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Sedimentbildung

Zur Diskussion tertidrer Molasse-Transporte und -ablagerungen

nach dem Ries-Impakt

Manfred Stephan, Lerchenweg 26, 7

Zusammenfassung: Die Folgen des Meteoritenein-
schlags zwischen Schwibischer und Fréankischer
Alb (Nordlinger Ries; Tertidr, Obermiozin) wer-
den nach E. Rurte und E. Bucuner dargestellt. Als
langfristige Folge des Ries-Ereignisses wurden
gemaifB der Hypothese von RutTE der Schwarzwald
und die Schwabische Alb groBziigig herausgeho-
ben. Weiter traten, hervorgerufen durch den
Impakt, ungeheure Regenwasserfluten auf, die
u.a. Sedimente aus nordostlicher und siidlicher
Richtung in die Graupensandrinne (Brackwasser-
molasse) transportierten und deren oberste Lagen
umschichteten. Maéglicherweise wurde auch die
darauffolgende Abtragung des mesozoischen
Schwarzwald-Deckgebirges und sein Transport
nach Siiden und Siidosten in Form der enormen
Juranagelfluh-Geréllmassen in die Nordschweiz
(evtl. auch in den Hegau) sowie der groBkalibri-
gen Wanderblocke (ebenfalls bis in die Nord-
schweiz) durch den katastrophalen Regen nach
dem Meteoriteneinschlag initiiert. Dafiir sprechen
die sekundiren Verkieselungen eines Teils der
Gerélleinheiten, die von RutTe auf das Ries-Ereig-
nis zuriickgefiihrt werden. Abweichend von die-
sen Hypothesen nimmt neuerdings BucHNER an,
daB der ganze untere Teil der Graupensandrinne
durch umgelagerte, zuvor vom Riesimpaktor aus-
geworfene und anschlieBend in der Rinne nach
Siidwesten verfrachtete und ebenfalls fast vollig
verkieselte Sedimente aufgefiillt wurde (wobei er
keine postimpaktischen Regenwasserfluten
erwihnt). Diese Ablagerungen weisen das gesam-
te Inventar der durch den Einschlag bewirkten
StoBwellenmetamorphose auf. Bucuner schlagt
sogar eine von der herkommlichen Sicht abwei-
chende stratigraphische Einstufung der Brack-
wassermolasse vor.

Die Hypothesen RurTes und BucHNERS werden
diskutiert, wobei die Frage nach der Dauer der
geschilderten Ereignisse in Bezug zu sedimento-
logischen Befunden, zur Biostratigraphie sowie
der Bildung neuer Arten gesetzt und problemati-
siert wird. Eine moégliche Beziehung der Hypothe-
sen zum ,neuen Katastrophismus® sowie ihre
Bedeutung fiir kiinftige Forschungen werden
abschlieBend erdrtert.

T
J

tinfunrung

E. RurTe, emeritierter Wiirzburger Geologe und
Paldontologe, hat sich seit Beginn seiner wissen-
schaftlichen Laufbahn besonders mit der tertidren
Vorgeschichte und quartdren Geschichte siiddeut-
scher Flisse beschaftigt’. Dazu gehoren auch die
Folgen des Ries-Meteoriteneinschlags, allein
schon wenn man bedenkt, daf3 bereits durch den
Auswurf der Triimmermassen in die Umgebung
des Einschlagareals zwischen Schwabischer und
Frankischer Alb das Relief der Landschaft einge-
ebnet wurde, so dal3 die vorhandenen Abfliisse sich
anders orientieren muften (vgl. z.B. Sivon 1988,
244-247). Jedoch unterscheidet sich die Arbeits-
weise RurTes insofern von der sonstigen, als er (und
ansatzweise auch SalEr und BUCHNER; s.U.) enorme
zusatzliche Bildungsbeziehungen herstellt zwi-
schen dem Riesereignis auf der einen Seite sowie
uberregionaler Tektonik und groBrdumigen Erosi-
ons- und Sedimentationsprozessen auf der ande-
ren Seite. In diesem Beitrag konnen nicht alle geo-
logischen und mineralogischen Aspekte erortert
werden, aber es sollen die (z.T. hypothetischen)
Vorgange herausgestellt werden, die mehr oder

Stud. Int. J. 5 (1998), 69-83




weniger katastrophisch anmuten und sich an das
Riesereignis zeitlich anschlielen bzw. sich davon
ableiten lassen. Nattrlich war die Aussprengung
des Rieskraters von 25 km Durchmesser, wahr-
scheinlich durch den Einschlag eines etwa 1 km
grofBen Steinmeteoriten vor 14,7 — 15 Millionen
radiometrischen Jahren (im tiefen Obermioz&n) mit
einer Energiefreisetzung entsprechend ca. 300.000
Hiroshima-Atombomben, eine ungleich gréBere
Katastrophe als alles, was sich daran anschlof3
(CHao et al. 1983; Reirr 1988; Hurtner 1990; ToLL-
MANN & Torumann 1993, 289-294, 518-520; BucH-
nER 1998, 401). Um in diesem sensiblen Umfeld die
Positionen RuTTes moglichst objektiv darzustellen,
werden im ersten Teil zahlreiche, auch langere
Zitate vor allem aus seinen Publikationen ange-
fithrt und eigene Erwadgungen moglichst deutlich
davon abgehoben. Im zweiten Teil werden dann
die Hypothesen Ruttes und BucHners diskutiert.

Tekfonik sowie
Cedimenfations-

Nach Rutte (1987, 25) werden in der Sidlichen
Frankenalb ,recht haufig Massenkalk, Kelheimer
Kalk, selbst der Lithographische Schiefer, ferner
Kreide- und Molassesandsteine vollkommen verkie-
selt angetroffen. Er spricht von ,‘Impréagnationen
durch Kieselsdureregen’ sowie von der ‘in-situ-

Verkieselung’ — chne die Art und Weise der Zufuhr
deuten zu kénnen®, und fragt: ,Ist die Kieselsub-
stanz geschmolzener Steinmeteorit? Oder ist sie in
der Kontaktnahme des noch frischen Auswurfma-
terials mit dem Gestein der Landoberflache ange-
sammelt worden?* (Hervorhebungen — auch im
folgenden — nicht im Original)

RutTE (1987, 27) schreibt unter der Uberschrift
,Die weiter reichenden Effekte”: ,Dem Riesereig-
nis verdanken wir eine bis in die Gegenwart rei-
chende Veranderung der Lagerungsverhaltnisse
Stiddeutschlands: Schwebische Alb samt Schwarz-
wald beginnen grofiziigig zu steigen, wahrend dstlich
vom Ries das Areal der Astrobleme, also Sidliche
Frankenalb und Bayerischer Wald, gleichsam ste-
henbleibt. Auffallend ist, da dort die Nivellie-
rungsflache auf tiber 200 Kilometern die gleiche
Héhe einhélt - bis heute.”

Die Jahre nach dem Riesereignis werden so
geschildert: , Alles Leben ist erloschen. Auf die oft
mehrere hundert Meter hohe, noch heifle Masse
aus steinigem Staub oder Glasasche stirzen die auf
solche Ereignisse zwangsldufig folgenden Regenwas-
serfluten”. ,Von der offenbar nicht nennenswert
auswurfiiberstreuten Schwabischen Alb, vom Hes-
selbergund Gelben Berg stiirzen ungeheure Regen-
wasserfluten ungehemmt in Richtung Stiden, hin-
ein in das Tiefengebiet der ehemaligen Helveti-
schen StraBe. Hier stofien sie mit den vom Alb-
steinareal heranbrausenden Wassern zusammen,
kénnen aber weder nach Westen — wo sich die
Schwarzwaldregion gehoben hatte — noch nach
Osten — wo die Berge des Riesauswurfs eine un-
iberwindliche Sperre bilden - entwéssern.
Zwangslaufig toben sich die Energien im obersten
Gestein, den Kirchberger Schichten, aus. Abgese-
hen von den von der Oberen Stiiwassermolasse
bedeckten Distrikten werden Kies, Sand und Ton
immer wieder, Schwall auf Schwall, aufgerissen,
gemischt, sortiert, Unteres nach oben gebracht; die
helvetischen Meeresminerale, die Muscheln und
Haifischzdhne werden umgelagert und neu gebet-
tet. Zugleich gelangen Alemonite bis in den Hegau
(umgelagerte Kieselknollen und andere verkieselte
Gesteine bei der Autobahnzufahrt Engen). Ein brei-
ter Streifen des nordlichen Albsteinareals féllt der
Erosion zum Opfer” (ebd., 28; vgl. Blockbild 1).

Zu den durch die Regenwasserfluten bewirkten
Umlagerungen im Areal der bereits vor dem Ries-
ereignis primar eingebetteten Langenauer Fossili-
en (norddstlich Ulm) heilit es weiter bei RurtE
(1987, 28f): ,Die schonsten Beweise fiir das Wir-
ken der Fluten erhalten wir Uber die neue Fossil-
fundstatte Langenau, und zwar iiber die Art der Ein-
lagerung der Skelettelemente der vielen groflen
und kleinen Tiere, vor allem der Dinotherien®” (Abb.
6); dazu zitiert er Heizmann (1984, 37): ,Im Bereich
des Gelandeeinschnittes, in dem die Fundstelle lag,
wurden auch bis kubikmetergrof3e Jurakalkblocke
gefunden, die auf eine zeitweilig erhebliche Trans-



portenergie des hier flieBenden Gewdéssers
schliefen lassen”, und folgert: ,So erkldren sich
auch zwanglos die zwischen den Landsdugerkno-
chen verteilten brackischen Muscheln und die
Heringsfische: sie sind von den gleichen Wogen
aus den Kirchberger Schichten aufgearbeitet” (vgl.
RutTe 1987, 20f; Buckner 1998, 452f.; BOTTCHER
1987, 4-6).

