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Das Nördlinger Ries

Eine kleine geologische Betrachtung

Vorwort

Was vor ca. 15 Mio. Jahren am Übergang des Schwäbischen in den Fränkischen Jura

geschah, formte eine völlig neue Landschaft. Dies gilt sowohl geologisch als auch räumlich. Ein weiter Talkessel von ca. 25 km Durchmesser tut sich auf, der gar nicht in die Hochflächen der Jurazüge passt. Dieser Talkessel muss durch ein Ereignis zu Stande gekommen sein, das so aussergewöhnlich war, dass seine Form noch heute besteht auch wenn sich im Laufe der Jahrmillionen  durch Verwitterung und Erosion und nicht zuletzt durch  Menschenhand vieles verändert hat. Die Entstehung gab Rätsel auf und hielt und hält die Wissenschaft über lange Zeit bis Heute in Atem. 

Theorien zur Entstehung des Rieses

Mitte des 18. Jahrhunderts gab es, soweit bekannt, erstmalig Berichte über das seltsame Gestein im Riesbecken. Im Jahre 1805 hatte M. Fleurl  über die „wirklich vulcanische Gegend von Otting bis Rehau“ geschrieben. C.W. v. Gümbel kam 1870  anläßlich der  Aufnahme für die amtliche geologische Karte des Rieses zur Überzeugung, dass es sich um einen Riesenvulkan handeln muss. Die zu einem Vulkan gehörenden großen Lavaströme wurden jedoch nicht gefunden. Aschen die einen Vulkanausbruch begleiten, waren nur in viel  zu geringem Umfang vorhanden. Überzeugendes Beweismaterial für einen Vulkanausbruch konnte nicht nachgewiesen werden. Trotzdem hielt sich über lange Zeit  die Theorie, dass es sich bei dem annähernd kreisrunden Kessel  nur um einen oder mehrere Vulkane handeln könne.

Ende des vorletzten Jahrhunderts wurde diskutiert ob das Ries durch einen Gletscher entstanden sein könnte. Schließlich wurden Schliffflächen gefunden, die denen von Gletscherschliffen sehr ähnlich waren. Jedoch keine Eiszeiten erreichte auch nur annähernd den Raum des Rieses. Der Artilleriemajor W. Kranz untersucht 1911 in einem Sprengversuch an einem mehrschichtigen Riesmodell das „Riesrätsel“ zu lösen. Aus den daraus gewonnen Erkenntnissen konnten einige Riesphänomene gedeutet werden, woher die Explosionskraft kam war dadurch nicht geklärt. In der „Einführung in die Erd- und Landchaftsgeschichte“ von 1950 bezieht sich Dr. Georg Wagner auf  Untersuchnungen von R. Löffler und M. Schuster und beschreibt eine mögliche Gasexplosion. Bei einem angenommenen Glutfluss aus dem Erdinnern wären bei 20 m Dicke des Granitgrundgebirges 25 km3 Gase freigesetzt worden. Dieses Gasvolumen wären in der Lage gewesen einen derartigen Krater auszusprengen. 

Doch es kam Alles ganz anders. Um die Wirkungen von Meteoriteneinschlägen und Atomsprengungen vergleichend untersuchen zu können waren 1960 NASA-Geologen im Ries am Werk. Der amerikanische Geologe E.M.Shoemaker der im Juli 1960 bei Otting Untersuchungen durchführte, sandte Proben von Suevit an seinen Kollegen E.C.T. Chao zur Analyse. Entdeckt wurde dabei wurde dabei u.a. Coesit, eine Hoch-druckmodifikation des Quarzes. Zur Entstehung von Coesit sind Drücke von mindestens 300 Kilobar erforderlich. Diese Drücke sind mit irdischen Kräften nicht erklärbar. Kurz zuvor ist im Barringer-Krater in Arizona/USA, einem Einschlagskrater eines  Eisen-meteoriten, Coesit entdeckt worden. Der nur 40.000 Jahre alte Barringer-Krater (Arizona-Krater) liegt in einem Wüstengebiet und unterliegt dadurch nur geringen Witterungseinflüssen. Dadurch ist dieser Krater leichter als das Ries als Ein-schlagskrater erkennbar.














