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Shatter Cones aus dem Blockhorizont an
der Sitter bei Bernhardzell

Beda A. Hofmann
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Zusammenfassung

Shatter Cones sind kegelformige Bruchfla-
chen in Gesteinen mit einer charakteristi-
schen, durch an vielen Stellen zusammen-
laufende Linien charakterisierten Oberfla-
chenmorphologie. Shatter Cones entstehen
ausschliesslich bei Einschldgen grosser Me-
teoriten im Gestein der Einschlagstelle. Die
Shatter Cone-Bruchflachen im Gestein sind
die Folge der intensiven Schockwelle. Shatter
Cones gelten als eindeutiger Hinweis fiir
Meteoritenkrater. Ein Horizont (<Blockhori-
zont>) in der Oberen Siisswassermolasse an
der Sitter bei Bernhardzell SG enthélt eckige
Komponenten von Jurakalk und Keuper-
mergel sowie Quarzkorner. Nach der Ent-
deckung 1945 wurde dieser <Blockhorizont»
als vulkanisches Phédnomen interpretiert.
Der Fund eines ersten Shatter Cone in einem
Kalkblock 1971 fiihrte zur Interpretation
des Blockhorizontes als Auswurfmaterial
eines Meteoritenkraters. Ein solches Ereig-
nis wurde vorerst in der Region St.Gallen-
Bodensee postuliert. Spiter wurden Prozesse
bekannt, welche einen Auswurf von intakten
Gesteinsmassen mit einer Geschwindigkeit
von mehreren Kilometern pro Sekunde aus
Meteoritenkratern erlauben. Damit konnte
der Blockhorizont bei Bernhardzell mit dem
Ries, einem rund 15 Millionen Jahre alten
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und rund 24 km grossen Meteoritenkrater in
Siiddeutschland (Zentrum 180 km NNE
Bernhardzell) in Verbindung gebracht wer-
den. Die wahrscheinlichste Erkldarung des
Blockhorizontes Bernhardzell ist somit eine
Bildung durch Auswurfmaterial des Rieskra-
ters, eventuell mit einem Beitrag des gleich-
zeitig gebildeten, aber viel kleineren Stein-
heimer Beckens. Zwischen 1994 und 2006
gelangen fiinf weitere Funde von teilweise
hervorragend ausgebildeten Shatter Cones
im Blockhorizont. Damit konnte der Zusam-
menhang mit einem Meteoriteneinschlag
wesentlich untermauert werden. In der vor-
liegenden Arbeit werden die Bernhardzeller
Shatter Cones beschrieben und in einen gros-
seren Zusammenhang gestellt. Die Shatter
Cone-Funde sind nicht nur fiir die Schweiz
einzigartig, sie stellen auch eine weltweite
Seltenheit dar, gelten doch Funde von Shat-
ter Cones in weit vom Krater entfernten Aus-
wurfmassen als extrem selten.

1. Einleitung und Erforschungs-
geschichte

In der Oberen Siisswassermolasse der Re-
gion St.Gallen sind drei Fundorte eines Hori-
zontes (Blockhorizont) bekannt, welcher ein
ganz besonderes Ereignis vor rund 15 Mil-
lionen Jahren dokumentiert: Es handelt sich
um die Ablagerung von Auswurfmaterial,
welches nach dem Einschlag eines riesigen
Meteoriten und dem darauf folgenden Aus-
wurf gewaltiger Gesteinsmassen iiber grosse
Distanzen weggeschleudert wurde. Die bis
heute einzigen drei bekannten Vorkommen
dieses Horizontes wurden 1945 von Franz
Hofmann entdeckt und als Resultat einer
vulkanischen Eruption in der Region St.Gal-
len gedeutet.

