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Zusammenfassung
Das Nördlinger Ries (Süddeutschland) stellt einen tertiären Impakt-Krater dar, der vor ca.
14,3 - 14,5 Millionen Jahren gebildet wurde. Die mineralogische Zusammensetzung der
Suevit-Grundmasse belegt, dass die mesozoischen Ablagerungen des Deckgebirges das
Ausgangsgestein waren. Dieser Befund steht im Einklang mit den Arbeiten von Graup

(1999) und Baier (2007), die gezeigt haben, dass die impaktbedingten Schmelzen ebenso aus
den Ablagerungen des Deckgebirges gebildet wurden. Aufgrund der mineralogischen
Befunde lassen sich zwei Alterationsphasen in der Suevit-Grundmasse unterscheiden:
1. Phase: Impaktbedingte hydrothermale Phase, die sehr kurzzeitig war (vgl. Graup 1999,

Baier 2007) und alle Suevitvorkommen betrifft.
2. Phase: Sekundäre Überprägung der Suevit-Vorkommen (Krater-Suevit), die vom

postriesischen See überlagert wurden.

Abstract
The Ries structure (Southern Germany) is an impact crater which was formed about 14,3 -
14,5 million years ago. Mineralogical composition of groundmass of Suevite indicates that
Mesozoic Sediments are the source rocks of groundmass. This evidence harmonises with the
work of Graup (1999) and Baier (2007) who have shown that the source rocks of impact-
shock melt formation were also the rocks of sedimentary cover. Two alteration stages can be
distinguished within groundmass of suevite:
lst stage: Impact-generated hydrothermal stage, which was of short duration (cf. Graup 1999,

Baier 2007). All suevite deposits show these characteristic features.
2nd stage: Secondary alteration of suevite deposits (crater suevite), which were overlain by

post-impact crater lake.
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1. Einleitung
Vor etwa 14,3 - 14,5 Ma (Schwarz & Lippolt 2002, Laurenzi et al. 2003) schlug ein von N
bis NNW kommender Meteorit (Illies 1970, Graup 1999, Baier 2007) im Bereich der
Schwäbisch-Fränkischen Alb ein und bildete das heutige Nördlinger Ries. Hierbei wurden
mehrere Auswurfprodukte gebildet, die in Tabelle 1 zusammengestellt sind. Da jedoch bis
heute keine Reste des Impaktors selbst gefunden wurden, lassen sich zu diesem keine
Aussagen machen (vgl. Schmidt & Pernicka 1991, 1994).

Tab. 1: Vereinfachtes Schema der Impaktgesteine (aus Baier 2007).

Mechanisch verändert, aber nicht
geschmolzen

Mechanisch verändert und
(zum Teil) aufgeschmolzen

Bunte Trümmermassen

Allochthone Bunte
Schollen, Breccie

Gries

Polymikte
Kristallinbreccien

Malmkalke des
Brockhorizonts

Suevit Moldavite

Bentonit-
Gläser

Impakt
schmelz

fluss

In den letzten Jahrzehnten haben umfangreiche Untersuchungen zunehmend gezeigt, dass der
Auswurfsuevit des Ries-Impakts in vielen Punkten pyroklastischen Ablagerungen ähnelt (u. a.
Graup 1981, Newsom et al. 1986, 1990, Bringemeier 1994), was auf gleichartige
physikalische Bedingungen zurückgeführt werden kann (vgl. Baier 2007). Lange Zeit war
man davon ausgegangen, dass der Auswurfsuevit (fast) ausschließlich aus Gesteinen des
kristallinen Untergrunds gebildet wurde (u. a. Pohl et al. 1977, von Engelhardt 1990,
2003, von Engelhardt et al. 1995, Vennemann et al. 2001, Kring 2005). Allerdings
resultierten aus dieser Deutung mehrere Ungereimtheiten, die sich nicht vereinen ließen. So
war es beispielsweise unverständlich, warum die (fokussierte) Schmelzbildung erst im
Kristallin erfolgen sollte, also in einem Bereich, in dem die Energie des Impaktors bereits
abgeklungen war (vgl. Illies 1970: 156).
1999 erfolgte eine Wende in der Ries-Forschung: In diesem Jahr wurden erstmalig von
Graup Strukturen aus dem Auswurfsuevit beschrieben, die belegen, dass während des
Impakts große Mengen an Carbonatschmelzen entstanden (Graup 1999). Hierbei
fungierten die mesozoischen Malmkalke des Einschlaggebiets als Carbonatquelle. Die 
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Carbonatgehalte können bis zu 50 % ansteigen. Ein paar Jahre später konnte gezeigt werden,
dass die im Auswurfsuevit vorkommenden Glasbomben („Flädle“) aus
mesozoischen Tonschiefern gebildet wurden (Baier 2007). Die Flädle machen rund 11 bis 18
% der einzelnen Suevitvorkommen aus (Ackermann 1958: 161). In diesem Zusammenhang
ist die bereits von Schnell (1926: 241) gemachte Beobachtung hervorzuheben, dass nur
Mineraleinschlüsse und keine Mineralverbände in den Gläsern vorkommen. Ebenso kommen
einzelne Minerale in den mesozoischen Tonschiefern des Einschlaggebiets vor und waren
demnach bereits primär in den mesozoischen Ablagerungen vorhanden (vgl. Groiss et al.
2000, dort weiterführende Literatur). Zusätzlich kommen relativ häufig Quenchkristalle und
Fluideinschlüsse in den Gläsern vor.
Aufgrund dieser Befunde stellte sich zwangsweise die Frage, ob nicht auch die feinkörnige
Suevit-Grundmasse (76 bis 84 Vol.-%; vgl. ACKERMANN 1958: 161) zu einem erheblichen
Anteil aus sedimentären Gesteinen gebildet wurde, wie es bereits 2007 vermutet wurde
(Baier 2007: 11). Die vorliegende Abhandlung soll einen ersten Lösungsansatz liefern. Dass
die Schmelzbildung bereits in den allerobersten Schichten des Deckgebirges einsetzte ist
anhand der Moldavite belegt (u. a. Graup et al. 1981, SHAW & WASSERBURG 1982, Horn et
al. 1985, Meisel et al. 1997).
Es sei an dieser Stelle erwähnt, dass in dieser Abhandlung nicht auf die zahlreichen
Vorkommen des so genannten „Roten Suevits“ eingegangen wird, die um das Ries-Zentrum
verstreut liegen (u. a. Polsingen, Rauhwinkel, Amerbach, Hermannsberg, Hochfeld, Heerhof;
vgl. Graup 1999: Abb. 14). Diese Vorkommen stellen Schmelzflüsse und keine
Suevitvorkommen dar (u. a. Schowalter 1904, Weber 1941, Baier 2007).

