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Im folgenden wird ein Modell zu den tektonischen Verstellungen entlang
des Regnitz-Rednitz-Rezat-Tals zwischen Bamberg und Treuchtlingen
vorgestellt. Diese mehr oder weniger N-S verlaufende Tals wird im
folgenden unter ,,Regnitz-Tal*“ zusammengefasst. Anhand der Niveau-
Unterschiede zur weiter Ostlich gelegenen Urnaab (BAper et AL. 2000)
und unter Verwendung sogenannter "Restschuttvorkommen" kénnen die
tektonischen Verstellungen relativ prédzise eingegrenzt werden.

1. Alteste Hinweise auf die Entwicklung des FluBsystems

Als sich am Ende der Jurazeit das Meer nach S in den spiteren Alpen-
raum zuriickzog, folgten die FluBmiindungen der zuriickweichenden
Kiiste. Vermutlich war so der iiberwiegende Bereich des nordbayerischen
Entwiésserungssystems nach S orientiert. Mit Beginn der Oberkreide
erfolgten erneut Meeresvorstof3e, die iiber den Raum Regensburg in NW-
licher Richtung iiber die heutige Frankenalb vorstieBen. Wie schon am
Ende des Juras wanderte die Kiistenline beim Riickzug dieses Meeres
wieder nach S, und wieder wird ihr das Entwésserungsnetz gefolgt sein.
Uber die genauere Struktur dieser friihen FluBnetze haben wir nur wenig
greitbares Wissen.

Das in der Kreidezeit im S gelegenen Meer (der Bildungsraum der
Alpen) wurde in der Folgezeit im Tertidr infolge der tektonischen
Prozesse im Alpenraum zunehmend eingeengt. Die alpinen Decken
wurden nach N auf die européische Kruste iiberschoben, die dabei tief
nach unten gedriickt wurde: Vor den Alpen entstand so im Eozén die als
Molassebecken bezeichnete Senke. Bis zu dieser Zeit mussten die

nordbayerischen Fliisse bis in den heutigen Alpenraum flieen, um das
Meer zu erreichen. Mit der Entstehung des Molassebeckens Ende Eozin/
Beginn Oligozidn begann die Kiiste aber in verhdltnismaBig kurzer Zeit
nach N vorzuriicken - damit kamen die Miindungsgebiete der nordbaye-
rischen Fliisse in der Ndhe des heutigen Frankenalb-S-Randes zu liegen.
Die heute dort flieBende Donau gab es zu jener Zeit noch nicht.

Fokussieren wir unsere Betrachtung auf den Bereich des spéteren Reg-
nitz-Systems, dann diirfte das bisher élteste fluBgeschichtliche Zeugnis
der Bamberger Moenodanuvius sein (Scurmer 2007). Die auf einem
schmalen Sporn der Fran-
kenalb oberhalb Driigendorf
erhaltenen Schotter liegen nur
unweit des W-Randes der Alb
auf Unterem Weil3jura (Obe-
res Oxford bzw. Malm ). Ein
solcher FluB hétte nicht am
Rand der Frankenalb auf der
Hohe flieBBen konnen, wenn
damals schon in unmittelbarer
Nachbarschaft ein tief gelege-
nes Regnitztal existiert hétte.
Fiir das Alter dieser FluBab-
lagerungen gibt es leider keine
zuverldssige Daten.
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Das néchste Zeugnis zeigt
dann aber schon sehr enge
Ankldnge an das heutige
Regnitzsystem — und es lésst
sich auch datieren. Seine
.. ~—— | Spuren, die nur wenig vom
heutigen FluBverlauf entfernt
liegen, wurden jiingst von
BEerGer (2010) S-lich Niirn-
berg kartiert (Abb. 1).
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Abb. 1: Der Verlauf der frithen Regnitz und des
Altmiihlzuflusses bei Treuchtlingen. Schwarz
markiert die unmittelbar kartierten, gestrichelt
die interpolierten Bereiche (aus BerGer 2010).




Das relativ dlteste Zeugnis ist hier ein breiter mit Frankenwaldgerdllen
iiberschotterter Talboden. Augenfillige Leitgerdlle sind die als "Lydite"
bezeichneten schwarzen, eng von weilen Quarzadern durchzogenen
Radiolarite (daneben gibt es weitere, weniger auffillige Typen von
Frankenwald-Radiolariten).

Wegen dieser Zufliisse aus dem Frankenwald und der Miinchberger
Gneismasse wird dieser Fluss von einigen Autoren als Urmain bezeichnet
— andere Autoren (ScumrMer 1985 u.f.) bevorzugen den Begrift Moeno-
danuvius (d.h. "Main-Donau-Fluss"). Da ein Zufluss aus dem Franken-
wald aber nicht in jeder Phase der nach S laufenden Regnitz nachweisbar
ist, wird in dieser Arbeit die Bezeichnung S-Regnitz bevorzugt. So ist die
es nach BerGer (2010) fiir die Einschneidephase der S-Regnitz nicht
sicher nachweisbar, ob zu jener Zeit noch eine Anbindung an Quellfliisse
im Frankenwald bestand - denkbar wire ndmlich auch eine Unter-
brechung dieser Verbindung durch die Naab.

2. Mindestalter der S-Regnitz-Tiefenrinne und der Lyditzufuhr

In das Frankenwald-Schotterbettt hat die S-Regnitz eine mindestens 45 m
tiefe Rinne eingeschnitte - und diese in der Folgezeit mindestens wieder
um diesen Betrag aufgeschiittet. Im Zuge dieser Aufschiittung entstanden
lokal auch Siisswasserkalke, deren bekanntestes Vorkommen am
Hauslacher Biihl bei Georgensgmiind liegt. Dort wurden vor allem im
frithen 19. Jahrhundert zahlreiche Reste von Wirbeltieren gefunden und
von MEeyEr (1834) in einer umfangreichen Monografie bearbeitet. Eine
Neubearbeitung der Fauna durch Bercer (2010) ergab ein Alter nahe der
Basis der Saugetierstufe MNS5. Dies wiirde nach dem herkdmmlicher
stratigrafischen System ein Alter von etwas 16-15,5 Ma bedeuten, also
eine Verfiillung noch vor dem bei etwa 14,7 Ma datierten Einschlag des
Riesmeteoriten.

Der biostratigrafische ZeitmaBstab ist allerdings durch den Nachweis von Riesimpact-

Komponenten in der Verfiillung der sogenannten Graupensandrinne in Frage gestellt
worden (BuchNer ET AL. 1996, 2003) — mdglicherweise ist die Verfiillung also erst nach

dem Riesimpact erfolgt. Dies dndert aber nicht an der aus den Kernaussagen, die aus
diesem Geldndebefund zu ziehen sind: ndmlich Erosion einer Tiefenrinne in der Zeit vor
dem Ries-Impact und die nachfolgende Wiederauffiillung des Tals.

