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1. Aufschliisse sind fiir geologisch Interessierte wichtig

,,Geologie ist die Wissenschaft, die durch Untersuchung der durch natiirliche oder
kiinstliche Aufschliisse zuginglichen Teile der Erdkruste mit ihren Gesteinen und de-
ren Lagerungs- und Umwandlungserscheinungen  versucht, ein Bild von der Ge-
schichte der Erde zu entwerfen® (aus: MURAWSKI/MEYER, Geologisches Worter-
buch, 11. Auflage 2004). Aufgeschlossen heif3it sichtbar und untersuchbar sein. AuBler
im Gebirge ist die Erdkruste in unseren Breiten normalerweise durch Bodenbildung,
Vegetation oder Bauwerke verdeckt. Deshalb ist der geologisch Interessierte darauf
angewiesen, dass Aufschliisse kiinstlich geschaffen werden, wie z. B. in Steinbriichen
oder durch StraBen- bzw. Rohrleitungsbauten.

2. Warum gilt das besonders fiir das Nordlinger Ries?

Das Nordlinger Ries als Landschaft ist etwas ganz besonderes. Die hier normaler-
weise zu erwartende Geologie wurde vor 14,8 Millionen Jahren durch den Impakt
eines kilometergroBen Asteroiden (Meteoriten) zerstort, teilweise verdampft und
radikal umgekrempelt. Jeder Aufschluss zeigt deshalb hier oft unbekannte und iiber-
raschende Ergebnisse dieser verheerenden Katastrophe.

3. Das Ries als Impakt-Krater (was ist passiert und wie geschah es?)

Uber das Phinomen des Impakts durch einen Meteoriten (bzw. Asteroiden, wie er oft
wegen der vermuteten Grofe auch genannt wird), der die einzigartige Landschaft des
Rieses geschaffen hat, seine Auswirkungen und Erscheinungen gibt es zahlreiche und
umfassende Veréffentlichungen (siehe Abschnitt 7: Literatur und Karten). Es ist nicht
der Zweck dieses Beitrages, sie in ihrer Ginze zu wiederholen. Lediglich das fiir das
Verstiandnis des jeweils betrachteten Aufschlusses Wichtige soll in diesem Beitrag
kurz erlautert werden.

Anschrift des Verfassers:
Georg Dietmair, Seilerstrafie 11a, 86153 Augsburg
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4. Welchen geologischen Zustand ,,traf* der Asteroid an?

Der Asteroid ,,traf* im wahrsten Sinn des Wortes auf ein stratigraphisch wohlgeordne-
tes Schichtstufenland, bestehend aus einem noch tiber 450m méchtigen Paket von Ge-
steinen der Trias und des Jura, und durchdrang es mit der Gewalt seines Impaktes bis in
den variszisch geprdgten kristallinen Untergrund der Vindelizischen Landschwelle.
Dieses urspriinglich iiber 600m méchtige Schichtstufenland war allerdings nach dem
Verschwinden des Jura-Meeres iiber einen Zeitraum von mehr als 100 Millionen Jahren
(1) bereits Festland und damit der Abtragung und vor allem der Verkarstung der oberen
Jura-Schichten ausgeliefert, bedingt auch durch seine tektonische Heraushebung in-
folge der Entstehung der Alpen. Die in den Karstspalten angesammelten Verwitte-
rungslehme tragen mit ihren Brauneisen- und Kalkbauxit-Anreicherungen in erheb-
lichem MaBe zur Braun- bzw. Braunrot-Fiarbung der Bunten Brekzie bei.

Erst im beginnenden Jungtertidr (Miozin) gelingt es den jiingeren Ablagerungen der
Oberen SiiBwassermolasse, bis in die siidlichen Bereiche des spiteren Kraters ge-
ringmichtig vorzudringen. Es ist daher anzunehmen, dass auch sie in die Bunten
Brekzien einbezogen wurden.

