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Uniibliche Gedanken zum Einschlag des Ries-Meteoriten*

von K. LEMCKE')
mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung

Die Moldavite werden als abgeschleuderte Glastropfen von der beim Flug durch die
Atmosphdre aufglihenden Meteoritenoberfliche gedeutet. — Der Einschlag des Meteori-
ten kam vermutlich von W. — Die grossenteils bitumindse Fillung der Einschlagskrater
von Riesenmeteoriten wiirde bei Versenkung in geothermisch ausreichende Tiefen wie
jedes Muttergestein Ol und Gas abgeben, womit vielleicht manche Funde in terrestri-
schen Sedimentbecken zusammenhingen.

Abstract

The moldavites are possibly glass-drops hurled from the surface of the meteorite,
made incandescent by flying through the atmosphere. — The meteorite probably impac-
ted from the west. — The oil shales in the lacustrine filling of huge meteorite craters, if
buried to depths at an appropriate terrestrial temperature, would produce oil and gas in
the same manner as other source rocks, perhaps causing some deposits in land-derived
basins.

Seit der Identifizierung des Nordlinger Rieses als Meteoritenkrater sind zu diesem
Thema so viele grundlegende Neuerkenntnisse veroffentlicht worden, dass es fast ver-
messen erscheint, hier weitere, noch dazu z.T. ketzerische Gedankenginge vorzutragen,
die sich naturgemiss meist auf die schon publizierten Beobachtungen stiitzen miissen.
Sie betreffen jedoch einerseits noch umstrittene Fragen wie die der Moldavite und die
Einflugrichtung des Meteoriten, andererseits die noch kaum diskutierte Rolle von
grossen, heute tief versenkten Einschlagskratern als moglichen Bildungsraumen von Ol
und Gas und mogen daher zumindest als Denkanstosse dienen.

1. Zur Herkunft der Moldavite

Ende 1978 hat der bekannte amerikanische Tektitenforscher O’KEEFE in einem
lingeren Aufsatz im ,,Spektrum der Wissenschaft erneut die Hypothese zu begriinden
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der Schriftleitung

!y Prof. Dr. K. LEMCKE, Fritz-Reuter-Strasse 19a, D-8000 Miinchen 60



versucht, die irdischen Tektite — und damit auch die Moldavite — seien zur Erde ge-
schossene Auswiirflinge von Mondvulkanen, ist aber damit auf erheblichen Widerspruch
gestossen. Sieht man von diesem kaum iiberzeugenden Deutungsversuch ab, der auch die
Gleichaltrigkeit Rieseinschlag/Moldavite nicht beriicksichtigt, sollen die letzteren nach
der heute wohl gangigsten Ansicht irdischen Ursprungs sein und aus dem Rieskrater
stammen, wo sie beim Einschlag aus geeignetem Material, etwa Sand und Ton von Jura
und Keuper, zusammengeschmolzen und dann ausgeschleudert worden wiren (z.B.
GENTNER & MULLER 1975, 246, 250). Schon dieser zufillige, sekundenschnelle Aus-
wahlmechanismus in einem Hexenkessel brodelnder Gesteinsschmelze ist sehr unbefrie-
digend, ebenso auch die nur mit komplizierten Hilfsannahmen (z.B. PREUSS & SAS-
SENSCHEIDT 1966, 176) halbwegs erklirbare chemische und isotopische Verschieden-
heit von Riesglasern und Moldaviten, auf die auch GENTNER & MULLER (1975, 250)
hinweisen. Vollends unklar erscheint ferner, weshalb die Mondoberfliche nicht mit
Tektiten iibersit ist, wenn diese beim Einschlag jedes grosseren Meteoriten aus dessen
Krater ausgeworfen werden konnen, sofern dort nur die ,richtige* Schmelzmischung
zustande kommt.

