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Das Nordlinger Ries und die Meteortheorie

Von Ricaarp DenM, Miinchen
Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung

Einerseits liefert die Meteortheorie fiir das Ries die erforderliche hohe
Energie, wihrend die bisherigen vulkanischen Deutungen hiezu nicht ausreichen.
Andererseits zeigt das Ries zeitlich und rdumlich so enge Beziehungen zum jung-
tertidren Vulkanismus und zum Bau der Siiddeutschen GroBscholle, insbesondere
zum ,,Miniaturries‘‘ Steinheimer Becken und zu den Uracher Vulkan-Embryonen,
daB ein Meteoreinschlag an dieser Stelle und zu diesem Zeitpunkt einen héchst
unwahrscheinlichen Zufall bedeuten wiirde. Weitere Untersuchungen sind nétig.

Summary

A Ries meteor impact would bring the necessary high energy which is not
given by the different theories of a volcanic Ries origin. But the Ries belongs to
the same short Upper Miocene period as the volcanoes of southern Germany,
especially as the nearby located Steinheim Basin and the ,,cryptovolcanic® basalt
and basalt tuff craters and pipes of Urach in Wurttemberg. Therefore a meteor
impact on this very spot and at this very time seems most unlikely. Further
studies are necessary.
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Einleitung

Die Entdeckung des Minerals Coesit in Gesteinen des Nordlinger Rieses
durch die nordamerikanischen Geologen E. C. T. CHA0 und E. M. SHOEMAKER
(PEcoraA 1960, S. 19) in Washington hat in den letzten Jahren die Frage nach der
Entstehung des Rieskessels neu belebt. Coesit, eine Hochdruckmodifikation des
Quarzes, ist in der Natur zuerst im Arizona-Krater (Meteor Crater, Barringer
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Crater), einer unzweifelhaften Meteor-Einschlagstelle von 1,2 km Durchmesser
nachgewiesen worden (CHAO, SHOEMAKER & MADSEN 1960, S. 220—222). Dann
wutrde es auch im Wabat-Krater in Siidarabien und im Ashanti-Krater in Ghana,
gleichfalls unzweifelhaften Meteorkratern, gefunden, ferner im Sprengkrater
einer unterirdischen Atombombe in Nevada.

Seit mehr als hundert Jahren kennt man das Nordlinger Ries als eine Stelle,
an der sich im jingeren Tertidr aufergewdbnlich starke Kréifte ansgewitkt haben
miissen ; ganz besonders hat man es mit bekannten vulkanischen Sprengtrichtern,
den Maaren, verglichen und in ihm die Wirkung einer eigenartig modifizierten
vulkanischen Explosion geschen. Der Nachweis von Coesit li3t nun wieder an
einen Meteoreinschlag als Energiequelle denken; Sturzers (1936, S. 510—523)
Argumente zugunsten der Meteortheorie haben damals keine Anerkennung
gefunden (u. a. Kranz 1937, S. 198—202). Heute wird, im Zusammenhang mit
der Aktualitit atomarer Sprengkrifte, das Ries in zahlreichen Aufsitzen, auch in
der Tagespresse, mit Meteorkratern in Verbindung gebracht odetr ausdriicklich
als solcher erklirt (u. a. PEcora 1960, S. 19; BeaLs, INNES & RorTENBERG 1960,
S. 29; Dierz 1961, S. 55—56).

Bei der langjihrigen Beriihrung mit der Geologie des Nordlinger Rieses
haben wit uns (ScHRODER & Denwm 1950, S. 134) auch die Meseordentung vot-
gelegt; sie schien uns einen ganz undenkbaren Zufallstreffer zu postulieren und
daher abwegig zu sein. Die Moglichkeit eines Meteoreinschlages ist auf der Erde
iiberall und jederzeit gegeben; er besitzt keinerlei, weder zeitliche noch 6rtliche
Beziehungen zum geologischen Bau seines Aufschlagsortes. Etwaige solche Be-
zichungen konnten nur scheinbar sein; iht Zusammentreffen wire zufilliger
Natur. Taucht bei einem geologischen Problem die Méglichkeit meteoritischer
Entstehung auf, dann erwichst dem Geologen die Aufgabe, nicht nur die posi-
tiven Spuren des Meteors zu suchen, sondern auch die Frage nach etwaigen zeit-
lichen und 6rtlichen Beziehungen zwischen der Katastrophe und ihrem Ozt zu
tberpriifen. Zu einer ausfiihtlicheren Beurteilung der Meteortheorie dutfte es
daher geraten sein, zunichst die wesentlichen Ries-Phinomene zusammen-
fassend zu iiberblicken und dann die zeitlichen und 6rtlichen Beziehungen zu
untersuchen.

Fiir freundliche Mitwirkung durch Literaturhilfe und Diskussion des Ries-
problems bin ich den Herren Konservator Dr. K. W. BArTHEL, Prof. Dr. F.
NEeumAIer, Prof. Dr. E. Preuss, besonders iiber die Meteortheorie des Rieses,
Prof. Dr. J. ScHRGDER und Oberkonservator Dr. H. K. Z6BELEIN, simtliche in
Miinchen, gerne zu Dank verbunden.

1. Die Ries-Phinomene

Einige auffallende Phinomene haben die erste Aufmerksamkeit auf das
Nordlinger Ries gelenkt; die speziellen, fiir die Deutung aber nicht weniger
wichtigen, sind erst im Laufe der weiteren Erforschung erkannt worden.
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a) Die auffallenden Ries-Phinomene

1. Das Nordlinger Ries bildet eine angendherte Kreisform von 21 bis
24 km Durchmesser mit einer Eintiefung von 40 bis 150 m Tiefe gegen seine
unmittelbare Umgebung.

2. Innerhalb des Rieses und um das Ries herum bis 25 km vom Riesrand
entfernt finden sich die Gesteine des kristallinen Untergrundes, des oberen
Keupers, des unteren, mittleren und oberen Juras und des ilteren Tertidrs
ortsfremd aus ihrer urspriinglichen Lagerung gerissen, aufs stirkste zet-
triimmert und durchmengt oder auch noch als einzelne gréBere Schollen im
Schichtverband geblieben und weniger zertriimmert. Wo es die Aufschliisse
rings ums Ries erkennen lassen, liegen diese Massen (,,Bunte Breccie®, ,,WeiGjura-
Gries®) ortsfremd auf geglitteter und riesauswirts geschrammter Unterlage. Die
Volumenberechnungen, ob die simtlichen Triimmermassen rings um das Ries
aus dem Rieskessel stammen konnen, werden dadurch erschwert, dal3 sowohl
iiber die GroBe des urspriinglichen Sprengtrichters als auch iiber die Menge der
urspriinglichen Schuttmassen gewisse Annahmen gemacht werden miissen;
diese Voraussetzungen konnen so gewihlt werden, daBl die Volumina in der
GroBenordnung einander entsprechen. Setzt man aber einen verkleinerten
Sprengtrichter und eine gleichmidBige Verteilung der Schuttmassen in allen
Sektoren rings um das Ries voraus, dann reicht der Rieskessel nicht aus.