2. Die Zusammensetzung der Grundmasse
Nach Oberdörfer (1905) und Schnell (1926) besteht die Grundmasse des (Auswurf-)
Suevits aus einem Agglomerat feinster Glasflitter, in der lose Mineralsplitter (u. a. Quarz,
Feldspat, Hornblende, Diallag, Biotit, Granat, Sillimanit, Apatit,
Zirkon, Pyrit, Magnetit sowie Titanit; vgl. Schnell 1926: 242) liegen. Biotit
und Hornblende kommen dabei mehr oder weniger zersetzt vor. Ebenso wurde von den
Autoren in manchen Suevit-Vorkommen ein kalkiges und zeolithisches Bindemittel sowie
oolithische Bildungen beschrieben. Größere Komponenten (u. a. Flädle, Gesteinsfragmente)

sind in dieser Grundmasse eingeschlossen (Taf. 1, Fig. 1).
Der von Wagner (1965: 206) untersuchte Feinschluff-Tonanteil setzt sich im Wesentlichen
aus Montmorillonit zusammen, was auch später durch die pulverdiffraktometrischen 
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Untersuchungen von Newsom et al. (1986) bestätigt wurde. Die Montmorillonit-Illit
Wechsellagerung konnte ebenso untergeordnet röntgenographisch nachgewiesen
werden (u. a. Förstner 1967, Newsom et al. 1986), was Rückschlüsse auf die hydrothermale
Montmorillonit-Bildung erlaubt. Ebenso ist Illit in der Tonmineralfraktion vorhanden
(Förstner 1967).
Durch die Forschungsbohrungen Deiningen und Nördlingen 1973 wurde es möglich, auch die
vertikale Verteilung der mineralogischen Zusammensetzung des Krater-Suevits zu
untersuchen (u. a. Förstner 1967, Bayerisches Geologisches Landesamt 1977), der sich
unter den postriesischen Seeablagerungen befindet. In diesen Arbeiten wurde auf die
sekundären Verwitterungserscheinungen eingegangen, die durch den postriesischen See
bedingt waren. Vor allem die Zeolithisierung der Gläser stellt ein Charakteristikum des
Kratersuevits dar. Durch die umfangreichen Untersuchungen von Stähle & Ottemann

(1977) konnte gezeigt werden, dass Analcim, Erionit, Klinoptilolit sowie
Wellsit die häufigsten Mineralneubildungen sind. Untergeordnet konnten
röntgenographisch (sowie mit Hilfe des Rasterelektronenmikroskops) auch Chabasit,
S t i 1 b i t und P h i 11 i p s i t nachgewiesen werden. In den relativ frischen Gläsern des
Auswurfsuevits kommen hingegen oftmals Quenchkristalle als Neubildungen vor (vgl. Taf. 1,
Fig. 2). Von Salger (1977) wurde gezeigt, dass in der Tonfraktion des Kratersuevits
Montmorillonit das häufigste Tonmineral darsteilt.
Die postriesischen Seeablagerungen, die den Kratersuevit überlagern, waren selbst
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen (u. a. Wolff & Füchtbauer 1976, Bayerisches
Geologisches Landesamt 1977, Riding 1979, Cockell & Lee 2002, dort weitere
Literaturhinweise), auf die hier verwiesen sein soll.

3. Diskussion
Die in der feinkörnigen Grundmasse nachgewiesenen Minerale lassen sich zwanglos aus den
mesozoischen Ablagerungen des Einschlaggebiets ableiten, welches sich im Wesentlichen aus
Tonsteinen, Sandsteinen sowie Kalken zusammensetzte. Der kristalline Untergrund ist als
Ausgangsgestein nicht erforderlich und würde darüber hinaus komplexe Umwandlungs- und
Bildungsmechanismen erfordern. Das Grundgebirge ist dennoch untergeordnet mit den
kristallinen Einschlüssen (Löffler 1912, Ackermann 1958, Dressler et al. 1969, Graup

1977, 1978) und den lithischen Chondren („lithic chondrules“, Graup 1981) im Suevit

vertreten.
Der hohe primäre Volatilgehalt des Einschlaggebiets, der sich u. a. auch in den zahlreichen
Fluideinschlüssen innerhalb der Riesgläser („Flädle“) nachweisen lässt (Oberdörfer 1905: 
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13; Schnell 1926: 240), führte während des Impakts zur hydrothermalen Bildung von

Montmorillonit aus den vorhandenen Tonmineralen und den frisch entstandenen
Gläsern, die selbst aus den mesozoischen Tonschiefern des Einschlaggebiets gebildet wurden
(vgl. Baier 2007). Die impaktbedingte hydrothermale Phase war jedoch nur von kurzer

Dauer, wofür mehrere Evidenzen sprechen (vgl. Graup 1999, Baier 2007). Sowohl der
nachgewiesene Kaolinit als auch die vorhandenen Mineralfragmente (u. a. Quarz,
Feldspat, Hornblende, Diallag, Biotit, Granat, Sillimanit, Apatit,

Zirkon, Pyrit, Magnetit, Titanit) stammen größtenteils aus den sedimentären
Ablagerungen des Einschlaggebiets selbst. Ebenso der Calcit, der größtenteils aus der
impaktbedingten Carbonatschmelze wieder auskristallisierte (Graup 1999).