,Uber die vom Albsteinareal kommenden Was-
sermassen und deren enorme Erosionskraft” fithrt
RuTTE (1987, 29) eine eigene Beobachtung aus der
Kartierung der Molasse bei Owingen (nahe Uber-
lingen) an: , Dort lagert auf geflammten Letten der
Sandschiefer ein kleines Vorkommen des Misch-
horizontes der erweiterten Graupensandrinne. Das
lokale Auftreten von Gerdllen des Mischgerdllho-
rizontes etwa einen Kilometer innerhalb des Alb-
steinareals kann nur durch die Annahme einer von
Norden nach Siiden fjordartig vorstof3enden, sehr
schmalen, einen Schottertransport gestattenden
15 Meter tiefen Schlucht erklart werden.”

Die Sedimentdecke des Schwarzwaldes wird
aboeschall. Rurre(1987, 35) begriindet seine Sicht,
die Rieskatastrophe habe iberregionale tektoni-
sche Auswirkungen gehabt, so: ,Daf3 der Schwarz-
wald wie auch die Schwébische Alb im Riesereignis
gehoben waren, ist an der unmiitelbar darauf einset-
zenden, mehr oder weniger intensiven Abtragung
in Richtung zum stdlich gelegenen Molassebecken
zu erkennen. Demgegeniiber verhalten sich die Voge-
sen durchaus unauffallig. Es sedimentieren nun die
Wanderblockformation des Basler Jura und, zwi-
schen Basel und Schwibischer Alb, die Juranagel-
fluh” (Blockbild 2).

,Zumindest fiir die Nordschweiz ist nicht qus-
zuschlieffen, daf} der Transport beider in vielfacher
Hinsicht doch recht eigenartigen Gerdlleinheiten vom
katastrophalen Regen nach dem Riesereignis initilert
wurde. Die Komponenten sind gewdhnlich grof3, wenn
nicht gar riesig, und sie liegen in auffdlliger Menge weit
vom Herkunftsort entfernt. Zudem sind die bis kubik-
metergroBen Wanderblocke in der Regel Verkiesel-
tes; und das beobachtet man auch immer wieder in
der Juranagelfluh” (RurTe 1987, 35).

Die Wanderblécke und auch wenig Juranagel-
fluh werden spéter, Ende Altpliozan, von der Fal-
tung des Schweizer Jura ergriffen ,und in Mulde
oder Scheitel in Hohen zwischen 400 bis 1150
Metern* gehoben (ebd., 53). Daher findet man sie
heute tiber die Berge und Téler der Juraketten siid-
lich von Basel verteilt. ,Die groBten Blocke errei-
chen einen Meter Durchmesser; die Masse ist
immerhin kopf-bis doppelkopfgrof3. Bei 80 Prozent
der Komponenten handelt es sich um sekunddr ver-
kieselten Buntsandstein. Er ist auffillig gut abgerolit
und gewohnlich umgeben ihn Eisenrinden. Die
anderen Gerélle bestehen im wesentlichen aus -
stets verkieselten — Materialien, die nur aus Norden,
dem Siidende des Rheintalgrabens, aus den Din-

kelbergen und aus dem Schwarzwald, der seiner-
zeit noch mit Trias bedeckt war, gekommen sein
konnen: Muschelkalk, Lias, oligozdne StiBwasser-
kalke, auch Doggeroolith. Der Transport vom Anste-
henden zum gegenwdrtigen Lager mufl iiber eine
Distanz von mindestens 20 Kilometern unter Entfaltung
allergréfiter fluviatiler Krifte stattgefunden haben”
{ebd., 36).

JAuch die Juranagelfluh zeigt die Abschilung
der damals noch vorhandenen Sedimentdecke auf
dem Kristallin des Schwarzwaldes an (...). In der
Schweiz konnen wir die Juranagelfluh als eine
paldogeographisch bedingte Vertretung der Wan-
derblécke betrachten. Im Laufenbecken verzahnen
sich die beiden Schiittungen. Sie sind also gleich-
zeitig gebildet worden. Stidlich Basel besteht die
Juranagelfluh aus 50 Prozent Dogger, je rund 20
Prozent Muschelkalk bzw. Malmkalk, der Rest ist
Buntsandstein, Stf3wasserkalk und Kristallin. Die
Komponenten — viele davon sind verkieselt—konnen
einen Durchmesser von 50 Zentimetern erreichen.
Die Rundung ist bei Buntsandstein vollkommen,
sonst ungleichmaBig, oft nur angedeutet. Die Ver-
festigung wechselt von Ort zu Ort; teils sind die
Komponenten zu Nagelfluh verbacken, teils sind
sie locker einem alles in allem recht geringen Bin-
demittel eingestreut. Die sedimentologischen
Eigenheiten und die Unterschiede zu den Wander-
blocken erkldren sich in erster Linie aus der Tatsa-
che, daf} die Juranagelfluhvorkommen von der Jura-
faltung weniger ergriffen worden sind” (ebd., 36).

Zwischen den Gerdlltransport-Stromsystemen
gab es auch vergleichsweise ruhige Bezirke wie die
SuBwassermergel und -kalke von Anwil als reich-
haltigste Fossilfundstatte des Schweizer Miozédns
(ebd.).
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Blockbild 3; Im Sarmat (Tab. 2) ist
se (OSM). best "

Ein letztes Zitat zur Juranagelfiuh (vgl. Abb. 3
und 4): ,/m Hegau stiirzen aus canonartigen Rinnen
Gerdll- und Schlammstréme heraus in die Senke der
QOberen Siifwassermolasse und verdrédngen in oft
gewaltigen Kegeln die Glimmersande. Die Juranagel-
flun besteht hier weniger aus Geréllen als
hauptsdchlich aus kalkigem, sandigem, gelbbrau-
nem Mergel, hervorgegangen aus den aufgearbei-
teten weicheren Schichtserien des Deckgebirges
auf der Ostabdachung des Schwarzwaldes. Auch
auf der Schwébischen Alb ist die Juranagelfluh ein
Verband schlecht sortierter, meist grober Malm-
kalkgerdlle in einer oft dominierenden Matrix kalk-
reicher gelbbrauner Mergel. In der Westalb sind die
Verbdnde gelegentlich in zusammenhdngenden
Decken erhalten; ansonsten handelt es sich, wie
vielerorts auf der Ostalb, um einen diinnen Lese-
steinschleier. Am Saume zur Molassesenke stellen
sich, &hnlich den Verhéltissen im Hegau, gefiillte
Rinnen mit Schwemmfachern ein — aber keines-
wegs in der Machtigkeit wie dort” (ebd., 36; vgl.
ScHRrREINER 1965, 335; Blockbild 3).

liskussion

Mereurulu%ische und fektonische Ruswirkungen
von Impakien. Die gewaltigen Regenwasserfluten
als Ursache der enormen Erosions- und Sedimen-
tationsprozesse sind u.a. bedingt durch das vom
Impakt hochgeschleuderte staubige Feinstmateri-
al, das noch lange Zeit in der Atmosphére verblieb
und den Regentropfen als Kondensationskerne
diente (vgl. RuTTe 19744, 422; 1974b, 113f,; 1987, 24).*

Allerdings waren die Wassermengen nicht so grof3
wie etwa beim Kreide-Tertidr-Grenzimpakt, als ein
Meteorit von ca. 10 km Durchmesser im Kiisten-
bereich der mexikanischen Yukatan-Halb-insel ins
Meer einschlug (vgl. PaiLer 1997) und dabei riesi-
ge Meerwasser-Dampfmengen in die Atmosphére
beforderte, die anschliefend als Sturzregen zur
Erde fielen (ToLLmann & ToLLmann 1993, 36-39, 62-
64). Aber auch die vom Riesereignis initiierten
Regenwasserfluten werden die Landschaft in
erheblichem Mal umgestaltet haben.

Weiter sieht RurTe durch den Riesimpakt
grofirdumige tektonische Verdnderungen aus-
gelost: die Heraushebung von Schwarzwald und
Schwabischer Alb, nicht aber die Regionen ¢stlich
des Rieses, also Siidliche Frankenalb und Vorwald-
Flache des Bayerischen Waldes. Auch das Gebiet
westlich des Schwarzwaldes (und der Oberrhein-
ebene), ndmlich die Vogesen, heben sich nicht her-
aus. Das schlieBt Rurte wa. aus folgender Beob-
achtung: Schwarzwald und Schwébische Alb unter-
liegen ,der unmittelbar® auf das Riesereignis ,.ein-
setzenden Abtragung in Richtung zum stidlich gele-
genen Molassebecken®; dagegen ,verhalten sich
die Vogesen durchaus unauffallig”, d.h., von ihnen
sind keine auffalligen Erosionsprozesse zu vermel-
den (Rutte 1987, 27, 35; s.0.). Gemeint ist offen-
bar: Durch die Hochlage konnte sich die Erosion
nur bei Schwarzwald und Schwabischer Alb sehr
intensiv auswirken, nicht aber bei den Vogesen.

Von anderen Voraussetzungen ausgehend, hat
sich nach ScHreINER (1965, 341) im Nordwesten das
Schwérzwalder Einzugsgebiet der Hegauer Jura-
nagelfluh ,pultférmig herausgehoben®. Diese ,, Auf-
kippung, vielleicht nach einer besonders starken
Bewegung zu Beginn®, dauerte wihrend der
ganzen Juranagelfluh-Schiittung an; jedoch ,eine
Gesamtaufkippung gleich zu Beginn des Obermio-
zdns wére an sich auch denkbar und wiirde mit der
erhohten tektonischen Unruhe dieser Zeitim Einklang
stehen®, Allerdings erklart nach ScHrEINER eine
sofortige Gesamtaufkippung kaum, warum ,in
hohen Lagen der Juranagelfluh noch ebenso gro-
bes Gerdll transportiert wurde wie in tieferen”
(s.u.). Mit dem spéteren Ausklingen der Heraushe-
bung (Aufkippung) endet dann die Juranagelfluh-
Gerdllschittung (ebd., 343).