Unabhédngig davon hatten BerGer & ScumipT-KaLEr (1977) schon zuvor
die durch Riesauswurfmassen verschiittete Urmain-Rinne am E-Rand des
Rieskraters nachgewiesen; weitere Arbeiten geben sogar eine recht
prézise Beschreibung des pririesischen Reliefs unter den auch heute noch
immer in grof3en Flachen erhalten Riesauswurfmassen (Baper & FiscHer
1987, Baper & ScumipT-KaLErR 1990, ScHMIDT-KALER 1994).

Die prériesische Anlage der Tiefenrinne der S-Rezat ist also in jedem Fall
bewiesen. Der mit Frankenwaldschottern liberstreute Talzug der S-
Regnitz — also das Tal, in das sich die Tiefenrinne eingrub — ist damit
ebenfalls in jedem Fall dlter als der Rieskrater. Wieviel dlter diese
Schotterablagerung ist, dafiir gibt es aber keine prazisen Anhaltspunkte.

Nicht sicher ist gegenwirtig auch, ob es vor dem Ries nur eine oder gar
mehrere Verschiittungs- und Wiederausrdumungsphasen gegeben hat, wie
es nicht nur Berger (2010), sondern auch Baper & Fischer 1987
vermuten. Sicher ist aber, dass vor dem Rieseinschlag nicht nur die
maximale Eintiefung der S-Regnitz erreicht wurde, sondern auch —
vermutlich kurz davor — die Sedimentation der Oberen
StiBwassermolasse (OSM) noch tiber die Alb hinweg gegriffen hat.
Damit muss auch die damalige S-Regnitz, vor ihrer tiefen Einschneidung,
in diesem hohen Niveau in das Molassebecken gemiindet haben.

3. Das KIiff der Oberen Meeresmolasse als Wasserwaage

In seiner langen, vom ausgehenden Eozén bis in das Jungmiozéin
reichenden Geschichte, hat sich der der Charakter des Molassebeckens
mehrfach verdndert. Das anfangs marine Becken (UMM) wurde abge-
schniirt und zu einem fluviatilen Schwemmland (USM), dann wieder an
das Meer angebunden (OMM), um letztendlich wieder Schwemmland
(OSM) zu werden.
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Abb. 2: Ausgangssituation. Die Grafik ist stark iiberhoht und kann daher nicht als Grundlage einer geometrisch exakten Losung angesehen werden! Das Profil geht von
der heutigen Rezat-Altmiihlwasserscheide im Siiden (iiber OM1) bis nach Bamberg im N. Weiter sind schematisch noch eingetragen: Die Basis und Machtigkeit der
Tertidrvorkommen (Obermiozén): OM1-OMS5; die Terrassengruppen mit Frankenwaldschotter; L1-L4 und die pleistozénen "Sandterrassen" nach TiLLmanns (1977).die Hohenlage
der Terrassen am Obermain (nach GK25 Bamberg Nord); die Terrassenreste des Moenodanuvius bei Hollfeld (Scurmer 1985). Weiter sind die Hohe des Oberflachenanschnitts
des Vulkans von Oberleinleiter (heute ca. 500 ii. NN) sowie des Zeilbergs bei Maroldsweisach (heute ca. 460 . NN) markiert, allerdings grof3ziigig aufgestockt um einen Betrag
von 85-100 m, um die mogliche Gelandehohe vor ca. 16 Ma (Ausbruch des Zeilbergvulkans) zu simulieren. Dadurch wird unterstrichen, dass der Oberlauf eines Flusses, der im
Stiden iiber die Albhochflache laufen soll, nahezu unrealistisch hoch gelegen haben miissten - ein Argumente fiir eine nachtrégliche tektonische Verstellung (siche Abb. 4).

Die Regnitz (inklusive ihrer Oberlaufabschnitte Rezat und Rednitz) flie8t heute nach N zum Main, wiahrend die Altmiihl noch immer - wie einst auch die Regnitz - zur Donau
lauft. Zwischen dem heutigen Altmiihlursprung am Hornauer Weiher (450 m . NN) und der nur 7 km NNE-lich gelegenen Aischquelle (315 m ii. NN) kommt die
unterschiedlichen Erosionskraft der beiden Systeme deutlich zum Ausdruck. Beide Quellen liegen aber erheblich W-lich des Regnitztals (bei Burgbernheim) und wurden hier nur
zur Hintergrund-Orientierung eingetragen.

Nach S hin wurde die schon in (Horauer 2004a) publizierte Grafik zur Miindung der vor ca. 16 Ma in dieser Richtung laufenden Regnitz (S-Regnitz) bei Donauworth verléngert.
Vermutlich bereits vor dieser starken Eintiefung der S-Regnitz, wie aber auch danach, ist ihr Tal zeitweise soweit aufgeschiittet gewesen, dass der Fluf} iiber den - erst spéter
herausgehobene - Siidliche Frankenjura lief. Aufgrund dieser grofen vertikalen Unterschiede im Unterlauf der S-Regnitz bilden die Linie maximaler Eintiefung und dic Linie
der maximalen Aufschiittung (als die S-Regnitz iiber die spétere Siidliche Frankenalb lief) eine nach S aufklaffende Schere (schwarze Linien). Es wird angenommen, dass
beide AbfluBBlinien zum Oberlauf hin konvergierten und dort ein weitgehend gleiches Ausgangsniveau hatten. Das Quellgebiet wird hier in den Raum Bamberg verlegt, lag aber
vermutlich weiter N-lich (was an der Gestalt dieser Schere in Mittel- und Unterlauf der S-Regnitz wenig dndern wiirde).
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Abb. 3: Ostlich der S-Regnitz, im Raum Regensburg, miindete mit der Urnaab eine zweiter N-S-Fluf in die Graupensandrinne (Baber et al. 2000). Da die Graupensandrinne
entsprechend ihrer Laufrichtung nach W geneigt gewesen sei muss, kann die S-Regnitzmiindung urspriinglich nicht hher als die Urnaabmiindung gelegen haben (die
Urnaabmiindung liegt heute bei 220 m ii. NN unter der heutigen Donaulandschaft begraben). Nimmt man fiir die Laufstrecke der Graupensandrinne Regensburg-Donauworth (ca,
100 km) ein (nur leichtes) Gefdlle von 50 m an, dann kann man das ehemalige Miindungsniveau des Urmains auf etwa 170 m ii. NN kalkulieren. Demnach wire die Urmain-
Miindung spiter - gegeniiber der Urnaabmiindung - um mindestens 160 m gehoben worden. Die Schere aus Abb. 2 wurde hier einfach vertikal nach unten verschoben, so dass die
Linie der maximalen Eintiefung auf dieses kalkulierte Miindungs-Niveau vor der Verstellung ausléuft.

