschliel3end
abregneten.

Da der Suevit einem vulkanischen Tuff ahnelt,
wurde der Rieskrater lange Zeit auf ein vul-
kanisches Ereignis zurlickgefiihrt. Erst als ab
dem Jahr 1960 bestimmte Mineralphasen im
Suevit (Coesit, Stishovit, diaplektische Glaser,
spater auch Diamanten) entdeckt wurden, die
sich nur bei extremen Driicken und Temperatu-
ren bilden, konnte die Entstehung des Rieses
durch einen Meteoriteneinschlag zweifelsfrei
nachgewiesen werden.

Suevit - eine Mischung aus Sediment- und Kristallinge-

stein mit eingelagerten Fetzen der beim Impakt entstande-
nen Schmelze.
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Bereits seit dem Mittelalter dient der pordse
Suevit wegen seiner leichten Bearbeitbarkeit
und seiner ausgezeichneten Dammeigen-
schaften als Baumaterial. Die bekanntesten
Bauwerke in Nordlingen sind hierbei der 90 m
hohe Glockenturm der St. Georgskirche (im
Volksmund , Daniel” genannt) sowie die Rat-
haustreppe.

Heute wird der Suevit als Zuschlagsstoff zur
Herstellung von hydraulischem Zement ver-
wendet.

Der ,Daniel”-Turm der St. Georgskirche wurde aus dem in
umliegenden Steinbriichen gewonnenen Suevit erbaut.
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Suevitsteinbruch Aumiihle NONsy

& .@6‘””"’5
Geotop-Nr.: 779A013 §, f
Landkreis: Donau-Ries B 5, ,
Gemeinde:  Hainsfarth Pigorosas®
TK 25: 7029 Oettingen i. Bay.
Lage: R: 4399809, H: 5426785
Naturraum: Vorland der stdl. Frankenalb
Gestein: Bunte Brekzie, Suevit

(Mittelmiozan)

Beschreibung:

Nordlich des Ortes Hainsfarth liegt ein Stein-
bruch der Firma Marker, in dem nach wie vor
Suevit abgebaut wird. Die Abbaustelle ist als
einer der schénsten Geotope Bayerns ausge-
wiesen und zeigt in seinem vorderen Bereich
an der Ostseite eine Wand mit einer eindrucks-
vollen Uberlagerung von gelblich-graulichem
Suevit Uber stark ineinander verkneteten,
rotbraunen Ablagerungen von Bunter Brekzie.
Bei den beiden Gesteinsarten, die mit einem
scharfen Kontakt aneinander grenzen, handelt
es sich um die typischen, beim Riesimpakt ent-
standenen Gesteine. Im hinteren Bruchbereich
sind in der Suevitlage manchmal nahezu ver-
tikale rohrenférmige Strukturen aufgeschlos-
sen, durch die die wahrend der Verfestigung
des Gesteins freigewordenen Gase entwichen.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Gestei-
nen bildeten sich Suevit und Bunte Brekzie
binnen weniger Minuten. Durch den Meteo-
riteneinschlag wurden die Gesteine des Deck-
gebirges nach oben und zur Seite aus der Ein-
schlagstelle herausgeschleudert und kamen
als Bunte Brekzie mit einer sehr unruhigen
Oberflache zur Ablagerung. Das Relief ware
nicht erhalten geblieben, wenn nicht der
Suevit direkt im Anschluss die Bunte Brekzie
Uberdeckt und somit konserviert hatte.

Schutzstatus: nicht geschiitzt
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: CHaO, HUTTNER &

ScHmIDT-KALER (1978)
ScHmIDT-KALER & TREIBS
(1970)

WAGNER (1965)
LOFFLER (1924)

Im Steinbruch Aumiihle ist die Grenze zwischen der roétli-
chen Bunten Brekzie und dem spéter niedergegangenen
hellgrauen Suevit gut erkennbar.

PN Fay VAL NS e "

Harte Komponenten der Bunten Brekzie wurden beim Aus-
wurf aus dem Krater sogar zu GroRgeréllen umgeformt.




Geotope in Schwaben

Die Sedimente des Riessees

Als Folge des Riesimpakts war ein grol3er
Krater entstanden, in dem sich zunachst ein
abflussloser See bildete. In der Anfangspha-
se wurde noch groberes Lockermaterial der
Bunten Trimmermassen aus den umliegen-
den Gebieten eingetragen. Anschlie3end kam
vor allem sehr feines, toniges Material zum
Absatz. Der See bestand vermutlich circa zwei
Millionen Jahre, ehe er schlieBlich verlandete.

Aufgrund des semiariden Klimas war das
Seewasser zunachst stark salzhaltig, was es
nur wenigen, dafir individuenreichen Spezia-
listen moglich machte, sich hier anzusiedeln.
Der See war untergliedert in einen zentralen
Teil mit vorwiegend toniger Sedimentation,
an den sich zum Ufer hin kleine Riffberei-

che und Sumpfstreifen anschlossen. In den
Flachwasserzonen bildeten sich Algenriffe, an
Grundwasseraustritten wurde Kalziumkarbo-
nat ausgefallt, das unter der Wasseroberflache

charakteristische Travertinhtigel entstehen liel3.

Im Laufe seines Bestehens wurde der See zu-
nehmend mit Sedimenten aufgefillt und war
schlieBlich vollig verschwunden. Erst wahrend
der Eiszeiten wurden die obersten Riessee-
sedimente wieder abgetragen und die heutige
Beckenform kam zum Vorschein. Dabei wur-
den die Riesseekalke wegen ihrer im Vergleich
zu den tonigen Ab-
lagerungen hoheren
Verwitterungsresis-
tenz herausprapariert
und treten teilweise
wie z. B. am Waller-
stein markant aus der
Riesebene hervor.
Zeitweise dienten
manche der Vorkom-
men auch der Roh-
stoffgewinnung.
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Der ,Wallerstein” aus Riesseekalken Utberragt als Hartling
die Riesebene um 70 m.

Schnitt durch
den Uferbereich

des Riessees, der sich

im Krater bildete und

etwa 2 bis 2,5 Millionen
Jahre bestand. Im Algenriff-

glrtel des Seerandes entwickelten
sich die Riesseekalke aus den Kalkab-
scheidungen der Griinalge Cladophorites.
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Riesseekalke Hainsfarth (O(oghéns;%
& .\(\\e\e\"ums %
Geotop-Nr.:  779A015 g § g
Landkreis:  Donau-Ries S5 5
Gemeinde: Hainsfarth P oioss™
TK 25: 7029 Oettingen i. Bay.
Lage: R: 4400026, H: 5425006
Naturraum: Vorland der sidl. Frankenalb
Gestein: Riesseekalke (Mittelmiozan)

Beschreibung:

An der bis zu sieben Meter hohen Wand des
ehemaligen Steinbruchs am Biischelberg (im
Volksmund , Burschel” genannt), der heute
teilweise einen Sportplatz einrahmt, sind
verschiedene Ausbildungen von fossilreichen
Riesseekalken aufgeschlossen. Es dominieren
Riffe der Grunalge Cladophorites, deren in die
Hohe gerichtete Wuchsform eine Besonderheit
darstellt, die ansonsten nur in Stdfrankreich
beobachtet wurde: Karbonathaltige Ausschei-
dungen der sich immer weiter verastelnden
Algen bilden zunachst ribenféormige Struk-
turen, die sich zu durchschnittlich etwa einen
Meter hohen, im Einzelfall sogar bis zu finf
Meter hohen , Algenstotzen” vereinigen. Da-
zwischen befinden sich geschichtete Bereiche
mit ausgesprochen artenarmen, dafiir aber
in-dividuenreichen Faunen. Sie bestehen liber-
wiegend aus Schalenresten der Wasserschne-
cke Hydrobia, des kleinen Schalenkrebses
Cypris sowie der vom Land eingeschwemmten
Landschnecke Cepaea.

Ursache fiir die relative Artenarmut war das
salzhaltige Seewasser, das nur wenigen Spe-
zialisten das Uberleben ermdglichte. Diese
konnten sich allerdings massenhaft vermeh-
ren, da natirliche Feinde Giberwiegend fehlten.
In den Kalken wurden aul3erdem hervorra-
gend erhaltene Reste von Schildkréten, Végeln
und verschiedenen Saugetieren gefunden.

Schutzstatus: nicht geschutzt
Geowiss. Bewertung:besonders wertvoll
Literatur: PosGEs & ScHIEBER (1994)
CHAO, HUTTNER &
ScHmIDT-KALER (1978)
ScHmIDT-KALER & TREIBS
(1970)
STARKE (1963)
Dorn (1942)

Ein aus vielen ,Ruben” kegelférmig aufgebauter Algen-

stotzen, der im oberen Bereich eine Breite von mehreren
Metern hat.

- . ;
Far . i
e

Im ehemaligen Brackwasserbereich zwischen den Algen-
riffen siedelten Wasserschnecken, deren Reste heute
zwischen den Algenstotzen zum Vorschein kommen.
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Entwurzelt und verstellt — die Schollen
des Riesrandes

Die gewaltigen Krafte, die wahrend des Ries-
Impakts frei wurden, schleuderten grol3e
Mengen von Gesteinen aus der Einschlagstel-
le. Unter anderem glitten riesige Gesteins-
schollen aus dem Krater auf das umliegende
Gelande oder wurden auch durch die Luft
geschleudert. Sie kamen je nach Grol3e nahe
oder weiter vom Kraterrand entfernt wieder
auf der Erdoberflache zur Ruhe.

Eine derartige Scholle stellt die ,Rauhe Birk”
ostlich von Ebermergen dar. Bereits aus weiter
Entfernung ist die markante Kuppe aus der
sonst flachen Umgebung deutlich zu erken-
nen. Mit 15 m Hohe, 180 m Lange und 100 m
Breite gehort sie zu den gréReren Schollen,
die beim Meteoriteneinschlag ausgeschleudert
wurden. Uber einen Parkplatz an der B 25 ist
sie sehr gut zu erreichen. Die Scholle besteht aus Gesteinen des Malm
Delta, des Treuchtlinger Marmors, dessen
Schichten nunmehr als Folge des Auswurfs
aufgestellt sind. Das Gestein wurde stark
zertrtimmert und besteht hauptsachlich aus
eckigen oder kantigen Bruchstlicken, die teil-
weise noch in ihrem urspriinglichen Gesteins-
verband vorliegen. Als Folge des friiheren
Rohstoffabbaus blieben im Bereich der Kuppe
mehrere Aufschliisse erhalten, die eine Unter-
suchung des Gesteins erlauben. Da die ,,Rauhe
Birk” jedoch als Naturdenkmal ausgewiesen
ist, sollten sich die Untersuchungen auf die
Besichtigung dieses Dokuments der Erdge-
schichte beschranken!

-

Die Malmkalk-Scholle ,,Rauhe Birk” liegt 8 km aulRerhalb
des Kraters.

L EN
e
3

Brekziierte Malm-Kalke sind an der Westseite der ,Rauhen Hauptsachlich aus eckigen oder kantigen Bruchstlicken
Birk” aufgeschlossen. besteht der stark zertrimmerte Treuchtlinger Marmor.
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Ofnethdhlen o;,chdnsf%
& _\(,\\,,xenums >

Geotop-Nr.:  779H001 § f 2

Landkreis: Donau-Ries S5 5

Gemeinde:  Nordlingen Pigorosas®

TK 25: 7128 Nordlingen

Lage: R: 3606585, H: 5410045

Naturraum: Ries

Gestein: Treuchtlinger Marmor

(Malm Delta)

Beschreibung:

Vom Parkplatz des RoOmischen Gutshofs am
Ful3 des Riegelberges sind die Ofnethohlen
innerhalb von 15 Minuten zu Fuld zu errei-
chen. Der Riegelberg, auch als ,Himmelreich”
bezeichnet, besteht aus Kalksteinen des Jura.
An seinem Sitdende befinden sich die Klei-
ne und die GroBe Ofnethohle. Diese sind in
besonderem Mal3e als Fundstelle von rituellen
Schéadelbestattungen aus dem Mesolithikum
(ca. 6000 v. Chr.) bekannt geworden.

Beim Riegelberg handelt es sich um eine so
genannte parautochthone Scholle, d. h. um ei-
nen Gesteinskorper, der sich zwar nicht in und
an seiner urspringlichen Position befindet,
jedoch nur verhaltnismalig wenig verlagert
hat. Noch im Verlauf des Impaktgeschehens
glitt die 1,75 km x 0,75 km grof3e Malmkalk-
Scholle des Riegelbergs vom Kraterrand in
das Kraterinnere ab und kam verkippt in der
so genannten Megablockzone zur Ablagerung.
Durch diese Beanspruchung sind die Kalke des
Riegelbergs teilweise stark zertrimmert und in
eine Brekzie umgewandelt.

Die Ofnethohlen reprasentieren einen Teil ei-
nes ehemaligen Karstsystems. Heute liegt
es Uber dem Grundwasserspiegel und ist da-
her trocken gefallen. Die grof3e Hohle besitzt
eine Gesamtlange von einigen 10er Metern,
die kleine von circa 15 m.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet

Geowiss. Bewertung: wertvoll

Literatur: GALL, HOTTNER & MULLER
(1977)

Eingang zur groRen Ofnethdhle

Der Riegelberg ist eine Gesteinsscholle am Rand des
Rieskraters, die zwar nicht ausgeworfen, aber nach dem
Meteoriteneinschlag aus ihrer urspriinglichen Position
herausbewegt wurde.
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Quartar

64

Holozén

Pleistozan
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Ablagerungen im Auenbereich,
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Neu-Ulm, Giinzburg und Dillingen an der Donau

3.3 Neu-Uilm, Giinzburg und Dillingen an der Donau

Im nordwestlichen Teil Schwabens gelegen
weisen die Landkreise Neu-Ulm, Glinzburg
und Dillingen a. d. Donau einen ahnlichen geo-
logischen Bau auf. Ihre stidlichen Teile bilden
die lller-Lech-Schotterplatten. Dort pragen von
Stden nach Norden verlaufende Donauzuflis-
se wie lller, Roth, Glinz, Mindel und Zusam mit
dazwischen liegenden, etwa um 50 m héher
liegenden Gelandertlicken (Riedel) die Land-
schaft. Dieser Bereich liegt durchschnittlich in
460 m bis 540 m Hohe, erreicht aber stellen-
weise wie am Wannenberg bei Oberroth oder
im Kellmiinzer Wald an der lller auch mehr als
600 m. Die grofReren Flusstaler bergen reiche
Vorkommen von hochwertigem Flusskies. Auf
den Hochflachen und an flach geneigten Han-
gen der Riedel bieten L6 und L6Blehm oft
guinstige Bedingungen fiir eine landwirtschaft-
liche Nutzung.

Nordlich an die Schotterplatten schliel3t mit
dem Donauried der weitgehend homogene
Talraum der Donau an. Auf der insgesamt
etwa 75 km langen Strecke innerhalb der
Landkreise von Neu-Ulm bis kurz vor Donau-
worth, wo sie bei Schwenningen den Land-
kreis Dillingen a. d. Donau wieder verlasst,
verlauft sie in einem circa 10 km breiten Tal.

Dieses weist zwischen Neu-UIm (468 m) und
dem Eintritt in den Landkreis Donau-Ries im
Osten (404 m) nur geringe Hohenunterschiede
auf.

Von Norden her an diesen Naturraum reichen
die Abhange der Schwabischen Alb und der
Riesalb. Die flach nach Siiden geneigte Tafel
von Juragesteinen steigt allmahlich nach Nor-
den an. Innerhalb der schwabischen Landkrei-
se erreicht sie eine durchschnittliche Hohenla-
ge von 550 m mit den hochsten Erhebungen
von mehr als 600 m im Zoéschinger Forst. Nur
wenige Gewasser wie Brenz oder Egau durch-
schneiden sie auf ihrem Weg zur Donau.

Wegen ihrer erdgeschichtlichen Vielfalt und
Besonderheiten wurde ein Teil der Schwabi-
schen Alb im Jahr 2003 als Nationaler GeoPark
ausgezeichnet. Diese gilt aufgrund der dort
vorherrschenden Kalk- und Dolomitsteine als
grol3tes Karstgebiet Mitteleuropas. Die hel-

len Kalksteine des Malms, die weite Bereiche
einnehmen, sind die altesten Gesteine in den
betrachteten Landkreisen. Aufgeschlossen sind
sie in den teils aufgelassenen, teils im Abbau
befindlichen Steinbriichen bei Haunsheim
oder Wittislingen.

lller-Tal bei Untereichen,
Stadt Altenstadt mit Blick

in nordliche Richtung. Ganz
im Hintergrund (Bildmitte)
sind bereits die bewaldeten
Anhdhen der Schwabischen
Alb nérdlich der Donau zu
erkennen.

65



Geotope in Schwaben

Nach der Hebung des Gebietes zum Ende der
Jurazeit konnte entlang von Schwachezonen
kohlensaurehaltiges Niederschlagswasser ein-
dringen und im Gestein Hohlformen schaffen,
die spater haufig mit jingeren Ablagerungen
geflllt wurden. Derartige Karstspalten sind

z. B. im ehemaligen Steinbruch bei Burg-
magerbein im Landkreis Dillingen zu sehen.
Typisch sind auch die in den Feldern oder
Wiesen als Vertiefungen erkennbaren Dolinen.
Sie entstanden zumeist durch das Nachsacken
Uberlagernder Sedimente in unterirdische
Karsthohlrdume wie beispielsweise bei Ober-
bechingen.

Zeitgleich mit der Heraushebung der Alpen
seit dem Tertiar senkte sich die Landoberflache
in Stidbayern vor dem entstehenden Gebirge
ab. Das so entstandene Molassebecken reichte
- flach auslaufend - zeitweise bis Gber den
Sudrand der Schwabischen Alb. StiBwasser-
kalke, Schluffe, Mergel und Sande der Unteren
SuRBwassermolasse fand man beispielsweise
in Karstwannen im aufgelassenen Steinbruch
Beikler bei Haunsheim.

Ein erneut vordringendes Meer hinterliel3 die
marine Schichtenfolge der Oberen Meeresmo-
lasse. Den Nordrand dieses Meeres markiert
in der Schwabischen Alb die so genannte
Klifflinie, die im Landkreis Dillingen nérdlich
der Ortschaft Staufen in Richtung Dischingen
und weiter nach Burgmagerbein nérdlich von
Bissingen verlauft. Stdlich davon findet man
tertiarzeitliche Feinsande, die z. B. in den ehe-
maligen Sandgruben bei Staufen und Stetten-
hof/M6édingen im Landkreis Dillingen erhalten
sind. Das Kliff selbst ist in den Jurakalken z.T.
mit einer Brandungshohlkehle erhalten, wo
stellenweise noch Bohrmuschel- und Bohr-
schwammlocher gefunden werden kdnnen,
ist aber in Bayern nirgendwo dauerhaft aufge-
schlossen.

Mit dem Rickzug des Molassemeeres und
dem Absatz der kaum mehr als 1T m machtigen
Krusten- und Knollenkalke des so genannten
Albsteins schnitt sich von Norden und Nordos-
ten kommend die Fortsetzung von Urmain und
Urnaab als so genannte Graupensandrinne in
die alteren Molasseablagerungen ein. Uber
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ihrer Sedimentfillung dokumentieren die
fossilreichen Kirchberger Schichten mit ihrer
Brackwasserfauna einen letzten, kurzfristigen
Meerwassereinbruch, dessen Spuren man
vereinzelt an Talhangen zwischen Senden und
Glinzburg finden kann.

Als sich das Meer endgliltig zurlickgezogen
hatte, bildete sich zwischen Ostbayern und
dem Bodensee ein westgerichtetes Entwasse-
rungssystem. Dessen alteste Ablagerungen,
auch als Limnische Untere Serie bezeichnet,
sind z. B. in der Ziegeleigrube Offingen bei
Gunzburg aufgeschlossen und dokumentieren
eine Zeit, in der trage Fliusse, flache Seen und
Uberschwemmungsebenen das Land préagten.

Vermutlich ab dem Mittelmiozan wurden
grolRe Mengen von Abtragungsschutt bis in
den mittleren und nordlichen Teil des Vorland-
beckens transportiert. Das Gebiet der Land-
kreise Glnzburg und Neu-Ulm war wahrend
dieser Zeit von maandrierenden Flissen
durchzogen, die vor allem Fein- bis Mittelsan-
de hinterliel3en, die z. B. bei Ichenhausen im
Landkreis Glinzburg aufgeschlossen sind und
als Fluviatile Untere Serie bezeichnet werden.
Zunehmende Transportkraft der Fllisse aus
ostlichen Liefergebieten flihrte schlieBlich zur
Ablagerung der Geréllsandserie, die noch die
sudlichen Bereiche der Landkreise Gilinzburg
und Neu-Ulm erreichte.

Heute noch sichtbares Zeichen des Einschlags
des Ries-Meteoriten im Landkreis Dillingen
sind die nordlich der Donau flachenhaft ver-
breiteten Auswurfmassen. Dabei handelt es
sich um so genannte Bunte Trimmermassen
sowie um ortsfremde Gesteinsschollen, die
beispielsweise in der Gegend von Zoschingen
aus Juragesteinen bestehen. Stidlich der Do-
nau lassen sich im Landkreis Giinzburg in den
Molassegesteinen ortsfremde Malmkalkblocke
und -brocken finden. Derartige als Reutersche
Blocke bzw. Brockhorizont bezeichnete Doku-
mente des Riesereignisses werden gelegent-
lich, beispielsweise in der Sandgrube von
Ziemetshausen, geborgen.

Wahrscheinlich nur wenige Hunderttausend-
jahre nach der Rieskatastrophe forderten



Neu-Ulm, Giinzburg und Dillingen an der Donau

Vulkane, deren Schlote vermutlich in den Kar-
paten lagen, groRe Mengen von Aschen, die
in das Molassebecken eingeweht wurden und
dort teilweise mehrere Meter machtige Abla-
gerungen von Glastuffen bildeten. Bei Krum-
bach und Thannhausen sind diese Tuffe aus
Rhyolith-Glasern und die daraus entstandenen
Bentonit-Tone in flachen Senken bis wenige
Meter machtig zusammengeschwemmt.

In der jingsten erdgeschichtlichen Epoche,
dem Quartar oder Eiszeitalter, lagerten Fliisse
mit Gletscherschmelzwasser im Alpenvorland
machtige Schotterkorper ab. In den Landkrei-
sen Glinzburg, Neu-Ulm und Dillingen lassen
sich Schotter aus dem gesamten Eiszeitalter
nachweisen, so z. B. dltestpleistozane Schotter
der Biber- oder Donau-Kaltzeit in der Kies-
grube Osterbuch im Landkreis Dillingen, Glinz-
kaltzeitliche Schotter in der ehemaligen Kies-
grube Bubenhausen im Landkreis Neu-Ulm
oder Mindel-kaltzeitliche Schotter in der Sand-
grube Dumerth bei Burtenbach im Landkreis
Glinzburg. Flusse tieften sich im jingeren
Quartar in die alteren Schotter und ihren
Molassesockel ein, lagerten Schotter der Ril3-
kaltzeitlichen Hochterrassen und der Wirm-
kaltzeitlichen Niederterrassen ab und schufen
so die charakteristischen Terrassentreppen.

Die mit einem Kreuz ver-
sehene Scholle in Zoschin-
gen besteht aus Jurakalk-
stein, welcher im Zuge des
Ries-Impaktes zusammen
mit weiteren Gesteinstriim-
mern versetzt wurde. Wegen
seiner Harte konnte er der
Erosion widerstehen und ist
erhalten geblieben.

Am Nordrand des Donautals ist zwischen
Dillingen und Hochstadt die von L6 und L6RB-
lehm Gberdeckte Hochterrasse der Ri3-Kaltzeit
deutlich ausgebildet. Stidlich daran schliel3t
die weite Ebene des Donauriedes an. Diese
wurmeiszeitliche Niederterrasse stellt eine
flach nach Nordosten geneigte Kiesebene dar.
Den Flusslauf begleitet die holozéane Auen-
stufe, die gegenliber der Niederterrasse noch
einmal bis zu 5 m tiefer liegt. Eine Vielzahl von
Baggerseen pragt dort heute das Landschafts-
bild.

In den Niedermoorgebieten der weiten Ried-
landschaft befinden sich grof3e Griinlandbe-
reiche, wahrend aul3erhalb der Auen- und
Niedermoorbereiche die Landschaft acker-
baulich genutzt wird. Mit seinen Auwaldern,
Altwassern, Niedermooren, Griinlandgebieten
sowie Graben und Streuwiesen stellt das Do-
nauried einen der wertvollsten Grol3lebens-
raume in Bayern dar. Gleichzeitig dient es als
Hochwasserabfluss- und -riickhalteraum.
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Schwabens steile Nordkiiste

Von Chambery stidwestlich des Genfer Sees
bis nach Wien erstreckt sich nordlich der Alpen
das Molassebecken. Wie Fossilfunde belegen,
war dieses Becken damals langere Zeit von
einem Meer bedeckt. Seinen Nordrand bilde-
te eine morphologisch deutlich ausgepragte
Steilklste, die als Klifflinie der Oberen Mee-
resmolasse bezeichnet wird und heute noch
mancherorts zu erkennen ist.

Ein besonders gut erhaltener Teil der Klifflinie
befindet sich in Staufen im Landkreis Dillingen
a. d. Donau. Hier bilden Gesteine des Weil3-
jura einen deutlichen Hohenrlicken, in dessen
sudlichem Hangbereich eine kleine Abbaustel-
le mit glaukonitflihrenden Sanden der Oberen
Meeresmolasse liegt. Darin treten Fossilien
wie Austern und Turritellen (Turmschnecken)
auf, es handelt sich demnach um eine strand-
nahe Ablagerung. Gelegentlich findet man
auch abgerollte Malmkalkbrocken mit Lochern
von Bohrmuscheln.

Kleine Sandgrube bei Staufen, in der man zahlreiche Fos-
silien sowie Malmgerolle mit Bohrmuschellochern finden
kann.

Malmkalk mit Lochern von
Bohrmuscheln und Bohr-
schwammen Verlauf der Klifflinie (nach GaLL 1974b)
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Steinbruch Burgmagerbein

Geotop-Nr.:. 773A002

Landkreis: Dillingen a.d. Donau
Gemeinde: Bissingen

TK 25: 7229 Bissingen

Lage: R: 4396999, H: 5400933
Naturraum: Riesalb

Gestein: Bunte Brekzie (Mittelmiozan)

Treuchtlinger Marmor
(Malm Delta)

Beschreibung:

Sidlich der Ortschaft Burgmagerbein ist in
einem aufgelassenen Steinbruch autochthoner,
also in seiner urspriinglichen Lage befind-
licher, Malmkalk in Algen-Schwamme-Rifffazies
aufgeschlossen. Deutlich zu erkennen sind
herausgewitterte Schwamme. Der massige bis
dickbankige Kalkstein ist stellenweise verkars-
tet, wobei tiefreichende Karstschlotten oft mit
Lockersedimenten des Tertiars verfullt sind.

Im stdlichen Grubenbereich gibt es Kluft-
flachen mit Bohrléchern von Bohrmuscheln
(Pholaden), Bohrschwammen und aufgewach-
senen Austern. Derartige Fossilien sind ty-
pisch fiir eine Meereskiiste. Die eigentlich bei
der Klifflinie zu erwartenden Sedimente der
Oberen Meeresmolasse in Strandfazies sind
im Steinbruch bzw. stidlich davon nicht aufge-
schlossen.

In Karstformen der Malmoberflache findet
man Trimmermassen vom Einschlag des
Riesmeteoriten (Riestrimmermassen bzw.
Bunte Brekzie); hier iberwiegen Fragmente
von Weil3jura-Mergeln und Sandsteinen des
Braunen Jura (Dogger).

Schutzstatus:
Geowiss. Bewertung:
Literatur:

nicht geschiitzt
besonders wertvoll
HUTTNER & ScHMIDT-
KaLER (2003)

HUTTNER & ScHMIDT-
KALER (1999)

GaLL, HOTTNER & MULLER
(1977)

GaLL (1974a)

Im Steinbruch sind massige Gesteine einer Schwamm-
Algen-Rifffazies sowie gebankter Treuchtlinger Marmor
erschlossen (Foto: E. Geiss).

