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Das Ries

Das Luftbild zeigt das Becken des Nordlinger Ries, das mit einem Durch-
messer von 20 bis 25 km zwischen die Schwiibische und Frinkische Alb ein-
gesenkt ist. Die Blickrichtung geht ctwa von einer Stelle 4 km siidgstlich
Neresheim (25 km siidwestlich vom Ries~Zentrum) in Richtung Nordost mit
einem Blickwinkel von 60°.

Der Ries-Wall im Vordergrund ist von Wald bedeckt, auf den sich die
kleinen Sommerwélkchen projizieren, die iiber den stirker erwarmten Feldern
des Vorries stehen. Vorn in der linken Bildhilfte liegt der Ort Schweindorf,

in der rechten Bildhilfte Forheim, Aufhausen, Bollstadt und (ganz rechts)
Amerdingen. In der Riesebene liegt links die Stadr Nordlingen inmitten der
konzentrisch angelegten Felder, dahinter in Richtung der geradlinigen Bahn
am Nordrande der Ebene die Stadt Oettingen. Von dort fliefit die von
Norden kommende Wornitz durch das Ries und durchbricht am rechten
Bildrand, wo der Waldgiirtel des Vordergrundes endet, bei Harburg den
Ries-Wall.

Luftbild Albrecht Brugger, Stutrgart; freigegeben vom Innenministerium Baden-Wiirttemberg
Nr.2/14605 und 14607, — Alle Rechte bei der Stadt Nérdlingen.



Reliefmodell des Ries

Von Jurius KavascH ¥)

Das Bild des Ries-Modells gibt ein Gebiet von 44 x 50 km im Mafistab
1:250 000 wieder. 5 Stidte sind beschriftet, damit das Bild mit der
geologischen Karte verglichen werden kann. Auflerdem sind zahlreiche Ort-

schaften als kleine runde, erhabene Punkte eingesetzt.

Die Hohenstufen betragen jeweils 10 m. Die Hohe der Donau bei Donau-
worth ist ca. 400 m iiber NN, die Hohe in der Mitte der Riesebene
ca. 420 m und die Berge des siidlichen Ries-Walles erreichen 580 m und
stidwestlich bis 650 m.

Das Original-Modell wurde im Werkunterricht der Volksschule Monchs-
deggingen in den Jahren 1955 bis 1961 im Mafistab 1:25 000 und mit
3,7 facher Uberhthung hergestellt. Die Anregung hierzu hat Professor
Dr. Georc Wacner, Tibingen und Oberstudiendirektor Dr. RicHarD
LorrLER, Schwibisch-Gmiind gegeben. Bei der Materialbeschaffung sowie
bei der Festlegung von Ausschnitt und Uberhshung hat Dr. Gerorp
WAGNER, Freiburg, beratend geholfen. Als Material mufite aus finanziellen
Griinden eine Modell-Hartpappe verwendet werden. Die Kosten dafiir
iibernahm der Landkreis Noérdlingen und zum Teil die Gemeinde M&nchs-
deggingen. Schwierigkeiten machte zunichst die Beschaffung der Karten,
da die neuen topographischen Blitter 1: 25 000 noch nicht erhiltlich waren.
Zwei Blitter stellte die US-Army zur Verfiigung.

Nach der Fertigstellung wurde das Relief im Museum der Stadt Nordlingen
aufgestellt. Durch OstDir. Dr. LorrLEr wurde ein Kunststoff-Negativ
hergestellt (Kopien des Originalmodells sind erhiltlich durch Frau Fripa
LOFFLER, 707 Schwibisch-Gmiind, Seelenbachweg 11). Daraufhin erhielt
die Stadt Nordlingen zwei Positive, die jetzt im Museum und im Gym-
nasium aufgestellt sind. Das Original kehrte in die Volksschule Ménchs-
deggingen zuriick.

*) Alle Rechte bei Rektor Jurrus Kavasce, 8861 Monchsdeggingen.
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Warum Ries-Forschung?

Von HeLmuT VIDAL 1)

In Mitteleuropa findet man im Ries ein Naturphinomen ganz besonderer
Art. Ahnliche Kreisstrukturen der Erdoberfliche, Vulkan- und Meteoritenkrater
dieser Grofle, sind relativ selten. Und nur die wenigsten sind bisher geowissen-
schaftlich genauer untersucht. Zu den am besten durchforschten Kreisstrukturen
gehort sicher das Ries, das an der Grenze von Bayern und Wiirttemberg ndrd-
lich der Donau im Jura liegt.

Seit mehr als 100 Jahren haben Erdwissenschaftler das, Ries untersucht,
umfangreiche, interessante Erkenntnisse gewonnen und Theorien fiir seine Ent-
stehung aufgestellt. Dafl ein starker explosionsartiger Vorgang, bedingt durch
innenbiirtige Krifte der Erde, fiir die Entstehung verantwortlich zu machen sei,
schien aufgrund insbesondere der geologischen Feldarbeiten zunichst am plau-
sibelsten. Doch tauchten auch schon anfang dieses Jahrhunderts Vermutungen
dariiber auf, dafl das Ries durch eine extraterrestrische Einwirkung entstanden
sein konnte. Jiingste Untersuchungen amerikanischer Mineralogen an Gesteinen
aus dem Ries, inzwischen auch von deutschen Mineralogen bestitigt, haben den
Nachweis von Hochdruckmineralien erbracht, wie sie bisher nur in Kratern
gefunden worden sind, die eindeutig durch den Einschlag eines groflen Meteoriten
entstanden sind. Dadurch ist das Ries erneut in den Mittelpunkt internationalen
wissenschaftlichen Interesses gertickt.

Nach dem zweiten Weltkrieg hat die Ries-Forschung wieder neue Impulse
erhalten. Vor allen Dingen waren es A.BenTz und H. Reich, die, 1948 be-
ginnend, dort geologische und geophysikalische, insbesondere seismische und
geomagnetische Untersuchungen anregten und durchfithrten. 1953 wurde von
der deutschen Erdélindustrie eine erste tiefere Bohrung bei Deiningen bis 350 m
Endteufe niedergebracht. Damit fand die erste geowissenschaftliche Gemein-
schaftsarbeit im Ries zwischen staatlichen und privaten Institutionen, zwischen
Industrie und Forschung, einen gewissen Abschlufi.

Am 2. 12. 1961 konstituierte sich auf Veranlassung von E. PRreuss in
Miinchen wiederum unter der Fithrung von A. BEnTz und H. REeicH die ,, Arbeits-
gemeinschaft Ries“, ein zwangloser Zusammenschluff von am Ries interessierten
Erdwissenschaftlern zur Forderung der Ries-Forschung. Mit der Eingliederung
dieser Arbeitsgemeinschaft in das Unternehmen ,Erdmantel (Upper Mantle
Project) weitete sich der Kreis interessierter Institutionen und Institute noch
wesentlich aus. Jetzt standen iiber die Deutsche Forschungsgemeinschaft auch
grofRere Mittel fiir eine erneute seismische Vermessung des Ries-Kessels und seiner
Umrandung mit den damals modernsten Gerdten und Methoden sowie fiir

1y Anschrift des Verfassers: Prisident Dr. HELMUT VipaL, Bayerisches Geologisches Landes-
amt, 8 Miinchen 22, Prinzregentenstrafle 28.

la



10 Helmut Vidal

detaillierte geologische Gelidndearbeiten und petrographisch-mineralogische Unter-
suchungen zur Verfiigung. Auch die Mittel fiir eine zweite Tiefbohrung bei Wor-
nitzostheim (Endteufe 180 m) wurden durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
bereitgestellt.

Nachdem nun auch der zweite, sich iiber fast ein Jahrzehnt erstreckende
Abschnitt verstirkter geowissenschaftlicher Ries-Forschung mit bemerkenswerten
neuen Erkenntnissen einem gewissen Abschlufl entgegen geht, und sich schon
einige von der Arbeitsgemeinschaft in Miinchen (1963), in Tiibingen (1965) und
in Nordlingen (1966) veranstaltete Kolloquien mit dem Ries beschiftigt haben,
hielten es verschiedene Mitglieder der ,Arbeitsgemeinschaft Ries“ auf Anregung
der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir wiinschenswert, im Rahmen einer
»Dokumentation Ries® alle wichtigen neueren Beobachtungsergebnisse zu sammeln
und sie einer breiteren Offentlichkeit zusammengefafit zuginglich zu machen.
Diese Dokumentation sollte den Stand der Ries-Forschung am Ende des sechsten
Jahrzehnts unseres Jahrhunderts darlegen, Rechenschaft ablegen iiber die dafiir
aufgewendeten nicht unerheblichen offentlichen Mittel und aufzeigen, ob und
in welchem Umfang diese Forschungsarbeiten noch weitergefithrt werden miissen,
um zu einer endgiiltigen Abklirung des Ries-Problems zu kommen.

Dieser Gedanke einer ,,Dokumentation Ries® traf sich mit der Absicht des
Verfassers, ein Heft des Publikationsorgans des Bayerischen Geologischen Landes-
amtes GEOLOGICA BAvarica den neueren geowissenschaftlichen Arbeiten im Ries
zu widmen und eine geologische Ubersichtskarte des Ries-Kessels und seiner
Umgebung beizulegen. Auf einer von E. Preuss vorgeschlagenen Sitzung der
Arbeitsgemeinschaft in Miinchen am 8. 1. 1968 wurde von dieser dem Angebot
des Bayerischen Geologischen Landesamtes, ,Die Dokumentation Ries® in der
GeoLoaica Bavarica in erweiterter Form abzudrucken, zugestimmt.

Das nunmehr vorliegende Heft beinhaltet neben zusammenfassenden und
die Geschichte der Ries-Forschung behandelnden Arbeiten auch solche, die die
jingsten Ergebnisse der verschiedensten im Ries titigen geowissenschaftlichen
Disziplinen als Erstverdffentlichung bringen. Auch Grenzgebiete kommen dabei
zu Wort. Die umfangreiche zitierte Literatur und die geologische Ubersichtskarte
1:100 000 bereichern diesen Band sicher wesentlich.

Es ist dem Verfasser eine angenehme Pflicht, allen Autoren, die zu dem
Zustandekommen dieses Bandes beigesteuert haben, sowie dem Redaktions-
ausschufl, bestehend aus den Herren P. Cramer, R. Denm, E. Preuss und
H. SceMipT-KALER, fiir ihre miithevolle Arbeit zu danken.

Der Verfasser glaubt auch im Namen aller Ries-Forscher zu sprechen, wenn
er insbesondere der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir ihre bisherige grof3-
ziigige finanzielle Unterstiitzung, aber auch allen sonstigen Offentlichen und
privaten Forderern der Ries-Forschung an dieser Stelle sehr herzlich dankt.

Riickblickend und vorausschauend kann man zusammenfassend wohl sagen,
dafl alle bisherigen Untersuchungen der verschiedensten geowissenschaftlichen
Disziplinen wertvolle Informationen iiber das Ries und seine Umgebung geliefert
haben. Diese reichen aber noch nicht aus, das seit Jahrzehnten viel diskutierte
Ries-Problem, nimlich seine Entstehung, als endgiiltig gelost zu betrachten.
Weitere Arbeiten sind noch dringend nétig, um die tieferen Strukturen des Ries-
Kessels genauer zu erfassen. Hier konnen in erster Linie erneute seismische
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Messungen mit den modernsten Apparaturen und Auswerteverfahren, aber auch
die iibrigen Methoden der angewandten Geophysik, insbesondere die bisher im
Ries noch nicht eingesetzte Geoelektrik, weitere wertvolle Informationen liefern.

Zur genaueren Interpretation der bisherigen und zukiinftigen geophysi-
kalischen Meflergebnisse und letzten Endes zur Bestitigung der sich nunmehr als
am wahrscheinlichsten abzeichnenden Theorie fiir die Ries-Entstehung, nidmlich
durch Meteoriten-Einschlag, ist eine weitere Tiefbohrung mit einer Endteufe von
zwei- bis dreitausend Metern unbedingt notig. Diese miifite den Ries-Kessel und
seine gestorte Fiillung moglichst an seiner geophysikalisch ermittelten tiefsten
Stelle durchteufen und das gestorte kristalline Grundgebirge erreichen. Als Kern-
bohrung wiirde sie ein genaues Bild der geologischen Lagerungsverhiltnisse und
wertvolles Material fiir petrographisch-mineralogische Untersuchungen im Hin-
blick auf die Impaktmetamorphose liefern. Dariiber hinaus wiirde sie neben
dem geologischen Profil als wertvolle Erginzung durch die Ermoglichung von
geophysikalischen Messungen im Bohrloch und an den Kernen ein Profil der ver-
schiedenen physikalischen Eigenschaften, z. B. der Elastizitit, Dichte, Magneti-
sierung und Wirmeleitfihigkeit der durchbohrten Gesteine erbringen. All diese
vielfiltigen Informationen wiirden nicht nur zur endgiiltigen Abklirung der
Ries-Entstehung im besonderen beitragen, sie wiirden dariiber hinaus unsere bis-
herigen Kenntnisse iiber das Erscheinungsbild von Meteoriten-Einschlagkratern
im allgemeinen vervollstindigen und neue Kriterien fiir die Identifizierung von
derartigen Kratern sowohl auf unserem Planeten wie auch auf anderen Himmels-
korpern liefern.

Wihrend des Entstehens dieses Bandes sind die ersten Menschen mit ihren
Raumschiffen in Mondkratern gelandet und haben Mondgestein zur Erde zuriick-
gebracht. Da die Mondoberfldche iiberwiegend von kleinsten bis grofiten Kratern
bedeckt ist, gleiches haben Funkbilder vom Mars bestitigt, konnten vielleicht ver-
gleichende Untersuchungen der Mondgesteine mit solchen aus einer Tiefbohrung
im Ries gewisse Riickschliisse auf die Entstehung der Mondkrater ermdglichen.
Es wird sicher nicht mehr lange dauern, bis neben den Astronauten auch Geo-
wissenschaftler den Mond betreten und dann als Lunologen mit den auf der Erde
erprobten geologischen, petrographisch-mineralogischen und geophysikalischen
Methoden mit der Erforschung des Mondes beginnen werden.

Damit schligt die Ries-Forschung eine Briicke zur geowissenschaftlichen Er-
forschung des extraterrestrischen Raumes, und die Arbeiten deutscher Geowissen-
schaftler im Ries k6nnten damit indirekt ein nicht unwesentlicher und mit relativ
bescheidenen offentlichen Mitteln geleisteter deutscher Beitrag zur Erforschung
des Weltraumes werden.

Der Verfasser glaubt daher noch einmal im Namen aller Ries-Forscher zu
sprechen, wenn er an die Deutsche Forschungsgemeinschaft, an die Uffentliche
Hand und alle sonstigen privaten Forderer der Ries-Forschung die eindringliche
Bitte richtet, auch deren dritten und wahrscheinlich letzten, sicher aber teuersten
Abschnitt durch die Bereitstellung ausreichender Mittel zu einem erfolgreichen
Abschluf} zu bringen und darin nicht nur eine nationale, sondern mehr noch eine
internationale Aufgabe und Verpflichtung zu sehen.
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Einfiithrung in die Ries-Forschung

Von EXKEHARD PREUSS 1)

1. Einleitung

Das Problem des Ries ist lange bekannt. In zahlreichen Hypothesen wurden
geologische Krifte bemiiht, seine Entstehung zu erkliren. Schliellich gab die
Annahme von kosmischen, auflerirdischen Kriften eine vollig neue Erkldrung
fiir die vielen, schwer verstindlichen Beobachtungen. Der Einschlag eines kos-
mischen Ko6rpers (, Meteoriten-Theorie“) wurde erst ab 1960 ernsthaft diskutiert,
nachdem CHao und SHOEMAKER den zweiten Fund von Coesit (der erste war im
bekannten Meteorkrater von Arizona) auf dem XXI. Intern. Geologenkongrefl
in Kopenhagen bekannt gaben. Cuao sprach und diskutierte dann im September
1961 auf der Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Tiibingen
{iber: New Evidence for the Impact Origin of the Ries Basin, Bavaria, Germany.
Diesen Impuls hat der Verfasser aufgenommen, der durch seinen Lehrer F. Heipe
(1933) mit dem Problem der Meteoritenkrater und Riesenmeteoriten bekannt
geworden war.

Uber die Idee, daf} Einschlige von sehr grofien Meteoriten mdglich sind und
neue und bisher nicht erkannte geologische Strukturen erzeugen, ist seit langem
geschrieben worden. Die vorsichtigen Auflerungen von WERNER 1904, die Beob-
achtungen von SPENCER 1933, die kithnen Vorschlige von Karjuvee 1933 und
die detaillierten Vergleiche mit dem Arizonakrater von StutzER 1936 sind be-
kannt. Sehr weitgehende Uberlegungen iiber Einschlige und ihre Folgen machten
auch Kerry und DacHirre 1953.

Heute ist das Ries nur einer der zahlreichen bekannten Meteoritenkrater.
Dodch ist das Ries ausgezeichnet durch seine erstklassige Erhaltung, durch seine
umfangreichen geologischen Untersuchungen und durch seine bequeme Zuginglich-
keit. Es ist ausgezeichnet durch die vorziiglich aufgeschlossenen Auswurfmassen
(Triimmermassen). Das Ries bestand vor dem Einschlag aus einer grofien Zahl
von gut bekannten und erkennbaren mesozoischen Schichten von Sandsteinen,
Tonen, Mergeln und Kalken iiber einem differenzierten Untergrund aus kri-
stallinen Gesteinen. Der Auswurfvorgang kann deshalb rekonstruiert werden,
wenn die aufgeworfenen Triimmermassen ausreichend untersucht werden. Die
Rekonstruktion eines Auswurfvorganges ist sonst nur in viel kleineren kiinst-
lichen Versuchen zur Kraterbildung moglich.

Es ist deshalb eine Notwendigkeit, fiir den Schutz, die Erhaltung und
Schaffung von Aufschliissen zu sorgen, die dieses einzigartige Naturdenkmal allen
Forschern und Freunden zuginglich und verstindlich macht (s. Kavasch, ds. Bd.).

1y Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. ExxkeHARD PrEuss, Staatl. Forschungsinstitut fiir
angew. Mineralogie, 84 Regensburg, Kumpfmiillerstrafle 2.
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2. Aligemeines

Das Ries, auch Nordlinger Ries genannt, ist ein nicht streng begrenztes
Gebiet, das heute die Ebene und die nihere Umgebung umfafit. Der Name Ries
entstand aus dem Namen der alten rémischen Provinz Raetia, die einst das
nordliche Vorland der Alpen umfafite. Spezielle Teile des Ries heiflen auch
»Ries-Ebene, ,Ries-Kessel“, ,Ries-Wall“. Die Umgebung wird in geologischen
Schriften auch als ,Vorries“ bezeichnet. Das ,Ries® wird auch als Zeitbegriff
verwendet: der geologische Zeitablauf wird durch das ,Ries-Ereignis in ,pri-
riesisch“ und , postriesisch“ geteilt.

Die Landschat und die Stidte, wie Nordlingen, Oettingen, Wemding und Harburg,
gehdren zu den bekannten Sehenswiirdigkeiten. Ein eindrucksvoller Rundblick iiber das Innere
des Ries-Kraters bietet sich vom Turm der St. Georgskirche, dem ,Daniel in Nordlingen. Das
Stadtmuseum zeigt in der geologischen Abteilung auch das eindrucksvolle Ries-Modell (s. S. 7).

2.1. Topographische Karten

Die Nummern und Namen der topographischen Karten im Mafistab
1:25000 sind auf der Geologischen Ubersichtskarte (Beilage 1) im Schemabild
am Kartenrand angegeben. Sie sind erhiltlich im Bayerischen Landesvermessungs-
amt, Miinchen 22, Alexandrastrafle 4 und im Landesvermessungsamt Baden-
Wiirttemberg, Stuttgart N, Biichsenstrafle 54. Bei den neuen farbigen Karten
1:50000 werden 4 Bldtter 1: 25000 zusammengefafit (z. B. 7028 Unterschneid-
heim, 7029 Oettingen, 7128 Nordlingen und 7129 Deiningen zum 1 :50 000
Blatt L 7028 Nordlingen).

Folgende Blitter im Mafistab 1:50 000 iiberdecken das Gebiet der geo-
logischen Ubersichtskarte: L 6928 Wassertriidingen, L 6930 Weiflenburg, L 7126
Aalen, L 7128 Nordlingen, L 7130 Treuchtlingen, L 7326 Heidenheim a. d.
Brenz, L 7328 Hochstadt und L 7330 Donauwdrth.

Die Blitter 1:100 000 sind einfarbig. Viele Ortsangaben in diesem Bande
sind durch die Rechts- und Hochwerte des Gaufi-Kriiger-Netzes bestimmt.

2.2. Geologische Karten

Die zahlreichen geologischen Spezial-Kartierungen wurden in der geo-
logischen Ubersichtskarte 1:100000 (Beilage 1) zusammengefafit. Eine starke
Vereinfachung war notwendig, da die weit verbreiteten Triimmermassen nicht
weiter unterteilt werden konnen. Nur kristalline Anteile der Bunten Breccie sind
durch Kreuzchen markiert. Suevit-Vorkommen sind so vollzihlig wie méglich
angegeben. Fir die Verwendung der geologischen Karte im Gelinde sind die
topographischen Karten unerlafilich.

Kartierungen und Profile kleinerer Gebiete, vor allem von Aufschliissen,
sind in der Literatur weit verstreut. Einen vorziiglichen Einblick in die Ober-
flichenbedeckung gibt das Profil des Rohrgrabens der Rhein-Donau-Olleitung auf
ca. 50 km Linge (TreBs 1965). Von ilteren geologischen Karten sei das Blatt
im Maf3stab 1: 200 000 von FrickHINGER und SCHNITZLEIN 1848 nicht vergessen.
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2.3. Geologische Literatur

Die geologische Literatur ist sehr zahlreich. Alle alten Beschreibungen sind
heute noch aktuell, da viele Aufschliisse inzwischen verschwunden oder unzu-
ginglich sind. Es war ja die zunehmende Zahl der merkwiirdigen Beobachtungen,
die zu den verschiedenen Theorien fiihrte und auch die Geschichte der Ries-
forschung so interessant machte (R. Dexm, ds. Bd.).

Zu den geologischen Arbeiten kommen zunehmend petrographische, geo-
physikalische, schliefllich physikalische und astronomische Arbeiten. Denn manche
Probleme eines Meteoriteneinschlages kénnen besonders gut am Beispiel des Ries
erforscht werden. So ist die Vielfalt der Ries-Literatur heute sehr grofi und
heterogen. Sie konnte in diesem Bande nicht in einer einzigen Liste zusammen-
gestellt werden. Trotzdem kann man sich das Schrifttum eines Autors leicht
zusammenstellen, wenn man die Hinweise im Personen-Index am Ende des Ban-
des verwendet.

Ein Gesamt-Literaturverzeichnis von 187 Schriften hat R. LorrLEr 1925
zusammengestellt, fortgefithrt von W. Kranz 1925—1952. Neuere Arbeiten sind
bei Preuss 1964 und BARTHEL 1964/5 zu finden.

Die sehr vielseitige Literatur iiber die Stoflwellen-Metamorphose, Meteoriten-
krater und dhnliche Phinomene ist ganz vorziiglich in dem Sammelband von
FrencH und SHORT 1968 zu finden.

2.4, Geologische Aufschliisse

Das Ries hat wihrend der letzten 100 Jahre zahlreiche gute Aufschliisse
gehabt, von denen viele beschrieben wurden. Nicht alle kommen zur Kenntnis
der Geologen. Deshalb muf} es ein besonderes Bemiihen aller Ries-Forscher sein,
die Einwohner zu interessieren, damit neue Aufschliisse zur Xenntnis der Fach-
leute gebracht werden. Viele durch die Flurbereinigung voriibergehend ge-
schaffenen Aufschliisse blieben unbekannt, zugleich wurden alte Aufschliisse zer-
stort. Der Schutz mancher einzigartiger, im wahrsten Sinn des Wortes auf der
Frde einzigartiger Aufschliisse ist eine wichtige Aufgabe geworden (KavascH u.
GREINER, ds. Bd.).

Ein 1969 kurze Zeit offener Aufschluff beim Straflenbau Lierheim—Appetshofen zeigte
kristalline Triimmermassen, Bunte Breccie und Suevit in vorziiglicher Weise. Seine Beschreibung
erfolgt nichstens in der Geologica Bavarica. — Im monatelang offenen Graben der Rhein-
Donau-Olleitung wurde erstmals Suevit bis 21 km und Bunte Breccie bis 35 km vom Ries-
Zentrum entfernt gefunden (Treiss 1965).

