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Meteoritisches Eisen auf der Altmiihlalb

MiCHAEL APPEL *)

Meteoritic ironore, limestone, Upper Kimmeridgian, high plain,
Upper Miocene, geochemical analyses, meteoritic origin

Southwestern German Hills (Tettenwang), Bavaria

Kurzfassung: 8 km &stlich des Rieskraters wurde bei der Ortschaft Tettenwang
ein Eisenerzvortkommen entdeckt. Das Eisen tritt in verschiedenen Arten auf der von jurassischen
Kalksteinen des Oberen Kimmeridge dargestellten obermiozinen Landoberfliche auf.

Im Hinblick auf die auflergewdhnlichen Erscheinungsformen in Verbindung mit den Ergeb-
nissen geochemischer Analysen ist ein meteoritischer Ursprung des Eisens anzunehmen.

[Meteoritic ironore on the surface of the ,,Altmiihlalb* (Bavaria, Federal Republic of Germany)]

Abstract: Anoccurrence of ironore was discovered in the neighborhood of the village
of Tettenwang, 85 km east of the Ries impact crater. The iron (essentially alpha-FeOOH) occurs in
several varieties together with jurassic limestones of the Upper Kimmeridgian. The ironore deposit
is situated on the surface of the Altmiihlalb which can be compared with a high plain. The origin
of this surface can be dated as Upper Miocene.

In view of the exceptional appearance and the results of some geochemical analyses, especially
the abundance of the siderophile elements Ni, Co and Mo, the ironore is interpreted in this paper
to be of meteoritic origin.

1. Einfiihrung

Bei Kartierungsarbeiten fiir eine Diplomarbeit auf Blatt 7036 Riedenburg (TK 25)
wurde bei der Ortschaft Tettenwang ein Eisenerzvortkommen entdeckt. Nach Réntgen-
beugungsaufnahmen ist das Tettenwanger Eisen ein Goethiterz (alpha-FeOOH), das als
Verwitterungsprodukt von (in Spuren nachgewiesenem) Himatit anzusehen ist. Das
Eisenhydroxid wird im folgenden als Eisen bezeichnet.

*) Anschrift des Autors: cand. geol. M. ArpeL, Geologisches Institut der Universitit
Wiirzburg, Pleicherwall 1, D — 8700 Wiirzburg.
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Das 85 km von Mitte Ries entfernte Votkommen liegt auf der sich stlich des Rieses
erstreckenden Nivellierungsfliche (455—470 m NN) des Areals der Astrobleme (RutTE
1974) am Siidrand der Altmiihlalb (Abb. 1). Sein Zentrum befindet sich 300 m nord-
ostlich des Dotfes Tettenwang (r: 477460, h: 3418575). Das Eisen kommt auf einer
Fliche von rund 35 ha vor.
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Abb. 1: Lage des Eisenerzvorkommens von Tettenwang und andere
mit meteoritischem Eisen in Verbindung stehende Lokalititen der Altmiihlalb.

Im wesentlichen ist das Tettenwanger Eisen an die Oberfliche des in dieser Region
hiufigen Massenkalks des Malm Epsilon (Oberes Kimmeridge) gebunden.

Im bearbeiteten Revier kénnen schitzungsweise zur Zeit auf einen Zentner Kalk-
gestein ca. 5 kg Eisenerz kommen. Doch ist davon auszugehen, daf urspriinglich weit
groflere Mengen angestanden haben, denn im Gebiet um Tettenwang gab es in
historischer Zeit nachweislich nicht nur einen umfangreichen Abbau, sondern
auch Verhiittung von Eisen. Dies zeigen die reichlichen Schlacken und die Bauern-
schmelzen in den umliegenden Waldgebieten, nicht zuletzt der Flurname ,,Eisengrih*
(= Eisengrube).

Eisenbergbau ist urkundlich fiir die Zeit ab dem 14. Jahrhundert in den benach-
barten Ortschaften Georgenbuch und Schafshill belegt.