"""i.": 5@_&-

Kluftflache mit Léchern von Bohrmuscheln sowie aufge-
wachsenen Austern. Derartige Fossilreste bzw. Spuren
belegen eine kurzzeitige Uberflutung der jurassischen
Kalke zur Zeit des Miozéans (Foto: E. GEiss).

69



Geotope in Schwaben

Bayerns letztes Meer -
Obere Meeresmolasse

Im Molassetrog nordlich der Alpen herrschten
in der Tertiarzeit teils marine, teils limnisch-
fluviatile Bedingungen. Der ungefaltete Teil
derVorlandmolasse Bayerns entwickelte sich
bereits am Beginn des Unteroligozans: damals
erfiillte ein Meer das Becken und es kam zur
Ablagerung der Unteren Meeresmolasse. Im
weiteren Verlauf wurde die Senke soweit mit
Abtragungsmaterial der Alpen aufgefullt, dass
schliel3lich in Bayerisch-Schwaben und Teilen
Oberbayerns die Sedimente den Meeres-
spiegel erreichten und anschlieRend mit der
Unteren SiiBwassermolasse ein fluviatiles
Entwasserungssystem entstand. Nach einer
Sedimentationsunterbrechung riickte im hohe-
ren Untermiozan vor circa 20 Millionen Jahren
erneut das Meer vor und hinterliel3 beckenweit
die marine Schichtfolge der Oberen Meeres-
molasse.

Belege fiir dieses marine Milieu sind beispiels-
weise Haifischzahne, Muschelschillbdanke so-
wie Turmschnecken mit spiraligen Gehausen
(Turritella). Inr massenhaftes Auftreten in der

NW Klifflinie des
Meter Molassemeeres
Uber
NN Kuppenalb

Flachenalb

-600— 10 km

Idealisiertes Profil durch Stidbayern im Bereich UIm (nach SeLc 1989 und Gever & GwINNER 1991).
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Erminger Turritellenplatte bei Ulm belegt eine
Strandfazies. In das Becken der Oberen Mee-
resmolasse wurde von den Alpen, von der
nordlich angrenzenden Juratafel sowie von
der Bohmischen Masse im Osten Material ge-
schittet, sodass das Meeresbecken allmahlich
aufgefillt wurde.

Haifischzahne aus der Oberen Meeresmolasse
(aus: RosenpaHL et al. 2006)
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Sandgrube Dattenhausen

Geotop-Nr.: 773A001

Landkreis: Dillingen a.d. Donau

Gemeinde: Ziertheim

TK 25: 7328 Wittislingen

Lage: R: 3601533, H: 5392551
Naturraum: Lonetal-Flachenalb (Niedere Alb)
Gestein: Sande der Oberen Meeres-

molasse (Untermiozan)

Beschreibung:

In der Grube nordwestlich von Dattenhausen,
die heute als Aushubdeponie der Gemeinde
Ziertheim genutzt wird, sind glaukonithaltige
Feinsande der Oberen Meeresmolasse auf-
geschlossen. In einigen Bereichen der Grube
findet man dickschalige Austern. Die Sande
liegen auf Mergelkalken des Weil3jura Zeta
(GALL 1969).

An der Ostwand des Aufschlusses ist eine ver-
kippte parautochthone Scholle aus dem glei-

chen glaukonithaltigen Feinsand zu erkennen,
die entlang mehrerer Uberschiebungsbahnen
auf horizontal geschichtete Sande aufgescho-

ben ist. Darlber liegt eine Mischung aus Sand
und Schluff mit Malmkalken und Sandsteinen.

Sitdostlich der Grube befindet sich ebenfalls
ein Gemenge aus glimmerhaltigen Sanden
und jurassischen Massenkalken. Es handelt
sich bei diesen beiden Ablagerungen um Ries-
Trimmermassen (Bunte Brekzie), die offen-
sichtlich bei ihrer Ablagerung die urspringlich
horizontal geschichteten Sande der Oberen
Meeresmolasse gestaucht und tberkippt ha-
ben (GaLL 1975). Aus der Richtung der Verkip-
pung wird ein Antransport der Fremdmassen
von Nordosten angenommen.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: GREGOR (1983)
CHao, HUTTNER &
ScHMIDT-KALER (1978)
GALL (1975)

Horizontal geschichtete Sande, stellenweise mit sekun-
daren Kalkabscheidungen, wurden wahrend der Uber-
schiebung der Ries-Trimmermassen uber die Krater-
umgebung stark beansprucht. In den Meeressanden
wurden Uberschiebungsbahnen angelegt, deren Bewe-
gungsrichtung vom Krater weg weist.
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Als es in Bayern Steine regnete -
der Brockhorizont

Rund um den Rieskrater wurden nach dem
Impakt die chaotisch vermengten Auswurf-
massen vorwiegend als so genannte Bunte
Trimmermassen als dicke geschlossene Decke
abgelagert. Damals herrschten im sidlich an-
grenzenden Molassegebiet limnisch-fluvia-
tile Bedingungen. In einem ausgedehnten
Flusssystem wurden Gerdlle, Sande, Tone und
Mergel abgelagert. Innerhalb von Sand- und
Kiessandschichten findet man im Raum zwi-
schen Ulm und Augsburg Lagen mit Fragmen-
ten von Weil3jura-Kalksteinen. Stellenweise
wurden zwei verschiedene Horizonte beobach-
tet, wobei der untere liberwiegend grol3ere,
scharfkantige Brocken, der obere kleinstlickige,
haufig auch kantengerundete, Bruchstiicke
enthalt. Der obere Horizont enthalt vermutlich
umgelagertes Material aus dem unteren.

Brockhorizont in der Sandgrube Ziemetshausen: in einer
sandigen Matrix befinden sich Fragmente von Weil3jura-
gesteinen.
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Derartige Lagen werden als Folge des Meteo-
riten-Einschlags im Nordlinger Ries gedeutet,
bei dem Gestein bis in eine Entfernung von
circa 80 km um den Krater herausgeschleu-
dert wurde. Die meist geringmachtige Schicht
bezeichnet man als Brockhorizont. Aul3erdem
wurden auch einzelne, grol3e Blocke ausge-
worfen; derartige Einzelblocke werden , Reu-
tersche Blocke” genannt.

ohen- Q
raunau A\

10 km

A
ga(v)vang Lokalitat mit aufgeschlossenem Brockhorizont
Ausstrich des Brockhorizontes

50 cM  Maximale Lange von Malmblécken

Heutiger Ausstrich des Brockhorizontes, Aufschliisse des
Brockhorizontes sowie Linien gleicher maximaler Block-
groRen (nach: Aktas & Becker-HAaumANN 1999)
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Sandgrube Ziemetshausen

Geotop-Nr.:  774A005

Landkreis: Glinzburg
Gemeinde: Ziemetshausen

TK 25: 7729 Ziemetshausen

Lage: R: 4389866, H: 5351012

Naturraum: lller-Lech-Schotterplatten

Gestein: Brockhorizont, Sande der
Oberen StlBwassermolasse
(Unter- bis Mittelmiozan)

Beschreibung:

In der Sandgrube der Firma Miller siidwestlich
von Ziemetshausen sind Sande der Oberen
SiRwassermolasse aufgeschlossen. Bekannt
wurde die Grube allerdings aufgrund einiger
Fossilfunde. So wurde hier beispielsweise ein
Zahn des Pliopithecus antiquus, eines Prima-
ten, der den heutigen Gibbons ahnlich gewe-
sen sein durfte, gefunden.

Im stdlichen, heute verfillten Grubenteil war
bis vor kurzem im Sand der Oberen StRRwas-
sermolasse der Brockhorizont aufgeschlossen.
Dieser Horizont mit Fragmenten von Malm-
gesteinen, den man in einigen Gruben bzw.
Aufschliissen der Region findet, wird als Ab-
lagerung von Gesteinsbruchstlicken gedeutet,
die im Zuge des Ries-Impaktes aus dem Krater
herausgeschleudert wurden und auf die dama-
lige Landoberflache fielen. In der Sandgrube
Ziemetshausen hat man einige der grof3ten
dieser Brocken entdeckt. ScHEUENPFLUG (1980)
beschreibt Malmkalkbldcke bis 1,2 m Durch-
messer.

Derzeit ist der Brockhorizont im nérdlichen,
aktiven Abbau noch nicht aufgeschlossen. Er
wird jedoch bei Tieferlegung der Grubensohle
im Zuge des fortschreitenden Abbaues erneut
freigelegt werden.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: Kuhn (1987)

GREGOR & FiEsT (1987)
ScHEUENPFLUG (1980)

Haufig schrag geschichtete, fein- bis grobkérnige Sande
lber dem beschriebenen Brockhorizont sind derzeit in der
Sandgrube Ziemetshausen aufgeschlossen.

T O :
Eckige Malmgesteine des Brockhorizontes in sandiger
Matrix.
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Die weite Flusslandschaft der Oberen
SiuRBwassermolasse

Das Molassebecken nordlich der Alpen war
zeitweise ein Nebenmeer des Urmittelmee-
res (Tethys), was u. a. durch Fossilfunde (z. B.
Haifischzahne) in den entsprechenden Abla-
gerungen belegt ist. Als vor circa 17 Millionen
Jahren das Meer endgliltig aus dem Becken
verschwand, lagerte sich nachfolgend in einem
System von verflochtenen Fllissen ein bis circa
200 m machtiges Paket von limnisch-fluvia-
tilen Sedimenten ab. Maandrierende Fliisse
trugen in den Bereich westlich von Augsburg
vor allem Fein- bis Mittelsande sowie Mergel
(,Altere Serie”).

Wahrend nachfolgend die so genannte , Mitt-
lere Serie” abgesetzt wurde, hoben sich der
nordliche und 6stliche Bereich des Beckens
mehrfach, was stellenweise zu Erosion fiihrte.
Kiesige Rinnenfiillungen in der Westmolasse
belegen, dass bereits vor dem Riesereignis
von Osten her grobere Sedimentfracht an-
transportiert wurde. In den Uberflutungsebe-
nen setzten sich weiterhin Mergel ab. Dort
findet man in Senken Tuffe und Tuffite, die von

S - *8 ke N 0O NBE S
Humusreiche Lagen in den Tonen, Mergeln und Feinsanden
der Limnischen Unteren Serie der Oberen Sii3wassermo-
lasse in derTongrube Untereichen belegen eine langer
andauernde Verlandung mit terrestrischer Bodenbildung.
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Fluviatile Sande der Oberen StiBwassermolasse kdnnen
in Bereichen unterhalb quartéarer Schotteriiberdeckung
gelegentlich karbonatisch verfestigt sein (Aufnahme aus
der Sandgrube Ingstetten).

einem vulkanischen GroRRereignis, vermutlich
im Karpatenbogen, stammen. AnschlieRend
wurden die Tuffe vielfach erodiert oder von
Schottern und Sanden des Flusssystems (iber-
deckt.

In der ,Jingeren Serie” wurde Material so-
wohl von den Alpen als auch aus der Bohmi-
schen Masse im Osten des Molassebeckens
abgelagert. Diese auch als ,Obere Serie” be-
schriebene Einheit besteht Gberwiegend aus
Feinsanden und Mergeln alpiner Herkunft.

Im unteren Bereich der Nordbdschung derTongrube
Untereichen ist eine graue Feinsedimentabfolge (grau) mit
einer eingeschnittenen Stromungsrinne mit Feinsanden zu
erkennen. Darliber folgen braunliche, fluviatile Sande.
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Tongrube Untereichen

Geotop-Nr.:. 775A004

Landkreis: Neu-Ulm

Gemeinde: Altenstadt

TK 25: 7826 Kirchberg a. d. lller
Lage: R: 3582938, H: 5337718
Naturraum: lller-Lech-Schotterplatten
Gestein: Altere Deckenschotter

(Altestpleistozan)

Mergel, Feinsand der Oberen
SiRwassermolasse

(Unter- bis Mittelmiozan)

Beschreibung:
In der Sand- und Tongrube ist ein Profil aufge-
schlossen, das vom Unter- bis ins Mittelmio-

zan reicht. Darlber liegen pleistozédne Schotter.

Der untere Bereich weist eine Sedimentab-
folge der Unteren Serie der Oberen SiiBwas-
sermolasse von uber 20 m Machtigkeit aus
Schluffen und Mergeln auf, in der mehrere
Palaobdden zu finden sind. An der nordli-
chen Grubenwand ist eine tiber 10 m breite
Rinnenflllung (channel fill) mit Feinsanden
und Schluffen angeschnitten. Aus der Art der
Sedimente sowie Funden von Reptilien- und
Kleinsdugerfossilien 143t sich auf eine Ent-
stehung in einer Flussmaander-Landschaft in
trockenem bis semiaridem Klima schliel3en.

Diskordant dariiber liegen Feinsande mit
Kreuz- bzw. Schragschichtung, von denen ein-
zelne Lagen karbonatisch verfestigt sind. Bei
der Abfolge handelt es sich um typische Abla-
gerungen in einem verwilderten Flusssystem,
dessen Laufe standig wechselten. Vielfaltige
Fossilfunde weisen auf ein mildes, humides
Klima hin.

Den obersten Teil des Profils bis zum rezenten
Oberboden bilden pleistozane Schotter mit
bis zu 5 m Machtigkeit. Diese Deckenschotter
werden dem Altestpleistozan zugerechnet. In
ihren obersten Bereichen sind ausgepragte
Bodenbildungen zu erkennen.

Schutzstatus: nicht geschitzt

Geowiss. Bewertung: bedeutend

Literatur: PrieTO et al. (2009)
JERz et al. (1983)
LoscHER (1976)

Graue Flusssedimente und Paldobdden sind Gberlagert
von braunlichen, schraggeschichteten Flusssanden.
Darliber folgen éaltestpleistozdne Schotter mit lehmigen
Verwitterungsbildungen.
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Augsburg und Aichach-Friedberg

3.4 Augsburg und Aichach-Friedberg

Eine sanft gewellte, Giber weite Teile ackerbau-
lich genutzte Landschaft des Donau-Isar-Hu-
gellandes (Tertiarhtigelland) pragt den zent-
ralen Bereich des im Nordosten Schwabens
gelegenen Landkreises Aichach-Friedberg. Auf
den Hiigeln und an steileren Hangen stocken
zumeist Fichtenwalder.

In norddstlicher Richtung durchschneidet ihn
das Paartal. Das nordlich davon gelegene
Gebiet im Raum Pottmes geht tber in die
Donaumooslandschaft, wo groRere Flachen
von Niedermoor eingenommen werden. Im
Nordwesten befindet sich mit der Aindlinger
Terrassentreppe die ostliche Fortsetzung der
Riedellandschaft, die als lller-Lech-Schotter-
platten den nordwestlichen Teil des Landkrei-
ses Augsburg einnimmt. Die sudlichen Rand-
bereiche des Kreises Aichach-Friedberg bis
nach Mering erreicht die Altmoranenlandschaft
des Firstenfeldbrucker Hiigellandes, wo in
der RiReiszeit Schotter und Moréanen des Isar-
Loisachgletschers abgelagert wurden.

Uber die riR- und wiirmeiszeitlichen Schmelz-
wasserablagerungen der breiten Lech-Wert-
ach-Ebene ist der Landkreis Aichach-Friedberg
mit dem westlich davon gelegenen Landkreis
Augsburg verbunden. Historisch betrachtet
bilden die beiden Hauptfliisse des Gebietes,
Lech und Wertach, die Grenze zwischen dem
ehemals alemannischen Siedlungsraum im

Westen und dem uberwiegend bajuwarischen
im Osten.

Die waldreiche Deckenschotterlandschaft

der lller-Lech-Schotterplatten beherrscht das
Landschaftsbild des westlichen und nordlichen
Landkreises Augsburg. Hochlagen dieser meist
annahernd Stid-Nord gerichteten Riedelland-
schaft bestehen vorwiegend aus Schmelz-
wasserschottern der Ur-lller aus der Zeit des
altesten Pleistozans und werden von Molas-
sesedimenten unterlagert. Unterteilt wird das
Gebiet in die Zusam-Platte, die Stauffenberg-
Terrassentreppe, das Dinkelscherbener Becken
und die Staudenplatte. Die Fliisschen Schmut-
ter und Zusam durchschneiden es als Haupt-
entwasserungssystem.

In ihrem mittleren Bereich liegen die Gelande-
hohen beider Landkreise zwischen 470 und
520 m. Die stidlichen Gebiete erreichen Hohen-
lagen von durchschnittlich 560 m G. NN, ortlich,
wie bei Scherstetten, sogar mehr als 600 m.
Der tiefste Punkt des Gebietes und zugleich
des Regierungsbezirkes liegt norddstlich von
Pottmes bei knapp 390 m im Donaumoos.

Die im Tertiarhtigelland 6stlich des Lechs und
an den Flanken der Schotterriedel der Aind-
linger Terrassentreppe und der lller-Lech-
Schotterplatten zutage tretenden Gesteine, im
Wesentlichen Schotter, Kiessande, Sande,

An den Hangen Uber den
Flusstalern wurden bevor-
zugt Siedlungen wie das
StralRendorf Griinenbaint
westlich der Zusam ange-
legt.
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Schluffe und Tone, gehéren zur Oberen Sif3-
wassermolasse. Zum Ende der Tertiarzeit
wurde wohl kaum noch zusatzliches Material
abgelagert, es setzten bereits Hebung und
Erosion ein. Die heute so charakteristische
Morphologie des Tertiarhtigellandes mit sanf-
ten Higeln und Talern ist das Ergebnis von
Erosionsvorgangen etwa der letzten 10 Milli-
onen Jahre, in denen sich schliel3lich das heu-
tige Entwasserungssystem herausbildete.

In vielen Kies-, Sand- und Tongruben sind
heute die damals abgelagerten Lockergesteine
aufgeschlossen und dienen der heimischen
Wirtschaft als Rohstoffbasis. Vor allem bei
Uberschwemmungsereignissen wurden z. B.
die Mergel der Oberen SiiBwassermolasse
abgesetzt, die haufig relativ hohe Karbonatge-
halte besitzen. Man baute sie deshalb friiher
in Mergelgruben und an Feldrainen ab und
brachte sie zusammen mit Stallmist als Din-
ger auf magere Felder aus.

[_] rizeitlich
[ ] mindelzeitiich
|:| donauzeitlich

Schmutter

Unterschiedlich alte Schotterkérper pragen die Landschaft
zwischen Mindel und Lech.
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Vom reichen tierischen und pflanzlichen Leben
in der Tertiarzeit zeugen Fossilfunde. Sie geben
Hinweise auf ein warmeres, subtropisches
Klima, in dem sich mittlerweile ausgestorbene
exotische Tier- und Pflanzenarten heimisch
fuhlten. Stellvertretend seien nur einige Funde
von Grof3tieren wie Elefanten in Neul, Nashor-
nern bei Breitenbrunn, Markt Rettenbach oder
Altusried, Affen bei Statzling oder Schildkroten
bei Dinkelscherben genannt. Auch Reste der
Flora blieben erhalten, wenn sie schnell von
Feinmaterial zugedeckt und auf diese Weise fur
Jahrmillionen konserviert wurden. So findet
man gelegentlich wie bei Hilpoldsberg und
Pfaffenzell Blattabdriicke der tertiarzeitlichen
Arten von Ulme, Buche oder Ahorn, aber auch
von Warme liebenden Platanen oder Lorbeer-
gewachsen.

Spuren der zwei grol3en, liberregionalen
Katastrophen, welche die relativ gleichmafi-
ge Entwicklung der Tertiarlandschaft in Std-
deutschland unterbrachen, sind heute nur
noch an wenigen Stellen aufgeschlossen. In
den Sandgruben von Ziemetshausen, Hader,
Pfaffenzell, Griesbeckerzell und Gallenbach so-
wie in der Tongrube Unterneul fand man einen
relativ dunnen Horizont mit kantigen Malm-
kalkblocken und -brocken. Er markiert die
Landoberflache zum Zeitpunkt des Einschlags
des grolRen Meteoriten im Ries.

Erdgeschichtlich gesehen nur wenig spater
wurden ungeheure Asche- und Tuffmengen
von gewaltigen Vulkaneruptionen vermut-
lich im Karpatenraum vom Wind auch in die
schwabische Tertiarlandschaft eingetragen
und als mehrere Meter machtige Glastuffe
abgelagert. Wind und Wasser trugen den
grof3ten Teil des leichten Materials wieder ab
oder schwemmten es in Mulden und Senken
zusammen. In Zahling wurde ein Aschepaket
mit finf Metern Machtigkeit gefunden. Grol3-
teils verwitterten die vulkanischen Sedimente
und wurden zu Bentonit umgewandelt, einem
industrietechnisch begehrten Tonerdesilikat,
das vor allem im Raum Dasing verbreitet ist.

Die altesten Tertidarsedimente des Gebietes fin-
den sich mit Mittel- bis Feinsanden der unter-
bis mittelmiozanen Fluviatilen Unteren Serie
am Nordrand des Landkreises Aichach-Fried-
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berg sowie in der Nordhalfte des Landkreises
Augsburg. Die darauf folgenden mittelmioza-
nen Ablagerungen der Gerollsandserie sowie
der Nordlichen Vollschotter im Osten des Lech-
tals nehmen die Gebiete slidlich davon ein. In
dieses Sedimentpaket sind sowohl der Brock-
horizont mit Reuterschen Blocken als Zeugnis
des Ries-Impaktes als auch wenige Zehner-
meter darliber die erwahnten Vulkanaschen
eingelagert. Sandige bis tonige Ablagerungen
der jungsten tertidaren Schichten, der mittel- bis
obermiozanen Oberen Serie, treten beispiels-
weise bei Schwabegg oder Hofhegnenberg
ganz im Suden der beiden Landkreise auf.

Vor allem westlich des Lechs wird das heutige
Landschaftsbild wesentlich von den Ablage-
rungen des Quartars gepragt. Unterschiedlich
alte ubereinander liegende oder ineinander
eingeschachtelte Schotterkdrper nehmen dort
einen weiten Raum ein. Diese so genannten
Deckenschotter (z. T. auch als Hoch- oder Deck-
schotter bezeichnet) der alteren quartaren
Kaltzeiten (Biber-, Donau-, Glinz- und Mindel-
Kaltzeit) im Bereich der lller-Lech-Schotterplat-
ten wie auch der Aindlinger Terrassentreppe
sind meist von machtigen LoRB- und LoRlehm-
schichten verhdllt, sodass ihre z. T. tiefgriindig
verwitterten, stellenweise zu Nagelfluh verba-
ckenen Schotter nur an steileren Hangflanken
zutage treten. Auch die flachwellige Altmora-
nen-Landschaft nordlich von Mering sowie die
riBzeitliche Augsburger und Langweider Hoch-

terrasse weisen im Gegensatz zu den jlingeren
Schotterfiillungen des Lech- und Wertachtales
eine LOR- oder LoRBlehmiiberdeckung auf.

Einen besonderen Natur- und Lebensraum
stellen die so genannten ,, Stauden” dar, die
weitgehend mit dem sudlichen Teil des , Natur-
parks Augsburg - westliche Walder” identisch
sind. Der Begriff steht fur die mittelalterliche
Niederwaldnutzung, durch die der Hochwald
stark geschadigt wurde.

Schmelzwasserstrome der jingeren Eiszeiten
praparierten die einzelnen Riedel der Stauden-
platte aus einer ehemals vermutlich geschlos-
senen, altestpleistozanen Schotterebene her-
aus, die damals zumindest von Markt Wald bis
zum Albrand reichte. Die Staudenplatte besitzt
heute ein eigenes Gewassernetz und liegt mit
ihrem hochsten Punkt von 655 m in der Nahe
von Markt Wald bis mehr als 80 m uber den
umliegenden Talrdumen der Wertach im Osten
und der Flossach im Westen.

Zu den Bildungen der jingsten geologischen
Vergangenheit, des Holozans, zahlen die
Flussschotter, Hochflut- und Auensedimente,
welche die engeren Talraume der Fllsse erfil-
len. Dort finden sich wie im Lech-, Paar- und
Schmuttertal, im RoBmoos bei Inchenhofen
sowie im Donaumoos auch Moorbildungen,
die stellenweise mit Kalkausfallungen, dem so
genannten Alm vergesellschaftet sein konnen.

Typische Landschaft der
Stauden bei Mickhausen
(Kirche St. Wolfgang rechts
im Bild) mit asymmetrischer
Talbildung. Auf dem bewal-

¥ deten Hohenrtcken stehen
stark verwitterte altpleisto-
zane Deckenschotter ehema-
s liger Ur-lllerlaufe an.
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Vulkane gesucht!

Als eine unmittelbare Folge der Entstehung
der Alpen senkte sich wahrend des Tertiars
auch das bayerische Alpenvorland ab. In dem
entstandenen Becken, das sich in der Folge
mit dem Abtragungsschutt des jungen, auf-
steigenden Gebirges fullte, fand man teilweise
mehrere Meter machtige Ablagerungen vulka-
nischer Aschen und Tuffe. Diese wurden im
Zeitraum vor circa 14 bis 15 Millionen Jahren
in gewaltigen Mengen von Vulkanen gefordert
und vom Wind ins Molassebecken eingetra-
gen. Geochemische Untersuchungen der-
artiger Tuffe aus dem Raum Augsburg ergaben
einen rhyolithischen Chemismus. Die vulka-
nischen Ablagerungen sind heute vielfach zu
Bentonit umgewandelt.

Die Lage der zugehdrigen Vulkanschlote wird
kontrovers diskutiert. So werden aus dem
Kanton Schaffhausen Tuffhorizonte beschrie-
ben, die aufgrund petrographischer Befunde
dem Hegau-Vulkanismus in der Schwabischen
Alb zugeordnet werden kdnnen. Man interpre-
tiert sie als windverblasene Aschefahnen aus
einem Eruptionszentrum im Hohentwiel.

.
=y

Ald: BB

1Hm WELT

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines Glas-
tuffpartikels, auf dessen Oberflache sich Montmorillonite
bilden (Foto: ULsic 1999)
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Als Quelle fiir die Tuffe des bayerischen Mo-
lassebeckens sieht man derzeit eher einen
Vulkanismus am Ostrand des Pannonischen
Beckens im heutigen Ungarn. Die erforderliche
Transportweite der in die Luft geschleuderten
Asche nach Schwaben miisste dann circa

450 km betragen haben. Andere Wissenschaft-
ler vermuten einen Vulkanismus im Bereich
des Bodensees innerhalb der Oberen Sul3-
wassermolasse, ohne dass es daflr bereits
konkrete Hinweise gibt.

Ein Bentonitaufschluss in einer Ziegeleigrube siidlich von
Dasing zeigt das flir Bentonite typische, polyedrische Zer-
bréckeln an der Oberflache.
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Glastuff Zahling

Geotop-Nr.. 771A007

Landkreis: Aichach-Friedberg
Gemeinde: Obergriesbach

TK 25: 7532 Aichach

Lage: R: 4428643, H: 5366008
Naturraum: Donau-Isar-Hugelland

Gestein: Tuff/Tuffit (Mittelmiozan)
Beschreibung:

In einer kiinstlich geschaffenen Boschung
hinter einer Scheune auf dem Firmengelan-
de der Firma Riemensperger in Zahling ist in
einer circa zwei Metern hohen Boschung ein
Glastuff aufgeschlossen. Bei dieser Lokalitat
handelt es sich um den derzeit grof3ten dauer-
haften Aufschluld dieser vulkanischen Ablage-
rungen in der schwabischen Vorlandmolasse.
Die Gesamtmachtigkeit der Lage betragt hier
circa sechs Meter.