Die tektonische Unruhe dieser Zeit sieht ScHrEr-
ner auch dadurch als gegeben an, da im Hegau
etwa die Absenkung an der Immendinger Flexur
eine bedeutend méchtigere Juranagelfluh-Sedi-
mentation auf der Tiefscholle bewirkt; ebenso fallt
an der Randenverwerfung (vergl. Karte 3) die tekto-
nische Absenkung mit der Verfillung der Tiefscholle
zeitlich zusammen (ebd., 348). Fiir Saer (1985, 126-
128) ist weniger der Aufstieg des Schwarzwaldes als
vielmehr die tektonische Absenkung im Hegau der
Hauptgrund fiir die Anlieferung und Anhé&ufung
méchtiger Juranagelfluh-Ablagerungen. SCHREINER
und Saier leiten die Tektonik nicht wie RuTTE vom



Albstein; -areal; -flache; -schwelle: 1-2 m
machtiger Kalkstein; soll aus trockengefalle-
nem Meeresboden der Ob. Meeresmolasse (—
Molassetrog) durch krustenartige Kalkaus-
scheidung in ca. 1-2 Millionen Jahren gebildet
worden sein (vgl. aber Anm. 7), indem unter —
semiaridem Klima Porenwasser aus dem
Untergrund aufgestiegen und seinen Kalkge-
halt an der Erdoberfl4dche ausgeschieden habe
(= Caliche-Bildung).

Astrobleme: ,Sternwunden®; Krater und
durch einen — Impakt bewirkte Gesteinsneu-
bildungen, etwa — Suevit.

Bentonit: Durch chemische Umwandlung von
glasigem magmatischen Material (meist vul-
kanische Aschen) gebildetes Tongestein.
Biostratigraphie; Stratigraphie: Lehre von
der zeitlichen Zuordnung der Gesteinsschich-
ten untereinander, besonders mit Hilfe
bestimmter Fossilien (- Leitfossil).

Bolid: GroBer, sehr heller Meteor.

Brekzie: Triimmergestein mit eckigen Bruch-
stiicken, durch ein Bindemittel (sog. Zement)
verkittet.

Brackwassermolasse: —+ Graupensandrinne;
Molassetrog.

Flexur: Knieférmige, bruchlose Verbiegung
von Gesteinsschichten.

fluviatil: Von Flissen bearbeitet oder abgela-
gert.

Graupensandrinne; Graupensande: Strom-
artige, etwa 10 -20 km breite Erosionsrinne, die
in das — Albsteinareal des > Molassetrogs ein-
getieft ist. Im Liegenden gefiillt mit ~ fluviati-
len Graupensanden (= Grimmelfinger Schich-
ten), die nach Stdwesten bis in die Nord-
schweiz transportiert wurden. Darliber bracki-
sche — Kirchberger Schichten, die nach Osten
dasbrackische Meer in Bayern mit demim Stid-
westen gelegenen Meer in der Schweiz ver-
binden (= Helvetische Meeresstralle).
Grimmelfinger Schichten: — Graupensande.
Helicidenschichten: Vom Festland einge-
schwemmte oder eingewehte, meist 0,3 m
michtige Schicht aus rotem Mergel oder Ton
unter dem nordwestlichen — Abstein, die
Landschnecken (Heliciden) fiihrt und z.T. die
Basis-Bentonitlage vom Riesimpakt enthalt.
Helvetische Meeresstrafie: Andere Bezeich-
nung der — Graupensandrinne.
Hornli-Schuttficher:  Gewaltiger, vom
Alpenrand bis weit in den — Molassetrog rei-
chender (bis ca. Westrand des heutigen Boden-
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sees), durch enorme Fluten aufsedimentierter
Schuttkegel; bestehend grofienteils aus (ver-
backenen) Geréllen (— Nagelfluh), dem Abtra-
gungsschutt der aufsteigenden Alpen.
Impakt; Impaktor: Meteoriten- bzw. Kome-
teneinschlag; Meteorit bzw. Komet.
Juranagelfluh: Felsgestein, das aus — Kon-
glomerat besteht; urspriinglich waren es durch
enorme Fluten verfrachtete tertiare Ablage-
rungen, deren Gerdlle iiberwiegend aus dem
germanischen Jura (= Lias, Dogger, Malm)
stammen.

Kirchberger Schichten: Oberer Teil der Sedi-
mentfiilllung der — Graupensandrinne, beste-
hend aus Feinsanden, Kies und grauen Ton-
mergeln mit Brackwassermuscheln, Haifisch-
zdhnen, aber auch Stf3wasserschnecken und
Kleinséugerresten (1); gelegentlich sind Jura-
nagelfluh- und alpine Gerélle eingestreut.
Konglomerat: Trimmergestein mit gerunde-
ten Bruchstiicken, verkittet durch einen sandi-
gen, kalkigen oder tonigen Zement, z.B. Nagel-
fluh, Juranagelfluh.

Kristallin: Gesteine, deren Bestandteile kor-
nige Kristalle sind (z.B. Granit, Gneis).
Lahare: Schlammstrome vulkanischen Ur-
sprungs.

Leitfossil: Tierische oder pflanzliche Verstei-
nerung einer kurzzeitig im Sedimentgestein
auftretenden Art moglichst weiter Verbreitung,
leitend fiir einen bestimmten geologischen
Zeitabschnitt (> Biostratigraphie).

Letten: Volksausdruck fiir grauen, aber auch
anders gefarbten, oft sandigen Ton mit gerin-
gem Sandgehalt.

Mastodonten: Tertidre und quartére elefanten-
ghnliche ausgestorbene Riisseltiere.

Matrix: Bindemittel von Sedimentgesteinen
bzw. Einbettungsgestein von Fossilien.
Mergel: Ablagerungsgestein mit bestimmtem
Mischungsverhaltnis von Kalk und Ton.
mesozoisch: Zum Mesozoikum, dem ,Zeit-
alter des mittleren Lebens”, gehorig. Umfaf3t
die geologischen Systeme Trias, Jura und Kreide.
Mischgerollhorizont: Basis der Fiillung der
— Kirchberger Schichten in der erweiterten —
Graupensandrinne im Bereich des heutigen
Bodensees; mehrere Meter méchtig; Mischung
aus alpinen Gerollen vom Napf- und — Horn-
li-Schuttfacher mit Geréllen vom z.T. erodier-
ten — Albstein.

Molassetrog, -becken; Molasse: Tertidrer
Ablagerungsraum (= Molassetrog; -becken)

zwischen den Alpen sowie Schwarzwald und
Schwibisch-Frankischer Alb, in den vom
Schwarzwald, der Schwéabischen Alb und v.a.
aus den Alpen besonders — fluviatiler, merge-
liger, sandiger und gerollhaltiger Abtragungs-
schutt (= Molasse) transportiert wurde. Zeit-
weise unter Meeresbedeckung (= Unt. und Ob,
Meeresmolasse; abgekiirze UMM und OMM)
oder Brackwassereinflu3 gebildet (= Brack-
wassermolasse; SiiBbrackwassermolasse); an-
sonsten durch StBwasser, v.a. fluviatil, abge-
lagert (= Unt. und Ob. Sifiwassermolasse;
abgektrzt USM und OSM).
Nagelfluh: Grobes — Konglomerat z.B. des —
Hornli-Schuttfachers.
Napf-Schuttfacher: Vergleichbar dem (wei-
ter dstlich gelegenen) — Hornli-Schuttfacher.
Oolith: Durch Verkittung von (zumeist klei-
nen) kugeligen Konkretionen (Ooide) unter
Wasserbewegung entstandenes Gestein.
Paratethys: Nordlich und parallel zur —
Tethys gelegenes, jungtertidres Restmeer
zwischen dem Voralpenland (— Molassetrog)
und heutigem Aralsee, das spéter in z.T. noch
vorhandene Einzelbecken wie Schwarzes und
Kaspisches Meer zerfiel.
Pramolaren: Vorbackenzahne von Saugetieren.
Ries-Triimmermassen: Zusammenfassende
Bezeichnung des aus dem Rieskrater durch den
» Impakt ausgeworfenen Gemenges aller im
Kraterbereich vorhanden gewesenen Gesteine.
Sediment: Durch Wasser, Wind oder Eis abge-
setzte, sehr oft geschichtete Ablagerungen;
wenn verfestigt: Sedimentgestein.
semiarid: Mitteltrockenes Klima.
Suevit: ,Schwébischer Stein“: Beim Riesim-
pakt unter hohen Energien gebildete Kristal-
linbrekzie mit Glasgehalt und allen Stufen der
StoBwellenmetamorphose, vor allem der volli-
gen Aufschmelzung.
Tethys: Ein im Mioz4n bereits durch Platten-
tektonik (Kontinentalverschiebung) sehr stark
eingeengter Rest-Ozean,; reichte urspriinglich
vom heutigen Alpenbereich bis zu den siidost-
asiatischen Faltengebirgen (z.B. Himalaja), die
u.a. aus seinen zusammengeschobenen und
aufgetiirmten Sedimentstapeln aufgebaut sind;
heutiges Uberbleibsel ist das Mittelmeer.
Tuff: Verfestigte vulkanische Auswurfspro-
dukte verschiedenster KorngroBen.
Verwerfung: Bruch, Verschiebung benach-
barter Gesteins-Schollen der Erdkruste.

Riesereignis ab, bestatigen sie aber als solche fiir die
Zeit des Obermiozans. Wie kommt es zu Schollen-

bewegungen durch einen Impakt?

