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Giinther Berger

Neue fossilfithrende Karstfiillungen und die Landschaftsgeschichte der
Siidlichen Frankenalb im Rahmen der Verkarstung

Kurzfassung

Die Fréankische und Schwibische Alb sind
grofle Karstgebiete. Bekannt sind vor allem
die zahlreichen Hohlen der Nordlichen Fran-
kenalb. Die Siidliche Frankenalb Bayerns be-
sitzt weit weniger Hohlen, aber dennoch vie-
le Karstphédnomene.

In dieser Arbeit werden neue fossilfiithren-
de Karstfiillungen vorgestellt und Ergén-
zungen zu bereits bekannten gegeben.

Bisher unbekannte, sehr hoch gelegene Ter-
rassenablagerungen der Palido-Altmiihl,
die Lydite aus dem Frankenwald enthalten,
werden vorgestellt und als Alte Biirg-For-
mation bezeichnet.

Der Ablauf der Verkarstung wird in Ver-
bindung mit der Fluss- und Landschaftsge-
schichte skizziert. In diesem Zusammenhang
wird der unterkreidezeitliche Treuchtlin-
gen-Neuburger Karsttrog definiert. Seinem
Verlauf folgen spéter ein Teil der Altmiihl
und das Wellheimer Tal. Auf die Bildung der
Schotterrelikte am Uhlberg und die Bohn-
erzbildung wird besonders eingegangen. Die
Verfullung der prériesischen Erosionsrinne
mit oligozdnen und lyditfithrenden, unter-
miozdnen Sedimenten wird erldutert.

1. Hinweise zur Methodik

Bei der Verwendung von élterer Literatur ist
zu beachten, dass frither das heutige Obereo-
zdn als Unteroligozédn bezeichnet wurde. In-
folgedessen entspricht das Mitteloligozdn
fritherer Veroffentlichungen dem heutigen

Unteroligozén. Die Zuordnung zu Sdugetier-
niveaus bzw. Sdugetierzonen beruht auf der
Tatsache, dass iiber einen gewissen Zeitraum
bestimmte Arten miteinander vorkommen.
Im Alttertiar werden solche unterschiedli-
chen Sdugetierassoziationen mit MP (mam-
mal paleogene) und im Jungtertidr mit MN
(mammal neogene) bezeichnet und durch-
nummeriert (MP 1-30 und MN 1-16).

Die Lange x Breite der Zahne wird in mm an-
gegeben. M/m bedeutet oberer/unterer Mo-
lar und P/p oberer/unterer Prdmolar.

Die Bezeichnung der Karstfiillungen richtet
sich tiblicherweise nach dem nichsten Ort
und wird dann in der Reihenfolge ihrer Ent-
deckung durchnummeriert. Mit M. Rummel
vom Naturmuseum Augsburg, der zahlrei-
che fossilfithrende Karstfiillungen entdeckt
hat, erfolgte eine Abstimmung hinsichtlich
der Nummerierung. Er wird fiir einige, von
ihm alleine ausgebeutete Spalten, selbst die
Vero6ffentlichung vornehmen.

Hoéhenangaben wurden den topografischen
und geologischen Karten entnommen. Da-
durch ist mit einer Ungenauigkeit von etwa
5 m zu rechnen.

2. Neues zu fossilfithrenden Karstfiillungen
Fossilfithrende Karstfiillungen der Frénki-
schen und Schwibischen Alb sind seit lan-
gem bekannt. Sie fithren vor allem Sdugetier-
iiberreste wie Knochen und Zihne aus dem
Eozédn bis Quartir. Sie treten tiberwiegend
in den verkarsteten Spalten des Kimmeridgi-
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ums, seltener im Tithonium auf. Vor allem
ScHLOSSER (1902, 1916), DEHM (z.B. 1935,
1961), HeissiG (z.B. 1978), BERGER (1986)
und RUMMEL (1993) entdeckten und verof-
fentlichten fossilfithrende Spalten der Fran-
kischen Alb. In den letzten Jahrzehnten ge-
lang dem Autor und anderen Naturforschern
die Entdeckung zahlreicher neuer, fossilfiih-
render Karstfilllungen, die an dieser Stelle
erstmals verdffentlicht werden. Zu bereits
bekannten Faunen werden Ergénzungen ge-
liefert. Die Sdugetieriiberreste, die meistens
aus Einzelzahnen, Knochen und wenigen
Kieferresten bestehen, erméglichen haufig
eine recht genaue zeitliche Datierung. Be-
sonders reichhaltige Fundstellen sind sogar
zur Erforschung der stammesgeschichtlichen
Entwicklung einzelner Tiergruppen wichtig.

2.1 Eozine und oligozine fossilfithrende
Karstfiilllungen

Heidenheim 1 (Mitteleozin, MP 16)

Diese Karstspalte ist in zweifacher Hinsicht
fiir unser Gebiet auflergewdhnlich. Zum
einen lieferte die Lokalitit die &ltesten auf
der Frankischen Alb gefundenen tertidren
Sdugetieriiberreste, zum anderen entstam-
men die Funde einem Bohnerzbergwerk.
Das Bergwerk befand sich etwa 2 km SE von
Heidenheim am Hahnenkamm und fiihrte
den Namen ,Ulrichszeche® Die Lage kann
der geologischen Karte von Bayern Blatt Nr.
6930 Heidenheim (ScHMIDT-KALER 1970)
entnommen werden. Etwa zwischen 1840
und 1870 wurde dort Bohnerz zur Eisenge-
winnung gefoérdert. Der Abbau reichte mehr
als 10 m tief bis auf etwa 600 m NN.

Als erster erwidhnte WAGNER 1861 (358
ff.) die Zahnfunde und bestimmte sie als
Lophiodon commune var. franconica. Von
MAAcK (1865) wurden die zahlreichen Zah-
ne dem groflen Tapirverwandten Lophio-
don rhinocerodes Riitimeyer, 1862 zugeord-
net. Die Funde wurden urspriinglich in den
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Sammlungen von Regierungsrat Winkler,
Bergmeister Kieser, Medizinalrat Fischer in
Augsburg und dem Berchtesgadener Berg-
und Salinenamt aufbewahrt. Gliicklicher-
weise haben die bei Maack abgebildeten
Stiicke den 2. Weltkrieg tiberdauert, so dass
sie in der bayerischen Staatssammlung in
Miinchen und dem Naturmuseum Augsburg
fiir wissenschaftliche Untersuchungen zur
Verfiigung stehen. DEHM (1933: 4 ff. 1939:
42, 122) nennt noch Zahnreste von Palaeo-
therium und Diplobune secundaria (Cuvier,
1822), die sich im Stuttgarter Museum befin-
den sollen. Einige Lophiodon-Reste und ein
fraglicher Anchitherium-Zahn der Samm-
lung Klink sollen nach DEaM (1961: 43) 1863
ebenfalls in das Stuttgarter Museum gelangt
sein. Eine Nachfrage iiber den Verbleib war
leider negativ. SCHERTZ (1939: XII) bezeich-
nete die Lophiodon-Funde als Lophiodon
lautricense var. franconica A. Wagner.

Von dem Bergwerk ist heute nicht mehr viel
zu erkennen. Auf zahlreichen Feldern kom-
men tber mehrere Hektar verteilt Bohnerze
noch reichlich vor. Die vermutete Lage von
zwei Abbaugruben deutet auf eine NW-
SE Streichrichtung des Vorkommens hin.
Teilweise sind die knapp zentimetergrofien
Bohnerzkiigelchen zu kantengerundeten bis
rundlichen Bohnerzklumpen von 5 cm Gro-
3e verbacken, bei denen es sich wahrschein-
lich um Gerolle einer urspriinglich bohnerz-
haltigen Bank handelt. Sie weisen eine glatte,
glinzende Oberfliche auf. Dies ist vermut-
lich Wiistenlack und dokumentiert damit
entsprechende klimatische Verhiltnisse. Da-
neben sind Jurahornsteine, WeifSjuragesteine
des unteren Kimmeridgiums und gelbbraune
Tone als Material der Karstfiillung erkenn-
bar. An einem Lophiodon-Zahnbruchstiick
ist ein limonitisch zementierter Feinsand zu
sehen. Die Grube selbst wurde nach Anga-
be des Landwirtes bei der Flurbereinigung
eingeebnet. Jahrzehntelanges Absuchen der
Felder erbrachte immerhin einige Zahn- und



Knocheniiberreste, die nun neue Kenntnisse
zu dieser Fauna liefern:

Lophiodon lautricense Noulet, 1851

Neben einem halben unteren Molaren ka-
men einige Zahnbruchstiicke zum Vor-
schein, an denen teilweise ein feiner, limo-
nitisch verbackener Feinsand anhaftet und
ein Hinweis auf das sandige Sediment liefert,
dem die Reste entstammen.

Chasmotherium cf. depereti Remy, 2015

Ein nahezu vollstindiger M (Maf3e ca. 18 x
22) ist etwas grofler als vergleichbare Zihne
von Robiac. Dies konnte ein Hinweis dar-
auf sein, dass die Fossilien von Heidenheim
1 etwas jinger als die von Robiac sind. Ver-
gleichbare Funde sind bisher von Heiden-
heim 1 unbekannt.

Palaeotherium cf. castrense robiacense Fran-
zen, 1968

Ein halber p2 (- x 12,5) und zwei Bruchstiicke
von der Labialseite oberer Molaren gehoren
entsprechend ihrer Groéfle und der Zahn-
morphologie des p2 zu diesem Pferdevorldu-
fer. Vermutlich ist der von Dehm erwihnte
Zahnrest ebenso hierher zu stellen.

Die groflen Tapirzéhne sind nach der heuti-
gen Auffassung Lophiodon lautricense Nou-
let, 1851. Diese Art ist in Frankreich von Ro-
biac reichlich belegt und wird der Séugetier-
zone MP 16 des Mitteleozéns zugeordnet.
Die Séugetierzone gehort der Stufe des Bar-
tonium an, was einem absoluten Alter von
etwa 40 Millionen Jahren entspricht. Auch
die Gibrigen Arten von Heidenheim 1 kom-
men in Robiac vor, so dass von einer Alters-
gleichheit auszugehen ist. Die Funde machen
es wahrscheinlich, dass der bei DEnM (1935:
5) und ScHLOSSER (1902: 244) genannte
Diplobune-Rest nicht von dieser Gattung

stammt, da diese zeitlich spiter vorkommt.
Es gibt aus der Sdugetierzone MP 16 z.B.
Ziahne von der Gattung Dacrytherium, die
denen von Diplobune recht dhnlich sehen.
Die bei ScHLOSSER (1916: 4) angegebene
Durchmischung der Fauna von Heidenheim
aus zwei Zeitabschnitten ist, wie bereits von
DeHM (1961: 42) angefithrt, eher unwahr-
scheinlich.

iS5 s

Abb. 1: Hintere Halfte eines unteren Backenzahnmolars
des Tapirverwandten Lophiodon lautricense Noulet,
1851
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Abb. 2: Bruchstiick eines unteren Backenzahnmolars
des Tapirverwandten Lophiodon lautricense Noulet,
1851
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Abb. 3: Rest eines oberen Backenzahnes des kleinen
Tapirverwandten Chasmotherium cf. depereti Remy,
2015

Abb. 4: Unterer Pramolar p2 von Palaeotherium
cf. castrense robiacense Franzen, 1968, einem
mitteleozénem Urpferd

Abb. 5: Reste von oberen Backenzéhnen des Urpferdes
Palaeotherium cf. castrense robiacense Franzen, 1968

Abb. 6: Bohnerzlehm von der Ulrichszeche. Die kleinen
Bohnerze wurden in Heidenheim ausgewaschen und
nach Obereichstitt zur Verhiittung gebracht.
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Abb. 7: Grofle Bohnefze aus der Ulrichszeche, die aus kleineren Bohnerzen bestehen, die limonitisch verbacken
sind. Der glinzende Uberzug konnte Wiistenlack sein.
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Heidenheim 2 (Obereozin bis Unteroligo-
zin, MP 18/19 oder 21)

Diese Karstfilllung wurde erstmals von
Denm (1961: 30) publiziert. Sie befindet
sich in dem Steinbruch am Diirrenberg 6st-
lich von Heidenheim am Hahnenkamm im
unteren Kimmeridgium. Das Luftbild zeigt
eine N-S/NNS-SSW und annédhernd NE-SW
Zerkliftung. Die fossilfithrende Karstspalte
hat eine Nord-Siid-Erstreckung von iiber 50
m. Die auf und in den Siiflwasserkalkplat-
ten eingebetteten, gut erhaltenen Fleder-
mausreste von Rhinolophus sp. bilden dabei
vorwiegend die oberen Partien der Spalte.
In ihnen konnte DEHM (1961: 30) Suevos-
ciurus fraasi (Major, 1873), einen Beleg fiir
Obereozédn bis Unteroligozdn, nachweisen.
Einzelne Krokodilreste kommen darin eben-
so vor. Fledermausschédelreste traten nur in
einem kleinen Bereich im Siiden gehduft auf
und weisen auf eine stromungsmechanische
Sortierung der Fledermausknochen hin. Die
Bohnerze sind in diesen Kalken meist klein
und in geringerer Konzentration vorhanden.
Die bohnerzreicheren, tieferen Abschnitte
mit rotlichem Lehm und gelbbraunem Kalk
enthalten wie bereits von DEHM (1970: 358)
angefithrt vorwiegend Knochen- und Zahn-
reste von zwei Palaeotherium-Arten, Anop-
lotherium sp., sowie ofter Erdschildkroten-
reste der Gattung Geoemyda sp. Ein Zahn
des Urraubtieres Hyaenodon sp. und Diplo-
bune sp. konnten auflerdem nachgewiesen
werden. Diese Fundbereiche zeigen Hinwei-
se fiir Versturz, da kantige Weif3juragesteine
im Spaltenlehm liegen und von gelbbraunem
Bohnerzkalk umbhiillt sind. Die Fundanteile
konnten etwas élter als die fledermausfiih-
renden Kalke sein und sind dem Obereozian
zuzurechnen.

Die Krokodilreste belegen ein warmes Klima
mit grofleren Gewdssern. Dies ist fiir die Ge-
gend vorwiegend in der Sdugetierzone MP
21/22 gegeben, da die meisten krokodilfiih-
renden Karstfiillungen dieses Alters (Suevi-

um) von Mohren 9 (HEeissig 1979: 343), 13,
20, Grafenmiihle 10, 12 (Berger 1986: 170 f.)
und in den Pomatias-Stfiwasserkalken von
Mohren ebenfalls hohere Niveaus von ca.
460 m — 490 m NN einnehmen. Ansonsten
wurden in der Region Krokodilreste ledig-
lich in den obereozdnen Karstspalten Moh-
ren 2 (MP 19, Dehm 1961: 30) auf ca. 470 m
NN, WeifSenburg 16 (MP 21, RUMMEL 1993:
4), Weisenburg 21 (MP 18-20) auf etwa 600
m NN und in den fluviatilen Sedimenten am
Weitstein (MP 21, BERGER 2017: 101 ff.) bei
Treuchtlingen in 420 m NN gefunden. Folg-
lich hat zwischenzeitlich an der Wende Eo-
zdn/Oligozdn eine tiefgreifende Erosion und
Verkarstung stattgefunden, da die krokodil-
fithrenden Sedimente am Weitstein tiefer als
alle in der Umgebung vorkommenden Karst-
filllungen liegen. Dass Krokodile zeitgleich auf
engem Gebiet in unterschiedlichen Hohenni-
veaus gelebt haben, ist ebenso wie eine Ver-
schleppung der Funde recht unwahrschein-
lich. Das Auftreten von Krokodilen in diesem
hohen Niveau ist nur fiir die Séugetierzonen
MP 18-19 und MP 21-22 nachgewiesen. Die
Karstspalte Heidenheim 2 liegt mit ca. 640
m NN relativ hoch, was auch mit der Verkip-
pung der Alb seit dem Unteroligozin zusam-
menhéngt, aber fir MP 18/19 oder MP 21-22
spricht. Da Palaeotherium in dem Séugetier-
niveau MP 22 nicht mehr vorkommt, ist fiir
die Karstspalte Heidenheim 2 ein MP 18/19
oder MP 21-Alter am wahrscheinlichsten.

Bergershof 1 (Obereozin bis Unteroligo-
zin, MP 18-21)

Knapp o6stlich des Bergershofes, etwa 700 m
NNW von Ursheim, befindet sich ein Stein-
bruch, in dem Riesauswurfmassen, die vor-
wiegend aus Weifljuraschollen bestehen, ab-
gebaut werden. Vor Jahrzehnten kamen beim
Abbau im mittlerweile verfiillten Stidwestteil
des Bruches in 520 m NN die Reste einer
fossilfithrenden Karstspalte zum Vorschein.
Soweit noch erkennbar verteilten sich die
gelbbraunen Bohnerzlehme auf mindestens
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20 m Linge in Nord-Stid-Richtung. Diese
Bohnerzlehme enthielten Weif3jurakalke mit
Ammoniten des unteren Kimmeridgiums.
Einzelne Bohnerze waren teilweise bis 5 cm
grof8. Die wenigen Sédugetieriiberreste lassen
keine genauere Einstufung als Obereozéin bis
Unteroligozin zu. Die Fauna besteht aus:

Palaeotherium 2 sp.
Anoplotherium sp.
Testudinidae

Die Malmgesteine sind durch das Riesereig-
nis stark gestort. Ein weiter Transportweg
oder gar ein ballistischer Transport sind aber
eher unwahrscheinlich.

Oberbechingen 5 (Obereozin bis Untero-
ligozin, MP 18-21)

Diese neue Karstfiillung liegt zwar bereits im
Bereich der Schwibischen Alb, aber noch auf
bayerischer Seite und soll daher nicht uner-
wihnt bleiben. Im Weif§jurasteinbruch 2 km
Ostlich von Oberbechingen wurden bereits
einige fossilfithrende Karstfiillungen von BER-
GER 1986 (Oberbechingen 1 und 2) und von
RUMMEL 1993 (Oberbechingen 3) beschrie-
ben. Oberbechingen 4 ist eine bisher unverof-
fentlichte pleistozéne Karstfiillung. Der Stein-
bruch ist von Karstspalten stark durchsetzt
und zeigte in den vergangenen Jahren bis zu
1 m michtige fossilfreie, braune Bohnerzleh-
me. In den letzten Jahrzehnten waren dem
Autor aber bis auf wenige Knochenreste keine
bestimmbaren Funde bekannt geworden. Die
vor vielen Jahren aufgefundenen, blaugrauen
und gelbbraunen, fossilfithrenden Tone lagen
schon auf der Halde, so dass deren Herkunft
aus dem Abbau nicht mehr nachvollzogen
werden konnte. Sie enthielten nur wenige
Knochen- und Zahnreste, die fiir das Obereo-
zén bis Unteroligozin charakteristisch sind:

Palaeotherium sp.
Diplobune sp.
Pseudosciuridae

Weifienburg 21 und 23 (Obereozin, MP
18-20 mit jiitngeren Beimengungen)

Im Schotterwerk ostlich von Weiflenburg
kam bereits eine Vielzahl von Karstfillun-
gen von obereozénem bis pleistozdnem Alter
zum Vorschein. Rummel gelang die Entde-
ckung der bisher reichsten Sdugetierfunde
aus dem Steinbruch. Er barg aus einem Be-
reich der Karstspalte Weiflenburg 21 eine
iiberaus reiche Fauna mit Primaten- und
Krokodilresten, die von ihm neben dem Fau-
neninhalt anderer Spalten noch genau be-
schrieben werden soll. Vor allem die vielen
Primatenfunde sind auflergewohnlich, da so
zahlreiche Uberreste aus alttertiiren Karst-
filllungen nur noch bei Ehrenstein gefunden
wurden.