Innerhalb des Tuffpaketes ist sowohl eine
Bankung als auch eine leichte Gradierung,
also eine stetige Abnahme der KorngréRen,
erkennbar. Diese Strukturen weisen auf eine
Sedimentation hin, bei der zuerst grobe,
dann feine Komponenten abgelagert wurden.
Stellenweise findet man im Tuff rundliche, ver-
flllte Strukturen mit Durchmessern zwischen
1 und 5 mm, die sich farblich vom umgeben-
den Material unterscheiden. Derartige Bildun-
gen konnen auf eine teilweise Verklumpung
von Ascheteilchen bereits beim Abregnen
zuruckgefihrt oder als Grab- und Fluchtgange
von im Boden lebenden Tieren interpretiert
werden.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: ScHmip (2002)

Tuffaufschluss im Hanganriss bei Zahling
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Spuren der Ur-lller -
die Aindlinger Terrassentreppe

Von den Endmoranenwallen der quartaren
Vergletscherungen des Alpenvorlandes wurde
Gesteinsmaterial durch Gletscherschmelzwas-
ser Uber Flusssysteme nach Norden verfrach-
tet. Dabei benutzte z. B. die lller urspriinglich
ein Urstromtal, das aus dem Raum Kempten
nach Nordnordosten tiber Markt Wald und die
Gegend von Aindling nordlich von Augsburg
bis zur Donau westlich Neuburg verlief. Sein
Hochufer lag etwa auf der Linie Mihlhausen-
Affing. Stidostlich davon dehnte sich damals
noch das Tertiarhlgelland aus. ScHEUENPFLUG
(1991) pragte fiir dieses Hochgebiet den Begriff
Augsburger Alt-Wasserscheide. Etwa am Ende
der Donaukaltzeit, vor circa 1 Million Jahren,
hatte die lller ihr Urstromtal bereits wieder
verlassen und ihr Bett in den Raum nérdlich
von Thierhaupten verlegt. In der folgenden
Zeit nahm sie ihren Verlauf Gber Mindel-,
Gilinz- und Rothtal immer weiter nach Westen,
bis sie letztendlich ihren heutigen Weg fand.

Reste der in den ehemaligen Flussbetten
abgelagerten Kiese und Sande findet man
heute auf den Hohenrlicken zwischen Aindling
und der Donau. Dabei lassen sich zusam-
men mit den periglazialen Niveaus und der
Hochterrasse bis zu neun unterschiedlich alte
Terrassenglieder unterscheiden. Dass diese
altpleistozanen Ablagerungen in der heutigen

Unterschiedliche Schotterterrassen findet man vor allem
im Ostteil der AindlingerTerrassentreppe.
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Hugellandschaft relativ hoch liegen, ist das
Ergebnis von andauernder Erosion bei gleich-
zeitiger Hebung des Untergrundes. So befin-
den sich die altesten Schotter der Ur-lller in
der hochsten Position, wahrend die der jeweils
nachst jiingeren Eiszeit morphologisch tiefer
liegen. Diese im Laufe der Zeit auf unter-
schiedlichen Hohenniveaus zurtickgelassenen
altest- bis mittelpleistozanen Flussterrassen
hat man mit dem Begriff ,,Aindlinger Terras-
sentreppe” belegt.

Oberhausen
)

Bayerdilling

unterer
Deckschotter

[
Péttmes

YoV seBrogpe¥d

Schonleiten

aMihlhausen

Die alteste Schotterflache der Aindlinger Terrassentreppe
liegt im Osten (Hochschotter) wahrend sich nach Nord-
westen immer jingere Schotterflaichen anschlieBen.
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Schmuttertal bei Hirblingen

Geotop-Nr..  772R001

Landkreis: Augsburg

Gemeinde: Hirblingen

TK 25: 7530 Gablingen

Lage: R: 4413176, H: 5367099
Naturraum: Lech-Wertach-Ebenen

Gestein: Hochschotter (Mittelpleistozan)

Sand der Oberen SilRwasser-
molasse (Unter- bis Mittel-
miozan)

Beschreibung:

Im Laufe ihrer juingeren Geschichte hat sich
die Schmutter in den Molasse-Untergrund
eingeschnitten. Ostlich des Flusslaufes ist die
Langweider Hochterrasse gut zu erkennen.
Besonders deutlich ausgepragt sind Terrassen-
stufen nordlich von Hirblingen, wo der Fluss
in einer nach Osten gerichteten Schleife iber
eine Lange von circa 400 Meter an seinem
Ostufer eine markante Terrasse geschaffen

hat. Durch die Erosion am Prallhang wurde die
Form zusatzlich versteilt.

Die Terrasse besteht im unteren Bereich aus
Feinsanden der Oberen SiBwassermolasse,
die nach oben von ri3eiszeitlichen Schottern
Uberlagert werden. Daher findet man auf der
Hochflache tber dem Schmuttertal teilweise
gerollreiche Braunerden und Parabraunerden
als Bodenbildungen. Die Hangleite zumTal
besteht dagegen aus geringmachtigen Para-
rendzinen bis Braunerden aus sandigenTertiar-
sedimenten. Den Talboden selbst bilden auf-
grund hoher Grundwasserstande Gleye aus
lehmigen bis tonigen Talsedimenten.

Als Trockenstandort besitzen die Terrassenab-
hange besondere Bedeutung fur den Arten-
schutz. Daher ist der Bereich als Naturdenkmal
geschutzt.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: ScHAFER (1957)

Bei den steilen Hangkanten derTerrassen nahe Hirblingen
handelt es sich um einen alten Prallhang der Schmutter.

|
| usna'mRimu

$t-7381
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Als es in Bayern kalter wurde -
das Altestpleistozan

Eine Besonderheit im Schwabischen Voralpen-
land sind die Ablagerungen alterer Kaltzeiten
des Quartars. Wahrend die weitreichenden
Gletschervorstol3e der jingeren Eiszeiten an
vielen Stellen die Spuren alterer Kaltzeiten
ausgeloscht haben, sind in der lller-Lech-Schot-
terplatte deutlich altere eiszeitliche Schotter
und Terrassenreste erhalten geblieben. Dazu
gehoren die biberzeitlichen Schotter der Stau-
denplatte und die donauzeitlichen Schotter der
Zusamplatte, die in das Altestpleistozan vor
circa 2,6 bis 1 Millionen Jahren vor heute ge-
stellt werden. Die vier jlingeren, von Albrecht
Penck eingefuihrten Eiszeiten Glinz, Mindel,
Rif3 und Wiirm werden dagegen dem Zeitraum
bis vor etwa 1 Million Jahren (Alt-, Mittel- und
Jungpleistozan) zugeordnet.

In Bayern sind aus dem Altestpleistozdn bisher
keine zweifelsfreien biber- oder donauzeitli-
chen Moranenablagerungen, sondern lediglich
kaltzeitliche Flussschotter gefunden worden.
Man vermutet daher, dass die Vergletscherun-
gen wahrend dieser alteren Eiszeiten nicht so

Das von Lorenz Scheuenpflug (im Bild) entdeckte ,Uhlen-
berg”-Profil dokumentiert mit seinem Schieferkohle-Hori-
zont und aufgrund von Pollen- und Fossiluntersuchungen
einen Klimawechsel zu milderen, warmeren Bedingungen
wahrend des Altestpleistozans (Foto: G. DopPLER).
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weit in das Vorland reichten, sondern sich auf
die Alpen beschrankten.

Eine Ursache liegt moglicherweise in der Kli-
mageschichte des Quartars. Die Entwicklung
der globalen mittleren Temperatur fiir das
Altestpleistozan ist gekennzeichnet durch
haufige, relativ regelmalige Wechsel zwi-
schen kalten und warmen Phasen. Mit dem
Ubergang zum Altpleistozén werden die Tem-
peraturschwankungen starker und unregel-
maliger; ab hier sind die grof3en Vorlandver-
gletscherungen der Glinz-, Mindel-, Ri3- und
Wirmeiszeiten nachweisbar.

Wie die Schwankungen der Temperaturkurve
zeigen, gab es aber auch im Altestpleistozan
warmere Phasen. Selten sind Ablagerungen
aus diesen Warmzeiten erhalten, wie z.B. am
Uhlenberg bei Dinkelscherben oder am Schel-
lenberg bei Lauterbrunn. Solche Aufschliisse
sind wichtige Dokumente fiir die Klimage-
schichte mit Uberregionaler Bedeutung.

Alter — Strati-  Kalt- Temperatur-
inMio graphie zeiten M29MeMId  gniwickiung
0 —__Holozan__ kalter <«—— warmer
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Entwicklung der mittleren Temperaturen im Quartar mit
Stratigraphie und Umpolungen des Erdmagnetfeldes. Der
mittlere Temperaturverlauf wurde anhand von Sauerstoff-
isotopen in marinen Ablagerungen rekonstruiert (veran-
dert nach GisearD et al. 2007).
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Schieferkohle am Uhlenberg  cnonsg,

P s G

NS o)
Geotop-Nr.: 772A007 25 =4
Landkreis:  Augsburg o 5 5
Gemeinde: Dinkelscherben Pipaiosa™”
TK: 7629 Dinkelscherben
Lage: R: 4397216, H: 5360075
Naturraum: lller-Lech-Schotterplatten
Gestein: LoR, LoRlehm (Jungpleistozan)

Schieferkohle, Auensedimente,
Altere Deckenschotter
(Altestpleistozan)

Sand der Oberen SitiBwassermo-
lasse (Unter- bis Mittelmiozan)

Beschreibung:

Die aufgelassene Kiesgrube am Uhlenberg,
nordostlich Dinkelscherben, ist ein wichtiger
Aufschluss von Uberregionaler Bedeutung fir
das ,Eiszeitalter” im nordlichen Voralpenland.

Derzeit nicht aufgeschlossen sind miozane
Sande der Oberen SiiBwassermolasse, welche
die Basis des Profils bilden. Darlber liegen do-
nauzeitliche Altere Deckenschotter der Zusam-
platte. Ungeschichtete, tonig-schluffige, etwa
2,5 Meter machtige Auensedimente folgen im
Hangenden. In diese éaltestpleistozdnen Auen-
sedimente eingeschaltet ist die Schieferkohle:
eine bis zu 50 cm machtige grau-schwarze
Lage aus blattrig gepresstem Torf mit zahlrei-
chen Holzresten. Die oberen Meter des Profils
werden von Hangablagerungen und FlieRBer-
den aus dem Alt- bis Jungpleistozan gebildet.

Der Torf entstand in einer Flusslandschaft mit
Altwasserarmen, die zunehmend versumpften.
In den Auensedimenten und der Schieferkoh-
le wurden Pollen sowie weitere pflanzliche
und tierische Fossilien gefunden, die zeigen,
dass zur Zeit der Torfbildung ein Wechsel von
feucht-kiihlem zu mild-warmem Klima statt-
fand — der Schieferkohle-Horizont dokumen-
tiert also eine altestpleistozane Warmzeit.

Schutzstatus: Naturpark
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: DorpLER & JERZ (1995)

ELLWANGER et al. (1994)
ScHEDLER (1979)
SCHEUENPFLUG (1979)
FiLzErR & SCHEUENPFLUG
(1970)

> ;:'\I “E&x \ ‘..'1. B R e
Schwarz sticht der Schieferkohle-Horizont aus den lehmi-
gen Sedimenten heraus.

oo

Schieferkohlen sind Torfe, die durch tberlagernde Sedi-

mente oder Gletschereis zusammengepresst wurden.
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L6R und LoRlehm - Zeugen der Eiszeiten

LoR ist weltweit das Lockersediment der
Quartarzeit mit der weitesten Verbreitung auf
dem Festland. Er besteht hauptsachlich aus
Quarzkornern, daneben auch Karbonatpar-
tikeln, untergeordnet Mergel- bzw. Tonkom-
ponenten, kann aber je nach Herkunftsgebiet
auch andere Mineralfragmente enthalten. Das
Material wurde im Vorfeld von Gletschern vor
allem aus vegetationsarmen Flusstalern und
frisch geschitteten Schotterfluren ausgebla-
sen, verfrachtet und als dolisches Sediment
wieder abgelagert. L6B- und L6RBlehmschich-
ten erreichen im bayerischen Tertiarhtgelland
meist nur wenige Meter Machtigkeit, hohere
Machtigkeiten findet man auf alteren quar-
taren Schotterflachen und ost-exponierten
Hangen wie z. B. auf der Aindlinger Terrassen-
treppe.

In Bayern unterscheidet man entsprechend
ihrem Verwitterungsgrad bei den L6RBablage-
rungen unterschiedliche Bildungsbereiche.
So liegt der Raum Augsburg in einem Gebiet,
in dem wahrend und nach der Ablagerung
maliger Niederschlag herrschte. Deshalb ist
der LOR leicht verlehmt und zeigt aufgrund

1

L6RBschnecken, die in der Grube der Firma Lauter bei
Bobingen gefunden wurden. (Quelle: Firma Lauter)
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von Staunasseeinwirkung gleyartige Eigen-
schaften, die typisch sind fur Bodenentwick-
lungen unter besonderem Einfluss des
Grundwassers. Aber auch innerhalb eines
LoBprofiles sind haufig verschiedenartige
Ausbildungen der einzelnen Horizonte fest-
zustellen, die Hinweise auf ihr Alter und die
Entstehungsbedingungen ermaoglichen.

Nicht selten findet man im LOR die Gehause
von Landschnecken (Succinea oblonga, Trichia
hispida, Pupilla muscorum, Columella colu-
mella), bisweilen aber auch Reste von Mam-
mut, wollhaarigem Nashorn, Rentier oder Na-
gern. Sehr selten wurden menschliche Uber-
reste aus der Altsteinzeit gefunden.

Auf den riReiszeitlichen Schottern der Augsburger Hoch-
terrasse sind Bodenbildungen des Ri3-/Wirm-Interglazials
(Bildmitte) zu erkennen. Dartber folgt wirmeiszeitlicher
L6Rlehm, der in BasisflieBerden und Tundrennassboden
untergliedert werden kann.
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Glazialschotter Bobingen

Geotop-Nr.:. 772A013
Landkreis: Augsburg

Gemeinde: Bobingen

TK 25: 7731 Mering

Lage: R: 4414750, H: 5349435
Naturraum: Lech-Wertach-Ebenen

Gestein: LoR, LoRlehm (Jungpleistozan)

Fossiler Boden / Interglazial
(Jungpleistozéan), Hochterras-
senschotter (Mittelpleistozan)

Beschreibung:

Am 6stlichen Ortsrand von Bobingen betreibt
die Firma Lauter mehrere Kiesgruben. Dort
werden Schmelzwasserkiese, die im Mittel-
pleistozan vor circa 150.000 bis 200.000 Jah-
ren abgelagert wurden, gewonnen. Diese
bilden die so genannte Augsburger Hochter-
rasse, die morphologisch hoher liegt als die
jungeren, wirmeiszeitlichen Schotter.

Die Schotter der Augsburger Hochterrasse
liegen im Bereich der Abbaustelle auf Fein-
sedimenten der Oberen StiBwassermolasse
und erreichen eine maximale Machtigkeit von
circa 14 Metern. Sie schlie3en oben ab mit
einer braun gefarbten, lehmigen Lage, die als
Bodenbildung wahrend der Warmzeit zwi-
schen der Ri3- und nachfolgender Wiirmeiszeit
entstand (RiB/Wiirm-Warmzeit etwa zwischen
115.000 und 125.000 Jahren vor heute).

Uber den Schottern liegen in der Kiesgrube
bis circa 4 m machtige L6Rlehme, die wahrend
der Wirmeiszeit als Windfracht abgelagert
wurden. Innerhalb dieser LoRlagen findet

man gelegentlich verschiedene L6RRschnecken
sowie Wurzel- oder Grabgéange. In jlingster
Zeit wurden in einer mit FlieBerde gefiillten
Einmuldung an der Basis des LoBpakets auch
Reste von GroRsdugern (Wollnashorn, Step-
penpferd, Mammut) entdeckt.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: Bieus (1995)

AxTAs & FRECHEN (1991)
JERZ (1974a)
ScHAFER (1957)

Nordliche Abbauwand der Kiesgrube Lauter, wo die ril3-
eiszeitlichen Schotter von wiirmeiszeitlichem L6 und
L6RBlehm liberdeckt werden.




Geotope in Schwaben

Der ,Paardurchbruch” -
Kampf zweier Flusssysteme

Zu den besonders interessanten Abschnit-
ten des Paartales, wo sich der Fluss in vielen
Windungen und Schleifen seinen Weg zur
Donau sucht, gehort der Talraum bei Ottma-
ring stidostlich von Augsburg. Denn westlich
des Ortes verlasst der Fluss seine bislang
nordwarts gerichtete Flierichtung am 0stli-
chen Rand des Lechtales und biegt durch eine
enge Pforte in der Lechleite nach Nordosten in
dasTertiarhigelland. Dieser Richtungswechsel
der ,oberen” Paar und ihre Vereinigung mit
der ,unteren” Paar erfolgte vermutlich erst

im frihen Holozan. Bis dahin war die Paar
zwischen ihrer Quelle bei Kaltenberg (oder
aber bei St. Ottilien bei Geltendorf) und dem
Lechtal ein Zufluss des Lechs.

Eine Schotterakkumulation im Lechtal ver-
sperrte damals die Mindung der Paar in den
Lech, sodass der Fluss in die Senke am 0Ost-
lichen Rand des Lechtales gedrangt wurde.

Dort vereinigte sich die ,obere” Paar flir kurze
Zeit mit der Friedberger Ach und floss mit
dieser zusammen innerhalb des Lechtales zur
Donau.

Die ,,untere” Paar entsprang wahrend des
Pleistozans im Raum Ottmaring. Sie hatte sich
in dieser Zeit durch so genannte ruickschreiten-
de Erosion bereits dem Lechtalrand bei Ott-
maring genahert. Ein Riegel aus Molassekies
trennte damals aber noch beide Flusssysteme.
Aufgrund der starken Grundwasserflihrung in
diesen Schichten konnte die tiefer gelegene
~untere” Paar dieses Hindernis jedoch leicht
beseitigen und so beide Flussgebiete zum
heutigen Flusstal vereinigen.

Fur die geologische Zukunft ist nicht auszu-
schlie3en, dass auch der Lech irgendwann die
~Abklrzung” der Paar zur Donau tbernimmt.

ruckschreltende
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\Verlagerung "des D Odelzhauses
- ~Flusslaufs \ c C

Situation vor der Entstehung des Paardurchbruchs
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Augsburg und Aichach-Friedberg

Paartal bei Ottmaring

Geotop-Nr.:  771R002
Landkreis: Aichach-Friedberg

Gemeinde: Friedberg

TK 25: 7632 Dasing

Lage: R: 4425978, H: 5354903
Naturraum: Donau-Isar-Hugelland
Gestein: Terrassenschotter (Holozan)

Beschreibung:

Westlich von Ottmaring schneidet sich die
Paar in die Molasseschichten des Tertiarhi-
gellandes ein und bildet dort ein typisches
Sohlental, das der maandrierende Fluss
durch Seitenerosion standig erweitert hatte.
Der Flussverlauf der Paar ist insoweit be-
merkenswert, als die heutige Paar, die nach
ihrem Eintritt ins Lechtal parallel zum Lech
verlauft, nicht wie zu erwarten ihren Lauf
durchs Lechtal fortsetzt. Vielmehr durchbricht
sie im Bereich von Ottmaring unvermittelt den
Lechtalrand, biegt nach Osten ab und flie3t
weiter durch dasTertiarhiigelland zur Donau.

Diese Umlenkung wird am schllissigsten als
typische Flussanzapfung erklart: Die ,Untere’
Paar besal3 eine niedrige Erosionsbasis und
dementsprechend ein relativ starkes Gefalle.
Dadurch verlagerte sie ihr Quellgebiet immer
weiter flussaufwarts. Die dortigen Gewasser
wie die ,,Obere” Paar, deren Lauf der Quell-
bereich bei diesem Prozess kreuzte, wurden
auf diese Weise umgelenkt und mit dem neu-
en Flusssystem vereinigt.

1

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: ScHEUENPFLUG (1977)

ScHAFER (1957)

Paartal westlich von Ottmaring. Die Paar fliet aus dem
quartaren Lechtal (Position der Bildaufnahme) in das
Tertiarhtigelland (Hohenriicken am Horizont).

Der Boden des Paartals ist breit angelegt und weist steile
Talrander auf. Es handelt sich um ein typisches Sohlental.
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Unterallgau und Memmingen

3.5 Unterallgau und Memmingen

Mit dem Grol3teil seiner Flache gehort der
Landkreis Unterallgau mit der kreisfreien

Stadt Memmingen dem Naturraum lller-Lech-
Schotterplatten an. Nur ein schmaler Streifen
im Osten reicht in die Lech-Wertach-Ebenen.
Der suidliche und westliche Teil des Landkreises
hat noch Anteil an den naturraumlichen Einhei-
ten Rif3-Aitrach-Platten und lller-Vorberge im
aulersten Studwesten sowie Unteres lllertal im
Westen. Das Unterallgau besitzt mit der lller im
Westen und der Wertach im Osten zwei natiir-
liche Grenzen, die ungefahr mit den Gebiets-
randern Ubereinstimmen. Allerdings liegen
zwei Gemeinden des Landkreises, Amberg und
Wiedergeltingen, komplett dstlich der Wertach.

Von Norden nach Siiden hin steigt das Ge-
lande kontinuierlich an. Die Hohen liegen
zwischen 512 m im Gilinztal bei Babenhausen
am Nordrand und 845 m bei Oberwarlins im
Siden. Besonders landschaftspragend sind die
zwischen Wertach- und lllertal sich von Siden
nach Norden 6ffnenden Taler der Mindel mit
Flossach, der Kammlach und der Giinzlaufe
sowie das breite Memminger Trockental. Die
zwischen den Flusstalern liegenden Hohen-
ricken bilden die typische ,, schwabische
Riedellandschaft” mit ihrer markanten Nord-
Std-Ausrichtung.

Hohenrilicken zwischen den nach Norden gerichteten Flus-
sen pragen die so genannte Riedellandschaft.

Der im Unterallgau viel verwendete Begriff
»~Riedel” wurde von ALBRECHT Penck 1899 ein-
geflihrt. Er beschrieb damit ,, die zwischen den
Thélern befindlichen zungenférmigen Héhen”,
die in Nord-Siid-Richtung verlaufen.

Als alteste anstehende Gesteine im Landkreis
findet man die miozanen Ablagerungen der
Oberen SitiBwassermolasse. Dabei handelt
es sich vorwiegend um Mergel, Sande und
Tone, im Norden auch um Kiessande und in

N ; . S
TERTIAR - H ELLAND

vue Falten- Kalk-
Meter Bohrung Bohrung Bohrung molasse alpen Voter
uber NN Gablingen 4 Scherstetten Kaufbeuren en tiber NN
10001Donau Mlnde'helm 1000

0 \ 0

-1000 W2t - 1000
: -2000
-3000

2|O 30 4|O 5|0 km

-4000
Obere SuR- Obere (1] \L/ngtsir:rriggsse e
wassermolasse Meeresmolasse jingerer/alterer Teil \
[TSU] Helvetikum A Flysch [VV]] Kalkalpen
ﬁgggcé?tﬁre?(?;ve- |:- Malm/Dogger/Lias - Keuper |:| Grundgebirge \\ Stérung

Durch mehrere Erdélbohrungen, die in den Jahren 1950-1955 im Unterallgdau im Rahmen einer grof3 angelegten Erdélpros-
pektion niedergebracht wurden, kennt man heute sowohl die Abfolge der einzelnen Sedimentschichten der Molasse als
auch das darunterliegende Juragestein recht gut. So weild man beispielsweise, dass bei Mittelrieden im Kammlachtal die
Basis der Molasse in 1507 MeternTiefe liegt. Die bei den Bohrungen durchteuften Gesteine gehdren vorwiegend zur Oberen

und Unteren StBwassermolasse.
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Geotope in Schwaben

der Sltidwestecke zusatzlich um Konglomerate
und Sandsteine als Auslaufer des Eschach-
Berglandes. Vereinzelt treten die Gesteine an
den Hangen der tief eingeschnittenen Fluss-
taler zutage.

Die tertiarzeitlichen Sedimente enthalten ver-
steinerte Reste der Tier- und Pflanzenwelt

aus dieser Zeit. Besonders Tongruben haben
Funde von Wirbeltierfossilien geliefert. In den
Ziegeleigruben von Markt Rettenbach und in
der Sandgrube bei Breitenbrunn nordwest-
lich von Mindelheim wurden Knochenreste,
Zahne und Kiefer von Elefantenvorlaufern und
anderen Saugetieren gefunden. Beim Bau des
Kohlbergtunnels bei Erkheim barg man gut er-
haltene Reste von inkohlten Holzern, Blattern
und Friichten. Die meisten Fundstellen sind
inzwischen allerdings nicht mehr zuganglich.

Im Laufe des Quartars bildete sich das heutige
Landschaftsbild des Unterallgdus heraus. Zu
seinem grof3ten Teil liegt der Landkreis aul3er-
halb des Uber langere Zeit unmittelbar von
Gletschern bedeckten Gebietes. Deshalb ist
die Landschaft nordlich der ri3- und wiirmeis-
zeitlichen Endmoranenwalle vorwiegend von
Schmelzwasserschottern gepragt, ein grund-
satzlich durch alle Eiszeiten nordwarts streben-
des Entwasserungssystem formte ihr Relief.

Die oft auf kilometerbreiten Talbéden zur Do-
nau hin abflieRenden Schmelzwasserstrome
waren in unzahlige Wasserlaufe aufgeteilt, die
sich standig veranderten, immer wieder teilten

In den Feinsanden des tieferen Mittelmiozans liegt die
Sandgrube von Mohrenhausen, eine Fundstelle von
Hamster- und Eichhérnchenzahnen.
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und erneut vereinten. Diese Strome fuhrten
grol3e Mengen an Geroll mit sich und lager-
ten im Laufe der Zeit machtige, geschichtete
Schotterpakete ab. Die nahezu ebenen Ober-
flachen dieser Kieskorper sind kaum merklich
nach Norden hin geneigt. Schmelzwasser-
schotter dieses Typs werden in zahlreichen,
teilweise sehr gro3en Kiesgruben gewonnen,
so z. B. im Memminger Trockental. Die beson-
ders wasserdurchlassigen Schmelzwasser-
kiese enthalten zugleich auch ausgedehnte
Grundwasservorkommen.

Auffallend sind im Kreisgebiet die L6RB- und
LoRBlehmschichten, welche die alteren Abla-
gerungen Uberdecken. Sie wurden friher in
zahlreichen Lehmgruben wie z. B. Ostlich von
Steinheim bei Memmingen oder stdlich von
Markt Wald als Ziegeleirohstoff gewonnen.

Im Gebiet zwischen Plattenberg und Arlesried,
bei Markt Wald sowie am Hochfirst (709 m)
sind die altesten Schotterflachen im Unter-
allgau erhalten geblieben. In diese , Altesten
Deckenschotter” des Altestpleistozéns und die
angrenzenden Hochgebiete mit Molasseabla-
gerungen gruben sich von Eiszeit zu Eiszeit die
Flusssysteme immer weiter ein. So schufen
die gerollbeladenen Schmelzwasser Treppen
aus altersabhangig unterschiedlich hoch lie-
genden Schottervorkommen.

Die , Alteren Deckenschotter” des Altest- und
Altpleistozans bilden im Landkreisgebiet jene
charakteristischen, tafelbergartigen Héhen-

Am Prallhang der lller bei Rothenstein sind Feinsande des
Unter- und Mittelmiozans aufgeschlossen.



Unterallgau und Memmingen

ricken, die zwischen 50 m und mehr als 100 m
Uber den Talebenen, den Niederterrassen-
feldern der letzten Eiszeit, liegen. Fast immer
sind sie bewaldet und durch kleinere Seiten-
taler fiederformig gegliedert. Die ,Alteren
Deckenschotter” werden im Allgemeinen

der Donau- und der Glinzzeit zugeschrieben.
Beispielsweise steht die Kronburg bei Bad
Gronenbach auf einem derartigen, relativ ver-
witterungsresistenten, festen Konglomerat des
Alteren Deckenschotters.

Bedingt durch den weitesten Vorstol3 des lller-
gletschers nach Norden, der vermutlich der
Mindelvereisung zuzurechnen ist, ist der std-
lichste Teil des Landkreises vorwiegend durch
Moranen dieser Eiszeit gepragt. Ein Streifen
aus grobkiesigen Moranen, die stellenweise
noch Wallformen erkennen lassen, zieht sich
mit Unterbrechungen vom Gronenbacher Wald
Uber Ittelsburg nach Ronsberg. Die an die
Mindelmoranen nach Norden anschlielRenden,
breiten Schotterflachen nennt man , Jiingere
Deckenschotter”. Bedeutende derartige Schot-
terkomplexe sind das Gréonenbacher Feld und
die Jiingeren Deckenschotter um Mindelheim.

