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Suevit ist das Gestein des Jahres 2024

MANUEL LAPP, FREIBERG & ANDREAS GUNTHER-PLONES, BONN

Im Jahre 1971 war es eine Pramiere, als mit dem vom Aussterben bedrohten Wanderfalken
erstmalig ein ,Vogel des Jahres“ ernannt wurde. Die Idee, ein Lebewesen zur Pflanze oder
zum Tier des Jahres zu kiiren, erfreut sich seitdem wachsender Beliebtheit. Es dauerte noch
bis zum Jahr 2007, bis mit dem Granit ein Vertreter der unbelebten Natur zum Gestein des
Jahres gewahlt wurde. Es war der Beginn einer Erfolgsgeschichte.

Jahrlich wird das Gestein des Jahres von einem Fachkuratorium unter Federfihrung des
Berufsverbandes Deutscher Geowissenschaftler (BDG) e.V. ausgewahlt. Die Initiative hat
zum Ziel, Uber die Bedeutung von Gesteinen zu informieren, vor allem aber geowissen-
schaftliche Themen einer mdglichst breiten Offentlichkeit zu vermitteln.

Bei den zahlreichen Aktivitdten im Laufe des Jahres werden Gesteine als Produkte geo-
logischer Prozesse wie Vulkanismus, Sedimentation oder Metamorphose vorgestellt. Sie
sind aber auch pragende Elemente von Landschaften (Berge, Taler, Schluchten, Felsen,
Klippen) und Ausgangsmaterial fir die Bodenbildung und damit wesentlicher Einflussfaktor
fur die Entwicklung von Vegetation und Bodenfruchtbarkeit. Schon friih wurde klar, dass
auch die Natursteinindustrie und die Rohstoffwirtschaft in die Aktivitdten rund um das Ge-
stein des Jahres einbezogen werden missen. Denn auch die Nutzung der Gesteine und
ihre Bedeutung als Rohstoffe sind zu thematisieren. Gesteine sind fir uns heute von zen-
traler Bedeutung als Werksteine fiir Bauwerke, als stoffliche Grundlage fiir Architektur und
bildende Kunst (Skulpturen), als Zuschlagstoffe fir das Bauwesen (Sand, Kies, Naturstein,
Kalkstein, Gips) sowie als Grundstoffe fur die verschiedensten Industriezweige (Chemie,
Papier, Keramik, Kosmetik, Lebensmittel).

Mit der Nominierung des Suevits zum Gestein des Jahres 2024 soll das Gestein einer brei-
ten Offentlichkeit bekannt gemacht und allgemein auf die Bedeutung der Geowissenschaf-
ten und Gesteine im taglichen Leben hingewiesen werden. Im Mittelpunkt steht dabei die
Prasentation und Taufe. Im Jahr 2024 erfolgt diese in Kooperation mit folgenden Hauptpart-
nern: UNESCO Global Geopark Ries, RiesKraterMuseum in Nordlingen, Marker Zement
GmbH, Bayerischer Industrieverband Baustoffe, Steine und Erden e.V. (BIV), Bayerischer
Geologischer Dienst im Landesamt fur Umwelt (LfU), SCHWENK Zement GmbH & Co. KG
und Senckenberg Naturhistorische Sammlungen Dresden.
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Abbildung 1: Suevit-Block mit ,Fa

dle” (Foto: Stephanie Gillhuber).

Zahlreiche Akteure machen mit eigenen Aktivititen auf die Aktion aufmerksam. Neben
Veranstaltungen, vorzugsweise zum Tag des Geotops am dritten Sonntag im September,
handelt es sich um verschiedene Publikationen. Schénes Beispiel sind die popular ge-
schriebenen und reich bebilderten Hefte des Unternehmerverbandes Mineralische Roh-
stoffe (UVMB) zu zahlreichen Gesteinen mit Bedeutung fiir die Steine- und Erden-Industrie
www.uvmb.de/de/service/mediathek.html. Viele lokale Akteure haben die Gelegenheit in
der Vergangenheit genutzt, um sich unter dem Slogan ,Gestein des Jahres* in den Vorder-
grund zu stellen. Dazu zahlen: Universitaten, Geologische Dienste, Museen, Geoparks,
Tourismusagenturen, Werkstein- und Steinmetzfirmen, rohstoffproduzierende und verarbei-
tende Unternehmen.
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Bisher haben die Auszeichnung zum Gestein des Jahres erhalten:

Abbildung 2: Seit 2007 prasentierte Gesteine des Jahres.

Die Motivation fiir die Wahl der Gesteine waren ganz unterschiedlich. Granit (2007), Ba-
salt (2009), Gneis (2015) oder Schiefer (2019) sind bewusst keine seltenen Gesteine. Es
ging darum, Aufmerksamkeit zu erlangen. Das Kuratorium hat sich auch nicht gescheut,
Gesteine mit Konfliktpotenzial in den Fokus zu riicken. Der Abbau von Steinkohle (2018)
wurde in Deutschland im Jahr der Auszeichnung eingestellt. Steinkohle ist Klimaindikator
der Vergangenheit, schwarzes Gold der Wirtschaft oder Klimakiller der Gegenwart — je nach
fachlichem Blickwinkel des Betrachters, aus naturwissenschaftlicher Sicht, wirtschaftshisto-
rischem Blickwinkel oder vom aktuellem gesellschaftspolitischem Standpunkt. Sand (2016)
ist in Deutschland zwar reichlich vorhanden, aber die Verteilung ist sehr regional konzent-
riert und die Interessenskonflikte sind enorm. Auch Gips (2022) stand seinerzeit besonders
im Fokus der Offentlichkeit, da der politische Beschluss zum Ausstieg aus der Braunkohle-
verstromung vorausgegangen war. Etwa die Halfte des in Deutschland verarbeiteten Gipses
stammt aus Rauchgasentschwefelungsanlagen (REA-Gips) von Braunkohlekraftwerken.

Ganz anders sieht es bei der diesjahrigen Wahl zum Gestein des Jahres aus. Der Suevit
bietet keinen Stoff fiir Konflikte zwischen Interessengruppen. Das Gestein ist zwar selten,
dafir ist aber seine spektakulare Entstehung leicht nachvollziehbar und Iasst sich tberaus
publikumswirksam in Szene setzen.



Abbildung 3: Die Taufe des Andesits in Mammendort im Jahr 2022 im Tagebau der Cronenberger Steinindustrie
Franz Triches GmbH & Co. KG (Foto: BDG).

Suevit ist ein Impaktit, das heif3t ein Gestein, das durch den Einschlag eines Asteroiden
entstanden ist. Es handelt sich um eine polymikte (= aus vielen verschiedenen Gesteinen
zusammengesetzte) Breccie, die neben zahlreichen Gesteinsbruchstiicken auch nennens-
werte Anteile von ehemals durch den Asteorideneinschlag aufgeschmolzenem Material
aufweist. Eine Besonderheit des Suevits sind die Minerale Stishovit und Coesit, die nur
bei extrem hohen Driicken und Temperaturen entstehen. Der Suevit des Rieskraters ist
eine graue, manchmal rétliche bis grinliche, oft maRig verfestigte Breccie mit schwarzen
glasigen Schlieren (,FlI&dle“) und hellen Einsprenglingen, vor allem aus dem kristallinen
Krateruntergrund.

Die Bezeichnung Suevit geht auf den Geologen Adolf Sauer zurlck, der den Namen 1919
erstmals pragte. Der Name leitet sich vom lateinischen Suevia fir Schwaben ab und be-
deutet Schwabenstein. Lange Zeit wurde Suevit als vulkanisches Tuffgestein (,Trass")
angesehen. Wobei die Hypothese einer Entstehung infolge eines Impaktes immer wieder
diskutiert wurde. So war es 1936 der Freiberger Brennstoffgeologe Otto Stutzer, der auf
der Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft nach einem Besuch des
Arizona-Kraters fiir den ,Meteor Crater® eindringlich warb. Erst in den 1960er Jahren setzte
sich die heutige Deutung des Rieskraters und damit auch des Suevits als Produkt eines
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Asteorideneinschlags durch. Mit einem
nahezu kreisrunden Durchmesser von
etwa 24 km zahlt er zu den am besten
erhaltenen Impaktkratern der Erde. Der
Name Suevit wird inzwischen interna-
tional auch fir Gesteine in anderen Me-
teoritenkratern verwendet.

Der Asteorideneinschlag, der zur Ent-
stehung des Nordlinger Ries flihrte,
ereignete sich vor etwa 14,8 Mio. Jah-
ren. Durch den Einschlag und die ex-
plosionsartige Verdampfung wurde das
anstehende Gestein in einem Gemisch
aus Bruchstlicken, feinst zerkleiner-
tem Material und Schmelzfetzen bis
in eine Tiefe von 600 m ausgeworfen.
Der Ruckfall- oder Kratersuevit fillte
den Einschlagskrater mit einer Mach-
tigkeit von etwa 300 bis 400 m weitge-
hend aus. Auf3erhalb des Kraters finden
sich bis in Gber 20 km Entfernung Ab-
lagerungen von Auswurfsuevit, der sich
in Machtigkeiten von durchschnittlich
12 m aus der Glutwolke auf die eben-
falls kurz zuvor abgelagerte Bunte
Breccie legte.

: : Auf der Erde sind bisher tber 200 Ein-
Abbildung 4: Suevit mit Quarzdruse im Fladle schlagskrater bekannt. Mehr als 100
(Foto: Klaus Poschlod) davon haben einen Durchmesser von

Uber 5 km. Zu den bekanntesten zahlen
der Vredefort-Krater in Sudafrika (Alter: ca. 2 Mrd. Jahre, Durchmesser: 250 bis 300 km)
oder der Chicxulub-Krater in Yucatan/Mexiko (Alter: 66 Mio. Jahre, Durchmesser: ca. 180
km). Letzterer wird unter anderem mit dem grof3en Aussterbeereignis am Ende der Kreide-
zeit in Verbindung gebracht.
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Abbildung 5: Die Taufe der Grauwacke 2023 in Falkenstein im Vogtland fand unter Beisein der Vizeprasidentin des
Deutschen Bundestages Yvonne Magwas MdB statt (Foto: BDG).

Die weltweite Bedeutung des Nordlinger Rieses mit seinen zahlreichen wissenschaftlichen
Erstbeschreibungen fihrte letztlich auch zur Griindung des RiesKraterMuseums vor uber
30 Jahren und der Geschaftsstelle des Geoparks Ries im Jahr 2004. Im Jahr 2022 wurde
der Impaktkrater als bisher einziger weltweit als UNESCO Global Geopark anerkannt.

Weitere Informationen unter: www.gestein-des-jahres.de

Uber den BDG Berufsverband Deutscher Geowissenschaftler e. V.

Der Berufsverband Deutscher Geowissenschaftler (BDG) e.V. vertritt seit nahezu 40 Jah-
ren die Interessen des Berufsstandes der deutschen Geowissenschaftler. Der BDG ist
damit zentraler Ansprechpartner bei allen berufsstandischen Belangen der verschiedenen
Geo-Branchen, wie beispielsweise Umweltgeologie, Geotechnik, Rohstoffgeologie, Hydro-
geologie, Schadstofferkundung, geophysikalische Erkundung, Geothermie, Wissenschaft
oder Abfallwirtschaft. Derzeit hat der BDG 2.000 Mitglieder, darunter mehr als 140 Firmen
und Unternehmen aus allen Bereichen der Geowissenschaften.
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Europas Riesiger Meteoriten Krater
— UNESCO Global Geopark Ries

HEIKE BURKHARDT, DONAUWORTH

UNESCO Global Geopark Ries - Eine Erfolgsgeschichte

LUNESCO Global Geopark” — so lautet seit April 2022 die Auszeichnung fiir eine aufRerge-
wohnliche Landschaft. Die Anerkennung des Nationalen Geoparks Ries durch die UNESCO
belohnte das Ergebnis jahrelanger und intensiver Entwicklungsarbeit. UNESCO Geoparks
werden alle vier Jahre einer erneuten Qualitatspriifung unterzogen. Das Qualitatssiegel
Nationaler Geopark tragt der Geopark Ries seit 2006. Eine seiner wichtigsten Aufgaben ist
es, das geologische Erbe der Region flr Einheimische und Touristen zu erschlieflen und zu
schiitzen. Aber auch die Férderung der Wissenschaft und wissenschaftlicher Kooperatio-
nen sowie die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung gehéren dazu.

Die Auszeichnung von Europas besterhaltenem und -erforschtem Meteoritenkrater besta-
tigte die rasante Entwicklung, die der Geopark Ries seit Griindung der Geschéftsstelle 2004
nimmt. Heute préasentiert der Geopark Ries stolz Besuchern aus aller Welt ein duferst fa-
cettenreiches Geo-, Natur-, Kultur- und Freizeiterlebnis. Ein Organisationsteam, das hinter
den Geopark Kulissen diese Entwicklung lenkt, ermdglicht ein gut durchdachtes, attraktives
Auftreten. Zusammen mit den Menschen, die innerhalb dieses Gebiets leben, den Entwick-
lungsprozess mitgestalten und in Schwung halten, blickt der Geopark Ries auf zahlreiche
Errungenschaften zurlick — und zugleich einer spannenden Zukunft entgegen.
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Der Impaktkrater, die galaktische Visiten-
karte des Geoparks Ries

Seine Einmaligkeit verdankt der Geopark Ries
dem ca. 15 Mio. alten Einschlagskrater Nérdlin-
ger Ries. Derzeit ist er der einzige UNESCO Glo-
bal Geopark mit diesem Alleinstellungsmerkmal
als geologisch, erdgeschichtlichem Erbe.

Der Rieskrater verdankt seine Besonderheit
mehreren Tatsachen. Als 2. Ringstruktur nach
dem Barringer Krater in Arizona, die man auf der
Erde als Ergebnis eines kosmischen Einschlags
interpretierte, erlangte er Weltruhm unter den
Geologen. Diesem Umstand verdankt er auch die
intensive wissenschaftliche Erforschung. Das Im-
paktgestein Suevit war es, das im Jahr 1960 das
Ratsel um die Entstehung des Nordlinger Rieses
I6ste — ein wissenschaftlicher Durchbruch. Bis
heute ist er zudem der Einschlagskrater, mit der
grofRten Masse an Suevitvorkommen. Dessen
Entstehung ist bis heute nicht wirklich verstanden
und deshalb Gegenstand weltweiter Forschungs-
arbeiten. Der Rieskrater ist mit 15 Mio. Jahren
relativ jung und seine Struktur und geologischen
Ph&nomene noch gut erhalten. Er ist Uber die
Menschheitsgeschichte hinweg ununterbrochen
Siedlungsgebiet fir unsere Vorfahren und bis
heute ein Kulturraum mit reicher Geschichte und
eigener Kultur.

Der Rieskrater wurde wegen seiner Entstehungs-
geschichte bereits friih zum Trainingsgebiet fir
amerikanische Astronauten: eine Vorbereitung,

Gesteinsproben des Mondes zu erkennen und zu  Abbildung 1 (links): Blick in den Rieskrater.

entnehmen. Im Juli 1969, gelang der bemannten Abbildung 2 (oben): Suevit-Steinbruch Altenbiirg
(Fotos: Dietmar Denger).
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Raumfahrt mit dem Team der Apollo 11 die erste Mondlandung. In der Folge siedelte sich
das Zentrum flr Rieskrater- und Impaktforschung (ZERIN) in Noérdlingen an, zuerst lan-
ge Jahre eine Aulenstelle des Museums fiir Naturkunde der Berliner Humboldt-Univer-
sitat, heute unter der Zustandigkeit der Stadt Nordlingen. So fand der Sprossling eines der
weltweit fiihrenden Kraterforschungsinstitute im heutigen UNESCO Global Geopark Ries
seine Heimat. Ebenfalls in Nordlingen beheimatet, begeistert das RiesKraterMuseum als
Museum von europaischem Rang seit Uber 35 Jahren Millionen von Besuchern indem es
Aufschluss Uber das kosmische Ereignis vor rund 15 Mio. Jahren gibt.

Ein lebendiger Krater inmitten des Geoparks

Im Gebiet des Geoparks Ries leben iber 150.000 Menschen. Teilgebiete finf bayerischer
und baden-wurttembergischer Landkreise gehdren dazu, insgesamt sind es 53 Stad-
te und Gemeinden. Der Geopark Ries erstreckt sich — streng nach geomorphologischen
Gesichtspunkten — in alle Himmelsrichtungen weit Giber das Kraterbecken hinaus, im Nor-
den bis in den mittelfrankischen Raum hinein. Ein Gebiet also, das neben dem Rieskessel
Teile des Altmihltals, der schwabischen Alb und des Donautals abdeckt — und mit knapp
1.750 km? — etwa sechsmal der Flache Miinchens entspricht. Der Geopark beschreibt daher
einen kulturell, historisch, archdologisch und vor allem geologisch interessanten Raum. Viel-
falt pragt das Gebiet des Geoparks Ries, die unterschiedlichen Dialekte seiner Bewohner,
wie Schwabisch, Frankisch und Oberbayerisch, verdeutlichen dies.