5. ,,Uberbleibsel des Impaktes

Was blieb nach dem Impakt geologisch iibrig? Es sind im Wesentlichen zwei Gruppen
Ries-typischer Gesteinsarten, die Bunten Triimmermassen und der Suevit (Abb. 1).
5.1 Die so genannten Bunten Triitmmermassen bestehen aus

5.1.1 groBlen Deckgebirgs-Schollen vor allem des Oberen Jura; sie wurden als Gan-
zes beim Impakt aus dem entstehenden Krater nach auflen gedriickt (oft relativ weit

Schematische Einteilung der
Bunten Trimmermassen

P—

Abb. 1: Einteilung der Bunten Triimmermassen
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iiber den Kraterrand verschoben, dann allochthon), verkippt und teils tiberkippt. Eini-
ge sind unmittelbar nach dem Impakt wieder in das Krater-Innere zuriick geglitten,
also parautochthon, weil sie fast wieder am urspriinglichen Ort liegen (Abb. 2).

Abb. 2: Riegelberg siidlich Nordlingen, eine parautochthone Scholle aus Oberjura-
kalk, die unmittelbar nach dem Impakt vom Kraterrand wieder zuriick geglitten ist.

Bunter Brekzie — sie setzt sich aus einem Gemisch zertriimmerter Gesteine der Ober-
trias (Keuper) und des Jura zusammen. Die weniger stabilen Gesteine der Obertrias
(Keuper) wurden — da sie meist aus sandigen und tonigen Sedimenten bestehen —
breiartig zerquetscht, durcheinander geriihrt und teils ballistisch, meist aber roll-
gleitend bis weit in das Umland des eigentlichen Kraters befordert. Davon zeugen
Schliffflichen auf wenig oder ungestorten Jura-Kalken, die in einigen Steinbriichen
(z.B im Steinbruch Gundelsheim) beim Abbau angetroffen wurden. Innerhalb des
Kraters findet sich Bunte Brekzie mehr an seinen Réndern und zwischen den dislo-
zierten Schollen. Zusammensetzung und Struktur der Bunten Brekzie ist ausgespro-
chen chaotisch und lisst die urspriingliche Abfolge der Gesteinsschichten nicht mehr
erkennen. Die feinkornige (im Durchschnitt hochstens 2 cm) sandig-tonige Grund-
masse enthélt oft keine groberen Komponenten aus Kalken des Oberjura, etwa in den
urspriinglichen Sedimenten vorhanden gewesene Fossilien wurden durch den Impakt
meist vollstdndig zerstort. Einen Hinweis auf ihre urspriingliche stratigraphische Zu-
gehorigkeit geben einzig die bunten Farben der Bunten Brekzie. In der Tabelle 1 hat
der Verfasser versucht, in der bekannten Schichtenabfolge des schwibisch-franki-
schen Schichtstufenlandes die Farbgebung der vom Impakt betroffenen Formationen
herauszustellen. Anhand dieser Tabelle mogen die Betrachter der nachfolgend
wiedergegebenen Bilder selbst den Versuch einer Zuordnung der abgebildeten Be-
standteile der Bunten Brekzien zu diesen Formationen unternehmen.
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Kéano- Tertiar Obere Unverfestigte fluviatile Quarzsande
zoikum | Oligozin Siisswassermolasse und limnische hell- bis dunkelgelbe
Miozin Tonschichten
Meso- Oberjura Alle Formationen Uberwiegend helle Kalke, Dolomite
zoikum | (Malm) und Mergel (,,WeiBljura*), Allochthone +
Parautochthone Grof3schollen (z. B. Rollen-
berg). Braunfirbung durch Verkarstung
Mitteljura Macrocephalenton Graue bis braungraue, im tieferen Teil
(Dogger) auch violettrote mergelige Kalke im
Wechsel mit dunklen Tonmergeln
Eisensand- Hell- bis griingraue, iibertage stets ocker-
stein farbene bis braune Feinsandsteine im
Wechsel mit blaugrauen bis schwirzlichen
sandigen Schiefertonen — Einschaltungen
von dunkel- bis schwarzroten Eisenoolith-
flézen und Kalksandsteinen
Opalinuston Blaugraue Schiefertonmergel
Unterjura Posidonien- Dunkelgraue, bitumingse Schiefertonmergel
(Lias) schiefer und Kalkbinke
Amaltheenton Blaugrauer, schiefriger Tonmergel
Gryphéen- In frischem Zustand grauer, angewittert
kalksandstein rostbrauner Kalksandstein
Obertrias Feuerletten Der Feuerletten als oberste Formation der
(Keuper) Obertrias im Ries besteht aus einem vor-
wiegend braun- bis violettroten, nur unter-
geordnet griinlichen Tonstein. Im Grenz-
bereich zum Unterjura zeigt er sich hell-
griin mit gelblichen Verwitterungsfarben
Burg- oder Uberwiegend grobkornige, feldspat-reiche
Stubensandstein Sandsteine von heller bis blassroter Farbe.
In teils méchtigen Zwischenlagen treten
rotbraune bis griingraue Tonsteine auf
Blasensandstein Er weist rote und griine Tonsteinlagen
sowie bunte Hornsteine und Mergel auf
Lehrbergschichten Rotbraune, dolomitische Tonmergel-
[7] und grobe Sandsteine von rotbrauner bis
griingrauer Farbe
Schilfsandstein Griinlichgrauer bis rotbrauner fein
7 korniger, schiefriger Sandstein mit dhnlich
gefirbten Tonsteinzwischenlagen
Estherienschichten Graue und rote Tonmergel mit Gips und
[?] grobkdrnige Sandsteine mit griinlichen
und roten Tonstein-Zwischenlagen
Mitteltrias | Muschelkalk in Dunkel- bis blaugraue Kalksandsteine

