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Die Zeugenberge um Neumarkt und ihre Bedeutung in der
Entwicklung der Schichtstufenlandschaft siidlich Niirnberg

1. Einleitung

Die Landschaft um Neumarkt wird durch
mehrere markante Berge geprigt: Buchberg,
die Sulzbiirger Gruppe mit dem Schliipfelberg,
Staufer Berg, Moninger Berg, Tyrolsberg
und Dillberg bilden unterschiedliche gro-
fie Erhebungen, denen jedoch allen ge-
meinsam ist, dass sie rundum frei stehen
und nicht Sporne oder Riicken bilden, wie
man sie im Gegensatz dazu im Osten von
Neumarkt findet. Touristisch auch als Land
der Zeugenberge beworben, sind diese Berge
aber nicht nur wegen ihrer landschaftli-
chen Akzente interessant. Die Haufung von
Zeugenbergen ist tatsdchlich eine fiir das
Frinkische Schichtstufenland ungewohnli-
che Erscheinung, so dass sich die Frage nach
ihren Griinden auch in besonderer Weise
stellt.

Die Diskussion des Themas fithrt notwendig
zu der Frage, wie Schichtstufenlandschaften
sich im Lauf der Zeit entwickeln und von
welchen Faktoren dies abhingen kann. Im
Raum Neumarkt wird die Situation noch
dadurch kompliziert, dass das Tal, das die
Zeugenberge von dem im Osten gelegenen
Rand der Frankenalb trennt, offensichtlich
nicht immer vom gleichen Fluss eingenom-
men wurde: die Sulz, die ihren Ursprung
heute stidlich Neumarkt hat und tber die
Altmiihl zur Donau fliefft, nahm einst auch
den nordlich Neumarkt gelegenen Bereich
des Tales ein. Dieser Abschnitt wurde ihr
dann aber von der zur Rednitz flielenden
Schwarzach weggenommen. Die Formung
der nordlichen Zeugenberge erfolgte also

zuerst innerhalb eines nach S orientierten
Flussnetzes, spiter aber in einem nach N
laufenden Regime.

Wenn wir von einem der Neumarkter Zeu-
genberge nach Westen blicken, dann sehen
wir dort eine weitgehend flache, wenig akzen-
tuierte Landschaft (Abb. 1). Doch ein genau-
erer Blick entdeckt auch dort Plateaus und
Kuppen; allerdings sind diese weniger auf-
fallig. So wie die Neumarkter Zeugenberge
uns heute als markante Reste der einst zu-
sammenhéngenden Frankenalb-Schichtstufe
erscheinen, so sind diese weiter W-lich gele-
genen Plateaus und Kuppen wiederum Reste
ehemaliger Zeugenberge, die inzwischen
aber schon weitgehend abgetragen wurden.
Die Neumarkter Zeugenberge reprasentieren

Abb. 1: Blick vom Moninger Berg nach Westen. Die dort
im Lias und Keuper liegende Landschaft erscheint von
hier aus reliefarm. Dennoch lassen sich auch in dieser
Richtung die Reste ehemaliger Schichtstufen und Zeugen-
berge finden.
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Abb. 2: Der SE-Teil des Frankischen Schichtstufenlandes und die
Lage der Neumarkter Zeugenberglandschaft und ihrer westli-
chen Fortsetzung (vereinfacht nach der Geol. Karte von Bayern
1:500000, Miinchen 1996). Die Hauptschichtstufen liegen jeweils
am Westrand der hier farblich unterschiedenen Bereiche: die Stufe
des Sandsteinkeupers, des Unteren Schwarzen Juras und des Wei-
en Juras. Der Bogen, den der Verlauf der Gesteins-Formationen
im SE von Niirnberg nimmt, ist Folge einer scheitelformigen
Hebung (Ansbacher Scheitel) - vgl. Abb. 15.
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Abb. 3: Geologische Skizze der Region um Neumarkt. FU/N Fiirth/Niirnberg - ALT Altdorf - NEU Neumarkt - ALL
Allersberg - RH Roth - T Treuchtlingen. Die farbigen Fliachen markieren von rechts (Osten) nach links (Westen): blau
Weifljura-Stufenflache - rotbraune Bereiche um Zeugenberge: Doggersandstein, gelbe Rinder um Zeugenberge bzw.
gelbe Zeugenberge: Unterer Dogger (Opalinuston) - hellgrau Liaslandschaft, darin dunkelgrau: Posidonienschichten-
Plateau - rot Feuerlettenplateau um Allersberg - dicke braune Linie: Westrand des Oberen Burgsandsteins - hellbraun
Sandsteinkeuper. Schwarz gestrichelt: die gegenwirtige Wasserscheide Main/Donau.

1 Dillberg (Weifijura) - 2 Tyrolsberg (Doggersandstein) - 3 Staufer Berg (Doggersandstein) - 4 Méninger Berg (Dog-
gersandstein) - 5 Buchberg (Weif$jura) - 6 Sulzbiirger Gruppe (Doggersandstein) mit Schliipfelberg im SE (Weif3ju-
ra) - 7 Jurasporn von Erasbach - 8 Jahrsdorf (Opalinuston) - 9 Weif$jura-Riicken am Alb-Eingang von Thalach und
Donau-Schwarzach - 10 Weif§jura-Riicken am Alb-Eingang der Anlauter - 11 Heidecker Schlossberg (Oberer Dogger)
- 12 Liebenstédter Berg (Lias) - 13 Hoher Stein (Ob. Burgsandstein) - 14 Eichig (Ob. Burgsandstein) - 15 Tertidr von
Georgensgmiind - 16 tertidrzeitl. Kalkkonglomerat N-lich Spalt - 17 Schellenberg (Ob. Burgsandstein) - 18 Hoher
Biihl (Feuerletten) - 19 Brunner Berg (Rhitolias) - 20 Moritzberg (Weif3jura) - 21 Nonnenberg-Sporn (Weif3jura) - 22
Rascher Berg und Gnadenberger Klosterberg (im N) (Doggersandstein) - 23 Opalinustonplateau N-lich Dérlbach - 24
tertidrzeit]. Aragonit-Hohlensinter am Wolfstein-Sporn. - Braune Linien markieren Bereiche, in denen der Weif$jura-
Stufenbildner zwar schon zerschnitten ist, aber im Bereich des Doggersandsteins noch im Zusammenhang steht, so dass
der Eindruck einer geschlossenen Schichtstufe noch gewahrt ist (z.B. SE-lich Neumarkt, oder N-lich der Anlauter-Quellbéche).
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damit eine geologische Momentaufnahme
aus der langsamen Riickversetzung der Fran-
kenalb-Schichtstufe.

2. Zeugenberge als Elemente von
Schichtstufenlandschaften

Nicht jeder frei stehende Berg der Erde ist ein
Zeugenberg. Der Begriff ,Zeugenberg” hat
seinen Sinn nur in Schichtstufenlandschaften
(SCHMITTHENNER 1954), also Landschaften,
die von besonderen geologischen Verhilt-
nissen gepréigt werden. Hier zeugen solche
Berge davon, dass die Schichtstufe, vor der
sie heute als isolierte Einzelformen stehen,
einst (mindestens) bis dahin gereicht haben
muss.

Die Region Neumarkt ist Teil des Frankischen
Schichtstufenlandes, das sich von Rhon,
Spessart im Nordwesten bis zur Frankenalb
im Osten/Stidosten erstreckt (Abb. 2; die
naturrdumlich-geografischen Begriffe de-
cken sich nicht mit den politischen, so dass
weite Bereiche der ,Mittleren Frankenalb” in
der Oberpfalz liegen, vgl. HOTTEROTH 1974).
Das geologische Kartenbild zeigt, dass das
Nord-Siid verlaufende Tal von Neumarkt im

Zeugenberg in
tektonischer Tieflage
(Graben)

Zeugenberg

Vorland

Osten nahezu geschlossen vom Weiflen Jura
eingenommen wird, wihrend es im Westen
im Wesentlichen aus Gesteinen des Lias auf-
gebaut wird. Weifer Jura findet sich hier nur
noch in wenigen einzelnen Flecken: dies sind
die Zeugenberge (Abb. 2, 3).

Den grofiten dieser fleckenartigen Weif3jura-
Reste findet man auf dem Dillberg; nur auf
zwei weiteren Bergen, dem Buchberg und
dem Schliipfelberg westlich Miihlhausen,
sind ebenfalls noch Weif3jura-Reste erhal-
ten. Die anderen Berge — Tyrolsberg, Stau-
fer Berg, Moninger Berg und die Berge um
Sulzbiirg — sind bereits bis hinunter in den
Braunen Jura abgetragen. Alle zusammen
zeugen sie jedoch davon, dass die Westsei-
te des Neumarkter Tals einst nicht anders
ausgesehen hat als die heutige Ostseite, also
von einer zusammenhingenden Landschaft
mit WeifSjura-Bergen aufgebaut war. Dieser
Weifjjura-Riicken im Osten des Neumark-
ter Tals reprasentiert in seinem weitgehend
vorliegenden Zusammenhang die Schicht-
stufenfront der Mittleren Frankenalb. Den
Bereich im Westen mit der in Zeugenberge
aufgelosten Landschaft kann man bereits als
deren Vorland ansehen.