Aus einem dieser Abschnitte, der Oberen Meeresmolasse (OMM), sind
vom Bereich S-lich des Rieskrater bis nahe an den Schwarzwald noch
immer Reste einer Felskiiste erhalten. Die sogenannte Kliffline markiert
nicht nur in geographischer Hinsicht die Meereskiiste vor etwa 18 Ma,
sondern damit auch das damalige 0 m NN-Niveau. Nachfolgende
Verstellungen haben dazu gefiihrt, dass die Klifflinie heute vom S-lichen
Riesrand bei Burgmagerbein (hier: ca. 440 i. NN) bis hin nach Blumberg
im SW der Schwibischen Alb auf 810 m ii. NN ansteigt, damit also einen
—relativen! — Hebungsunterschied von ca. 370 m dokumentiert.

Die Ablagerungsgeschichte im Molassebecken endete von W nach E
ungleichmaéssig. Nach KunrLemann (2002) war dieses Ende mit Hebungen
des Alpen- und Voralpenraums verkniipft, die im W vor 11 Ma begannen,
im E allerdings erst um 6-7 Ma zur Geltung kamen. In der Schwébischen
Alb gibt es vor etwa 5-6 Ma erste Zeugnisse fiir die Existenz der Donau
(Strasser 2011). Thr nach E gerichteter Lauf ist Ausdruck einer im
Schwarzwald wirksam werdenden Hebung, in deren Verlauf die soeben
erwahnte Kliffline angehoben und verstellt wurde. Eine weitere kriftige,
wiederum diachrone Hebungsphase ist im W vor etwa 6 Ma Jahren
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Abb. 4: Modell einer ungleichmissigen S-N-Hebung und damit einer Verkippung der schwarzen Schere hin zur Position der roten Schere. Als Anhaltspunkte fiir diese
Verkippung konnen folgende Zeugnisse dienen:

a) Die maximalen Eintiefung der S-Regnitz ist N-lich der heutigen Wasserscheide (OM1) durch einige Bohrungen (BEercer, K. 1973) bekannt und ist nach N geneigt (Belegpunkte
OM2, OM3 und ohne Basisangabe OM4). Hinsichtlich der zeitlichen Einordnung weniger sicher ist das durch OM 5 bestimmte Niveau (siche dazu Diskussion im Text). Legt man
jedoch die Kurve durch OM1-OM4, dann ldsst sie sich zwanglos bis OMS5 verléngern.

b) Zeugnisse der maximalen Verschiittung sind durch die Vorkommen von Restschutt auf vermuteter primérer Lagerstitte gegeben (R1-R4, griin). Die griine Linie verbindet die
Restschutt-Vorkommen. Im S markiert eine tiefere Linie markiert ein hdufiges Niveau mit wahrscheinlich schon umgelagertem Restschutt.

Beide Zeugnisse lassen sich ohne weiteres von der verkippten Schere umrahmen (rote Linien). Die roten vertikalen Pfeile geben die Hebung von dem kalkulierten urspriinglichen
Niveau auf das heutige Niveau wieder - letzteres ist S-lich der Wasserscheide bei Treuchtlingen nach S geneigt, nordlich der Wasserscheide aber nach N. Dies ist jedoch kein
Auseinanderkippen an der Wasserscheide, sondern eine dort einsetzende Verringerung des Hebungsbetrages, die nach rechts (N) als relative Absenkung zum Ausdruck
kommt. Die Hebungspfeile zielen S-lich der Wasserscheide auf die heute dort - unter den Molassesedimenten - auf ca. 330 m auslaufende S-Regnitz-Rinne, N-lich der
Wasserscheide auf ihre bei OM2 und OM3 bestimmten Mindesttiefen. Die Hebungsbetrige nehmen nach N zunehmend ab - wenn die verkippte Schere die tektonischen
Verstellung treffend abbildet, dann konnte es N-lich Erlangen sogar zu Absenkungen gekommen sein (roter Pfeil ganz rechts) - eine solche Absenkung wiirde sich reduzieren bzw.
unter Umstdnden aufheben, wenn man die schwarze Schere nicht auf eine Naabmiindung bei 220 m, sondern 180 m (und damit auf eine S-Regnitz Miindung bei ca. 130 m)
einstellen und nach unten verschieben wiirde (siche dazu Erlduterungen im Text).

Der grau markierte Bereich entspriche der jiingsten Ausrdumung, die unter dem nach N zum Main umgedrehten Regime erfolgt wire.




nachweisbar, im E des Alpen- und Molasseraums soll diese Verstellung

erst um 4,3 Ma zur Wirkung gekommen sein (KunLemann & Kemer 2002).

Man muss kann damit rechnen, dass stirkere Verstellungen im Bereich
des unteren S-Regnitz Tals etwa ab 6 Ma begannen und nach 4,3 Ma ein
Nachlassen der Verstellungen einsetzte. Diese Daten sind allerdings
vorerst nur als Anhaltspunkte und nicht als prézise Marken zu nehmen.

Nachdem der Auswurf der Riestriimmermassen die Landschaft
verschiittet und zumindest das untere S-Regnitztal {iber lange Zeit
blockiert war, muss es durch Anhebung der Erosionsbasis im
Molassebecken zu einer lang anhaltenden Talverschiittung gekommen
sein. In der Folge vermochten die S-Regnitz und benachbarte Fliisse
wieder tiber die Alb hinweg flieBen. Ein wichtiges Dokument fiir die
hochgelegene postriesische Entwésserung sind die am E-Rand des
Rieskraters erhaltenen Monheimer Hohensande (Scammt-KaLer 1974).

ScumibT-KALER und andere Autoren (zuletzt PEterek & ScHrODER 2010) postulieren, dass
in dem durch den Rieseinschlag blockierten S-Entwasserungsystem ein Stausee ent-
stand. Fiir diesen "Rezat-Altmiihlsee" gibt es aber keine direkten empirischen Hinweise.
Selbst wenn die von Bercer (2010) als prériesisch eingestuften SiiBwasserkalke von
Georgensgmiind unter Umsténden doch postriesisch wéren und damit altersmafig
einem solchen Aufstau entsprechen konnten, ldsst aber noch immer keine limnische
Fauna nachweisen: alle Fossilien stammen vom Land und wurden in die Rinnen-
verschiittung verschwemmt.

Auch aus allgemeinen Erwédgungen heraus ist ein solcher Stausee nicht notwendig:
dieser kann maximal in die Hohe gereicht haben wie die lokale Wasserscheide zu dem
seitlich néachsten, nicht blockierten Fluss. Dabei ist ein Abfluss E-lich des Rieses
insofern wahrscheinlicher, als der Weg um das Ries und seine Auswurfmassen hier
deutlich kiirzer war.

