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Zur Laufumkehr des Regnitztales

1. Einleitung

Die Regnitz ist nicht nur wegen der vielen
Namen fir ihre einzelnen Laufabschnitte
und Zuflisse ein komplizierter Fluss (Abb.
1). Einer ihrer heutigen Quellbiche, die bei
Weiflenburg/Graben entspringende Schwa-
bische Rezat, war einst ihr méchtiger, nach
Siiden gerichteter Unterlauf, bevor sie vom
Untermain her bei Bamberg erfasst und in
ihrer Laufrichtung umgedreht wurde. Die
Vorstellung, dass die Regnitz einst nach Si-
den floss, ist alt und griindet auf zahlreichen
Beobachtungen.

Trotz einer langen Forschungsgeschichte ist
es aber bisher nicht moglich, die Entwick-
lung detailliert nachzuzeichnen. In den letz-
ten Jahren sind allerdings einige neue Aspek-
te bekannt geworden, die Anlass dafiir sind,
hier eine allgemein verstindliche Zusam-
menfassung des aktuellen Wissensstandes zu
versuchen. Darin flief3en auch eigene Beob-
achtungen und Interpretationen ein, die auf
zahlreichen Geldndebegehungen der letzten
Jahre griinden und zumeist zusammen mit
den Teilnehmern der Kurse ,Geologie der
Region” unternommen wurden. Thnen sei an
dieser Stelle fir die anhaltende Unterstiit-
zung gedankt.

Um das Jonglieren mit den vielen Namen fiir
die Laufabschnitte der Regnitz zu minimie-
ren, wird im Folgenden die Nord-Siid-Linie
des Tales - also von der Schwibischen Rezat
tiber die Rednitz zur Regnitz - als Regnitz-
Tal bezeichnet. Als Siid-Regnitz wird das
einstige nach Siiden verlaufende System, als
Nord-Regnitz der heutige, zum Main hin
orientierte Fluss bezeichnet.

2. Zeugnisse der ehemaligen Siidentwis-
serung

Die erste Vermutung, dass das Regnitzsystem
einst nach Siiden orientiert war, stammt von
NeuMAYR (1885). Grundlage dafiir waren
erdgeschichtliche Uberlegungen, dass das
Entwiésserungsnetz am Ende der Jurazeit der
sich nach Siiden - in den heutigen Alpen-
raum - zuriickziehenden Kiste gefolgt sein
muss. Die auch im heutigen Flussnetz noch
deutlich erkennbare Ausrichtung vor allem
der westlichen Nebenfliisse der Regnitz, aber
auch der von N her nach Bamberg zulaufen-
den Baunach, Itz und Obermain, kann als
Ausdruck dieser Anlage verstanden werden.
Ein markanter Ausreifler in diesem Bild ist
allerdings die Aisch, deren Entstehung je-
doch auf eine besondere Einmuldung der
Kruste in ihrem mittleren und unteren Lauf-
abschnitt zuriickzugehen scheint (HorBauU-
ER 2007).

2.1. Lydite und Radiolarite als Leitgeroll
Konkrete greifbare Zeugnisse fiir eine ehe-
malige Siidentwisserung sind die zumeist
schwarzen Gerdlle, die man entlang des Reg-
nitztals ab Erlangen-Baiersdorf finden kann
(Abb. 2). Vielfach werden sie mit dem alten,
heute international nicht mehr gebrduchli-
chen Namen Lydit bezeichnet. Dieser Be-
griff geht auf das antike Lydien zuriick, wo
- wie PLINIUS DER ALTERE in seiner Natur-
geschichte berichtet - der schwarze Stein
als Probierstein verwendet wurde: an der
Farbe des durch Abrieb am Stein entstande-
nen Strichs konnte man auf den Gold- oder
Silbergehalt einer Legierung schlieflen (LU-
SCHEN 1968).
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< Abb. 1: Ubersicht tiber die Zeugnisse der ehemaligen Siid-Entwisserung. Die kriftigen grauen Striche
bezeichnen die Hauptlinien des Systems.

Das Herkunftsgebiet der aus dem Frankenwald kommenden Schotter konzentriert sich auf den Bereich

zwischen Fichtelgebirge und der Teuschnitzer Unterkarbonmulde, aus der der heutige Obermain grofie Mengen
quarzitischer Sandsteine und Grauwacken aufnimmt. Diese Gerélle lassen sich zusammen mit den mehr aus

dem Siidosten stammenden Lyditen den gesamten Obermain entlang und auch von Bamberg weiter mainabwirts
verfolgen - in der Karte sind diese jungen, pleistozanen Schotter-Ablagerungen nicht eingetragen! Verzeichnet
sind lediglich Vorkommen, die aufgrund ihrer Hohenlage wie des Ger6llspektrums (frei von Kalken, Verarmung
an Sandsteinen/Grauwacken) als Zeugnisse dlterer Abfluss-Systeme gelten kénnen. Die Eintragungen sind aus
maf3stiablichen Griinden schematisiert.

Geologische Skizze auf der Grundlage der GK500 Bayern (Bayer. Geol. Landesamt 1996). Blau: Albhochfliche/
Weifser Jura - braune Fldche um den Rieskrater: heutige Verbreitung noch erhaltener Auswurfmassen -
gestrichelter Ring um den Rieskrater: vermutete urspriingliche Mindestausbreitung der Auswurfmassen - violette
Linien: heutige Wasserscheiden. Das Wellheimer Ur-Donau-Tal (6stlich des Rieskraters) ist gestrichelt markiert.
Links/westlich davon liegen die kurzen Téler der Gailach (oben) und der Ussel (unten), deren Lyditschotter mit
jeweils einer doppelten Signatur vermerkt wurden.

Alte Schotter auf der Nordlichen Frankenalb nach SCHIRMER (1995, 2007). Angulatensandstein-Schotter und
Restschutt zwischen Bamberg und Nirnberg nach eigenen Aufnahmen, Rekonstruktion des SE-Abflusses vor der
Entstehung der Aisch nach HOFBAUER (2007). Dogger-Restschutt nach eigenen Aufnahmen und der Verwendung
von Hinweisen aus den jeweiligen GK25. Die Eintragungen entlang des Regnitztals stammen aus zahlreichen
Quellen - die Vorkommen von Frankenwaldschottern und Stifiwasserkalken sind schon seit der ersten Halfte des
20. Jahrhunderts bekannt. Das Zentrum der ,Leberstein“-Zeugnisse bei Greuth nach eigenen Aufnahmen. Die
Daten zum Miindungsverlauf der Urnaabrinne und der Stid-Regnitz, sowie der Verlauf der Graupensandrinne
nach BADER, MEYER & BrRuUNOLD (2000).

Abb. 2: Hermann Schreiber présentiert einen Lyditfund (NHG-Exkursion Mirz 2008). Im Hintergrund der Biihl
stidlich Baiersdorf, eine flache Kuppe im Feuerletten. Die einstigen Schotter-Ablagerungen sind im Zuge der eiszeit-
lichen Abtragung der Kuppe in weitem Umbkreis verstreut. Von hier stammen die bisher nérdlichsten Lyditfunde im
Regnitztal.

Die in Franken als Lydite bezeichneten Ge-
steine sind Meeresablagerungen aus dem
Erdaltertum (iilberwiegend aus dem Silur).
Das Gestein ist anstehend im Frankenwald
zu finden, insbesondere auch in der Umrah-
mung der Miinchberger Gneismasse, wobei

es sich eher um eine Reihe kleinrdumig auf-
tretender Vorkommen handelt. Die Entste-
hung des Gesteins kann man sich in landfer-
nen Meeresrdumen vorstellen, die von der
von den Kontinenten eingetragenen Sedi-
mentlast nur noch randlich erreicht wurden:




Abb. 3: Charakteristischer Frankenwald-Lydit (vermutlich Silur), Fundort Greuth (Sammlung H. Schreiber, Lange
ca. 14 cm). Die bei frischeren Stiicken weiflen Quarzadern sind durch spatere Imprégnation braunlich geworden.

Der Quarz stammt aus der Gesteinsumgebung selbst, wo er bei tektonischer Beanspruchung durch Drucklésung

mobilisiert wurde. Die Drucklésungszonen sind durch filigran gebuchtete Suturen gekennzeichnet (siehe

Markierung).

kein Geroll oder grober Sand, sondern nur
feinstkorniger Tonschlamm bestimmte die
Ablagerungen am Meeresboden.

Im oberen Bereich des Meeres lebte aller-
dings - wie auch heute - pflanzliches und
tierisches Plankton. Zu Letzterem gehorten
die Radiolarien (deutsch auch: Strahlentier-
chen), welche Korpergeriiste aus Opal - also
amorphem, wasserreichem Siliziumdioxid
- aufweisen. Aus dem Opal der zum Bo-
den gesunkenen toten Radiolarien konnte
in unterschiedlichem Umfang Kieselsaure
in Losung gehen und die umgebenden Se-
dimente imprégnieren. Solche derart ver-
festigten Tonsteine werden in Deutschland
auch Kieselschiefer genannt. Dominieren im
Gestein die Skelette der Radiolarien, oder
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gibt es tiberzeugende Griinde, dass die Kie-
selsdure von Radiolarien stammt, dann kann
man auch von einem Radiolarit sprechen. Je
nach dem Verhéltnis von Tonschlamm/Ra-
diolarien wird man also Gesteine antreffen,
die zwischen einem verkieselten Tonstein auf
der einen und einem relativ reinen Radiola-
rit auf der anderen Seite einzuordnen sind.
Beimengungen von Kohlenstoff - aus nicht
verwestem organischen Material - konnen
das Gestein dunkel bis schwarz farben, Ei-
senverbindungen verursachen in der Regel
rote oder griine Farbtone. Natiirlich kénnen
in das Gestein auch die Reste anderer Mee-
restiere eingebettet sein - im Paldozoikum
des Frankenwaldes findet man insbesondere
die ebenfalls planktonisch lebenden, spéter
aber ausgestorbenen Graptolithen.