Die im Westen bis vier Kilometer stidlich der
aulersten Mindelmoranen liegenden RilBmo-
ranen formen an der stdlichen Landkreisgren-
ze besonders hohe Walle. Die davorliegenden
riBzeitlichen ,Hochterrassenschotter” bilden
vor allem im Westen breite Schotterflachen wie

i schotten bei Mindelheim.

beispielsweise das Hawanger Feld und seine
Fortsetzung im Glinztal.

Aus der Zeit des letzten Eishochststandes des
lllervorlandgletschers vor etwa 20.000 Jahren
stammen die auffalligen Wiirmendmoranen
sudlich von Bad Grénenbach wie z. B. am Zie-
gelberg. Davon ausgehende Niederterrassen-
schotter liegen als Talflillung in den Schmelz-
wasserrinnen der letzten Eiszeit und sind teil-
weise noch von Auensedimenten und Moor-
bildungen aus dem Holozan tberdeckt. Eine
besonders grofRe Niederterrassenflache der
Wirmeiszeit stellt beispielsweise das Mem-
minger Trockental dar.

Beim Eiszerfall am Gletscherrand entstand in den Wirm-
endmoranen das Toteisloch stdlich von Herbisried.
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Auf den Spuren des Eiszeitforschers
Albrecht Penck

Als Typusregion par excellence in der Eiszeit-
foschung gilt das Gebiet um das Memminger
Trockental. Hier hat der Geograph Albrecht
Penck (1858-1945) seine grundlegende Theorie
der vier Eiszeiten entwickelt, die mittlerweile
aufgrund jliingerer Forschungsergebnisse um
weitere, altere Eiszeiten erganzt wurde.

In einem Briefwechsel mit seinem Freund und
Kollegen Joseph Partsch beschrieb Albrecht
Penck am 12. Mai 1898 seinen Durchbruch
zur Erkenntnis der Viergliedrigkeit der Eiszeit,
die er vom Felsvorsprung des Falken belegen
konnte. Dies ist der Standort, von dem aus
Penck, in den Westen blickend, die vier Terras-
senniveaus erstmals erkannte:

,-..Unvergesslich wird mir der Abend sein,
als ich von Oberglinzburg kommend, unfern
Wolfertschwenden am Rande des Memminger
Trockenthales stand.... Unter mir sah ich die
seit 1881 wohlbekannten Hoch- und Nieder-
terrassen, ich selbst stand auf der Schotter-
decke, deren Fortsetzung driiben am anderen
Gehénge etwa in gleicher Hohe erwartet wer-
den sollte. Statt dessen sah ich eine erheblich
tiefere Hochflédche, liberragt von zwei einzel-
nen Tafelbergen, der weithin das Lande be-
herrschenden Kronburg um dem Hohen Rain,
hinter denen die Sonne eben sank. Da wurde

Albrecht Penck 1885

(Foto: Landesamt fur Um-
welt und Geologie/Geologi-
sches Archiv Freiberg)

mir mit einem Male klar, dass die Schotter
auf jenen Tafelbergen keinesfalls, wie bislang
angenommen, mit der tieferen Hochflache des
Schlosses Gronenbach gleichgestellt werden
kénnen. Es kamen nun unvergesslich schone
Tage... ununterbrochenen Wanderns... mit
der Sicherheit, dass um Memmingen zwei
verschiedene Deckenschotter vorhanden sind,
die sich dhnlich zueinander verhalten wie die
Hoch- und Niederterrassenschotter. Es sind
demnach hier nicht blof3 drei, sondern vier
Schotter voneinander zu trennen; einen jeden
hatte ich bis zu seinem Contacte mit Moranen
verfolgen kénnen, sodass nunmehr mit Sicher-
heit von vier Eiszeiten gesprochen werden
durfte”...
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Unterallgau und Memmingen

Nagelfluh am Falken

Geotop-Nr.. 778R004

Landkreis: Unterallgau

Gemeinde: Bad Gronenbach

TK 25: 8127 Gronenbach

Lage: R: 3595449, H: 5305486
Naturraum: lller-Lech-Schotterplatten
Gestein: Altere Deckenschotter

(Altpleistozan)

Beschreibung:

Nordostlich von Ittelsburg fuhrt der Penck-
Weg hinauf zu einem historisch bedeutenden
Aufschluss am Felssporn des Falken, der das
Memminger Trockental Gberragt. Es ist ein
schmaler, altquartarer Schotterriicken mit
bewaldeter Steilkante. An seinem Hang sind
im Wald Schotterlagen aufgeschlossen, welche
die Schmelzwasser von den Gletschern der
Glnzeiszeit mitbrachten und dort ablagerten.
Sie sind zu einem Konglomerat aus Gerdllen
mit Gberwiegend kalkalpiner Herkunft ver-
festigt. Davon machen reine Kalke und Dolo-
mite Gber 90% aus, daneben treten vor allem
Flysch- und andere Sandsteine mit wechseln-
dem Kalkgehalt auf; Kristallingerdlle fehlen
fast ganz.

Eine Wechsellagerung von feiner- und gro-
berkornigen Kiesen gibt Hinweise auf den
Sedimentationsrhythmus der Schmelzwas-
serablagerungen. Die Geroélle sind nur wenig
kantengerundet, eckige Stiicke findet man
haufiger als abgerundete. Dies bedeutet, dass
der Kies in den Gletscherfllissen nicht weit
transportiert wurde — die Gletscherstirn lag
vermutlich in nachster Nahe.

Schutzstatus: Landschaftsschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: Stepp (1981)

Penck & BRUCKNER (1909)
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Geotope in Schwaben

Geologische Orgeln -
geheimnisvolle Zeugnisse des Vergehens

Je alter Schmelzwasserschotter sind, umso
machtiger sind in der Regel auch die Verwitte-
rungsdecken, die sich auf ihnen entwickelt ha-
ben. So sind die tiefbraunen, lehmigen Boden
auf den Alteren Deckenschottern gewdhnlich
Uber 2,5 m dick und kénnen lokal sogar Mach-
tigkeiten von mehr als 10 m erreichen. Sie sind
vollig entkarbonatisiert, d. h. alle Kalk- und
Dolomitgerélle wurden durch die im Boden
vorhandenen Sauren aufgelost. Dort, wo das
Regenwasser bevorzugt versickert, kann die
Verwitterung trichter- oder rohrenformig tief
in die noch unzersetzten, tieferen Teile der
Schotterkdrper hinuntergreifen. So entstan-
dene, ursprunglich noch lehmgefillte Verwit-
terungsrohren in Konglomeraten bezeichnet
man als Geologische Orgeln.

Die tiefgriindige Zersetzung deutet darauf

hin, dass diese Schotter offenbar bedeutend
langer und maoglicherweise mehrfach der
Verwitterung ausgesetzt waren als jingere
Schmelzwasserschotter. Geologische Orgeln
sind deshalb weitgehend auf Deckenschotter
beschrankt, schon in den Schottern der Ril3eis-
zeit treten im Allgemeinen nur Bodenzapfen
geringerer Tiefe auf.

Hochterrassen-
schotter

Nieder-
terrassen-
schotter

Terrassenstratigraphie
mit Verwitterungsdecken
(nach ScHoLz 1995)
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Deckenschotter

Grobe Konglomerate mit gelegentlichen sandigen Zwi-
schenlagen bauen die machtigen Lagen der Decken-
schotter auf.
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Unterallgau und Memmingen

Geologische Orgeln Bossarts

Geotop-Nr.:. 778R001

Landkreis: Unterallgau

Gemeinde: Wolfertschwenden

TK 25: 8027 Memmingen

Lage: R: 3594267, H: 5309222
Naturraum: lller-Lech-Schotterplatten
Gestein: Altere Deckenschotter

(Altpleistozan)

Beschreibung:

Der kleine Weiler Bossarts, auf einem Hohen-
rticken etwa 2,5 km nordlich von Wolfert-
schwenden, wurde durch seine geologischen
Orgeln bekannt. Ein Wegweiser am stidlichs-
ten Hof fihrt tGber eine Kuhweide zu einem
Wanderweg in den westlich gelegen Wald. Auf
Treppen kann man circa 50 m entlang tiefgrin-
dig verwitterter, eiszeitlicher Konglomerate
wandern. In dieser Nagelfluh aus der Gilinz-
eiszeit findet man kalkalpine Gesteine wie
Dolomite, Kalke, und rote Hornsteine. Schich-
ten mit groben Komponenten wechseln mit
sandigen Lagen ab.

. . . Wenn die urspriingliche Lehmfiillung aus der R6hre her-
Die Konglomerate sind von senkrechten Roh- ausgefallen ist, kann man nach oben durch eine geologi-

ren durchsetzt: runde, glattwandige Gebilde, sche Orgel schauen.
bis 14 m tief und teilweise noch mit Verwitte-
rungslehm geflllt. Wenn diese Verwitterungs-
schlote an Steilwanden an ihrer Unterseite
durch die Erosion angeschnitten werden,
flieBen die braunen Verwitterungslehme nach
unten aus. Vielfach sind die Rohren bis zur
Erdoberflache durchgebrochen, sodass man
durch eine solche aufgebrochene , Orgel-
pfeife” von unten in den Himmel blicken kann.
Wenn der Wind durch diese Hohlraume pfeift,
beginnt ein eindrucksvolles, natirliches Orgel-
konzert.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: ScHoLz (1995)
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Tor zum Allgau

Als die jungste Eiszeit, die Wiirmeiszeit, ihr
Maximum erreicht hatte, lag die Eiszunge ihres
Vorlandgletschers im breiten Memminger Tal.
An vielen Stellen der Gletscherstirn fanden
Schmelzwasser ihren Weg durch die aufge-
schitteten Moranenwalle. Auf der vorgelager-
ten Sanderflache breiteten sie sich aus und
bedeckten weite Bereiche mit ihrer Schotter-
fracht.

Mit dem Zurlickschmelzen der Gletscherfront
fielen Moranenwalle und Sanderflache tro-
cken, sie wurden inaktiv. Zwischen der abge-
tauten Eiszunge und den Endmoréanen stauten
sich die Schmelzwaésser, sie sammelten sich in
einem Staubecken, verloren an Dynamik und
lagerten die mitgefiihrten Sande und Kiese ab.
Als das Wasser schlie3lich bei Ziegelberg die
Endmorane durchbrach, ergoss es sich tber
die davor liegende Schotterflache. Die grofR3en
Wassermengen aus dem auslaufenden See
bewirkten eine ausgepragte Tiefenerosion
und ein Einschneiden in den alteren Schotter-
korper. Aber schon in geringer Entfernung von
der Durchbruchstelle ermdglichte die abneh-
mende Tiefenerosion die Ausbreitung des Ab-
flusses, die Abflussrinne weitete sich und es
entstand die typische , Trompetenform”.

Die Stelle, an der das Ziegelberger Trompeten-
tal die hohen Endmoranenwalle der Wirmeis-
zeit durchbricht, erhielt den Namen Allgauer
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Ostlich von Ziegelberg durchbrachen die Schmelzwasser-
strome die wirmeiszeitlichen Endmoréanen und schnitten
sich nordlich davon in die zuvor abgelagerten Schotter
ein. Nach etwa 3 km breiteten sie sich Gber die gesamte
Niederterrasse aus.

Tor: gleich einem Tor 6ffnet es eine Allgauer
Nord-Sid-Verbindung, die von Stral3e und
Bahnlinie genutzt wird.

Knapp nérdlich von ,,in der
Tarrast” bei Ziegelberg ver-
engen die Wirmendmora-
nen die Schmelzwasserrinne
bis auf circa 100 m.
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Ziegelberger Trompetentalchen

Geotop-Nr.:. 778R003

Landkreis: Unterallgau

Gemeinde: Bad Gronenbach

TK25: 8127 Gronenbach

Lage: R: 3594093, H: 5303899
Naturraum: lller-Vorberge

Gestein: Niederterrassenschotter,

Wirmmorane (Jungpleistozan)

Beschreibung:

Ostlich von Bad Grénenbach ist das groRte
Trompetental des Allgaus erhalten geblie-
ben. Auf Karten gut erkennbar weitet es sich
trichterformig — wie eine Trompete — nordlich
der wirmeiszeitlichen Moranenwalle auf die
Schotterebene des Memminger Trockentales
aus.

Ihren Ursprung hat diese Erosionsrinne im
Schorenmoos. Von dort reicht sie circa 6 km
nach Norden. Zunachst kreuzt sie bei den Wei-
lern Seefeld und Horensberg einen Wall von
Moranen, der zu einem Rickzugsstadium des
wiirmeiszeitlichen Gletschers gehort. Nord-
ostlich von Ziegelberg, an der zum Teil um-
schotterten Endmorane des wirmeiszeitlichen
Gletscherhauptstandes, beginnt sich das hier
200 m breite Trockental trompetenartig zu
erweitern. Durch Terrassenkanten ist es von
den anfangs 30 m hoher liegenden Sanderfla-
chen abgesetzt, doch nehmen die Hohen der
Seitenhdnge kontinuierlich ab. Nach wenigen
Kilometern, wenn sich die Sohle des , Ziegel-
berger Trompetentalchen” der des Memmin-
ger Trockentals angleicht, hat sich das Trom-
petental auf fast 1 km geweitet.

Dass das Trompetental erhalten geblieben ist,
liegt an der friihzeitigen Verlagerung des lller-
laufes nach Westen zu den tief eingeschnitte-
nen Schmelzwasserabfliissen des Rheinvor-
landgletschers.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: ScroLz (1995)

HaBsBse (1985a+b)
GRrauL et al. (1950)
TroLL (1926)

Blick von Seefeld nach Norden in das Ziegelberger Trom-
petentalchen
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Das Benninger Ried -
altestes Naturschutzgebiet im Unterallgau

Auf halbem Weg zwischen Memmingen und
Benningen liegt das alteste Naturschutzgebiet
des Landkreises, das Benninger Ried. Mit circa
22 ha weist es nur noch den Rest einer Flache
auf, die einst fast das ganze Memminger Tal
erfillte. Heute ist es von einem Glrtel extensiv
genutzter Nasswiesen umgeben.

Bei dem bereits im Jahr 1939 als Naturschutz-
gebiet ausgewiesenen Gebiet handelt es sich
um ein Kalkquellsumpf- und Kalkquellmoor-
gebiet. In seinem Kernbereich treten grofl3e
Grundwassermengen aus dem Memminger
Trockental zutage, das von Stiden kommend
hier auslauft. Als Grundwasserleiter dienen
machtige, wurmeiszeitliche Niederterrassen-
schotter. Die darunter liegenden Molasse-
schichten des Tertiars bilden eine stauende,
relativ wasserundurchlassige Schicht.

Das Grundwasser ist aufgrund der Zusammen-
setzung des durchstromten Schotterkdrpers
sehr kalkreich. An den Quellaustritten wird

der im kohlensaurehaltigen Wasser geloste
Kalk durch die Abgabe von CO, und durch die
Assimilationstatigkeit von Blaualgen und Moo-
sen in Form von festem Kalktuff und breiig-
kornigem Wiesenkalk, auch Alm genannt,
ausgefallt.

Lebendiger Zeuge fiir die Geschichte des
Memminger Tales ist die Riednelke (Armeria

Riednelke
(Foto: H. ANWANDER)
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purpurea), die hier weltweit ihren letzten
nachgewiesenen Standort besitzt. Unmittelbar
nachdem vor etwa 10.000 Jahren die lller ihr
neues Bett am heutigen lllerdurchbruch im
Illerwinkel geschaffen hatte, besiedelte die
Riednelke das trockenfallende, aber sicker-
wasserreiche alte Flussbett. Als unwegsamer
Schutzgtirtel um die freie Reichsstadt Mem-
mingen blieb das Ried Uber Jahrhunderte
hinweg erhalten, und die noch heute herr-
schenden Bedingungen bieten der Riednelke
ein optimales Refugium. Auch eine reichhalti-
ge Vogelwelt findet im Ried Brut- und Lebens-
moglichkeiten. Bislang wurden 87 Arten nach-
gewiesen, die in der nationalen Rote Liste als
gefahrdet, stark gefahrdet bzw. als vom Aus-
sterben bedroht eingestuft sind.

Benninger Ried

Das Benninger Ried von oben (Foto: H. ANWANDER)
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Schichtquellen bei Katzbrui

Geotop-Nr.:. 778Q002

Landkreis: Unterallgau

Gemeinde: Apfeltrach

TK 25: 8028 Markt Rettenbach
Lage: R: 3608472, H: 5314949
Naturraum: lller-Lech-Schotterplatten
Gestein: Kalktuff (Holozan)

Juingere Deckenschotter
(Altpleistozan)

Mergel, Feinsand der Oberen
SiuRwassermolasse

(Unter- bis Mittelmiozan)

Beschreibung:

Hauptsachlich wegen ihrer landschaftlich be-
zaubernden Lage am Katzbruier Bach gilt die
in ihrer Bausubstanz bis in das 16. Jahrhun-
dert zurtickreichende Getreidemiihle in Katz-
brui als beliebtes Ausflugsziel. Die berihmten
Quelltopfe am FulR des Ostlichen Katzbruier
Riedels sind auch der Schliissel zur Deutung
des Namens , Katzbrui”. Friihe Siedler nann-
ten die Quelltopfe ,Gatza”, ein heute noch
gebrauchlicher schwabischer Ausdruck fiir
Schopfloffel. Aus dem ,,G” wurde im Laufe der
Zeit ein ,K” und damit war der Name Katzbrui
fir viele nicht mehr verstandlich.

Am Hang des Riedels treten zahlreiche Quellen
mit Schittungen bis zu 17 Liter pro Sekunde
aus. Sie entspringen an der Grenze von was-
serdurchlassigen Deckenschottern der Mindel-
eiszeit und relativ undurchléassigen Feinsanden
und Mergeln der Oberen StiBwassermolasse.
Viele Quellaustritte sind gefasst und dienen
der Wasserversorgung.

Das sehr kalkreiche Wasser schuf viele Kalk-
tuffbildungen sowie eine kleine ,Steinerne
Rinne”. Die Quellen vereinigen sich zu einem
in der Talsohle flieBenden Bach. Sehr sump-
fige Bereiche wie auch die zahlreichen Quell-
bache selbst bilden einen willkommenen Ruick-
zugsraum flr eine besonders seltene Lebens-
gemeinschaft. So befindet sich in Katzbrui ei-
ner der wenigen Standorte flir das Bayerische
Loffelkraut (Cochlearia bavarica).

Schutzstatus: Landschaftsbestandteil
Geowiss. Bewertung: bedeutend

Kalktuffabscheidungen lieBen das Bett eines Quellbaches
bei Katzbrui zu einer kleinen ,Steinernen Rinne” auf-
wachsen.
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3.6 Ostallgau und Kaufbeuren

Den stidostlichen Teil des Regierungsbezirkes
Schwaben nimmt der Landkreis Ostallgau ein.
Sein alpiner Bereich 6stlich des Lechs gehort
naturrdumlich zum Ammergebirge, westlich
davon zum Vilser Gebirge. Gesteine des Erd-
mittelalters pragen diese Gebirgslandschaft,
in der mit der Hochplatte (2082 m) auch der
hochste Punkt des Landkreises liegt.

Am geologisch und landschaftlich attraktiven
Nordrand der Alpen befinden sich ostlich von
Flssen die meistbesuchten Baudenkmaler
Deutschlands, die Schlosser Neuschwanstein
und Hohenschwangau. Zwischen Fussen und
Kaufbeuren schlie3en sich die Lech-Vorberge
und im Westen die lller-Vorberge an. Sedi-
mente der Falten- und Vorlandmolasse aus
dem Tertiar, groBtenteils Gberdeckt von den
Ablagerungen der pleistozanen Lech- und lller-
Gletscher, bilden hier den Untergrund.

Der Nordteil des Gebietes zahlt tiberwiegend
zu den lller-Lech-Schotterplatten mit Ablage-
rungen des Tertiars und alterer, quartarer Kalt-
zeiten. Dieses hiigelige Gebiet wird im Raum
Kaufbeuren-Buchloe von der Wertach-Ebene
mit ihren weiten Schotterterrassen unterbro-
chen. Hier liegt nordlich von Lamerdingen
auch der mit 580 m tiefstgelegene Punkt des
Landkreises.

Schloss Neuschwanstein am Alpenrand bei Flissen

An seiner Ostseite begleitet der Lech als gro3-
tes FlieRgewasser nur liber eine kurze Strecke
die Landkreisgrenze, wahrend die Wertach
vom Griintensee bis Rieden fast das gesamte
Gebiet von Stiden nach Norden durchstromt.
Die meisten natirlichen Wasserflachen lie-
gen mit dem Bannwald-, Hopfen-, Alp- und
WeilRensee in der Gegend von Flssen.

Entsprechend seinem geologischen Unter-
grund und Werdegang gliedert sich das Gebiet
in Einheiten, deren Gesteine von Siden nach
Norden junger werden und deren Hohenlage
abnimmt. Den suidlichsten und mit der Hoch-

Hoch lberragt der Sauling
(2047 m) die Flissener Bucht.
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Felstor am Sudufer des WeilRensees

platte und dem Aggenstein (1985 m) hochstge-
legenen Teil bilden die Nordlichen Kalkalpen.
Sie bestehen vor allem aus Kalk-, Dolomit- und
untergeordnet Mergelsteinen der Trias- bis
Unterkreidezeit. Dabei stellen der Wetterstein-
kalk der Mitteltrias und der Hauptdolomit der
Obertrias die wichtigsten Gipfelbildner dar.
Neben interessanten Felsenformen wie bei-
spielsweise dem Geiselstein oder einem Fels-
tor am Sidufer des Weil3ensees, durch das der
Uferweg flhrt, gibt es hier auch viele typische
Karsterscheinungen wie Dolinen oder Hohlen.
Bekannteste Beispiele dafiir sind die Krahen-
hohle im Ammergebirge und die Mariengrotte
Uber Pfronten.

Einen guten Einblick in die Gesteine und den
tektonischen Aufbau des Gebirgsstockes der
Ostallgauer Kalkalpen gewahrt der bekannte
Aufschluss entlang des Wanderweges in der
Pollat-Schlucht. Beginnend mit einem impo-
santen Wasserfall unter der Marienbriicke
durchquert man Hauptdolomit und Raibler
Schichten bis zu jurassischen Hierlatz- und
Aptychenkalksteinen am Schluchtausgang.
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Manche der alpinen Gesteine besal3en zeitwei-
se auch wirtschaftliche Bedeutung. So wurden
in der Vergangenheit vereinzelte sedimentare
Eisenerzvorkommen im Wettersteinkalk wie im
Sauling-Bergwerk oder in der St. Mang-Grube
abgebaut. Rote bis griingraue Liaskalke sind
neben dem Wanderweg um den Alpsee west-
lich von Hohenschwangau aufgeschlossen,
unterhalb der Hornburg bei Schwangau wurde
in einem Marmorbruch bis 1960 kurzzeitig ein
dunkelroter, flaseriger Mergelkalk (,Adneter
Fazies”) gebrochen. Diese Gesteine fanden fiir
Dekorationszwecke Verwendung.

Gipshaltiges Gestein der Raibler Schichten hat
man friher in einer Miihle am Ende der Pollat-
Schlucht verarbeitet. GroBere Vorkommen
dieses Gesteins wurden bei Bad Faulenbach
westlich von Flssen seit dem 16. Jahrhundert
abgebaut und lieferten tber Jahrhunderte

den Stuckgips fur sakrale und profane Bauten.
Auch der Name des Heilbades ruhrt nattrlich
von einer Schwefelquelle her, die in den sulfa-
tischen Raibler Schichten entspringt.

Den Kalkhochalpen vorgelagert sind Voralpen
mit Héhen zwischen 1100 und fast 1700 Me-
tern. Sie bestehen vorwiegend aus Gesteinen
des so genannten Rhenodanubischen Flyschs
und des Helvetikums. Der in der Tiefsee abge-
lagerte, bis zu 200 m machtige, oft auffallig
dickbankige Reiselsberger Sandstein, dessen
Typlokalitat stidostlich von Halblech liegt,

ist zwar das im Ostallgau am weitesten ver-

Harnischflache in Bad Faulenbach, eine steil stehende
Horizontalverwerfung in Hauptdolomit im Grenzbereich zu
Raibler Rauhwacken. Die glatt geschliffene Gesteinsober-
flache entstand durch Aneinanderreiben zweier Gesteins-
blocke.
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breitete und auch typische Schichtglied des
Rhenodanubischen Flyschs. Seine Hauptmasse
bilden hingegen diinnerbankige, rhythmische
Wechselfolgen von Sand-, Silt-, Mergel- und
Tonsteinen. Diese so genannten Turbidite ent-
standen aus Triibestromen, welche turbulent
in die Tiefseebereiche abgeglitten sind. Beson-
ders schone Aufschliisse davon findet man in
den Piesenkopfschichten im Rothenbachtal bei
Halblech direkt tiber dem Reiselsberger Sand-
stein.

Ein Vertreter der in einem flachen Schelfmeer
abgelagerten helvetischen Sedimente ist der
Schrattenkalk. Das nordlichste Vorkommen die-
ses Gesteins im Landkreis Ostallgau bildet die
Basis der beiden Burgruinen Eisenberg und
Hohenfreyberg.

Die den Alpennordrand begleitende Falten-
molasse bildet den Ubergang zum flacheren
Vorland. Ihre markanten, Ost-West-verlaufen-
den Hohenrlicken Zwieselberg, Senkelekopf
und Buchberg gehoren zur Murnauer Mulde,
der am sidlichsten gelegenen, aufgeschlosse-
nen tektonischen Struktur der Faltenmolasse.
Der markante Auerberg (1050 m) dstlich von
Stotten ist dagegen Teil einer nordlicheren
Struktureinheit der Faltenmolasse.

Konglomerate, Sand- und Mergelsteine sind
die vorherrschenden Gesteine der Faltenmo-
lasse. Sie entstanden als Ergebnis tektonischer
und erosiver Vorgange wahrend der Bildung
der Alpen. Besonders machtigere Konglome-
ratbanke der Faltenmolasse treten an vielen
Stellen im Ostallgdau morphologisch deutlich
in Erscheinung, so zum Beispiel am Wasserfall
unterhalb der Nesselburg bei Nesselwang,
vom Senkelekopf bis zum Buchberg, bei
Eschenberg, in der Halblechschlucht nordwest-
lich der Ortschaft Halblech oder am Auerberg.

Weiter nach Norden besteht das Landkreisge-
biet aus dem flir das voralpine Allgau typi-
schen Hiigelland. Es wird aufgebaut aus weite-
ren, jedoch nicht mehr gefalteten Ablagerun-
gen des Molassebeckens, der so genannten
Vorlandmolasse, die von den Resten unter-
schiedlicher Eiszeiten tberlagert sind. Dieses
Hugelland erstreckt sich nach Norden bis unge-
fahr nach Neugablonz bei Kaufbeuren.

Die Vorlandmolasse setzt sich aus mehreren
1000 m machtigen Sedimentgesteinen zu-
sammen, vor allem aus Sand- und Mergel-
steinen. In den obersten Lagen wurden wie in
der Tongrube Hammerschmiede bei Pforzen
zwischen Sanden, Mergeln und Tonen fl6z-
artige Braunkohleeinlagerungen gefunden.
Ihre Untersuchung ergab, dass es sich bei
diesen circa 5 Millionen Jahren alten Schich-
ten um die jlingsten in Bayern anstehenden
Ablagerungen der Oberen SiiBwassermolasse
handelt.

Die nordlichsten Gebiete des Landkreises sind
ein eher flaches Terrain aus im Wesentlichen
spateiszeitlichen Sedimenten wie L6Blehmen
und Terrassenschottern. Bei Rieden uberragt
die Gelandekante einer RiBmorane, die mit
dem sogenannten Ridmonument-Tirmchen
bereits von weitem auffallt, die Ebene.

Im gesamten Landkreis findet man deutliche
Spuren der Eiszeiten mit ihren verschiedenen
Vereisungsphasen sowie auch Hinweise auf
dazwischen liegende Warmzeiten. Eindrucks-
voll hat der jingste Vorstol3 der lller- und Lech-
Gletscher die Landschaft gepragt. Er hinterliel3
unzahlige Moranenhtigel, Drumlinfelder sowie
viele Konglomerat-Findlinge, die vom Eis nach
Norden geschleppt wurden. Den nordlichsten
findet man unweit eines Rastplatzes an der
B12, kurz vor der westlichen Landkreisgrenze.
Aber auch der Gletscherriickzug hinterliel3
vielerorts seine Spuren wie etwa Wallmora-
nen und Schmelzwasserrinnen dstlich von
Pfronten oder markante Toteisl6cher.

