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Zusammenfassung:

Beschrieben werden Stratigraphie und Lagerungsverhéltnisse im Gebiet zwischen Echendorf-Buch-Prunn. Es wurden Riff- und Schichtberei-
che des unteren Malm Delta bis unteren Malm Zeta auskartiert. Als Lockersedimente finden sich: obermiozéne Lehmige Alblberdeckung und
SuBwasserkalke, pleistozdne Flugsande und L6Blehm, sowie holozadne Abschldmmassen und Talflllungen.

Ein Schwerpunkt der Arbeit war die Untersuchung des Sedimentationsraumes der sog. ,Prunner Bucht”. Aussagen sind fur den Zeitraum
Malm Delta bis Malm Epsilon mdglich. Demnach bildete diese Abzweigung der Paintener Schiissel einen Totarm, derinnerhalb des Kartierge-
bietes auslief.
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1. Einfiihrung

Das Arbeitsgebiet liegt in der w.* Halfte des Blattes 7036 Riedenburg und wird vom Tal der Altmihl, bzw. dem RMD-
Kanal, von WNW nach ESE zerteilt.
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Abb.1: Geographische Lage des bearbeiteten Gebietes

*N = Norden, S = Suden, W = Westen, E = Osten, — n. = nérdlich, s. = stdlich, w. = westlich, e. = 6stlich, ne. = norddstlich usw.
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Die anstehenden Festgesteine sind dem Oberen Jura
(Malm) zuzuordnen (Abb. 2).

In den Malmbereichen kann eine laterale Differenzie-
rung der Faziesrdume in Schicht- (die Prunner Bucht),
Riff- (die Riedenburger und Prunner Riffztige) und Riff-
schutt-Fazies ausgeschieden werden. Prinzipiell kann
jede der hier aufgefiihrten Fazies dolomitisiert sein. Vor-
nehmlich werden jedoch dolomitisierte Gesteine im
Riff- und im Riffschuttbereich angetroffen.

Stratigraphische Alterszuweisungen sind nur in der
nichtdolomitisierten, geschichteten Fazies moglich. Als
tiefstes Schichtglied ist der Malm Delta einzustufen,
dessen unterste Meter bereits unter dem Talniveau der
AltmUhl liegen, als hdchstes die Bankkalke des Malm
Zeta.

Belege kreidezeitlicher Sedimentation treten nur spora-
disch auf. In Form von verkieselten Resten sind diese
gemeinsam mit Alemoniten in die Lehmige Albuber-
deckung eingestreut.

Zeugen des Tertidrs — des Obermiozans — sind SuB-
wasserkalke, Alemonite und die Lehmige Albuberdek-
kung. Auch der Beginn der FluBgeschichte der damali-
gen Altmuahldonau liegt im Jungtertiar.

Im Verlauf des Quartéars erlangt die Landschatft ihr heuti-
ges Gesicht. L6B- und Flugsandanwehungen, Terras-
senbildungen, Verkarstungserscheinungen, Hang-
schutt, Kolluvionen und nicht zuletzt das Wirken des
Menschen tragen zur Gestaltung des Landschaftsbil-
des bei.

2. Stratigraphie
Jura: Malm

Die altesten aufgeschlossenen Gesteine des Arbeits-
gebietes sind dem Malm zuzuordnen. lhre stratigraphi-
sche Ausdehnung erstreckt sich vom Malm Delta bis
Malm Zeta.
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Abb. 3: Uberblick tber die Aufschliisse des Arbeitsgebietes in Gesteinen des Jura.
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Im Malm bildeten sich Riffe neben geschichteten Abla-
gerungen. Die Riffbereiche setzen sich aus Bioherm-
und Biostrombereichen zusammen. Die biohermalen
Bereiche zeigen sowohl Massenkalke, als auch zwie-
belschalig aufgebaute Riffkuppeln. Zwischen den Riff-
zigen gelangten gebankte bzw. geschichtete Sedi-
mente zur Ablagerung. Die groBmaBstébigen Sedimen-
tationsraume werden ,Schisseln” genannt. Diese ste-
hen gelegentlich durch Kanéle miteinander in Verbin-
dung, in denen gleichfalls geschichtetes Material sedi-
mentiert wurde. Die Verzahnung beider Faziesbereiche
kann in Form einer Ubergangsfazies Uberliefert sein.
Die Einheiten des Massenkalkes sind stellenweise
durch Detritusgurtel, dem Kelheimer Kalk, begrenzt.

Riff-Fazies

Die Riff-Fazies ist im e. und w. Drittel des Arbeitsgebie-
tes anzutreffen. Wahrend im E Massenkalke auftreten,
wird die riffale Fazies im W durch Biostromkalke und —
wenn auch nur spérlich — durch Riffkuppelkalke aufge-
baut.

Massenkalke des Malm Delta bis Zeta

Das Material des Riffzuges im E-Teil des Areals wird ge-
maB der von APPEL (1985) erweiterten Definition von
BAUSCH (1963) als Massenkalk angesprochen. Mas-
senkalk ist demnach nicht nur das weitgehend orga-
nisch gewachsene Riff, das aus feinkdrnigem Kalk auf-
gebaut wird, sondern auch Gestein, das von RUTTE
(1963) als chemisch-anorganischer Absatzkalk be-
zeichnet wird.

Als Hauptriffbildner werden Hydrozoen angesehen
(BAUSCH 1963). Nach FAY (1976) handelt es sich aller-
dings beiden als Hydrozoen angesprochenen Organis-
men zum groBten Teil um die Koralle Microsalena. Da-
neben fungierten Algen und Schwamme als Sediment-
fanger. Makrofossilien sind selten.

Die steilen weiBgrauen Felszinnen des Massenkalkes
bei Prunn und w. von Einthal gehdren zu den geologi-
schen Besonderheiten des Altmunhlitales.

Das Erscheinungsbild wird durch plumpe Verwitte-
rungsformen — daher die friihere Bezeichnung ,,Plum-
per Felsenkalk” — und eine l6chrig angewitterte Ober-
flache bestimmt. Der auffallend weiBgraue Farbein-
druck wird durch eine Verwitterungsrinde hervorgeru-
fen. Im frischen Anschlag kann man Farbwechsel die-
ses mikritischen Materials von einem kasigen WeiB
uber Honiggelb bis zu einem mittleren Braun feststel-
len. Marmorierungen, besonders von mittelbraunen
und grauen Partien, sind haufig anzutreffen. Der Bruch
dieses harten und spréden Gesteins ist splittrig. Oft be-
dingen kleinste Splitter, die auf den Bruchflachen han-
gen bleiben, ein leichtes Glitzern.

Nur am e. Hang des Bucher Tales treten Crinoiden-
stielglieder gehauft auf. Diese Massenkalk-Variante
kommt dem ,Crinoidenkalk” von RUTTE (1962: 19; —
nicht zu verwechseln mit einer gleichnamigen Variante
des Kelheimer Kalkes) nahe. Die Fazies ist typisch fur
Randbreiche der Riff-Fazies, in Annaherung an die Sau-
me der Schichtfazies.

Chemische Absatzkalke, welche APPEL (1985) in die
Massenkalkdefinition integrierte, sind nur im AufschluB
klar als solche anzusprechen. Nur hier ist jene typische
Bankung zu beobachten. Handstlicke zeigen keine auf-
falligen Besonderheiten. Dieser Kalksteintypus ist, ne-
ben der e. Gebietsgrenze, am FuBweg von Prunn nach
NuBhausen zu finden. Die Schichtfugen sind nicht
durchgehend verfolgbar. Die Béanke zeigen, mit abneh-
mender Entfernung zum Riff, die Tendenz einer Aufsplit-
terung in kleinere Banke, um dann plétzlich und regel-
los in ungebankte Felspartien Uberzugehen. So erge-
ben sich groBe Schwankungen in den Machtigkeiten,
die z.B.in Nahe der Prunner Feisen von 200 cm bis 5cm
reichen.

Biostromkalke des Malm Delta

Biostromkalke sind im gesamten w. Bereich des Ar-
beitsgebiets, s. des Altmunhltales anzutreffen. In der
Uberwiegenden Mehrzahl der Félle ist der Biostromkalk
dolomitisiert. Der Ausdruck ,Biostromkalk” wird neu
eingefuhrt. Er entspricht dem von STREITZ (1987) ge-
brauchten Begriff , Tafelbankiger Schwammkalk”.

Biostromkalke finden sich auf den Ackern n. und nw.
Buch. Es lassen sich zwei Typen unterscheiden. Ein mi-
kritischer, honigbrauner Kalkstein mit ruppigem Bruch
ahnelt dem Massenkalk. Ohne scharfe Grenze geht die-
ser Typ in einen gelbbraunen Kalkstein ber, der so-
wohl feinkdérnig als auch spatig auftreten kann und
dann dem von APPEL (1985) als ,Zuckerkornkalk” be-
schriebenen Kalktypus gleicht. Der Bruch ist ruppig und
die Porositat hoch. Auftretende Adern und gelegentlich
auftretende Kavernen sind mit grobspétigem, nicht sel-
ten glasklarem Kalzit verheilt. Seltener sind Hohlraum-
flllungen von gelblich-weiBen Dolomitsanden zu be-
obachten, was auf einen partiell hohen Dolomitgehalt
hinweist. Fossilien treten nur sehr sporadisch auf. Zu-
meist sind es spatige Crinoidenreste.

Nur in den E-W streichenden Trockentélern, die ins
Schambachtal fihren, findet man dolomitisierte Bio-
stromkalke in Form massiger Blécke anstehend — auf-
falligerweise nur am steileren siidexponierten Hang. An
den weniger steilen, gegenlberliegenden Talflanken
sind sie bestenfalls als Lesesteine auszumachen. Eine
2 -4 m starke Bankung, wie sie w. des Arbeitsgebietes
auftritt, war innerhalb desselben nicht festzustellen. Ein
heute als Bauschuttplatz genutzter kleiner AusbiB, 50 m
w. der halben Wegstrecke Buch-Echendorf, zeigt den
Dolomit in stark verwittertem Zustand.

Riffkuppelkalke des Malm Epsilon

Riffkuppelkalke treten im Arbeitsgebiet immer dolomiti-
siert auf. Sie liegen nur als Lesesteine an der W-Grenze
— nw. Punkt 457,4 — vor. Bis auf eine ockerbraune Far-
bung gibt es keinen lithologischen Unterschied zu den
dolomitisierten Biostromkalken. Eine Trennung beider
Einheiten war nur aufgrund eines Vergleichs mit den
Befunden von KONIG (1989), aus dem w. Nachbarge-
biet, méglich. Wahrend der Riftkuppelkalk die bekann-
ten Rifftkuppeln in und um Riedenburg aufbaut, bildet
der Biostromkalk anndhernd sdhlige Banke.
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Schichtfazies

Die aufgeschlossenen Einheiten der Schichtfazies do-
kumentieren den Zeitraum vom unteren Malm Delta bis
zum unteren Malm Zeta.

In den Bereichen zwischen den Riffen kamen schichti-
ge Sedimente zur Ablagerung. Diese Bereiche kdnnen
unregelmaBige bis anndhernd runde Gebilde —
,Schisseln” — von mehreren Kilometern Durchmesser,
aber auch winzig sein. RUTTE (1981a) beschreibt
Kleinstschisseln von nur 1-2 m Durchmesser. In Ver-
bindungsrinnen zwischen den gréBeren Schusseln
wurde gleichfalls geschichtetes Material sedimentiert.
Solche Kanale haben im Durchschnitt Breiten zwischen
einigen Zehnermetern und 1 -2 km. Korrelierungen der
Schichtverbéande in verschiedenen Schisseln sind ge-
legentlich moglich.

Die Schichtfazies verzahnt sich mit Riff- und mit Uber-
gangsfazies. Ein abrupter Fazieswechsel im Bereich
weniger Meter bis Zehnermeter kann die Folge sein.

