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Meteoritisches Eisen auf der Altmühlalb 

MICHAEL APPEL * ) 
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Southwestern German Hills (Tettenwang) , Bavaria 

K u r z f a s s u n g  : 85 km östlich des Rieskraters wurde bei der Onschaft Tettenwang 
ein Eisenerzvorkommen entdeckt . Das Eisen tritt in verschiedenen Anen auf der von jurassischen 
Kalksteinen des Oberen Kimmeridge dargestellten obermiozänen Landoberfläche auf. 

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

[Meteoritic ironore on the surface of the „Altmühlalb" (Bavaria, Federal Republic of Germany)] 

A b s t r a c t : An occurrence of ironore was discovered in the neighborhood of the village 
of Tettenwang , 85 km east of the Ries irnpact crater . The iron (essentially alpha-FeOOH) occurs in 
several varieties together with jurassic lirnestones of the Upper Kirnmeridgian . The ironore deposit 
is situated on the surface of the Altmühlalb 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 .  Einführung 

Bei Kanierungsarbeiten für eine Diplomarbeit auf Blatt 7036 Riedenburg (TK 25 )  
wurde bei der Onschaft Tettenwang ein Eisenerzvorkommen entdeckt . Nach Röntgen­
beugungsaufnahmen ist das Tettenwanger Eisen ein Goethiterz (alpha-FeOOH), das als 
Verwitterungsprodukt von (in Spuren nachgewiesenem) Hämatit anzusehen ist . Das 
Eisenhydroxid wird im folgenden als Eisen bezeichnet . 

* ) Anschrift des Autors : cand . geol . M .  APPEL, Geologisches Institut der Universität 
Würzburg , Pleicherwall l ,  D - 8700 Würzburg . 
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1 5 8  MICHAEL APPEL 

Das 85 km von Mitte Ries entfernte Vorkommen liegt auf der sich östlich des Rieses 
erstreckenden Nivellierungsfläche (45 5-470 m NN) des Areals der Astrobleme (RUTIE 
1974) am Südrand der Altmühlalb (Abb.  1 ) .  Sein Zentrum befindet sich 300 m nord­
östlich des Dorfes Tettenwang (r : 4477460 , h :  �4 18575 ) .  Das Eisen kommt auf einer 
Fläche von rund 3 5 ha vor . 
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• 
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Abb . 1 :  Lage des Eisenerzvorkommens von Tettenwang und andere 
mit meteoritischem Eisen in Verbindung stehende Lokalitäten der Altmühlalb. 

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

Im bearbeiteten Revier können schätzungsweise zur Zeit auf einen Zentner Kalk­
gestein ca. 5 kg Eisenerz kommen . Doch ist davon auszugehen , daß ursprünglich weit 
größere Mengen angestanden haben , denn im Gebiet um Tettenwang gab es in 
historischer Zeit nachweislich nicht nur einen umfangreichen Abbau , sondern 
auch Verhüttung von Eisen . Dies zeigen die reichlichen Schlacken und die Bauern­
schmelzen in den umliegenden Waldgebieten , nicht zuletzt der Flurname „Eisengräh" 
( = Eisengrube) .  

Eisenbergbau ist urkundlich für die Zeit ab dem 14 . Jahrhunden in den benach­
banen Onschaften Georgenbuch und Schafshill belegt . 

Ein vergleichbares Vorkommen in dieser Dimension ist bisher noch nicht beob­
achtet worden . 
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METEORITISCHES EISEN AUF DER ALTMÜHLALB 1 5 9  

2 .  Beschreibung 

Der überwiegende Teil der Fläche des Vorkommens wird landwimchaftlich ge­
nutzt . Infolge der sehr geringmächtigen Bodendecke fördern die Bauern beim Pflügen 
immer wieder aus dem Anstehenden gelöste Malmkalkblöcke zutage . Auf und in diesen 
Kalksteinblöcken befindet sich das Eisen . Nach dem bisherigen Kenntnisstand drang 
das Eisen in flüssiger Form in den Kalkstein ein , ohne jedoch chemische Verbindungen 
mit dem Karbonat einzugehen . Die größeren und großen Blöcke werden regelmäßig 
von den Feldern entfernt und an den Feldrändern zu z .  T .  riesigen Lesesteinhaufen 
aufgetürmt , die dann ein großes Reservoir aller hier vorkommenden Eisenvarietäten 
darstellen . 

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

K r u s t e n : Das Eisenerz erscheint in Kokarden , lagig , gebändert oder als harte 
krustige Eisenschwarte , die bis zu 5 cm stark sein kann . Manchmal sitzen diese Krusten 
dem Kalk ohne makroskopisch erkennbare Verbindung in das Gestein auf, dann wieder 
mit einer geringmächtigen Imprägnation in den Kalkstein eingreifend .  Solche Krusten 
stellen die Masse des Eisenvorkommens von Tettenwang (Abb . 2 ) .  

Abb . 2 :  Eisenkruste auf Malmkalk i n  typischer Ausbildung . 
Dicke , z .  T. wulstige Eisenlagen greifen in Spalten und Verciefungen ein . 