Die Fortsetzung des Fundkomplexes Wei-
Benburg 21 nach Siidosten hin und auch die
Karstspalte Weiflenburg 23 enthielt stark
sand- und bohnerzhaltige Lehme mit Zwi-
schenlagen von gelbbraunem Lehm von bis
zu 2 m Michtigkeit. Verwitterte Weif3ju-
ragerdlle bis zu 10 cm Grofle sind ofter an-
gereichert. Die Sedimente lagerten dabei
nur wenige Meter unter der Oberfldche in
etwa 590 m NN. Die Spalte Weiflenburg 23
streicht anndhernd E-W. Schwarze Verfir-
bungen wiesen auf einen hohen Mangan-
gehalt hin. Die Fundkomplexe wurden von
Rummel durchnummeriert und die Num-
mern nach mindlicher Ricksprache mit ihm
hier tibernommen.

Im 6stlichen Fundkomplex von Weiflenburg
21 kam Palaeotherium magnum magnum
Cuvier, 1804 vor, was fiir die Sdugetierzone
MP 19 sprechen wiirde. Der Primate Adapis
cf. magnus Filhol, 1874 und Microchoerinae
kommen laut SCHMIDT-KITTLER (1977: 192
ff.) in Stiddeutschland nur im Niveau von
La Débruge (MP 18) vor, weshalb die obige
zeitliche Zuordnung den Sédugetierhorizont
MP 18 einbezieht. Die iibrige Fauna mit Pa-
laeotherium medium Cuvier, 1804 weist auf



jungere Anteile des Obereozédns hin. Die
Entwicklungshohe der Pseudosciuriden zeigt
zwei Groflenordnungen. Die eine spricht mit
Pseudosciurus praecedens Schmitt-Kittler,
1971 fiir die Zuordnung in MP 18-19, die
andere mit Pseudosciurus suevicus Hensel,
1856 fir MP 20. Hinweise auf eine Aufar-
beitung und Beimengung von noch jiinge-
ren Resten liefert z.B. der Fund eines Biber-
schneidezahnes. Viele Knochen und Zéhne
sind stark abgerollt.

Aus dem Fundbereich von Weiflenburg 23
stammen:

Amphibia indet.

Geoemyda sp.

Hyaenodon sp.

Carnivora 2 sp.

Cryptopithecus sp.

Palaeotherium muehlbergi Stehlin, 1904
Palaeotherium medium Cuvier, 1804
Plagiolophus minor (Cuvier, 1804)
Anoplotherium sp.

Diplobune sp.

Pseudosciurus suevicus Hensel, 1856

Die Sédugetierassoziation von Weifienburg
23 weist auf das Sdugetierniveau MP 20 hin.
Auffillig sind die vielen Reste von Erdschild-
kroten der Familie Emydidae, die auch im
Geiseltal bei Halle vorkommt.

Die Karstfiilllungen Weiflenburg 21 und 22
wurden von Rummel entdeckt und werden
von diesem genauer bearbeitet.

Weilenburg 20 und 24 (Obereozin, MP
18-20 mit jiingeren Beimengungen)

Das WNW-ESE verlaufende Spaltensystem
von Weiflenburg 20 lag nur wenige Meter un-
ter der Oberfldche und war bereits vor etwa
15 Jahren aufgeschlossen. Es kamen sandige
und bohnerzhaltige Lehme vor, die stellen-
weise karbonatisch zementiert waren. Sie
enthielten in der Regel nur wenige Fossilreste,

die vorwiegend von Palaeotherium sp., Ano-
plotherium sp., Diplobune sp. und Pseudosci-
uriden stammten. Die nach Westen streichen-
de Verlidngerung der Karstspalte WeifSenburg
20 lasst in der Siiddwestwand des Steinbruches
eine Verbindung zu dem fritheren ,Grund-
mann-Steinbruch“ mit den Karstfiillungen
Weiflenburg 1, 6, 9, 12-15 vermuten.

Annidhernd in der Verlingerung der Karst-
spalte Weiflenburg 20 war seit einigen Jahren
ein weiterer fossilfilhrender Bereich aufge-
schlossen, der die Bezeichnung Weifienburg
24 fithrt. Tropfsteine in der Karstspalte legen
nahe, dass zur Zeit der Entstehung der Spal-
te die Uberdeckung urspriinglich um viele
Meter hoher lag als heute. Dies scheint auch
noch im Obereozin der Fall gewesen zu sein,
da in dem Fundkomplex geschichtete Sinter-
kalke mit Fossilresten vorkamen. Der Karst-
wasserspiegel lag unter dem Fundniveau,
und die Karstspalte war somit zu dieser Zeit
nicht vollstiandig verfiillt. Die danach abgela-
gerten fossilfithrenden Sedimente der Spalte
bestanden vorwiegend aus braunem, sand-
und bohnerzfithrendem Lehm und gelbbrau-
nen, bohnerzfithrenden Kalken und Sanden.
Stellenweise trat eine Manganvererzung mit
Manganoxyhydroxid auf. Es kamen an der
Karstspalte WeifSenburg 24 sehr hdufig Gast-
ropoden, insbesondere grofie Exemplare von
Palaeoglandina sp., vor. Diese sind ebenso
in den Sinterlagen eingeschlossen, was den
Karstwasserstand zur Zeit der Verfiillung be-
legt. Die Fauna enthalt:

Lymnaea cf. eocaenica Miller, 1907
Palaeoglandina cf. wagneri (Miller, 1907)
Pomatias cf. arneggensis (Wenz, 1923)
Nemiopsis cf. physioides (Miller, 1907)
Zonitidae indet.

Testudinidae indet.

Palaeotherium muehlbergi Stehlin, 1904
Palaeotherium medium Cuvier, 1804
Plagiolophus minor (Cuvier, 1804)
Anoplotherium sp.
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Diplobune sp.
Pseudosciurus suevicus Hensel, 1856
Microchoerus sp.

Palaeotherium medium Cuvier, 1804 und
Pseudosciurus suevicus Hensel, 1856, wei-
sen in erster Linie auf die Sdugetierzonen
MP 19-20 hin. Ein Kieferfund von Micro-
choerus sp. in der Spalte Weiflenburg 24
durch Rummel belegt moglicherweise An-
teile des Niveaus von MP 18. Die Gastro-
podenfauna fithrt Formen, die mit denen
aus der eozdnen Karstspalte Bachhagel 1
und denen aus Arnegg 1 vergleichbar sind.
Beigemengte Cainotheriidenreste im ostli-
chen Teil der Karstfiillung sind vermutlich
jungere Reste, die eine Aufarbeitung dieser
Bereiche belegen.

Weiflenburg 25 (Obereozin bis Unteroli-
gozin, MP 18-21)

Diese kleine, WNW-ESE verlaufende, fossil-
fithrende Karstfiillung war 2019 knapp unter
der Oberfliche, etwa 30 m nordlich von der
Spalte Weiflenburg 21, aufgeschlossen. Boh-
nerzfithrende, gelbbraune Kalke und Lehme
enthielten:

Palaeotherium sp.
Diplobune sp.
Pseudosciuridae indet.

Die Sedimentausbildung und rdumliche
Nihe zu den anderen obereozénen und un-
teroligozénen Weiflenburger Spalten legt die
Alterseinstufung nahe.

Die obereozdnen und tiefunteroligozénen,

fossilfiihrenden Karstfiilllungen Weiflenburg

1-3, 8, 9, 12-16, 19, 21-25 gehoren zu einem

grofSen Karstsystem. Dafiir sprechen folgen-

de Griinde:

« Ahnliche Sedimente mit bohnerzfiihren-
den Lehmen und Siilwasserkalken

« Sinterkalke und Tropfsteinbildungen in
zahlreichen Bereichen
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+ Haufige = Mangananreicherungen  mit
Schwarzverfarbung der Fossilien

« Ahnlicher Fauneninhalt mit einem alten,
Primaten und Pseudosciurus praecedens
Schmitt-Kittler, 1971 fithrenden Anteil
(Weilenburg 8, 21, 24) und einem jiinge-
ren Bestandteil mit Palaeotherium medium
Cuvier, 1804 und Pseudosciurus suevicus
Hensel, 1856

« Haufig abgerollte Fossilien und meist Ein-
zelzéhne von Grof$sdugern

+ Stellenweise Gastropoden (Weiflenburg 9,
12, 16, 24) im Spaltenkalk

+ Die Streichrichtung der meisten fossilfiith-
renden Spalten hat einen annidherndem
Ost-West- bis Nordwest-Siidost-Verlauf

+ Ahnliche Hohenlage in etwa 590 m - 605 m
NN; im Schotterwerk meist nur weni-
ge Meter unter der heutigen Oberfliche
und im fritheren, mittlerweile verfiillten
»,Grundmann“-Steinbruch etwas tiefer

« Immer wieder beigemengte, jiingere Fau-
nenanteile infolge aufgearbeiteter Spalten-
bereiche

Die Linge einzelner fossilfithrender Karst-
spalten liegt im Schotterwerk Weifienburg
bei tiber 200 m. Es sind mindestens drei lan-
ge E-W- bis NW-SE-verlaufende Spalten vor-
handen. Durchgingige, fossilfithrende unge-
fahr nord-siid-verlaufende Verbindungen
sind wahrscheinlich, waren aber nicht immer
fossilfithrend. Das fossilfithrende obereozéne
bis unteroligozdne Karstsystem Weiflenburg
weist nachweislich eine Ausdehnung von
iiber 1000 m x 500 m auf und ist damit eines
der grofiten der stdlichen Frankischen Alb.
Die Verfiillung war tiber lingere Zeit wih-
rend der Sdugetierniveaus MP 18 bis MP 21
moglich. Das entspricht etwa dem Zeitraum
von vor 38 bis 30 Millionen Jahren. In dieser
Zeit herrschten somit immer wieder dhnli-
che Sedimentationsbedingungen.

Wegen der Abbausituation ist leider kaum
noch mit der Entdeckung neuer fossilfithren-
der Karstfiillungen zu rechnen.
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Abb. 8: Das obereozine bis unteroligozéine Karstsystem WeifSenburg mit den einzelnen fossilfithrenden Spalten.
Von 1930 bis 2020 kamen auf etwa 1000 m x 500 m in annéhernd gleichem Hohenniveau beim Abbau die Bohnerz
und Séugetierefithrenden Karstspalten zum Vorschein. Sie standen zum Grofteil miteinander in Verbindung. Lage
der Spalten ,Weiflenburg 1-15“ nach BERGER 1986 und der Spalten ,Weiflenburg 16 und 19“ nach RUMMEL 1992,
Abb. 6.1. Die iibrige Nummerierung erfolgte in miindlicher Absprache mit M. Rummel.
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Abb. 9: Oberer Backenzahn M3 von dem grofiten Abb. 10: Linker Unterkiefer mit m1 des Primaten
Urpferd des Eozéns Palaeotherium magnum magnum Adapis cf. magnus Filhol, 1874 aus der Karstfiillung
Cuvier, 1804 aus der Spalte ,Weiflenburg 21“ »Weiflenburg 21“
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Abb. 11: Linker Unterkiefer mit m2 des Primaten
Adapis cf. magnus Filhol, 1874 aus der Karstfillung
»Weiflenburg 21“

Mohren 38 (Unter- bis Mitteloligozin,
MP 21-22)

Im Steinbruch 1,5 km sw von Mohren ka-
men wihrend der letzten Abbauperiode
noch einige Karstfilllungen mit einer sparli-
chen Fauna im Nordostteil des Steinbruches
zum Vorschein. Die meisten Spalten verlau-
fen etwa NE-SW mit N'W-SE-gerichteten
Querverbindungen. Die hier beschriebene
Spalte enthilt im tiefer liegenden, N'W-SE-
verlaufenden Bereich einen stark bohnerz-,
quarzhaltigen und Weifljuragerolle fithren-
den gelbbraunen Lehm. Dariiber lagern
auf einigen Metern im NE-SW-gerichteten
Spaltenteil gelbbraune Tone in etwa 470 m
NN. Beide Sedimente enthalten vorwiegend
Reste von Pseudosciurus suevicus Hensel,
1856, deren Grofle die obige Alterseinstu-
fung nahelegen. Die Fauna fiihrt:

Lacertilia indet.

Testudinidae indet.

Insectivora indet.

Suevosciurus sp.

Pseudosciurus suevicus Hensel, 1856
Gelocidae indet.
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Gelociden sind Einwanderer der ,Grande
coupure®, die erst seit der Sdugetierzone MP
21 bei uns vorkommen. Das Fundstiick ent-
stammt einem braunen Ton. Es ist nicht ganz
auszuschliefSen, dass die beiden Faziesanteile
der Spalte ein unterschiedliches Alter besit-
zen. Die Pseudosciuriden zeigen allerdings
keine Groflenunterschiede. Eine Verbindung
zu der oligozdnen Karstspalte Mohren 37,
die von Rummel beschrieben werden soll, ist
wahrscheinlich.

Mohren 39 (Obereozin bis Unteroligozin,
MP 18-22)

In dem Steinbruch von Mohren 38 befin-
det sich in der NE-SW-verlaufenden Wand,
etwa 5 m unterhalb der Bruchkante eine
Karstspalte mit gelbbraunem, bohnerzfiih-
renden Lehm. Die Sedimente sind geschich-
tet und enthalten teilweise viele, bis 10 cm
grofle Gerolle. Unter den Geréllen sind
Kieselplatten des Malm Zeta. Graue, ver-
kieselte Weifljuragerdlle konnen aufgrund
ihrer Fiarbung zu einer Verwechslung mit
Lyditgerollen fithren. Es kamen nur wenige
Knochenreste und ein Diplobune-Zahn zum
Vorschein. Der Zahn ldsst nur eine grobe
Einstufung zu.

Abb. 12: Lage der fossilfithrenden Karstfiillungen
»Mohren 38 und 39



Abb. 13: Unterkiefer mit p4 bis m3 von etwa 23 mm
Lange von dem hornchenartigen Nager Pseudosciurus
suevicus Hensel, 1856 aus der Spalte ,Mohren 38
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Abb. 14: Unterkiefer eines kleinen Huftieres der Familie
der Gelociden von ,,Méhren 38“

Abb. 15: Oberkiefer mit P4 bis M2 von Pseudosciurus

suevicus Hensel, 1856 aus der Karstspalte ,Mohren 38
Die drei Zéhne sind 11,5 mm lang. Die Pseudosciuriden
sind die hdufigsten Nagetierfunde in den obereozinen
und unteroligozéinen Karstfilllungen.

Schernfeld 2 (Obereozin bis Unteroligo-
zin, MP 18-22)

In dem Plattenkalksteinbruch siidlich vom
Sportplatz in Schernfeld war im August 1985
etwa 5 m unter der Bruchoberkante in 530 m
NN eine Karstspalte mit braunem, bohnerz-
haltigem Lehm aufgeschlossen. Ein Astraga-
lus eines Pseudosciuriden verweist auf ein
obereozines bis unteroligozines Alter.

Zandt 1 (Obereozin bis Unteroligozin,
MP 18-22)

An der Ostwand des Plattenkalksteinbruches
1,5 km siidostlich von Zandt lagerten in
einer Karstspalte etwa 5 m unter der Bruch-
oberkante in etwa 495 m NN gelbbraune
Bohnerzlehme. Pseudosciuridenknochen be-
legen laut miindlicher Mitteilung von K.
Heissig ein alttertidres Alter. Von Bedeutung
ist, dass die Karstfilllung die ostlichste alt-
tertidre Karstfiillung ist. Sie fiel dem Platten-
kalkabbau der 90er Jahre zum Opfer.

2.2 Miozine bis pliozidne Karstfiillungen

Grafenmiihle 14 (Aquitanium, MN 2)

Der Steinbruch oberhalb der fritheren Gra-
fenmiihle bei Pappenheim lieferte in der Ver-
gangenheit zahlreiche fossilfithrende Karst-
filllungen. Die Karstfiillung Grafenmithle 14
wurde bereits von BERGER (1986: 177) be-
schrieben. Eine neue Bestimmung der Klein-
sduger enthalt folgende wichtige Formen:

Apeomys cf. tuerkheimae Fahlbusch, 1968
Pseudotheridomys cf. bernensis

Engesser, 1990

Pseudotheridomys cf. parvulus
(Schlosser, 1884)

Melissiodon sp.

Heteromyoxus cf. schlosseri Dehm, 1950
Dimylus cf. paradoxus v. Meyer, 1846

Die Funde sind fiir die zeitliche Einstufung

der Fossilfunde und damit auch der iibrigen,
zum aquitanen Karstsystem der Grafenmiih-
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le gehorigen Spaltenfiillungen bedeutsam.
Die cf.-Bestimmungen weisen darauf hin,
dass nur eine relativ geringe Anzahl von
Ziahnen aus der Grafenmiihle 14 vorliegen.
Apeomys tuerkheimae Fahlbusch, 1968 ist
aus der Karstspalte Weiflenburg 1 (bisherige
Zuordnung zur MN 1) und von Wintershof
West (MN 3) bekannt.

Pseudotheridomys parvulus (Schlosser, 1884)
ist ein Vertreter der ,Zonen“ MN 1 bis MN 4.
Pseudotheridomys bernensis Engesser, 1990
kommt in Weiflenburg 6 und in Schweizer
Fundstellen der MN 1 vor.

Heteromyoxus schlosseri Dehm, 1950 wur-
de aus der MN 3 von Wintershof West und
Fundstellen der MN 4 beschrieben.

Dimylus paradoxus v. Meyer, 1848 existierte
in der MN 1 bis MN 2.

Dies legt nahe, dass die stratigraphische
Reichweite des Gliriden Heteromyoxus
schlosseri Dehm 1950 und des Eomyiden
Pseudotheridomys bernensis Engesser, 1990
anders ist als bisher bekannt und beide ver-
mutlich einen Uberschneidungsbereich in
der MN 2 besitzen. Fiir die Alterseinstufung
der Fossilien aus der Karstspalte Grafenmiih-
le 14 ist somit der Sdugetierhorizont MN 2
am wahrscheinlichsten. Funde von Tapiren
aus dem untermiozénen Karstsystem der
Grafenmiihle, die ansonsten in der unteren
Siiflwassermolasse Siiddeutschlands und im
Mainzer Becken vorwiegend in der MN 2
vorkommen, untermauern die Altersbestim-
mung.

Grafenmiihle 24 (Aquitanium, MN 1-2)

Die Karstfiillungen Grafenmiihle 8, 9, 14 und
15 gehoren zum gleichen Palaeokarstsystem
und beinhalteten eine Fauna des Aquitani-
ums. Die meisten lagen damals in den ho-
heren Abbaubereichen des Steinbruches auf
etwa 490 m NN. Sie zeichneten sich durch ein
iiberwiegend gelbbraunes, stark sandhaltiges
Sediment aus, das hdufig karbonatisch ze-
mentiert war. Die vorwiegend mit blaugrau-

en bis gelbbraunen Ton verfiillte Karstspalte
Grafenmithle 24 lag etwa 10 m tiefer als die
oben gelisteten Spalten und weicht insofern
von dem Erscheinungsbild ab. Daher wird sie
nicht dem obigen Karstsystem zugerechnet.
Der Autor entdeckte sie im August 1993 im
damaligen siidostlichen Abbaubereich nahe
der Abbausohle. Die Fauna fiihrte zahlreiche
Schildkrotentiberreste. Die enthaltenen Mo-
schiden, Cainotheriidae und Palaeochoerus
sind charakteristisch fiir die Faunenzusam-
mensetzung der aquitanen Karstfiillungen.