3. Echtes magmatisches Gestein fehlt; Reica (1955, S. 111—112) schlieBt
aber aus starken magnetischen Anomalien auf Basaltstréme in der Tiefe und auf
einzelne Basaltschlote. Ein pseudovulkanisches Gestein, der Suevit, ist
im Innern selten, in den Randgebieten an etwa 150 Stellen nachgewiesen worden;
es enthdlt kein echtes Magma, sondern besteht aus zertriimmerten und ange-
schmolzenen, zum Teil verglasten Komponenten kristalliner Gesteine. Stellen-
weise, besonders in gedrehten Bomben und Lapilli, zeigt es schlierig-blasige
FlieBstrukturen. Der Suevit ist erst nach den Triimmermassen entstanden; er
durchschligt sie.

4. Der Rieskessel ist im Innern bis zu einer Tiefe von 250—320 m (REicH
1955, S. 47) und an den Rindern mit SiiBwasserkalken, -mergeln und -tonen
obermiocinen und zwar sarmatischen Alters erfiillt (vgl. S. 74).

b) Die speziellen Ries-Phinomene

5. Im Suevit und in den beanspruchten kristallinen Gesteinen befinden sich
ungewohnliche Mineralien: ,,wasserhelles isotropes Mineral (GtmBEL
1891, S. 204); ,.ein stark lichtbrechendes Mineral® (v. Ammon 1904, S. 173, 180,
Abb. 14); ,jisotrop gewordener Feldspat®, ,Neubildungsprodukte von ge-
schmolzen gewesenen Feldspaten®, ,,dunkelgriines Mineral®, , farbloses Mineral‘
u. a. (OBERDORFER 1905, S. 18—23, Taf. 1); Coesit (Nachweis durch CHao und
SHOEMAKER 1960).

6. AuBer Suevit gibt es ,,Granitische Explosionsprodukte (Branca
1903, 47—63); kristallines Gestein tritt fein zerstiubtals Gangfiillung in Kristallin
oder auch in WeiBljura auf.
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7. Die. Riestrimmermassen und die Suevit-Eruptionsstellen sind nicht
gleichmdBig um das Ries verteilt, im Nordwesten und Norden viel weniger
als im Siiden und besonders Siidwesten. Ob aber die ReEutErschen Blscke, auf-
gelagert auf Obere StiBwassermolasse zwischen Donau und Augsburg, aus dem
Ries stammen, ist unbewiesen.

- 8. Aus dem Auftreten von fossilfiihrenden SiiBwassersedimenten des Toz-
toniums sowohl in den betroffenen, vorriesischen Gesteinen als auch in der
nachriesischen Kesselftillung ergibt sich das Alter der Rieskatastrophe als
intratortonisch (vgl. S. 74).

9. Vor- und nachriesische Tektonik ist nachweisbar.

10. Eine nachriesische Abtragung und Ausriumung hat stattgefunden;
sie war aber nicht so bedeutend, daB nicht die urspriingliche Gestalt des Ries-
kessels und die vor- und nachriesischen Gesteine in grofem Umfange erhalten
geblieben wiren.

11. Das Riesgebiet hat bereits vor der Rieskatastrophe als Ablagerungs-
raum fiir Gesteine gedient, die in den benachbarten Juragebieten wenig oder
nicht vorhanden sind, so fiir oberoligocinen Sii3wasserkalk und altobermiocinen
Lepolith.

12. Der Ort des Rieses weist Beziehungen zum geologischen Bau

innerhalb der Siiddeutschen GroBscholle auf (vgl. S. 79).

Die Erforschung des Nordlinger Rieses hat von Anfang an gezeigt, daBl
dort eine ganze Anzahl besonderer geologischer Phinome der Erklirung harren.
Dabei hat es mehtfach geschehen konnen, dall eines oder wenige Phinomene
iiberbetont und statt einer Gesamt- nur einer Teilerklirung zugefiihrt
wurden. Die Entdeckung ortsfremder Massen auf geglitteter und riesauswirts
geschrammter Unterlage fithrte zur Vorstellung eines Riesgletschers (C. DEFFNER,
E. Koken). Die Betonung der gewaltigen Sprengung mit Sprengtrichter und
riesauswirts geschleuderten und geschobenen Triimmermassen ringsum wurde
zur Grundlage einer ,,reinen Sprengtheorie® (E. Sukss, W. Kranz). Die seltsame
Vergriesung der Oberjurakalke in Verbindung mit kleintektonischem Hackwerk
in manchen Ries-Randgebieten liel eine vorwiegend tektonische Deutung des
Rieses mit alpinen Druckkriften entstehen (C. REGELMANN, R. SEEMANN). Fiir
die Erforschungsgeschichte des Rieses waren alle diese Vorstellungen bedeutsam,
da sie jeweils neue Phinomene ins Licht riickten und zu weiteren, genaueren
Beobachtungen vielseitig antegten. Beeindruckt von der Vielfalt der Erschei-
nungen entwickelten W. Branca & E. Fraas eine weniger einfache ,,Hebungs-
Explosions-Theorie®, mit ,,6rtlichen Aufbriichen®, die auch J. ScHRODER und
der Verfasser ihrer Erklirung zugrunde legten.

2. Die Meteortheorie

Beim gegenwirtigen Stand der Diskussion um die Entstehung des Rieses
liegt das Hauptgewicht auf denjenigen Beobachtungen und Ubetlegungen, welche
als Kriterium fiir einen Meteorkrater dienen konnen:
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Kreisform

Hochdruck-Mineralien
Zertriimmerung und Uberschiebungen
Pseudovulkanisches Gestein (Suevit)
Energiebilanz.

Zwar ist das Ries schon durch O. Stutzer (1936, S. 510—523) als Meteot-
krater gedeutet worden, zwar wurden in der Riesdiskussion mehtfach Meteor-
krater und ihnen dhnliche Kreisstrukturen zum Vergleich herangezogen: Serpent
Mound, Arizona-Krater u. a. in Nordamerika, Vredefort-Bergland in Stuidafrika,
Kofels in Tirol (vgl. Kranz 1937a, 198—202; 1938, 113—138; 1949, 159—160).
Aber jetzt erst erhilt durch die exakten Fragen nach der Hohe der erforderlichen
Energie, der Drucke und der gesamten Energiebilanz der Vergleich des Rieses
mit Meteorkratern Bedeutung. Die bisherigen Vorstellungen iiber die Energie-
bilanz bei vulkanischen Explosionen bleiben demgegentiber unzureichend und
sind zu iiberpriifen. Ganz augenscheinlich aber kann die Meteortheorie des Rieses
die Hohe des Energiebetrages und die Art seiner Vernichtung liefern. Sie erklirt
die Kreisform, sie liefert die momentane Energie fiir die Hochdrucke zur Coesit-
bildung und Vergriesung und zu den Uberschiebungen und das pseudovulkani-
sche Aufschmelzen der kristallinen Gesteine zum Suevit. Bei der Annahme eines
schrigen Auftreffens aus NNO nach SSW konnte auch die von einigen betonte,
von anderen bestrittene Unsymmetrie in der Verteilung von Triimmermassen
und Sueviten, nimlich ihr Vorwiegen im Siiden und Stidwesten (SCHRODER &
Denwm 1950, S. 127—130, Abb. 3) eine Erklirung finden.