Der Einschlag eines Himmelskdrpers entspre-
chender Masse bewirkt nach Torimann & ToLL-
MANN (1993) u.a. eine Erdbebenkatastrophe unge-
kannten Ausmalles, ein sogenanntes Impaktbeben.
,Schon ein Impaktor mit 100 Milliarden Tonnen®
— das sind nur ein Zehntel der Masse des Endkrei-
de-Boliden — ,wiirde eine 500 bis 2500mal stirke-

re Bebenwirkung als die starksten irdischen Beben
erzielen” (letztere liegen auf der Richter-Skala bei

ca. 9). Dabei kommt es ,zu grofrdumigen Land-

schaftsverdnderungen, weil sich in tektonisch aktiven,
unter Spannung stehenden Regionen Schollen der Erd-
kruste heben oder senken, kippen oder sich verformen®
(ebd., 42). Schon bei einer GroBkatastrophe wie
dem Sagami-Beben nahe Tokio im Jahre 1923
(SesoLp 1995, 43-46), das nicht zu den stdrksten
irdischen Erdbeben zahlt (Richter-Skala 8,2), tra-
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Karte 1: Die Graupensande wurden nach Bucrner als umgelagerte und aufgearbeitete
Riesimpakt-Triimmermassen bis in die Nordschweiz verfrachtet und verzahnen sich dort mit
Sedimenten alpiner Schuitféicher. Eingezeichnet sind heutige Fliisse und Seen (besonders
der westliche Bodensee) sowie Stddte. Nebenkarte: Schematische Abfolge der Molasse am
Nordrand des Beckens, besonders die in iltere Abfolgen eingetiefte Brackwassermolasse
(= Graupensande und Kirchberger Schichten). OM = Ob. Meeresmolasse; US = Unt. Siifs-
wassermolasse. = Urspriingliche Graupensandrinne; ...... = erweiterte Grau-
pensandrinne im Bodenseegebiet. (Aus Murier et al. 1984, nach Horvany und Gever &
Gwinner)

ten Hebungen des Ozeanbodens bis zu 250 m auf,
wéhrend andere, nahe gelegene Teile des Meeres-
bodensum 466 m absanken (ToLLMANN & TOLLMANN
1993, 150).° Und bei dem Agadir-Beben vor Marok-
ko 1960 (Richter-Skala 5,9; Seieorp 1995, 272) —
erheblich schwicher als das Sagami-Beben —, wur-
denkiistennahe, 360 m tiefe Gebiete bis 14 munter
den Meeresspiegel gehoben; gleichzeitig senkte
sich ein landferner gelegener Teil des Meeresbo-
dens von 360 m auf 1350 m ab (ToLLvann & ToLL-
mann 1993, 150).

Grundsatzlich gesehen kann unter diesen
Voraussetzungen den tektonischen Hypothesen
Rurtes die Plausibilitdt wohl nicht abgesprochen
werden. Schon in den , Jahre(n) nach dem Rieser-
eignis” hatte sich nach ihm ,die Schwarzwaldregi-
on gehoben” und der katastrophale Wanderblock-
Transport sowle die enorme Juranagelfluh-Schiit-
tung eingesetzt. Und von der Schwébischen Alb
und weiter nordostlich ,stiirzen ungeheure Regen-
wasserfluten ungehemmt in Richtung Stden” in
das Molassebecken, transportieren (am Top der
Graupensandrinne?) Alemonite bis in den Hegau
und schichten das oberste Gestein, die oberen
Kirchberger Schichten, um (Rurtz 1987, 28, 35;
s.0.). RuTTE (ebd., 28) zitiert in diesem Zusammen-
hang ScHrREINER (1976 = 1984, 18): ,Die Ausrdu-
mung der Graupensandrinne und deren Fillung
mit zum Teil fluviatilen Sedimenten norddstlicher
Herkunft (Graupensande) und mit grobem Geroll

und staubfeinem Sand alpiner Herkunft enthélt
sedimentologische und paldogeographische Pro-
bleme, die noch nicht gelost sind”, die RutTe aber
wohl z.T. zu losen meint.®

Neue Erkenntnisse zu Ereignissen nach dem
flies-Mefeoriteneinschlal. Nach der neuen Hypo-
these von Buchner (1998) kénnten die von SCHREI-
NER benannten Probleme mdoglicherweise noch
besser gelést werden. Hatte RutTe —abgesehen von
Wanderblocken und Juranagelfluh! — lediglich
Sedimente im Adchsten Teil der Graupensandrinne,
den obersten Kirchberger Schichten, von den
postimpaktischen Regenwasserfluten anliefern
und umlagern lassen, so setzt BucHner die Auswir-
kungen des Riesimpakts stratigraphisch tiefer an.
Nach ihm gehen nicht nur Transporte und Umla-
gerungen am Top der Kirchberger Schichten, son-
dern vielmehr die Sedimente des gesamten unteren
Teils der Rinne selbst, also die Graupensande, auf
das Riesereignis zurtick (Karte 1, Nebenkarte). Er
beschreibt sowohl aus einer geringméchtigen Ben-
tonitlage (,Impakt-Bentonit*) im Liegenden’ als
auch aus den iiberlagernden, ca. 15 m méchtigen
Graupensanden selbst das ganze Inventar der vom
Riesimpaktor bewirkten StoBwellenmetamorpho-
se, vor allem die geschockten Quarze (BucHNner
1998,413-423, 432-434).° Die Graupensande stam-
men demnach also im wesentlichen nicht — wie im
Lehrbuch beschrieben (Gever & Gwinner 1986,
206) — aus der Bayerisch-Bohmischen Masse (so
z.B. LEmcke 1985, 13-16; Zogerein 1995, 6-8, 95)
und ebensowenig die ,alpinen” Gerolle im Boden-
seegebiet aus den Alpen (so z.B. ScHREINER 1992a,
64; vgl. Bucuner 1998, 406), sondern es handle sich
um ausgesprengte Riestrimmermassen, z.T. aus
dem kristallinen Grundgebirge, die nach dem Aus-
wurf fluviatil aufgearbeitet (ebd., 448), auf einer
Léange von ca. 80 km seitlich in die Graupensand-
rinne befordert und in der Rinne weit nach Std-
westen bis in die heutige Schweiz verfrachtet wur-
den (BucHner et al. 1996, 179; Karte 2). Wahrend
nach SamrEr (1985, 106) fir den Transport der zu
Graupensanden aufgearbeiteten Riestrimmer-
massen ,riesige Wassermassen notwendig waren®,
die er (im Anschluf an eine Erwagung RUTTES) von
postimpaktischen Regenwasserfluten herleitet,
duBert Bucuner sich nicht zu dieser Hypothese,
obgleich die beschriebenen sedimentologischen Befun-
de auf besondere, schnelle, von BucHner selbst heraus-
gestellte Bildungsbedingungen und ,auf eine relativ
hohe Energie dieses verzapften Flufisystems hindeuten”
(ungewohnliches Korngrof3enspektrum: vor allem
Fein- und Mittelkiese = ,Graupen”, aber auch
Sande; fehlende Sortierung und fehlende Abnahme
der KorngroBe von Osten nach Westen trotz einer
Lange der Rinne von 300 km; stark schwankende
lithologische Zusammensetzung der Sedimente
selbst in benachbarten Aufschliissen; meist trog-
formige Schragschichtung; dezimetergrofe Gerdl-



le bis meterdicke Blocke am Rinnenboden; sehr
rasches Einsetzen und abruptes Ende der Grau-
pensandschiittung; Bucener 1998, 440; vgl. 404-
407, 424, 440-442). ,Der Graupensandfluf3 war in
Anbetracht seiner Ausmalfle und Auswirkungen ein
groBer Strom* (ZOBELEIN 1995, 96).

Sehr bedeutsam ist auch, dall BucHner (1998,
408, 423-427) aus der Graupensandrinne ebenfalls
eine nahezu umfassende Verkieselung aller nicht
primdr kieseligen Komponenten, auch der Jurakalk-
Gerolle, beschreibt. Er erklért das Phdnomen aber
nicht als spontanes Ereignis wie RuTTE (s.0.; ableh-
nend auch Beysr 1974), sondern als langerfristigen
ProzeB3 der Umwandlung von aus Impaktschmel-
ze stammendem Gesteinsglas in Quarz und seiner
in grofien Mengen erfolgten Verfrachtung in die
Rinne.

Lur stratigraphischen  Neueinsfufung  der
Brachwassermolasse. Nachdem Untere und Obere
Meeres- sowie die Untere StiBwassermolasse sich
gut mit der eustatischen Meeresspiegelkurve der
Paratethys korrelieren lassen, nicht aber Brack-
wasser- und unterer Teil der Oberen StiBwasser-
molasse, schlagt Bucuner (1998, 443-447) fur die
letzteren eine neue stratigraphische Einstufung vor
(Tab. 1). Einige stratigraphische Probleme der Neu-
einstufung werden von BucHner (1998, 451-453)
nur knapp andiskutiert und brauchen hier nicht
behandelt zu werden’, aber der folgende Satz (ebd.,
452) scheint bemerkenswert: ,Die relative Abfolge
der Sdugerzonen-Stratigraphie kann also in sich stim-
men, nicht aber die absoluten Altersangaben, die indi-
rekt aus ihr entnommen werden. “ BUCHNER verschiebt
—entgegen der ,offiziellen” Einstufung des Geolo-
gischen Landesamtes (VILLINGER & FLECK 1995, 13f.,
68) — die Graupensandrinne um ca. 3 Millionen
Jahre nach oben (Tab. 1) und weist darauf hin, daf
Jbislang keinerlei absolute Datierungen fiir die
Brackwassermolasse existierten® (ebd.). Er
erwahnt noch die Diskussion eines weiteren
Impakt-Szenarios (ebd., 455); Die stoBwellenme-
tamorph iberpréagten Graupensande miussen nicht
zwangsldufig vom Rieseinschlag stammen. Es
konnte sich um umgelagerte Auswurfmassen eines
ca. 3 Millionen Jahre élteren, moglicherweise im
Gebiet der Bayerisch-Bohmischen Masse nieder-
gegangenen Impaktors handeln, dessen Krater
weitgehend eingeebnet sein konnte (vgl. Karte 2).
Obgleich Buchner diesem Diskussionsbeitrag nicht
zustimmt, konnte bei der Einbeziehung von Rut-
TEs Hypothesen gemutmaft werden: Die Auswurf-
massen des ersten (hypothetischen!) Boliden wur-
den in die Graupensandrinne eingetragen; die
Regenwasserfluten des Ries-Meteoriten bewirkten
die oben beschriebenen Umschichtungen sowie
den Transport von Juranagelfluh und Wander-
blocken. Beachtlich ist, daf? sowohl die Grau-
pensande als auch Wanderblécke und, unterge-
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Karte 2: Siidlich entlang der Schwdbisch-Frinkischen Alb die 10-20 km breite, 300 km lange
Graupensandrinne am Nordrand des Molassebeckens, in der nach Bucrner die vom Ries-
Impakt ausgeworfenen Triimmermassen nach Siidwesten fluviatil transportiert wurden. BW
= Bayerischer Wald (Bayerisch-Béhmische Masse). (Aus Bucrner 15896)
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Tab. 1: Versuch einer Korrelierung des relativen Meeresspiegels mit Ereignissen im siid-
deutschen Molassebecken nach Bucrner. Die Ablagerung der fluviatilen Graupensande als
Umliagerungsprodukt der Ries-Auswurfmassen erfolgte noch bei niederem relativen Meeres-
spiegel; die brackischen Kirchberger Schichten sedimentierten bei einem letzten, kurzen
Meeresspiegelanstieg (vgl. beschriftete Spalte rechts: BM: Filllung der Graupensandrinne).
Vor der Ablagerung dieser beiden Schichtglieder (= Brackwassermolasse BM, Spalte 2)
wird bei einem Meeresspiegeltiefstand die erosive Eintiefung der Graupensandrinne ange-
nommen. Spalte 1: Bisherige Molassestratigraphie (wie in Tab. 2, rechts).Spalte 2 und
beschriftete Spalte daneben: Interpretation der stratigraphischen Grenzen nach BucsNer;
die Brackwassermolasse (BM) ist vom Ottnang /Karpat ins obere Baden hochgeschoben
(ca. 3 Millionen Jahre jiinger). Links radiometrische Jahrmillionen und Stufen der Tethys.
daneben die Paratethys-Stujengliederung. (Nach Bucuner 1998)