Ridmonument-Tlirmchen auf der RiBmorane bei Rieden
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Vom Rhein bis zur Donau - der Rheno-
danubische Flysch

Charakteristische Erscheinungsformen der
Flysch-Zone sind steile Hinge mit grof3en
Erosionsflachen und Rutschungen. Wegen
ihrer Neigung zum Fliel3en, also zu Instabi-
litat, hat man sie mit dem Schweizer Lokal-
ausdruck , Flysch” belegt. In Bayern weist die
Gesteinsserie eine Gesamtmachtigkeit von bis
zu 1500 m auf und bildete sich in der jingeren
Kreidezeit vor 130 bis 65 Millionen Jahren in
einem Meeresbecken von mehreren 1000 m
Tiefe. Da sich der Boden dieses Beckens stan-
dig absenkte, blieb der Tiefseecharakter in der
gesamten Sedimentabfolge erhalten.

Flyschgesteine entstehen im Wesentlichen
aus untermeerischen Trubestromen, einem
Gemisch aus Wasser und Schlamm. Diese
flieBen unregelméalig und in vielfacher Folge,
oft ausgeldst durch Erdbeben, lawinenartig
mit hoher Geschwindigkeit von Schelfberei-
chen liber Abhange in die Tiefsee ab. Sobald
ein Triibestrom den flacheren Tiefseeboden
erreicht und damit seine Geschwindigkeit

Spurenfossilien sind die librig gebliebenen Zeugnisse von
Tiefseebewohnern, die auf dem Meeresboden lebten und
ihn abweideten und durchwihlten — bis der nachste Triibe-
strom kam und alles zuschttete.
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abnimmt, lagert sich zunachst groberes und
schwereres, darliber nach und nach immer
feineres Material ab.

Derartige Sedimente bezeichnet man als Turbi-
dite. Typisch fiir die Flyschzone ist ihre rhyth-
mische Ablagerung in unzahliger Folge, ihre
Ausbildung lasst oft auf sehr weite Transport-
wege am Tiefseegrund schlieRen. So zeigen
heutige Beobachtungen in den Weltmeeren,
dass derartige Tribestrome Entfernungen von
mehreren tausend Kilometern zurlicklegen
kénnen.

Sohlmarken an der Schichtunterseite zeigen die dynami-
schen Verhaltnisse zu Beginn der Triibestrom-Ablagerung.



Ostallgau und Kaufbeuren

Flysch im Rothenbachtal
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Geotop-Nr.:. 777A017 2§ =
Landkreis: Ostallgau S5 5
Gemeinde:  Halblech Ry
TK 25: 8331 Bad Bayersoien
Lage: R: 4414340, H: 5275490
Naturraum: Ammergebirge
Gestein: Kalksteine, Mergel- und Ton-

steine der Piesenkopfschichten
(Oberkreide)

Beschreibung:

Zu dem Aufschluss am Rothenbach gelangt
man am besten von Halblech aus, indem man
der Fahrstral3e bis zum Réthenbachtal folgt
und dort in den von Norden kommenden
Forstweg einbiegt. Entlang des Baches sind
unzahlige, bei der Gebirgsbildung steil gestell-
te, gebogene, diinne Gesteinsbanke von wech-
selnder Schichtdicke und Farbung zu sehen.
Sie gehoéren zur so genannten Piesenkopf-
Formation mit einem Alter von etwa 85 Milli-
onen Jahren. Beispielhaft flr Flyschsedimente
der Alpen ist hier die vielfache, rhythmische
Wiederholung von Ablagerungszyklen deutlich
ausgebildet. Diese meist nur einige Dezimeter
machtigen , Turbidit-Zyklen” bestehen tber-
wiegend aus Kalk-, Mergel- und Tonsteinen.

Charakteristisch ist die KorngroR3ensortie-
rung — die grobsten Koérner findet man an der
Basis, die feinsten am Top eines Zyklus. Fir
die Untergrenze der Lagen typisch sind so
genannte Sohlmarken — Sedimentstrukturen
in Form verschiedenartiger Wiilste. Bestimmte
Formen lassen dabei auf die FlieBrichtung der
Triibestrome schlieBen. Auf der Oberseite sind
mitunter verschiedene Kriech- und Weidespu-
ren von Tiefseebewohnern erhalten geblieben,
die den Meeresboden zwischen den einzelnen
Turbidit-Ereignissen besiedelten.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: HorLe & KUHNERT (1969)

Senkrecht gestellte Schichten am Ufer des Rothenbachs
zeigen die typische rhythmische Abfolge von Flyschsedi-
menten.
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Von Ur-Kraften gebogen und zerbrochen -
die Faltenmolasse

Im Molassebecken nordlich der Alpen wurden
ab der Wende vom Eozan zum Oligozan unter
zunachst marinen Bedingungen Feinsedimen-
te (Kalke, Mergel) und Sande abgelagert. Uber
diese legten sich ab dem jlingeren Oligozan
fluviatile Mergel, Sande und Kiese, die von
Suden und Westen aus den werdenden Al-
pen herangeschuttet wurden. Nach Osten
verzahnen sich diese Stil3wasserablagerun-
gen zunehmend mit Brackwassersedimenten
(Cyrenen-Schichten mit Kohlebildungen). Je
nach Ablagerungsbedingungen, charakteristi-
schen Sedimenten und Fossilfiihrung unterteilt
man diese bis in das Untermiozan reichen-
den Schichtfolgen in Untere Meeresmolasse
(UMM), Untere Brackwassermolasse und Un-
tere StiBwassermolasse (USM). Dartber fol-
gen vom jlingeren Untermiozéan bis ins Ober-
miozan die ebenfalls aus Mergel, Sanden und
teils Kiesen aufgebauten Gesteine der Oberen
Meeres- und Oberen StlRwassermolasse.

Nachdem die Sedimente zu Konglomeraten,
Sand- und Mergelsteinen verfestigt waren,
erfassten die ungeheuren Krafte der alpinen
Gebirgsbildung die stidlichen Molasseabla-
gerungen. Sie wurden zusammengedrickt,
gefaltet und in Form tektonischer Schuppen
Ubereinander geschoben. Dabei entstanden
die tektonisch komplexen Strukturen der so
genannten Faltenmolasse.

Mehrere grofRe Strukturelemente der Falten-
molasse durchziehen das Ostallgau von West
nach Ost: im Sitden die ausgepragte Murnauer
Mulde, nordlich daran anschlief3end die aus
mehreren tektonischen Schuppen aufgebaute

Halblechdurchbruch durch den Sutdflliigel der Murnauer
Mulde bei Zwingen

Rottenbucher ,Mulde” sowie die Auerberg-
Schuppe. Den westlichen Abschnitt der
Murnauer Mulde bezeichnet man hier auch
als RoBhauptener Mulde. lhre steil stehen-
den Flanken haben die Landschaft zwischen
Trauchgau, Lechbruck und Nesselwang deut-
lich geformt und sogar der spateren glazialen
Uberpragung getrotzt. An markanten Hart-
lingsrippen aus Konglomeraten erkennt man
ihren Std- und Nordfllgel.

Flisse wie der Halblech und die Wertach
drangen sich heute durch die Schichten der
Faltenmolasse und haben eindrucksvolle
Aufschllisse mit steil stehenden Konglomerat-,
Sandstein- oder Mergelsteinbdnken geschaf-
fen. In einem Bacheinschnitt unterhalb der
Nesselburg bei Nesselwang liegt der west-
lichste derartige Einschnitt, in dem ein impo-
santer Wasserfall mehr als 20 m (ber eine
Konglomeratbank in die Tiefe stiirzt.

N . .

Aufgerichtete Faltenmolassse Alpine Decken S

Vorlandmolasse ‘ ‘

‘ Auerberg- ‘ Rottenbucher Murnauer ‘ Nordliche

Kilometer Schuppe Mulde Mulde Wertacher Kalkalpen
Uiber NN Jodbad Kiihberg Hérnle
1 Betzigau Sulzbrunn Wertach

Obere \Untere}
0-|Subwasser AN \\\\ Siwasser-

S~——

‘(\0
— S\ . ~
e Meere SuRwassermolasse

~

Meeresrmolasse

Geologisches Profil durch den nordlichen Alpenrand und sein Vorland im Ostlichen Allgau
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Molasseschichten bei Langenwald

Geotop-Nr.:. 777A016

Landkreis: Ostallgau

Gemeinde: RoBhaupten

TK 25: 8330 RolRhaupten

Lage: R: 4405260, H: 5283110
Naturraum: Lech-Vorberge

Gestein: Weil3achschichten der Unteren

SitRwassermolasse
(Oberoligozan)
Bausteinschichten der Unteren
Meeresmolasse
(Mitteloligozan)

Beschreibung:

Bei Langenwald zwischen RoRRhaupten und
Lechbruck befinden sich an einer Stral3en-
bdschung auf einer Lédnge von circa 50 m
grau bis rotlich gefarbte, gut geschichtete und
gebankte Gesteine. Hier wurde ein Hartlings-
zug der Faltenmolasse angeschnitten, der den
Blick auf eine typische Abfolge von Konglome-
ratbanken im Wechsel mit Mergeln und Sand-
steinen der Baustein-Schichten im Grenzbe-
reich zu den Weil3ach-Schichten ermdglicht.

Der Aufschluss zeigt den Ubergang von den
Bausteinschichten der Unteren Meeresmo-
lasse zu den WeilRachschichten der Unteren
SiRwassermolasse. Die oberen, noch mari-
nen Bausteinschichten bestehen aus einer
geschlossenen Sandstein- und Konglomerat-
schittung in grauer Farbung, mit Sandsteinen
meist ohne Schichtfugen und Konglomeraten
mit grofReren Machtigkeiten und grof3en Ge-
rollen. Die unteren, fluviatil-terrestrisch abge-
lagerten WeilRachschichten weisen eine typi-
sche Rotfarbung auf, ihre Konglomeratbanke
sind geringer machtig.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: KUHNERT & OHM™ (1974)

Steilgestellte Schichtfolge von Mergeln, Sandsteinen und
Konglomeraten im Grenzbereich von Baustein- und Weil3-
achschichten am Siidrand der Rottenbucher Mulde
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Alles alter Schotter und weiche Schmiere

In den Eiszeiten
herrschte eine ver-
starkte Tiefen- und
Seitenerosion der
Bache und Flisse,

die zu Hangunter-
schneidungen fihrten.
Dadurch wurde die
Hangstabilitat, insbe-
sondere die von we-
nig verfestigten Deck-
schichten, vermindert.
Wenn z. B. durch
Wasseraufnahme

die Kohasions- und
Reibungskrafte weiter
verringert wurden, er-
hohte sich die Gefahr
von Hangrutschen um
so mehr. Bei Uberschreiten der Scherfestigkeit
glitten oder rutschten die Gesteinsmassen
schliel3lich ab.

Ebenso wie auch andere Fliisse des Alpenvor-
landes schnitt sich die Ostliche Giinz tief durch
die eiszeitlichen Ablagerungen hindurch in die
unterlagernden Schichten der Oberen SiR3-
wassermolasse ein. Diese Wechselfolge von
Feinsanden und Mergeln bildet einen bedeu-
tenden Wasserstauer. Daher ist die Grenze zu
den liberlagernden quartaren Schottern ein
wichtiger Quellhorizont.

Durch Erosionsvorgange wurden die Talhan-
ge der Ostlichen Giinz im spaten Pleistozén
Ubersteilt und zusammen mit der hohen Auf-
last durch die Schotter wurden die Molasse-
sedimente mit ihrer nur geringen Festigkeit
instabil. Wenn nach heftigen Gewitterregen
oder der Schneeschmelze diese Sedimente

Schematisches geologisches Ostliche

Profil zur Situation amTal-
hang der ostlichen Glinz —
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Wild Gibereinander gestapelte Blocke in derTeufelskiiche

stark durchfeuchtet sind, wirken sie oft wie
Schmiermittel. Dadurch werden Hangrutsche,
bei denen die Rutschmasse abgleitet, sowie
Felsstiirze, wo der Kontakt zum Untergrund
verloren geht, begunstigt.

Ubersteilte Hange und die genannten Lage-
rungsverhaltnisse fliihrten seit Ende der letzten
Kaltzeit an der Teufelskliche wie auch in ande-
ren voralpinen Flusstalern zu mehreren gro-
RBeren Rutschereignissen. Zurlck blieben die
fir instabilen Untergrund typischen Gelande-
formen: Blockverhau, unruhige Hangformen,
wulstartige Aufwolbungen und Buckel, die sich
bis zum Hangful3 hinziehen.

Mindel-
moréne ?—

Teufelskiiche

- —700
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Teufelskiiche Obergiinzburg

oCNONsgg

97 getiums &

IS e
Geotop-Nr.:  777R001 25 g
Landkreis:  Ostallgau S5 5
Gemeinde:  Oberglinzburg P iyofo1a°
TK 25: 8128 Obergtiinzburg
Lage: R: 4381560, H: 5305030
Naturraum: lller-Lech-Schotterplatten
Gestein: Jiingere Deckenschotter (Alt-

pleistozan)

Mergel, Feinsand der Oberen
SitRwassermolasse

(Unter- bis Mittelmiozan)

Beschreibung:

In einem bewaldeten, tiefen Gelandeeinschnitt
am rechten Talhang der Ostlichen Giinz sind
Deckenschotter der Mindel-Kaltzeit angeschnit-
ten. Sie bilden dort eine steile, zerfurchte und
bis zu 30 Meter hohe Felswand. Im weiteren
Verlauf des Einschnitts trifft man auf riesige
Konglomerat-Blocke mit schmalen Durchgan-
gen oder Aushdhlungen.

Als wahrend der Mindel-Kaltzeit der lller-Vor-
landgletscher zu seiner weitesten Ausdehnung
vorrlckte, schitteten abflieRende Schmelz-
wasser machtige Kiesablagerungen in sein
Vorland. Diese wahrend des Gletscherwachs-
tums entstandenen Schotter bezeichnet man
als Vorsto3schotter. Sie wurden spater, als
aus zirkulierendem, kalkreichem Grundwasser
Kalk abgeschieden wurde, zu Konglomeraten
verfestigt.

In den folgenden Warm- und Kaltzeiten ent-
stand das heutige Giinztal. Unter den Decken-
schottern sind an den unteren Talhangen
bereits Mergel und Feinsande derTertiarzeit
(Obere SulBwassermolasse) angeschnitten.

An Schwachstellen wie Spalten, Kliften oder
unverfestigten Partien brachen bis zu hausgro-
Be Konglomeratblocke ab und glitten auf dem
Untergrundmaterial talwarts.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur RoPPELT (1988)

EBeRL (1930)

Verfestigte kaltzeitliche Schotter pragen die Teufelskiiche
imTal der 6stlichen Giinz.
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Nicht nur kalt - Warmzeiten des
Eiszeitalters

Charakteristisch fur das ,Eiszeitalter’ das
Quartar, sind seine verschiedenen Eiszeiten
(Glaziale). Sie pragten mit ihren Mordnen und
Schotterkorpern weite Bereiche des Alpenvor-
landes. Aber auch die zahlreichen klimatisch
gunstigeren Abschnitte dieses Zeitalters haben
ihre Spuren hinterlassen.

Zeugen von warmeren Perioden, die zwischen
den grol3en Glazialen wie beispielsweise zwi-
schen Ril3- und Wirmeiszeit herrschten, oder
auch von kurzzeitigen Erwarmungen wahrend
der langen Kaltzeiten sind fossile Béden und
organogene Bildungen mit pflanzlichen und
tierischen Resten. Sie erlauben Hinweise auf
einstige okologische Verhaltnisse und Verande-
rungen in den Umweltbedingungen. Manche
Funde ermoglichen sogar die Bestimmung
ihres absoluten Alters mit radiometrischen
und anderen physikalischen Methoden.

Organische Reste sind flir unterschiedliche
Altersbestimmungen hervorragend geeignet.
Von besonderer Bedeutung hierfur sind humo-
se Bildungen wie Torfe, Schieferkohlen,
Mudden und Seekreiden und deren Pollen-
inhalte ebenso wie Schalenreste von Weich-
tieren (Mollusken) oder von Ostracoden (kleine
Schalen- oder Muschelkrebse). Au3ergewdhn-
lich wertvoll fur palaontologisch-stratigraphi-
sche Angaben sind die selten erhaltenen Kno-
chen und Zahne von Klein- und GroR3sdugern.

Heute weild man tber die Klima- und Vegetati-
onsgeschichte im letzten Spatglazial und in der
Nacheiszeit sehr gut Bescheid. Auch fiir das
letzte Glazial und seine Interstadiale sowie fiir
das letzte Interglazial liegen gesicherte Ergeb-
nisse vor. Weitaus geringer sind jedoch die
Kenntnisse Uber die alteren Kalt- und Warm-
zeiten.

RiR-Glazial Wirm-Glazial

Temperatur in °C
Il

"

400.000 350.000 300.000 250.000

200.000

150.000 100.000 50.000 heute

Alter in Jahren

Klimageschichte der letzten 400.000 Jahre —Wechsel von Kalt- und Warmzeiten. Isotopenuntersuchungen an antarktischen
Eiskernen und Meeresablagerungen liefern Klimadaten, die Hinweise auf weltweite, relative Temperaturanderungen in

der Vergangenheit geben. Im Quartar werden langer andauernde Kaltzeiten (Eiszeiten, Glaziale) von kiirzeren Warmzeiten
(Interglaziale) unterbrochen. Die zeitliche Zuordnung der aus marinen Isotopenuntersuchungen bekannten Kaltzeiten zu den
festlandischen, eiszeitlichen Ablagerungen am Alpenrand ist bis heute nur teilweise moglich und mit zunehmendem Alter
mit groBen Unsicherheiten behaftet, weil die absolute Altersbestimmung bei solchen festlandischen Ablagerungen nur
selten maoglich ist (verandert nach EPICA community members 2004 in Allianz Umweltstiftung 2007).
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Interglazialkohle am Pfefferbichl

Geotop-Nr.: 777A0M1

Landkreis Ostallgau

Gemeinde: Halblech

TK 25: 8330 RolRhaupten

Lage: R: 4408920, H: 5277780
Naturraum: Lech-Vorberge

Gestein: Kiese, Sande, Torf, Seeton mit

Torf, Schieferkohle (Pleistozan)
RiBmorane (Mittelpleistozan)

Beschreibung:

Westlich des Weilers Pfefferbichl ist in einem
stark verwachsenen, circa 15 m tiefen Bach-
einschnitt eine Wechsellagerung von Kiesen
und Sanden, torfhaltigen Seetonen und
Schieferkohle aufgeschlossen. Darunter liegen
Seetone und ril3eiszeitliche Moranen. Die Ab-
lagerungen geben eine Vorstellung Uber die
Verhaltnisse wahrend einer Warmzeit (Inter-
glazial) vor der letzten Kaltzeit.

Die Seetone wurden in einem Stausee des
Lechgletschers abgesetzt, dessen Abfluss
durch eine Molasserippe im Sudflligel der
Murnauer Mulde behindert war. Die daruber-
liegende Schieferkohle besteht aus schwach
inkohlten, vielfach vom Gletschereis zusam-
mengepressten Torfen mit Holzresten, die
diinnschichtig, ,,schiefrig” erscheinen und
beim Trocknen an der Luft aufblattern.

Nach Pollenanalysen entstammen die Ablage-
rungen verschiedenen warmzeitlichen Ab-
schnitten, die mit einer Waldtundra und ihrem
Ubergang in eine waldlose Zeit zum Beginn
der letzen Kaltzeit endeten. Datierungen der
Schieferkohle mittels Isotopen-Untersuchung
(Uran/Thorium-Methode) ergeben ein Alter

von 120.000 Jahren, die Zeit der letzten eiszeit-

lichen Warmzeit.

Das lokal bis zu 3 bis 4 m machtige FI6z wurde

friiher im Tagebau und in den 1950er bis Ende
der 1960er Jahre auch untertagig abgebaut.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: JERZ (1993)

FrRenzeL (1978)
KUHNERT & OHM (1974)

i e & 3

Schmales FlI6z von Schieferkohle und verfallenes Stollen-
mundloch am Pfefferbichl
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Was das Eis lbrig lieR — Bildungen der
Gletscherbasis

Weite Teile des Alpenvorlandes sind mit zum
Teil betrachtlichen Mengen von Schutt der
pleistozanen Gletscher bedeckt. Bei diesen
Moranen handelt es sich um ein Gemisch von
Gesteinsbruchstlicken unterschiedlicher Art,
GrofRe und Form, vorwiegend ungeschichtet
und schlecht sortiert, mit Korngrof3en vom
kleinsten Tonblattchen bis zu riesigen Blocken.

In den Gebieten, die ehemals von Eis bedeckt
waren, lassen sich End- und Riickzugsmoranen
mit vorwiegend stark bewegtem Relief und Be-
reiche mit flachwelligen bis kuppigen Grund-
und Abschmelzmoranen unterscheiden.

Grundmoranen, deren Beschaffenheit vom
unmittelbar anstehenden Untergrund mit-
bestimmt wird, bestehen im Alpenvorland
Uberwiegend aus schluffreichem bis schluffig-
tonigem, dicht gelagertem Material. Zu den
Sonderformen zahlen neben anderen Drum-
lins, die fast nur in den Jungmoranengebieten
zu finden sind. Entsprechende Bildungen al-
terer Vergletscherungen wurden bei jingeren
Gletschervorst63en aufgearbeitet oder sind
unter dem Gletscherschutt begraben.

Drumlin stdlich von Dietringen
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Die Bezeichnung Drumlin fur diese Hugel
stammt aus der galischen Sprache und bedeu-
tet Schildriicken. Sie sind subglazial, das heil3t
unter dem sich fortbewegenden Gletschereis,
entstanden und haben so ihr schildférmiges
Aussehen erhalten. Das Eis modellierte sie
stromlinienformig mit asymmetrischem Langs-
schnitt aus verdichteter schluffreicher Morane
oder aus ihrer kiesigen Unterlage, den Vor-
stoR3schottern, heraus und lGberdeckte sie mit
einer diinnen Schicht aus Grundmorane. Im
Allgemeinen sind sie doppelt bis dreifach so
lang wie breit, ihre langlichen ovalen Rucken
zeigen mit ihren Langsachsen die Hauptrich-
tung der Eisbewegung an.

Illasbergsee

AN

Bannwaldsee 4%’
A }

Frihwlrmschotter
I:l Interglazial-
ablagerungen
Untere
Meeresmolasse

I Fiysch

[ ] Talfiilung
E Moor
H b-
Iagggl?ngen
Drumlin
Wirmmorane

Drumlinfeld 6stlich des Forggensees
(nach ScHoLz & ZAcHER 1983)
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Drumlins bei Dietringen

Geotop-Nr.:. 777R012

Landkreis: Ostallgau

Gemeinde: Rieden am Forggensee
TK 25: 8330 RolRhaupten

Lage: R: 4404380, H: 5277260

Naturraum: Lech-Vorberge

Gestein: Vorstol3schotter, Wirmmorane
(Jungpleistozan)

Beschreibung:

Zwischen Rieden und Dietringen liegen bei-
derseits der B16 auffallig geformte, 20 bis

30 m hohe, langgestrecke Hugel, so genannte
Drumlins. Weitere von unterschiedlicher Gro-
Be, aber mit &hnlich in norddstliche Richtung
weisender Langsachse befinden sich auch
etwas weiter nordlich im Raum RolRhaupten.

Diese Huigel sind jeweils circa 500 m lang und
zeigen die Hauptstromrichtung des Gletscher-
eises an, das sie geformt hat. Die slidlichen
Anstromseiten der Drumlins sind steil und
stumpf, die gegenliberliegenden Seiten fla-
cher und spitz auslaufend. Sie besitzen einen
kiesigen Kern, der hier vermutlich aus Vorstol3-
schottern besteht und tragen einen meist
geringméchtigen Uberzug aus Grundmorane.

Die Drumlins sudlich von Dietringen gehdren
zu einem weiten Drumlinfeld, das sich von
westlich des Hopfensees liber die Ostseite
des Forggensees bis zum Halblech ausdehnt.

Einzeln oder in Schwarmen kommen Drum-
lins, die Laéngen von tber 800 Metern, Breiten
von 250 Metern und eine Hohe von 50 Metern
erreichen, in allen groR3eren Gletschergebieten
des Alpenvorlandes vor. Auffallig ist dabei die
Anhaufung vor Eis-stauenden Aufragungen
wie Hartlingen aus Molasseschichten oder
Quartarnagelfluh.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: JERZ (1993)

HaBsBse (1988a)
KUHNERT & OHMm (1974)

Grundmoréanenlandschaft bei Dietringen: zwischen den
stromlinienférmigen Hohenrilicken liegen Verebnungsfla-
chen, die durch feinschluffiges Grundmoranenmaterial
abgedichtet sind. Auf ihnen staute sich oft die Nasse und
es kam zur Bildung von Mooren.
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Einschneidende Wirkungen

Die Geschichte des Lechfalls begann am Ende
der letzten Eiszeit (Wiirm) vor circa 12.000 Jah-
ren. Nach dem Riickzug des Lechgletschers
und dem Abschmelzen der Eismassen bildete
sich im Lech- und Vilstal ein grol3er See, der
sich bis nach Pfronten erstreckte. Im Norden
wurde er durch einen Ost-West-verlaufenden
Felsriegel, den Falkensteinzug-Bergrucken,
begrenzt.

Am Uberlauf, beim heutigen Lechfall, fielen
die Wassermassen Uber 100 Meter in die Tiefe
und ergossen sich in den damals vorhande-
nen Flssener See. Erst nachdem sich der Lech
einen Durchlass durch den Riegel aus Wetter-
steinkalk gegraben hatte, konnte das Wasser
langsam nach Norden abflieRen. Der ,Pfron-
tener See” lief aus und fiel trocken. Seitdem
bahnt sich der Lech seinen Weg durch eiszeitli-
che Schotter. An seinem Oberlauf inTirol bildet
der Lech heute eine der letzten Wildflussland-
schaften Europas.

.Steter Tropfen hohlt den Stein’ sagt ein
Sprichwort. Damit ist die Fahigkeit des Was-
sers gemeint, allein durch die Kraft des Flie-
Bens auch grof3te Hindernisse aus dem Weg
zZU raumen —wenn

Lechfall stidlich von Flissen

es nur gentigend . e

Zeit hat. Beschleuni- i'NesseIwaré

gen lasst sich dieser O

Vorgang durch so " . 2
genannte Erosions- —_—

Waffen”: Fllisse
fihren, besonders in
Gebirgen, oft grol3e
Mengen an Sand

und Geroll mit sich.
Wenn sie auf Gestein
treffen, wirken sie wie
ein Sandstrahlgeblase
und tragen durch die
Schleifwirkung dazu
bei, dass sich Fllisse

w/t/.
—

stein
-

”

WeiBer;l

e sac
ity

lissener

Fussen [&
Q /Lechfall

in geologisch gese-
hen relativ kurzen
Zeitraumen auch in
hartesten Fels tief ein-
schneiden kénnen.
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@——— heutige Gewasser

Fusserner und Pfrontener See nach dem Wirmglazial

Ausdehnung der nacheiszeitlichen Seen und Lage heutiger Gewasser



Ostallgau und Kaufbeuren

Lechfall und Klamm NONsy

& .@e‘eriums
Geotop-Nr.:. 777R016 §, f
Landkreis: Ostallgau S5 ,
Gemeinde:  Fiissen Popaioss™
TK 25: 8430 Fussen
Lage: R: 4401890, H: 5270150
Naturraum: Ammergebirge
Gestein: Wettersteinkalk, -dolomit

(Ladin)

Beschreibung:

Oberhalb der Stadtgrenze von Fiissen stiirzt
der Lech, aus Tirol kommend, in einem brei-
ten Wasserfall Gber finf Stufen 12 m in die
Tiefe. AnschlieBend verengt sich der Flusslauf
von 52 m auf nur noch 8 m Breite und tritt

in die Klamm ein, die der Lech im Lauf von
Jahrtausenden in den Fels gegraben hat. Die
Lechschlucht ist die einzige im gesamten bay-
erischen Alpenraum, durch die ein gréRBerer
Alpenfluss noch frei und von Menschenhand
ungehindert flieBen kann. Vermutlich nach
dieser Schlucht (lat. fauces = Schlund) erhielt
auch die Stadt Fissen ihren Namen.