Weinberg 2 (Aquitanium, MN 1-2)

Der Weinberg liegt 500 m NNE von der Pap-
penheimer Ortsmitte. An seinem Westhang
waren um 1990 in einem Baugebiet auf etwa
10 m Lénge 2 m mdchtige Spaltensedimente
mit gelbbraunen, sandigen, reichlich Bohn-
erz fithrenden Lehmen aufgeschlossen, die
vor allem zu den WeifSjurakalken hin karbo-
natisch zementiert waren. In der Spalte la-
gen grofie Weifljurablocke und im Sediment
ebenso. Die Knochen- und Zahnreste waren
hiufig stark abgerollt. Die Karstfiillung be-
fand sich in etwa 490 m NN. Die Fauna fiihrt:

Testudinidae

Lacertilia

Rhinocerotidae, 2 sp., darunter vermut-
lich Diaceratherium sp. (unterer Molar mit
37 mm Breite)

Palaeochoerus sp.

Moschidae, 2 sp.

Cainotheriidae

Carnivora, 1 sp.

Amphilagus cf. ulmensis Tobien, 1974
Piezodus sp.

Die Funde erméglichen die Zuordnung in
das Aquitanium. Ob die Spalte mit der von
Weinberg 1, die das gleiche Alter und Sedi-
ment aufwies, in Verbindung steht oder gar
identisch ist, ist nur zu vermuten. Die Ei-
sengrube am Weinberg diente der Bohnerz-
gewinnung und lag knapp 30 m siidostlich



von dem oben beschriebenen Fundpunkt.
Von diesem Bohnerzschurf stammen wahr-
scheinlich die von ScHLOSSER (1902: 253
und 1916: 4) beschriebenen Knochenres-
te von Raubtieren. Unklar ist dabei, ob das

Typusstiick des Nashorns Menoceras zitteli
(Schlosser, 1916) auf dem Weinberg oder
in der Karstspalte Grafenmiihle 1 gefunden
wurde.
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Saugetierfunde aus der
aquitanen Karstfiillung von
»~Weinberg 2“

’ I ' I ’ I Abb. 16: Rechter unterer
~ Backenzahn eines grofSen Nashorns,
o vermutlich von Diaceratherium sp.

Abb. 17: Vorderer Pramolar eines
kleinen Nashorns

Abb. 18: Spaltenkalk mit kleinen
Quarzen und Bohnerzen. Im Bild
rechts oben ist ein oberer Molar
eines Zwerghirsches der Familie
Cainotheriidae eingebettet.

Abb. 19: Linker Unterkiefer mit m1
und m2 eines Moschiden

Abb. 20: Hasenkiefer mit m1 und
m2 von Amphilagus cf. ulmensis
Tobien, 1974
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Zimmern 1 (Aquitanium, MN 1-2)

Etwa 2 km westlich von Bieswang, 1 km
nordgstlich von Zimmern liegt die Teufels-
hohle in ca. 480 m NN. Hohlenforscher fan-
den darin einen Séugetierzahn, den sie Herrn
Professor K. Heissig in Miinchen iibergaben.
Es handelt sich um einen Zahn der Familie
Moschidae. Die Hohle ist eine Ost-West-
verlaufende Karstspalte, bei der das Karstse-
diment abgesackt ist, so dass sich eine iiber
20 m lange Hohle bildete. Das Sediment
besteht aus braunen bis gelbbraunen, san-
digen Lehmen und Tonen, die karbonatisch
zementiert sein konnen. Ein Tapir- und Mo-
schidae-Zahn sichert die Einstufung in das
Aquitanium. Das Sediment erinnert an die
Karstfiillungen von Ubermatzhofen und an
die aquitanischen Spalten der Grafenmiihle.
Einige Knochen konnten von Pseudosciuri-
den stammen und auf die Aufarbeitung einer
alteren Karstfiillung hinweisen.

Nennslingen 1 (Langhium, MN 5)

Im nordostlichen Teil des damals bereits auf-
gelassenen Oxfordium-Steinbruchs ca. 500
m SSE von Nennslingen fand der Autor am
01.05.1986 etwa 3 m iiber der Bruchsohle auf
einer Karstfuge in rotbraunem Lehm Kno-
chenreste. Der Lehm enthielt vorwiegend
Einzelzdhne und Knochenbruchstiicke von
Kleinsdugern, die 6fter abgerollt sind. Inso-
fern ist es nicht ausgeschlossen, dass es sich
um umgelagerte Fossilien einer urspriinglich
hoher gelegenen Karstfiillung handelt. Das
Fundniveau im untersten WeifSjura, nur we-
nige Meter tiber der Malmbasis, ist fiir die
Gegend bisher einmalig.

Die Fauna besteht aus:

Amphibia indet.

Ophidia indet.

Lacertilia indet.

Chiroptera indet.

Galerix exilis Blainville, 1840
Mioechinus sp.

Miosorex sp.

Carnivora 1 sp.

Suidae 1 sp.

Lagomeryx sp.

Cervidae sp. indet.

Prolagus oeningensis (Konig, 1825)

Lagopsis cf. penai (Royo, 1928)

Amphilagus sp.

Gliridae 2 sp.

Heteroxerus huerzeleri Stehlin & Schaub,
1951 vel Heteroxerus rubricati Crusafont et.
al., 1955

Sciurus bredai (H. v. Meyer, 1848)
Democricetodon mutilus Fahlbusch, 1964
Megacricetodon minor (Lartet, 1851)
Megacricetodon germanicus Agujuar, 1980
Cricetodon cf. meini Freudenthal, 1963

Die Alterseinstufung in den hoheren Teil
der Sdugetierzone MN 5 ergibt sich aus den
Zahnfunden von Cricetodon cf. meini Freu-
denthal, 1963, die im unteren Groéflenbereich

Abb. 21 und 22: Ein Oberkiefer mit M1 und einer

mit M1 und M2 des Hamsters Cricetodon cf. meini
Freudenthal, 1963 von ,Nennslingen 1“ Die Grofie
der Zahne dieser Art lasst eine Einstufung in das
Séugetierniveau MN 5 zu.



Abb. 23: Unterkiefer mit m1 bis m3 des kleinen

Hamsters Megacricetodon minor (Lartet, 1851) aus der
fossilfithrenden Karstfiillung von ,Nennslingen 1

der Art liegen. Ahnlich kleine Formen sind
aus Ebertshausen und Ziemetshausen be-
kannt. Die Fauna ist damit etwas dlter als das
Riesereignis. Faunen dieses Alters sind in den
friankischen Karstfiilllungen relativ selten.

Berghausen 1 (Langhium bis Serravalli-
um, MN 5-6)

Die Karstspalte liegt in dem Plattenkalkstein-
bruch ca. 1 km nordwestlich von Berghau-
sen in knapp 510 m NN. Frither wurde hier
Schottermaterial gewonnen. Mittlerweile ist
der Steinbruch seit Jahren aufgelassen und
verwichst allméhlich.

In dem Steinbruch stehen ca. 6 m iiberwie-
gend verkieselte Plattenkalke an, in die hiu-
fig grobe Riffschiittungen eingeschaltet sind.
Vor allem diese Grobschiittungen enthalten
zahlreiche Brachiopodenreste. In den lami-
nierten, feineren Lagen kommen hiufig zer-
fallene Fischreste vor. Vollstindigere Fische
z.B. von Aspidorhynchus sp. und Lepidotes
sp., Reptilreste, Seeigel oder Krebsreste sind
selten. Saccocoma sp. ist in einigen Lagen
héufiger. Ebenso sind Pflanzenreste nicht
selten. Ammoniten sind meist schlecht er-
halten. Die wenigen Perisphincten und Op-
peliiden lassen eine Altersgleichheit der Plat-
tenkalke mit Eichstétt vermuten.

Im Siidostteil des Bruches befindet sich die
annidhernd nord-siid-verlaufende, fossil-
fithrende Spalte, die mit griinem, blaugrau-

em und gelbbraunem Ton verfiillt ist, der
sehr zahlreiche Weif$jurahornsteine enthalt.
Bei den Knochen handelt es sich meist um
Splitter oder unvollstindige Reste, die nes-
terweise angereichert sind. Eine Schlimm-
probe aus dem Haldenmaterial lieferte einige
Kleinsdugerzihne.

Pisces

Salamandridae indet.

Sepentes indet.

Varanus sp.

Testudinidae

Chiroptera indet.

Dinosorex sp.

Amphechinus sp.

Galerix cf. exilis (Blainville, 1839)
Mustelidae indet.

Suidae indet.

Rhinocerotidae indet.

cf. Eotragus sp.

Dorcatherium cf. crassum (Lartet, 1839)
Heteroprox cf. larteti (Filhol, 1891)
Lagomeryx cf. pumilio (Roger, 1896)
Micromeryx flourensianus Lartet, 1851
Miodyromys aegercii Baudelot, 1972
Microdyromys cf. koenigswaldi De Bruijn,
1966

Keramidomys sp.

Democricetodon mutilus Fahlbusch, 1964
Prolagus cf. oeningensis (Konig, 1925)
Trogontherium minutum (v. Meyer, 1838)

Lagomeryx cf. pumilio (Roger, 1896) kommt
in der Sdugetierzone MN 5 bis tiefes MN 6
vor. Micromeryx flourensianus Lartet, 1851
tritt zwar schon in dem MN 5 Niveau auf,
ist aber in der Oberen Stuflwassermolasse
in dem Niveau MN 6 hiufiger, so dass die
Zurordnung zu MN 6 wahrscheinlicher
erscheint. Dafiir spricht auch Miodyromys
aegercii Baudelot, 1972. Das Auftreten von
Fischresten und der Gattung Dorcatherium
zeigt Gemeinsamkeiten zu Molassefund-
stellen an, da Dorcatherium in Karstfillun-
gen fast nie vorkommt. Auflergewohnlich



ist die Lage der Karstfiillung. Sie ist die ost-
lichste fossilfithrende tertidre Karstfiillung.

Eine Seltenheit ist der Fund eines Waran-
kiefers.

Fossilien von der untermiozdnen Karstspalte
»Berghausen 1 Es handelt sich um die am
ostlichsten gelegene fossilfithrende tertidre
Karstfiillung der Stidalb.
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Abb. 24: Im Umfeld der Spalte liegen Kieselplattenkalke,
die aber nur selten Fossilien enthalten. Als ein Beispiel
ist ein Krebs aus den Plattenkalken abgebildet.

Abb. 25: Ein etwa 7 mm langer Waranunterkiefer ist in
Karstfiillungen selten.

Abb. 26: Dieser Insektenfresserunterkiefer von
Dinosorex sp. mit dem m2 (2,4 mm lang) und m3 (2,0
mm lang) gehort zu den Spitzméusen.

Abb. 27: Oberer Molar von Heteroprox cf. larteti
(Filhol, 1891), einer der hdufigeren Hirschartigen im
Untermiozan

Abb. 28: Dorcatherium cf. crassum (Lartet, 1839) ist
ein typisches Element der Oberen Siifiwassermolasse.
Hier ist ein oberer Molar abgebildet. Hirschferkel gibt
es heute noch.

Abb. 29: Micromeryx flourensianus Lartet, 1851 ist fur
das Sdugetierniveau MN 6 charakteristisch. Die beiden
unteren Backenzihne der Abbildung sind links ein m3
und rechts ein m2.

Abb. 30: Ein kleiner Hirschpramolar p3/4 von 5,1 mm
Lange aus dem
Unterkiefer von
Lagomeryx cf.
pumilio (Roger,
1896)

Abb.31: Wichtig
fir die zeitliche
Zuordnung sind
im Untermiozan
die Hamster.
Ein Beispiel ist
der M1 von
Democricetodon
mutilus
Fahlbusch, 1964,
der 1,9 mm lang
ist.
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Stahlmiihle 1 (Miozin ?)

Im Steinbruch knapp nordlich der Stahl-
miihle, im Norden von Ursheim, lag in des-
sen Westteil gelbbrauner Ton auf der Halde.
Dieser enthielt einen Prolagus-Zahn. Damit
ist wahrscheinlich Miozén belegt. Im Stein-
bruch wurden frither Weif§juraschollen und
zerriitteter Weif§jura abgebaut, die vor allem
dem unteren Kimmeridgium zugeordnet
werden konnen. Es kamen auch gelbbraune
Bohnerzlehme vor, die allerdings keine Fos-
silien enthielten.

Grafenmiihle 25 (Obermiozin bis
Pliozin, MN 9 bis MN 16)

Fundort ist wie bei der Grafenmiihle 24 der
Steinbruch oberhalb der ehemaligen Gra-
fenmiihle bei Pappenheim. Die Karstfiilllung
liegt allerdings weit tiber den tibrigen bisher
beschriebenen Spaltenfiillungen an der siid-
ostlichen Ecke des Steinbruches in etwa 540
m NN. In diesem Bereich sind zwischen 520
m und 540 m NN in den Karstspalten Sande
und Schluffe eingelagert, die teilweise kar-
bonatisch zementiert sind und viele Gerélle
fithren. Die Gerolllagen konnen zu einem
Konglomerat verbacken sein. Neben bis cm-
groflen Quarzen und vielen WeifSjuragerol-
len sind vor allem schwarze, von Quarzadern
durchzogene, paldozoische Lydite interes-
sant, da diese durch fluviatile Vorginge aus
dem Frankenwald nach Siiden verfrachtet
wurden. Sie werden bis 1 cm grof3, sind kan-
tengerundet und in verschiedenen Lagen
eingebettet. Daneben sind Eisenerz fiithren-
de Knollen enthalten, die tiber 10 cm grof3
werden konnen. Sie gaben in fritheren Zeiten
Anlass zum Erzabbau im Bereich der Alten
Biirg. In der gleichen Hohenlage sieht man
noch heute zahlreiche, mehrere Meter tie-
fe Gruben o6stlich vom Steinbruch. Im Fol-
genden werden diese fossilfreien Sedimente
noch genauer behandelt werden.

Im hochsten Abbaubereich, nur etwa zwei
Meter unter dem Waldboden, waren in den

Schluffen und Sanden hellgelbbraune Kalke,
Tone und rote Tone eingelagert, die verein-
zelt einige Kleinsdugerreste enthielten. Of-
fensichtlich wurde der Bereich der Schluffe
und Sande ausgewaschen und ausgeraumt
und danach mit den fossilhaltigen Sedimen-
ten verfillt. Die Fauna enthalt:

Chiroptera sp.

Glis minor Kowalski, 1956 (P4 1,2x1,2; M1/2
1,6x1,6; M1/2 1,7x1,7; M1/2 1,6x1,7; p4
1,0x1,1; p4 1,2x1,2; m1/2 1,65x1,55; m1/2
1,7x1,7; m1/2 1,6x1,8)

Die Gliridenzdhne sind etwas kleiner als die
von Glis sackdillingensis Heller, 1936. Sie lie-
gen im Groflenbereich von Glis minor Kowal-
ski, 1956. Die Art kommt im Pliozén Polens
vor. Aus Sondershausen beschreiben Hell-
mund & Ziegler (2012) die Art und geben fiir
die zeitliche Verbreitung die Saugetierzonen
MN 14 bis MN 16 an (HELLMUND & ZIEG-
LER 2012: 87). Nach DAXNER-HOCK & HOCK
(2009: 408) ist die zeitliche Verbreitung sogar
MN 9 bis MN 16. Eine fossilfithrende Karst-
filllung dieses Alters ist aus der Treuchtlinger
Umgebung bisher nicht bekannt.

Fiir die darunter liegenden Frankenwald-Lydit
fithrenden Kiese ergibt sich damit ein Min-
destalter von Pliozén fiir deren Sedimentati-
on. Die gleichen lyditfithrenden Sedimente
kommen auf gleichem Hohenniveau an den
Erzgruben am Nagelberg bei Treuchtlingen,
an den Erzgruben der Osterdorfer Locher,
oberhalb von Zimmern und bei den Erzgru-
ben siidéstlich von Ubermatzhofen vor.

In tieferer Lage fand RUMMEL (1993: 11) in
der Karstfillung Grafenmiihle 17 Anteile mit
Hornsteinen, Lyditen, Bohnerzkornern und
Kreiderelikten und wies eine pleistozdne Hy-
ane nach. Dies ldsst hinsichtlich der Ablage-
rung einen Zusammenhang mit den obigen
Sedimenten und deren Umlagerung im Pleis-
tozan vermuten.
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Abb. 32-34: Mit der Schlafmaus Glis minor Kowalski,
1956 kann das obermiozine bis pliozine Alter der
Karstfiillung ,Grafenmiihle 25“ nachgewiesen werden.
Oben ein oberer Molar M1/2, in der Mitte der untere
Préamolar p4 und unten ein unterer Molar m1/2
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Abb. 35: Die Karstspalte ,Grafenmiihle 25“ Die
Fossilien kamen nur in einem etwa 0,5 m messenden
Bereich vor, bei dem der Hammer liegt.

2.3 Pleistozine Karstfiilllungen

Solnhofen 6 (Pleistozin ?)

Im Alten Steinbruch am Siebenbuchen-
platz, etwa 1 km siidwestlich von Solnhofen
fand sich vor einigen Jahren nahe der Sohle
eine Karstfiilllung mit rotlichen bis gelb-
braunen Kalken und Lehm. Quarze sind
hiufig enthalten. Im weiteren Umfeld der
Karstspalte enthielt der Spaltenkalk auch
einen 2 c¢m groflen Frankenwald-Lydit.
Die Dimensionen der Karstspalte konnten
nicht mehr nachvollzogen werden, da sie
bereits in den Abraum geschoben worden

war. Nur ein Gesteinsbrocken war fossil-
fithrend.

Chiroptera indet.
Rodentia indet.

Die Funde lassen keine Alterseinstufung zu,
wobei aber das Sediment als typisch fiir das
Pleistozén angesehen wird.

Im Ubrigen enthielten gelbbraune Sande
300 m westlich des Zementwerkes, ungefahr
5 m unter der Bruchkante einige unbestimm-
bare Knochenreste.



Abb. 36: Ein Unterkiefer-Fledermauszahn aus der
Karstspalte ,,Solnhofen 6

Im Steinbruch 300 m nordwestlich vom
Waldschloss, 3 km 6stlich von Langenalt-
heim, befand sich in 10 m Tiefe ein fleisch-
farbener SifSwasserkalk mit dem Rest einer
Cepaea sp. Der Kalk erinnert an obereozi-
ne bis oligozéne Kalke, die immer wieder im
Riesumfeld gefunden werden.

Sowohl in dem groflen Langenaltheimer
Plattenkalkbruch als auch am Waldschloss-
bruch siidlich der Verbindungsstrafle zwi-
schen Langenaltheim und Zementwerk la-
gerten in etwa 10 m Tiefe reichlich Bohnerze
in Karstspalten, die allerdings keine Faunen
lieferten.

3. Lyditfithrende Terrassenablagerungen
der Palido-Altmiihl/Alte Biirg-Formation
(Untermiozin oder Obermiozin bis
Pliozin)

Besonders interessant sind Sedimente, die
beiderseits der Altmiihl in 510 m bis 550 m
NN zwischen Dettenheim und Mo6rnsheim
liegen, da in ihnen Frankenwald-Lydite und
Brauneisenerze vorkommen. Neben dem
Hoéhenniveau ist ihnen die Fithrung von Jur-
ahornsteinen, Weif§jura-Kieselplatten, Eisen-
erzbrocken, Quarzen und vereinzelt auftre-
tenden, kleineren Frankenwald-Lyditen ge-

meinsam. Meistens handelt es sich um Erosi-
onsrelikte, die sich in Dolinen, Karstschloten
und -senken erhalten haben. Es sind aber
auch am Berg Alte Biirg siidwestlich von
Pappenheim ungestorte, geschichtete Sedi-
mente vorhanden. Abgesehen von den wei-
ter siidlich gelegenen Monheimer Hohen-
sanden, die ebenfalls Lydite enthalten,
handelt es sich hier um die hochstgelege-
nen, lyditfithrenden Vorkommen bei
Treuchtlingen. Dies ist eine neue Beob-
achtung, die auf eine fluviatile Terrassen-
ablagerung entlang des heutigen Altmiihl-
tales zwischen Treuchtlingen und Moérns-
heim hinweist. Da die Terrasse etwa 130
Meter iiber dem heutigen Talniveau lag
und dem heutigen Verlauf der Altmiihl
folgt, wird sie einer Paldo-Altmiihl zuge-
schrieben. Nach dem besten Aufschluss
am Berg Alte Biirg werden die Sedimente
in dieser Arbeit als Alte Biirg-Formation
bezeichnet.

