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1. EINFUHRUNG

Kartiert wurde das Gebiet w. und e. Typisch sind massige, grobgebankte
des Mittellaufes der Schambach, s. von Rie- Kalkgesteine und dolomitisierte Riffkuppeln.
denburg (TK 25, Blatt 7036 Riedenburg). Diese Gesteine stellen mit ihren tiefgelegenen

Partien die 4&ltesten geologischen Baueinheiten

des Kartiergebietes (Malm Delta) dar.
Baringries A Die rundlich kuppigen Formen der Riffdolomite
N

geben der Landschaft ein eigenes Gepréage.

Auch schichtige Malmgesteine sind vertreten.
Riedenburg Grundsétzlich wird im Malm eine riffbetonte

und eine schiisselbetonte Fazies unterschie-—
Kelheim

Hexenagger den.

Gesteine der Kreide sind nur reliktisch als

Tettenwang

Altmannstein Alemonite vertreten und finden sich verstreut

auf den Hochflédchen.

Das Tertidr umfaBt prédriesische obermiozédne
StiBwasserkalke, die Lehmige Albuberdeckung,
das Eisenerz von Tettenwang - als besonde-

res Zeugnis des Riesereignisses - sowie Sande

Ingolstadt

und Kleinkiese der Oberen Siflwassermolasse.
10 km

Die erdgeschichtlich jingste, verbreitete
Abb. 1 Ablagerung im Arbeitsgebiet ist der LofSlehm
Geographische Lage des bearbeiteten Gebietes. (Quartédr).

* Unter Verwendung von Ausziigen einer am Institut fur Gedlogie der Univ. Widrzburg unter Betreuung
von Prof. Dr. E. Rutte erstellten Diplomarbeit "Geologische Kartierung der Umgebung von Hexen-
agger und Tettenwang 1 : 10 000 (1984)".
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2. GESTEINSBESCHREIBUNG

2.1 MALM: RIFFBETONTE FAZIES
Die Massenkalke des Kartiergebietes ent-

(1963)

seien

sprechen nicht der von BAUSCH aufge-

stellten Definition, Massenkalke das
Riff.
und es werden auch Gesteine als Massenkalk
die

chen Riffen ablagerten.

gewachsene Der Begriff wird erweitert

zwischen den
RUTTE (1962) bezeich-

net derartige Sedimente als chemisch-anorga-

bezeichnet, sich eigentli-

nisch gebildete Absatzkalke.

Gute Aufschliisse befinden sich sowohl nw.
als auch se. der Leistmiihle.

In den Aufschliissen weist der Massenkalk
eine grob bankige, regellose Absonderung
auf (Bankméchtigkeiten 1 - 2 m), wobei die
Schichtfugen nicht immer gut verfolgbar sind
und auch =zahlreiche untergeordnete Schicht-
fugen auftreten. Das relativ fossilarme Ge-
stein ist im Regelfall dicht und kompakt,

enth&lt jedoch mehr oder weniger grofie Hohl-
die Kalzitkristallen

Neben

rdume, mit ausgefiillt

sein konnen. der mikritischen Matrix
konnen auf engstem Raum unvermittelt Stellen
mit groberem Korn auftreten.

Charakteristisch sind Einschlisse von fladi-
gen bis knolligen Kieselbildungen mit kreidig
weiflen Rinden. Diese Rinden entstehen nach
BEURER (1971)

Karbonatanteilen

durch das Herauslésen von

aus den Kieselbildungen.

Die Genese der Kieselknollen selbst wird von
ROLL (1931) wund BEURER (1971) durch die
Zufuhr von Kieselsdure, entstanden durch
die Loésung der Spongienskelette der Schwédm-

me, aus den Riffen erklart.

An Makrofossilien findet man am hé&ufig-

sten Crinoidenstielglieder, dann Reste von

Zweischalern, darunter Terebratula insignis .

Ein seltener Fund ist die Kkleinwilichsige Mu-

schel Leckhamptonia. 1In einer Baugrube am s.

Ortsrand von Tettenwang konnten Hydrozoen-
stockstrukturen im Massenkalk festgestellt wer—
den. Eine Besonderheit stellt der Fund einer
zu den Corallinaceen gehodrenden Kalkalge dar

(Abb. 2).

Schwammreste  wurden nicht gefunden. In
Dinnschliffen wurden Algenmatten, Dasycla-
daceen (Griinalgen) und Korallenbruchstiicke

registriert.

Abb. 2

Zu den Corallinaceen gehdrende Kalkalge. Es sind
aufrecht wachsende, gegliederte marine benthoni-
sche Algen. Durch die Verwitterung wurde die
AuBenwand des Kalkskeletts zerstort, man erkennt
so den laminaren Aufbau. Diese Form kdnnte zu den
Corallinoideen gehdren. MaBistab 1 cm.

Fehlens Leitfossilien

Massenkalke

Aufgrund des von

kénnen die biostratigraphisch

nicht datiert werden. Eine lithologische Unter-

scheidung von stratigraphischen Einheiten

ist ebenfalls nur in beschrdnktem Umfang

mdglich. Deshalb mufl auf eine Grenzziehung
zwischen Malm Delta und Malm Epsilon inner-

halb der Massenkalke verzichtet werden.

Unter dem Begriff Massiger Dolomit wer-
den dolomitisierte Aquivalente der Massenkal-
ke und die Riffdolomite zusammengefaft.

An Talflanken

auch der meisten

den des Schambachtales und

Nebentdler dominiert der

massige Dolomit.