Je hoher das Verhiltnis Kieselsaure/Ton-
schlamm, desto widerstédndiger wird das Ge-
stein gegeniiber mechanischer wie auch che-
mischer Verwitterung sein. In den Geréllen
entlang des Regnitztals sind daher die kie-
selsaurereichsten, festesten Gesteine ange-
reichert. Der bekannteste, da am leichtesten
erkennbare Radiolarit ist der schwarze, von
zahlreichen hellen Quarzadern durchzogene
Typ (Abb. 3). Die Quarzadern stammen von
geloster und in Kliiften wieder ausgefallter
Kieselsaure, ein Prozess, der auftritt, wenn
die Gesteine unter mechanische Spannung
geraten (so wie die Gesteine des Frankenwal-
des bei der variskischen Gebirgsbildung, in
der auch betréchtliche Verstellungen erfolg-
ten). Nur der schwarze Radiolarit entspricht
dem eigentlichen, urspriinglichen Begrift des
Lydits. Es gibt aber auch andere, hellere, oft
fein laminierte Radiolarite - in diesen sind

die im Laufe der Erdgeschichte zu groben
Quarznestern rekristallisierten Reste der
Skelette oft besonders gut zu sehen (Abb.
4). Dieser Typus zeichnet sich zudem durch
eine von dem Kluftmuster des Gesteins be-
stimmte rhombenférmige Kontur aus, die
trotz des Transportes im Flussbett oft noch
gut erhalten ist.

Die Lydite und Radiolarite sind vorziigliche
Leitgerolle, da ihr Herkunftsgebiet zweifels-
frei bestimmt werden kann. Die begleiten-
den, ebenfalls hdufigen Quarzgeroélle sind
hingegen ein wenig geeignetes Leitgeroll,
weil sie zum einen aus der Region selbst
(den Keupersandsteinen) oder aus nahezu
allen Bereichen des Grundgebirges kommen
konnen, auch wenn das Fichtelgebirge mit
seinen Graniten ein besonders produktives
Liefergebiet gewesen sein konnte.

Abb. 4: Heller Radiolarit mit bereichsweise erkennbarer Feinschichtung, Fundort Steudach (Hofbauer). Die
kleinen hellen Piinktchen sind ehemalige Radiolarien-Skelette, deren urspriingliche Opal-Skelette spéter zu Quarz

rekristallisierten.




N I|l|lI|IllI’I\I|‘|l|\|lll\\)lHl'\IH'HH\\H\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1@ 20Em]3 4 5 6 7 8

pobenn e beron o b bona bl

oo b bon o o booo oo g

Abb. 5: Eklogit aus der Miinchberger Gneismasse, Fundort Biichenbach bei Roth (Sammlung Strickstrock, nun
NHG). Deutlich erkennbar sind die bis 0,5 cm grof3en, roten Granate.

Natiirlich wurden die in das Regnitztal um-
gelagerten Lydite/Radiolarite urspriinglich
auch von anderen Gesteinen des Franken-
waldes begleitet. Diese sind aber zum Teil
schon wihrend des Transportes, zum ande-
ren aber infolge der Verwitterung nach ihrer
Ablagerung weitgehend zerstort worden. In
den jungen Schotterablagerungen des Ober-
mains wird der Anteil der Lydite von dem
quarzitischer Sandsteine und Grauwacken
iibertroffen (deren Hauptverbreitungsgebiet
liegt in der von Unterkarbongesteinen be-
stimmten Teuschnitzer Mulde). Diese Kom-
ponenten, die am Obermain auch noch in
eiszeitlich élteren Ablagerungen tiber die Ly-
dite dominieren (SCHIRMER, miindl. Mittei-
lung Exkursion 17. 4. 2010), sind im Regnitz-
tal nahezu voéllig verschwunden (vgl. auch
die Gerollstatistiken in TILLMANNS 1977).
Deren Anteil konnte allerdings schon von
Beginn an geringer gewesen sein, wenn das
Einzugsgebiet seinen Schwerpunkt im Be-

reich der Miinchberger Gneismasse gehabt
hétte oder die Teuschnitzer Unterkarbon-
Mulde gar nicht zum Einzugsgebiet gehort
hétte. Zweifelsfrei von der Miinchberger
Gneismasse stammen seltene metamorphe
Kristallinkomponenten wie ein Eklogit (Abb.
5). In der Sammlung PRACHAR (Unteras-
bach) ist ein in den umgebenden Feldern
gefundener Granatamphibolit aufbewahrt,
und LOWENGART (1924, S. 76) berichtet von
einem von FICKENSCHER (Niirnberg) gefun-
denen ,Hornblendeschiefer*.

Eine gute Einfithrung in die &ltere For-
schungsgeschichte ist bei RUCKERT (1933)
zu finden. Demnach war das Vorkommen
von Lyditen im Bereich des Regnitztales spa-
testens seit THURACH (1889) bekannt, aber
erst WAGNER hat in seiner Geschichte der
Altmiihl (1923, S. 49) klar ausgesprochen,
dass die Lydite nicht aus dem Keuper der
ndheren Umgebung, sondern nur aus dem




Frankenwald kommen kénnen. Er fiigt zu-
dem die Beobachtung an, dass die Durch-
messer der Schotterkomponenten tenden-
ziell von Nirnberg aus nach S abnehmen.
Spatestens mit der umfassenden Arbeit von
KruMBECK uber die Alten Schotter des Nord-
bayerischen Deckgebirges (1927b) kann diese
Ansicht als etabliert gelten. Eine erste um-
fangreiche Bearbeitung der alten Schotter
des Regnitztales hat im folgenden RUCKERT
(1933) unternommen.

2.2 Frankenwaldgerolle auf der Hochfli-

che der Nordlichen Frankenalb
Der Transportweg der Frankenwaldgerdl-
le ist nicht unbedingt aus der Struktur des
heutigen Flussnetzes verstandlich. Bemer-
kenswert ist, dass trotz jahrzehntelanger
Suche zwischen Bamberg und Forchheim
bisher keine aus dem Frankenwald stam-
menden Zeugnisse gefunden wurden. Hin-
gegen sind Lyditfunde auf der Hochfliche
der Nordlichen Frankenalb aus dem Raum
Neuhaus/Aufsef$ seit KRUMBECK (1927b, S.
20) bekannt. In neuerer Zeit ist SCHIRMER
(1985, 2007a, 2007b) diesen Vorkommen
nachgegangen und hat sie mit auch heute
bereichsweise noch gut erkennbaren Talfor-
men verbinden kénnen. Daneben ist es ihm
gelungen, auf der Hochfliche der Langen
Meile - zwischen Driigendorf und Eschlipp -
ein volumenreiches Vorkommen von Quarz-
schottern zu finden. Ein weiteres, offenbar
schon von KRUMBECK (1927b:19) erwihntes
Vorkommen bei Plankenfels konnte von ihm
ebenfalls bestétigt werden. Auch wenn sich
in den beiden letztgenannten Vorkommen
keine Lydite nachweisen liefSen, so werden
doch alle diese Zeugnisse als Reste eines al-
ten, nach S orientierten Flusssystems gedeu-
tet, das von SCHIRMER unter dem Namen
Moenodanuvius (Main-Donau-Fluss) zu-
sammengefasst wird.

Die soeben erwédhnten Schotter bei Eschlipp
konnen als die bisher dltesten Zeugnisse der

Flussgeschichte des Regnitzraumes gelten.
Auch wenn eine genauere Datierung nicht
moglich ist, so belegt ihr Vorkommen auf
der Hochfldche eines heute isolierten Spor-
nes der Frankenalb, dass es zu jener Zeit da-
neben noch kein tiefer eingeschnittenes Reg-
nitztal gegeben haben kann. Dieses Zeugnis
muss deshalb noch alter sein als die in den
folgenden Kapiteln erlauterten Zeugnisse ei-
ner tief eingeschnittenen Siid-Regnitz.

2.3. Der von den Riesauswurfmassen ver-
schiittete Urmain

Der vor ca. 15 Ma entstandene Rieskrater
ist ein Glucksfall fur die Rekonstruktion der
Landschaftsgeschichte, denn unter seinen
Auswurfmassen sind die unmittelbar davor
vorhandenen Landschaftsformen konser-
viert. Im Zuge der Kartierarbeiten des (da-
maligen) Bayerischen Geologischen Lan-
desamtes wurde unter den Auswurfmassen
ein schon von BIRZER (1969) vermutetes Tal
entdeckt (BADER & SCHMIDT-KALER 1977).
Das Tal konnte unter Zuhilfenahme geo-
physikalischer Methoden vom Bereich der
heutigen Wasserscheide bei Treuchtlingen/
Graben entlang des 0Ostlichen Riesrandes
nach S verfolgt werden. Die tief eingeschnit-
tene, canyon-artige Rinne wird dem Fluss
zugeschrieben, der auch die bekannten Fran-
kenwaldschotter bis hinunter zum Ries ver-
schleppt hat und von den Autoren - in An-
lehnung an KRUMBECK (1927b:56) - Urmain
genannt wurde.

Inzwischen ist - im Bereich der Hochfldche
der Stidlichen Frankenalb - auch die ehe-
malige Landschaft ostlich des Urmain-Tales
detailliert bekannt (BADER & SCHMIDT-KA-
LER 1990). Die Rinne des Canyons selbst ist
nach Bohrergebnissen vollstindig mit Ries-
auswurfmassen plombiert, Schotterablage-
rungen mit Frankenwaldgeréllen sind dabei
nicht angetroffen worden. Lydite sind aber
am Rande des Canyons in einer hochgele-
genen Ablagerung im Schotterwerk Dietfurt
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sowie am S-Ende des Canyons (bei Altisheim
am SE-Rand des Ries-Kraters) gefunden wor-
den, wenngleich es sich lediglich um geringe
Anteile mit relativ kleinen Korndurchmes-
sern handelt (< 3 cm in Dietfurt). Aufgrund
des unmittelbar prariesischen Alters ist es
aber in jedem Fall plausibel, diese Rinne mit
ihren weiter im N bekannt gewordenen Re-
sten zwischen Roth und Treuchtlingen (sie-
he folgenden Abschnitt) zu verbinden - auch
wenn nicht sicher ist, ob dieser Fluss zu jener
Zeit noch Verbindung mit dem Lydit-Liefer-
gebiet im Frankenwald hatte (weshalb BADER
& FIScHER 1987, S. 126, vorsichtshalber nur
von einer ,pririesischen Erosionsrinne“
sprechen).

2.4. Das Urmain-Tal zwischen Roth und
Treuchtlingen

Die Rinnenbasis des Urmains liegt im Be-
reich der heutigen Altmiihl/Rezat-Wasser-
scheide bei Treuchtlingen/Graben in einem
Niveau von ca. 380 m, also noch 30-35 m un-
ter dem heutigen Talboden.

Der Gedanke, dass zwischen Treuchtlingen
und Erlangen/Niirnberg nicht nur Franken-
waldschotter, sondern auch eine begrabene
Talform von der ehemaligen S-Entwésse-
rung existieren konnte, hatte durch die von
K. BERGER (1973) bearbeiteten Bohrungen
in den tertidrzeitlichen Siisswasserkalken des
Regnitztales Nahrung erhalten.