So sehr diese wesentlichen Punkte zugunsten der Meteortheorie des Rieses
sprechen, ist es doch erforderlich, den Gesamtkomplex der Phinomene im Auge
zu behalten. Denn Meteoreinschlige zeichnen sich durch zweierlei aus:

1. Sie sind von auflen kommende Ereignisse, ohne jede Beziehungen
zu den geologischen Strukturen des Einschlagortes. Lediglich die Art der Aus-
wirkungen der Meteor-Energie kénnte durch die am Ort gegebenen Strukturen
und Gesteine modifiziert werden.

2. Solch groB3e Meteoreinschlige, daf sie geologisch erkennbare Wirkungen
hervorbringen, sind 4uBerst seltene Ereignisse; an sicheren oder vermuteten
Vorkommen stellt R. S. Dierz (1961, S. 54—55) fiir Nordamerika 27 zusammen,
fiir Buropa 3 (Ries, Steinheim, Krater Sall auf Osel; dazu kime noch Kéfels in
Tirol, Kranz 1937c, S. 50—55), fiir Afrika mit Arabien 4, fir Australien 4. Aus
dem (nach anderen unzulissigen) Vergleich mit der Dichte der Mondkrater
schlieBt Dietz (S. 51) aber auf eine Zahl von 50000 Riesenmeteoriten auf der
Erde wihrend der letzten 500 Millionen Jahre. Das wiirde bedeuten, dafl bei
500000000 gkm Erdoberfliche 1 Riesenmeteor auf 10000 gkm kime, also auf
Nordamerika 2400, auf Afrika 2980, auf Europa 1000 usw., ganz offensichtlich
das unrichtige Ergebnis einer Rechnung mit unzutreffenden Voraussetzungen.
Selbst bei aller Beriicksichtigung der Abtragung konnen grofe Meteoreinschlige
nur ganz vereinzelte Ereignisse gewesen sein. Auch aus den Ausfithrungen von
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Dierz (1961, S. 58) iiber die moglichen fiirchterlichen Folgen, die der Einschlag
eines Riesenmeteors im Meere haben miillte, geht dies hervor; ein solcher Ein-
schlag in der Mitte des Atlantischen Ozeans konnte nach Dierz eine Flutwelle
von 20000 FuBl (= 6650 m) Hohe erzeugen. Als Folgen einer solchen Kata-
strophe konnte man sich allenfalls so seltene Bildungen wie Wildflysch und ihn-
liche Sedimente vorstellen. Aber nach der Schitzung von DieTz miiiten wihrend
der letzten 500 Jahrmillionen, d. i. seit dem Kambrium, auf die 361000000 gkm
umfassenden Ozeanflichen 36100 Riesenmeteore niedergegangen sein.

Das Ries ist der weitaus iiberwiegenden Zahl der bisherigen Betrachter nicht
als ein isoliertes, zur Umgebung beziehungsloses Gebilde erschienen. Im Gegen-
teil, zeitliche und Grtliche Beziehungen schienen von Anfang an gerade beim
Nordlinger Ries so ausgesprochen gegeben zu sein, dall es immer wieder nicht
nur mit dem jungtertiiren Gesamtvulkanismus von Mitteleuropa, sondern auch
. mit den seit Beginn des Mesozoikums geprigten GroBstrukturen des geologi-
schen Baues von Siiddeutschland in Zusammenhang gebracht worden ist.

3. Der Zeitpunkt der Rieskatastrophe

und die Zeiten des Vulkanismus in Siiddeutschland

Das Nordlinger Ries gehort zu den wenigen fossilen Trichtern, bei denen das
geologische Alter mit groBer Genauigkeit angegeben werden kann. Es mul
jlinger sein als alle betroffenen Gesteine und ilter als alle nicht betroffenen. Als
bisher jiingster Bestandteil der bei der Katastrophe entstandenen Bunten Triim-
mermassen ist ein Landschnecken fithrender Lepolithkalk ermittelt worden; er
gehdrt dem dlteren Obermiocin, dem Tortonium, an; an etwa 50 Stellen, be-
sonders im Westen und Osten des Rieses, ist er gefunden worden.

Nach der Katastrophe ist der Rieskessel von limnischen Gesteinen erfullt
und besonders an den Rindern von fossilfithrenden Stilwasserkalken ausgekleidet
worden. Fossilfunde werden von rund 70 Stellen genanat; einige davon, Spitz-
berg bei Appetshofen, Adlerberg bei Nordlingen, Goldberg bei Pflaumloch,
Trendel bei Ursheim, haben artenreiche Faunen geliefert, die in das jiingere
Obermiocin, in das Sarmatium, gehoren. Das Riesereignis ist demnach bisher
zwischen ilterem und jiingerem Obermiocin eingestuft worden.

Bei der pollenanalytischen Untersuchung des Bohrprofils Deiningen I in der
limnischen Fiillung des Rieskessels fand nun RN (1961, S. 165) die Probe aus
Teufe 110 m dem Sarmatium zugehdrig, diejenige aus Teufe 250 m aber dem
Tortonium. Danach wire die Rieskatastrophe innerhalb des Obermiocins ctwas
frither, vor die Wende Tortonium/Sarmatium, nimlich in das jiingere Tortonium
einzustufen.

Siiddeutschland hat nach dem Rotliegend-Vulkanismus der variszischen Ara
des Spit-Paliozoikums nur noch einmal eine vulkanische Periode durchgemacht,
und zwar im jlingeren Tertidr. An zahlreichen Stellen hat sich aus der strati-
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graphischen Lage, aus fossilfiihrenden Tuffen, Maarfiillungen u. a. das genauere
Alter ermitteln lassen. Danach dauerten die vulkanischen Vorginge vom (Aqui-
tanium?) Burdigalium bis in das Pontium.