II
Die Rieskatastrophe

Bei einer der größten bekannten Naturkatastrophen die unseren Planeten erschütterten,   

stürzte ein  Meteorit mit einem Durchmesser von etwa 1000 m und von der Atmosphäre fast ungebremst mit einer Geschwindigkeit von ca. 70.000 km/h am Übergang des  Schwäbischen in den  Fränkischen Jura auf die Erde. Dieser riesige Himmelskörper schob  eine gewaltige, höchsterhitzte Druckwelle vor sich her. Beim Aufschlag auf die Erdoberfläche baute sich schlagartig eine Stoßwelle auf. die  Diese beiden Momente entfachten einen Feuersturm   der sich rasend schnell   nach allen Seiten  ausbreitete,  weiträumig die obere Bodenschichten mit sich riss und alles Leben, Tiere und Pflanzen, auslöschte. Die Wucht des Meteoriten war so groß, dass er das ca. 600 Meter mächtige Deckgebirge durchschlug und weitere etwa 1000 Meter in das kristalline Grundgebirge eindrang. Die Energiefreisetzung entsprach 180 000 Megatonnen des herkömmlichen Sprengstoffes TNT. Bei dem Einschlag (Impakt) entstand eine Hitze von einigen 10.000 Grad und ein Druck von 4 Millionen bar (kg/cm2). Im  entstehenden Krater verdampfte sowohl der Meteorit als auch ca. 2 bis 3 Kubikkilometer umgebendes Gestein. Gleichzeitig baute sich eine Druckwelle hoher Geschwindigkeit auf, die sich kugelschalenförmig im Gestein nach allen Seiten ausdehnte, in einem Durchmesser von ca. 12 km einen kristallinen Kraterrand und in ca. 25 km den äusseren Kraterrand aufwarf  Die Deckschicht und das anstehende Grundgebirge verdampfte bis in eine Tiefe von 1.300 Meter, bis etwa 1.500 Meter verflüssigte sich das Gestein, bis etwa 2.600 Meter wird das Gestein fein und bis circa 5.000 Meter grob zertrümmert. (Stoßwellen-Metamorphose/ Stoßwellenbeanspruchung) 

Schema der Stoßwellenbeanspruchung

	Ausgangsmaterial


	überwiegend Deckgebirge


	überwiegend Grundgebirge


	Stoßwellen-

beanspruchung


	i. a. niedrig


	niedrig bis mittel


	niedrig bis hoch



	Impakt-

gesteinstyp
	Bunte Trümmermassen

        /                        \
Allochthone              bunte

Schollen;                  Brekzie

Gries
	polymikte

Kristallinbrekzien


	Suevit




Hüttner 1977 / Begleittext zur Geolog. Karte 1: 50.000

Innerhalb weniger Minuten ist ein kleines Gebirge mit einem Volumen von ca. 100-150 km³ fliegend und ca 1000 km³  fliessend und gleitend unterwegs. Gesteinsschichten wölben sich auf,  überlagern sich, zerbrechen, werden zermahlen und wieder zusammengepresst und  zusammengebacken. Eine völlig neue Landschaft mit einer Ausdehnung von ca. 6.500 Quadratkilometern ist entstanden. So kann es vorkommen, dass über einer Weißjuraschicht eine meterhohe Schicht Bunter Trümmermasse lagert oder Suevit auf Bunter Brekzie rötliches und bräunliches Keuper- und Doggergestein überlagert. 

Durch die ungeheure Hitze und den gewaltigen Druck die bei dem Einschlag entstanden sind, werden die Höchstdruckmodifikationen Coesit  (Quarz) und Chaotit (Kohlenstoff) und die Hochdruckmodifikation Stishovit (Quarz) gebildet, die später die Indikatoren für den Meteoriteneinschlag werden. Es entstehen aber noch andere, völlig neuartige Gesteine.

         III
In den Bunten Trümmermassen oder auch Riestrümmermassen sind alle Gesteine die schon vor dem Riesereignis vorhandenen waren wie Kristallines Grundgebirge, Keuper (Ton- und Sandsteine), Lias (Schwarzer Jura), Dogger (Brauner Jura), Malm (Weisser Jura), teilweise Oberkreide, verschiedene Tertiärstufen (Untere Süß-wassermolasse, untere Meeresmolasse und Obere Süßwassermolasse) sowie Verwit-terungslehme und Flussablagerungen  enthalten. Die  Grösse der Gemenge schwankt oft sehr stark. Sie  reicht von großen und kleinen Blöcken in Kilometergrösse über Bruchstücke bis zu Fetzen, Griesen und Stäuben. Die großen Blöcke werden auch als disloszierte Schollen bezeichnet. Diese können sowohl paraauthochthon (geringfügig verschoben) als auch allochthon (über größere Entfernung verschoben oder verlagert) sein. Die Bunte Trümmermasse tritt hauptsächlich in den Kraterrandzonen auf, hat eine unregelmäßige Ausdehnung und erstreckt sich  vor allen Dingen von Südwesten über Süden nach Osten. Im Südwesten liegt  die größte Verbreitung bei 36 km und im Osten bei 43 km vom Kraterzentrum entfernt. Im Süden liegt die Grenze an der Donau und im Norden ist das fleckenhafte Vorkommen durch die spätere Abtragung bedingt.