Die losen Eisenerzbrocken im Lehm, Sand
und braunen Ton konnten leicht gewonnen
werden, weshalb vermutlich bereits vor dem
Mittelalter zahlreiche Vorkommen ausge-
beutet wurden. Erkenntlich sind solche Gru-
ben an dem Randauswurf und an den noch
sichtbaren Malmwinden der Karstschlote
und Dolinen. Dort waren nur oberfldchliche
Beobachtungen moglich, da sich ein Nach-
graben an den historischen Stitten verbie-
tet. Eisenerze gaben in der Vergangenheit
Anlass zu einem regen, aber sehr kleinrdu-
migen Abbau. Eine gute Ubersicht hieriiber
lieferte ROSENBAUER 2010. Er beschreibt die
meisten Lokalitdten, an denen frither Eisen-
erz gewonnen wurde. Dort finden sich unter
anderem zu den Gruben am Nagelberg, zu
den Osterdorfer Lochern, bei Ubermatz-
hofen und am Berg Alte Biirg (ROSENBAUER
2010: 84-107) Beschreibungen. Aus heutiger
Sicht ist der Erzgehalt solcher Lokalitdten
vollig unbedeutend und nur fiir die regionale
Landschaftsentwicklung von Interesse.
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Folgende Vorkommen rechne ich zu den Ter-
rassenablagerungen der Paldo-Altmiihl:

Gipfelbereich des Nagelberges nord-
ostlich von Treuchtlingen, 520 m bis

540 m NN

Insbesondere am Nordostabfall der Kuppe
zeigen sich Grabungsspuren in Form von
zahlreichen Trichtergruben. Der Oberfla-
chenbefund lasst in dem braunen Lehm bis
Ton bis 2 cm grofle, gut gerundete Quarze
und Weifljurahornsteine erkennen. Im Wur-
zelwerk eines umgestiirzten Baumes kamen
bis 6 cm grofle Erzbrocken und -schwarten
vor, die teilweise stalaktitisch ausgebildet
waren. Bei einem 2 c¢cm grauen, geschichte-
ten Kieselgeroll mit vielen feinen, mit Quarz
verheilten Rissen konnte es sich vermutlich
um einen Lydit aus dem Frankenwald han-
deln.

Osterdorfer Locher 800 m nordwestlich
von Osterdorf, 525 m bis 535 m NN

Wie am Nagelberg zeugen zahlreiche Gru-
ben von der Erzgewinnung. Die Einlagerung
der Sedimente in Karstschlote wird an dem
Hollentrichter am deutlichsten. Aus dem
braunen Ton der Rénder sind ab und zu cm-
grofSe Quarze und Erzbréckchen herausge-
waschen. Wichtig ist ein 1 cm grofles, ein-
deutig als Frankenwald-Lydit identifizier-
bares Ger6ll. In den 6stlich anschlieflenden
Feldern lagern bis 10 cm grofle Erzbrocken.

Karstfiilllungen im Steinbruch 600 m west-
lich von Osterdorf, 510 m bis 525 m NN

Schon von weitem erkennt man in dem
seit Langem aufgelassenen Steinbruch zwei
Karstschlote, die vom Querschnitt her an das
Osterdorfer Loch denken lassen. Sie sind mit
rotem Ton verfillt und die Wandbereiche
sind teilweise mit hellrotem Kalk iiberzogen,
der viele Erzbrocken, kleine Quarze und Ju-
raverkieselungen fiihrt. Die abgewaschenen
Rénder zeigen teilweise Tropfsteinbildun-
gen. Das Vorkommen wird wegen der raum-
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lichen Nahe zu den Osterdorfer Lochern als
Erosionsrest der Paldo-Altmiihl Terrasse auf-
gefasst. Lydite, die diese Vermutung bekréfti-
gen konnten, fanden sich bisher nicht.

Nordwestlicher bis nordlicher Hang Alte
Biirg etwa 2 km siidwestlich von Pappen-
heim, 520 m bis 550 m NN

Der Steinbruchbetrieb siidlich der Grafen-
miihle, westlich des historischen Abbauge-
bietes, ermdglichte einen sehr guten Einblick
in die Zusammensetzung und die Ablage-
rung der Terrassensedimente der Paldo-
Altmiihl. Viele Trichtergruben weiter 6stlich
zeugen wiederum von der Erzgewinnung,
liefern aber wie die oben genannten keine so
detaillierten Befunde. An der hochsten Stel-
le des Steinbruches waren an der Wand in
540 m NN als Auflage einer mehrere Meter
breiten Karstspalte etwa 2 m gut geschichte-
te Sedimente erkennbar, die vorwiegend aus
gelben Feinsanden, Schluff, Grobsandlagen
und im unteren Teil aus Konglomeratlagen
bestanden. Im Schluff und Feinsand sind
miirbe Limonitlagen bis limonitische Ver-
hértungen enthalten. Vor allem die Randbe-
reiche zum Weif$jura hin und die Konglome-
rate sind karbonatisch zementiert. Die gro-
ben Sande bis Kiese und die Konglomerate
beinhalten zahlreiche kantengerundete, bis
5 c¢cm grofle Weifljurahornsteine, viele bis
1 cm grofle Quarze, Eisenerzbrockchen und
kleine Bohnerze. Die schwarzen bis grauen
Frankenwald-Lydite werden bis 1 cm grof3,
sind stark abgerollt mit glanzender Oberfla-
che und treten nur gelegentlich auf. Schrag-
schichtungen kommen vor. Im Basisbereich
lagern an einer Stelle bis zu 20 c¢cm grofle
WeifSjurakieselplatten des Malm Zeta. In
die Karstspalte hat sich spiter die oben be-
schriebene, fossilfithrende Karstfiillung Gra-
fenmiithle 25 im stidlichen Teil eingelagert.
Damit ist das Mindestalter der Lydit fiih-
renden Sedimente das Pliozédn. Dieses Er-
gebnis wird fiir die anderen hier beschrie-
benen Vorkommen itbernommen.



Folgendes, ungestortes Typusprofil der Alte
Biirg-Formation konnte an der hochsten
Stelle des Steinbruchs aufgenommen werden:

0,1 m Humus mit Weif§jurabrocken
0,2 m Schluff

0,2 m Feinsand, teilweise schluffig, unten
durch Eisenoxid rostig braun verfarbt

0,3 m Feinsand mit schriaggeschichtetem Be-
reich, der unten braun verférbt ist.

0,2 — 0,3 m Sand bis Kies, lyditfithrend
knollige Brauneisenverhértungen

Terrassenablagerungen der Paldo-Altmiihl
am Berg Alte Biirg in der Nahe von
Pappenheim. Sie enthalten kleine Lydite
aus dem Frankenwald, die als Beleg fiir eine
Anlieferung aus dem Norden gelten, hier
aber vermutlich nur umgelagert vorliegen.
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Abb. 37: An dieser Stelle wurde das Profil im Text
aufgenommen, das als Typusprofil fiir die Alte Biirg-
Formation dienen soll.

Abb. 38: Hier sind die tieferen Lagen mit den
Konglomeraten und ihren Geréllen erkennbar.

Abb. 39: Ein Handstiick aus der Konglomeratlage
veranschaulicht die Zusammensetzung des Sediments.

Abb. 40: Ein Brocken dichtes Brauneisenerz,

das als Geroll in den Sanden lag. Es wird als
Verwitterungsrelikt von grofSeren, kreidezeitlichen
Erzvorkommen gesehen. Diesen Erzbrocken war
der frithere Abbau auf Eisenerz im ndheren Umfeld
gewidmet.
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0,1 m Feinsand

0,2 m Feinkies, karbonatisch zementiert

0,1 m Sand

0,3 m Konglomerat mit Lyditen, Quarzen,
Hornsteinen, Brauneisenerzbréckchen und
Bohnerzen, unten weniger grob und sandig
0,1 m Feinsand

0,2 m Konglomerat mit Lyditen, Quarzen,
Hornsteinen und Brauneisenerzbrocken,
teilweise mit bis 20 cm groflen Kieselplatten
des Malm

Liegendes: Malmdolomit

Zehn bis zwanzig Meter weiter siidlich des
Profils sind in den Sanden zahlreiche Erz-
brocken bis 10 cm Grofle beigemengt. Die
Brauneisenerze sind hdufig quarzfrei und ha-
ben eine glatte Bruchfliche. Sie gaben weiter
Ostlich wohl Anlass zum Erzabbau. Knapp un-
ter der Humusdecke lagern 30 m siidlich von
der Karstspalte Grafenmiihle 25 bis zu 2 m
Feinsande, Sande und Feinkies wiederum mit
Lyditen und Erzbrocken. Die Schichtung ist
teilweise stark geneigt bis nahezu senkrecht.
Dies konnte durch Einsacken verursacht wor-
den sein. Es sind aufSerdem Lagen mit grauem
und hellrosarotem Lehm enthalten.

In den tieferen Sohlen des Steinbruches kom-
men Eisenerze und Jurahornsteine in rot-
lichen Lehmen bis auf 510 m NN vor. Diese
Karstfiillungen erinnern sehr an die weiter
unten beschriebenen Verhiltnisse bei Det-
tenheim. Es handelt sich dabei um Relikte, die
durch die Erosion und Verkarstung nach un-
ten projiziert wurden.

Die alten Abbautrichter liegen am Nordhang
des Berges Alte Biirg und reichen bis an den
steilen Hang oberhalb der Strafle, die von
Pappenheim nach Ubermatzhofen fiihrt. Der
im Ostteil des Berges angelegte Waldweg hat
im Dolomit einen tiefen Einschnitt geschaf-
fen, der auf der Kuppe einen 0,5 m méchtigen
Bereich mit Erzbrocken, gelbbraunen San-
den und blaugrauen Tontiberresten freige-
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legt hat. Durch den Wegebau wurden unter-
halb des Einschnittes vermutlich einige alte
Erzgruben verschiittet.

Kirchenberg 500 m ostnorddstlich von
Ubermatzhofen, ca. 520 m bis 535 m NN
Am Hang des Kirchenberges sind die Reste
eines Abbauversuches zu sehen. Ob es sich
um Grabungen nach Eisenerz handelt, bleibt
offen. Limonitbréckchen und kleine Quarze
sind im Abraum vorhanden. In den Feldern
stidlich davon kommen groflere limonitisch
verbackene Sande, Brauneisenerzbrocken,
kleine Quarze bis 2 cm und Weif3jurahornstei-
ne im braunen Lehm vor. KRUMBECK (1927:
42) nennt einen Lyditfund von dort, weshalb
die Lokalitit hier aufgenommen wurde.

Trichtergruben 800 m siidostlich und
nordwestlich von Ubermatzhofen,

ca. 520 m bis 535 m NN

Die vielen Abbautrichter gleichen denen
vom Berg Alte Biirg. Oberflachlich liegen
ebenso zahlreich verkalkte Sande und kleine-
re Erzbrockchen herum. Lydite kommen vor.

Zimmerner Berg 500 m nordlich und

800 m nordwestlich von Zimmern, 535 m

bis 545 m NN

Dieses Vorkommen ist in den topografischen
Karten als Dolinenfeld eingezeichnet. Die
Hohenlage lief dhnliche Verhiltnisse wie bei
den obigen Fundpunkten vermuten. Eine Be-
gehung ergab auch dort ein dichtes Feld mit
Trichtergruben. Kleine Erzbrockchen, vererz-
te WeilSjurakieselplatten und Quarze bis 2 cm
in braunem Lehm und Sand bestitigten die
Vermutung. Die Brauneisenerze sind quarz-
frei und als Seltenheit mit Glaskopf iiber-
zogen. Ein 1 c¢cm grofler Frankenwald-Lydit
konnte aufgelesen werden. Ein offener, im
Durchmesser gut 5 m messender Karstschlot
erinnert an den Hollentrichter von Osterdorf.

Steinbruch am Maxberg nordlich von
Mornsheim, ca. 540 m bis 550 m NN



Oberhalb der Sohle der Fahrstrafle waren
nahe an den Werksanlagen in einer Karstfiil-
lung mehrere Meter michtige Sande aufge-
schlossen, die neben Eisenerzknollen auch
kleinere Lydite fithrten. Die Lithologie legt
den Zusammenhang zu den obigen Vorkom-
men nahe.

Am Sidhang des Berges 700 m norddstlich
von Dettenheim kommen in 510 m bis 520 m
NN Hornsteine von bis zu 10 cm, Malm-Kie-
selplattengerolle, bis 3 cm grofie Erzbrocken
und cm grofle Quarze in braunem Alblehm
vor. An der Wand einer Karstspalte sind im
stidostlichen Steinbruch des Oxfordiums Mil-
limeter grofe Quarze, Bohnerze und bis 2 cm
grofle Erzbrocken in einem hellroten Kalk
enthalten. Lydite konnten bisher nicht nach-
gewiesen werden. Es liegen nur Erosionsre-
likte vor. Dieses Vorkommen wird daher mit
Vorbehalt der Schotterterrasse zugeordnet.

Die Zugehorigkeit der verfallenen Grube
nordostlich vom Eulenhof und Feldfunde
nordlich von Mohrenberg in etwa 505 m NN
ist fraglich. Sie weisen zwar Frankenwald-Ly-
dite von der Gréflenordnung der Monheimer
Hohensande, aber auch Erzgerélle und tiber
4 cm grofie Quarze auf. Brauneisenerzsand-
steine bilden keine Lagen wie in den Mon-
heimer Hohensanden. Es kann sich dabei um
Dolinenfiillungen oder erodierte Monheimer
Hohensande handeln. Die Erzreste und gro-
en Quarze sprechen fiir eine éltere Sedimen-
tation. Denkbar ist die Zugehorigkeit zu den
untermiozénen Ablagerungen des Urmains.

Erzhaltige Sande, Tone und Kiese der Kreide-
zeit befinden sich nordwestlich von Haardt
und noérdlich vom Bonhof bei Schambach.
Nordostlich von Gohren, nordlich von Hoch-
holz, stidostlich von Bieswang und siiddwest-
lich von Schonau sind Sande, Tone und Kiese
aufgeschlossen. Alle Vorkommen liegen bei
540 m NN bis 560 m NN. In ihnen konnte
der Autor allerdings nirgends Lydite finden.

Sie werden als kreidezeitliche Ablagerungen
aufgefasst. Diese kommen als Lieferant fiir
einen Teil der Sedimente der Paldo-Altmiihl
in Frage.

Die fazielle Ahnlichkeit der Alte Biirg-Forma-
tion zu den Monheimer Hohensanden und
die dhnliche Hohenlage sind auffillig. GALL &
MULLER (1970: 122) stellen daher lyditfithren-
de Sande in 550 m und 570 m Hohe NN aus
dem Plattenkalkgebiet stidlich von Solnhofen
zu den Monheimer Hohensanden. SCHMIDT-
KALER (1997: 51) hilt diese Vorkommen fiir
kreidezeitlich. Ob die von GALL & MULLER
(1970: 122) beschriebenen Vorkommen der
Alte Biirg-Formation zuzuordnen sind, kann
nicht mehr iiberpriift werden. Bei den oben
beschriebenen Vorkommen der Palio-
Altmiihl sind die Lydite durchschnittlich
kleiner und seltener als in den Monheimer
Hohensanden. Die Monheimer Hohen-
sande fiihren keine Erzgerolle. Nach GALL
& MULLER (1970: 115) sollen in den Hohen-
sanden gelegentlich Bohnerze vorkommen,
die der Autor aber trotz umfangreicher Be-
gehungen bisher an keiner Lokalitét fand. Die
Brauneisenerze sind bei den Hohensanden als
harte Ortsteinlagen und Krusten ausgebildet
und enthalten fast immer Quarze. Thre Bruch-
fliche ist meist rau und nur selten und in ge-
ringem Umfang glatt. In den Vorkommen der
Paldo-Altmiihl kommen grofere Brauneisen-
erzbrocken als Erosionsrelikte vor, die hiufig
quarzfrei sind, eine glatte Bruchfliche zei-
gen und daher vermutlich aus der Kreidezeit
stammen. Daher werden die Sedimente der
Paldo-Altmiihl nicht zu den Monheimer
Hohensanden gestellt.

Die enthaltenen kleinen Bohnerze in den
Terrassenablagerungen der Paldo-Altmiihl
deuten darauf hin, dass die Ablagerungen
junger als Eozén sind. Die Oberkreide bis hin
zum Eozdn gilt als Hauptbildungszeit fiir die
Bohnerze.
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Im hochsten Niveau des Steinbruchs an der
Grafenmiihle machte es den Anschein, dass
Riesgries iiber den Sedimenten der Paléo-
Altmiihl lagert, was fiir deren pririesische
Ablagerung sprechen wiirde. Der beobach-
tete Riesgries, der oberflichlich lag, kann
aber umgelagert sein. Der Befund ist somit
unklar. Eine prariesische Ablagerung der
Alte Biirg-Formation hétte die Hypothese
zur Folge, dass die Ablagerungen wihrend
der Sdugetierzonen MN 3/4 im Untermiozén
als hochstgelegene Schiittung des Urmains
sedimentiert wurden. Lyditfithrende Sedi-
mente des Urmains waren namlich bereits in
der Séugetierzone MN 5 des Untermiozins
zum groflen Teil erodiert worden und lagern
bei Hauslach unter den SiifSwasserkalken der
Georgensgmiind-Formation (siehe BERGER
2010: 161 ft.). Die Terrassenablagerungen
der Paldo-Altmiihl konnen aber hochst-
wahrscheinlich nicht édlter als die Sduge-
tierzone MN 3 sein, da in den zahlreichen
sandigen Karstfiillungen des Aquitaniums
(MN 1 bis 2) der Grafenmiihle und anderer
fossilfithrender Karstfiilllungen der aqui-
tanen Palaeokarstregion zwar viel Sand
enthalten ist, aber bisher keine Lydite ge-
funden wurden. Wiren die lyditfithren-
den Sedimente der Alte Biirg-Formation
ilter als Aquitanium, wiren im Zuge der
Erosion mit hoher Wahrscheinlichkeit in
die 100 m entfernten und etwa 60 m tiefer
gelegenen fossilfithrenden Karstfiillungen
auch Lydite eingeschwemmt worden. Die
obige Hypothese mit einer Flussrichtung
tiber das Altmiihltal und nicht durch die pra-
riesische Erosionsrinne iiber Monheim steht
im Widerspruch zu den bisherigen Vorstel-
lungen tiber die prériesischen Verhiltnisse.

Wahrscheinlicher erscheint daher die Hypo-
these, dass mit dem tektonisch bedingten He-
rausheben der westlichen Teile bzw. Absinken
der ostlichen Teile des Untersuchungsgebie-
tes im Miozdn der damalige Fluss nicht mehr
westlich von dem Langenaltheimer Hochge-
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biet flieflen konnte, sondern nur noch 6stlich
davon. Zuvor sedimentierte, lyditfithrende
Sedimente wurden zum Teil wieder abgetra-
gen und der Fluss nahm bereits den heutigen
Lauf der Altmiihl ein. Die direkte Anlieferung
der Lydite aus dem Frankenwald zu dieser
Zeit ist nach den Ergebnissen von BORGER
(1993) unwahrscheinlich, da sie bereits in den
Monheimer Hohensanden laut Borger mehr-
fach umgelagert worden waren. Diese Ansicht
ist aber umstritten und die Herkunft der Ly-
dite aus den Monheimer Hohensanden bleibt
weiterhin problematisch. Die Umlagerung
der Sedimente der Alte Biirg —Formation aus
Aquivalenten der Monheimer Héhensande
wire denkbar.