In einigen Aufschlissen sind Schichtfugen
im Abstand von 2 - 3 m zu beobachten; damit
ist das Gestein als dolomitisierter massiger

Absatzkalk zu erkennen.

Den weitaus grofiten Anteil haben jedoch do-
lomitisierte Riffkuppeln; sie sind hé&ufig gut
So die
Hexenagger nach Riedenburg bis zur Neumiihle
10 Solche Riffdolomite
gut Aufbau

aufgeschlossen. schneidet Strafle von

Riffbauten an. sind

an 1ihrem zwiebelschalenartigen
zu erkennen.
Die frische Bruchfldche des Dolomits ist stets

rauh und in der Regel mittel- bis grobkérnig

ausgebildet ("Zuckerkérnigkeit"). Das Hand-
stiick enthé&lt immer mehr oder weniger grofle
Hohlré&ume.

Farblich ist er nicht einheitlich: Grautone

herrschen vor, daneben gibt es von rein Weif}

Uber Gelbbraun bis zu Schwarzgrau alle Uber-

gédnge. Im verwitterten Zustand ist der Dolo-

mit sandig ("Dolomitasche") bis mehlig; die

Farben sind dann gelblich, wie ausgebleicht.

Die Abgrenzung des massigen Dolomits zum
Massenkalk ist nicht berechenbar (Abb. 3).
Klar verfolgbare Grenzen sind selten; der

Dolomit kann mit Massenkalk innigst verwoben

sein. Inmitten von groBen Dolomitvorkommen

koénnen unvermittelt winzige Reste von Massen-
kalk

Dolomit-

auftreten. Ubergangsbereiche zwischen

und Kalkgestein flihren oftmals von
iber kalzitischen

anndhernd reinem Dolomit

Dolomit zu dolomitischem Kalk bis 2zu reinem
Kalkstein.

Das Phdnomen konnte BAUSCH

Hier gibt es den Zuckerkornkalk.
(1965)
anschliefender
sierung Nach BLATT et
und FUCHTBAUER & MULLER (1977)

dolomitisierung auf den Einflufl von Oberfl&a-

als De-
Rekalziti-
(1972)

kann De-

dolomitisierung mit

erkldren. al.

chenwéssern zuriickgefiihrt werden.

Der Dolomit zeigt h&ufig Fels- wie auch Pilz-

bildung. Paradebeispiel ist das "Naturdenk-

mal Steinpilz" ne. der Leistmihle. Die Ursa-

che ist eine ungleichmédBige, von der Vertei-

lung der Mg- und Ca-Gehalte abhédngige Ver-

witterungsresistenz.

Fossilreste sind sehr selten; die Fossi-

lien wurden bei der Dolomitisierung weitestge-
hend

stockstrukturen nw.

zerstort. wurden

Immerhin Hydrozoen-
von Tettenwang gefunden,

auferdem der Rest

eines nicht bestimmbaren
Ammoniten.

Der massige Dolomit des Untersuchungsge-
bietes wird den Malmstufen Delta und Epsilon
zugeordnet. Eine Trennung zwischen den bei-
den Einheiten ist im Arbeitsgebiet nicht mog-
lich. Zurickgehend auf MEYER (1977),

dem Hydrozoenstécke bevorzugt ab Malm Epsi-

nach

lon auftreten, sind die bei Tettenwang gefun-

denen Belege Hinweise auf Malm Epsilon.

Bei der Frage nach dem relativen Zeitpunkt

der Dolomitisierung, also der Umwandlung

von vormals Kalkstein in Dolomit, kann davon

ausgegangen werden, dafl die Dolomite des
Untersuchungsgebietes  spdtdiagenetisch  ent-
standen sind.

Aufgrund seiner biogenen  Entstehung
zdhlt der tafelbankige Schwammkalk eben-

Diese dickbanki-
ge Biostromfazies ist typisch flir den oberen
Malm Delta Altmihlalb.

in diesem Zeitabschnitt ist auf ei-

falls zur riffbetonten Fazies.

der Das verstédrkte
Auftreten
ne Meeresverflachung mit gleichzeitigem Riick-
gang Riffe (MEYER &

SCHMIDT-KALER 1983).

der zurlickzufiihren

Im Aufschluff - der einzig gute befindet sich

im Vorkommen in der ne. Ecke des Arbeitsge-

weist das Gestein eine Bankung mit
20 und 70

bietes

Schichtstdrken zwischen cm auf.
Der frisch angeschlagene tafelbankige Schwamm-
kalk helle

und

zeigt meist ockerbraune Farben

stets Porenrdume. Charakteristisch sind

ebenfalls luckig portse bis mehr als faustgro-
Be Kieselknollen und -fladen, die ein helles
Kieselmehl enthalten.

Zwei typische Kennzeichen sind nur an ange-
der hohe

Gehalt an Fossilschill und die sandig-kérnige

witterten Lesesteinen zu erkennen:

Oberfldache, hervorgerufen durch Ooide.



Die angewitterten Stiicke bieten zahlrei-

verschiedene Formen

die

Fossilien: von

Teller-

che

Schwdmmen, darunter typischen

schwdmme, Muscheln und Brachiopoden, Koral-

lenbruchstiicke, Belemnitenrostren, Operculum

von Sedentaria, Crinoidenstielglieder, sowie

Schalenquerschnitte und Stacheln von See-

igeln.
Dafl der tafelbankige Schwammkalk nicht nur
eine reine Schwammrasenfazies ist, sondern
dafl

zeigt auch der Fund einer mehr als faustgros-

auch Algen am Aufbau beteiligt sind,

weist einen typischen

und deutlich

sen Algenknolle. Sie
Aufbau

lamelldre Strukturen zu erkennen.

feinporigen auf, sind

Aufgrund der lithologischen wund mikro-

faziellen Ausbildung (MEYER 1975) wird diese
Biostromfazies

stellt (Abb.

in den obersten Malm Delta ge-
3).