Schichtstufe

Stufenrang Aufsitzer
e

Stufenfliche

Stufenbildner
Sockelbildner

Stufenfront  Achterstufe
Stufenriickseite

Stufenhang

Abb. 4: Die Erhaltungsméglichkeit von Zeugenbergen nimmt normalerweise mit dem Abstand von der Schichtstufe ab,
da der Stufenbildner in dieser Richtung eine zunehmend héhere Lage einnimmt. Bei der Tieferlegung des Flussnetzes
wird in diesen strukturellen Hochlagen der abtragungsanfillige Sockelbildner eher erreicht, womit auch die Destabili-
sierung dieser Berge frither als in der dahinter folgenden Schichtstufe einsetzt. Besondere tektonische Verhiltnisse wie
muldenartige Einsenkungen oder Grabenbriiche kénnen die Erhaltung lokal begiinstigen. Aus dieser Skizze geht weiter
hervor, dass die Erhaltung von Zeugenbergen durch eine geringe Neigung der Schichten im allgemeinen begiinstigt,
steileres Einfallen hingegen die Erhaltung verschlechtern wiirde. Eine Tieferlegung der Talbéden (durch verstirkte Ero-
sion der Fliisse) wiirde die Aufzehrung der Zeugenberge beschleunigen und méglicherweise hinter dem Stufenrand zur
Isolierung eines Riickens fithren, der im Laufe der Zeit durch Verwitterung und Abtragung zu Zeugenbergen reduziert
werden wiirde.
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Es liegt in der Natur von Schichtstufenland-
schaften, dass sich das Erhaltungspotential
von Zeugenbergen mit zunehmendem Ab-
stand von der Schichtstufe dramatisch ver-
schlechtert (Abb. 4). Da der Stufenbildner
mit Abstand von der Schichtstufe in eine
immer hohere Lage gerdt, wird er zugleich
auch immer anfilliger gegeniiber zerstéren-
den Prozessen. Geht man davon aus, dass die
Zerschneidung einer zusammenhidngenden
Stufenfliche durch die Tiefenerosion von
Fliissen von oben nach unten erfolgt, dann
wird der unter dem abtragungsresistenten
Stufenbildner gelegene, leichter ausrdaum-
bare Sockelbildner in strukturell hoch gele-
genen Bereichen frither als in Tieflagen er-
reicht, in welchem sich Béche vielleicht noch
in engen Télern innerhalb des Stufenbildner-
Niveaus bewegen. Die Erhaltung von Zeu-
genbergen wird wegen dieser strukturellen
Bedingungen auch durch eine generell gerin-
ge Schichtneigung begiinstigt.

Neben der allgemeinen Schichtneigung wird
die Erhaltung von Zeugenbergen durch be-
sondere tektonische Situationen unterstiitzt:
so findet man in Franken Fille, in denen sie
entweder in tektonischen Mulden abgesenkt
(z.B. Hesselberg) oder in einem tektonischen
Graben eingebrochen sind (z.B. Staffelberg).
Wenn also oft von einer Erhaltung in ,ge-
schiitzten” Tieflagen gesprochen wird, dann
ist der eigentliche Grund fiir diesen Schutz,
dass die sich einschneidenden Fliisse hier im
Vergleich zur Umgebung spéter den leicht
abtragbaren Sockelbildner erreichen (Weite-
res unter HOFBAUER 2001).

Schichtstufenlandschaften werden in gra-
fischen Modellen zumeist schematisch mit
einer gleichféormigen geologischen Struk-
tur unterlegt: die Schichten erscheinen wie
ein Stapel gekippter Dominosteine, deren
Maéchtigkeit und Substanz in jeweils allen
Bereichen gleich ist (so wie etwa auch in
der Skizze Abb. 5). In der Natur sind die tat-

Schichtkammlandschaft

Abb. 5: Schichtstufenlandschaften liegen hinsichtlich der
zugrunde liegenden Schichtneigung zwischen Schichtta-
fel- und Schichtkammlandschaften.

sachlichen geologischen Verhiltnisse jedoch
immer variabler und in ihrem Zusammen-
wirken oft auch komplexer. So kénnen sich
Miéchtigkeit und Komposition der Schich-
ten, und damit auch ihre Bedeutung als
Stufen- oder Sockelbildner, oft auch relativ
kleinrdumig verdndern. Ein weiterer Unter-
schied zum ,Dominostein-Modell“ besteht
darin, dass die Neigung der Schichten in
der Regel nicht tiber weite Bereiche hinweg
konstant ist. Die Schichtenfolge, aus der die
Landschaft heraus modelliert wurde, kann
grofiraumig wie kleinrdumig zu Mulden und
Satteln verbogen oder auch in Grében und
Horste zerbrochen sein.

Aufgrund dieser mehr oder weniger klein-
raumigen Abweichungen von der generellen
Schichtneigung findet man im Schichtstu-
fenland auch Bereiche mit besonders flach
gelagerten Schichten, in denen die Land-
schaft Schichttafel-Charakter annehmen
kann (Abb. 5). Bereiche mit besonders star-
ker Neigung wiirden hingegen im Bereich
der Stufenbildner Schichtkdimme bilden.
Auch wenn die Fréankische Schichtstufen-
landschaft generell eine charakteristische
Stufenlandschaft ist, so finden wir dennoch
auch Bereiche, die eher einer Schichtta-
fellandschaft gleichen. Schichtkammland-
schafts-Elemente sind in Franken hingegen
nur an wenigen Stellen ansatzweise zu fin-
den; im Raum Neumarkt, der eher durch




eine geringe als steilere Schichtlagerung ge-
prégt ist, fehlen sie vollends.

Aufgrund der oben erdrterten strukturellen
Bedingungen fir die Erhaltung von Zeugen-
bergen ist klar, dass Bereiche mit geringem
Schichtfallen diese Erscheinung begiinsti-
gen. Tatsdchlich liegen die Neumarkter Zeu-
genberge in einem sclchen von geringem
Schichtfallen geprigten Bereich. Hier zeigen
einige Teile der Landschaft auch schichtta-
felartigen Charakter. Dieser wird weniger
an den bereits fortgeschritten aufgezehrten
Zeugenbergen deutlich, als an den weiten,
dazwischen gelegenen Verebnungen. So bil-
den untergeordnete Stufenbildner, wie die
Posidonienschichten des Lias, in drei Berei-
chen — 4stlich M6ning, um Berngau und um
Forst — weite Plateaus, die in ihrem Bereich
wie auch zueinander kaum Niveauunter-
schiede aufweisen.

An der Hohenlage der Basis der Posidonien-
schichten kann gut verfolgt werden, dass
die Schichten zwischen dem Moninger Berg
und den ostlichen Liasinseln tiber eine Ent-
fernung von vielen Kilometern kaum geneigt
sind. Geht man von Forst nach Westen zum
Moninger Berg, dann steigt die Basis der
Posidonienschichten auf einer Distanz von
knapp 8 km nur um 15 m an. Dies entspricht
einem Anstieg von 0,00128 (also 1,28 %o, be-
deutend weniger als 1° Neigung). Neigungs-
werte, wie sie fir Schichtstufenlandschaften
charakteristischer sind, liegen hingegen um
bis zu einer Groflenordnung hoher: 0,014
im Bereich der Roth-Quellflisse, 0,012 bei
Burgthann, 0,014 noérdlich Haimburg. Wiir-
de man diese Neigungswerte auf den Lias
in der Neumarkter Zeugenberglandschaft
anwenden, dann miissten die Schichten von
Forst zum Moninger Berg hin um 112 m an-
steigen (bei einem Anstieg von 0,014 - also
14 m/km - ergébe das bei 8 km einen Anstieg
von 112 m). Weitere Daten vgl. Anhang.

Innerhalb dieser von geringer Schicht-

neigung geprégten Landschaft liegt der Mo-

ninger Berg nochmals besonders tief — laut
der Streichlinienkarte (Erlduterungen GK
Allersberg, GK Neumarkt) sind die Schich-
ten hier muldenartig um etwa 20 m nach
unten eingebogen. Gegeniiber den anderen
Neumarkter Zeugenbergen ist der Monin-
ger Berg damit in einer nochmals besonders
begiinstigten Erhaltungsposition, wodurch
auch seine relativ weit im W gelegene Lage
verstdndlich wird.

Auch der weite Ausstrich des Feuerlettens
westlich vor dem Moninger Berg, auf dem
heute die Wasserscheide zwischen Main und
Donau verlduft, ist durch nahezu horizontale
Lagerung bedingt. Die Lagerungsverhaltnis-
se konnen aus geologischen Karten — auch
der hier gegebenen Skizze — an der Breite
der ausstreichenden Schichten abgelesen
werden: steil einfallende Schichten werden
an der Erdoberfliche nur einen schmalen
Ausstrich haben, flach lagernde bilden hinge-
gen Plateaus, die sich so auch im Kartenbild
abzeichnen. Die Verschmaélerung des Feuer-
lettenausstrichs, ausgehend von Allersberg
nach N und S, zeigt an, dass sich die Schicht-
neigung in diesen Richtungen verstdrkt und
der Schichttafelcharakter dort zugunsten
charakteristischer Schichtstufenlandverhilt-
nisse verloren geht.

3. Die Aufzehrung von Schichtstufen und
Zeugenbergen

Die Zeugenberge als Reste ehemaliger
Schichtstufen teilen mit diesen den Aufbau
in einen Stufenbildner und einen Sockelbild-
ner (vgl. Abb. 4). Die Hohe der Schichtstufe
wie eines Zeugenberges hiangt weniger von
der Méchtigkeit des Stufenbildners als von
der des Sockelbildners ab. Der Stufenbildner
schiitzt den leicht ausrdumbaren Sockelbild-
ner vor der Abtragung. Dies ist jedoch nur
in relativer Weise moglich, denn seitliche
Abtragungen (Hangabspiilung, Hanggleitung,
Bergrutsche, Quellerosion) untergraben und
destabilisieren den Stufenbildner, so dass
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Abb. 6: Schematisches Saulenprofil der Gesteins-Forma-
tionen im Raum Neumarkt. Stufenbildner kragen nach
rechts tiber die schmaler eingezeichneten Sockelbildner
hinaus (Nach den GK25 Altdorf und Berching, Geologi-
sches Landesamt Miinchen).

einmal zu Zeugenbergen isolierte Bereiche
zunehmend weiter reduziert werden.

3.1. Stufen- und Sockelbildner - vom Wei-
fen Jura hinunter in den Burgsandstein

Zeugenberge haben im Anfangsstadium
in der Regel ein Gipfelplateau. Dieses wird
— wie die Stufenfliche der dahinter liegen-

den Schichtstufenlandschaft — von dem
hier als Hauptstufenbildner wirkenden Ge-
stein getragen. In unserem Fall sind dies die
WeifSjura-Karbonate (Abb. 6). Mit zuneh-
mender Verkleinerung des Gipfelplateau-
Querschnitts wird ein Punkt erreicht, an
dem der Stufenbildner so reduziert ist, dass
der Plateaucharakter verloren geht. Wih-
rend am Dillberg und am Buchberg dieses
Plateau noch gut erkennbar ist, erscheint es
am Schliipfelberg (Sulzbiirger Gruppe), an
dem der WeifSjura-Stufenbildner nur noch
einen Querschnitt von knapp 500 m erreicht,
nur mehr undeutlich. In geologisch nicht
allzu ferner Zukunft wird am Schliipfelberg
der Punkt erreicht sein, an dem der Stu-
fenbildner vollig aufgezehrt sein wird. Dies
wird durch die bereits genannten seitlichen
Abtragungsprozesse wesentlich schneller er-
reicht als durch ,,normale” langsame Verwit-
terung von oben her.