sandiger Randfazies

und griingraue Tonsteine

Tab. 1: Stratigraphie der die Farbgebung der ,,Bunten Brekzie“ bestimmenden For-
mationen (Auswahl)
[?] Vorkommen im Bereich des spiiteren Ries-Kraters vor dem Impakt fraglich
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5.1.3 Polymikten (selten auch monomikten) Kristallin-Brekzien; es sind dies Triim-
mer der kristallinen Gesteine unter dem Deckgebirge der Trias und des Jura (Granite
und Gneise) — zugehorig zur Schwelle aus variszischen Gesteinen zwischen dem
Bayerischen/Bohmischen Wald und dem Schwarzwald —, die durch den Impakt an die
Oberfliache hochgerissen wurden.

5.2 Das Ries-Typgestein Suevit oder ,,Schwabenstein® ist ein zahlreiche Glédser
(,,Flddle”) enthaltendes Schmelzgestein als Niederschlag aus der Verdampfungs-
wolke; bei ihm unterscheidet man zwischen Riickfall-Suevit, der innerhalb des
Kraters abgelagert wurde, und Auswurf-Suevit, der im weiten Umkreis um den Kra-
ter gefunden werden kann.

Der Ablauf der Massenbewegungen geschah nur teilweise ballistisch, d.h. durch
Auswurf, sondern iiberwiegend roll-gleitend. In der Grafik , Bewegungsschema der
Bunten Triimmermassen (Abb. 3) beim Einschlag des Meteoriten ist dieser Vorgang
veranschaulicht.

Einschlagender
Meteorit

Auswurfmassen
(Transport ballistisch)
Ausschubmassen

L 25km 1 bimil Franapgientend rollend)
Bewegungsschema der Bunten Triimmermassen beim Einschlag des Meteoriten aus Erl. zur Geo-
logischen Karte 1:500.000, 4. Aufl. 1996, GLA Minchen, und Auszug aus den dazugehorigen Er-
klarungen:
»-. und flaches Auswerfen mit Ausschieben der zertrimmerten Gesteine (Bunte Triimmermassen)

bis 40 km weit in das Umland. Noch bevor der Auswurfvorgang beendet ist, gleiten grof3e Gesteins-
schollen vom Kraterrand [wieder] nach innen.”