Die oben beschriebenen, fossilfreien, fluvi-
atilen Sedimente und Erosionsrelikte zwi-
schen Treuchtlingen und Moérnsheim lie-
gen beiderseits des heutigen Altmiihltals.
Sie befinden sich mit bis zu 550 m NN deut-
lich hoher als die bisher aus diesem Bereich
beschriebenen lyditfithrenden Vorkom-
men. Sie reprisentieren die Uberreste ei-
ner Terrasse. Sie werden daher als Terras-
senablagerungen der Paldo-Altmiihl bzw.
Alte Biirg-Formation bezeichnet. Typloka-
litdt ist der Berg Alte Biirg bei Pappenheim.
An den meisten der Vorkommen konnten
kleine Frankenwald-Lydite nachgewiesen
werden. Sie enthalten auflerdem als Gerol-
le derbe, vermutlich kreidezeitliche Braun-
eisenerzbrocken. Die Sedimente wurden
meist als Relikte in Dolinen und Karstspal-
ten konserviert. Ein Mindestalter von Plio-
zéan kann als gesichert gelten. Die Terrasse-
nablagerungen haben ein tertidres Alter.
Die Sedimentation erfolgte entweder im
Untermiozan oder, was wahrscheinlicher
ist, im Obermiozin bis Pliozin.

4. Die Schottergerolle im Alblehm des
Uhlberges: Uhlbergschotterrelikte
(Oberkreide bis Eozin)

Westlich des Uhlbergs kommen Grobquar-
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Abb. 41
@ Vorkommen der Terrassenablagerungen der Paldo-Altmiihl/Alte-Biirg-Formation
@ Fossilfilhrende Karstfiillungen der aquitanen Paldokarstregion Pappenheim

1-"Hirth 5"; 2-"Grafenmuhle 8,9, 14,15,17"; 3-"Weinberg 1",2; 4-"Zimmern 1"
5 - "Ubermatzhofen 1-5" Hoéhenangaben in [m . NN]
D - Dietfurt, P - Pappenheim, Z - Zimmern, U - Ubermatzhofen
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ze vor, die von GALL & MULLER (1970: 122)
zu den Monheimer Hohensanden gerechnet
werden und damit postriesisch sein sollen.
Diese Vorstellung ist aus den nachfolgenden
Griinden abzulehnen.

TRrREIBS (1950: 23) hat die Geroélle auf dem
Uhlberg bereits in das Alttertidr gestellt und
als Altmithl-Hochschotter kartiert. Die Alt-
miihl ist aber tiber 7 km vom Uhlberg ent-
fernt. WEBER (1958: 401 f.) rechnet sie zu
seiner Hochflichengerollsandiiberdeckung,
die nach seiner Vorstellung im Mittel- und
Obereozin flaichenhaft 6stlich und nordost-
lich vom Ries vorhanden war. In ca. 610 m
NN kamen nach BOLTEN & MULLER (1969:
118) angeblich Lydite vor, und sie vertraten
die Auffassung eines préoligozénen Alters.

Eine systematische Begehung des Waldge-
bietes ergab, dass sich zwischen dem Hirsch-
buck (621 m NN) und dem Uhlberg (604 m
NN) ein ausgedehntes Dolinengebiet von
etwa 500 m x 100 m Ausdehnung befindet.
Dessen Hohenniveau liegt im Westen bei
etwa 610 m NN und im Ostteil bei 590 m
NN. Vor allem im Siidosten des Hirschbucks
liegen feuchte, zum Teil wassergefiillte Sen-
ken und Erdfille. Thre Wasserfithrung ist
nur durch Niederschlagswasser erklarbar.
Der Autor bemerkte im Januar 2020, dass
an einer Doline Material, das vermutlich zur
Verfiillung in eine Doline geworfen wurde,
nachgesackt war und einen Karstschlot frei-
gab. Eine Begehung kam im Hinblick auf den
Fledermausschutz und die Gefahren damals
nicht in Frage. Eine spatere Untersuchung er-
gab, dass der Schacht etwa 20 m tief reicht.
Das ,Bergerloch” wie es meine Freunde nen-
nen, verdeutlicht gut die geologischen Ver-
héltnisse. Das Sediment auf dem dortigen
Weifljura besteht aus bis zu 3 m braunem
Residuallehm, der fir die Abdichtung der
Dolinen sorgt. In diesem lagern héufig bis
zu 6 cm grofle, gut gerundete Quarze von
milchigweifSer, gelbbrauner bis brauner und

seltener rotlicher Farbe. Einige Quarze sind
bei genauerer Betrachtung abgerollte Quar-
zite. Kleinere Quarzite bis 5 mm sind als auf-
gearbeitetes Material in bis 15 cm grofien,
kantengerundeten, limonitisch verfestigten
Sandsteinen enthalten. Kleinere Sandsteine
bis 2 cm sind gelegentlich stérker durch Eisen
oder Mangan vererzt worden. Malmhornstei-
ne und Malmbkieselplatten sind nicht selten.
Sie konnen bis 15 ¢cm grof; werden und lagen
urspriinglich in einer kiesigen/konglomerati-
schen Matrix. Ein 3 cm messendes, dunkel-
graues Ger6ll sah auf den ersten Blick wie ein
Lydit aus, was sich aber bei einer genaueren
Untersuchung nicht bestdtigte. Es konnte
sich dabei um die von MULLER (1972: 22) aus
Kreidesedimenten beschriebenen, hellen bis
schwarzgrauen Meta-Kieselschiefer handeln.
Diese sind in kreidezeitlichen Schutzfels-
schichten und im Mornsheimer Bryozoen-
sandstein nicht allzu selten, dort aber kleiner.
Groflere Gerolle dieser Art kamen in den un-
teroligozénen Sedimenten am Weitstein bei
Treuchtlingen ebenfalls mit grofien, gut ge-
rundeten Quarzen vor. Die Bruchflidche die-
ser grauschwarzen Gerolle ist bedingt durch
sehr kleine Quarzkristalle feinkornig. Echte
Frankenwald-Lydite konnten vom Autor im
ganzen Uhlberggebiet trotz umfangreicher
Begehungen nicht aufgefunden werden. Bei
den Quarzgerollen handelt sich um Erosi-
onsrelikte, die durch das Absacken in die
Karstdolinen vor einer Abtragung bewahrt
wurden. Es sind nur noch die grofieren und
widerstandsfahigsten Komponenten des ur-
spriinglichen Schottervorkommens vorhan-
den. Das eigentliche Schottervorkommen lag
sicher noch etwas hoher, also mindestens in
610 m NN. Die 7 km SSE gelegenen Vorkom-
men mit Monheimer Hohensanden befinden
sich in 520 m NN bis 560 m NN. Da sich der
Stidteil der Alb seit dem Riesereignis auf 30
km Nord-Siid-Erstreckung um etwa 30 m
angehoben hat, bedeutet dies, dass das Abla-
gerungsniveau der urspriinglichen Schotter
mindestens 60 m tiber dem der Monheimer



Hohensande lag. Sie konnen also nicht zu-
sammengehorig sein. Die Schotterrelikte
des Uhlbergs sind somit keine Monhei-
mer Hohensande. Zur Abgrenzung dieses
exponierten Vorkommens soll der Begriff
Uhlbergschotterrelikte verwendet werden.
Die Quarze lassen sich sehr gut mit den von
BERGER (2017) am Weitstein bei Treucht-
lingen aufgefundenen Geréllen vergleichen.
Die Gero6llschiittung der Weitstein-Forma-
tion hat ein nachgewiesenes unteroligozdnes
Alter. Auch dort kommen keine Lydite vor.
Bereits in der Weitstein-Formation befinden
sich die Quarze auf sekundérer Lagerstitte.
Am wahrscheinlichsten erscheint, dass die
grofien Quarze in der Oberkreide sedimen-
tiert wurden. Dafiir sprechen auSerdem die
limonitisch verfestigten Sandsteine des Uhl-

bergs, die den Kreideablagerungen der Sid-
alb dhnlich sind, aber bereits aufgearbeitete
Sedimente enthalten. In den ,Uhlbergschot-
tern“ kommen ansonsten nur noch Oberju-
rarelikte vor, aber keine aus élteren Epochen.
Die Quarze aus Trias-Ablagerung sehen
anders aus. Fiir die urspriingliche Ablage-
rung der Quarze steht somit der Zeitraum
von der Oberkreide bis in das Eozédn zur
Verfiigung. Dies deckt sich mit der Auffas-
sung von HOHENESTER (1994: 279) fir die
nordliche Frankenalb, dass die Einbettung
von Quarzgerollschottern schon in der Krei-
de erfolgte. Nach ihr kommt hierfiir vor al-
lem der Zeitabschnitt des Coniaciums in Fra-
ge. Bei einer Ablagerung ab dem Untermio-
zdn wire die Beimengung von Frankenwald-
Lyditen zu erwarten.

Abb. 42: Eine cirka 20 m tiefe Doline beim Uhlberg, in deren Albtiberdeckungslehm Uhlbergschotterrelikte mit
Quarzen eingebettet sind. Sie verdeutlicht, dass man Dolinen nur am Rand betreten sollte, da ein Einbrechen nie

ganz ausgeschlossen werden kann.
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Abb. 43: Wenn Dolinen wie am Uhlberg vom Residuallehm abgedichtet werden, konnen sich kleine Wasserflichen

bilden.

Malmkieselplatten liegen stidlich und siid-
ostlich vom Uhlberg in grofler Anzahl als
Verwitterungsrelikte im Alblehm vor. Etwa
1 km stidwestlich vom Uhlberg sind fein-
laminierte Plattenkalke sogar noch anste-
hend vorzufinden. Sie lagern auf Kalken des
Oberkimmeridgiums der Beckeri-Zone. Die
Malmkieselplatten enthalten eine Fauna mit
Neochetoceras bous (Oppel, 1863) wodurch
ihr Alter mit den Plattenkalken von Eich-
stétt tibereinstimmt. Die Plattenkalkschiis-
sel, die sich vom Uhlberg bis mindestens
zum Eichhof erstreckt, wird vom Autor als
Uhlbergwanne bezeichnet. Ob eine Ver-
bindung zur Treuchtlinger Wanne bestand,
ist nicht sicher.

Historische Hinweise auf Karsterscheinun-
gen am Uhlberg gibt DODERLEIN (1734: 64).
Er erwihnt eine Hohle auf dem Uhlberg, die
als Druidenschule gedient haben soll. Dabei
ist fraglich, ob es sich um den oben erwéhn-
ten Karstschlot handelt. FALCKENSTEIN
(1734: 109 f.) nennt im gleichen Jahr eine
zimmergrofle Hohle am Uhlberg, die ein Ja-
ger entdeckt hat. Diese wiirde besser zu der
Beschreibung von DODERLEIN passen. Der
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Boden in der mystischen St.Ullrichs Kapel-
lenruine beim Uhlberg klingt hohl. Befindet
sich dort eine Hohle? Beim Bau der Kapelle
wurden iibrigens Plattenkalke der Uhlberg-
wanne verwendet. Nahe der Bezeichnung
»Tempel“ auf alten Karten, etwa 100 m west-
lich von der Kapelle, ist ein anndhernd quad-
ratisch angelegter Wall mit Weif$jurakalken,
-dolomiten und -kieselplatten zu sehen, der
auf dem 0stlichen Dolinengeldnde liegt.

Abb. 44: Die Quarze und Hornsteine der Uhlberg-
schotterrelikte im Wurzelwerk eines umgestiirzten
Baumes beim Hirschbuck



Abb. 45: Die Uhlbergkapellenruine ist in jedem Falle sehenswert und aus dem Malmkalk der Umgebung gebaut
worden. Es wurden unter anderem Plattenkalke der Uhlbergwanne verwendet.

5. Die Verkarstung der siidlichen
Frankenalb

Uberlegungen zur Verkarstung der Siidalb
im Zusammenhang mit dem Auftreten fos-
silfihrender Karstfilllungen haben bereits
DenM (1935: 59 ff.) und HEeissig (1988) an-
gestellt. Im nachfolgenden Uberblick sollen
einige neue Aspekte herausgestellt werden.

5.1 Die kreidezeitliche bis untereozine
Verkarstung

Der unterkreidezeitliche Treuchtlingen-
Neuburger Karsttrog

In der Unterkreide wurde die Siidliche Fran-
kenalb Abtragungsgebiet, und eine intensi-
ve Verkarstung setzte ein. Wihrend fiir die
Oberpfalz umfangreiche Untersuchungen
hierzu vorliegen, die in Verbindung mit der
Auerbacher Erzformation stehen, gibt es
diesbeziiglich fiir das Gebiet zwischen Ries
und Ingolstadt weniger Veroéffentlichun-
gen. Lediglich im Hinblick auf die Lager-
stitten des Neuburger Kieselweif werden
Verkarstung und tektonische Prozesse (z.B.
TILLMANN 1986: 145 und STREIT 1978) fir
deren Entstehung und Konservierung ange-
fihrt. Mit Sicherheit war die Verkarstung
wihrend der Unterkreide in dhnlicher Wei-

se wirksam wie in der Oberpfalz. Vom Ende
der Jurazeit bis zu den Ablagerungen der
Oberkreide standen dafir tiber 40 Millionen
Jahre zur Verfiigung! Tektonische Stérungen
in der Groflenordnung der Amberg-Sulz-
bacher-Storungszone hat es auf der Siidalb
allerdings nicht gegeben. Die vorhandenen
Oberkreidesedimente beider Regionen be-
legen ein ausgepragtes Karstrelief. Zwischen
Weiflenburg und Neuburg a.D. ist die Krei-
debedeckung weniger geschlossen als in der
Oberpfalz. Dies liegt nur zum Teil daran,
dass auf der Siidalb die Kreidesedimente
nicht so michtig waren. Die Kreideabla-
gerungen westlich und nordwestlich von
Neuburg lagern in Senken und Wannen mit
bis zu 110 m Maéchtigkeit (SREIT 1978: 96).
Es werden lokale tektonische Vorginge als
Hauptursache angefithrt. Groflere tektoni-
sche Verwerfungen zwischen Treuchtlingen
und Neuburg sind nach den anstehenden
Weif§juraablagerungen nicht nachvollzieh-
bar. Nur zwischen Neuburg und Tagmers-
heim sind mit Verwerfungen verbundene
Verbiegungen erkennbar. In erster Linie
ist dieses stdrker werdende Abtauchen der
Frankenalb zur Donau hin die tektonische
Haupterscheinung und dafiir verantwort-
lich, dass sich unmittelbar nérdlich von
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Neuburg die Kreide und die jiingsten Malm-
ablagerungen in dieser Miachtigkeit erhalten
konnten. Kleinrdumige Faziesunterschiede
im Malm erschweren die Einschitzung und
konnen zu Fehlinterpretationen beziiglich
der Tektonik fithren.

Es spricht einiges dafiir, dass die unterkrei-
dezeitliche Verkarstung fiir die Uberliefe-
rung der Kreidevorkommen mafigebend
ist. Grofiere, zusammenhingend erhalte-
ne Kreidekorper befinden sich zwischen
Weiflenburg und Neuburg im Grofien und
Ganzen nur entlang des dortigen Altmiihl-
tals und Wellheimer Tals. Bei Weiflenburg-
Haardt liegt die Basis der Kreidesedimente
im Kimmeridgium des Treuchtlinger Mar-
mors (ca. 550 m NN), bei Mornsheim in den
Mornsheimer Schichten (ca. 530 m NN), bei
Gammersfeld in den Rennertshofer Bank-
kalken (ca. 480 m NN) und bei Neuburg
schliefllich im Niveau der Neuburger Bank-
kalke (ca. 400 m NN). Ein Einfluss durch das
Schwibisch-Friankische-Lineament ist nicht
ersichtlich. Weiter 6stlich gibt es kaum so tief
reichende Kreidesedimente. Nur einige klei-
nere, vermutlich kreidezeitliche Vorkommen
nordostlich von Eichstétt liegen in 520 m
NN bis 540 m NN. Obwohl weiter ostlich
ebenso der Treuchtlinger Marmor und die
Plattenkalke in dhnlichem Hoéhenniveau
vorkommen, und bedeutende Stérungen
zwischen den westlichen und 6stlichen
Juraablagerungen nicht vorhanden sind,
fehlen dort groflere Kreidevorkommen.
Die Verkarstung war in der Unterkreide
dort nicht so ausgeprigt. Dies bedeutet,
dass bereits in der Unterkreide entlang des
Altmiithl- und Wellheimer Tals die Verkars-
tung und damit verbundene Erosion dafiir
sorgte, dass sich ein Trog bildete, in dem sich
die Oberkreide in grofierer Méchtigkeit abla-
gern konnten. Dieser wird hier als Treucht-
lingen-Neuburger Karsttrog bezeichnet.
Im Norden sind nur noch die Wurzeln der
Oberkreideablagerungen vorhanden.
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Als Angriffspunkt fiir die Verkarstung
in der Unterkreide konnte eine ungefihr
nordwest-siidost bzw. herzynisch-strei-
chende Storungszone entlang des Altmiihl-
und Wellheimer Tals vermutet werden. Bis-
her sind aber entsprechende Stérungen nicht
nachgewiesen. Im stidlichen Bereich wird eine
Storung durch die Grenze der Verbreitung des
Malm Zeta 4 - 6 im Westen von Laisacker und
des Malm Zeta 3 0Ostlich davon angedeutet.
Weiter im Nordwesten fehlen solche Hinwei-
se. Moglicherweise liegen unterkreidezeitli-
che Zerrspalten vor, die den Ausgangspunkt
fiir die Verkarstung bilden. Verbiegungen wie
die Dietfurter Mulde (SCHMIDT-KALER 1976:
Abb. 33) konnten Hinweise darauf sein. Es
wire sogar in Verbindung mit der Gundels-
heimer Mulde analog dazu eine SW-NE-ge-
richtete Storungszone entlang des Mohren-
bachtals und der pririesischen Erosionsrinne
denkbar. Entsprechend der Verbreitung der
Kreidesedimente und derben Brauneisen-
erzfunde reicht die vermutete Storungszone
moglicherweise tiber Treuchtlingen hinaus.
Eine solche Stoérungszone wiirde damit die
Liicke zwischen den ebenfalls herzynisch an-
gelegten Strukturen des Landshut-Neuéttin-
ger Hochs im Stidosten und den herzynischen
Stérungszonen im Bereich von Wiirzburg
und dem Spessart schliefSen. Die Auflagerung
der tiefsten, noch vorhandenen Oberkreide-
sedimente auf verschiedenen WeifSjurastufen
zeigt, dass die Malmsedimente der Siidalb
dhnlich wie heute bereits nach Stiden abfielen.
Tektonisch bestanden moglicherweise in der
Unterkreide bereits Verbiegungen zwischen
Graisbach und Neuburg, die nach Norden hin
etwa bis Tagmersheim reichten.

Die Reliefbildung war in der Oberkreide be-
reits stark ausgeprégt. Beispielsweise haben
sich bei Haunsfeld die Usseltalschichten des
Malm in 562 m NN noch erhalten. 1 km
westnordwestlich davon lagern Kreidesedi-
mente ab 480 m NN. 5 km weiter Ostlich rei-
chen die Kreidesedimente bis auf 490 m NN



herab. Die Vorkommen von Schambach und
Osterdorf haben ihre Basis bei 530 m bis 540
m NN. 5 km weiter westlich steht der Malm
bei Treuchtlingen noch bis in 600 m NN an.
Bei Haardt liegt die Basis der Kreide bei 550
m NN und 2,5 km nordéstlich liegen aus-
gedehnte, kreidefreie Malmablagerungen in
etwa 600 m NN. Somit sind Reliefunterschie-
de von mindestens 50 m im Norden, 80 m im
Stiden und von 100 m bei Neuburg belegbar.