Verschiedene Aspekte des Blockhori-
zontes von Bernhardzell, mit besonderer Be-
riicksichtigung des Geotopschutzes und des
geologischen und landschaftlichen Rahmens,
wurden von KRAYSS (2004) beschrieben.
Die dort enthaltenen Informationen werden

hier nur wiederholt, wo dies fiir den Zusam-
menhang notig erscheint. Hauptanliegen die-
ser Arbeit ist es, die Bedeutung des Block-
horizontes bei Bernhardzell mit den heute
vorhandenen Kenntnissen iiber Einschlige
grosser Meteoriten (Impaktereignisse) auf-
zuzeigen und insbesondere den Zusammen-
hang mit dem Ries-Ereignis in Siiddeutsch-
land zu erkldren. Im Zentrum stehen neue
Funde von Shatter Cones (Strahlenkalken),
welche bei der Interpretation eine Schliissel-
stellung einnehmen. Eine besonders wichtige
Rolle spielt dabei der besterhaltene Shatter
Cone aus Bernhardzell (und wahrscheinlich
des gesamten Riesereignisses): Auf diese
einmalige Probe wurde der Autor durch
die erwihnte Arbeit von KRAYSS aufmerk-
sam. Zusammen mit Funden des Naturhisto-
rischen Museums Bern liegen heute sechs
Proben mit eindeutigen Shatter Cones vor,
welche die Deutung des Blockhorizontes als
Impaktphinomen wesentlich untermauern.

2. Impaktkrater und
das Ries-Ereignis

Himmelskorper wie Mond und Mars sind
ibersét von Impakt- oder Meteoritenkratern
aller Grossen. Auf der Erde treten solche
Krater viel weniger in Erscheinung, weil geo-
logische Prozesse wie Erosion, Sedimen-
tation und Tektonik zu einer raschen Zersto-
rung von Kratern fithren. Trotzdem sind
heute auf der Erde tiber 160 sichere Impakt-
krater bekannt (EARTH IMPACT DATA -
BASE 2007). Der Durchmesser der be-
kannten Krater reicht von wenigen Metern
(z.B. Haviland, USA; Dalgaranga, Austra-
lien) bis zu mehreren 100 km (Vredefort,
Siidafrika, 300 km; Sudbury, Kanada, 250 km;
Chicxulub, Mexico, 170 km).

Das Ries ist eine nahezu kreisrunde land-
schaftliche Einheit ziemlich genau in der
Mitte des Dreiecks Miinchen-Stuttgart-
Niirnberg an der Grenze zwischen Baden-
Wiirttemberg und Bayern gelegen. Wihrend
auf der Alb grossrdumig Gesteine des Jura
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die Landschaft prdgen, kommen im Ries
auch Trias und das Kristallin an die Oberfli-
che. Nachdem viele Theorien iiber die Ent-
stehung dieser geologisch abweichenden,
kreisrunden Region aufgestellt wurden,
setzte sich nach dem Nachweis der Quarz-
Hochdruckmodifikation Coesit (SHOEMA -
KER UND CHAO 1961), einem untriig-
lichen Indikator fiir extrem hohe Drucke, die
Erkenntnis durch, dass das 24 km messende
Ries ein Meteoritenkrater ist. Rund 40 km
siidwestlich des Rieszentrums befindet sich
mit dem Steinheimer Becken eine weitere
fast kreisrunde Struktur von 3.8 km Durch-
messer. Das Steinheimer Becken wurde
gleichzeitig mit dem Ries ebenfalls als Meteo-
ritenkrater erkannt. Es ist heute allgemein
akzeptiert, dass beide Krater zeitgleich ent-
standen: Ein Asteroid von rund 1-2 km
Durchmesser, eventuell begleitet von einem
kleineren Trabanten, ist vor rund 14,4 Millio-
nen Jahren (BUCHNER ET AL. 2003) mit
der Erde zusammengestossen. Impaktereig-
nisse dieser Grossenordnung sind iiber geo-
logische Zeitrdume nicht allzu selten und
diirften sich etwa alle 0.3-0.5 Millionen Jahre
ereignen. Im Vergleich zum Impakterteignis,
welches vor 65 Millionen Jahre auf der Halb-
insel Yucatan/Mexiko die Bildung des Chic-
Xulub-Kraters (rund 170 km Durchmesser)
bewirkte (und das einen Zusammenhang mit
dem Ende des Erdmittelalters hat), ist das
Riesereignis «bescheidens. Fiir weitere Infor-
mationen iiber das Ries sei auf POSGES
UND SCHIEBER (2000) verwiesen.
Wichtig zum Verstdndnis von Impaktphi-
nomenen ist die Tatsache, dass mit hoher
Geschwindigkeit (typischerweise 15-30 km/s)
auf der Erde auftreffende Meteoriten voll-
standig explodieren. Als Faustregel gilt,
dass der Energieinhalt (= kinetische Ener-
gie) eines Meteoriten rund dem 10-fachen
an Masse des hochbrisanten Sprengstoffs
TNT entspricht. Der Durchmesser des Kra-
ters entspricht typischerweise etwa dem
20-fachen Durchmesser des Meteoriten (ab-
hingig von Geschwindigkeit und Aufprall-
Wwinkel). Im Falle des Ries kann von einem