Malm Delta

Die altesten im Arbeitsgebiet anstehenden Schichten
gehoren zum Malm Delta. Sie sind durch das Altmuhital,
das Emmertal und die Prunner Leite umfangreich ange-
schnitten. Aufgelassene Steinbriiche im Emmertal (Auf-
schluB 2 und 3a-e; vgl. Abb. 3) und am FuBe des s. Alt-
muhltalhanges — gegenuber dem Aushang des Em-
mertales (AufschiuB 1; Abb. 3) — gewéhren Einblick in
die Lagerungsverhaltnisse.

Die Bankkalke weisen im Verband stark variierende
Bankmachtigkeiten auf. Durch Nebenfugen kénnen
Banke, mit durchschnittlichen Machtigkeiten zwischen
40 und 100 cm, in viele kleinere Bénkchen aufspalten.
Deren Machtigkeit liegt zwischen 5 und 20 cm. In den
obersten Partien des Malm Delta nimmt die durch-
schnittliche Bankméachtigkeit ab und erreicht hoch-
stens 40 cm. Die Bankflachen sind in der Regel uneben.

Die Kalksteine sind von der Qualitét des Treuchtlinger
Marmors, unterscheiden sich von diesem aber durch
einen weit geringeren Fossilinhalt (MAUSER 1983).

Der typische im Kartiergebiet auftretende Kalkstein des
Malm Delta zeigt hellbeige bis graue Farben. Das fein-
kornige Gestein weist einen splittrigen, bisweilen rau-
hen Bruch auf. Onkoide sind z.T. schon mit bloBem
Auge zu erkennen. Kieselkonkretionen unterschiedlich-
ster Form und GroBe stellen ein weiteres Merkmal dar.
Kleinere Hohlrdume sind mit glasklarem Kalzit — oft so-
gar mit deutlich erkennbaren Kristallformen — gefulit
oder drusenartig zugewachsen.

Im Steinbruchkomplex des Emmertales (AufschluB 2
und 3 a-e) sind diese Bankkalke an bis zu 30 m hohen,
senkrechten Wanden aufgeschlossen.

Die unteren Partien des Malm Delta, in denen Fossilien
stark zurlcktreten oder ganz fehlen, sind gegeniber
dem Ausgang des Emmertales am FuB des s. AltmUhl-
hanges (AufschluB; vgl. Abb. 3) Uber 4-6 m aufge-
schlossen.

In den Bankkalken treten vollkommen dolomitisierte
Partien wahllos und nur kleinrdumig auf. Der Ubergang
zu kalkigen Einheiten vollzieht sich allméhlich, so daB
exakte Abgrenzungen nicht moglich sind. Dolomitisier-
te Bankkalke des Malm Delta haben eine etwas dunkle-
re Farbténung, auch beobachtet man einen Rickgang
des Fossilinhaltes. Onkoide kénnen nicht mehr be-
obachtet werden. Die Harte des Gesteins nimmt im Ver-
gleich mit den Bankkalken zu.

AuBerordentlich typisch sind die — stets regellos auftre-
tenden — Kieselknollen. Von unterschiedlichster GroBe,
Form und Farbung kommen sie gleichermaBen in kalki-
gen wie dolomitisierten Banken des Malm Delta vor. Die
Farben reichen im aufgeschlagenen Stuck von WeiB
Uber Hellgrau bis Schwarz. KreidigweiBe Rinden — Ent-
kieselungserscheinungen (MAUSER 1983) — sind hau-
fig. Die knolligen bis wurzelférmigen Konkretionen errei-
chen Durchmesser zwischen 2 und 20 cm.

In allen Aufschltissen im Malm Delta kdnnen zwar mehr
oderweniger Konkretionen flihrende Banke unterschie-
den werden, eine Regel fir das Auftreten scheint es in-
des nicht zu geben.

Fossilien wurden Uberwiegend in den Abraumhalden
des Steinbruchkomplexes im Emmertal geborgen. Als
stérkste Fossilgruppe treten Brachiopoden — nament-
lich Rhynchonellen — auf. Einzelne Individuen sind hau-
fig komplett und sehr gut Uberliefert. Im einzelnen wur-
den geborgen:

Brachiopoda: Rhynchonella astieriana
(d’'ORBIGNY)
Torquirhynchia speciosa

(MUENSTER)

Tarameliceras cf. pseudoflexosus
(HOLDER)

Orthosphinctes vandelli (CHOFFAT)
Orthosphinctes cf. roubyanus
(FONTANNES)

Haploceras sp.

Aspidoceras acanthicum (OPPEL)
Sutneria sp.

Cephalopoda:

Muscheln: Pecten sp.

Bathrotomaria jurensis
(HARTMANN)

Gastropoda:

Die Einheit des Malm Delta ist sehr monoton (vgl.Abb.4).
Es fehlen die Besonderheiten, die als Erkennungsmerk-
mal fir bestimmte Bénke herangezogen werden konn-
ten.

Die Grenzziehung Malm Delta gegen Epsilon erfolgte
anhand von Lesesteinen. Die Gesamtmachtigkeit der
Bankkalke des Malm Delta betragt im Arbeitgsgebiet
Uber 65 m. Die Grenze zum Malm Epsilon istim Bereich
430 m. NN. festzulegen.
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Peheh ; . Malm Epsilon

Analog dem Malm Delta ist die Verbreitung der schichti-
gen Fazies des Malm Epsilon zwischen den Riffkorpern
— an den Talh&ngen der AltmUhl, des Emmertales und
der Prunner Leite — verfolgbar.

428 Die Schichtfazies des Malm Epsilon wird in eine liegen-

de Subeumela- und eine hangende Setatus-Zone un-
tergliedert. Die Setatus-Zone unterscheidet sich von der
Subeumela-Zone durch ihren auffalligen Gehalt an Ver-
kieselungen. Aufgrund fehlender aussagekraftiger Auf-
schllsse und Fossilien im Grenzbereich konnte im Ar-
beitsgebiet eine Unterscheidung nicht vorgenommen
werden.

420 Verkarsteter

Die Subeumela-Zone kann nicht anstehend nachge-
wiesen werden. Lesesteine, die auf eine Bankung von
5-15 cm schlieBen lassen, zeigen einen rauhen, une-
benen Bruch. Die grauen bis graubraunen, feinen bis
mittelkdrnigen Kalksteine zerfallen annahernd scher-
big. Die Bankflachen sind in den untersten Metern der
Subeumela-Zone sehr uneben und unregelmaBig ge-
staltet. Der Ubergang in plattiges Material mit deutli-
chen, zuweilen ebenen Schichtflachen erfolgt allmah-
lich. Kieselkonkretionen wurden ebensowenig gefun-
den wie Hohlrdume oder Fossilien.

418

410 Schutt

dltere

ghere Das Einsetzen der Setatus-Zone kann nicht genau fest-

gestellt werden. Aus dem n. Nachbargebiet beschreibt
MAUSER (1983), am Kreuzweg vom Emmertaler Grund
nach Hattenhofen, die erste — anstehende — Kiesel-
bank 16 m Uber Top Delta. Am n.Hang des Altmihitales
und an der Prunner Leite sind zwar olivgraue, homoge-
ne Kieselplatten oft weit herabgesplilt, aber nicht mehr
zurtckverfolgbar.

An beiden Altmuhltalhdngen existiert je ein AufschluB,
der Gesteine aus dem Bereich der Setatus-Zone zeigt.
Der eine AufschluB liegt am s. Talhang der AltmUhl, an
der Weggabel unterhalb Punkt 500,3 (AufschluB 4; vgl.
Abb. 3). Der andere AufschluB (AufschluB 5; vgl. Abb. 3)
— am n. Hang — liegt an der letzten Weggabel vor der
Kapelle bei Punkt 475,2.

Der Kalkstein der Setatus-Zone zeigt einen rauhen bis
unebenen Bruch. Das mittelkdrnige Gestein ist berg-
feucht hell-ockerbraun bis grau, nach dem Trocknen
gelblich-weiB bis hellgrau. Die Schichtdicken reichen
von1cm bis 20 cm. Die Schichtflachen sind eben, aber
nicht ganz glatt und von vereinzelten Mangandendriten
und -punktchen gezeichnet. Es fallt eine Feinlamellie-
rung auf, die durch die Wechsellagerung von helleren
mit dunkleren, weniger kalkigen Lagen betont wird. Das
Gestein 148t sich schwer spalten. Mit dem Hammer sind
bestenfalls 1-3 cm dinne Platten zu erhalten, die im-
mer noch pro cm 10-20 Lamellen aufweisen.

398

390

- Prof e, . ) . )
ABD. 4 prcifildes Malm, TR0, - o Treten die Lamellen zuriick, bestimmen dunklere, kraf-

(links) und 3b (rechts). tig-ockerbraune Farben das Bild. Solche unlamellierten
mm- bis cm-dicken Bander wirken homogener als die
lamellierten. Beim Zerschlagen fallt ein bitumindser Ge-
ruch auf. Im Grenzbereich zum Malm Zeta — gut zu se-
hen im oberen Randbereich von AufschluB 4 (vgl.Abb.3
und 5) - sind schwache Falten anzutreffen, die den ,su-
baquatischen Rutschungen” MAUSERS (1984;10) ent-
sprechen.

388

380
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Homogene, dunkelgraue Kieselllagen sind regellos in
diesen Kalkstein eingelagert. Dicke und Haufigkeit neh-
men mit zunehmender Hbhenlage ab. Angewitterte
Handstlicke, die verkieselte Schichtglieder aufweisen,
zeigen manchmal den Habitus von sogenannten
soandwich-Platten” des Malm Zeta.

Treten die Kiesellagen zurlick, ist ein vermehrtes Auftre-
ten von Mergelkalklagen zu verzeichnen. In AufschluB 4
(vgl. Abb. 3) stehen sie, eingeschaltet in kalkige Schich-
ten, an (vgl. Abb. 5).

Der Fossilreichtum kann partiell betréchtlich sein. In
AufschluB 4 (vgl. Abb. 3) wurden geborgen:

Fische: Leptolepis knorri (BLAINVILLE) — komplette
Skelette und Skelettreste, fleischig erhaltene
Teile und zahllose Schuppen.

Krebse: Aeger sp.

Cephalopoden: ,Tintenfischgladius” (nicht
naher bestimmbar)
Ammonitenbruchstiicke (nicht
naher bestimmbar)
Belemnitella sp.

Die ,fleischige Erhaltung”, die MAUSER (1984: 9) aus
denselben Schichten, den sog. Fischschuppenschich-
ten, erwahnt, sind als Indiz fir euxinische Verhaltnisse
zu werten, woflr auch das Fehlen von Bodenbewoh-
nern spricht. Dies laBt auf nur geringe Strémungen in
der Prunner Bucht schlieBen.

Graubraune bis strahlend weiBe Schillgesteine finden
sich im 150 m langen Hohlweg, der am NW.-wértigen
Talhang der Prunner Leite die 470er Isohypse schnei-
det, im Schutt. Die beim Anschlag bituminds riechen-
den Gesteine enthalten Terebrateln, Rhynchonellen
und Reste von Schwammskeletten. Sie erinnern damit
an Kelheimer Kalke. Diese Gesteine kénnen auch ver-
kieselt sein. :

Die Hangendgrenze des Malm Epsilon liegt zwischen
475-480 m NN. woraus sich eine Machtigkeit des
Malm Epsilon von 45-50 m errechnen I1aBt.

Koprolithen: Lumbricaria
m & NN (cm)
486 — 30 ~

488 —— Y

Kalkstein

483

Mergelkalkstcin .[T3)

Abb. 5: Profil des oberen Berei-
ches des Malm Epsilon
aus AufschluB 4
(vgl. Abb. 4).
Die héchsten Lagen sind
vergroBert herausgestellt.
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Malm Zeta

Der Malm Zeta kommt im Arbeitsgebiet nur am oberen
se. Talhang der Altmuhl vor. Grobere Brocken fallen in
einer Hangdelle — 200 m ne. Punkt 500,3 — auf.