Eine Reihe von Vulkangebieten zieht durch das nérdliche Siiddeutsch-
land. Beim Vogelsberg, der groBBten Vulkanmasse des Gebietes, spricht die
Fauna ,,eher fiir dlteres Miozdn (Burdigal/Helvet), weniger fiir Torton/Sarmat*
(TomiENn 1954, S. 588). Die Rh6n-Basalte und -Basalttuffe kénnen in das Tor-
tonium und Sarmatium eingestuft werden (ScrustER VI, S. 137—139). Die Serie
der oberpfilzisch-oberfrinkischen Vulkane vom Hohen Parkstein bei
Weiden, Rauhen Kulm bei Neustadt am Kulm u. a. steht iiber den Reichsforst mit
dem nordbshmischen Basaltgebiet in Verbindung, dessen Alter als oberoligocin
bis obermiocin (und pleistocin?) gilt. Mangels Bezichungen zu fossilfiihren-
den Tertidrgesteinen kann das Alter einzelner kleinerer Basalte, Phonolithe
und zugehoriger Tuffe nicht enger eingegrenzt werden: Basalte und Phonolithe
von Aschaffenburg (Obermiocin-Pliocin), Basalte des Grabfeldes, Basalt von
Oberleinleiter bei Heiligenstadt und Basalte bei Kulmbach; diese Vorkommen
gleichen in ihrem. Auftreten und Gesteinscharakter den anderen, nur fehlen
mangels begleitender fossilfithrender Ablagerungen die Méglichkeiten zur Alters-
bestimmung; es liegt aber kein Grund vor, sie nicht den iibrigen jungtertiiren
Vorkommen gleichzustellen.

Im siidlichen Siiddeutschland zieht sich eine Reihe von Vulkangebieten
von Siidwesten auf die Mitte hin: Kaiserstuhl, Hegau-Vulkane, Uracher Vulkan-
Embryonen, und in deren Fortsetzung, aber frei von echten vulkanischen Ge-
steinen, das Steinheimer Becken und das Nordlinger Ries. Diese fiinf Gebilde
sind gelegentlich als eine genetisch zusammenhingende Reihe aufgefa3t worden,
z. B. als der ,,Siidrheinische Vulkanbogen* (Croos 1939, 473—477); doch haben
der Kaiserstuhl und die Hegau-Vulkane nicht ganz iibereinstimmendes Alter.

Der Kaiserstuhl im Oberrheingraben ist frithmittelmiocin, burdigal,
vielleicht auch aquitan (ToBiEN 1958, S. 4—5), nicht obermiocin wie friiher ver-
mutet. Der dem Kaiserstuhl nichst gelegene Limberg gehért ins Jungburdigalium
(Tomien 1958, S. 4—5).

Bei den Hegau-Vulkanen enthalten limnische Schichten, in die Tuffe und
Tuffite eingeschaltet sind, u. a. die bekannte obermiocine, wohl sarmatische,
Fauna und Flora von Ohningen am Schienerberg und die reiche unterpliocine
Fauna vom Héwenegg; die vulkanische Tétigkeit dauerte hier also vom jiingeren
Tortonium bis zum Pontium.

Die etwa 185 Uracher Vulkan-Embryonen bilden eine auf der Erde
wohl einzigartige Gruppe von Maaren, Maarresten, Gingen und Stiimpfen
(Branco 1894, S. 505—997; 1896, S. 1—337; Croos 1942, S. 705—800; Ga.
WAaGNER 1956, S. 108—126). Sie entstammen dem in der Tiefe steckengebliebenen
»Schwibischen Vulkan® (CLoos); wenn es auch keine iibereinstimmende Gruppe
gibt, so lassen sich nach Croos (1942, S. 790—794) doch gewisse Vergleiche
durchfithren: mit Vulkanschloten in Missouri und in Schottland, besonders aber
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in der Gestalt der Einzelschlote und im Vorkommen von groBen Sinkschollen
innerhalb der Schlote mit den Kimberlitschloten von Siidafrika. Einige der
Uracher Maare, wie das Randecker Maar, die Maare von Béttingen, Hengen,
Laichingen und Wiirtingen enthalten fossilfithrende limnische Ablagerungen
obermiocinen Alters; besonders die Fauna von Laichingen ist artenteich und
enthilt nur Arten, die auch in Steinheim vorkommen (Branco 1895, S. 187—188);
sie ist also sarmatischen Alters. Das Maar selbst muB kurz vorher, an der Wende
Tortonium/Sarmatium oder im jiingeren Tortonium entstanden sein. Griinde,
fiir die anderen Uracher Vulkan-Embryonen andere Bildungszeit anzunehmen,
liegen nicht vor.

Das Steinheimer Becken bei Heidenheim an der Brenz stellt mit 2,5 km
Durchmesser eine ,,Miniaturausgabe des Rieskessels bei Nordlingen® dar (GiiMBEL
1891, S. 185); es wurde zusammenfassend durch Kranz, BErz & BERCKHEMER
(1924, S. 1—138) bearbeitet. Wie das Ries zeigt es Transport ilterer Formationen
aus der Tiefe in die Hohe des Oberen WeiBlen Juras, Gesteinszertriimmerung und
Fehlen eines vulkanischen Gesteins. Im Steinheimer Becken kommt Strahlenkalk
(shatter cones) vor und wird u. a. von Dierz (1961, S. 53) als Hinweis auf einen
Meteoreinschlag gewertet, ebenso wie ROHLEDER (S.463—468) das Steinheimer
Becken aus anderen Griinden als Meteorkrater betrachtet hat, worin ihm Kranz
u. a. nicht gefolgt sind. Das Becken enthilt eine Serie von SiiBwasserschichten,
die durch ihren Reichtum an Siugetierresten und Land- und SiiBwassermollusken
berithmt ist. Die Hauptfauna gehért in das Sarmatium. Sichere Hinweise, daB die
tiefsten Schichten, die Kaltwasserschichten, nicht in das Sarmatium, sondern in
das Tortonium einzustufen sind, haben sich nicht ergeben. Da sich wohl auch
hier der Kessel alsbald nach seiner Bildung mit Wasser gefiille hat, muB seine
Entstehungszeit auf die Wende Tortonium/Sarmatium, allenfalls jiingeres Tot-
tonium angesetzt werden, wie bei den Uracher Vulkan-Embryonen.

In der Verlingerung der Reihe Hegau — Urach — Steinheim liegt schlieBlich
das Nordlinger Ries, gleichfalls von obermiocinen und zwar sarmatischen SiiB-
wasserschichten erfiillt.