Der tafelbankige Dolomit ist das dolomiti-
sierte Aquivalent des tafelbankigen Schwamm-
kalkes. Aufler durch

kung unterscheidet er sich nicht vom massi-

seine meterstarke Ban-
gen Dolomit. Das einzige Vorkommen befindet

sich in der &ufBersten SW-Ecke des Untersu-

chungsgebietes.

2.2 MALM: SCHUSSELBETONTE FAZIES

Die Gesteine der schusselbetonten Fazies

sind in eigenstdndigen Bereichen, den soge-

nannten Schiisseln, inmitten der Riffareale zur

Ablagerung gekommen.

Die Bankkalke, Aquivalente des Treucht-
in der Dietfurter Fazies

(BANTZ 1970) ausgebildet.

linger Marmors, sind

Das Gestein ist in einem kleinen Stein-

bruch wsw. von Echendorf gut aufgeschlos-

sen. Das Vorkommen ist eventuell ein Ausldu-
fer der Prunner Bucht und somit der Painte-

ner Schiissel.

Der splittrige, harte Kalkstein ist gut ge-
bankt, mit Bankstdrken zwischen 30 und 90 cm.
Stellenweise konnen feine Poren, im frischen

Anschlag zu erkennen, lagig angeordnet sein.

Es herrschen Braunténe vor; die Fdrbung kann
von Bank zu Bank unterschiedlich sein.

Kennzeichnend ist die im Regelfall lagig ange-
ordnete Fihrung von Kieselbildungen mit fein-
Rinde,

porig weiler die - vereinzelt Abdriicke

von Schalenschill aufweist.

In einigen Partien des Bankkalkes kon-
nen die fiir den Treuchtlin'ger Marmor typi-
sessilen Foraminiferen

schen (Nubeculinellen)

als weifle Punkte erkannt werden.

Schwédmme
fehlen ganz. Die relativ hé&ufigsten Fossilien
Auch
hin und wieder einzelne Lamellibran-
(Lima 4p.) und Brachiopoden (Rhyncho-
(Hemicidaroidea)

die Kleinwiichsigkeit

sind
schill,

chiaten

Crinoidenstielglieder. Schalen-

nedla sp.) sowie Seeigel
Auffallig

der Zweischaler und Seeigel.

sind

zu finden. ist

Nw. von Tettenwang finden sich - in einem
Plattenkalke.

dafl die Massenfa-

einzigen Lesesteinvorkommen -

Man kann davon ausgehen,
zies im hoheren Malm Epsilon, zumindest in
Teilen, von Schichtfazies abgeldst wurde (Abb.

3). Bis auf wenige Reste wurden jedoch die

Plattenkalke von der Verwitterung beseitigt.
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Abb. 3

Modell der Stratigraphie und Gesteinsausbildung
der Malmgesteine im Bereich Hexenagger - Tetten-

wang.
1 Plattenkalke, 2 Tafelbankiger Schwammkalk,
3 Bankkalk, 4 Massiger Dolomit (z.T. Riff-Fa-

zies), 5 Massenkalk.



Wichtigstes Merkmal der Plattenkalke ist

die

Stdrken von 0.5 und 1 cm, aber auch in dezif

stets ausgeprédgte plattige Schichtung in

meterstarken Bdnken. Durch die Verwitterung

wird eine latente Fein- und Feinstschichtung

erkennbar.

Die Plattenkalke enthalten charakteristi-

sche Kieselbildungen: fast kugelrunde, tennis-

ball- schalig aufgebaute

bis kindskopfgrofie,

Knollen, die meist innen hohl sind und fast

immer Fossilreste enthalten. Diese koOnnen

aber auch in den &ufleren

Es sind vornehmlich Abdriik-

sich im Zentrum,
Schalen befinden.
ke

oder Brachiopoden.

oder Steinkerne von Lamellibranchiaten

Daneben achatdhnliche Kieselbildun-
die

miteinander

gibt es

gen, aus mehreren dichten, kompliziert

verschlungenen, manchmal auch

konzentrisch  aufgebauten Wechselfolgen aus

braunen, weiflen, auch bldulichen Hornstein-
lagen bestehen.

Im Schichtverband treten auch einzelne ver-
kieselte Platten auf, die meist reich an Fos-

silschill sind.

In den Kieselkugeln wurden Lamellibran-

chiaten - Chlamys sp., Camptonectes 4p. - und

Brachiopoden - Robustirhynchia inconstans - ge-
funden.

In den Plattenkalken fanden sich, auBer eini-
gen Fischschuppen, auch Reste eines Fisches,
bei

handeln konnte.

dem es sich um einen Belonostomus

Uber Robustirhynchia inconstans , dessen
Vorkommen auf den hoheren Malm beschrdnkt
den Merkmalen

Plattenkalke

mit
die

ist, wie lithologischen

kénnen zur Setatuszone

(= Malm Epsilonz) gestellt werden.
2.3 KBREIDE

Aufgrund der recht wenigen Kreiderelikte
kann angenommen werden, daf3 die Kreidebe-

deckung nur geringe Mé&chtigkeit erlangte.