Tab. 2: Stratigraphie
und schematischer
Schichtenaufbau der
Molasse im Hegau,
Abteilungen, Stufen und
Stugetier-, Units" des
Jungtertidrs; ganz links
radiometrische Jahrmil-
lionen. Die neue Stufen-
Gliederung ist die
reguldre der Paratethys
(vgl. Tab. 1), die alte
Gliederung war frither
in Suddeutschland
gebrauchlich. Die hier
behandelten Ereignisse
fallen in die Zeit der
Brackwassermolasse
(v.a. Grimmelfinger
Schichten = Grau-
pensande, auch der
Kirchberger Schichten)
und der Oberen Stf3-
wassermolasse (Jiingere
Juranagelfluh). (Verdn-
dert nach FARLBUSCH
1981 und SCHREINEF
1992a)
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Abb. 2: Grofikalibrige
Gerolle aus den hdch-
sten Lagen der konglo-
meratischen Jurana-
gelfluh vom Worberg
bel Kommingen west-
lich Tengen. Der Bunt-

sandsteinblock in der

Mitte zeigt die typische
Sedimentstreifung.

| | S ]
Mio. J. Séugetier- neue alte NW-Hegau mittlerer Hegau
| Units* ,Stufen” Gliederung W - Bodensee
1 | poee o oo
Z | Pleisto- ‘ 4
‘ S Abtragung Schotter und Moranen
Ca = 17 =E o
; 16 = | Daz Abtragun
S |20 e g
5 o |14 2 Pt Y = e
:g E Donau
11 5 Pannon Phonolithe
- Pont
10— ] 10 2E | Obere Sande
9 =3 Jiingere Basalte Glimmersand  Grobsandstufe
Jura- Ost-West- u. Konglomerate
& r;ﬁ)bere - 8 £ Sarmat Sarmat nagelfluh Schiittung B
URwasser- - | g 100-400m Decken- Ohninger Mergel
molasse .N Ee tuff
15 4 o 6 = = | Baden Torton Steinbalmen-
0OSM = =2 sande
‘s 5 gr “Karpat Haldenhofmergel
g < Kirchberger Schicht Samisand 2
Srackwassermolasse BM 4 E — Helvet Albstein ™\ G,a"upgﬁ;ﬂnﬂd IERERY a;’_“g;g“e Albstein
Obere 3 =2 | alp. Konglom. Baltringer Schichten
20 - Meeresmolasse \ Randengrobkalk - Grobsande - Sandschiefer }marine
QoMM 2 = Eggenburg Burdigal Heidenlgcherschichten | Napfschutt.
Untere L < Aquitan Altere Bunte Mergel Napf-
25 - SuRwasser- - Jura—‘ﬂ " undh g und
Eger nagelflu granitischre Sande Hohrone-
maldsse || . 0-70m 200-900 m Schiittung
=3 ;
Usm N Chatt kalkige
o a Randtfazies
3047 Q i - =
Untere ] Kaolinitmergel
Meeresmolasse | O Rupel Rupe! und Sande
UMM

ordnet, die (Schweizer) Juranagelfluh stark verkie-
selt sind — m.E. eine wichtige Parallele.

Wanderblock-Transport und Juranagelflun-Schit-
fUN0. Zur Entstehung dieser beiden Grobschiit-
tungen heif3t es bei Rurre (1987, 35): ,Dal3 der
Schwarzwald wie auch die Schwabische Alb im

Riesereignis gehoben waren, ist an der unmittelbar
darauf einsetzenden, mehr oder weniger intensi-

ven Abtragung zum stidlich gelegenen Molasse-
becken zu erkennen (...). Zumindest fiir die Nord-
schweiz ist nicht auszuschlieBen, daB der Trans-
port beider in vielfacher Hinsicht doch recht eigen-
artigen Gerolleinheiten” — Wanderblockformation
und Juranagelfluh — ,vom katastrophalen Regen
nach dem Riesereignis initiiert wurde”, schreikt er,
und begriindet das mit der enormen, wenn nicht
riesigen GerdllgroBe beider Einheiten sowie damit,
daf ,die bis kubikmetergroflen Wanderblocke in
der Regel Verkieseltes* sind, also vom Riesimpakt
mineralogisch verdndert wurden, ,und das beob-
achtet man auch immer wieder in der Juranagel-
fluh” (ebd.; s.0.).

Allerdings stellt ScereINER (19923, 77; dhnlich
Saler 1985, 114) den Beginn der Juranagelfluh-
Schiittung im Hegau bereits in das obere Ottnang,
also noch in die Sedimentationszeit der Kirchber-
ger Schichten (Tab. 2), bzw. knapp dartber (Anfang
Torton = Karpat; ebd. Beilage 3/1; vgl. Blockbild
1). Vielleicht driickt sich RuTtTE aus diesem Grund
zuriickhaltend aus (s.0.). Direkt erwagt er nur von
der Nordschweizer Juranagelfluh, daf ihre Schiit-
tung durch die vom Riesereignis ausgeldsten
Regenwasserfluten initilert worden sein konnte
nicht aber ausdricklich vom Hegau. Nur von de:
Schweizer, nicht von der Hegau-Juranagelflu-
beschreibt RuTTe die Verkieselungen. Andererseits
kann man die Verursachung der ungefahr gleich-
zeitigen, raumlich benachbarten Massentranspor-
te vom Schwarzwald in die Nordschweiz bzw. in
den Hegau wohl kaum vollig voneinander trennen.
Bereits zuvor wurde im Hegau allerdings schon die
Altere Juranagelfluh abgelagert (ScHREINER 1965,



313-325; vgl. zu seiner Sediment-Interpretation
aber Saier 1985, 54-62). Sle wird ins Aquitan
gestellt (Tab. 2; vgl. Blockbild 1); ihre Ablagerung
fand mit Sicherheit vor dem Ries-Impakt statt.
Jedoch sind deren Gerélle nur bis 20 cm grof,
wéhrend die Jingere Juranagelfluh Blocke bis 60
cm Durchmesser enthélt (ScHrReINER 19924, 42, 74).

Die in den Mergeln der Jungeren Juranagelfluh
am Vulkan Hohenhewen gefundenen Reste von
Saugetieren erlauben keine ndhere Zuordnung
innerhalb des Obermiozén; radiometrische Datie-
rungen an eingelagerten Vulkangesteinen und
gerdllanalytische Untersuchungen zeigen nach
ScHREINER (1992a, 77-79; vgl. aber Saigr 1985, 122),
daB3 derhohere Teil der Jingeren Juranagelfluh des
nordwestlichen Hegau im Sarmat sedimentiert
wurde (Tab. 2; Blockbild 3).*

Was bedeutet die Formulierung, der Transport
von Juranagelfluh und Wanderblocken kénnte
vom katastrophalen Regen nach der Ries-Kata-
strophe ,initiiert* sein (s.0.)? Ist damit nur der
(plotzliche?) Schiittungsbeginn gemeint, oder dau-
erten die post-impaktischen Regenfille langer an?
Das sagt RuTTEe nicht ausdriicklich; immerhin aber
behandelt er die beiden Gertlleinheiten im Kapitel
tber das (hohere) Obermiozan, also wohl Sarmat
(?)(RuTTE 1987, 30 = Zeitskala). Zwischen dem Ries-
ereignis im tiefen Obermiozén (Torton) und hohe-
rem Obermiozan liegen nach radiometrischen Datie-
rungen aber mehrere Millionen Jahre (vgl. Tab. 2).