Entlang Schwiébischer Rezat und Rednitz
finden sich nicht nur Frankenwald-Gerdélle,
sondern auch eine Reihe kleinrdumiger Suf3-
wasserkalk-Vorkommen, die aufgrund ihrer
Fossilfithrung in das Jungtertidr (Miozén) ge-
stellt werden konnen. Die Alterseinstufung
war bis dahin nicht so scharf, dass man die
Kalke in Bezug auf die Rieskrater-Entstehung
als dlter oder jlinger festlegen konnte, doch
wurde mit BIRZER (1969) angenommen,
dass es sich um Ablagerung in einem durch
die Riesauswurfmassen aufgestauten Sif3-
wassersee handelt (,Rezat-Altmiihl-See®).
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Die Bohrungen ergaben nun aber, dass dje
Ablagerungen nicht nur aus Kalken beste-
hen, sondern iiberwiegend aus Sanden und
Tonen. Die Méchtigkeit dieser tertidrzeitli-
chen Sedimente ist so bedeutend, dass sie bej
Pleinfeld und Georgensgmiind nahezu big
zum Talboden der heutigen Rezat reichen.
Damit war klar, dass diese Sedimente eine
tiefe Erosionsform aufgefiillt haben miissen
und dass es sich dabei um die Urmain-Rinne
handeln muss (K. BERGER 1973, Abb. 1).

Vor wenigen Jahren gelang es G. BERGER,
den Verlauf dieser Rinne zwischen Roth und
Treuchtlingen relativ detailliert auszukar-
tieren (G. BERGER 2010, siehe auch Abb. 6).
Die Rinne ist mit Sanden, roten Tonen und
wiederholt auch mehr oder weniger um-
fangreich mit Stifiwasserkalken verfiillt. Eine
paldontologische Bearbeitung der Fauna des
fossilreichen Kalkvorkommens von Geor-
gensgmiind (Hauslacher Biihl) ergab jedoch
starke Hinweise fiir ein prériesisches Alter
der Kalke, und damit auch der Verfiillung,
ndmlich Saugetierzone MN5. Dies wiirde
nach dem herkoémmlichen stratigrafischen
System ein Alter von etwa 16-15,5 Ma be-
deuten, also eine Verfiillung noch vor dem
bei etwa 14,7 Ma datierten Einschlag des
Riesmeteoriten.

Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zur
Deutung der Karbonate als Ablagerung in
einem durch die Riesauswurfmassen verur-
sachten ,Rezat-Altmiihl-See”, wie sie nach
BirzER (1969) auch in den landschaftsge-
schichtlichen Modellen von HUTTNER &
ScHMIDT-KALER (2003, Wanderungen in
die Erdgeschichte) weite Popularitit erhielt.
Selbst wenn BERGERs Datierung als ,pra-
riesisch nicht zutréfe, so sind im Fossil-
spektrum kaum Organismen aus einem See,
sondern nahezu ausnahmslos Landtiere und
-pflanzen enthalten. Zudem ist die Verfiil-
lung nur in der bis ca. 200 m breiten, jedoch
tief eingeschnittenen Rinne erhalten und
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Abb. 6: Skizze der von G. Berger kartierten Urmain-Abschnitte (aus BERGER 2010).
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keine Spur einer weiteren, flichendeckenden stattfand, und dass es begrabene Talformen
Sedimentation zu finden.! gibt, die von der Region um Roth bis an den
S-Rand des Rieskraters einen nach S lay-
Ein weiterer Widerspruch scheint zu den fenden Fluss dokumentieren. Zweifelhafter
oben schon erwihnten Bohrergebnissen von ist allerdings, ob dieser Fluss noch seinen
BADER & ScHMIDT-KALER (1977), BADER Ursprung im Frankenwald nahm; denn die
& FiscHER (1987: 132; Bohrung Binsberg) Schotterablagerungen, die seinen Lauf be-
und nochmals SCHMIDT-KALER (1994) zu gleiten, sind schon vor der von G. BERGER
bestehen. Alle diese Sondierungen trafen in  beschriebenen Rinnenbildung (und Wie-
der verschiitteten Rinne ausnahmslos Ries- derverfiillung) erfolgt. Anhand einiger gu-
auswurfmassen und nicht eine pririesische ter Aufschliisse konnte er nachweisen, dass
Sediment-Verfiillung an. Andererseits pla- die in der Rinne befindlichen Lydite aus der
dieren BADER & FiScHER (1987) fiir einen Umgebung seitlich eingeglitten sind (2010, S.
mehrfachen Wechsel von Eintiefung und 27ff, 159 ff., sowie Abb. 21), und damit die
Aufschiittung schon vor dem Rieseinschlag, relative Altersbeziehung zwischen den be-
der durch Schwankungen der Vorflutbasis gleitenden Schottervorkommen und den ter-
im stdlich angrenzenden Molassebecken  tidrzeitlichen Sedimenten (der Rinnenverfiil-
verursacht worden sein konnte. Durch die- lung) klar bestimmen.
sen wiederholten Wechsel der Vorflutbasis
konnte es auf der umgebenden Albhochfli- Damit scheint nun auch eine Diskussi-
che auch nicht zu einer ebenen, gleichférmig on entschieden zu sein, die am Beginn
in die Tiefe wirksamen Abtragung (im Sinne der flussgeschichtlichen Forschung im
einer Flachenbildung) kommen, sondern zur ,,Urmaintal“ zwischen Niirnberg und
Entwicklung eines bewegten Reliefs. Tiefe Treuchtlingen heftig diskutiert wurde:
Einschneidephasen fithrten zur Entstehung Sind die Frankenwaldschotter schon vor
von Karstspalten, in denen Wirbeltierreste den Siifiwasserkalken da gewesen oder
aus dem Oligozédn und Miozén zu finden erst danach herangefiihrt worden? Diese
sind. Die von G. BERGER beschriebene Ver- Frage wurde frith schon von mehreren Auto-
filllung konnte - ndher am Ries - also bereits  ren im spéteren Sinne BERGERS beantwortet:
vor dem Meteoriteneinschlag wieder ausge- LOWENGART (1924, S. 75f.) betont nachhal-
rdumt worden sein, oder eine unmittelbar tig, dass man aus dem Umstand, dass Lydite
prériesische Eintiefung hat neben der ver- auch auf den Siifiwasserkalken liegen, nicht
filllten Rinne ein neues, nun aber nicht mehr notwendig auf ein jiingeres Alter der Anliefe-
erhaltenes Tal (eventuell im Bereich des heu- rung aus dem Frankenwald schliefSen konne,
tigen Tals?) geschaffen. denn es handle sich lediglich um Umlage-
rungen aus benachbarten, hoheren Niveaus
Diese Schwierigkeiten im Detail konnen aber  (ebd., 78). Er beklagt, dass dies von einigen
nicht den Umstand in Frage stellen, dass vor ~ Bearbeitern, ,und leider auch WAGNER®
dem Rieseinschlag einmal oder vermutlich (1929), nicht zutreffend wahrgenommen
gar mehrmals tief reichende Einschneidung wurde.

IMégliche Zweifel an dieser Datierung wiren nicht BERGER anzulasten, sondern gehen von bisher nicht aufgelo-
sten Unstimmigkeiten tiber den Zeitpunkt der Verschiittung der Graupensandrinne W-lich des Rieskraters aus, vgl.
BUCHNER et al. 1996, 2003. Man kann aber nicht unbedingt voraussetzen, dass die Verschiittung von Graupensand-
rinne und S-Regnitz-Rinne gleichzeitig erfolgte. Auflerdem konnte die Fiillung der Graupensandrinne sedimento-
logisch wie auch in ihren Bildungabschnitten mehrgliedriger sein, so dass die im S-Rezat-Tal gewonnenen, in sich
schliissigen paldontologischen Daten deshalb nicht in Frage gestellt werden sollten.




Die Etablierung der unzutreffenden Sicht-
weise diirfte letztlich auf RUCKERT (1933)
zuriickgehen, der selbst mit WAGNER um-
fangreiche Geldndebegehungen unternom-
men hat und spéter gegen C. DoOrRN (1939)
nochmals das hohere Alter der Siifiwasser-
kalle verteidigt (RUCKERT 1941). Auf dieser
Grundlage hat RUCKERT (1933) schliefilich
auch begonnen, die Frankenwaldschotter
fiihrenden Ablagerungen in Terrassen zu
gliedern - ein Forschungskonzept, das bis
TILLMANNS (1977, 1980) vorangetrieben
wurde. TILLMANNS (1977, 71f) hat selbst
darauf aufmerksam gemacht, dass es sich bei
den Resten der Frankenwaldschotter nicht
um Terrassen im scharfen Sinne des Begriffs
handle, sondern dass eine weite Streuung
dazu gefihrt hat, dass eigentlich nur von
wenig scharf voneinander abzugrenzenden
Schottergruppen gesprochen werden kann.
Dennoch hielt er an dem Terrassen-Konzept
fest und betont einige niveau-spezifische,
sedimentologische Charakteristika, die eine
solche Unterscheidung bestdtigen wiirden.

FAZIT: Frankenwaldschotter sind schon
vor der spiter mit miozédnen Sedimenten
verfilllten Anlage der Urmain-Tiefenrinne
in das Regnitztal gelangt. Hingegen gibt es
keine sicheren Hinweise, ob das auch noch
zur Zeit der Verfillung der Fall war. Ihre
heutige Verbreitung kann auf keinen Fall als
sicherer Beleg fiir eine jeweilige Neuanlie-
ferung aus dem Frankenwald interpretiert
werden: stattdessen muss in erheblichem
Umfang mit (moglicherweise mehrfachen)
Umlagerungen aus élteren, hoher gelegenen
Vorkommen gerechnet werden (siehe auch
G. BERGER 2010, S. 164). Ob es sich bei den
von RUCKERT (1933) und spiteren Bearbei-
tern beschriebenen Terrassen tatséchlich um
Reste von urspriinglichen Flussaufschiittun-
gen oder lediglich um Ansammlungen auf
fir Schichtstufenlandschaften charakteristi-
schen Strukturflichen handelt, bedarf erst
noch einer kritischen Untersuchung. Die

hier vorgebrachte Skepsis gegeniiber der Ter-
rassengliederung, vor allem wenn diese auch
noch als Ausdruck von frisch angeliefertem
Frankenwaldmaterial angesehen wird, soll
ein Blick auf die Greuther Terrasse am Jocus
typicus bei Katzwang unterstreichen.