Die im Kratersuevit vorkommende Zeolithisierung der Gläser belegt eine zweite
Alterationsphase, die mit dem postriesischen See in Verbindung steht. Dabei kann eine
vertikale Veränderung in der Zeolithführung beobachtet werden. In den oberen Partien des
Kratersuevits überwiegen die Alkalizeolithe Erionit und Klinoptilolith und in der
unteren Partien Anale im (Stähle & Ottemann 1977, Stöffler et al. 1977). Dieser
vertikale Trend kann mit ansteigender Salinität bei zunehmender Teufe begründet werden

(vgl. Stähle & Ottemann 1977). Analcim ist darüber hinaus ein typisches Mineral, welches
unter niedrigthermalen Bedingungen aus Gläsern gebildet werden kann (vgl. Okrusch &
Matthes 2005), so dass auch der Temperaturgradient einen Einfluss auf die Zeolithbildung
bewirkt haben kann. Da die impaktbedingte hydrothermale Phase nur sehr kurzzeitig war (vgl.
Graup 1999, Baier 2007), muss bei der Interpretation der geothermische Gradient im
Erdinneren berücksichtigt werden.

4. Zusammenfassung
In der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, dass die feinkörnige Grundmasse des

Suevits im Wesentlichen aus den sedimentären Ablagerungen des Einschlaggebiets gebildet
wurde. Dieser Sachverhalt wird zusätzlich durch die Untersuchungsergebnisse von Graup

(1999) und Baier (2007) gestärkt, die gezeigt haben, dass die impaktbedingte
Schmelzbildung bereits in den sedimentären Ablagerungen erfolgte. Aufgrund dieser

Ergebnisse ist die bisherige Modellvorstellung nicht mehr haltbar, dass der Suevit im
Wesentlichen aus dem kristallinen Untergrund gebildet wurde (vgl. Pohl et al. 1977, von

Engelhardt 1990, 2003, von Engelhardt et al. 1995, Vennemann et al. 2001, Kring

2005).
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Es lassen sich bei den Suevit-Vorkommen zwei Alterationsphasen unterscheiden, die nut der
geographischen Lage der einzelnen Suevit-Vorkommen verknüpft sind:

1. Phase: Impaktbedingte hydrothermale Phase, die sehr kurzzeitig war (vgl. Graup 1999,
Baier 2007) und alle Suevitvorkommen betrifft.

2. Phase: Sekundäre Überprägung von Suevit-Vorkommen, die vom postriesischen See
überlagert wurden.

Danksagung: Elisabeth Frank (Tübingen) sei für die kritische Durchsicht des Manuskripts
gedankt.
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Tafelerläuterung

Tafel 1

Fig. 1: Ein Suevit-Handstück (Steinbruch Seelbronn; R: 3608145, H: 5300850). Die
Bildbreite beträgt 8,5 cm (aus Baier 2008).

Fig. 2: Wurmförmige Pyroxenkristalle in einer stark entglasten Glasbombe aus dem
Suevitbruch Seelbronn (R: 3608145, H: 5400850); Balkenlänge: 50 pm (aus Baier
2008).
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Zusammenfassung

Es wird ein kleiner Überblick zur Flora und Fauna der Oberen Süßwassermolasse gegeben,
um dem Laien die Möglichkeit zu geben, sich über Ökologie und Klima sowie einiger
Probleme bei den Rekonstruktionen zu informieren. Die jüngere Molasse wird mit ihren
Äquivalenten, den Ablagerungen aus Ries- und Steinheimer Becken gesehen.
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1. Einleitung
Schon als Student war für mich die Molasse ein faszinierendes Thema - die Sedimente lagen
direkt vor der Haustüre, man wusste nur wenig von den speziellen Bedingungen der
vorzeitlichen Lebewelt und damals wurde gerade der Rieskrater als "Meteoriten-Krater"
anerkannt (ca. 1965). Süddeutschland war also eine große "Spielwiese" für Geologen,
Paläontologen, Paläoökologen usw. Seit dieser Zeit arbeite ich in der Molasse, in den
Äquivalenten davon auf der Alb, in Baden-Württemberg oder im Elsaß. Vor allem die Flora,
die Vegetation hat es mir angetan, da man daraus die wichtigsten Schlüsse zur Ökologie und
zum Klima früherer Zeiten ziehen kann. Doch davon später. Obwohl das Ries sehr gut
bekannt ist, wurde die Flora keineswegs in gebührender Weise bearbeitet, ebenso wenig die
Fauna - nur "vorläufige" Artikel brachten einige z. T. noch dazu falsche Ergebnisse im
Hinblick auf Hunidität und Temperaturen. Auch die Blattfloren der Molasse bräuchten einen
neuen Bearbeiter, vor allem die der westlichen Region.