Ehemaliger = Regensburger  Griinsandstein ist

impaktogen in eine dichte rétlich-braune Kie-

selmasse umgewandelt worden. An manchen
Handstiicken ist neben koérniger Struktur im
nahtlosen und regellosen Ubergang homogene

Kieselmatrix auszumachen.

Die Muschel Jnoceramus, ein fir die Krei-

de charakteristisches Fossil, ist recht héufig

nachzuweisen. Es fand sich ferner - erstmalig
in der danubischen Kreide - die Muschel Neithea
(Neitheops) aff. negulanis (SCHLOTH).
Art bezeichnet den Zeitabschnitt zwischen ho-

Oberkreide.

Diese

herer Unterkreide und mittlerer

2.4 TERTIAR: OBERMIOZAN

2.4.1 SUSSWASSERKALKE

In Kkleinrdumigen Senken entstehen vor

dem Riesereignis durch den tektonisch beding-
ten kleine

Anstieg des Grundwasserspiegels

seeartige Gewdsser, wie es auch von RUTTE
(1984)

nommen

fir den Bereich von Viereichen ange-

wird. Es kommt ortlich zur Bildung

von Suflwasserkalken. Im "Tiefen Obermiozan"

verursacht das Riesereignis u.a. die teilwei-
se Silifizierung dieser prédriesischen Gesteine,
die dann reliktisch als Alemonite vorliegen.

Es sind lakustrine Karbonate, an deren Ent-
stehung im wesentlichen Algen beteiligt wa-
ren. Sie wurden an Orten mit geringer Was-—
serbewegung in relativ seichtem Wasser gebil-
det (ANDRES 1951).

lithologische unter-—

Zwei Varietdten konnen

schieden werden: ein aus grofien Algenonkoi-
den bestehender Onkolith und ein kompakter
Kalk,
stromatolithisch
(leicht
Durch

Onkoide
sich als eiférmige,
Acker. dichte

kantigen, grau gefdrbten Lesesteinen.

mit weniger groBen Onkoiden und z.T.
strukturierten Algenmatten
verwechseln).

die

Massenkalk zu

mit

die Verwitterung werden grofien

aus dem Verband gelést und finden

hithnereigrofe Knollen im

Der Algenkalk findet sich in

Eine Besonderheit sind dunkelgrau bis

schwarz gefdrbte Kalke, die sich iberwiegend

als aufgearbeitetes Material in den Algenknol-

lenkalken finden. Sie werden {berwiegend



T NW.

aus Peloiden aufgebaut; enthalten gelegent-

Die

dunkle Férbung wird durch die feine Vertei-

lich Quarzkérner, jedoch Kkeine Fossilien.

lung von  schwarz gefdrbtem Hydrotroilit
(= metastabiler, amorpher Pyrit) im Sediment
hervorgerufen.

An Fossilien wurde ein fast vollstdndiger

Steinkern einer linksgewundenen Turmschnek-
ke als Landschnecke Clausilia aff. bulimoi-
(BRAUN) bestimmt. In Schliffen konnte h&u-
fig die Alge Limnocodiun (ANDRES 1952)

gewiesen werden.

dea
nach-
Der Nachweis beider Fossilien legt die Bil-
dungszeit der Siflwasserkalke in den Zeitraum

des Obermiozéns.

2.4.2 ZEUGNISSE DES RIESEREIGNISSES

Eine eingehende Darstellung des Riesereig-
nisses und dessen Auswirkungen auf die Alt-
miithlalb findet sich bei RUTTE (1981
b, 1984). Es wird deshalb allgemeine

Erklédrungen

a u.
auf

verzichtet und ausschliefBlich

die Besonderheiten des Gebietes . Hexenagger

- Tettenwang beschrieben.

Die "In-situ-Verkieselung" eines Platten-
kalkes aus der Umgebung des Wasserbehdlters
Tettenwang Zertrimme-

zeigt auffédllige

rungs- bzw. Beanspruchungsmerkmale als Re-
aktion auf die wédhrend der Impaktierung wir-
kenden Kréfte in Form treppenartig gegenei-
Die
Schichtflé-

das

nander verschobener Triimmerteile. Ver-

schiebung der
Dabei

Zerbrechen

erfolgte entlang

chen. verursachten Verbiegungen

in bauklétzchengrofie Teile. Ein

keilférmig innerhalb des Gesteins steckendes

Stiick Kalk

zerbrochen.

ist nicht verkieselt, aber intensiv

Ahnliche Bildungen finden sich

nicht selten.
Desgleichen sind netzartige, regellose
Kleinkliftungen von Plattenkalken als

Die Kleinklifte sind durch

impak-
togen zu deuten.

sekunddren Kalzit verheilt.

Malmkalkblocke
Sticke

Ferner sind grofle vol-

lig in kleine eckige zertrimmert.

Schon bei leichtem Anschlagen mit dem Ham-
mer zerfdllt das Gestein in zahllose Splitter.
RUTTE (1981 b) beschreibt
gene Bildungen vom Mandelberg bei

dorf.

dhnliche impakto-

Baiers—

Das Eisenerz von Tettenwang wird als

ein weiteres Zeugnis des Riesereignisses ange-
sehen. Das Hauptvorkommen erstreckt sich
35 ha w.

zugleich hochster

auf einer Fldche von ca. und nw.