Nach der Entfernung des Hauptstufenbild-
ners héngt die weitere morphologische
Entwicklung des Berges vom spezifischen
Aufbau der Sockelbildnerabfolge ab: diese
gliedert sich namlich selbst in mehr oder
weniger abtragungsresistente Abschnitte,
so dass es auch unterhalb der Weifjjura-
basis zur zwischenzeitlichen Plateaubildung
kommen kann. Im Raum Neumarkt scheint
dies durch die Kalksandsteine des Dogger
gamma (Sowerbyi-Bank), unter Umstédnden
auch unter Mitwirkung einiger noch darii-
ber folgender Karbonatbidnke, mdglich zu
sein (Abb.7). Insbesondere in der Sulzbiirger
Gruppe werden die Dogger-Zeugenberge
von solchen Gipfelplateaus eingenommen;
im stidlichen Dillberg-Massiv kann dieser
Effekt am Gitzberg beobachtet werden.

Ist auch dieser — maximal nur wenige Me-
ter machtige — Stufenbildner verschwunden,
werden im Doggersandstein kuppenartige
Gipfelformen entstehen: Staufer Berg und
Moninger Berg, auch der noch massive-
re Tyrolsberg geben uns Anschauung von
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Abb. 7: Aufschluss bei Wolfersthal E-lich Pollanten: die
dunklen Gesteine des Dogger gamma bilden einen Sims
tiber dem miirben Doggersandstein (hell). Diese Situation
wirkt auch im Groflen: In der Neumarkter Zeugenberg-
landschaft bilden die Kalksandsteine des Dogger gamma
(mit der Sowerbyi-Bank) auch unterhalb des abgetrage-
nen Weif3juras Plateaus.

diesem fortgeschrittenen Stadium der Zeu-
genberg-Vernichtung. Der feinkornige Dog-
gersandstein hat tendenziell eine schwache
Kornbindung und neigt deshalb stark zum in
situ-Zerfall, so dass kantige Tafelberge, wie
sie etwa im sdchsischen Elbsandsteingebirge
auftreten, bei uns nicht zu finden sind. Zerfall
und Abgrusung werden an einigen Zeugen-
bergen — in der Sulzbiirger Gruppe sowie am
Stidhang des Buchberges — allerdings auch
durch Felsrutsche unterstiitzt (Abb. 8). Die-
se Rutschungen werden in der Regel durch
den darunter liegenden, wasserundurchlis-
sigen Opalinuston begiinstigt: am Schicht-
kontakt staut sich das durch den Sandstein
sickernde Wasser, so dass dieser Bereich
stark an Standfestigkeit verliert. Dazu ist der
Opalinuston selbst auch tiefgreifend von tal-
wirtigen Kriechbewegungen und Rutschun-
gen betroffen. Gelegentlich trifft man auf
der Hochfliche des Doggers wandernd auf
Hangrutschspalten, die durch das langsame
Auseinandergleiten von Doggersandstein-
Schollen aufgerissen sind (Abb. 9).

Sind die letzten Doggersandstein-Kuppen
(vom Typ ,Stauf“) aufgezehrt, bleiben nur
noch unauffillige, weite Kuppen im Opali-
nuston. Auch hierfiir gibt es westlich Neu-

Abb. 8: Abgerutschte Doggersandstein-Scholle am S-
Hang des Buchberges. Die Verstellung wird auch durch
die starke Schichtneigung dokumentiert.

7

Abb. 9: Rundlicher Einbruch iiber einer Hangrutschspalte
auf dem Dogger gamma des Buchberges

markt ein gutes Beispiel. N-lich von Jahrs-
dorf (SE-lich Hilpoltstein) findet man ein bis
auf die letzten Meter hinunter denudiertes
Opalinuston-Vorkommen — es gehort nicht




mehr zu den Neumarkter Zeugenbergen
ie.S., sondern liegt schon westlich der zur
Donau ziehenden Schwarzach (siehe dazu
auch den nichsten Abschnitt). Der einst da-
ritber lagernde Doggersandstein ist als zu-
sammenhédngender Schichtkorper schon lan-
ge aufgeldst, doch in der Umgebung dieser
Opalinustonkuppe findet man noch immer
zahlreiche, oft auch grofie Blocke und Scher-
ben, die durch Eisenoxide und -hydroxide
fest zementiert sind und so ein hohes Erhal-
tungspotential haben (Abb. 10).

Eisenreiche, feste Partien des ansonsten so
miirben Doggersandsteins lassen sich am
Tyrolsberg gut beobachten. Geht man N-
lich des gleichnamigen Ortes den Weg an
der Sulzquelle (Hirtenanger-Str.) vorbei nach
oben, sieht man im Hohlweg zahlreiche, oft
bizarr geformte Eisenhydroxid-Ausfillun-
gen. Bei diesen oft auch als ,Limonitschwar-
ten“ bezeichneten Krusten handelt es sich
um sekunddre Bildungen: weiter oben im

Abb. 10: Die breite Kuppe N-lich von Jahrsdorf tragt noch
einen wenige Meter machtigen Rest des Opalinustons
(Dogger alpha). Zeugnisse des einst noch dariiber gelege-
nen Doggersandsteins finden sich in Form fest zemen-
tierter, eisenreicher Sandsteine am Fuf3 der Kuppe - siehe
den grofien Block neben dem Hammer.

Sandstein mobilisiertes Eisen ist im unteren
Bereich wieder ausgefillt worden. Weiter
oben am Sattel trifft man auf das eisenreiche
Hauptfloz; hier konnten die festen Zemen-
tierungen bereits aus der Entstehungszeit
des Eisensandsteins stammen. Allein solche
fest zementierte Partien des Eisensandsteins
konnen den Zerfall des Schichtkérpers tiber-
leben. In den SE-lich unterhalb von Tyrols-
berg gelegenen Feldern findet man diese
Doggersandstein-Relikte angereichert. Hier
— im Bereich einer Wasserscheide (zur Do-
nau-Schwarzach) — gibt es keinen Fluss, der
diesen alten Hangschutt, der die lange Auf-
zehrungsgeschichte des Tyrolsberges doku-
mentiert, wirksam abtransportieren konnte.

Die Denudation des Opalinustons vollzieht
sich tiber den als Stufenbildner wirksamen
Posidonienschichten. Von diesem befreit,
bilden die Posidonienschichten die weiten
Plateaus um Forst, Moningen und Berngau.
Zwischen zwei madchtigen Sockelbildnern
— dem Opalinuston im Hangenden, dem
Amaltheenton im Liegenden — positioniert,
kann diese Formation trotz ihrer geringen
Maéchtigkeit in der Landschaft markante
morphologische Akzente setzen. Doch das

Abb. 11: Wahrend der Gelandebegehungen im Mérz 2011
war an der Straflenbéschung S-lich Forst der Bereich
Arietensandstein (Lias alpha3)- Lias beta/gamma tiber
lingere Distanz angeschnitten. Die Kalksandsteine des
Lias alpha3 gehen nach oben in quarzreiche Kalke und
schliefflich in fossilreiche, weitgehend quarzfreie Kalke
und Mergel iiber. Dieses Paket bildet die Liasstufe iiber
dem Feuerletten, ist aber wegen der wechselhaften Aus-
bildung des Feuerlettens oft nur wenig akzentuiert.




Unterlager aus Amaltheenton bewirkt am
Ende auch die Destabilisierung der Posido-
nienschichten. Sind auch diese abgetragen,
bilden die ebenfalls nur um 1-2 Meter méch-
tigen Kalksandsteine und Sandsteine des
unteren Lias die néchste strukturelle Denu-
dationsbasis (Abb. 11). Mitunter unterstiitzt
von dem sehr ungleichméflig vorkommen-
den Rhitsandstein, bildet dieser Abschnitt
der Schichtfolge die untere Lias-Stufe. Jene
wiederum wird von einem in dieser Region
ebenfalls sehr ungleichmiflig aufgebauten,
nicht durchgehend als Sockelbildner wirksa-
men Feuerletten getragen.

Die lithologische Wechselhaftigkeit des Feu-
erlettens ist durch Einlagerungen von Sand-
steinen und Kalkkonglomeratbénken (Pla-
teosauruskonglomerat) bedingt. NW-lich
des Moninger Berges sind die Sandsteine
offenbar méchtig und auch in weiterer, seitli-
cher Ausdehnung entwickelt. Entsprechend
wenig akzentuiert ist die dariiber folgende
Liasstufe entwickelt. Weiter im W, besonders
deutlich im N'W des Rothsees, vermochte
der Feuerletten aufgrund dieser denudati-
onsresistenten Lagen der raschen Abtragung
zu widerstehen. Das hoch gelegene Plateau
wird dort vom Plateosauruskonglomerat ge-
halten.

Unterhalb des Feuerlettens folgen zunéchst
keine méchtigen Sockelbildner. Dies fiihrt
dazu, dass Aussichten auf die Sandstein-
keuperlandschaft den Eindruck einer Ebene
erwecken. Dennoch lassen sich auch hier
Stufeneffekte beobachten. Der maximal nur
wenige Meter méchtige Basisletten des Obe-
ren Burgsandsteins kann als Sockelbildner
einer solchen Kleinstufe wirken. Nach W zu
Rednitz und Schwibischer Rezat hin bildet
der Obere Burgsandstein die letzte Stufe, vor
der sich — wie in Abschnitt 4 nidher ausge-
fithrt wird — aber noch einige, wenngleich
wenig auffillige Zeugenberge finden (dazu
mehr im Abschnitt 4).

3.2. Riickseitenerosion

Ein besonderer Effekt bei der Aufzehrung
von Schichtstufen und Zeugenbergen ist die
Riickseitenerosion. Aufgrund der Schicht-
neigung sind Schichtquellen auf der Stufen-
riickseite haufiger und kraftiger. Moglicher-
weise wurde dieser Effekt in den Kaltzeiten
des Quartirs noch durch Firnnischen und
Solifluktion verstirkt (die Bedeutung die-
ses Effekts wurde insbesondere von ZEESE
1971-1976 im Schwibischen Schichtstufen-
land herausgearbeitet). Die unterschiedliche
Héufigkeit von Quellen (inklusive der davon
ausgehenden Biche) sorgt — im Kartenbild
betrachtet — fiir eine markante Asymmet-
rie zwischen den nach W exponierten, rela-
tiv wenig zerschnittenen Vorderseiten (bzw.
also der Frontstufe) und der nach Osten wei-
senden, stark zerschnittenen Riickseite.