2. Die Region und ihr Alter
Als Region in Bayern (GEOBAVARIA 2004) für die wichtigsten Ablagerungen kommt die
sog. Vorlandmolasse in Frage, das Gebiet nördlich der Alpen, südlich der Donau, westlich
von Passau und östlich des Bodensees, wobei diese Region als eigentliche Molasse bezeichnet
werden kann (Erläuterungen zur Geol. Kt. Bayern 1:500 000). Geologisch handelt es sich um
Weichgesteine (lat. mollis = weich, molere = zermahlen) wie Tone, Mergel, Sande, Kiese und
Schotter, die als "Schutt" von den sich heraushebenden Alpen kamen, sowie auch vom
Grundgebirge des Bayerischen Waldes und z. T. auch von der Alb erodiert wurden
(GREGOR 1982a).
Vor ca. 20-25 Mill. Jahren war ganz Süddeutschland ein Meeresarm der Tethys des
Mittelmeeres und wird heute als "Paratethys" (= Fast-Tethys) bezeichnet. Dieser schmale
Meeresarm hatte über das heutige Rhonetal und über die Enge bei Passau Verbindung mit
dem Mittelmeer auf der westlichen Seite und über das Pannonische Becken mit dem
Schwarzen Meer auf der östlichen Seite. Die Ablagerungen aus dieser Zeit heißen Obere
Meeresmolasse, in denen wir Reste von Haifischen und Austern finden.
Von 20-17 Mill. Jahrmillionen zog sich das Meer in mehreren Stadien nach E und W zurück
und hinterließ eine verbrackte Fläche, die Brackwassermolasse und darauf erfolgte das
Aussüßen des Beckens zur sog. Oberen Süßwassermolasse, die durch riesige Flusssysteme
mit Mäandern und dem sog. anostomosierenden System (braided river System, sich 
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netzförmig verzweigende Seitenäste) das Vorland prägten. Riesige Überschwemmungen mit
bis zu 150 km Breite prägten dieses Land, in dem sich unzählige Tierherden in dichten
Wäldern bewegten.
Im Weiteren werden wir uns speziell mit diesem Molassebecken und der nördlich
anstoßenden Schwäbischen Alb beschäftigen (vgl. z.B. GREGOR, HOTTENROTT,
KNOBLOCH & PLANDEROVA 1989). Letztere zeigt keine typischen
"Molasseablagerungen" (vgl. z.B. UNGER 1986), aber "Spaltenfüllungen" und Sprudelkalke
etc., in denen sich die paläontologischen Überreste bewahrten und so mit denen der Molasse
zeitgleich verglichen werden können (vgl. z.B. GREGOR 1982a und 2007a).

3. Die Lebewelt
Die lebenden Organismen werden heute in Pilze, Pflanzen und Tiere eingeteilt, wobei wir hier
die Pilze aufgrund ihrer Seltenheit vergessen können.

3.1 Die Flora
Die Flora ist der artenmäßig erfasste Bestand der Vegetation und hat nur Arten, aber keine
Individuenzahlen aufzuweisen. In einem Eichenwald haben wir zwar viele Einzelbäume, aber
z.B. nur 1 Art, eben die "Eiche". Wir finden nun von einem System dieser Art nur wenige
Überrest, einige Eicheln oder Blätter etc. und sollen nun aus dieser "Grabgemeinschaft"
(Thanatozönose) eine Rekonstruktion vorlegen über die "Vegetation" in der Vorzeit, also
eine „Taphozönose“ (Lebensgemeinschaft) rekonstruieren. Nur mit viel Erfahrung, auch die
heutigen botanischen Vorgänge studierend (z.B. tauchen in Tümpeln etc.), kann man solche
Dinge unternehmen und das Folgende soll einen Eindruck geben von eben diesen
Erkenntnissen (vgl. z.B. GREGOR 1979a).