Einige, aber noch zu wenige Bohrungen (Beilage 1) geben Aufschlufl iiber
die Tiefe. Die zwei groflen Forschungsbohrungen seien besonders genannt:
Deiningen I-Bohrung der Deutschen Erddl-A.G. Hamburg im Winter 1953/54
(R 43 97 393, 87; H 54 15 137,57). Sie erreichte mit fast 100 m Kerngewinn
eine Endteufe von 350,4 m. Wornitzostheim I-Bohrung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft 1965. Sie wurde gekernt und erreichte 180 m Teufe (Mose-
BACH 1964, FORSTNER 1967, PonL 1965, ferner in diesem Band PonL & ANGEN-
HEISTER, V. ENGELHARDT, STOFFLER und ScHNEIDER, HANEL, HanN).

Beide Bohrungen wurden petrographisch und magnetisch untersucht und
brachten neue und wichtige Erkenntnisse.
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Uberraschend zeigten auch die industriellen Bohrungen im Vorries, wie stark
die pririesische Landoberfliche mit Triimmermassen zugeschiittet worden ist
(Brrzer 1969) oder wie michtig Trias- und Rotliegendschichten sind (WirTH,
ds. Bd., HaunscHiLp, ds. Bd.).

Die Hoftnung auf weitere notwendige Bohrungen an interessanten Punkten

bleibt ein Wunsch der Forscher.

25 gute Aufschliisse werden bei BARTHEL 1965 beschrieben.

Von den speziellen Ries-Aufschliissen seien genannt fiir Kristalline Triimmermassen:
Appetshofen, Langenmiihle, Leopold Meyers Keller (Nordlingen), Wennenberg; ferner ds. Bd.

Bunte Triimmermassen: Mirker Zementwerk, Harburg; ferner S. 182.

Bunte Breccie: Gundelsheim, Otting, Ronheim; ferner S.279.

Kalkgriese und -schollen: Holheim (2 Briiche), Rollenberg; ferner S. 154.

Suevit: Altebiirg, Amerdingen, Aumiihle, Otting, Polsingen, Zipplingen; ferner S. 272.

Schlifffliche (Grenze Allochthon iiber Autochthon): Gundelsheim, Holheim, Ronheim;
ferner S. 171,

SiiBwasserkalke: Adlersberg, Hainsfahrt, Wallerstein, Goldberg; ferner S. 110.
Tertidr: zahlreiche Angaben bei R. BoLten & D. MULLER in diesem Band.

3. Geologische Schichtenfolge

Die kristallinen Gesteine des Untergrundes, die etwa 500 m unter der
heutigen Ries-Ebene lagen, sind sehr wechselhaft und nur aus den ausgeworfenen
Triimmermassen bekannt. Ihre Obergrenze konnte auflerhalb des Ries im Westen
bestimmt werden (G. ANGENHEISTER & J. PoHL, ds. Bd.).

Die Schichtenfolge des Mesozoikums vom Rotliegenden iiber Trias (HauN-
scHILD, ds. Bd.) bis zum Jura (ScumipT-KaLER, ds. Bd.) und zu Resten der
Kreide (BoLTEN & MULLER, ds. Bd. S. 88) ist aus zahlreichen Aufschliissen be-
kannt. Besonders interessiert die urspriingliche Schichtenfolge mit ihrem Wechsel
des Gesteinsmaterials und der Michtigkeiten. Dieser Versuch einer Profildar-
stellung fiir das Rieszentrum vor der Kraterbildung wurde von ScumipT-KALER
(ds. Bd., Beilage 5) gemacht.

Mit Hilfe der Schichtenfolge kann der Vorgang des Einschlages und Aus-
wurfes rekonstruiert werden (Davip, ds. Bd.). Die inverse Lagerung der Triimmer-
massen (Preuss 1964, S. 294) wird immer deutlicher erkennbar (v. ENGELHARDT,
StéFFLER und SCHNEIDER, ds. Bd.). Bereits Kranz hatte aus der Verteilung der
Aufwurfmassen auf eine oberflichennahe Explosion geschlossen.

Die Kenntnis der Zusammensetzung der Triimmermassen ist auch wichtig,
um iber die weit entfernten Funde der Rreuterschen Blocke, der Malmkalk-
Triimmermasse von HeroLD (ds.Bd.), der Bentonite und Moldavite (W. GENTNER
& W. WAGNER, ds. Bd.) diskutieren zu kdnnen, die zum Ries-Ereignis zu gehdren
scheinen.

3.1. Kristallines Grundgebirge

Die Zusammensetzung des Grundgebirges kann aus den kristallinen Triimmer-
massen, aus den Sueviten und gelegentlich auch aus der Bunten Breccie erkannt
werden. Nach verschiedenen ilteren Untersuchungen (z.B. R. LOrFrLER 1912,



16 Ekkehard Preuss

W. ACKERMANN 1958) haben erst B. Dresster, H.-G. Graur und K. MATZKE
in ds. Bd. eine zusammenfassende Beschreibung gegeben auf Grund systematischer
Aufsammlungen. Uberwiegend finden sich Granite (>>75%b), weiterhin basischere
Tiefengesteine und Metamorphite. Es ist dabei zu beobachten, daf} die Mengen-
anteile der einzelnen Gesteinstypen in den verschiedenen Sektoren des Ries-Aus-
wurfes wechseln (z. B. beim Wennenbergit; ds. Bd. S. 218). Die Zusammensetzung
der Gesteine zeigt viele Parallelen mit dem ostbayerischen Moldanubikum. Die
Vielzahl der Gesteinstypen hat auch fiir die Erforschung der Stofiwellen-Meta-
morphose jedes gewiinschte Gesteinsmaterial geliefert. Dies hat die vielseitigen
petrologischen Untersuchungen von v.ENGELHARDT, D.STOFFLER und W.SCHNEI-
DER in ds. Bd. unterstiitzt, die auch zahlreiche Analysen kristalliner Einschliisse
(s. S.257) angeben. In letzter Zeit bekannt geworden sind eingeschmolzene
Graphitgneise, deren Graphit eine neue Kohlenstoffmodifikation, den Chaoit
(EL Goresy 1969) enthilt.

3.2. Das Mesozoikum

Trias und Jura wurden in letzter Zeit von verschiedenen Stellen untersucht.
Neue Daten fiir die tiefsten Schichten wurden aus Bohrungen und Unter-
suchungen der Seismik erhalten. Das Rotliegende, das nur einmal von Bentz
1928 in Grundgebirgsgerollen erkannt wurde, bildet ein michtiges Paket (HauN-
scHILD und ScuMIDT-KALER, ds. Bd.). E. WirtH (ds. Bd.) findet unter 75 m
? Rotliegend einen dunkelrotgrauen Porphyr. Weitere Anzeichen von Rot-
liegendem sind in den Trimmermassen noch nicht bekannt.

Die Trias wird auf fast 300 m geschidtzt (HaunscHiLD, ds. Bd.), der grofite
Anteil ist Keuper mit viel Sandstein und etwas Tonstein. Auffallend ist schon
lange der grofle Anteil sandiger Gesteine in den tieferen Triimmermassen nahe
dem Ries-Rand. Dies kann bei der Diskussion iiber die Moldavite eine Rolle
spielen.

Die Schichten des Jura sind fiir das Riesgebiet charakteristisch. Sie bilden
den grofiten Anteil der Bunten Breccie. Doch gibt es in der Nihe des Ries nur
wenige zusammenhingende Profile. Die Aufstellung eines Idealprofiles wird nicht
nur hierdurch, sondern auch durch die hiufigen Faziesinderungen auf engem
Raum erschwert. Die von ScHMIDT-KALER in diesem Band zusammengestellte
Jura-Stratigraphie wurde deshalb nochmals extra auf ein wahrscheinliches Profil
fiir die urspriingliche Ries-Mitte zusammengezogen (ds. Bd. S. 38). Er betont
besonders das wechselnde Gesteinsmaterial, da Sande, Tone, Mergel und Kalke
die Ursache fiir die mannigfaltige und farbenprichtige Ausbildung der Triimmer-
massen, der ,Bunten Breccie“ sind. Dieser hiufige Fazieswechsel gibt dem Ries
eine Sonderstellung zwischen der Schwibischen und Frinkischen Alb, derart, dafl
westlich des Ries Sedimente vorherrschen, die tieferen Teilen des Meeresbeckens
entsprechen. Da sich diese Faziesgiirtel um das Vindelizische Land herumlegen,
haben sie mit dem speziellen Ries-Geschehen nichts zu tun.

Gesteine der Kreide werden in den Ries-Triimmermassen mehrfach erwihnt
(R.BoLTeN & D.MULLER, ds. Bd., S. 88). Sie spielen bisher nur eine unter-
geordnete Rolle.
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Im Tertidr gehorte das Riesgebiet der tiefgreifend verkarsteten Hochfliche
der Schwibisch-Frinkischen Alb an. Uberall waren Hohlformen mit den Resten
einer langen festlindischen Verwitterungsperiode gefiillt. Im Siiden reichte das
Riesgebiet bis an den Molassetrog. So gerieten charakteristische Verwitterungs-
produkte, fluviatile und limnische Ablagerungen auch in die Bunte Breccie:
Roterde-Bohnerz-Bildungen, Siilwasserkalke und Reste von Braunkohlen und
Schotter (,Buchberggerslle®) (R. BoLten & D. MULLER, ds. Bd.).

Das Ries-Ereignis, das sich geologisch mit ziemlicher Genauigkeit in das
hohere Tortonium einordnet, hat nicht nur die tiefe Hohlform des Ries-Kraters
geschaffen, sondern auch die Umgebung weithin mit Triimmermassen zugedeckt.
Der Ries-Krater fiillte sich langsam mit Wasser zum Ries-See, in den ein Teil
der Triimmermassen (bis iiber 300 m) eingeschwemmt und als Tone und Mergel
abgesetzt wurde. Es ist unentschieden, ob die heutige Hohenlage der Riesebene
vorwiegend durch eine spitere Ausriumung oder durch eine stirkere Sediment-
setzung zustande gekommen ist. Strandkonglomerate des Ries-Sees sind jeden-
falls auch fast 100 m hoher zu beobachten. Besondere Aufmerksamkeit wurde
stets den iiberwiegend organisch entstandenen Siilwasserkalken gewidmet, die
auf Higeln und am Riesrand sehr michtig anstehen, heute aber allermeist als
Baumaterial abgebaut sind. Die Triimmermassen der Bunten Breccie im Vorries
werden mannigfaltig umgelagert, so dafl nicht immer zu entscheiden ist, ob und
wie weit tonige und sandige Ablagerungen auf der Alb aus Bunter Breccie ent-
standen oder spiter (eventuell schon vorher) zugefithrt wurden.

Im Pleistozin schliefilich entstand das heutige Landschaftsbild. Verstirkte
Erosion und Akkumulation formten die Oberflichengestalt. Das Riesgebiet blieb
aber auflerhalb der Vereisungszone (E. Horraus, ds. Bd.).

Trotz der 15 Millionen Jahre, in denen nach dem Ries-Ereignis verschiedene
geologische Krifte versuchten, das Bild des Kraters zu verwischen, sind an vielen
Stellen die Ries-Triimmermassen und vor allem der zu oberst liegende Suevit
nicht verindert worden. In einigen Suevit-Vorkommen diirften in der ganzen
Zeit nur wenige Meter abgetragen worden sein. Dies alles gibt dem Ries den
Wert eines einzigartigen Studienobjektes.

4. Das Ries-Ereignis

Das Riesereignis liegt jetzt fast 15 Millionen Jahre zuriick, wie voneinander
unabhingige Altersbestimmungen gezeigt haben (W. GENTNER & G. A. WAGNER,
ds. Bd.). Fiir die damalige Lebewelt im Umkreis von einigen 100 km war es
sicher eine ,echte“ Katastrophe. Die vier Blockdiagramme von GErorLp H. WAGNER
(in G. WAGNER 1960, ebenso umgezeichnet in BARTHEL 1964) geben einen an-
schaulichen Begriff von dem tiefgreifenden, weithin wirksamen Ereignis.

Alle heute bekannten Beobachtungen im Ries werden am besten und voll-
stindigsten durch den Einschlag eines extraterrestrischen, kosmischen Korpers
erkldrt. Ob es ein Meteorit, also ein kompakter Korper aus Silikat und/oder
Nidkeleisen war, oder ein Komet, also ein lockerer Korper oder etwas anderes,
konnen wir aus den bisherigen Funden oder aus der Form des Kraters noch nicht
sagen (E. Davip, ds. Bd.). Trotzdem werden das Ries und Zhnliche Gebilde
vorerst als ,Meteoritenkrater® bezeichnet. Es sind bisher keine eindeutig sicheren

2
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Reste des Meteoriten bekannt. Charakteristische Meteoritenelemente werden be-
sonders gesucht, etwa Nickel (v. ENGELHARDT et al., S. 269) oder Iridium (S. Herr
& E. Preuss, demnichst).

So wenig, wie die Beschaffenheit des einschlagenden Korpers bekannt ist,
kann auch Grofle und Geschwindigkeit nur in Groflenordnungen geschitzt
werden. Vielleicht kann in Zukunft bei genauerer Kenntnis aller Krater aus der
Form des Kraters und der Stirke der Stofiwellen-Metamorphose etwas iiber
Grofle und Geschwindigkeit ausgesagt werden.

Der mit hoher Geschwindigkeit mit der Erde zusammenstoflende Korper
komprimiert beim Einschlag sich und die getroffenen Schichten bis zu einer mehr-
fachen Dichte. Zugleich lst sich eine Stofiwelle hoher Geschwindigkeit ab. Ist der
einschlagende Korper zur Ruhe gekommen, beginnt die Dilatation der kompri-
mierten Massen, die mit erheblicher Geschwindigkeit herausgeworfen werden.
Ein Teil fillt in den Krater, ein Teil auflerhalb wieder zuriick. Die sehr viel-
filtigen Vorginge, die oft nur qualitativ beschrieben werden kdnnen, werden
von E. Davip (ds. Bd.) ausfiihrlich behandelt. Davip hat die sehr zahlreichen
Beobachtungen, die bisher nur bei diesem jungen und gut erhaltenen Ries-Krater
gemacht werden konnten, zu einem einheitlichen Bild des Ries-Ereignisses zu-
sammengefaflt.

4.1. Die Zonen des Kraters

BenTz hat 1928 den Krater in 4 Zonen unterteilt. Diese sind mit einigen
Erweiterungen:

Zone Ia: Innerer zentraler Ries-Kessel mit ca. 10 km Durchmesser, gefiillt
mit See-Sedimenten bis ca. 350 m Tiefe. Darunter Suevit und kri-
stalline Triimmermassen (ds. Bd., S. 308, Abb. 2).

Zone Ib: Innerer Wall in Hufeisenform, tiberwiegend aus kristallinen Triim-
mermassen (,Kristalliner Wall“), teilweise aus den See-Sedimenten
herausragend (Wallerstein, Adlerberg, Steinberg, Schloff Alerheim,
Wennenberg), Abstand vom Zentrum 4!/2 bis 6 km (ds. Bd., S. 328,
Abb. 1 und S. 340, Abb. 3).

Zone II:  Schollenzone zwischen innerem Wall Ib und dem morphologischen
Ries-Rand. Gefiillt mit Ries-Triimmermassen (darin nach REicH
1955 einige seismisch gefundene kleine Kessel). Abstand vom Zen-
trum etwa 6 bis 10 km.

Zone III: Wurzellose Schollen, Bunte Triimmermassen und Malm-Griese auf
den unzerstorten, autochthonen Jura- und Keuper-Schichten. Ab-
stand vom Zentrum bis 35 km bekannt.

Zone IV: Reutersche Blocke, Jurakalkblocke auf und in der Molasse
(HeroLp, ds. Bd., Abb. 1).

Zone V:  Staubdecke, méglicherweise in den Bentoniten nachweisbar (GENT-
NER & WAGNER, ds. Bd., S. 303).

Zone VI: Hierzu wird man sehr wahrscheinlich die mit dem Ries gleichalten
Moldavite in Bohmen und Mihren (Abstand 250 bis 400 km) rech-
nen miissen (GENTNER & WAGNER, ds. Bd.).
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4.2. Die Unsymmetrie des Ries

Der nordliche Abfall der Alb, der ,Albtrauf®, verlief vor dem Einschlag
von Westen kommend durch das Ries und bog dann nach Norden ab. So darf
nicht iiberraschen, dafl der heutige morphologische Riesrand leicht polygonal ist
Zum anderen bedingt dies, dafl die Jurakalkmassen in westlicher — siidlicher —
ostlicher Richtung ausgeworfen werden konnten und im nérdlichen Vorries fehlen.
Weiterhin ist statistisch zu erwarten, dafl der Einschlag schrig, etwa um die 30°
gegen die Oberfliche geneigt erfolgte. Bisher wurden als Richtungen West, Nord
und Ost mit jeweils anderen Begriindungen genannt. Wie weit sich tiberhaupt
ein schriger Einschlag in einem unsymmetrischen Auswurf auswirkt, ist nur ab-
zuschitzen. In der Tiefe verliert sich die Unsymmetrie (Davip, ds. Bd., S. 362).
Auch die verschieden starke Erosion kann zur Unsymmetrie beigetragen haben.

4.3. Der Auswurf und die Gesteins-Verinderungen bei der Kraterbildung

43.1. Kristalline Trimmermassen

Diese bestehen {iberwiegend aus kristallinen Gesteinen in der verschiedensten
Grofle. Es treten auch einheitliche Blocke von vielen Metern Grofle auf, die meist
stark zertriimmert (,,vergriest“) sind. Innere Verinderungen durch die Stoflwelle
sind im allgemeinen gering. Das sehr verschiedenartige Gesteinsmaterial des
Untergrundes (metamorphe Gesteine, Tiefengesteine und Ganggesteine) ist von
B. DressLer, H.-G. Graur und K. MaT1zke (ds. Bd.) untersucht worden. Nach
ihren Angaben konnen die Kristallingesteine im Handstiick oder im Diinnschliff
wiedererkannt werden.

Die kristallinen Trimmermassen sind im Ries-Krater (Kristalliner Wall)
verbreitet. Einzelne Partien sind auch auflerhalb in der Bunten Breccie zu finden.
Wie weit die kristallinen Triimmermassen in die Tiefe des Ries-Kraters reichen
und wo das unzerstorte Gestein beginnt, ist nicht bekannt. Es kann aber mit
einer Zerstorung bis mindestens 2 km Tiefe gerechnet werden (s. ANGENHEISTER
& Pomt, ds. Bd., S. 325).

43.2. Bunte Breccie?) oder Bunte Trimmermassen (falls sehr
grofle Bruchstiicke beigemengt sind)

Diese bestehen weit iiberwiegend aus den mesozoischen Schichten, die Sand-
steine, Tone, Mergel und Kalke der verschiedensten Art, Gréfle und Farbe bei-
steuern (s. HUTTNER, ds. Bd.). Dazu kommen noch zahlreiche Gesteine des pri-
riesischen Tertidr, die zu der phantastischen Buntheit dieser Triimmermassen
beitragen (R. BortEn & D. MULLER, ds. Bd.).

Die Bunten Triimmermassen, z. T. mit groflen einheitlichen Gesteinspartien,
sind am Krater-Rand (Bohrung Wornitzostheim, Holheim, Harburg) deutlich
erkennbar. In der Tiefe des Ries-Zentrums wurde in der Bohrung Deinigen I
keine Bunte Breccie erreicht. Vom Ries nach auswirts wird die Bunte Breccie
kleinstiickiger, sie ist stark durchmischt. Die Anteile der oberen mesozoischen

2) Im vorliegenden Band wurde die alte Schreibweise ,Bunte Breccie“ (W. Branco &
E. Fraas 1901) verwendet.
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Schichten nehmen zu. Auch nimmt die Bunte Breccie wihrend ihrer Bewegung
nach auswirts auch Anteile der pririesischen Albbededsung mit. Ihre Michtigkeit
kann in den alten Hohlformen der Alb bis iiber 100 m betragen (vgl. Brrzer
1969).

433. Kalkschollen und Kalkgriese

Diese michtigen Blocke von Malmkalken sind stets verkippt, oft auch wieder
verfestigt. Im Landschaftbild des siidlichen Ries und Vorries bilden sie charakte-
ristische Klippen (im ndrdlichen Ries fehlte Malm schon vor dem Ries-Ereignis).

434, Suevit

Der Suevit ist eine Breccie, welche in einer feinkdrnigen Grundmasse Ein-
schlisse aus den Gesteinen des Untergrundes (Kristalline Gesteine, Sediment-
gesteine) bis zu Dezimetergrofie und Glasbomben (,,Fladle“) enthilt. Der Suevit
wurde im Zentrum des Einschlages gebildet und beim Auswurf stark durch-
mischt. So enthilt der Suevit von kaum verinderten Gesteinen bis zu den ge-
schmolzenen Gesteinen alle Uberginge, die einer progressiven Stofiwellen-Meta-
morphose bis etwa 1000 kbar und einigen 1000° C entsprechen. Die einzelnen
Stufen konnen durch den Umwandlungsgrad der wichtigsten gesteinsbildenden
Minerale charakterisiert werden. Verschiedenartige Effekte, von denen die pla-
naren Elemente, die diaplektischen Gldser und die Mineralneubildungen, wie
Coesit und Stichovit am bekanntesten sind, werden mit experimentellen Stof3-
wellen-Umwandlungen verglichen und konnen dadurch auch bestimmten Druck-
und Temperaturbereichen zugeordnet werden (W. v. ENGELHARDT, D. STOFFLER
& W. SCHNEIDER, ds. Bd.). Die meisten Umwandlungserscheinungen im Suevit
konnen nur durch Stoflwellen, nicht durch statische Druckbeanspruchung hervor-
gerufen werden. Sie sind also sichere Indikatoren fiir Stoflwellen-Prozesse in der
Natur, d. h. fiir die petrographische Identifizierung von Meteoritenkratern.

Die Untersuchung der langen Skala von Gesteins- und Mineralveridnderungen
durch die Stofiwellen des einschlagenden kosmischen Korpers gehort heute zu den
interessantesten und aufregendsten Untersuchungen im Ries.

Der Suevit liegt im Ries iiber der Bunten Breccie, meist scharf gegen diese
abgegrenzt. Urspriinglich mag er eine mehr oder weniger vollstindige Decke
gebildet haben, die heute bis 11 km vom Ries-Rand entfernt nachweisbar ist.
Manche Suevitlager, die in héheren Lagen vor der Erosion geschiitzt sind, haben
noch erhebliche Michtigkeiten (HUTTNER, ds. Bd.). Der Suevit ist in einem ein-
maligen Vorgang ausgeworfen worden. Seine Glasbomben (,,Flidle“) sind in den
oberen und unteren Metern seines Profiles glasig erstarrt, auch ist die Richtung
der remanenten Magnetisierung in allen Vorkommen die gleiche (Ponr & ANGEN-
HEISTER, ds. Bd.).

435. REuTERsche Blocke

Die von Penck und spiter von L. REuter 1925 beschriebenen Malmkalk-
Blocke siidlich der Donau sind nicht nur auf dem Tertiir, sondern auch in der
Oberen Siifiwassermolasse (W. STepHAN 1952) gefunden worden. Es ist noch un-
klar, ob diese ortsfremden Blocke einem nicht bekannten Molassevulkanismus
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oder dem Ries-Ereignis ihre Ablagerung verdanken. Eine Jurakalk-Triimmer-
masse in 150 km Entfernung vom Ries beschreibt R. Herorp (ds. Bd.). Auch ihre
Herkunft aus dem Ries kann nur vermutet werden.

43.6. Bentonite

Es ist sicher, dafl beim Ries-Einschlag auch feines und feinstes Gesteins-
material verstiubt und iiber grofle Entfernungen abgelagert wurde. Ob die in
Oberbayern bekannten Bentonite hierzu gehdren, ist wahrscheinlich, aber nicht
gesichert (R. Herorp, ds. Bd., Abb. 1). Altersbestimmungen sprechen dafiir
(W. GENTNER & G. A. WAGNER, ds. Bd.). Auffillig ist jedenfalls ihre Ablagerung
in einer einzigen zusammengeschwemmten Schicht. Eine zusammenfassende Be-
arbeitung der Bentonite steht noch aus.