3. Die Greuther Terrasse

TILLMANNS (1977) stellt die in Anlehnung
an RUCKERT (1933) erstellte Terrassengrup-
pen-Abfolge in das Altestpleistozin, worun-
ter damals die Zeit von ca. 2,6-1,1 Ma ver-
standen wurde. Dass dies nicht das Alter der
ersten Lyditanlieferung aus dem Franken-
wald sein kann, wurde im vorangehenden
Abschnitt erlautert. Die Greuther Terrasse,
die nach dieser Gliederung die jiingste Auf-
schiittung wire, enthdlt nach TILLMANNS
die hochsten Lyditgehalte aller Grobschot-
ter-Terrassen (bis zu 9%). Ihr Vorkommen
reicht zugleich am weitesten nach Norden.
Bei Greuth fehlen hohere Schotter-Niveaus
- es sind allerdings in Talndhe auch kaum
hoher gelegene Flichen vorhanden, die die
Erhaltung hoherer Schotterreste hatten un-
terstiitzen konnen.

In diesem Abschnitt sollen einige Merkmale
der Grobschotter der Greuther Terrasse vor-
gestellt werden. Damit soll die Vermutung
untermauert werden, dass es sich nicht um
eine junge, oder gar pleistozane Anlieferung
aus dem Frankenwald handeln kann. Die
Komponenten weisen eher darauf hin, dass
sie schon vor sehr langer Zeit in der Regi-
on zu liegen gekommen sind und hier eini-
ge bemerkenswerte Verdnderungen erfah-
ren haben, bevor sie schliefSlich auf dem als
Greuther Terrasse bezeichneten Niveau zu
liegen gekommen sind.

Vor allem dann, wenn Regen die Gesteine be-
netzt hat, wird schon auf den ersten Blick der
uneinheitliche Charakter der Grobschotter
deutlich (Abb. 7, 8): Das Spektrum wird von
zwei unterschiedlich farbigen Gesteinen be-
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Abb. 8: Nahaufnahme aus dem Lesesteinhaufen Abb. 7. Die braunen Gerdlle sind tiberwiegend sekundér mit
Quarz zementierte Sandsteine aus dem nahen Wendelsteiner Hohenzug.




Abb. 10: Besonders stark imprégnierter Radiolarit, Fundort Greuth (Hofbauer). Etwa in der Mitte des Bildes ist
inmitten eines ockergelben Bandes wieder eine Drucklsungssutur zu erkennen.
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stimmt. Zum einen handelt es sich um krif-
tig ockerfarbene Gesteine, zum anderen um
mittel- bis dunkelbraune Komponenten. Die
braunen Gesteine stammen im Wesentlichen
aus dem umgebenden Keuper, wobei quarz-
zementierte Sandsteine (,Quarzite”) aus dem
nahen Worzeldorfer Bereich dominieren. Die
ockergelbe Fraktion hingegen wird im We-
sentlichen von drei Typen zusammengesetzt,
namlich (a) mehr oder weniger stark imprig-
nierten Frankenwaldschottern (Abb. 9, 10),
(b) teilweise sehr unregelmiflig geformten,
dichten Quarziten, die nicht selten erheb-
liche Dimensionen erreichen (Abb. 11, 12,
Abb. 11: Grofer Leberstein, Fundort Greuth 14), sowie (c) imprégnierten Jurahornsteinen
(Sammlung H. Schreiber). inkl. verkieselter Schwamme (Abb. 15).

-

{ Klar ist, dass die beiden Fraktionen ihre je-
weilige Farbimpragnation nicht zusammen
am gleichen Ort erhalten haben kénnen. Die
braunen Gesteine entsprechen im Farbton
den in der Sandsteinkeuper-Umgebung {ib-
lichen Nuancen, wihrend die gelben Farben
nicht in der jetzigen Umgebung entstanden
sein konnen.
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Die ockergelben, sehr feinkérnigen Quarzi-
te haben eine sehr glatte Oberfliche; hiufig
sind auch nachtréglich zu Windkantern ver-
schliffene Objekte zu finden (Abb. 13). In
diesen Fillen ist besonders gut zu sehen, dass
die Gesteine oft eine fleckige oder gar schlie-
rige Textur haben; einige Objekte zeigen
auch eine echte Brekzierung und sprechen so
fiir eine mehrphasige Bildung (Abb. 14, 18).
Die glatten braunen Steine wurden im Volks-
mund auch als ,Lebersteine“ bezeichnet,
ein Begriff, der sich von Leibstein oder Laib-
stein ableitet und auf die Zeiten verweist, in
denen im heimatlichen Herd erwarmte Stei-
ne als Warmespender auf den Schulweg oder
ins kalte Bett mitgenommen wurden.

NG % R L Eeady . Ockergelbe, mitunter auch rétliche Imprig-
Abb. 12: Grofier Leberstein, Fundort Greuth nationen sind nun keine Seltenheit und an
(Sammlung B. Westhoven).
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Lyditen auch im Liefergebiet zu beobachten
(Exkursion SCHIRMER, 17. April 2010). Den-
noch gibt es gute Griinde fiir die Annahme,
dass diese kraftige Imprdgnation erst im
Ablagerungsraum der Grobschotter erfolgt
ist, der aber - wie soeben festgestellt - nicht
der heutigen Umgebung der Greuther Ter-
rasse entsprechen kann. Eine Impréignation
der Lydite schon im Liefergebiet ist deshalb
unwahrscheinlich, weil die begleitenden,
besonders tief impragnierten ,Lebersteine®,
wie auch die Jurahornsteine und Jura-Fossi-
lien, nicht aus dem Grundgebirge stammen.
KRUMBECK, der die Quarzite als ,glasig” be-
zeichnete (1927b, S. 77 bzw. 257), vermoch-
te dazu aber keine Herkunftsbestimmung
zu geben. Das ist erstaunlich, denn auf der
Albhochfléche westlich Niirnberg finden
sich gentigend quarzitische, kréftig imprég-
nierte Sandsteine, wo sie offenbar vor allem
an das Vorkommen von Relikten des ober-
kretazischen Knollensandes gebunden zu
sein scheinen. Auch wenn die Knollensand-
Quarzite in ihrer fein-kristallinen Textur den
Lebersteinen sehr dhnlich sein konnen, ist es
bisher nicht gelungen, genau den gleichen
»glasigen” Typ, und das zudem in solchen
Groflen und Formen zu finden (v.a. im Be-
reich der GK25 Alfeld und Lauterhofen).

Nach umfangreichen Begehungen der Alb-
hochfldche bleibt das Fazit, dass es dort zwar
eine Menge Gesteine gibt, die den Leberstei-
nen in der Art der Imprégnation sehr dhnlich
sind. Auch findet man umfangreiche mehr
oder weniger quarzitische Sandsteine, v.a. in
Bereichen, die vermutlich von Relikten des
Knollensandes herzuleiten sind und auch
als Ausgangsgesteine fiir die ,Lebersteine”
denkbar wiren - aber es gibt offenbar kei-
ne wirklichen Aquivalente. Dieses negative
Ergebnis spricht dafiir, dass sich die Bildung
der ,Lebersteine” offenbar nicht in weiten
Bereichen der Albhochfliche vollzog, son-
dern in einem kleinrdumigeren Gebiet mit
spezifischen sedimentéren Bedingungen.

Abb. 13: Grofler Leberstein mit Windschliff (Sammlung
Hofbauer/NHG). Deutlich ist das pseudobrekzidse,
schlierige Gefiige zu erkennen, kréftiger braune
Bereiche schwimmen in blasseren.
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Abb. 14: Knolliger Leberstein mit weiteren kleinen
Knollenformen. Hier diirfte ein echtes brekzidses
Gefiige vorliegen. Die Knollenbildung umfasst
diese brekziose Fazies. Fundort Greuth (Sammlung
Strickstrock, nun NHG).
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Abb. 15: Imprégnierter Schwamm (Jura). Fundort
Rednitzhembach-West (Sammlung Klement). Solche
Funde sind auch mehrfach aus Greuth bekannt.




Eine Hypothese wire demnach, dass es in der
landschaftsgeschichtlichen Entwicklung der
Region ein kleines Becken oder einen Tal-
raum gab, in dem die Komponenten Quarz-
sand (kreidezeitlich und womoglich auch aus
dem Frankenwald), grofier Quarz (ein Teil

Abb. 16: Stark imprégnierter und angeloster Lydit.
Fundort Greuth (Sammlung Ziehr).

Abb. 17: Detailansicht aus Abb. 16. Wahrend die links
in den Lydit hineinlaufende Imprégnations-Ader die
von den Quarzkliiften gekennzeichnete Struktur des
Gesteins erhalten hat, wird diese von der massiven
braunen quarzitischen Masse geschnitten. Der duf3erst
unregelméfliige Kontakt zwischen ihr und dem Lydit
deutet auf Anlésung des Gesteins. In der Matrix der
gelben Masse schwimmen Quarzkorner.

R

aus der kreidezeitlichen Uberdeckung der
Alb, ein anderer - und vermutlich der grofe-
re - aus dem Grundgebirge jenseits der Frin-
kischen Linie), Sandstein und Quarzit (aus
der kreidezeitlichen Albiiberdeckung), Jura-
hornstein und (méglicherweise auch schon
zuvor verkieselte) Schwamm-Mumien, dazy
Lydit und Radiolarit aus dem Frankenwald,
sowie letztlich ein besonders intensiv firben-
des Sediment (wiederum aus der kreidezeitli-
che Albiiberdeckung) zusammen gekommen
sind. Intensiv gefirbte Sedimente - wie sie als
Neukirchner Ocker frither auch gewonnen
wurden - sind in der Kreideiiberdeckung der
Albhochfldche 6stlich Niirnberg auch heute
noch erhalten.

In diesem Talraum kam es nicht nur zu Farb-
impréagnation der Komponenten, sondern
auch zu lokalen Verkieselungen. Die knolli-
gen Formen, wie man sie in Greuth - schon
mehr oder weniger verschliffen - hiufig
findet, sind denen anderer tertidrzeitlicher
Quarzite und Verkieselungen sehr &hnlich
(Abb. 20).

In diesem Reaktionsmilieu kam es auch zur
Anlésung und teilweise auch Auflésung von
kieseligem Ausgangsmaterial (Abb. 16, 17),
bzw. auch zu umfassender Rekristallisation,
was besonders fir die feinkristallinen ,Le-
bersteine” gelten diirfte.