Die Aufgaben des UNESCO Global Geoparks Ries

Es verwundert kaum, dass die Region um das Nordlinger Ries aufgrund seiner Vielfaltig-
keit bereits intensiv erforscht wurde. Der Rieskrater gehdrt zu den am besten erhaltenen
Einschlagskratern der Erde — er ist damit eine geologische Besonderheit ersten Ranges.
Als solche hat er nicht nur auf Geologen eine magnetische Wirkung. Auch eine grof3e und
stetig steigende Zahl an GeoTouristen, Schulklassen, interessierter Ausfligler, Wanderer
und Radfahrer aus aller Welt begeben sich im Ries auf die Suche nach den Spuren der
skosmischen Katastrophe®. Der Asteroiden Einschlag vor rund 15 Mio. Jahren hatte einen
grundlegenden, bis heute bestehenden Einfluss auf das Landschaftsbild und die Beschaf-
fenheit des geologischen Untergrunds. Der UNESCO Global Geopark Ries macht diese
geologischen und geomorphologischen Prozesse und ihre weitreichenden Folgen sichtbar
und erlebbar. Zahlreiche Geotope bieten — als ,Fenster in die Erdgeschichte” — Einblicke in
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Abbildung 3: Suevit-Steinbruch Altenblirg (Foto: Dietmar Denger).

die Entstehungsgeschichte der Landschaft im Geopark. FUnf der hundert schonsten Geo-
tope Bayerns beherbergt der Geopark Ries. Unter ihnen befinden sich die Steinbriiche
Aumihle und Wengenhausen, sie enthalten das Impaktgestein Suevit. Neben den geologi-
schen Erbstlicken der Erdgeschichte macht der Geopark Ries auch den kulturellen Nach-
lass sichtbar. Von Allen ist noch etwas da: Steinzeitmenschen, Kelten, Romer, Firsten,
Bauern. Das Ries gilt als eine Schatzkammer der Vor- und Frithgeschichte und weist eine
beeindruckende Besiedlungsgeschichte auf: Von der Altsteinzeit liber die Kelten-, R6mer-
und Alamannenzeit bis hin zur Landesentwicklung des Mittelalters und der Friihen Neuzeit.
So entstand eine facettenreiche kulturelle Vielfalt — das Ries weist mit die hdchste Dichte an
Kléstern, Kirchen und anderen historischen Bauwerken in ganz Bayern auf. Der UNESCO
Global Geopark Ries beherbergt in groer Zahl vor- und friihgeschichtliche Bodendenkma-
le. Steinzeitliche Hohlen etwa zeugen von einer lebhaften Vergangenheit des Riesbeckens
— ebenso keltische Firstensitze, Wallanlagen und Brandopferstatten der Metallzeit. Zudem
finden sich zahlreiche Uberreste rédmischer und alamannischer Statten im Geopark Ries.
Die Uberreste keltischer Verteidigungsanlagen, rémischer Gutshéfe, sowie hervorragend
erhaltene Kirchen und Kléster, herrliche Schiésser und beeindruckende Burganlagen, etwa
die Harburg, gehéren zum Fundus des ,lebendigen Kraters*. Hier bietet der Geopark Ries
eine exzellente Beschilderung und fachkundige Ausfliige an, begleitet von ausgebildeten
Geopark Fihrern: Eine Einladung fir erlebnishungrige Menschen, am konkreten Beispiel
ihre Umwelt zu begreifen und bewundern zu lernen. An vielen Orten kénnen Besucher
zudem nachvollziehen, welchen Einfluss die geologischen Formationen auf die Bildung
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von Bdden und Lebensraumen haben, wie und weshalb sich etwa auf den Kraterrandern
Magerrasen Biotope gebildet haben, wie diese Biotope durch Wanderschaferei genutzt und
erhalten werden, welche Faktoren friihe Siedler veranlassten, sich schon in der Steinzeit im
Kraterkessel niederzulassen, und weshalb der Rieskrater bis heute eine der Kornkammern
Bayerns ist. So unterstiutzt der Geopark Ries beispielsweise Projekte zum Erhalt traditio-
neller Wanderschéferei und zum Schutz der ausgedehnten Wacholderheiden der Riesrand-
héhen.

Der UNESCO Global Geopark Ries versteht sich zugleich als Bewahrer seiner Natur- und
Kulturschépfungen. Im Sinne der Nachhaltigkeit und eines ,sanften Tourismus® lenkt der
Geopark die Aufmerksamkeit sowohl auf 6kologische Besonderheiten als auch auf Natur-
und Kulturschatze und animiert damit zu einem respektvollen Umgang mit dem einmaligen
Erbe.

Den Geopark erleben

Der bisher einzige UNESCO Global Geopark mit Sitz der Geschaftsstelle in Bayern, verfigt
heute Uber eine hervorragende Infrastruktur. Ein dichtes Netz an Rad- und Wanderwegen
durchzieht das markante Gebiet und zeigt auerst abwechslungsreiche und spannende
Gegenden. Ausgeschilderte Wege bieten aufregende Streifzlige - immer nah am erdge-
schichtlichen und kulturellen Erbe entlang. Von Lehrpfaden iber erholsame Wanderrou-
ten bis hin zu anspruchsvolleren Radeltouren: Sowohl Geotouristen als auch interessierte
Laien kdnnen hier ihren individuellen Interessen nachgehen und zugleich ihre Gesundheit
fordern.

Die spektakularsten der Uber 20 zuganglichen, geologischen Aufschliisse geben in den
8 Erlebnis-Geotopen als ,Fenster in die Erdgeschichte” direkten Einblick in die Geheimnis-
se der Geologie und des Ries-Einschlags. Mit Lehrpfaden, Picknickplatzen, toller Aussicht
und Naturbesonderheiten.

Der Geopark Ries lasst sich wunderbar erwandern. Ein ausgedehntes Wegenetz offen-
bart den Reiz dieser aulRergewdhnlichen Landschaft: Gppige Vegetation im Kraterbecken
und karge Heidelandschaft auf dem Kraterrand. Fernwanderwege zeigen die einmalige
Ries-Landschaft, die Geopark-Themenwanderwege wie der Schaferweg verkniipfen geo-
logisch, besiedlungsgeschichtlich und naturkundlich relevante Besonderheiten und liefern
vielschichtige Informationen auf Tafeln entlang der Wegverlaufe. Wanderer werden haufig
durch fantastische Ausblicke belohnt.

14 Suevit




Rund um den gesamten Rieskrater wandern,
das ist auf dem Ries-Panoramaweg moglich.
Der rund 128 Kilometer lange Fernwander-
weg ist in sieben Tagesetappen von maximal
21 Kilometern eingeteilt. So bleibt genug Zeit
zum Entdecken, Schauen, Geniefen und
Einkehren. Jede der sieben Etappen beginnt
mit einer Starttafel. Unterwegs erklaren Info-
tafeln Sehens- und Wissenswertes rund um
die Themenbereiche des UNESCO Global
Geoparks Ries. Panoramatafeln beschrei-
ben die jeweilige Aussicht.

Rundtouren bieten Radfahrern im UNESCO
Global Geopark Ries abwechslungsreiche
Routen. Der Radweg ,Von Krater zu Krater*
verbindet auf insgesamt 190 Kilometern die
beiden Einschlagskrater Nordlinger Ries

und Steinheimer Becken. Der Weg ist als Abbildung 4: Suevit-Klopfstelle im Erlebnis-Geotop Lindle
(Foto: Dietmar Denger).

. B e,

Rundweg, aufgeteilt in drei Etappen, konzi-
piert.

Der ,GeoRadweg Altmuihltal® fihrt mit mehreren Tourvarianten von Nérdlingen bis nach
Kelheim — und mitten hinein in die Erdgeschichte.

Speziell ausgebildete, als Natur- und Landschaftsfiihrer zertifizierte, Geoparkfiihrerinnen
und -fiihrer halten ein umfangreiches Angebot bereit. So kénnen Einheimische wie Gaste
die spannendsten und ,aufschlussreichsten“ Platze des Geoparks in allen Facetten erle-
ben. Gruppen konnen ihre Fihrung individuell buchen. Fur Einzelpersonen und Familien
werden auch eine grofle Anzahl sogenannter ,offener” Flihrungen zu festen Terminen an-
geboten.

Fir Kinder hat der Geopark Ries eine eigene Angebotslinie entwickelt. Das Madchen mit
Namen Suevitchen und ihr jingerer Bruder Riesitchen sind die Maskottchen und Leitfiguren
fur die jungen Geopark Besucher. Als Hiter der Steine im Geopark Ries erklaren sie auf
leicht verstandliche Weise und zweisprachig bereits in zwei Geotopen die Besonderheiten
fur Kinder. lhre Namen wurden aus dem Gestein Suevit und dem Hochdruckmineral Riesit
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Abbildung 5: Geopark Ries Infostelle bei Kirchheim am Ries (Foto: Dietmar Denger).

abgeleitet. Die Hiiter Funktion stellt als Analogie zum Schaf Hirten oder Hiiter heraus, dass
Gesteine im UNESCO Global Geopark geschutzt werden missen. Memories und Klang-
steine, Begleitbroschiiren mit Ratseln, Postkarten zu Ausmalen erganzen die Unterhaltung
und den spielerischen Umgang mit den Themen.

Insgesamt umfasst das Angebot des Geoparks an Broschiren und Karten derzeit
10 deutsch, fiinf englisch und zwei zweisprachige Produkte, die kostenlos bestellt oder aus
der Website heruntergeladen werden kénnen.

Die Wegverlaufe kdnnen ebenfalls kostenlos aus der Website heruntergeladen werden.
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Infozentren und Internetauftritt empfangen die Geopark Besucher

Die vier Indoor Geopark Infozentren und -stellen sind die ,Besuchereingange” in den Geo-
park Ries. In den Stadten Nordlingen, Oettingen, Treuchtlingen und Wemding sind sie Wis-
senszentren und Ausgangspunkte fiir die Erkundung des Geoparks. Animationen des Ries-
Einschlags sowie der Erdgeschichte (,Uhr der Erdgeschichte) machen Geschehnisse und
Zeitraume greifbar. Schautafeln erklaren die Entstehung des Rieses, spannend bebildert
und einfach beschrieben. Sechs Outdoor Infostellen vermitteln 24/7 kurz und knapp Wis-
senswertes Uber den UNESCO Global Geopark Ries.

Internetnutzern bietet der Geopark Ries eine brillante Mdglichkeit, die Region bereits auf
dem Bildschirm kennen zu lernen: Eine interaktive Karte lasst bereits von zu Hause aus Se-
henswertes ergriinden und individuelle Ausfliige planen. Uber Social-Media-Kanéle kénnen
Follower die aktuellen Entwicklungen laufend verfolgen.

Geopark Ries kulinarisch

Der Geopark Ries flhrt Gastronomie, regionale Lebensmittelerzeugung und Veredlung auf
hohem Niveau zusammen: Ein Netz engagierter Gastronomen, Produzenten und Vered-
ler der Regional- und Marketing Initiative ,Geopark Ries kulinarisch® vermarktet ,einschla-
gende Geschmackserlebnisse aus dem Krater“. Die Initiative hat zum Ziel, den regional-
typischen Genuss zu bewahren. Ausfliigler, Radler und Wanderer finden in ausgewahlten
Gasthausern und Restaurants aus heimischen Zutaten erzeugte, naturbelassene Speisen
vor. Eine Ruckbesinnung der einstigen ,Kornkammer Bayerns* auf seine ureigene Kiche
und Produkte.

Geopark Ries und Wissen

Der Geopark Ries befasst sich auf viele Weisen mit Bildung und Wissenschaft. Als UNESCO
Global Geopark (UGGp) ist er Motor und Trager vielfaltiger Aktivitdten im Bereich Bildung
fur Nachhaltige Entwicklung. Sehr umfassend ist das Kooperationsprogramm ,Geopark
Ries Schule”, das Anreize fiir Schulen bietet, sich im Sinne einer Bildung fir nachhaltige
Entwicklung (BNE) intensiver mit den Themen Erdgeschichte, Geologie und Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung — am besten jeweils mit Bezug zur einmaligen Entstehungsge-
schichte der eigenen, ganz besonderen Heimat, dem Ries mit seiner einmaligen Geologie
— auseinanderzusetzen. Der Blick in den Rieskrater und tber den Kraterrand hinaus ist
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Abbildung 6: Ofnethdhlen und rémischer Gutshof Riesbiirg ,Villa Rustica“ (Foto: Dietmar Denger).

ein wichtiger Bestandteil der gemeinsamen Partnerschaft. Bislang sind innerhalb von zwei
Jahren acht Schulen im Gebiet des UGGp Ries die Kooperation eingegangen.

Gemeinsam mit der Universitat Augsburg, dem Lehrstuhl Geographie-Didaktik, wurden ei-
gens umfassende Unterrichtsmaterialen entwickelt. Bereits zweimal hat der Geopark Ries
erfolgreiche Lehrerfortbildungen mit Partnern organisiert und abgehalten.

UNESCO Global Geoparks — ein weltweiter Trend

Der Schutz einzigartiger Biotope ist in Deutschland schon lange gelaufig. Dabei wurden
haufig auch Geotope (geologische Sehenswirdigkeiten) einbezogen. Die Ausweisung von
Geoparks ist weltweit auf dem Vormarsch: Die UNESCO rief sogar ein ,Globales Geopark
Netzwerk” ins Leben, das 2024, genau wie der Geopark Ries, sein 20-jahriges Bestehen
feiern kann. Seit 2015 gibt es das Label UNESCO Global Geopark. UNESCO Global Geo-
parks sind Regionen mit einzigartiger Geologie von besonderer wissenschaftlicher Bedeu-
tung, Seltenheit oder Schonheit. Zuséatzlich umfassen sie auch archaologische, dkologi-
sche, historische oder kulturelle Sehenswiirdigkeiten. Ziel ist es, den Besuchern Wissen
darliber zu vermitteln, wie unsere Erde entstanden ist, welche geologischen Prozesse sie
formen und welche Einflisse geologische und geomorphologische Vorgange auf die Le-
bensrdume haben. UNESCO Global Geoparks sensibilisieren fiir die Einzigartigkeit der
Erde und dienen einem erklarten UNESCO-Ziel: dem Erhalt der Schépfung.
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RiesKraterMuseum Noérdlingen (RKM) und ZERIN —
Anlaufpunkt fir interessierte Laien und Wissenschaftler
im Rieskrater

STEFAN HOLZL, NORDLINGEN

15 Mio. Jahre vor unserer Zeit schlagt ein groRer Asteroid im Gebiet des heutigen schwa-
bisch-frankischen Jura ein und schafft einen ca. 25 km messenden Krater: Das heutige
Nordlinger Ries (Abb.1).

Abbildung 1: Nordlingen aus der Luft. Der Durchmesser der vollstandig erhaltenen mittelalterlichen Stadtmauer ent-
spricht ungefahr dem Durchmesser des Ries-Asteroiden. In der Bildmitte: Die Kirche St. Georg mit dem Turm Daniel,
erbaut aus Suevit (Foto: Stefan Holzl).
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Ratsel Nordlinger Ries

Uber die Ursachen der auffalligen, fast kreisrunden Struktur und die Entstehung der unge-
wohnlichen Gesteine, die man dort finden kann — allen voran der ,Schwabenstein“ Suevit —
wird seit den Anfangen der geologischen Forschung geratselt und spekuliert: Liegt unter
dem Ries ein Vulkan (z.B. VON CASPERS, 1792...)?, war hier die formende Kraft von
Gletschern im Spiel (z.B. DEFFNER, 1868...)? Im Jahr 1904 auRert Ernst Werner als ers-
ter den Gedanken, das Nordlinger Ries kénne durch einen Asteroideneinschlag entstanden
sein. ,In seiner Fremdartigkeit erinnert es an die merkwiirdigen Ringgebirge auf dem Mond,
und der Gedanke liegt nicht ferne, dass diese wie das Riesbecken gleichen Ursachen ihre
Entstehung verdanken*. Beweise kann Werner nicht vorlegen, seine These passt aber nicht
in das naturwissenschaftliche Weltbild seiner Zeit und findet nur wenig Beachtung. Weiter-
hin wird die Bildung der Ries-Struktur und seiner Gesteine mit Vulkanismus (z.B. KRANZ,
1920) oder tektonischen Vorgangen (z.B. SEEMANN, 1939) in Verbindung gebracht.

Um 1960 finden die US-amerikanischen Wissenschaftler Eugene Shoemaker und Edward
Chao im Ries-Suevit das Mineral Coesit und spater auch Stishovit. Beides sind Hochdruck-
Modifikationen des Minerals Quarz und Bildungen, die es an der Erdoberflache eigentlich
nicht geben darf. Sie belegen Driicke, die dort nicht mit ,normalen” geologischen Vorgan-
gen erklart werden kénnen. Nur der Einschlag eines grofReren kosmischen Korpers, der mit
mehreren 10.000 km/h auf die Erde trifft, kann sie erzeugen. Damit ist der Beweis erbracht,
dass es sich beim Noérdlinger Ries um einen Asteroidenkrater handelt (SHOEMAKER &
CHAO, 1961). Nach dem 50.000 Jahre alten Barringer-Krater in der Wste von Arizona ist
der Rieskrater damit der zweite(!) der mittlerweile etwa 200 bekannten Asteroidenkrater auf
der Erde.

Es beginnt eine Zeit der intensiven Untersuchung, das Ries wird zu einem Mekka der inter-
nationalen Impaktforschung. Das Nordlinger Ries wird weltbekannt, als hier 1970 Astronau-
ten der Apollo-Missionen 14 und 17 vor ihrem Flug zum Mond ein ,field training” absolvie-
ren. Die Natur der zahllosen Mondkrater (Vulkanismus oder Impakt?) ist damals noch nicht
geklart. Der Suevit spielt eine wichtige Rolle, da in ihm die wesentlichen Belege fur Impakte
zu finden sind.

Einen groRen Schub in der Riesforschung l6st die Forschungsbohrung Nérdlingen 1973
(FB73) aus. Ende Juli 1973 wird nahe Lépsingen, etwas abseits vom Zentrum des Rieskra-
ters, mit der Kernbohrung begonnen, die Mitte Januar 1974 mit einer Endteufe von 1.206 m
abgeschlossen wird. Die technische und wissenschaftliche Betreuung liegt beim damaligen
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Abbildung 2: Profil durch den RiesKrater mit der Forschungsbohrung Nérdlingen 1973
(Grundlage: Geologische Karte des Rieses 1:50.000, Bayerisches Geologisches Landesamt 2005).