Maßstab : 5 cm . (Foco : E .  Keck ) .  
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160 MICHAEL APPEL 

F ü 1 1 u n g e n : Das Eisen dringt in zentimeter-breite Spalten , Klüfte und 
Haarrisse ein , wiederum entweder ohne makroskopische Verbindung in das angren­
zende Gestein oder mit geringmächtiger Imprägnationszone . Im Eisen der Füllungen 
finden sich sehr häufig Splitter des Nachbargesteins . 

I m p r ä g n a t i o n e n : Vier Varianten kommen vor : 

a) auf den Randbereich beschränkt und bis mehrere Zentimeter mächtig . Die Inten ­
sität der Imprägnation nimmt in der Regel vom Außenrand nach innen ab ; 

b) als wolkig-schwarze einheitliche Totalimprägnation von maximal 50 cm im 
Durchmesser großen Kalkbrocken ; 

c) als gleichartig intensiv braun bis schwarz gebänderte , bis mehrere Dezimeter 
mächtige krustige Lagen ; 

d) als feinbändrige Anordnung nach dem System Liesegang ' scher Ringe . 

B r e k z i e n - M a t r i x : Das Eisen füllt die Räume zwischen den Trümmer­
stücken von wahrscheinlich impaktisch geborstenem , eckig-splittrigem Malmkalk oder 
auch eines alemonitisierren , das heißt impaktisch vollständig silifizierten ehemaligen 
Kalksteins (Abb . 3 ) .  Es paßt sich in der Textur in der Regel lagig-schalig den Brekzien ­
komponenten an , kann aber auch mehr oder weniger dicht Zwickel ausfüllen . 

Abb . 3 :  Anschnirc einer Alemonic -Eisen -Brekzie .  
Die  alemonicisiercen ehemaligen Kalkkomponencen sind wolkig in gelben , braunen , 

aber auch hellgrauen Tönungen , das Eisen kaffeebraun gefärbt . 
Maßscab : ) cm . (Foco : E .  Keck).  
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METEORITISCHES EISEN AUF DER ALTMÜHLALB 1 6 1  

Ein i n  mehrere dünne Scheiben gesägter Kalk-Eisen-Brocken demonstriert äußere 
Einwirkung zertrümmerte Bruchstücke , die zwar durch Risse und Fugen voneinander 
getrennt sind ,  aber nicht sehr aus ihrer ursprünglichen 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 Sprünge und kokardenartige E isenfüllungen 
in Hohlräumen in einem gesägten Kalk-Eisen-Brocken von Tettenwang . 

Ma&tab : 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) Q u a n t i t a t i v e A n a 1 y s e n 

Probe 1 :  Eisen aus einer Alemonit-Eisen-Brekzie (Abb . 3 )  -

Probe 2 :  Eisen von einer Eisenkruste -

Probe 3 :  Material von einem eisenimprägnierten Kalkstein . 

20
26

01
24

-0
71

92
4

F4
/3

21
71

/C
5B

86
3D

F



162 MICHAEL APPEL 

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 1 1 . 7 % 2 . 6  % 2 100 ppm AAS 

K 1600 ppm 690 ppm AAS 

Ca 6400 ppm 2 . 2  % 34 % AAS 

Ti 900 ppm 400 ppm AAS 

V 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 

Sr 30 ppm 30 ppm - 10 ppm RFA 

y 100 ppm 70 ppm - 20 ppm RFA 

Zr 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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METEORITISCHES EISEN AUF DER ALTMÜHLALB 163 

B) Q u a 1 i t a t i v e A n a 1 y s e n 

Die Elemente wurden überwiegend mit der Methode der AAS nachgewiesen . Sr , Y, 
Zr und Ba wurden durch die RF A ermittelt . 

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

Probenbezeichnung > 10 %  < 10 %  ii!:: 100 ppm < 100 ppm 

Eisenimprägniener Fe Ca Mn Si Mg Ba Y Mo Ni Cu Ag Al Sr Na 
Kalkstein 

Eisenimprägniener Fe Ca Si Mn Al Mg Y Mo Zn Ni Cu Cr Ti 
Kalkstein Zr Ba Sr 

Eisenimprägniener Ca Fe Mg y Mn Ni Cu Si Al Ba Sr 
Kalkstein 

Eisenimprägniener Fe Ca Mg - V Ni Si Al Sr Na Y Co Mn Mo Zn Cu 
Kalkstein , dolomitisch Cr Zr Ba 

Eisenimprägniener Fe E:a Si Al Mg Sr Y Co Mn Mo Zn Ni Cu 
Kalkstein V Cr Zr Ba Na 

Eisenimprägniener Fe Ca Mg Mn Ba Y Mo Ni Cu Ag Si 
Kalkstein , gebänden Al Sr Na 

Kalksteinkomponente Ca Fe Mg y Co Mn Ni Cu Si Al 
aus Brekzie Ba Sr 

Eisenkruste Fe Si Al Ca V Cr Co Zn Ni Cu Mn Mo Pb Ti Ba Sr Zr 
Mg Na K Y  

Eisenkruste Fe Si V Cr Co Zn Ni Cu Mn Pb Ba Zr Na 
Mo AI Mg Ca Y 

20
26

01
24

-0
71

92
4

F4
/3

21
71

/C
5B

86
3D

F



164 MICHAEL APPEL 

4. Beziehungen 

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

Im Weißerz (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 Sr , sehr wenig Ba. 
Im Weißerz wurden ganz geringe Y -Gehalte festgestellt . Als Liefergebiet des Eisens 
wird das moldanubische Kristallin angegeben . 