Tettenwang. Zentrum und

Geldndeteil ist der 200 m nw.
(B,

Mengen Erz finden sich auch

Tettenwang ge-
471.3).
im Bereich des
bei P. 435.1,

Beide Vorkommen

legene Wasserbehélter Geringe

tafelbankigen Schwammkalkes
n. von Schlo3 Hexenagger.
liegen auf der sich e. vom Ries erstreckenden

Nivellierungsfldche (RUTTE 1981 b).

Das Tettenwanger Eisenerzvorkommen - 85 km
stellt beachtliche

Da das Geldnde zum

von Mitte Ries entfernt -
Mengen von Lesesteinen.
gréBten Teil landwirtschaftlicher Nutzung un-
terliegt, fordert der Pflug infolge der gering-
méchtigen Bodenbedeckung alljdhrlich massen-
weise aus dem Anstehenden gelostes Gesteins-
Die Lesestein-

material jeder GréBenordnung.

haufen sind demzufolge wahre Fundgruben

vor allem fiir das Eisen. Die grdBten befinden
200

Haufen finden

am Wasserbehdlter und m n. am

Waldrand.

sich
Zahlreiche kleinere
sich auch an den Feldrdndern.
Im bearbeiteten Revier koénnen schédtzungswei-
se zur Zeit auf einen Zentner Kalkgestein:
5 kg Eisenerz kommen. Doch ist davon auszu-
gehen, daf wurspringlich weit grofere Menge/n

angestanden haben, denn im Gebiet um Tet-
tenwang gab es in historischer Zeit nachweis-
lich Abbau

sondern auch Verhiittung von Eisen.

nicht nur einen umfangreichen

Mit Hilfe der Rontgendiffraktometrie konn-

te festgestellt werden, daB es sich beim Tet-
tenwanger Eisenerz fast ausschlieflich um
Goethit oder Nadeleisenerz (a-Fe00OH) handelt.



Die immer vorhandenen geringen Anteile von

Hamatit (a—F8203] lassen vermuten, daB das

Goethiterz das Verwitterungsprodukt des Hama-

tits ist.
Das Eisenerz kommt nur in Verbindung mit
den Malmkalken vor. Stlicke, die d&duBerlich

als Dolomit zu bezeichnen wéaren, wurden als

rekalzitisierte Dolomite (= Zuckerkornkalke)

erkannt. In diesen Zuckerkornkalken wurde
das Mineral Ankerit (CaFe(COB)Z), ein eisen-
Mischkristall Siderit

der stets Mg und Mn in

reicher zwischen und

Dolomit, isomorpher

Form enthdlt, festgestellt. Ankerit pflegt sich

beim Auftreten von Eisenlésungen auf Mg-hal-
tiges Kalziumkarbonat zu bilden.
ist

Das Erz im frischen Anschlag dicht und

feinkérnig und von grauschwarzer Farbe. An

den AuBenseiten sind Rosterscheinungen zu
sehen.
Aufbau

auch glaskopfartige Ausbildung kann beobach-

An Kluftfillungen wurde ein feinpori-

ger des Nadeleisenerzes festgestellt;

tet werden. Eine Bevorzugung  bestimmter
Malmkalkvarietdten ist nicht gegeben. Eben-
so scheinen weder die Konsistenz noch der

Porenraum der Kalke eine Rolle zu spielen.

Die h&ufigste Erscheinungsform des Erzes sind
(z.T. mehrere Zentimeter dicke) wulstige har-
te Krusten. Fast ebenso hédufig sind eisenim-
Kalksteine. Die

daf das

préagnierte Eisenimprédgnatio-

nen zeigen, Eisenerz offensichtlich
als Losung in den Malmkalk eindringen Kkonnte
metasomatosedhnliche Situation ent-

(Aus-

und eine

stand, jedoch ohne Mineralneubildung

nahme: Ankerit, in geringen Spuren).

Imprdgnationen treten in vier Variatio-

nen auf: als randlich begrenzte Imprédgnatio-

nen; als wolkig-schwarze Totalimprédgnatio-

nen; in Form gebédnderter Lagen; als konzen-

trisch angeordnete  Ringstrukturen (Liese-

gang 'sche Ringe).

Eine besondere Art des Vorkommens stellt das

Eisenerz als Matrix von Malmkalk- oder Ale-
monitbrekzien (Abb. 4) dar.

Der Malmkalk wurde zertriimmert, dabei
mehr oder weniger stark gegeneinander ver-

schoben, aber gleichzeitig durch eindringende

Eisenlosungen fixiert. Die am stdrksten ver-—

erzte Seite weist die stdrkste Zertrimmerung
auf.
Das Erz fiihrt hé4ufig Gesteinssplitter (Abb.
4).

Abb. 4
Schnitt durch
silifizierten Malmkalkstiicke (weiB) sind zertriim-

eine Alemonit-Eisen-Brekzie. Die

mert und in einer Eisenerz-Matrix (schwarz) ein-
gebettet. (Zeichnung nach einem Originalfoto).

Ein vergleichbares Vorkommen ist unbe-

kannt. Als Erkldrung kann eine impaktogene

Entstehung im Zusammenhang mit dem Rieser—

eignis in Betracht genommen werden.
Dies unterstreichen die geochemischen Untersu-
Relativ quantitative

chungen. umfangreiche

und qualitative Analysen auf insgesamt 21

und Spurenelemente, die dankenswer-—
von der BASF AG

Rhein durchgefiihrt wurden,

Haupt-
terweise in Ludwigshafen/
brachten im we-
(APPEL 1985):

wurde eine Anreicherung der meteori-

sentlichen
= Es

folgendes Ergebnis
Elemente  Ni
10 - 20),
200) und

ca. 50)
Umgebung

siderophilen
Faktor
(um einen Faktor von
Faktor

tentypischen

(um einen von mind.
Co

von Mo

ca.