4. Die Schere zwischen maximaler Eintiefung und
Verschiittungshohe

Am N-Rand des Molassebeckens gelegen, war der Siidliche Frankenjura
in einer vermittelnden Position. Mal brandete das Meer gegen seine
Kiiste, mal wurde er vom Molassebecken her mit Sedimenten eingedeckt,
mal schnitt sich die S-Regnitz in einem tiefen Canyon durch ihn hin-

durch. An der Kante zum Molassebecken widerstanden die Karbonat-
gesteine des Oberen Juras diesen Verdnderungen weitgehend unbeein-
druckt: entweder ragten sie als Block heraus, oder sie wurden durch

Aufschiittung wieder in eine flache, gefdllsarme Landschaft integriert.

So betrachtlich die vertikalen Betrdge dieser Erosions- und Aufschiit-
tungsphasen am Unterlauf waren, am Oberlauf der Regnitz brauchte es
keine groBBen Verdnderungen zu geben. Auf dieser Annahme griindet das
hier vorgestellte Modell: Die Lauflinien der maximalen Eintiefung und
der maximalen Aufschiittung konvergieren zum Oberlauf (Abb. 2).

Die Schere am Unterlauf wurde von der S-Regnitz mindestens einmal,
vermutlich aber mehrfach durch den Wechsel von Aufschiittung und
Erosion iiberbriickt. Sicher dokumentiert ist die Erosion der prériesischen
Tiefenrinne (Laufline der maximalen Eintiefung) und der postriesischen
Verschiittung hinauf bis zu dem Niveau der Monheimer Hohensande.
(Lauflinie der maximalen Aufschiittung). Ein grofer Teil dieser Auf-
schiittung wurde in jiingerer erdgeschichtlicher Zeit mit der erneuten
Tiefenerosion der Fliisse wieder entfernt, nun allerdings unter verdander-
ten Bedingungen: nicht mehr Niveauschwankungen im Molassebecken,
sondern die Heraushebung der Siidalb waren jetzt die Ursache. Wie oben
(Kap. 3) diskutiert, konnte diese Hebung ithr Maximum in der Zeit von
etwa 6-4,3 Ma erlebt haben.

5. Die E-W Verstellung der Graupensandrinne

Leider ist die Klifflinie der OMM als Wasserwaage Ostlich des Rieskra-
ters nicht mehr zu verfolgen, wo sie vermutlich unter den Sedimenten der
Molasse verschiittet liegt. Um die Hebung zwischen dem Rieskrater-
Bereich und dem SE-Rand der Frankenalb bei Regensburg zu kalkulie-
ren, gibt es aber noch eine andere "Wasserwaage", namlich die Graupen-
sandrinne. Dabei handelt es sich um eine Erosionsrinne, die von E nach
SW bis in den Klettgau (W-lich des Bodensees) nachgewiesen werden
kann. Die Graupensandrinne entstand vermutlich bei der prériesischen



Erosionsphase, in deren Folge ihre Zufliisse — die S-Regnitz wie auch
weiter im E die Naab — zur tiefen Einschneidung veranlasst wurden.

Zwischen dem Nordlinger Ries und dem E-Rand der Alb ist die
Graupensandrinne allerdings schwer zu verfolgen, da sie spéter von
Sedimenten der Oberen Siisswassermolasse (OSM) liberdeckt wurde.
Erst Baper ET AL. (2000) konnten ithren Verlauf auf der Grundlage von
Bohrungen und geophysikalischen Untersuchungen bestimmen. Dabei
stellte sich heraus, dass die Graupensandrinne der E-W-Verstellung, wie
sie durch die dltere — und hoher gelegene — Klifflinie dokumentiert ist, in
threr Neigung folgt. Das bedeutet, Klifflinie und Graupensandrinne
wurden zusammen verstellt.

Die Urmainrinne miindet heute(!) bei ca. 330 m {i. NN in die Graupen-
sandrinne. Weiter im E miindet mit dem Urnaab-Tal eine zweiter
groferer FluB in die Graupensandrinne, dies allerdimgs bei ca, 220 m 1.
NN. Dieser Wert ist ein Maximalhohe, denn den geophysikalischen
Sondierungen zufolge hat das Urnaab-Tal in seinem unteren Laufab-
schnitt (seit Maxhiitte) keine erkennbares Gefille, was vermutlich durch
eine spitere Anhebung des Miindungsgebietes verursacht wurde.
Tatséchlich haben die oben genannten Autoren im Lauf der verkippten
Graupensandrinne S-lich Regensburg (zwischen Kéferung und Eggmiihl)
eine nachtrdgliche Anhebung der Graupensandrinne nachgewiesen. Das
urspriingliche Niveau der Urnaabmiindung konnte deshalb gut 30-40 m
tiefer (als ca. 180 m ii. NN) gelegen haben. Wenn in dem folgenden
Modell dennoch der tatsdchliche Wert von 220 ii. NN genommen wird,
dann gilt es also zu bedenken, dass der daraus kalkulierte
Verstellungsbetrag zu S-Regnitz ein Mindestwert ist.

Um die nachtrigliche Verstellung zwischen der Miindung von S-Regnitz
(Urmain) und Urnaab — also beiden einst in die Graupensandrinne
miindenden Fliisse — zu kalkulieren, gilt es zu bedenken, dass das Gefille
der Graupensandrinne nach W gerichtet war. Die Miindung des Urmains
kann deshalb urspriinglich nicht hoher wie die der Urnaab gelegen haben

(so wie es heute aber der Fall ist):

Die Urnaabmiindung liegt heute bei 220 m ii. NN, die der S-Regnitz bei
ca. 330 m. Bei einem kalkulierten Gefille von ca. 0,5 m/1000 m wiren
das bei einer Distanz von Urnaab-Miindung und Urmain-Miindung (Re-
gensburg-Siid - Donauwdrth-Siid) von ca. 100 km vertikal 50 m. Daraus
ergibt sich fiir die S-Regnitzmiindung ein kalkuliertes Niveau von ca.
170 m ii. NN. Die S-Regnitz muss also - relativ zum heutigen Niveau
der Urnaab - von etwa 170 m auf 330 m und damit mindestens um

160 m angehoben worden sein. (vgl. Grafiken Abb. 3).

Kalibriert man die Urnaab-Miindung aufgrund der vermuteten lokalen
Anhebung auf ca. 180 m, dann konnte die urspriingliche S-Regnitz-
Miindung sogar bei 130 gelegen haben und damit spéter um etwa 200 m
gehoben worden sein.