Es handelt sich um mikritisch dichte Kalksteine. Der
Bruch ist muschelig bis glatt. Abspratzende Splitter
sind auBerordentlich scharfkantig. Die Farbe ist einheit-
lich ockerbraun. Uber die Lesesteine lassen sich Bank-
machtigkeiten zwischen 3 und 20 cm erkennen. Einige
Brocken zeigen an der angewitterten AuBenseite eine
latente Feinschichtung. Intern sind diese 1 -3 mm diin-
nen Schichten nicht verfolgbar. Faulen oder gar suba-
quatische Gleitfaltungen, wie des BRYLLA (1987) aus
aquivalenten Gesteinen vom 3,7 km entfernen Mandl-
berg beschreibt, konnten an den Lesesteinen nicht
nachgewiesen werden. Makroskopisch sind keine Fos-
silien erkennbar.

Die Prunner Bucht

Deutlich ist entlang der Altmhl, zwischen dem Prunner
Riffzug im E und dem Riedenburger Riffzug im W, ein
Schichtfaziesbereich erkennbar: Die Morphologie ist
weicher als im Riffbereich, die auffalligen Felsbastionen
fehlen. BAUSCH (1963: 18) spricht von der ,Prunner
Bucht”. Es ist bislang nicht zufriedenstellend geklart, ob
es sich tats&chlich um einen Totarm der im N gelege-
nen Paintener Schissel, oder um einen Verbindungs-
kanal zur Schamhaupter Schissel im SW handelt (vgl.
MEYER 1977, MEYER & SCHMIDT-KALER 1984).

Der durch die Altmuhl geschaffene Anschnitt der
Schichtfazies gestattet Aussagen Giber Anderungen der
lateralen Ausdehnung: Im Malm Delta liegt die Breite
zwischen 2300 m im N und 1200 m im S. Dagegen lie-
gen die Extremwerte im Malm Epsilon nur noch zwi-
schen 1900 m im N und 700 m im S. Es erfolgte dem-
nach eine Einengung des Ablagerungsraumes sowohl
in W-E- als auch in N-S-Richtung.

Nach den geophysikalischen Untersuchungen und
dem beobachteten Auftreten von riffalem Material ist mit
einem Ausklingen der Prunner Bucht ne. von Echendorf
zu rechnen. In der Karte fallt dort ein 400 m breiter ,Eng-
paB” zwischen dem dolomitisierten Biostromkalk im W
und dem Massenkalk des Steinsberges im E auf. Im
Einklang mit der dort festgestellten Abnahme der Uber-
deckung ergibt sich flir den Bereich Malm Delta bis Be-
ginn des oberen Malm Epsilon die Existenz eines nach
S abgeschlossenen Schichtfaziesbereiches.

Riffschutt-Fazies

Die Riffschutt-Fazies ist im Arbeitsgebiet in Form von
Kelheimer Kalk und als ,Ubergangsfazies” ausgebildet.

Kelheimer Kalk

Dieser von RUTTE (1962) als Detritus-Sediment einge-
stufte Kalksteintyp begleitet als Schuttsaum die Mas-
senkalke. Gelegentlich kann er kleinrdumig auch in den
Massenkalkkomplex eingeschaltet sein. Trimmer des

Riffkérpers, Reste seiner Bewohner und eingespliltes
Material bauen den Kelheimer Kalk auf.

Fur alle angetroffenen Kelheimer Kalke ist ein oft extrem
hoher Fossilinhalt-und Massenkalk-Detritus charakteri-
stisch. Hohlrdume, meist auf herausgeldste Fossilien
zurtckzufuhren, sind haufig anzutreffen. Ooide sind
h&ufig. Tritt die Fossilflihrung zurlick oder wird sie ein-
seitig, so sind Verwechslungen mit Massenkalk mog-
lich. Die Farben sind unterschiedlich und kénnen von
reinweiB Uber hellbraun bis graubraun reichen. WeiBe
Farben sind ein Zeichen flr Verwitterung. Der Bruch ist
rauh bis uneben.

Das Alter der Kelheimer Kalke ist im Arbeitsgebiet nicht
naher bestimmbar.

Ein aufgelassener Steinbruch in der SE-Ecke des Ar-
beitsgebietes, 600 m e. Pkt. 480,2 (Lokalitat 6; vgl. Abb.
3), zeigt einen grobgebankten, massigen Kalkstein. Die
Mé&chtigkeiten der unregelmaBigen Banke schwanken
im Dezimeterbereich. Das Gestein ist im erdfeuchten
wie auch im trockenen Zustand leicht zu zertrimmern.
Crinoiden und besonders Korallen sind in diesem Kalk
Uberliefert. Dieser Kalksteintypus ahnelt dem ,,Crinoi-
denkalk” von RUTTE (1962; 31).

Ein weiterer Typus des Kelheimer Kalkes 148t sich 500
m w. von Punkt 480,2 — am SE-Rand des Gebietes —fin-
den. Bldcke bis zu 50 cm Durchmesser findet man am
Rand von Feldern, auf Lesesteinhaufen. Bei diesen Le-
sesteinen treten weiBe bis weiBgraue, sehr pordse Ver-
witterungsrinden auf. Ooide sind in den Zwickeln von
Riffschuttkomponenten anzutreffen. An diesen Kontak-
ten, die wie ein Netzwerk des Gestein durchziehen und
auch kavernenartig erweitert sein kénnen, ist bisweilen
Brauneisen abgelagert. In erdfeuchtem Zustand ist das
Gestein sehr weich. Trocken kann es im massiven
Block gegen Hammerschlage sehr widerstandsfahig
sein. Dieser Typ kommt der Beschreibung des Mate-
rials nahe, das von RUTTE (1981 b) als ,Breistein” be-
zeichnet wird. Die extrem haufigen Fossilien und deren
Bruchsticke sind oft freigewittert und weisen auf ihren
Oberflachen manchmal fein verteilte ManganpUlnkt-
chen auf. Es handelt sich, neben nicht ndher unter-
scheidbarem Schill, um Echinodermen, Brachiopoden
(Terebratula insignis Schibl., Rhynchonella astieria-
na d’Orb.), Muscheln und Schnecken (Nerinea sp.).

Ubergangsfazies

Zur Ubergangsfazies werden jene Gesteine gerechnet,
die in einem Faziesbereich, der zwischen Riff- und
Schicht-Fazies vermittelt, entstanden sind und sich we-
der der Riff- noch der Schicht-Fazies zuordnen lassen.

Dieses massig wirkende Gestein findet sich nur im NW
des Arbeitsgebietes und wird bereits von MAUSER
(1983) und STREITZ (1987) beschrieben. An der n. Tal-
flanke des Altmihltales findet man in den oberen Berei-
chen grobe, unregelméBige Dolomitbldcke mit I6chri-
ger Oberflache. Sie reichen bis 300 m an das Emmertal
heran. Am HangfuB — am Parkplatz Liebesleite — treten
dagegen regelmaBiger gebankte Ausbisse auf. Nach E
verschwindet das Material nach wenigen Zehnerme-
tern.
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Das Gestein ist mittelkdrnig. Der ruppige Bruch zeigt
Farben zwischen blaugrau (in den tiefer liegenden Par-
tien) und ocker (inden héher gelegenen). Die Farbande-
rung von blaugrau zu ocker ist auf einen zunehmenden
Kalkgehalt zurlickzufihren (MAUSER 1983). Die blau-
grauen Partien zeigen eine erhéhte Anzahl von Poren
und Kavernen, die mit braunen, roten oder auch glaskla-
ren Kalzitkristallrasen ausgekleidet sind. Durch haufige
ockerbraune Einschaltungen erscheinen diese Dolomi-
te inhomogener als die rein ockerfarbenen Varianten.
Fossilfunde sind selten. Es wurden lediglich Echinoder-
menreste gefunden, die offensichtlich in Partien Gberlie-
fert wurden, die nicht von der sekundéren Dolomitisie-
rung erfaBt wurden. Alle Gbrigen, von MAUSER (1983)
und STREITZ (1987) fur die Schussel-Verbindungs-Fa-
zies des ,Spekelsberger Kanals” beschriebenen Cha-
rakteristika (z.B. zunehmende Schichtung in Anndhe-
rung an die Schichtfazies) konnten nicht registriert wer-
den.

S. des Altmuhltales ist es auBerordentlich schwierig, die
Ubergangsfazies zu fassen. Bedingt durch den sekun-
daren DolomitisierungsprozeB, dem auch das angren-
zende RIiff ausgesetzt war, sowie der von MAUSER
(1963) erwahnte kontinuierliche Ubergang zur Schicht-
fazies, machen eine Abgrenzung schwierig. Entlang
des Wanderweges 14 (Lintlhof-Einthal) findet man oliv-
baune bis hellockerbraune Dolomite. An der Gebiets-
grenze im W steht man abrupt vorden imposanten Fels-
bildungen des dolomtisierten Riffkuppelkalkes. Eine
Bestatigung flir die Anwesenheit der Ubergangsfazies
liefert der Fund von kieseligen Fossilgesteinen am
Rand der Hochflache (550 m e. des Punktes ,Grbh.”).

Kieselige Fossilgesteine:

Im Bereich der Ubergangsfazies treten kieselige Fossil-
gesteine in Form von Lesesteinen auf. Sie finden sich
normalerweise nur auf den Hochflachen, wo sie oft er-
heblich in die Lehmige Albiberdeckung einstreuen.
Durch Abrutschen kdnnen solche Gesteine auch in tie-
feren Lagen vorkommen, wie z.B. im Verlaufe des Em-
mertales.

Wahrend kieselige Fossilgesteine auf der Hochflache n.
des Altmihltals in groBer Zahl vertreten sind, treten sie

s.des Altmuhltales nuran zwei Stellen auf (am Rand der
Hochflache, 500 m e. der Westgrenze des Gebietes und
— ortsfremd im Bereich des Massenkalkes — 400 m n.
des Punktes 500,0).

Flr samtliche Fundsticke ist ein hoher Fossilreichtum,
hohe Porositat und eine kieselige Matrix charakteri-
stisch.

Die kieselige Matrix ist feinkdrnig bis dicht. Wo sie aus-
reichend vorhanden ist, hat der Bruch einen matten
Samtglanz. An Farben treten verschiedene Abstufun-
gen von Grau-, WeiB-, Gelb- und Braunténen auf.

Der Gehalt an Hohlrdumen ist verantwortlich fiir die un-
terschiedliche Dichte der Gesteine. Innerhalb ein und
desselben Handstlickes kdnnen kompakte Bereiche in
hochpordse, fast broselige (ibergehen. Die kompakten
Typen sind heller als die pordseren, da letztere fir
eisen- und manganhaltige Losungen durchlassiger
sind.

Der Fossilinhalt ist groB. Die Erhaltung der Fossilien, die
als Steinkern oder als Hohlraum Uberliefert sind, ist ex-
zellent. Neben den haufigen Muscheln (Spondylopec-
ten) und Brachiopoden (Terebrateln und Rhynchonel-
len) wurden vor allem Crinoidenstielglieder sowie Seei-
gel, deren Interambulakralplatten und Stacheln, gebor-
gen.

Bestimmt wurden:

Brachiopoden: Trigonella loricata (SCHLOSSER)
Terebratula substriata
(SCHLOTHEIM)

Echinodermen: Disaster granulosus (GOLDFUSS)
Psephechinus sp. Hemicidaris sp.

Da diese Gesteine nur in und auf Material gefunden
wurden, das junger als der Malm Delta ist, muB ein Alter
aus dem Zeitraum Malm Epsilon/Zeta angenommen
werden.
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Kreide

Hinweise auf ehemalige kretazische Sedimente konn-
ten im Arbeitsgebiet bislang nicht nachgewiesen wer-
den. Aus den Nachbargebieten (MAUSER 1983,
STREITZ 1987, KONIG 1989) werden silifizierte Kreide-
fossilien und Bruchstlicke von Grinsandstein be-
schrieben, die in die Lehmige Albliberdeckung einge-
streut sind.