Mit der Verfiillung der Karstmulden in der
Oberkreide setzten natiirlich durch den
Druck der Sedimentlast in dem stark verkars-
teten Gebiet an manchen Orten Sackungs-
und Setzungsvorginge ein, die zu den méch-
tigen Oberkreideablagerungen in solchen
Wannen fiihrten. Dies ist vor allem dann
anzunehmen, wenn bestimmte Schichten im
Innern der Wanne hohere Machtigkeiten als
am Rand aufweisen. Es ist aber auch damit
zu rechnen, dass spéter noch Sackungs- und
Setzungsvorginge im Karst erfolgten. Sie ba-
sieren aber letzten Endes auf den unterkrei-
dezeitlichen Verkarstungsvorgéngen.

Die Talbildung der Altmiihl und des Well-
heimer Tals zwischen Pappenheim und
Hiitting war somit durch die Karstvor-
ginge bereits in der Unterkreide angelegt.
Die Verkarstung reichte entsprechend den
oben angegebenen Werten nicht auf das
heutige Talniveau herab. Dieser 10 km
breite und iiber 30 km lange, verkarstete
Bereich wird als Treuchtlingen-Neubur-
ger Karsttrog bezeichnet. In diesem befin-
den sich die kleineren, aneinander gereih-
ten, schiisselformigen Karstdepressionen,
in denen heute die Oberkreidesedimente
lagern. Auflerhalb des Karsttroges liegen
keine so tiefgreifenden Karstdepressio-
nen mit Oberkreidesedimenten mehr vor.
Der Treuchtlingen-Neuburger Karsttrog
lieferte den Ausgangspunkt fiir die spite-
re, tiefergreifende Verkarstung im Tertidr
und Quartir.

Aus den hoheren anstehenden Abschnitten
der Neuburger Kreide sind Sande, Quarz-
feinsande und Quarzite bekannt. Reste da-
von sind in @iber 10 m méchtigen Verwitte-
rungslehmen der Dolinenfelder am Morns-
heimer Hummelberg zu sehen. Aus dem
dortigen cenomanen Mornsheimer Bryozo-
ensandstein konnte BERGER (2011) aufgear-
beitete Brauneisenerze und kleine, bis etwa
lcm grofle Frankenwald-Lydite nachweisen.
Die Lydite belegen bereits die Schiittungs-
richtung aus dem Frankenwald. Sie kommen
allerdings selten vor und unterscheiden sich
dadurch von den spéteren Lydit-Schiittun-
gen. BERGER (2011: 89) schreibt sie einem
kreidezeitlichen Frankenalbfluss zu, der da-
mals die Nordliche und Siidliche Frankenalb
iiberquerte. Der Treuchtlingen-Neuburger
Karsttrog konnte der Unterlauf dieses Fran-
kenalbflusses gewesen sein.

Knapp siidlich von Daiting stehen in 450 m
NN Quarzfeinsande an, die kreidezeitlich
sein konnten oder der Weitstein-Formation
zugehorig sind. Bei den Sanden an der Basis
der Bohrungen von Altisheim (ScHMIDT-
KALER 1994: 228 ff.) konnten ebenfalls Sande
der Schutzfelsschichten vertreten sein. Die
Dietfurter Tone gleichen in ihrer Zusam-
mensetzung Kreidesedimenten (SALGER
1976: 47 f.). Sie lagern bei Treuchtlingen in
440 m NN. Eine Verlagerung von Kreide-
sedimenten in solcher Reinheit wire nur in
der unmittelbaren Umgebung der priméren
Lagerstitte moglich. Sollten diese Vermu-
tungen stimmen, konnte eine tiefgreifen-
de Verkarstung bereits in der Unterkreide
zwischen Donauwérth und Treuchtlingen
bestanden haben, die iiberwiegend den
Verlauf der pririesischen Erosionsrinne
nach BADER & FISCHER (1987) einnimmt.
Zur Kldrung wiren weitere Untersuchungen
wie z.B. Bohrungen und Schwermineralana-
lysen hilfreich.
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Begrenzung des unterkreidezeitlichen Treuchtlingen-Neuburger Karsttroges
Vermuteter unterkreidezeitlicher Karsttrog nordostlich von Eichstatt
Oberkreidesedimente g Vermutete Oberkreidesedimente
Fundpunkte fiir Brauneisenerzbrocken (Erze Giberwiegend kreidezeitlich)
Bohnerzvorkommen in Karstfiillungen und Bohnerzgruben

Terrassenablagerungen der Paldo-Altmiihl/Alte Biirg-Formation

Verbreitung Malm Alpha und Beta - Verbreitung Malm Gamma und Delta
Verbreitung Malm Epsilon bis Zeta @ Verbreitung Malm Zeta 4 bis 6
Teilweise Uberdeckung durch Ries-Auswurfmassen

W - WeiBenburg, H - Haardt, T - Treuchtlingen, U - Uhlberg, P - Pappenheim, Z - Zimmern,
S - Solnhofen, M - Mérnsheim, E - Eichstatt, D - Donauwérth, N - Neuburg a.D.



Die kreidezeitlichen Brauneisenerze
Weitere Hinweise fiir die Verbreitung der
Kreidesedimente liefern die vielen Braunei-
senerzvorkommen. Bei Neuburg sind diese
noch in den Kreidesedimenten vorhanden
und befinden sich im Ubergangsbereich von
dem Malm zur Kreide. Sie sind Aquivalen-
te der Oberpfilzer Kreideerze und zeigen
auch deren Erscheinungsbild. HOHENESTER
(1994: 264 ff.) gibt fiir die Erzanreicherun-
gen auf der nordlichen Frankenalb zwei Pe-
rioden an. Die eine liegt im Cenomanium
und die andere im basalen Coniacium. Dies
wire ebenso fiir die Siidalb moglich. Die
Brauneisenerze kommen als Knollen oder
bankartig vor. Sie sind héufig quarzfrei und
luckig ausgebildet und zeichnen sich héufig
durch eine glatte Bruchfldche aus. Zwischen
Mornsheim und WeifSenburg sowie zwi-
schen Dollstein und Niefang haben sie sich
in Dolinen, Karstsenken und Terrassen re-
liktisch in Hohen tiber 500 m NN erhalten.
Meist sind es unformige Brauneisenerzbro-
cken von wenigen c¢cm bis gut 10 cm Grof3e.
Das Erscheinungsbild der Erze ist den Krei-
deerzen aus dem Neuburger Bereich und
den Kreiderelikten im Westteil der Franki-
schen Schweiz recht dhnlich. Eine spitere
Bildung im Tertidr ist zwar moglich, aber
vermutlich seltener der Fall. Brauneisenerze
der Monheimer Hohensande enthalten fast
immer Quarze, werden nicht so maichtig,
haben selten eine glatte Bruchfliche und zei-
gen gelegentlich ein geschichtetes Gefiige.

Beim historischen Eisenerzabbau hat man
damals zwischen Stuferz, Bohnerz und Klaub-
erz unterschieden (SCHMIDTILL 1937: 179
ff.). Beim Stuferz ist in erster Linie das Dog-
gereisenerz gemeint. Die Bohnerze oder Erb-
senerze konnen in einer Kalkmatrix liegen.
Dann sprach man von Kitterz. Das Klauberz
kam in grofleren Kugeln und Knollen vor
oder als schlackendhnliches Sumpferz. Da
das Klauberz vorwiegend in Titting verhiittet
wurde, bezeichnete man es als Tittinger Erz.

Das Klauberz, das im Lehm und Ton nérdlich
von Eichstitt, nérdlich und nordwestlich von
Haardt, am Bonhof und in den Terrassen-
ablagerungen der Paldo-Altmihl frither in
zahlreichen Gruben gewonnen wurde, ent-
spricht nach der obigen Beschreibung einem
kreidezeitlichen Erz. Die vielen Abbaustellen
zwischen Dollnstein und Niefang liegen in
ihrem westlichen Abschnitt ebenfalls ent-
lang der Altmiihl und 6stlich von Eichstitt
nordlich der Altmiihl. In der nordgstlichen
Verlangerung lagern bis zu den anstehen-
den Oberpfilzer Oberkreideablagerungen
bei Velburg weitere Erzvorkommen. Sie alle
sind die Reste eines mehrere Kilometer brei-
ten, nordost-siidwest-verlaufenden Karstbe-
reiches. Moglicherweise war auch hier ein
unterkreidezeitlicher Karsttrog vorhanden,
der bei Dollnstein in den Treuchtlingen-
Neuburger Karsttrog miindete. Uber diesen
vermuteten Trog zwischen Eichstitt und
Velburg wire in der Oberkreide eine direkte
Anlieferung von Material aus der Oberpfalz
moglich gewesen. Zwischen Greding und
Velburg sind aber kaum sandige Kreiderelik-
te nachweisbar. Da es sich fast ausschliefllich
um Erosionsrelikte handelt, ist fiir diesen
Karsttrog eine tiefgreifende, unterkreidezeit-
liche Verkarstung zwar anzunehmen, aber
nicht belegbar.

Grof3e, reliktisch vorkommende Quarz-
gerolle (Oberkreide bis Eozin)

Weit verbreitet sind tiber 3 cm grof3e, stark
gerundete, weifle Quarze. Sie konnen tber
10 cm grof werden. Bei zahlreichen Funden
ist durch ihr Erscheinungsbild sicher gestellt,
dass sie nicht aus der Trias umgelagert sein
konnen. Ihr Vorkommen in der unteroligo-
zanen Weitstein-Formation auf sekundarer
Lagerstitte zeigt, dass ihre Schiittung vor
dem Unteroligozédn zuriickliegt und mogli-
cherweise bis in die Oberkreide reicht. Da-
fiir sprechen die Quarz-Reliktvorkommen in
den Karstwannen der Frankischen Schweiz,
die dort mit Kreideeisenerzen zusammen zu
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finden sind. Stellenweise sind in der Fran-
kischen Schweiz auch Frankenwald-Lydite
beigemengt. Dies ist im Altmihlbereich bei
den ,Hochgelegenen Schottern der Fall
Daneben gibt es eine Reihe von Fundpunk-
ten, an denen z.B. wie am Uhlberg und am
Weitstein keine Lydite enthalten sind. Diese
werden daher élter eingestuft. Die flichen-
hafte Verbreitung in Karstwannen und Do-
linen mit dem gleichzeitigen Auftreten von
kreidezeitlichen Eisenerzrelikten lasst ver-
muten, dass bereits in der Oberkreide deren
flichenhafte Sedimentation erfolgte. Aller-
dings sind von diesem Sedimentationszyklus
keine anstehenden Sedimente mehr erhal-
ten. Zumindest kann davon ausgegangen
werden, dass die Malmoberfliche von der
Oberkreide bis in das Untereozin weit-
gehend mit Kreidesedimenten plombiert
war, da z.B. fossilfiithrende Karstfiillungen
aus dieser Zeit fehlen.

Bohnerze (Oberkreide bis Mitteleozin)

Ein auffilliger Bestandteil in Karstfiillun-
gen sind mm bis cm grofle, gut gerundete
Bohnerze. Ihre Oberfliche ist lackartig. Das
Innere besteht meist aus Brauneisenerz.
Nordlich von Eichstitt, z.B. bei Hirnstetten,
konnen die Kerne aus Malmhornstein beste-
hen, die von konzentrischen Brauneisenerz-
schalen umgeben sind. Eine schalige Ober-
fliche haben ebenso Bohnerze siidostlich
von Tagmersheim und noérdlich von Niefang.
Bei vielen Bohnerzen aus fossilfithrenden
Karstfiilllungen ist dies nicht der Fall. Wenn
die Bohnerze wie in der Ulrichszeche grofier
werden, nehmen sie mehr und mehr eine
kantengerundete, unformige Gestalt an, die
an Meteoriten erinnert. Beim Aufschlagen
wird erkennbar, dass sie wiederum aus klei-
neren, kugeligen Bohnerzen bestehen, die in
Brauneisenerz einzementiert wurden. Dies
weist auf eine Aufarbeitung der Erze und er-
neute Brauneisenerzbildung hin. Das passt
gut zu den Uberlegungen von BIRZER (1939:
16). Im Tertidr waren die klimatischen und
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geologischen Verhiltnisse zur Bildung von
Brauneisenerz noch gegeben. Dies war aber
vermutlich selten der Fall, da ab den obereo-
zanen Karstfilllungen keine so groflen, li-
monitisch zementierten Bohnerze mehr
vorkommen. Primére Brauneisenerzbildun-
gen fehlen in den fossilfithrenden Karst-
filllungen. Die glinzende Oberfliche aller
Bohnerze lasst an Wiistenlack denken. Dies
sind Hinweise auf aride Verhiltnisse. Nach
DeHM (1935: 68) sind Bohnerze Zeugen ei-
nes tropischen Klimas und BIRZER (1939: 55)
spricht von einem tropischen Wechselklima.
Dieses Klima herrschte im Untersuchungs-
gebiet von der spiten Oberkreide bis in das
Untereozén. Bis zu 5 cm grofle, zementierte
Bohnerze kommen vor allem am Hahnen-
kamm in den dortigen eozidnen Karstspalten
vor. Generell liegt das Hauptauftreten von
Bohnerzen, nach den fossilfithrenden Karst-
filllungen zu urteilen, im Obereozén bis Mit-
teloligozan. Sie sind aufSerdem in den roten,
eozdnen und unteroligozénen Siifiwasserkal-
ken verschiedener Karstwannen enthalten.
Sie treten so reichhaltig auf, dass sie im 19.
Jahrhundert in zahlreichen Bohnerzgru-
ben gewonnen wurden. Da sie meistens im
Ton bis Lehm lagern, wurden sie ausgewa-
schen und dann verhiittet. Die Struktur
der Bohnerze spricht dafiir, dass es sich
iiberwiegend um verwitterte, abgerollte
Reste der oberkreidezeitlichen Eisenerze
handelt und nur in geringerem Umfange
um neue Erzbildungsprozesse. Zu welcher
Zeit letztere erfolgten, ist unklar. Jedenfalls
waren diese Prozesse im Mitteleozén bei den
Erzen der Ulrichzeche (MP 16) schon abge-
schlossen. Dies deckt sich mit den Ansichten
von BIRZER (1939), der im Unterschied zu
der hier vertretenen Auffassung ihre Bildung
aber auf das Alttertidr beschrénkt. Die Erze
in den Kreideablagerungen bei Neuburg und
vom Bonhof bei Schambach belegen, dass
im Treuchtlinger Raum in der Oberkreide
durchaus Brauneisenerze abgelagert wurden.
Die Entstehung der Bohnerze wird iiber-



wiegend zwischen der Oberkreide und
dem Mitteleozin erfolgt sein. Zwischen
der Ablagerung der Oberkreidesedimente
und den éltesten, fossilfithrenden Karstfiil-
lungen im Mitteleozin, stellen die Bohnerze
Zeugen dieses iiber 40 Millionen Jahre an-
dauernden Zeitraumes dar. In der Folgezeit
wurden die Bohnerze durch Aufarbeitung in
Karstfillungen eingebracht und verfrachtet.
Am stérksten sind sie in den obereozénen bis
unteroligozénen Spalten angereichert. In den
aquitanen Karstspalten bei Pappenheim sind
sie bereits aufgearbeitet. Bei Rothenstein und
Petersbuch kommen sie auch in den unter-
bis mittelmiozédnen Karstfiillungen vor. Eine
Entstehung zu dieser Zeit kann nicht vollig
ausgeschlossen werden. Sie sind auflerdem
oberflachlich auf der Alb weit verbreitet. In
pleistozénen Karstfiillungen treten sie selte-
ner auf.

5.2 Die mitteleozine bis mittelmiozine
Verkarstung

Obereozine fossilfithrende Karstfiilllungen

Die Lockersedimente der Kreidezeit konn-
ten im Alttertidr leicht erodiert werden.
Dies fiihrte dazu, dass die tief reichen-
den, unterkreidezeitlichen Karstabfliisse
als erstes freigelegt wurden. Die meisten
alttertidren, fossilfithrenden Karstfiil-
lungen liegen in der Nihe der oben pos-
tulierten unterkreidezeitlichen Abfliisse,
also entlang des Altmiihltales und entlang
der pririesischen Erosionsrinne. Mit der
Erosion der Kreideablagerungen und einem
Grundwasserstand unter der damaligen
Malmoberfliche waren im Mitteleozén die
Voraussetzungen zur Verfilllung fossilfiih-
render Karstfiillungen gegeben. Die éltesten
fossilfithrenden Karstfiilllungen liegen im
Nordwesten auf dem Hahnenkamm bei etwa
600 m NN im unteren Kimmeridgium. Sie
haben ein mitteleozdnes Alter. Spalten la-
gen im Nordwesten erosionsbedingt als ers-

te offen und wurden bereits im Mitteleozan
verfillt. Im Obereozén nimmt die Anzahl
der fossilfithrenden Karstfiillungen zu. Sie
sind bei Weiflenburg, am Hahnenkamm, am
oOstlichen Riesrand, bei Méhren und Pappen-
heim in den Steinbriichen des Treuchtlinger
Marmors gefunden worden. Wihrend sie
im Norden bei 600 m NN liegen, zeigen die
Karstftllungen von Mo6hren in 450 m bis 460
m NN bereits eine tiefgreifende Verkarstung
an. Das Fillmaterial ist vorwiegend Lehm
mit Bohnerzen, Malmhornsteinen, Kiesel-
platten des Malm Zeta und kleinen Quar-
zen. Bereits MULLER (1972: 20 ff.) dachte bei
der Herkunft der Quarze und Quarzite der
Karstfillung Huisheim 1 (Obereozén, MP 18
bis MP 19) an die kreidezeitlichen Sedimen-
te. Die besonders tief liegenden, fossilfith-
renden Karstfiillungen sind von grofler Be-
deutung, da sie Hinweise geben, wie tief zu
einer bestimmten Zeit die Verkarstung und
der Grundwasserspiegel herabreichte.

Die unteroligozine Talrinne zwischen
Treuchtlingen und Donauwérth

Von besonderer landschaftsgeschichtlicher
Bedeutung sind die unteroligozinen, fluvia-
tilen Sedimente der Weitstein-Formation bei
Treuchtlingen (BERGER 2017) in 425 m bis
435 m NN. Sie bestehen zum tiberwiegenden
Anteil aus Quarzfeinsand, der mit ziemli-
cher Sicherheit der Kreide entstammt. 30 cm
grofle Gerolle mit Moérnsheimer Bryozoen-
sandstein und zahlreiche gut gerundete, bis
10 cm grofle Quarze entstammen ebenso der
Kreide. Malmhornsteine sind natiirlich auch
beteiligt. Teilweise sind kleine Bohnerze ent-
halten. Die Sedimente lagern am westlichen
Rand bunten Tonen auf, bei denen es sich um
Kreidesedimente oder deren Umlagerungs-
produkte handeln konnte. Die Ausdehnung
der Sedimente am Weitstein betrdgt mindes-
tens 1 km?. Ein Abfluss nach Siiden iiber die
prériesische Erosionsrinne wird von BERGER
(2017) angenommen. Im Hinblick auf die
oben vermutete Verkarstung in der Unter-



kreide wire dies nach der Erosion der meist
wenig widerstandsfahigen Kreidesedimente
leicht moglich. Ob es sich um eine durchgén-
gige Talrinne handelte oder am Weitstein le-
diglich ein Polje existierte, bleibt zunéchst of-
fen. Einige Aspekte sprechen fiir eine offene
Talrinne. Oben wurde bei der Beschreibung
der Karstspalte Heidenheim 2 angefiihrt, dass
am Weitstein Krokodilreste gefunden wur-
den, die das tiefste Ablagerungsniveau be-
sitzen. Dass Krokodile zeitgleich auf engem
Gebiet in unterschiedlichen Hohenniveaus
gelebt haben, ist ebenso wie eine Verschlep-
pung der Funde recht unwahrscheinlich. Das
Auftreten von Krokodilen ist in der obereo-
zdnen Sdugetierzone MP 18 und den untero-
ligozdnen MP 21-22 nur in héheren Niveaus
nachgewiesen. Folglich hat zwischenzeitlich
an der Wende Eozén/Oligozdn (MP 20 bis
21) eine besonders tiefgreifende Erosion und
Verkarstung stattgefunden, da die krokodil-
fithrenden Sedimente am Weitstein tiefer als
alle in der Umgebung vorkommenden Karst-
filllungen liegen. Passende Lebensbedingun-
gen fiir Krokodile miissen im Unteroligozin
bei Treuchtlingen im Talniveau der heutigen
Altmiihl bestanden haben. BERGER (2017)
halt Quarz-Feinsandablagerungen westlich
von Monheim, bei Harburg, in den Bohrun-
gen von Altisheim und nun vielleicht auch
von Daiting fiir Sedimente der unteroligoza-
nen Weitstein-Formation. Sie finden sich alle
im Verlauf der prériesischen Erosionsrinne.