437. Moldavite

Mit Sicherheit gehdren die in Bshmen und Mihren gefundenen Tektite, die
Moldavite, zum Ries-Ereignis auf Grund ihres gleichen Alters (GENTNER &
WAGNER, ds. Bd.). Auffillig ist ithre vom Suevit abweichende Zusammensetzung.
Es ist nicht zu entscheiden, ob sie aus Sedimentmaterial des Ries eingeschmolzen,
ob sie aus einer Gesteinsdampfwolke kondensiert oder ob sie in anderen Gebieten
gebildet worden sind. Auch der physikalische Vorgang ihres Auswurfes und
lokalen Auftretens ist nicht sicher bekannt (Preuss & SASSENSCHEIDT 1966,
OTTEMANN 1966, BARNES 1969, Davip 1970, WEISKIRCHNER 1970).

4.4, Magnetische Eigenschaften des Suevit

Die von ReicH & Horrix 1955 eingehend vermessenen magnetischen
Anomalien im Ries konnten inzwischen von PoHL & ANGENHEISTER (ds. Bd.) ein-
deutig dem Suevit zugeschrieben werden. Als der Suevit nach dem Ries-Einschlag
niederfiel, verloren die Glasschmelzen (Fladen) ihre Temperatur von 1500 bis
2000° C soweit, daf} sie beim Aufschlag keine Plastizitidt mehr hatten, also nicht
deformiert wurden. Andererseits lag ihre Temperatur iiber der Curie-Temperatur
des Magnetits von 580° C. Die Suevit-Masse kiihlte dann in den unteren und
oberen Partien schnell ab, so dafl die Glasschmelzen glasig erstarrten (v. ENGEL-
HARDT, D. STOFFLER u. W. SCHNEIDER, ds. Bd., S. 263). Die mittlere Suevit-Masse
rekristallisierte und bildete feinsten Magnetit, der eine remanente, im Falle des
Ries inverse Magnetisierung erhielt (Ponr & ANGENHEISTER, ds. Bd., Abb. 2,
S. 333). Diese erklirt vollig die Anomalien im Ries. Fiir die besonders starke
Anomalie bei Wornitzostheim konnte A. Haun (ds. Bd.) durch Modellrechnung
zeigen, dafl sie allein durch den Suevit erklirt werden kann.

5. Der Tiefenbau des Ries-Kraters

Der Tiefbau des Ries kann mangels Bohrungen leider nur mit den Methoden
der Geophysik, also der Seismik (G. ANGENHEISTER & J. Ponr, ds. Bd.) und der
Gravimetrie (K. Junc, H. Scuaar & H.-K. Kanrg, ds. Bd.) untersucht werden.
Der wahrscheinliche Bau des Ries-Kraters kann und mufl auch mit den zahl-
reichen Kratern in Kanada, die stirker abgetragen und durch zahlreiche Boh-
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rungen und Geophysik untersucht werden, verglichen werden. Um eine Vor-
stellung zu geben, wie das Ries in einigen km Tiefe beschaffen sein konnte, wurde
F. KrauT (ds. Bd.) um einen Bericht iiber das Gebiet von Rochechouart gebeten.

Die Messungen von ReicH 1955 hatten Informationen bis etwa 500 m
Tiefe geliefert. Diese gaben Tiefe und Ausdehnung der Ries-Seesedimente an,
zeigten einen hufeisenformigen kristallinen Wall und die Obergrenze des norma-
len, bzw. wenig zerriitteten Kristallins.

Diese Messungen wurden 1967 und 1968 von G. ANGENHEISTER & J. PoHL
(ds. Bd.) durch reflexions- und refraktionsseismische Messungen erweitert und
verfeinert. Unter den maximal 350 m michtigen Seesedimenten liegt eine bis
maximal 400 m michtige Suevit-Schicht, die in zertriimmertes Kristallin ohne
besondere Reflexionshorizonte iibergeht. Auch nach auflen zu sind keine be-
sonderen Reflexionshorizonte, sondern nur kleinere Reflexionselemente erkenn-
bar. Uberraschend macht sich die Grenze der Ries-Struktur durch den plétzlichen
Beginn der auflerhalb des Ries liegenden 2 Reflexionshorizonte (bei 400 und
600 m Tiefe) bemerkbar. Dieser Beginn der durchgehenden Reflexionshorizonte
kann als eigentlicher Kraterrand angesechen werden, der vom Zentrum etwa
10 km entfernt ist (S. 319, Abb. 7). Das Kristallingestein ist unter dem Zentrum
in 2km Tiefe schon so verfestigt, dafl es keine verringerte Geschwindigkeit
gegeniiber dem unzertriimmerten Gestein auflerhalb des Ries hat.

Die Messungen der Schwereanomalien (K. Jung, H. Scuaar & H.-G. KaHLE,
ds. Bd.) zeigen ein deutliches Massendefizit, das durch die Ausfiillung des Kraters
mit aufgelockertem Gestein oder zuriickgefallenen Triimmermassen erklirt werden
mufl. Auch die in kanadischen Kratern mit dhnlichen Durchmessern gemessenen
Schweredefizite liegen in dieser Gréflenordnung.

6. Steinheimer Becken

Mit dem Ries wird ein weiteres kraterartiges Gebilde, das 40 km siidwestlich
gelegene, raumlich nur /30 so grofle Steinheimer Becken verglichen. Auffallende
Ahnlichkeiten haben trotz auffallender Unterschiede eine meteoritische Ent-
stehung wahrscheinlicher gemacht. Deshalb findet das Steinheimer Becken auch
einen Platz neben der Ries-Forschung (P. Groscrorr & W. REirr, ds. Bd.).

7. Rochechouart

Die breccidsen, durch charakteristische Mineralveranderungen der Stofiwellen-
Metamorphose und z.T. durch Glas gekennzeichneten Gesteine von Rochechouart
(West-Frankreich) finden sich in einem Gebiet von tiber 10 km Durchmesser. Sie
sind erst seit kurzem von F. Kraur erkannt und untersucht, dem wir einen
zusammenfassenden Beitrag in diesem Bande verdanken. Diese Breccien gehdren
zweifellos zu einem sehr alten und bis zur Unkenntlichkeit abgetragenen
Meteoritenkrater. Er hatte wahrscheinlich dhnliche Dimensionen wie das Ries
und zeigt also, welche Gesteinsverhiltnisse in grofler Tiefe beim Ries zu erwarten
sind. Deshalb gilt thm unser Interesse.
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Nachtrag wihrend der Drucklegung:

H. Iiues, Karlsruhe: Nordlinger Ries, Steinheimer Becken, Pfahldorfer Becken und die Molda-
vite: strukturelle und dynamische Zusammenhinge einer Impact-Gruppe. — Oberrhein.
geol. Abh., 18, 1—31, Karlsruhe, November 1969.

ST. MULLER, J. ANSORGE, D. EMTER & G. GREINER: Geomagnetische Messungen im Gebiet des
Steinheimer Beckens. — Oberrhein. geol. Abh., 18, 33—46, Karlsruhe, November 1969.

Fir das Ries und das Steinheimer Becken wird gleiche Entstehung durch
einen Impact vorausgesetzt, fiir den ein flacher Einschlagwinkel (13° bzw. we-
niger als 17°) aus NNW aus den Unsymmetrieverhiltnissen des Ries bestimmt
wird. Folgerichtig wird nach weiteren Impact-Strukturen gesucht und ein 58 km
ENE vom Ries entferntes Becken von Pfahldorf (2,5 km @) nebst zwei benach-
barten kleineren Strukturen auf der Altmiihlalb gefunden und ebenfalls als mit
dem Ries gleichzeitiger Einschlag gedeutet. Auch die Moldavite werden in diese
Betrachtung eingezogen und dem anfliegenden Schwarm zugeordnet.

Exkursionsfihrer zur geologischen Ubersichtskarte
des Rieses 1:100000

Das Bayerische Geologische Landesamt beabsichtigt, die farbige geologische
Ubersichtskarte 1: 100 000 (Beilage 1 dieses Bandes) zusammen mit einem aus-
fithrlichen Exkursionsfithrer und einer kurzen Erliuterung im Laufe des Jahres
1970 herauszugeben.
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Geschichte der Riesforschung

Von RicHArD Denm 1)

Einleitung

»Eine auffallende Unterbrechung erleidet die Kette des schwibisch-frin-
kischen Jurazuges durch die Senke des Rieses, welches wie ein riesiges Amphi-
theater von 25 km Durchmesser in den Rand des Juragebirges einschneidet®
(E. Fraas 1903). Das Nordlinger Ries vereinigt mit solcher Gestalt weitere
ungewdhnliche Phinomene, u. a. folgende: Gesteine des kristallinen Grund-
gebirges und des Juras sind aufs stirkste zertriimmert, durcheinander gemengt
und bis 25 km vom Riesrand nach auflen ortsfremd iiberschoben; ein echtes
magmatisches Gestein fehlt, aber ein pseudovulkanisches Gestein, der Suevit,
bestehend aus zertriimmerten und angeschmolzenen Komponenten kristalliner
Gesteine, enthilt gedrehte und fladenférmige Bomben und fithrt ungewshn-
liche Mineralien, u. 2. Hochdruckformen des Quarzes; der Rieskessel wird bis
zur Tiefe von 300 m mit den Ablagerungen des jungobermiozinen Riessees
ausgefiille.

1. Friihe Periode

Der eigentlichen Erforschung des Rieses geht eine frithe Periode
voraus, welche eine allmihliche Kenntnis der Riesphinomene und eine Vor-
ahnung der ganz besonderen Bildungsumstinde anbahnte. Von dem seit 1686
auch in der wissenschaftlichen Welt bekannten Mineralbad Wemding am Ost-
rand des Rieses ging, wie es scheint, merkwiirdigerweise keine Anregung zu einer
niheren Untersuchung aus. 1758 fand Generalsuperintendent G. A. MicHEL
in Oettingen am Nordostrand des Rieses ,eine Masse von Millionen kleinen,
kaum eines Hirsekorn groflen Muscheln und Turbiniten, welche mit dazwischen
gemengtem Mergel und klarem Sand zusammenbacken. Diese Masse macht ein
ganzes Stratum aus®; er stand damit, ohne es zu erkennen, vor den Ostracoden-
und Hydrobien-reichen Ablagerungen des obermiocinen Riessees. 1789 suchte
der aus dem Rheinland an die Festung Ingolstadt gerufene Ingenieur-Haupt-
mann C. v. JaspErs nach einem vulkanischen Baumaterial, wie er es vom
rheinischen Trafl her als wasserfesten Zement schitzte; in der Tat, er fand es
bei Hainsfarth nahe Oettingen, bei Harburg und bei Monheim und sprach
ausdriicklich von einem ,erloschenen Vulkan“; weil ithm aber die Existenz
vorzeitlicher Vulkane vom rheinischen Siebengebirge her selbstverstindlich war,
bemerkte er nicht, dafl er an ein fiir Siiddeutschland ganz ungewdhnliches
Thema rithrte. Erst der Direktor des Salinen-, Berg- und Hiittenwesens in
Miinchen, MaTHiAs FLURL, war es, der 1805 das Besondere erkannte: ,, Was aber
alle mineralogischen Merkwiirdigkeiten in dem Neuburgischen wenigstens in

1) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. RicHarRD Denm, Universitits-Institut fiir Paliontolo-
gie und historische Geologie, 8 Miinchen 2, Richard-Wagner-Strafle 10.
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geognostischer Riicksicht iibersteigt, ist die wirklich vulkanische Gegend um
Otting bis Rehaus®.

C.B.Cortra, spiter Professor in Freiberg in Sachsen, fand 1834 ,,Bruchstiicke
dlterer Gesteine (Gneiss?)*, ,Breccienbildung des Jurakalkes“, prigte die Vor-
stellung eines Riessees, der schliefflich gewaltsam zwischen Harburg und Donau-
worth durchgebrochen war, sprach von basaltischen Eruptionen rings um den
Siiflwassersee und bemerkte das Fehlen des Basalts selbst, der ,wie es scheint,
nirgends zum eigentlichen Durchbruche gekommen®; er sah ,bedeutende Ein-
wirkungen durch Gas, Hitze und Druck® angedeutet. 1837 stellten J. F. WenG
& J. B. GurH die schwerwiegende Frage: ,Sollte vielleicht unser Ries seine
auffallende Kesselgestalt gleichfalls durch vulkanische Titigkeit des Erdkorpers
erhalten haben?“

A. ScunizLein & A. FRICKHINGER (1848) brachten die erste geologische
Karte des Rieses, in der zwar sein Rand als normale Schichtfolge von Braun-
und Weifljura aufgefafit, aber der eigenartige geologische Bau durch zahlreiche
Angaben von Granit, ,Basalttuff (Traf)“ und ,Porphyr® und der Bereich des
Riessees durch die Darstellung des Siifwasserkalkes hervorgehoben wurden.

2. Von Giimbel bis Branca und Kranz

Planmiflige Forschung begann im Ries in der Mitte des 19. Jahr-
hunderts, getragen zunichst von der geologischen Landesuntersuchung, im
wiirttembergischen wie im bayerischen Anteil. C. W. GtimMBEL (1870) beschif-
tigte sich eingehend mit dem ,Riesvulkan® Die vulkanischen Bomben,
tauartig gewundene Brocken der Riestuffe, beweisen, daff die Riestuffe Pro-
dukte der Eruption eines fritheren Vulkans in der Riesgegend sind; GUMBEL
sprach von Rhyolith- und Liparit-Tuffen und betrachtete das dunkle, derbe
Wennenberg-Gestein als die gangformig auftretende Lavaform der Eruptionen,
welchen anderwirts die Riestuffe ihre Entstehung verdanken. Als Absitze
zugehdriger Mineralquellen findet er am Spitzberg mulmigen Brauneisensinter
aus arsensaurem Eisenoxyd. Die ,Bunte Breccie“, wie GimseL den Haupt-
bestandteil der Riestriimmermassen nannte, deutete er als Aufpressungspro-
dukt. ,Ein wirklich thitiger Vulkan war mithin im Ries vorhanden. Jetzt ist
er mit Ausnahme seiner Auswurfprodukte spurlos verschwunden und dieses
Verschwinden kann nur als Folge einer spiteren Riicksenkung in die Tiefe
gedacht werden.“ O. Fraas und besonders C. DerrNER nahmen am Westrand
des Rieses Blatt Bopfingen auf; sie erkennen als erste, dafl die groflen Massen
von Bunter Breccie nicht aus der Tiefe stammen, sondern ortsfremd vom
Ries hergeschoben sind. Der Buchberg wird als ,Rest der durch vulkanische
Kraft auf den Rand iiberschobenen, ehemaligen Riesdecke* aufgefafit. Dabei
filhrten die Riesschuttmassen im Lauchheimer Eisenbahntunnel Derrner 1870
in das Dilemma, miocine Helix-Kalke und Braunkohlentone, wie er sie bei
34 Bohrungen im Rieskessel selbst kennen gelernt hatte, auch in den unzweifel-
haft aus dem Ries stammenden Massen wieder zu finden; also habe der Schub
stattgefunden, nachdem im Ries schon vollstindige Ruhe eingetreten war; ,so
werden wir, in Ermangelung einer anderen Mdglichkeit, von selbst, wenn auch
gegen unsere Neigung, auf die Gletscher als die einzige noch iibrige Kraft ver-
wiesen, welche den Transport so gewaltiger Massen bewerkstelligen konnte®.
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Erst 1920 konnte C. Jooss (Kranz 1920, S. 391) an der Schneckenfauna end-
giiltig kliren, dafl die in den Triimmermassen enthaltenen Helix-Kalke nicht
mit denjenigen des Rieskessels gleichaltrig, sondern etwas ilter, tortonisch sind.
O. FraAs war DEFFNER in der glazialen Deutung nicht gefolgt (1877): ,Im Ries
vollfithrten die unterirdischen Krifte vermittels des Granits die Umwilzung
der alten Schichtdecken, der das geschichtete Gebirge durch horizontalen Seiten-
druck zusammenprefite, iibereinander schob und gegen den am Rand ent-
standenen Abgrund dringte; 1882 sprach O.Fraas von einem Senkungsfeld
oder Maar, jedenfalls von vulkanischer Wirkung. Die Gletscherschliffen und
-schrammen so dhnlichen Schliff-Flichen am Riesrand haben noch E.Koxen
(1901) an die Mitwirkung von Gletschern denken lassen.

Die Aktualitit vulkanischer Gewaltereignisse, wie
die Ausbriiche des Bandai San in Japan und die Explosion des Krakatau in
Indonesien, brachten gegen die Jahrhundertwende eine Neubelebung fiir die
Riesforschung. Sie ist vor allem mit den Namen W. Branca und E. Fraas ver-
bunden; zunichst konnten sie der glazialen Deutung des Rieses entgegentreten:
DereNERs Siifiwasserkalk vom Lauchheimer Tunnel mufl nicht notwendiger-
weise aus dem Ries hergeleitet werden, und die Schliff-Flichen k&nnen auch
andere Ursachen als die Gletscherbewegung haben, die Buchberg-Masse ist fiir
Eistransport viel zu groff u.a. Im Vordergrund stand fiir Branca und Fraas
die Hebung granitischen Gesteins durch einen nicht ganz zur Oberfliche auf-
dringenden Lakkolith zu einem ,Riesberg®. Dann aber (Branco 1903) lieferten
differenzierte Untersuchungen im Ries selbst und im siidlichen Vorries tiber den
Grad der Vergriesung, liber die Verteilung der Suevite und iiber das Vorkom-
men von ,,Granitischen Explosionsprodukten® die ,,Anzeichen einer groflen
vulcanischen Contact-Explosion“; Epuarp Sugss hatte diesen
Gedanken 1903 ausgesprochen. Gerade Branca hat mit grofler Eindringlichkeit
dargetan, dafl eine Hebung zu einem ,Riesberg® nicht ausreicht, sondern daff
die von ihm vor allem im siidlichen Vorries durchgefithrten Untersuchungen
dazu nétigen, eine riesige zentrale Explosion anzunechmen und
dazu, mindestens im siidlichen Vorries, weitere kleine Eruptionszentren, die
sortlichen Aufbriiche“. Beobachtungen beim Bau der Bahnlinie Donauw&rth—
Treuchtlingen (Branca & Fraas 1907) zeigten, dafl auch im Osten des Rieses,
wo bis dahin nur der Suevit von Otting zur Riesdeutung beigetragen hatte, aus-
gedehnte Flichen von Riestriimmermassen bedeckt werden. Auflerdem gelang
hier BRanca & Fraas, aus dem Vorkommen eines wahrscheinlich obermiozinen
SiiRwasserkalks in der Bunten Breccie des Weilheimer Bahneinschnittes fiir die
Riesbildung die Zeit des unteren oder die zwischen dém unteren und oberen
Obermiozin anzunehmen.

Auch die ersten geophysikalischen Messungen im Ries fielen in diese Jahre;
die magnetischen Messungen von HAuUssMANN (1904) zeigten Anomalien im
Untergrund des Rieses und seiner Umgebung auf, die sich aus basischen Massen
in 2—8 km Tiefe erkliren lieflen und als eine Bestitigung fiir einen vermuteten
steckengebliebenen Lakkolith galten.

Die Vorstellung einer zentralen riesigen Sprengung wurde so vielen
Phinomenen des Rieses gerecht, daf§ sie W. Kranz, Schiiler von Aucust RoTH-
PLETZ in Miinchen, gestiitzt auf seine Erfahrungen als Pionieroffizier und ange-
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regt von A.PENcK zu einem Modellsprengversuch, als alleinige Ursache, ohne
Riesberg und ohne drtliche Aufbriiche, lebhaft gegen Branca verfocht. Die Dis-
kussion erweckte ein so allgemeines Interesse am Ries, dafl A. RoTHPLETZ geolo-
gische Spezialaufnahmen des Rieses in 1:25 000 anregte, die durch das Institut
fiir Paldontologie und historische Geologie der Universitit Miinchen bis heute
fortgesetzt wurden, spiter auch durch das Geologisch-Paliontologische Institut
der Universitit Tiibingen auf dem wiirttembergischen Anteil.

3. Von 1920 bis 1960

Die Jahre nach dem ersten Weltkrieg brachten vielseitige geologische
Untersuchungen im Nordlinger Ries und gipfelten in der Tagung des Ober-
rheinischen Geologischen Vereins zu Nordlingen in der Osterwoche 1924, ins-
besondere mit R. LorrLERs umfassender Darstellung des Riesproblems, in der
er sich der Annahme einer Riesensprengung von Branca und Kranz anschliefit,
mit A. Moos’ Versuch des Nachweises 6rtlicher Aufbriiche im siidlichen Vorries
(den Kranz kurz darauf widerlegt), mit L. REUTERs monographischer Bearbei-
tung der von A.Penck als erstem entdeckten verstreuten Jurakalkbldcke in
Siidbayern, mit TH. ScHNELLs Versuch, aus der ungleichen Verteilung der Triim-
mermassen und Suevite auf ein von Siiden her schrig aufdringendes und sich
schrig entladendes Magma zu schlieflen.

Geophysikalische Messungen durch K. JunG erbringen 1932 das wichtige
Ergebnis, dafl das Ries in seiner heutigen Gestalt als Ganzes keinen einheitlichen
Sprengtrichter darstellt, sondern daf in seinem Innern etwas exzentrisch ein
kleiner Sprengtrichter liegt. Die Vorstellung einer Riesensprengung festigte sich
und wurde als die ,Reine Sprengtheorie® — ohne die Annahme einer voraus-
gehenden Hebung und einer nachfolgenden Riicksendung und ortlicher Auf-
briiche — zur herrschenden Anschauung.

Die stindig wachsende Kenntnis von Einzelergebnissen erlaubt mehr und
mehr seit dem ersten Weltkrieg eine zusammenfassende regionale
Betrachtung der Riesphinomene. Riestrimmermassen, Zerriit-
tungszone und Reuter’sche Sprengblocke verteilen sich anscheinend innerhalb
gewisser Zonen um das Ries (A.Bentz, L.REeuTer). Die Verbreitung von
Sueviten und Triimmermassen um das Ries herum ist nicht gleichmiflig, der
Siiden ist stark bevorzugt (TH.ScHNELL, J. ScHRODER & R.DEemm). Das Ries
weist in seiner Lage zu den varistischen Kristallin-Massiven von Bayerischem
Wald und Schwarzwald eine dhnliche Lage auf wie das Massiv von Serre zum
Franzosischen Zentralplateau und den Vogesen (R. SEEMANN). Das Ries nimmt
in der Stiddeutschen Grofischolle eine besondere tektonisch vorgezeichnete Lage
ein (W. Deeckg, H. CLoos, W. CarrE). Das Riesgebiet befindet sich Ende der
varistischen Gebirgsbildung mehrmals auf der Scheide zwischen &stlichem und
westlichem bzw. nordlichem und siidlichem Sedimentations- und Hochgebiet
(J. ScurODER & R. Denm). Zugleich erweist sich das Auftreten von Suevit in
Gebieten mit Riestriimmermassen als so regelmiflig, daf} es den Verdacht weckt,
»als sei den spiteren Eruptionen schon irgendwie vorher der Ort ihres Aus-
bruches durch Vorginge bestimmt worden, die auch die Entstehung der Triim-
mermassen mitveranlafit hatten® (Denm 1931, 145). Nicht alle diese Vorstellun-
gen lieflen sich mit der Reinen Sprengtheorie in Einklang bringen.
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In der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg wurden geologische und geophy-
sikalische Aufnahmen im Ries wieder aufgenommen. Die Priifung, ob es
tiberhaupt ,0rtliche Aufbriiche® in Riesrandgebieten (W.Branca, A.Moos,
J. ScurODER & R. DenM) gibe, verlief negativ; fiir einige Stellen sind sie durch
refraktionsseismische Messungen (H. ReicH), die einen durchgehenden Refraktor
in geringer Tiefe — nichts anderes als die Weif}jura-Oberfliche — erkennen
lieen, oder durch den Nachweis verdrehter pririesischer Kluftrichtungen an orts-
fremden Schollen (G. H. WaGNER) ausgeschlossen worden. Mit engmaschigen
Aufnahmen und modernen Geriten wurden die gravimetrischen und magnetischen
Aromalien und die reflektierenden Strukturen im Ries selbst und in seinen
Rindern so genau erfaflt, daff auf die besonders deutliche magnetische Anomalie
von Wornitzostheim (REicH & Horrix) eine wissenschaftliche Kernbohrung
angesetzt werden konnte, die die Entscheidung zwischen den beiden Alternativen
— Basaltschlot oder Suevit — zugunsten der letzteren lieferte.