Bayerischen Geologischen Landesamt. Die erbohrten Gesteine lassen sich nach Teufe und
Lithologie drei Einheiten zuordnen (Abb. 2): Bis 314 m finden sich Sedimente des Riessees
(Tone, Mergel, Sandsteine). Bis zu 606 m findet sich vorwiegend Suevit, das wichtigste
Impakt- und Schlisselgestein des Rieses mit vorwiegend kristallinen Komponenten, die
nach unten hin immer gréber werden. Darunter und bis zur Endteufe von 1.206 m stehen
zertrimmerte Kiristallin-Gesteine des Grundgebirges mit suevitischen Kluft- und Spalten-
fullungen an. Messungen wéahrend der Bohrung und die anschlieBende wissenschaftliche
Aufarbeitung fiihren zu zahlreichen Publikationen (u. a. in Geologica Bavarica, Band 72 und
Band 75).

Der Weg zum RiesKraterMuseum

Im Nérdlinger Ries ist es insbesondere Julius Kavasch, Rektor der Volksschule Monchs-
deggingen, der die Erkenntnisse zur Riesgeologie und die Impaktthematik in die Offent-
lichkeit bringt. Nach seinem Tod 1978 Ubernimmt sein Sohn, Dr. Wulf-Dietrich Kavasch,
diese Aufgabe. Er duRert 1983 erstmals 6ffentlich die Idee, der auRergewdhnlichen Entste-
hung des Rieses ein eigenes Museum zu widmen. Zwei Jahre spater wird unter der Regie
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des Nordlinger Stadtbaumeisters Ottmar Strau® mit der Sanierung und dem Umbau des
500 Jahre alten Holzhofstadels begonnen. Das Gebaude wird durch den Erhalt der alten
Strukturen, die Verwendung von Materialien aus der Erbauungszeit und die Ausfiihrung
der Holzkonstruktionen in alter Handwerkstechnik zum Vorzeigeprojekt fur die fachgerech-
te Renovierung eines mittelalterlichen Gebaudes. Den statischen Bedirfnissen der neuen
Nutzung wird durch Einzug einer Stiitzkonstruktion aus z.T. individuell handgeschweilten
verzinkten Stahltragern Rechnung getragen. Es entsteht ein aullerst stilvolles und zeitloses
Gebaude, das seinen Zweck hervorragend erfillt (Abb. 3).

e st o ey
Abbildung 3: Aussenansicht RiesKraterMuseum (Foto: Karina Hagemann, SNSB).

Musems-Konzept

Ander Erstellung des Museumskonzeptes fur das entstehende Museum sind zahlreiche Wis-
senschaftler beteiligt (Dr. Richard Hofling, Prof. Dr. Dieter Stoffler, Prof. Dr. Gustav Angen-
heister, Dr. Erwin David, Dr. Kord Ernstson, Dr. Giinther Graup, Dr. Rudolf Hittner, Dr. Jean
Ponhl, Prof. Dr. Winfried Reiff). Diplom-Geologe Andreas Miiller ibernimmt die Ausarbeitung
des Konzepts und die wissenschaftliche Koordination.

Die Ausstellungsgestaltung wird nach einem Wettbewerb 1988 an die Arbeitsgemein-
schaft Schober + Reinhardt Graphik-Design und HG Merz Architektur-Design (Stuttgart)
vergeben. Die Flhrungslinie durch das Museum ist durch die Geb&audestruktur bestimmt
(Rundgang durch sechs Raume mit insgesamt ca. 900 m? Ausstellungsflache). Hell- und
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Dunkelbereiche dienen der Strukturierung, im Vordergrund stehen beleuchtete Exponate,
natirliches Licht wird weitgehend ferngehalten. Informationen werden in mehreren Ebenen
angeboten, um Besucher mit unterschiedlichem Vorwissen anzusprechen. Audiovisuelle
und interaktive Medien dienen der Auflockerung und Vertiefung einzelner Themen.

Zentraler Inhalt des RiesKraterMuseums ist naturgemaf die Darstellung und Erlauterung
des Ries-Impakts vor 15 Mio. Jahren mit seinen vielen, bis heute sichtbaren Spuren und
den noch immer andauernden Auswirkungen. Der Blick in Raum und Zeit wird geweitet
und auf die Entstehung und Entwicklung unseres Sonnensystems mit Planeten, Asteroi-
den, Kometen, Meteoroiden und Meteoriten gerichtet. Erst in diesem Kontext erschliefien
sich die Ursachen des Ries-Impakts und die Bedeutung von Impakt-Ereignissen ganz all-
gemein. Nebenbei werden Methoden und Erkenntnisse der Impaktforschung dargestellt
und Einblicke in die Prinzipien naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen vermittelt.
Insbesondere fachlich weniger Bewanderten soll ein packender und verlasslicher Uberblick
zum Thema und zum ,Stand der Forschung® geboten werden, wie ihn wohl nur ein Museum
dieser Art geben kann.

Eré6ffnung und Betrieb

Am 6. Mai 1990, 30 Jahre nach der sensationellen ,Entdeckung®, wird das RiesKraterMu-
seum unter der Tragerschaft der Stadt Nordlingen eréffnet. Um die notwendige Fachlichkeit
zu gewahrleisten, wird das Museum in Kooperation mit den Staatlichen Naturwissenschaft-
lichen Sammlungen Bayerns (SNSB), einer Behdrde unter dem Dach des Wissenschafts-
ministeriums, betrieben. Erster Museumsleiter wird Dr. Michael Schieber. Die Leitung
durch eine(n) Fachwissenschaftler(in) ist Teil des Konzepts und auch Bedingung mehrerer
Leihgeber von Exponaten (Max-Planck-Institut fir Chemie, Mainz, Staatliches Museum
fur Naturkunde, Stuttgart, NASA...). Das RiesKraterMuseum ist eines von heute fiinf Re-
gionalmuseen (Jura-Museum Eichstatt, Naturkundemuseum Bamberg, RiesKraterMuseum
Nordlingen, Urwelt-Museum Oberfranken, Bionicum Nirnberg) der Staatlichen Naturwis-
senschaftlichen Sammlungen Bayerns (SNSB). Die Forschung am jeweiligen thematischen
Schwerpunkt ist Teil des Museumskonzepts. Von Anfang an ist das Museum sehr gut be-
sucht. Seine thematische Alleinstellung und seine Lage inmitten eines sehr gut erforschten
Asteroidenkraters machen das RiesKraterMuseum zum beliebten Anlaufpunkt fiir interes-
sierte Besucher aus der Region und der ganzen Welt. Die jahrliche Besucherzahl steigt bis
zur Jahrtausendwende auf tber 50.000 Besucher an. Nach einem allmahlichen Rickgang
liegt die Zahl seit 2011, mit Einbriichen wahrend der Pandemiezeit, stabil bei 30.000 bis
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35.000 pro Jahr, ein sehr hoher Wert fiir ein Museum dieser GréRenordnung. Das Konzept
der engen Verbindung von Museum und Wissenschaft geht auf. Insbesondere wer direkte
Beruhrungspunkte zu den Themen des Museums hat oder in den Geowissenschaften un-
terrichtet, lehrt und / oder forscht, kommt und kommt immer wieder ins RiesKraterMuseum
zuriick. Besonders erfreulich ist, dass 2018 das RiesKraterMuseum und ZERIN feste Stati-
onen des PANGEA-Trainingsprogramms (Planetary Analogue Geological and Astrobiogical
Exercise for Astronauts) der European Space Agency (ESA) werden und auch bei den Ge-
landelibungen mitwirken — quasi in Fortsetzung des NASA-Astronautentrainigs von 1970.

RiesKraterMuseum — Impressionen

Abbildung 4:

In der Bildmitte: Meteorit Cayon Diablo,
rechts oben: Meteorit Neuschwanstein-1
(Foto: Stefan Holzl).

Abbildung 5: Unser Sonnensystem
(Foto: Karina Hagemann).
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Abbildung 6: Rieskrater und Impaktgesteine (Foto: Karina Hagemann).

Abbildung 7: Impaktfilm (Foto: Karina Hagemann).

Abbildung 8: Impakt Komet Shoemaker-Levy und Zeitstrahl (Foto: Stefan Hélzl).

Abbildung 9: Interaktives Ries-Relief (Foto: Karina Hagemann).

Abbildung 10: Das Mondgestein 66075,26 im RKM. Suevit vom Mond, entnommen durch den NASA-Astronauten
Charles Duke im Rahmen der Apollo-16-Mission 1972 (Foto: Karina Hagemann).
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Das ZERIN

1998 wird dem Museum im nahegelegenen Reihl‘'schen Haus das Zentrum fir Rieskrater-
und Impaktforschung ZERIN als Dokumentations-, Bildungs- und Forschungseinrichtung
zur Seite gestellt. Die Einrichtung wird in Kooperation mit dem Museum fur Naturkunde in
Berlin gegriindet und in den ersten Jahren wissenschaftlich von Berlin geleitet. 2014, ein
Jahr nach der Neubesetzung der Museumsleitung, geht die Direktion an das RiesKrater-
Museum Uber.

Eine zentrale Aufgabe des ZERIN ist die Sammlung, Archivierung und Erhaltung von wis-
senschaftlich bedeutsamem Material mit Bezug zur Ries-Thematik, allem voran die Bewah-
rung und wissenschaftliche Betreuung der ,Forschungsbohrung Noérdlingen 1973“. Dieses
Material ist von herausragender wissenschaftlicher Bedeutung, da sie eine der weltweit
ganz wenigen Mdglichkeiten ist, um fir Forschungszwecke an gut erhaltenes Material aus
allen relevanten Tiefen eines Impaktkraters zu gelangen.

Im ,Kernlager des ZERIN sind, neben der FB73, Kerne aus insgesamt 25 weiteren Bohrun-
gen, in Summe 1.246 Kisten mitinsgesamt 1.736 Bohrmetern, untergebracht. Des Weiteren
lagern dort fast 4.000 Gesteinsproben aus teilweise nicht mehr oder schwer zugéanglichen
Aufschlissen (Impaktgesteine aus dem Ries und dem Steinheimer Becken, Sedimentge-
steine des Riessees, Gesteine aus dem Umfeld, Fossilien und Impaktgesteine anderer
Impaktkrater).

Fir eigene Forschungen und zur Unterstiitzung von Gastforschern, aber auch fir die Bil-
dungsarbeit, stehen Geratschaften (Gesteinssagen, Polarisationsmikroskope, Binokular...)
zur Verfigung. Im ersten Stock des ZERIN befinden sich Arbeitsraume und ein Seminar-
raum fir Museumsmitarbeiter, Gastforscher und Bildungsarbeit. Ebenso eine Bibliothek mit
Ries- und Impaktrelevanter Literatur (Blcher, Zeitschriften, Sonderdrucke, Karten...), eine
Sammlung mit ca. 2.700 Dinn- und Anschliffen von Gesteinen mit Impaktbezug sowie eine
Sammlung mit mehr als 7.000 Diapositiven.

Seit 2013 verfugt das ZERIN {ber ein (Reinst-)Labor zur Analyse radiogener Isotope und
seit 2018 iber ein Rontgenfluoreszenzgerat zur Analyse von Haupt- und Spurenelementen
bis in Kleinbereiche von einem Millimeter Durchmesser. Das Gerét ist fir das RKM auch
ausserhalb der Forschung von gro3em Nutzen, da es die Bestimmung von Fundstticken,
mutmalflichen Meteoriten etc. sehr erleichtern kann.
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Abbildung 12: Isotopenlabor im ZERIN (Foto: Stefan Holzl).
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Das Nordlinger Ries: Die Tat eines verirrten Paares
— Bis heute ein nicht ganz geldster Kriminalfall —

ROLAND EICHHORN, AUGSBURG

Um 1790 entdeckte Carl von Caspar im Ries ein Gestein, das offensichtlich durch einen
Vulkanausbruch entstanden war. Und schon wenige Jahre danach (1805) sprach der Ver-
fasser der ersten geologischen Karte von Bayern und Begriinder der bayerischen Mine-
ralogie und Geologie, Ritter Mathias von Flurl, von der ,wirklich vulkanischen Gegend um
Otting bis Rehau.” Das Problem war nur: es gab keinen Vulkan — nur eine riesige kreis-
férmige Ebene.

Auch der bedeutendste Geologe Bayerns, Ritter Carl Wilhelm von Giimbel (1823 —-1898),
versuchte den spektakularen Fall des Nordlinger Rieses zu 16sen. Der mysteriése Krater
sei durch einen Vulkanausbruch entstanden, der Tathergang wie folgt zu rekonstruieren:
Durch aufsteigendes Magma sei es zu einer kraftvollen Eruption gekommen, die das um-
liegende Gestein zerfetzte. Der vulkanische Tuff (heute: Suevit) sei vom Vulkanausbruch
ausgeworfene Asche, durchmengt mit schlackeartigen Bruchstlicken, glasigen Bomben
(,Fladle*) sowie Jura- und Grundgebirgs-Brocken (GUMBEL, 1870).

Kein Vulkankegel, keine Lavastrome, eine ungewdhnlich weite Verteilung der Auswurfpro-
dukte — all das focht ihn nicht an. Gimbel war sich seiner Sache sicher — Fall gelést. Andere
Forscher konnten seine Uberzeugung nicht nachvollziehen.

,Das Ries ist eine tief in Sand und Schlamm
versunkene Sphinx und gibt dem Forscher
Rétsel auf, die nur durch anhaltende Bemii-
hungen und nicht in kurzem Siegeslauf zu
lésen sind“ (DEFFNER, 1870).

Irgendwann fiel auf: Es gab immer wieder
Bereiche, wo die Gesteinsoberflache in
einer Richtung geschrammt und wie poliert
erschien (Abb. 1). So etwas kannte man von

den Gletscherschliffen der Alpen und des EEEE N
Voralpenlandes. Abbildung 1: Schliff-Flache, auf der die Gesteinspakete vom
Zentrum des Kraters (unten rechts) nach auRRen (oben links) ge-

schoben wurden.
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Abbildung 2: Steinbruch Aumihle — eines von Bayerns schdnsten Geotopen: hier ist die Grenze zwischen Bunter
Breccie und dem spéter niedergegangenen hellgrauen Suevit gut erkennbar.

Und waren die Gesteine dariiber nicht ebenso regellos und chaotisch gelagert wie die
Moréanen der Gletscher (Abb. 2)? So vermuteten einige Geologen Gletscher als Schopfer
dieser seltsamen Landschaft. Perfiderweise ware der Berg, von dem sie herabgeflossen
waren, anschlieRend durch eine grof3e Vulkanexplosion weggesprengt worden oder in der
Tiefe versunken. Weitere Untersuchungen lieferten Hinweise auf grof3e Erdbeben. In den
ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts schlieRlich tendierten die meisten Geologen wie-
der zu der Auffassung, eine vulkanische Sprengung sei die Ursache.

Den Tétern auf der Spur

Unter Einsatz modernster Analysemethoden gelang es, den wirklichen Tathergang zu re-
konstruieren. Den entscheidenden Hinweis fanden zwei Amerikaner: Eugene M. Shoema-
ker und Edward C. T. Chao. Sie untersuchten das Suevit-Gestein von Otting und fanden
darin Coesit. Dieses Mineral, eine besonders dichte Variante des Allerweltsminerals Quarz,
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kannte man in der Natur nur aus den Kratern von Nuklearexplosionen — und aus Meteori-
tenkratern (SHOEMAKER & CHAO, 1961). Daraufhin wurden weitere Hochdruckminerale
und Veranderungen in Gesteinen entdeckt, wie sie nur unter extrem hohen Driicken ent-
stehen kénnen (Abb. 3). Allmahlich nahm die Idee eines Meteoriteneinschlags Gestalt an.

Abbildung 3: Suevit-Dinnschliff.

Der Tatort — vor 15 Millionen Jahren

Vor 15 Mio. Jahren sah die bayerische Landschaft anders aus als heute: Vom Hegau uber
die Schwabische Alb zur Rhén und weiter nach Heldburg und in die Oberpfalz — immer
wieder erbebte die Erde von heftigen Vulkanausbrichen, Lavafontdnen schossen in die
Luft und bildeten neue Vulkane. Das Klima war vergleichbar mit den heutigen Subtropen,
die Jahrestemperatur lag im Mittel bei 15 Grad Celsius und damit deutlich Uber der heutigen
(8 Grad Celsius).

Die Alb war in trockene Hochflachen mit dichten Laubwaldern und sumpfige Taler mit Pal-
men, Ginkobdumen und Sumpfzypressen gegliedert. Urtiimliche Elefanten und Nashorner,
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Abbildung 4: Rekonstruktion der Tier- und Pflanzenwelt im Tertiar
(aus: ,Bayerns Meteorite®, LfU: S. 73; Horst Preibisch).

aber auch hasengrofie Vorlaufer unserer Hirsche mit winzigen Geweihen durchzogen das
Land (Abb. 4). Barenartige Tiere und Sabelzahnkatzen waren auf der Suche nach Beute,
wahrend in den sumpfigen Niederungen Flusspferde, Riesenschildkroten und Krokodile
lebten.