Abb. 3: Bewegungsschema der Bunten Triimmermassen beim Einschlag des Meteoriten

Nach dem Impakt fiillte sich der Ries-Krater mit einem See, dessen relativ méchtige
fossilreiche Ablagerungen aus einer grofen Zahl von Forschungsbohrungen bekannt
und die Ursache fiir die schon den Rémern bekannten fruchtbaren Béden des Rieses
sind.

Wihrend die dislozierten Schollen ganz wesentlich das Landschaftsbild vor allem des
Kraterrandes des Nordlinger Rieses bestimmen, sind die Kristallinbrekzien und der
Suevit petrographisch bedeutsam. Die Bunte Brekzie besticht dem gegeniiber durch
ihre auBerordentlich verschiedenartige Farbigkeit, was sie besonders reizvoll erschei-
nen ldsst.
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6. Beispiele von Aufschliissen der Bunten Brekzie

AuBer dem im Folgenden unter 6.1 beschriebenen, besonders eindrucksvollen Auf-
schluss bezieht der Verfasser weitere, ihm interessant erscheinende Vorkommen von
Bunter Brekzie in seine Betrachtungen ein, weil jeder dieser Aufschliisse Besonder-
heiten aufzuweisen hat.

Abb. 4: Aufschluss an der B 25 bei Hoppingen. Auffallend ist der hdufige und ziem-
lich chaotische Wechsel der Sedimente der Bunten Brekzie.

Abb. 5: Ausschnitt aus Abb. 4. Paradebeispiel fiir den in der Grafik , Bewegungs-
schema  “ beschriebenen Vorgang des ,,roll-gleitenden® Auswurfs.
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Abb. 6: Aufschluss an der B 25 bei Hoppingen. Ein Gemenge aus schwarzer, roter und
gelber Bunter Brekzie aus der Nihe.

6.1 Bau einer Umgehungsstrafe westlich der Gemeinde Hoppingen

Westlich des Rollenberges auf dem Gebiet der Gemeinde Hoppingen kreuzte bis-
her ein Feldweg die BundesstraBe 25 Harburg-Nordlingen in einer Unterfithrung.
Schon beim Bau dieser Unterfithrung kam Bunte Brekzie zum Vorschein und fand
daher ihre Darstellung in der Geologischen Karte des Rieses 1:50.000, 2. Auflage,
1999.

Dieser Feldweg wurde ab Ende des Jahres 2005 zu einer neuen Fernstrafen-Ver-
bindung von der B25 zur Staatsstrafle 2221 nach Oettingen und dadurch zu einer Um-
gehung der Gemeinde Hoppingen ausgebaut. Insbesondere beim Aushub der Zufahrt-
rampen zur B25 kamen duflerst farbenprichtige so genannte Bunte Triimmermassen
in Form Bunter Brekzie an das Tageslicht (Abb. 4, 5, 6). Die Gelegenheit, Bunte
Brekzie in ihrer ganzen Buntheit zu fotografieren, wollte sich der Verfasser trotz
des herbstlichen Nebels nicht entgehen lassen. Inzwischen ist davon nichts mehr zu
sehen, die Stralenbaustelle ist fertig ausgebaut und ,,rekultiviert*

Der Vollstiandigkeit halber sei erwihnt, dass Kristallin-Brekzien, die aus dem tiefe-
ren Untergrund der Vindelizischen Landschwelle hochgerissen wurden, an der Stra-
Benbaustelle nicht vorhanden sind. Das Gleiche gilt auch fiir das Ries-Typgestein
Suevit.
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6.2 Geotop-Steinbruch ,,Aumiihle*

Aufschliisse der Bunten Brekzie sind im Allgemeinen selten und wie am obigen Bei-
spiel geschildert, meist nur voriibergehend. Ein dauernd sichtbarer und zugénglicher
Aufschluss, der sogar den amtlichen Charakter eines Geotops besitzt, befindet sich
im Steinbruch ,,Aumiihle” nordostlich von Oettingen. Dort liegt der farbenprichtigen
Bunten Brekzie sogar hellgrauer Suevit auf (Abb. 7).