FAZIT: Die hier vorgeschlagene Neuinter-
pretation der Greuther Terrasse zielt auf eine
Deutung als Relikt alter Akkumulations-,
Verkieselungs- und Imprégnationseffek-
te. Die knollenférmigen ,Lebersteine” sind
Neubildungen, die in einem Ablagerungs-
raum entstanden, in dem auch Lydite und
Jura-Komponenten (Hornsteine, Schwamm-
Mumien) in einem farblich intensiven Sub-
strat (Farberden der Kreide) vereint waren.
Die teilweise mehrere dm grofien Leberstei-
ne wie ihre teilweise noch immer knollige Er-
scheinungsform sprechen dafiir, dass dieser
Ablagerungsraum nicht weit entfernt vom



heutigen Fundort war. Er wird allerdings
in einem hoheren Niveau als die heutige
Greuther Terrasse gelegen haben, entweder
unmittelbar auf der Albhochfliache, oder -
was wahrscheinlicher ist - in einer ihr nahen,
aber bereits darunter angelegten Talform. In
der Folgezeit wurden kleinere Komponenten
im Zuge der Stidentwésserung weiter nach S
verfrachtet - so finden sich die ockergelben
glasigen Quarzite auch in der prériesischen
Fillung der S-Regnitz-Tiefenrinne (vgl.
BERGER 2010, bzw. Abb. 21). Durchmesser
und Formenreichtum der Lebersteine neh-
men nach S rasch ab - die Ablagerungen um
Greuth konnen somit als der Bereich gelten,
der dem urspriinglichen Liefergebiet von al-
len erhaltenen Vorkommen vermutlich am
nichsten liegt.

Das Vorkommen von Brekzien und mehrpha-
sigen Verkieselungen, moglicherweise auch
der Wechsel von Bleichung und Imprag-
nation, sprechen dafir, dass dieser Bereich
iiber lingere Zeit bestand. Als moglicher
Zeitraum fiir die Entstehung der Leberstei-
ne wie der Ocker-Imprégnation gibt es keine
verlasslichen Hinweise. Das Miteinander von
Jura- und Kreidematerial (dem vermuteten
sandigen Ausgangsmaterial der Leberstei-
ne) spricht aber dafiir, dass es zu einer Zeit
war, als die Kreide-Bedeckung auf der Alb
in der Umgebung Nirnbergs schon so weit
entblof3t war, dass auch die zahlreichen Jura-
Komponenten ebenfalls mobilisiert werden
konnten. Damit wére der Zeitraum +/- Eozén
gut vorstellbar. Damit wére zugleich auch ein
Anhaltspunkt fiir die Anlieferung der Lydite
gegeben, die - wie ihr Erscheinungsbild bei
Greuth dokumentiert - in erheblichem Um-
fang an diesen Prozessen Anteil genommen
haben miissen.

Der nahezu unverwiistliche Charakter der
Lydite sorgt dafiir, dass wir auch heute noch
grofle Mengen dieser Gerolle vorfinden. Dies
wére wohl nicht moglich, wenn diese frithe

Abb. 18: Brekzie mit Lyditkomponenten, Lange ca. 18
cm. Fundort Greuth (Hofbauer/NHG). Dominierende
Komponenten der Brekzie sind Quarzstiicke, Lydite
und Jurahornsteine. In der Matrix schwimmen

zahlreiche Quarz-Sandkérner (siehe Abb. 19).

Abb. 19: Detail aus Abb. 18: Inmitten der Quarzkom-
ponenten schwimmen drei Jura-Hornstein-Stiicke. Die
Ocker-Imprégnation ist hier merkwiirdigerweise im In-
neren der Stiicke - moglicherweise wurden sie sekundar
wieder gebleicht, bevor sie erneut in eine ockerbraune
Verkieselung eingebaut wurden. Der Sandkornanteil
der Matrix ist gut zu sehen, die Quarze sind ebenfalls
unterschiedlich stark impragniert.

Anlieferungsphase nicht auch sehr umfang-
reich gewesen wire. Umgekehrt erschwert
diese Verwitterungsresistenz natiirlich die
flussgeschichtliche Rekonstruktion, weil die
Moglichkeit, dass ein grofles, vermutlich
vor langer Zeit akkumuliertes Reservoir von
Frankenwald-Komponenten anhaltend als
sekundéres Liefergebiet funktioniert hat, die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass wir es in
vielen Fillen nur mit sekundédr umgelager-
tem Material zu tun haben. Lyditfunde - wie
sie von der Frankenalb bei Hollfeld beschrie-
ben wurden, oder jene, wie sie Ostlich des




Abb. 20: Knollige Quarzite aus dem die Schreibkreide
iiberlagernden Eozén stidlich Dieppe (Normandie,
Strand von Vasterival). Die Lange des vorne liegenden
Objektes diirfte etwa 1 m entsprechen. Der helle
Block ganz vorne besteht aus Schreibkreide. Ein
bekannter Fundort fir Knollenquarzite sind auch die
Braunkohlengruben in der Umgebung von Helmstedt
(Niedersachsen).

Rieskraters entlang der Téler von Gailach,
Ussel und dem Wellheimer Urdonautal vor-
kommen (Abb. 1), sind nicht notwendig ein
Beleg fiir eine zur Zeit der Ablagerung oder
Talbildung noch funktionierende Verbin-
dung zum Liefergebiet in Frankenwald.

4. Eckpunkte der erdgeschichtlichen Ent-
wicklung

Bevor die Diskussion der Laufumkehr wei-
ter gefiithrt wird, ist ein Blick auf die erdge-
schichtlichen Eckpunkte in der Entwicklung
des nordbayerischen Flussnetzes sinnvoll.
Ausgangspunkt ist der Riickzug des Meeres
am Ende der Jurazeit. Unterstiitzt von einer
nach Siiden geneigten Verstellung der Krus-
te, werden die Fliisse der in dieser Richtung
zuriickweichenden Kiiste bis in den spéteren,
damals aber noch vom Meer eingenomme-
nen Alpenraum gefolgt sein.

Auch wenn es fiir diese erste Phase der S-
Entwésserung keine unmittelbaren Zeugnis-
se gibt, kann es kaum anders gewesen sein.
Denn als schliefllich viele Millionen Jahre

o

spater am Beginn der Oberkreide das Meey
wieder nach N vorriickte, wurden zuerst nur
die siidlichen, tiefer liegenden Gebiete (aus-
gehend vom Raum der heutigen Stdlichen
Frankenalb) tiberflutet, bevor das Meer in
spateren Vorstof3en auch bis in den Bereich
der Nordlichen Frankenalb oder gar dariiber
hinaus gelangte.

Die ersten greifbaren Zeugnisse fiir eine
Stidentwisserung scheinen die von G. Ber-
GER (2010) beschriebenen, kleinstiickigen
Lydite aus einer kiistennahen Meeresablage-
rung dieser oberkretazischen Transgression
(Cenoman) zu sein. Dieser Fund ist bis jetzt
aber so isoliert, dass es kaum moglich ist, auf
dieser Grundlage eine genauere Vorstellung
tiber die Anlage des vorausgehenden, unter-
kretazischen Entwésserungssystems zu ent-
wickeln.

Am Ende der Kreidetransgression - noch in-
nerhalb der Obersten Kreide - wiederholte
sich der Riickzug der Kiiste nach Siiden. Bis
in das Eozdn mussten die Fliisse betracht-
lich weiter nach S flieflen, um die Kiste des
Meeres zu erreichen. Mit dem im Eozan in
grofien Schritten erfolgten tektonischen Vor-
schub der Alpen wurde jedoch die Kiiste wie-
der nach Norden verlagert. Grund dafiir war,
dass die Erdkruste unter - und vor - den nach
Norden vorriickenden Alpen nach unten
gedriickt wurde. Der damit vor den Alpen
entstandene Sedimentationsraum wird auch
als Molassebecken bezeichnet (der Begrift
Molasse kommt aus der Schweiz und wurde
fiir die Bezeichnung wenig fester, ,weicher”
Gesteine in die Geologie tibertragen) - siehe
Abb. 22.

Waéhrend sich das Gebirge an der Alpenfront
zu einem Tausende Meter méchtigen Schol-
lenstapel aufschob, beschrinkten sich die
vertikalen Krustenbewegungen am N-Rand
des Molassebeckens vermutlich nur auf eine
Dimension von maximal einige 10er Meter.




Abb. 21: Gut gerundete ,Lebersteine” in der Rinnenfillung des Urmains/Stid-Regnitz. Aufschluss auf dem Anwe-
sen Merkenschlager (Hauslach, November 2009) - Dank an Giinther Berger fiir den Hinweis auf diesen Aufschluss!
Gut erkennbar ein Geréll links vom Hammer, ein zweites darunter links. Auf dem Foto nicht erkennbar sind eben-
falls eingelagerte Lydite.
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Abb. 22: Modell zur tektonischen Situation, wie sie durch den Vorschub der Alpen im Eozan entstanden ist. Indem
die Alpen nach Norden vorriickten, wurde die Lithosphére des Vorlandes nach unten gedriickt und der Raum fiir
das Molassebecken geschaffen. Je nach Niveau der im Molassebecken eingestellten Vorflut (Meereskiiste oder
Schwemmebene) mussten sich von Norden kommende Fliisse wie der ,,Urmain“ stets aufs Neue diesen Schwan-
kungen anpassen. In Phasen mit tief liegender Vorflut schnitt sich der Fluss in die Weif3juragesteine der Stidlichen
Alb ein - in einer solchen Phase entstand auch die unter den Riesauswurfmassen und zwischen Roth und Treucht-
lingen nachweisbare Tiefenrinne. In solche Einschneidephasen, insbesondere wenn dabei der Opalinuston des
Unteren Braunjuras oder gar der Schwarze Jura erreicht wurde, erfolgte nérdlich der Weifjura-Tafel auch eine
besonders aktive Herausgestaltung der Schichtstufenlandschaft. Bei hoher Vorflut im Molassebecken musste der
Urmain hingegen aufschiitten, um im Extremfall gar wieder iiber die Albhochfléche fliefen zu kénnen. Ein solcher
Zustand hat sich auch nach der Entstehung des Rieskraters vor ca. 15 Ma eingestellt - beendet wurde er mit der
erst vor einigen Millionen Jahren beginnenden Heraushebung der Stidlichen Frankenalb.




Wesentlich bedeutender fiir das Verhalten
der Flisse diirfte die Situation im Molasse-
becken selbst gewesen sein: Konnte die Auf-
filllung mit der Absenkung mithalten? War
es ein abgeschniirtes Schwemmland oder
ein Meeresraum, der in Verbindung mit den
damals im Osten oder Siiden vorhandenen
Meeren war? All diese Wechselfille in der
Entwicklung des Molassebeckens hatten
Einfluss auf das Verhalten der Fliisse, die von
Norden her kommend in das Becken miinde-
ten, worunter in Nordbayern der ,Urmain”
und die ,Urnaab“ die wichtigsten waren.