Nach v. ENGELHARDT (1974, 413) verlieren die einschlagenden Meteoriten beim
Durchrasen der Erdatmosphire durch Abschmelzen sehr an Masse, nach manchen An-
nahmen bis 90%, so dass sie dabei wahrscheinlich von einer Glutwolke absprithender
Schmelztropfen umgeben sein werden. Es liegt nahe, in ihr die Quelle der Moldaviten-
bzw. (allgemein) Tektitenschauer zu vermuten, die also vom Meteoriten selbst stammen

und bei seinem Einschlag etwa in Verlingerung der Einflugbahn niedergehen wiirden
(LEMCKE 1977, 395).

Folgt man dieser Vorstellung, so entfallen die vorgenannten Ungereimtheiten. Statt
dessen werden das Vorhandensein einer Gashiille und eine fiir deren Hitzewirkung aus-
reichende Flachheit des Einschlagwinkels zu wichtigsten Voraussetzungen fiir die Ent-
stehung von Tektiten, was deren relative Seltenheit verstindlich machen konnte. Dass .
sie bisweilen Gaseinschliisse und Bestandteile der Erdatmosphare enthalten, ist angesichts
ihres rasanten Fluges durch diese wohl nicht verwunderlich und kaum ein Beweis fiir
irdische Herkunft. Gleiches gilt auch fiir den immer wieder vorgebrachten Einwand, dass
sie im Chemismus, z.B. im K/U-Verhiltnis (MULLER 1974, 5), irdischen Gesteinen
mehr dhneln als den chondritischen Steinmeteoriten — man konnte dies auch umgekehrt
dahin interpretieren, dass es Gesteine etwa irdischer Zusammensetzung im interplaneta-
rischen Raum gibt (oder gab), wie man ja schliesslich auch die Eisenmeteorite den Mo-
dellvorstellungen iiber den Stoffbestand des Erdkerns zugrundelegt. Schliesslich wiirde
das bisher ritselhafte Fehlen eines dem grossen austral-asiatischen Tektitenstreufeld ent-
sprechenden Einschlagskraters darin eine einfache Erklirung finden, dass der zugehorige
Himmelskorper in den Ozean einschlug und nichts hinterlassen hat als die von ihm abge-
sprithten Tektite (vgl. LEMCKE 1975, 722).

In diesem Zusammenhang sind vielleicht noch Informationen von Interesse (WE-
THERILL 1979, 95), nach denen es anscheinend neben den hiufigeren, wohl aus ent-
gasten Kometenresten — moglicherweise chondritischer (!) Zusammensetzung — hervor-
gegangenen Steinmeteoriten viel seltener auch solche gibt, die aus dem Asteroidengiirtel
zwischen Mars und Jupiter stammen diirften. Gehorte der nach dem Chemismus seiner
Moldavite offenbar nicht chondritische Riesmeteorit etwa zu diesen?
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Abb. 1: Die Rieskatastrophe und ihre mutmasslichen Fernwirkungen. Pfeilrichtung = méogliche Ein-
flugbahn des Meteoriten; Kreuzschraffur = Gebiete mit Glasmeteoriten in Bohmen; punk-
tiert = Glastuffe eines vielleicht durch den Einschlag induzierten, kurzzeitigen Vulkanismus
siidl. der Donau, heute bei Landshut in Abbau als ,,Weisserden‘ (Bentonite); St. = Steinhei-
mer Becken (aus LEMCKE 1978, Abb. 3).

2. Vermutungen iiber die Einflugrichtung

Steinheimer Becken, Ries und Moldavitgebiete liegen ziemlich genau in einer Linie
auf dem 49. Breitengrad. Unterstellt man — trotz Fehlens radiometrischer Beweise fiir
das erstere — Zeitgleichheit (z.B. GENTNER & MULLER 1975, 248), wird man zu Spe-
kulationen iiber die mutmassliche Einflugrichtung von Steinheimer und Ries-Meteorit
verlockt, die schon auf Grund der geradlinigen Anordnung ihrer Spuren am ehesten
wohl E-W oder W-E gewesen sein diirfte (Abb. 1). Einen ersten Anhaltspunkt hierzu bie-
tet die Lage des Steinheimer Beckens zum Ries insofern, als in der Streuellipse (,,scatte-
ring ellipse*) eines Meteoritenschauers erfahrungsgemiss die jeweils grosste Masse in
deren vorderem Teil niedergeht, die kleineren, oft seitlich etwas versetzt, dahinter. Hier-
nach bereits miisste man einen Einschlag von W her annehmen, zu dem auch die Verbrei-
tung der Moldavite passen wiirde, die dabei aus der den Meteoriten vermutlich umgeben-
den Schmelztropfenwolke iiber den Einschlagspunkt hinaus in der gleichen Richtung
nach E weitergeschleudert worden wiren.