Abb. 7: Ein mdchtiges Paket des hellgrauen Suevits liegt im Steinbruch ,, Aumiihle “ auf
Bunter Brekzie aus schwarzgrauen und roten Sedimenten aus der Obertrias (Keuper).

Die nordliche Wand des Steinbruchs ,,Aumiihle” wird bei Bedarf durch die Zement-
werke Harburg abgebaut. Der Suevit dient dabei als Zuschlagstoff zu besonders hoch-
wertigem Zement, der insbesondere fiir wassertechnische Bauwerke Verwendung findet.

6.3 Steinbruch der Jura-,,Marmorwerke* Gundelsheim

In dem ausgedehnten, seit mehreren Jahrzehnten betriebenen Bruchfeld im nordost-
lichen Vorries werden flachlagernde Dickbinke des so genannten ,,Treuchtlinger
Marmors“ (Weilljura Delta) abgebaut. Dieses Gestein wird iiberdeckt von Bunter
Brekzie in einer Méchtigkeit von 8 —10 m. Die Bunte Brekzie besteht hier aus einer
iiberwiegend tonigen Matrix mit groBeren kompakten Toneinschliissen und Weif3-
juragries-Schollen von bis zu 10 m Durchmesser (Abb. 8).
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Abb. 8: Steinbruch Gundelsheim: , Treuchtlinger Marmor“, rechts iiberlagert von
Bunter Brekzie. Die Personen stehen auf der Oberfliche der obersten Weifijura-Dick-
bank (Schlifffliche).

Abb. 9: Die Schlifffldche im Steinbruch Gundelsheim. Der Hammerstiel weist in
Richtung auf das Rieskrater-Zentrum.
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Die oberste WeiBijura-Dickbank zeigt hier an ihrer Oberfliche subparallele Schleif-
marken, wie sie als typische Schlifffliche auch in anderen Teilen des Vorrieses be-
kannt sind (Abb. 9). Die Schrammen weisen an der Stoflseite eine gewisse Zurundung
auf und an den Leeseiten scharfe Abbriiche. Sie entstanden bei der roll-gleitenden Be-
wegung der Triimmermassen nach deren ballistischem Flug. Beim Aufgleiten wurde
eine beachtliche Menge von Lokalmaterial mitgerissen und in die Bunte Brekzie ein-
gemischt.

6.4 Steinbruch Unterwilflingen (Limburg-Nord)

Diese urspriinglich nur in zertrimmerten Kristallingesteinen angelegte Grube liegt
etwa 2 km innerhalb des nordwestlichen Kraterrandes. Schon vor lingerer Zeit
erfuhr sie eine Erweiterung in westlicher Richtung in grofere Vorkommen von
Bunter Brekzie. Das Vorkommen Polymikter Kristallinbrekzie auf der Ostseite im
Kontakt mit Bunter Brekzie daneben macht die Grube besonders interessant (Abb. 10).
Die Bunte Brekzie besteht hier vorwiegend aus Obertrias-(Keuper-)tonen und -sand-
steinen sowie dunklen Unterjuratonen, durchsetzt mit gréfleren Partien von Kristallin-
brekzie.

Abb. 10: Steinbruch Unterwilflingen: Bunte Brekzie von grofieren Partien Polymikter
Kristallinbrekzie durchsetzt.
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6.5 Bau einer Ethylen-Pipeline durch das Nordlinger Ries