Die Felsen, in die sich der Lech hier einge-
schnitten hat, sind Wettersteinkalk und
-dolomit. Sie entstanden im Oberen Ladin vor
circa 230 Millionen Jahren in der Mittleren
Trias unter flachmarinen Bedingungen. AuRer-
lich erscheint das Gestein als ein dickbankiger
bis massiger, sehr reiner Kalk, der vermutlich
nachtraglich durch Magnesiumzufuhr in Dolo-
mit umgewandelt wurde.

Neben seiner Bedeutung als Naturdenkmal
und touristischer Anziehungspunkt hat der
Lechfall auch eine wirtschaftliche Bedeutung:
Bereits 1784 wurden erste Ableitungsstollen
zum Betrieb von Muhlen in den Felsen ge-
sprengt, die seit 1903 auch fiir die Stromge-
winnung genutzt werden.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: PrescHKE (2001)

Lechklamm bei Flissen




Geotope in Schwaben

118

Quartar

Holozédn

Pleistozan

Torf

und polygenetische Talfiillung, z.T. wirmzeitlich

Seeablagerungen, wiirmzeitlich bis holozén,
vereinzelt auch alter

Schotter, wiirmzeitlich (Niederterrasse,
Spatglazialterrasse)

Jungmorane (wirmzeitlich),
2.T. mit VorstoRschotter

Altmorane (riRzeitlich),
2.T. mit VorstoRschotter

Ablagerungen im Auenbereich, meist jungholozan,

Tertiar

Miozén

Oligozén

(I

: Molassepro
~_9|Eistobel §

~ | Toteisloch Vogelsang =
O 1
r'l‘, |nfl||ng Wller

Molasseprofill
3

NI/

| Z’Iﬂ

.
——
s\

MOLASSEBECKEN UND ALPEN

(I
[0
{ =

a b

’
/
/
’

Obere SiiRwassermolasse

Obere Meeresmolasse

Untere StiRwassermolasse, jiingerer Teil

Untere StiRwassermolasse, lterer Teil

Storung a) nachgewiesen
b) vermutet



Lindau (Bodensee)

3.7 Lindau (Bodensee)

Im Dreildndereck Deutschland, Osterreich und
Schweiz, im aul3ersten Siidwesten Bayerns,
liegt der Landkreis Lindau. Er umfasst Anteile
von vier Naturraumen mit besonderem land-
schaftlichem Reiz. Insbesondere den Vorde-
ren Bregenzer Wald und die Adelegg pragen
Gesteine der tertiarzeitlichen Molasse, wah-
rend Uberwiegend eiszeitliche Ablagerungen
die Landschaften des Bodenseebeckens sowie
des Westallgauer Hiigellands bestimmen. Den
hochsten Punkt des Landkreises mit 1118 m
bildet die Kalzhofener Hohe norddstlich von
Oberstaufen an der Grenze zum Landkreis
Oberallgau, das niedrigste Niveau ist mit

395 m durch den Wasserspiegel des Boden-
sees gegeben.

Die altesten Gesteinsschichten, die man im
Landkreisgebiet an der Erdoberflache findet,
sind in der Tertidrzeit entstandene Sedimente
des Molassebeckens. Aus dem wahrend der
Gebirgsbildung in gro3en Mengen angeliefer-
ten Abtragungsschutt entstand ein bis zu fast
5000 m machtiges Schichtpaket. Seine Sedi-
mente sind gepragt von einem zweimaligen
Vordringen und Zurlickweichen eines Meeres,
das erst vor circa 17 Millionen Jahren endgul-
tig aus dem Gebiet verschwand.

Vor circa 34 Millionen Jahren begann mit der
Sedimentation meist toniger Sedimente, die
aber im Landkreis Lindau nur aus Bohrungen

bekannt sind, die Schichtenfolge der Unteren
Meeresmolasse. Als sich vor circa 30 Millionen
Jahren das Meer erstmals aus dem Allgau und
westlichen Oberbayern zurlickzog, setzten sich
die festlandischen Ablagerungsbedingungen
der Unteren SiiBwassermolasse durch. Fliisse
aus den sich hebenden Alpen brachten reich-
lich Abtragungsmaterial mit, das als Weil3ach-,
Steigbach-, Kojen- und Hauchenbergschichten
im Vorland liegen blieb. Alle diese Schichten
sind nach Orten im stidwestlichen Allgau oder
direkt anschlieRenden Vorarlberg benannt,

d. h.in der Umgebung des Landkreises Lindau
liegen die Typlokalitdten dieser Gesteinsserien.

Mit zunehmender Entfernung vom Lieferge-
biet nach Norden nehmen die Korngré3en die-
ser Gesteine ab und die Unterteilung in die ge-
nannten Schichten lasst sich nur noch schwer
verfolgen. Wegen ihres hohen Feldspatanteils
bezeichnet man die in diesem Bereich von
Westen aus der Schweiz herantransportierten,
zeitlichen Aquivalente der Steigbach- und Ko-
jenschichten auch als ,Granitische Molasse”

Vor circa 19 bis 20 Millionen Jahren griff das
Meer erneut auf das Gebiet des heutigen
Landkreises Lindau tber und es kam zur Ab-
lagerung der Gesteine der Oberen Meeres-
molasse. lhre Schichten bestehen aus Sand-
steinen und Mergeln, die vor allem beiderseits
der Oberen Argen stdlich von Isny zahlreiche

Eine von Drumlins gepragte
Grundmoranenlandschaft
im Westen und Hohen-
riicken von aufgestellten

& Molasseschichten im Osten
H sind charakteristisch flr den
% am Ostende des Bodensees
liegenden Landkreis Lindau
(Bodensee).
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Lindau

Hohenrticken und Ge-
landerippen wie bei-
spielsweise im Raum
Scheidegg oder im
norddstlichen Land-
kreisgebiet sudlich
von Isny bemerkbar.

Die Sedimentschiit-
tungen aus den sich
hebenden Alpen in
das voralpine Molas-
sebecken erhielt der
Landkreis vor allem
auf zwei Lieferpfaden:
Die Ur-lller, die west-
lich ihres heutigen
Flusslaufes das Ge-
birge verliel3, schit-
tete einen riesigen
Schwemmfacher, den
Hochgrat-Adelegg-
Facher, auf. Westlich
davon schuf die Ur-

Nach dem Riickzug des Meeres vor 17 Millionen Jahren wurde der von Flissen aus den Alpen Bregenzer Ach den

heraustransportierte Schutt in Form grof3er festlandischer Schuttfacher abgelagert. Es ent-
standen die Gesteine der Oberen SiiBwassermolasse, die heute die Hohen im Siidostteil des

Landkreises bilden (nach ScHoLz 1995).

Konglomeratbanke aufweisen. Eine Beson-
derheit stellen Konglomeratlagen dar, die
bereichsweise Austernschalen enthalten und
daher eine Entstehung in Strandnahe aufzei-
gen. Schichten der Oberen Meeresmolasse
sind beispielsweise am Enschenstein sidwest-
lich von Untertrogen oder im Ellhofer Tobel
aufgeschlossen. Ortlich machte das flache
Meer auch einer Sumpflandschaft Platz, aus
der sich kleine Vorkommen von Kohle entwi-
ckelten. Man kann sie heute beispielsweise im
Kesselbach-Tobel bei Scheffau stidwestlich von
Weiler nahe der Grenze zur tber der Oberen
Meeresmolasse folgenden Oberen Siil3wasser-
molasse finden.

Als das Meer vor etwa 17 Millionen Jahren
auch aus dem heutigen Landkreisgebiet end-
gultig verschwand, kam es zur Ablagerung der
Oberen SiiBwassermolasse. Sie besteht haupt-
sachlich aus Sandsteinen, Mergeln und aus
Konglomeraten, die man im Voralpenbereich
als ,Nagelfluh” bezeichnet. Durch ihre Harte
machen sie sich in der Landschaft haufig als
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kleineren Pfander-
Facher. AulRer Sand-
steinen und Mergeln
wurden vor allem in den liefergebietsnaheren
Bereichen dieser Facher machtige Konglome-
rate abgelagert, die heute beispielsweise die
markanten Gipfel der Nagelfluhkette bilden.

Im Beckeninneren transportierten Fllisse wah-
rend der Zeit der Unteren Sitif3wassermolasse
das Sedimentmaterial nach Osten weiter in den
Bereich des heutigen dstlichen Oberbayern, wo
die Meeresliberdeckung bis zum Beginn der
Oberen StiBwassermolasse, die im gesamten
bayerischen Molassebecken auftritt, andauerte.
In der Oberen SiiRwassermolasse kehrte sich
die Richtung der Fliisse im Molassebecken um,
sie flossen jetzt nach Westen. Hauptsachlich
setzten sie Sande, Mergel und Tone, im Bereich
von Hochgrat- und Pfander-Facher aber auch
Kiesschuttungen ab, die man heute zu Konglo-
merat verfestigt an vielen Stellen im nordwest-
lichen Teil des Landkreises findet.

Der von der alpinen Tektonik erfasste Bereich
der Molasse, die Faltenmolasse, pragt das Ge-
biet des Landkreises im Stidosten. Nach Nord-
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westen schliel3t die ungefaltete Molasse an,
die an ihrem Kontakt zur Faltenmolasse steil
aufgerichtet ist. Einen sehr guten Uberblick
Uber diesen tektonischen Bau erhalt man in
Profilen von der Unteren StiBwassermolasse
liber die Obere Meeresmolasse bis zur Oberen
SiuRBwassermolasse, die im Kesselbachtobel
bei Scheffau oder im Eistobel bei Griinenbach
aufgeschlossen sind.

Weitflachig Uberdeckt werden die Schichten
der Molasse von Ablagerungen der quartaren
Eiszeiten. Relikte alterer Vereisungen findet
man im Landkreisgebiet allerdings nur in sehr
geringem Mal3e. So kommen Ablagerungen
der RilBeiszeit beispielsweise im Bosenreutiner
Tobel, im Motzacher Tobel und im Hammer-
Tobel nordwestlich von Lindau unter den
Wirmmoranen zum Vorschein. Dabei handelt
es sich um ehemalige sandige Seesedimente
und Schotter, die zu Konglomeraten verfes-
tigt sind, und um Moranen wie stdlich von
Scheidegg und am Sulzberg. Die Sande und
Konglomerate enthalten zuweilen Pflanzen-
reste, die auf warmere Phasen wahrend des
Quartars hinweisen.

Grol3flachig beherrschen aber Moranen und
Schmelzwassersedimente des jungpleisto-
zanen Rheingletschers bzw. seiner Teilarme

Facherformig angeordnete, stromlinienformige Drumlins beherrschen das Gebiet nérdlich von Lindau (Bodensee).

das Landkreisgebiet. Vorst63e und anschlie-
Bendes Riickschmelzen der Eismassen pragen
die heutige Morphologie der Landschaft we-
sentlich. In den ehemaligen Gletscherbecken
sind schluffreiche Grundmoréanen verbreitet,
daneben gibt es aber auch Moranenwalle, die
auf einen Stillstand bzw. ein erneutes Vor-
ricken des Gletschers hinweisen.

Insbesondere in der Gegend von Lindau sind
Drumlins weit verbreitet. Diese Hligel wurden
unter der Eisbedeckung geformt und lassen
mit ihrer langgestreckten Form die ehemalige
FlieRrichtung des Gletschers erkennen. Sie
zeigen, dass sich die Eismassen nordlich von
Lindau facherformig in das Vorland ausgebrei-
tet hatten. Aus zwei Moranenhtigeln besteht
dagegen die Insel, auf der die Stadt Lindau
liegt.

Darlber hinaus ist der Landkreis reich an
weiteren Glazialbildungen wie Toteiskesseln,
Schmelzwasserrinnen, Findlingen oder gekritz-
ten Geschieben. Eine Besonderheit kann man
nordlich von Scheffau direkt neben der Stra-
Be besichtigen: Dort ist ein Gletschertopf mit
einer Tiefe von 2,5 m und einem Durchmesser
von 1,4 m erhalten, den Schmelzwasser mit
Hilfe von eingeschwemmtem Geroll wahrend
der Wiirmeiszeit schufen.
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Wo die Alpen enden - die Siidrandstérung

Ungefaltete Vorlandmolasse und Faltenmo-
lasse grenzen an einer komplex entstandenen
Storungszone aneinander. Diese markiert an
der Erdoberflache die Grenze, bis zu der die
Gesteine der heutigen Faltenmolasse vor den
von Siden heranrilickenden alpinen Decken
wie in einer ,,Knautschzone” deformiert wur-
den. Sie wurden gefaltet, zerbrochen und
Uberschoben und bilden heute im Allgau von
Siuden nach Norden die zwei Schuppen der
Steineberg-,,Mulde” sowie die Hornmulde,
die Salmaser Schuppe und die Hauchenberg-
schuppe.

Aber auch noérdlich der so genannten Siidrand-
storung zwischen Falten- und Vorlandmolasse
wurden die Molasseschichten noch tektonisch
erfasst, jedoch nur aufgebogen. Dort spricht
man daher von der ,,Aufgerichteten Molasse”.
Da ihre Gesteinsabfolge verschieden verwitte-
rungsresistente Gesteine enthalt, darunter har-
te Konglomerate, tritt sie zuweilen auch mor-
phologisch deutlich in Erscheinung. Beispiele
sind die Hohenrticken von Kapf und Riedholzer
Kugel stidlich von Maierhofen, weiter im Sud-
westen gehort auch der Pfander dazu.

An der Erdoberflache fallt die Grenzstérung
zwischen Falten- und Vorlandmolasse steil
nach Nordnordwesten ein und wird nach der
Tiefe zu flacher. Man bezeichnet sie als eine
Jlistrische” (griechisch: Schaufel), also schau-
felformige Stérung. Aus Bohrungen und
geophysikalischen Untersuchungen weild man
heute, dass die durch den Anschub der alpinen
Decken bewirkte tektonische Deformation der

Aufgrund unterschiedlichen Erosionsverhaltens der Mo-
lasseschichten schuf die Obere Argen breite Durchgange ...

... und Engstellen mit Wasserfallen.

Faltenmolasse in der Tiefe weiter nach Norden
reicht, als es die Storung an der Oberflache
vermuten lasst.

NNW VORLANDMOLASSE ___ FALTEN- - ALPINE SSE
falt t/ aufgerichtet MOLASSE // QECKEN Kilometer
ungetalte |E|STOBEL| \ | / unter NN
-0
— _ = 2
- 4

Ablagerungen des Jura und Trias Giber dem Grundgebirge

6

Obere SuR- Obere
wassermolasse Meeresmolasse

Untere SUR-
wassermolasse

Untere
Meeresmolasse

Geologisches Profil durch den nordlichen Alplenrand und sein Vorland im Bereich des Eistobels (nach ScHoLz 1995)
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Molasseprofil Eistobel 0)6d\b'ns,«90
& _@B\er\un)s >
Geotop-Nr.:  776R001 §, g 2
Landkreis: Lindau (Bodensee) © g 5
Gemeinde:  Grlinenbach Pgofo1a®”
TK 25: 8326 Isny im Allgau-Sud
Koordinaten: R: 3577765, H: 5277691
Naturraum: Adelegg
Gestein: Konglomerat, Sand-, Ton- und

Mergelstein der Unteren SiR3-
wasser-, Oberen Meeres- bis
Oberen StlBwassermolasse
(Oberoligozan bis Mittelmiozan)

Beschreibung:

Im etwa drei Kilometer langen Eistobel, der
seinen Namen wegen der bizarren Eisbildun-
gen im Winter erhielt, ist eines der wichtigsten
Molasseprofile aufgeschlossen. Die Schichten-
folge gehort zur ,, Aufgerichteten Molasse”

Am Siideingang der Schlucht bildet eine Wech-
sellagerung von Sand- und Mergelsteinen der
Unteren StlBwassermolasse die Hange. Cha-
rakteristisch fiir die dortigen Sandsteine sind
gelblich-rotliche Feldspat-Bruchstlicke. Nord-
lich daran schliel3t sich mit der Oberen Meeres-
molasse eine Abfolge von machtigen Konglo-
merat- und Sandsteinbanken an, die durch

das Mineral Glaukonit griinlich erscheint. Im
nordlichen Teil folgt schlie3lich die Obere SiR3-
wassermolasse. Sie besteht vorwiegend aus
machtigen Mergelsteinpaketen mit haufigen
Einschaltungen von kalkigen Lagen und ge-
ringen Anteilen von Sandsteinen und Konglo-
meraten. An einigen Stellen findet man kleine
Braunkohlefléze, von denen hier friiher eines,
namlich das Riedholzer Fl6z, abgebaut wurde.

Durch die unterschiedliche Erosionsanfalligkeit
der Gesteine entstanden im Tobel Talverengun-
gen, Wasserfalle und Stromschnellen. Inter-
essant sind auch die vielen Strudellocher im
Flussbett, die mit Tiefen bis zu sieben Metern
und Durchmessern bis zu 20 m beachtliche
Ausmal3e erreichen konnen. An vielen Stellen
kann man Kalktuffablagerungen erkennen.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet

Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll

Literatur: Lemcke (1988), JURGES (1970)
LEmcke & VoLLMAYR (1970)

Tief hat sich die Obere Argen in die Molasseschichten
eingeschnitten.
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Auf Safari ins Allgau

Im jaingeren Tertiar, also zur Zeit der Entste-
hung der Gesteing, Uber die heute z. B. die
Scheidegger Wasserfalle stlirzen, war das
Klima wesentlich warmer als heute. Verstei-
nerungen, die unter anderem auch im Allgau
gefunden wurden, liefern Informationen tber
die Fauna und Flora der Oberen SiiBwasser-
molasse. Aus Untersuchungen weild man, dass
es damals in einer Landschaft mit Flissen und
Simpfen eine artenreiche Pflanzen- und Tier-
welt gab. Verwandte der damaligen Pflanzen-
arten besiedeln heute warmere Regionen.

An tierischen Fossilien wurden nicht nur ver-
schiedene Schnecken und Muscheln gefunden,
sondern auch Saugetierreste. Aus heutiger
Sicht stellt sich die Tierwelt des jungtertiaren
Allgaus ziemlich exotisch dar. Neben Ham-
stern, Maulwtirfen oder Erdhdérnchen gab

es namlich auch Rattenhaarigel (Galerix), Beu-
telratten (Peratherium), Hirschferkel (Dorcathe-
rium) oder katzengrol3e Hirschverwandte (La-
gomeryx und Mikromeryx). An der Leiblach
wurde der Rest einer Abwurfstange eines

Slyptostrobus

1 A rC"‘t'

Plerocarya 5

;

| SR

g7 o1 4

CQchrotonidae

5

Aceratherivme

Als ,, Schneckenmumie”, bezeichnet man ein GroRonkoid,
bei dem ein Schneckengehause konzentrisch von Kalk-
krusten ummantelt ist. Schneckenmumien findet man im
Pfandergebiet (Foto: H. ScHoLz).

Gabelhirsches (Dicrocerus) gefunden. Und
auch Pfeifhasen (Ochotonidae), Nashornver-
wandte (Aceratherium) und Mastodonten
(Gomphoterium) waren keine Seltenheit. Die-
ser primitive Elefant ware flr uns heute sicher
besonders eindrucksvoll. Allerdings wére
Vorsicht geboten, wenn ein Sabelzahntiger
auftauchen wirde.

Somphotherium

Rekonstruktion eines jungtertiarzeitlichen Waldes, wie er zur Zeit der Ablagerung der Oberen StiBwassermolasse ausge-
sehen haben kdnnte. Dargestellt sind Dornbaum (Gleditsia), Fligelnuss (Pterocarya), Hickory (Carya), Wasserfichte (Glyp-
tostrobus). Auf dem Boden befinden sich Pfeifhasen (Ochotonidae), Nashornverwandte (Aceratherium) in der Mitte und
Mastodonten (Gomphoterium) (Skizze von Udo Scholz in ScroLz (1993)).
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Scheidegger Wasserfille AL
(2] xefiumg
IS
Geotop-Nr.:. 776R007 §, §
Landkreis: Lindau (Bodensee) & g
Gemeinde:  Scheidegg Popofoia®
TK 25: 8425 Weiler-Simmerberg

Koordinaten: R: 3563184, H: 5272894
Naturraum:  Vorderer Bregenzer Wald
Gestein: Konglomerat, Sandstein,
Mergelstein der Oberen Sii3-
wassermolasse
(Unter- bis Mittelmiozan)

Beschreibung:

Tosend sttirzt der Rickenbach nordlich von
Scheidegg Ulber zwei Stufen insgesamt 40 Me-
ter in die Tiefe. Die Schichtstufen bestehen aus
harten, widerstandsfahigen Konglomeraten,
die Uber weicheren Sand- und Mergelsteinen
liegen.

Die Gesteine gehoren zur Oberen Stil3was-
sermolasse, deren Anteil im Landkreis Lindau
wahrend der Zeit des Miozans vor etwa 17
bis vielleicht 12 Millionen Jahren auf dem
Festland abgelagert wurde. Damals flihrten
reilBende Fliisse grobes Gerdll aus den sich
hebenden Alpen heran, das bei nachlassen-
der FlieBgeschwindigkeit liegen blieb. In den
Zeiten mit niedrigeren FlieBgeschwindigkeiten
setzten sich auch Sand und Schlick ab, die
spater zu Sand- und Mergelstein verfestigt
wurden. So entstand eine Wechsellagerung
von harten und weicheren Gesteinen.

Aus dem groben Schutt entstanden spater

die Konglomerate, Lagen von Geroéllen unter-
schiedlicher GrolRe, die durch eine mortelahn-
liche Masse aus feinen Gesteinsbruchstiicken
und Mineralen zusammengekittet wurden.
Weil das Gestein so aussieht, als hatte man
grol3e Nagel so tief hineingeschlagen, dass
nur noch die Képfe herausschauen, bezeichnet
man es auch als ,,Nagelfluh?

Schutzstatus: Naturschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: Wertvoll
Literatur: PrescHKE (2001)

VOLLMAYR & ZIEGLER
(1976)

- 90/0y00?

Uber zwei Stufen aus harter Nagelfluh stiirzen die
Scheidegger Wasserfalle.
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Wandernde Steine und ihre Spuren

Gletscher bestehen
nicht nur aus Eis,
sondern beinhalten
auch Unmengen

an Gesteinsschutt.
Dieser stammt von
der Talsohle und den
Talflanken sowie

aus Felsstlirzen und
Lawinen, die auf ihre
Oberflache niederge-
hen. Die Eismassen
nehmen das Gestein
mit und lagern es an
ihrem Grund, an den
Seiten und an der
Gletscherfront als

Der Findling von Hochbuch bei Lindau: Dokument fiir Transportwege und Eisstrome der

Morane wieder ab. Wiirmeiszeit im Rheingletschergebiet.
Dabei bearbeiten Schmelzwéasser und Eis die mechanischer Beanspruchung und Verwit-
Gletscherbasis in unterschiedlicher Weise. terung besonders resistent ist. Sie zeigen -
FlieBendes Eis und in ihm eingeschlossene ebenso wie die Moranen - an, welche Gebiete
Gesteinsbruchstiicke hinterlassen im Fels- vormals von Gletschern bedeckt waren. Und
untergrund Schrammen oder polieren ihn zu sie erlauben Rickschlisse darauf, woher das
Gletscherschliffen. Durch die strudelformige Eis kam, welche Wege es nahm und wie weit
Bewegung von Schmelzwassern und ihrer es ins Vorland vordrang.
mitgefuhrten Gesteinsfracht entstehen trichter-
formige Aushohlungen und Gletschermihlen. Auch in anderen Bereichen des Alpenvorlan-
des zeugen Findlinge von der jingsten Ver-
Nicht selten bleiben nach dem Abschmelzen eisung und dem Vordringen von Gletschern
des Eises grol3e, ortsfremde Felsblocke (errati- aus den grol3en Gebirgstalern (Rhein, Lech,
sche Blocke) liegen, deren Gestein gegentiber Ammer, Isar, Inn und Salzach) nach Norden.

\
1

- ‘{"‘%: / l:? e

Hindernisse an der Gletscherbasis wie die Kojen-Schichten Im Schmelzwasser mitgefiihrte Steine ,,mahlen” sich in
bei Rettenberg wurden von Eis glatt poliert. den Untergrund und bilden Gletschermiihlen oder -topfe

wie bei Scheffau.

126



Lindau (Bodensee)

Findling Weiler

Geotop-Nr.:. 776R002

Landkreis: Lindau (Bodensee)
Gemeinde: Lindenberg i. Allgau

TK 25: 8325 Wangen im Allgau-Ost

Koordinaten: R: 3569445, H: 5274058

Naturraum: Westallgauer Hiigelland

Gestein: Wirmmorane (Jungpleistozan)
Alpiner Muschelkalk (Anis)

Beschreibung:

Im Ellhofer Moos, circa 2 km nordlich von Wei-
ler zwischen Lindenberg und Ellhofen, liegt der
wahrscheinlich gro3te Findling, der bisher im
nordlichen Alpenvorland gefunden wurde. Ein
mehrere Meter tiefes Loch in seiner Oberflache
weist darauf hin, dass der Felsblock nicht mehr
seine ursprungliche Form besitzt.

Das Vorkommen ist circa 20 m lang, 8 m breit
und 4 m hoch und besteht aus zwei Teilstl-
cken, wie durch Bohrungen nachgewiesen wer-
den konnte. Heute ist nur noch ein kleiner Teil
des urspriinglich sehr viel groBeren Findlings
vorhanden. Man vermutet, dass er zuvor eine
GrolBe von 3000 bis 4000 Kubikmetern besal3.

Uber 100 Jahre wurde dort Kalkstein abgebaut,
denn der Findling ist das einzige Kalkstein-
vorkommen in weitem Umbkreis. Die nachsten
findet man erst in Vorarlberg weit slidlich des
Landkreises Lindau. Verwendet wurde das Ma-
terial zu Bildhauerarbeiten, als Baustein wie
beispielsweise bei der Eisenbahnbriicke bei
Rothenbach und zum Kalkbrennen. Um 1900
wurde der Betrieb eingestellt. Seit 1991 ist er
als Naturdenkmal geschutzt.

Der Findling stammt vermutlich aus der kalk-
alpinen Trias der Drei Schwestern bei Vaduz/
Liechtenstein aus einer Hohe von 1500 bis
2100 Metern. Er wurde vor etwa 20.000 Jahren
auf der Rotach-Eiszunge des Rheingletschers
in seine heutige Lage transportiert.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: ScHoLz (1995)

WAGNER (1957)
ARMBRUSTER (1949)

Nur noch eine halbkreisformige Abbauwand ist vom ehe-
mals gréRten Findling Bayerns Ubrig geblieben.

s RS .
Der Findling besteht aus hellgrauem bis wei3em, geklifte-
tem Kalkstein.




Geotope in Schwaben

Zerfallserscheinungen am Ende des Eises

Beim Vorricken und Ruckschmelzen der
Gletscher schufen Eis und Wasser die unter-
schiedlichsten Formen von kleinraumiger bis
landschaftsbestimmender Gr6Renordnung.
So entstanden die von lberwiegend abge-
rundeten Landschaftselementen gepragten
Grundmoranengebiete mit ihren charakteris-
tischen Rundhockern, Drumlins und Seebe-
cken. Besonders in der Nahe der ehemaligen
Gletscherrander findet man dagegen heute
markante Erhebungen und Einsenkungen, die
grol3e Reliefunterschiede aufweisen.

