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Das Nordlinger Ries - ein Meteoritenkrater ™

Einleitung

Heute ist allgemein bekannt, dass in der Vergangenheit nicht
nur die Oberflache des Mondes, sondern auch die der Erde
von Meteoriten, Asteroiden und Kometen bombardiert wur-
de. Im Laufe der letzten Jahrmilliarde diirfte die Erdoberfla-
che etwa tausendmal, also einmal pro Jahrmillion von einem
grosseren Himmelskorper getroffen worden sein. Die Ge-
schosse aus dem Weltraum sind, von der Erdatmosphére weit-
gehend ungebremst, mit kosmischer Geschwindigkeit auf der
Erdoberflache aufgeschlagen und haben dabei grosse Krater-
stukturen hinterlassen.

Die Erforschung der irdischen Meteoritenkrater erfuhr
durch die Weltraumfahrt einen starken Aufschwung. Gegen-
wartig sind auf der Erdoberfliache etwa 230 sichtbare und ver-
mutete Einschlagkrater bekannt ') 2).

Die Mehrzahl derirdischen Meteoritenkrater weisen ein Al-
ter von Jahrmillionen auf. Der ilteste bekannte Meteoriten-
krater, Vredefort in Siidafrika, ist nahezu 2 Milliarden Jahre
alt. Der Krater Canon Diabolo, Arizona USA, ist dagegen mit
seinen 40000 Jahren ein ausgesprochen junger Krater.

Stellt man den Durchmesser der Meteoritenkrater ihrem
Alter gegeniiber, wird ersichtlich, dass die grossten Krater zu-
gleich auch zu den altesten gehoren ?). Diese Tatsache deutet
darauf hin, dass das zuerst heftige Bombardament in jiingerer

Zeit abgenommen hat und spéter nur noch kleinere Krater

entstanden sind.

Zur Geschichte der Riesforschung

Die einzigartige geologische Erscheinung eines Meteoriten-
kraters kann in besonders ausgesprigter Art und Weise im
Nordlinger Ries studiert werden. Das Nordlinger Ries liegt an
der Grenze zwischen Schwibischer und Frinkischer Alb, ein-
gebetet in eine hiigelige Umgebung, etwa in der Mitte des
Stédte-Dreiecks Miinchen-Stuttgart-Niirnberg. Das Ries ist
eine anndhernd kreisrunde Ebene von 20-25 km Durchmesser
und ist rund 100 m tief in die umliegende Landschaft ein-
gesenkt.

Zay Bunte Triimmermasse
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Karte des Nordlinger Rieses

Die auffillige Erscheinung des Rieses weckte bereitsim 18.
und 19. Jahrhundert die Aufmerksamkeit der Naturforscher.
Sie versuchten, das Riesphdnomen mit vulkanischen Ereignis-
sen in Verbindung zu bringen. Ein Riesvulkan sollte die Jura-
tafel angehoben, zertrimmert und schliesslich Asche und
Bomben geférdert haben, die zu Suevit wurden, einem Ge-
stein, das in der ndheren Umgebung des Nordlinger Reises
vorkommt.

Um die Jahrhundertwende versuchten andere Forscher die
Rieserscheinung als Gletscherwirkung zu erklaren. Die umlie-
genden Trimmermassen wurden als Mordnenschutt, die
Schliff-Flachen als Gletscherschliff gedeutet.

Viele Jahre unwidersprochen blieb die Hebungs-
Explosionstheorie. Es wurde angenommen, dass ein Hoch-
dringen von Magma den Boden des Rieses zu einem Riesberg
angehoben hat, von dem dann Gesteinsschichten abgeglitten
und zerbrochen sind und sich dabei zu einer bunten Breccie
vermischt haben. Das Eindringen von Sickerwasser in Spalten
und Kliiften soll dann zu einer Dampfexplosion gefiihrt
haben, durch die Gesteinsmassen ins Vorries hinausgeschleu-
dert wurden.

Bis etwa 1960 war die reine vulkanische Sprengtheorie
nahezu unbestritten. Sie ging davon aus, dass aus der Tiefe
vorgedrungenes glutfliissiges Gestein mit Grundwasser zu-
sammengertroffen war und dass es dabei zu einer giganti-
schen Wasserdampf-Explosion gekommen sei, die den Ries-
Kessel bildete. ' :

Die grosse Wende in der Riesforschung kam 1961. Mit der
Entdeckung von Ceosit und Stishovit, einer Hochdruckmodi-
fikation von Quarz im Nordlinger Ries stand plotzlich wieder
die Meteoriteneinschlagstheorie im Vordergrund. Kurz zuvor
waren Ceosit und Stishovit auch im Arizona-Krater gefunden
worden.