6. Die N-S Verstellung des Regnitz-Rezat-Talzugs

Waihrend die sich anhand der Graupensandrinne die relative E-W-
Verstellung im Bereich der Alb relativ prizise eingrenzen ldsst, ist damit
iiber die Verstellung in N-S-Richtung erst mal nur bestimmt, dass sich
der S-lichste Talabschnitt der S-Regnitz nachfolgend um etwa 160-200 m
gehoben hat. Aber wie weit hat diese Hebung nach N gewirkt? Kam es zu
einer gleichformigen Verstellung bis in den Raum Niirnberg, Erlangen
oder gar Bamberg, oder eher zu einer Verkippung, bei der die N-lichen
Bereiche deutlich weniger gehoben wurden?

Wiirde man in N-S-Richtung entlang der Regnitzachse gleichsinnige
Hebung annehmen, miissten der damalige Lauf im Raum Bamberg oder
Alb hoher als 600 m gelegen haben (vgl. Abb. 2; die Schere lauft etwa in
diesem Niveau zusammen). Solche Hohen sind in diesem Bereich heute
aber nirgends mehr vorhanden. Man miisste die Hochfldache bei Oberlein-
leiter (heute 500 m {i. NN) oder den — bereits weit N-lich Bamberg
gelegenen — Zeilberg (heute 463 m {i. NN) mehr als 100 m aufstocken,
um dieses Niveau zu erreichen. Aber damit sind noch lange nicht die



Talgriinde auf dieses Niveau gebracht: die Regnitz miindet heute bei 235
m 1. NN in den Main, sie miisste damals um 365 m hoher geflossen sein!

Das Problem verschérft sich, wenn man nicht nur das Niveau der Fliisse
diskutiert, sondern die Hochfldchen der talbegleitenden Landschaft
betrachtet. Diese senken sich von der Forchheimer Umgebung bis
Bamberg - vor der Alb - von ca. 350-390 m auf ein Niveau von etwa 300-
350 m ii. NN ab. Im Raum Bamberg miissten wir seit der Verstellung
eine flichendeckende Landschaftsausrdumung in der Groenordnung von
mindestens 250-300 m annechmen. Gebiete mit sehr hohen, flichenhaft
wirksamen Abtragungsraten erreichen bis 25 m/ Ma (KuHLEMANN et al.
2007). Fiir das Schichtstufenland nehmen Peterek & ScHRODER (2010:
315) Raten zwischen 10- maximal 20 m/Ma an. Nehmen wir den letztge-
nannten Hochstwert (20 m/Ma), dann brauchte wir fiir die notwendige
Denudation 12-15 Ma - diese Zeit steht selbst bei groBziigige einge-
rdumter und sehr friithe einsetzender Heraushebung nicht zur Verfiigung.
Das gilt selbst dann, wenn man eine Beschleunigung um gleich mehrere
GroBenordnungen in einem dazwischen geschalteten Tonstein-Sockel-
bildner (etwa 40 m Feuerletten W-lich der Regnitz) in die Uberlegung
aufnimmt.

Anstatt also fiir die Landschaft in der Umgebung der Regnitz in threm N-
lichen Abschnitt wenig plausible, hohe Denudationsbetrige zu postu-
lieren, erscheint es sinnvoller, entlang der Regnitz-Achse eine ungleich-
missige Hebung anzunehmen. Um eine solche im Rahmen der hier
verwendeten Grafik zu modellieren, geniigt es, die Schere so zu rotieren,
dass sie mit den vorhandenen Eckdaten korreliert.

Solche Eckdaten wéren fiir die Linie der maximalen Eintiefung die Basis
der S-Regnitz-Rinne. Wéhrend diese S-lich der heutigen Wasserscheide
unter den Riestrimmermassen gut erforscht ist, gibt es fiir den Bereich
N-lich der Wasserscheide nur einige Fixpunkte. Drei relativ zuverlissige
Punkte sind durch ihre Lage unter der Wasserscheide (Obermiozéne
Talbasis, OM 1, ca. 380 m 1i. NN), der Tertidrbasis in der Rinne bei

Pleinfeld (OM 2, 365 m ii. NN bei 46 m Tertidirméchtigkeit) und am
Hauslacher Biihl bei Georgensgmiind (OM 3, 360 m {i. NN bei 43 m
Tertidrméachtigkeit) bestimmt (Bercer 1973; OM 4 wurde ebenfalls
eingetragen, aber hier wurde die Tertidrbasis nicht erreicht). Bei diesen
Daten ist zu bedenken, dass es sich um Mindesttieflagen handelt, da nicht
angenommen werden kann, den tatsdchlich tiefsten Punkt der Rinne
erbohrt zu haben - der Fehler kann aber nur in der Grof3enordung 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
OMI ergibt sich fiir die heutigen Verhéltnisse ein klares N-Gefille der
obermiozédnen S-Regnitzrinne. Damit ist auch die ungleichméBige
Heraushebung bzw. Verkippung in S-Richtung bestimmt (Abb. 4).
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Abb. 5: Restschuttvorkommen W-lich Heroldsberg, genauere Angaben
zur Lok. siehe Pkt. 7.7. Das mehrere Meter méchtige Vorkommen wird
ausnahmslos aus limonit-zementierten Doggersandstein-Relikten
aufgebaut. Die fehlende Sortierung ist ebenso erkennbar wie die kantige
Kontur der Komponenten.
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Abb. 6: Restschutt-Block aus Angulatensandstein (Steinberg W-
lich Rottenbach, genauere Angaben zur Lok. Pkt. 7.3.), Hohe ca.
15 cm. Da die meisten Restschuttvorkommen seit ihrer Akkumula-
tion inzwischen Reliefumkehr erfahren haben und heute Kuppen
bilden bzw. auf Hochflidchen liegen, waren sie im Pleistozén frei
exponiert: Windschliff ist daher hdufig zu beobachten..

Moglicherweise kann auch das von Krumseck (1927) in das "Obermio-
zin" gestellte SiiBwasservorkommen von Kalchreuth/Rdckenhof in diese
Reihe gestellt werden. Es handelt sich hier um eine Nebentalbildung (345
m 1. NN, Schwabachtal), die auf das Niveau des Haupttals kalkuliert eine
S-Regnitzrinne mit einer Mindesttiefe von etwa 310-320 m entspriache
(OM4, Horeauer 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. 7: "Schwedenkugeln" sind keine Artefakte, aber wahr-
scheinlich auch keine durch Transport im Fluss entstandene
Gerblle. Vielmehr handelt es sich um Angulatensandstein-
Stiicke, die aufgrund ihre sphérisch erfolgten kieseligen Ze-
mentation in dieser Form als Verwitterungsriickstand erhalten
geblieben sind. Nicht-kugelige Formen existieren ebenfalls,
sind aber im Restschutt viel seltener zu finden.

7. Restschutt als Zeugnis der maximalen Talverschiittung

Eine Verschiittung der Tiler, die es - vermutlich iiber nahezu 10 Ma -
ermoglichte, dass die Fliisse iiber die heutige Albhochfliche nach S
abflieen konnten, sollte ihre Spuren in der Landschaft hinterlassen
haben. Diese Annahme fiihrt zur Frage, ob nicht auch Zeugnisse der
maximalen Verschiittung zu finden sind.