Objekt von rund 1-2 km Durchmesser
ausgegangen werden, entsprechend einer
Sprengkraft von rund 100000-200000 Mil-
lionen t (Mt) TNT. Zum Vergleich: der gros-
ste Wasserstoffbombentest hatte eine Spreng-
kraft von 60 Mt TNT. Das Resultat der
Explosion ist ein riesiger Krater, enorme
Gesteinsmassen werden verdampft, aufge-
schmolzen, ausgeworfen oder verschoben.
Der Meteorit wird bei diesen Prozessen meist
vollstdndig zerstort.

Die Auswurfmassen des Ries kénnen in
teilweise aufgeschmolzene, vorwiegend aus
dem Kiristallin stammende, heute als Suevit
vorliegende Materialien und thermisch wenig
beanspruchte, vorwiegend sedimentidre Ma-
terialien (bekannt als <Bunte Brekzie>) un-
terteilt werden. Suevit kommt bis etwa 8 km
vom Kraterrand entfernt vor, die Bunte
Brekzie bildet eine mehr oder weniger zu-
sammenhéngende Decke von Auswurfmas-
sen bis 40 km vom Kraterrand. Aus noch
grosserer Entfernung sind die sogenannten
<Reuterschen Blocke> bekannt, Jurakalk-
blocke aus der Oberen Siisswassermolasse
aus der Gegend von Augsburg, die in einer
Entfernung bis rund 70 km vom Riesrand ge-
funden werden. Vollig aufgeschmolzene Gli-
ser, sogenannte Tektite, sind aus der Tsche-
chischen Republik bekannt (bis 400 km vom
Ries). Diese Gléser stellen hochstwahr-
scheinlich Schmelzen von oberflichlichen
Sedimenten dar, welche in einer Frithphase
des Impaktereignisses ausgeworfen wurden
(STOFFLER ET AL.2002).

3. Shatter Cones als Zeugen von
Impaktereignissen

Shatter Cones sind Risse im Gestein, welche
eine charakteristische kegelformige Geome-
trie aufweisen. Der englische Begriff Shatter
Cone (<«Schlagkegel>) ist treffender als der
manchmal gebrauchte deutsche Begriff
«Strahlenkegel> oder «Strahlenkalk>. Shatter
Cones konnen sich in allen massigen Ge-
steinstypen bilden. Die Risse eines Shatter
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Cone gehen von einem Punkt aus (Nukle-
ation der Rissbildung), und setzen sich dann
kegelformig ins umgebende Gestein fort,
meist auf eine Seite, manchmal aber auch in
zwel entgegengesetzte Richtungen. Obwohl
die Form von Shatter Cones sehr charakte-
ristisch ist, werden sie immer wieder mit an-
deren geologischen Phinomenen verwech-
selt. Die grosste Ahnlichkeit weisen Rutsch-
harnische (Bewegungsflichen), Stylolithen
(Drucklosungserscheinungen), Winderosions-
effekte (in Wiistengebieten) sowie soge-
nannte <«cone-in-cone>-Strukturen (<Nagel-
kalke>) auf. Nur Shatter Cones zeigen jedoch
die Kombination von kegelférmiger Geome-
trie, des deutlichen Zusammenlaufens der
Oberfldachenlineation sowie von fraktalen
Eigenschaften: Das Muster der an einer
Vielzahl von Punkten zusammenlaufenden
Linien wiederholt sich in verschiedensten
Massstédben. Shatter cones messen typischer-
weise einige Zentimeter bis Dezimeter, kon-
nen aber Dimensionen von Dekametern er-
reichen (Slate Island, Kanada). Shatter-cones
sind von einer grossen Zahl von Impaktkra-
tern bekannt und gelten als ein eindeutiges
Erkennungsmerkmal der impaktbedingten
Schockmetamorphose. Es handelt sich um
eine spezielle Form der Rissbildung als
Folge einer Schockwelle. Die Details des
Bildungsprozesses sind jedoch noch umstrit-
ten (ROACH ET AL. 1993, SAGY ET AL.
2002, BARATOUX AND MELOSH 2003,
OSINSKY UND SPRAY 2006). In den al-
lermeisten Fillen werden Shatter Cones in
zentraler Position im Innern von Impaktkra-
tern gefunden. Vorkommen von Shatter
Cones in Auswurfmassen sind hingegen ex-
trem selten. Im Rieskrater sind Shatter Cones
selten und auf die kristallinen Gesteine des
Rieszentrums beschrinkt. Funde von Shatter
Cones in Sedimenten, insbesondere in Kalk-
steinen des Oberen Jura, sind aus dem Ries
bemerkenswerterweise nicht bekannt. Ein
bekannter Fundort fiir Shatter Cones in
Malmkalken befindet sich hingegen in der
zentralen Erhebung (central uplift) des
Steinheimer Beckens, dem <Steinhirt>.