Ein vergleichbares Vorkommen in dieser Dimension ist bisher noch nicht beob-
achtet worden.
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2. Beschreibung

Der iiberwiegende Teil der Fliche des Vorkommens wird landwirtschaftlich ge-
nutzt. Infolge der sehr geringmichtigen Bodendecke fordern die Bauern beim Pfliigen
immer wieder aus dem Anstehenden geloste Malmkalkblocke zutage. Auf und in diesen
Kalksteinblocken befindet sich das Eisen. Nach dem bisherigen Kenntnisstand drang
das Eisen in flitssiger Form in den Kalkstein ein, ohne jedoch chemische Verbindungen
mit dem Karbonat einzugehen. Die grofleren und grofien Blocke werden regelmifig
von den Feldern entfernt und an den Feldrindern zu z. T. riesigen Lesesteinhaufen
aufgetiirmt, die dann ein grofles Reservoir aller hier vorkommenden Eisenvarietiten
darstellen.

Das braune bis schwarzbraune Eisenerz findet sich in folgenden Erscheinungs-
formen:

Krusten: DasEisenerz erscheint in Kokarden, lagig, gebindert oder als harte
krustige Eisenschwarte, die bis zu 5 cm statk sein kann. Manchmal sitzen diese Krusten
dem Kalk ohne makroskopisch erkennbare Verbindung in das Gestein auf, dann wieder
mit einer geringmichtigen Imprignation in den Kalkstein eingreifend. Solche Krusten
stellen die Masse des Eisenvorkommens von Tettenwang (Abb. 2).

Abb. 2: Eisenkruste auf Malmkalk in typischer Ausbildung.
Dicke, z. T. wulstige Eisenlagen greifen in Spalten und Vertiefungen ein.
Mafistab: 5 cm. (Foto: E. Keck).



160 MICHAEL APPEL

Fiullungen: Das Eisen dringt in zentimeter-breite Spalten, Kliifte und
Haarrisse ein, wiederum entweder ohne makroskopische Verbindung in das angren-
zende Gestein oder mit geringmichtiger Imprignationszone. Im Eisen der Fiillungen
finden sich sehr hiufig Splitter des Nachbargesteins.

Imprignationen: Vier Varianten kommen vor:

a) auf den Randbereich beschrinkt und bis mehrere Zentimeter michtig. Die Inten-
sitit der Imprignation nimmt in der Regel vom Auflenrand nach innen ab;

b) als wolkig-schwarze einheitliche Totalimprignation von maximal 50 cm im
Durchmesser grofien Kalkbrocken;

c) als gleichartig intensiv braun bis schwarz gebinderte, bis mehrere Dezimeter
michtige krustige Lagen;

d) als feinbindrige Anordnung nach dem System Liesegang’scher Ringe.

Brekzien-Matrix: DasEisen fiillt die Riume zwischen den Triimmer-
stiicken von wahrscheinlich impaktisch geborstenem, eckig-splittrigem Malmkalk oder
auch eines alemonitisierten, das heifit impaktisch vollstindig silifizierten ehemaligen
Kalksteins (Abb. 3). Es pafit sich in der Textur in der Regel lagig-schalig den Brekzien-
komponenten an, kann aber auch mehr oder weniger dicht Zwickel ausfiillen.

Abb. 3: Anschnitt einer Alemonit-Eisen-Brekzie.
Die alemonitisierten ehemaligen Kalkkomponenten sind wolkig in gelben, braunen,
aber auch hellgrauen Ténungen, das Eisen kaffeebraun gefirbt.
Maflstab: 5 cm. (Foto: E. Keck).
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Ein in mehrere diinne Scheiben gesigter Kalk-Eisen-Brocken demonstriert duflere
Einwirkung zertrimmerte Bruchstiicke, die zwar durch Risse und Fugen voneinander
getrennt sind, aber nicht sehr aus ihrer urspriinglichen Lage gebracht worden sind
(Abb. 4). Ebenso scheint hier eine einseitige Vererzung vorzuliegen, die bevorzugt ent-
lang der Risse vonstatten ging.

Abb. 4: Einseitige Vererzung, Risse und Spriinge und kokardenartige Eisenfiillungen
in Hohlrdumen in einem gesigten Kalk-Eisen-Brocken von Tettenwang.
Mafistab: 5 cm. (Foto: E. Keck).

3. Analysen

Quantitative und qualitative Analysen wurden dankenswerterweise im Unter-
suchungslaboratorium der BASF AG (Dr. A. WeBer), Ludwigshafen/Rhein ange-
fertigt.

A) Quantitative Analysen

Probe 1: Eisen aus einer Alemonit-Eisen-Brekzie (Abb. 3) —
Probe 2: Eisen von einer Eisenkruste —
Probe 3: Material von einem eisenimprignierten Kalkstein.
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Tabelle 1: Quantitativ bestimmte Elemente in drei Proben des Tettenwanger Eisens.