Am deutlichsten ist dieser Effekt im Raum
Neumarkt am Dillberg (Abb. 12) und Ty-
rolsberg zu beobachten. An der Riickseite
des Dillberges ist der Porenraum des Dog-
gersandsteins zu seiner Basis hin so reichlich
mit Wasser erfiillt, dass es schon innerhalb
des miirben Gesteins zu Erosion und damit
zur Anlage einer Quellh6hle kam (GrRoPP &
HiLPERT 2009). Auch am kleinen Méninger
Berg ist trotz des geringen Einzugsgebietes
Riickseitenerosion wirksam, auch wenn an
der Riickseite weder Quelle noch Bach exis-
tieren (Abb. 13). Eine weite Geldndedelle
zeugt aber davon, dass hier im Opalinuston —
dem Sockelbildner unter der noch verbliebe-
nen Restkuppe aus Doggersandstein — eine
wirksame Hangabtragung durch Schwemm-
und vermutlich auch Kriechprozesse stattge-
funden hat. Begrifflich prézise sollte man in
diesem Fall eigentlich von Riickseitendenu-
dation sprechen.

Die Riickseitenerosion ist — mit all ihren ein-
zelnen Effekten — der wirksamste Prozess in
der Formungsdynamik der Schichtstufen-
landschaft. An den Neumarkter Zeugenbergen
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Abb. 12: Geologische Skizze des Dillberges: gezeich-
net ist der Doggersandsteinriicken (braun) mit dem
Weif3jura-Plateau (blau). Quellen und auch unschir-
fere Wasseraustritte sind markiert. Deutlich ist die
wesentlich intensivere Quellbildung und Abfluss-
Situation an der nach Osten gewandten Riickseite

zu erkennen. Viele Talanlagen zeugen hier noch von
dem einst nach S orientierten Lauf der Biche (griine
Pfeile; Pfeile mit Querstrich markieren heutige
Kleinwasserscheiden, die im Bereich der fritheren S-
Entwisserung noch Talbéden waren; grau: Geldnde-
riicken im Opalinuston). Der Hausheimer Bach kann
in der heutigen Form erst mit dem Anschluss an die

zur Rezat flielende Schwarzach angelegt worden sein.

Abb. 13: Am Moninger Berg ist die Wirkung der
Riickseitenerosion deutlich, auch wenn hier keine
Biche flieflen: flichenhafter Abtrag (Denudation)
hat zur Anlage einer breiten wie lang gezogenen Ge-
lindedelle gefiihrt. (Die farbigen Flichen markieren
Hoéhenlagen)
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sind die verschiedenen Aufzehrungsschritte
von der gegenwirtigen Schichtstufe hin zu
einer Zeugenberglandschaft und schliefllich
zu einem reliefarmen Stufenvorland mus-
tergiiltig zu verfolgen. In einer ersten Phase
wird der Riicken durch die in das Neumark-
ter Tal laufenden Nebenbéche in anfangs
noch grofle Segmente zerschnitten. Vor al-
lem durch seitliche Abtragung, insbesondere
an der Riickseite der Stufe, wurden die nach
der ersten Zerschneidung entstandenen
Segmente zunehmend aufgezehrt. Kleine
Doggersandsteinreste wie Moninger Berg
und Staufer Berg sind die Zeugenberge, die
bereits kurz vor ihrem Verschwinden stehen.
Die dazwischen gelegenen, weiten Vereb-
nungen ermoglichen bereits eine Vorschau
auf den reliefarmen Endzustand, zu dem hin
die Landschaft konvergiert, und wie sie heu-
te weiter im Westen allgegenwirtig ist.

4. Alte Zeugenberge im Westen

Ein wesentlicher Aspekt der Neumarkter
Zeugenberge ist noch zu erértern. Thre heuti-
ge, in gewisser Weise fleckenhafte Verteilung
westlich des Neumarkter Tales erschwert es,
auf den ersten Blick ihre Anlage in einem N-
S-verlaufenden Riicken zu erkennen. Dieser
Riicken ist zudem relativ breit, breiter als
jener, wie er etwa Ostlich Neumarkt die Ab-
grenzung zur Weiflen Laaber bildet.

Dieser ostlich Neumarkt gelegene Riicken
ist, genau betrachtet, auch nicht mehr als ge-
schlossene Stufenfront erhalten. Siidostlich
Neumarkt ist er an mehreren Stellen hinun-
ter bis auf den Dogger zerschnitten. Die Zer-
gliederung in Zeugenbergmassive hat also
schon eingesetzt, ist aber in ihrer morpho-
logischen Wirkung noch im Anfangsstadium.
Die vom Stufenbildner (Weif3jura) befreiten
Bereiche reichen in keinem Fall tiefer als bis
in den Doggersandstein hinab. Die tiefste
Scharte zwischen Greifielbach und Deining
Bahnhof wird von der Bahn benutzt, doch
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auch hier verbleibt man im Sandstein. In-
dem der eigentliche Sockelbildner unter der
Weifljura-Stufe — der Opalinuston — noch
nicht erreicht wurde, ist es noch nicht zur
auch seitwérts wirksamen Destabilisierung
der Stufe gekommen. Der Eindruck einer
morphologisch weitgehend geschlossenen
Schichtstufe ist deshalb noch immer gege-
ben.

Konzentriert man den Blick auf die Fliis-
se, dann ist das Gebiet zwischen Weifler
Laaber und Schwibischer Rezat im Ganzen
durch eine regelmiflig nach Siiden orien-
tierte Entwiésserung gegliedert. Von Osten
nach Westen haben Weifle Laaber, Sulz,
Schwarzach (wir wollen diesen nach Siiden
laufenden Fluss zur Unterscheidung von der
zur Rednitz flieBenden Schwarzach Donau-
Schwarzach nennen), Thalach, Anlauter und
schliefllich die Schwibische Rezat selbst
mehr oder weniger regelméflig nach Stiden
ziehende Téler geschaffen (auch wenn die
Schwibische Rezat heute nach N zum Main
flie3t). Thalach und Anlauter greifen in ih-
rem Einzugsgebiet allerdings lange nicht so
weit nach Norden zuriick wie die weiter ost-
lich gelegenen Bache — hier haben die main-
tributdre Schwibische Rezat wie die ihr zu-
laufende Roth die Wasserscheide zur Donau
in weiten Buchten nach Siiden verschoben
(Abb. 3, Abb. 14).

Die heutige Wasserscheide Main/Donau —
das ist hier die zentrale Annahme — hat ihre
heutige Position aber erst mit bzw. nach der
Umlenkung des Rezat-Regnitzsystems zum
Main erreicht. Vor dieser Umlenkung — dies
ist einer der wenigen Punkte, bei dem es in
der vielfach problematischen Flussgeschich-
te Frankens einen Konsens gibt — miindete
die Rezat bei Treuchtlingen in die Altmiihi
(WAGNER 1923, RUCKERT 1933 , BADER, K.
& ScHMIDT-KALER, H. 1977, TILLMANNS
1977, 1980, SCHMIDT-KALER 1994 u.a.).
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ADbD. 14: Geologische Skizze der Neumarkter Region — nun mit den rekonstruierten lokalen Wasserscheiden, wie sie zur
Zeit der umfassenden Siidentwasserung bestanden haben diirften. Weitere Erlduterungen im Text. Legende vgl. Abb. 3.

Diese Hypothese wird durch die schon lange
bekannten wie zahlreichen Funde von aus
dem Frankenwald stammenden Gerdllen
(Lydite) entlang Rednitz und Schwiébischer
Rezat begriindet. In neuerer Zeit konn-
te eine unter der heutigen Wasserscheide
durchgehende und von den Auswurfmas-
sen des Rieskraters (ca. 15 Ma) verschiitte-
te Rinne nachgewiesen werden (BADER &

ScHMIDT-KALER 1977). In dieser Literatur
wird der Fluss zumeist als ,,Urmain“ bezeich-
net. SCHIRMER (1985), der Zeugnisse fiir
einen Transport der Lyditgerdlle quer tiber
die Nordliche Frankenalb nachweisen konn-
te, spricht hingegen von einem ,Moenoda-
nubius®, also dem ,,Main-Donau-Fluss®. In
jungster Zeit konnte G. BERGER (2010) die
Urmain-Rinne zwischen Roth und Ellingen




rekonstruieren. Allerdings sind dabei auch
Zweifel aufgetaucht, ob die Lyditgerélle
nicht bereits vor der Einschneidung dieser
Tiefenrinne in die Region gelangt sind und
dann nur noch, der weiteren Einschnei-
dung folgend, tiefer verlagert wurden, und
dieser ,Urmain“ moglicherweise gar keinen
Zufluss aus dem Frankenwald (mehr) hatte.
Diese Zweifel dndern aber nichts daran, dass
Rednitz und die beiden Rezats — tiber die
»Urmain-Rinne“ und schon vor ihrer Eintie-
fung — nach Stiden entwéssert haben. Um
dem Problem mit der fraglichen Obermain-
Anbindung zu entgehen, wird die einst nach
Siiden laufende Rezat hier vorlaufig als Std-
Rezat bezeichnet.

Eine urspiingliche Stidentwésserung kann
somit als empirisch gesicherte Ausgangs-
situation firr den gesamten Raum zwischen
Laaber und Rezat angenommen werden. Zu
dieser Zeit gab es nur Regionalwasserschei-
den zwischen den verschiedenen nach S lau-
fenden Gewéssern. Wihrend die Siid-Rezat
trotz ihres weit nach N reichenden Einzugs-
gebietes unter den anderen Siidfliissen noch
als primus inter pares angesehen werden
kann, ist sie mit der Umlenkung zu einem
gefrafligen Gewiésser geworden, das die ost-
lich angrenzenden Tiler an sich gezogen und
damit auch die ehemaligen lokalen Wasser-
scheiden angegriffen hat. Wéhrend im Be-
reich der heute noch nach Stden laufenden
Gewisser die lokalen Wasserscheiden seit
ihrer Anlage unter der Siidentwisserung
keine bedeutenden Verédnderungen erfahren
haben diirften, sollten jene, die der Main-
Rezat ndher lagen, mehr oder weniger weit
nach S/SE zuriick verlegt worden sein.