Die Aufnahmen von R. HUTTNER im siidwestlichen Vorries brachten
das Ergebnis, dafl der Suevit dort nicht in Schloten auftritt, sondern stets
auf den Bunten Triimmermassen liegt; gezielte Bohrungen (R.HUTTNER &
G. H. WacNer 1965) haben ergeben, dafi, entgegen bisherigen Beobachtungen
steiler Kontakte des Suevits gegen Weifljura-Nebengestein, Forderschlote nicht
nachweisbar sind, sondern daf} der Suevit jeweils urspriinglich ,eine mehr oder
weniger vollstindige Decke iiber der Bunten Bresche“ (E. Preuss 1964, S. 279)
bildet, also nicht einzelnen &rtlichen Schloten, sondern wie die Bunten Triim-
mer dem zentralen Sprengherd entstammt.

Nachdem J.Ponr (1965) an der sehr geringen Streuung der Magnetisie-
rungsrichtung nachgewiesen hat, daff die Suevite nur innerhalb kurzer Zeit ge-
fordert sein konnten, vermochte U. FORSTNER (1967) fiir den 40 m michtigen
Suevit der Bohrung Deiningen und fiir den 70 m michtigen der Bohrung
Wornitzostheim an der einheitlichen Verteilung der Leicht- und Schwerminerale
und der gleichartigen Entwicklung der Korngroflen zu zeigen, dafl der Suevit
in seiner ganzen Michtigkeit in einem einmaligen Vorgang sedimentiert worden
war. Dem steht entgegen, dafl G. H. WaGNER (1965) im Suevit der Aumiihle bei
Oettingen eine mehrphasige Férderfolge sah. Schliefllich hat von bautechnischer
Seite her die Riesgeologie in den letzten Jahren einige in dieser Weise bisher
nicht bekannte zusammenhingende Aufschliisse und damit bedeutende Ein-
blicke erhalten: einmal den Bau der Rhein-Donau-Olleitung (TreiBs 1965), der
die weitere Ausdehnung der Riestriimmermassen nach Osten gezeigt hat, dann
die Serie der Probebohrungen fiir eine geplante Wasserleitung aus dem Lechtal
nach Franken (Birzer 1969), aus denen nicht nur die grofle Michtigkeit der
Triimmermassen weit Ostlich des Rieses hervorgegangen ist, sondern auch Vor-
stellungen iiber die jungtertiire Talplombierung des Urmains durch diese
Triimmermassen abgeleitet werden konnten.

4, Das Ries als Meteoritenkrater

In ganz unerwarteter Weise erhielt die Riesgeologie 1961 von auflen eine
besonders wirksame Hilfe, als im Zuge ihrer vergleichenden Untersuchungen
der Wirkung von Meteoreinschligen (impacts) und Atomsprengungen die
beiden Amerikaner E. M. SHoEMAKER & E. C. T. CHAO in einer Suevitprobe eine
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Hochdruckmodifikation des Quarzes, Coesit, entdeckten, die bisher nur in
Meteorkratern und bei einer unterirdischen Atomsprengung gefunden worden
war. Das rief Meteoriten-Spezialisten (E. Preuss), Physiker (E. Davip, W. GENT-
NER U. a.), Mineralogen und Petrographen (W. v. ENGELHARDT, W. WEISKIRCH-
NER, D.STOFFLER, F. HOrz) u.a. auf den Plan. Schlag auf Schlag folgten die
neuen Beobachtungen wechselnd mit neuen Fragestellungen aufeinander, be-
giinstigt durch ein ,Ries-Kolloquium® 1965 in Tiibingen, durch ein ,,Symposion
liber Meteorite, Tektite und Einschlagskrater 1966 in Nordlingen und ge-
fordert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des Schwer-
punktprogramms ,Oberer Erdmantel .

Das Auftreten von Coesit bestitigte sich an mehreren Suevitvorkommen,
darauf folgte der Nachweis einer noch extremeren Hochdruckform des Quarzes,
des Stishovits, im Suevit und der einer allotropischen Form des Graphits im
Graphitgneis. An Feldspiten wies STOFFLER (1967) Umwandlungen nach, die
sich nur als Stoflwellen-Metamorphose durch Drucke vom 100 bis 1000 Kilobar
und damit als Wirkung eines Meteoreinschlages deuten lassen. Die im Suevit
enthaltenen Gliser kdnnen nach Horz (1965) nur ganz kurze Zeit heifd gewesen
sein, da sich sonst die Hochdruckformen zur Normalform zuriickgebildet hit-
ten. Da die Suevitbomben (Ries-Fladen) keine Aufprallspuren, sondern nur
aerodynamische Formen zeigen, miissen sie mit sehr hoher Geschwindigkeit ge-
flogen und bei dem Auftreffen auf den Boden bereits erkaltet gewesen sein.

Zusammenfassend hat E. Preuss (1964) die Meteoriten-Erklirung des
Rieses, die von E. WErNER 1904 als erstem geduflert worden war, dargestellt,
insbesondere die Unterscheidung zwischen den Wirkungen der Schockwelle des
Meteoreinschlages selbst und der darauf folgenden Sprengung infolge der Ver-
dampfung klargelegt. Die interessante Querverbindung, ob sich die Tektite
Bohmens und Mihrens, die Moldavite, die innerhalb der Fehlergrenzen die
gleichen Alterszahlen mit den Sueviten ergeben (14,7 * 0,7 bzw. 14,8 £ 0,7 Mil-
lionen Jahre), vom Ries herleiten lassen, steht noch in der Diskussion; E. PREUSS,
V. VAND u. a. halten eine Verbindung fiir wahrscheinlich, W. v. ENGELHARDT &
F. Horz stellen entgegensprechende Verhiltnisse in der chemischen Zusammen-
setzung fest.

Schlufl

Der jetzige Stand der Riesforschung lifit sich folgendermaflen umreifien:
es sind keine chemisch-physikalisch-geologischen Krifte an der Erdoberfliche
oder in threr Tiefe bekannt, die in so kurzer Zeit die fiir die Entstehung des
Rieskessels, der Triimmermassen und des Suevits die erforderliche Energie-
menge liefern konnten. Die ungemein vielseitigen Untersuchungen der letzten
Jahre haben die Meteoritentheorie fiir das Ries so, wie es iiberhaupt moglich
ist, bestitigt.

Fiir den Geologen birgt das Ritsel des Rieses noch schwere Fragen. Das
Zufallsereignis eines Meteoreinschlages im Obermiozin fillt mit der Haupt-
phase des jungtertiiren Vulkanismus zusammen, nachdem sich seit der Perm-
formation, das ist iiber 200 Millionen Jahre lang, in Siiddeutschland keine
Vulkane bemerkbar gemacht haben; man mufl wohl angesichts der erdriicken-
den Griinde fiir einen Meteoreinschlag diesen Zufall hinnehmen. Daf} sich in der
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Nihe des Rieses zwel auf der Erde gleichfalls einmalige und altersgleiche geolo-
gische Formen befinden, das Steinheimer Becken, fiir das sich die Anzeichen
meteoritischer Entstehung mehren, und die sicherlich vulkanischen ,Uracher
Vulkanembryonen®, wird zu Uberlegungen und Untersuchungen Anlaf} geben,

ebenso wie die besondere Lage des Rieses innerhalb der Siiddeutschen Grofi-
scholle.
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Uberblick iiber die geographische und geologische Situation
des Nordlinger Rieses

Von WaLTER TREIBS 1)

Als Ries oder auch ,Nordlinger Ries“ wird ein nahezu kreisrunder Kessel
von 20 bis 22 km Durchmesser bezeichnet, der in den hier West—Ost ver-
laufenden Hohenzug der Schwibisch-Frinkischen Alb und seinen zum mittel-
frinkischen Schichtstufenland abfallenden Nordrand, den Albtrauf, eingesenkt
ist. Der groflenteils ebene Boden dieses Kessels liegt mit 420—430 m NN nur
um wenige Meter hoher als die im Siiden vorbeifliefende Donau bei Donau-
worth. Von der Riesebene leitet eine im Norden schwicher, im Siiden stirker
ausgeprigte Hiigelzone in die eigentlichen, im Norden um 500 m und im Siiden
bis iiber 600 m hohen Jura-Randhdhen iiber, welche das Ries fast geschlossen
umrahmen. Sie sind nur im Norden und Siiden vom Tal der zur Donau ent-
wissernden Wornitz und im Westen von dem der Eger durchbrochen, welche am
siidlichen Innenrand des Rieskessels in die Wérnitz miindet. Dank seiner frucht-
baren Boden weist das Ries eine dichte, in ihren Anfingen bis in prihistorische
Zeit zuriickgehende Besiedlung auf. Die wichtigsten Orte sind aufler der nahe
dem Westrand gelegenen Kreisstadt Nordlingen die kleinen Stidtchen Harburg
im Siiden, Wemding im Osten, Oettingen im Norden und Wallerstein im
Westen. Verkehrsmiflig gut erschlossen, werden sie alle und auch zahlreiche
nicht eigens genannte Orte alljihrlich von vielen Reisenden besucht, sind sie
doch reich an Zeugen jahrhundertealter Kultur, Kunst und Geschichte.

Dariiberhinaus hat das Ries fiir den Naturwissenschaftler eine besondere
Anziehungskraft. Mutet schon die Landschaft des Rieses als Fremdkorper inner-
halb des Schwibisch-Friankischen Juras an, so wird dieser Eindruck zur Gewifheit
bei Betrachtung der geologischen Verhiltnisse, die durch folgende Eigenheiten
gekennzeichnet sind:

1. Im Rieskessel selbst ist der normale Aufbau der Schwibisch-Frinkischen
Alb aus Gesteinen der Juraformation unterbrochen. Unter einer eiszeitlichen
L6R- und Flugsandiiberdeckung besteht der ebene Riesboden aus jungtertiiren,
im Zentrum bis an die 300 m michtigen Seeablagerungen in Form fein-
geschichteter Tone und Mergel mit stellenweise eingelagerten Braunkohlen. Die
Hiigel des Riesrandes und des Riesinnern weisen meist Kappen aus Siilwasser-
kalken als ufernahe Ablagerungen des ehemaligen Riessees auf. Darunter be-
stehen sie aus stark zertriimmerten und durcheinandergemengten Gesteinen des
tiefen kristallinen Untergrundes (verschiedene Granite, Gneise u.a.) und aus
allen urspriinglich in diesem Gebiet normal dariiberfolgenden Sedimentserien
des Mesozoikums und ilteren Tertiirs. Die gleichen Triimmermassen wurden
bei Tiefbohrungen unter den Seetonen der Riesebene angetroffen.

1) Anschrift des Verfassers: Oberregierungsrat Dr. WaLTER TREIBS, Bayerisches Geologisches
Landesamt, 8 Miinchen 22, Prinzregentenstrafie 28.
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2. Auflerhalb des Rieskessels liegen ebensolche Triimmermassen vor allem
auf den Jurahohen im Siidwesten, Stiden und Siidosten bis zu 25 km Entfernung
vom Riesrand in nahezu geschlossener Decke liber normal gelagertem Weifljura
und, wo vorhanden, dessen kreidezeitlicher und tertiirer Uberdeckung. Die
Auflagerungsfliche stellt eine ehemalige Landoberfliche mit ausgeprigtem, oft
steilwandigem Erosions- und Karstrelief dar. Daher ist die Michtigkeit der darin
eingelagerten Triimmermassen sehr verschieden, sie kann in Reliefvertiefungen
{iber 100 m betragen. Im westlichen, nrdlichen und nordéstlichen Riesvorland
sind Triimmermassen nicht mehr in geschlossener Verbreitung, sondern nur als
Einzelschollen verschieden grofler Ausdehnung bekannt.

Bestehen die Triimmermassen iiberwiegend aus tonigen und sandigen, mehr oder weniger
intensiv miteinander verkneteten Bestandteilen der verschiedenen Keuper- und Jurastufen, unter-
mischt mit Kristallin und kleinen Weifljurakalk-Brocken, so werden sie als ,Bunte Breccie®
(»Bunte Bresche“) bezeichnet, groflere Schollen aus vollig zerriittetem, kleinstiickig zerfallendem
Weiljuragestein dagegen als ,Weifljuragries*. Stellenweise sind solche Schollen zwar im ur-
spriinglichen stratigraphischen Verband, jedoch in anormal schriger bis uberklppter Lagerung zu
beobachten.

3. Auch das im Liegenden der Triimmermassen ,normal“ anstehende, d. h.
in seiner urspriinglichen Lage nicht oder nur wenig verinderte Weifljuragestein
zeigt verschieden starke Zerriittungserscheinungen, die in Extremfillen eben-
falls bis zur ,Vergriesung® gehen konnen. Die Weifljura-Oberfliche ist unter
den aufgelagerten Triimmermassen vielfach als Schliff-Fliche mit Schrammen
ausgebildet, wobei die letzteren meistens radial zum Rieskessel gerichtet sind.
Gelegentlich weisen auch ,normal“ anstehende Lockersedimente der Oberen
Meeresmolasse und ilteren Oberen Siifiwassermolasse Schrigstellung und gewisse
Stauchungserscheinungen auf.

4. Im Zusammenhang mit Trimmermassen tritt ein als ,Ries- Traﬁ oder
»Suevit® bezeichnetes Gestein auf, von dem bisher iiber 130 groflere und
kleinere Vorkommen meist auflerhalb des Rieskessels, einige aber auch in dem-
selben bekannt sind. Der Suevit ist ein dunkles bis griingraues, pordses,
tuffihnliches Gestein und besteht aus einer feinkdrnigen Grundmasse mit
eingelagerten glasigen Schmelzprodukten und zertriimmerten, teilweise ange-
schmolzenen oder gefritteten Gesteinsteilen des kristallinen und mesozoischen
Untergrundes.

All diese im geologischen Aufbau der Schwibisch-Frinkischen Alb ungewdhn-
lichen Erscheinungen machen das Ries zu einem in Mitteleuropa einzigartigen
geologischen Phinomen, welches seit mehr als 100 Jahren Gegenstand geowissen-
schaftlicher Forschung ist.
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Versuch einer Profildarstellung fiir das Rieszentrum
vor der Kraterbildung (Beilage 5)

Von HERMANN SCHMIDT-KALER 1)

Es ist ein gewagtes Unterfangen, fiir das Rieszentrum ein geologisches Schichtprofil auf-
zustellen, wie es vor der Bildung des Kraters etwa vorgelegen hat. Denn gerade im Rieszentrun
ist man nur auf Analogieschliisse aus dem Riesrand und seiner Umgebung angewiesen. Doch
erscheint es notwendig, fiir denjenigen, der sich mit der Geologie nicht allzu intensiv be-
schiftigen will, aber am Ries und seiner Entstehung interessiert ist, einen vereinfachten Uberblick
iiber den Aufbau der ausgeworfenen Gesteinsschichten zu geben. Fiir alle aber, die sich niher
mit dem Ries befassen wollen oder im Ries arbeiten, geniigt dieses schematisierte Profil nicht;
sie miissen sich mit den Spezialarbeiten in diesem Band beschiftigen (fiir die Trias HauNscHILD,
fiir den Jura ScaMiDT-KALER). Dort wird man sofort die Hindernisse erkennen konnen, die sich
bei der Aufstellung eines solchen Profils auftiirmen. Denn es ist nicht nur die Schwierigkeit zu
iiberwinden, dafl die autochthone Schichtserie im Rieszentrum heute nicht mehr zu beobachten ist
und man deswegen auf weiter abgelegene Ausgangspunkte zuriickgreifen mufl, sondern auch die,
dafl diese Ausgangspunkte nicht gleich gestaltet sind: denn gleichalte Schichten sind in W anders
ausgeprigt als im E, haben andere Michtigkeiten oder sind auf einer Seite iiberhaupt nicht
abgelagert worden. Mit anderen Worten, es findet im Riesgebiet in vielen Stufen ein aus-
gepragter Fazies- und Michtigkeitswechsel statt. Weiterhin wirkt storend, dafl wir iiber den
tieferen mesozoischen Untergrund im Ries nicht unterrichtet sind, sondern nur aus geophysi-
kalischen Untersuchungen die Oberfliche des Grundgebirges kennen. Diese Einschrinkungen sind
bei der Betrachtung dieser Profildarstellung zu beriicksichtigen.

G. H. WaGNER hatte schon 1964 ein dhnliches Profil entworfen, ohne es zu verdffentlichen.
Inzwischen sind neue Erkenntnisse, besonders in der Trias, aber auch in einzelnen Jurastufen
gewonnen worden, die eine erweiterte Darstellung notwendig machten. Auflerdem war das Profil
WaGNERs fiir das gesamte Riesgebiet entworfen worden und nicht fiir das Rieszentrum.

Wir beginnen die kurze Betrachtung mit dem Grundgebirge, dessen
Zusammensetzung aus den allochthonen Schollen und Kristallineinschliissen im
Suevit und in der Bunten Breccie gut bekannt ist (vgl. DrEsSLER, GraUP &
MaTzkE, ds. Bd.). Es iiberwiegen Granite; basischere Tiefengesteine und meta-
morphe Gesteine (Ortho- und Paragneise, Metabasite) sowie Ganggesteine (z. B.
der bekannte Wennenbergit) sind untergeordnet, doch ist die Vielfalt der einem
verhiltnismiflig kleinen Raum angehérenden Kristallingesteine bemerkenswert.
Das Grundgebirge des Rieses zeigt gute Ubereinstimmung mit dem Molda-
nubikum Ostbayerns und stellt als Teil des Vindelizischen Gebirges die Ver-
bindung zwischen Bayerischem Wald und Schwarzwald her.

Die Michtigkeit der zwischen Grundgebirge und Jura liegenden Sediment-
serie, die als PRotliegendes und Trias in Randfazies bezeich-
net werden kann, wurde von HaunscHiLD (1968 und ds. Bd.) mit 50 m Muschel-
kalk in Randfazies und 250 m Keuper angegeben. Diese Werte wurden abgeleitet
aus dem Profil einer Keuperbohrung bei Wassertriidingen und der Tiefenlage

1) Anschrift des Verfassers: Dr. HERMANN ScuMIDT-KALER, Bayerisches Geologisches Landes-
amt, 8 Miinchen 22, Prinzregentenstrafie 28.
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der Kristallinoberfliche v. a. nach BREYER (1956). Zu einem zhnlichen Wert fiir
den Keuper war schon Kranz (1952) gelangt. Die neuesten seismischen Mes-
sungen (ANGENHEISTER & PoHL, ds. Bd.) weisen nun aber am nordwestlichen
Riesrand eine weitere, etwa 200 m michtige Sedimentfolge zwischen vermut-
licher Untergrenze Keuper und Oberfliche Kristallin nach. Moglicherweise
handelt es sich hierbei teilweise um Rotliegendes, wie es siidostlich des Rieses
in der Bohrung Daiting 1 (vgl. WirTH, ds. Bd.) angeschnitten wurde. Ebenso
kann aber auch tiefere Trias bis ins Ries hinein entwickelt sein oder die mitt-
lere Trias grofere Michtigkeit haben als die von HAUNSCHILD vermuteten 50 m.
Die Gesamtmichtigkeit des Keupers diirfte 250 m kaum iibersteigen. Uber die
Ausbildung des tieferen Keupers im Ries selbst wissen wir nichts. Erst von den
Estherienschichten an aufwirts ist ein dem Ries nahes Profil durch die Bohrung
Rastberg 1 bei Wassertriidingen bekannt; im Ries diirfte die Fazies dhnlich sein
wie dort, die Michtigkeiten der einzelnen Stufen etwas geringer. Der Keuper
schliefft mit dem Feuerletten ab. Eventuell entwickelte Rhit-Lias-Ubergangs-
schichten wurden wahrscheinlich schon vor der Juratransgression abgetragen.

Der Jura beginnt mit dem Lias Alpha 2, der im Rieszentrum etwa 5 m
michtig gewesen sein diirfte. Im SE des Rieses diirfte er auf O m reduziert sein,
im W dagegen steigt er auf 9 m an. Solche Michtigkeitsunterschiede, ot Hand
in Hand mit Faziesverinderungen, treten im gesamten Lias auf, abgeschwicht
auch im Dogger, stirker wieder im Malm. Sie sind in der Bearbeitung des
autochthonen Jura dargestellt und konnen dort leicht abgelesen werden (siehe
ScuMmiDT-KALER, ds. Bd.). Es eriibrigt sich daher, hier alle Einzelheiten zu
wiederholen. Betont sei aber, daff der Lias (mit nur 30 m) die geringmichtigste
Abteilung des Jura ist und innerhalb des Lias der Amaltheenton mit knapp
20 m die michtigste Stufe darstellt. Im Dogger nimmt der Opalinuston mit
ca. 90 m die michtigste Stellung ein, gefolgt vom Eisensandstein mit ca. 40 m.
Die Oolithkalke und Tone des oberen Dogger sind geringmichtig. Insgesamt
bleiben Fazies und Michtigkeit der Doggerstufen im Ries weitgehend gleich.
Anders ist es im Malm, wo im Ries fast in allen Stufen die Faziesscheide
zwischen der stirker kalkigen frinkischen und der stirker mergeligen schwi-
bischen Ausbildung liegt. Zwischen beiden Fazies ist ein manchmal starker,
manchmal schwicherer Riffgiirtel entwickelt, der meistens im westlichen Ries
liegt, so dafl dann die schwibische Ausbildung erst westlich des Rieses auftritt.

Wichtig fiir die Berechnung der Auswurfmassen aus dem Rieskessel ist die
Lage des Albtraufes, also die Ausbildung der Landoberfliche kurz vor
der Rieskatastrophe. Nach FesereLDT (1963, Abb. 4 und S. 14) verlief der Alb-
trauf siidlich Nordlingen in W—E-Richtung bis 6stlich der Wornitz und bog
dann in eine S—N-Richtung etwa entlang des Wornitzlaufes um. In einem
sidlichen bzw. 6stlichen Abstand von ca. 3 km verlief die Malm-Zeta-Nord-
grenze. Damit kann nur im siidlichsten und ostlichsten Ries mit der voll-
stindigen Malmmichtigkeit gerechnet werden. Im mittleren, nordlichen und
nordwestlichen Ries lag dagegen z.Zt. seiner Entstehung keine zusammen-
hingende Malmdecke vor, sondern nur Auslieger und Zeugenberge, die viel-
leicht bis in den Malm Gamma oder Delta reichten, wie heute beispielsweise
Hahnenkamm oder Hesselberg.
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Ein Profil vom Malm bis ins Rotliegende siidostlich des Rieses

Kurzprofil der Erddlaufschluffbohrung Daiting 1

Von EBerHARD WIRTH 1)

Die Bohrung Daiting 1 wurde im Jahre 1965 durch die Gewerkschaft
Elwerath, Erdolwerke Hannover, niedergebracht. Sie liegt auf dem Mefitisch-
blatt Nr. 7231 Genderkingen in der Gemarkung Daiting und hat folgende

Koordinaten:

Rechtswert 44 21 245
Hochwert 54 04 347
Hohe ii. NN 489 m.

Thr Kurzprofil lautet:

0 — 83,50 m
— ca. 130 m

— ca. 170 m
— ¢2.290/295 m
— 325 m
—_ 342,50 m
—_— 384,50 m
— 393,50 m

— 432
— 515
— 516,60
— 519,65
— 520,70
— 522
— 52250
— 550
— 72550
- 775
— 805,00

88838888888

Albiiberdeckung (Obermiozin)

Malm zeta 2 (? und zeta 3) = Solnhofener Schiefer und Mérnsheimer
Schichten

Malm zeta 1 = Geisentalschichten

Malm epsilon und delta

Malm gamma

Malm beta

Malm alpha

Dogger zeta bis gamma

Nach Diagrammvergleich mit Eichstitt 1:

— 387,20 m Ornatenton

— 388,10 m Macrocephalenschichten

— 391,00 m Varians- und Parkinsonienschichten
— 393,50 m Ubriges Delta + Gamma

Dogger beta, darin von 393,5 — 397 m Discitenschichten
Dogger alpha

Lias zeta

Lias epsilon

Lias delta

Lias gamma (? + beta)

Lias alpha

? Rhitolias und Feuerletten

Kontinentale Trias

? Rotliegendes

(ET) Quarzporphyr

Die Bohrung wurde ganz iiberwiegend als Meiflelbohrung abgeteuft, wobei
alle 5 m Spiilproben genommen wurden. Kerne liegen vor von 400,0—409,0 m

1) Anschrift des Verfassers: Dr. EBErHARD WIRTH, 752 Bruchsal, Weiherbergstrafle 42.
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(2,55m Gewinn), von 517,3—522,0 m (4,20 m Gewinn), von 522,0—527,8 m
(2,20 m Gewinn), von 730,5—739,5m (9,00 m Gewinn), von 788,0—791,5m
(3,20 m Gewinn) und von 796,3—805,0 m (8,35 m Gewinn).