Bei all diesen Uberlegungen iiber die Ent-
wicklung der damaligen Landschaft ist zu
bedenken, dass die Hochfldche der Siidlichen
Frankenalb seit der am Ende der Jurazeit er-
folgten, nach S geneigten Krustenverstellung
ein Tiefland war. Das Vorkommen von Fran-
kenwaldschottern auf der Albhochfldche
E-lich des Rieskraters ist ein sicherer Beleg,
dass die S-Regnitz zumindest phasenweise
iber die Alb flieflen konnte.

Eine Donau im heutigen Sinn gab es im Oli-
gozdn und Miozén noch nicht. Die von N
kommenden Zufliisse erreichten das Mo-
lassebecken tiber weitgehend scharf nach S
orientierte Téler. Im Molassebecken selbst
war der Abfluss im letzten Entwicklungs-
abschnitt - dem vor etwa 17 Ma Gestalt
annehmenden Schwemmland der Oberen
Siflwassermolasse (OSM) - vorzugsweise
nach SW in Richtung der Burgundischen
Pforte orientiert. Erst am Ende des Miozéns
(vor etwa 6-5 Ma) beginnt ein kleiner Fluss,
dessen Miindung zuvor 6stlich der Wachau
zum Wiener Becken, dann etwa in der Nahe
des Neusiedler Sees in Pannonische Becken
ging, riickgreifend nach hinten immer mehr
der bis dahin nach Siiden laufenden Zufliisse
an sich zu binden, bis er schliefSlich die vom
Schwarzwald kommenden Biche erfasst.
Diese Ausweitung der Donau wurde sehr
wahrscheinlich von den im Schwarzwald

und der westlichen Alb schon wirksamen
Hebungen unterstiitzt (zur Flussgeschichte
in SW-Deutschland siehe VILLINGER 1998,
2003, STRASSER 2011; die Miindung der Do-
nau verlagerte sich im Verlauf der Zeit mit
dem Riickzug der 6stlich der Alpen gelege-
nen Meeresrdume bis hin zum Schwarzen
Meer; eine gute Ubersicht iiber diese palio-
geografische Entwicklung der als ,Parate-
thys“ bezeichneten Meeresbereiche in Ost-
europa geben Porov et al. 2004).

Wiahrend die Donau schon den in Hebung
befindlichen Schwarzwald erreicht hatte, be-
fand sich die Siidliche Frankenalb noch im-
mer in einer relativen Tieflandssituation: die
Donau - mit dem Lech - von Stidwesten kom-
mend, vermochte ohne Weiteres iiber die
Hochfliache der Siidalb zu fliefSen, auf der sie
erst auf der Hohe von Dollnstein nach E um-
bog und von da aus das heute nur noch von
der Altmiihl eingenommene Tal anlegte. Erst
nach dieser Anlage begann auch die Hebung
der Sudlichen Frankenalb, in deren Folge sich
Donau und Altmiihl bis auf das heutige Ni-
veau einschnitten.

Um ein einigermaflen prézises Bild von die-
sen erst in der jiingeren Erdgeschichte er-
folgten Verstellungen zu bekommen, braucht
man so etwas wie natiirliche ,Wasserwaa-
gen®, also Zeugnisse fiir eine ehemalige Nor-
mal-Null-Linie. Eine zweite, etwas weniger
genaue, aber immer noch gute Orientierung
geben ehemalige Flussbetten, indem sie - zu-
mindest fiir die Talrdume - in eingegrenzter
Weise eine in Abflussrichtung existierende
Geldndeneigung markieren. Dies ist Thema
der folgenden beiden Abschnitte, die - leicht
verdndert und gekiirzt - aus HOFBAUER
(2012) lbernommen wurden.

5. Die W-O-Verstellung der Alb

Eine W-O-Verstellung der Siidlichen Fran-
kenalb und der Schwébischen Alb ist unum-
stritten und relativ prédzise zu bestimmen.



Dies ist aufgrund einer idealen Wasserwaage
moglich: in dem als Obere Meeresmolasse
(OMM) zusammengefassten Entwicklungs-
abschnitt des Molassebeckens (c. 22-17 Ma)
wurde vor ca. 18 Ma bei einem Meeresspie-
gelhochstand ein Kliff angelegt, in dem stel-
lenweise sogar noch die Brandungshohlkeh-
le erhalten ist. Diese Klifflinie markiert mit
nur geringen Unschirfen das damalige NN-
Niveau. Nachfolgende Verstellungen haben
dazu gefiihrt, dass die Klifflinie heute vom S-
lichen Riesrand bei Burgmagerbein (hier: ca.
440 . NN) bis hin nach Blumberg im SW der
Schwébischen Alb auf 810 m ii. NN ansteigt,
damit also einen — relativen! — Hebungsunter-
schied von ca. 370 m dokumentiert.

Leider ist die Klifflinie der OMM als Wasser-
waage Ostlich des Rieskraters nicht mehr zu
verfolgen, wo sie vermutlich unter jiingeren
Sedimenten der Molasse verschiittet liegt.
Um die Hebung zwischen dem Rieskrater-
Bereich und dem SE-Rand der Frankenalb
bei Regensburg zu kalkulieren, gibt es aber
noch eine andere ,Wasserwaage®, namlich
die Graupensandrinne. Dabei handelt es
sich um eine Erosionsrinne, die von E nach
SW bis in den Klettgau (W-lich des Boden-
sees) nachgewiesen werden kann. Die Grau-
pensandrinne entstand vermutlich in der
prériesischen Erosionsphase, in deren Folge
ihre Zufliisse — die S-Regnitz wie auch weiter
im E die Ur-Naab — zur tiefen Einschneidung
veranlasst wurden.

Zwischen dem Nordlinger Ries und dem E-
Rand der Alb bei Regensburg ist die Grau-
pensandrinne allerdings an der Oberfldche
schwer zu verfolgen, da auch sie spéter von
Sedimenten der Oberen Siiflwassermolasse
(OSM) tiberdeckt wurde. Erst BADER ET AL.
(2000) konnten ihren Verlauf auf der Grund-
lage von Bohrungen und geophysikalischen
Untersuchungen bestimmen. Dabei stellte
sich heraus, dass die Graupensandrinne der
E-W-Verstellung, wie sie durch die éltere —

und hoher gelegene — Klifflinie dokumen-
tiert ist, in ihrer Neigung folgt. Das bedeu-
tet, Klifflinie und Graupensandrinne wurden
zusammen im gleichen erdgeschichtlichen
Zeitraum verstellt.

Die Urmainrinne miindet heute(!) bei ca.
330 m 4. NN in die Graupensandrinne (siehe
auch Abb. 1). Weiter im E miindet mit dem
Urnaab-Tal ein zweiter groflerer Fluss in die
Graupensandrinne, dies allerdings bei ca.
220 m @. NN. Dieser Wert ist eine Maximal-
hohe, denn den geophysikalischen Sondie-
rungen zufolge hat das Urnaab-Tal in seinem
unteren Laufabschnitt (ab Maxhiitte) kein
erkennbares Gefille, was vermutlich durch
eine spitere Anhebung des Miindungsge-
bietes verursacht wurde. Tatséchlich haben
die oben genannten Autoren im Verlauf der
verkippten Graupensandrinne S-lich Re-
gensburg (zwischen Kofering und Eggmiihl)
eine nachtrégliche Anhebung der Graupen-
sandrinne nachgewiesen. Das urspriingliche
Niveau der Urnaabmiindung konnte des-
halb gut 30-40 m tiefer (also bei ca. 180 m 1.
NN) gelegen haben. Wenn in dem folgenden
Modell dennoch der tatsichliche Wert von
220 m 4. NN genommen wird, dann gilt es
also zu bedenken, dass der daraus kalku-
lierte Verstellungsbetrag zur S-Regnitz
wahrscheinlich nur ein Mindestwert ist.

Um die nachtrégliche Verstellung zwischen
der Miindung von S-Regnitz (Urmain) und
Urnaab — also der beiden einst in die Grau-
pensandrinne miindenden Fliisse — zu kalku-
lieren, gilt es zu bedenken, dass das Gefalle
der Graupensandrinne nach W gerichtet
war. Die Miindung des Urmains kann des-
halb urspriinglich nicht hoher als die der
Urnaab gelegen haben (so wie es heute
aber der Fall ist):

Die Urnaabmiindung liegt heute bei 220 m

. NN, die der S-Regnitz bei ca. 330 m. Bei
einem kalkulierten - leichten! - Gefille von
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ca. 0,5 m/1000 m wiren das bei einer Distanz
von Urnaab-Miindung und Urmain-Miin-
von ca. 100 km vertikal 50 m. Daraus ergibt
sich fiir die S-Regnitzmiindung ein kalkulier-

tes ehemaliges Niveau von ca. 170 m . NN.
grund der vermuteten lokalen Anhebung auf

ca. 180 m, dann konnte die urspriingliche S-
Regnitz-Miindung sogar bei 130 m gelegen
dass sich der S-lichste Talabschnitt der S-Reg-
nitz nachfolgend um etwa 160-200 m gehoben
hat. Aber wie weit hat diese Hebung nach N
gewirkt? Kam es zu einer gleichférmigen Ver-
stellung bis in den Raum Nirnberg, Erlangen

oder gar Bamberg, oder eher zu einer Verkip-
pung, bei der die N-lichen Bereiche deutlich

weniger als die S-lichen gehoben wurden?

Offenbar war GEORG WAGNER der Erste, der
eine Verstellung des Regnitztales angenom-
men hat (1923, S. 46f). Diese Vorstellung
war in seinem Fall auf die kleinrdumigen
Vorkommen der tertidrzeitlichen Siifiwas-
serkalke gestiitzt, wie sie entlang des Reg-
nitztales zwischen Rittersbach und Treucht-
lingen aufgereiht sind. Da WAGNER die Tie-
kennen konnte, hat er einfach die heutigen

Hohenlagen der Kalke hergenommen und
gegen der durch die Frankenwaldschotter

auf 330 m und damit mindestens um 160 m
fenerstreckung dieser Rinnenfiillung nicht
festgestellt, dass diese von S nach N - ent-
angezeigten S-Entwisserung - abnehmen.

angehoben worden sein (vgl. Abb. 23).
Kalibriert man die Urnaab-Miindung auf-

tigen Niveau der Urnaab - von etwa 170 m
haben und damit spater um etwa 200 m ge-
hoben worden sein.