Nicht nur im unteren (liegenden) Bereich
(WeiBjurablocke bis 60 cm Durchmesser; vgl. Abb.
1), sondern auch im oberen (hangenden) Anteil der
konglomeratischen Juranagelfluh im Hegau ist der
Bestand an grof3en Gerollen z.T.erheblich (Abb. 2),
was auf immer wieder enorme Transportstofe
schliefen 1a6t. Zum Liefergebiet hin ist die Jura-
nagelfluh geringerméchtig, aber groB3enteils (nach
Saler 1985, 114: zu 30%) konglomeratisch ausge-
bildet (vgl. Abb. 4 und Karte 3); beckenwaérts, wo
sie im Hegau bis 400 m machtig wird, geht sie mit
dem allméhlichen Aufhoren der Geroéllfithrung in
kalksandiges bis toniges Feinsediment Uber
(ScHreiNer 1992a, 73ff)). ScHrReINER (1965, 306)
bemerkte zum Liefergebiet hin keine deutliche
Abnahme der GerdllgriBBe vom Liegenden zum
Hangenden; vielmehr finden sich die ,teilweise
besonders grof3en Buntsandstein-Blocke” bis 50 cm
Durchmesser in den hochsten Lagen der konglo-
meratischen Juranagelfluh (s.o0.). Sollten die von der
Rieskatastrophe initiierten Regenwasserfluten auch die
Gerdlleinheiten im Hangenden der Juranagelfluh — fast
200 m hoher — sedimentiert haben, so wdre das mit der
angenommenen langen Zeitspanne kaum vertriglich.

Zur Abtragung des Schwarzwald-Mesozoikums
kann man weiter fragen: wurden die dem Schwarz-
wald-Kristallin aufliegenden Trias- und Jura-Sedi-
mentserien durch Impaktbeben und Heraushe-
bung geradezu ,zerrittet” (vgl. HarsTeapT 1983, 20;
ScuHEven 1988, 104), so daB3 die gelockerten

Gesteinsdecken vergleichsweise leicht zu Sedi-
menten aller Korngrof3en aufgearbeitet und nach
Stiden verfrachtet werden konnten?

Die liegenden, konglomeratischen Anteile der
Juranagelfluh lagern im nordwestlichen Hegau in
vier tief in WeiBjuratafel und Albsteinflache einge-
schnittenen canonartigen Rinnen (vgl. Saigr 1985,
118-122), durch welche Gerdllmassen bis z.T. in
die ehemalige helvetische Meeresstral3e transpor-
tiert wurden, bevor die Gerolle in den eingetieften
Rinnen liegenblieben und diese plombierten
(Blockbild 1 und Karte 3). So ist nach ScHREINER
(1965, 328) und SamEr (1985, 119) die Tengener
Rinne 200 m breit und 70 m tief (vgl. Abb. 3 und
4). Moglicherweise sind diese Rinnen nicht erst
durch den Juranagelfluh-Massentransport, son-
dern bereits zuvor durch gewaltige Fluten aus-
gerdumt worden; das wiirde zu dem von Rurte fiir
die Bildung der Juranagelfluh und der Wander-
bldcke diskutierten Modell passen. Dal3 entspre-
chend méchtige Fluten auch den festen Unter-
grund tief auskolken konnen, wurde durch die —

zwaldes hervorgegangen und wurde mit den Gert
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Karte 3: Die gleiche Situation wie Blockbild I und 3, schematisch zusammengefafit. Einge-
zeichnet sind heutige Fliisse (Donau, Rhein) und das Westende des heutigen Bodensees sowie
Stidre. Die in Malmbkalk und Albsteinareal eingetieften Juranagelfluh-Transportrinnen sind
bezeichnet: Emm. R. — Emminger Rinne; Bitt. R. — Bittelbronner Rinne; Geis. R. — Geisinger
Rinne; Te. R. — Tengener Rinne, links oben das (Kiisten-)Kliff des Ob. Molassemeeres =
OMM. (Aus Scrrever 1992a)

noch viel stérker eingetieften — Rinnen im ,,Chan-
neled Scabland® bewiesen. Dort (im heutigen US-
Bundesstaat Washington) hatten am Ende der letz-
ten Eiszeit Wassermassen mehrmals den Glet-
scherstirnriegel des riesigen Missoula-Eisstausees
durchbrochen und im harten Basalt Rinnen von
Hunderten Meter Tiefe ausgewaschen (Gourp
1989, 205-209; Torimann & ToLLmann 1993, 53f).
Ahnliches kénnen (im kleineren MaRstab) auch
vulkanische Lahare bewirken (Fritzscue 1995, 9).
Allerdings ist die paldogeographische Situation im
Herkunftsgebiet der Juranagelfluh wohl kaum mit
der Konfiguration des Missoula-Eisstausees zu ver-
gleichen — andererseits: wurden die Geréllmassen
durch postimpaktische Regenwasserfluten ins
Molassebecken befordert, so wére die Situation
nicht vollig unvergleichbar.

Tab. 3: Vermutete
Abstammungsreihe
miozéner Cainothe-
rium-Arten von siid-
deutschen Lokalitéiten;
links Saugetier-, Units®
und Stufen (vgl. Tab. 2)

Biostratigraphie und Bildung never Arten. pie

Sedimentationszeit der mit der Jingeren

(Aus Heizuann 1983)  Juranagelfluh seitlich verzahnten Oberen SiiBwas-
NM ! Mitteleuropa Spanien
6 Unter-Astaracium | C. huerzeleri
{Steinberg, Goldberg)
5 Ober-Orleanum C. ¢f. bavaricum C. miocaenicum
{Randecker Maar)
4 Mittel-Orleanium C. aff. bavaricum
(Petersbuch 2)
3 ‘ Unter-Orleanium C. bavaricum C. cf. laticurvatum C. miocaenicum
3 (Wintershof-West, (Ollingen)
Schnaitheim)
2 Ober-Agenium C. laticurvatum

sermolasse (Blockbild 3) reicht in der aktuellen
Gliederung nach FaxieuscH (1981) vom oberen
Ottnang bis zum Sarmat (s.0.). Nach der zeitlichen
Einstufung unterschiedlich zusammengesetzter
Sduger-Gemeinschaften und ihrer (mikro)evoluti-
ven Abfolge werden Miozan und Pliozan in Euro-
pain 17 Kleinsdugetier-Einheiten (,Mammal Neo-
gene Units®, MN) untergliedert (Tab. 2); diese fein-
stratigraphische Gliederung wird auch auf die
Obere StiBwassermolasse angewandt (Jung &
Mavr 1980, 166-169). Hier sei auf die Kleinsduger-
Gattung Cainotherium hingewiesen (MULLER 1989,
317-319), deren Abfolge , die feinsten stratigraphi-
schen Einzelheiten anzuzeigen vermag“ (RutrTEe
1987, 20; vgl. Herzmann & FanrsuscH 1983, 89; ReiFr
1988, 385). Diese hasenartigen Paarhufer (Abb. 5)
werden in 5 Arten unterteilt; ihr Auftreten fallt zum
Teil in die Bildungszeit der Brackwassermolasse
und der Oberen SiiBwassermolasse (Tab. 2 und 3).
Die als Arten unterschiedenen Formen von C. lati-
curvatum Uber C. bavaricum bis C. huerzleri unter-
scheiden sich hauptsachlich durch eine zuneh-
mende Verkiirzung des Pramolarengebisses,
.deren funktionelle Bedeutung noch nicht geklart
ist* und gelten als ,charakteristische Entwick-
lungsreihe® (Heizmann 1983, 781, 824). Sie konnen
wohl als sich auseinanderentwickelnde Angehori-
ge eines Grundtyps gemal der Definition von ScHe-
RER (1993) gelten; womoglich gilt das fiir die gesam-
te, ,vergleichsweise einheitliche” Familie der
Cainotheriidae (Heizmann 1983, 801), die vom
Obereozén bis zum Miozén reicht.

Von den GroB3sdugern sind fiir die Untergliede-
rung der Molasse die Hauer-Elefanten der Gattung
Dinotherium (bzw. Deinotherium) wichtig (DgHm
1951; 1955; 1960; Buchr 1959; revidiert von Heiz-
manN 1984, 38f). Sie trugen im Unterschied zu
gewohnlichen Elefanten nur im Unterkiefer nach
unten und hinten gerichtete Stofzéhne. Auch sie
bilden eine — hauptsédchlich durch phylogenetische
GroBenzunahme gekennzeichnete — Entwick-
lungsreihe, die von D. bavaricum (Unt. — Ob. Mio-
zén; Abb. 6) tiber D. levius (Mittl. — Ob. Mioz&n) und
D. giganteum (Ob. Miozdn)" zu D. gigantissimum
(Mittl. Pliozén) fihrt; D. bavaricum erreichte 2,5 m
Hohe, D. gigantissimum ca. 3,6 m. Sie stellen eben-
falls eine einheitliche Gruppe dar (MoLLER 1989,
476) und diirften als Angehorige eines Grundtyps
gelten.

Inzwischen haufen sich in der Rezentbiologie
die Beobachtungen", daf die Entstehung neuer Arten
keineswegs lange Zeiten benotigt, sondern z.T.
wiéhrend weniger Generationen ablaufen kann (Jun-
KEr 1993, 39-42; Junker & ScHERER 1998, 290-293).
So verlief die genetische Mikro-Evolution einer
Guppy-Population bei einem Wechsel wvon
Umweltparametern um bis zu 10 Millionen (!) mal
schneller als aus Fossilreihen abgeleitet worden
war (Reznick et al. 1997; vgl. MoreLL 1997; Bruc-
ceMaNN 1998). Auch die o.g. Cainotherium- und



Dinotherium-Arten bilden solche Fossilreihen. Da
auch Sedimente sehr oft schnell gebildet wurden —
was fiir viele Schichtfolgen der Molasse ochnehin
angenommen wird — , kdnnten von diesen Gesichts-
punkten her gesehen die Tertidr-Stufen wihrend der
Molasseablagerung erheblich kiirzere Zeiten als heute
angenommen reprdsentieren.”” Dem stehen natiirlich
wichtige Einwénde entgegen — man braucht nur an
die radiometrischen Datierungen zu denken, die im
Rahmen dieser Argumentation ein ungeldstes Pro-
blem darstellen. Auch konnen die fossilen leiten-
den Sdugetiere ,nicht tiberall gleichzeitig auftre-
ten (Rurte 1977, 291), da sie sich von unter-
schiedlichen (Entstehungs-)Zentren ausgebreitet
haben, was eine gewisse Zeit bendtigt. Die sich
allerdings u.a. daraus nicht selten ergebenden stra-
tigraphischen Unstimmigkeiten konnten aber
moglicherweise bei der Erwdgung kiirzerer erdge-
schichtlicher Zeiten eher versténdlich werden, da
im Vergleich zu den sehr langen geologischen Epo-
chen heutige Ausbreitungsgeschwindigkeiten von
Organismen oft aufierordentlich hech sind.” Setzt
man heutige Ausbreitungsgeschwindigkeiten fiir
eine sehr lange erdgeschichtliche Vergangenheit
voraus, so mifiten sich die stratigraphischen Dis-
krepanzen verwischen, da das Ausbreitungstempo
in keinem Verhaltnis zur Lange der geologischen
Zeit steht. Sie verwischen sich jedoch nicht. Aber
diese Uberlegungen sind vorerst von sehr vorldu-
figer Natur.