Nichts deutete darauf hin, dass diese Landschaft unmittelbar vor einer Katastrophe riesigen
Ausmalles stand.
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Bonnie und Clyde — ein mérderisches Duo

Millionen Jahre vor der Ries-Katastrophe, in weit entfernten Bereichen unseres Sonnen-
systems, nimmt das Unheil seinen Lauf. Bei einer Kollision zweier Asteroiden im Asteroi-
dengtrtel zwischen Jupiter und Mars wird ein unregelmafig geformtes Teilstlick von etwa
1,5 km Durchmesser in Richtung Erde geschleudert. Begleitet wird dieser monstrése Bro-
cken von einem weiteren kleinen Bruchstiick von etwa 150 m Durchmesser. Die Masse von
etwa 40 Mrd. Tonnen reicht aus, um diesen Begleiter im eigenen Schwerefeld als Mond
an sich zu binden. Wie oft diese beiden Kérper auf ihrer elliptischen Bahn um die Sonne
bereits die Erdbahn gekreuzt haben, wissen wir nicht. Sicher ist nur, dass unser Planet
sich auf seinem Jahreslauf jedes Mal gerade an einer anderen Stelle befunden hat. Einmal
aber — vor fast genau 15 Mio. Jahren — war es anders. Es kam zum Showdown mit dem
ungleichen Asteroidenpaar, einer Art Bonnie und Clyde des Universums. Mit etwa 72.000
Stundenkilometern rast das Duo auf die Erde zu. Zum Vergleich: Eine Gewehrkugel, die
die legendaren Bankrauber Bonnie und Clyde im Amerika der 1930er-Jahre auf ihre Opfer
feuerten, flog nicht einmal 4.000 Stundenkilometer schnell.

Rekonstruktion des Tathergangs — die letzten Minuten

Nur sechs Stunden vor dem Aufschlag hat unser Asteroidenpaar die Mondentfernung er-
reicht. Dann geht es in Sekundenschnelle. Um die ungeheuer schnellen Prozesse etwas
verstandlicher zu machen, werden wir versuchen, sie quasi in ,Stop-Motion-Technik® in
Einzelphasen zu zerlegen. AuRerdem konzentrieren wir uns bei der Schilderung auf den
Hauptkorper.

Minus 10 Sekunden

Beim Erreichen der obersten Atmosphare beginnt der Korper aufzuleuchten. Im Sudwes-
ten des Zielgebietes erscheint auf etwa halber Hohe iber dem Horizont ein gleiRender
Lichtblitz. Ungebremst rast der Kérper mit vielfacher Schallgeschwindigkeit in 10 Sekunden
durch die Lufthille. Wegen der enormen Geschwindigkeit kann die Luft vor dem Koérper
nicht mehr schnell genug wegstromen, sie wird komprimiert und erreicht Millisekunden vor
dem eigentlichen Korper als tausende Grad heilRes Luftkissen den Boden. In der Atmo-
sphére beginnt sich eine Schock-(Uberschall-) Welle auszubreiten und tiber die Landschaft
hinwegzurasen.
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0 Sekunden (Aufschlag)
Aus Sudwesten in einem Winkel von etwa 30 Grad kommend, schlagt der groRere Kérper
mit ungefahr 20 km/s in der Nahe des heutigen Ortes Klosterzimmern auf. Die freigesetz-
te Energie ist vergleichbar mit der Energie eines Erdbebens der Magnitude 8,2 bis 9,0
(,Fukushima-Erdbeben® 2011). Eine halbkugelférmige StoRwelle beginnt sich im Gestein,
aber auch im Asteroiden auszubreiten.

0,01 — 0,02 Sekunden
Der Druck hinter der Schockfront erreicht schlagartig 3—5 Mio. bar — das entspricht etwa
dem Druck im Erdmittelpunkt, die Temperatur steigt auf 20.000 bis 35.000° Celsius, ein
Vielfaches der Temperatur auf der Sonnenoberflache (rund 6.000 °C). Unter diesen Be-
dingungen verliert unsere Vorstellung von ,Gestein“ jede Bedeutung. Der Asteroid und das
ihn umgebende Gestein werden auf die Halfte ihres urspriinglichen Volumens zusammen-
gepresst.

0,1 Sekunde
Nach etwa einer Zehntelsekunde hat der Kérper ungefahr 600 m Sedimentgestein durch-
schlagen, das darunterliegende Grundgebirge erreicht und ist um seine eigene Grofie
(1-1,5 km) in den Untergrund eingedrungen. Durch die enormen Druck- und Temperatur-
verhaltnisse ist das Material des Asteroiden wie auch das verdrangte Material in einem gas-
férmigen Zustand, auch wenn es noch eine Dichte hat, die weit liber der von Gestein liegt.

Wahrend die Schockwelle weiter in den Unter-
grund eindringt, wird die ,Rickseite” des hoch
komprimierten, aber gasférmigen Impaktors
schlagartig entlastet. Er explodiert. Gleich-
zeitig breitet sich die StoRwelle weiter halb-
kugelférmig im Untergrund aus. Es kommt zur
Bildung von typischen ,Impaktmineralen® wie
Coesit und Stishovit, aber auch von Diamant.

Abbildung 5: Im Suevit kommen mikroskopisch
kleine Diamanten vor — Durchmesser ca. 0,25 mm
(Foto: Falko Langenhorst, Universitat Jena).
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Etwas weiter weg bilden sich ,Strahlenkegel®
im Gestein (Shatter Cones, Abb. 6).

Fossilien in den Sedimentgesteinen werden in
einem Moment zertrimmert und im nachsten
schon wieder fest zusammengebacken, wie die
bekannten ,Ries-Belemniten (Abb. 7).

An der Oberflache werden Brocken der obers-
ten Malmkalk-Schichten mit sehr groRer Ge-
schwindigkeit weggerissen. Sie gehen in den
nachsten Minuten als Steinhagel mit teilweise

Abbildung 6: Shatter Cones aus dem Ries (ca.
Uber kopfgroRen Blocken in einem halbkreis- 10 cm). Sogenannte Strahlenkegel oder Shatter

férmigen Gebiet siidwestlich bis siidéstlich des Cones entstehen beim Durchlaufen der StoRwelle

Einschlagpunktes in bis zu 200 km Entfernung durch das Gestein. (Foto: Gisela Posges).

nieder. Diese bis zu funf Tonnen schweren Ju-
ra-Brocken flogen als ,Reutersche Blocke” bis
nach Niederbayern und in das schweizerische
St. Gallen. Benannt wurden sie nach dem Geo-
logen Lothar Reuter aus Muinchen, der 1926
die exotischen Blocke als Auswirflinge aus
dem Ries deutete. Die ,Reuterschen Blocke*
und kleinere Gesteinsbrocken bilden in den
Molasse-Sedimenten sudlich der Donau an vie-
len Stellen eine charakteristische Lage: den so

enannten Brockhorizont.
9 Abbildung 7: Die Belemniten-Tiere sind mit den

heutigen Tintenfischen verwandt. Sie besiedelten

. zu Millionen das Jurameer; starben aber vor 65
1-10 Sekunden (Beginn der Auswurfphase) Mio. Jahren aus — nach einem riesigen Meteori-

Aus der Verdampfung des Asteroiden und Tei- teneinschlag in Mexiko. lhr kalkiges Innenskelett,
len des Untergrundes entsteht eine rasant ex- auch als ,Donnerkeil* bekannt, blieb nach dem Tod

. . des Tieres meist als Einziges erhalten und ist heute
pandierende Explosionswolke aus Gasen und i a . . .
haufig in Jura-Kalksteinen zu finden — heil und un-

mitgerissenem geschmolzenen und zerbroche-  zerbrochen. Als im Ries die durch die Schockwelle

nen Material. zerbrochene und wieder verheilte Version entdeckt
wurde, war das Staunen und Griibeln erstmal groR.
Nach 1,02 Sekunden hat sich in der Atmosph&-  Heute sind sie als ,Ries-Belemniten” beriihmt

re ein enormer Feuerball entwickelt. Der davon  (Foto: cfk-fossilien, Wolfgang Claus).
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ausgehende Hitzeimpuls breitet sich anndhernd mit Lichtgeschwindigkeit aus und erreicht
die Umgebung noch vor der Druckwelle (dhnlich wie Blitz vor Donner). Fast viereinhalb
Minuten dauert die Bestrahlung — vergleichbar mit dem Atomblitz bei Atombomben-Explo-
sionen. lhre Folgen sind verheerend: noch in 100 km Entfernung (das ware heute etwa
Munchen oder Stuttgart) ist ein Feuerball zu sehen, der 44 mal gréRer ist als die Sonne. Der
Blick in den Feuerball Iasst den Betrachter sofort erblinden. Alle brennbaren Stoffe wie Fell,
Holz, Laub, Gras werden auf einen Schlag entziindet. Selbst in 300 km Entfernung kénnen
noch Waldbrénde ausgeldst werden.

Auf der zur Einflugsrichtung gegeniberliegenden Seite wird Material in einem Winkel
von etwa 70° aus dem Krater herausgeschleudert. Nach zwei Sekunden ist das ausge-
worfene Material (Gas und Schmelze) schon bis in 12 km HO6he und 30 km Entfernung
vom Einschlagsort aufgestiegen. Nach knapp einer Minute hat es eine Héhe von etwa
50 km erreicht.

Durch die StoRwelle werden die Massen im Untergrund in Bewegung gesetzt. Sie flieRen
hinter der Stof3front her. Sedimente, Granite, Gneise — alles wird nach unten, zur Seite und
schlief3lich nach oben bewegt. Nach 2 Sekunden hat der Krater bereits einen Durchmesser
von 5 km und ist etwa 2,5 km tief.

Gesteinsbrocken und Schmelze schieRen mit Uberschallgeschwindigkeit iiber den Rand
des sich weiter vergréBernden Kraters und bilden einen immer héher werdenden kegel-
férmigen Vorhang aus Auswurfmaterial.

Mittlerweile hat sich die StolRwelle im Untergrund etwa 15 km weit um das Zentrum aus-
gebreitet — sie verliert zusehends an Energie und wird mehr und mehr zu einer normalen
Erdbebenwelle.

10 Sekunden
Nur 10 Sekunden nach dem Aufschlag hat der Krater seine grofite Tiefe erreicht (soge-
nannter  transienter Krater®). Wo vor wenigen Augenblicken noch subtropisches Leben
herrschte, klafft nun ein Loch, in dem bequem das Matterhorn Platz finden wirde: 8 km
Durchmesser und 4 bis 5 km Tiefe. Nach der Bildung des transienten Kraters beginnt aber
auch das nach unten verdrangte Material zuriickzuflieRen, so dass der Kraterboden wieder
ansteigt.

Nach 20 bis 40 Sekunden ist der Auswurf aus dem Krater weitgehend beendet. Sein Durch-
messer ist auf 12 km gewachsen, seine Tiefe aber auf 1 km zuriickgegangen.
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60 Sekunden

Immer mehr Gesteinstrimmer stiirzen auf die Kraterumgebung. Mit zunehmender Entfer-
nung vom Impaktzentrum schlagen insbesondere jene Trimmer ein, die zu Beginn des
Impakts mit hoher Energie ausgeworfen wurden. Dadurch wird viel lokales Lockergestein
aufgew(ihlt und in die Trimmerflut gemischt. Die Front dieser steinernen Tsunamiwelle hat
sich zunachst mit fast 500 m/s bewegt, jetzt verlangsamt sie sich auf etwa 100 m/s. Wie
von einem riesigen Bulldozer angeschoben, schrammt eine Woge aus zum Teil hausgroRen
Brocken Uber das Land. Was immer sich in den Weg stellt, wird abgehobelt, der Untergrund
teilweise poliert. So entstehen Schiliff-Flachen ahnlich den Gletscherschliffen.

Taler werden mit bis zu 100 m Trimmermaterial aufgefillt. Spatere Geologen werden diese
Katastrophenschicht, die sich im Umkreis von fast 40 km um den eigentlichen Krater findet,
,Bunte Trimmermassen“ nennen. Diese Ablagerung ist nach etwa 5 Minuten beendet.

Auch in weiterer Entfernung vom Einschlagpunkt setzt sich das Inferno fort. Nach ungefahr
einer Minute sind die seismischen Oberflachenwellen in den Alpen angekommen. Das Erd-
beben I6st Bergstirze aus.

2-5 Minuten
Die Kraterhohlform ist im Schwerefeld nicht stabil und das Material durch die durchlaufende
StoRwelle noch kurzzeitig entfestigt. Der Kraterboden steigt weiter auf und bildet eine zent-
rale Erhebung oder einen zentralen Ring &hnlich dem ZuruckflieBen der Wasseroberflache
nach dem Aufprall eines Tropfens (Abb. 8).

Dieser Innere Ring hat nach 2 Minuten ei-

nen Durchmesser von 12 km. Sein Boden &
ist mit einer rund 250 m dicken Schicht aus

teilweise geschmolzenem Material bedeckt .
(Kratersuevit). .

Abbildung 8: Bei Kratern kann es beim Einschlag ei-
nes Meteoriten zur Bildung eines Zentralbergs mit Ring
beziehungsweise Ringen kommen, ahnlich der Wellen-
form, die kurzfristig ein Tropfen auf der Wasseroberfla-
che verursacht (Foto: Nadeem Saleem / Pixabay).
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Zudem beginnt von aulRerhalb des Kraters Material einzurutschen, kilometergroRe Blocke
werden verkippt, teilweise sinken terrassenférmig gréf3ere Bereiche ein. Diese an den Inne-
ren Ring anschlielRende Zone wird auch als Megablockzone bezeichnet, sie hat schlief3lich
einen Durchmesser von 24 km.

Doch richten wir unsere Aufmerksamkeit wieder auf das Geschehen im weiteren Um-
feld: Als Folge des Einschlags fegt eine unvorstellbare Druckwelle iber das Land: nach
zweieinhalb Minuten ist sie 50 km weit gekommen. Der Luftdruck steigt sprunghaft auf
11 bar, der Wind erreicht fast dreifache Schallgeschwindigkeit (mehr als 830 m/s).

In hundert Kilometern Entfernung kommt die Druckwelle nach gut 5 Minuten an. Selbst hier
steigt der Druck noch auf 3 bar und die Windgeschwindigkeit betragt 340 m/s — Schallge-
schwindigkeit. Noch in dieser Entfernung werden 90 % aller Baume umgerissen, die rest-
lichen Baume werden entastet und entlaubt. Innerhalb einer Todeszone von etwa 100 bis
200 Kilometern Durchmesser wird jegliches héhere Leben ausgeldscht.

5-30 Minuten
Eine Viertelstunde nach dem Einschlag erreicht die atmosphéarische Druckwelle sogar in
300 km immer noch Orkanstarke (200 km/h).

Nach 5-30 Minuten geht noch gut
400 km ostlich der Einschlagstelle, im
heutigen Béhmen, aber auch in Mahren
und in der Lausitz, ein Meteorschauer
aus geschmolzenem grunen Glas nie-
der: die Moldavite oder ,Moldausteine®,
die sich aus Schmelzen der obersten
Schichten des Kratergebietes gebildet
haben, fallen als Tektite in einem Streu-
winkel von etwa 75° zur Erde (Abb. 9).

Vermutlich ebenfalls nach etwa 5 Minu-
ten lagert sich auf den Bunten Trimmer-
massen an vielen Stellen ein charakte-
ristisches Gemisch aus Schmelzfetzen,
Gesteinsstaub und -brocken ab (Abb.
10). So entsteht ein neues Gestein, das

Abbildung 9: Moldavit (Foto: RiesKraterMuseum Nérdlingen).
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Abbildung 10: Suevit-Block mit einem Durchmesser von zirka 1 m; Steinbruch Otting.

nach der Fundregion Schwaben (lat.: Suevia) Suevit genannt wird. Mittlerweile ist bekannt,
dass der Suevit weltweit ein charakteristisches Gestein bei Impaktkratern darstellt. Der
genaue Entstehungsprozess des Suevits ist auch nach 50 Jahren intensiver internationaler
Forschung nicht geklart — es gibt also durchaus noch etwas zu erforschen!

Nach 20 Minuten ist die Kraterbildung und Ablagerung der Auswurfmassen weitgehend
abgeschlossen.

100—-150 km?*® Gestein wurden durch die Luft ausgeworfen, 800 —1.000 km? bewegt. Auf
einer Flache von 6.000 km? liegt eine geschlossene Decke aus Ablagerungen. Die noch vor
einer halben Stunde vorhandene subtropische Landschaft ist verschwunden, die Tier- und
Pflanzenwelt ausgel6dscht. Sturzflutartige Regenfalle bilden den Schlussakkord des Dra-
mas.

In den nachsten Jahren staut sich nordlich des Impaktgebietes ein See, der Rezat-Altmuhl-
See, der zeitweise grofler ist als der heutige Bodensee. Auch im Krater selbst wird sich fur
etwa 2 Mio. Jahre ein abflussloser See bilden (Abb. 11). Er ist langst ausgetrocknet, doch
seine fossilreichen Ablagerungen sind bis heute erhalten (DEHM et al. 1977).
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Abbildung 11: Der durch den Aufstau des Ur-Mains (mit Ur-Altmihl) gebildete Rezat-Altmihl-See. Im Krater ent-
stand der salzhaltige Riessee.

Allerdings: globale Konsequenzen hat der Einschlag im Ries nicht. Die Erdachse wird nicht
verlagert, kein ,Impaktwinter, es ergeben sich auch keine langfristigen Effekte auf die Bio-
sphére. Im Laufe der Zeit wandern — soweit bekannt — alle vorher vorhandenen Pflanzen
und Tierarten wieder ein.

Der Ries-Krater ist fiir die Wissenschaft bis heute von gréRtem Interesse. Er ist ein Mo-
dell fiir Kraterbildung auf dem Mond und vermutlich sogar noch mehr fir den Mars. Am
10. August 1970 kamen vier US-Astronauten ins Ries, um sich auf die Apollo-14-Mission
vorzubereiten. Alan Shepard, Edgar Mitchell, Eugene Cernan und Joe Engle unterzogen
sich einem geologischen Feldtraining. Sie Gibten, um unter anderem auf dem Mond Impakt-
gestein zu erkennen.
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Abbildung 12: Entstehung des Rieskraters.
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Weltbekannte Exkursionsziele

Das Nordlinger Ries und sein kleiner Bruder, das 40 km westlich in Baden-Wirttemberg
liegende Steinheimer Becken, zéhlen zu den am besten erhaltenen und am intensivsten
untersuchten Einschlagskratern der Erde.