Schutzfelsschichten, wie sie MAUSER (1983) aus den
Karstschlotten von Jachenhausen beschreibt, sind im
Arbeitsgebiet nicht nachzuweisen. Die rétlichen Verfil-
lungen von Schlotten, wie sie im Emmertal (AufschluB
3b; vgl. Abb. 3) zu beobachten sind, kommen von Bo-
denbildungen.

Tertidr: Obermiozén

SiBwasserkalke

In der ,Umgebung von Riedenburg” erwahnt RUTTE
(1981a:171) ,mehrere Schneckenkalk-Vorkommen”, die
er als Beweise fur einen groBeren Stillwassersee an-
sieht. APPEL (1985: 5) beschreibt ,lakustrine Karbona-
te”, an deren Aufbau besonders Algen mitwirkten und
die er, nach ANDRES (1951), auf ein flaches, unbeweg-
tes Gewadsser zurlckfihrt.

Die Kalksteine — es handelt sich um zwei lithologisch
voneinander unterscheidbare Typen — liegen, kleinrau-
mig, am nw. Ortsrand von Echendorf. Sie sind bis 350 m
w. der Ortschaft in wechselnder Dichte auf den Ackern
anzutreffen. Maximal 100 m nach W und 50 m nach N
kann das Material als ortsstandig angesehen werden.

Bei Ausschachtungsarbeiten flr eine Jauchegrube, an
der letzten Scheune ne. des Ortes, kamen lockere, hell-
braune bis weiBlich-braune, kalkige Lockersedimente
ans Tageslicht. Die hell-gelben Verwitterungslehme wa-
ren vermengt mit haselnuBgroBen, weiBlichen, kalkigen
Knollen. Es handelt sich um Onkoide, die aus ihnrem Ver-
band herausgeldst wurden. Sie, sowie das kompakte
Gestein, in Stucken bis zu FaustgroBe, treten auf dem
Acker n.und w. der Scheune auf. Der Aushub wurde auf
die angrenzenden Acker aufgekippt und im weiteren
Umkreis verpfligt.

Die hellen Onkolithe weisen ein GroBenspektrum der
Onkoide von wenigen mm bis zu HaselnuBgroBe auf,
selten bis zu WalnuBgréBe. Die Onkoide sind zumeist
heller (heligelb bis weiBlich) als die mikritische Matrix
und zeigen eine hauchdinne schwarze Kruste. Die Ma-
trix kann auch mittelgraue Téne annehmen.

Die Lesesteine des zweiten Typs zeigen einen verhalt-
nismaBig dichten mikritischen Kalk. Onkoide treten nur
noch selten und dann kleindimensioniert auf. Der glatte
Bruch hat hell- bis mittelgraue Farben, nicht selten ist
darauf ein matter, fast speckiger Glanz zu registrieren.

Schnecken liegen als meist schlecht bestimmbare
Steinkerne vor. Zwei Gattungen konnten unterschieden

werden. Nach Auskunft von Dr. Geyer kann es sich um
Bradybaena sp. und Euomphalia sp. handeln. Die Bil-
dungszeit der SuBwasserkalke fallt somit in das Ober-
miozén. Die Frage, ob die SiiBwasserkalke alter oder
jinger als die Lehmige Albliberdeckung und die Ale-
monite sind, ist nicht zu beantworten.

Die Spuren des Ries-Ereignisses

Die Spuren der Kolllision der Erde vor 14,6 Mio. Jahren
mit einem Meteoritenschwarm, dem auch der Riesen-
meteorit angehdrte, sind zwischen Schwaben und der
Ukraine noch heute zu erkennen. (RUTTE 1987).

Alemonite

Alemonite werden von RUTTE (1972: 214) als ein ,,dem
Suevit dhnliches Impact-Gestein” gedeutet. Es handelt
sich um verkieselte Gesteine mit iber 98 %SiO.-Gehalt
(RUTTE 1974). Als Ausgangsgesteine werden auf der
Sudlichen Frankenalb Kalksteine des Malm, Griinsand-
steine der Kreide und tertidre StiBwasserkalke betrach-
tet, die in Folge des Riesereignisses chemisch und me-
chanisch stark verdndert wurden (RUTTE 1987).

(s. Tabelle 2; nachste Seite)

Die an die Lehmige Albluiberdeckung gebundenen Ale-
monite zeigen ein groBes Spektrum von GréBen und
Ausbildungen. Die GroBen reichen von 2 -5 cm bis zu
25 cm im Durchmesser. Zumeist handelt es sich um
knollige Brocken von unregelméaBigem AuBeren. Dane-
ben koénnen plattige Varianten vorkommen. Fossilien
wurden bei keiner Gruppe gefunden.

ROOS (1976) unterschied uber 30 verschiedene Ausbil-
dungsformen, die er in 6 Gruppen zusammenfaBte. Fir
das Arbeitsgebiet meldet er die Varietatengruppen Qr
— ,makroskopisch Uberwiegend unstrukturiert, homo-
gen, opalartig (Lesesteine oft plattig, bankig, kantig)” —
und Qu — ,Brekziengrenzen unscharf, z. T. schlierig.”

Vertreter der Gruppe Qu konnten nicht bestétigt werden.
Dagegen wurden Alemonite gefunden, die den Be-
schreibungen der Gruppen Qv — ,brekziés” — nahe
kommen. Zwei Alemonittypen werden der Gruppe Qm—
»polymikt” — zugeordnet.

Die unterschiedlich groBen Brekzienkompontenten der
Gruppe Qo sind im Durchmesser meist kleinerals 1 cm.
Die knolligen brekziésen und pordsen Lesesteine zei-
gen aufféllig oft rétliche Farben neben den haufigeren
grauen bis braunen Ténen.

Im Gelande wurden 5 Alemonittypen unterschieden,
die zur Gruppe Qp gestellt werden kénnen. Da ROOS
(1976) diese Gruppe nicht weiter unterteilt, wurden eige-
ne Typenbezeichnungen — Qpi bis Qps — eingefiihrt.
Sehr oft sind schaumig-pordse Rindenausbildungen
festzustellen, die auf sekundére Desilifikationsprozes-
se zuruckzufthren sind (ROOS 1976). Tabelle 1faBt die
Eigenschaften dieser Varietaten zusammen.
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Qe

QPZ

QPS

QP4

Qs

(,Baiersdorfer
Platten”)

AuBeres plattig oder knollig. vollig unregel- klobig, luckig. plattig;
klobig; maBig. 0,5-5 cm dick
mit schwarzer
Rinde; kugelig.

Beson- keine. herausskulptu- tiefgreifende keine. keine

dere rierte, mittel- Desilifizierung

Verwit- braune, kon-

terungs- zentrische

formen Ringstrukturen

Rinde kann fehlen; gelb; gelblich-beige; fehlt. fehlt.
wenn vorhan- schaumig-pords; schaumig-pords;
den, dann: rostbraune rostbraun und
a) weiB; poros; Brauneisen- schwarz ge-

oder: intrudierungen. farbte Rinden-
b) matt-schwarz abschnitte durch
aus Fe- u. Mn- Fe- und Mn-
Oxiden aufge- fuhrende
baut; Lésungen.
bis 7 mm dick.

Kern dunkles gelb- gelbbraun; dunkel- bis allmahlicher dunkelgrau bis
braun; Ringstrukturen hellgrau; Farbwechsel braungrau;
in Rindennéhe im Kern weiter- keine scharfe von mittelgrau Feinschich-
gelb; verfolgbar; Kern/Rinde. (innen) nach tung im
scharfe Grenze keine scharfe weiB (auBen) mm-MaBstab
Kern/Rinde Grenze

Kern/Rinde.

Bruch meist rauh; rauh; fahlt sich muschelig. rauh. rauh bis
seltener glatt. z.T. sandig an. muschelig.

Porositét gering. gering; kann in hoch. hoch; haufig keine.

Rindennéhe zu- ovale, bis 5 mm
nehmen. lange Poren.

Tab. 1: Merkmale neuer Varietaten innerhalb der Varietatengruppe Qe (nach ROOS 1976).

QmA

QmB

AuBeres unregelmaBig klobig: mit schwarzer unregelmaBig kantig.
Rinde; rundlich bis plattig.
Besondere| keine keine
Verwitter-
umgsfor-
men
Rinde kann fehlen; wenn vorhanden, dann: fehit.
a) weiB; pords; bis 2 mm dick
oder:
b) matt-schwarz; aus Fe- und Mn-Oxiden aufge-
baut; maximal 1 mm dick.
Kern scharfe Grenze Kern/Rinde; grau, nach auBen hin aufhellend.
Matrix graubraun bis gelbbraun;
in Rindennéhe gelb.
Ein- silikatisch; hellgrau bis weiB; silikatisch; dunkelgrau; ovaler Quer-
spreng- runder oder ovaler Querschnitt; schnitt; kirzer als 3 mm; Konturen
linge bis 3 mm lang; Konturen verschwim- scharf von Matrix abgesetzt; Einregelung
men mit Matrix; richtungslos verteilt. erkennbar.
Bruch rauh und uneben. glatt.
Porositat gering. gering; gelegentlich auftretende Kavernen mit
Brauneisen ausgekleidet.

Tab. 2: Merkmale neuer Varietaten innerhalb der Varietatengruppe Qm (nach ROOS 1976)




Lehmige Albiiberdeckung

Der groBte Teil der Hochflachen beiderseits der Atmahl
wird von der Lehmigen Alblberdeckung eingenom-
men. Die Lehmige Alblberdeckung ist nach RUTTE
(1987) intensiv verwitterter Impaktstaub. Uber die nie-
mals fehlenden Alemonite wurde das obermiozéne Al-
ter ermittelt (RUTTE 1974).

Gewohnlich handelt es sich um schwere, tiefbraune
Lehme, in die immer Alemonite eingestreut sind. Haufig
weisen staunasse Bdden auf die Anwesenheit der Leh-
migen Albuberdeckung hin. Im trockenen Zustand ver-
backen die Bodenschollen und werden hart. Dort, wo
die Lehmige Alblberdeckung ohne nennenswerte Bei-
mischung von L6B vorliegt, wird heutzutage vornehm-
lich Mais angebaut.

Die Lehmige Albuberdeckung bedeckt im Arbeitsge-
biet mehr als 50 % der kartierten Flache. Als weiches
Decksediment gleicht sie vormalige Reliefunterschiede
aus. GroBe Méachtigkeitsschwankungen sind die Folge.
Uber den Gesteinen der Riff- bzw. Riffschuttfazies kann
die Lehmige Alblberdeckung ganz fehlen oder sie
zeigt Machtigkeiten bis hochstens 9 m. Uber den wei-
cheren Schichten der Prunner Bucht werden dagegen
Machtigkeiten bis 25 m erreicht.

Zwischen Baiersdorf und Keilsdorf stellte BINSTEINER
(1985) Machtigkeitswerte von 15-25 m fest. Auch aus
den Ubrigen benachbarten Gebieten werden — in den
genannten Faziesbereichen — vergleichbare Werte ge-
meldet (MAUSER 1983, BRYLLA 1987, STREITZ 1987,
KONIG 1989).

Pliozdn
FluBgeschichte

Der Beginn der FluBgeschichte der Altmihldonau wird
ans Ende des Altpliozans gelegt (RUTTE 1987). Er steht
in engem Zusammenhang mit der Arvernensiszeit. Die-
ser Begriff bezeichnet einen rund 2 Millionen Jahre wah-
renden Zeitraum, der vom Jungpliozan — lber die Zeit-
grenze zum Quartar hinweg — bis ins Altestpleistozan
hinein definiert ist (RUTTE 1987).