Tatsdchlich gibt es entlang des Regnitztalzuges, mehr oder weniger weit
in die Nebentiler reichend, eine besonders Form von Relikten, die als
Zeugnisse einer lang anhaltenden Talverschiittung interpretiert werden
konnen. Verwitterungsresistente Blocke des Doggersandsteins und des



Angulatensandsteins (Lias) sind die bei weitem dominierenden
Komponenten in Blockschutt-Ablagerungen, die stellenweise noch in
Michtigkeiten von mehreren Metern erhalten sind. In allen Fallen liegen
diese Vorkommen in Niveaus noch oberhalb der jeweils hochsten
fluviatilen Terrassen-Reste, so dass sie dort jeweils die relativ dltesten
landschaftsgeschichtlichen Ablagerungen darstellen.

Seit Krumseck (1931) werden diese Vorkommen als Restschutt
bezeichnet, einzelne groflere Objekte wurden von ihm als "Kantenblo-
cke" bezeichnet. Aus KrumBecks Sicht reprédsentiert der Restschutt einen
fossilen Hangschutt, der im Laufe der Zeit von seinem Herkunftsgebiet
so isoliert wurde, dass eine "bodengestaltlicher Zusammenhang", also
eine Gefallsstrecke, nicht mehr gegeben ist.

Im Raum Neustadt/Aisch findet man Restschutt vor allem in Form von
Keuperssandstein. Aufgrund der starken nachfolgenden Zerschneidung
der Landschaft trifft man ihn dort aber kaum mehr in priméreren Akku-
mulationssituationen an. EmmerT (1975), der durchaus eine tertidrzeitliche
Genese annahm, hat angesichts der dort im Gipskeuper allgegenwirtigen
Verlagerung die Bezeichnung plio-pleistoziner Wanderschutt gewdhlt.
Entlang der Regnitz sind Restschuttvorkommen jedoch haufiger auf
einem denudationsresistenten Untergrund zu liegen gekommen und
deshalb in mehreren Féllen in primdrer Ablagerungssituation erhalten.

Uber die Bedeutung dieser Relikte in der Morphogenese der Schicht-
stufenlandschaft gab es mehrfach Kontroversen. In einer ausfiihrlicheren
Diskussion dieser Vorkommen (HorBauer 2003) wird fiir eine Genese
vorzugsweise als Gleitschutt plddiert. Fehlende Sortierung, fehlende
Zurundung (von einer mit der Zeit im Boden entstandenen Kanten-
rundung abgesehen) schlieBen bei den "reinen" Restschuttvorkommen
die Beteiligung fluviatilen Transports aus.

Die Frage, ob es sich bei diesen Ablagerungen nicht doch um Relikte von
FluBschottern handelt, war allerdings bis in die jlingste Zeit strittig. So
haben Garcerr & Krist (1997) eine solche Interpretation im Sinne einer
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fluviatilen Bildung bevorzugt. Einer solchen Ansicht hat KrumBEck
allerdings schon 1948 in massiver Weise widersprochen. Das Problem ist
dabei, dass nur ein kleinerer Teil der Restschuttvorkommen Relikte in
urspriinglicher Akkumulation repriasentieren. Von den priméren
Akkumulationsbereichen am Hangfufl bzw. den Talrdndern ist ein grof3er
Teil des Restschutts inzwischen in tiefere Niveaus abgewandert, wie sie
infolge der nach der Verschiittungsphase wiederbelebten Einschneidung
entstanden sind. So findet man in allen jiingeren Flusedimenten mehr
oder weniger grofle Anteile umgelagerten Restschutts, was unter Umstin-
den zur Verwirrung iiber die genetische Bedeutung dieser Komponenten
bzw. Restschuttvorkommen an sich fiihrt.

Neben reinen Gleitschutt-Vorkommen scheint es tatsdchlich auch
Restschutt-Akkumulationen zu geben, die iiber kiirzere Distanz
verschwemmt wurden. Insbesondere Seitenbiche konnten das Material in
das Haupttal geschiittet haben, wo es sich in noch wenig sortierter Weise
mit FluBschottern vermischt hat (Horeauer 2004b,c). Zur Verwirrung
tragen zudem Quarzgerdlle bei, die sich in allen Restschuttvorkommen,
die unterhalb des Feuerlettens im Sandsteinkeuper entstanden sind,
angesammelt haben. Diese Quarze kommen jedoch schon in dieser
abgerundeten Form aus dem Keupersandstein. Weitere Verwirrung kann
auch durch die sogenannten Schwedenkugeln entstehen, die trotz ihrer
mitunter ideal kugeligen Form aber keine FluB3gerélle sind (Abb. 7).

Die Interpretation als Gleitschutt stiitzt sich beim Restschutt neben der
fehlenden fluviatilen Pragung auch auf das Vorkommen von Komponen-
ten, die bei eine ldngeren Transport in einem FluB3 zerstért worden wéren.
Das beste Beispiel hierfiir ist das bereits von Scuerzer (1921) beschrie-
bene Vorkommen am Erlberg, einige km S-lich Schwabach. Grof3e Teile
dieses Vorkommens sind bereits auf tiefere Niveaus umgelagert, aber der
Umstand, dass sich in betrdchtlichem 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 konnen (eine néhere Schilderung des
Erlbergvorkommens und eine Abbildung der Fossilien aus der Sammlung
WERNER STRAUSSBERGER findet man in Horsaugr 2005).

Restschutt als Produkt von Hanggleitungen ist ein fiir die Morphogenese
der Schichtstufenlandschaft charakteristisches Sediment. Sobald
michtige Tonstein-Formationen als Sockelbildner zur Verfiigung stehen,
werden Gleitprozesse ganz wesentlich zur Landschaftsentwicklung
beitragen. Aus diesem Grund sind morphogenetische Modelle, wie sie
etwa zur Flachenbildung in Grundgebirgslandschaften konzipiert wurden,
nicht auf Schichtstufenlédnder mit Tonstein-Formationen tibertragbar.
Einmal durch fluviatile Unterschneidung exponiert, werden sich in
diesem Bereich unabhingig von klimatischen Bedingungen in geologisch
kurzer Zeit weite Flichen entwickeln. Thre Erweiterung wird am Rande
durch das in den Tonsteinen besonders leicht ermoglichte talwértige
Abgleiten umgesetzt, wobei die ihnen aufsitzenden Stufenbildner mit
transportiert werden, und beide zusammen am Hangfufl bzw. den
Talrdndern landen.