Am deutlichsten ist das Eingreifen des Main-
Regnitz-Systems in die Siidentwésserung
im Neumarkter Tal zu sehen, wo die Red-
nitz-Schwarzach den Oberlauf der Sulz an
sich gerissen hat - das Anzapfungsknie bei
Ober-/Unterélsbach ist lehrbuchhaft deut-

lich. Die Spuren der Stidentwésserung sind
am Dillberg noch allgegenwértig: Die zahl-
reichen kleinen Téler an seiner Riickseite
sind iberwiegend noch immer nach Siiden
hin orientiert (Abb. 12). Erst als die Rezat-
Schwarzach riickschreitend das Neumarkter
Tal erreichte und die Sulz anzapfte, begann
die Uberpriagung der Dillberg-Riickseite zu
der nun nach N orientierten Entwisserung.
Erst dann kann auch der vom Dillberg nach
NE laufende Hausheimer Bach entstanden
ein. Die alten nach E/SE gerichteten Abfluss-
wege sind E-lich des Hausheimer Baches je-
doch noch durch eine Reihe von zerschnit-
tenen Riicken erkennbar. Thre Erhaltung im
denudationsfreudigen Opalinuston spricht
dafiir, dass die Stidentwésserung am Dillberg
wohl nur maximal 1-3 Kaltzeiten zuriicklie-
gen diirfte. Auch fir die Riickschneidung der
Rednitz-Schwarzach durch das Liasplateau
von Altdorf hinein in das Neumarkter Tal
lassen sich aus ihrer Talmorphologie und
Schotterresten Belege finden, die die noch
junge Umlenkung unterstreichen (Details
zur Entwicklung der Rednitz-Schwarzach
sollen demnichst in einer gesonderten Ar-
beit dargestellt werden).

Setzen wir uns in die Zeit der umfassenden
Siidentwisserung zuriick, dann ldsst sich
fiir die Landschaftsentwicklung folgendes
Grundmuster erkennen: die Landschaft
zwischen der noch nach Siiden laufenden
Schwibischen Rezat (Stid-Rezat) und Wei-
en Laaber wurde von einem einheitlich nach
S/SE laufenden Flusssystem durchzogen. Die
Hauptfliisse - WeifSe Laaber, Sulz, Donau-
Schwarzach, Thalach (mit einem Oberlaufim
Tal der heutigen Roth), Anlauter (mit einem
kleinen Einzugsgebiet im Zwickel zwischen
Thalach und Siid-Rezat), und schlief3lich die
Siid-Rezat selbst gliederten die Landschaft
in im Wesentlichen N-S verlaufende Riicken.
Nebenbiche, vor allem jene, die mehr oder
weniger der (sehr flachen) Schichtneigung
konsequent in E/SE-licher Richtung zu den



Hauptfliissen zogen, zergliederten wiederum
die Ricken in Zeugenberg-Komplexe. Diese
wiederum wurden durch die oben erlduter-
ten Abtragungsprozesse zu Zeugenbergen
reduziert und schliefSlich in reliefarme Pla-
teaus umgewandelt.

Trotz der nur geringen Schichtneigung hat
sich bei dieser Entwicklung die unterschied-
liche Hohenlage der Schichten ausgewirkt:
geht man von der WeifSen Laaber nach Wes-
ten, dann ist die in dieser Richtung zuneh-
mend hoher liegende Schichtenfolge zuneh-
mend degradiert. Dennoch sind auch W-lich
der Neumarkter Zeugenberge noch einige
Reste ehemaliger Zeugenberge erkennbar.
Anhand dieser Reste und dem Verlauf der
schon unter der S-Entwésserung angelegten
Riicken kann man versuchen, den ehemali-
gen Verlauf der Wasserscheiden zu rekon-
struieren (Abb. 14).

Als landschaftliche Anhaltspunkte fiir eine
solche Rekonstruktion konnen neben de-
gradierten Zeugenbergen und Riicken auch
Wendepunkte in Laufrichtungen von Fliis-
sen herangezogen werden — dies vor allem
dann, wenn es nicht Einzelfalle sind, sondern
diese sich in paralleler Weise gleich in meh-
reren Fillen verfolgen lassen. Die urspriingli-
chen Positionen der lokalen Wasserscheiden
sind nicht mittig zwischen den einzelnen
N-S-Télern anzunehmen, sondern eher am
jeweiligen W-Rand des jeweils trennenden
Riickens. Die Neigung der Schichten nach
E fithrt ndmlich dazu, dass sich in dieser
Richtung tendenziell langere (konsequente)
Nebenbdche entwickeln als von der E-Seite
der Taler herab. Die grob N-S-(subsequent)
laufenden Haupttéler verlaufen nahe an der
E-Seite, unterhalb der jeweils E-lich folgen-
den, hoheren Stufe. Dieses fiir subsequente
Gewdsser in Schichtstufenlandschaften cha-
rakteristische Verhalten kann besonders gut
an der heutigen Sulz beobachtet werden, die
ihre Quelle an der W-Seite des Tyrolsberges

hat und dann in das 6stlich davon verlaufen-
de Haupttal einschwenkt. Auch die Donau-
Schwarzach dréngt sich eng am Fuf3 des auf
der ndchst hoheren Stufe gelegenen Monin-
ger Berges vorbei.

4.1. Das Einzugsgebiet der Ur-Sulz

Die Sulz hatte ihr fritheres Einzugsgebiet
nicht nur bis zum Nordende des Neumark-
ter Tals — diese N-S verlaufende Rinne mar-
kiert nur das einstige Haupttal. Nebentiler
diirften weiter nach NE und NW ausgegrif-
fen haben. In dem hier entwickelten Modell
wird eine Ausdehnung bis in den Bereich des
Brunner Berges fiir wahrscheinlich ange-
nommen (Abb. 14). Der Brunner Berg ist als
Rhitolias-Zeugenberg weit vor der heutigen
Liasstufe erhalten.

4.2. Die Donau-Schwarzach

Die lehrbuchhafte subsequente Situation der
Schwarzach am Fuf3 des Moninger Berges
wurde soeben schon erwdhnt. Der am Mo6-
ninger Berg erhaltene Doggersandstein erin-
nert daran, dass hier einst die Weif3jurastufe
lag. Heute ist die Landschaft in der Umge-
bung des Berges auf den tieferen Stufenbild-
ner, die Karbonate und Kalksandsteine des
untersten Lias, degradiert. Vor dieser Stufe
flie3t die Donau-Schwarzach in subsequen-
ter Anlage, bis sie in das Liasvorland der siid-
lichen Frankenalb eintritt.

Nordlich des Moninger Berges greift die
Schwarzach jedoch in die Liasstufe zurtick.
Ihre Quellen liegen heute, nérdlich des Ty-
rolsberges sowie oberhalb Postbauer an der
Stufenfront des Dillberges, sogar im Niveau
des Doggers. Auch stidlich des Moninger
Berges greifen einige kleine Béche nach
Osten tiber Thundorf hinaus in die Liasstu-
fe ein. Hier wurde die Stufenfront von den
Schwarzach-Nebenbichen erkennbar nach
Osten zuriickgesetzt und ein schmales, N-S-
verlaufendes Liasplateau als lokale Wasser-
scheide zur Sulz herausgearbeitet.




Diese in die ostliche Liasstufe greifenden
Zubringer der Donau-Schwarzach gehen auf
Kosten der Sulz. Letztere hat durch den Ver-
lust ihres Oberlaufs an die Rezat-Schwarzach
massiv Einzugsgebiet und Erosionskraft ver-
loren. Einst weiter als die Donau-Schwarz-
ach nach N ausgreifend, ist sie nach diesem
Verlust zum relativ kleineren Gewésser ge-
worden. Das riickwirtige Vordringen der
Donau-Schwarzach in das Liasgebiet diirf-
te also eine Folge der Schwichung der Sulz
durch die Rezat-Schwarzach sein.

Im Siden, schon im Bereich des Lias der
Sudlichen Frankenalb, hat die Schwarzach
die fiir einen subsequenten Fluss charak-
teristisch langen westlichen Nebenbache.
Deren Ursprung geht dort bis in die Nahe
der heutigen Liasschichtstufe, wo nérdlich
Jahrsdorf — gerade noch — ein Rest Braun-
jura erhalten ist (sieche oben). Dieser kaum
noch wahrnehmbare Zeugenberg markiert
dennoch eine ehemalige Position der Jura-
schichtstufe bzw. einen spéter hier lange ver-
bliebenen Weifljura-Zeugenberg.

Folgt man der Wasserscheide vom Jahrsdor-
fer Zeugenberg nach Norden, dann gelangt
man in den Feuerletten von Allersberg, des-
sen Plateau sie anfangs nahezu mittig quert.
Weiter im Norden (oberhalb Allersberg)
gerdt sie aber trotz unverianderter Ausrich-
tung an den Westrand des hier schmaler ge-
wordenen Feuerlettenplateaus. Diese Riick-
verlegung des Feuerlettens ist eine Folge der
Erosion durch Finsterbach und Hembach, die
beide zur Rednitz laufen. Die Oberldufe die-
ser Bache lassen sich — bei gleichbleibender
NW-SE-Laufrichtung — hypothetisch tiber
die heutige Wasserscheide zu den Nebenba-
chen der Donau-Schwarzach verlidngern. Als
Startpunkt dieser hypothetischen Verldnge-
rung koénnen die Umbiegungen dienen, die
diese beiden Béche in zueinander paralleler
Weise aus der SW- in die SE-Richtung zeigen.
Diese Umbiegestellen konnten daher die

Lage der fritheren Wasserscheide zur Siid-
Rezat markieren. Mit der Umkehrung zum
Main konnten diese Rednitz-Nebenbéche
die ehemaligen Donau-Schwarzach-Zuflisse
angezapft, den Feuerletten ausgeraumt und
mit ihm die Wasserscheide um einige Kilo-
meter nach Osten zuriickgedréngt haben.