3.1.1 Die Exoten
Die meisten Pflanzen, die wir seit der Zeit der Meeresmolasse finden, sind bei uns
unbekannt, oder wenn, dann nur als Exoten in Parks oder Botanischen Gärten zu finden.
Das "berühmteste" Fossil dieser Art ist der Ginkgo {Ginkgo biloba), heute praktisch
ausgestorben und nur noch in der Nähe von Heiligen Stätten in Japan und China zu finden.
"Götterbaum" (Ailanthus), Zaubemuss (Corylopsis) oder Zürgel (Celtis), sind aus SE-Asien
bekannt, Gleditschie (Gleditsia), Amber (Liquidambar) oder (Berg-) Zypresse (Taxodium
mucronatum) im SE der Vereinigten Staaten zu finden.
Magnolie (Magnolia), Schisandra oder Meliosma sind im südlichen N-Amerika und in SE-
Asien beheimatet und bei uns außer der Magnolie unbekannt.
Als typischer Sumpfbaum gilt in Süddeutschland im Jungtertiär die Chinesische Wasserkiefer
(Glyptostrobus), nicht die Sumpfzypresse (Taxodium distichum) wie im Rheingebiet z.B..
Bekannte Formen wie Pappel (Populus), Ulme (Ulmus), Weide (Salix) oder Eiche (Quercus),
Erle (Ainus), Ahorn (Acer) und Esche (Fraxinus) haben mit exotischen Arten in China und
Florida zu tun, nicht mit unseren einheimischen Arten. So ist z.B. die Mehrheit der
Eichenblätter im Miozän stachelspitz oder ganz glattrandig und nicht gebuchtet wie unsere
einheimischen Arten.
Als Charakterpflanze der Molasse kann Daphnogene gelten, besser noch unter dem Namen
Zimt bekannt (auch Cinnamomum). Diese Lorbeergewächse sind wichtige Formen in den
gesamten Gebieten SE-Asiens in flussbegleitenden Wäldern.
In unseren Breiten gibt es heute nur noch einen bekannten Lorbeerwald, der als Vergleich mit
den jungtertiären Wäldern in Frage kommt.
Er wächst auf den Kanarischen Inseln, vor allem auf Teneriffa, Gomera und La Palma und hat
spezielle Exoten, die bei uns früher durchaus häufig waren, so Visnea (ein Teegewächs), Ilex
(eine großblättrige Stechpalme) oder die Ocotea (ein Lorbeer) mit eichelähnlichen Früchten
(vgl. zu allen GREGOR 1982a, 1984a, 1989b, WEBENAU 1995).
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3.1.2 Auwälder
Die gesamte Brack- und Süßwassermolasse Süddeutschlands führt außer einer meist reichen
Fauna auch dementsprechende Floren. Es lassen sich Karpo- und Phyllofloren (Frucht- und
Blatt-Floren) unterscheiden, wobei erstere taxonomisch besser ansprechbar und somit auch
besser interpretierbar sind, vor allem in ökologisch-soziologischer und klimatologischer
Richtung. Die Xylofloren, also fossile Hölzer haben eine eigene Problematik, darunter
häufige Umlagerungen (vgl. GREGOR VELITZELOS & GREGOR 2005).
Nun liegen aber in den Mergeln, Tonen und Silten der OSM (incl. BWM) meist Blätter vor,
die außer den Umrissen und der Nervatur keinerlei Anhaltspunkte mehr für die systematische
Zuordnung ergeben, d.h. es ist keine Kutikula mehr vorhanden. Trotzdem müssen natürlich
die überaus reichen Funde interpretiert werden, was nur durch große Erfahrung und
langjähriges Arbeiten mit dieser Problematik gelingt, immer im Hinblick auf taphonomische
Probleme natürlich. Im Team wurden alle bisher verfügbaren Floren erfasst und können in
Kürze zusammenfassend dargestellt und stratigraphisch interpretiert werden (vgl. auch
GREGOR 1982b). Es zeichnet sich nun im Laufe dieser Untersuchungen ein vorläufiges
Ergebnis ab, das vor allem die Soziologie der Floren und ihre Zugehörigkeit zu bestimmten
Vegetationseinheiten betrifft.
Im Unter-Miozän, speziell im Ottnang/Karpat, finden wir in der westlichen Molasse Floren
mit dominant Weiden und Pappeln (Salix lavateri, Populus balsamoides), gemischt mit
Daphnogene polymorpha (Cinnamomum p.) und Gleditschien (Gleditsia lyelliana, G. knorrii,
GREGOR & HANTKE 1980) und selteneren Begleitern wie Gagel (Myrica vindobonensis),
Monocotyledonen oder Zürgel (Celtis bignonioides) sowie einer extrem stachelspitzigen
Eiche (Quercus cruciata, vgl. GREGOR 1997). Dass die Floren auf Sonderstandorten wie im
Randecker Maar sehr ähnliche Floren aufweisen zeigt, wie einheitlich die Pflanzendecke
damals bereits war (heutige Verbreitung des Mixed mesophytic Forest in China über 1
Million km2).
Im Baden kommt die Erle (Ainus julianaeformis') hinzu, Gleditsia und Daphnogene bleiben,
Weide und Pappel werden seltener (vgl. auch GREGOR 1984a).
Wenig später treten die ersten Ulmen (Ulmus pyramidalis') und Platanen (Platanus
leucophylla) dominant auf, Daphnogene wird seltener, Gleditsia verschwindet langsam und
Zelkowie (Zelkova ungeri) und Seifenbaum (Sapindus falcifolius) werden häufiger.
Großblättrige Pappeln, Ulmen und Platanen, Ginkgo, Esche (Fraxinus) und Walnussgewächse
(Juglandaceen) verbreiten sich und geben wenig später im Sarmat Raum den dominanten
Eichen (Quercus pseudocastanea) und Berg-Zypressen (Taxodium hantkei), Hainbuchen
(Carpinus grandis) und dem Amberbaum (Liquidambar europaea). Einige Blattfloren, z.B.
die von Achldorf und Aubenham oder Ebing wurden von KNOBLOCH (1986, 1988),
KNOBLOCH & ZAHN (1991), KNOBLOCH & GREGOR (1986) und GREGOR (1986a)
bearbeitet.
Diese Abfolge ist noch stark interpretationsbedürftig, doch lassen sich einige deutliche
Kriterien herausfiltem:
Am Beginn der Abfolge liegen in der BWM/OSM Weichholzauen (Weide, Pappel,
Gleditschie) vor, die durch 9-und mehrmonatige Überflutungen charakterisiert sind. Erlen
deuten Bruchwälder im Übergang an, die nur noch 6-9 Monate überflutet sind, Ulmen,
Platanen, Eschen und Walnussgewächse verringern die Wasserbedeckung auf weniger als 6
Monate (3-6) in der Hartholzaue und schließlich haben wir nur noch sporadisch auftretende
Überflutungen bis zu max. 3 Monaten, gekennzeichnet durch Eichen, Hainbuchen und
Zypressen. Natürlich bleiben die Wälder wassemah im Standort, zeigen aber bereits
allochthone Einschläge (vgl. GREGOR & KNOBLOCH 2003). Es konnte gezeigt werden,
dass die fossilen Pflanzenfunde sich zwanglos in die heutigen Vegetationen im Südosten der 
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USA und Chinas einfügen lassen - die Taxa zeigen eine ideale Mischung zwischen den
beiden geographischen Großräumen (GREGOR & HANTKE 1980).
Wir können also soziologisch eine klare Abfolge von eindeutigen Auwäldern zu einer
Verminderung der Überflutungsformen (Bruchwälder) und einer Vermehrung mehr
grundwasser-abhängiger Formen und damit zu mesophytischen Wäldern, also
niederschlagsabhängigen Wäldern, postulieren. Dies betrifft natürlich auch den
Wassertransport der OSM-Flüsse, die sich höchstwahrscheinlich von „braided rivers“ zu
„meandering rivers“ verändert haben. Auch Transportenergie und Wasserführung sowie
Gefälle lassen sich in Zukunft vielleicht mit solchen Verfahrensweisen besser darstellen —
abhängig natürlich vom Klima, das sich eindeutig im Cfa-Bereich (warm-gemäßigt sensu
KOPPEN 1931) bewegt, aber mit sinkenden Temperatur- und Niederschlags-weiten.