Abgeglittene Schollen mit Stufenbildner-Blocken werden normalerweise
nicht tiber erdgeschichtlich ldngere Zeitrdume liberdauern. Der Umstand,
dass entlang der Regnitzachse beachtliche Vorkommen von Restschutt
erhalten sind, ist zwei Umstdnden zu verdanken: a) Sockelbildnerge-
steinen, die gegeniiber mechanischer wie chemischer Verwitterung
iiberdurchschnittlich resistent sind, sowie b) ihre zusétzliche Zemen-
tierung nach dem Abgleiten in Tallagen.

Die intensive Limonitiserung, die in den meisten Restschuttvorkommen
zu beobachten ist, hat die Resistenz dieser Komponenten deutlich ver-
starkt. Diese Erscheinung spricht zugleich fiir den ldngeren Aufenthalt im
Bereich grundwassernaher Talbdden, in denen Eisen in wassergeséttigten,
reduzierenden Milieus gut mobilisierbar ist. Gelegentlich scheint es in
solchen Tallagen auch zu Verkieselungen gekommen zu sein (z.B. im
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Raum SW-lich Baiersdorf wurden vom Autor mehrfach verkieselter
Angulatensandstein gefunden).

Als Referenz fiir die Hohe der jungmiozinen Landschaftsverschiittung
konnen letztendlich nur primére Restschuttakkumulationen herangezogen
werden:

7.1. Raum Bamberg: mehrere Flachen mit dicht gepackten Restschutt,

nahezu reiner Angulatensandstein (inkl. Keuperquarze). Die Vorkommen

wurden auch von Garcerr & Krist (1997) beschrieben und als hochge-

legene Schotter interpretiert. In Abb. 4 wird das Restschutt-Niveau S-lich

Bamberg bei 300-315 m durch die R1 markiert.

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

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

- SW-lich Hartlanden, W-lich des Schwedenkreuzs (49° 51' 20" N, 10°
48'48" E), 315m ii. NN;

7.2. NW-lich Forchheim: reiner Dogger-Restschutt aus Zergleitung eines
Wh-lich der Regnitz gelegenen Zeugenberges:

- etwa auf halber Strecke am der Stra3e zwischen Trailsdorf und
Rothensand (49° 51' 20" N, 10° 48' 48" E), 331 ii. NN.

7.3. Zwischen Forchheim und Erlangen, grofes Areal W-lich Hemhofen-
Rottenbach: iiberwiegend Angulatensandstein, Reste von Phosphorit-
knollen aus Liastonsteinen, signifikante Anteile von Doggersandstein in
einem max. Niveau um 360 m (P2):

- Hohenwart (49° 40' 56" N, 10° 55' 02" E), 359 m ii. NN;

- Steinberg (49° 40' 027' N, 10° 54' 35" E), 341 m ii. NN;

7.4. NW-lich Hetzles in Richtung Honings bis zur Hohe 362 ii. NN (49°
38'09" N, 11° 06' 48" E); Doggersandstein, dazu weitere Reste im
gleichen Niveau weiter N-lich auf der Pinzberger Platte.

7.5. Erlangen-Niirnberg. Oberhalb des von Erlangen nach E verlaufen-
den Schwabachtals gibt es besonders umfangreiche Restschuttvor-



kommen. Diese sind allerdings auf dem Feuerletten schon weitestgehend
talwérts verlagert und in hohere Schwabach-Terrassen aufgenommen.
Die urspriingliche Hohe diirfte um 350-360 m ii. NN gelegen haben. Zu
den Ablagerungen im Schwabachtal sieche HorBauer (2003).

7.6. Heroldsberg, Kuppe mit Sender W-lich des Ortes (49° 32' 29" N, 11°
80'46" E, vgl. Abb. 5), massiver, mehrere m méchtiger, allein aus
Doggerkomponenten zusammengesetzter Restschutt. Die relativ hohe
Lage (391 m i NN) diirfte von einer Akkumulation am Kopf eines
kleineren Nebentals herriihren.

7.7. S-lich Niirnberg erreichen die Vorkommen eine Niveau von etwa
400-410 m 1. NN (P3):

- das bereits erwidhnte Vorkommen am Erlberg, Dogger-Sandstein,
Arietensandstein, Liasfauna (49° 17' 45" N, 11° 01' 07" E) , auf der
Hochfldche 395 m ii. NN, schon stark abgetragen und weit verstreut;

- E-Ausgang Kleinabenberg (49° 14' 52" N, 10° 59' 19" E), 400 m {i.
NN; unter den hoher gelegenen Ort reichend. Teilweise mit fluviatilen
Umlagerungserscheinungen, Doggerkomponeten (dominierend).

Weitere, ausgediinnte und bereits umgelagerte Vorkommen dieser Region
werden in HorBauer (2005) beschrieben. Die Restschuttvorkommen,
auch wenn es nur zerstreute Relikte sind, finden sich stets in der Nach-
barschaft von mehr oder weniger degradierten Zeugenbergen. Diese ist
ein weiterer Umstand, der fiir die Genese als Gleitschutt spricht und die
Bedeutung dieses Prozesses bei der Aufzehrung der Stufenlandschaft
unterstreicht.

Weiter nach S sind uns bisher vergleichbar massive Restschuttvor-
kommen nicht bekannt. Der Angulatensandstein, der weiter im N neben
dem Doggersandstein die zweite wesentliche Quelle von
Restschuttakkumulationen darstellt, keilt zusammen mit dem Rhét im
Bereich Spalt aus. Als Restschutt-Komponente sind daher im S des
Regnitztals nur noch limonitisch zementierte Gesteine aus dem
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Doggersandstein vorhanden. Zugleich ist aber damit zu rechnen, dass der
Doggersandstein W-lich der S-Rezat schon - wie auch zwischen Erlangen
und Bamberg bereits auf wenige Vorkommen abgetragen gewesen sein
konnte. Eher verstreutere Funde von Relikten, die iiberwiegend aus dem
Doggersandstein kommen diirften, beschreibt Bercer (1971) in den Erl.
zur GK25 Spalt im Niveau um 450 m 1. NN (dieses Niveau wird durch
den unteren Punkt R4 markiert). Das hochst gelegene Vorkommen, dass
allerdings unter Wald nicht ohne weiteres in seiner genaueren Charak-
teristik zu erfassen ist, erreicht zwischen Pleinfeld und Ramsberg ein
deutlich hoheres ein Niveau von 475 m {i. NN (R4, oberer Punkt).

FAZIT: Die Restschuttvorkommen scheinen sich relativ gut zur Rekon-
struktion der Hohe der jungmiozénen Landschaftsverschiittung zu
eignen. Alle aufgezdhlten Vorkommen fiigen sich in das Scherenmodell
ein, wobei R2 und R4 (oberer Wert) besonders nahe an der hypothe-
tischen Linie der maximalen Verschiittung liegen. Sollte R4 (oberer Wert)
tatsichlich ein noch hohentreues Relikt der maximalen Verschiittung
sein, dann konnte die Schere durchaus noch etwas enger geschlossen
werden, ohne damit gleich die Abflussmoglichkeit iiber die Alb in Frage
zu stellen.