Besonders wichtige und sehenswerte geologische Objekte im Nordlinger Ries sind zu Bay-
erns schonsten Geotopen ernannt worden. Dies sind unter anderem:

« Die Impaktgesteine aus einem ehemaligen Steinbruch bei Wengenhausen, wo die
bereits erwahnten ,shatter cones® gefunden wurden;

« Suevit auf Bunter Breccie im Steinbruch Aumiihle und

» die fossilflhrenden Seekalke aus Hainsfarth, die nach dem Impakt im Riessee ent-
standen sind.

Der vorstehende Text entstammt (leicht gekiirzt) dem Buch ,Nicht von dieser Welt — Bayerns
Meteorite (2012), das unter www.bestellen.bayern.de kauflich erworben werden kann.
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Per aspera ad astra — Von den Steinen zu den Sternen —
Suevit — das himmlische Gestein

GiISeLA P6sGEs, DONAUWORTH & HARALD HIESINGER, MUNSTER

Das geologische Training der Apollo-Astronauten im Rieskrater

Das Apollo-Programm hat seine Wurzeln unter anderen in der bahnbrechenden Rede von
John F. Kennedy im US-Kongress am 25. Mai 1961, in der er versprach, dass die USA
innerhalb eines Jahrzehnts bemannt zum Mond fliegen wiirden. Zuvor hatte die NASA am
9. April 1959 sieben Astronauten fir kommende Raummissionen ausgesucht, die soge-
nannte Mercury 7 (Original 7 oder Astronaut Group 1, darunter auch Alan Shepard, der
spater im Nordlinger Ries an einem geologischen Training teilnahm).

Die Apollo-Astronauten besuchten bei ihren jeweiligen geologischen Trainingseinheiten
viele eindrucksvolle geologische Statten in den USA, u.a. den Grand Canyon (sehr tiefe
und sehr steile, etwa 450 km lange Schlucht im Norden Arizonas) und den Sunset Crater
(Vulkankrater in Arizona) sowie geologisch bedeutsame Strukturen auf Island, den Lofoten
und auf Hawaii. Neben stratigraphischen Studien war es fir bemannte Mondmissionen
von grofRer Bedeutung, sich mit vulkanischen Gesteinen zu beschaftigen, da die groRen
dunklen Gebiete auf dem Mond aus basaltischem Material bestehen und man anfanglich
davon ausging, dass es sich bei den Mondkratern hauptsachlich um Vulkankrater handle.

Der beriihmte Astrogeologe Eugene Shoemaker, der fir den USGS (United States Geo-
logical Survey) arbeitete, war einer der wesentlichsten geologischen Berater der NASA und
betreute vor allem die Apollo-11-Crew. Entgegen der allgemeinen Lehrmeinung vermutete
Shoemaker schon sehr frih, dass die meisten Krater auf dem Erdmond durch Einschla-
ge entstanden waren. Deshalb trainierte er mit ,seiner” Apollo-11-Crew auch im Barringer
Krater in Arizona, bei dem man schon sehr friilh vermutete, dass es sich um einen Ein-
schlagkrater handelt. Shoemaker konnte 1960 durch das Quarz-Hochdruckmineral Coesit
den schlussendlichen Nachweis erbringen, dass der Barringer Krater durch den Einschlag
eines kosmischen Koérpers entstanden ist. Der Barringer Krater ist ca. 1,2 km im Durch-
messer und ca. 50.000 Jahre alt. Coesit bendtigt fur seine Bildung enorme Druck- und
Temperaturverhaltnisse, wie sie typischerweise wahrend des Einschlagsprozesses auftre-
ten, und galt zu diesem Zeitpunkt als eindeutiges Indiz firr einen Impaktkrater. Heute kennt
man Coesit jedoch auch aus Erdmantelgesteinen, die durch tektonische Prozesse an die
Erdoberflache gekommen sind.
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Noch im selben Jahr besuchte Shoemaker den Rieskrater in Stiddeutschland und konnte
auch dort durch den Nachweis von Coesit die Impaktkrater-Natur des Rieses nachweisen.
Bis zu diesem Zeitpunkt vermutete man eine vulkanische Entstehung des Rieses. Die erste
Beschreibung des im Ries vorkommenden Suevits im Jahr 1792 beschrieb den ,Schwa-
benstein® als ein nur im Ries vorkommendes, besonderes Vulkangestein.

Der Rieskrater ist ca. 25 km im Durchmesser und ist ein komplexer Krater mit einem so-
genannten inneren Ring. Der innere Ring symbolisiert im Wesentlichen den sehr tiefen,
aber kleineren Ubergangskrater, der nur wenige Sekunden bestand. Da viele Impaktkrater
auf dem Erdmond &hnliche Morphologien zeigen, ist das Ries ein wichtiger Krater, um
detaillierte Analogiestudien durchzufiihren. Aufgrund der hervorragenden Erhaltung des
Rieskraters und seiner exzellent ausgepragten Auswurfdecke wollte Shoemaker den Ries-
krater unbedingt auch als Trainingsgelande fir spatere Apollo-Missionen. Mit ca. 25 km
Durchmesser ist der Rieskrater zudem ein relativ groRer Impaktkrater und anders als der
Barringer Krater ein komplexer Krater, der einen Inneren Ring und eine sogenannte Mega-
blockzone aufweist. Das war flir das geologische Training der Astronauten sehr wichtig, da
Shoemaker auf dem Erdmond auch solche Kratertypen erwartete.

Die “Nordlinger* Apollo-Astronauten
Al Shepard, Ed Mitchell, Eugene Cernan und Joe Engle

Insgesamt vier Astronauten wurden im Rahmen des Apollo-Programms im Nérdlinger Ries
trainiert. So unternahmen die Apollo 14 und die Apollo 17 Crews in Vorbereitung auf ihre
Missionen detaillierte Studien im Ries.

Die Apollo 14-Mission dauerte vom 31. Januar bis 6. Februar 1971 und brachte die Astro-
nauten Al Shepard und Ed Mitchell auf die Mondoberflache, wo sie zahlreiche Experimente
durchfiihrten, ca. 43 kg Mondproben sammelten und schlielich auf die Erde zurlickbrach-
ten. Fir die Apollo 14 Mission war als Landestelle ein Gebiet nérdlich des ca. 95 km gro-
Ren Fra-Mauro Impaktkraters ausgewahlt worden. Dieser Krater liegt im Zentrum der Fra-
Mauro-Formation norddstlich des Mare Cognitum (dt. bekanntes Meer) und stidéstlich des
Mare Insularum (dt. Inselmeer). Den sudlichen Rand teilt sich der Fra-Mauro-Krater mit den
jungeren Mond-Impaktkratern Bonpland und Parry. Da die Fra-Mauro-Formation als Aus-
wurfmaterial des 1.200 km groRen Imbrium Beckens abgelagert wurde, ist speziell die gut
erhaltene Auswurfdecke des Ries Kraters ein ideales Analog, um die Ablagerungsprozesse
und die damit verbundenen Gesteine zu studieren.
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Alan Bartlett Shepard wurde am 18. November 1923 in East Derry, Derry, New Hampshire,
USA, geboren und verstarb am 21. Juli 1998 in Pebble Beach, Del Monte Forest, Kali-
fornien, USA. Er fiihrte den ersten Suborbitalflug mit der Mercury-Redstone 3 durch und
war der Commander der Apollo-14-Mission. Er wurde auch als erster Golfspieler auf dem
Erdmond bekannt.

Sein Crew-Mitglied Edgar Dean Mitchell wurde am 17. September 1930, Hereford, Texas,
USA, geboren und verstarb am 4. Februar 2016, West Palm Beach, Florida, USA. Er war
Pilot der Landefahre Antares der Apollo-14-Mission.

Die Apollo-17-Misssion dauerte vom 7. bis 19. Dezember 1972 und die Astronauten
brachten 111 kg Mondgestein mit auf die Erde. Als Landegebiet dieser Mission wurde das
Taurus-Littrow-Tal von der NASA ausgewabhlt, das sich im studéstlichen Teil des Mare Se-
renitatis (dt. Meer der Heiterkeit) befindet. Der genaue Zeitpunkt der Bildung des Serenitatis-
Beckens ist auch heute noch umstritten; neuere Studien legen nahe, dass der Einschlag
vor ca. 4,2 Mrd. Jahren stattgefunden haben konnte. Die Basalte, die das Becken verfiillten
und auch an der Apollo 17 Landestelle gesammelt wurden, sind dagegen deutlich jinger
und bezeugen vulkanische Aktivitat, die tber mehrere hundert Millionen Jahre auftrat.

Eugene Cernan wurde am 14. Marz 1934, Chicago, lllinois, USA geboren und verstarb am
16. Januar 2017 in Houston, Texas, USA. Er flog mit Gemini 9A, Apollo 10 und war Com-
mander der Apollo-17-Mission. Er war der bisher letzte Mensch auf dem Erdmond.

Joe Engle wurde am 26. August 1932 in Chapman, Kansas, USA geboren. Er war Teil der
Ersatz-Crew fiir Apollo-14 und danach fir die Apollo-17-Mission vorgesehen. Auf Druck der
Wissenschaft wurde er aber durch Harrison Schmitt, den ersten Wissenschaftsastronauten
(Geologe), substituiert. Er flog zwei Missionen, die STS-2 (Space Transportation System)
Mission mit dem US-amerikanischen Space Shuttle Columbia (OV-102) der NASA. Der
Start erfolgte am 12. November 1981. Es war die zweite Space-Shuttle-Mission.

Des Weiteren flog er die STS-51-1 Mission der NASA mit dem Space Shuttle Discovery.
Der Start der 20. Space-Shuttle-Mission und der sechste Flug der Raumfahre Discovery
erfolgte am 27. August 1985.
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Abbildung 1: Empfang der Astronauten im Rathaus, stehend Oberbirgermeister Hermann KeRler, rechts von OB
Kefler: Wolf von Engelhardt, Eugene Cernan, Edgar Mitchell; links von OB KeRler: Joe Engle, Al Shepard (Foto: mit
freundlicher Genehmigung Fotohaus Hirsch, Noérdlingen).

Das geologische Feldtraining der Apollo 14
und ihrer Ersatz-Crew im Nordlinger Ries

Das geologische Training der Apollo-Astronauten fand in der Zeit vom 12. bis 14. August
1970 statt. Die Apollo-Astronauten der zukiinftigen Apollo 14 und 17 Missionen landeten
am Montag, den 10. August am Flughafen Leinfelden-Echterdingen, um danach nach Tu-
bingen zu reisen. Dort erhielten sie eine geologisch-mineralogische Einfihrung am Mine-
ralogischen Institut der Universitat durch Wolf von Engelhardt und Dieter Stéffler. Danach
reisten sie weiter nach Nordlingen zum geologischen Training und ibernachteten im dama-
ligen ersten Haus am Platz, im Hotel Sonne-Kaiserhof.

Sie erhielten offizielle Empfange durch die Stadt Nordlingen. Ein kleinerer Sektempfang
fand im Rathaus statt (Abb. 1). Hier waren nur die Astronauten, ihre Betreuer sowie stadti-
sche Vertreter geladen. Im Rahmen des Empfangs trugen sie sich in das Goldene Buch der
Stadt Nordlingen ein (Abb. 2).
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Ein weiterer gréRerer Empfang erfolgte
in der St. Georgskirche.

Ahnlich wie Shoemaker studierten die
Astronauten das wichtigste Gestein des
Kraters — den Suevit — zum ersten Mal
an der St. Georgskirche. In Noérdlingen
besuchten sie auch den Turm der Kirche,
den sogenannten Daniel. Dort genossen
sie den einmaligen Blick auf die Stadt
Nordlingen mit ihren Suevit-Gebauden
und in den Rieskrater. Von der Spitze
des Daniel erhielten die Astronauten
auch einen ersten geologischen Uber-
blick, bevor das eigentliche geologische
Training im Rieskrater begann.

Die Astronauten wurden von Seiten der
NASA von ihrem geologischen Trainer
Mike McEwen und seinem Assistenten
Fred Horz sowie Donald Gault beglei-

tet. Die ortliche Betreuung erfolgte durch =52

den Geologen und Mineralogen der Uni- Abbildung 2: Eugene Cernan (links) und Ed Mitchell (rechts) unter-
schreiben im Goldenen Buch der Stadt Nordlingen (Foto: mit freund-

versitat Tmegen’ Wolf von Engelhardt licher Genehmigung Fotohaus Hirsch, Nordlingen).

und seinem Assistenten Dieter Stoffler.

Ein wichtiges Ziel des geologischen Trainings im Ries war es, die Astronauten in die Geo-
logie und Petrographie von Impaktgesteinen einzufuhren, um es ihnen bei ihren spateren
Mondmissionen zu ermdglichen, zwischen vulkanischen Gesteinen und Impaktgesteinen
unterscheiden zu kénnen.

Ein anderer, sehr wichtiger Punkt im Astronauten-Training war es, die geologische Pro-
benentnahme zu trainieren. Der richtige Einsatz des Geologenhammers war von grof3er
Bedeutung, da es keinesfalls auf dem Erdmond zu Absplitterung von Gesteinen kommen
durfte. Im schlimmsten Fall hatte der Raumanzug beschadigt werden kénnen, was lebens-
gefahrlich gewesen ware.

Gestein des Jahres 2024 47




- AR T s M::fsr i S AR RO~ ) - - =

Abbildung 3: Die Apollo-Astronauten im Steinbruch Otting (v.r.n.l): Joe Engle, Dieter Stoffler (kariertes Hemd), Al
Shepard, Wolf von Engelhardt (hockend), Eugen Cernan, Mike McEwen, Fred Horz, Ed Mitchell und Donald Gault
(Foto: mit freundlicher Genehmigung der NASA).

Das geologische Feldtraining fand in 13 Steinbriichen des Rieskraters statt. Unter anderem
besuchten die Astronauten verschiedene Orte des Inneren Ringwalls, in dem kristallines
Grundgebirge aufgeschlossen ist: Zum einen den bei Noérdlingen liegenden Aufschluss
Meyers Keller* und zum anderen die Aufschliisse bei der Kloster- und Langenmdihle in
Maihingen.

Natirlich wurde das wichtigste Gestein des Rieskraters besucht. Man hatte diverse Suevit-
Steinbriiche (u.a. Seelbronn, Otting, Amerdingen) auf der Agenda, u.a. den berihmten
Steinbruch bei der Altenbiirg. Der Steinbruch Altenbirg ist wohl der beriihmteste Suevit-
Steinbruch des Rieses. Der Name weist auf eine alte Burganlage hin.

In diesem ehemaligen Steinbruch, in dem vermutlich auch die Gesteine fur die St. Georgs-
kirche in Nordlingen gewonnen wurden, machten sich die Astronauten mit dem wichtigsten
Gestein des Rieskraters, dem Suevit vertraut. Einige Geowissenschaftler, vor allem Euge-
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ne Shoemaker, der Entdecker des Impaktkraters Ries, vermutete ahnliche Gesteinsvor-
kommen auf dem Erdmond. Beim Suevit handelt es sich um eine sog. Impaktbreccie. Es
ist ein Trimmergestein, das sich hauptsachlich aus Kristallingesteinen in unterschiedlichen
Schockstufen zusammensetzt. Da bei einem Impaktereignis enorme Driicke und Tempe-
raturen freigesetzt werden, werden die getroffenen Gesteine bis in ihren atomaren Aufbau
verandert. Es entstehen Hochdruckminerale wie Coesit und Stishovit sowie Mikrodiaman-
ten, die zur zweifelsfreien Identifizierung von Einschlagskratern dienen. Dieser Steinbruch
ist auch aus wissenschaftshistorischer Sicht besonders wichtig, da er bis zur Entdeckung
der Quarz-Hochminerale 1960 als Referenzsteinbruch fiir die Vulkantheorie des Rieskra-
ters diente. Fir die Astronauten war dieser Steinbruch speziell auch deshalb von grofier
Bedeutung, da sie bei ihrer zukiinftigen Erkundung der Mondoberflache zwischen vulka-
nischen Gesteinen und Impaktgesteinen unterscheiden und auch die ,richtigen“ Proben
nehmen mussten.

Der in Abb. 3 zu sehende Suevit-Steinbruch Otting ermdglichte es den Astronauten, die
beiden wichtigsten Impakt-Gesteine Suevit und Bunte Breccie intensiv zu studieren. Die
geologische Ausbildung in Otting erweiterte ihre Kenntnisse, zwischen sedimentéren und
kristallinen Impakt-Gesteinen zu unterscheiden.

Wichtig war fir das Astronautentraining auch der Besuch von Megablécken. Das sind vom
Impakt versetzte gewaltige Gesteinsschollen. Sie zeigen die typischen Beanspruchungs-
spuren eines Impakts, die sogenannte Brecciierung. In den oberjurassischen Megablocken
,Lindle* und ,Siegling“ beschaftigten sich die Astronauten mit sedimentaren Impaktbreccien
und mit der inversen Lagerung von Gesteinen. Im ,Lindle” wird Oberjurakalk von Mitteljura-
sandstein Uberlagert und im benachbarten Steinbruch ,Siegling” wird Oberjurakalk von To-
nen und Mergeln des Unter- und Mitteljuras Gberlagert. Diese inverse Lagerung ist typisch
fur Einschlagskrater.

Ein weiterer sehr imposanter Megablock ist der Riegelberg. Dort sind die beiden Karsthoh-
len, kleine und groRe Ofnethdhlen, verortet. Hier am Riegelberg erhielten die Astronauten
von den begleitenden Geowissenschaftlern eine Einfiihrung in die Morphologie des Ries-
kraters. Ausgestattet mit fundierten Kenntnissen zur Impaktgeologie waren die Astronauten
nun in der Lage, ihre im Ries erworbenen Kenntnisse auf dem Erdmond umzusetzen.