Element Probe 1 Probe 2 Probe 3 Analyseverfahren
Na 600 ppm 80 ppm 80 ppm AAS
Mg 3400 ppm 4200 ppm 1200 ppm AAS
Al 1.9 % 1.0 % 440 ppm AAS
Si 11.7 % 2.6 % 2100 ppm AAS
K 1600 ppm 690 ppm — AAS
Ca 6400 ppm 2.2 % 34 % AAS
Ti 900 ppm 400 ppm — AAS
\Y 500 ppm 680 ppm — AAS
Cr <100 ppm 50 ppm — AAS
Mn 1200 ppm 2400 ppm 2000 ppm AAS
Fe 39 % 49 % 8 % AAS
Co ~100 ppm 140 ppm — AAS
Ni 400 ppm 410 ppm 20 ppm AAS
Cu ~100 ppm 60 ppm 10 ppm AAS
Zn 700 ppm 390 ppm — AAS
St 30 ppm 30 ppm ~10 ppm RFA
Y 100 ppm 70 ppm ~20 ppm RFA
Zs 80 ppm 60 ppm <10 ppm RFA
Mo <100 ppm 40 ppm 20 ppm AAS
Ba 100 ppm 100 ppm <50 ppm RFA
Pb <100 ppm 10 ppm — AAS
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Die Elemente wurden iiberwiegend mit der Methode der AAS nachgewiesen. Sr, Y,
Zr und Ba wurden durch die RFA ermittelt.

Tabelle 2: Die Elemente sind in der Reihenfolge ihrer Hiufigkeit angegeben.

Probenbezeichnung >10% <10% = 100 ppm < 100 ppm
Eisenimprignierter Fe Ca — Mn SiMgBaY Mo Ni Cu Ag Al Sr Na
Kalkstein
Eisenimprignierter Fe Ca Si Mn Al Mg Y Mo Zn Ni Cu Cr Ti
Kalkstein Zr Ba St
Eisenimprignierter Ca Fe Mg Y Mn Ni Cu Si Al Ba St
Kalkstein
Eisenimprignierter Fe CaMg — VNiSi AlStNaY CoMn Mo Zn Cu
Kalkstein, dolomitisch Cr Zr Ba
Eisenimprignierter Fe €a Si AlMg StY Co Mn Mo Zn Ni Cu
Kalkstein V Cr Zr Ba Na
Eisenimprignierter Fe Ca Mg MnBaY Mo Ni Cu Ag Si
Kalkstein, gebindert Al St Na
Kalksteinkomponente Ca Fe Mg Y Co Mn Ni Cu Si Al
aus Brekzie Ba St
Eisenkruste Fe SiAlCa VCrCoZnNiCu Mn Mo Pb TiBa St Zr
MgNaKY
Eisenkruste Fe Si VCrCoZnNiCu Mn PbBaZrNa

Mo AlMgCaY
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4. Beziehungen

ANDRITZKY & FROHLICH (1965) berichten in ihren Untersuchungen iiber die Erz-
lagerstitten von Auerbach, Sulzbach-Rosenberg und Amberg eine schwache Fe-Meta-
somatose im Jurakalk.

Im Weilerz (Siderit und Chamosit) stellen sie folgende Spurenelemente fest:
Ni, Co, Mn, Ti, V, Cu, Zn, B, Sr und Ba; in von Brauneisen umgebenen Kaolinit-
knollen Ti, Ni, Co, Cr, sowie Mn, V, Cu, Zn, Pb, Be und St, sehr wenig Ba.
Im Weiflerz wurden ganz geringe Y-Gehalte festgestellt. Als Liefergebiet des Eisens
wird das moldanubische Kristallin angegeben.

BauscH (1965) registriert in frinkischen Malmkalken (Delta-Epsilon) allgemeine
Sr-Gehalte zwischen 100 und 200 ppm.

In der Bohrung Scherstetten wurden im Malm Delta-Epsilon 200 bis 400 ppm Ti
registriert. St und Ti werden nach BauscH dem Sediment synsedimentir zugefiihrt und
sind an nichtkarbonatische Bestandteile (Tonminerale) des Malmkalkes gebunden.

STAHLE (1970) konnte in Gesteinen des Nordlinger Rieses eine Anreicherung von
Ni und eine Anreicherung von Co feststellen. Die durchschnittlichen Gehalte an Ni in
70 untersuchten Riesglisern liegen bei 30.1 ppm; der durchschnittliche Co-Wert aus 50
Riesglisern bei 12.1 ppm. Die Ni-Anreicherung wird hier auf meteoritischen Ursprung
zuriickgefiihrt.