BAUSCH ( 1965)  registrien in fränkischen 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 
registrien . Sr und Ti werden nach BAUSCH dem Sediment synsedimentär zugefühn und 
sind an nichtkarbonatische Bestandteile (Tonminerale) des Malmkalkes gebunden . 

STÄHLE ( 1970) konnte in Gesteinen des Nördlinger Rieses eine Anreicherung von 
Ni und eine Anreicherung von Co feststellen . Die durchschnittlichen Gehalte an Ni in 
70 untersuchten Riesgläsern liegen bei 30. 1 ppm ; der durchschnittliche Co-Wen aus 50 
Riesgläsern bei 1 2  . 1  ppm . Die Ni-Anreicherung wird hier auf meteoritischen Ursprung 
zurückgefühn . 

ScHNITZER & ScHWAB ( 1972)  melden aus (anstehenden) Jurakalken und obermio­
zänen Süßwasserkalken der Kanenblätter Kipfenberg und Gaimersheim Ni-Gehalte 
von ca . 25  ppm im Jura und max . 50 ppm im Süßwasserkalk .  Für den Ni-Gehalt der 
Gesteine auf den östlich vom Ries gelegenen Kanenblättern wird auch hier eine meteo­
ritische Herkunft angenommen . 

RUITE ( 1974 :  1 2 3 )  veröffentlichte die von E .  PREuss angefenigte Analyse einer Erz ­
probe der im Krater Sausthal gelegenen Lokalität Glockenloch (Abb . 1 ) :  Das Eisen 
enthält „ . . .  in grober Abschätzung, etwa die Hälfte Fe und 1/4- 4/5 Mn, darin 
auf Eisen bezogen , nur 5 ppm Co und 10 ppm Ni , mit Gehalten an Si, Mg, 
Al bei 10-20 % ,  einem auffällig hohen Y-Gehalt von 100 ppm sowie Be 10 ppm, 
Cu 3 ppm , 0 , 2  % Ti , 200 ppm V,  1 50 ppm Cr , 200 ppm Ga, kein Mo , fehlend Sn , Pb . "  
- Dieses Erzvorkommen wird wie ein Vorkommen in eisenvererzten Molassesanden der 
Lokalität Viereichen (Abb . 1 )  von RUITE ( 1 984) als impaktisch gedeutet . 

EL GoRESY & CHAO ( 1977 : 305)  fanden im Bereich der komprimienen Zone am 
Boden des Rieskraters Metalladern , in durch Schockeinwirkung entstandenen mikro­
skopischen Brüchen . Dabei wurde „ . . .  überwiegend Fe , etwa 1 1  % Cr, 6 %  Ni und 
0 , 3  % Co . . .  " festgestellt , sowie Gehalte von Ca und Si. Für alle Elemente wird eine 
meteoritische Herkunft (Steinmeteorit) nachgewiesen .  

MoRGAN et al . ( 1979) erbrachten den Nachweis kosmischen Materials in  Riesglä­
sern , indem sie schwache Anreicherungen von siderophilen Elementen , insbesondere 
von Ir und Os , feststellten . Die registrienen Ni-Gehalte von 20-50 ppm müssen nach 
Meinung der Autoren nicht meteoritischen Ursprungs sein . 
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METEORITISCHES EISEN AUF DER ALTMÜHLALB 165 

HoRN et al . ( 1983) stellten Anreicherungen von siderophilen Elementen in der 
„graded fall-back unit " des Nördlinger Rieses fest . Es werden überschüssige Gehalte 
von ca . 60 ppm Ni , ca. 10 ppm Co , ca. 90 ppm Cr und ca . 0 , 20 ppb Ir registrien und als 
Hinweis auf einen aubritischen Meteoriten gedeutet . 

5 .  Deutung 

RUTIE hat seit 197 1 mehrfach herausgestellt , daß während des Riesereignisses im 
Gebiet zwischen Steinheimer Becken / Ries und Südböhmen / Niederösterreich , im 
Areal der Astrobleme ,  der Einschlag einer großen Zahl meteoritischer Körper die ober­
miozäne Landoberfläche mit Kieselsubstanz und Eisen imprägniene .  Zugleich ent­
stand die ausgedehnte Nivellierungsfläche der Südlichen Frankenalb und Randbe­
reichen des Bayerischen Waldes . 

Für einen wahrscheinlichen meteoritischen (steinmeteoritischen) Ursprung des 
T ettenwanger 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 für Karbonate von TUREKIAN & WEDEPOHL 1961 ) ;  

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

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

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

6 .  Dank 

Besonderer Dank gebühn Herrn Prof. Dr. E. RUTIE, Würzburg . 
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