Bereits im Jahre 1936 setzte sich O. Stutzer intensiv mit der
Meteoriteneinschlagstheorie auseinander®). Stutzer verglich
die Erscheinungsform des Meteorkraters in Arizona mit der-
jenigen des Nordlinger Rieses und kam dabei zum Schluss,
dass nicht Vulkanismus, sondern nur ein Meteoriteneinschlag
als Ursache der Bildung des Rieses in Frage kommen konnte.

Die Darstellung Stutzers stiess auf heftige Kritik. A. Benz
aus Berlin meinte: «Einen Haupteinwand sehe ich ferner dar-
in, dass in den Auswurfmassen des Rieses in der sogennanten
YBunten Trimmermasse”, Spuren von Meteor-Eisen voll-
kommen fehlen. Mit dem Hinweis auf die leichte Oxydierbar-
keit des Eisens wird dieses Fehlen nicht erklért, da ja dann
immer noch die Oxydations-Produkte vorhanden sein miiss-
ten. Auf der anderen Seite enthalten diese Auswurfmassen
vollig unverdnderte Schichten des Jura, die nur mechanische
Beeinflussung, so z.B. das bekannte Zerknicken von Belemni-
ten, erkennen lassen. Es ist undenkbar, dass die bei
einem solchen Riesenmeteor vorauszusetzende zerspratzte
Masse spurlos verschwunden sein soll, wahrend die zarten
Schilchen von Muscheln, Ammoniten usw. mit allen Feinhei-
ten erhalten geblieben sind. Auch die Annahme eines Stein-
Meteoriten hidngt vollig in der Luft, da noch niemand in der
”Bunten Triimmermasse” auch nur die geringsten Spuren von
Gesteinen kosmischen Ursprungs gefunden hat.»
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Belemniten aus dem Steinbruch bei Gosheim

Bei der Rieskatastrophe wurden die Belemniten zertriimmert, die
Bruchstiicke blieben aber beisammmen und wurden iiber die Jahrmil-
lionen wieder zusammen verkittet. Leider wurde der Steinbruch bei
Gosheim grosstenteils wieder aufgeschiittet, so dass die reiche Fund-
stdtte versiegt ist.

Gesteinsstiick aus der Bunten Triimmermasse

So konnte der Ablauf der Katastrophe gewesen sein
Vor rund 15 Millionen Jahren raste ein Steinmeteorit von viel-
leicht 600 m Durchmesser mit kosmischer Geschwindigkeit
aus dem Weltraum auf die Erde zu. Nahezu ungebremst
durchschlug der riesige Gesteinsbrocken aus vermutlich west-
licher Richtung die Erdatmosphire und durchborte die
Sediment- und Kristallgesteine zwischen der Schwébischen
und Friankischen Alb bis zu einer Tiefe von einem Kilometer.
Im Einschlagszentrum entstand durch die Stosswelle ein
Druck von bis zu 10 Millionen Atmosphéren, der radial nach
aussen stark abfiel, jedoch in etwa 4 Kilometer Entfernung
immer noch 100000 Atmosphédren betrug. Der starke Druck
komprimierte das Gestein und den Himmelskorper auf rund
einen Viertel ihres urspriinglichen Volumens. Er bewirkte zu-

Steinbruch bei Gosheim

Die Kleinfaltung ist auf den auswirts gerichteten Bewegungsvorgang
beim Einschlag des Meteoriten zurtickzuftihren. Diese Deformatio-
nen sind nur unter einem gewissen allseitigen Druck moglich, welcher
sich vermutlich am Kraterhang besonders ausgewirkt hat.