Spuren eines jungtertiiren Vulkanismus haben sich auch im voralpinen
Molassegebiet zwischen Alpen und Donau gezeigt. Die von Malgersdotf in
Niederbayern iiber Landshut und Augsburg nach Krumbach in Schwaben vet-
folgbaren Bentonite entstammen einem noch nicht lokalisierten Vulkanismus des
Molassegebietes (LEMCKE, v. ENGELHARDT & FiicHTBAUER 1953, S. 73—175);
bis in die Schweiz haben sich die Bentonite nachweisen lassen (Pavonr 1958,
299—304). Sie halten sich innerhalb der Oberen SiiBwassermolasse mit einer oder
zwei Lagen etwa an die Grenze Tortonium/Sarmatium. Etwa in dem gleichen
Niveau, im Oberen Tortonium, befindet sich bei Gallenbach nordéstlich von
Augsburg ein ,,vulkanischer Brockhorizont* mit Auswiitflingen jungmesozoi-
scher Gesteine (StEPHAN 1952, S. 76—85; vgl. auch Bticur & HorManN 1945,
S. 337—343). NaTHAN (1957, S. 139—140) hat in der Bohrung Tuchfabrik Busse
in Nordlingen innerhalb der obermiocinen Riessee-Sedimente in 34,5 m Teufe
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Abb. 1: Das Nordlinger Ries in der Zeittabelle zwischen Perm-Vulkanis-
mus und heute; es fillt in den gleichen kurzen Zeitausschnitt wie die
Molasse-Bentonite (MOL), die Uracher Vulkan-Embryonen (URACH)
und das Steinheimer Becken (STEINHM). ZeitmaB in |Jahrmillionen
nach Kure (1960, S. 23).
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eine mindestens 10 cm michtige Lage von Bentonit festgestellt; daraus ergibt sich,
dal3 einerseits die Bentonite des Molassegebietes nicht der Rieskatastrophe ent-
stammen, dal3 sie ihr aber andererseits zeitlich sehr rasch gefolgt sind.

Die Rieskatastrophe, wihrend des Tortoniums, fillt also in die jungtertiire
Hauptzeit des mitteleuropaischen Vulkanismus vom Oberoligocin bis zum Mittel-
pliocdn. Zur Abschitzung der Wahrscheinlichkeiten des Zusammentreffens der
verschiedenen Vorginge seien die absoluten Jahreszahlen fiir die Zeitrdume
betrachtet (Abb. 1); dabei werden die Angaben nach Kuwrp (1960, S. 23) zugrunde
gelegt. Seit dem Vulkanismus des ausgehenden Rotliegenden, dem letzten vor-
tertidren des Gebietes, sind 250-10° Jahre bis heute anzusetzen. Die Gesamtreich-
weite des tertidiren Vulkanismus umfalt in Mitteleuropa Ober-Oligocin bis etwa
Mittel-Pliocin, das sind etwa 21:10° Jahre; in diesen Ausschnitt von 8,49, der
Gesamtzeit fillt auch die Rieskatastrophe. Vergleicht man aber, was natiirlicher-
weise richtiger ist, mit dem Ries die ihm nichstgelegenen Vorkommen, nimlich
das Steinheimer Becken, die Uracher Vulkanregion und die Bentonite der Oberen
SiiBwassermolasse, so engt sich der gemeinsame Zeitraum auf das Tortonium und
zwar unter Ausschlull dessen unteren Teils ein. Setzt man das Miocin auf 11 Jaht-
millionen an und rechnet fiir jede der 5 Stufen Aquitanium — Burdigalium —
Helvetium — Tortonium — Sarmatium durchschnittlich 2,2 Jahrmillionen,
so treffen auf das halbe Tortonium 1,1 Jahrmillionen. Das heilt also: in eine Zeit-
spanne, die nur 0,449, der ganzen Zeit umfaBt, fallen sowohl die Uracher Vulkan-
eruptionen, die Entstehung des Steinheimer Beckens und die Eruptionen der
Bentonite als auch die Rieskatastrophe.

Das zeitliche Zusammentreffen des Riesereignisses mit dem obermiocinen
Vulkanismus wiitde natiirlich dann an Gewicht vetlieren, wenn eine solche Kata-
strophe im Gebiet nicht einmalig, sondern mehrmals, zeitlich und riumlich ge-
streut, nachweisbar oder wenigstens angedeutet wire. Die geologischen Ge-
gebenheiten wiren in Siiddeutschland fiir einen solchen Nachweis nicht gerade
ungiinstig. Mindestens seit der Zeit des Oberen Jura haben grofe landfeste
Flichen frei gelegen; Trichter und Schiitterzonen in der Att des Rieses miiBten
auch bei Abtragung mehrerer hundert Meter Gesteins noch erkennbar geblieben
sein. Reliktgesteine aus Trias, Jura und Kreide spielen ja in der Landschafts-
geschichte Siiddeutschlands eine grofie Rolle. Auch aus vorjurassischer Zeit
wiren in Siiddeutschland meines Erachtens in den zum Teil seit dem Tertidr
freigelegten Buntsandstein- und Keupergebieten noch manche Méglichkeiten
gegeben, Spuren solcher Katastrophen anzutreffen. Wie allgemein bekannt, hat
sich bisher keinetlei Hinweis auf weitere Riese, auch nicht auf viel kleinere, ergeben.

Das Nordlinger Ries ist ein fiir Stiddeutschland einmaliges Ereignis, allen-
falls mit dem ,,Miniaturries® von Steinheim vergleichbar. Zeitlich trifft es ganz
eng mit der Hauptphase des mitteleuropdischen Tertidrvulkanismus zusammen,
ebenso wie das Steinheimer Becken und die gleichfalls einmaligen Uracher
Vulkan-Embryonen. Das Néordlinger Ries ist also in einer besonderen und nicht
zu iibersehenden Weise zeitlich in den jungtertidren Vulkanismus einbezogen.
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4. Der Ort der Rieskatastrophe in der Siiddeutschen Grofscholle

Das Nordlinger Ries befindet sich etwa in der Mitte der heutigen ,,Stidwest-
deutschen GroBscholle® (CarLt 1952, Taf. 1, Fig. 4—9), diese bildet ein groBes,
fast gleichseitiges Dreieck mit 450 km Seitenlinge; Nordwestseite = Oberrhein-
graben und Hessische Senke als Teil der Mittelmeer-Mj6sen-Zone, Nordostseite
— die ostbayerischen variszischen und privariszischen Grenzgebirge; Siidseite =
Nordalpen (Abb. 2). In dieser GroBscholle spielen drei tektonische Richtungen
eine Rolle: die rheinische, SSW-NNO, nur im Westteil, die schwibische, WSW-
ONO, besonders im Kerngebiet, die hercynische, NW-SO, verstreut tiber das
ganze Gebiet.