Fiir eine alttertire Talbildung der pririe-
sischen Erosionsrinne sprechen auch die
flichenhaft in Karstsenken erhaltenen
Bohnerzvorkommen des Usseltales zwi-
schen Daiting und Gansheim in etwa 470
m NN sowie bei Tagmersheim. Die Bohn-
erze sind dort angereichert, so dass sich
ihr Abbau lohnte. Ihr Ablagerungsalter ist
am wahrscheinlichsten Obereozin bis Un-
teroligozin. In jedem Falle erreichte die
Verkarstung der pririesischen Erosions-
rinne bereits in dieser Zeit dieses Niveau.

Fir die Existenz eines oligozédnen Tales
hat sich bereits FiIsSCHER (1982: 562 ff. und
568) ausgesprochen. Er spricht dabei vom
,Urmain-Vorlaufer“ (FISCHER 1982: 570).
Der Autor ist der Ansicht, dass der Begriff
Urmain mit dem Antransport von Franken-
wald-Lyditen aus dem Norden verkniipft ist
und sich die Bezeichnung von FISCHER da-
mit eriibrigt. Eine direkte Anlieferung von
Lyditen ist zur Zeit der Sdugetierniveaus
MN 3 und MN 4 im Untermiozin gegeben.
Bei den Monheimer Hohensanden und den
Terrassenablagerungen der Paldo-Altmiihl
sind die Lydite offensichtlich aus dem néhe-
ren Umfeld nochmals umgelagert worden, so
dass hier nicht mehr von Ablagerungen des
Urmains gesprochen werden kann. Eine pri-
mére Schiittung von Lyditen nach dem Un-
termiozan ist bisher nicht belegt.

Unter- und Oberoligozine fossilfithrende
Karstfiilllungen und Siiflwasserkalke

Im Unteroligozin sind die Bedingungen zur
Bildung fossilfithrender Karstfiillungen be-
sonders giinstig. Sie treten an vielen Orten
der Siidalb vom Ries bis nach Zandt hin auf.
Es kommen auch Karstfiillungen in den Plat-
tenkalksteinbriichen vor. Die meisten befin-
den sich aber im Treuchtlinger Marmor. Das
Filllmaterial entspricht im Wesentlichen dem
des Obereozins. Eine Haufung ist in der Pa-
laeokarstregion von Mohren (BERGER 1986:
185 £.) in 440 m bis 470 m NN festzustellen.
Dies verweist wiederum auf einen niedrigen
Grundwasserstand und tiefreichende Ver-
karstung in dieser Region hin und verlangt
einen entsprechend tief gelegenen Abfluss.
Ahnliches gilt fiir den Ostrand des Rieses,
wo die autochthone Karstfiillung Ronheim 1
in 440 m NN liegt.

Im héheren Unteroligozin steigt der Grund-
wasserspiegel (HEeissiG 1988: 7) an, was
durch eine Absenkung der Siidalb begriin-
det wird. Die Anzahl der Karstfiillungen
nimmt ab und es treten limnische Siifiwas-



serkalke und sogar Braunkohlen auf, so dass
die Malmoberfliche allméhlich plombiert
wird. Bei Mohren und an der Grafenmiihle
sind derartige limnische Sedimente in 490
m bis 500 m NN zu finden. Die Verhiltnisse
bleiben bis an die Wende Oligozdn/Miozdn
bestehen, so dass fossilfithrende Karstfil-
lungen aus dieser Zeit selten sind. Die ober-
oligozdnen Spalten von Gunzenheim und
Gaimersheim sind kalkig ausgebildet und
fithren Gastropoden.

Aquitane fossilfithrende Karstfiillungen
(MN 1/2)

Eine Heraushebung der Sidalb im Aqui-
tanium (MN 1 bis 2) fiihrt wieder zur stir-
keren Verkarstung und haufigeren Bildung
fossilfiihrender Karstfillungen. Dies ist ins-
besondere iiber die aquitane Palaeokarstre-
gion von Pappenheim belegt. Dazu gehoéren
die Palaeokarstsysteme Grafenmiihle 8, 9,
14, 15, 17, Ubermatzhofen 1-5, Weinberg
1, 2 sowie die Karstfiilllung Zimmern 1 und
Hiirth 5 (RuMMEL 1993: 10 f.). Die Karst-
filllungen liegen nahezu alle bei etwa 480 m
bis 490 m NN. Sie zeichnen sich durch ein
dhnliches, tonig bis sandiges und bohnerz-
haltiges Sediment aus. DEHM (1961: 36) hat
in Ubermatzhofen 1 auflerdem ,Brauneisen-
krusten-Stiicke” gefunden. Die Karstspalten
enthalten gelegentlich fossile Reste aufgear-
beiteter obereozéner und unteroligozéner
Karstfiillungen. Die Herkunft der Sande und
Brauneisenkrusten aus der Kreide ist nahe-
liegend. Ahnlich alte Karstfiillungen lagerten
bei Kaisheim in etwa 460 m NN, bei Rothen-
stein in 520 m bis 530 m NN und in Weif3en-
burg in etwa 600 m NN. Diese Verkarstungs-
periode hilt noch bis in das Burdigalium an.
Karstfillungen des Burdigaliums sind bei-
spielsweise Haag 3 in etwa 470 m NN, Moh-
ren 28 bei etwa 480 m NN, Wintershof West
in 530 m NN und zahlreiche Karstfiillungen
in der Nédhe von Rothenstein und Petersbuch
bei ungefiahr 530 m NN. Die Verkarstung
hat somit das tiefliegende Niveau des Un-

teroligozéns nicht mehr erreicht. Dennoch
ist anzunehmen, dass die prériesische Ero-
sionsrinne kurz vor dem Riesereignis bis auf
etwa 470 m NN ausgerdumt war, da z.B. nach
DexmMm (1931: 153 ff.) Bunte Breccie in die-
ser Hohe bei Unterbuch die Usseltalschotter
iiberlagert.

Die lyditfithrenden Sedimente des Ur-
mains im Untermiozian (MN3/4)

Fir eine Plombierung des Gebietes zwi-
schen Treuchtlingen und Donauwérth ab
dem Burdigalium (MN 3) kommen die
Schotter des von Norden kommenden Ur-
mains in Frage. Der Begriff Urmain wurde
seit KRUMBECK hiufig in Verbindung mit
den Gerollablagerungen mit groflen Fran-
kenwald-Lyditen zwischen Erlangen und
Treuchtlingen gebraucht. In dieser Arbeit
wird als Zeitpunkt fiir die primére Schiit-
tung grofler Frankenwald-Lydite das Unter-
miozdn angesehen und nur fiir diesen Fluss
der Begriff Urmain verwendet. Die Gero6lle
wurden danach durch Erosionsvorginge an
vielen Orten mehrfach umgelagert und her-
unterprojiziert. Die Erosionsrelikte erhielten
zahlreiche Namen wie z.B. die Bergnershof-
Terrasse bzw. Bergnershof-Formation. Schir-
mers Moenodanuvius wiére zu Urmain ein
alternativer Begriff. Der Moenodanuvius im
Sinne ScHIRMERS (2014) deckt demnach
die wechselhafte Flussgeschichte zwischen
Nordbayern und der Donau von der Ober-
kreide bis zum Pleistozén ab. Die komplizier-
te Flussgeschichte tiber fast 100 Millionen
Jahre kann sicher keinem einzelnen Fluss
zugeschrieben werden. HOFBAUER (2013:
137) hiélt es fiir moglich, dass etwa seit dem
Eozdn bei Nirnberg lydithaltige Schotter als
Reservoir fiir die sekundére Verfrachtung in
den Treuchtlinger Raum zur Verfiigung stan-
den. Die Ablagerung der groflen Lydite in
die Gegend von Treuchtlingen ist vor dem
Untermiozan unwahrscheinlich, da bei
einer flichenhaften Schiittung lydithalti-
ger Sedimente in danach verfiillten, fos-
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silfiihrenden Karstfiillungen regelmiflig
Lydite zu erwarten wiren. Dies ist aber in
den obereozinen bis aquitanen Karstfiillun-
gen vom Autor nirgends beobachtet worden.
Lediglich DEHM (1961: 30 und 33) erwihnt
Lydite von Mohren 2 (Obereozédn) und von
Kaisheim 1 (Augitanium, MN 2). Ob es sich
um Frankenwald-Lydite handelt, ist offen. In
dem Steinbruch, in dem sich Mdhren 2 be-
fand, wurden von dem Autor in der Karst-
fillung Mohren 39 graue Gerolle gefunden,
die zundchst wie Lydite aussahen, sich aber
nach dem Zerschlagen als verkieselte Weif3-
juragerdlle erwiesen. In der Karstfiillung
Kaisheim 1 kamen nach DEHM (1961: 33)
grofle Quarze und Lydite vereinzelt vor, und
die sandige Matrix ist mit den aquitanen
Vorkommen von der Grafenmiihle und von
Ubermatzhofen zu vergleichen. Diese Karst-
filllung befand sich in der prariesischen Ero-
sionsrinne auf 460 m NN. Wenn es sich um
echte paldozoische Lydite handelte, wire es
denkbar, dass die Lydite bereits im Aquita-
nium mit den Fossilien in die Spalte gelang-
ten. In Dutzenden anderen, fossilfiihrenden
Karstfillungen um Treuchtlingen zeigten
sich aber nirgends Frankenwald-Lydite.

Zu den Urmain-Sedimenten zihlt der
Autor die Usseltalschotter, die Gailach-
talschotter und das Dietfurter Konglo-
merat aus der ehemaligen Tongrube
bei Dietfurt. Bereits DEHM (1931: 153 ff.)
nennt noérdlich von Unter-
buch einen Aufschluss, aus

massen iber einem Gerollhorizont lagern.
DoRN (1940: 166 ff.) beschreibt siiddwestlich
von Daiting in etwa 445 m NN lydithaltige
Sedimente, die von Riestrimmermassen
bedeckt sind oder von ihnen aufgearbeitet
wurden. Die Aufschiittung reichte, nach den
Kiesgruben bei Reichertswies und westlich
von Blossenau zu urteilen, bis auf mindes-
tens 510 m NN. Der Grube von Reicherts-
wies aufgelagert fand der Autor einen 20
cm groflen Brocken aus WeifSjuragries. Die
von SCHMIDT-KALER (1994: 225 ff.) verof-
fentlichte prériesische Rinne mit fluviatilen,
lyditfithrenden Sanden aus dem Steinbruch
stidlich von Dietfurt liegt auf 475 m NN und
fiigt sich in das obige Bild gut ein. Das ly-
ditfiihrende Dietfurter Konglomerat liegt
bei etwa 460 m NN. Eine postriesische Zu-
ordnung der Usseltalschotter und Gailach-
talschotter wie sie SCHMIDT-KALER (1997:
74 ff.) mit Bezug auf die Analysen von Till-
manns vornimmt und die zu Erklarungsno-
ten hinsichtlich des Schiittungsweges fiihrt,
ist abzulehnen. Wiren die Schotter ndmlich
postriesisch, miissten diese zumindest in
Resten den Monheimer Hohensanden auf-
lagern oder in einer Rinne in den Monhei-
mer Hohensanden liegen, da ihr jetziges La-
ger tiefer als das der Hohensande ist. In den
Usseltal- und Gailachtalschottern sind iiber
5 cm grofSe Lydite und Quarze hiufig, die in
den Ablagerungsbereichen der Monheimer
Hoéhensande vollstindig fehlen.

dem die pririesische Lage-
rung der Usseltalschotter in
470 m NN ersichtlich wird.
Sie beinhalten Frankenwald-
Lydite mit tiber 3 cm Grof3e.
Diese Auffassung wird von
BIrzER (1969: 9) bestitigt. o
DeEnm (1931: 153) fiihrt
noch eine Grube ESE Kol-
burg an, bei der in 500 m
NN ebenfalls Riestriimmer-

@ X i @

Legende zu Abb. 47

Lyditvorkommen in der prériesischen Erosionsrinne
Verlauf der Rinne nach BAper & FiscHer (1987: Taf. 12)

Fragliche Oberkreidevorkommen
Bohnerzfunde in Karstspalten und Bohnerzgruben

Quarz-Feinsandablagerungen der unteroligozanen Weitstein-Formation

nach Bercer (2017: Abb. 26)

Autochtone Pomatias-StiBwasserkalke

(héheres Unteroligozan bis tieferes Oberoligozan)

Anstehende und von Riestrimmermassen liberdeckte Malmablagerungen in mehr als
450 m NN sind blau dargestellt.

T-Treuchtlingen, W - Weitstein, M - Monheim, H - Harburg, K - Karstspalte Kaisheim 1,
Da - Daiting, A - Altisheim, D - Donauwdérth
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Unter- bis mittelmiozine fossilfithrende
Karstfiilllungen und Siifiwasserkalke
(MN 4/5)

Aus dem Zeitabschnitt zwischen dem
Burdigalium (MN 3) und dem Altpleisto-
zin ist aus dem Treuchtlinger Gebiet nur
die fossilfithrende Karstfilllung Hiirth 1
(MN 4 bis MN 5) bekannt geworden. Sie
enthielt nach HeissiG (1978: 256) in stark
sandigem Lehm fast ausschliefllich Siif3-
wasserfischreste, was auf limnisch bis
fluviatile Verhiltnisse hinweist. Der Fos-
silinhalt mit Fischresten deutet auf eine
weitgehende Plombierung und hohen
Grundwasserstand wihrend dieser Zeit
hin. Fischreste kommen in fossilfithrenden
Karstfillungen sehr selten vor. Die nichst-
gelegene, untermiozidne Karstspalte mit MN
4-Alter, Solnhofen 1, lag auf etwa 540 m NN
und weist enge Beziehungen zur Oberen
Stflwassermolasse auf. Voraussetzung fiir
die Verfillung sind von oben bis seitlich of-
fene oder von Hohlenflissen durchstromte
Karsthohlrdaume. Zwischen dem Burdigali-
um und dem Altpleistozan waren solche Be-
dingungen bei Treuchtlingen nur noch selten
gegeben.

Bereits ab der Sdugetierzone MN 4 ist nach
BERGER (2010: 165 ff.) zumindest fir den
Bereich bei Georgensgmiind mit einer Ero-
sion der Lydit-fithrenden Urmainschotter zu
rechnen, da deren aufgearbeiteten Gerolle
die Siuflwasserkalke von Georgensgmiind
(tiefste MN 5) und Hauslach unterlagern.
Dabei ist offen, ob die Schotter im noérdlichen
Bereich der Siidalb stérker erodiert wurden
als im siidlichen Abschnitt. Dies hdngt von
der Neigung der Alb nach Siiden hin ab. Fiir
ein Abtauchen des stidlichen Bereiches in
der Folgezeit spricht die Ablagerung von den
glimmerfithrenden Sanden der é&lteren Serie
der Oberen Sifiwassermolasse (tiefe MN 5)
auf die Sidalb in Hohen wie z.B. bis zu 460
m NN siidlich von Eichstéitt und etwa 510
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m NN im Osten von Eichstétt. Gleichzeitig
wurden nach Norden fithrende Karsttéler
und hochliegende Karstsenken mit Tonen
und Stflwasserkalken verfiillt. Beispiele hier-
fiir sind Ablagerungen bei Denkendorf (460
m bis 500 m NN), Pfahldorf (490 m bis 530
m NN) und Rothenstein (530 m NN). Dabei
handelt es sich nicht um Ablagerungen der
Oberen Siifiwassermolasse im eigentlichen
Sinne. Analog gab es Siifiwasserkalke im Be-
reich der Urwornitz am 0Ostlichen Riesrand.
Sie sind in den Riestriitmmermassen erhalten.

Die gefundenen, fossilfithrenden Karstfiil-
lungen der Sdugetierzonen MN 4 bis MN
5 konzentrieren sich auf den nordostlichen
Bereich der Stidlichen Frankenalb im Gebiet
von Rothenstein und Petersbuch. Hier lagen
vermutlich von der Alb kommende Abfluss-
bereiche in das Molassebecken.

5.3 Das Riesereignis (Mittelmiozin)

Durch den Einschlag des Riesasteroiden vor
etwa 14 bis 15 Millionen Jahren wurde die ge-
samte Region grofflichig mit Riesauswurf-
massen bedeckt. Dabei wurden durch die
Trimmermassen die Lockersedimente der
prériesischen Erosionsrinne teilweise auf-
gearbeitet und durch Triimmermassen er-
setzt. So sind unterschiedlich tief reichende
Maichtigkeiten der Bunten Breccie innerhalb
der Sohle der pririesichen Erosionsrinne
zu erkldren. Sie geben nicht zwangsliufig
Hinweise auf das pririesische Relief. Die
Vorstellung bei BADER & F1sCHER (1987),
dass das gesamte Relief der pririesischen
Erosionsrinne erst mit dem Riesereignis
aufgefiillt wurde, ist nach den vorherigen
Ausfiihrungen unzutreffend. Ihre geoelek-
trischen und refraktionsseismischen Mes-
sungen konnen zwischen Sanden und Tonen
aus der Bunten Breccie und solchen aus der
Kreide oder dem Alttertidr nicht unterschei-
den (siehe FISCHER 1982: 575). Die Zuverlis-
sigkeit der Messungen ldsst mit zunehmen-
der Tiefe ohnehin nach. Die Basis der Rinne



ist vermutlich mit alttertidren und vielleicht
sogar kreidezeitlichen Sedimenten verfiillt.
Auch die untermiozdnen Urmainschotter
sind, wie oben dargestellt, stellenweise noch
erhalten.

5.4 Die Postriesische Entwicklung

Nach dem Riesereignis war die gesamte
Landoberfliache frei von Pflanzen, so dass
die Erosion ein leichtes Spiel hatte. Fiir die
Verkarstung boten sich Angriffspunkte nur
in hoheren Bereichen, die von den Riestriim-
mermassen nicht tiberdeckt wurden. Vor al-
lem im Gebiet von Petersbuch wurden zahl-
reiche fossilfithrende, mittelmiozine bis tief-
obermiozine Karstfiillungen (MN 5 bis MN
8) entdeckt.

Die mittelmiozinen Monheimer Hohensan-
de wurden in 520 m bis 560 m NN zwischen
Treuchtlingen und Donauwoérth abgelagert.
Die Herkunft und der Transportweg ih-
rer lyditfilhrenden Sedimente sind weiter-
hin problematisch. Weite Teile der Siuidalb
wurden wieder mit Sediment zugeschttet
und verhinderten dann eine Verfiillung von
Karsthohlrdaumen. Obermiozidne und plio-
zdne fossilfithrende Karstfiilllungen sind auf
der Siidalb nahezu unbekannt. Umso be-
deutender ist die hier beschriebene Karst-
filllung Grafenmiihle 25 in der hohen Lage
von 540 m NN. DeEum (1961: 39) stuft ei-
nen Hipparion-Zahnrest vom Vohbiihl bei
Bopfingen in das Unterpliozén ein. In der
Karstspalte Erkertshofen 6 (MN 9) soll laut
miindlicher Mitteilung durch M. Rummel
und K. Heissig ebenfalls Hipparion sp. ge-
funden worden sein. Uber einen Zeitraum
von mehr als 7 Millionen Jahren fehlen dann
wiederum jegliche konkrete Daten. Mit dem
Absinken der 6stlichen Stidalb kam es, wie
oben dargestellt, wahrscheinlich zur Abla-
gerung der Terrassenablagerungen der
Paldo-Altmiihl. Mit der einschneidenden
Erosion der Paldo-Altmiihl gelangten die
Uberreste dieser Schotter in die Dolinen

und Karstsenken, wo sie sich bis heute er-
halten haben.