Seit Herbst 2007 ist eine Pipeline fiir Ethylen zwischen Miinchsmiinster und Lud-
wigshafen im Bau. Sie wurde mit Planfeststellungsbeschluss der Regierung von
Oberbayern vom 10.09.2007 genehmigt und fiihrt quer durch das Nordlinger Ries.
Fiir den Bau sind wegen vieler umweltbedingter Einschrinkungen und Auflagen wohl
einige Jahre erforderlich, so dass der konkrete Ausfithrungszustand und die dabei
entstehenden Aufschliisse schwierig zu beobachten sind. Dennoch gelang es dem
Verfasser an einigen Stellen der Pipeline-Trasse das Vorkommen von Bunter Brekzie
in den ausgehobenen Rohrleitungsgriben zu beobachten, u. a. hier knapp 6stlich von
Wornitzostheim am Ostrand des Nordlinger Rieses (Abb. 11). Derartige Aufschliisse
verschwinden meist innerhalb kiirzester Zeit.
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Abb. 11: Rohrleitungsgraben bei Wornitzostheim: Tiefer Einschnitt in die Bunte
Brekzie.

Bei der Verfolgung des Pipelinebaus fiel dem Verfasser auf, dass grofe Acker-Fla-
chen im ostlichen Vorries weitflachig mit kleinen Malmkalk-Stiicken bedeckt sind
(Abb. 12). Man kann sie wohl auch der Bunten Brekzie zurechnen, denn in dieser
GrofBe und Form und gleichmaBigen Verteilung in der Landschaft kdnnen sie nicht
durch normale Erosion der Oberjura-Oberfliche entstanden sein. Sie miissen bei der
Zertrimmerung der Oberjurakalke durch den Impakt weithin verstreut worden sein.
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Abb. 12: Acker bei Fiinfstetten mit fldchig verteilten kleinen Malmkalk-Stiicken, zer-
triimmert und ausgestreut durch den Ries-Impakt.

Schlussbetrachtung

Die beschriebenen Beispiele Bunter Brekzie konnen beileibe nicht als die Einzigen
betrachtet werden, die es gibt. Im Nordlinger Ries kann jede Baustelle Bunte Brekzie
(und selbstverstindlich nicht nur diese) neu ans Tageslicht bringen. Deshalb ist es fiir
geologisch Interessierte wichtig, die Augen bei der Fahrt durch das Ries offen und
nach neuen Aufschliissen Ausschau zu halten. Das Nordlinger Ries und seine vom
Impakt beeinflusste Umgebung sind stets fiir geologische Uberraschungen gut.
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7. Literatur und Karten (Auswahl)

Aus der Vielzahl von Publikationen iiber das Phianomen ,,Ries als Impakt eines Meteoriten* seien nur die

Wichtigsten hier genannt; sie enthalten stets umfangreichere Literaturangaben fiir weitere Informationen:

« Geologische Karte von Bayern 1:500.000, 4. Auflage, GLA Miinchen 1996, mit Erlauterungen.

» Geologica Bavarica Band 104, ,,Die Geologische Karte des Rieses 1:50.000“ (2. Auflage), GLA Miin-
chen 1999, mit geologischer Karte; enthilt ein sehr ausfiihrliches Literatur- und Kartenverzeichnis.

« Geologica Bavarica Band 76, ,Erlduterungen zur Geologischen Karte des Rieses 1:50.000, GLA Miin-
chen 1977, mit geologischer Karte (1. Auflage).

» Aufschliisse im Ries-Meteoriten-Krater, 4. Auflage, GLA Miinchen 1992, mit geologischer Karte
1:100.000.
Beschreibung, Fotodokumentation und Interpretation von Aufschliissen im Ries.

« ,Schwibische Alb“ — Band 18 der Wanderungen in die Erdgeschichte; Pfeil-Verlag Miinchen 2006
(wichtig fiir die erdgeschichtlichen Grundlagen des Ries-Gebietes).

« TRIAS, Eine ganz andere Welt — Mitteleuropa im friihen Erdmittelalter; Pfeil-Verlag, Miinchen 1999.

« Umgebungskarte UK 50-21 ,Ries, Hesselberg, Nordlingen, Dinkelsbiihl“ 1:50.000, topographische
Karte mit Wanderwegen usw. Hrsg.: Bayerisches Landesvermessungsamt, Miinchen 2001.
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