Die genannten Umbiegestellen lassen sich,
und dies unterstiitzt das hier entwickelte Mo-
dell, mit der heutigen W-Grenze des Oberen
Burgsandsteins in Beziehung setzen. Nach
der Entfernung der verschiedenen Gesteine
des Feuerlettens konnte die alte Laufrichtung
in diesem Rahmen gut konserviert werden.
Zugleich bildet der Obere Burgsandsein eine
eigene kleine Stufe unterhalb der Feuerletten-
stufenbildner, wobei unweit vor dieser Stufe
mit dem WSW-lich Oberhembach im Diir-
renhembacher Wald gelegenen Schellenberg
(Pkt. 17 in Abb. 3 bzw. 14) auch ein Burgsand-
stein-Zeugenbergrest erhalten ist.

Weiter im Norden findet man im Areal des
dort weit nach NW ausgedehnten Oberen
Burgsandsteins den Hohen Biihl (stidlich
Moorenbrunn, Pkt. 18). Dieser Feuerletten-
Zeugenberg ist der Rest einer einst vom Allers-
berger Feuerletten-Plateau sich geschlossen
nach N fortsetzenden, zum Donau-Schwarz-
ach-Einzugsgebiet gehorenden Feuerletten-
Stufenflache, die aber der Erosion des zum
Main umgelenkten Regnitzsystems zum Op-
fer gefallen ist. Die Erhaltung des Feuerlettens
um Allersberg war hingegen moglich, weil die
dort angreifenden Nebenfliisse des Regnitz-
systems nicht diese Erosionskraft entwickeln
konnten, indem sie erst iiber einen Umweg —
die nach SW ausgerichtete Kleine Roth und
den zum Génsbach vereinigten Horn- und
Leitengraben — in die Roth und schliefSlich
erst dann in die Rednitz gelangen.

4.3. Thalach und Roth
Ein Fluss, der wie heute die Roth eine be-
trachtliche Strecke nach N lauft, ist in einem



noch von der Donau-Rezat bestimmten Sys-
tem zwar nicht unmoglich, aber unwahr-
scheinlich. Die NW-SE-Richtung des Tales
setzt sich in auffilliger Weise mit der sid-
lich der Wasserscheide zur Donau laufenden
Thalach fort, so dass die Interpretation der
Roth als einem von der Main-Rednitz ange-
zapften Thalach-Oberlauf wohl als plausible
Hypothese angesehen werden kann.

Die Wasserscheide zwischen Roth und Rezat
geht (heute) vom Liebenstiadter Berg (mit
Unterem Lias) {iber die Zeugenberge aus
Oberem Burgsandstein, Hoher Stein und
Eichig, nach N. Verlingert man die durch
diese Berge markierte Linie weiter nach N,
dann ldsst sich diese, quer tber die heutige
Roth, zwanglos an den Rand des Oberen
Burgsandsteins westlich Allersberg anbin-
den. Diese Linie konnte somit die einstige
Wasserscheide zwischen Thalach und Do-
nau-Rezat markieren.

Kleine Roth und Génsbach diirften in ihrem
heutigen Unterlauf zur Thalach entwéssert
haben, so dass die lokale Wasserscheide zur
Donau-Schwarzach hier schon wihrend der
Stidentwiésserung in Form kleinerer Buchten
zuriickgedrangt gewesen sein konnte. Aber
erst mit der Anzapfung durch die Main-Re-
zat diirfte die Kleine Roth sich in der heute
sichtbaren Weise riickwirtig auf Allersberg
zu eingeschnitten haben.

4.4. Die Siid-Rezat

Geht man von der hier rekonstruierten Lage
der ehemaligen Wasserscheiden aus, dann
bleibt der einstigen Siid-Rezat entlang ihrer
ostlichen Flanke nur ein schmales Einzugs-
gebiet. Die hauptséchliche Zufuhr bestand
durch ein weit nach W ausgreifendes System
weitgehend der Schichtneigung folgender
(konsequenter) Zufliisse, deren Oberldufe
jedoch ihrerseits an den jungen Main verlo-
ren gingen. Von Niirnberg bis zum Eintritt
in die Stdliche Frankenalb zeigen Rednitz

und Schwibische Rezat eine sehr deutliche
stufenparallele (subsequente) Anlage. Diese
Anlage wird heute durch den W-Rand des
Oberen Burgsandsteins markiert - zur Zeit
der frithen Siid-Rezat/Rednitz konnte dieser
Bereich noch von der Weifljura-Stufe einge-
nommen gewesen sein (dazu mehr im fol-
genden Abschnitt).

So weit wie hier rekonstruiert, zeigt die An-
lage der Landschaft S-lich und SE-lich Niirn-
berg von ihrer Frithzeit an das Muster einer
fiir Schichtstufenlandschaften charakteris-
tischen Kombination aus konsequenter und
subsequenter Entwésserung. Die Rekonstruk-
tion zeigt diese Anlage sogar deutlicher, als
sie bei der Betrachtung des heutigen Kar-
tenbildes auf den ersten Blick erscheint, da
durch die spiatere Umlenkung des Rezat-
Regnitz-Systems die hydrografische Situ-
ation — insbesondere die Lage der lokalen
Wasserscheiden — doch in mancher Hinsicht
verdndert wurde. Die Rekonstruktion der
ehemaligen Wasserscheiden fir die Zeit der
Stidentwisserung fithrt somit zu einer lehr-
buchhaft idealen Schichtstufenlandschaft.
Es gibt keine Hinweise dafiir, dass die folgen-
de Formung der Landschaft — insbesondere
die Riickwanderung der Schichtstufen durch
sukzessive Aufzehrung — irgendwann nicht
durch die Prozesse erfolgt wire, wie man sie
heute beobachten oder fiir die zuriickliegen-
den quartédren Kaltzeiten mit grof3er Zuver-
lassigkeit rekonstruieren kann.

5. Die Suche nach einem Zeitmafstab

5.1. Die Anlage der Grof$struktur des Ans-
bacher Scheitels

Der ,Beginn“ der Landschaftsformung, wie
er im vorangegangenen Abschnitt rekon-
struiert wurde, darf nicht als ein statischer
Urzustand oder ruhender Anfangspunkt
verstanden werden. Auch hierbei handelt es
sich nur um eine Momentaufnahme aus der
Erd- und Landschaftsgeschichte. Ein Ver-
such, den Zeitpunkt dieser Momentaufnah-




me wie die nachfolgenden Entwicklungen
zeitlich genauer zu bestimmen, kann sich
leider nur auf wenig verlédssliche Daten stiit-
zen. Manche Aspekte lassen sich {iberhaupt
nur in ihrer relativen zeitlichen Abfolge er-
fassen.

Im grofien Uberblick (Abb. 2) fillt die Lage
der Neumarkter Zeugenberge im Bereich
einer weitrdumigen Schichtaufwélbung auf.
Diese Aufwolbung ist um die als Ansbacher
Scheitel bezeichnete Achse orientiert. Die
Lagerung der Schichten lauft gleichsam um
diesen Scheitel herum: von ihm ausgehend,
ist die Neigung der Schichten im N nach
NE, in der Achse des Scheitels nach SE, un-
terhalb nach SSE orientiert. Im Bereich des
Scheitels sind die Gesteine des Schichtstu-
fenlandes am tiefsten abgetragen, und die je-
weiligen Schichtstufen weichen deshalb am
weitesten nach E zuriick.

Dieser Scheitel ist durch die Aufwdlbung
des unter den Schichtgesteinen liegenden
Grundgebirgssockels verursacht. Das Deck-
gebirge (wie die Schichtgesteinsabfolge auch
genannt wird) ist hier nur einige hundert
Meter machtig und liegt damit nur wie eine
diinne Haut iiber diesem Sockel. Dieser als
Grundgebirge bezeichnete Sockel ist im Un-
terkarbon im Zuge der varistischen Gebirgs-
bildung aus dem Zusammenschluss mehre-
rer Lithosphéren-Platten entstanden, dabei
tektonisch deformiert und nachfolgend von
tiberwiegend granitoiden Intrusivgesteinen
durchsetzt worden. Aber auch nach der va-
ristischen Deformation kam dieser Sockel
nicht zur Ruhe: die Erhaltung von maéchti-
gen Gesteinsvorkommen aus dem Perm in
tektonischen Grében belegt Bruchvorginge
mit teilweise erheblichen vertikalen Versit-
zen (Abb. 15). Am Ende des Perm war die
Landschaft weitgehend eingeebnet, und in
der folgenden Trias begann die Ablagerung
des Deckgebirges, aus dem dann spéter, nach
dem Riickzug des Meeres am Ende der Jura-

zeit, die Schichtstufenlandschaft herausmo-
delliert wurde.

Der Ansbacher Scheitel geht im Wesentli-
chen auf Aktivitdten nach der Ablagerung
des Deckgebirges zuriick, ist also erst nach
der Jurazeit entstanden. Die intensivste tek-
tonische Aktivitat ist in der SE-lichen Fort-
setzung des Ansbacher Scheitels, der Nieder-
bayerischen Grundgebirgsantiklinale (auch:
Landshut-Neuéttinger Hoch) dokumentiert
und lésst sich dort in die Oberkreide datie-
ren (BADER & Bram 2001; Erlaut. GK500
Bayern 1996; auch dort erscheint das von der
Molasse bedeckte Grundgebirge nicht an der
Erdoberfliche). Aus Analogiegriinden kénn-
te man annehmen, dass zu dieser Zeit auch
die wesentliche Hebung des Sockels unter
dem spiateren Ansbacher Scheitel stattfand.

Dieser Scheitel ldsst sich in der Struktur des
Schichtstufenlandes im Groflen wiederfin-
den. Die geringe Neigung der Schichten, die
Schichttafellandschaft-Elemente, und da-
mit die tiber eine breitere Fliche gegebene
Erhaltung von Zeugenbergen, sind wahr-
scheinlich von dieser breiten Aufwélbung
unterstiitzt, auch wenn sich diese Erschei-
nung nicht unmittelbar tiber deren zentra-
len Bereich, sondern etwas nach N verscho-
ben zeigt. Die im Deckgebirge ausgepréigten
Strukturen lassen sich also nicht im Detail
mit den geophysikalisch ermittelten Verstel-
lungen des Grundgebirgssockels korrelieren.
So wird die Aufwolbung von einer zweiten
Sattelzone begleitet, die von Schwabach bis
unmittelbar S-lich Neumarkt zu verfolgen ist
(FREYBERG 1969). Genau in diesem Bereich
liegt heute die Wasserscheide zwischen Sulz
und Rednitz-Schwarzach.