Neo-Hafasfrophismus und Massenunfergange
Von ATfeN. Besonders seitim Jahre 1980 ein Impakt
fiir das Artensterben an der Kreide-Tertiar-Grenze
diskutiert wurde** und, z.T. dadurch angeregt, wei-
tere Organismenuntergdnge im Verlauf der Erdge-
schichte untersucht wurden (z.B. StanLey 1989;
ScHINDLER 1990; THies 1991; Raur 1992; ELDREDGE
1994), ist eine Tendenz in den Geowissenschaften
hin zu einer starkeren Betonung katastrophischer
Vorgénge zu beobachten; man spricht vom .Neo-
Katastrophismus® (vgl. RiepreL 1985). In mancher
Hinsicht kntipft er an Katastrophen-Vorstellungen
des 17.-19. Jahrhunderts an (HoLper 1960, 130-
139,473-478;1989,21-25,55-61; STANLEY 1989, 13-
21; Gourp 1990; Torimann & ToLLvany 1993, 417-
422; FritzscHe 1997) und gehort inzwischen bereits
zum Lehrbuchwissen (Staniey 1994). Sind die
Hypothesen RutTes im Rahmen dieses verdander-
ten Klimas in Geologie und Paldontologie zu ver-
stehen? Wurden sie dadurch (mit)angeregt? — Die
Entstehung des Nordlinger Rieses durch einen
Meteoriteneinschlag wurde lidngst vor dem Auf-
kommen des ,Neo-Katastrophismus” diskutiert;
die Impakt-Hypothese wurde schon ab 1960
besonders durch die Entdeckung von Hochdruck-
modifikationen des Quarzes gesichert und setzte
sich frithzeitig als Lehrmeinung durch. Die
Geschichte der Ries-Erforschung war — bei zuneh-
mender internationaler Teilnahme und Beachtung

— zunachst eher ein ,internes”, spannendes Son-
derthema siiddeutscher Geologie (Hoiper 1989,
159-163) und héchstens indirekt vom verdnderten
Wissenschaftsklima abhédngig. Allerdings hat
Rutte (und z.T. auch Saier und BucHNER) viel weit-
reichendere geologische Folgen an das Ries-Ereig-
nis gekntipft als dies gemeinhin der Fall ist. Damit
ist er gewissermalien im voraus einer Forderung
von ToLimann & Torimanw (1993, 64, 209, 260,
264ff) nachgekommen, tektonische, erosive, sedi-
mentologische und andere Phidnomene gezielt auf
einen moglichen Zusammenhang mit Impakt-
Ereignissen zu untersuchen. Nachdem inzwischen
zahlreiche Impaktstrukturen bekannt wurden —
Tormann & ToLumany listeten bereits 1993 116
weltweit entdeckte Krater auf (ebd., 282-285) —, ist
davon auszugehen, daf3 viele geologische Ereig-
nisse mit Einschldgen kosmischer Kdrper in direk-
tem und indirektem Zusammenhang stehen, und
BuchneRr et al. (1996) und Bucrhner (1998) forschen
bereits gezielt in diese Richtung. Hier tut sich ein
weites Feld fiir neue geologische Fragestellungen
auf. Es ist m.E. ein Verdienst RurTEs, gewisser-
malen als Pionier solchen (méglichen) Impaktfol-
gen im Gelénde nachgegangen zu sein und sie in
der regionalen Erdgeschichte Siiddeutschlands
und der Nordschweiz zur Diskussion gestellt zu
haben.

Gehort die Rieskatastrophe zu den ,groBen
Untergéngen® der Erdgeschichte, bei denen die
meisten der fossil belegten Arten ausstarben? Seit
dem Kambrium gab es nach heutiger Sicht minde-

Abb. 5: Hasenartiger
Paarhufer Cainotheri-
um sp. (Aus Muri

ER

1989, nach HURZELER)

Abb. 6: Hauer-Elefant
Dinotherium bavari-
cum aus der Molasse
von Langenau bei
Ulm. Skelettnachbil-
dung, St
Museum fiir Naturkun-
de, Museum am

ches

Lawentor, Stutigart




stens zehn Massenaussterben. Fiinf davon werden
als ,Big Five" zusammengefal3t, die jeweils den
Untergang des groBten Teils der fossil bekannten
Arten bewirkten (Stancey 1989; Raur 1992, 82-84,
100f.; ToLLmann & Torimann 1993, 295-307; ELbp-
REDGE 1994, 77-171; Jicer 1997, 364). Der Riesim-
pakt zahlt jedenfalls nicht zu den ,Big Five®; aber
verursachte er vielleicht ein kleineres Artenster-
ben? Raup (1992, 204, 208) bringt einen kleineren
weltweiten Artentod mit dem Riesereignis in Ver-
bindung, den er auf 12 Millionen Jahre beziffert'™;
doch die Datierung des Riesimpakts liegt bei 14,7
bis 15 Millionen radiometrischen Jahren (s.o.). Man
geht gewdhnlich davon aus, daf3 zwar durch die
Rieskatastrophe bis in Entfernungen von 100 bis
150 km fast alle groBeren Tiere ausgeldscht wur-
den (Reirr 1976, 46; Groscrorr & Reirr 1986, 11),
ja diese Vernichtung ganz Stiddeutschland betrof-
fen haben wird (Saer 1985, 106; vgl. Rewrr 1990,
112), aber das verwtistete Land mit Pflanzen und
nachfolgend Tieren verhaltnismaBig schnell im
Laufe von Jahrhunderten wieder besiedelt wurde
(Reirr 1988, 388). Ein weltweites Arfensterben wird
zumeist nicht angenommen. Immerhin vermutet
RutTe (1981, 201), da zumindest die groBeren
Landwirbeltiere zwischen Alpen und Nordeuropa
ausgeloscht wurden; und ToLLMANN & TOLLMANN
(1993, 290) sprechen von einer Katastrophe fir
Europa. Aus diesen unterschiedlichen Stellung-
nahmen ist wohl zu entnehmen, daf3 die Auswir-
kungen des Impakts auf die Lebewelt (vorerst)
schwer einzuschétzen sind.

Dank: Dr. Reinhard Junker danke ich herzlich fiir viel-
faltige Hilfen. Dipl.-Geol. Dr. Martin ErnsT, Dipl.-Min. Dr.
Thomas FritzscHe und Dipl.-Geol. Achim ZivMMERMANN Sage
ich ebenso herzlichen Dank fiir die kritische Durchsicht des
Manuskripts und fiir wertvolle Hinweise.

Anmerkungen

Autobiographische Daten zum Thema in Rutte (1987, 9).
Ob alle diese Gesteine infolge des Rieseinschlags ver-
kieselt wurden, ist fraglich. Grimm (1977, 378-383) bringt
Argumente gegen die impaktische Verkieselung eines
niederbayerischen Quarzkonglomerats (vgl. ZOBELEIN
1995, 37). Andererseits haben neuerdings Buchner et al.
(1996) und Buchner (1998) Befunde fur eine post-
impaktische Verkieselung der Graupensande vorgelegt
(s. 0.), so daB die Hypothese RuTTEs — vielleicht in ver-
anderter Form—m.E. insgesamt an Plausibilitdt gewinnt.
Zur kontroversen Diskussion der brekzids zertrimmer-
ten und blasendurchsetzten, ebenfalls vollig verkiesel-
ten Alemonite (von Alemona = die Altmihl), die RuTTe
als unter geringeren Einschlag-Energien gebildete Sue-
vit-aquivalente Impaktgesteine der Stdlichen Fran-
kenalb (Altmihlalb) interpretiert, vgl. RurTe 1972
1974a; 1974b; 1981, 198-202; Bever 1974; Roos 1976;
AppEL 1985, 160f,; Saier 1985, 103-106; ZopeLEIN 1995,
37; BucHNER 1998, 426.

Bereits bestimmte Vulkanausbriche (plinianische Erup-
tionen) sind oft mit heftigen Regenfallen verbunden, da
die Explosionssdule in der Hohe abkiihlt und der mit-

gerissene Wasserdampf kondensiert (SesoLp 1995,
209). Im Anschluf3 an RuTTE spricht auch Saier (1985,
106) von der Méglichkeit katastrophaler Niederschlage
nach dem Riesimpakt, die , eventuell durch eine postrie-
sische Abkuhlung der Atmosphére bedingt” waren
(die Temperatur im Einschlagszentrum betrug zuvor
mehrere 10.000 Grad).

Abweichend von diesen Angaben sank nach SEBOLD
(1995, 46) beim Sagami-Beben in Tiefen um 1800 Meter
der Meeresboden an mehreren Stellen um bis zu 200
Meter ab, ,an anderen Stellen soll er iiber 400 Meter
hochgestiegen sein, doch mégen an diesen Zahlen auch
Ungenauigkeiten der Seekarten-Vermessung vor und
nach dem Beben beteiligt sein.”