°
Kassel

[ Vogelsbe Rhén )
¢ g rg : | 0”// 3
‘\ ¢ \ 24 ~ \té‘-\
~ = = l, E 3. =
~—— 1 7/ N
{ =
Fronk furtO 550{ - \ =
3 O
16 ® =
dzﬂﬂo O (’l l“
0 o Wirzburg %2 \‘ ~o
I 3y
e .
%‘d / \%’E— o Ndraberg \
</
/& .
/ / ;
Sy | o
Q Regm.xbur\
/ N O%ie; !
& Stuttgto O
‘3' ; eame"L /o //, \~__
ne— - ="
Q% / ﬂf’&‘:‘//’ -\‘ .S/'e//min, - 2
/ - \ij" gt /2" o Gottenbach
- ’,K’h/ff/“n‘
- 4t
i \ L7500 G
( l‘ M b TRD o Mdndien
Lot oLAS
/ Kaue/'.:,‘uh// m- M
Hegau 4 . \| e
/ ~3 e
e
Basel o - o /ALPEN
— NORD 100 km
/ | S N—— |

Abb. 2: Lageskizze des Nordlinger Rieses in der Siiddeutschen GroBscholle. Die jungtertidren
Hauptvulkangebiete sind umstrichelt. Der Skizze liegen zugrunde die Angaben und
Kartenskizzen von BrRevEr 1956, Carre 1950, besonders CArLe 1952, ScHMIDT-
KarLer.1961, SeBorp 1951 und SteEPHAN 1952,
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a) Der Ort der Rieskatastrophe zeigt sich mehrfach mit der schwibischen
WSW-ONO-Richtung verbunden. Zunichst durch das Schwibische Linea-
ment, die wichtigste lineare Struktur Wiirttembergs (SE1BoLD 1951, S. 285—324);
es fillt nach SErBoLD mit dem zentraleuropiischen Hauptscheitel zusammen und
ist als eine pririesisch durchgepauste variszische Tiefenstruktur zu verstehen; der
Westrand des Rieses schneidet das Lineament ab; am Ostrand hat sich die Fort-
setzung gefunden (ScaMipT-KALer 1961, S. 192). Das Nordlinger Ries liegt also
nicht nur im Mittelpunkt der Stiddeutschen GrofBscholle, sondern zugleich auf
deren wichtigster WSW-ONO-Linie. Bereits in der Oberfliche des Varistikums,
wie es die seismischen Messungen erkennen lassen, zeichnet sich die WSW-ONO-
Richtung ab; vom mittleren Schwarzwald zieht nach Ostnordosten cine Reihe
von Einmuldungen unter dem Uracher und Steinheimer Gebiet zum ,,Buckel
des Rieses (BReEvER 1956, S. 33, Abb. 6). Die WSW-ONO-Richtung bedeutet ja
in Siiddeutschland seit mesozoischen Zeiten die Richtung der variszisch geprigten
Vindelizischen Schwelle, die die alpin-mediterrane Geosynklinale vom epikon-
tinentalen Sedimentationsraum der Germanischen Ttrias trennte. Das Gebiet des
Noérdlinger Rieses lag daher wihrend des Mesozoikums zeitweise auf der Schwelle
und bildete vom Buntsandstein bis zum Mittleren Keuper gegeniiber dem ger-
manischen Sedimentationsbecken im Norden und Nordwesten ein sedimentations-
freies Hochgebiet. Vom Oberen Steinmergelkeuper bis zum Oberen Weillen Jura
war es in den germanischen Sedimentationsraum einbezogen. Nach der Trocken-
legung wihrend Kreide und Alttertidr, zusammen mit dem Hauptteil des tibrigen
Gebietes, bildete es im jiingeren Tertidr das Hochgebiet gegén Stiden und Siid-
osten, gegen das Molassebecken; die Klifflinie des mittelmiocinen Molassemeeres
verlduft hart siidlich des Rieses in der schwibischen WSW-ONO-Richtung;
ebenso reicht die Obere SiiBwassermolasse von Stidosten eben an das Riesgebiet.
Parallel zur Klifflinie und nach Ostnordosten dariiber hinaus bildet die das
Absinken der Juraplatte bezeichnende ,,Donau-Flexur* den Siidrand des Vor-
rieses und zugleich den generellen Nordrand des Molassebeckens gegen den
Schwibischen und den siidlichen Frinkischen Jura. Die WSW-ONO-Linie durch
das Riesgebiet bildet also zugleich eine die Sedimentation seit dem Mesozoikum
bestimmende Kippungsachse bzw. ein Scharnier.

Die gleiche WSW-ONO-Richtung wird auch von der Reihe Uracher Vulkan-
Embryonen iiber Steinheimer Becken zum Nérdlinger Ries eingehalten, wobei
noch die bekannte Abnahme der Magmaférderung und Zunahme der explosiven
Erscheinungen den Eindruck einer Reihe verstirken, zumal wenn man die Hegau-
Vulkane einbezieht.

In WSW-ONO-Richtung zicht die bedeutende magnetische Anomalie vom
Uracher Gebiet zum Steinheimer, erreicht aber das Ries nicht; dort erscheinen
Anomalien, die nach Reicu (Rercu & Horrix 1955, S. 111—112) ,,mit basalti-
schen ErguBsteinen in Beziehung gebracht werden miissen®.

b) Der Ort der Rieskatastrophe wird nun aber noch dadurch betont, daf3 er
auch auf einer hercynischen, NW-SO-Linie liegt, die seit den Untersuchun-
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gen von GG. WAGNER am frinkischen Muschelkalk (1913, S. 445—447) im
paliogeographischen Bild Siiddeutschlands mehrmals eine Rolle spielt; es ist ein
von der Vindelizischen Schwelle iiber das Riesgebiet nach Nordwesten laufender
Sporn, die Gammesfelder Barre, wie sie GG. WAGNER bezeichnet hat. Im Bild des
varistischen Untergrundes des schwibisch-frinkischen Triaslandes tritt sie bereits
hervor; die ,,Ries-Tauber-Barre® zieht in SO-NW-Richtung gegen den Spessart
und bildet das beherrschende SO-NW-Element des paliogeographischen Bildes
(BrevER 1956, S. 33, Abb. 6). Als ,Riesbarre® macht sie sich wihrend des
Mesozoikums mehrmals durch Sedimentationsliicken und durch Faziesinderungen
in ihrer Umgebung bemerkbar (P. DorN 1937, 1—44). Der Oberste Weille Jura
ist nur im Siidlichen Frinkischen Jura bei Neuburg an der Donau erhalten ge-
blieben; vielleicht war er weiter siidwestlich, im Schwibischen Jura, infolge
Hebung dieses Gebietes gegeniiber dem norddstlichen, schon gar nicht mehr
abgelagert worden. Nach der Trockenlegung der ganzen Schichttafel in der
Unterkreide bleibt jedenfalls auch wihrend der Oberkreide der Westen sediment-
frei; von Osten her reicht das Oberkreide-Meer eben noch an das Gebiet des
Nérdlinger Rieses heran. Also im Osten des Rieses Sedimentationsgebiet, im
Westen Hochgebiet. Dieses Verhiltnis kehrt sich im Tertidr um; von Stidwesten
her greifen Ausliufer der Molasse-Sedimentation bis in das Riesgebiet, wihrend
der Siidliche Frinkische Jura 8stlich des Rieses davon zunichst frei bleibt. Die
Untere Siilwassermolasse reicht von Ulm her mit chattischen SiiBwasserkalken
bis zum Ries und ein Stiick nach Norden dariiber hinaus bis Treuchtlingen
(W. WaGNER 1960, S. 137—138), aber nicht nach Osten auf den stid6stlichen Teil
des Friankischen Jura. Desgleichen liuft die mittelmiocine Klifflinie auf iiber
120 km aus Siidwesten bis nahe an das Ries heran und biegt unmittelbar siidostlich
des Rieses, bei Harburg, nach Siidosten ab, so daf3 der siidliche Frinkische Jura
mit Ausnahme der unmittelbaren Umgebung von Donauwdrth (ScHETELIG 1960)
vom mittelmiocinen Meer nicht mehr beriihrt wird. Wihrend des Obermiocins
kommt es zu einem Ausgleich; die Obere SiiBwassermolasse reicht mit kalkiger
Randfazies sowohl auf den Schwibischen wie auf den siidlichen Frinkischen
Jura jeweils randlich hinauf. Fiir das Obere Pliocin und Pleistocin ist wieder
bemerkenswert, daBl die dem Riesbereich zugehérige und die alte NW-SO-Rich-
tung einhaltende Wornitz zusammen mit der nahen Altmiihl das Gefille nach
Siidosten zur Donau hat beibehalten und damit dem jungen Angriff des Rhein-
Systems bis heute hat trotzen kénnen. Das junge tektonische Element im heutigen
schwibisch-frinkischen Triasgebiet ist der Frinkische Schild, nordwestlich des
Rieses gegen den Spessart zu, gleichfalls auf der SO-N'W-Linie gelegen. STEpHAN
(1952, S. 80—82, Abb. 2) verlingert die ,,Ries-Linie* vom Odenwald-Spessart-
Schild iiber den Frinkischen Schild und das Nordlinger Ries nach Siidosten
weiter zum ,,Augsburger Hoch® (Rercu 1949, S. 81—87), in welchem auch der
Eruptionsherdfiir den vulkanischen Brockhorizontvon Gallenbachzu vermuten ist.