Gletscherteile, die sich vom bewegenden Eis-
strom gelost hatten, zerfielen in Blocke unter-
schiedlicher Grof3e und blieben liegen. Dazwi-
schen suchten sich Schmelzwasserflisse ihren
Weg und lagerten ihre Schotterfracht an den
Randern der Eisblocke ab, fullten Rinnen im
Eis mit Sand und Kies auf und tberschitteten
einzelne Eisblocke auch ganzlich. Nachdem
diese abgetaut waren, blieben die charakte-
ristischen, kesselartigen , Toteislocher” librig.
Schotter, die sich in Gletscherspalten oder
-mihlen angehauft hatten, sind als langge-
streckte (,Kames”) oder kegelformige (,, Tumu-
li”) Ablagerungen erhalten. Zwischen Moréanen
und Gletschereis geschiittetes Lockermaterial
bildet heute so genannte Kamesterrassen.
Bahndammartige, langgestreckte Ricken

aus Sand und Kies (,,Oser”) sind Reste von

Toteisblécke :
subglazialer

Schmelzwasserbach
mit Sedimentablagerungen

Wallmoranen bei Buflingsried entstanden wahrend einer
Riickzugsphase des wiirmeiszeitlichen Rheingletschers.

Schmelzwasserfliissen in Gletschertunneln un-
ter dem Eis und zeichnen in etwa die Richtung
der Eisbewegung nach.

Derartige Eiszerfallsbildungen sind eine haufi-
ge Erscheinung im Jungmoranenbereich des
nordlichen Alpenvorlandes. In Schwaben
findet man sie vor allem an den Endmoranen-
staffeln der Rotachzunge des wiirmeiszeit-
lichen Rheingletschers sowie der 6stlich fol-
genden lller- und Lech-Wertach-Gletscher.

Schmelzwassersediment
- auf dem Gletscher

]

Untergrund

e

Gletscher bzw. Eis

Toteislocher

Schotterkérper mit

Kamesterrasse Sedimentschichtung
Kames
-_,Z\ Grundmoréne
; __.,% " Schematische Skizze der
e e Grundwasser-  Entstehung einer Eiszerfalls-
R e spiegel landschaft
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Lindau (Bodensee)

Toteisloch Vogelsang

Geotop-Nr.: 776R003

Landkreis: Lindau (Bodensee)
Gemeinde: Rothenbach (Allgau)
TK 25: 8325 Wangen im Allgau-Ost

Koordinaten: R: 3570654, H: 5275394
Naturraum:  Westallgauer Htiigelland
Gestein: Wirmmorane (Jungpleistozan)

Beschreibung:

Beim GehoftVogelsang befindet sich eine
besonders auffallige Landschaftsform. Dabei
handelt es sich um eine steilwandige, abfluss-
lose Bodeneinsenkung mit einem Durchmes-
ser von 120 Metern. Sie weist einen stark
durchnassten Boden auf, der landwirtschaftlich
nicht genutzt werden kann.

Die Einmuldung ist ein so genanntes Toteis-
loch, das am Rand der Rotachzunge des ehe-
maligen Rhein-Gletschers entstand. Als am
Ende der Wiirmeiszeit die Eismassen zerfielen,
wurden Eisblocke, die nicht mehr mit dem
aktiven, ,lebenden” Gletscher in Verbindung
standen, schnell mit Schotter und Moranen-
material iberdeckt. Erst lange nachdem der
Gletscher abgeschmolzen war, tauten auch
die einsedimentierten Eismassen ab. Dadurch
sackten die darlberliegenden Schichten nach
und zeichneten den aufgeldsten Eisblock als
steilwandige Hohlform nach.

Das urspriinglich den Eisblock tGiberdeckende
feinschluffige Moranenmaterial wurde nach
dem Abtauen des Eises am Boden der Senke
angereichert. Es dichtete im Lauf der Zeit den
Boden des Toteisloches ab und wirkt nun als
Wasserstauer. Deshalb sind Toteislocher hau-
fig als Feuchtgebiete mit besonderen Floren-
und Faunen-Vergesellschaftungen oder als
kleine Seen erhalten.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: ScroLz (1995)

oM o

Im Endmoréanengurtel der Rotachzunge des Rheinglet-
schers liegt tief eingesenkt das Toteisloch bei Vogelsang,
in dem sich ein 6kologisch wertvolles Feuchtgebiet ent-
wickelt hat.
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MOLASSEBECKEN UND ALPEN
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Oberallgau und Kempten

3.8 Oberallgau und Kempten

Beiderseits der lller nimmt der Landkreis
Oberallgau zusammen mit dem kreisfreien Ge-
biet der Stadt Kempten den zentralen Siidteil
Schwabens ein. Das Gebiet zeichnet sich durch
landschaftliche und damit auch naturraumli-
che, vor allem aber geologische Vielseitigkeit
aus. Es reicht vom flachen Huigelland bis zum
Hochgebirge und weist dort, wie kaum ein
anderes Gebiet in Bayern, einen komplizierten
geologischen Bau auf.

Die hochsten Erhebungen findet man im sud-
lichen, hochalpinen Bereich, dem Naturraum
Allgauer Alpen. Dort pragen die Gipfel von
Hochfrottspitze (2649 m) und Méadelegabel
(2645 m), die beide im Allgauer Hauptkamm
an der Grenze zu Osterreich liegen, die Hoch-
gebirgslandschaft. Der markante Gebirgszug
wird Gberwiegend aus Gesteinsserien des Erd-
mittelalters aufgebaut, die dort als tektonische
Decken libereinander geschoben sind. Auf-
grund der weiten Verbreitung von Gesteinsfol-
gen des Jura, vor allem in der Allgau-Decke,
bilden derartige Gesteine im Oberallgdu mehr
Gipfel als im Gbrigen Alpengebiet Bayerns.
Einer der bekanntesten Berge dieser Region
ist das Nebelhorn (2224 m), das 6stlich von
Oberstdorf liegt.

In Einschnitten der Allgauer Alpen finden sich
interessante morphologische Formen wie
Klammen und Wasserfalle wie die ,Eisenbre-
che” und der Taschlefall im Ostrachtal. Sie
sind das Ergebnis einer durch hohe Niveau-
unterschiede und Niederschlage bedingten,
ausgepragten Erosion.

Das Gebiet norddstlich von Sonthofen rechnet
man naturrdaumlich zum Vilser Gebirge. Viele
seiner markanten Erhebungen wie der weithin
sichtbare Griinten, der Giglstein, Geil3riicken,
die Reutter Wanne und die Nesselwanger
Alpspitz bestehen aus Gesteinen des Helveti-
kums. In diese Schichten hat sich am Sudfull
des Grunten die Starzlach mit ihrer Klamm
und einem Wasserfall tief eingeschnitten. Bei
Burgberg weisen die Gesteine eine auffallige
Vererzung auf. Ein hier eingerichtetes Museum
vermittelt Einblicke in den jahrhundertelangen
Bergbau auf eisenerzhaltige Floze.

o it

Im Leybachtobel bei Altstadten stiirzt der Leybach liber
mehrere Stufen aus Reiselsberger Sandstein.

Stillach, Trettach und Breitach bilden knapp
nordlich von Oberstdorf das langste und be-
deutendste FlieRgewasser der Region, die lller.
Ihr Oberlauf beginnt auf circa 1240 m Hohe.
Nach der Durchquerung Kemptens und einer
letzten Aufstauung bei Fluhmdihle verlasst sie
bei etwa 630 m im Norden den Landkreis.

Zwischen Oberstdorf und Sonthofen bildet das
lllertal den Naturraum Oberstdorfer Becken.
Es trennt die Allgauer Alpen im Osten von

den Bergen des Hinteren Bregenzer Waldes

im Westen ab. Der héchste Berg dort, zugleich
auch Grenzberg zu Osterreich, ist mit 2229 m
der Hohe Ifen.

Weite Teile dieses Gebietes nimmt die tekto-
nische Einheit des Helvetikums ein. Ein be-
sonders beeindruckender Aufschluss eines
ihrer wichtigsten Gesteine, des Schratten-
kalks, liegt in der begehbaren, imposanten
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Breitachklamm. Am Gottesackerplateau bildet
der Schrattenkalk ein weites Karstgebiet mit
seinen typischen Formen. Dort gibt es auch
weitlaufige Hohlensysteme wie beispielsweise
das Holloch oder die Sturmannshoéhle siidlich
von Obermaiselstein.

Nordlich an den Hinteren Bregenzer Wald
schliel3t westlich der lller der Vordere Bregen-
zer Wald an. Dieser Naturraum reicht bis zum
GrofR3en Alpsee und nach Oberstaufen und ist
gegliedert in die Rhenodanubische Flyschzone,
in eine weitere, als Feuerstatter Decke be-
zeichnete Flyscheinheit und schliel3lich in die
Faltenmolasse.

Mit dem Reiselsberger Sandstein findet man
eines der markantesten Gesteine des Rheno-
danubischen Flyschs in diesem Gebiet. Er baut
das Riedberghorn (1787 Meter) dstlich von
Balderschwang auf. Daneben befindet sich
hier eine Reihe von Typlokalitaten von Flysch-
gesteinen, so beispielsweise die Ofterschwan-
ger Schichten bei Ofterschwang stidwestlich
von Sonthofen oder die Piesenkopfschichten
am Piesenkopf (1629 m). Sidlich von Balder-
schwang liegen mit den Junghansenschichten

oder dem Feuerstatter Sandstein die Typlokali-
taten von Gesteinen des Feuerstatter Flyschs.

Mitten durch Balderschwang verlauft mit der
Uberschiebungsbahn der Flyschzone auf die
Faltenmolasse eine weitere geologische Gren-
ze. Bei Sonthofen erreicht sie die lller und ist
ostlich davon ein paar Kilometer nach Norden
versetzt. Daher findet man bis Immenstadt
westlich der lller ganz andere geologische
Einheiten als ostlich davon.

Die bis zu 17 km breite Faltenmolasse-Zone ist
gepragt von langgestreckten Bergziigen mit
Hoéhen von 1100 m bis 1800 m im Westen und
von circa 950 m bis 1300 m ostlich der lller. In
diesem Bereich liegen auch mit dem GrofR3en
Alpsee und Niedersonthofener See sowie dem
kiinstlichen Rottachsee und Griintensee die
vier gro3ten Seen des Oberallgaus. Haufige
Lagen von verwitterungsresistenten Konglo-
meraten bedingen vielfach eine lokal zerglie-
derte Landschaft aus Hartlingsrippen und da-
zwischen liegenden Feucht- und Anmoorzonen
wie beispielsweise zwischen Niedersonthofen
und Eckarts.

Sandstein- und Mergel-
banke der Ofterschwanger
Schichten sind am Riesberg-
pass westlich von Ober-
: maiselstein lehrbuchhaft

4 aufgeschlossen. Die nach
* Norden gerichtete Falte, de-
i ren Schenkel abgeschert ist,
! gehort zu einer Uberkippten
¢ Sattelstruktur, die auf eine
. intensive tektonische Be-
anspruchung wahrend der
Alpenentstehung hinweist.



Oberallgau und Kempten

Hoch Uberragt die Allgauer
Nagelfluhkette die in unter-
schiedliche Mulden und
Schuppen gegliederten
Molasseberge des west-
allgauer Alpenvorlandes.

Bis nach Niedersonthofen reichen im westli-
chen Landkreis die an den Vorderen Bregenzer
Wald angrenzenden lller-Vorberge, die Ostlich
davon nahezu das ganze restliche Landkreis-
gebiet umfassen. Dieser Naturraum wird von
Schichten der Falten- und Vorlandmolasse
aufgebaut, die Uberwiegend mit eiszeitlichen
Ablagerungen tGberdeckt sind. An den Prall-
hangen des Kollerbachs westlich von Kemp-
ten ist eine typische Schichtfolge der Oberen
SuRBwassermolasse zu sehen. Diskordanzen,
Kalkkrusten und Fossilien geben Hinweise auf
die damaligen Sedimentationsbedingungen,
im Bachbett aufgeschlossene Schieferkohle ist
ein Anzeichen fur warmes, feuchtes Klima.

Nordlich der B12 liegt westlich der lller der
Naturraum Adelegg. Dieser Bereich der Vor-
landmolasse ist weithin nicht von glazialen
Ablagerungen tberdeckt. Er umfasst bis etwa
1000 m hochgelegene Waldgebiete und reicht
bis zur Landkreisgrenze. Seine hochste Erhe-
bung bildet mit 1122 m der Hohe Kapf.

Mit einer deutlichen Gelandekante hebt sich
an der Nordostgrenze des Landkreises ein be-
waldetes Huigelgebiet von der nérdlich davon
liegenden Ebene ab. Es gehort bereits zum
Naturraum lller-Lech-Schotterplatten. Mit einer
durchschnittlichen Hohenlage von 850 m ist

es nahezu ganzlich von Moranen der Ri3- und
Wirmeiszeiten bedeckt.

Eiszeitliche Ablagerungen findet man vor
allem im GrolRraum Kempten sowie nach
Sidosten in Richtung Nesselwang. Zahlreiche
Moranenwalle sowie Drumlin-Felder, Eiszer-
fallslandschaften mit Schmelzwasserrinnen,
Findlingen und Toteislochern dokumentieren
dort die jlingste Eiszeit. Nordlich davon, wo im
Schillinger Wald noch Héhenlagen um 800 m
erreicht werden, findet man an der Landkreis-
grenze auch Moréanen der nachstalteren Ver-
eisungsphase, der Ri3eiszeit. Der 790 m hohe
Vogelberg schlieBlich markiert die Nordwest-
Ecke des Landkreises und zahlt schon zum
Westallgauer Hugelland.
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Jura- und Triasgipfel — der Allgauer
Hauptkamm

Zwischen der Untertri-
as und der Oberkreide
entstanden weit im
Siden die Gesteine,
die heute als sich
Uberlagernde tekto-
nische Decken die
Nordlichen Kalkalpen
aufbauen. Sie bilden
einen 30 bis 40 km
breiten Gebirgsstrei-
fen. lhre nordliche
Grenze markiert eine
Uberschiebungsbahn
Uber Flyschsedimente.
Im Allgauer-Tiroler
Raum unterscheidet
man in den Kalkalpen
mehrere tektonische
Decken, wovon im
Oberallgdu neben der
Randschuppe aller-
dings nur die Lech-
tal- und Allgaudecke

Die Gipfel des Allgauer Hauptkammes bei Oberstdorf (v. |. Riffenkopf, Kegelkopf, Krotten-

vorkommen. spitzen, FurschielRer).
Im Gegensatz zu Oberbayern findet man im (2384 m) mit weiteren acht Gipfeln von deut-
Allgau als Hauptgebirgsbildner neben dem lich Gber 2000 m Hohe. Von dort folgen 18 Er-
Hauptdolomit sehr haufig Jura-Gesteine. Die hebungen von circa 2000 m Hohe bis zum
Gipfel sind entsprechend der Flachenausdeh- Alpelekopf (2024 m). Die drei besonders mar-
nung der Allgau-Decke in Nordost-Siidwest- kanten, bis tiber 2600 m Hohe hinaufreichen-
Richtung weit verbreitet, beginnend im Sid- den Grenzberge aus Hauptdolomit, namlich
westen mit dem Kleinen Rappenkopf (2276 m) Biberkopf, Madelegabel und Hochvogel, ge-
und weiter nach Nordosten bis zum Rauheck horen dagegen zur Lechtal-Decke.
N Wiedemer- Hoch- S
Imberger Breitenberg Hengst kopf voge! Kanz- Horn- Lechtal
Horn 1887 m 1988 m 2163 m 2591 m berg bachtal 1069 m

Profil durch die kalkalpinen Decken des Allgauer Hauptkammes vom Lechtal zum Imberger Horn (nach ZacHer 1983)
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Oberallgau und Kempten

Hauptdolomitfalten am Wiedemerkopf

Geotop-Nr.. 780A031

Landkreis: Oberallgau

Gemeinde: Hindelang

TK 25: 8628 Hochvogel

Lage: R: 4380680, H: 5251420
Naturraum:  Allgduer Hochalpen

Gestein: Hauptdolomit der alpinen Trias

(Nor)

Beschreibung:

Ganz in der Nahe des bekannten Hochvogels
erhebt sich tiber dem Bargtindelsbachtal der
Wiedemerkopf (2163 m). Sein Massiv besteht
zum grol3eren Teil aus gebanktem Hauptdo-
lomit, einem der haufigsten gipfelbildenden
Gesteine der Nordlichen Kalkalpen. Dieser
Dolomit wurde wahrend der oberen Trias in
einer Lagune bei geringer Wasserzirkulation
und hoher Salinitat gebildet. Er kann eine
Machtigkeit bis zu 2000 Metern erreichen.
Gekennzeichnet ist er durch eine starke Zer-
kltiftung, die zu einem Zerfall des Gesteins in
kleine Sttlicke fliihrt. Daher sind die Flanken der
Hauptdolomitberge haufig mit grol3en Schutt-
fachern bedeckt.

Dem Betrachter erschlie3t sich die in Nord-
ostrichtung weisende Flanke des Wiedemer-
kopfes mit ihrer eindrucksvollen Faltung am
besten vom Prinz-Luitpold-Unterkunftshaus
aus. Es liegt am Ful’ des Berges oberhalb
eines kleinen Gebirgssees. Der Scheitel einer
nahezu liegenden Falte weist in nordwestliche
Richtung und damit in die Hauptrichtung des
alpidischen Deckenschubes in dieser Region.

Der Hauptdolomit am Wiedemerkopf ge-

hort zur Lechtal-Decke, die im Bereich die-
ses Berges und nach Nordosten hinauf zur
Bockkarscharte in tektonisch komplizierter
Weise von der Allgau-Decke getrennt ist. Bei
der Gebirgsbildung tektonisch auf den Kopf
gestellte Kossener Schichten markieren dabei
den Grenzverlauf.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: TOLLMANN (1985)

Imposante liegende Falten im Hauptdolomit am Gipfel des
Wiedemerkopfes

Uberschiebung von geschichtetem, hellem Hauptdolomit
der Lechtaldecke Uber dunkle Allgauschichten der Allgau-

decke slidwestlich des Wiedemerkopfes
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Verschuppt und ausgequetscht -
die Arosa-Zone

Bei der Annaherung der afrikanischen Konti-
nentalplatte an die europaische kam es zu
einer Einengung, welche die Faltung und He-
bung der Alpen zur Folge hatte. Hierbei wurde
auch die Arosa-Zone, im Allgau nur als Schup-
penzone entwickelt, nach Norden verfrachtet
und von der nachfolgenden Allgaudecke auf
die Gesteine des Rhenodanubischen Flysch
geschoben. Derartig eingequetscht, verengt,
verschuppt und komplett Gberwalzt, blieb zwi-
schen Vorarlberg und dem Oberallgau nur
mehr ein schmaler Bereich mit Machtigkeiten
zwischen wenigen und mehr als 200 m erhal-
ten.

Diese tektonische Mischzone (Mélangezone)
ist extrem heterogen zusammengesetzt. Sie

¥

Typische Pillow-Strukturen, Merkmal fiir im Wasser ausgeflossene Lava, sind an der Stral3e nach Oberjoch besonders deut-

lich ausgebildet.
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besteht vor allem aus ostalpinen Mesozoikum-
schollen, untergeordnet auch Kristallin, aus
ozeanischen Basalt- und Sedimentfolgen des
Stdpenninikums, einem nérdlich an die Adria-
tische Platte anschlieBenden Tiefseegebiet so-
wie aus kreidezeitlichen Flyschsedimenten. Im
Oberallgau kann man Vorkommen der Arosa-
Zone unter anderem am westlichen Ful’ des
Rubihorns (Mélange) und an der Oberjoch-
Stral3e 6stlich von Hindelang (Basalt) finden.

Die erste Anlage der Mélangezone erfolgte in
der alteren Oberkreide an der aktiven Front
der Adriatischen Platte. Weitere Ausformung
erhielt sie im Alttertiar wahrend ihres Trans-
portes an der Basis der Nordlichen Kalkalpen
in ihre heutige Position.
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Basaltaufschluss Hindelang

Geotop-Nr.: 780A008

Landkreis: Oberallgau

Gemeinde: Hindelang

TK 25: 8428 Hindelang

Lage: R: 4378890, H: 5264370
Naturraum:  Allgduer Hochalpen
Gestein: Basalt (Jura)

Beschreibung:

Auf der stidostlichen Seite des Wildbach-
Taleinschnittes norddstlich von Bad Oberdorf
befindet sich bei einem blauen Feldkreuz ein
Vorkommen von seltenen Gesteinen in den
Allgauer Alpen. In der circa 10 m hohen Fels-
wand stehen basische Ergussgesteine einer
als Arosa-Zone bezeichneten, tektonischen
Einheit an. Kissenformige Gesteinsstrukturen
(Pillow-Lava) weisen auf einen Basalterguss
unter Wasser hin. Im frischen Zustand weist
das Gestein grau-griine Farbe auf, verwittert
ist es rot bis rotbraun gefarbt.

Mineralogische Untersuchungen ergaben fir
diesen Basalttyp einen so genannten Diabas-
porphyrit oder Diabasspilit, der in Zwickeln
oder Kliften Anreicherungen von Zeolith-
Mineralen aufweist. Die schaligen Randpartien
der Pillows bestehen aus einer kalzitreichen,
tonig-kieseligen, durch Eisenoxide rostbraun
gefarbten Grundmasse. Sie ist reich an Sedi-
ment- und Fossilpartikeln, die am Meeresbo-
den aufgenommen und teilweise durch die
heil3e Lava metamorphisiert wurden.

Basische Ergussgesteine wie diese stellen
Leithorizonte der Arosa-Zone dar. Sie zeigen
eine erhohte vulkanische Aktivitat und damit
die Neubildung ozeanischer Kruste an. Verglei-
che mit anderen derartigen Vorkommen lassen
eine zeitliche Einstufung in den Mitteljura zu.

Schutzstatus: Landschaftsschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: ScHwerD (1983a)

et a WA T £ Sl 4 ity
Ein blaues Feldkreuz im Steilhang jenseits des Wildbaches
markiert die Fundstelle der Basaltkissen.
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Durchlochert wie Schweizer Kase —
das Gottesackerplateau

Starke Zerkliiftung und geringer Tongehalt
fihren bei Kalksteinen wie dem Schrattenkalk
zur Verkarstung. Dabei dringt entlang von
Spalten und Fugen im Gestein kohlensaures
Regenwasser ein, das dort Kalkstein anlosen
und Hohlraume bilden kann. Aus grol3fla-
chigen Kalksteinvorkommen kénnen somit
weitraumige und imposante Karstlandschaften
entstehen.

Eine der groRartigsten Karstlandschaften der
Alpen ist das Gottesackergebiet im stidlichen
Allgau. ScroLz (2000) beschreibt sie als ,eine
grauweilde, zerrissene und vegetationslose
Hochflache, die aussieht wie ein zu Stein ge-
wordener Gletscher” Die urspriinglichen Kalk-
steinflachen erscheinen durch die Erweiterung
der Risse und Kliifte zu bizarren Kluftkarren
vollig zerschlitzt und zerfressen. Unterschied-
lichste Formen und Typen uberlagern oder
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durchkreuzen sich. Unzahlige schmale Spalten
und Locher durchziehen den Kalk und bilden
verschiedenartige Muster. Durch die Bankung
des Schrattenkalks kommt es dabei auch zur
Herausbildung markanter Stufen.

Die Spalten reichen oft mehrere Meter in die
Tiefe und erweitern sich zu gréBeren Lochern.
Kleinere Karstschlotten, Dolinen oder tiefe,
senkrechte Schachthéhlen machen das Gottes-
ackergebiet flir den Wanderer nicht ungeféahr-
lich. Und tief unter der Erdoberflache konnen
grofR3e Hohlensysteme wie beispielsweise das
Holloch im Mahdtal, die zur Zeit langste erkun-
dete Hohle Deutschlands oder die weiter west-
lich gelegene Schneckenlochhoéhle, die grofRte
Hohle Vorarlbergs, entstehen. In ihnen sam-
melt sich eingedrungenes Wasser und tritt oft
in Einschnitten oder am Ende von Hohlensys-
temen in Form von Karstquellen wieder aus.

Langgezogene Karrenfelder
und metertiefe Dolinen
pragen die karge Ebene des
Gottesackerplateaus (Foto:
S. GARNWEIDNER).
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Karstlandschaft Gottesackerwande

Geotop-Nr.:. 780R039
Landkreis: Oberallgau
Gemeinde: Oberstdorf

TK 25: 8626 Hoher Ifen

Lage: R: 4359000, H: 5250500
Naturraum:  Allgaduer Hochalpen

Gestein: Schrattenkalk des Helvetikum

(Unterkreide)

Beschreibung:

In der Stidwest-Ecke des Oberallgaus befindet
sich das Naturschutzgebiet Gottesacker mit
seinen nordlich vorgelagerten unteren und
oberen Gottesacker-Wanden. Der Zugang in
dieses entlegene Gebiet erfolgt entweder lber
das Starzlachtal oder tiber das vom Klein-
walsertal abzweigende Mahdtal.

Die weitraumige Karstlandschaft besteht im
Wesentlichen aus Schrattenkalk, einem typi-
schen Schichtglied des Helvetikums. Dabei
handelt es sich um einen hell- bis mittelgrau-
en, fein- bis grobkornigen, teilweise oolithi-
schen Biogenschuttkalkstein. Sein Name rihrt
von seiner charakteristischen Verwitterungs-
form her, den regional als Schratten bezeich-
neten Karren. Als solche bezeichnet man
scharfkantig voneinander getrennte Grate,
Rinnen oder Spalten, die kohlensaure Regen-
und Schmelzwasser geschaffen haben.

Als Hauptgipfel- und Wandbildner sowie mit
ausgedehnten Karrenfeldern ist der Schratten-
kalk heute die wichtigste landschaftspragende
Einheit des Helvetikums. Die Nordwest-Sid-
ost-verlaufenden Felsriegel der beiden Gottes-
ackerwande sind das Ergebnis einer tektoni-
schen Verstellung der Gesteine: Es entstand
eine nach Nordosten Uberkippte, mehrfache
Mulden-Sattel-Struktur, die anschlieBend teil-
weise erodiert wurde.

Schutzstatus: Naturschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: ScroLz (2000)

WAGNER (1950)

Obere und untere Gottesackerwande (Foto: S. SiesLiTz)

"Karren" sind eine typische Verwitterungsform der Karbo-

natgesteine des Gottesackerplateaus.
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Kihl und feucht - Klammen und
Wasserfalle

In den Alpen sind die gro3en Haupttaler oft
aufgrund der Erosion von Gletschern gegen-
Uber Nebentalern starker eingetieft. Flie3ge-
wasser Uberwinden die Hohenunterschiede
zwischen den so genannten Hangetalern und
den Haupttalern oft mit Wasserfallen oder
durchschneiden sie mit Klammen. Dabei
spielen die unterschiedlichen Gesteine und
ihre Strukturen, die vom Wasser tberwunden
werden mussen, eine entscheidende Rolle.

Bei der Breitachklamm ging eine Ausrdumung
relativ weicher Gesteine oberhalb, also im
Kleinwalsertal, und unterhalb der heutigen
Enge voraus. Nur der hartere und machtigere
Schrattenkalk bot der Erosion Widerstand.
Dieser konnte aber allmahlich Gberwunden

Ein ungewohnter Blick in die Breitachklamm (Foto: S. SieBLiTz)
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werden, weil hier ein tief greifendes Stérungs-
system vorliegt, das den einschneidenden
Kraften leichter nachgab.

In der so genannten ,Eisenbreche” in der
Auelesgasse im Ostrachtal oberhalb von Hin-
terstein Gberwindet die Ostrach einen Riegel
aus Hauptdolomit auf einer Lange von circa
450 m in einer 20 m breiten und 50 m tiefen
Klamm. Ausschlaggebend fiir die Klammbil-
dung war hier der Hohenunterschied oberhalb
und unterhalb des Festgesteinriegels. Die
hohere Reliefenergie in diesem Talabschnitt
bewirkte die verstarkte Tiefenerosion.

Weitere bekannte Klammen gibt es im Allgau
mit der Starzlach-Klamm bei Sonthofen und
der Lech-Klamm bei
Flssen.