Zur Gliederung der Schichtenfolge wurden die geophysikalischen Bohrloch-
messungen herangezogen, vor allem das Gamma-Ray-Log (gemessen von 0,0—
803,7 m) und das Electriclog (gemessen von 388,0—-805,7 m). Diese beiden
Messungen waren besonders wertvoll, weil sie einen Vergleich mit der vorauf-
gegangenen Bohrung Eichstdtt 1 erlaubten, in welcher vom Malm gamma bis
zum oberen Dogger alpha und vom Lias zeta bis in den hohen Keuper fort-
laufend gekernt worden war. Die in Eichstitt 1 gewonnene stratigraphische
Deutung der Logs in diesen Bereichen lieff sich weitgehend auf Daiting i
ibertragen.

Eine ausfithrliche Darstellung der Schichtenfolgen von Daiting 1 und Eich-
statt 1 ist in Vorbereitung und wird in einem der nichsten Hefte von Geologica
Bavarica erscheinen. Vorab sei zu dem Kurzprofil von Daiting 1 folgendes
bemerkt:

1. Die Michtigkeit der den anstehenden Weiljura iiberlagernden Schichten ist
unerwartet groff (83,5m!). Auf Grund benachbarter Schufibohrprofile der
seismischen Vermessung hatte man mit etwa 40 m rechnen konnen. Wenn diese
Serie, die durchgehend Reste von Pflanzen, Fischen, Mollusken, Echino-
dermen, Bryozoen und Foraminiferen enthilt, hier als ,Albiiberdeckung®
bezeichnet wird, so soll damit nichts zur Frage autochthon—allochthon gesagt
sein. Dieses Problem wird in der angekiindigten grofleren Verdffentlichung
behandelt werden.

2. Die Gliederung des hoheren Malms (ab gamma-Basts) stellt einen Versuch dar,
lithologische Befunde an den Spiilproben mit gewissen Markierungen im
Gamma-Ray-Log in Einklang zu bringen und in Anlehnung an bekannte
Michtigkeiten der hoheren Malmstufen der siidlichen Frankenalb zu einer
Aufteilung zu kommen. Die Abgrenzungen sind mit Vorbehalt aufzunehmen.

3. Nach Spiilprobenbefund liegt zwischen 725 und 727 eine deutliche lithologische
Grenze. Oberhalb herrschen hellrote, aber auch kriftig-rote, fein- bis grob-
kornige Quarzsandsteine, z.T. auch lose Sande vor. Darunter liegt eine
Wechselfolge von dunkelziegelroten Tonsteinen und vorwiegend roten, aber
auch graugetonten kiesigen Sandsteinen. Trotz vieler Ahnlichkeiten ist der
Unterschied zwischen beiden Serien markant. Noch auffilliger sind die Gegen-
sitze im Gamma-Ray-Log und im Electriclog. Das Gamma-Ray-Log zeigt
bei 725,5m schlagartig eine Zunahme der Strahlung von durchschnittlich
5 Microgramm Ra-Eg/to oben auf 12 Microgramm Ra-Eq/to unten. Im
Electriclog liegt in der gleichen Teufe ein schroffer Wechsel von einer kaum
differenzierten niedrigen Widerstandskurve oben zu einer lebhaft gestalteten
Kurve durchschnittlich hoherer Widerstinde unten. Auch in der Porositits-
kurve ist ein deutlicher Unterschied zwischen beiden Serien zu erkennen.
Wenn die untere Serie mit Vorbehalt als Rotliegendes angesprochen wird,
so deswegen, weil sie von einem dunkelrotgrauen Porphyr unterlagert wird,
der nach 30 m noch nicht durchteuft war. In diesem Porphyr wurde die
Bohrung eingestellt.
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Geologica Bavarica 61 43—58 Miinchen 1969

Die Trias im Ries und Vorries
Mit 4 Abbildungen und 1 Tabelle

Von Herimut HAUNSCHILD 1)

1. Einleitung

Die Diskussion iiber die Entstehung des Rieses — ob durch einen Meteoriteneinschlag ein-
geleitet oder durch endogene Krifte verursacht — hat die an sich immer aktuelle Riesforschung
in jiingster Zeit wieder intensiv belebt. Im Zusammenhang damit muf} auch die alte und noch
unvollstindig geklirte Frage nach der paliogeographischen Entwicklung des Riesraumes wihrend
der Trias neu gestellt werden. Eine in jeder Hinsicht befriedigende Antwort darauf kann aber
erst dann erwartet werden, wenn uns ein vollstindiges Profil des vorjurassischen Deckgebirges
aus dem unmittelbaren Vorries vorliegt; solange ist jede Aussage anfechtbar und im gewissen
Sinne auch spekulativ.

2. Kurze Zusammenfassung der bisherigen geologischen Kenntnis

Es bleibt das grofle Verdienst WEBERs 2) (1953), den unter den gegebenen
geologischen Verhiltnissen einzig beschreitbaren Weg aufgezeigt zu haben, der
uns der Losung dieses Problems einen Schritt niher zu bringen vermochte.
Sein auf ,geologisch-stratigraphischer Grundlage“ angesetzter Versuch, Teil-
profile der ,unmittelbaren Umrandung® des Rieses mit stratigraphisch ge-
sicherten und ungestdrten Profilen aus dem Vorries zu korrelieren und zeitlich
zu markieren, fithrte zu dem Ergebnis, dafl die ,tiefste“ dem Riesgrundgebirge
unmittelbar auflagernde Stufe des Rieskeupers nur der ,Lehrbergsandstein-
stufe“ angehoren konne. Die auf dieser stratigraphischen Basis errechnete Ge-
samtmichtigkeit ergibt nach Weser (1953) fiir den Rieskeuper (und damit fiir
die gesamte Trias!) 144—153 m oder im Mittel 148 m, fiir das Gebiet um
Wassertriidingen rd. 165 m.

Damit setzte sich WEBer (1953) bewuilt in Widerspruch zur Auffassung
von Kranz (1952, S.61/62), der vom seismisch ermittelten Top des Grund-
gebirges (REicH 1949) ausgehend, fiir das Ries eine Keuperdecke von rd. 250 m
und fiir den Raum Wassertriidingen eine solche von rd. 290 m forderte.
In seiner ,Berechnung von ausgesprengten Massen“ ging KranNz ebenso wie
WEBER u. a. davon aus, daf} in dem ,geringfestigen Material® zwischen Grund-
gebirge und Jura ausschliefilich Ablagerungen des Keupers zu vermuten seien.

Erst in jiingerer Zeit griff B. SCHRODER (1967), der im Zuge seiner Spezial-
untersuchungen iiber randfazielle Probleme der Mittleren Trias im nordost-
bayerischen Raum auch das Ries durchmusterte, den von NATHAN (1926, S. 44)

1) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geologe Oberregierungsrat Dr. HeLimutr HaunscHiLD,
Bayerisches Geologisches Landesamt, 8 Miinchen 22, Prinzregentenstraflc 28.

?) Die iltere Literatur ist in WEBER (1953) zusammengefafit.
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inspirierten Gedanken iiber einen altersmiflig fragwiirdigen Fund eines kalk-
haltigen Sandsteins mit Myophorien-dhnlichen Steinkernen am NW-Hang des
Hahnenberges bei Appetshofen wieder auf und versuchte diesen in seine Vor-
stellung von der zyklischen Entwicklung des triadischen Beckens einzubauen.
Aufgrund kritischer Ausdeutung des lithologischen Befundes und sorgsamen
Abwigens des zeitlichen Fiir und Wider der gefundenen Fauna schliefit
SCHRODER (1967) eine andere Moglichkeit als die einer Zuordnung der Schicht-
serie zum Muschelkalk aus. Nach seiner Auffassung entstammen die bei
Appetshofen gefundenen Gesteine dem sandigen Faziesgiirtel, der sich als rand-
nichster Faziesbereich des Muschelkalkbeckens in nordostlichem Streichen vom
Bodensee iiber das Ries hinweg bis in die Gegend von Hirschau—Weiden
erstreckt.

An diese Erkenntnis ScHRODERs (1967) ankniipfend nimmt Verf. (1968)
die stratigraphische Auswertung neuer Keuperprofile aus dem nérdlichen Vor-
ries zum Anlaff, die Michtigkeit des triadischen Deckgebirges neu zu berechnen.
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Abb. 1. Die Michtigkeit des Keupers in Franken und Schwaben. Im Keuper machen sich zwei
Schwellenregionen bemerkbar: bei Rothenburg o. d. T. und im Bereich Landshut—Neumarkt/
Opf. Die Angaben 280 (m) und 330 (m) betreffen die Bohrungen Rastberg 1 und Feuchtwangen
(HaunscHizp 1963). (Unter Verwendung folgender Unterlagen: Geyer, O. F. & Gwmngr, M. P.
1964, Abb. 14; ScumipT-KALER 1969, HaunscHiLp, H. 1968 und WirTH dieser Bd S. 41).
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Abb. 2. Die Michtigkeit des Muschelkalkes in Franken und Schwaben (Unter Verwendung
folgender Unterlagen: GEver, O. F. und GwiNNEr, M. P. 1964; ScHRGDER, B. 1967, Abb. 1 und
Haunscuiip, H. 1968).

Nach eingehender Wiirdigung der stratigraphischen und paliogeographischen
Verhiltnisse im Bereich der Bohrungen und der bis jetzt bekannten geo-
physikalischen Daten (BreYeEr 1956) kommt Verf. zu dem Ergebnis, dafl im
nordlichen Vorries bei Wassertriidingen eine rd. 280 m michtige Keuperdecke
erwartet werden kann, die noch von einer schitzungsweise 70 m michtigen
Schichtenfolge unterlagert wird, deren altersmiflige Einstufung in die Mittel-
trias durch den Fund von Muschelsandstein im Ries (SCHRODER 1967) wahr-
scheinlich ist. Unter diesen Voraussetzungen und der Annahme, daf die Machtig-
keiten der Keuper- und Muschelkalkformationen nach Siid- bzw. Siidost gegen
das Vindelizische Land hin abnehmen, wurden die Abb.1 und 2 entworfen
(vgl. HAunscHILD 1968).

Neue seismische Messungen im Ries und Vorries, {iber die ANGENHEISTER
& Ponr in diesem Band eingehend berichten, verlegen die Oberfliche des
Grundgebirges im westlichen Vorries auf ein Niveau von etwa 100 m u. NN,
also rd. 200 m tiefer als man sie nach dem Tiefenlinienplan BREYERs (1956)
erwarten sollte. Daraus ist zu folgern, dafl wir unter den Keuper- und Muschel-
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kalksedimenten, deren Michtigkeitsentwicklungen in Abb. 1 und 2 dargestellt
sind, noch ein Schichtpaket von erheblicher Michtigkeit annehmen miissen, das
infolge Fehlens von Buntsandsteinzeugen im Ries nur dem Rotliegenden zu-
geordnet werden kann. Diese stratigraphische Interpretation findet vor allem
in den Beobachtungen von BENTZ (1928) eine Stiitze, der die in einem Tuff
angetroffenen Grundgebirgsgerdlle am westlichen Riesrand aus ,einem dem
kristallinen Grundgebirge auflagernden Schuttstrom des Rotliegenden, der von
dem Vulkanschlot durchschlagen wurde®, herleiten will. Ein Zusammenhang des
Ries-Troges mit dem Schramberger Trog im Siidwesten ist dadurch wahr-
scheinlich (vgl. Erl. z. Geol. Karte v. Bayern 1:500 000, S. 59).

3. Das Profil Rastberg (siidostlich Wassertriidingen)

Fiir die Aufstellung eines ungestdrten und parallelisier-
baren Triasprofils aus dem Vorries stehen bis jetzt nur die
Aufzeichnungen aus den Wasserbohrungen Rastberg 1 u. 33) zur Verfiigung
(vgl. HaunscuiLp 1968), die die Schichtenfolge des Deckgebirges bis zum Un-
teren Gipskeuper umfassen. Das Schichtprofil, das ausschlieflich nach litho-
logischen Kriterien gedeutet wurde, fligt sich zwanglos in die Reihe der be-
kannten siidfrinkischen Keuperprofile ein (vgl. Profil 3 in Abb. 3, S.54) und
erlaubt zumindest fiir grofle Teile des Keupers eine prizisere Aussage iiber seine
Fazies- und Michtigkeitsentwicklung im Riesraum zu machen als dies bisher der
Fall war.

Im folgenden werden die Einzelergebnisse anhand des gerafften Bohr-
profils Rastberg 1 kurz restimiert.

3.1. Profil Rastberg 1 (Meiflelbohrung; erginzt bis zur Keuper/Lias-Grenze)

Lage: rd.2km sidostlich der Kirche von Wassertriidingen, nordlich der
Waldabteilung Espala, Blatt Nr. 6929 Wassertriidingen 1: 25 000,
vgl. Beil. 1 ds. Bd., (R = 43 9904, H = 54 3310 n. Angabe der
Bohrfirma)

AnsatzhGhe der Bohrung: ca. 422m ii. NN; Keuper-Lias-
Grenze bei ca. 453 m i. NN

Hangendes: Sandsteine gelb- bis weifigrau, gleichmiflig feinkdrnig (= Lias ay)
(Rhit—Lias-Ubergangsschichten fehlen!)

3) Die Bohrung Rastberg 2 ist vorerst nur geplant; Bohrung R 3 liegt rd. 600 m siid-
stidostlich von Bohrung 1.
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L. . g '57;'3 =
59) 22—23 m  Tonsteine 1. a. tiefrot, an der Obergrenze (30—40 cm) blaflgriin| 5.5 &
; : ; R 3% 518
gefirbt, mit vereinzelten Mergelkalkknollen durchsetzt (Uber- 'E'Té SEl
tageprofil) Egggﬁ N
58) 11—12 m  Sandstein braun auch grauweiff, fest, mittel- bis grobkornig, mit
Gersllen bis 6 mm ¢, in Wechsellagerung mit rotbraunen Ton-
steinlagen; das ganze Schichtpaket ist schlecht erschlossen, z. T. er-
ginzt (in dieser Schicht setzt die Bohrung an) ’
57)  0,50m  Tonstein violett, feinsandig E
o0
56) 10,70 m  Sandstein braun und grau, mittel- bis grobkdrnig, z. T. kaolini- 'T
siert, lagenweise mit Geréllen bis 4,5 mm @ PN
55) 2,00 m  Sandstein graubraun, feink&rnig, fest, mit Quarzgerdllen bis £
4mm ¢ b g
I
54)  2,00m  Tonstein blauviolett mit griinen Toneinlagerungen < |
oan n
53) 2,00 m  Sandstein grau- bis dunkelbraun, mittelkdrnig, fest g ~
52)  3,00m Tonstein rotbraun a 5
L3
51) 2,00m  Tonstein braun und griin 1 B 2
24 o
50) 3,00m Tonstein rot bis rotbraun, mit sandigen Lagen 243
49) 1,00 m  Tonstein rot und griin M
48) 1,00 m  Sandstein graubraun, sehr grobkornig, fest, mit QuarzkSrnern bis
4mm @
47) 8,00 m  Tonstein rot bis rotbraun, z.T. mit griilnen Einlagerungen a
46) 1,00 m  Tonstein rotlichbraun mit 4,5 cm starker fossilleerer Stein- 3
mergelbank =
k]
45) 1,00 m  Tonstein griingrau bis rdtlichbraun, sandig _§ g
44) 10,00 m  Sandstein grau und braun, mittel- bis grobkérnig, durchwegs fest, § —%"
mit Quarzgerdllen bis maximal 9 mm @ (Windkanter!) g g
&
43) 1,00 m  Sandstein grau, mittel- bis grobkdrnig, fest; mit harten fein- bis m; 5
mittelkdrnigen, stark karbonatischen Lagen & i
42) 1,00 m  Tonstein dunkelviolett, auch bunt; darin grobkérnige, . k=
harte, steinmergelartige Lage mit ,zucker- .8 =
kdrniger Struktur® _g.l;
41) 3,00 m  Tonstein lichtbraun bis hellrotbraun, auch griin, oben "‘dé
feinsandig
&
40) 5,00 m  Sandstein lichtbraun bis braun, grob- bis sehr grobkérnig (bis =
3 mm (), fest, lagenweise mit griinen Tongallen und Geréllen -8
39) 1,00m  Tonstein griin —;:
38) 4,00m  Tonstein rotbraun, untergeordnet auch griin a
4
37) 1,00 m  Sandstein braun, grobkérnig und rote Tonsteine in § a
Wechsellagerung —gg 5
36) 1,00m Tonstein rot ""“é 8
m |5
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35)
34)
33)
32)
31)
30)
29)
28)
27)

26)
25)

24)

23)

22)

21)

20)

19)

18)
17)
16)
15)

14)

Hellmut Haunschild

10,00 m  Sandstein i.a. braun, grob- bis sehr grobkdrnig mit Quarz-
gerdllen bis 5mm @, z. T. mit Tongallen
4,00 m  Sandstein hellgrau, fein- bis mittel- bis grobkérnig, fest; die
untere Lage fithrt Quarzgerélle
3,00 m  Sandstein hellgrau, mirttel- bis grobkérnig, mit griinen und violet-
ten Tongallen, Quarzgerélle bis 3,5 mm ¢
2,00 m  Sandstein grau, mittel- bis grobkdrnig, mit grauer feinsandiger
steinmergelartiger Lage, z. T. Tonsteineinschaltungen
3,00 m  Sandstein grau, sehr grobkérnig, fest, mit harten karbona- K-
tisch gebundenen Quarzsandlagen, die Quarze sind durchwegs 8
wasserklar, auflerdem diinne Tonsteineinlagen =
2]
1,00 m  Sandstein braun, mittel- bis grobkdrnig, fest, mit roten Tongallen ‘2 g
1,00 m  Sandstein hellgrau, mittel- bis grobkérnig, fest, z. T. mit kleinen §° Q
Quarzgerdllen _§ I
3,00 m  Sandstein gelblichbraun, mittel- bis grobkérnig, z. T. mit blauen Ol 4
und blaugriinen Tongallen und Quarzgerésllen bis 3 mm ¢ g ¥
3,00m  Sandstein graubraun, grobkérnig, fest, mit weiflen Feldspiten und & ;
diinnen rotvioletten zihen Tonsteineinlagen ¢ | '8
1,00 m  Sandstein gelbbraun, mittel- bis grobkdrnig, fest = |z
'3 g
1,00 m  Sandstein graubraun, grobkérnig, karbonatisch gebunden, ] g
. . .. . =] @
mit weiflen Feldspiten und kleinen Quarzgertllen g | 9
S| =
2,00 m  Sandstein braun bis rétlichbraun, mittel- bis grob- bis sehr grob- §
kornig, fest, mit Quarzgersllen bis 6 mm @ ,;_;
2,00 m  Sandstein grau, mittel- bis grobkdrnig, fest, karbonatisch,
mit roten und rotvioletten Tongallen und Quarzgerillen bis
7mm ¢
3,00 m  Sandstein grau- bis hellrstlichbraun, mittel- bis grobkérnig,
schwach karbonatisch, Quarzgerslle bis 3mm ¢
1,00 m  Sandstein hellrgtlichbraun, mittel- bis grobkornig, schwach kar-
bonatisch, mit einzelnen roten Tongallen
2,00 m  Tonstein rot und griin, karbonatisch, in Wechsellagerung
mit fein- bis mittelkSrnigen, festen, stark karbonatischen
Sandsteinbinken
2,00 m  Sandstein hellgrau bis rotbraun, fein- bis mittel- bis grobkdrnig, IE
karbonatisch, mit rotvioletten Tongallen und Quarzgersl- ~
len bis 4 mm ¢ I
1,00 m  Tonstein blaflgriin, mit schwach karbonatischen Feinst- §
sandlagen 5
1,00 m  Sandstein hellbraun, mittel- bis grobkdrnig, fest, mit griinen Ton- g
gallen und etwas Glimmer %b
3,00m Tonstein rotbraun, mit griinen Einlagerungen, im oberen Teil _"S
schwach karbonatisch 3
1,00 m  Sandstein braun, grobkdrnig, stark karbonatisch in Wech-
sellagerung mit rotbraunen Tonsteinen
2,00 m  Sandstein rotbraun, mittel- bis grobkornig, schwach karbona-

tisch, mit Quarzgerdllen bis 3 mm @
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13) 1,00 m  Sandstein hellbraun, mittel- bis grobkérnig, mit weiflen Quarz-
kornern g
S
12) 0,50 m  Tonstein rotbraun, fett i
11) 3,50 m  Sandstein grau, mittelkdrnig g
10) 1,00 m  Sandstein griingrau, feinkérnig, stark karbonatisch :g
9) 4,00m  Sandstein grau, iiberwiegend mittelkdrnig, schwach tonig i
8) 1,00m  Sandstein grau, fein- bis mittelkdrnig, hart, karbonatisch —§
<
7)  2,00m  Sandstein graubraun, mittelkdrnig, einzelne Grobkérner 3
6) 1,00 m  Sandstein griinlichgrau bis graubraun, mittelkdrnig, schwach

tonig, schwach karbonatisch

= 2m

5) 1,00 m  Sandstein grau, mittelkrnig, daneben feinkérnige, harte kar-
bonatische Sandsteinbréckchen und rotbrauner Tonstein

Schilfsandstein

4) 1,00 m  Tonstein graugriin
3)  3,00m Tonstein rotbraun und dunkelgrau, fossilleer

2) 1,00m Ton- und Mergelstein, dunkelgrau, schwach karbonatisch,
fossilleer

1) 1,00 m  Tonstein dunkelgrau, leicht griinstichig, mit Steinmergellage.

Liegendes: nicht erbohrt.

Zusatz: Weder Hornsteine noch verkieselte Sandsteine (Ddckinger Quarzite?) wurden im
Profil angetroffen.

3.2. Schichtenfolge iiber dem Ansatzpunkt der Bohrung Rastberg 1

Fiir die stratigraphische Beurteilung des Bohrprofils war es wichtig, neben
der moglichen Parallelisierung mit benachbarten Profilen auch die Fixierung im
Gesamtprofil des Keupers zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurde das Profil
— die Untergrenze des Keupers ist nicht erschlossen — durch Ubersichtsbe-
gehungen bis zur Keuper-Liasgrenze erginzt. Dabei ergab sich, dafl nach oben
noch ein Paket von 8—9 m Oberer Burgsandstein anschlief3t, iiber dessen flach-
welligem Ausbif} sich der Feuerletten mit merklicher Hangneigung erhebt. Seine
Obergrenze gegen den diskordant lagernden Angulatensandstein (Lias a,) ist
trotz der verbreiteten Hangschuttiiberdeckung meist recht gut an dem schrof-
fen Farbwechsel vom intensiven Rot des Feuerlettens iiber das Blaflgriin der
obersten Reduktionszone (rd. 30 cm) zum Gelblichweifl des Angulatensand-
steins zu erkennen. Die Formationsgrenze des Keupers gegen den Lias ist da-
durch fiir das Gebiet ostlich der Bohrung Rastberg 1 bei rd. 453 m . NN
hinlinglich gesichert.

Die Michtigkeit des anstehenden Feuerlettens im ndrdlichen Vorries, siid-
ostlich Wassertriidingen, betrigt somit 22—23 m (Nr. 59 4).

4) Die Nummern beziehen sich auf das Profil S. 46 bis 49.

4
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Auf die z.T. sehr betrichtlichen Michtigkeitsschwankungen des Feuer-
lettenhorizontes im siidfrinkischen Raum hat bereits Birzer (1958) hinge-
wiesen und diese Beobachtungen durch eine grofle Zahl von Bohrprofilen belegt.
Urspriinglich kamen auch im Hesselberggebiet der gesamte Feuerletten und die
Rhit-Lias-Ubergangsschichten zur Ablagerung. Bodenunruhe am Ende des
Keupers und vor Beginn der Juratransgression ist die Ursache dafiir, daf die
Rhit-Lias-Ubergangsschichten auf grofler Fliche vollstindig und der Feuer-
letten z. T. wieder der Abtragung zum Opfer fielen. In Gesteinsproben der
Bohrung Aufkirchen (HaunschHiLD 1965a) konnte Vionr 1969, S. 5 einwandfrei
das stidlichste Vorkommen von Rhit-Lias-Ubergangsschichten in Franken wieder-
erkennen. Nach seinen Angaben ist auch das von Bentz (1928) erwihnte Rhit-
vorkommen mit Sicherheit in den Lias a, zu stellen.