ScHNITZER & ScHWAB (1972) melden aus (anstehenden) Jurakalken und obermio-
zinen Siiwasserkalken der Kartenblitter Kipfenberg und Gaimersheim Ni-Gehalte
von ca. 25 ppm im Jura und max. 50 ppm im Siilwasserkalk. Fiir den Ni-Gehalt der
Gesteine auf den 6stlich vom Ries gelegenen Kartenblittern wird auch hier eine meteo-
ritische Herkunft angenommen.

RuTTE (1974: 123) verdffentlichte die von E. Preuss angefertigte Analyse einer Erz-
probe der im Krater Sausthal gelegenen Lokalitit Glockenloch (Abb. 1): Das Eisen
enthilt ,, . . . in grober Abschitzung, etwa die Hilfte Fe und /4—4/s Mn, darin
auf Eisen bezogen, nur 5 ppm Co und 10 ppm Ni, mit Gehalten an Si, Mg,
Al bei 10—20%, einem auffillig hohen Y-Gehalt von 100 ppm sowie Be 10 ppm,
Cu 3 ppm, 0,2 % Ti, 200 ppm V, 150 ppm Ct, 200 ppm Ga, kein Mo, fehlend Sn, Pb.*
— Dieses Erzvorkommen wird wie ein Vorkommen in eisenvererzten Molassesanden der
Lokalitit Viereichen (Abb. 1) von RUTTE (1984) als impaktisch gedeutet.

EL Goresy & CHao (1977: 305) fanden im Bereich der komprimierten Zone am
Boden des Rieskraters Metalladern, in durch Schockeinwirkung entstandenen mikro-
skopischen Briichen. Dabei wurde ,, . . . iiberwiegend Fe, etwa 11% Cr, 6% Ni und
0,3% Co . . . “ festgestellt, sowie Gehalte von Ca und Si. Fiir alle Elemente wird eine
meteoritische Herkunft (Steinmeteorit) nachgewiesen.

MoraGaN et al. (1979) erbrachten den Nachweis kosmischen Materials in Riesgli-
sern, indem sie schwache Anreicherungen von siderophilen Elementen, insbesondere
von Ir und Os, feststellten. Die registrierten Ni-Gehalte von 20—50 ppm miissen nach
Meinung der Autoren nicht meteoritischen Utsprungs sein.
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Horn et al. (1983) stellten Anreicherungen von siderophilen Elementen in der
»graded fall-back unit” des Nérdlinger Rieses fest. Es werden iiberschiissige Gehalte
von ca. 60 ppm Ni, ca. 10 ppm Co, ca. 90 ppm Cr und ca. 0,20 ppb Ir registriert und als
Hinweis auf einen aubritischen Meteoriten gedeutet.

5. Deutung

RuTTE hat seit 1971 mehrfach herausgestellt, dafl wihrend des Riesereignisses im
Gebiet zwischen Steinheimer Becken/Ries und Siidbéhmen/Niederésterreich, im
Areal der Astrobleme, der Einschlag einer grofien Zahl meteoritischer Korper die ober-
miozine Landoberfliche mit Kieselsubstanz und Eisen imprignierte. Zugleich ent-
stand die ausgedehnte Nivellierungsfliche der Siidlichen Frankenalb und Randbe-
reichen des Bayerischen Waldes.

Fiir einen wahrscheinlichen meteoritischen (steinmeteoritischen) Ursprung des
Tettenwanger Eisenerzes sprechen:

— Die Anreicherung der siderophilen Elemente Ni, Co und Mo (bei Ni um einen
Faktor von mindestens 10—20, bei Co von ca. 200 — verglichen mit den allgemeinen
Daten fiir Karbonate von TUREKIAN & WEDEPOHL 1961);

— Die ungewdhnliche Konstellation von chalkophilen und lithophilen Elemen-
ten, deren Herkunft zum grofiten Teil nicht aus den umliegend anstehenden oder auch
einstmals dariiber liegenden Jurakalken abgeleitet werden kann;

— Die Spurenelementzusammensetzung des Eisens konnte insgesamt als stein-
meteoritisch bezeichnet werden;

— Umfang und Strukturierung der Brekziierung und Zerbrechung der Malm-
kalksteine.
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