6. Die N-S-Verstellung des Regnitztales
Wihrend sich anhand der Graupensandrinne
die relative E-W-Verstellung im Bereich der Alb
gut eingrenzen lisst, ist damit tiber die Verstel-
lung in N-S-Richtung erst mal nur bestimmt,

dung (Regensburg-Siid - Donauworth-Siid)
Die S-Regnitz muss also - relativ zum heu-
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Aber auch die maximalen Hohenniveaus der
begleitenden Vorkommen von Frankenwald-
schottern nehmen von S nach N ab. Die Fol-
gerung war: Kalke und die hochgelegenen
Schotter - beides Zeugnisse der Siid-Regnitz -
mussten im Nachhinein verstellt worden sein.

Durch die von K. BERGER (1973) bearbeite-
ten Bohrungen kann man dieses Modell pra-
ziser fassen, denn man kennt nun auch die
Basis der Tertidrvorkommen, die weitgehend
identisch mit der Lage der tief eingeschnitte-
nen S-Regnitz-Rinne ist. Diese Daten besté-
tigen die von WAGNER diagnostizierte, heute
nach N gerichtete Neigung, und damit den
Gegensatz zu dem bei ihrer tertidrzeitlichen
Anlage sicher noch in die Gegenrichtung
orientierten Gefille.?

Nun wire es auch noch gut, wenn man
eine obere Tallinie hitte, die eine Situa-
tion fiir eine Aufschiittungsphase repra-
sentieren wiirde. Die letzte Verschiittung
ist nach dem Rieseinschlag dokumentiert
- wir erinnern uns, dass die auf die Siidalb-
Hochfldche tibergreifende Donau die dortige
Tiefland-Situation belegt.

Eine Verschiittung der Téler, die es - vermut-
lich iiber nahezu 10 Ma - erméglichte, dass
die Fliisse tiber die heutige Albhochfldche
nach S abflieen konnten, sollte ihre Spuren
auch in der Landschaft nérdlich der Fran-
kenalb hinterlassen haben.

Tatséchlich gibt es entlang des Regnitztal-
zuges, mehr oder weniger weit in die Ne-
bentdler reichend, eine besondere Form
von Relikten, die als Zeugnisse einer lang
anhaltenden Talverschiittung interpretiert
werden konnen. Verwitterungsresistente
Blocke vor allem des Doggersandsteins und
des Angulatensandsteins (Lias) sind die bej
weitem dominierenden Komponenten in
Blockschutt-Ablagerungen, die stellenwei-
se noch in Michtigkeiten von mehreren
Metern erhalten sind. In allen Fallen liegen
diese Vorkommen in Niveaus noch oberhalb
der jeweils hochsten erhaltenen, fluviatilen
Terrassen-Reste, so dass sie dort jeweils die
relativ éltesten landschaftsgeschichtlichen
Ablagerungen darstellen.

Seit KRUMBECK (1931) werden diese Vor-
kommen als Restschutt bezeichnet, einzel-
ne grofiere Objekte nannte er ,Kantenblok-
ke“. Aus KRUMBECKs Sicht reprasentiert der
Restschutt einen fossilen Hangschutt, der im
Laufe der Zeit von seinem Herkunftsgebiet
so isoliert wurde, dass ein ,bodengestaltli-
cher Zusammenhang®, also eine Gefillstrek-
ke, nicht mehr gegeben ist. Heute findet man
diese fossilen Hangschuttreste oft - in Reli-
efumkehr - auf vielen, die Tallandschaften
begleitenden Kuppen.

Uber die Bedeutung dieser Relikte in der
Morphogenese der Schichtstufenlandschaft
gab es mehrfach Kontroversen. In einer aus-

Drei relativ zuverlassige Punkte sind durch ihre Lage unter der Wasserscheide (Obermiozine Talbasis, OM 1, ca.
380 m ii. NN), der Tertiérbasis in der Rinne bei Pleinfeld (OM 2, 365 m ii. NN bei 46 m Tertiarméachtigkeit) und am
Hauslacher Biihl bei Georgensgmiind (OM 3, 360 m ii. NN bei 43 m Tertidrméchtigkeit) bestimmt (BERGER 1973;
OM 4 wurde ebenfalls eingetragen, aber hier wurde die Tertidrbasis nicht erreicht). Bei diesen Daten ist zu beden-
ken, dass es sich um Mindesttieflagen handelt, da nicht angenommen werden kann, den tatsichlich tiefsten Punkt
der Rinne erbohrt zu haben - der Fehler kann aber nur in der Gréflenordung von einigen Metern liegen. So kann
zwar das Gefille zwischen OM 2 und OM 3 nicht als eindeutig gelesen werden , aber zwischen OM2/OM3 und OM1
ergibt sich fir die heutigen Verhéltnisse ein klares N-Gefille der obermiozanen S-Regnitzrinne. Damit ist auch die
ungleichmaflige Heraushebung bzw. Verkippung in S-Richtung bestimmt (Abb. 23).

Moglicherweise kann auch das von KRUMBECK (1927a) in das ,,Obermiozéin” gestellte Siifiwasservorkommen von
Kalchreuth/Réckenhof in diese Reihe gestellt werden. Es handelt sich hier um eine Nebentalbildung (345 m . NN,
Schwabachtal), die auf das Niveau des Haupttals kalkuliert einer S-Regnitzrinne mit einer Mindesttiefe von etwa 310-
320 m entspriche (OM4, HOFBAUER 2003). Die durch OM1 und OM2/3 klar bestimmte Tiefenlinie wiirde zwanglos
dazu passen. Weiter N-lich stehen dann keine Daten mehr fiir die Rinnenbasis der S-Regnitz zur Verfiigung.




Abb. 24: Restschutt aus limonitisch zementierten Doggersandstein-Komponenten. Heroldsberg, Kuppe mit Sender

W-lich des Ortes (49° 32 29“ N, 11° 80 46“ E).

fithrlicheren Diskussion dieser Vorkommen
(HorBAUER 2003) wird fiir eine Genese vor-
zugsweise als Gleitschutt plddiert. Fehlende
Sortierung, fehlende Zurundung (von einer
mit der Zeit im Boden entstandenen Kan-
tenrundung abgesehen) schlieffen bei den
Jreinen“ Restschuttvorkommen die Betei-
ligung fluviatilen Transportes aus (Abb. 24,
25). In dem hier entwickelten Zusammen-
hang ist jedoch entscheidend, dass es sich
um Akkumulationen handelt, die offenbar
tiber ldngere Zeit entstanden sind, was eine
in Phasen der Talverschiittung zu erwarten-
de Situation ist.?

Die intensive — braune, nicht ockergelbe! —
Limonitisierung, die in den meisten Rest-
schuttvorkommen zu beobachten ist, hat die
Verwitterungsresistenz dieser Komponenten

deutlich verstirkt. Diese Erscheinung spricht
zugleich fiir den langeren Aufenthalt im Be-
reich grundwassernaher Talbdden, in denen
Eisen in wassergesittigten, reduzierenden
Milieus gut mobilisierbar ist.

Als Referenz fiir die Hohe der jungmiozénen
Landschaftsverschiittung kénnen letztend-
lich nur primére Restschuttakkumulationen
herangezogen werden:

Raum Bamberg: mehrere Fldchen mit dicht
gepacktem Restschutt, nahezu reiner An-
gulatensandstein (inkl. Keuperquarze). Die
Vorkommen wurden auch von GARLEFF &
KRisL (1997) beschrieben und als hochgele-
gene Schotter interpretiert. In Abb. 4 wird
das Restschutt-Niveau S-lich Bamberg bei
300-315 m durch R1 markiert.

®Die Interpretation als Gleitschutt stiitzt sich beim Restschutt neben der fehlenden fluviatilen Prigung auch auf das
Vorkommen von Komponenten, die bei einem langeren Transport in einem Fluss zerstort worden wiren. Das beste
Beispiel hierfiir ist das bereits von SCHERZER (1921) beschriebene Vorkommen am Erlberg, einige km S-lich Schwa-
bach. Grofle Teile dieses Vorkommens sind bereits auf tiefere Niveaus umgelagert, aber der Umstand, dass sich in be-
trdchtlichem Umfang auch vollstindige Fossilien aus Tonsteinen des Lias (und Doggers?) finden lassen, belegt deren
Verlagerung innerhalb umfangreicherer Gesteinsschollen. Bei der Umlagerung freigelegte Einzelstiicke hitten einen
fluviatilen Transport keinesfalls unbeschadet iiberstehen kénnen (eine nihere Schilderung des Erlbergvorkommens
und eine Abbildung der Fossilien aus der Sammlung WERNER STRAUSSBERGER findet man in HOFBAUER 2005).




e 1 km N-lich Vorra (49° 50° 09“ N, 10° 50° 37“ E),
304 m ii. NN;

e zwischen Oberharnsbach und Birkach,
S-lich der B22 (49° 50° 02 N, 10° 48' 41“ E),
302 m . NN;

e SW-lich Hartlanden, W-lich des Schwe-
denkreuzes (49° 51° 20“ N, 10° 48° 48 E),
315 m . NN.

NW-lich Forchheim: reiner Dogger-Rest-
schutt aus Zergleitung eines W-lich der Reg-
nitz gelegenen Zeugenberges:

e etwa auf halber Strecke an der Strafle zwi-
schen Trailsdorf und Rothensand
(49° 51 20“ N, 10° 48 48“ E), 331 ii. NN.

Zwischen Forchheim und Erlangen, grofies
Areal W-lich Hemhofen-Rottenbach: iiber-
wiegend Angulatensandstein, mit schwan-
kenden Beimengungen von Doggersand-
stein, Reste von Phosphoritknollen aus Lias-
tonsteinen, in einem max. Niveau um 360 m
. NN (R2):

e Hohenwart (49° 40° 56“ N, 10° 55° 02“ E),
359 m . NN;

e Steinberg (49° 40° 027° N, 10° 54‘ 35“ E),
341 m ii. NN.

NW-lich Hetzles in Richtung Honings bis
zur Hohe 362 ti. NN (49° 3809 N, 11° 06 48“
E); Doggersandstein, dazu weitere Reste im
gleichen Niveau weiter N-lich auf der Pinz-
berger Platte.

E-lich Erlangen. Oberhalb des von Erlangen
nach E verlaufenden Schwabachtales gibt es
besonders umfangreiche Restschuttvorkom-
men. Diese sind allerdings auf dem Feuerlet-
ten schon weitestgehend talwérts verlagert
und in hohere Schwabach-Terrassen aufge-
nommen. Die urspriingliche Hohe diirfte
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um 350-360 m @i. NN gelegen haben. Zu den
Ablagerungen im Schwabachtal siehe Hog-
BAUER (2003).