(um einen von

gegeniiber der geologischen
festgestellt.

- Des weiteren zeigte sich eine ungewdhnli-

chal-

de-

che Konstellation von siderophilen,

kophilen und lithophilen Elementen,

ren Herkunft zum groéfiten Teil nicht aus

den umliegend anstehenden oder auch

einstmals dariber liegenden Jurakalken

abgeleitet werden kann.



= Die Spurenelementzusammensetzung des

Tettenwanger Eisenerzes kann als stein-

meteoritisch bezeichnet werden.

Die
RUTTE

Lehmige wird
(1981 a)

beim Riesereignis

Albiiberdeckung

als Verwitterungsprodukt des

von

entstandenen Impaktstaubes

Im Gebiet sie
Ihre

Verbreitung beschrdnkt sich auf die Hochfld-

gedeutet. bearbeiteten weist

nur relativ geringe Mé&chtigkeiten auf.

chen.
2.4.3 BRAUNKOHLENTERTIAR
In einer Brunnenbohrung bei Laimerstadt
wurde Braunkohlentertiar durchteuft. Die
Bohrung befindet sich 2 km se. Tettenwang
4
(r: 48()02(), h: 5417280).
om _ 433 m NN
11
2
20 ‘Z Kelheim
Tettenwang
5 ®
37,5
6
Abb. 5
Profil der Brunnenbohrung
Laimerstadt
und Lageskizze.
[Som 1 Ton mit Sand,
2 Ton mit Kalkbrocken,
3 Sand,
4 Braunkohle,
5 Ton,
6 Malmdolomit.
Bohrungen :
L Laimerstadt,
// N Neustadt/Do.,
158 A LOm OU Ober-Ulrain.

FLINZSEDIMENTE DER OBEREN SUSSWAS-
SERMOLASSE

2.4.4

Die Flinzsedimente, Glimmersande mit Klein-

kiesen, sind in der se. Blattecke zu finden.
Es ~ koénnen zwei Faziestypen unterschieden
werden:

~ Hellgelbe bis weile, mittel- bis grobkor-

nige Sande mit gerundeten wassergrauen
oder klaren Quarzkoérnern. Der Glimmer—
gehalt ist nicht sehr hoch; kennzeich-

‘nend ist ein gelber Schluffanteil.

- Dunkle, rotlichbraune Glimmersande mit

Feinkiesanteil. Sie weisen eine starke,

gleichmédfig verteilte Glimmerfiihrung auf
und sind durch einen hohen Schluffanteil
gebunden. Die KorngréfBien ZwWi-
(0.063

Kiesfraktion

liegen
mm) bis

besteht

schen Feinsand Kies
(20
erbsengrofien,

Es

mm). Die aus

gut gerundeten Quarzkor-
sind tUberwiegend Milchquarze,
Ne-

ben Quarzen finden sich auch kantenge-

nern.

oft gelblich oder blaugrau gefédrbt.

rundete, meist aber eckige Komponenten

Kalksandsteinen,
Malmkalk

von glimmerhaltigen

Suflwasserkalken, Alemoniten,
sowie Bohnerzkndllchen.
sind also jlnger als

Die Flinzsedimente

die SiiBwasserkalke und das Riesereignis.

2.5 QUARTAR

Der Lo6f liegt als weitgehend entkalktes
Verwitterungsprodukt, Losslehm Er

zerfdllt leicht und bildet kei-

als vor.
ist feinkrumig,
ne harten und groben Ackerschollen.
Das LéBlehmvorkommen

findet

grofite  geschlossene

sich n. Tettenwang,

456.7.

am ostwérts ge-

neigten Hang e. P.

Hangschutt und Kolluvione stellen holo-

zdne Abschldmmassen an steilen Héngen, an

Talausgédngen und in Talfiillungen dar.



3. TEKTONIK

Das Kartiergebiet liegt auf dem durch
die Bohrung Riedenburg (SCHMIDT-KALER
1968 b) nachgewiesenen Riedenburger Hoch,
w. der N - S verlaufenden Sausthal-Zone
(RUTTE 1970).

Aus den Bohrungen Laimerstadt (Abb. 5)
(Malm-Top bei 395.5 m NN), Neustadt/Do.
(Malm-Top bei 272 m NN) und Ober-Ulrain

(Malm-Top bei 241 m NN) wird das sldwértige

Abtauchen der Malmgesteine deutlich.

sind keine
Geldnde

wie auch die Aufschliisse keine Hinweise auf

In der geologischen Karte

Stérungen eingezeichnet, weil das

70° NE. Die Klifte scharen sich im Abstand
von 20 - 30 cm.
An allen Talhdngen ist gravitative talpa-

rallele Kliftung stark ausgeprégt.

Aufféllig ist die Erstreckung der Trockentd-
ler = in  herzynischer Richtung (im Mittel
127°). Die Anlage der Téaler erfolgte demnach

vermutlich auf tektonisch vorgegebenen Lini-

en; jedoch sind auch hier Stérungen nicht
nachzuweisen.