In diesem Zeitraum flieBt die Altmihidonau in einem
rund 150 m Uiber dem gegenwartigen Talniveau liegen-
den Bett. Der bis 250 m breite Talgrund im Bereich des
Arbeitsgebietes 1&Bt grobe Vorstellungen uber die ehe-
malige Breite des Altmihidonau-Tales zu. Die FluBge-
schichte im Jungpliozén ist im Arbeitsgebiet nicht do-
kumentiert. Die Schottervorkommen wurden im Bereich
der Prunner Bucht, zusammen mit den unterlagernden,
relativ weichen Schichten des Malm, rasch erodiert.

Quartér: Pleistozén
FluBgeschichte
Im Altestpleistozan schneidet sich die Altmihldonau

rund 150 m tief ein. Es entstehen die heutige Form und
Tiefe des Tales.

Schotterterrassen, die die verschiedenen Eintiefungs-
stadien der Altmuihldonau dokumentieren und von BIN-
DER (1983) fluBabwérts — im Talabschnitt um Altessing
— beschrieben werden, fehlen im Arbeitsgebiet.

Die Anlage des Tales laBt sich eindeutig auf tektonische
Vorgaben zurlckfihren. Der vom Kartiergebiet erfaBte
Talabschnitt verlauft WNW nach ESE (rund 120°). Diese
Richtung wurde auch bei Kluftmessungen als bestim-
mend erkannt. Der Querschnitt des Tales ist dagegen
vom jeweils durchschnittenen Gestein bestimmt. Wei
sen im Massenkalk, an der E-Grenze des Gebietes, bei-
de Talflanken gleiche Neigungswinkel (rund 30°) auf, so
ist der Querschnitt im Bereich der Schichten der Prun-
ner Bucht asymmetrisch. Die Hangneigung von rund
20° der n. und 25° der s. Talflanke ist auf ein schwaches
Einfallen der Schichten der Prunner Bucht nach S zu-
rickzufihren.

Die mittelpleistozénen Talsohleschotter sind die letzten
Zeugnisse der Altmihldonau. Da die Arbeiten zum
RMD-Kanal innerhalb der Grenzen des Arbeitsgebietes
abgeschlossen sind, bestand keine Mdglichkeit, Pro-
ben zu entnehmen. Die Bohrunterlagen gestatten keine
Aussagen Uber die Zusammensetzung der Schotter.
Untersuchungen von BINDER (1983) und KONIG (1989)
— waéhrend der Kanalbauarbeiten bei Altessing bzw.
Riedenburg — zeigen eine Dominanz alpiner gegen-
Uber frankischen Komponenten. Das Verhaltnis liegt bei
rund 3 :1zugunsten der alpinen Schotterkomponenten.
Die AufschluBbohrungen im Talgrund zeigen zwischen
den Extremwerten 354 m NN. und 346 m NN. (Durch-
schnittswert: 349 m NN) die Obergrenzen von als ,,FluB-
schotter” oder sogar ,DonaufluBschotter” bezeichneten
Schottervorkommen.

Die Altmuhlschotter stellen die jlingsten Schotter des
Kartiergebietes dar. Seit Ende des Mittelpleistozans be-
nutzt die Altmihl das breite Bett der Altmuhldonau. Die
Zufuhr alpinen Materials brach damit ab. Da die Altmhl
sich nicht mehr in den Untergrund einschnitt, sondern
akkumulierte, lagern die Altmuhlischotter Gber den Tal-
sohleschottern (TILLMANNS 1980, BINDER 1983).

L6B und L6Blehm

LoB ist auf den Hochflachen als mehr oder weniger din-
ner Schleier allgegenwartig. Im Kartiergebiet ist der L6B
heute weitestgehend entkalkt und liegt als L6Blehm vor.
LoBschnecken wurden nicht gefunden.

L&Blehm tritt an e. und se. orientierten flachen Hangpar-
tien von Senken auf. Typisch sind hellbraune bis gelb-
braune Farben sowie das Fehlen von Alemoniten und
anderen Gesteinskomponenten. Der L6Blehm ist locker
und kornig. Er behalt diese Eigenschaft auch nach lan-
ger anhaltender Feuchtigkeit.

Als Folge der langen landwirtschaftlichen Nutzung der
Hochflachen ist LoBlehm oft mit Lehmiger Alblberdek-
kung vermischt. Eine Unterscheidung ist dann sehr
schwer.

Zwei groBere LoBlehmvorkommen liegen 150 m se. und
700 m n. Buch, zwei kleinere 400 m sw. und 500 m sse.
der Ortschatft.
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Flugsande

Als Ablagerungen jungpleistozdner W-Winde ist auf
den gesamten Ackern der flachgeneigten Talbereiche
n. des RMD-Kanals ein diinner Sandschleier anzutref-
fen. Hangaufwarts sind die Sande zum gréBten Teil mit
Hangschutt und Abschlammassen vermischt. Nur zwi-
schen dem Ausgang des Emmertais und Prunn finden
sich gelegentlich Sandanhaufungen von mehreren cm
Machtigkeit. GroBere Flugsandvorkommen, wie sie
BINDER (1983) s. der Altmuihl beschreibt, sind nicht vor-
handen.

Karsterscheinungen

Eindrucksvolle Zeugnisse der Verkarstung sind die
groBen Trockentalsysteme. Weder Emmertal noch Bu-
cher Tal haben einen oberirdischen WasserabfluB.
Nach dem Vergleich von Talverlaufsanalysen, Luftbild-
auswertung, Kluftmessungen und auch nach geophysi-
kalischen Messungen (VLF-Methode) ist ein ausge-
pragtes, tiefgreifendes System von erweiterten Kluften
im Untergrund fiir Richtung wie Tiefgang verantwortlich
zu machen. Nur episodisch, nach ungewdhnlich lang-
anhaltenden Regenperioden, sind die unterirdischen
AbfluBwege so Uberlastet, daB auch oberirdisch die
Wassermassen dem Vorfluter (der AltmuUhl) zugeflhrt
werden. 1986 geschah dies zuletzt am Ausgang des
Bucher Tales. Am Ortseingang von Einthal zeugen die
neu angelegte Teerdecke und StraBenrandverstarkung
von der Gewalt und den AusmaBen solcher Vorgange.

Hohlen konnen im Arbeitsgebiet in verschiedenen Ni-
veaus angetroffen werden. Sie wurden nur in den Bank-
kalken des Malm Delta und im Massenkalk festgestellt.

An den Hangen des Massenkalks — am s. Altmuhltal-
hang, von einem FuBpfad aus, der ne. hinter der Loh-
spitze vom Wanderweg 14 a abzweigt, gut zu beobach-
ten — sind 12 kleinere Hohleneingdnge zwischen 310
und 320 m NN. (=60 bis 70 m tber dem Talboden) aus-
zumachen. Die Eingénge erreichen hochstens 40-
50cm im Durchmesser.

In Bankkalken des unteren Malm Delta liegen am s. Alt-
muhltalhang, gegentiber dem Ausgang des Emmerta-
les (AufschluB 1; vgl. Abb. 3), drei kleine Hohleneingén-
ge auf einem Niveau von 370 m NN. (= 20 m Gber Talbo-
den). Ihr Durchmesser schwankt zwischen 30 und
40cm. Mehr Hohleneingange zeigen die hdheren Berei-
che der Delta-Bankkalke in der hinteren Steinbruch-
wand im Emmertal (AufschiuB 3b; vgl. Abb. 3). Um
425 m NN. (= 75 m Gber Talboden) wurden acht und um
415 m NN. (= 65 m Uber Talboden) zwei Hohleneingén-
ge registriert. Der sudliche der beiden letztgenannten
Eingange markiert den Eingang zu einer Hoéhle, deren
AusmaBe 1987 von seinem Entdecker (Herrm M.-P.
Schmalz) mit dem GroBen Schulerloch verglichen wer-
den. Der Eingang liegt 10-15 m (ber der Abbausohle
und kann nur durch Abseilen von oben erreicht werden.
Die Hoéhle ist angeblich dreigegliedert und erstreckt
sich offenbar schrag von der Steinbruchwand weg nach
NW. Vermessungsergebnisse liegen zur Zeit nicht vor.

Nach Schéatzungen weist die eine der Hohlen eine Lan-
generstreckung von 40 m, eine Breite von maximal 7 -
8 m und eine durchschnittliche H6he von 2,5 -3 m auf.
Die andere Hohleneinheit wird auf 100 m L&nge ge-
schatzt, ihre maximale Breite auf 15 m und ihre mittlere
Hohe auf 8 m. Von beiden Hohlen ziehen Spalten nach
oben, so daB ihre Hohe gréBer angenommen werden
sollte. Eine dritte Teilhohle ist lediglich durch einen
schmalen Spalt einsehbar. Schatzungen tber ihre Aus-
dehnung liegen nicht vor. Die Begehung wird als ge-
fahrlich beschrieben, da durch den Einsatz von Dynamit
wahrend des Abbaus von Delta-Kalkstein die Gesteins-
verbande und Tropfsteine gelockert wurden. Die Hohle
steht heute unter Naturschutz.

Neben Hohlen bietet die hintere Steinbruchwand im
Emmertal (AufschluB 3 b; vgl. Abb. 3) auch Hinweise auf
ehemalige Karstwasserstockwerke. Auffallig ist ein
(unerreichbarer), bis zu 6 m mé&chtiger, gelb-roter,
auBerordentlicher I6chriger Horizont im oberen Viertel
derWand (vgl. Abb.12). Mit 420 m NN. (= 70 m Uber Tal-
boden) befindet er sich in einem Niveau, in welchem im
Massenkalk Hohlen vorgefunden werden. Der Horizont
findet bereits bei MAUSER (1983) Erwédhnung. Herabge-
stlrztes Gestein aus diesem Horizont zeigt einen
weiBen, intensiv ausgelaugten durchldcherten Kalk-
stein. Oft sind die Hohlrdume mit spatigem oder strahli-
gem, klaren Calzit zugewachsen.

Auch die einzigen Beispiele fir Karstschlotten im Kar-
tiergebiet sind im Emmertal zu finden. Am n. oberen
Rand der hinteren Steinbruchwand (AufschluB 3 b; vgl.
Abb. 3), in 425 m NN, sind drei Karstschlotten ange-
schnitten. Ihre Durchmesser liegen zwischen 1 und
1,5 m. Sie sind mit rétlichen und gelblichen Tonen ver-
fullt und reichen bis zum l6chrigen Horizont hinab. Die
beiden s. Schlotten stehen miteinander in Verbindung.

Alle Dolinen des Arbeitsgebietes kommen s. der Alt-
muhl vor. Es wurden elf Stick gezahlt, von denen neun
in Massenkalken anzutreffen sind. Je eine Doline findet
sich im Bereich der Biostromkalke und der Ubergangs-
fazies.

Die Bindung an tektonische Ursachen belegt eine Doli-
ne im Bereich der Ubergangsfazies — am Wander-
weg14, 700 m e. der StraBe Buch-Lintlhof (r: 4479075;
h: 5423900). Diese Doline setzt sich aus drei Teildolinen
zusammen. Diese steigen treppenstufenartig, vom
Wanderweg 14 aus, den Hang nach oben. Der Hohe-
nunterschied von einer Stufe, bzw. Teildoline, zur nach-
sten betragt 2 m. Die Ladngsachse durch alle drei Teildo-
linen 4Bt auf ein N-S-streichendes Kiluftsystem
schlieBen.

Die vier groBten Dolinen liegen im Bereich der Massen-
kalke, im Tiefsten des Bucher Tales — e. des Jagerbuk-
kels. Sie weisen Durchmesser zwischen 8 und 10 m auf.
lhre Tiefe liegt bei 3-4 m.