Heroldsberg, Kuppe mit Sender W-lich des
Ortes (49° 32°29“ N, 11° 80° 46“ E), massiver,
mehrere m méchtiger, allein aus Doggerkom-
ponenten zusammengesetzter Restschutt,
Die relativ hohe Lage (391 m @t NN) diirfte
von einer Akkumulation am Kopf eines klei-
neren Nebentals herrithren.

S-lich Niirnberg erreichen die Vorkommen
ein Niveau von etwa 400-410 m i. NN (R3):

e das Vorkommen am Erlberg, Dogger-Sand-
stein, Arietensandstein, Liasfauna (49° 17¢
45“ N, 11° 01° 07“ E), auf der Hochfliche
395 m . NN, schon stark abgetragen und
weit verstreut;

e E-AusgangKleinabenberg (49°14°52“N, 10°
59°19“E), 400 m ii. NN; unter den hoher ge-
legenen Ort reichend. Teilweise mit fluvia-
tilen Umlagerungserscheinungen, Dogger-
komponenten (dominierend).

Weitere, ausgediinnte und bereits umgela-
gerte Vorkommen dieser Region werden in
HorBAUER (2005) beschrieben. Die Rest-
schuttvorkommen, auch wenn es nur zer-
streute Relikte sind, finden sich stets in der
Nachbarschaft von mehr oder weniger degra-
dierten Zeugenbergen. Dies ist ein weiterer
Umstand, der fiir die Genese als Gleitschutt
spricht und die Bedeutung dieses Prozesses
bei der Aufzehrung der Stufenlandschaft un-
terstreicht.

Weiter nach S sind uns bisher vergleichbar
massive Restschuttvorkommen nicht be-
kannt. Der Angulatensandstein, der weiter
im N neben dem Doggersandstein die zweite
wesentliche Quelle von Restschuttakkumu-
lationen darstellt, keilt zusammen mit dem
Rhit im Bereich Spalt aus, ist aber schon wei-



ter im N nicht mehr massiv genug, um be-
deutende Anteile zu liefern. Als Restschutt-
Komponente sind daher im S des Regnitz-
tales nur noch limonitisch zementierte Ge-
steine aus dem Doggersandstein vorhanden.
Zugleich ist aber damit zu rechnen, dass der
Doggersandstein W-lich der S-Rezat schon
— wie auch zwischen Erlangen und Bamberg
— bereits bis auf wenige Vorkommen abge-
tragen gewesen sein konnte. Eher verstreu-
te Funde von Relikten, die iiberwiegend aus
dem Doggersandstein kommen diirften, be-
schreibt BERGER (1971) in den Erl. zur GK25
Spalt im Niveau um 450 m . NN (dieses Ni-
veau wird durch den unteren Punkt R4 mar-
kiert). Das hochst gelegene Vorkommen, das
allerdings unter Wald nicht ohne Weiteres in
seiner genaueren Charakteristik zu erfassen
ist, erreicht zwischen Pleinfeld und Rams-
berg ein deutlich hoheres Niveau von 475 m
. NN (R4, oberer Punkt).

Abb. 26: Angulatensandstein aus der Ger6llstreu auf
der Wasserscheide zwischen Aisch und Aurach. Trotz
der Umlagerung im Fluss bleibt der plattige Charakter
des Sandsteins meist gut erhalten. Hohe 382 m zwi-
schen Dettendorf und Kaltenneuses.

FAZIT: Die Restschuttvorkommen scheinen
sich relativ gut als Hilfe zur Rekonstruktion
der Hohe der jungmiozdnen Landschafts-
verschiittung zu eignen (Abb. 23). Alle auf-




gezdhlten Vorkommen fiigen sich in das
Scherenmodell ein, wobei R2 und R4 (oberer
Wert) besonders nahe an der hypothetischen
Linie der maximalen Verschiittung liegen.
Sollte R4 (oberer Wert) tatsdchlich ein noch
hohentreues Relikt der maximalen Verschiit-
tung sein, dann konnte die Schere durchaus
noch etwas enger geschlossen werden, ohne
damit gleich die Abflussmoglichkeit tiber die
Alb in Frage zu stellen. R3 ist am tiefsten un-
ter der Linie der maximalen Verschiittung
positioniert. Entweder war die Heraushe-
bung hier im Vergleich zu dem Bereich um
R4 deutlich geringer, oder diese Vorkommen
sind entgegen dem Augenschein doch be-
reits sekundar tiefer verfrachtet.

Auf der Grundlage dieses Modells ist das
Regnitztal in N-S-Richtung ungleichmiflig
gehoben worden, was dem Effekt einer N-
wirtigen Verkippung gleichkommt. Die
Hebungsbetrige sind von Siiden her im Be-
reich der Alb relativ dhnlich, beginnen aber
- etwa ab Pleinfeld - nach N hin rasch abzu-
nehmen. N-lich Erlangen kénnte es demnach
sogar zu Senkungen gekommen sein.

7. Die Umkehr der Regnitz - Ausblick

Die Umkehr der Regnitz zum Main ist sicher
durch die S-N-Verkippung der Kruste we-
sentlich unterstiitzt worden. Sie war sicher
kein punktuelles Ereignis, sondern ein lin-
gerer Prozess, der etwa an der Wende Mio-
zdn/Pliozén (also vor ca. 5-6 Ma) begonnen
und sich tiber mehr als 1-2 Milllionen Jahre
hingezogen haben kénnte. Die Verkippung
des Regnitztales scheint fir die Umbkehr
von wichtiger Bedeutung gewesen zu sein,
denn letztendlich endet die Umlenkung zum
Rhein-Main dort, wo die Hebungsbetrige
hin zur Siidlichen Frankenalb deutlich zu-
nehmen (Abb. 23).

Die jiingsten Folgen dieser Umkehr sind

vermutlich stidostlich Nurnberg an der
Schwarzach zu beobachten, wo sich dieser
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Rednitz-Nebenfluss erst vor erdgeschicht-
lich sehr kurzer Zeit (vor ein oder zwei Gla-
zialen, also 100-200 ka) bis Neumarkt in dag
Gebiet der donautributiren Sulz zuriick-
gearbeitet hat. Solche Fille sprechen dafiir,
dass die Wasserscheide nach der Umlenkung
der Regnitz bei Bamberg wohl nur Stick fiir
Stiick zur Donau hin zuriickversetzt wur-
de, bis sie schliefilich vor der Altmiihl Halt
machte. Siidliche Abschnitte der Regnitz
konnen noch lianger nach S geflossen sein,
wihrend der N schon zum Main umgelenkt
war.

Als sicheres Zeichen fir den Zeitpunkt der
Umlenkung kann die Ankunft von Franken-
wald-Lyditen im Raum Aschaffenburg gel-
ten, was (nach SCHIRMER 2007b) vor etwa
2-2,5 Ma der Fall war. Dies ist aber gleichsam
das jiingste mogliche Datum, denn es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass der nun-
mehrige Obermain die Lydit-Liefergebiete
im Frankenwald erst wieder an sich reiflen
musste. Denn umgekehrt gibt es keinen si-
cheren Hinweis, dass vor dieser Umlenkung
schon Lydite iiber den Obermain in die Reg-
nitz transportiert wurden. Nicht nur das
Fehlen von Lyditen zwischen Bamberg und
Forchheim, auch das Fehlen eindeutig ,jun-
ger” Schotterkomponenten im Bereich der
von TILLMANNS (1977, 1980) beschriebenen
Lyditterrassen ndhren erhebliche Zweifel
daran. Eine derart junge Zufuhr liefle in ent-
sprechenden Frankenwaldschottern im Ver-
gleich zu den alten, mindestens miozén - ver-
mutlich aber sogar alttertidr - angelieferten
Vorkommen einen signifikant hoheren An-
teil an paldozoischen Sandsteinen und Grau-
wacken erwarten. Dies kann aber an keiner
Stelle des Regnitztales beobachtet werden.

Das Tal zwischen Bamberg und Forchheim
fihrt auflerdem durch ein Gebiet, in dem
der Angulatensandstein (Lias) massi-
ve Restschuttvorkommen bildet und diese
Komponenten natiirlich auch in betrachtli-




chem Maf} an die Fliisse iibergibt. Der An-
gulatensandstein miisste robust genug sein,
um in den Schottern im S in signifikanten
Anteilen nachgewiesen werden zu kon-
nen: In alten Schottern der Aisch (Abb. 26,
HOFBAUER 2007) ist er gut erhalten, und im
benachbarten Baden-Wiirttemberg bildet
er in den vermutlich oligozdnen/miozénen
Ochsenberg-Schottern der Urbrenz eben-
falls deutliche Anteile (REIFF & SIMON 1990).
Das Fehlen des Angulatensandsteins in den
Frankenwaldschottern des Regnitztales wird
jedoch verstandlich, wenn deren Weg nicht
durch den Talabschnitt Bamberg-Forchheim
gegangen ist, und von dort auch hin in Rich-
tung Niirnberg in alter Zeit keine bedeutende
Zufuhr erfolgte. Wahrend der postriesischen
Verschiittungsphase diirfte der Transport
von Grobschottern weitgehend geruht ha-
ben, so dass auch in dieser Zeit keine signi-
fikante Verlagerung nach S erfolgen konnte.
Die Wiederbelebung der Tiefenerosion ging
dann aber vermutlich schon von der zum
Rhein-Main umgelenkten Regnitz aus, so
dass der Angulatensandstein endgiiltig von
einer Vermischung mit den im Siiden lagern-
den Frankenwaldschottern abgeschnitten
wurde.

Die markanten Lydite und Radiolarite aus
dem Frankenwald werden gegenwirtig
von Obermain und Saale abtransportiert.
Dabei hat die Saale gegenwirtig den gro-
fleren Anteil; zudem hat sie vor allem den
Bereich der Miinchberger Gneismasse er-
fasst. Auch wenn es bisher empirisch nicht
gesichert ist (ZOLLER, STINGL & KLEBER
2007), kann in der Vergangenheit mit der
Naab ein dritter Fluss Lydite aus dem Fran-
kenwald verteilt haben. Die Last liegt und
lag also nicht allein beim Obermain, und so
kann der Abtransport von Lyditen, wenn er
fiir bestimmte Phasen der Erdgeschichte im
Regnitz-System nicht nachgewiesen werden
kann, auch durch diese anderen Fliisse ge-
leistet worden sein.
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