In diesem Zitat Rurtes klingt seine frither (1981, 160)
geauBerte, aber sogleich von ihm selbst verworfene
Erwigung an (die aber von Saier 1985, 103f,, aufgegrif-
fen wurde), nicht nur Alemonite und andere bis in den
Hegau verfrachtete, verkieselte Gerolle, sondern auch
gréfere Sedimentmengen in der Graupensandrinne
selbst seien auf das Riesereignis zurtickzufiihren (dazu
kritisch ZoseLEIN 1995, 34-37). Das wére auch mit sei-
ner in diesem Artikel vorgestellten neueren Hypothese
(RutTe 1987), wonach die stratigraphisch hoher einge-
stuften obersten Kirchberger Schichten durch postim-
paktische Regenwasserfluten umgeschichtet sowie
wahrscheinlich Wanderblock-Transport und Jurana-
gelfluh-Schiittung durch das Riesereignis initiiert wor-
den seien, kaum zu vereinbaren. Rurte (1981, 160) hat
aber gesehen, daB als Einzugsgebiet der flir den Sedi-
menttransport in der Graupensandrinne notwendigen
.gewaltigen Wassermassen®, deren Herkunft ansonsten
.ungeklart* bliebe, und die er auch 1981 bereits von
,den katastrophalen Niederschldgen im Zusammen-
hang mit dem Riesereignis” herleitete, ,eigentlich nur
die Region der Sudlichen Frankenalb in Betracht”
kommt (so auch SaiEr 1985, 106; dagegen ZOBELEIN
1995, 36; vgl. unten Anm. 9). Fir dieses Herkunftsge-
biet der Graupensande treten neuerdings auch BUCHNER
et al. (1996) und Bucsner (1998) ein, die die Grau-
pensande allerdings nahezu insgesamt als Ries-Auswurf-
massen deuten, Moglicherweise ist die stratigraphische
Diskrepanz zwischen dem Auftreten zwerer stark verkie-
selter Sedimenteinheiten (unten Graupensande, erheb-
lichhéher Wanderblock-Formation bzw. Juranagelfluh)
mit der von Bucrhner (1998, 455) diskutierten, aber abge-
lehnten Ansicht von zwei zeitlich versetzten Meteori-
teneinschldgen zu lésen (s. 0.).

Dervom Ries-Meteoriten ausgeworfene und weitflachig
verteilte Impakt-Bentonit ist auBerhalb der Graupen-
sandrinne in den Helicidenschichten im Liegenden des
1-2 m machtigen Albsteins eingelagert und signalisiert
m.E. ein Problem der Albsteinbildungsdauer, die auf
1-2 Millionen Jahre angesetzt wird (Buchner 1998,
411f). Der Albstein bildete sich nach Buchner auch an
den Flanken der Graupensandrinne und sogar am
Boden der Rinne selbst iiber dem Impakt-Bentonit (den
Horvann 1967, 579-583, noch als vulkanischen Tuff
ansprach; vgl. Buckner 1998, 432, 454). Zwar ist der
Albstein auf dem Rinnenboden wohl geringerméchtig,
dennoch blieb fiir die Albsteinbildung in der Rinne selbst
nach diesen Befunden m.E. nur die kurze Zeit nach dem
Ausfall des Impakt-Bentonits und vor den fluviatil rasch
herantransportierten und den Albstein bedeckenden
impaktiiberprdagten groben Sedimenten des Basis-
Gerdllhorizonts der Graupensande (ebd., 405f.).

Bei einem weiteren geringméachtigen Schichtglied, der
torfahnlichen Basis-Impakitlage am Boden der Grau-
pensandrinne, leitet Bucrner (1998, 427-431) die impak-
tische Herkunft aus Chemismus und Lithologie ab.
Am 11./12. 7. 1997 wurden diese und andere Gesichts-
punkte auf der Tagung , Graupensandrinne - Ries-Ereig-
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nis” in Tibingen kontrovers diskutiert (BucHner 1998,
451-455). Auch der Schriftleiter der ,Jahresberichte®
erwartet, daf3 u.a. Buchners ,Schlufifolgerungen im Ein-
zelnen sicherlich nicht ohne kritische Reaktionen blei-
ben werden® (Rotre 1998, 6). Schon Saier (1985, 104)
hatte, eine Erwédgung Ruttes aufgreifend (vgl. Anm. 6),
gefolgert, die Sedimentation der Graupensandrinne sei
teilweise nach dem Riesimpakt erfolgt (dagegen ZoBe-
LEIN 1995, 37); er duBert sich jedoch nicht zu biostrati-
graphischen Fragen.

Die Einstufung der nordschweizerischen Wanderblock-
Formation in das Miozéan ist jedoch umstritten. MULLER
et al. (1984, 138-140) diskutieren ein pliozénes bis frith-
quartdres Alter und erwégen eine Verfrachtung vom
vergletscherten Schwarzwald durch Eisstrome nach
Suden, gestehen aber zu: ,Ein Transport durch
grofiflichige Schlammstrome (Murgénge) ist ebenfalls
denkbar® (ebd., 140). Eine Vergletscherung in Mitteleu-
ropa — dazu die eines Mittelgebirges! — um die Zeiten-
wende Tertiar/Quartér ist aus wohl gesicherten klima-
tologischen Grinden kaum denkbar. Rurte hat mehr-
fach darauf hingewiesen, ,daB mit der ‘Zeitenwende’
keine Anderung des feuchtwarmen Subtropenklimas zu
erfolgen scheint. In Wetterau, Rheingau und Rhon sind
in oft hohen Stuckzahlen Tapir und Mastodon nachge-
wiesen. Auf diesen sdugerfiihrenden Sedimenten bilden
sich Braunkohlen bzw. roterdeartige Verwitterungs-
bildungen* (RutTe 1977, 292; vgl. 1987, 58-69); auf das-
selbe Klima weisen gleichaltrige fossile Floren hin
(RuTTE & WiLczewskl 1995, 73-75; vgl. ScHREINER 1992b,
219). Erst spater im Quartdr — was im einzelnen umstrit-
ten ist und hier nicht diskutiert werden kann — began-
nen Vereisungen in Mitteleuropa (unterschiedliche Auf-
fassungen z.B. bei RurTte 1975; 1977; 1987; FreENnzEL
1983; ScHreiNerR 1992b, Teil E/F). Nach Rutte (1987,
35f.; vgl. auch 49) verzahnen sich Juranagelfluh und
Wanderblockformation im nordschweizerischen Laufen-
becken, sind also zeitgleich im Miozén gebildet worden;
diese Einstufung ist fir die (nordschweizerische) Jura-
nagelfluh ohnehin unbestritten (MuLLer et al. 1984,
129-131).

Wohl noch zu den jingsten Ablagerungen der Oberen
StBwassermolasse gehort die friher ins Altpliozén,
heute ins Obermiozan (Unt. Pannon; Tab. 2) gestellte
Fossillagerstiatte am Hegau-Vulkan Howenegg (vgl.
Saier 1985, 112, 123), die v.a. durch Dinotherium gigan-
teum und das dreizehige pferdedhnliche Hipparion gra-
cile charakterisiertist (RutTe 1987, 49f,; ScHreinER 199243,
99f.). Die gleichen Leitfossilien enthalten auch die fran-
zosischen Fundstellenim Cantal, aus denen einige Auto-
ren in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts Archaeo-
lithen genannte, auf menschliche Hersteller zuriickge-
filhrte Feuersteinwerkzeuge mit ziemlich differenzierter
Abschlagtechnik beschrieben haben. Diese m.E. gut
begriindete Hypothese wurde auch von manchen deut-
schen Forschern vertreten (KiaatscH 1905; VERWORN
1905), konnte sich jedoch nicht als Lehrmeinung durch-
setzen und verschwand im 20. Jahrhundert aus der wis-
senschaftlichen Diskussion (Cremo & THowmpson 1994,
157-175, 222-229).

Viele Beispiele dazu in diesem Journal (Stud. Int. J. 1-5,
1994-1998).

Dasist auch fiir eine moglicherweise kurze Bildungszeit der
Brackwassermolasse in der Graupensandrinne zu beden-
ken. An der Basis der Grimmelfinger Schichten (Grau-
pensande) wurde eine Lage mit groBen Gerollen und
Sdugerresten gefunden. zur Saugerzone MN 4a
gehoren (Buchner 1998, 4 | r 1987, 6),
wiahrend die Fauna der ub chberger
Schichten den Saugerzonen M!I
(vgl. Tab. 2).

Zahlreiche Beispiele dazu bei T+
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Junker & ScHERER (1998) bringen Beispiele fur die hohen
Ausbreitungsgeschwindigkeiten heutiger Lebewesen
wiahrend Jahrzehnten. So hat sich der Feldhase binnen
160 Jahrenin Asien tausende Kilometer nach Osten aus-
gebreitet (ebd., 200), und in Nordamerika ist in den letz-
ten 50 Jahren das Nord-Opossum hunderte von Kilo-
metern nach Norden gewandert (Dieterien 1978, 16).
Die Ausbreitung beweglicher Larven bodenbewohnen-
der mariner Organismen durch Meeresstrémungen
geschieht noch weit schneller (Gever 1973, 195f); sie
konnen im Laufe mehrerer Generationen ganze Ozea-
ne uberwinden (SeizoLp 1991, 41). lhre Neuansiedlung
ist jedoch davon abhangig, ob ihnen die dortigen
Lebensbedingungen zusagen.

Eine m.E. ausgewogene Zusammenfassung gibt z.B.
JaGer (1997/98); wichtig auch ToLLManN & TOLLMANN
(1993, 27-88).

" Torivann & Torimann (1993, 286) geben fiir das Mio-
zan-Aussterben die Zahl 11 Millionen Jahre an, Stantey
(1989, 201f) datiert es ,grob geschatzt” auf 14 (1) Mil-
lionen Jahre, beschrankt es aber auf die Meere, fiihrt es
auf Abkihlung der Tiefsee zurlick und beurteilt es als
.bei weitem nicht mit den grol3en Katastrophen frithe-
rer Zeiten vergleichbar®; in seiner Lehrbuch-Ubersicht
(StanLey 1994) wird es nicht einmal erwdhnt.
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