Die einzige Doline im Bereich der Biostromkalke, mit
einem Durchmesser von 4 m und einer Tiefe von 1,5 m,
liegt in der Senke e. der StraBe Buch-Echendorf. Ein ein-
samer Baum zeigt ihre Lage schon von weitem an.
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Holozéan
Quellen

Innerhalb des Kartiergebietes existieren zwei Quellen,
die Prunner und die Riemhofer Quelle. Die Prunner
Quelle, hinter der Kirche zu Prunn, ist gefaBt. Die Riem-
hofer Quelle befindet sich an der E-Grenze des Gebie-
tes (r: 4480450; h: 5423925). Sie liegt nach dem Kanal-
ausbau auf gleichem Niveau wie der RMD Kanal. Beide
Quellen werden nicht mehr genutzt.

Die Prunner Quelle fand schon bei den Untersuchun-
gen APELS (1971) Beachtung. Sie wurde im Rahmen der
JKluftquellen aus Massenfazies” (APEL 1971: 290) er-
wahnt. Die Quellschittung wurde mit ca. 350 /s gemes-
sen (die zweitstéarkste Schuttungsrate in APELs Unter-
suchungsgebiet). Die Quelle spendet Tiefenkarstwas-
ser, was anhand von Tritiummessungen belegt wurde.
Im Jahresmittel schwankte die Wassertemperatur im
Zeitraum von Marz 1968 bis Februar 1970 zwischen 9°C
und 10° C. Eigene Messungen ergaben im Dezember
1987 9,2° C.

Farbeversuche ergaben, daB das Einzugsgebiet bis
nach Hemau (in 15 km Entfernung) reicht. Die FlieBge-
schwindigkeiten lagen, je nach Tracer, zwischen 118
und 154 m/h. Ubereinstimmend mit APEL (1971) wurde
die Beobachtung gemacht, daB nach heftigeren Re-
genfallen sowohl eine starke Triibung wie auch gestei-
gerte Schuttung registriert werden konnte; sie klingen
nach 2 -3 Tagen merklich ab. Dies deckt sich mit den
Untersuchungen von SEILER et al. (1987). Danach liegt
der Anteil des kurzfristigen Grundwassers (= Grund-
wasser mit nur wenigen Tagen Verweildauer im Karst-
system) bei der Prunner Quelle bis 3 Tage nach Nieder-
schlagsereignissen bei Uber 75 %

Auf der Hochflache, s. Buch, findet sich ein natrlicher
Wasseraustritt, ein ,Wasserloch”, das auf der TK 7036
als ,Qu” bezeichnet wird. Sein Durchmesser betragt
5m. Der Wasserspiegel des im Tiefsten einer Senke lie-
genden Loches ist mit dem Oberflachenwasserspiegel
der Hochflache identisch. Staunasser Boden in der Um-
gebung zeigt einen nicht viel tiefer liegenden wasser-
stauenden Horizont an. Als Stauer kommt nur die Leh-
mige Albliberdeckung in Frage. Es existiert keine be-
obachtbarer Zu- oder Ablauf.

Hangschutt und Abschldammassen

Hangschutt ist an allen Abhangen, unabhdngig vom
Neigungswinkel, anzutreffen. Hangschutt beinhaltet
Gesteinskomponenten, die mit abgeschwemmtem Bo-
denmaterial vermengt sind. Das GrdBenspektrum
reicht von nuBgroBen Steinchen bis zu Blécken von Ku-
bikmetermaBen. Der Hangschutt neigt zur standigen
Bewegung. Gelegentlich zu beobachtender Sabel-
wuchs an Baumen beweist dies ebenso wie die Bildung
von SchuttfiiBen. Einen sehr deutlich ausgepragten
SchuttfuB zeigt das ackerbaulich genutzte Ufer der Alt-
muhl.

Abschidmmassen stellen ein abgesplltes Gemenge
von unterschiedlichen Feinmaterialien dar. Besonders
oft treten von der Hochfldche der Altmthlalb abge-

schwemmte Lehmfraktionen auf. Festgesteine von
kaum HandstlckgréBe ,schwimmen” (STREITZ
1987:66) in dieser Masse. Eine Vermischung von Hang-
schutt mit Abschldmmassen ist allerorten offensicht-
lich.

Alluvionen, Kolluvionen, Schuttfdcher
und Auelehm

Alluvionen und Auelehm treten nur entlang der Altmunhl
bzw. dem RMD-Kanal auf. Durch die KanalbaumaBnah-
men sind die Vorkommen zuriickgedrangt worden. Der
dunkle, schwere Auelehm tritt, mit mehr oder weniger
gut gerundeten Jurakalksticken vermischt, zwischen
der neuen SchnellstraBe Riedenburg-Prunn und dem
Kanal auf. Er kann nurnoch in einzelnen Bohrungen des
Kanalausbaus angesprochen werden.

Kolluvionen sind auf den Verlauf der Trockentaler be-
schrankt. lhr Bild wird von den jeweils zusammenge-
spullten Lockersedimenten bestimmt, kann also je nach
Anstehendem variieren. L6Blehm und Lehmige Alb-
Uberdeckung sind dominant. Schmelzwasser und epi-
sodische Wasserldufe verfrachten die Kolluvionen bis
vor den Ausgang der Trockentéler. Es werden Schuttfa-
cher gebildet.

Kiinstliche Aufschiittungen

Kunstliche Aufschiuttungen prégen, entlang dem RMD-
Kanal, den gesamten Altmunhltalabschnitt des Arbeits-
gebietes. Das s. Ufer des Kanals ist bis an den Talhang
kunstlich umgestaltet worden. Im Bereich der Ortschaf-
ten sind kinstliche Aufschittungen im Zuge baulicher
Tatigkeiten nicht selten. Als Beispiel sei der Sportplatz
von Buch genannt.

Eine ganz besondere Form der kiinstlichen Aufschiit-
tung bilden Raine. Sie sind z.T. auf der TK 3036 Rieden-
burg eingezeichnet. Die Raine sind nur auf der Hochfla-
che um Buch und Echendorf anzutreffen. Sie konzen-
trieren sich auf die von Erosion bedrohten Anfange der
Trockentéler, die ins Schambachtal flihren. Die Raine
kdnnen sowohl hangparallel, als auch senkrecht zur
Tallangsachse verlaufen. Diese alte ackerbauliche
Technik verhindert bis heute wirkungsvoll die Ab-
schwemmung der nutzbaren Krume.

Das Wirken des Menschen

Steinwerkzeuge

Alteste Spuren menschlichen Wirkens kann man auf
den Feldern in der ne. Ecke des Arbeitsgebietes finden.
Es handelt sich um Bruchstiicke oder auch Produk-
tionsabfall von Steinwerkzeugen, die dem jungpleisto-
zanen Neandertaler zuzuschreiben sind (RUTTE 1987).
Als Werkstoffe dienten die in der Lehmigen Albliberdek-
kung reichlich vorhandenen gelb-braunen Alemonite
und grauen Hornsteine, die sogenannten Baiersdorfer
Platten (Alemonite des Typs Qp1 und QpS5, vgl. Tab. 1).
Als Bezugsquelle des Rohmaterials kommt der 1 km
vom Fundort entfernte Hornsteinabbau von Baiersdorf
in Frage (BINSTEINER 1987).
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Grablécher (,Bauerschmelzen”)

Die fur die Waldgebiete im GroBraum Kelheim unge-
mein charakteristischen, im Hinblick auf die Entste-
hungszeit noch immer ungeklarten rundlichen Grablé-
cher sind in den Waldgebieten haufig anzutreffen. Gan-
ze Grablochfelder treten an den E-Hangen des Emmer-
tals und im Top des Jagerbuckels auf. Es wurden insge-
samt Uber 40 Grablocher gezahlt. Sie weisen Durch-
messer zwischen 1 und 3 m auf. lhre Tiefe liegt bei 0,5 -
1,5 m. Wélle aus Aushubmaterial, die eine Unterschei-
dung von Dolinen erleichtern, sind oft in Relikten vor-
handen. Es fehlen jegliche Hinweise auf das verhttete
Material. Es diirfte sich um Aquivalente des von APPEL
(1985) entdeckten meteoritischen Eisenerzes von Tet-
tenwang handeln. Schlackenreste aus dem Wallmate-
rial, wie sie MITTELBACH (1987) aus dem Paintener
Forst meldet, konnten hier zwar nicht gefunden werden,
doch dlirfte es sich um die im Kelheim-Paintener Raum
auBerordentlich zahlreichen Verhittungsstellen, die
.Bauernschmelzen” handeln.

Schlacken, als Reste der Eisenverarbeitung, kann man
dagegen uberall auf den Ackern zwischen Buch und
Echendorf finden. Es handelt sich um schwarze Schlak-
kenklumpen, die bis 5 cm Durchmesser erreichen.

Erzaufbereitung

Der Talgrund des Emmertales zeigt die Reste eines
ehemaligen Kanalsystems, das zum Flotieren von
Eisenerz aus den in der Nachbarschaft reichlich vorhan-
denen — nach APPEL (1985) impaktogenen — Lager-
statten gedient haben mag. Die Kanalreste, die strek-
kenweise von 1-1,5 m hohen Wallen begrenzt werden,
ziehen n. der Gebietsgrenze weiter. 100 m n. der letzten
Steinbruchwand des Emmertales (AufschiuB 3; vgl.
Abb. 3) sind in der breiten Talsohle noch die Reste eines
kleinen, 40 m langen Wasserspeichers zu finden. Der
Boden ist in diesem Talabschnitt absolut eben.

Ziegelproduktion

Wie einschneidend der Mensch in friiheren Zeiten die
Morphologie prégte, zeigt eine aufféllige, nach w.
scharfkantige Depression vor dem Waldrand nw. des
Jagerbuckels. Auf alten Flurkarten wird dieser Ackerbe-
reich ,Ziegelhuttenfeld” genannt. Nach Auskunft von Dr.
Brenner sollen hier nach dem 30jahrigen Krieg qualita-
tiv sehr gute Ziegelsteine produziert worden sein. Dies
I&Bt auf ehemals vorhandenen LéBlehm in dieser heuti-
gen Mulde schlieBen. Heute ist er dort bestenfalls noch
in Spuren vorhanden.

3. Tektonik

Das Kartiergebiet liegt im e. Bereich des durch die Boh-
rung Riedenburg nachgewiesenen Riedenburger
Hochs (SCHMIDT-KALER 1968). Ein generelles sanftes
Einfallen der Schichtfazies nach S oder SE, wie dies
STREITZ (1987) nachgewiesen hat, konnte nicht festge-

stellt werden. Einzig der etwas flacher einfallende n. Tal-
hang der Altmunhl deutet ein geringfligig hangorientier-
tes Einfallen der Schichten an.

Tektonische Spuren im kartierten Gelande sind mit fol-
genden Merkmalen zu belegen:

— Klarer, grobkristalliner Kalzit, der Hinweise auf Kl{ifte
gibt;

— die Morphologie, vor allem der Verlauf der Taler;

— Fotolineationen, die in Form von Grautonunterschie-
den auf Luft- und Satellitenbildern registriert werden.

Atektonische Briiche

AuBer tektonisch induzierten Bruchstérungen wurden
auch atektonische Briliche registriert. Die Teilsteinbrii-
che des Emmertales — besonders der vordere (Auf-
schluB 2; vgl. Abb. 3) — zeigen Kl{fte und Briiche atekto-
nischen Ursprunges, parallel dem Altmuhltal. Es han-
delt sich um gravitatives Nachbrechen. Die Versatzbe-
trage liegen im Bereich weniger Zentimeter. Als Alter
der Bewegungen kommt, da sie von der Anlage der Ta-
ler abhéngen, nur die Zeit nach dem Altespleistozén in
Betracht.

Setzungsrandbriiche, wie sie TRUSHEIM (1953) fiir
Grenzen zwischen Massenkalk- und Schichtfazies po-
stuliert, konnten am s. Altmunhitalhang mittels geophysi-
kalischer Messungen nachgewiesen werden. Sie kom-
men durch unterschiedliche Setzungsbetrage von
Massenkalk- und Schichtfazies in Folge der diageneti-
schen Entwasserung zustande.