Klammen sind oft
aufwandig mit Siche-
rungen begehbar
gemacht und stellen
Anziehungspunkte flir
den Fremdenverkehr
dar. Hochwasser oder
Bergstlirze verursa-
chen aber zuweilen
gravierende Schaden.
So stlirzten im Herbst
1995 in der Breitach-
klamm Zehntausende
Kubikmeter Gestein
aus einer Felswand

in die Klamm. Sie
versperrten das Fluss-
bett mehrere Meter
hoch und stauten die
Breitach zu einem See
auf. Erst wahrend der
Schneeschmelze im
folgenden Fruhjahr
brach dieser Damm
und die zu Tal tosen-
den Wassermassen
zerstorten den
Klammweg vollig.
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Breitachklamm NONsy
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Geotop-Nr.:. 780R017
Landkreis: Oberallgdu 3 /
Gemeinde: Oberstdorf P iyofo1a°
TK 25: 8627 Einddsbach
Lage: R: 4366650, H: 5252060
Naturraum:  Vorderer Bregenzer Wald
Gestein: Schrattenkalk des Helvetikum
(Unterkreide)

%ayelhs
\)mWe/r,h
9001039

Beschreibung:

Nahezu parallel zur Bundesstrasse 19 von
Oberstdorf ins Kleinwalsertal fliel3t die Breit-
ach ab der Grenze zu Osterreich durch eine
K,Iamm' Zu ihrem EmStleg gelfmgt man von Wo die Breitach in die Klamm eintritt, ereignete sich im
em_em Wander-Parkplatz, der Gber e_me be- Jahr 1995 ein Felssturz, der Gber Monate hinweg die
schilderte Zufahrt durch den Ort Weidach nach Klamm versperrte.

Mittwanden erreichbar ist.

Die Breitachklamm ist eine der eindrucks-
vollsten Klammen der Bayerischen Alpen. Der
Fluss, der das Kleinwalsertal entwassert, hat
sich hier tief in Schrattenkalk eingeschnitten.
Auf einer Strecke von 1,3 Kilometern tber-
windet er in zahlreichen Wasserfallstufen 80
Hohenmeter. Die Wande der schmalen, stellen-
weise nicht mehr als 2 m breiten Klamm ragen
bis 87 m in die Hohe.

In der sehr kurzen Zeit seit dem Zurutckwei-
chen der wiirmeiszeitlichen Eismassen konnte
sich die Breitach wegen des starken Gefalles
tief in den Untergrund einschneiden. Es ent-
standen in den weicheren, leicht zu erodie-
renden Gesteinen oberhalb und unterhalb
der Klamm Kerbtaler, im Bereich des harten
Schrattenkalksattels schuf der Fluss eine
Klamm - ein tiefes Engtal mit fast senkrechten
Wanden. Im zentralen und beeindruckendsten
Teil der Klamm - als ,,der Zwing” bezeichnet —
zwangt sich das tosende Wasser zwischen fast
90 m hohen Felswanden durch.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: besonders wertvoll
Literatur: LiebHoLz (1983)

HiLLER (1976)
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Eisenerze des Helvetikums - Giber Jahr-
hunderte begehrt

Erstmals aus dem Jahr 1471 ist der Bergbau
auf Eisenerz im Oberallgau urkundlich be-
legt. Damals verlieh Kaiser Friedrich Ill. das
Bergwerksregal, also das Recht zu Abbau und
Verhittung der mineralischen Bodenschatze,
nach langen Auseinandersetzungen mit dem
Hochstift Augsburg an den Grafen Haug zu
Montfort-Rothenfels fir sein Allgauer Territori-
um. Schliel3lich einigte man sich im Jahr 1521
und schloss einen Vertrag tber die Erzgruben
und die Schmelze in Hindelang, wonach dem
Hochstift als Grundherrn ein Drittel, den Mont-
fortern zwei Drittel des Ertrages zufielen.

Ziel des wirtschaftlichen Interesses war zu je-
ner Zeit das eisenerzfliihrende Helvetikum, be-
stehend aus Sedimenten der Oberkreide und
des Palodogen. Typisch fiir diese tiberwiegend
transgressiven Kalk-, Mergel- und Sandsteine
sind Eisenvererzungen sowie Massenvor-
kommen von grol3en, schalenbildenden Ein-
zellern (Foraminiferen). Aufgrund der Funde
von Nummuliten, Assilinen und Discocyclinen
wurde fiir die Erzschichten ein untereozanes
Alter bestimmt.

Die zutage anstehenden, in nordostlicher
Richtung verlaufenden Fl6ze fallen steil nach
Nordwesten ein. Aufgrund von zahlreichen
Stérungen und Vertaubungen weisen sie eine

maximale Langserstreckung von nur 250 m
und 50 m zur Tiefe auf. Es wird vermutet, dass
in den verschiedenen Gruben am Siidhang
des Griintens 6stlich von Burgberg ein und
dasselbe Floz, lediglich in isolierten Vorkom-
men, abgebaut wurde.

Gewonnen wurde ein feinkorniges, rotes,
sehr dichtes und kalkhaltiges Erz. Es weist
eine oolithische Struktur auf und ist durch ein
tonig-kalkiges, erzhaltiges Bindemittel ver-
kittet. Seine Durchschnittsgehalte lagen bei
circa 30% Fe. Die Machtigkeit der Floze betrug
im Durchschnitt 1 m; im Extremfall wurden
Erznester von 2,70 m Grol3e gefunden.

Das Eisenerz wurde zunéachst an der Starzlach
unterhalb der Gruben, spater auch in Sont-
hofen, Hindelang und Blaichach weiterver-
arbeitet. Daraus erzeugte Gerate und Waffen
sowie Gusseisen-Produkte (Tore, Brunnen,
Ofenplatten) verkaufte man bis ins schwaébi-
sche Voralpenland.

Im Jahr 1859 stellte man den Erzbergbau im
Oberallgau ein. Damit fand ein lokal bedeuten-
der Industriezweig sein Ende. Spatere Versu-
che, die noch vorhandenen wahrscheinlichen
Vorrate von 50.000 t zu gewinnen, kamen Gber
Untersuchungsarbeiten nicht hinaus. Nach
heutigen Mal3staben
sind sowohl der Eisen-
gehalt als auch die
Gesamtmenge des
noch vorhandenen
Erzes weit jenseits
der Moglichkeiten fir
einen wirtschaftlichen
Abbau.

Die ,, Erzgruben-Erleb-
niswelt am Griinten”
bietet heute Besu-
chern die Moglichkeit
den Spuren des ehe-
maligen Erzbergbaus
Uber- und untertage
zu folgen.

Auf den Spuren des ehemaligen Eisenerzbergbaues am Griinten (Foto: Erzgruben-Erlebnis-
welt am Griinten)
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Helvetikum bei Burgberg CNONsy,
97 jetiumg @
S ®
Geotop-Nr..  780A001 § f 88 2
Landkreis: Oberallgau S8 5
Gemeinde: Burgberg i. Allgéau Pipoioss S
TK 25: 8427 Immenstadt i. Allgau

Lage: R: 3596644, H: 5268162
Naturraum: Vilser Gebirge
Gestein: Kalk-, Mergel- und Sandstein
des Helvetikums
(Unter- bis Oberkreide)

Beschreibung:

Im Steinbruch am Westful3 des Griinten sind
Gesteinsserien aufgeschlossenen, die zu einer
komplizierten Sattelstruktur mit einer steilen
Sidflanke gefaltet sind. An der Nordseite die-
ser Struktur liegt eine Uberschiebungsflache,
auf die eine Schuppenzone aus unterschied-
lichen Gesteinen folgt. Der Aufschluss enthalt
lehrbuchhaft eine Schichtenfolge des Helveti-
kums vom Brisisandstein bis zu den Amdener
Schichten. Diese zeigt auf engem Raum eine
grolRe Vielfalt von glaukonitreichen Sandstei-
nen uber gut geschichtete, aber auch knollige
Kalksteine bis zu grauen Mergelsteinen.

Zwei Gesteinsarten, die auch das Hauptziel der
Rohstoffgewinnung waren, beherrschen die
Abbauwand: grauer bis grunlicher Brisisand-
stein im zentralen Bereich und auffallig heller
Seewerkalk vorwiegend an der Sudflanke. Im
Kern des Sattels befindet sich der Brisisand-
stein, ein meist dickbankiger, harter und deut-
lich gekllfteter Sandstein. Er ist etwa 30 m
machtig und fuhrt stellenweise Fossilien. Dar-
Uber folgen dunkle, teils glaukonitische Sand-
steine, deren Alter bis in die Alteste Oberkreide
reicht. Auf dieser Serie liegt der Seewerkalk,
der vor allem in seinem unteren Teil vereinzelt
kleine Pyritkristalle enthalt. Bei dem Gestein
handelt es sich um einen sehr reinen, dichten
Kalkstein mit einer Machtigkeit bis zu 26 m. Er
ist hellgrau, gut gebankt, partienweise knollig
und reich an Mikrofossilien.

Achtung: Es besteht Steinschlaggefahr, daher
miussen Warnhinweise strikt beachtet werden!

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bedeutung: wertvoll
Literatur: WEIDICH, SCHWERD &

IMMEL (1983)

- > g Lo i Ce.. ‘r x
Im aufgelassenen Steinbruch sind in einer komplizierten
Lagerung einige der wichtigsten Gesteine des Helveti-
kums aufgeschlossen.

o

Fast ausschlieBlich aus Nummuliten, Assilinen und Dysco-
cyclinen besteht der Nummuliten-Kalk.
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Und noch eine Decke -
das Ultrahelvetikum

Am aul3eren Schelf und oberen Kontinental-
hang der Europaischen Kontinentalplatte be-
stand zur Kreidezeit der Ablagerungsbereich
des ,Ultrahelvetikums® Im Allgau bezeichnet
man diese Einheit nach einem typischen
Schichtglied, dem Liebensteiner Kalk, auch als
.Liebensteiner Decke” Sie setzt sich aus vor-
wiegend feinkdrnigen Mergel- und Kalksteinen
mit bereichsweiser Einlagerung verschieden-
artiger Umlagerungsprodukte zusammen. Im
Allgau sind sie von der altesten Oberkreide bis
ins Alttertiar dokumentiert. Sie weisen nach
Norden fazielle Ubergénge zu den Schelfsedi-
menten des Helvetikums und nach Siiden zu
den penninischen Tiefseeablagerungen der
Allgauer Flysche auf.

Bei Liebenstein, westlich von Bad Hindelang,
liegt die Typlokalitat fir den Liebensteiner Kalk.
Dort ist ein oft knollig-flaseriger, hell- bis grin-
lichgrauer, oft auch roter, sehr feinkdrniger
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Kalkstein aus der Oberkreide aufgeschlossen.
Er ist bis etwa 30 m machtig, weist dunkle
Grabungsspuren auf und flihrt Fossilien wie
Foraminiferen, Kieselalgen und stellenweise
Reste groRer Muscheln. Uber dem Kalkstein
liegt ein weiteres Schichtglied der Lieben-
steiner-Decke: die mehr als 200 m machtigen,
bis ins Mitteleozan entstandenen Mergel- bis
Kalkmergelsteine der Leimernschichten.

Durch den nach Norden gerichteten Decken-
schub in den Ostalpen wurden die Gesteine
des Ultrahelvetikums von den sie Gberfahren-
den Flyschdecken von ihrem Untergrund abge-
I6st und auf helvetische Ablagerungen uber-
schoben. Dabei kam es zu Verschuppungen,
Auswalzungen oder zur volligen Auflésung
einst zusammen gehorender Schichtpakete.
Uber groRere Abschnitte liegen daher nur tek-
tonische Vermengungszonen (Mélangen) vor.

Liebensteiner Kalk an der
Typlokalitat zwischen Bad
Hindelang und Sonthofen
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Feuerstatter Flysch an der Bolgenach

Geotop-Nr.: 780A005
Landkreis: Oberallgau

Gemeinde: Balderschwang

TK 25: 8526 Balderschwang
Lage: R: 4359420, H: 5257820
Naturraum: Hinterer Bregenzer Wald
Gestein: Junghansenschichten des

Feuerstatter Flyschs
(Oberkreide bis Alttertiar)

Beschreibung:

Vom Abzweig von der Riedbergstrasse zur
Scheuen-Alm (Kaserei) zum Flussbett der Bol-
genach hin ist der Aufschluss gut zu erreichen.
Bei Niedrigwasser kann man sogar bis zur Auf-
schlusswand am Westufer des Flusses vordrin-
gen. Uber eine Lénge von circa 30 m sind hier
etwa fiinf Meter hoch diinnbankige und stark
gefaltete Sedimentgesteine aufgeschlossen.
Dabei handelt es sich um eine Wechselfolge
von sandigen Kalken, dichten, dunklen Kalk-
mikriten und braunlichgrauen sowie schwarz-
braunen Tonsteinen der so genannten Jung-
hansenschichten.

Die Ablagerungen werden dem Feuerstat-
ter Flysch, der wie das Ultrahelvetikum eine
Stellung zwischen Helvetikum und Rheno-
danubischem Flysch einnimmt, zugeordnet.
Sie entstanden von der Oberkreide bis ins
Alttertidr wohl vor allem am Kontinental-
hang des Stdrandes der européischen Platte
und wurden bei der Uberschiebung auf das
Ultrahelvetikum und Helvetikum unter den
nordwarts drangenden Gesteinsmassen von
Nordlichen Kalkalpen, Arosa-Zone und Rheno-
danubischem Flysch haufig vollig zerrissen.
Dabei kam es auch zu Vermengungen mit
Gesteinen des Helvetikums und des Rheno-
danubischen Flyschs. Zusammenhangende,
einheitliche Schichtfolgen wie an der Bolgen-
ach treten dagegen nur lokal auf.

Schutzstatus: Landschaftsschutzgebiet
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: LiebHoLz (1983)

ScHwerp & RiscH (1983)

Wechsellagerung von Kalk- und Tonsteinen der Jung-
hansenschichten
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Vernagelt und betoniert - die Allgauer
Nagelfluhkette

Markante Gipfel und dicke Gesteinsrippen pra-
gen die Bergkette, die sich vom Mittagberg bei
Immenstadt tiber den Hochgrat bis in den Bre-
genzer Wald erstreckt. Die aus Gerollen zu Kon-
glomerat ,verbackenen” Gesteine sehen aus,
als hatte man Nagel tief in sie eingeschlagen,
sodass nur noch die Kopfe herausschauen.
Deshalb bezeichnete man sie auch nach einem
ostschweizerischen Begriff als ,Nagelfluh”

Als sich vor etwa 30 Millionen Jahren die
Alpen zu heben begannen, wurden besonders
dort, wo die ehemaligen Flusslaufe in das
Molassebecken miindeten, grobe Schotter

in groBen Schwemmfachern abgelagert. Die
tropischen Klimabedingungen, die damals
herrschten, fliihrten offenbar zu gewaltigen
monsunartigen Sturzfluten, die immer wieder
riesige Mengen von Gesteinsschutt ins Alpen-
vorland transportierten. Es wurden bis zu 45 m
dicke Schotterbanke, in ruhigeren Zeiten auch
feinere Sedimente — Sande und Mergel - ab-
gelagert, die im tropischen Klima oft rétliche
Verwitterungsfarben annahmen.

Nach dem Vorkommen am Steigbach bei Immenstadt
wurden die Steigbachschichten benannt.
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Hohe Gipfel aus Konglomeraten reihen sich in der Nagel-
fluhkette von Immenstadt bis zum Bregenzer Wald anein-
ander (Foto: S. GARNWEIDNER).

Der grof3te derartige Schwemmfacher in Bay-
ern ist der ,Hochgratfacher’ der sich vor etwa
28 Millionen Jahren zu entwickeln begann und
maximal rund 1000 Quadratkilometer grof3 war.

Durch den Uberlagerungsdruck jlingerer Sedi-
mente und durch aus dem Grundwasser aus-
geschiedenen Kalk wurden die tiberwiegend
aus Kalksteinen bestehenden Schotter spater
zu Konglomeratbanken verfestigt. Die Zwickel
zwischen den Gerollen wurden komplett durch
diesen nattirlichen ,Zement” ausgefiillt. Daher
hat man das Gestein auch ,Herrgottsbeton”
genannt.

Schittungs- " b
— richtungen im o' schiittungen

Molassebecken 7~ heutige Gewasser

GrofSter Schwemmfacher des Alpenvorlandes — der Hoch-
gratfacher
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Nagelfluh am Hochgrat

oCNONsgg
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Geotop-Nr.:. 780R029 25 =
Landkreis: Oberallgéu S5 5
Gemeinde: Oberstaufen P ioioss™
TK 25: 8526 Balderschwang
Lage: R: 4355332, H: 5236670
Naturraum:  Vorderer Bregenzer Wald
Gestein: Steigbachschichten der Unteren

SuRwassermolasse
(Oberoligozan)

Beschreibung:

Steil nach Siiden einfallende Gesteinsschich-
ten bilden den Gipfelbereich des Hochgrates.
Aus der Abfolge unterschiedlicher Sedimente
sind besonders widerstandsfahige Konglo-
meratbanke deutlich heraus prapariert. Diese
markanten Felsrippen sind typisch flr die
Allgauer Nagelfluhkette.

Bei den Felsen handelt es sich um eine Ge-
steinsserie der Unteren SiiBwassermolasse,
die Steigbachschichten. Sie sind ein in der
Allgauer Faltenmolasse sehr weit verbreitetes
Schichtglied. Am Hochgrat liegen sie in so ge-
nannter Hochgrat-Fazies mit massigen, Grob-
geroll fihrenden Konglomeraten in 25 bis 30
Banken vor, denen Mergelsteine und wenige
Sandsteine zwischengeschaltet sind. Die Ge-
rollfraktion setzt sich zusammen aus circa 50%
Kalk-, Horn- und Sandstein des Kalkalpin, 40%
Dolomit teils bisher unklarer Herkunft sowie
10% Kalk- und Sandstein der Flysch-Zone.

Bemerkenswert sind im Konglomerat kaum
vermutete, zahlreiche Karsterscheinungen wie
Karren, Ponore und Dolinen. Sie haben ihre
Ursache in der Auflosung des kalkigen Binde-
mittels der Konglomerat-Komponenten sowie
der Kalkgerolle selbst.

Der Hochgrat befindet sich im Nordfligel der
in zwei tektonische Schuppen zerlegten Steine-
berg-,,Mulde’ der stidlichsten der grol3en
tektonischen Bauelemente der Faltenmolasse
westlich der lller.

Schutzstatus: Naturpark
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: GorperT et al. (2002)

EBERHARD (1986)

Harte Nagelfluhbanke und weichere Zwischenschichten
westlich des Hochgrats

2 \., 1;— T "‘p,.~'
"Herrgottsbeton" nennt man im Allgau die fest verbacke-
nen Grobkonglomerate der Faltenmolasse.




Geotope in Schwaben

Faltig und verschuppt, aber nicht mal
so alt — die Faltenmolasse

Als Folge des Schubes der Alpen nach Norden
wurden die zu Konglomeraten, Mergel- und
Sandsteinen verfestigten Sedimente der
Molasse am Alpenrand verfaltet. Dabei ent-
standen mehrere Nordost-Siidwest-orientierte
Schuppen sowie 0Ostlich der lller eine relativ
gleichmalige Muldenstruktur, die sich am
Alpennordrand von Sid nach Nord aneinan-
derreihen.

Westlich der lller bildet die in zwei Schuppen
zerlegte, so genannte Steineberg-, Mulde” die

stdlichste Struktur der Faltenmolasse. Auf der
ostlichen Seite endet nordlich des Griintens
die einzige echte Mulde der Faltenmolasse,
die Murnauer Mulde, mit einer tektonisch
eindrucksvollen Struktur. Nach Norden schlie-
Ben westlich der lller die Hornmulde und die
nordlich folgende Salmaser Schuppe an. Nach
Osten, jenseits der lller, gehen Hornmulde und
Salmaser Schuppe in die Gro3struktur der
Rottenbucher ,,Mulde” liber, die nach neuen
Ergebnissen ebenfalls keine Mulde, sondern
eine Abfolge von tektonischen Schuppen
darstellt. Mit dem
typischen Vorkom-
men eines Austern-
Konglomerats in der
Oberen Meeresmo-
lasse bei Rieggis
bildet die Hauchen-
berg-Schuppe die
nordlichste Struktur
der Faltenmolasse

im Landkreis Oberall-
gau. Nach Norden
folgt auf diese die an
ihrem Sidrand gegen
Sitden aufgebogene,
.aufgerichtete” Vor-
landmolasse.

Austernschalen im Konglomerat der Oberen Meeresmolasse am Hauchenberg

N Vorlandmolasse ‘
Hauchenberg-
Kilometer | Schuppe |
Uber
NN Kirnach Sonneneck Hauchenberg
1 <

Obere SulRwassermolasse
—Obere Meeresmolasse

Untere —

SiiBwassermolasse _Z

Kristallines Grundgebirge

Faltenmolasse ‘ Alpine S
Decken
Salmaser Horn-  Steineberg-
Schuppe ‘ Mulde | Mulde |
Konstanzer Mittag Bolgen

Flysch-
decken
Alloch-
thones
Helvetikum

Allochthone
Molasse

Autochthone
Molasse
MAuto-
chthones
Helvetikum

Geologisches Profil von der Flysch-Zone in die Vorlandmolasse im westlichen Landkreis Oberallgéu
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Meeresmolasse bei Rieggis

Geotop-Nr.: 780A012
Landkreis: Oberallgau

Gemeinde: Waltenhofen

TK 25: 8327 Buchenberg

Lage: R: 4364970, H: 5278830
Naturraum: Adelegg

Gestein: Konglomerat der Oberen

Meeresmolasse (Untermiozan)

Beschreibung:

Von Niedersonthofen zum Hauchenberg fah-
rend gelangt man hinter Rieggis in Richtung
Waltrams zu einem Aufschluss mit Ablagerun-
gen der Oberen Meeresmolasse. Er befindet
sich westlich des Fahrweges an seiner hochs-
ten Stelle hinter Buschwerk.

T2

Ehemalige Abbaustelle von Konglomeraten der Oberen
Meeresmolasse zwischen Hauchenberg und Stoffelberg

An der Béschung sieht man eine flach nach
Sitden geneigte Konglomeratlage, die be-
reichsweise eine diinne, sandige Schicht auf-
weist. Eine Besonderheit ist der 0,8 bis 1 m
machtige Fossilhorizont, der gré3tenteils

aus Schalenbruchstiicken von dickschaligen
Austern besteht. Hier konnte eine Auster
(Crassostrea) von beachtlicher GroBBe (14 x

5 ¢cm) und mit noch geschlossenen Schalen-
halften geborgen werden. Dies lasst darauf
schlieBen, dass sich der Lebensraum der Aus-
ter in der unmittelbaren Nahe der Fundstelle,
also im Brandungsbereich des Molassemeeres
und im engeren Bereich eines Schiittungsdel-
tas, befand.

Den Kammyverlauf zwischen Hauchenberg und
Stoffelberg bilden bunt zusammengesetzte,
fossilfihrende Konglomerate. Sie enthalten
auch eine als , Austern-Nagelfluh” bezeich-
nete Lage mit bis zu 11 Austern-fihrenden
Banken. Die Abfolge wird der so genannten
Hauchenberg-Schuppe zugeordnet, die den
nordwestlichsten Abschnitt der Faltenmolasse
darstellt und die auf die Vorlandmolasse auf-
geschoben wurde.

Schutzstatus: nicht geschitzt
Geowiss. Bewertung: wertvoll
Literatur: Jerz (1974b)
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Mit Findlingen den Gletschern auf der
Spur

Wahrend des Quartars, also in den letzten

2,6 Millionen Jahren, fiihrten starke Klima-
schwankungen in Mitteleuropa zu einem
Wechsel von Warmzeiten und Eiszeiten. In den
Warmzeiten herrschten Klimaverhaltnisse wie
heute, in den Kaltzeiten dagegen sanken die
Temperaturen stark ab und Gletscher breiteten
sich bis weit ins Alpenvorland aus. Damals
lagen die durchschnittlichen Jahrestempera-
turen im Alpenvorland bei etwa -3 °C (heute
sind es +7 °C bis +8 °C) und es war wesentlich
trockener als heute. Das letzte Glazial, die
Wiirmeiszeit, dauerte etwa 110.000 Jahre und
endete vor circa 11.500 Jahren.

Vor circa 20.000 Jahren waren die Gletscher
stark angewachsen und hatten ihre grof3te
Ausdehnung erreicht. Aus den Allgauer Al-
pen drang der lllergletscher bis etwa 2,5 km
stidostlich von Grénenbach vor. Das gesamte
Gebiet und damit auch der Kempter Wald wa-
ren zu dieser Zeit vollig von Eis bedeckt.

Haufig wurden auf erratischen Blécken Feldkreuze errich-
tet wie auf dem Findling Hasenmahd bei Gorisried.
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Zeugen dieser Eisbedeckung und der Wege,
die das Eis 0Ostlich der lller nahm, sind Findlin-
ge aus Konglomeraten, verfestigten, groben
Schottern der Faltenmolasse. Derartige Ge-
steine bauen unter anderem den Hohenzug
des Rottachberges nordlich des Grinten auf.
Er wurde vom nach Norden vordringenden Eis
des lller-Gletschers mit seiner vollen Schub-
kraft Gberfahren, wobei sich Konglomerat-
Blocke ablosten und vom Eis mitgenommen
wurden.

Entlang des Transportweges zum Dengelstein
und weit darliber hinaus finden sich viele wei-
tere Konglomeratfindlinge unterschiedlicher
GrolRBen. Allerdings treten sie selten so gehauft
auf wie im Kempter Wald. Leider wurden

dort in der Vergangenheit viele der Findlinge
zerstort.

Aus dem gesamten nordalpinen Vereisungs-
gebiet zwischen dem Allgau und dem Berch-
tesgadener Land sind viele unterschiedliche
erratische Blocke bekannt. Der grof3te bislang
bekannte Findling liegt in der Gegend von
Weiler i. Allgau, den bisher nordlichsten in
Schwaben fand man auf einer Wallmoréane
stidwestlich von Kraftisried im Ostallgéu.
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Wirmeiszeitliche Eisstrome und Transportweg der Find-
linge im Kempter Wald
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Findling Dengelstein

6(,‘(\6”3;@

é’) é\&e\eriums %
Geotop-Nr.:  780R018 g 3 2
Landkreis:  Oberallgdu S5 5
Gemeinde:  Durach Ry
TK 25: 8228 Wildpoldsried
Lage: R: 4380470, H: 5287020
Naturraum: lller-Vorberge
Gestein: Konglomerat der Kojen-

Schichten, Untere SliBwasser-
molasse (Untermiozan)

Beschreibung:

Am Westrand des Kempter Waldes, stidost-
lich von Betzigau, liegt wenige Meter sudlich
eines Forstweges ein riesiger Felsblock. Dieser
~Dengelstein” genannte Block ist mit einer
Hohe von Gber 8 m, einem Volumen von 400
bis 500 m3 und einem Gewicht von 1250 t der
groRte noch erhaltene Findling des Kempter
Waldes.

Der ,Irrblock” stammt mit hoher Wahrschein-
lichkeit aus dem Bereich Rottachberg-Immen-
stadt. Denn dort findet sich mit dem Konglo-
merat der Kojen-Schichten das Gestein, aus
dem er besteht. Wahrend der letzten Eiszeit
wurde er durch den lller-Gletscher vermutlich
circa 12 km weit bis hierher in das Alpenvor-
land transportiert.

Mitunter gelangten gewaltige Felsblocke durch
Frostsprengung oder durch die Kraft der Glet-
schereisstrome auf die Eisoberflache. Mit dem
Gletscher konnten sie so weit in das Alpenvor-
land hinaus transportiert werden. Beim Ab-
schmelzen wurde das gesamte mitgefiuihrte Ge-
steinsmaterial, das sich auf, im und unter dem
Gletscher befand, an Ort und Stelle abgesetzt.

Nicht selten dienten derartige Irrblocke als
heidnische Kult-, Gerichts- und Opferstatte. So
erhielt der Dengelstein seinen Namen, weil
der Sage nach derTeufel immer dann seine
Sense an ihm ,dengelt”, wenn schlimme
Ereignisse bevorstehen. Der Findling ist seit
langem als Naturdenkmal geschiitzt.

Schutzstatus: Naturdenkmal
Geowiss. Bewertung: bedeutend
Literatur: ScHwerD (1983b)

OBLINGER (1976)

Der Dengelstein — Zeuge der Eiszeit und heidnische Kult-
statte

Grobe Nagelfluh der Kojenschichten ist das Material vieler
Findlinge zwischen lller und Lech.
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