3.2 Die Fauna
Bei der Fauna sind die Vergleiche viel schwieriger zu ziehen, da viele Formen völlig
ausgestorben sind. Vor allem die häufigen Elefantenvertreter sind hier zu erwähnen, so die
mit 4 Stoßzähnen ausgestatteten Mastodonten wie Gomphotherium angustidens oder
Archaeobelodon (vgl. GREGOR 2005).
Die gut bekannten Dinotherien mit 2 Arten (HEIZMANN 1984) gehören vielleicht nicht zu
den Elefanten und hatten vermutlich keinen Rüssel. Ihre im Unterkiefer steckenden
Stoßzähne oder Wehren waren nach hinten gebogen und ihr Gebrauch ist unklar
(Rindenschäler?, in Bearbeitung GREGOR, KUHN & STORCH 2000 u. a.).
Hornlose Nashörner mit mindestens 3 Arten (HEISSIG 1984), Giraffen in Form von Okapis,
Antilopen (Dik-Dik) und Klein-Hirsche (Kantschils, Muntjaks) und Hasen, Hirschferkel,
Riesenschweine, Pekkaris, Affen (Pliopithecus, vgl. GREGOR 1993), Alligatoren,
Riesensalamander (Andrius'), Geckos, Chamäleons, Riesenschlangen, Krallentiere
(Chalicotherium) und Riesenbiber, Flughörnchen (Ailurus), Hamster (Cricetus), Löwenbären
(Amphicyori) und andere Carnivoren (HEIZMANN 1973), Ameisenbären, Pfeifhasen,
Schuppentiere und Riesenfledermäuse, Urpferde (Anchitherium, später Hippariori) und
Haarigel, Zibet-Katzen, Marder und sogar Säbelzahnkatzen (HEIZMANN et al. 1980).
Papageien, Flamingos und Pelikane sowie Hörnchen runden das exotische Bild der Tierwelt
in der Molasse ab. Die meisten genannten Tiere, wenn sie nicht ausgestorben sind, leben
heute in Asien (Flughörnchen, Kantschil, Haarigel, Riesensalamander) oder im südlichen
Nord - Amerika (Pfeifhasen, Alligatoren, Pekkaris).
Im Laufe der Zeit (Miozän bis Pliozän) wurden die Elefantenvertreter immer größer
(Mastodonten wie Gomphotherium z.B.) - ebenso das Deinotherium mit D. giganteum und
dürften den subtropischen Wald stark geschädigt haben, in dem sie lebten (vgl. zu allem
GREGOR 1984a, GREGOR et al. 2000), also damals schon ein „Waldsterben“ besonderer
Art. Dass auch andere Großsäugetiere als Waldzerstörer in Betracht kommen, ist bei der
Menge der gefundenen Taxa kein Wunder (HEIZMANN et al. 1996).
Dass Insekten reichlich vorhanden waren, aber nur wenige Belege gefunden werden, liegt an
der Erhaltung der zarten Reste (vgl. GREGOR 1984b, 2006d)

4. Das Nördlinger Ries
Gehen wir von der Molasse auf die Alb "herauf" und nähern wir uns dem Gebiet Nördlingen,
können wir vielleicht folgende Kurzrekonstruktion vorlegen:
vor 16-15 Mill. Jahren - Waldlandschaft mit der Lebewelt wie aus der der Molasse bekannt.
vor 14,6 Mill. Jahren - Einschlag des Meteoriten - kurz danach glühende, zerstörte Umwelt,
wenige Wochen dauernd, rauchend, dampfend, brennende Wälder ringsum - bis Augsburg.
nach 100 Jahren: ruhiger warmer See mit dichtem Schilf, reiche Vogelwelt und spärliche
Vegetation rings um den See herum, aber reiche Wälder im Umkreis von 30-50 km wieder
gewachsen.
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vor 13-10 Mill. Jahren - ungestörte Bedingungen im Riesbereich wie vor dem Einschlag. Zu
diesen Daten gibt es inzwischen genügend Literatur, so z.B. GREGOR 2003, 2007d,
BÖHME, GREGOR & HEISSIG 2001.
Dies steht im Widerspruch zu den irreführenden Bemerkungen von SCHLEICH und Kollegen
die zwischen Mittelmeer und Skandinavien für Millionen Jahre eine Wüste annahmen (vgl.
auch SPITZLBERGER 1984). Auch HEISSIG konnte ja zeigen, dass es „no effect“ nach den
Riesmeteoriten gab, d.h. keine großräumige und langzeitige Zerstörung der Erdoberfläche
(1986)

Wie können wir sicher sein, was wirklich nach dem Einschlag des bzw. der Meteoriten
passiert ist. Nun, wir haben ja ähnliche hochenergetische Erscheinungen in geschichtlicher
Zeit. Denken wir an den Krakatau-Ausbruch 1896 - nach 100 Jahren sind 3/4 aller Arten von
Pflanzen und Tieren zurückgekommen - sogar auf eine Insel! Also muss ohne Inselcharakter
die Rückkehr der Fauna und Flora in der Nördlinger Gegend überhaupt kein Problem gewesen
sein. Weitere Beispiele sind der Vesuv 79 v, Chr., der Mount St. Helens und der Pinatubo vor
einigen Jahren oder die Vulkanausbrüche auf den Kanaren vor wenigen Jahrzehnten. Die
Vegetation gerade bei letzterer ist zwar z. T. "angebrannt" aber voll in Blüte