Zusitzliche Hinweise liefert vielleicht die Landoberfliche der Jetztzeit (Abb. 2): Die
auf jeder geologischen Karte verzeichneten Triimmermassen, die den heutigen Rieskessel
in asymmetrischer Verteilung umgeben, sind nur letzte Uberbleibsel des sicher sehr viel
grosseren Schutthaufens, den der Einschlag des Meteoriten einst aufgeworfen hat
(GALL et al. 1975, 915), und daher kein Hinweis fiir dessen Einflugrichtung. Sie sind
bezeichnenderweise vor allem auf der Weissjura-Hochfliche der Alb erhalten geblieben,
deren Nordrand (Albtrauf) damals dhnlich verlaufen sein mag wie heute (CHAO et al.
1978, 11) und auf der dank ihrer iiberwiegend vertikalen Karstentwisserung ja auch
anderswo hiufig sogar alte Landschaftsformen der Abtragung entgangen sind. Siidlich
der Donau sind noch bis zur Linie etwa Krumbach — Augsburg — Pfaffenhofen/Ilm in
Flusssedimenten der gleichaltrigen Oberen Siisswassermolasse Gesteinstrimmer aus dem
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Ries gefunden worden (STEPHAN 1952; v. ENGELHARDT 1975, 376; LOSCHER et
al. 1979, 221) bis ca. 80 km von dessen Zentrum entfernt und wohl als Reste einer zu-
nichst vielleicht + geschlossenen Decke anzusehen, die grosstenteils wohl bald nach ihrer
Ablagerung von den Fliissen jenes jungtertiiren flachen Schwemmlandes wieder abgetra-
gen sein diirfte.

Abb. 2: Ries-Krater und Europidische Wasserscheide. Feiner Punktraster = Steinheimer Becken und
Ries; 1 = heutige Verbreitung des Ries-Schutts; starke Linie = Albtrauf; senkrecht schraffier-
te Linie = Europaische Wasserscheide; 2 = strukturelle Hochlagen nérdlich des Ries. Wii. =
Wirzburg, N. = Niirnberg, St. = Stuttgart, U. = Ulm, A. = Augsburg. Die Prinzipskizze gibt
einen gedachten W-E-Schnitt nordlich des Rieses wieder (aus LEMCKE 1978, Abb. 6).
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Im Norden fehlen solche direkten Uberreste (GALL et al. 1977, 88), da dort keine —
immerhin doch etwas konservierende — Molasse abgelagert wurde und die spitere Ero-
sion im Bereich des Rheinsystems sicherlich energischer angegriffen hat als in dem der
Donau. Dafiir konnte hier vielleicht die heutige Europiische Wasserscheide zwischen
Nordsee und Schwarzem Meer Hinweise fiir die ehemalige Ausdehnung des Ries-Schutts
liefern. Sie hilt sich auf der Schwibischen Alb i.a. streng an deren Kammlinie, umrandet
aber hier mit ihrem héchst auffilligen und scheinbar unmotiviert weiten Vorspringen ins
nordliche Albvorland zwischen Aalen und Treuchtlingen ein strukturell nicht erklirbares
flaches Hochgebiet, dessen Nordspitze bei Rothenburg o.T. mit etwa 65 km nicht viel
weniger weit vom Rieszentrum entfernt ist als die Riesauswiirflinge im Siiden. Man
konnte es als letzte morphologische Erinnerung an den einst iiber ihm gelegenen, langst
abgetragenen Ries-Schutthaufen ansehen — etwa entsprechend der Prinzipskizze auf
Abb. 2 (LEMCKE 1977, 396).