Die Bunte Brekzie ist ein kleinstückiges Gemisch der Bunten Trümmermasse. Die einzelnen Bestandteile sind in einer sandig-lehmigen Grundmasse bunt durcheinander gemischt. Die Zusammensetzung der Vorkommen ist zwar bunt, da die unter-schiedlichsten Gesteinsformationen nebeneinander vorkommen können. Die ver-schiedenen  Aufschlüsse weichen jedoch stark von einander ab und enthalten kaum einmal das gesamte Spektrum der im Ries vorhandenen Gesteine. Sehr häufig sind kleine Malmkalkbruchstücke enthalten 

Die polymikte Kristallinbrekzie ist ein feinkörniges, eckiges, zum Teil zerriebenes Gemenge verschiedener Gesteine des kristallinen Grundgebirges in das größere Fragmente desselben Materials eingebettet sind. Es können jedoch auch kleine Keuper, Lias oder Doggerfragmente beteiligt sein.

Suevit wird das markanteste  neue Gestein genannt  das bei dem Einschlag ent-standen ist. Das lateinische Wort „Suebia“ steht für Schwaben und daraus wird nach der Fundstelle der Suevit oder Schwabenstein. Der Suevit ist eine Kristallin-Brekzie  die entstanden ist durch die sich  beim Einschlag aufbauenden ungeheueren Drücke von Millionen bar und Temperaturen von einigen 10.000°.  Auf den zentralen Kraterbereich ist ein sogenannter Rückfallsuevit beschränkt. Dieser Suevit ist glasärmer als der Auswurfsuevit und die einzelnen Glaspartikel sind kleiner, sedimentäre Einschlüsse fehlen völlig. Die für den Auswurfsuevit typische Flugform fehlt diesen Glasbomben. Der Auswurfsuevit ist dagegen mit mehr sedimentärem Material durchsetzt. Weißjurakalke sind dabei häufig vertreten. Es kommen aber auch Mergel, der Keuper, Liaskalke, Lias- und Doggermergel und Dogger- und Keupersandsteine vor. Mit 10 – 20% Mengenanteil sind aerodynamisch geformte Glasbomben (Flädle) enthalten. Diese sind durch die Aufschmelzung des Gesteinsuntergrundes entstanden. In ein und demselben Aufschluß  kann man Suevit mit stark wechselndem Gehalt an sedimentärem Material finden. (1) Suevit sollte man  nur die Hochtemperatursuevite (ca. 600° Ablagerungstemperatur) mit starker remanenter Magnetisierung bezeichnen, während die auch glashaltige Niedrigtemperaturbrekzie (meist nicht über 200-300° C.) der polymikten Kristallinbrekzie zu zuordenen wäre. (2)

1)  Engelhardt, Wolf von : Geologica Bavarica Band 61/ Petrologische Untersuchungen im Ries.    

2)  Hüttner, Rudolf und Hermann Schmidt-Kahler:  Begleittext zur geologischen Karte des Rieses   

    1:50.000 von 1999
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Nach dem Impakt









        
.

Eine extrem heiße, mit Gesteinsdampf und -staub gesättigte Eruptionswolke, die bis in die Atmosphäre hineinreichte stieg aus dem Impaktzentrum auf.  Sintflutartige Regen-fälle wurden  ausgelöst. Innerhalb kürzester Zeit wurde  eine völlig neue Landschaft mit 6.500 Quadratkilometer Umfang geschaffen. Durch den Auswurf wurden etwa 150 Kubikkilometer Gestein in Bewegung gesetzt, die sich im Umkreis von ca. 50 Kilometern als unvorstellbar durchmengte Trümmermasse wieder ablagerte.