Eine besondere, fiir die Gestaltung der
Schichtstufenlandschaft relevante Bedeu-
tung scheinen die mit Perm gefiillten, tekto-

nisch in das Grundgebirge eingebrochenen
Senken zu haben (Abb. 15). Auflerhalb des
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Abb. 15: Das Frankische Schichtstufenland mit seinem tieferen Untergrund. Das Deckgebirge aus Schichtgesteinen der
Trias und des Jura bildet nur eine wenige 100 m machtige ,Haut* iiber dem sogenannten Grundgebirge. Letzteres ist bei
der im Unterkarbon zum Ende gekommen varistischen Gebirgsbildung geformt worden, in der Folgezeit aber mehrfach
durch vertikale Bewegungen verstellt worden. Die hier eingetragenen Isolinien geben die Lage der Grundgebirgs-
Oberfliche in Hohe/Tiefe relativ zu NN an (nach BADER & BraM 2001). Deutlich zu sehen ist die Orientierung des
Ansbacher Scheitels an diesem Grundgebirgshoch. Die weiflen Linien geben Aufsattelungen wieder, wie sie anhand der
Schichtgrenzenniveaus im Deckgebirge/Schichtstufenland selbst festzustellen sind (nach der tektonischen Karte von
FREYBERG 1969). Die Pfeile geben das Umschwenken der Einfallsrichtung (Schichtneigung) um den Scheitel herum

an. Schattierte Bereiche iiber besonders markanten Tieflagen der Grundgebirgsoberfliche geben Bereiche an, in denen
Gesteine aus dem Perm (Vulkanite und Sedimente) eingebrochen sind und erhalten wurden; vgl. die Diskussion in

Abschnitt 5.
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hier betrachteten Gebietes liegt der Hessel-
berg in einer iber einem solchen Permvor-
kommen positionierten Senke (siehe den mit
-400 markierten Bereich im N des Rieskra-
ters). Ahnliche Tieflagen sind bei Treuchtlin-
gen und Beilngries zu finden, wo Absenkun-
gen des Deckgebirges den Zusammenlauf
von Altmithl und Siid-Rezat bzw. den Zu-
sammenfluss von Weifler Laaber, Sulz und
Donau-Schwarzach mit der Altmiihl an sich
gezogen haben konnten. Der mit 1000 m
maéchtigem Perm gefiillte Trog bei Schwa-
bach wiederum liefle sich mit dem einst W-
lich der heutigen Rednitz laufenden Urmain
in Beziehung bringen.

Die nach S laufenden Entwésserungswege
queren den Scheitel scheinbar ohne deutliche
Ablenkungen. Erst bei genauerem Blick ist ein
leicht bogenférmiger Verlauf von Sulz (wenn
man den heute von der Rednitz-Schwarzach
eingenommenen Teil mit hinzu zieht) und der
Donau-Schwarzach zu erkennen. Die Rednitz
lenkt bei Roth ebenfalls nach E aus, wobei ihr
Lauf gegeniiber dem nach S laufenden Ur-
main/Donau-Rezat-Verlauf generell um ca.
1-2 km nach E verlagert wurde (Abb. 14).

Um die Anlage des Flussnetzes und des Ans-
bacher Scheitels in eine relative zeitlich-ge-
netische Beziehung zu setzen, sind prinzipi-
ell drei Moglichkeiten denkbar:

a) Das Flussnetz war in der wesentlichen
heutigen Gestalt (die auch die Zeit der S-
Entwisserung mit beinhaltet) bereits ange-
legt. Die im wesentlichen N-S verlaufenden
Téler wéren in diesem Fall antezedent, also
bereits vor den tektonischen Bewegungen,
vorhanden. In diesem Fall wiirden die Fliis-
se die entstehende Struktur einfach durch-
schneiden. Aufgrund der fiir Schichtstufen-
landschaften eigenen Dynamik wiirden die
Fliisse aber - der Neigung der Schichten im
Bereich der Achse folgend - allerdings etwas
nach E ausgelenkt werden.
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b) Das Flussnetz hat sich mit der Heraushe-
bung entwickelt - dieser Fall wire von dem
folgenden nicht zu unterscheiden.

¢) Das Flussnetz hat sich nach der Heraushe-
bung entwickelt. Eine solche Situation wire
tiberhaupt nur dann moglich, wenn nach
einem Meeresriickzug schon gleich ein Re-
lief freigesetzt wird, die Ausbildung eines
Entwisserungssystems also nicht in einer
ebenen Landschaft beginnt. Ein Riicken wiir-
de sich zuerst zu einer regionalen oder min-
destens lokalen Wasserscheide entwickeln
- je nach Position innerhalb der regionalen
Schichtenfolge konnte in einer Einschneide-
phase aber auch eine Reliefumkehr erfolgen:
die Ausrdumung der Sattelzone tiberholt die
Erniedrigung der tiefer liegenden Bereiche
(so wie es im Hahnbacher Sattel E-lich Sulz-
bach-Rosenberg geschah, vgl. Abb. 2 bzw. 15).

Eine Anpassung des Entwisserungssystems
an den Ansbacher Scheitel ist aber nicht
festzustellen. Stattdessen queren die Fliisse
diese Grof3struktur gerade in ihrem Kernbe-
reich relativ unbeeindruckt, sieht man von
leichten Auslenkungen von Regnitz-Rednitz
S-lich Schwabach ab (die &ltere, von BER-
GER 2010 rekonstruierte Urmain-Rinne liegt
nochmals 1-2 km weiter E-lich). Dieses Aus-
pendeln kann darauf zuriickgefiihrt werden,
dass der Fluss bei der seitlichen Ausraumung
stets bevorzugt in Richtung der Schichtnei-
gung erodieren wird. Ein der Rednitz-Rezat
dhnlich bogenformig ausgelenkter Verlauf ist
auch bei der Sulz zu beobachten, wenn man
ihren an die Rednitz-Schwarzach verlorenen
Lauf im N bis etwa in den Raum Altdorf hin-
zunimmt. Diese Auslenkungen sind jedoch
auch bei einer antezedenten Talanlage (Fall
a) unvermeidlich.

Die hier skizzierten Uberlegungen fithren
somit zu dem Schluss, dass das Flusssystem
eine sehr alte, der Hebung des Ansbacher
Scheitels vorausgehende Anlage haben diirf-



te. Im Moment haben wir aber keine Daten,
die uns verldsslich sagen, ob diese Heraus-
hebung tatsdchlich schon in der Oberkreide
oder erst im Tertidr erfolgte. Die in der He-
bungsachse verstiarkte Abtragung der Stufen-
bildner — und damit die dieser Achse folgen-
de Riickverlegung der Schichtstufen — fiithrte
zu dem heutigen, in den geologischen Uber-
sichtskarten so préagnanten Bild, in dem die
Kontur der Alb wie ein Bumerang verléuft.
Die zu dem heutigen Bild fithrende Formung
wurde allerdings nicht dadurch vollzogen,
dass sich das Entwésserungsnetz in beson-
derer Weise der Scheitelstruktur anpasste,
sondern indem die Denudation der Stufen
und Zeugenberge dem einfachen Prinzip
folgte, dass starker herausgehobene Bereiche
bei der Einschneidung des Gewissernetzes
eher erfasst und damit, in einem beliebigen
Zeitschnitt in der langen Formungsgeschich-
te, im Vergleich zur Umgebung stets schon
starker abgetragen erscheinen (das in Abb.
4 skizzierte Schema liegt also auch hier zu-
grunde).

5.2. Die Riickverlegung der Schichtstufen

Die subsequente Position der Siid-Rezat
zwischen Nirnberg und Treuchtlingen
kann als Startpunkt firr die Rickverlegung
der Schichtstufen bis in den Osten des Neu-
markter Tales genommen werden. Zeugnis-
se, dass zur Zeit der Siid-Rezat die Weif3-
jurastufe unmittelbar E-lich gelegen haben
konnte, sind in direkter Form allerdings
nicht vorhanden. Ein einziger Hinweis fir
Weif$juravorkommen im Umfeld dieses Flus-
ses stammt aus dem Bereich N-lich Spalt, wo
am Anstieg zum Massendorfer Berg ein Suf3-
wasserkalk mit reichlich Geréllen des Braun-
und auch Weif$jura zu finden ist (RUCKERT
1933, K. BERGER 1971, HOFBAUER 2005).
Das Alter dieses Konglomerats ist nicht di-
rekt bestimmt, diirfte aber sehr wahrschein-
lich dem der Siifiwasserkalke von Georgens-
gmiind dhnlich sein. Eine neue Bearbeitung
der Fauna durch G. BERGER (2010) ergab fiir

diese Kalke ein Alter von ca. 17 Ma (hoheres
Untermiozan).

Zu dieser Zeit sind Urmain/Stid-Rezat schon
sicher ldnger etabliert gewesen, denn die
Georgensgmiinder Siifiwasserkalke entstan-
den relativ spiter bei der Verschiittung die-
ser préexistenten, nach S laufenden Rinne.
Die Rinne selbst ist in ein Tal eingetieft, in
dem bereits Frankenwaldschotter dokumen-
tiert sind. Die Annahme, dass zu dieser Zeit
nahe Ostlich der Siid-Rezat die Weifljura-
Schichtstufe gelegen haben konnte, wird
auflerdem durch einen Vergleich mit zwei
weiteren Situationen gestiitzt:

* In Baden-Wiirttemberg sind in einem
Vulkankrater des Uracher Vulkanfeldes
20 km vor der heutigen Schichtstufe (bei
Scharnhausen) Weifjjura-Gesteine erhal-
ten. Die mutmaflliche Juraschichtstufe an
der Donau-Rezat wire ca. 26 km vom Alb-
rand E-lich Neumarkt entfernt. Das Alter
der Uracher Vulkangruppe wurde bisher
auf ca. 17 Ma geschitzt, doch neuere Al-
tersbestimmungen deuten eher aufjiingere
Entstehung um 13 Ma (KROCHERT ET AL.
2009). Vom Scharnhduser Vulkan selbst
gibt es leider keine neuere Altersbestim-
mung, aber die genannten Autoren argu-
mentieren fiir eine zeitlich eng umgrenzte
Aktivitdt im Uracher Vulkanfeld.

eIn den Haflbergen wurden ebenfalls in ei-
nem vulkanischen Schlot (Ueschersdorf)
WeifSjura-Reste gefunden (SCHRODER 1974).
Auch hierfiir gibt es leider keine neuere
radiometrische Datierung — in Analogie
zu benachbarten Schloten kann aber mio-
zdnes Alter angenommen werden, womit
wir ebenfalls von der Gréfienordung her
in den fiir uns fraglichen Zeitraum von
mindestens 17 Ma kommen. Der Schlot ist
heute bis auf den Burgsandstein hinunter
abgetragen; der nidchste Weif3jurarest liegt
heute in 30 km Abstand am Staffelberg.