Wir haben relativ wenige fossile Funde aus dem Ries vorliegen, bzw. sind publiziert, so
speziell Fischchen (Leuciscus), Ostracoda (Candona risgoviensis), Diatomeen (Kieselalgen,
vgl. SCHAUDERNA 1981), Hechtkraut (Ruppia). Götterbaum (Ailanthus) oder japanischer
Pfeffer (Zanthoxylon wemdingense, vgl. GREGOR 1977). Bekannt sind natürlich die
Vogelnester mit Eiern, Federn und Knochen von Vögeln (Flamingos, Raubvögel),
Fledermäuse, Hörnchen, Cainotherien-Hirschverwandte u. v. m. Leider muss gesagt werden,
dass der zuständige Bearbeiter der Riesfloren, Prof. W. JUNG vom Institut f. Paläontologie u.
hist. Geologie in München die Flora nie sauber bearbeitet und auch den exotisch-
mesophytischen Charakter der Flora nie verstanden hat. So ist z.B. sein „Chenopodiaceenrest,
eine Salzpflanze, eindeutig der Rest des Götterbaumes gewesen. Ein Vergleich mit gleich
alten Floren hätte schon vor vielen Jahren interessante Ergebnisse geliefert.

Eine Besonderheit im Ries sind die im Negativ erhaltenen Zapfen von Pinus aurimontana, die
sogar noch Abbissspuren von Hörnchen an den Zapfenschuppen zeigen (GREGOR 1982).

5. Das Steinheimer Becken
Das kleine Steinheimer Becken zeigt mehr und andere Probleme als das Ries, dürfte aber auch
von einem Meteoriten herstammen - oder? (diese Fragestellung ist heute fast als blasphemisch
zu bezeichnen). Es gibt unzählige Publikationen zum Thema (vgl. z.B. HEIZMANN 1976,
HEIZMANN & REIFF 2002).

Die Fauna und Flora macht einen "jüngeren" Eindruck (MN 7/8) als dies im Ries der Fall
(MN 6/7) ist. In Bohrkernen aus großen Tiefen wurden wieder erste Pflanzenreste gefunden,
was zeigt, dass die Besiedlung noch während der Phase der "zerbrochenen Sedimente" relativ
kurz nach dem Ereignis der Zerrüttung vor sich ging.

Wir haben hier speziell Gleditsia, Seifenbaum, Zelkova, Zürgel und Pappel, sowie im Wasser
Armleuchter-Algen, deren Oogonien oder Sporenträger wir häufig in den Ablagerungen
finden (GREGOR 1983). Die Tierwelt ist überaus reichhaltig, wie die Ausgrabungen von
HEIZMANN (1973) seit vielen Jahren zeigen. Riesenschildkröten, Raubkatzen, Pferde,
Rhinocerosse, Elefanten, Fische usw.

6. Paläökologische Kriterien
6.1 Allgemeine Kriterien
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Was wissen wir nun über die "Ökologie" verschwundener Räume. Nun, wir wissen, dass alle
Waldsysteme, in denen die genannten Exoten der Molasse lebten, heute noch vorhanden sind.
Es handelt sich im Einzelnen um folgende Systeme (eine Auswahl, vgl. WANG 1961 und
LITTLE 1971 u. a.):
Allen diesen Wäldern sind folgende Ökobedingungen gemeinsam: subtropisches Klima (=
warm-gemäßigtem Virginia-Klimain den USA); mesophytische Verhältnisse - also nicht an
Auen gebunden; reiche Komposition (statt wie 40 Arten in einheimischen Wäldern = 200-400
Arten); verschiedene Stockwerke in den Wäldern; kaum Bodenbewuchs (kein Gras, höchstens
Farne, wenig Kräuter); der Wald ist locker und gestattet Tierherden mit Leichtigkeit,
hindurchzulaufen.

Die wichtigste Literatur zu den einzelnen Gebieten ist folgende:
USA: HARSHBERGER 1978; Japan: HARA 1959, Indien: CHAMPION & SETH 1968 und
PURI 1960; CHINA: WANG 1961; Amerika-Asien-Disjunction: HARA 1939a,b

Tabelle 1: Waldtyp und Weltregion im Vergleich zu den fossilen Funden

Lorbeerwald Kanaren
"Mixed mesophytic Forest" China (SE)
"Evergreen broad-leaved Forest" China (SE)
"Deciduous broad -leaved Forests" China (SE)
Shola forests Indien - (GREGOR 2007)
Himalayan moist temperate forests Indien
Littoral- and Swamp forest Indien
Eichen - Buchen - Wälder Japan
Evergreen broad-leaved forests Japan
Deciduous forests Japan
Hardwood forests Nordamerika (SE)
Hardwood bottom formation Nordamerika (SE)
Pocosins Nordamerika (SE)
Immergrüne Eichen-Küsten-Wälder Nordamerika (SE)

Die Luftfeuchtigkeit ist hoch (z.B. 5 x Kurz-Regen bei Nacht) und die Verwesung ist stark
ausgeprägt bei abgestorbenen Bäumen.
Wichtig im Hinblick auf solche ökologischen Aussagen sind dementsprechende gute
Bestimmungen fossiler Formen, wie z.B. Campsis seehuberi, Punica kuhnii oder Sorbits
praetorminalis (vgl. GREGOR 2006a,b,c). Auch die Familie der Rutaceen, zu denen Orange
und Pfeffer gehören, sind durch deutliche Rezentvergleiche hervorragend geeignet, Ideen zur
Vorwelt zu entwickeln (GREGOR 1979, 1989a).