Die NW-SO-Linie durch das Riesgebiet bezeichnet also gleichfalls, wie
die WSW-ONO-Linie, eine héchst bedeutsame, seit dem Varistikum immer
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wieder bis in das Kdnozoikum bemetkbare Achse fiir Schaukelbewegungen innet-
halb des siiddeutschen Sedimentationstaumes, ,,das Scharnier fiir die oft gegen-
liufigen Bewegungen der so dhnlich gebauten Albteile beidseits des Rieses®
(Carre 1950, S. 20).

©) In einem weitriumigen, in den Tiefenstrukturen begriindeten Zusam-
menhang mit den vulkanischen Bildungen in West- und Siiddeutschland
hat als erster DeEckE (1925, S. 96—111) das Nordlinger Ries gesehen; er kann
durch ein iiberraschend einfaches System von Geraden und Kreisen auf der Karte
die Vulkan- und Thermengebiete Mitteleuropas miteinander in Verbindung
bringen. Dreifig solcher Bezichungen fithrt er auf; bei sieben davon ist das Ries
beteiligt. ,,Als SchluB ergibt sich also, da} im Innetn der Erdkruste groBziigige
einfache Gesetze die Struktur beherrschen. Wir kommen immer wieder auf das
Sechsecksystem zuriick mit seinen regelmifligen Winkeln und mit seinen geome-
trisch dhnlichen, nur im Mafstabe verschiedenen Figuren® (Dekckg, S. 110).
Unabhingig davon fiihrt Croos (1939, S. 479, 516) den mitteleuropdischen Vul-
kanismus auf Projektion von Tiefenspalten in die Oberkruste zuriick, ,,die nach
GroBenordnung und Richtung dem ganzen Krustenfeld zugeordnet und daran
erkennbar sind“. In den ilteren Krustenstreifen seinet mitteleuropiischen Bei-
spiele findet CLoos den Abstand der vulkanischen Tiefenspalten in der Gro3e von
85 bis 90 km; das Ries betrachtet er als Teil des ,,Stidrheinischen Vulkanbogens
Kaiserstuhl — Hegau — Urach — Ries: ,,Die viel umstrittene grof3e, seichte
Hohlform des Ries schlieBt den Bogen gegen Osten, und zwar in wiederum 85 km
Abstand, was allein schon eine andere Entstehung als die vulkanische iiberaus
unwahrscheinlich macht® (Croos, S. 476—477). Carrt (1952, S. 64, Taf. 1,
Fig. 4) vereinigt in seiner Darstellung der Siiddeutschen Grofischolle die Reihe
Kaiserstuhl — Hegau — Urach — Ries, bei je 90 km Abstand, mit einem System
von 60 km-Abstinden der hercynischen Stérungen und mit der nordlichen
Vulkanreihe Vogelsberg — Rhoén — Grabfeld — Oberleinleiter — Oberpfalz,
die gleichfalls je im Abstand von 60 km aufeinanderfolgen. Allen drei Autoren,
DEeECkE, Croos und CARLE, erscheint das Ries riumlich untrennbar mit dem stid-
deutschen Vulkanismus verbunden.

Der Ort der Rieskatastrophe erscheint also gegeniiber den geologischen
Strukturen seiner Umgebung nicht als ein ganz beliebiger. Im Gegenteil, er liegt
im Schnittgebiet der beiden bevorzugten, seit dem Varistikum bis heute erkenn-
baren Bewegungsachsen. Diese Besonderheit der Lage wird dadurch verstirkt,
daB sich dem Ries zwei weitere, auf der Erde anscheinend einzigartige, mit dem
Ries gleichaltrige Gebilde, das ,,Miniaturries® Steinheimer Becken und die Schar
der Uracher Vulkan-Embryonen, in der dichten Folge von 42 bzw. 53 km ihrer
Mittelpunkte anreihen.

d) Diese Darlegungen iiber die besondere Lage des Nordlinger Rieses innet-
halb des geologischen Baues von Siiddeutschland mdégen dazu reizen, nach
ihnlich markanten Punkten zu suchen. Uberblickt man mit solchen Augen
das ganze Gebiet nochmals, so kénnte man schon einige weitere Stellen fiir be-
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sondere Ereignisse pradestiniert sehen, etwa die Ecken des GroBdreiecks der
siiddeutschen Scholle oder im Oberrheingraben das Mainzer Becken vielleicht
nicht weniger als die Ausbruchsstelle des Kaiserstuhl-Limberg-Vulkans oder auch
das Dreilindereck von Molasseland, Jurazug und Altem Gebirge beim nordlich-
sten Punkt der Donau nahe Regensburg. Selbst wenn man diese oder einige
andere Punkte intensiver betrachten wiirde, ergibe sich wohl nur ein entfernter
Vergleich mit dem Riespunkt. Die allgemeine Erwigung, dalB3 sich angesichts
der oft wechselvollen geologischen Vergangenheit schlieBlich fiir jeden beliebigen
Punkt geologische Besonderheiten finden lassen mochten, konnte jedenfalls hier
keine Bestitiging erhalten. Dem Ort der Rieskatastrophe kommt — nach dem
Dargelegten — eine besondere, man konnte sagen, einmalige Lage innerhalb der
Studdeutschen GroBscholle zu.