Sind diese Uberlegungen im Grundsatz richtig, so gerit die z.Z. am meisten vertretene
Vorstellung einer urspriinglich zentrosymmetrischen Verteilung der Schuttmassen um
den Krater (GALL et al. 1975, 940) ins Wanken, da im nur 40 km entfernten Steinhei-
mer Krater bisher kein Riesmaterial gefunden wurde (GROSCHOPF & REIFF 1969,
407, 410). Dies wiirde jedoch verstindlich, wenn man den Einschlag von W her
und dabei die bisher vernachlissigte ungeheure Luftturbulenz beriicksichtigt, die der mit
60 — 70-facher Schallgeschwindigkeit einschlagende Meteorit hinter sich hergezogen ha-
ben muss und die natiirlich bei Impakten auf dem Mond so wenig eine Rolle gespielt ha-
ben kann wie bei Experimenten auf der Erde (vgl. GALL et al. 1975, 940). Sie diirfte
den Einschlagsort mit einiger Verzogerung erreicht und den dann bereits aus grosser
Hohe niederprasselnden Auswurf nicht gerade zentrosymmetrisch um den Krater verteilt
haben, am wenigsten entgegen der mutmasslichen Einflugrichtung zum Steinheimer
Becken hin. Die beobachtete Zentrosymmetrie der heutigen Auswurfrelikte in der néch-
sten Riesumgebung gilt wahrscheinlich nur fiir die frithesten, vor Eintreffen der Turbu-
lenzwellen niedergegangenen Auswiirflinge.

3. Meteoritenkrater als mogliche Bildungsriume von Ol und Gas

Bekanntlich hat die ,,Forschungsbohrung Nérdlingen 1973 in den Ablagerungen des
nach dem Einschlag entstandenen Kratersees vor allem zwischen 120 und 256 m Teufe
Olschieferlagen betrichtlicher Gesamtmichtigkeit (ca. 135 m) erbohrt (JANKOWSKI
1977, 23; LEMCKE 1977, 397), bei Schwelolausbeuten bis > 22 Vol.-% (HOLLER-
BACH et al. 1977, 153). Sollte dies auch nur halbwegs reprisentativ sein fiir die ganze
michtigkeitsmissig interessierende Fliche des Rieses (was z.Z. durch Untersuchungs-
bohrungen gepriift wird), wiirde dieses in seinen Seesedimenten mindestens 100 Mio
m? mobilisierbares Bitumen (,,in place*) enthalten. Dieses hat im iibrigen trotz der sehr
geringen und nie wesentlich tieferen Versenkung unter Tage stellenweise bereits flissiges
Ol abgegeben, was auf ein voriibergehendes, irregulires Aufsteigen von Erdwirme als
Spitfolge des Einschlags deuten kénnte (LEMCKE 1977, 396).

Auch in den Kraterseeablagerungen des Steinheimer Beckens wurden bitumindse Ge-
steine (,,Mudden‘; GROSCHOPF & REIFF 1966, 158) erbohrt, die jedoch zusammen
nur Michtigkeiten von 20 — 30 m erreichen. Fiir die in ihnen enthaltenen Bitumenmen-
gen gibt es bisher keine Abschitzungen, doch sind sie mit Sicherheit sehr viel kleiner als
im Ries.



Beide Krater haben sich somit als Bildungsrdume potentieller Erdolmuttergesteine erwie-
sen, was nicht verwundert, da sie ja mindestens anfangs praktisch abflusslose und daher
iiber langere Zeit wohl meist schlecht durchliiftete Wasserbecken bildeten, in denen sich
euxinische Ablagerungsverhiltnisse entwickeln konnten. Sie stehen in dieser Hinsicht
nicht allein, wie es z.B. der etwa Ries-grosse, durch einen Einschlag in der tiefen Unter-
kreide entstandene Boltysh-Krater bei Kirovograd/Ukraine zeigt, der in seinen unterkre-
tazisch/alttertidren Seeablagerungen offenbar sehr betrichtliche Olschieferreserven ent-
hilt (YURK et al. 1976, 196, 201). Krater von Riesenmeteoriten kénnen also als Lager-
stitten erheblicher Bitumenmengen zu den Ressourcen der Zukunft gehoren, fir die
Energie wie fiir dig Petrochemie, und sind nicht nur geologische Kuriosa.