Da das Arbeitsgebiet wenig tektonische
Hinweise liefert, wurde versucht, Informatio-

nen durch die Fotolineation zu erhalten. Fo-

tolineation ist die Kartierung von natiirlichen

geraden Linien, den Lineamenten oder Linea-

tektonische Vorgédnge zu erkennen geben. In ren, auf Satelliten- oder Luftbildern.
den geschichteten bzw. gebankten Gesteinen Es kann sich dabei um "... gradlinige Tal-
ist, mit einer Ausnahme, keine tektonische und  Flufisegmente, Vegetationsreihen-  und
Kliftung festzustellen. Grenzen ..." (GUNTHER 1975: 313) oder linien-
Die Ausnahme ist der BankkalkaufschluB se. hafte Grautonunterschiede handeln. "Die tek-
der Leistmithle. Die Bankkalke streichen hier tonischen Ursachen fiir als Fotolineare auffal-
135 - 140° und fallen 10 - 15° nach SW ein. lende Bruchstrukturen sind iberwiegend
Ein Kluftsystem streicht 60° (Abb. 9) und steile Kluftbiindel - oder Verwerfungszonen,
fallt mit 45° nach NW ein, ein anderes (wie die an der Erdoberfldche meist durch sekun-
das Schichtstreichen) 140° bei Fallen 60 - dire Effekte (tiefgreifende Verwitterung,
70
n

0 Skm
Abb. 6

Fotolineationen in LANDSAT-02-Aufnahme.

Das Kartiergebiet ist durch eine stédrkere Umrandung gekennzeichnet.

Erlduterungen im Text.



Feuchtestau, morphologische Nachzeichnungen
u.a.) fir die Fernerkundung wahrnehmbar
werden. Stérungsbedingte Lineare treten zu-
mindest in LANDSAT - Kartierungen an Zahl

zurlick" (BAYER 1982: 37).

Fiir die vorliegende Arbeit wurde eine Aufnah-
me* des Erderkundungssatelliten LANDSAT-02
verwendet. Das Satellitenbild wurde  im
M.S.S. (multi spectral scanner = Bildauf-
zeichnungssystem) Band 7, also nahem Infra-
rot (0.8 - 1.1 um) aufgenommen, das die
schédrfsten Kontraste in vegetationsbedeckten
und vegetationsfreien Gebieten liefert (NITHAK

et al. 1975).

Ausgewertet wurde ein Uberregionaler Bereich
nach einer 3.7-fachen Vergréferung der Ori-
ginalaufnahme. Demnach sind nach der Metho-
de der Fotolineation erstmals die MeBtischblét-
Neustadt/Do.

sowie die S-H&alften der Bldtter Schamhaupten,

ter Kdésching, und Abensberg

Riedenburg und Kelheim bearbeitet.

Abb. 6 zeigt die tektonische Strukturie-

rung. Allgemein ist eine relativ gleichmidfige
Verteilung der Lineare sowie die gute Wieder-
gabe langgezogener Lineamente durch Molasse-
gebiete festzustellen.
Die tektonischen Hauptrichtungen aus Abb. 6
sind in einer Richtungsrose (Abb. 7) darge-
stellt (jeweils + 5°): 15° '"rheinisch" / 65°
ENE - WSW / 105° W.WNW - E.ESE / 155° NNW
- SSE / 175° N - S.

Die Minima zwischen 90 - 100° sowie
110 - 120° und das schwache Maximum zwi-
schen 100 - 110° koénnen durch den Uberlage-
rungseffekt der Aufnahmeinformation durch
die ungefdhr 105° streichenden Scanlinien
(Prinzip der Zeilenabtastung) des Aufzeich-

nungsgerédtes verursacht sein.

* Archivnummer: T 2 208 26 13 / Aufnahme-
datum: 03.09.1980 / Lfd.Nr.: 485 / Kanal:
7 m.s.s. / Quelle: DFVLR - GSOC (NPOC)
8031 Oberpfaffenhofen.

Abb. 7

Die Richtungsrose beruht auf den MeBdaten der
in Abb. 6 dargestellten 793 Linearen. (Computer
-Auswertung) .

Die Lineamente des Kartiergebietes sind in
die grofien Bruchstrukturen der Umgebung ein-
gebunden (Abb. 6). Ausgeprégte Linearsyste-
me durchziehen das Gebiet in den Richtungen
NE - SW, NW - SE sowie N - S.

Eine lagegetreue wie winkelgetreue Projektion
der Lineare auf das Kartiergebiet (Abb. 8)

zeigt keinen Bezug zum Talsystem.

Der AufschluB Wacholder-Tal (Abb. 8)
bietet auf 17 m Linge in einer niedrigen BG6-
schung an der n. Wegseite Dolomit. Er ist
hier engstdndig gekliiftet: eine einmalige Be-
obachtung. Die Kliifte durchziehen das Gestein
im Abstand von wenigen Zentimetern. Sie
streichen 40 - 50° und fallen 60° NW - oder
stehen saiger. Es darf davon ausgegangen
werden, daf die Kluftzone den (selten) sicht-
baren Bereich eines Lineamentes (Abb. 8) dar-

stellt.
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Abb. 8

Satellitenbildfotolineare im Arbeitsgebiet.

Abb. 9
Luftbildfotolineare im Arbeitsgebiet.

Das Talsystem ist gepunktet gezeichnet. H Hexenagger, T Tettenwang, Sb Schambach, WT AufschluB Wachol-

dertal, BK BankkalkaufschluB.

Zusétzlich  zur  Satellitenbildauswertung

wurde eine Luftbildauswertung* (Abb. 9) vor-
genommen. Dabei wurde festgestellt, daB die
auf dem  Satellitenbild kartierten Lineare
(Abb. 8) nur andeutungsweise, iiberdies in

verdnderter Form zu finden sind.