6.2 Problematische Befunde
Es sollen hier Besonderheiten, Merkwürdigkeiten und spezielle Molasseprobleme kurz
angerissen werden, die meist aufgrund falscher Vorstellungen und Vergleiche entstanden sind
(vgl. GREGOR 2007c)
Bei der Tierwelt kommt es zu ökologischen Verschiebungen bei manchen Tiergruppen:
Pfeifhasen - kommen heute in großen Gebirgshöhen und kalten Steppen in Asien vor, waren
früher aber in warmen subtropischen Wäldern zuhause.
Elefanten - leben heute im Dschungel Indiens und in der Savanne Afrikas, aber das Mammut
lebte in Eis und Schnee. Ähnliches gibt es beim Tiger - wir haben also anatomisch keine
Anhaltspunkte für ökologische Ansprüche und könnten so falsche Rekonstruktionen bei den
Mastodonten entwickeln.
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Palmen - waren nur zur Zeit der Meeresmolasse in Süddeutschland zuhause und evtl, noch in
der Brackwassermolasse - in der Oberen Süßwassermolasse fehlen sie aber - es war bereits zu
kühl für sie (GREGOR 1980b).
Gras wie wir es kennen (Süßgräser, Gramineae), gab es nicht im Tertiär, jedenfalls nicht in
Süddeutschland. Nur Sauergräser nahe dem Wasser sind bekannt - das sind Cyperaceen.
Typische Süßgräser, zu denen auch unser Weizen z.B. gehört, sind aus Tertiärablagerungen
praktisch unbekannt - dies im Gegensatz zu den Behauptungen von Kollegen, dass sie im
Sandelzhauser Bereich häufig gewesen seien.
Bei Formen wie Hemitrapa heissigii haben wir zwar ausgestorbene Formen vor uns, aber die
Verwandtschaft mit heutigen Wasserpflanzen ist so eng und die geologische Fazies ist so
eindeutig, dass hier sehr gute ökologische Vergleiche stattfinden können (GREGOR 1982c).
Sumpfwald - mit Sumpfzypressen (Taxodium distichum-Typ) - hatten wir nie, das war nur im
Elsaß, im Rheingebiet und Polen der Fall - bei uns gab es die Chinesische Wasserkiefer
(Glyptostrobus europaeus) als Ersatz.
Mammutbäume sind an heute in Nordamerika Küstenlinien zu finden (Niederrhein, Polen u.
a. im Jungtertiär), aber in Süddeutschland herrschte ja immer kontinentales Klima - daher
fehlen die Mammutbäume bei uns total (auch Relikt). Prinzipiell ist auch Vorsicht geboten,
mit bestimmten Koniferen Rekonstruktionen zu wagen, was GREGOR & MELLER (2006)
bei Tetraclinis schön nachweisen konnten.
Steppen- oder Savannenpflanzen fehlen in der Molasse ebenfalls, auch wenn sie hie und da
von Laien irreführenderweise erwähnt werden (Ephedra, Gramineae, Acacia etc., vgl. z.B.
Sandelzhausen, auch GREGOR 1982a) - ganz zu schweigen von der botanischen Definition
für die Begriffe Steppe und Savanne (arktisch und tropisch!).

7. Paläoklima
Eines ist allen Pflanzen und Wäldern gemeinsam - das subtropische Klima. Es handelt sich
aber nicht um ein Mediterranklima mit trockenen Sommern und feuchten Wintern, sondern
um ein solches mit feuchte Sommern und trockenen Wintern, also typische Ostküstenklimate.
Wir haben solche heute in den SE der USA (Florida, Illinois, Arkansas z.B. und in China
(Taiwan), Japan und vor allem auch in Indien (Bergwälder).
Im effektiven Klima - System von KOPPEN (1931) heißt das: ca. 2000 mm Niederschlag und
ein Jahresmittel zwischen 13 und 18°C (Cfa oder Cw-Klima), heute in München ca. 9°C! Cfb-
Klima).
Dies passt gut zum Vorkommen von Krokodilen, Riesensalamandem (Reptilien-Kaltblüter)
und zu der reichen Tierwelt, die so nicht in arktischen Gebieten vorhanden ist.
Ich habe schon 1989 versucht, die Klimate der Vorzeit in unserem Gebiet mit heutigen
Systemen in China zu korrelieren GREGOR 1980a, 1989b). Da die Wälder in der Molasse
und somit auch auf der Alb im Laufe der Zeit immer kühler subtropisch wurden, kann man in
China von Süd nach Nord einen Trend beobachten, der heute klimatisch fassbar äquivalent ist
(warm gemäßigtes Klima, JMT 20°C im Süden, bis im Norden ca. 12°C.).
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Abbildungsbelege

Abb. 1:
1-1  Salix
1-2  Cinnamomum-Zimtbiatt,
1-3  Corylopsis
1-4  Ginkgo adiantoides
1-5  Zelkova-Wasserulme
1-6 Ubnus-Uhne
1-7 SwzVflx-Stechwinde
1 -8 Quercus pseudocastanea, die stachelspitzige Eiche mit mehr rundlichen Blattspitzen vom

Typ Qu. roburoides
1 -9 Quercus cruciata, die kreuzförmige Eiche
1-10 Quercus pseudocastanea, die stachelspitzige Eiche mit mehr spitzigen Blattspitzen
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Abb. 2:
2-1  P/ötazn/s-Platane

2-2  Populus balsamoides - Balsam-Pappel
2-3  Gleditsia-Gleditschie

2-4  Liquidambar-Amberbaum

2-5  Populus latior - die Zitterpappelverwandte
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Abb. 3:
3-1  hornloser Rhinoceros-Typ

3-2  Bayerisches Schreckenstier Deinotherium bavaricum mit Stoßzähnen im Unterkiefer —
alte Darstellung mit Rüssel
3-3  Bärenhund Amphicyonide
3-4  Chalicotherium, ein ausgestorbenes Krallentier
3-5  Anchitherien-Urpferde

3-6 Kopf des Deinotherium bavaricum ohne Rüssel - zwei Versuche (Zeichnungen von J.

Tiroch)
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