Leider fand nach dem sehr erfolgreichen Training der Apollo-14-Crew mit ihrer Ersatzmann-
schaft kein weiteres Apollo-Training mehr statt. Fred Horz, der das Astronauten-Training
im Ries als Geologe begleitete, hatte ,seine” Apollo-16-Crew sehr gerne weiter im Ries

Gestein des Jahres 2024 49




5 _‘r' k‘-_i_".&'i = s B . Loy .,_4*, = .. _ > o

LASE L i a4 N - L . 2

Abbildung 4: Apollo-Astronauten am Riegelberg, mit freundlicher Genehmigung der NASA; Von rechts nach links:
Dieter Stoffler, Wolf von Engelhardt, Ed Mitchell, Eugen Cernan, Al Shepard, Mike McEwen und Fred Horz.

trainiert. Zum einen kannte er den Krater noch aus seinen Studententagen und zum ande-
ren sah er, dass die Apollo-14-Crew mit ihrer Back-up-Crew sehr viel im Rieskrater gelernt
hatte. Fir ihn war der Rieskrater ein exzellentes Vorbereitungsgebiet. Leider konnte er trotz
seines groRen Einflusses als Geologie-Cheftrainer von Apollo 16 die NASA nicht liberzeu-
gen, ein weiteres Training durchzufihren. Glicklicherweise anderte sich dieser Umstand,
denn seit ein paar Jahren trainieren wieder regelmafig Astronauten der ESA, NASA und
anderer Raumfahrtagenturen im UNESCO Global Geopark Ries.
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Der Sprung ins 21. Jahrhundert:
Das geologische Feldtraining im Ries im Rahmen PANGAEAs

Seit 2016 unternimmt die ESA im Rahmen des PANGAEA (Planetary Analogue Geological
and Astrobiological Exercise for Astronauts) Programms jahrliche Besuche im Rieskrater.
Ziel PANGAEAs ist es, die heutigen Astronauten-Crews der ESA auf ihre mdglichen Ein-
satze, z.B. auf dem Mond, vorzubereiten und sie in die Geologie planetarer Kérper und
deren Prozesse einzufiihren. So besuchen die Astronauten neben dem Ries-Krater auch
die Bletterbach-Schlucht in Italien, die Vulkaninsel Lanzarote und die Lofoten, da dort je-
weils relevante geologische Vorkommen zuganglich sind und spezifische Fahigkeiten er-
lernt werden kénnen. Die Astronauten sollen z. B. lernen, Gesteine und deren Stratigraphie
zu erkennen und basierend auf den eigenen Beobachtungen, geologische Interpretationen
vorzunehmen und Modelle zu entwickeln. Wie im Apollo-Programm geschieht dies durch
eine Reihe von Exkursionen zu Aufschliissen, die durch Vorlesungen und Ubungen erganzt
werden. Geleitet werden diese Exkursionen durch lokale und ESA-Experten. Im Rieskrater
sind dies z.B. Gisela Pésges (UNESCO Global Geopark Ries), Stefan Holzl (RiesKrater
Museum) und Harald Hiesinger (Universitat Minster).

Einen ersten Anlaufpunkt fiir die Astronauten bietet die St. Georgskirche, wo man als Leh-
render sehr schon die schnelle Verwitterung des Suevits vor Augen fihren kann und auch
die feinen Unterschiede zwischen natiirlichem Suevit und dem kiinstlichen Suevit vergan-
gener RestaurationsmafRnahmen erldutern kann. Der 90 m hohe Daniel versetzt die As-
tronauten in das Szenario eines ,Landeanflugs®, wahrenddessen sie ihre Beobachtungen
an das ,Mission Control Center” fiir die dortigen Experten beschreiben sollen. In dieser
Simulation geht es vor allem darum, wichtige geologische GroRstrukturen zu erkennen und
in den Kontext des Kraterbildungsprozesses einzubetten. Mit diesem Wissen und dem Wis-
sen aus den Vorlesungen kann es dann ins Gelande gehen.

Im Rieskrater werden die Aufschliisse Wengenhausen, Gundelsheim (Abb. 5), Riegelberg
und Aumuhle besucht, um den Astronauten die jeweiligen Gesteine und deren Lagerungs-
verhaltnisse nahe zu bringen. In Wengenhausen sind z. B. monomikte und polymikte Brec-
cien aus kristallinem Grundgebirge sichtbar, das im Zuge des Einschlags aus mehreren
hundert Metern Tiefe an die Oberflache gebracht und dabei stark zerbrochen wurde. Die
Astronauten lernen anhand dieses Aufschlusses Uber die Bildung von Zentralbergen bzw.
Zentralringen, wie sie auch auf dem Mond bei grof3eren Kratern auftreten. Gundelsheim ist
das wohl spektakularste Beispiel, wie die Auswurfmassen radial vom Krater weg tber die
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dort aufgeschlossenen Oberjura-Kalke bewegt wurden und dabei deutliche Striemungen
hinterlassen haben — im kleineren MaRstab nicht unahnlich zur Striemung des Imbrium-Be-
ckens in Form der Fra-Mauro Formation. Der Riegelberg ist mit seinen ca. 1,5 km Lange
einer der groften Megabldcke, die durch den Einschlag transportiert wurden und heute
zwischen dem inneren Ring und dem strukturellen Ring anzutreffen sind. Er veranschau-
licht den Astronauten in beeindruckender Weise, welche Krafte beim Einschlag bzw. kurz
danach auftraten.

Die Aumthle schlielich ist vermutlich einer der wichtigsten Aufschliisse im Ries-Krater,
da dort die zwei wesentlichen Gesteine des Impakts in unmittelbarem Kontakt miteinander
auftreten, der Suevit und die Bunte Breccie. Die dort beobachtbaren Lagerungsverhalinisse
missen von den Astronauten erkannt und gemeinsam mit den Experten interpretiert wer-
den. Die bunte Breccie wird mit einem sehr scharfen Kontakt vom Suevit Gberlagert. Der
Suevit besteht hauptsachlich aus kristallinen Fragmenten und wurde bei héheren Tempera-
turen abgelagert als die Bunte Breccie, die hauptsachlich aus sedimentaren Komponenten
zusammengesetzt ist. Es bedarf somit eines komplexen Modells zur Ablagerungsgeschich-
te der zwei lithologischen Einheiten.

Im Kern steht dabei die Frage, wie die beiden Lithologien gebildet und abgelagert wurden.
Die lokalen Experten leiten die Diskussion in der Aumiihle und versuchen den Astronauten
dabei auch die Grenzen unseres Wissens aufzuzeigen. Dies soll die Astronauten ermuti-
gen, selbststandige Interpretationsmodelle zu entwickeln, eine Fahigkeit, die auf dem Mond
von grofder Bedeutung sein wird. Nur durch dieses geologische Training wird die ,Maschine
Mensch® zu einem hervorragenden wissenschaftlichen Instrument, das den Wissensge-
winn einer jeden Mission um ein Vielfaches steigern wird.

Das PANGAEA-Programm der ESA ist sehr erfolgreich und wurde mittlerweile von zahl-
reichen ESA-Astronauten durchlaufen. So waren unter anderen Thomas Reiter, Luca Par-
mitano, Samantha Cristoforetti, Matthias Maurer, Alexander Gerst, Thomas Pesquet, Pedro
Duque und Andreas Mogensen im Ries-Krater. Auch NASA-Astronauten, wie z.B. Kate
Rubins, Stephanie Wilson und Jessica Wittner wurden in die Geologie des Rieses einge-
fuihrt, ebenso wie der JAXA-Astronaut Takuya Onishi und der russische Kosmonaut Sergey
Kud-Sverchkov.

Das Ries, speziell der Suevit und die Bunte Breccie, ist also mittlerweile wesentliche Kom-
ponente in der Ausbildung der unterschiedlichen Astronauten-Korps. lhre detaillierte Kennt-
nis wird es den Astronauten heute, wie zu Zeiten des Apollo-Programms, erméglichen,
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Abbildung 5: Harald Hiesinger (mit geologischer Karte) erklart den Steinbruch-Grundelsheim
(Foto: ESA, Vittorio Crobu).

wesentliche und fundamental wichtige Beobachtungen auf dem Mond zu machen. In etwas
weiterer Zukunft wird dieses Wissen auch auf dem Mars oder einem Asteroiden zur An-
wendung kommen. In der Planetologie, speziell der Impaktgeologie, sowie in der Astronau-
tenausbildung ist das Ries und seine Gesteine somit von zentraler Bedeutung und in ihrer
Erhaltung und Zuganglichkeit einzigartig.

Der UNESCO Global Geopark Ries hat sich zum Ziel gesetzt, diese besonderen Gesteine
weiterhin zu erhalten und ihre Zugénglichkeit auszubauen, indem er besonders wichtige
Aufschliisse und Steinbriiche als Geotope fiir die Offentlichkeit entwickelt. Eine beson-
dere Rolle spielt dabei auch der besonders gute Kontakt zu den Steinbrucheigentiimern
wie z.B. Marker Zement GmbH, Harburg, SSG (Solnhofen Stone Group), Solnhofen und
SCHWENK Zement GmbH & Co. KG, Ulm.

Mit diesen positiven Aussichten wird das Nordlinger Ries hoffentlich weiterhin ein attraktiver
Standort fiir noch folgende geologische Astronautentrainings bleiben.
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Suevit-Lagerstatten in Siiddeutschland

GEORG BUTTNER, HOF; ANJA GEBHARDT, HOF; MARKUS KUGLER, HOF & JENS

WITTENBRINK, FREIBURG

Hauptverbreitung und Lagerstitte

5 20)
© Bundesamt fiir Kartoaraphie und Geodsie (2024

Gewinnungsstellen
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Rieskraterrand

Abbildung 1: Suevit Hauptverbreitung fir Bayern und bedeutsame
Gewinnungsstellen (s.a. UmweltAtlas Bayern).

Die Hauptverbreitung des Suevits
(Abb. 1) befindet sich am Riesrand
sowie im ostlichen und stdlichen
Vorries. Als Hauptverbreitungs-
gebiet eines Rohstoffes wird ein
groRrdumig unbegrenztes, geo-
logisch heterogen aufgebautes
Gebiet mit mdglichen und wahr-
scheinlichen, bisher im Einzelnen
noch nicht untersuchten oder be-
kannten Rohstoffvorkommen oder
-lagerstatten bezeichnet.

Innerhalb dieses Gebietes befin-
den sich bedeutsame Suevit-La-
gerstatten. In Bayern sind dabei
als Lagerstatte ,Hainsfarth-Au-
muhle“ im Nordosten des Rieses
sowie im ostlichen und sudlichen
Vorries die Lagerstatten bei Otting
und im Raum Amerdingen — Auf-
hausen zu nennen. In Baden-
Wirttemberg befinden sich be-
deutende Rohstoffvorkommen bei
Eglingen — Hofen.

Im Ries wird derzeit nur in Bayern, namlich in Hainsfarth-Aumuhle sowie sudlich Aufhausen
(bei Seelbronn) Suevit abgebaut; der ehemals groRe Abbau bei Otting ruht aktuell.
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Geologie

Die Geologische Einheit ,Suevit” wird in der Geologischen Karte (LFU, 2024) wie folgt be-
schrieben: ,,Grundgebirgsgestein, brecciiert, mit dunklen Schmelzpartikeln und -fragmenten

(,Fladle), selten Deckgebirgskomponenten®. Der Suevit legt sich als Fallout wie eine ,Haut"
Uber die Riestruimmermassen (Abb. 2).
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Geologische Einheit

- Suevit

Bunte Trimmermassen
mit parautochthonen
Schollen

== Rieskraterrand

Abbildung 2: Auszug aus Geologische Karte Ries (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT, 2004).
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Petrographische Kennzeichnung

Das grinlich graue bis gelblich graublaue, teilweise aber auch beigefarbene Gestein
(Abb. 3) ist massig, ungeschichtet, bzw. durch Kliftung und Absonderungsfugen von grob-
blockigem Aussehen und verwittert z. T. wollsackartig. Es weist eine feinkdrnige Grundmas-
se auf, mit unterschiedlichen Mengen von Gesteinsglasern (,Fladle®, bis 15% und mehr)
und Gesteinsbruchstiicken (Granit, Diorit, Gneis, Kalkstein und Ton) sowie wenig sekunda-
rem Montmorillonit. Ries-Suevite bestehen nach ENGELHARDT et al. (1995) aus 70-80 %
Grundmasse, 10-20% Gesteinsglas, 2-10% Kristallingesteinsklasten und 0,2-1% Se-
dimentgesteinsklasten. Der Suevit ist pords, rau, unregelmafig brechend und meist nur
maRig verfestigt, weist aber eine hohe Zahigkeit auf, die ihn friher als Baustein auch groRer
Bauwerke begehrt machte. Teilweise konnen makroskopisch erkennbare Fladle fehlen (wie
z.B. sudlich Amerdingen Aufschluss am Friedhof) (s.a. EBEL et al. (1996), ENGELHARDT
et al. (1995) und LGRB BADEN-WURTTEMBERG (2015)).

Abbildung 3: Gesteinsmusterplatten Suevit (Rohstoffgeologische Sammlung LfU).
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Gesteinsphysikalische und geochemische Eigenschaften

Die Druckfestigkeit liegt bei dem als Baustein geeigneten Material in Bereich von 30 bis
40 N/mm?. Er ist frostbestandig und saurefest.

Die Rohdichte liegt zwischen 1,5 und 2,1 g/cm?; die Porositat unterliegt starken Schwankun-
gen (15—-30%) und kann bis zu 40 % erreichen. Die Wasseraufnahme schwankt zwischen
7 und 22%. Die gesteinsphysikalischen Kennwerte wurden zusammengestellt aus LGRB
BADEN-WURTTEMBERG (2013) und WEINIG (1984).

Abbausituation

Im Ries wird derzeit nur in Bayern, namlich in Hainsfarth-Aumuhle sowie sudlich Aufhau-
sen (bei Seelbronn) Suevit abgebaut; der ehemals groRe Abbau bei Otting ruht aktuell.
Daneben existieren zahlreiche aufgelassene Steinbriiche, die i.d. R. weitestgehend renatu-
riert sind, teils auch bedeutende Geotope dar-
stellen wie z.B. der Steinbruch ,Altenburg“.
In den meisten Altabbauen schwank(t)en die
Abbauhdéhen zwischen 5 und 10 m, seltener
>10 m. Bereits innerhalb kurzer Entfernun-
gen treten groRe Machtigkeitsschwankungen
aufgrund des Entstehungsprozesses (Fallout)
auf. Dies zeigt sehr anschaulich die aktive Ge-
winnungsstelle Hainsfarth-Aumuhle (Abb. 4).

Des Weiteren ist der Suevit bereichsweise,
insbesondere oberflachennah, stark verwittert
bzw. zersetzt und somit nicht als Naturwerk-
stein nutzbar. In Tallage kann der Gesteins-
korper, auch bedingt durch seine vergleichs-
weise hohe Porositat, grundwassererflllt sein.
Hier ist der Suevit erfahrungsgemal ebenfalls
zersetzt und kann dann nur eingeschrankt
verwertbar sein. Optimal sind daher (insbe-
sondere fir die Naturwerksteingewinnung)
Vorkommen, in welchen der Suevit oberhalb

Abbildung 4: Steinbruch Aumuhle Suevit und Bunte der Grundwasseroberfliche ansteht.
Breccie.
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Abbildung 5: Ehemaliger Steinbruch nérdlich Oberringingen.

Dass Suevit aber auch in Bereichen mit Grundwasser gewonnen wurde, zeigen ,abgesof-
fene" ehemalige Abbaustellen (z.B. Steinbriiche (Teile von) Seelbronn und nérdlich Ober-
ringingen, Abb. 5). Hier ist fir den Abbau eine Wasserhaltung nétig.

Untersuchungsgrad

Die in den amtlichen Geologischen Karten (GK25 (LFU, 2024), GK50, GK100) ausge-
wiesenen Suevitflachen beziehen sich z.T. auf historische Aufschlisse, z.T. auf Lese-
steinkartierung oder Analogieschlisse. Innerhalb eines mit Mitteln des Bayerischen Wirt-
schaftsministeriums finanzierten Forschungsvorhaben wurden einzelne Suevitvorkommen
stichprobenartig untersucht (Abb. 6). Neben den 34 Bohrungen aus dem Forschungsvor-
haben wurden auf’erdem 13 Steinbriiche beprobt, die abschliefende Bewertung steht noch
aus.

Im Rahmen der Arbeiten zur Karte der mineralischen Rohstoffe von Baden-Wiirttemberg
1:50.000 (KMR 50) wurden die Suevitvorkommen im Gebiet der Ostalb untersucht und es
konnten 32 Rohstoffvorkommen ausgewiesen werden (LGRB BADEN-WURTTEMBERG,
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2015). Im Herbst/Winter 2012 wurden
in den aussichtsreichsten Bereichen
bei Egglingen-Hofen sechs LGRB-
Rohstofferkundungsbohrungen ab-
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geteuft und die Zusammensetzung s o B>
sowie die nutzbare Machtigkeit ermit- s, i :
telt und verdffentlicht (LBRG, 2020). g ®
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einen unmittelbaren wirtschaftlichen : S
Abbau insgesamt nicht ausreichend.

Daher muss vor einem Abbau seine
tatsachliche wirtschaftliche Hoffigkeit
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Abbildung 6: Erkundungen (Aufschliisse und Bohrungen) auf Suevit.
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sechs Vorranggebiete (ca. 162 ha Gesamtflache) und neun Vorbehaltsgebiete (ca. 170
ha Gesamtflache) ausgewiesen (Abb. 7). Hierbei ist allerdings zu beachten, dass diese
Flachen aufgrund des z. T. unzureichenden Untersuchungsgrades (s. 0.) einer Unsicherheit
bezuglich der tatsachlich nutzbaren Gréfe und Qualitat unterliegen.