4. Der Blockhorizont Bernhardzell

Der Blockhorizont von Bernhardzell wurde
am 19. Juli 1945 von Franz Hofmann entdeckt
und als vulkanischer Horizont beschrieben
(BUCHI UND HOFMANN 1945). Eckige
Jurakalkbrocken mitten in den Molassesedi-
menten liessen nach dem damaligen Kennt-
nisstand nur die Interpretation als. vulka-
nische Auswiirflinge zu, insbesondere da
verschiedene vulkanische Horizonte in der
Oberen Siisswassermolasse der Ostschweiz
bekannt waren (HOFMANN ET AL. 1949,
HOFMANN 1955). In der Folge konnte F.
Hofmann noch zwei weitere Fundorte des-
selben Horizontes nachweisen, so an der Sit-
ter im Erlenholz (entdeckt 31.7.1945) und im
Tiefenbachtobel am Tannenberg (entdeckt
3.8.1945). Fiir weitere Angaben iiber die
Fundorte wird auf HOFMANN (1973a) und
KRAYSS (2004) verwiesen. Eine Reihe
neuer Erkenntnisse fithrte dann rund 25
Jahre nach der Entdeckung des Blockhori-
zontes zu einer neuen Interpretation: Nord-
linger Ries und Steinheimer Becken waren
inzwischen als Impaktkrater anerkannt.
Dann konnte im Tiefenbachtobel in einem
zusammenhangenden Profil rund 70 m iiber
dem dortigen Blockhorizont ein wichtiger
vulkanischer Leithorizont (Bentonit) nach-
gewiesen werden. Damit war klar, dass der
Blockhorizont rund 0.1 Mio Jahre ilter ist als
der vulkanische Bentonit. Weiter konnten
auch wiederholte sedimentpetrographische
Untersuchungen im Blockhorizont keine
jener vulkanischen Mineralien nachweisen,
welche fiir die Tuffhorizonte in der Ost-
schweiz charakteristisch sind. Der Bentonit
von Bischofszell, welcher hochstwahrschein-
lich jenem vom Tannenberg entspricht, wurde
mittels absoluter Altersbestimmung (Uran-
Blei an Zirkon und Kalium-Argon an Sani-
din) zu 14,4 und 14,6 (+0,06) Millionen Jahre
bestimmt (FISCHER ET AL. 1987). Damit
ist, innerhalb der Fehler, eine Gleichaltrig-
keit des Blockhorizontes mit dem Riesereig-
nis nachgewiesen. Als weiterer wichtiger
Beweis wurde 1971 erstmals ein Kalkblock