Fir das Ries und nordliche Vorries liegt nach den geologischen Befun-
den — mit Ausnahme der Erosionsreste bei Aufkirchen und Lentersheim
(VioHL in HauNscHILD 1967 ¢) — zwischen Feuerletten und Lias a, eine Schicht~
liicke vor.

3.3. Kurze Erliuterung des Schichtprofils der Bohrung Rastberg 1

Burgsandstein %), rd. 76 m (Nr. 58—36)
Oberer Burgsandstein, 37—38 m (Nr. 58—49)

Unter Einbeziehung des {ibertage anstehenden Teils des Oberen Burgsand-
steins wird dieser Horizont im wesentlichen aus einer Suite kompakter, vor-
wiegend mittel- bis grobkérniger, i. a. braungefirbter Sandsteinlagen mit Ge-
rollen verschiedener Farbe und Grofie (bis 6 mm @) aufgebaut. Erst im unteren
Teil schalten sich vermehrt feinkdrnige Sandsteine und tonige Partien (2 m) ein.
Die Untergrenze wird durch eine 9 m michtige rotbraune bis griine, leicht
sandige Lettenlage (= kbo-Basisletten Nr. 52—49) scharf markiert, dessen stra-
tigraphisch-regionale Verwendbarkeit als Leithorizont fiir die Randfazies des
Burgsandsteins HAARLANDER 1955 erstmals gepriift und fiir brauchbar be-
funden hat.

Mittlerer Burgsandstein, 26 m (Nr. 48—41)

Im Gegensatz zum Oberen Burgsandstein ist die Mittlere Abteilung durch
einen wider Erwarten hohen Lettenanteil gekennzeichnet, der in dieser Hohe
bemerkenswert ist, weil man wegen der randnahen Lage des Sedimentgiirtels
eine Fazies mit ansteigender Sandkomponente hitte erwarten miissen. Von
Bedeutung fiir die Klirung der paliogeographischen Verhiltnisse im Mittleren
Burgsandstein des nordlichen Vorrieses ist das Auftreten eines Steinmergel-
biankchens (in Nr. 46) im basalen Teil des hangenden Lettens, das als ein dquiva-
lenter Ausliufer der ,Dolomitischen Arkose“ aufgefafit werden konnte. Eine
endgiiltige Entscheidung iiber die fazielle Verkniipfung wird jedoch erst durch
die Spezialkartierung des westlichen Hesselbergvorlandes erbracht werden
koénnen.

5) Gliederung nach HaarLAnDER 1955 und v.FrEvBErRG 1965, vgl. auch HauNscmHILD
1967 c.
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Darunter folgt ein geschlossenes graues bis braunes Sandsteinpaket (die
unterste Lage ist stark karbonatisch) von mittlerer bis grober Kérnigkeit mit
eingestreuten Gerollagen (Windkanter!).

Im oberen Teil des kbm-Basisletten (Nr. 42) wurde eine karbonatisch ge-
bundene, steinmergelartige Lage mit ,zuckerkorniger Struktur® angetroffen,
die besonderes Interesse verdient, weil GErsTLAUER (1940, S.12) iber einen
dhnlichen Fund aus dem Mosaik des Rieskeupers berichtet:

»Von Steinmergelbinken fanden sich nur Lesestiicke, so am Nordhang des Berges* (nord-
nordwestlich von Belzheim) und im Strafleneinschnitt bei Schaffhausen: ,hellgelbe bis griin-
liche, feinmanganfleckige Brocken, z. T. mit zuckerkdrnigem kristallinem Gefiige. Sic kommen mit
bunten und griinlichen Tonen zusammen vor. Es ist wahrscheinlich, dafl es sich bei den Keuper-
sanden mit reichen Tonlagen um tiefere Schichten des obersten Burgsandsteins handelt.©

Der Parallelismus im Gefiige beider Steinmergelproben und die profil-
miflige Verankerung mit reichen Tonlagen lenken den Verdacht auf die Zuge-
horigkeit der rd. 10 km voneinander getrennt liegenden Vorkommen (Rast-
berg 1 — Belzheim) zu ein und demselben Horizont. Damit wire ein moglicher
Weg aufgezeigt, Riesprofile durch Vergleich mit einem ungestorten Profil aus
dem Vorries stratigraphisch besser interpretieren zu kdnnen, als dies bisher der
Fall war.

Unterer Burgsandstein, 12 m (Nr. 40—36)

Dieser Horizont lifit sich zwanglos in 2 Abteilungen gliedern. Nimlich:
In eine hangende grobkornige Sandsteinserie (Nr. 40), die sich durch eine ver-
stirkte Gerdllfithrung auszeichnet und in einen liegenden 7 m michtigen Letten
(Nr. 39—36), der nach Wegfall der fiir den Blasensandstein spezifischen litholo-
gischen Kriterien als kbu-Basisletten (i. S. B. v. FREYBERG) bezeichnet wird.

Blasensandstein i. w. S., 40 m (Nr. 35—21)

Unter dem Burgsandstein, dessen Untergrenze durch den Wechsel Ton-/
Sandstein angezeigt wird, folgt eine in ihrem Gesteinsaufbau eintdnige Serie
brauner bis grauer, meist mittel- bis grobkorniger, gerdllreicher Sandstein-
binke, die infolge Fehlens von Leitletten als Blasensandstein i. w.S. zusam-
mengefaflit werden mufite. Das im Burgsandstein noch anwendbare Gliede-
rungsschema, das auf der Basis durchhaltender Letten cine Dreigliederung
erlaubte, versagt in diesem durch die Nihe des Liefergebietes stark beeinflufiten
Horizont. Dagegen hitte der Gedanke einer Parallelisierung der ,steinmergel-
artigen Lage“ in Schicht 32 mit dem Basisletten des Coburger Sandsteins und
der z.T. karbonatischen Binke mit dem Blasensandstein i.e.S. etwas Be-
stechendes an sich, wiirde aber in dieser noch nicht beweisbaren Faziesverkniip-
fung unserem heutigen Kenntnisstand weit vorauseilen.

Uber die Untergrenze bestehen keine Zweifel. Sie ist mit Hilfe der
charakteristischen griinen Letten (obere Grenzletten der Lehrbergschichten), die
im silidlichen Franken fast immer unter der ersten Blasensandsteinbank ange-
troffen werden, auch im vorliegenden Bohrprofil identifizierbar.
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Tabelle 1: Die Michtigkeitsentwicklung des erschlossenen Keupers im nérdlichen Vorries
und in den anschliefenden Gebieten

Nordwestliches Vorries und anschliefende Gebiete
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Lehrbergschichten, Schilfsandstein und Estherienschichten (Nr. 20—1)

Unter dem Sandsteinkeuper wurde durch die Bohrung Rastberg 1 noch
33 m michtiger Gipskeuper erschlossen, der sich aufgrund seiner Gesteinsaus-
bildung und Farbe noch klar in 25 m Lehrbergschichten®) (Nr.20—7) mit
Lehrbergsandsteinen, 2 m Schilfsandstein in Flichenbildung?) (Nr.6—5) und
6 m Estherienschichten (Nr. 4—1) in reiner Beckenfazies gliedern lifit.

In den Estherienschichten endet das Profil.

4. Zusammenfassung

Das Profil Rastberg kann als Richtprofil fiir den Rieskeuper dienen; es
zeigt die Moglichkeit auf, isolierte Vorkommen stratigraphisch zu ordnen und
sie ins Gesamtprofil einzuhingen. Fiir die Paliogeographie des Riesraumes ist
wichtig, dafl bei Wassertriidingen noch alle Schichtglieder zwischen Estherien-
schichten und Feuerletten in voller Michtigkeit entwickelt sind.

Unter Zuhilfenahme des Tiefenlinienplanes Brevers (1956) wird bei
Wassertriidingen ein der paliogeographischen Lage entsprechendes, horizont-
miflig voll ausgebildetes Gesamtkeuperprofil erwartet, das noch von einem
rd. 70 m maichtigen mitteltriadischen Schichtenstoff (Muschelsandstein) unter-
lagert wird (vgl. S. 44 und Abb. 2, S. 45).

Neuen seismischen Untersuchungen zufolge (ANGENHEISTER & PoHL 1969)
liegt die Grundgebirgsoberfliche im Bereich des westlichen Vorrieses rd. 200 m
tiefer als bisher vermutet wurde. Daraus ergibt sich fiir die Profilinterpretation,
dafl wir im Ries unter der Trias mit einem michtigen Paket von Rotliegend-
sedimenten rechnen miissen.
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Eine Darstellung des autochthonen Jura im Riesgebiet mufl gezwungenermaflen aus zwel
Griinden von den ungestdrten Gebieten der Schwibischen und der Siidlichen Frankenalb aus-
gehen: Erstens, weil im Ries und seinem Schollengiirtel nur wenige zusammenhingende Profile
zu gewinnen sind und zweitens, weil im Ries in vielen geologischen Einheiten ein Fazieswechsel

vor sich geht, der nur unter Einbezichung des Umlandes deutlich gemacht werden kann.

1) Anschrift des Verfassers:

Dr. HerRMANN ScHMIDT-KALER,

Landesamt, 8 Miinchen 22, Prinzregentenstrafle 28.

Bayerisches Geologisches
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Das Ziel dieser Arbeit ist es einmal, den lithologischen Aufbau und die Michtigkeiten
des Jura darzustellen, um so einen Uberblick iiber die bei der Rieskatastrophe ausgeworfenen
Massen und die zur Durchschlagung dieses Komplexes bendtigte Energie gewinnen zu kénnen.
Zum anderen soll versucht werden zu ergriinden, ob das Ries, das sich ja als trennendes Element
zwischen Schwaben- und Frankenalb cinschiebt, wirklich paliogeographisch vorgezeichnet ist.

Auf Fauneninhalt, Biostratigraphie und Zonengliederung konnte aus Platzgriinden nur teil-
weise am Rande eingegangen werden.

1. Lias

Der mit einer Diskordanz meist iiber Feuerletten (nur an 2 Stellen im
Hesselberggebiet iiber Rhit-Lias-Ubergangs-Schichten) liegende Lias besteht in
seinem unteren Teil noch aus Sandsteinen, die dann nach oben von Kalken,
Mergel- und Tonschiefern abgeldst werden. Er baut das flachwellige nordliche
Alb- und Riesvorland auf. Die Gesamtmichtigkeit des Lias ist am grofiten im
NW und W (im Gebiet von Fremdingen 50—555 m; in Bopfingen 53,4 m) und
nimmt nach E kontinuierlich ab (westlich Heidenheim a. H. etwa 39 m und
schlieflich in der Umgebung von Weiflenburg nur mehr etwa 25 m). Bedeutend
stirker ist die Michtigkeitsabnahme nach SE; in der Bohrung Daiting 1 wird
der gesamte Lias nur 7,5 m stark (WirTH ?, dieser Band).

Leider liegen iiber den Lias der Riesumrandung keine modernen regionalen
Arbeiten vor; die dlteren Bearbeitungen von Frank, KruMBECK und SCHIEBER
sind durch lokale Neubearbeitungen zumindest teilweise iiberholt 3).

1.1. Lias a 1 (Unteres Hettangium)

Der Lias a 1 (die sog. Psilonoten-Schichten) nimmt bei starkem Fazies-
wechsel in seiner Miachtigkeit in der Schwibischen Alb mit Anniherung auf das
Ries rasch ab (Abb. 1), und keilt &stlich der Linie Ellwangen— Jagsthausen ginz-
lich aus (Frank 1930, ScuieBer 1936, SeiBoLp 1950). Eines der letzten Profile
des Lias a 1 vor dem Auskeilen nach E gibt Scuieser (1936) von Sulzdorf bei
Hiittlingen. Die dort noch 2,80 m michtigen Psilonoten-Schichten beginnen mit
einer basalen Kalkbank mit Gerdllen und Grobquarzen (Psilonotenbank oder
1. Gerdllhorizont SchieBers). Dariiber liegen dunkle, feinsandige Tone und
Mergel, in anderen Profilen auch feinkdrnige Sandsteine; insgesamt iiberwiegen
aber die Tone.

Ustlich der 0-m-Linie, z. B. in Bopfingen (Bohrung Gnann, MiinzinG 1960)
transgredieren schon die Angulaten-Schichten iiber den Feuerletten. Es ist also
im Ries selbst und seiner engeren Umrandung nicht mit der Entwicklung von
Psilonoten-Schichten zu rechnen.

1.2. Lias a 2 (Oberes Hettangium)

Der Lias a 2 (die sog. Angulaten-Schichten) beginnt in der schwibischen
Ostalb mit einer basalen, meist kalkigen Oolithbank, in der Kalkgerélle und

2) Die Angaben der Bohrung Daiting 1 nordéstlich von Donauwdrth wurden mir entgegen-
kommenderweise von Herrn Dr. E. WirTH, Gewerkschaft Elwerath, schon vor ihrer Publikation
zur Verfiigung gestellt.

3) Eine Neubearbeitung der Keuper/Lias-Grenze und des untersten Lias in Stidfranken ist
soeben durch G. VioHL durchgefiihrt worden, der mir freundlicherweise die Unterlagen fiir den
nordlichen Teil der Abbildung 2 iiberliefl.



Der Jura im Ries und in seiner Umgebung 61

xCrailsheim \ .
2
of
\\?Gunzenhausen _53
=
Dinkelsbihl se sl
‘Z‘es——lbo AN Elli{'\genﬁ
Pav i N p
Wassertrijdingen \ \
: A N
AN SHeidenheim | WeiBenburg —
° ] N\
3 \ ! 'b(/-,/} 7
DU ORI Stillau Fremdinggn———""""__ 2
il .éll‘;«ungen . ° ° Z I \\
EPR S R 4 ',\Y ﬁRothlen - VAR - oj\' AN ofTreuchtlingen —
- oL Nedler U \NCUNT 2 Bttingen <
‘Sulzdorf * [\ § \ ~
R ! ESKESéSELT‘ Ll
) X‘," ‘% AW
\ - LN \2 Wemding
Latchheim Bopfi eri s % ]
————%(0m Ngréﬂngen ‘—\"———\vﬂ 1
j\\/ gq_:%__q__— oMonheim .|
&,
' AN L1 J
g < k./"iT/
Psilonoten - Schichten vorhanden AN /\'TJ’\Harburg__‘._ Daiting 1 Om)___ |
=] psilonoten-Schichten fehlen unter Lias o, bzw. Lias B \/(3
—3mMachtigkeitslinien (nach SEIBOLD 1950, Abb.1) Iy —D0n,0
0 10 20km E }Joowworth f——/_S{ 1]
o l S| s Kaler 1969

Abb. 1. Verbreitung und Michtigkeit der Psilonoten-Schichten (Lias a,).

Grobquarze eingestreut sind (2. Gerdlthorizont Schiesers). Sie bildet nach Aus-
keilen der Psilonoten-Schichten &stlich von Ellwangen die Grenzbank zum
Keuper, keilt aber ihrerseits wieder weiter 6stlich und siidéstlich aus und ist z. B.
im Profil Bopfingen (MUNzING 1960) nicht mehr vorhanden. Nach Frank (1930)
soll sie als grobkérnige Kalksandsteinbank mit geringer Gerdllfiihrung noch bis
ins Hesselberggebiet reichen. Uber dieser Basisbank folgt eine Serie von meist
feinkrnigen Sandsteinen mit feinsandigen Tonen und Mergeln, die nach Aus-
keilen der Oolithbank im frinkischen Bereich die gesamten Angulaten-Schichten
reprasentiert. Unter Zuriicktreten der Tone und Mergel reichen sie in dieser
Ausbildung bis etwa 3 km &stlich von Gunzenhausen, wo sie auskeilen. Auf der
schwibischen Seite ist in diese Serie eine gerdllfiihrende Kalkbank (3. Gerdll-
horizont ScHiEBERS) eingelagert, die jedoch in ihrer Stellung im Profil nicht
konstant ist.

Die Michtigkeitsverteilung zeigt Abb. 2: man kann im W eine Schwelle
mit Michtigkeitsverminderung bis auf 2 m zwischen Dinkelsbiihl und Killingen
feststellen. Nach SE schliefit sich eine Senke an (9,4 m in Bopfingen und 7,5 m
stidéstlich davon, MtinziNG 1960), die sich nach NE bis ins Hesselberggebiet ver-
folgen ldfit. Anschlieflend folgt eine allmihliche Abnahme nach E und SE bis
zur O-m-Linie. Diese zieht von Gunzenhausen-E steil nach S bis SSW etwa in
Richtung Wemding—Harburg. Urspriinglich hat aber der Angulatensandstein
wohl weiter nach E gereicht, da an seiner heutigen Ostgrenze keine Randfazies
ausgebildet ist; dieser Teil mufl aber vor Ablagerung der nichsthoheren Schichten
wieder entfernt worden sein (vgl. Vionr 1969).
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Abb. 2. Verbreitung und Michtigkeit der Angulaten-Schichten (Lias ap). Michtigkeitskurven
im N nach Vionr (Manuskript 1969), im SW nach Semsowrp (1950, Abb. 1).

Es ist also im ganzen Ries mit der Verbreitung von Lias a 2 zu rechnen,
wenn auch nur im NW und W mit groflerer Michtigkeit (bei Fremdingen
6—9 m, nordwestlich Ottingen 7—9 m und bei Bopfingen 7,5—9,4 m). In der
Bohrung Daiting 1 sind Angulaten-Schichten nicht mehr vorhanden.

1.3. Lias @ 3 + § (Sinemurium)

Die Sinémurien-Schichten beginnen in der schwibischen Ostalb mit einer
kalkigen Oolithbank, die 6rtlich (z. T. angebohrte) Gerélle und Konkretionen
enthilt und dort als Kupferfelsbank oder 4. Gerdllhorizont Schiesers bezeichnet
wird; dariiber folgen mehrere Meter blaugraue Kalkbinke mit Mergel- und Ton-
zwischenlagen. Nach E zu (Ellwangen—Aalen) treten allmahlich einzelne Quarz-
korner in diesen Kalken auf, deren Zunahme sich weiter dstlich so verstirkt, dafl
regelrechte Kalksandsteine entstehen. In gleicher Richtung keilen die Mergel- und
Tonzwischenlagen aus, wodurch in Franken ein einheitlicher, nicht weiter glieder-
barer Kalksandsteinkomplex gebildet wird, dem nur &rtlich geringmichtige
sandige Mergellinsen eingeschaltet sein konnen.

Die Michtigkeit dieses Komplexes (bzw. der thm entsprechenden Schicht-
serie im W) wechselt sehr stark (Abb. 3). Es mufl mit vielen kleinen und lokalen
Senken und Schwellen gerechnet werden, die jeden Versuch zu Fall bringen, mit
wenigen Punkten eine generalisierende Darstellung zu erreichen. So mufl auch
die S-Begrenzung bei Scrieser (1936) abgelehnt werden, da sich noch siidlich
seiner 0 m-Linte in den Bohrungen Bopfingen 3 m und in Daiting 1 mindestens
0,5 m Kalksandstein fanden. Mdoglicherweise lag aber im nordlichen Ries (im
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Abb. 3. Verbreitung, Michtigkeit zu Zugehdrigkeit des Sinémurien-Kalksandsteins. Durch-
gezogene Michtigkeitskurven im N nach BARTHEL 1957, im W nach SeBorp 1950. Grenzlinie
Lias a/Lias § im Sinémurien-Sandstein nach Urrichs 1966.

sidlichen Anschlufl an die Schopfloher Schwelle BarTHELS mit Michtigkeiten
von nur 0,1 m und die Stillauer Schwelle mit 0,15 m) ein Gebiet, in dem
Sinémurien-Kalksandsteine ganz fehlen. Die starken und oft engbegrenzten
Michtigkeitsunterschiede sind sicher nicht nur auf verschiedene Sedimentations-
bedingungen zuriickzufiihren, sondern auch auf Abtragungsvorginge kurz nach
der Ablagerung. Dies wird durch eine dariiberliegende Mulmschicht bestitigt, die
als Aufarbeitungs- bzw. Emersionshorizont angesehen wird.

Der Kalksandsteinkomplex der Sinémurien-Schichten wurde frither einheit-
lich in den Lias a 3 (,Arietenkalksandstein®) gestellt. Eine Neubearbeitung der
Ammonitenfauna durch Zgiss (1965) ergab jedoch, dafl etwa ostlich der Linie
Gunzenhausen—Wassertriidingen (vgl. Abb. 3) keine Lias a 3-Formen nach-
zuweisen waren, sondern nur S-Formen. Der Kalksandstein Ostlich dieser Linie
gehort also in den Lias 8, wihrend er westlich davon Lias a 3 und untergeordnet
Lias f reprisentiert.

Uber dem Kalksandsteinkomplex (bzw. im W iiber den Kalken) liegt
meistens eine geringmichtige rostfarbene Mulmschicht mit groben Quarzkérnern,
Muscheltriimmern und Gerdllen; sie wurde frither (z. B. Frank 1930, ScHIEBER
1936) noch zum Lias a 3 gezogen, dann (z.B. SeisoLp 1950) als Beginn des
Lias B angesehen. In SW-Franken liegt die a/f-Grenze noch tiefer in der Kalk-

sandsteinfazies selbst (s. 0.).
Die Mulmschicht wird in Schwaben iiberlagert von dunkelblauen, fein-

sandigen Tonen und Tonmergeln (Oxynoticeraten-Schichten = schwibische
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Abb. 4. Faziesgliederung (vorwiegend nach Krumseck 1932) und Michtigkeit der tonig-
mergeligen Schichten zwischen Sinémurien-Kalksandstein und Lias y.

Fazies FraNks). Sie sind bei Hiittlingen noch etwa 6 m michtig, ostlich davon
nimmt ihre Michtigkeit rasch ab, ihr Sandgehalt gleichzeitig zu, wodurch eine
Ubergangsfazies zur frinkischen Fazies gebildet wird (Frank 1926); auf der
Linie Stillau—Bopfingen sind sie ausgekeilt (ScHIEBER 1936, S6LL 1957, MUNZING
1960), im westlichen und siidwestlichen Hesselberggebiet setzen sie wieder ein.
Hier sind nach KrumBeck (1932) im duflersten W bei Karlsholz noch die letzten
Reste der tonigen Beckenfazies (= schwibische + Ubergangsfazies Franks), in
allerdings sehr geringer Michtigkeit (75 cm) erhalten. Ustlich davon liegt durch-
weg geringmichtige Randfazies (= frankische Fazies Franks) vor. KRUMBECK
gliedert sie in die durchschnittlich 50 cm michtige Hesselberg-Fazies, die aus
Mergeln und Mergelkalken sowie Tonen mit reichlich Schalengrus, Grobquarzen
und Phosphorit besteht und die durchschnittlich um 10 cm starke Gunzenhausen—
Weiflenburger Fazies, die durch stirkeres Hervortreten von Grobquarz, Phos-
phorit, Kalk und Schalentriimmern gekennzeichnet ist und damit auf einen
kiistenniheren Bildungsraum hinweist. Innerhalb der Hesselberg-Fazies wird
noch eine Weiltinger und eine Wassertriidinger Fazies ausgeschieden, wobei
erstere Anklinge an die Beckenfazies zeigt, wihrend letztere mehr der Gunzen-
hausen—Weiflenburger Fazies zuneigt. Fazies und Michtigkeiten sind auf Abb. 4
dargestellt. Auffillig ist, dafl wieder wie vorher (Abb. 3) bei Stillau eine Schwelle
liegt. Im westlichen Ries ist demnach nicht mit der Entwicklung der betreffenden
Schichten zu rechnen. Dagegen sind sie im ndrdlichen Ries in Randfazies und sehr
geringer Michtigkeit noch vorhanden. Wieweit sie von hier nach SE gereicht
haben, ist nicht klar, wird jedoch durch — zwar ortsfremde — Vorkommen bei
Wemding und Déckingen angedeutet (WEBER 1941, TrEIBs 1950).
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Abb. 5. Faziesgliederung (vorwiegend nach Krumseck 1936) und Michtigkeit des Lias y.

1.4. Lias y (Unteres Pliensbachium)

Der Lias y wurde 1936 von Krumseck fiir Nordbayern zusammenfassend
dargestellt, wobei auch die Ergebnisse Scuiesers fiir NE-Wiirttemberg mit-
einbezogen wurden. Demnach liegt im nérdlichen bis nordwestlichen Riesvorland
eine kalkig-mergelige Randfazies (Wassertriidinger Ausbildung) vor, die etwa
westlich der Linie Ellwangen—Aalen in die mergelige dufiere Beckenfazies iiber-
geht, wihrend sich 6stlich der Linie Gunzenhausen—Ottingen die kiistennihere,
phosphoritische Kalkstein-Randfazies (Weiflenburger Ausbildung) anschliefit
(Abb. 5). Diese diirfte sich bis in das siidliche Ries hinein fortsetzen und wurde
tatsichlich auch in der Bohrung Daiting 1 als etwa 130 cm starke Kalkbank
nachgewiesen. Im nordwestlichen und westlichen Ries und seiner Umrandung
mufl dagegen mit der Wassertriidinger Ausbildung gerechnet werden, die auch
mit 140 cm Michtigkeit in Bopfingen erbohrt wurde.