In Baden-Wirttemberg wurde mit der Teilfortschreibung Rohstoffe 2019 ein Suevitvorkom-
men als Vorranggebiet zur Sicherung von Rohstoffen in den Regionalplan Ostwirttemberg
aufgenommen.

Eine Ausweisung als Rohstoffsicherungsgebiet ist jedoch noch nicht mit einer Abbaugeneh-
migung verbunden. Im Zuge von Genehmigungsverfahren sind ggf. Einschrankungen (in
Flache und Tiefe) moglich.

Volkswirtschaftliche Bedeutung

Hauptabnehmer fur Suevit ist heute die Zementindustrie (insbesondere fiir die nahe dem
Ries gelegenen Zementwerke in Harburg und im Raum Ulm), die ihn aufgrund seiner puz-
zolanischen Eigenschaften als Zuschlagsstoff fur die Herstellung von TraRzementen und
hydraulischem Mortel einsetzt (EBEL et al., 1996).

Der Suevit wird in kleinen Steinbriichen mittels ReilRbagger gewonnen und mit LKW zu den
Zementwerken transportiert. Die Genehmigung des Abbaus erfolgt als ,TralR* unter Berg-
recht.

Aufgrund seiner Bedeutung fiir die Zementindustrie und der Einmaligkeit der Vorkommen
ist der Suevit von lberregionaler Bedeutung. Daher kommt der Sicherung von Suevitlager-
statten im Zuge der Rohstoffsicherung eine hohe Prioritat zu.

Literatur und Quellen
BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT (2004): Geologische Ubersichtskarte des Me-
teoritenkraters Noérdlinger Ries 1:100.000, Miinchen.
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Verwendung von Suevit als Naturwerkstein

KLAUS PoscHLOD, TURKENFELD

Historische Nutzung

Die Erstnutzung von Suevit war die Verwendung als Baustein fur Gebaude und Mauern. Die
Verbauung von Suevit begann nachweislich in der Rémerzeit.

Die altesten Bauwerke, bei denen Suevit als Baustein verwendet wurde, sind vom Rémer-
kastell Losodica am Ortsrand von Munningen bekannt (90— 260 n.Chr.). Hier wurde bei
Ausgrabungen u. a. ein behauener Gewdlbestein aus Suevit sichergestellt. Weitere Suevite
wurden in dem weit entfernten ehemaligen Kohortenkastell Abusina verbaut, das in Eining
bei Neustadt a.d. Donau liegt und von 80 n. Chr. bis Mitte des 5. Jh. in Nutzung stand. Die
Suevit-Gesteine wurden vermutlich Gber die Donau transportiert (FREI & KRAHE 1979,
POSGES & SCHIEBER 2009).

Im Mittelalter lag der Schwerpunkt der Verwendung von Suevit-Werksteinen bei Kirchen
und Kléstern. Dabei kam auch ein Problem des Suevits zutage, namlich seine Inhomogeni-
tat. So kann ein 500 Jahre alter Quader noch vollstandig mit originaler Oberflache erhalten
und der Quader daneben total riickgewittert sein.

Im Bereich der ehemaligen mittelalterlichen Benediktinerabtei Heidenheim am Hahnen-
kamm steht vor dem Minster der Grindungsstein aus Suevit von Wunibald aus dem
Jahr 752. Das nach einem Brand zerstorte und 1180 wiederaufgebaute Miinster beher-
bergt zudem Saulen, die aus Suevit und Burgsandstein erbaut sind (JUNG & KROEPELIN
2020).

Geschatzt aus dem Jahr 1000 ist die vollstandig aus Suevit bestehende Burgkapelle der
Alten Burg bei Utzmemmingen.

Aus Suevit ist auch der am Ende des 11. Jahrhunderts erbaute Bergfried der Burg Katzen-
stein bei Dischingen, eine der altesten, romanischen Burganlagen in Stddeutschland.

Weitere Bauwerke mit Suevit als Werkstein sind zum einen der Bergfried und der Palas der
1153 erstmals erwahnten Ruine Niederhaus bei Hirnheim der Edelfreien von Hirnheim
und zum anderen das Burgtor und die Burgmauern der Ruine Hochhaus (Ersterwahnung
1238), auch bei Hirnheim gelegen (BECK et al. 2016).
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Gelegentlich wurde Suevit bei der Er-
richtung der Burg oberhalb Harburg ver-
wendet, z.B. bei der Brunnenstube, die
erstmals 1150 erwahnt wurde, maogli-
cherweise aber 100 Jahre alter ist (FREI
& KRAHE 1979).

1327 wird u.a. aus Suevit mit dem Bau
der Stadtmauer und der Tore in Nordlin-
gen begonnen, ca. 1400 fertiggestellt,
die Stadttore wurden spater nochmal er-
tlchtigt am Ende des 16. Jahrhunderts.

Der Ménchschor des 1383 gegriindeten
Klosters Christgarten ist ebenfalls aus
Suevit.

Der Torbogen am Eingang sowie die Ge-
simse des 1007 gegrindeten Klosters
Moénchsdeggingen bestehen aus Suevit,
wann er aber verbaut wurde, ist unklar.

Erwahnenswert ist das schéne Rund-
bogenfries aus Suevit am Ostchor der
St. Gallus-Kirche in Brenz an der Brenz,
einer spatromanischen Saulenbasilika
aus der Wende vom 12. zum 13. Jahr-
hundert (MERTENS 2019).

Das bekannteste Bauwerk aus Suevit ist
die St. Georgskirche mit seinem Turm
,Daniel“ in Nordlingen (Abb.1). Das
spatgotische Gotteshaus und das Wahr-
zeichen der Stadt Nordlingen wurde im
Zeitraum von 1427 bis 1505 erbaut. Hier
macht u.a. die grofde Schwankungsbrei-
te bei der Rohdichte des Suevits Schwie-
rigkeiten und somit seine Festigkeit; das

Abbildung 1: Der aus Suevit erbaute Daniel, Turm der St. Georgs-
kirche in Nordlingen (Foto: Klaus Poschlod).
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wurde relativ friih erkannt und fihrte dazu, dass beim Bau der St. Georgskirche und vor
allem bei der Errichtung des Daniels (der 90 m hohe Turm der Kirche) einige konstruktive
Anderungen erforderlich wurden (SCHNEIDER 2000).

Altere Suevit-Bauwerke in Nérdlingen sind u.a. das jetzige Rathaus-Gebaude, das bereits
1313 in einer Verkaufsurkunde erwahnt und zunachst noch als Messekaufhaus genutzt
wurde und die Kirche St. Salvator des ehemaligen Karmeliterklosters (Ende des 14. Jahr-
hunderts errichtet).

Es gibt noch weitere Bauwerke in der ndheren und weiteren Umgebung des Rieses wie
z.B. den Kirchturm Goldburghausen, die Stadttore in Monheim, das Schloss Reimlingen,
die Kirchenburg Marktoffingen, das Kloster Kaisheim sowie ein Portal beim ehemaligen
Priesterseminar in Dillingen (siehe auch STRAUB 1907). Des Weiteren sind viele Fenster-
einfassungen aus Suevit an Kirchen im Ries und dem Schloss Hochstédt gefertigt worden.

Nicht zu vergessen ist eine der wenigen Innen-Treppen aus Suevit, die sich im gegen Ende
des 17. Jahrhunderts erbauten Schlosses Oettingen befindet.

Ab Anfang des 20. Jahrhun-
derts wurde der Suevit in gro-
Rem Umfang als Baustein in
Verwaltungsbauten (u.a. das
1905 fertiggestellte und im
2. Weltkrieg zerstorte Ver-
kehrsministerium)in Minchen
und Augsburg genutzt. Zu die-
sem Zweck wurden damals
bei Aufhausen und Amer-
dingen groRere Steinbriiche
neu in Betrieb genommen,
in denen mehrere Kubikme-

ter groRe Blocke gewonnen
wurden (vgl. Abb. 2). Die Abbildung 2: Suevit-Block von 7 Kubikmeter GréRe fiir den Postneubau (in
der Grottenau) in Augsburg (Foto: aus STRAUB 1907).

Produktion von Trass betrug
im Jahre 1911 in 4 Betrieben
4.695 Tonnen im Wert von 93.910 Mark bei einer Arbeiterzahl von 50 sowie 97 Frauen und
Kindern (!!!') (GABERT, STEUER & WEISS 1915).
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Abbildung 3: Post in der Grottenau in Augsburg, EG und 1. OG aus Suevit, der Sockel besteht aus Nagelfluh, der

nordlich von Augsburg gewonnen wurde (Foto: Klaus Poschlod).

Nachfolgend sind die bekanntesten aus dem 20. Jahrhundert stammenden Suevit-Bau-
werke und Objekte aulRerhalb des Nordlinger Rieses aufgelistet, die wahrend des 2. Welt-
krieges nicht zerstért worden sind (mit Baujahr):

Augsburg:
Berlin:
Leipzig:
Minchen:

Minchen:

Mdinchen:

Minchen:
Miinchen:

das Postgebaude in der Grottenau (fertiggestellt 1908) (Abb. 3)

das ehemalige Haupttelegraphenamt (1916)

der ehemalige Messepalast ,Specks Hof* in Leipzig (1909)

der fast 4 Tonnen schwere Grundstein aus Suevit im Deutschen Museum
(Einweihung durch Kaiser Wilhelm II. am 13.11.1906)

die ehemalige Koniglich-Bayerische Post

am Ostbahnhof in Miinchen (1909/1910)

die Zweigstelle des Eisenbahn-Bundesamts in Minchen (1916),

das fiir seine ,schonen® Fladle bekannt ist (vgl. Abb. 4 + 5)

die evangelische Kirche St. Johannes am Preysingplatz (1916) (Abb. 6)
der Grundstein der Halle fir Luft- und Raumfahrt aus Suevit im Deutschen
Museum (Einweihung durch Innenminister Werner Maihofer am 07.05.1978)
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Abbildung 4: Eisenbahnbundesamt, Zweigstelle Minchen Abbildung 5: Auf der Fassade des Eisenbahn-Bundesamts:
(Foto: Klaus Poschlod). Fladle in Form eines Schlangenkopfs (Foto: Klaus Poschlod).

Abbildung 6: Bekronung des Eingangsportals aus Suevit der Kirche St. Johannes in Minchen am Preysingplatz
(Foto: Klaus Poschlod).
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Da nach dem 1. Weltkrieg kaum mehr Sue-
vit-Steinbruche mit Material fir Werksteine in
Abbau waren, wurden Ausbesserungen mit
anderen Gesteinen und ,Kunst-Suevit“ vor-
genommen. Der Kunstsuevit kam von 1960
bis Anfang der 1980er Jahre zum Einsatz,
um stark abgewitterte Quader ,aufzudop-
peln®. Hauptsachlich verwendet wurde er am
,Daniel” (Turm der St. Georgskirche) in Noérd-
lingen sowie bei der AuRenstelle Minchen
des Eisenbahn-Bundesamts. Auch wurden
bis Anfang des 21. Jahrhunderts helle Co-
burger Bausandsteine aus Oberfranken (von
Schénbrunn und vom Hahnbruch) fir die
Restaurierung der St. Georgskirche verwen-
det (vgl. Abb. 7) oder aber vulkanische Tuffe
aus der Eifel bei der Koniglich Bayerischen
Post in Miinchen am Ostbahnhof.

Heutige Nutzung

In Absprache mit der Betreiber-Firma (Fa.
SCHWENK) konnte aus dem Seelbronner
Bruch fir kleinere Denkmal-Restaurierungen
(z.B. Vierungen) eine gewisse Menge an
Material im Austausch mit dem verwitterten
Stein entnommen werden. Auch wurden z.B.
kleine Sockel aus dem Seelbronner Material
fur Pokale gefertigt. Im Steinbruch Seelbronn
wurde seit 1905 von der Fa. Vetter in gréf3e-
rem MafRe Suevit fir Naturwerksteinzwecke
abgebaut. 1984 wurde der damals aufgelas-
sene Steinbruch von der Fa. SCHWENK fur

die Trasszement-Herstellung (ibernommen Abbildung 7: Unpassender heller Coburger Bausandstein als
und bis 2024 fortgefiihrt Ausbesserungsmaterial fur Suevit an der St. Georgskirche in
’ Nérdlingen (Foto: Klaus Poschlod).
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Abbildung 8: Profiliertes Stlick aus Seelbronner Suevit aus der Werkstatt Mat-
thias Wittner fir den Einbau in der St. Georgskirche in Nordlingen (Foto: Klaus
Poschlod).

Seit 2016 wurden aus
dem Steinbruch Seel-
bronn auch groRere
Stiicke von Suevit durch
schonendes ReilRen von
einer Deininger Stein-
metzfirma (Fa. Wittner)
sowohl fiir Ausbesserun-
gen an der St. Georgs-
kirche (vgl. Abb. 8) als
auch fur die Restaurie-
rung des ehem. Haupt-
telegraphenamts in Ber-
lin enthommen.

Aus dem Seelbronner
Material wurden auch
Grabsteine und andere
Objekte fir den lokalen
Bedarf gefertigt. In dem
unter Bergrecht stehen-
den Steinbruch wird seit
Mitte 2020 kaum mehr

abgebaut, der Hauptbetriebsplan lauft Ende Juli 2024 aus. Westlich des Steinbruchs Seel-
bronn wurde Ende 2015 eine neue Suevit-Gewinnungsstelle fiir Trass zur Zementherstel-
lung aufgemacht: der Steinbruch Aufhausen Mitte West. Nach ersten Untersuchungen kann
das dortige Material durchaus auch fiir Werksteinzwecke genutzt werden. Bis dato wurde
allerdings noch kein Suevit flir Werksteinzwecke aus diesem Steinbruch verwendet, da

noch ausreichend Material vom Steinbruch Seelbronn fiir Restaurierungen bei Fa. Wittner
»auf Lager® ist. In den nachsten Jahren kann nach Ricksprache mit der Fa. SCHWENK in
dem inzwischen 8 m machtigen Steinbruch Aufhausen in einer Ecke, in der nicht gesprengt

wird, werksteingeeignetes Material abgebaut werden.

Kirzlich wurde durch die Fa. Wittner ein fiir Restaurierungen geeigneter kompakter griin-
grauer Suevit aus einer Baugrube in Hiirnheim geborgen. Leicht griinlichen Suevit trifft man
nicht haufig an, erist z. B. beim Bau des Deininger Kirchturms im oberen Bereich verwendet

68

Suevit




worden. In der Gesteinssammlung des Bayerischen Landesamts fur Umwelt stammen Ub-
rigens alle drei vorhandenen griinlichen Suevit-Belegstiicke von der baden-wirttembergi-
schen Seite des Nordlinger Rieses.
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Suevit — Anwendungen in der Baustoffindustrie

MARKUS SCHAUER, ULM & SABINE HEUSCHKEL, HARBURG

Petrographische, chemische und technische Eigenschaften

Der Schwabenstein ,Suevit“ weist eine Reihe von besonderen petrographischen, chemi-
schen und technischen Eigenschaften auf, die ihn fir eine industrielle Nutzung in der Bau-
stoffindustrie interessant machen.

Aufgrund seiner Entstehung als Impakt-Schmelze des kristallinen Untergrundes zeigt er
eine dafiir typische petrographische Zusammensetzung (Tab. 1). Er &hnelt hinsichtlich sei-
ner chemischen und technischen Eigenschaften auf den ersten Blick den vulkanischen
Tuffen ltaliens oder der Eifel, die bereits seit der Roémerzeit intensiv als Baustoff und Binde-
mittel genutzt wurden (Tab. 2).

Tabelle 1: Petrographie des Suevit (LGRB, 2015; V.ENGELHARDT, 1997).

Petrographie Anteil [%]

Grundmasse 70-80
Gesteinsglas 30-50
Montmorillonit 30-40
Quarz 12-14
weitere Minerale (z.B. Zeolithe) 0,5-1,0

Komponenten aus
Gesteinsglasfragmente 10-20
Kristallingesteine 2-10
Sedimentgesteine 0,2-1
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Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung des Suevit (Quelle: LGRB, 2015; V.ENGELHARDT, 1997).

Chemie Minimum [%] Maximum [%]
SiO2 55,39 67,57
TiO2 0,60 0,71
Alz20s 13,25 16,57
Fez0s 4,52 5,17
MnO 0,04 0,14
MgO 1,84 2,97
CaOo 1,72 8,06
Na20 0,43 3,2
K0 0,71 3,9
P20s 0,14 0,21
Glihverlust 7,49 12,67

Mit der sehr niedrigen Gesteinsrohdichte und insbesondere der sehr hohen Wasseraufnah-
mefahigkeit (Tab. 3) zeigt er einige wesentliche Besonderheiten.

Tabelle 3: Technische Eigenschaften des Suevit im Vergleich (Quelle: VDZ, Handbuch Zement, 2008).

Gesteinsart Rohdichte Druckfestigkeit Wasseraufnahme
[to./m?] [N/mm?] [Gew-%]
Bimsstein <10 20-30 2,4-4
Suevit 1,65-1,95 30-40 8-22
Dichte Kalksteine 2,65-2,85 80-180 0,2-0,6
Pordse Kalksteine 1,7-2,6 20-90 2-12
Sandstein 2,0-2,6 30-180 0,2-9
Granit 2,6-2,65 160-240 0,2-0,5
Diorit, Gabbro 2,8-3,0 170-300 0,2-0,4
Quarzporphyr 2,55-2,8 180-300 0,2-0,7
Basalt 2,9-3,05 250-400 0,5-4
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Abbildung 1: Klosterruine Christgarten; Erstes Zeugnis fiir den Einsatz von Suevit als Baustein im Mittelalter
(Foto: Memorino).