SHATTER CONES AUS DEM BLOCKHORIZONT AN DER SITTER 81

gefunden, der die charakteristische Morpho-
logie der fiir Impakte typischen Shatter
Cones zeigte (HOFMANN 1973a, Figur 3).
Damit war ein Zusammenhang mit einem
Impakt bewiesen, nur der Krater fehlte. Da
ein direkter Zusammenhang mit dem Ries
nicht moglich schien, wurde ein weiterer, mit
dem Ries-Steinheim-Ereignis zeitgleicher
Impakt in der Region Bodensee-St.Gallen
postuliert (HOFMANN 1973a,b, 1978). Wie-
derum rund 20 Jahre spiter waren die Kennt-
nisse tiber Impaktprozesse wesentlich fortge-
schritten. Insbesondere war nun klar, dass
intakte Gesteinstriimmer aus Kratern mit
mehreren Kilometern pro Sekunde ausge-
worfen werden konnen. Beweise dafiir sind
Meteoriten vom Mond und vom Mars (Aus-
wurfgeschwindigkeit >5 km/s, MELOSH
1993) sowie Auswurfmassen des Acraman-
Kraters in Australien, welche 500 km vom
Krater entfernt gefunden wurden (WAL-
LACE ET AL. 1989). Da keine Hinweise auf
einen verborgenen Krater im Bodensee-
gebiet aufgetaucht waren, lag es nahe, den
Blockhorizont als Auswurfmassen des Ries-
kraters (mit einem moglichen Beitrag des
Steinheimer Beckens) zu deuten. Als wei-
terer Beweis fiir einen Zusammenhang mit
einem Impaktereignis konnten geschockte
Quarzkorner mit fir die Schockmetamor-
phose charakteristischen <planaren Ele-
menten> nachgewiesen werden (HOFMANN
UND HOFMANN 1992).

Im Feld ist der Blockhorizont von Bern-
hardzell eine auf den ersten Blick nicht be-
sonders augenfillige Lage in den Mergeln
der Oberen Siisswassermolasse, nur ca. 2 m
unterhalb eines michtigen Konglomerat-
horizontes (<(Ramschwagnagelfuh>). Der Ho-
rizont ist entlang des linken Ufers der Sitter
bei Koordinaten 743100/260530 (9° 20.3’°E,
47°28.78'N) iiber rund 200 m aufgeschlossen.
Gegen Osten (flussaufwirts) liegt dabei der
Horizont sukzessive tiefer und verschwindet
schliesslich im Flussniveau. Der im Auf-
Schluss sonst meist gelblichbeige Mergel ist
Im Blockhorizont schwach rotlich verfirbt.
In unregelmiissigen Abstinden finden sich

eckige Bruchstiicke von Malmkalk (Oberer
Jura). Bruchstiicke von wenigen Millimetern
sind in lateralen Abstinden von wenigen
Zentimetern erkennbar, grossere sind selte-
ner und Blocke von tiber 10 cm Grosse wur-
den nur ausnahmsweise gefunden. Fossilien
(Ammoniten, Brachiopoden, Schwimme) in
den Malmkalken beweisen, dass die Kalke
altersméssig dem Oxford bis Kimmeridge
entsprechen (HOFMANN UND HOF-
MANN 1992). Neben den Kalkbruchstiicken
treten ebenfalls recht héufig Bruchstiicke
von violetten Mergeln auf, welche ihrer Aus-
bildung nach den Keupermergeln (Trias) des
Ries entsprechen. Im Gegensatz zum Ries
wurde im Steinheimer Becken kein Material
der Trias ausgeworfen. Beim sorgfiltigen
Ausschlammen von Mergelproben aus dem
Blockhorizont bleibt nach Weglosen von
Kalk mit verdiinnter Salzsdure ein Riick-
stand aus Quarzkdrnern und violetten Mer-
gelbruchstiicken (Keuper) zuriick. Der Mer-
gel unter (=20 und -70 cm) und tiiber (+20
und +40 cm) dem Horizont ist deutlich d&rmer
an Quarzkornern >1,5mm (Mittel von 4 Pro-
ben: 50 mg/kg) als Proben aus dem Block-
horizont (Mittel von 3 Proben: 640 mg/kg).
Diinnschliffe dieses Sandes zeigen einen
bedeutenden Anteil von Quarzkodrnern, wel-
che sogenannte <Planare Elemente> aufwei-
sen,ein eindeutiger Beweis fiir starke Schock-
einwirkung, wie sie nur aus Impaktkratern
bekannt ist. Aufgrund von geschlammten
Proben wurde abgeschitzt, dass auf einem
Quadratmeter des Blockhorizontes rund
4 kg Malmkalk und 100 g Quarzsand aus dem
Ries liegen. Fossilien der Molassezeit konn-
ten direkt im Blockhorizont keine nachge-
wiesen werden. Dunklere, wenige Meter
tiefer gelegene Mergelpartien enthalten Siiss-
wasserschnecken.