Bruchstérungen

Obwonhl im Arbeitsgebiet recht gute AufschluBverhait-
nisse vorliegen, konnten nur wenige Bruchstérungen
nachgewiesen werden. Die beobachteten Sprungho-
hen in den Steinbruchwénden des Emmertales (Auf-
schluB 2 und 3 b; vgl. Abb. 3) und am s. Altmiihitalhang
(AufschluB 1; vgl. Abb. 3) sind gering. Sie liegen im cm-
Bereich. Da die Schichten und Béanke nicht durchge-
hend verfolgbar sind, sind in der Schicht-Fazies auBer-
halb von Aufschllissen solch kleine Versatze kaum auf-
zufinden. In den Massenkalkarealen sind Bruchstorun-
gen nur morphologisch, als durch die Verwitterung be-
tonte Einkerbungen, identifizierbar. Versatzbetréage sind
hier nicht festzustellen. Von einer vergleichbaren tekto-
nischen Situation berichtet auch MAUSER (1983).

Die Anlage der Trockentéler nw. und sw. Buch parallel
zur Altmiihl deutet auf einen engen Zusammenhang mit
Bruchstrukturen hin. Der einzig groBere Versatz kann
am s. Talhang — am Wanderweg 14,1200 m w. der Stra-
Be Buch-Lintlhof — registriert werden. Die in AufschluB 4
(vgl. Abb. 3) gefundenen Fischschuppenschlchten lie-
gen auf 450 m NN. mUBten jedoch — nach einem Profil-
vergleich mit MAUSER (1983) und BINSTEINER (1985) —
10m—15m hdher liegen.
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Kliifte

Die Kluftmessungen wurden getrennt nach Riff- und
Schichtfazies vorgenommen. Innerhalb der Schichtfa-
zies werden Messungen aus dem Malm Delta und Epsi-
lon unterschieden.

In der Zusammenschau ergeben sich gefacherte Maxi-
ma zwischen 0° - 30° und 90° - 120°. Vergrtbert handelt
es sich um rheinische und hercynische Richtungen.

Untersucht man dagegen die Faziesbereiche geson-
dert, so zeigen die riffalen Kluftsysteme die gréBte Dis-
persion. Die im Vergleich zur Schichtfazies kompakte-
ren und starreren Massenkalke reagierten sproder auf
Zug-Druck-Einwirkungen als die Schichtfaziespakete.
Die besonders im Riffbereich zusétzlich betonte Rich-
tung zwischen 130°-160° findet sich auch in Messun-
gen von APEL (1971) wieder.

Malm Delta
Bankkalke
zusammengefaBt
1116 Werte

Riff-Fazies
zusammengefaBt
357 Werte

Betrachtet man getrennt die Befunde der Messungen
aus Schichten des Malm Delta und des Epsilon, so féllt
als ein wesentlicher Unterschied auf, daB die Messun-
gen im Malm Delta eine klare Bevorzugung von NNE-
Richtungen zeigen. Breiter gefachert sind e. Tendenzen
mit einem sekundéaren Maximum bei der Richtung ESE.
Anders verhalt es sich bei den Messungen aus dem
Malm Epsilon. Das Gberragende Maximum liegt hier bei
e. und ese. Richtungen. Die NNE-Richtung tritt nur als
ein kleines Nebenmaxium in Erscheinung. Das StreB-
feld hat sich vom Malm Delta zum Epsilon um rund 90°
gedreht. Die breitgefacherten E- bis SE-Tendenzen wa-
ren somit als Spuren von Einwirkungen, die lediglich im
Malm Epsilon zum Zuge kamen, einzuordnen. Die Anla-
ge des Altmuihltales, wie auch der Trockentéler verlauft
entlang dieser Richtungen. Das E-W-Streichen der
Schichten des Malm (APEL 1971) spiegelt sich ebenso
in den Kiuftrichtungen wider wie die N-S-Richtung der
Sausthalzone (RUTTE 1970).

Malm Epsilon
Plattenkalke
zusammengefaBt
387 Werte

Gesamtkluftrose
des Arbeitsgebietes
1860 MeBwerte

Abb. 6: Zusammenstellung der Werte der Kluftmessungen. (innerer Kreis = 10 %; duBerer Kreis = 20 %)
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Luftbildauswertung

Da im Gelande Uber den Verlauf von Stérungen kaum
Angaben gemacht werden konnten, wurden Luftbilder
des Bayerischen Landesvermessungsamtes (Bildflug
Nr. 82016, Streifen Nr. 2, Bild Nr. 130-132, MaBstab
1:23.000, Aufnahmetag 16.05.1982, Freigegeben unter
Nr. 76) zur Auswertung herangezogen. Die stereoskopi-
sche Analyse wurde mittels eines Spiegelstereoskops
ausgefuhrt.

Aufgrund der Gegebenheiten des Arbeitsgebietes wur-
de nach Photolineation in Form von Grautonunterschie-
den oder auch linearen Ausrichtungen der Vegetation
gefahndet.

Eine von APPEL (1986) durchgeflihrte Satellitenbildaus-
wertung ergab flr das Blatt 7036 Riedenburg vergleich-
bare Ergebnisse. Von 11 das Arbeitsgebiet durchziehen-
den oder beriihrenden Satellitenlinearen konnten 5 ten-
denziell auch im Luftbild wiedererkannt werden. Diese
streichen in rheinischen und herzynischen Richtungen.
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Richtungsdiagramm

(vermessene Linearldnge: 36000m)

Abb. 7: Linearanalyse anhand von Luftbildern.
Links: die im Arbeitsgebiet ermittelten Lineare.
Oben: zugehorige Richtungsrose.




Talverlaufsanalyse

Der Verlauf der Taler ist auf Blatt 7036 Riedenburg in der
Regel abhangig von linearer Tektonik. Einzelne Talab-
schnitte reagieren auf unterschiedliiche Hauptkluftrich-
tungen (VILLINGER 1969 und APEL 1971).

Eine von APEL (1971) im Bereich der Sudlichen Franken-
alb durchgefiihrte Analyse beriihrt auch das Arbeitsge-
biet. Werte zwischen 90° und 150 © markieren dort die
Hauptorientierung. Die Maxima liegen bei 100°, 120°
und 130°.

Die Talstrecke des eigenen Arbeitsgebietes war auf-
grund zu geringer Tallange statistisch nicht aussage-
kraftig genug. So wurden 160,8 km Talstrecke — Uber-
wiegend Trockentéler — auf dem gesamten Kartenblatt
7036 Riedenburg eingemessen. Alle Talabschnitte
wurden gleich bewertet, d. h. es wurde nicht zwischen
tiefen oder flachen Talern unterschieden.

Insgesamt ergab sich eine klare Bevorzugung der
WNW-ESE-Richtungen (80°- 120°). GemaB diesem
Richtungsintervall ist der Teil des Altmunhltales ange-

legt, der das Arbeitsgebiet schneidet. Vergleichbare
Tendenzen finden sich auch bei der Auswertung der
Kluftmessungen. Allerdings ist hier das bevorzugte
Richtungsintervall weiter nach S verdreht. (vgl. Abb. 8).
Die Richtungen der Talverlaufe sind somit weniger auf
Unterschiede in der Lithologie als vielmehr auf tektoni-
sche Einflusse zurtckzufiihren. Geophysikalische Mes-
sungen stitzen diesen Befund.

Die N-S-Richtung der nahen Sausthal-Zone (RUTTE
1970), die auch bei den Kluftmessungen festgestellt
wurde, fehlt in der Richtungsrose der Talverlaufe (vgl.
Abb. 8). GroBe Talsysteme, z.B. die des Schambach-,
Bucher- oder Galgentales, verlaufen zwar auffallig in
dieser Richtung, setzen sich jedoch — bei genauer Be-
trachtung — aus vielen divergierenden Teilabschnitten
zusammen. Diese Uberstreichen ein breites Richtungs-
intervall, addieren sich aber statistisch nicht zu stérke-
ren Maxima auf. Die Analysen von APEL (1971) zeigen
gleichfalls ein Fehlen N-S-gerichteter Elemente.

Abb. 8: Vergleich der Richtungsdiagramme aus Kiuft- (links, eingegangene MeBwerte/ 1860) und Talverlaufsmessungen
(rechts, eingegangene Talstrecke: 160,7 km). Innerer Kreis = 10 % &uBerer Kreis = 20 %



4. Hydrogeologische
Untersuchungen

Um Informationen Uber die Auswirkungen jahreszeitlich
bedingter Schwankungen der hydrochemischen Zu-
sammensetzung zu erhalten, wurden die Prunner und
die Riemhofer Quelle sowie das Wasserloch zwischen
Buch und Echendorf — auf der TK 7036 Riedenburg mit
»,QuU” gekennzeichnet — beprobt. Die Proben wurden im
Oktober und Dezember 1987 sowie im Méarz 1988 ge-
nommen. Ein periodisches Wasserloch — 900 m ene.
Buch, an der StraBe Buch-Einthal (r: 4479900;
h: 5422525) — konnte nur einmal 1988 mitbeprobt wer-
den.

Die in den Wasseranalysen gewonnenen Daten sind in
Tabelle 4 zusammengestellt.

Die Werte zeigen deutliche Unterschiede zwischen den
héher und tiefer gelegenen Entnahmestellen, d. h. zwi-
schen Wasserloch ,,Qu” und den beiden Quellenim Tal.
Obwohl die beiden tiefer gelegenen Quellen Karstquel-
len darstellen, erscheint die durchschnittliche Wasser-
harte auf der Hochflache gleichgroB und gréBer zu sein.
Der Anteil an Hydrogenkarbonat verhélt sich entspre-
chend. Die Erhdhung des Kalziumgehaltes ist nur mit
einer Koppelung an die Karbonatfracht in Form des Ca-
COg erklarbar. Wahrend bei den Karstwassern eine ho-
he Lésungsrate flr die hohe Karbonatfracht verantwort-
lich ist, bedurfen die erhthten Werte im AbfluBwasser
der Hochflache noch der Klarung.

Im Falle des Nitratgehaltes wird die Gitelinie von
50 mg/l nur im Falle des periodischen Wasserloches
Uberschritten. Die N&he des Wasserloches zu den be-
dungten Ackerflachen der Hochebenen ist die Erkla-
rung. Da das periodische Wasserloch sofort bei starke-
rem Regen mit stark nitrathaltigen Oberflachenwassern
der umliegenden Acker beschickt wird, ist hier der Ni-
tratgehalt am hochsten. Der Nitratgehalt des Wasserlo-
ches ,Qu” ist weit niederiger, obwohl dort gleichfalls
Oberflachenwasser der Anbauflachen aufgefangen
werden. Fur die Verringerung des Nitratanteils ist hier
die Anwesenheit nitratarmen Grundwassers verant-
wortlich. Der Grundwasserspiegel ist mit der Oberfla-
che des im Wasserloch ,,Qu” stehenden Wassers iden-
tisch. Der herabgesetzte Nitratgehalt ist somit als Ver-
dunnungseffekt zu verstehen. Die Quellen des tiefen
Karstes bei und in Prunn weisen wegen der Tieflage
und der entsprechenden Filterwirkung geringere Nitrat-
gehalte auf. Sie reagieren verzogert auf die Stoffzufuhr.

Intensiver Algenbewuchs, Schwefelwasserstoffgeruch
und starker Schwebstoffgehalt des Wassers lassen im
Falle des Wasserloches ,,Qu” den RickschluB auf star-
ke biogene Belastung zu.

Prunner Quelle Riemhofer Quelle Wasserloch Qu” p.WI.