dem blizartig eine extrem starke Erhitzung des Gesteins auf
30000°C. Unter diesen extrem hohen Temperaturen ver-
dampfte der einschlagende Himmelskorper vollig, mit ihm
auch vier bis fiinf Kubikkilometer-Gesteinsuntergrund. 20 bis
60 Millisekunden nach dem Aufprall setzte eine explosionsar-
tige Druckentlastung ein. Dadurch wurde geschmolzenes und
zertrimmertes Gestein aus der Tiefe von bis zu etwa 3 Kilome-
tern mit hoher Geschwindgkeit herausgeschleudert. Der Aus-
wurf von Gesteinsmassen dauerte nur wenige Sekunden. Bis
in eine Hohe von mindestens 20 Kilometern reichte die
Gesteinswolke. Aus ihr prasselten die festen Bestandteile in
den Krater und seine Umgebung zuriick. Ein grosser Teil des
geschmolzenen und verglasten kristallinen Grundgebirges fiel
wiederuminden Krater undin seine Randgebiete zuriick. Die-
ses Material verfestigte sich dann zum sogenannten Suevit.
Insgesamt wurden etwa 150 Milliarden Kubikmeter Gestein
ausgeworfen, das als «Bunte Trimmermasse» bis 40 Kilome-
ter weit ins Umland gestreut wurde. Zu den Triimmermassen
gehoren auch gewaltige zum Teil deformierte Gesteins-
brocken, die Sekunden nach dem Einschlag aus dem Krater
nach aussen auf das Vorland geschoben wurden und dabei
Schleifspuren hinterlassen haben. Durch Riickfederung und
Ausgleichsbewegungen erhielt der Rieskessel seine heutige
Grosse. Ablagerungen des sich spidter bildenden Kratersees
Jfiillen den rund 600 Meter tiefen Krater zum Teil auf. Der See
bestimmte im allgemeinen die heutige Landschaft des Nord-
linger Rieses.

Bis 1973 war nicht bekannt, ob es sich um einen Eisen- oder
Steinmeteorieten oder sogar um einen Kometen gehandelt
hat. Mit den Forschungsborungen in der Ndhe von Nordlin-
gen konnte der Beweis erbracht werden, dass es sich beim Ein-
schlagenden HimmelskOrper um einen Steinmeteoriten ge-
handelt haben muss. In Tiefen von 602 bis 618 m fanden die
Forscher mikroskopisch feine Lamellen aus Eisen mit hohem
Chrom- und Nickel-Gehalt und Spuren von Kobalt, Silizium
und Kalzium.

Die Geologie des Kraters

Dem aufmerksamen Besucher des Nordlinger Rieses fallen,
abgesehen von der kraterdhnlichen Form, Spuren einer star-
ken Zerstorung der Jurakalke auf. Die regelméssige Lagerung
in fast waagrechten Schichten, die sonst beim Jurakalk {iblich
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Blick vom siidlichen Kraterrand auf die Riesebene

ist, fehlt grosstenteils. Das Gestein ist in seinem inneren Gefii-
geso vollstdndig zerstort, dass es nur noch als Schotter fiir den
Strassenbau verwendet werden kann. An einzelnen Stellen im
Ries sind die Schichten zum Teil noch erhalten, doch liegen sie
schridg oder sind iibergekippt. In Steinbriichen am Riesrand
oder in der ndheren Umgebung des Rieses findet der Besucher
eine Umlagerung der Gesteinsschichten. Auf erdgeschichtlich

Kiesgrube Ziswingen

Der Steinbruch zeigt verschiedene Zerstorungsgrade des Weissjura.
Zum Teil ist noch eine Schichtung erkennbar. An einzelnen Stellen ist
das Gestein jedoch vollig zertriimmert.

jungen Schichten, wie Weissjura, liegen Gesteine weit dlterer
Entstehung, wie Braunjura, Keupertone oder sogar Granite
des Grundgebirges.

Verschiedentlich sind die Kontaktfldchen zwischen jiinge-
ren und dariiber liegenden &lteren Gesteinsschichten geglittet
oder geritzt. Die Schrammen weisen von der Mitte des Rieses
nach aussen. Die sogenannten Schliff-Flichen weisen darauf
hin, dass ein Grossteil der Auswurfmasse nicht ballistisch,
sondern nach der Roll-Gleit-Transportart, aus dem Krater
transportiert worden ist.

Wihrend des Auswurfvorgangs wurde das Gestein ver-
schieden tiefer Schichten bunt miteinander vermischt. Dieser
Vorgang fiihrte zu der sogenannten Bunten Triimmermasse,

Schliff-Fldchen im Steinbruch bei Holheim
Im Steinbruch Holheim sind die Schliff-Flichen sehr schon aufge-
schlossen. Der Hammerstiel verdeutlicht die kraterauswirtsweisen-
den Striemen.