Der Impakthorizont von Bernhardzell
stellt ein fiir die Schweiz einmaliges geolo-
gisches Phinomen dar. Der einzige andere
Impakthorizont der Schweiz ist die Kreide-
Tertidr-Grenze des Gurnigelgebietes BE
(DE KAENEL ET AL. 1989), welche jedoch
phdnomenologisch nicht in Erscheinung tritt
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Abbildung 1:

Shatter Cone (A) in einem
rund 10 kg schwerem Malm-
kalkblock. Der erste Fund
eines Shatter Cones im
Blockhorizont Bernhardzell,
1971 (NMBE 50064). Maxi-
maler Durchmesser des
Blockes 22 cm.

Foto Peter Vollenweider.

Abbildung 2:

Der am besten ausgebildete
Shatter Cone (B) mit feiner
Lineation, welche in einem
charakteristischen Winkel
zusammenlaufen (32° fiir
diese Probe). Am oberen
Bildrand ist eine zweite,
ebenfalls als Shatter Cone
ausgebildete Bruchfldache
erkennbar. Fund von David
Wettstein, 1994 (NMBE
37941). Maximale Breite der
Probe 15 cm.

Foto Peter Vollenweider.

Abbildung 3:

Relativ grob ausgebildeter
Shatter Cone (C). Eine
zweite Fliche ist oben er-
kennbar. Fund 2003 (NMBE
37037). Maximale Breite
der Probe 13 cm. Foto Peter
Vollenweider.
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Abbildung 4:
Unregelmissig ausgebildete
Shatter Cone-Bruchfliche
(D). Die beiden Bruch-
stiicke passen zusammen.
Hier kdnnte man vermuten,
es handle sich um einen
Rutschharnisch. Kleine
Flichen auf der Riickseite
zeigen jedoch ein eindeutiges
Zusammenlaufen der Line-
ation. Fund 2003 (NMBE
37038). Maximale Breite
der grosseren Probe 6 cm.
Foto Peter Vollenweider.

Abbildung 5:

Shatter Cone (E) mit gut
erhaltener Shatter Cone-
Struktur auf konkaver
Bruchfliache. Fund 2005
(NMBE 38631). Maximale
Breite der Probe 12 cm.
Foto Peter Vollenweider.

Abbildung 6:

Shatter Cone (F) auf
kleinem Malmkalkbruch-
stiick. Dieses Stiick wurde
in situ im Mergel einge-
bettet gefunden.

Fund 2006 (NMBE 38753).
Breite der Probe 3.5 cm.
Foto Peter Vollenweider.
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und nicht mehr aufgeschlossen ist. Aufgrund
dieser Einzigartigkeit und der guten, seit
Jahrzehnten stabilen Aufschlussverhiltnisse
wurde der Blockhorizont Bernhardzell als
Geotop von nationaler Bedeutung identifi-
ziert (KRAYSS 2004).