Die kalkig-mergelige Fazies (Wassertriidinger Ausbildung) setzt sich aus
phosphoritarmen Mergeln zusammen, denen drei bis fiinf knollige, Phosphorit-
und Schalengrus-freie, meist quarzarme Mergelkalk- oder Kalkplatten einge-
lagert sind. Erst im SE, bei Westheim, kommen grusige und phosphoritreiche
Platten vor, die zur nahen Kalksteinfazies iiberleiten. Unter- und Mittel-y sind
unterentwickelt.

Die Kalksteinfazies (Weiflenburger Ausbildung) wird durch meist quarz-
fiihrende, Phosphorit-, Schalengrus- und fossilreiche Kalkbinke gekennzeichnet.
Der Quarzgehalt nimmt im unteren Teil oft bis zur Bildung:von Kalksand-
steinen zu. Im obersten Teil treten untergeordnet Mergel auf.

5
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Abb. 6. Michtigkeiten des Lias 4.

Die Michtigkeitslinien sind nach W. ScuirMer (frdl. schriftl. Mittlg.) nach
Neubearbeitung der Profile eingetragen und wurden vom Verf. im SW und SE
an Werte der Bohrungen Bopfingen und Daiting angeglichen.

1.5. Lias 6 (Oberes Pliensbachium)

Der Lias 4, der sog. Amaltheenton, liegt im ganzen Riesgebiet und seiner
Umgebung in einheitlicher Fazies als blaugrauer, pyritreicher Ton und Mergelton
vor, in dem lagenweise Toneisenstein- und Mergelkalkgeoden auftreten, die nicht
selten Fossilien enthalten. Die Obergrenze wird in NE-Wiirttemberg von einer
fossilreichen Kalkbank, der sogenannten Costatenbank gebildet. Diese konnte
Krumseck (1928) auch am Hesselberg nachweisen als charakteristische, haupt-
sachlich von Fossilresten aufgebaute Phosphoritknollen-fiihrende, unregelmifiige
Kalkbank (,Ro6ckinger Bank®“). In dieser Fazies setzt sie sich auch weiter nach S
(BarTHEL 1957, GERSTLAUER 1940) und E fort (u.a. ZOLLNER 1946 und ScuMIDT-
KALER 1968).

Die Michtigkeitsverhiltnisse (Abb. 6) sind erstmalig gekennzeichnet durch
ein Zunehmen von Mittelwiirttemberg nach E (zur Bopfinger Senke hin),
wihrend in den vorangehenden Stufen immer eine Abnahme in dieser Richtung
erfolgte. Diese Michtigkeitszunahme geht nach Gever & GwINNER (1962) vor
allem durch ein enormes Anschwellen des Unter-é vor sich. Die grofite Miachtig-
keit erwihnt MiinziNG (1960) aus der Bohrung Gnann in Bopfingen mit 36,3 m.
Dadurch muf8 dort eine Senke angenommen werden (ihnlich wie schon im
Lias a 2), der nach E anschlieflend eine schwach ausgeprigte Schwelle folgt. Im
Ries selbst ist im N'W mit einer Michtigkeit von knapp 30 m zu rechnen und
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Abb. 7. Michtigkeiten des Lias ¢.

einer Abnahme nach SW auf etwa 10m. Der Kiistenrand (0 m-Linie) diirfte
nicht weit siiddstlich von Daiting zu suchen sein, wo WirTH (dieser Band) fiir
Lias 4 nur noch eine Michtigkeit von 1,05 m angibt.

1.6. Lias ¢ (Unteres Toarcium)

Der Lias ¢ (die sog. Posidonienschiefer) besteht aus dunklen, bitumindsen,
schiefrigen Tonmergeln (Olschiefer) und zwischengelagerten, meist bitumindsen,
festen Kalkbinken (Stinkkalken). Eine Ubersicht iiber die Profile der schwi-
bischen Ostalb von SW nach NE gibt SeisoLp (1950, Abb. 4). Im Ostlichsten
Profil bei Killingen nordwestlich Lauchheim beginnt der Lias ¢ iiber der Costaten-
bank des Lias 6 mit 1,2 m michtigen feinblittrigen Schiefern. Dariiber liegen
zwei harte Kalkbinke (unterer und oberer Stinkstein), getrennt durch gering-
michtige Schiefer. Dann folgen wenige cm feinblittrige Kalke und Mergel, die
das gesamte Ober-¢ reprisentieren, das weiter westlich sehr machtig wird (z. B.
bei Hiittlingen etwa 6 m), wihrend im Unter- und Mittel-¢ nach W die Machtig-
keit kaum zunimmt.

Die Gesamtmichtigkeit hat von 10—12m in der Aalener Gegend iiber
Hiittlingen (7—8 m) auf 1,6 m bei Killingen abgenommen. Weiter ostlich er-
wihnt MiinziNG (1960) in Bopfingen 1,9 m bitumindse Schiefer und Kalkplatten.
BARTHEL (1957) gibt norddstlich davon bei Fremdingen und Schopflohe 2—6 m
und weiter norddstlich bei Dornstadt 11 m an, hier ohne Stinkkalkeinschaltungen.
Nordlich von Fremdingen, bei Wittelshofen (westliches Hesselberggebiet) wird
Lias ¢ nach HAHNEL (zitiert nach ZOLLNER 1946) 4,5 m (und zwar stdlich des
Ortes) und 7,8 m michtig (wahrscheinlich nordéostlich des Ortes, denn auch
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Krumseck gibt 1943, S. 311, 8 m Lias ¢ nordéstlich Wittelshofen an), weiter
ostlich bei Obermdgersheim 7 m, ein Wert, der auch fiir das Vorland des Hahnen-
kamms zutrifft, sich aber auf weniger als 4 m nordéstlich Weiflenburg verringert.
In cllier Bohrung Daiting 1 werden die Mergel und Kalkbinke des Lias = 3,05 m
stark.

Diese leider nur sehr weit gestreuten Michtigkeitsangaben deuten folgende
groflere NW—SE gerichtete paliogeographische Elemente an (Abb. 7): Nord-
ostlich an die Aalener Senke mit Michtigkeiten bis 12 m schliefit sich die Westries-
Schwelle mit unter 2 m Gesamtmichtigkeit an (eine Schwelle in dhnlicher Lage
lag dort auch im Ober-a und ), dann nach NE die Hesselberg-Senke, die im
Zentrum die Michtigkeit von 11 m erreicht; nach E, zur Weiflenburger Schwelle,
nimmt die Michtigkeit wieder ab. Die Bohrung Daiting diirfte an der E-Flanke
der Hesselberg-Senke gelegen sein.

Im Ries ist demnach im S und SW mit geringen, im N und NE mit hoheren
e-Werten zu rechnen.

1.7. Lias ¢ (Oberes Toarcium)

Die zwar sehr fossilreichen, aber geringmichtigen Tonmergel des Lias ¢
(Jurensismergel) konnen vom Dogger « oft nur schlecht abgetrennt werden; bei
den Kartierungen wurden sie oft mit dem Lias ¢ oder mit dem Dogger a zu-
sammengefafi.

In Nordbayern hat Krumseck (1943/44) die Stratigraphie, Fazies und
Fauna des Lias { bearbeitet, wonach das ganze Riesgebiet der mergeligen Becken-
fazies angehort. Er gibt auch ein durchgehendes Profil von Wittelshofen westlich
des Hesselberges, in dem der Lias { eine Gesamtmichtigkeit von 52—85 cm be-
sitzt: Es beginnt mit einer unregelmiflig begrenzten feinoolithischen Kalkbank
mit kleinen Phosphoritknollen (Hauptphosphorit-Bank oder Wittelshofer Bank,
12—45 cm), die dem Unter-{ angehdrt. Dariiber liegen mit einer Schichtliicke im
Mittel-{ Mergelschiefer mit zwei Knollenlagen aus oolithischen Kalken des Ober-{
(40 ecm). Dieses Profil fillt nach Krumseck durch seine Liickenhaftigkeit, die
oolithischen Kalksteinlagen und das Fehlen von Phosphorit im Ober-{ auf.
BruperR hat 1968 das Profil Wittelshofen nochmals bearbeitet. Er gibt eine
Gesamtmichtigkeit von 1,5 m an, wobei nur Ober-{ vertreten sein soll.

Weiter siidlich zwischen Fremdingen und Schopflohe gibt BarTHEL (1957)
ein weiteres detailliertes Profil von etwas liber 1 m Gesamtmichtigkeit, das unter
Ausfallen von Unter-{ mit einer fossilreichen Kalkbank des Mittel-{ beginnt;
dariiber liegen Mergel mit einer Kalkknollenlage des Ober-{. Stidwestlich davon
ist in Bopfingen Lias ¢ nach MinziNG (1960) 1,4 m stark und besteht aus Ton-
mergeln mit einer ammonitenreichen Kalkbank als Basis. Weiter westlich wird
der Lias ¢ sehr geringmichtig (bei Killingen nach SesoLp, 1950, eine nur 34 cm
starke fossilreiche Kalkbank), schwillt dann aber rasch wieder an (bei Hiittlingen
auf iiber 50 cm mit Mergeln im unteren Teil und der Ammoniten-Kalkbank
oben). Es macht sich also auch hier westlich des Rieses eine Schwelle bemerkbar
wie im Lias . Auch die wenigen Profile im Ries selbst zeigen unruhige Sedi-
mentationsverhdltnisse. In der Bohrung Daiting (WirTH, ds. Bd.) wird Lias ¢
noch mit 1,6 m angegeben, so dafl im gesamten Riesgebiet mit dem Vorhanden-
sein von Lias { gerechnet werden kann.
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2. Dogger

Der Dogger erreicht im Ries und seiner Umrandung eine Michtigkeit von
iiber 150 m (im W), die nach NE (Hahnenkamm) und SE (Bohrung Daiting)
auf ca. 130 m abnimmt. Er setzt sich vorwiegend aus Tonsteinen, Sandsteinen
und oolithischen Kalksteinen zusammen. In der normal aufgebauten Umgebung
beiderseits des Ries bildet er (insbesondere im Dogger ) tiber dem flachwelligen
Keuper-Lias-Vorland einen Steilanstieg. Am Schollenmosaik des nordlichen Vor-
ries ist Dogger wesentlich beteiligt.

2.1. Dogger a (Unteres Aalenium)

Die Ablagerungen des Dogger a (Opalinuston) bestehen aus einer eintdnigen
Folge von dunkelblaugrauen, leicht kalkhaltigen Schiefertonen, die nur im
untersten Teil fossilreich sind und Einschaltungen von diinnen Kalkbinkchen
aufweisen (z. B. im Profil Wittelshofen, KruMBECKk 1943). Toneisensteingeoden
sind hiufig, ebenso ein gewisser Pyritgehalt, seltener Gipskristalle. Diese Fazies
bleibt im ganzen nérdlichen Vorries die gleiche, ebenso in den Triimmermassen
des Ries selbst und in der Bohrung Daiting stiddstlich des Rieses. Die Grenze
zum Doggersandstein ist nicht immer scharf zu fassen, da sich allmihlich sandige
Partien in die Tonsteine einschalten und so eine tonig-sandige Ubergangszone
bilden. In der Schwibischen Alb wird die Obergrenze mit den Wasserfallschichten,
einem an Kalkmergelsteinlinsen reichen Horizont, gezogen (H. S. WEBER 1964).

Die Michtigkeiten werden im W und N mit rund 100 m angegeben (SEiBoLD
1951 fiir Aalen, MinziNG 1960 und 1965 fiir Bopfingen, Bentz 1924 fiir den
Hesselberg), im NE verringern sie sich auf 70—80 m (ScumipT-KALER 1968 fiir
den Hahnenkamm) und im SE auf 83 m (WirtH, ds. Bd., fiir die Bohrung
Daiting 1). Damit ist die von E. WeBer (1952 und 1953) ermittelte Michtigkeit
fiir das mittlere dstliche Riesstorungsgebiet von 105 m zu hoch gegriffen.

2.2. Dogger 8 (Oberes Aalenium)

Der Dogger 3, der sog. Eisensandstein, besteht aus einer Wechsellagerung
von vorwiegend Sandsteinen, Sandflaserschichten und Tonsteinen. Eingeschaltet
sind Kalksandsteinbinke und Eisenoolithfldze, mit deren Hilfe eine strati-
graphische Gliederung aufgestellt worden ist. Seitlicher Fazieswechsel einzelner
Schichtglieder ist hiufig, ebenso andere Anzeichen fiir unruhige Sedimentations-
bedingungen im Flachmeerbereich (Wiihl- und Grabspuren, Rippelmarken, Schrig-
schichtung, Aufarbeitungserscheinungen). Abgesehen von ilteren Versuchen
(E. WEeBER 1952, BRUNNACKER 1957, MiUNzING 1960 und 1965) haben vor allem
v. FREYBERG (1960) auf der frinkischen Seite und H.-S. WeBer (1964) auf der
schwibischen Seite des Rieses den Doggersandstein gegliedert und parallelisiert.
Ausgegangen sind alle diese lIokalen Parallelisierungen von der Faziesgliederung,
vorwiegend gestiitzt auf die Floze. In dieses Schema wurden dann die wenigen
horizontierten Ammonitenfunde eingeordnet, mit denen man die Fazieseinheiten
zwischen der Schwibischen und der Frinkischen Alb iiber das nicht durch Profile
belegte Ries hinweg parallelisierte. Dabei gelangte H.-S. WeBer (1964, Tab. 2)
zu einem von V. FREYBERG (1960, Abb. 2) etwas abweichenden Vergleich. Auf-
grund von besser eingestuften Ammonitenfunden auf der schwibischen Seite,
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Abb. 8. Parallelisierung des Doggersandsteins zwischen Hahnenkamm und Wiirttemberg.

die v. FREYBERG nicht zur Verfigung standen, parallelisierte er den Unteren
Zwischenflszhorizont Wiirttembergs mit dem Hauptfléz Frankens; entsprechend
miissen dann die anderen Fl5ze eingeordnet werden. In Abb. 8 wurde diese
Parallelisierung dargestellt, wobei auf der frinkischen Seite die Profile samt
Parallelisierung aus v. FREYBERG (1960, Abb. 2) verwendet und mit dem Normal-
profil Wesers (Tafel 3) fiir die Schwibische Ostalb (Raum Aalen—Wasser-
alfingen) verglichen wurden. Aus dieser Abbildung kann gleichzeitig der rege
Fazieswechsel und die Michtigkeitsbezichungen abgelesen werden. Die groflere
Michtigkeit im schwibischen Profil wird vor allem im unteren Dogger # bewirkt.
Aus dem Ries selbst liegen aufler einem Teilprofil von E. WeBEr (1952) bei
Wemding keine zwischen Schwaben und Franken vermittelnden Profile vor. Die
von MUNzING (1960 und 1965) gemachten Angaben bei Bopfingen fiigen sich
nur schlecht in das Schema ein und wurden von H.-S. WeBER darum auch nicht
beriicksichtigt.

Michtigkeiten: bei Aalen—Wasseralfingen 45—47 m (SeiBoLp 1950, H.-S.
WEBER 1964), bei Bopfingen 48 m (MUNzING 1965), am Hesselberg 35 m (BENnTz
1924), am Hahnenkamm 35 m (oder einige Meter mehr, v. FREYBERG 1960) und
in der Bohrung Daiting 38,5 m (WirTH, ds. Bd.). Die von E. WEBER (1952 und
1953) errechnete Michtigkeit von 45 bzw. 47 m fiir den siidlichen Rieskessel
diirfte etwas zu hoch sein, doch ist im ganzen Ries mit einer Michtigkeits-
entwicklung zwischen ca. 45 m im W und 35 bis 40 m im E zu rechnen.
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2.3. Dogger y—{ (Bajocium bis Callovium)

Die vorwiegend aus Tonen, oolithischen Kalken und Mergeln und unter-
geordnet aus Sandsteinen und Kalksandsteinen bestehenden Ablagerungen des
Dogger y—( werden im Ries und seiner nordlichen Umrandung nur 12—13 m
michtig (Bopfingen = 12,4—13,5 m; Hesselberg = 12—13 m; Heidenheim a. H.
= 12,4 m). Nach W steigt die Michtigkeit dann rasch an (31 m bei Aalen nach
SereoLp 1951), wihrend sie nach E und SE langsam abnimmt (9 m in der Bohrung
Daiting). Die drei vollstindigsten Profile vom westlichen bis zum norddstlichen
Vorries zeigen nur geringe Unterschiede in Michtigkeit und Fazies (Abb. 9). Ob-
wohl der Dogger y—¢ seiner Michtigkeit nach am Aufbau des Riesvorlandes nicht
stark beteiligt ist, ist er doch wegen seiner hiufigen Fossilfithrung und seiner cha-
rakteristischen Gesteine (insbesondere der Oolithe) ein im Riesschollenmosaik leicht
zu identifizierender Horizont. Leider fehlen bisher fiir die einzelnen Schicht-
glieder moderne regionale Untersuchungen, so dafl man bei Beschreibung und
Fazieswechsel auf dltere Angaben zuriickgreifen mufi, wobei paldogeographische
Rekonstruktionen nicht erstellt werden konnen.

Nordliches Riesvorland

Westliches Vorries (Hesseiberg, nach  Norddstliches Riesvoriand
(Bopfingen,Wurttemberg nach BENTZ1924,ProtT)  (Heidenheim,Hahnenkamm nach
MUNZING, 1960) G.H.WAGNER 1963}
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Der Dogger y beginnt mit einer i.a. gerdll- und schillfithrenden, oft
schwach kleinooidischen und sandigen Kalkbank, der Sowerbyi-Bank. Dariiber
folgen feinkdrnige Sande bzw. sandig-schluffige Mergel. Den Abschluff bilden
in Schwaben teilweise oolithische und gersllfiihrende Kalke, die Blaukalke. In
Franken sind oolithische und z. T. gerollfiihrende Kalke im oberen Teil des
Dogger y michtiger, aber zwischengelagert erscheinen hier auch Sandsteine, Kalk-
sandsteine und oolithische Mergel. Nach neueren Untersuchungen von MiiNnziNG
(1965) soll im westlichen Vorries nur Unter-y vertreten sein und dariiber eine
Schichtliicke folgen, die neben den Blaukalken auch Teile von Unter- um-
fassen soll.

Der Dogger ¢ beginnt im westlichen Vorries mit den Giganteus-Tonen,
dariiber folgen die Ostreen-Kalke (= Humphrisianum-Schichten) und schlief}-
lich zwei Qolithkalkhorizonte (Blagdeni-Schichten = Coronaten-Schichten und
Subfurcatus-Oolith). Am Hesselberg ist eine sehr dhnliche Abfolge entwickelt,
wobei BENTZ (1924) allerdings die basalen Tone noch dem Dogger y zugerechnet
hat. Auch ist der Subfurcatus-Oolith hier nicht mehr kalkig, sondern mergelig
entwickelt und leitet so zum frinkischen Ober-8 iiber. Am Hahnenkamm sind
die Giganteus-Tone nicht mehr vorhanden; der gesamte Dogger ¢ wird hier von
stark oolithischen Kalken, Kalkmergeln und Mergeln aufgebaut.

Der Dogger ¢ setzt sich in E-Schwaben aus drei Oolithkalkhorizonten
zusammen: Parkinsonia-, Wiirttembergia- und Macrocephalus-Oolith, die auch
am Hesselberg und Hahnenkamm noch unterschieden werden konnen, dort aber
schon stirker mergelige Einlagen zeigen bzw. in Mergelfazies iibergehen.

Der Dogger ¢ (Ornatenton) besteht aus einer einheitlichen Abfolge von
dunklen Tonen und Tonmergeln mit Phosphoritknollen und einer Belemniten-
triimmerbank an der Basis. Gegen das Hangende reichert sich der sonst miflige
Glaukonitgehalt stark an.

3. Malm

Die aus einer Wechselfolge von Kalken und Mergel aufgebauten Ab-
lagerungen des Malm liegen z. T. in Schichtfazies, z. T. in Riff-Fazies vor und
werden im siidlichen Riesgebiet maximal 200—250 m michtig. In der Bohrung
Daiting 1 wurden 215m Malm durchteuft (WirTH, ds. Bd.). Infolge seiner
groflen Michtigkeit und Hirte bildet der Malm das morphologisch markanteste
Element im Aufbau der Alb und im Ries-Schollengiirtel.

Aus denselben Griinden stellte dieser kompakte Schichtenstof wohl das
grofite Hindernis fiir die Durchschlagung bei der Rieskatastrophe dar. In diesem
Zusammenhang ist z. B. fiir die Berechnung der Energiebilanz oder der Aus-
sprengmassen die Lage des Albtraufes und die N-Grenze weiterer Malmstufen
zur Zeit der Riesentstehung wichtig. Nach FesereLpT (1963, Abb. 4) verlief der
damalige Albtrauf siidlich Nérdlingen in W—E-Richtung, und schwenkte dann
ostlich der Wornitz in eine S—N-Richtung etwa entlang des Wornitzlaufes um;
in einem siidlichen bzw. ostlichen Abstand von durchschnittlich 3 km verlief die
Malm-£-Nordgrenze. Damit ist erst siidlich bzw. siidostlich dieser Linien mit den
grofiten Malmmichtigkeiten zu rechnen, wihrend im nordwestlichen Ries zur
Zeit seiner Entstehung keine zusammenhingende Malmdecke vorlag, sondern
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hochstens Auslieger und Zeugenberge, wie sie heute beispielsweise Hahnenkamm
und Hesselberg darstellen. Diese damalige Malmverteilung ist als Ungleichgewicht
bei der Riesentstehung zu beriicksichtigen.

Obwohl das Ries im Malm #hnlich wie im Lias ein Gebiet verstirkten
Fazieswechsels ist, gelang es in den letzten Jahren, die einzelnen Schicht-
komplexe der Schwibischen Alb und der Siidl. Frankenalb zu parallelisieren und
die Faziesabgrenzungen im Ries festzulegen (ScemipT-KALER 196242 fiir den un-
teren und mittleren Malm, FesereLpT 1963 und Zeiss 1968 a fiir den oberen Malm).

3.1. Malm a (Unteres Oxfordium)

Die aus Mergeln, Mergelkalken und Kalken zusammengesetzten Schichten
des Malm a (Cordatum- bis Bimammatum-Schichten) sind durch zwei Fazies-
bezirke gekennzeichnet, die eine stirker von Riffwachstum bevorzugte Zone von-
einander trennt. Im W, in der Schwibischen Alb, herrschten fast ausschlieflich
Mergel und Mergelkalke vor (Schwibische Fazies), im E, in der Siidlichen
Frankenalb, iiberwiegen Kalke und Mergelkalke (frinkische Fazies). Im Gebiet
des Ries findet bei verstirktem Schwammwachstum ein Ubergang statt (vgl.
ScuamipT-KALER 19622 und Abb. 10).

Die Untergrenze des Malm wird in Schwaben durch glaukonitische Tone
mit Mergelkalkknollen, in Franken mit der Glaukonitbank, einer knollig ver-
witternden, gelbgraugriinen Mergelkalkbank gezogen, die aber im Riesgebiet
nicht {iberall entwickelt ist (z. B. nicht an der Schopfloher Schwelle, BARTHEL
1957. Dariiber folgen in der Schwibischen Fazies vorwiegend Mergel, erst in
den obersten Teilen schalten sich Mergelkalk- und Kalkbinke ein; insgesamt
wird aber der Malm « von einer einheitlichen mergeligen Folge, den ,Unteren
Weifljuramergeln“ gebildet. Dagegen setzt er sich in der friankischen Fazies vor-
wiegend aus Kalkbinken zusammen, zwischen die sich einzelne, darum aber umso
auffilligere Mergel einschieben, die lediglich im untersten Teil den Kalken an
Gewicht gleichkommen. Im Ries findet durch Zunahme bzw. Einschalten von
Mergeln oder durch Fazieswechsel vom Kalk tiber Mergelkalk zum Mergel von
E nach W ein Ubergang zwischen beiden Faziesbereichen statt. Zugleich ist das
Ries, insbesondere der westliche Riesrand, ein Gebiet bevorzugten Schwamm-
wachstums.