Mit dem Anstieg des stidlichen Teils der
Alb bzw. Abkippen des nordlichen wurde
im Laufe des Pleistozdns die heutige Land-
schaft mit dem Altmiihltal und Wellheimer
Tal herausmodelliert. Im Laufe dieser Ent-
wicklung gelangten Frankenwald-Lydite auf
immer tiefere Schotterterrassen und wurden
entlang der Flussrichtung weiter verfrachtet.
Bei Kipfenberg verliert sich altmithlabwirts
ihre Spur.

Fossilfithrende Karstfiillungen des Altpleis-
tozdns kommen nur in hoheren Niveaus bei-
spielsweise von etwa 540 m NN in Scham-
bach 1, in Schernfeld 1 und bei etwa 600 m
NN in der Karstspalte Weiflenburg 10 vor.

Karst- und Hohlenfiillungen im Altmiihltal
selbst sind jiinger. So z.B. die Funde von Al-
tendorfin etwa 410 m NN und aus der Mam-
muthohle von Buchenhiill in 460 m NN. Im
Mohrenbachtal wurde mit der jungpleistoza-
nen Spaltenfiillung Méhren 1 in 440 m NN
wieder ein Karstniveau wie im Obereozén
bis Unteroligozin erreicht. Hoher liegen die
jungpleistozénen Fillungen aus der Hohle
stidostlich von Hofen (470 m bis 480 m NN)
und den Karstfiillungen von Langenaltheim
1 und 2 (etwa 570 m NN).

6. Zusammenfassung

Ein unterkreidezeitlicher, 10 km breiter,
tiefgriindig verkarsteter Streifen zwischen
Treuchtlingen und Neuburg a. D., der mit
Sedimenten der Oberkreide verfiillt wurde,
wird als Treuchtlingen-Neuburger Karst-
trog bezeichnet. Er folgt dem Altmiihltal zwi-
schen Treuchtlingen und Dollnstein sowie
dem Wellheimer Tal und lieferte den Aus-
gangspunkt fiir die spétere Talentstehung.

Nordostlich von Eichstétt wird ein in den
Treuchtlingen-Neuburger Karsttrog miin-
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dender dhnlicher Karsttrog vermutet, der bis
in die Oberpfalz reicht.

In einem zeitlichen Uberblick iiber die Ver-
karstung der siidlichen Frankenalb wird he-
rausgearbeitet, dass die préariesische Erosi-
onsrinne nach BADER UND FisScHER (1987)
ihren Ursprung moglicherweise bereits in
der Unterkreide hat und mit Sicherheit im
Unteroligozén schon vorhanden war. Beim
Riesereignis lagerten in der Rinne bereits
prériesische Sedimente.

Die Bohnerze der siidlichen Frankenalb ent-
standen iiberwiegend aus der Aufarbeitung
von vermutlich kreidezeitlichen Erzen vor
dem Mitteleozan.

Die Uhlbergschotterrelikte sind prariesisch
und gehoéren nicht zu den Monheimer Ho-
hensanden.

Aus der bereits bekannten und éltesten
fossilfithrenden Karstspalte der Siidlichen
Frankenalb Heidenheim 1 (Bohnerzgrube
St. Ulrich) konnte der Autor iiber 150 Jah-
re nach der Einstellung des Bohnerzabbau-
es durch Feldfunde den kleinen Tapirver-
wandten Chasmotherium cf. depereti Remy,
2015 und den Pferdevorlaufer Palaeotheri-
um cf. castrense robiacense Franzen, 1968
nachweisen.

Neue fossilfithrende Karstfiilllungen werden
erstmals beschrieben. So die dstlichste altter-
tidre Zandt 1 und die dstlichste tertidre Berg-
hausen 1. Mit Nennslingen 1 wurde erstmals
eine fossilfithrende tertidre Karstfilllung im
tiefsten Malm aufgefunden.

Es wird das 1000 m x 500 m messende,
obereozéne bis unteroligozéne Palaeokarst-
system Weiflenburg beschrieben, das in den
letzten Jahrzehnten zahlreiche Fossilreste
mit z.B. Primaten aus dem Obereozén gelie-
fert hat. Es ist eines der grofSten bisher nach-

gewiesenen, fossilfithrenden Palaeokarst-
systeme der Siidlichen Frankenalb.

Die aquitane Palaeokarstregion um Pappen-
heim kann um die neu beschriebenen aqui-
tanen Karstfiillungen von Weinberg 2 und
Zimmern 1 erweitert werden.

Die Hauptanlieferung der iiber 4 cm grofien
Frankenwald-Lydite erfolgte im Untermio-
zan (wahrscheinlich MN 3 bis 4). Die Ussel-
talschotter, die Gailachtalschotter und das
Dietfurter Konglomerat werden dieser pra-
riesischen Schiittung zugeordnet.

Die Frankenwald-Lydit fithrenden Terras-
senablagerungen der Paldo-Altmiihl wer-
den nach ihrer Typlokalitit als Alte Biirg-
Formation bezeichnet. Die Einzelvorkom-
men, die in der Vergangenheit zum Teil der
Brauneisenerzgewinnung dienten, werden
beschrieben, darunter auch ein Erzvorkom-
men nordlich von Zimmern. Das Alter der
Schotter ist noch nicht gesichert. Es konnte
Untermiozén, aber wahrscheinlicher Ober-
miozdn bis Pliozdn sein. Die obermiozéne
bis pliozdne Karstspalte Grafenmiihle 25 am
Berg Alte Biirg belegt fiir die daneben anste-
henden Frankenwald-Lydit fithrenden Sedi-
mente deren Mindestalter.

Dank

Zunéchst bin ich Michael Rummel von dem
Naturmuseum Augsburg fir die Auskiinfte
zu den WeilSenburger Karstspalten und die
Abstimmung bei der Nummerierung zu Dank
verpflichtet. Dietmar Jung vom Landesamt
fir Umwelt, Uwe Lantscha und Gottfried
Hofbauer gaben mir wertvolle Anregungen.
Unterstiitzt hat mich Erwin Reichardt, dem
an dieser Stelle herzlich gedankt sei. Bei der
Anfertigung von Aufnahmen mit dem Mik-
roskop der NHG half mir in dankenswerter
Weise Bruno Westhoven. Dank dem Team
der Naturhistorischen Gesellschaft Niirnberg
mit Detlev Cordes konnte die Veroffentli-



chung erfolgen. Den Steinbruchbetreibern
und Landwirten danke ich fiir ihr Entgegen-
kommen bei der Erforschung der Aufschliisse.

Literaturverzeichnis

BADER, K. & FISCHER, K. (1987): Das pririesische Reli-
ef in den Malmkalken im stidostlichen Riesvorland
(Riestrimmermassengebiet). — Geol. B. NO-Bay-
ern, 37: 123-142, 2 Abb., 1 Taf,; Erlangen.

BERGER, G. (1986): Neu entdeckte tertiire fossilfithrende
Karstfiilllungen auf der Alb. — Mitt. Bayer. Staatsslg.
Paldont. hist. Geol., 26: 163-188, 29 Abb.; Miinchen.

BERGER, G. (1990): Ein Fundort tertidrer Sdugetiere. —
Fossilien. Zeitschrift fiir Hobbypaldontologen, Heft
2 Marz/April 1990: 79-82, 6 Abb.; Korb.

BERGER, G. (2010): Die miozéne Flora und Fauna (MN5)
der historischen Fossil-Lagerstitte Georgensgmiind
(Mfr.) unter Beriicksichtigung der Ablagerungen
des Urmaintales zwischen Roth und Treuchtlingen.
— Abh. Naturhist. Ges. Nurnberg, 46: 1-191, 116
Abb., 25 Diagr., 5 Tab., 9 Taf,; Nurnberg.

BERGER, G. (2017): Eine unteroligozidne (MP 21) Flora
und Fauna aus den limnofluviatilen Sedimenten am
Weitstein bei Dietfurt i. Mfr. (Weitstein-Formati-
on). — Natur und Mensch, Jahresmitt. Naturhist.
Ges. Niirnberg 2016: 95-110, 26 Abb.; Nirnberg.

BERGER, G. (2011): Lydite aus dem Méornsheimer Bryozo-
en-Sandstein (Cenoman) und ihre Bedeutung fiir die
Flussgeschichte. — Natur und Mensch, Jahresmitt. Na-
turhist. Ges. Niirnberg 2010: 85-90, 4 Abb.; Niirnberg.

BIRZER, F. (1939): Verwitterung und Landschaftsentwick-
lung in der siidlichen Frankenalb. — Zeitschrift dt.
geol. Ges. Heft 1, Bd. 91: 1-57, 2 Abb., 1 Taf;; Berlin.

BIRZER, F. (1969): Molasse und Ries-Schutt im westli-
chen Teil der Stidlichen Frankenalb. — Geol. BL. NO-
Bayern, 19: 1-28, 2 Abb., 1 Taf,; Erlangen.

BOLTEN, R. & MULLER, D. (1969): Das Tertidr im No6rd-
linger Ries und seiner Umgebung. — Geologica Ba-
varica Nr. 61: 87-130, 1 Tab.; Miinchen.

BORGER, H. (1993): Monheimer Hohensande, Trans-
port- und Verwitterungsphasen im Diinnschliff und
Elektronenmikroskop. — Geol. Bl. NO-Bayern, 43:
247-270, 8 Abb., 1 Taf. Erlangen.

DAXNER-HOCK, G. & HOck, E. (2009): New Data on
Eomyidae and Gliridae (Rodentia, Mammalia) from
the Late Miocene of Austria. — Ann. Naturhist.

Mus. Wien, 111 A: 375-444, 21 Abb., 15 Tab.; Wien.

DEHM, R. (1931): Geologische Untersuchungen im Ries.
Das Gebiet des Blattes Monheim. — Neues Jahrb. fiir
Min. etc., Beil.-Bd. 67, Abt. B: 139-256, 14 Abb., 1
Karte, 1 Taf,; Stuttgart.

DenM, R. (1935): Uber tertidre Spaltenfiillungen im
Frinkischen und Schwibischen Jura. — Abh. Bayer.
Akad. der Wiss., math.-naturw. Abt., N.F. 29: 1-86,
11 Abb., 5 Taf.; Miinchen.

DeHM, R. (1961): Uber neue tertidire Spaltenfiillungen
des siiddeutschen Jura- und Muschelkalk-Gebietes.
— Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist. Geol,, 1: 27-
56, 5 Abb., 2 Taf.; Miinchen.

DODERLEIN, J. (1734): Antiquitates Gentilismi Nord-
gauiensis. Das ist kurzer/doch griindlicher Bericht
von dem Heydenthum der alten Nordgauer: 1-116;
Regenspurg.

DoRrN, C. (1940): Beitridge zur Kenntnis der Tertidren
Ablagerungen des ostlichen Vorrieses im Monhei-
mer Gebiet. — Neues Jb. fiir Min. etc., Beil.-Bd. 84,
Abt. B: 129-176, 2 Abb; Stuttgart.

FALCKENSTEIN, J.v. (1734): Antiquitates et memorabilia
Nordgauae veteris oder Nordgauische Alterthiimer
und Merckwiirdigkeiten. Erster Theil: Vorbericht,
1-332, Register, 2 Abb.; Schwabach.

FISCHER, K. (1982): Die Reliefentwicklung im Osten des
Rieses. — Rieser Kulturtage. Dokumentation, Band
1V/1982: 564-588, 2 Abb.; Nordlingen.

GALL, H. & MULLER, D. (1970): Die Monheimer Ho6-
hensande. — Jber. u. Mitt. oberrh. geol. Ver., N.F. 52:
113-131, 2 Abb., 1 Tab., 1 Taf,; Stuttgart.

Heissig, K. (1978): Fossilfithrende Spaltenfiillungen
Siiddeutschlands und die Okologie ihrer oligoza-
nen Huftiere. — Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist.
Geol., 18: 237-288, 7 Abb.; Miinchen.

HEissig, K. (1988): Das Alter der Verkarstung im Frén-
kischen Jura. — Laichinger Hohlenfreund, 23: 3-12,
3 Abb.; Laichingen.

HELLMUND, M. & ZIEGLER, R. (2012): A Ruscinian am-
malian microfauna from a fissure filling near Sonders-
hausen (Thuringia, Central Germany). — Swiss J. Pala-
eontol., 131: 77-94, 6 Abb., 6 Tab.; Berlin, Heidelberg.

HOFBAUER, G. (2013): Zur Laufumkehr des Regnitz-
tales. — Natur und Mensch. Jahresmitt. Naturhist.
Ges. Niirnberg 2011: 121-151, 26 Abb.; Nirnberg.

HOHENESTER, J. (1994): Sind rote Sedimente in der

97



»Albtiberdeckung” Zeugen einer tertidren Verwitte-
rung oder einer marinen Uberflutung in der Kreide-
zeit. — Mitt. d. Frank. Geogr. Ges., Bd. 41: 263-308,
3 Abb., 1 Tab.; Erlangen.

KrRUMBECK, L. (1927): Zur Kenntnis der alten Schotter
des Nordbayerischen Deckgebirges. Ein Beitrag zur
dlteren Flussgeschichte Nordbayerns. — Geol. u. Pal.
Abh., N.F. Bd. 15 (3): 1-138 bzw. 183-318, 7 Taf’; Jena.

Maack, G. (1865): Palaeontologische Untersuchungen
iiber noch unbekannte Lophiodonfossilien von Hei-
denheim am Hahnenkamm in Mittelfranken nebst
einer kritischen Betrachtung sidmtlicher bis jetzt be-
kannten Species des Genus Lophiodon. — 18. Bericht
d. Naturhist. Ver. in Augsburg: 1-76, 14 Taf.; Augsburg.

MULLER, E.-D. (1972): Die Oligozén-Ablagerungen im
Gebiet des Nordlinger Rieses: 1-230, 12 Abb., 8
Tab., 4 Beil., 4 Taf.; Miinchen.

ROSENBAUER, A. (2010): Vergessene Geheimnisse — wie-
der entdeckt. Der Bergbau im Naturpark Altmiihl-
tal zwischen Altmiihl, Anlauter und Donau: 1-415,
zahlr. Abb., Karten und Tab.; Treuchtlingen-Berlin.

RUMMEL, M. (1992): Neue tertidre fossilfithrende Spal-
tenfullungen der siidlichen Frankenalb: 1-93, 29
Abb., 16 Abb. im Anhang; unverdff. Diplomarbeit
Univ. Erlangen-Niirnberg.

RUMMEL, M. (1993): Neue fossilfithrende Karstfiillun-
gen der Schwibisch-Friankischen Alb. — Documenta
naturae, 79: 1-32, 4 Taf,; Miinchen.

SALGER, M. (1976): Zur Mineralogie des Dietfurter Tons.
— Geol. Bl. NO-Bayern, 26: 47-49, 1 Abb.; Erlangen.

ScHERTZ, E. (1939): Bemerkungen zu den Lophiodon-Res-
ten von Heidenheim am Hahnenkamm (Vortragsno-
tiz). — Jh. Mitt. oberrhein. geol. Ver. 28, S. XII; Stuttgart.

SCHIRMER, W. (2014): Moenodanuvius — Flussweg quer
durch Franken. — Natur und Mensch, Jahresmitt.
Naturhist. Ges. Nurnberg 2013: 89-146, 10 Abb.,
1 Tab.; Nirnberg.

SCHLOSSER, M. (1902): Beitrige zur Kenntnis der Sau-
gethierreste aus den siiddeutschen Bohnerzen. —
Geol. u. Pal. Abh., N.F. Bd. 5 (3): 1-144 bzw. 117-
258, 3 Abb., 5 Taf; Jena.

SCHLOSSER, M. (1916): Neue Funde fossiler Sdugetiere
in der Eichstétter Gegend. — Abh. d. konigl. Akad. d.
Wiss., math.-phys. K1, 28 (6): 1-78, 5 Taf., Miinchen.

ScHMIDTILL, E. (1937): Dr. Ignaz Pickl und das Eisen-
hiittenwerk Obereichstitt. —Sammelblatt des His-

torischen Vereins Eichstitt, 53. Jg. 1937: 171-186;
Eichstitt.

ScHMIDT-KALER, H. (1970): Erlauterungen zur Geolo-
gischen Karte von Bayern 1:25000. Blatt Nr. 6930
Heidenheim: 1-120, 24 Abb., 7 Tab., 1 Beilage, 1
geol. Karte 1:25000; Miinchen.

ScHMIDT-KALER, H. (1976): Geologische Karte von
Bayern 1:25000. Erlduterungen zum Blatt Nr. 7031
Treuchtlingen: 1-145, 36 Abb., 2 Tab., 2 Beil,, 1 geol.
Karte 1:25000; Miinchen.

ScHMIDT-KALER, H. (1994): Der pririesische Urmain
und seine Ablagerungen. — Geol. Bl. NO-Bayern,
44: 225-240, 2 Abb., 2 Tab., 1 Taf,; Erlangen.

ScHMIDT-KALER, H. (1997): Geologische Karte von
Bayern 1:25000. Erlduterungen zum Blatt Nr. 7131
Monheim: 1-159, 53 Abb., 22 Tab., 1 geol. Karte
1:25000; Miinchen.

ScHMIDT-KITTLER, N. (1977): Neue Primatenfunde
aus unteroligozdnen Karstspaltenfiillungen Siid-
deutschlands. — Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist.
Geol., 17:177-195, 14 Abb., 1 Tab.; Miinchen.

STREIT, R. (1978): Geologische Karte von Bayern
1:25000. Erlduterungen zum Blatt Nr. 7332 Burg-
heim-Nord: 1-222, 51 Abb., 5 Tab., 8 Beil,, 1 geol.
Karte 1:25000; Miinchen.

TiLLMANN, H. (1986): Neue Erkenntnisse zur Land-
schaftsgeschichte des Cenomans in Ostbayern und
zur Frage der altcenomanen Meeresingressionen. —
Erlanger geol. Abh., 113: 137-152, 1 Abb.; Erlangen.

TrEe1Bs, W. (1950): Geologische Untersuchungen im Ries.
Das Gebiet des Blattes Otting. — Geologica Bavarica
Nr. 3: 1-52, 6 Abb., 1 geol. Karte 1:25000; Miinchen.

WAGNER, A. (1861): Uber die Auffindung von Lophio-
don in einer Bohnerzgrube bei Heidenheim. — Sit-
zungsber. Bayer. Akad. d. Wiss., math.-phys. CL.:
358-362; Miinchen.

Weber, E. (1958): Uber ein neues fossilfithrendes Vor-
kommen der alttertiaren Bohnerzlehmiiberdeckung
von Wolferstadt (Nordlinger Ries). — N. Jb. Geol. u.
Pal., Mh., 8/9, Abt. B: 398-406; Stuttgart.

Anschrift des Verfassers

Dr. Giinther Berger

Sudetenstr. 6
91785 Pleinfeld




(O

O

LN

QU




V.

Naturhistorische Gesellschaft Niirnberg e

Marientorgraben 8 (Norishalle)

90402 Niirberg

Tel. 0911/22 79 70

Internet: www.nhg-nuernberg.de

www.nhg-museum.de