Glasbombe aus dem Suevit von Otting
Die dunklen Glasbomben im Suevit sind im zdhfliissigen Zustand
ausgeworfen worden und wurden dabei verformt.
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die bis zu einer Entfernung von 40 Kilometern vom Kraterzen-
trum entfernt festgestellt werden kann. Die Bunte Triimmer-
masse besteht vorwiegend aus dem sedimentdren Deckgebirge.
Die einzelnen Triimmerstiicke reichen von feinem Gesteins-
staub bis zu Brocken von 1 km Durchmesser.

Suevit von Polsingen

Der zum Teil graue, zum Teil aber auch rote Suevit von Polsingen un-
terscheidet sich von allen anderen bekannten Sueviten. Er ist sehr
reieh an grossen Einschliissen kristalliner Gesteinsfragmente, die vor-
wiegend stark geschockt sind. Er enthilt keine Glasbomben (Fladen)
und auch keine Sedimente. Die ganze, partieweise schaumige Grund-
masse ist moglicherweise aus einer Schmelze hervorgegangen, die
vollstindig rekristallisiert ist und im wesentlichen aus feinkdrnigem
Feldspat besteht. Die rote Farbe fiihrt von feinverteiltem Hdmatit her.
Die Kristallineinschliisse zeigen im Gegensatz zu solchen aus norma-
lent Suevit starke Rekristallisationserscheinungen, die auf eine sehr
langsame Abkiihlungsgeschwindigkeit des Suevits von Polsingen
schliessen lassen.

Suevitbruch Altenbiirg
Die vulkanische Sprengtheorie deutete dieses Suevitvorkonmmen als
‘eiten Vulkanschlot. Bohrungen ergaben in 20 m Tiefe Bunte Triim-
mermassen oder Weissjuragries, aber keine Fortsetzung des Suevits
und somit auch keinen Vulkanschlot. Der Weissjura ist an der Beriih-
rungszone durch Hitze (500°—900°) verdindert.

Der Suevit weist eine gelbliche Farbe auf und enthdlt Glasbomben
und Bruchstiicke aller Gesteinsarten des Rieses und seines Untergrun-
des. Das Bild zeigt rechts Suevit mit steilem Kontakt an gebankte
Malm-Gamma-Kalksteine.

Der Suevitbruch ist auch historisch interessant. Hier wurden die
Steine fiir die grossen Bauten des Mittelalters, wie die St. Georgs-
kirche (erbaut 1427 — 1505), das Rathaus, die Stadttore und Teile der
Stadtmauer, gebrochen.

Das interessanteste Gestein des Rieses ist der Suevit. An
{iber 130 Stellen innerhalb und ausserhalb des Rieses ist dieses
einzigartige Gestein zu finden. Der Suevit (Schwabenstein —
lateinisch suevia fiir Schwaben) ist mit Impakt-Breccienge-
stein von der Mondoberflache zu vergleichen. Fiir den Suevit
bezeichnend sind seine beim Einschlag neu gebildeten glasi-
gen Aufschmelzprodukte (Glaser, Fladle), die in der
Grundgebirgs-Matrix eingebettet sind. Frither glaubte man,
der Suevit sei aus den Schloten eines Riesvulkans als feurig-
fliissige Masse aus dem Erdinnern gefordert worden. Der
Suevit fiel als letztes Auswurfsprodukt auf die vorher abgela-
gerten Bunten Triimmermassen. Der Suevit galt in fritheren
Zeiten als hochgeschitzter Baustein. So wurde unter anderem
im 12. Jahrhundert das romanische Miinster in Heidenheim
mit Suevit erstellt. Auch die spéatgotische St. Georgskirche in
Nordlingen wurde aus Suevit gebaut. Der Suevit steht heute
im Zentrum des wissenschaftlichen Interessens, weil an ihm
der Einschlag-Charakter des Rieses erarbeitet werden konnte.
Das Nordlinger Ries hat wesentliche Erkenntnisse fiir die
Erforschung der Impaktstrukturen auf der Erde gebracht. Im
Jahre 1970 absolvierten die Apollo-14-Astronauten ein geolo-
gisches Feldtrainig im Nordlinger Ries. Das Nordlingen Ries
stellt einen Modellfall dar, welche Auswirkungen Asteroiden-
einschlige auf die Mond- oder Planetenoberfliche haben
konnen.
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