Ein noch kaum diskutierter Aspekt wire schliesslich die in der Erdgeschichte be-
stimmt nicht allzu seltene Versenkung solchermassen ausgefiillter Krater in geothermisch
hinreichend grosse Erdtiefen, in denen ihre Olschiefer wie jedes andere Muttergestein
Kohlenwasserstoffe abgegeben hiitten, wobei die auch bei grosseren Objekten als das
Ries immer noch begrenzte Fliche der Kraterfillung durch deren relativ grosse Machtig-
keit wettgemacht worden sein konnte. Es erscheint denkbar, dass dadurch nicht nur
,;normale* Muttergesteinspotentiale von Sedimentbecken verstirkt worden sind; man
muss auch mit der Moglichkeit rechnen, dass sich in nicht als hoffig angesehenen Becken
mit terrestrischer Fiillung Muttergesteinsnester dieser Entstehung verbergen, die man bis-
her nicht erkannt, da nicht gesucht hat, die aber Ol- und Gasvorkommen gespeist haben,
welche man dort nach der regionalgeologischen Sikuation nicht erwarten wiirde. Manche
Funde in kontinentalen Trogen (z.B. Chinas?) liessen sich hiermit vielleicht plausibel
erkliaren.
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Buchbesprechung

Der geologische Aufbau Osterreichs

Herausgegeben von der Geologischen Bundesanstalt
Wissenschaftliche Redaktion R. OBERHAUSER
Beitridge von vielen Autoren (1980)

XIX + 701 S.,164 Abb., 2 col. Karten;
Springer, Wien — New York, DM 275.—

Seit L. Kober (1938) ist zum ersten Mal wieder ein Buch mit diesem Titel (iibrigens im selben
Verlag) erschienen. Heute wurde es von 33 (1) Autoren verfasst. Dies diirfte auch typisch fiir die Ent-
wicklung (nicht nur) der geologischen Kenntnisse und Wissenschaft sein.

In 5 Hauptabschnitten wird der reiche Stoff in konzentrierter Form gut illustriert dargestellt.
1. Die geologische Entwicklung der Ostalpen und ihres Vorlandes (S. 1 - 77); 2. Die Geologie Oster-
reichs in ihrem heutigen geodynamischen Entwicklungsstand sowie die geologischen Bauteile und
ihre Zusammenhinge (S. 79 - 117); 3. Die geologischen Landschaften (S. 119 - 504); 4. Rezente Seis-
mizitit und Seismotektonik des Ostalpenraums (505 - 527); 5. Angewandte Geologie (529 - 594).
Ein Anhang (6, S. 595 -700) enthilt zahlreiche niitzliche Verzeichnisse, u.a. Kartenspiegel, Literatur-
verzeichnis, ein Orts- und Sachverzeichnis sowie ein Fossilienschliissel.

Das Buch ist als Ubersichtstext sehr einheitlich knapp konzipiert und ausserordentlich lesbar an-
geordnet. Die Illustrationen und Tabellen sind eine gute Erginzung und besonders die kleinen geogra-
phischen Hinweiskirtchen im regionalen Teil. Und die Profilhinweise in der Ubersichtskarte sind
auch fiir ausgewihlte regionale Exkursionsvorbereitungen sehr hilfreich.

Im ganzen scheint mir besonders erfreulich, dass in diesem Band eine Tendenz zu modernem, be-
weglichen geologischen Denken spiirbar wird, die von friitheren, etwas ,,doktrindren‘ Gesamttexten
zum Thema Osterreich (Kober, Schaffer) wohltuend abweicht.

G. WIENER
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