Obwohl bereits die Romer nattrlichen, vulkanischen Puzzolan fiir die Produktion des Romi-
schen Betons (Opus Caementicium, LAMPRECHT, 1984) entdeckten, so blieb ihnen doch
verborgen, dass im Nordlinger Ries mit dem Suevit ein Gestein mit gleichartigen Eigen-
schaften wie die vulkanischen Trass-Lagerstatten vorhanden war. Seine Vorteile als Bau-
stein wurde von den Rémern im Noérdlinger Ries allerdings schon erkannt. Das Rémerkas-
tell Munningen ist ein bekanntes Beispiel (PAA, 2009).

Im friihen Mittelalter begannen die damaligen Baumeister mit der intensiven Nutzung des
Suevit.

72 Suevit




Abbildung 2: Gotische St. Georgskirche in Nordlingen mit dem Kirchturm ,Daniel”.

Suevit als Baustein

Das &lteste bekannte Zeugnis des Mittelalters fir die Nutzung des Suevit als Baustein ist
das im Jahr 1383 errichtete Kloster Christgarten (RUDEL, 1986).

Seit dem 15. Jahrhundert bis in das 18. Jahrhundert begann eine Phase mit intensiver Ge-
winnung des Suevit als Baustein. Viele heute noch als Geotope zugangliche Steinbriche,
wie z.B. Alte Burg, Amerdingen oder Otting sowie der heute noch in Betrieb befindliche
Steinbruch Aufhausen-Seelbronn wurden in dieser Zeit erschlossen (STRAUB, 1907).

Eine Vielzahl von Gebauden im Nordlinger Ries wurden damals aus dem Suevit errichtet.

Das berihmteste Bauwerk ist wohl die zwischen 1427 und 1505 errichtete gotische
St. Georgskirche in Nérdlingen mit dem Kirchturm ,Daniel®.
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Abbildung 3: Suevit-Steinbruch Aufhausen-Seelbronn (Foto 3 bis 6: SCHWENK Zement GmbH & Co. KG).

Abbildung 4: Lager aus Rohblécken im Suevit-Steinbruch Aufhausen-Seelbronn.




Abbildung 5: Gesagter Suevit-Rohblock vor der Bearbeitung.

Abbildung 6: Suevit-Werkstein wahrend der Bearbeitung.




Abbildung 7: Einsatz von Suevit bei der Restaurierung des ehem. Haupttelegrafenamtes Berlin
(Foto: Fridolin freudenfett).

Nach der ersten Bliitezeit im Mittelalter geriet der Suevit, insbesondere als Folge des Nie-
derganges der Region nach dem Dreifigjahrigen Krieg, fast in Vergessenheit.

Die Wiederentdeckung und zweite Blitezeit der Nutzung des Suevit als Baustein ab 1905
ist dem Architekt Carl Hocheder und den Deutschen Steinwerken C. Vetter AG zu verdan-
ken (STRAUB, 1907). Die schon im Mittelalter genutzen Steinbriiche in Alte Burg, Amerdin-
gen, Aufhausen-Seelbronn und Oberringingen wurden reaktiviert und fanden in der Folge-
zeit eine intensive Nutzung.

Der Suevit fand in dieser Zeit auch Uberregional tber Miinchen bis nach Berlin eine Be-
deutung als beliebter Baustein.
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Aber auch diese Blitezeit fand nach dem 1. und schlief3lich dem 2. Weltkrieg ein Ende.

Lediglich im Denkmalschutz bei der Restaurierung schon bestehender Gebaude wird der
Suevit neuerdings wieder intensiver genutzt.

Seit 2017 werden im Steinbruch Seelbronn (SCHWENK) wieder geringe Mengen an Werk-
stein gefordert und durch regional ansassige Steinmetzbetriebe verarbeitet.
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Suevit als Bindemittel

Es ist bereits angeklungen, dass die Rémer, als Erfinder des natlrlichen Puzzolans, die
Bindemitteleigenschaften des Suevit nicht erkannten.

Ahnlich wie bei den vulkanischen Tuffen ist die puzzolanische Eigenschaft auf den rela-
tiv hohen Anteil an Gesteinsglasern (im Durchschnitt >50%) zurtickzufiihren (Tab. 1), und
damit verbunden mit einem hohen Anteil an reaktiver Kieselsaure. Im Zusammenspiel mit
gebranntem Kalk bzw. Zementklinker entwickelt er seine hydraulischen Eigenschaften.

Die Entdeckung des Suevit als hydraulischer Mortel stammt von Carl von Caspers aus dem
Jahr 1792. Er beschrieb seine Eigenschaften unter dem Namen ,Feuerduftstein“ (VON
CASPERS, 1792). In der Folgezeit entstanden im Nordlinger Ries und den angrenzenden
Regionen Trassmihlen, die den Suevit als ,bayerisches Trassmehl* herstellten (LIEBL &
HEUSCHKEL, 2009).

Nach der Einfiihrung des modernen Portlandzementes ab 1824 fand der Suevit als puzzo-
lanische Komponente im Trasszement eine bedeutende industrielle Anwendung.

1889 griindete August Marker in Harburg ein Stein- und Zementwerk. 1901 wurde das
Zementwerk Mergelstetten der Firma SCHWENK gegriindet. Fir die beiden Zementwerke
wird noch heute der Suevit aus den Steinbriichen Aufhausen und Seelbronn (SCHWENK)
sowie Aumuhle (Marker) fir die Produktion von Trasszement und Trassmoértel verwendet.

In den Jahren 1919-1922 fand im Zentrum des Nordlinger Ries der Bau der Bayerischen
Portlandzement- und Trasswerke AG Mattingen statt. In der Folgezeit wurden am Standort
insbesondere Tassmortel und Trasszement mit Rohmaterial ausschlieflich aus dem Stein-
bruch Bollstadt hergestellt. Das Werk wurde aufgrund der Weltwirtschaftskrise bereits 1931
wieder geschlossen und wenige Jahre spéter abgerissen (RUDEL, 1986).

Um den Suevit fir die industrielle Produktion von Trasszement nutzen zu kénnen, muss
dieser die Voraussetzungen der DIN EN 196-5: Prifung der Puzzolanitat von Puzzolanze-
menten und die der DIN DIN 51043-2: Trass — Teil 1: Anforderungen und Prufung erfullen.
Dabei wird z.B. geprift, ob der puzzolanische Stoff mit den bei der alkalischen Reaktion
entstehenden Calciumhydroxid-lonen ausreichend reagiert.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist der sog. Aktivitatsindex, der den Beitrag des Puzzolans
zur Festigkeitsentwicklung im Vergleich zu einem Priifzement beschreibt.
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Abbildung 8: Zementwerk Mergelstetten der Firma SCHWENK (Foto: SCHWENK Zement GmbH & Co. KG).

Der Suevit erfullt die Anforderungen nach der DIN.

Aufgrund des guten Wasserriickhaltevermdgens fiihrt der mit Suevit hergestellte Trassze-
ment bzw. Trassmortel zu verringerter Salzbildung, zu reduzierter Ausbliihneigung und zu
einer geminderten Durchfeuchtungsgefahrdung. Darlber hinaus zeigt der mit Suevit her-
gestellt Trasszement die fiir Puzzolane typischen Eigenschaften, wie einer verlangsamten
Festigkeitsentwicklung, einer guten Nacherhartung und einem dichten Zementgefiige. Alle
diese Eigenschaften machen ihn beliebt, sowohl im Denkmalschutz, als auch bei der Ver-
legung von Natursteinen.

SchlieBlich leistet der Suevit auch einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, indem er als
Puzzolan einen Teil des Klinkers bei der Zementherstellung ersetzt und somit die bei der
Klinkerherstellung unvermeidlichen COz-Emissionen reduziert.
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Exotische Anwendungen von Suevit

Neben den Anwendungen in der Baustoffindustrie findet der Suevit auch Anwendungsfel-
der bei der Rauchgasreinigung, der Adsorption von Aerosolen und der Geruchsminderung
(ELSNER, 2021). Dies ist aufgrund seiner speziellen petrographischen Zusammensetzung,
wie z.B. dem hohen Gehalt an montmorillonitischen Tonmineralen und dem Vorhandensein
von Zeolith-Mineralen maglich.
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Abb. 1: Memorino (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Christgarten_Kloster.jpg),
~Christgarten Kloster“, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode

Abb. 2: Tilman2007 (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nordlingen,_Kirche_St._Ge-
org,_Ansicht_von_Siiden-20160809-001.jpg), https://creativecommons.org/licen-
ses/by-sa/4.0/legalcode

Abb. 7: Fridolin freudenfett (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mitte_Monbijoustra-
Re_Telegrafenamt_Panorama.jpg), https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
legalcode
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In der Welt des Suevit —
Eine Schatzkammer der Artenvielfalt

Kim ROHRBACH, MUNCHEN

Der Suevit, geformt durch die Krafte kosmischer ZusammenstoRe, prasentiert sich als eine
einzigartige Buhne flr eine beeindruckende Vielfalt an Flora und Fauna. Im Fokus dieser
geologischen Schatzkammer stehen nicht nur die eindrucksvollen Gesteinsformationen.

Die Suevit-Vorkommen im Bereich des Nordlinger Ries sind ebenso bemerkenswert wie die
Artenvielfalt an Tieren und Pflanzen, die dort einen Lebensraum finden.

Eine der zahlreichen kleinen Besonderheiten stellt die Vegetation dar. Im Jahr 2022 wurde
die Ackerwildkraut-Vegetation der Kalkacker, der Verband Caucalidion, als Pflanzengesell-
schaft des Jahres auserkoren. Eine der letzten Schwerpunktregionen dieser Vegetation
findet sich entlang des Baden-Wiirttembergischen und des Bayerischen Riesrandes. Diese
Caucalidion-Gesellschaft ist gekennzeichnet durch oft sehr farbenprachtige Erscheinungen
mit tber 50 Charakterarten, die in Deutschland noch vorkommen. Auch bekannt ist die Ge-
sellschaft als ,Klatschmohnacker.

Die Ackerwildkraut-Vegetation auf Kalkéckern in Bayern ist ein faszinierendes Okosystem,
das eine Vielzahl von Pflanzenarten beherbergt, die sich an die spezifischen Bedingungen
dieser Kulturlandschaft angepasst haben. Kalkacker zeichnen sich durch ihren alkalischen,
meist trockenen Boden aus, der eine einzigartige Flora begiinstigt (ROSCH, 2017). Nicht
zuletzt spielen die Ackerwildkrauter, auch bekannt als Ackerbegleitflora, eine entscheiden-
de Rolle in der Biodiversitat und Okologie der Region (MEYER et al., 2010).

In den Kalkackern Bayerns, die als buntes Blitenmeer in der Landschaft liegen, finden sich
unter anderem Arten wie Blauer Gauchheil (Anagallis foemina), Feld-Rittersporn (Consoli-
da regalis), Acker-Leimkraut (Silene noctiflora) und Ranken-Platterbse (Lathyrus aphaca),
alle auf der Roten Liste Deutschlands mit dem Status ,gefahrdet (3)“ verzeichnet. Diese
Pflanzen haben sich in einem bestimmten Mal} an die Bedingungen der Landbewirtschaf-
tung angepasst und kénnen inmitten von Getreidekulturen gedeihen (BERGMEIER et al.,
2022).

Die Ackerwildkrauter erfiillen wichtige 6kologische Funktionen, darunter die Férderung der
Bestdubung von Nutzpflanzen durch Insekten wie Bienen und Schmetterlinge aber auch
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Abbildung 1: In Mulden und Senken sammelt sich das Niederschlagswasser, so dass in kurzer Zeit Amphibien am
Wasser zu beobachten sind (Foto: SCHWENK Zement GmbH & Co. KG).

Bodenorganismen sowie Vogel und Kleinsauger (BERGMEIER et al., 2022). Sie tragen
zur Erhaltung der Artenvielfalt bei und kénnen dariiber hinaus als natirliche Schadlings-
bekampfer dienen, indem sie Nitzlingen Lebensraum und Nahrung bieten (MEYER et al.,
2010).

Die Erhaltung der Ackerwildkraut-Vegetation auf Kalkackern ist von zunehmender Bedeu-
tung, da intensive landwirtschaftliche Praktiken und Monokulturen oft zu einem Riickgang
der Artenvielfalt in den Kalkackern fuhren (VAN ELSEN et al., 2005).

Besonders auch die Standorte der Rohstoffgewinnung rund um den Einflussbereich des
Ries-Kraters offenbaren eine faszinierende Artenvielfalt, die meist tGbersehen wird. Durch
die Gewinnung des Gesteins entstehen unvergleichliche Lebensrdume, die fiir eine Viel-
zahl von Pflanzen und Tieren Uberlebensnotwendig ist (TRAUTNER & BRUNS, 1988).

Das zunachst karg und unbewohnt erscheinende Bild tauscht auf den ersten Blick. Bei
genauerem Hinsehen kann man eine erstaunliche Artenvielfalt erkennen (Abb. 1). Hier sie-
deln sich Tier- und Pflanzenarten an, die in der Landschaft sonst kaum Uberlebenschancen
hatten. Sie sind auf die kargen und extremen Standortbedingungen bestens angepasst
(GILCHER & TRANKLE, 2005).
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Abbildung 2: Blaufliigelige Odlandschrecke
(Oedipoda caerulescens) (Foto: Stephanie Gill-
huber).

Der Titel ,Schatzkammer der Artenvielfalt* wurde
gewahlt, weil er eine Bedeutung bekommt, wenn
man sich den Steinbriichen in der Region widmet:
Die Pflanzenwelt in Felswanden Uberrascht mit ih-
rer Anpassungsfahigkeit an die herausfordernden
Bedingungen dieses Lebensraums. Zwischen den
Gesteinsritzen blihen zarte Blumen in lebhaften
Farben, wahrend widerstandsfahige Graser sich
ihren Weg durch die steinige Umgebung bahnen.
Jede Pflanzenart hat ihre eigene Uberlebensstra-
tegie entwickelt, um sich den einzigartigen Gege-
benheiten anzupassen. Besondere Arten wie die
Blaufliigelige Odlandschrecke (Oedipoda caerule-
scens) sind hier anzutreffen (Abb. 2). Uberirdisch
flattern farbenprachtige Schmetterlinge, wahrend
Voégel in den Liften majestatisch ihre Kreise zie-
hen. Die exponierten Felsen und Felsnischen bie-
ten Nistplatze fur Greifvogel wie den Uhu (Bubo
bubo), der mit rund der Halfte aller Individuen sei-
nes Bestandes in Bayern in den dortigen Steinbrii-
chen lebt (BEZZEL et al., 2005). Kleine Saugetiere

und Amphibien bevélkern die Wasserstellen, die sich in den Vertiefungen des Gesteins
gebildet haben, Spalten und Nischen in den Felsen bieten Versteckmdglichkeiten fiir ver-
schiedene Reptilien wie die Zauneidechse (Lacerta agilis) oder die Blindschleiche (Anguis

fragilis).

Die Gelbbauchunke (Bombina variegata) ist gewissermaflen eine Besonderheit in den
Steinbriichen (Abb. 4). Sie wird seit 2003 in der Roten Liste Bayern mit dem Status ,stark
gefahrdet (2)“ gefuhrt (HANSBAUER & SCHREIBER, 2017) und zahlt auch zu den streng
geschutzten Arten der FFH-Richtlinie, Anhang Il und IV (DEUTSCHLANDS NATUR,
2023). Das Potenzial der Steinbriiche als wertvoller Sekundarlebensraum, auch fir Amphi-
bien allgemein, wurde jedoch erkannt und so existiert seit einigen Jahren das Projekt ,Natur
auf Zeit“, bei dem die rohstoffgewinnende Industrie gemeinsam mit dem Naturschutz mit-
tels Lebensraummanagement in einigen Steinbrichen einen wertvollen Beitrag zum Erhalt
der Amphibien-Populationen in Rohstoffgewinnungsstatten leistet — inmitten von Baggern,
Radladern und Muldenkippern (www.natur-auf-zeit.de).
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Abbildung 4: Die Gelbbauchunke (Bombina variegata; links) ist eine der Bewohnerinnen solcher Pfiitzen und
Kleinstgewasser (rechts). Diese Art tritt heute haufig in Rohstoffgewinnungsstatten auf, da sie hier die perfekten Be-
dingungen zum Leben findet (Fotos: Kim Rohrbach).
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Abbildung 5: Steinbruch als Sekundarlebensraum fiir zahlr
GmbH & Co. KG).

Die Vielfalt endet jedoch nicht bei den Pflanzen und Tieren. Mikroorganismen, Pilze und
Bakterien tragen ebenfalls zur Gesamtdkologie bei. Ein Mikrokosmos im Gestein, der oft
unbemerkt und ungesehen bleibt, aber eine zentrale Rolle im Kreislauf des Lebens spielt.

Der Erhalt dieser wertvollen Lebensraume ist von entscheidender Bedeutung. Mensch-
liche Eingriffe in Form von Steinbriichen sind hierbei ein wertvolles Instrument, um diese
speziellen Lebensrdume zu erhalten. Nicht immer sind menschliche Eingriffe in die Umwelt
nur negativ zu bewerten. Nicht nur die unberihrte Natur ist wertvoll und schitzenswert, die
es ohnehin in unserer heutigen Kulturlandschaft kaum noch gibt. Es muss auch die Land-
schaft betrachtet und Uberlegt werden, welche Strukturen genutzt werden kénnen, um der
Flora und Fauna einen Platz zu geben. Und genau dafiir spielen die Sekundarhabitate eine
wichtige Rolle.
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