Probennahme Apel

Mérz Oktober | Dezember| Méarz Oktober | Dezember | Méarz Oktober | Dezember | Marz Marz

1969 1987 1987 1988 1987 1987 1988 1987 1987 1988 1988
pH-Wert 6,95 7,6 74 -- 76 74 - 7,0 7,0 - -
Wassertemp. (C°) 9,3 - 9,2 —— -- 9,1 -- - 2,2 -— -
Gesamthérte (C°) 15,8 11,2 14,0 14,0 16,8 16,8 14,0 19,6 20,2 12,3 10,6
Karbonatharte (C°) 13,0 12,9 15,7 11,2 12,6 12,9 10,5 17,4 18,5 8,4 70
Hydrogenkarbonat -— 280,0 342,0 2440 274,0 281,0 238,0 378,0 403,0 183,0 152,0
HCO3 - (mg/l)
Chlorid Cl- 13,0 16,5 20,0 18,0 16,5 17,5 21,0 25 34,5 21,0 33,0
Sulfat SOs2- 21,0 6,0 7,0 8,5 6,0 7,0 85 70 18,0 22,0 22,0
Nitrat NOs- 12,5 20,0 32,0 20,0 20,0 27,5 21,0 3,0 17,5 25,0 75,0
Kalium K* - -- 1,3 - - 11 e == 2,2 -- --
Natrium Na* - b 5,6 -- -- 42 == -= 7,4 == =
Calcium Ca2* -- 72,0 84,0 84,0 76,0 82,0 86,0 136,0 136,0 76,0 86,0
Magnesium Mg2* - 23,0 23,1 42 22,0 19,4 43 2,4 1,2 3,8 2,8

p.WI. = Periodisches Wasserloch

Tabelle 3: Zusammenstellung aller Werte, die aus den Wasseranalysen gewonnen wurden. Die Analysewerte von APEL (1971) wurden aus der
Beilage seiner Arbeit abgegriffen und mit aufgefihrt.



—21—

5. Geochemische Untersuchungen

Ziel der geochemischen Untersuchungen war, Informa-
tionen Uber das Ablagerungsmilieu im Malm in der
Prunner Bucht zu gewinnen.

Die Proben 1a-c und 2 wurden aus dem Bereich des
Malm Delta, 3 a -k und 4 aus dem Malm Epsilon und die
Proben 5 und 6 aus dem Malm Zeta geborgen.

Es wurden Informationen Uber Energieniveau (HCl-un-
I8slicher Ruckstand), Wassertiefe und Entfernung zur
Kuste (Eisen/Mangan-Verhaltnis, Magnesium-Gehalt),
Redoxpotential (Eisen-Gehalt) und Salinitat (Calcium/
Magnesium — und Strontium/Calcium-Verhaltnis) ge-
sucht.

Zusammenfassung der Geochemischen Untersuchungen

Ges.
Nr. UR Ca Mg Ca/Mg CaCos MgCQOs Karb. Sr Sr/Ca Fe Mn Fe/Mn
%0 (% (0 %0 (%9 (%9 (ppm) (pPm%) | (ppm) (ppm)

6 1,4 36,5 0,3 121,7 91,3 0,9 92,2 66 1,8 1930 162 11,9
5 1,2 344 0,2 172 85,9 0,5 86,4 46 1,3 1840 84 21,9
4 09 37,6 0,5 75,2 93,9 1,7 95,6 58 - 1,5 2540 94 27,0
31 2,2 39,2 0,2 196 98,1 0,6 98,7 52 1,3 2120 146 14,5
3k 20,1 23,0 0,2 115 57,4 0,6 58,0 16 0,7 3890 100 38,9
3j 0,9 37,1 0,2 185,5 92,4 0,8 93,2 78 2.1 2060 140 14,7
3i 27,3 18,0 0,1 180 449 0,3 42 38 2,1 3080 64 48,1

3h 7,3 32,2 0,2 161 79,9 0,7 80,6 82 2,5 2480 96 25,8
3g 45,8 2,0 * - 5,0 * 5,0 12 6,0 12590 52 2421

3f 10,5 30,2 0,2 151 749 0,6 755 80 2,6 2800 140 20,0
3e 48,6 0,3 * -- 0,8 * 0,8 8 26,7 16990 101 168,2
3d 6,2 33,0 0,2 165 82,4 0,6 83,0 46 1,4 2260 214 10,6
3c 2,6 39,0 0,2 195 97,4 0,7 98,1 64 1,6 2060 240 8,6
3b 1:8 38,1 0,2 190,5 94,9 0,7 95,6 68 1,8 2120 220 9,6
3a 40 39,0 0,2 195 97,4 0,7 98,1 60 1,5 1700 110 15,5
2 2,4 37,4 0,2 187 93,4 0,8 94,2 42 1.1 3080 82 37,6
1c 3,7 20,4 13,1 1,6 50,9 454 96,3 36 1,7 650 162 3,9
1b 1,9 27,8 6,8 41 69,4 23,6 93,0 52 1,9 440 130 34
1a 3,9 344 0,7 49,1 85,9 25 88,4 64 1,9 1960 150 13,1

* unter der Nachweisgrenze

Tabelle 4: Zusammenfassung aller ermittelten Werte der geochemischen Analysen.

HCL-Unléslicher Riickstand (UR)

Die Bestimmung des UR kann Informationen Uber das
spezielle Energieniveau des Sedimentationsraumes, des-
sen Kistennahe und moglicher Sedimentationszyklen lie-
fern.

Es zeichnet sich — betrachtet man Tabelle 4 — vom Malm
Delta zum Epsilon eine leichte Zunahme des UR ab, was
auf einen Anstieg der Detritusanlieferung hindeutet. Sedi-
mentationszyklen konnten nur im oberen Bereich des
Malm Epsilon erkannt werden. Mindestens vier Kalk-Mer-
gel-Wechsel (Probe 3 e -1) sind dort im Bereich eines Me-
ters registrierbar. Aus all dem ist eine abnehmende Entfer-
nung zu dem Liefergebiet (also Festland) jener Sedimente
im Laufe des Malm Epsilon zu folgern.

Calcium und Magnesium

Sowonhl Uiber Salinitét, wie auch Uber die Kiistennihe des
Sedimentationsraumes kdnnen der Gehalt und beson-
ders das relative Verhaltnis von Calcium und Magnesium
Auskunft geben. Ein erniedrigtes Ca/Mg-Verhdltnis wiirde
somit, nach FOLK & LAND (1975), auf eine erhdhte Salini-
tat des damaligen Meerwassers hindeuten.

Es ist demnach im Verlaufe des Malm Delta eine Abnah-
me der Salinitét zu verzeichnen, was mit dem Ergebnis der
UR-Untersuchungen, d. h. zunehmender EinfluB eines n&-
herriickenden Festlandes, Ubereinstimmt.

Im Malm Epsilon bis Zeta scheint die Salinitat stabil zu
bleiben, um dann im Verlaufe des Malm Zeta wieder zuzu-
nehmen.

Strontium

Das Verhaltnis Sr/Ca kann in Erganzung des Ca/Mg-
Verhéltnisses Aussagen bezuglich der Salinitét eines
Sedimentationsraumes gestatten.

Durch Verwitterungsprozesse und vor allem durch die
Umwandlung von Aragonit in Calzit, was zu einer ver-
mehrten Freisetzung von Strontiumionen fuhrt, sind die
festgestellten Strontiumwerte nur bedingt zu verwerten.
Sie scheinen jedoch den Befund der Calcium/Magne-
sium-Messungen zu bestatigen.

Eisen und Mangan

Da Eisen im marinen Milieu nicht loslich ist, werden
Eisenoxide vor allem in relativer Kistennahe ausgefalit
und im Sediment angereichert.

Wenn man von den starken Anreicherungen inden Mer-
gellagen absieht, ist vom Malm Delta bis in den Malm
Epsilon ein sehr geringer Anstieg des Eisengehaltes re-
gistrierbar, der zum Malm Zeta hin wieder féllt.

Die leichten Schwankungen in den Eisengehalten —
&Rt man die Mergellagen beiseite — zeichnen bis in
Malm Epsilon eine Verringerung der Entfernung zur Kiste
an, die im Malm Zeta wieder leicht zunimmt.
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6. Geophysikalische Untersuchungen

Messungen nach der VLF
(Very Low Frequency) — Methode

Messungen nach der VLF (Very Low Frequency)-Metho-
de dienten dem Nachweis von Stérungen am Rande
der Prunner Bucht (Profil 1; Abb. 9) und entlang von
Trockentalern (Profil 2; Abb. 9)

MeBprofil 1 zeigte nur Randsetzungsbriche im Sinne
TRUSHEIMs (1953).

MeBprofil 2 belegt eindeutig die Anwesenheit einer Kluft
oder Storung im Sohlebereich des vermessenen Trok-
kentales. Die Morphologieeinfliisse sind zwar spurbar,
kdnnen aber bei einem Hohenunterschied von 7 m ver-
nachlassigt werden. Tatséchlich konnte somit der Be-
weis erbracht werden, daB die Ubereinstimmung der
Richtungsrosen von Kluftmessungen und Luftbildaus-
wertung mit der Richtungsrose der Trockentaler nicht
zufallig ist.

Riedenburg

Buch

Yy —

\

[ — - S8
[o] 500 1000 1500m °

e —
[o] 100 200m

Abb. 9: Lageskizze der VLF-Profile

Geoelektrische Tiefensondierung

Mit der geoelektrischen Tiefensondierung wurde nach
den Beziehungen zwischen der Machtigkeit der Uber-
deckung und der jeweils unterlagernden Fazies ge-
sucht. Es wurden zwei Profile aus dem (vermuteten)
Randbereich der Prunner Bucht gemessen (vgl. Abb.
10). Das erste Profil sollte den Machtigkeitsanstieg der
Uberdeckung im Bereich der Schichtfazies belegen.
Das zweite, kirzere Profil sollte — darauf aufbauend —
Auskunft Uber die Begrenzung der Bucht geben.

Nach den MeBergebnissen drangt sich die SchluBfol-
gerung auf, daB es kein Vordringen der Prunner Bucht e.
von Echendorf gibt. Erreicht in Profil 1 die Lehmige AlbU-
berdeckung noch 25 m, so sinkt sie auf maximal 9 min
Profil 2 ab. Bertcksichtigt man die von Riffmaterial um-
grenzte Lage von Profil 2 (vgl. geol. Karte), so ist kaum
damit zu rechnen, daB unter der Lehmigen Alblberdek-
kung dort noch mit Schichtfazies zu rechnen ist. Die ein-
zige Moglichkeit einer Fortsetzung der Prunner Bucht
nach S ware damit theoretisch nur noch zwischen
Echendorf und dem ersten Auftreten von riffalen Gestei-
nen w. der Ortschaft maglich.

(o}

500 1000 1500m P S=== ' &
‘_:?‘7_/ i
T i
T—
g 5% 2
0 100 200m

Abb. 10: Lage der Profile der geoelektrischen Tiefensondierung
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Geologische Karte des Gebietes von Echendorf - Buch - Prunn.

1 Holozén: Antropogen Uberpragt — 2 Holozén: Kolluvium, Hangschutt — 3 Pleistozan: Flugsand — 4 Pleistozén: L6Blehm — 5 Obermiozan:
Lehmige Albiiberdeckung — 6 Obermiozén: Alemonite. a: kopfgroB, b: Typ Baiers-dorfer Platten — 7 Obermiozéan: StiBwasserkalke —
8Malm Delta bis Zeta: Massenkalk. a: kalkig, b: dolomitisiert 9 Malm Epsilon: Riffkuppelkalk (dolomitisiert) — 10 Malm Delta: Biostromkalk.
a: kalkig, b: dolomitisiert — 11 Maim Delta bis Zeta: Kelheimer Kalk — 12 Malm Delta bis Zeta: Ubergangsfazies — 13 Malm Epsilon und Ze-
ta: Kieselige Fossilgesteine — 14 Malm Zeta: Bankkalke — 15 Malm Epsilon: Plattenkalke — 16 Malm Delta: Bankkalke — 17 Verewerfungen.
a: nachgewiesen, b: vermutet — 18 GroBere Aufschlisse.