5. Shatter Cones von Bernhardzell

Trotz der hohen Zahl von untersuchten Kalk-
bruchstiicken konnten bis heute vom Block-
horizont Bernhardzell nur sechs eindeutige
Shatter Cone-Proben nachgewiesen werden.
Der erste Fund von 1971 (Abbildung 1) war
fiir die Interpretation als Impaktphdnomen
ausschlaggebend, wurde aber auch bezwei-
felt, da es sich um ein eher grob ausgebildetes
Exemplar handelt. Von besonderer Bedeu-
tung ist deshalb der 1994 von David Wett-
stein gemachte Fund eines hervorragend aus-
gebildeten Shatter Cone (Abbildung 2),
welcher jeden Verdacht auf Verwechslung
mit Strukturen anderer Entstehung elimi-
niert und Vergleiche mit dhnlich gut ausge-
bildeten Shatter Cones aus dem Steinheimer
Becken zuldsst. Weitere Funde gelangen
2003, 2005 und 2006. Probe D (Abbildung 4)
zeigt am wenigsten deutlich die typische
Oberflachenstruktur der Shatter Cones, diese
ist jedoch auf einer kleinen Fldche der Riick-
seite ganz eindeutig erkennbar. Bei Probe E
(Abbildung 5) ist die typische Shatter Cone-
Struktur als <Negativ> auf einer konkaven
Bruchfldche ausgebildet. Die kleine Probe F
(Abbildung 6) schliesslich zeigt eine sehr fein
ausgebildete Struktur, dhnlich der Probe B.
In der Tabelle 1 sind alle dem Autor be-

kannten Funde von Shatter Cones von Bern-
hardzell zusammengefasst. Alle Proben be-
finden sich im Naturhistorischen Museum
der Burgergemeinde Bern.

Die Ausbildung der Shatter Cone-Struk-
tur, insbesondere die Feinheit der zusam-
menlaufenden Linien, ist bei zwei der sechs
Proben (A, Abbildung 1 und C, Abbildung 3)
eher grob (Breite der feinsten erkennbaren
Lineationen: >1mm). Die anderen vier Pro-
ben zeigen mindestens teilweise eine sehr
feine Lineation (Breite 0,2-0,5 mm). Probe
B zeigt die weitaus am besten erhaltene
Struktur bei grosster Fldche. In mehreren
Proben (A, B, C, D) kénnen mehrere paral-
lele Flichen mit Shatter Cone-Struktur beob-
achtet werden, jeweils in einem Abstand
von 1,5-4 cm. Die Oberfliche aller Shatter
Cone-Proben zeigt Reste von anhaftendem
Molassemergel sowie feine Rutschharnische,
welche vermutlich durch Bewegungen des
Mergels relativ zum massigen Kalk wihrend
der Kompaktion zustande kamen.

Wo moglich wurde an den Shatter Cones
der Winkel zwischen den Lineationen (sog.
V-Winkel, SAGY ET AL. 2002) gemessen.
Die Messung erfolgte anhand von Aufnah-
men, welche in moglichst rechtem Winkel zur
Oberfliche gemacht wurden. Zum Vergleich
wurden sechs Proben von Steinheim gemes-
sen (HOFMANN UND GNOS 2006). Die
Steinheimer Shatter Cones ergaben V-Win-
kel von 12-25° (jeweils Mittelwerte von 7-23
Messungen), der Mittelwert aller Messungen
ist 17+5° (n=93). Nur die Bernhardzeller
Probe B bot geniigend Messmoglichkeiten
und ergab einen Mittleren Winkel von 32+6°,

Abbildung NMBENr | Funddatum | Finder Dimension Shatter Cone Erhaltung V-Winkel (°)

1 A | 50064 1971 | Franz Hofmann 6x15 cm grob

2 B | 37941 20.4.1994 | David Wettstein 10x14 ecm fein 32+6 (n=30)
3 C 37037 18.6.2003 | Beda Hofmann 10x11 cm grob

4 D | 37038 18.6.2003 | Beda Hofmann 4x5 cm fein, liickenhaft | 21-26 (n=4)

5 E | 38631 15.6.2005 | Manuel Eggimann | 7x9 cm fein 25+6 (n=15)
6 F 38753 12.8.2006 | Beda Hofmann 1.8x3.5cm fein 18+4 (n=6)
NMBE: Naturhistorisches Museum Bern |

Tabelle 1:

Shatter Cones aus dem Impakthorizont bei Bernhardzell
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deutlich verschieden von den Steinheimer
Proben. Proben D, E und F ergaben dhnliche
Werte wie Steinheim, allerdings bei nur we-
nigen Messungen. Damit steht zumindest
fest,dass Probe B aus einem anderen Schock-
milieu stammen muss als die untersuchten
Steinheimer Shatter Cones. SAGY ET AL.
(2002) postulieren aufgrund von Beobach-
tungen im Vredefort-Krater, dass der V-Win-
kel mit zunehmender Entfernung vom Zen-
trum des Kraters zunimmt. Falls dies zutrifft,
miisste die Probe B von Bernhardzell aus
einer wesentlich weiter vom Kraterzentrum
entfernten Position stammen als die Stein-
heimer Proben, welche praktisch exakt aus
dem Zentrum kommen. Dies wire konsistent
mit der Herkunft aus dem Ries. Die Bedeu-
tung des V-Winkels ist jedoch noch umstrit-
ten (H.J. MELOSH, pers. Mitt. 2006).