4. HISTORISCHES ZUM TETTENWANGER EISEN

Fiur den Bereich der ostlichen Altmihlalb

stellten Eisenerzabbau, -verhiittung und -ver-

arbeitung seit den Kelten einen beachtlichen

Wirtschaftsfaktor dar. Dies wurde ermdéglicht

* Bildflug Nr.: 82016 / Streifen Nr.: 3 / Bild

Nr.: 163 u. 164 / Gebiet:Kelheim - Straubing /
Aufnahmedatum: 16.05.1982 / Freigegeben unter
Nr. 76 / Bayer. Landesvermessungsamt Min-
chen.

durch die zahlreichen oberfldchennahe gelege-

nen und demzufolge leicht abzubauenden Ei-
senerzvorkommen.

Schafshill, 4 km w.
Pflegholz, 3

Jahrhundert

Eisengewinnung ist bei

Hexenagger und im Waldgebiet

km nw. Hexenagger seit dem 14.
belegt. Der Abbau wurde im grofien Stil be-
trieben und das Erz in eigens daflir errich-
1836 wur-
(Pfleg-

und Scham-

teten Hammerschmieden verarbeitet.
de bei Schafshill,
holz) Thann,

das Georgenbuch

sowie Eggersberg

haupten gewonnene Erz in den Eisenwerken

in Riedenburg, Altessing, Regendorf und in

der Hammermiihle an der Laaber verarbeitet.

Die aus dem 15. Jahrhundert stammende Ham-

merschmiede in Hexenagger 1ist als Museum

ausgebaut.



Aber auch schon die

die

Kelten und Roémer
Abbau
dieser Zeit wurde nach Bedarf betrieben und

nutzten Eisenvorkommen. Ein zZu
das Erz in sogenannten "Bauernschmelzen" ver-
hiittet. Diese Art der Verh{ittung war noch bis
ins Mittelalter (BURGER & GEISLER 1983) und
dariiber hinaus gebr&duchlich. Der Verhittungs-—
prozeB verlief nach dem Prinzip des Rennfeu-
ers. Das oxidische Eisenerz wurde schichtwei-
se mit Sand und Holzkohle eingegeben. Es wur-
1300°C

Die Zugabe eines silikatischen

den Temperaturen erreicht
(MOESTA 1983).

Zuschlags - in diesem Fall zerkleinerte Alemo-

von max.

nite oder Flinzsande und -kiese - 1dst die

Bildung einer fayalitischen (Fayalit: Fez(SiO4))
Schlacke aus, unter deren Schutz sich uber-
schiissiges Eisen bilden kann. Die Eisenparti-
kel sammeln sich am Herdboden und bilden ei-

nen schwammigen, locker zusammenh&dngenden

Kérper, die sogenannte 'Luppe'. Die auslau-
fende Schlacke - daher die Bezeichnung Renn-
feuer - -enth&lt noch 2|3 des urspriinglichen
Eisengehaltes.

Bei Aushubarbeiten auf der Pferdekoppel hin-
ter der Hammerschmiede in Hexenagger wurde
eine Luppe gefunden und auf ihre Haupt- und
Spurenelementzusammensetzung hin untersucht.
Typisch sich die durch den Schmelzprozefl an-—
gereicherten hohen Gehalte an lithophilen Ele-
(si, K, Al, Na).

menten Die Spurenelemente

sind in ihrer ungefdhren Quantitat identisch

Impressum :

Autor :
Layout :
Druck :
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mit denen des Eisenerzes. Den
hohen K-Gehalt fithrt FROHLICH (1984) auf die

Verwendung von Holzkohle beim Schmelzprozef

Tettenwanger

zurick.

Im Bereich des gesamten Kartiergebietes

finden sich Schlacken, angereichert im Flurge-

biet n. Tettenwang. 300 m ne. Tettenwang gab
es bis zur Flurbereinigung den Flurnamen
'Eisengrah' (= Eisengrube). Im Weiden-Holz

und vermehrt im Waldgebiet n. davon beobach-

tet man runde, 2 - 3 m grofle Bodenmulden;

es diirften die Reste von Bauernschmelzen sein.

Das Tettenwanger Erzvorkommen eignete
sich in idealer Weise fiir einen Abbau. Es ist
oberflachennah gelegen und die Eisen-Kalk-

brocken konnten mit der Hand gesammelt wer-
den. In den umliegenden Waldern fand sich
fiir die Verhiittung Holz, und neben den Ale-
moniten ist in n&achster Ndhe Molassesand vor-
handen.

So ist es denkbar, dafl das Eisenvorkommen
von Tettenwang fiir die nicht weit entfernten
romischen Militadrlager (z.B. das Legionslager
Eining/Do.) genutzt wurde. "Eine einzige romi-
sche Legion mit 6 000 Mannern mag zwischen
3 und 5 kg Eisen pro Mann nur fir die Be-
rechnet man noch

waffnung bendtigt haben;

Werkzeuge und Schanzgerdte hinzu, ergeben

sich Eisenmengen zwischen 20 und 30 Tonnen
(MOESTA

eine schwerbewaffnete

156).

fiar
1983:

Legion"

Michael Appel, Wiirzburg.

Anton Rohrl, Weltenburg.

Hausdruckerei der Weltenburger Akademie.
: Weltenburger Akademie, Postfach 1270,

8423 Abensberg, Buchhandel und Archdolo-
gisches Museum der Stadt Kelheim.

Restel1-Nr.
Auskunft :

5.5

Weltenburg

Anton Rohrl, Asamstr. 32, 8420 Kelheim/
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