5. Ergebnis

Die Erorterung der Frage, ob Zeit und Ort der Rieskatastrophe irgend-
welche Beziehungen zu den geologischen Gegebenheiten des Gebietes aufweisen,
fithrt also zur Bejahung. Die Rieskatastrophe fillt in den gleichen engen Zeit-
abschnitt vom jiingeren Tortonium bis zum Beginn des Sarmatiums wie die Ent-
stehung des Steinheimer Beckens, der Uracher Vulkan-Embryonen und der
Bentonite des siiddeutsch-schweizerischen Molasselandes; alle vier genannten
Ereignisse reihen sich auBerdem in den zeitlichen Rahmen des mitteleuropiischen
Tertidrvulkanismus zwanglos ein (Abb. 1). Der Ort der Rieskatastrophe fillt
zusammen mit dem Kreuzungspunkt der beiden paliogeographisch ausgezeich-
neten WSW-ONO- und NW-SO-Bewegungsachsen und Scharnierlinien der
Siiddeutschen GroBscholle und mit deren Mitte; dabei wird die WSW-ONO-
Richtung noch dadurch hervdrgehoben, daB sich auf ihr die beiden gleichfalls in
ihrer Art einmaligen Gebilde der Uracher Vulkan-Embryonen und des Stein-
heimer Beckens zusammen mit dem Ries aufreihen (Abb. 2).

Die zeitliche und ridumliche Verkniipfung des Rieses mit dem Steinheimer
Becken und Uracher Vulkangebiet erscheint so eng, dall man kaum ohne die
Annahme auskommt, allen drei Gebilden miisse der wesentliche Faktor ihrer
Genese gemeinsam sein. Wenn sich dieser Faktor beim Ries als Meteorwirkung
erweist, gilt diese auch fiir Steinheimer Becken und Uracher Vulkangebiet. Am
konsequentesten hat solche Gedanken J. Karjuweg verfolgt (,,Die GroBprobleme
der Geologie“ Verlag F. Wassermann, Tallinn-Reval 1933; zitiert nach Kranz
1937, S. 201; die Veroffentlichung selbst hat mir nicht vorgelegen); er erklirt
Ries und Steinheimer Becken als doppelten Meteoreinschlag und diesen zugleich
als Auslosung fiir die Uracher Vulkandurchbriiche. Davon, da3 neuere Beobach-
tungen und Uberlegungen zu Meteorkratern heute der ,,phantasiereichen Ver-
offentlichung® Karjuwees (Kranz 1937, S. 201) mehr Gewicht als damals ver-
leihen konnten, ist mir nichts bekannt geworden.

Deutet man das Nordlinger Ries als Meteorkrater, 16st es aber aus der Ver-
bindung mit dem Steinheimer Becken, den Uracher Vulkan-Embryonen und allem
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anderen, so sieht man sich meines Erachtens zur Annahme des Zusammentreffens
mindestens folgender, voneinander unabhingiger Fakten genéotigt:

1. Geologische Gleichzeitigkeit mit dem Steinheimer Becken und den
Uracher Vulkan-Embryonen, nimlich innerhalb des halben Tortoniums, d. s.
1,1 x 10%a wihrend des Gesamtzeitraumes von Ende des Rotliegenden bis
heute, d. s. 250 x 108 a, also im Verhiltnis von 0,44 : 100 der Gesamtzeit.

2. Das Ries liegt auf einer Linie mit Steinheimer Becken und Uracher Vulkan-
Embryonen; wobei die Abstinde gleiche GréBenordnung einhalten, 42 bzw.
53 km, und der explosive Charakter in der Reihe Ries — Steinheim — Urach
abnimmt.

3. Zusammenfallen der Linie Ries — Steinheim — Urach mit der Haupt-
WSW-ONO-Strukturlinie der Stiddeutschen Grofischolle.

4. Lage des Rieses auf der Haupt-NW-SO-Strukturlinie der Siiddeutschen
Grofischolle.

5. Ries, Steinheimer Becken und Uracher Vulkan-Embryonen sind nicht
etwa normale, regional weit verbreitete und wihrend der Formationen oftmals
auftretende Phinomene, sondern jedes ist fiir sich einmalig.

Dal3 die Fakten unabhingig und zufillig mit einem von auBlen kommenden
Ereignis, wie es ein Meteoreinschlag darstellt, zusammentreffen kénnten, wire
nur dann denkbar, wenn sich die Einschlige groBer, geologische Spuren hinter-
lassender Meteore so oft und so dicht ereignen, daB3 der eine oder andere von
ihnen eben auch einmal auf eine geologisch ganz ausgezeichnete Stelle trifft und
dies zu einer ebenso ausgezeichneten Zeit. Die Einschlige sind aber duBerstselten;
fur das Tertidr wiren das Steinheimer Becken und das Nordlinger Ries iiberhaupt
die ersten Meteorkrater. ;

Die hohe Unwahrscheinlichkeit solchen Zusammentreffens voneinander un-
abhingiger Fakten ist offenbar; sie spricht gegen die Meteordeutung des Rieses.
Andererseits kann nach den neuen Erkenntnissen die erforderliche Energie
weder von vulkanischen noch von sonstigen bekannten Vorgingen geliefert
werden auller von einem Meteoreinschlag. Dieses echte Dilemma scheint mir beim
gegenwirtigen Stand der Ries- und der Meteorforschung nicht 16sbar; ein Bei-
seitelassen von Fakten wire sicher keine Losung. Es ist vielmehr weitere intensive
und vielseitige Arbeit sowohl im Gebiet des Nordlinger Rieses und etwaiger
vergleichbarer Gebilde als auch iiber die Vorkommen von Hochdruckmineralien
u. 4. auf der Erde erforderlich.

Bei den Uberlegungen zur Energiebilanz wird man die Kimberlitschlote
Stidafrikas zum Vergleich heranziehen konnen. Sie entstammen nach allem, was
iiber sie bekannt geworden ist, den Kriften der Tiefe, und zwar groBer Tiefe,
aber nicht etwa Meteoreinschligen. Mineralogisch zeichnen sie sich bekannter-
maBen dadurch aus, daB in einem Teil der Hunderte von Schloten eine Hoch-
druckform des Kohlenstoffs, der Diamant, auftritt. Die Kimberlitschlote kommen
bevorzugt in einigen Teilen des seit dem Prikambrium konsolidierten Gond-
wanalandes, Stidafrika, Ostafrika, Brasilien, Indien und Australien vor; aullerdem
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sind sie in Nordamerika nachgewiesen. Auch bei ihnen miissen sich wie beim
Ries und bei den Meteorkratern auBergewShnlich hohe Energien ausgewirkt
haben.
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