Schlammlawinen schwemmten  einen Teil des Auswurfmaterials von den Rändern wieder in den Krater zurück. Der durch  den Impakt entstandene tiefe Krater wurde durch die Rückfederbewegung des Grundgebirges, durch das aus der Explosionswolke  zurückfallendem Auswurfmaterial und durch das vom Rande her eingeschwemmte Gesteinsmaterial wieder soweit aufgefüllt, dass ein ca. 500 Meter tiefer Kessel entstand. Durch den Einschlag wurde nicht nur ein tiefer Krater aufgerissen, sondern auch das bestehende Gewässersystem  völlig zerstört. Erdbewegungen und zurückfallende Bunte Trümmermasse verschütteten die Flussläufe und Bäche.   Die Urwörnitz, Ureger und Uraltmühl wurden in ihrem Lauf unterbrochen. Verschiedentlich entstanden Stauseen. Der größte war der Rezat -Altmühl-See der durch den Aufstau des Urmains, der damals noch zur Donau entwässerte,  entstanden ist. Seine Fläche erreichte ca. 540 Quadratkilometer. Er bedeckte ein Gebiet von Treuchtlingen bis über Nürnberg hinaus und bis Ansbach. 

Der Ries-Kratersee
Aus Grundwasser und Niederschlägen bildete sich der Riessee, der mit einer Ausdehnung von ca. 400 km2, bestünde er heute noch, der drittgrößte See Europas wäre. Durch  Lösungen aus dem  heißen Untergrund und den im Jungtertiär herrschenden klimatischen Bedingungen versalzte der abflusslose See.(Sodasee)   

Im Laufe seines Bestehens von  ca.2 Millionen Jahren herrschte zunächst trockenes bis überwiegend trockenes, arides bis semiarides Steppenklima, Der See fällt teilweise oder gänzlich trocken. Angepasst an diese lebensfeindlichen Bedingungen  konnten nur Braun- und Rotalgen sowie Kieselalgen (Diatomeen) gedeihen. In dieser Periode lagern sich auf der Bunten Trümmermasse die den Kraterboden bildete Tone und Mergel ab, zum Teil mit Bitumenführung in einer Mächtigkeit von ca.100 m. In dem zu- und abflusslosen See bildeten sich infolge Sauerstoffzehrung in tieferen Regionen durch tierische und pflanzliche Verwesung Stinkmergel, der als klassisches Erdölmuttergestein gilt. Die Vorkommen sind jedoch nicht förderwürdig.

Das Klima änderte sich jedoch und wurde humider, gemäßigter. Der See versüsste nach und nach. Eine reiche Pflanzen- und Tierwelt besiedelte die Uferzonen. Anhand der gefundenen Fossilien im Riesseekalk konnte die Entwicklung des Sees rekonstruiert  werden. Die Wasserschnecke Hydrobia trochulus SANDBERGER und das winzige Muschelkrebschen Cybris faba risgoviencies SIEBER, die beide gesteins-

bildend wirken, deuten auf leicht salzhaltiges Wasser hin. Funde der Posthornschnecke am Hahnenberg und Federreste von wärmeliebenden Vögeln wie Flamingo, Reiher und Pelikane am Goldberg weisen auf Süßwasser hin. Weitere Funde von versteinertem Schilf und Vogelfedern, Schildkröten, Zapfen der Wasserkiefer, Blättern im Uferbereich des Sees, Angiospermen (Bedeckt Samigen) belegen dass wieder vielfältiges Leben zurückgekehrt ist. Am Seeboden lagern sich feingeschichtete Ton-Mergel-Lagen ab. 

Aus den Kalkablagerungen lässt sich ablesen, daß der See ursprünglich bis zum Rand gefüllt war. Durch Erosion des Kraterrandes verlandete der See mehr und mehr. 

Vor etwa 2,5 bis 3 Millionen Jahren, im Pliozän bis Pleistozän wurde die Albtafel angehoben. Damit verbunden war eine Eintiefung der Flüsse, die Entwässerung erfolgte wieder nach Süden. Der Krater wurde auf sein heutiges Niveau ausgeräumt. Während der folgenden Eiszeiten trugen starke Westwinde hauptsächlich Löß in das













         V
Riesbecken. Dadurch wurde die Grundlage für die heutige Fruchtbarkeit  der zweiten

Kornkammer Bayerns gelegt.  Heute wird der sehr ebene  Beckenboden, hauptsächlich um 420-430 m ü.M., von obermiozänischen Süßwasserkalken mit überlagertem Löß  gebildet und von der Wörnitz und ihren Nebenflüssen Eger und Schwalb in flachen Rinnen durchflossen.
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