6. Folgerungen

Das Vorkommen von Shatter Cone-Struk-
turen in Malmkalkbrocken aus dem Block-
horizont von Bernhardzell konnte zwischen
1994 und 2006 mehrfach verifiziert werden.
Eine Entstehung dieses Horizontes als Abla-
gerung von Impakt-Auswurfmaterial,hochst-
wahrscheinlich vorwiegend aus dem 180 km
entfernten Nordlinger Ries stammend, wird
damit bestitigt. Der mittlere V-Winkel des
am besten ausgebildeten Shatter Cone ist si-
gnifikant grosser als jener von Proben aus
dem Zentralhiigel des Steinheimer Beckens.
Dies spricht fiir eine Herkunft aus einem Mi-
lieu mit deutlich verschiedenen Schockwel-
leneigenschaften. Es ist deshalb sehr wahr-
scheinlich, dass die Bernhardzeller Shatter
Cones aus dem Ries stammen, obwohl dort
Im heutigen Erosionsniveau keine Shatter
Cones in Malmkalken gefunden wurden.
Vermutlich stammen die Shatter Cones aus
Regionen der ehemaligen Bedeckung des
Rieskraters, welche bereits beim Impakt-
€reignis vollstindig zerstért und ausgewor-
fen wurden. Da Shatter Cones in weit vom
Krater entfernten Auswurfmassen extrem
Selten sind, stellen die Shatter Cones von

Bernhardzell als Zeugen des Riesimpaktes
wichtige Proben dar.

Die Ereignisse im Zusammenhang mit
dem Ries-Steinheim-Impakt mdégen sich in
der Region St.Gallen vor 14,4 Millionen Jah-
ren etwa wie folgt prisentiert haben: Der
Eintritt der Meteoriten in die Atmosphire
bewirkte eine wenige Sekunden dauernde,
helle Lichterscheinung am nérdlichen Hori-
zont, wenig spiter gefolgt von einem Leuch-
ten, welches der sich vom Krater ausbrei-
tende Feuerball bewirkt haben diirfte. Bereits
gut 30 Sekunden nach dem Aufprall erreichte
die Schockwelle, als Bodenerschiitterung
fiihlbar, die Region. Innerhalb weniger Mi-
nuten nach dem Einschlag muss eine dunkle
Wand von Auswurfmaterial, welche eine
Ho6he von iiber 100 km erreichte, den nord-
lichen Himmel verdiistert und sich mit hoher
Geschwindigkeit gendhert haben. Nach
einem ballistischen Flug iiber 180 km erreich-
ten ab rund dreieinhalb Minuten nach dem
Einschlag die Auswurfmassen als dichter
Hagel von Gesteinsbrocken, gefolgt von
Feinmaterial in Form einer Staubwolke, die
Gegend des heutigen St.Gallen. Rund 9 Mi-
nuten nach dem Einschlag muss die Druck-
welle die Region erreicht haben. Obwohl es
sich um eine grossregionale Katastrophe fiir
das Leben gehandelt haben muss, gibt es kein
Anzeichen dafiir, dass Ereignisse dieser
Grosse einen wesentlichen Einfluss auf das
globale Klima hatten.

Dank

Mein tiefer Dank gilt meinem verstorbenen
Vater Franz Hofmann, welcher den Block-
horizont von Bernhardzell entdeckte und
mich anlésslich verschiedener gemeinsamer
Exkursionen fiir dieses Phinomen zu faszi-
nieren wusste. Herr Edgar Krayss (St.Gallen)
tiberliess dem Naturhistorischen Museum
der Burgergemeinde Bern in verdankens-
werter Weise den schonsten und besterhal-
tenen Shatter Cone (Fund von David Wett-
stein).
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