Diese Vergleiche zeigen, dass die Annahme
einer Juraschichtstufe bei der Anlage der
subsequenten Donau-Rezat vom zeitlichen
Maf3stab her plausibel ist: Der noch Dogger
aufweisende Moninger Berg ist nur 14 km,
der Albrand E-lich Neumarkt knapp 30 km
von der vermuteten Schichtstufe an der Siid-
Rezat entfernt. Wie in dem oben erwdhnten
Ueschersdorf wire die zwischenzeitliche De-
nudation auch hier bis in den Burgsandstein
hinunter gegangen.

Die Beobachtungen an der tief eingeschnit-
tenen Urmain-/Donau-Rezat-Rinne sind fiir
das Bild der Schichtstufenlandschaftsent-
wicklung noch in weiterer Hinsicht von
Bedeutung. Die Basis dieser Rinne liegt um
Georgensgmiind in einem Niveau von ca.
360-365 ii. NN (K. BERGER 1973, G. BERGER
2010), also nur wenig oberhalb des heutigen
Talgrundes der Rednitz. Diese vor mehr als
17 Ma erfolgte Eintiefungsphase diirfte auch

Abb. 16: Die Teilnehmer des Kurses ,Zeugenberge

um Neumarkt“ vor dem Staufer Berg (links) und dem
Buchberg (rechts). Dahinter ist der Albrand im E des
Neumarkter Tals zu erkennen V.L.n.r. Klement, Westho-
ven, Blatterlein, Eschenbacher, Biemann, Goertz, Gértner,
Schmidt, Fr. Dimpfl, Straufiberger, Hiibner, Friedrich, Hr.
Dimpfl.

im Raum Neumarkt nicht ohne Folgen ge-
wesen sein — eine erste, wenngleich nicht
notwendig tiefgehende Zerschneidung des
Weifljura-Riickens im W des Neumarkter
Tales konnte damit bereits damals erfolgt
sein. Die Landschaft zwischen Rezat und
Weifler Laaber wire demnach schon lange —
in moéglicherweise einem nur einzigen — Akt
fluviatiler Tieferlegung in Segmente zerlegt
worden. Thre Aufzehrung bis hin zum heu-
tigen Bild hitte dann im Wesentlichen unter
oszillierenden Verhiltnissen stattgefunden,
in denen Aufschiittungs- und Eintiefungs-
phasen mehrfach wechselten. Die Reduktion
der Zeugenberge wird damit mal intensiver,
mal langsamer erfolgt, aber nie zum Still-
stand gekommen sein.

Trotz der Erosionsimpulse, die das Land-
schaftsbild um Neumarkt einerseits durch das
riickwartige Eindringen des Regnitz-Main-Sys-
tems, andererseits in den sicher abtragungsin-
tensiven Kaltzeiten des Quartérs in jingerer
Zeit erlebt hat, diirfte die Zeugenbergland-
schaft in dieser Zeit nicht mehr bedeutend
verdndert worden sein. Um ein Gegenszena-
rio zu skizzieren: Ware die Formung der Zeu-
genberglandschaft im Wesentlichen erst im
Quartdr vor sich gegangen, dann wiirden wir
mehrfach Reste von WeifSjura-Gleitschollen
und weithin mit Kalkschutt tiberdeckte Hange
und Talgriinde erwarten. Dies ist aber nicht der
Fall - solche Zeugnisse hat es an den Neumark-
ter Zeugenbergen sicher einst gegeben, sie sind
aber alle schon der Verwitterung und Abtra-
gung zum Opfer gefallen.

6. Dank

Die hier vorgestellte Rekonstruktion der
Schichtstufenlandentwicklung wurde in we-
sentlichen Ziigen in dem im Friihjahr 2011 in
der NHG veranstalteten Kurs ,Die Zeugenberge
um Neumarkt” erarbeitet (Abb. 16).

Ich danke allen Teilnehmern fiir ihre Unter-
stiitzung, insbesondere Herrn Max Schmidt
fir eine kundige Fihrung am Buchberg.



7. Anhang

Anstatt einer fiir Nicht-Geologen nicht ein-
fach zu lesenden Streichkurvenkarte sollen
hier einige Neigungswerte aus dem Neumark-
ter Raum zusammengefasst werden. Alle Wer-
te sind den vom Bayer. Geol. Landesamt

(heute Landesamt fiir Umwelt) veroffentlich-
ten GK25 entnommen (Kartenblitter Neu-
markt, Altdorf, Feucht, Berching, Allersberg,
Hilpoltstein); der Wert von der HafSbergstufe
aus GK25 Hafdfurt, Erlanger Geol. Abh. 74,
Erlangen 1969.

Nlijrillberg - Albrand (Malmbasis) 565> 540 =25 mauf 6822 m | =0,003644 = 3,644 %o
Moninger Berg - Tyrolsberg (Doggersand- 500 > 480 =20 mauf 7771 m | =0,002573
steinbasis)
7M6ninger Berg - Buchberg (Doggersand- 500 > 480 =20 mauf 7391 m | = 0,002706
steinbasis)
Jahrsdorf- Sulzbiirger Berge (Opalinuston- 450 > 445 = 5mauf8635m | =0,000579
Basis)
Schliipfelberg - Albrand (Malmbasis) 560> 530 =30mauf5115m | =0,005870
W unterhalb Méninger Berg (Lias eps.-
Basis)
' - SE Forst 450> 435=15mauf7978 m | =0,001880
W Berngau 450> 430 =20 mauf 6293 m | =0,003178
‘ 450 > 430 =20 m auf 10989 m | =0,001820

|- E-lich Pélling

| Vergleichswerte aus benachbarten Bereichen

|

i SE-lich Rothquelle (aus Streichkurvenkarte) =50mauf3588m | =0,01390=1,39 %
;l N von Burgthann - Unterferrieden (aus =30mauf2500m | =0,01200 N
| Streichkurvenkarte) |
N Haimburg (gegeniiber Dillberg) 550 > 505 =45 mauf 3507 m | =0,01280
| HaBberg-Stufe (Ufr.) Hohe Wann-Keuperstufe 345>305=40mauf1142m | =0,03500
' 001752 1°
0,0349 2 2°

|

Zusammenfassung

Die Zeugenberge westlich Neumarkt mar-
kieren den aktuellen Status der Ricksetzung
der Weif3jura-Schichtstufe. Deren ehemalige
Position unmittelbar 6stlich von Schwibi-
scher Rezat und Rednitz ldsst sich anhand
von stark degenerierten Zeugenbergen re-
konstruieren.

Diese landschaftsgeschichtliche Situation ist
nicht prézise zu datieren, bestand aber mit
grofler Wahrscheinlichkeit vor mindestens
17 Ma (Mittel- oder Untermiozén).

Die Erhaltung der Zeugenberge wird durch
eine besonders geringe Schichtneigung im
Bereich des Ansbacher Scheitels begiinstigt.
Diese NW-SE verlaufende Aufwolbung wird
von den urspriinglich nach S laufenden Fliis-
sen allerdings nahezu geradlinig gequert:
Dies spricht dafiir, dass die Aufsattelung erst
nach der Anlage des damals ausnahmslos
nach S gerichteten Flusssystems erfolgte. Im
Bereich des Scheitels war das Flussnetz in
lehrbuchhaft-idealer Weise als System kon-




sequenter und subsequenter Fliisse entwi-
ckelt. Die Riicksetzung der Schichtstufen er-
folgte durch allgegenwirtige Erosions- und
Denudationsmechanismen, wobei in den
quartdren Kaltzeiten periglaziale Prozesse
kraftige Beitrage leisteten.

Mit der Umkehr des Rezat-Regnitzsystems
zum Main wurde die Main/Donau-Wasser-
scheide bis in den Neumarkter Raum zurtick-
gedrangt. Die Riickseitenerosion am Dillberg
wurde dabei aus einem S-orientierten in ein
N-orientiertes System gestellt. Die gute Er-
haltung von unter der S-Entwésserung ange-
legten Formen spricht dafiir, dass diese Um-
lenkung geologisch sehr jung und vermutlich
nicht alter als drei Kaltzeiten ist.

Summary

The outliers around Neumarkt and their
significance in the morphogenesis of

the scarplands south of Nuremberg
(Northern Bavaria)

The outliers west of Neumarkt display the
present status in the retreat of the scarp of
the Middle Franconian Alb (Upper Jurassic
carbonate rocks). A former position of the
scarp can be reconstructed by using the
positions of older and more degenerated
outliers, situated immediately E of the river
Schwibische Rezat/Rednitz. A precise age
of this situation is not available, but 17 Ma
(Middle/Lower Miocene) is a probable as-
sumption as a minimum.

The preservation of the outliers is supported
by structural causes, especially by a rather
low inclination of the strata. This is due to
the ,,Ansbach anticline, a broad rise of the
basement. This rise with its NW-SE-axis is
crossed by rivers, all originally heading to-
ward S. The straight course of the rivers in-
dicate an establishment of the hydrological
system before the rising of the ,Ansbach
anticline®. While crossing the anticline, a
nearly ideal system of consequent (dip flow)

and subsequent (strike flow) rivers forms the
base of denudation. The retreat of the scarp
was performed under this fluvial system by
the denudation processes also working in the
present, strong effects in the glacial periods
included.

Successive capture of the Danubian system
by the Rhine tributaries turned the Regnitz/
Rezat-system to the N. As a consequence,
the Rhine/Danubia watershed was pushed
back to the south of Neumarkt. The Dillberg
outlier was mostly formed under the do-
main of the Danubian system, but the latest
morphological changes were clearly related
to the Rhine regime, joined by the Rezat-
Schwarzach. The preservation of morpholo-
gical features of the earlier period indicates
that the turn of the fluvial system is rather
young, probably not older than three glacial
periods.
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