Die Obergrenze des Malm « (= Untere Weifljuramergel) wird in Schwaben
seit F. A. QueEnsTEDT durch die Uberlagerung mit den ,wohlgeschichteten
Kalkbinken“ des Malm § gebildet, wobei dieser Wechsel Mergel—Kalk dort
sehr scharf und iiber weite Strecken konstant ist. Dagegen ist diese Fazies-
grenze Ostlich des Ries (wegen der zunehmenden Einschaltung von Kalken im
Malm @) undeutlich und sinkt mit dem Fortschreiten nach E im Profil immer tiefer
(Abb. 10). Die a/B-Grenze war daher in Franken nie genau zu fassen und wurde
in verschiedenen Gebieten und von verschiedenen Autoren auch immer verschieden
festgelegt. Erst durch den Bankvergleich (Stromatometrie, vgl. v. FREYBERG 1966)
gelang es im Anschlufl an den Malm j die obersten a-Binke iiber das Ries
hinweg zu parallelisieren und so die QuensTeDTsche Grenze auch in Franken
festzulegen, nimlich zwischen Bank 164 und 165 (ScaMipT-KALER 1962a). Zur
faunistischen Gliederung des Malm « und § vgl. Zgiss 1962 und ScumipT-KALER
1962D.
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Die Michtigkeit der Schichtfazies des Malm a (Abb. 10) nimmt parallel zum
Fazieswechsel in der Siidlichen Frankenalb von E nach W langsam zu, im Ries-
gebiet steigt diese Zunahme dann auf ein Vielfaches. Weiter westlich, in der
ostlichen Schwabenalb, ist dann wieder nur eine geringe Zunahme, dhnlich wie
in der Siidlichen Frankenalb, zu beobachten.

Das Ries nimmt also in Bezug auf die Anderung der Fazies und Michtigkeit
sowie als Hauptverbreitungsgebiet der Schwammriffe eine paliogeographische
Sonderstellung zwischen Siidlicher Frankenalb und Schwibischer Alb ein.

In jiingster Zeit hat dies v. FREYBERG (1966, S.29) bestritten. Dazu ist festzustellen, dafl
v. FREYBERG den Malm « + f§ zusammen dargestellt hat und dabei die Unterschiede im Malm «
durch die Einheitlichkeit der Michtigkeiten und Fazies des Malm f verwischt werden. Die Ver-
schwammung im Ries ist zwar absolut gesechen im Malm a nicht bedeutend (wobei die aus-
gesprengten oder heute abgetragenen Teile gerade im Hauptriffgebiet lagen), jedoch im Ver-
gleich zur véllig schwammfreien Umgebung sehr wohl. Schliefilich hat v. FrReyBerG versucht,
die Michtigkeitsangaben zu einem einheitlichen Bild mit Michtigkeitskurven darzustellen. Dies
mag in der besser durch Quertiler aufgegliederten Frankenalb méglich sein, fiir die geschlossenere
Schwibische Alb ist es schon bedeutend schwieriger. Fiir unméglich halte ich es im Bereich des
Rieses, das selbst nach v. FREYBERG durch Zahlenangaben nicht so sicher belegt ist. Zu verneinen
ist jedenfalls seine ,Schwibisch-Frinkische Hauptsenke® nérdlich des Rieses mit Angaben vor
70—80 m im Malm a + f fiir den Hesselberg. Neue Begehungen im Sommer 1968 haben
ergeben, dafl dort Malm a + § hochstens 60—65 m michtiz wird; begiinstigt war diesc
Messung durch den Bauaufschluf} fiir eine Stiitzmauer etwa 50 m Ostlich des neuen Sendemastes,
der dunkelgraue, grusig-kalkige Mergel mit viel Riffschutt und Atoxioceraten, also Malm
Unter-y zeigte. Die p/y-Grenze liegt etwa auf 660—665 m iiber NN. Beriicksichtigt man, daf}
simtliche Aufschliisse am Hesselberg mehr oder weniger starke Verschwammung und damit
MichtigkeitserhShung gegeniiber der Normalfazies aufweisen, so diirfte die gemessene Michtig-
keit von 60—65 m noch weiter verringert werden und fillt damit aus dem allgemeinen Rahmen
keinesfalls heraus.

3.2. Malm g (Oberes Oxfordium)

Gegeniiber dem Malm a zeigt der Malm p (Planula-Schichten) auffillig
wenig Differenzierungen in seiner Fazies. Er ist iiberall vorwiegend kalkig
ausgebildet (,wohlgeschichtete Kalkbinke“ in Schwaben — ,Werkkalke in
Franken). Zwischen die hellen, spréden Kalkbinke schieben sich nur im untersten
und im obersten Abschnitt etwas stirkere Mergel ein, die dann auch nach W
an Bedeutung zunehmen. Diese Gleichférmigkeit verhalf dazu, daff der Malm f
(und im Anschlufl daran die obersten Teile des Malm @) Bank fiir Bank
parallelisiert werden konnte und so der Sprung iiber das Aufschlufi- und Profil-
arme Ries gelang (ScumIDT-KALER 19622 und Abb. 10). Dieses zeigt im Malm g
nur in einer stirkeren Verschwammung seine Sonderstellung. Die Michtigkeiten
nehmen kontinuierlich von E nach W zu.

Die Obergrenze des Malm f# wird durch die Uberlagerung der Platynota-
Schichten des Malm y mit dem ersten Auftreten des Leitfossils gezogen. Ich fand
es hiufig in Bank 234, nur im Profil Stettberg (Schwaben) schon eine Bank tiefer.

Neuerdings wurde es bei einer speziellen Untersuchung der Platynota-Schichten durch
ScHAIRER (1967) auch bei Ursheim und Weiflenburg eine Bank tiefer festgestellt, und zwar in
Bank 233 (1), soweit sich die Angaben ScuairRers in die Profile einpassen lassen. Diese Bank
keilt jedoch nach E aus, so dafl die Grenze dort weiterhin zwischen Bank 233 und 234 liegt.



76 Hermann Schmidt-Kaler

Wirttemberg-R_ i e s g e b i e t-Siidliche Frankenalb

81 Geislinger Steige Rohrach- <
= — s S - e Wettelsheim- o
E3Imk==— CEYER1961{fiir  3mk) ? el 175 | Pappenheim O
E— Bossler (67/70/M5/121) Lo
e VE1T1935in GOTTLIEB 1959 poard E
{fir 81mu-¥3b E‘-
. 58
e 3 T =
I Weilheimersbach wx b
T Arzberg  BE
(STREIM1961)L‘§m
Balderum Fazielle Malm-¥-0Obergrenze [
Bédnke 39 %—g he)
Polsingen Eg g c
w = 28
" Je
-
Q
“ i
Werndi
I emding
z Ka!z_egstein o
L4
-
< <
)
o £
(84
1]
x 1
c
[+ M
(&) -
o
[
[%)} (]
o
(]
) ]
o
—
w <
et
(5]
P
u g
e
(=]
c
>
=
- A=l
[/
Malm [
x

Ingaistagt

T[] Kalk
7 Mergelkatic
3 H Mergel, 2.T.mit Kalkknollen
) ﬁ Haupt-
rschwammung = Nebgn-r:uge

i
Aug;amg/b\
i @ Jdoceras balderum
Y 3% Machtigkeil in m

Heidenhelm / Brenz
eistingen 111"

| {Frénkische Fazies

andd

| ljsehwibische Fazies

Wor ™’ - | % s:m.m/né}

\ i Profi
/ { 51 Profilnummern
4 in SCHMIDT-KALER 1362
o

elmertingen ) i

1 345 Banknummern

Abb. 11. Malm y: Parallelisierung der Frinkischen Fazies in der Siidlichen Frankenalb mit dem
Riesgebiet und Gegeniiberstellung mit der Schwibischen Fazies.



Der Jura im Ries und in seiner Umgebung 77

3.3. Malm y (Unteres Unterkimmeridgium)

Im Malm y (Platynota- bis Balderum-Schichten) zeigt sich die verschiedene
Ausbildung noch stirker als im Malm a (vgl. Abb.11): westlich des Rieses die fast
rein mergelige schwibische Fazies, 6stlich und im gréfiten Teil des Rieses selbst
die stark kalkige frinkische Fazies. Ein Ubergang wie im Malm a ist nicht mehr
festzustellen (nur eine Zunahme der Mergel in der frinkischen Fazies von E
nach W), beide Fazies grenzen ziemlich scharf aneinander und sind durch eine
Riffschranke im westlichen Ries getrennt. Schwaches Schwammwachstum zeigt
sich auch zeitweilig im iibrigen Ries und am Hesselberg.

In der hier weniger interessierenden (weil erst westlich des Rieses auftretenden)
schwibischen Fazies wird der Malm y in 6 bzw. 3 (ALDINGER 1945, GEYER 1961)
Abschnitte geteilt. Er ist vorwiegend aus grauen Mergeln mit Mergelkalken auf-
gebaut, die nur in einzelnen geringmichtigen Horizonten (z.B. im y 1k, y3 k
und y 3 b) durch Kalkbinke aufgegliedert werden. Wegen dieser starken merge-
ligen Ausbildung ist der Malm y selten erschlossen, das dem Ries nichste durch-
gehende Profil liegt schon iiber 50 km westlich (vgl. Abb. 11). Aber auch in
diesem Zwischenbereich bleibt die Fazies gleich, wie Teilprofile zeigen, die sich
gut einordnen (z.B. in Abb. 12 unten links). Wichtig als Leithorizont fiir die
Lage der y-Obergrenze in beiden Faziesgebieten sind die Balderum-Binke. Uber
ihnen folgen noch einige Meter Mergel mit Kalkzwischenbinken des y 6 (bzw.
y3mk) und dann Kalke des Malm 4.

In der frinkischen Fazies (Siidl. Frankenalb und Ries) wird der Malm y
vorwiegend von Kalken aufgebaut, die allerdings meist etwas milder sind als die
harten und spréden Werkkalkbinke des Malm f; zwischengelagert sind iiberall
Mergel- und Mergelkalkbinkchen, die im unteren Teil und im oberen Drittel
so stark zunehmen, dafl sie folgende fazielle Gliederung erlauben (ScHmIDT-
KALER 19622): Zuunterst liegen etwa 5 m Mergel mit Mergelkalken und Kalk-
zwischenbinken (Platynota-Schichten). Dariiber folgt eine etwa 20 m michtige
vorwiegend aus Kalkbinken zusammengesetzte Serie (Ataxioceraten-Schichten),
die von den 1,5m starken Crussoliensis-Mergeln und den folgenden bis 4 m
michtigen Uhlandi-Kalken {iberlagert werden (zusammen: Crussoliensis-Uhlandi-
Schichten). Den oberen Teil der Uhlandi-Kalke ab Bank 266 bilden die Balderum-
Binke (vgl. BARTHEL 1963, Zgiss 1964). Mit den dariiber liegenden Dickbinken
des Treuchtlinger Marmors wird in Franken {iblicherweise die Grenze zum
Malm & gezogen, die auch fiir die Kartierung die einzige brauchbare ist, weil sie
durch petrographische Unterschiede definiert ist (Splitterkalke der 'Uhlandi-
Schichten gegen tuberolithische Dickbinke des Treuchtlinger Marmors). Wo der
Rest des oberen Malm y (y 3 mk bzw. mittlerer und oberer Teil des y 6) Wiirttem-
bergs im frinkischen Profil steckt, ist noch nicht sicher erwiesen: man kann an
einen weitgehenden Ausfall dieser Schichten denken (ScHMIDT-KALER 19622)
oder sie durch den unteren Teil des Treuchtlinger Marmors (bis Bank 7) vertreten
lassen (Zeiss 1964).

Die fazielle Gliederung des Malm y in der Siidlichen Frankenalb (mergelige
Platynota-Schichten, kalkige Ataxioceraten-Schichten, Crussoliensis-Mergel und
Uhlandi-Kalke) ist im E (Beilngries/Dietfurt, STREIM 1961) genauso scharf wie
im W im Ries; simtliche Profile zeigen den gleichen Bankungsrhythmus. Umso
abrupter ist dann der Fazieswechsel zur Schwibischen Alb. Das westliche Ries-
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gebiet erweist damit wieder seine paliogeographische Sonderstellung. Diese wird
durch die Verbreitung der Verschwammung (Riffschranke) weiter unterstrichen,
die im Vergleich zum Liegenden an Bedeutung stark zugenommen hat. Die
Michtigkeiten des Malm y fiir die vergleichbaren Abschnitte zwischen Unter-
grenze Platynota Schichten bis Obergrenze Balderum-Binke sind in Abb. 11
elngezelchnet es ist eine Zunahme von E nach W zu verzeichnen. Im Ries selbst
mufl mit 30—40 m gerechnet werden, doch sind keine vollstindigen Profile
bekannt.

3.4. Malm 6 (Mittleres Unterkimmeridgium)

Im unteren und mittleren Malm & (Treuchtlinger Schichten) liegen die Ver-
hiltnisse dhnlich wie im Malm y: beiderseits des Rieses bleibt die Fazies gleich
und die Profile der jeweiligen Fazies lassen sich iiber weite Strecken sehr gut
parallelisieren. Umso schirfer kommt dafiir der Faziesschnitt im westlichen Ries
zum Ausdruck, der dort wieder wie im Malm y mit einer deutlichen Riffschranke
zusammenfillt (vgl. Abb. 12).

In der Siidlichen Frankenalb und bis zum siidlichen Ries liegt der Malm 6
in der frinkischen Fazies als Treuchtlinger Marmor vor. (Uber die problematische
Untergrenze siehe vorhergehendes Kapitel.) Die tuberolithischen Dickbinke des
Treuchtlinger Marmors lassen sich Bank fiir Bank iiber mehr als 90 km paralleli-
sieren, die einzelnen Leitbdnke (Basisbank, Knollige Lage, Gebliimte Bank,
Untere und Obere Mergelplatte) bleiben bis in das Ries hinein in ihrer Aus-
bildung gleich, die Michtigkeit nimmt unbedeutend nach W ab. Lediglich im
Ries ist der sonst vollig gleichformige Bankungsrhythmus iiber der Knolligen
Lage in den Binken 3 und 4 geringfiigig gestort: die beiden Binke scheinen
nach W auszukeilen, weswegen in den Profilen des stidlichen Riesrandes mit
einer kleinen Diskordanz zu rechnen ist (vgl. Abb. 12 in ScHMIDT-KALER 1962 a).
Gleichzeitig liegen dort ausnahmsweise die obersten y-Binke nicht als Splitter-
kalke, sondern schon in der tuberolithischen Fazies des Treuchtlinger Marmors
vor, was wohl auf den Einfluf} des nahen Riffgiirtels zuriickzufiihren ist.

In der Schwibischen Alb hat B. ZieGLER (1955 u. a. Arbeiten) den Malm y
feinstratigraphisch gegliedert (in 0 1—4&4) und ebenfalls iiber weite Strecken
parallelisieren konnen. Er liegt dort in der stirker mergeligen schwibischen
Fazies vor; erst im Ober-d setzt eine Dickbankfazies ein, die dem Treuchtlinger
Marmor vergleichbar ist. Die Ostlichsten Profile der schwibischen Fazies (bei
Hirtsfeldhausen und Aufhausen, also nahe am westlichen Riesrand) liegen nur
ca. 20 km von den westlichsten Profilen des Treuchtlinger Marmors (bei Herold-
ingen und Grofirosheim) entfernt. Trotzdem sind die Faziesunterschiede so grof},
dafl ein Bankvergleich nicht moglich ist. Dazwischen liegt die trennende Riff-
schranke, die durch einen genau horizontierten Faunenvergleich iiberwunden
werden konnte (ScHMIDT-KALER 1962 a).

Die Michtigkeit der einzelnen Abschnitte ist in der schwibischen Fazies
geringer als in Franken:

6 1: Aufhausen 7,5 m — Wemding 12m (oder 8 m, je nach Lage der y/d-Grenze)
0 2: Aufhausen 5,7 m — Wemding 6,5m
4 3: Aufhausen ca. 12m — Wemding ca. 15m
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Am siidlichen Riesrand ist der Malm & vielfach als unregelmiflig gebankter
Schwamm-Flaserkalk und Schillbankkalk ausgebildet. Paliogeographisch behilt
auch im Malm Unter-d das Ries seine Sonderstellung als Faziesscheide und Riff-
gebiet bei. Im Malm Ober-9 setzt dann in der ganzen Alb schlagartig Schwamm-
wachstum ein, die Schichtfazies wird bis auf geringe Reste zuriickgedringt. Nach
SEEGER (1961) liegt im oberen 6 4 die maximale Verschwammung vor. Erst im
Laufe des Malm ¢ und Unter-¢ erholt sich die Schichtfazies wieder. Der Malm
Ober-9 ist also in ungeschichteter Massenkalkfazies ausgebildet, die nachtriglich
dolomitisiert sein kann. Dies gilt auch fiir einen groflen Teil des Malm & und (.
Die Michtigkeit dieser Massenfazies ist sehr unterschiedlich, da das Schwamm-
wachstum an manchen Stellen stirker hervortrat, an anderen Stellen unterdriickt
wurde; sie kann fiir Ober-0 nur ungefihr mit mehreren Zehnern von Metern
angegeben werden. Durch das unterschiedliche Schwammwachstum bildet sich ein
submarines Relief mit Erhéhungen und Vertiefungen (Schiisseln, Wannen) heraus,
in denen dann die geschichtete Fazies sedimentiert wird.

3.5. Malm ¢ (Oberes Unterkimmeridgium)

Im Malm ¢ (= Beckeri-Schichten) herrschen ahnliche Verhiltnisse wie im
Ober-6: die Gebiete mit Riff-Fazies dominieren, die Schichtfazies ist zwar gegen-
iber dem obersten Malm 6 wieder im Vordringen begriffen, doch ist sie noch
auf kleine Areale beschrinkt. Sie wird in der Sidlichen Frankenalb 20—35 m
michtig und liegt in ithrem westlichen Teil nur in Bankkalkfazies vor (Zeiss
1968). In dieser Fazies (mit eingelagerten diinnplattigen Lagen) konnte
ScHETELIG (1962) in Harburg (siidostliches Vorries) simtliche Zonen des Malm &
(Pedinopleura-, Subeumela- und Setatus-Zone) nachweisen. Im siidlichen Vorries
dagegen ist iiberhaupt keine geschichtete Fazies bekannt geworden, sondern nur
(z. T. dolomitisierte) Massenkalke (FESEFELDT 1963). Weiter westlich, bel Wittis-
lingen (siidwestliches Riesvorland) iiberwiegen ungebankte bis grobgebankte
Schillkalke mit Schwammen. Noch weiter westlich scheinen wieder normale Bank-
kalke vorzuliegen. Von Lauchheim-SE beschreibt HoLper (1942) dicke Kalk-
binke der Subeumela-Zone und diinnplattige Kalke der Setatus-Zone.

Die Michtigkeit der Massenfazies des Malm ¢ kann genauso wenig exakt
angegeben werden wie die des Ober-d; sie ist aber in'jedem Falle hoher zu
veranschlagen als die Schichtfazies. Nach Bohrlochmessungen in der Bohrung
Daiting 1 scheinen zwischen den Plattenkalken des Malm Unter-{ und den
Binken des Unter-d fast 100 m Massenfazies (Kalk und Dolomit) zu liegen.

Paliogeographisch tritt das Ries gegeniiber seiner Umgebung im Malm e
nicht so stark hervor, weil in allen Gebieten starke Riffbildung vorherrscht.
Dieses Riffwachstum scheint aber im siidlichen Vorries noch verstirkt gewesen
zu sein, denn von hier ist iiberhaupt keine geschichtete Fazies nachgewiesen.

3.6. Malm ¢ (Oberkimmeridgium, Tithon)

Auch der Malm ¢ ist in der ganzen Alb gekennzeichnet durch den Gegensatz
von Riff- und Schichtfazies. Die Schichtfazies wird in Wannen zwischen den
Riffen abgelagert und ist in der Siidlichen Frankenalb von einem starken verti-
kalen und horizontalen Fazieswechsel bestimmt. Sie kann in 6 Stufen ({1 bis { 6)
gegliedert werden. Fiir die vorliegende Betrachtung geniigt die Beschreibung
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des Malm {1 bis {3 (= Hybonotum-Schichten, Unteres Untertithon), da die
jlingeren Schichten weder im Ries noch in der Schwibischen Alb, sondern nur
im mittleren Teil der Siidlichen Frankenalb erhalten sind.

Der Malm {1 (Geisental-Schichten) ist im W der Siidlichen Frankenalb
noch als Bankkalk ausgebildet (Roglinger Bankkalke) und wird 10—40 m
michtig. Dariiber folgen die Schiefer- und Plattenkalke (mit gleitgefalteten
Krummen Lagen des M alm {2 (Solnhofener Schichten 10—90 m) und schliefi-
lich die 50—60 m starke Serie von Kieseiplatten, Schiefer-, Platten- und Bank-
kalken, z.T. mit Riffschuttbinken, des Malm { 3 (Mornsheimer Schichten).
Dieses aus dem Gebiet zwischen Solnhofen und der Donau bekannte Profil (Fese-
FELDT 1962, ZEiss 1968) setzt sich nach W bis an den Riesrand unverindert fort,
allerdings lassen sich dort keine Michtigkeiten mehr angeben (FESereLDT 1963).
Mit Anndherung an das Ries werden die Massenkalkgebiete immer geschlossener,
die Schichtfazies immer seltener. Aus der Betrachtung der allochthonen {-Schollen
im Ostlichen Vorries leitet FesereLpT (1963) ab, daff die oben beschriebene
friankische {-Fazies dhnlich wie im unteren und mittleren Malm bis in das Ries
selbst hineinreichte. Im siidlichen Vorries dagegen wurden keine geschichteten
Sedimente des Malm Unter-{ bekannt, sondern nur Massenkalke, die altersmifiig
bis in den unteren Malm { reichen. Im Wittislinger Raum herrschten Riffschutt-
und Flaserkalke vor. In der Westhdlfte der Blatter Wittislingen, Neresheim und
Nordlingen (FesereLpT 1963, HUTTNER 1961, MUNzING 1960) setzt die von der
frinkischen Fazies so verschiedene schwibische Ausbildung der Schichtfazies ein.
Sie wird gegliedert in die Liegenden Bankkalke (= Malm { 1), Zementmergel
(= Malm ¢ 2) und Hangenden Bankkalke (= Malm ¢ 3). Diese Gliederung ist
fir die gesamte Schwibische Alb giiltig und zeigt damit die im Vergleich zu
Franken viel geringere Faziesdifferenzierung auf.

Damit nimmt das Riesgebiet paliogeographisch auch im Malm ¢ wieder als
Faziesscheide eine Sonderstellung ein: Gstlich des Rieses die frinkische Fazies, die
wahrscheinlich bis in das mittlere Ries hineinreicht, im westlichen Ries ausschlief’-
lich Massen- und Riffschuttkalke und westlich des Rieses schwibische Fazies.

4. Die paliogeographische Stellung des Rieses
(Zusammenfassung)

Aus den vorgehenden Ausfithrungen wird deutlich, dafl das Riesgebiet in
vielen Stufen ein Gebiet der Faziesinderung ist und als solches eine Sonder-
stellung zwischen Schwibischer Alb und Siidl. Frankenalb einnimmt. Und zwar
herrschen immer westlich des Rieses Sedimente vor, die tieferen Teilen des Meeres-
beckens entsprechen, wihrend im Ries oder/und &stlich davon Ablagerungen des
flacheren Meeres, der Kiistennihe liegen bzw. die entsprechenden Schichten iiber-
haupt nicht ausgebildet sind und damit auf ein Hochgebiet hingewiesen wird.
Auch die Michtigkeiten fiigen sich i.a. in dieses Schema ein, sie nehmen fast
immer von W nach SE ab.

Zum ersten Mal tritct dieser Wechsel im tiefsten Lias, in den Psilonoten-
Schichten (Lias @ 1) auf, die im Ries und 8stlich davon nicht mehr vorhanden
sind. Der Lias « 2 transgrediert weiter nach E und keilt erst im Meridian von
Gunzenhausen aus. Der Sinémurien-Kalksandstein gehort im W dem Lias a 3 an,

6
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im E schon dem Lias 8. Auch die Tone des Lias 8 machen einen Fazieswechsel
von W nach E durch. Ebenso ist der Lias y im W in Beckenfazies entwickelt,
im E iiber mergelig-kalkige in eine rein kalkige Randfazies. Im Lias & lassen
sich zwar keine Faziesinderungen feststellen, aber eine starke Michti