R3 ist am tiefsten unter der Linie der maximalen Verschiittung posi-
tioniert. Entweder war die Heraushebung hier im Vergleich zu dem
Bereich um R4 deutlich geringer, oder diese Vorkommen sind entgegen
dem Augenschein doch bereits sekundér tiefer verfrachtet.

8. Gab es nach der Verschiittung noch Zufuhr von
Frankenwaldschottern?

Die S-lich Niirnberg bis Treuchtlingen das Regnitztal siumenden
Frankenwaldschotter wurden von jlingeren Bearbeitern (zuletzt
TiLmanns (1977, 1980) in Anklang an vorausgehende Autoren in vier
Terrassengruppen gegliedert und in das Pliozén/Altpleistozin geriickt.

Die Frage, ob mit der nach der jungmiozédnen Verschiittung beginnenden



Eintiefung eine S-Regnitz wieder Lydite aus dem Frankenald
herangefiihrt hat, erscheint allerdings aus mehreren Griinden fraglich:

8.1. Die Flichen, die den oberen Terrassengruppen entsprechen, liegen
im Raum Rittersbach, Georgensgmiind und Spalt in dem Niveau, in das
sich die prériesisisch die S-Regnitz-Rinne eingeschnitten hat. BERGEr
(2010) konnte klar zeigen, dass die in diesem Bereich liegenden
Frankenwaldschotter élter als diese Erosionphase sind. Damit schlieB3t er
sich fritheren Autoren (wie etwa LOWENGART 1924) an, die sich in dieser
Angelegenheit schon klar in diesem Sinn ausgesprochen hatten. Eine
jungere Lyditanfuhr ist nach (Bercer 2010) in dieser Region nicht zu
belegen.

8.2. Im Spektrum der Frankenwaldschotter fehlen die quarzitischen
Sandsteine und Grauwacken, die dagegen in den pleistozidnen Terrassen
des Obermains einen hoheren Anteil als die Lydite haben (miindl. Mitt.
Prof. ScHirMER). Zumindest ein Zufuhr noch im Altquartér ist daher
fraglich.

8.3. Wiren die Lyditvorkommen tatsdchlich primdre Ablagerungen auf —
heute — nach N geneigten Terrassen, dann miisste die Verkippung nach N
jinger sein. Dafiir gibt es jedoch, neben diesen mutmaBlichen Terrassen
selbst, keine Hinweise.

8.4. Zwischen Bamberg und Baiersdorf sind trotz intensiver Suche keine
Lydite nachgewiesen. Das kann natiirlich ein Erosionseffekt sein, der
aber in seiner Radikalitdt unwahrscheinlich ist, wenn man die Resistenz
der Lydite bedenkt. Man sollte erwarten, in diese, Abschnitt zumindest
hin und wieder ein verstreutes Ger6ll zu finden. Um so mehr, wenn
dieser Laufabschnitt noch im Altquartir genutzt worden sein soll.

8.5. Fiir Urteile tliber einen S-gerichteten Transport nach der Verschiit-
tungsphase steht ein weiteres, bisher nicht beachtetes Leitgeroll zur
Verfligung: Der im Restschutt vor allem zwischen Erlangen und Bamberg
in groem Umfang akkumulierte Angulatensandstein keilt S-lich

13

Niirnberg/Spalt aus, so dass dort auch entsprechende Restschuttvor-
kommen nicht existieren (siche Abschnitt 7). Nach der Verschiittungs-
phase sind Angulatensandstein-Stiicke in erheblichen Umfang in nun
wieder geschaffene tiefere Positionen umgelagert und auch in FluB3-
schotter aufgenommen worden, in deren Schotterspektrum sie offenbar
eine relativ beharrliche Komponente bilden (siche etwa Horsauer 2004c).
Im Raum Erlangen findet man den Angulatensandstein daher auch in
erheblicher Menge den Frankenwaldschottern beigemischt.

In einem gut zuginglichen Frankenwaldschotter-Vorkommen bei Steudach - 310 m .
NN (49° 35' 06" N, 10° 58' 37" E) - ldsst sich das auch gegenwirtig noch zuverldssig
beobachten. Dabei bleibt aber offen, wie weit die Angulatensandstein-Komponenten

entlang der Regnitzrinne fluviatil verlagert wurden.

Natiirlicherweise wére zu erwarten, dass bei einem S-gerichteten Trans-
port von Schottern ein zumindest erkennbarer Anteil an Angulatensand-
stein wenigstens bis zur Altmiihl hin verschleppt worden wére. Das ist
aber eindeutig nicht der Fall. Siidlich Niirnberg ist der Angulatensand-
stein-Anteil im Spektrum der Frankenwaldschotter wie auch in anderen
fraglichen Aufschiittungen nicht erkennbar — eigene Stichproben decken
sich hier mit den Schotteranalysen von Brunnacker (1967) und den
umfangreichen Untersuchungen von TiLimanns (1977), die allerdings die
Frankenwald-Schotter nicht in spezieller Hinsicht auf diese Komponente
hin untersucht haben.

Diesen Befunden zufolge gibt es im Regnitztal zumindest keine greifbare
Belege fiir einen Frankenwaldschotter-Transport nach Siiden, weder in
der Verschiittungsphase noch danach. Die auf der Siidlichen Alb und ent-
lang der Altmiihl auftretenden Lydite werden von ScaminT-KaLer (1997)
und anderen Autoren als Belege fiir eine postriesische Lyditzufuhr ange-
sehen. Es wire aber auch denkbar, dass es sich um verschleppte Gerolle -
moglicherweise sogar aus aus der frithen, prariesischen Aufschiittung -
handelt. Die Lydite, die in den an der Ussel und der Gailach erhaltenen
Schottern eine haufige Komponente bilden, sind in ithrem Erscheinungs-
bild tiberwiegend stark ockergelb limonitisiert und — wie die Franken-



waldschotter zwischen Erlangen und Treuchtlingen — ohne weitere
paldozoische Begleitgesteine.

9. AbschlieSende Diskussion

Nach dem Rieseinschlag (ca. 14,7 Ma) erfolgte eine langer wiahrende
Aufschiittung der Landschaft. Diese muss nicht, oder zumindest nicht
allein, durch die Plombierung der Abflusswege durch Riestriimmer-
massen verursacht sein, sondern ist vermutlich als ldngerfristige Ent-
wicklung durch die Anhebung der Vorflut im Molassebecken bedingt
gewesen.

Es ist in diesem Zusammenhang sinnvoll, einen Blick auf die E-lich der
Riesauswurfmassen gelegenen Urnaab zu werfen, da zwischen ihr und
der Regnitz parallele Entwicklungen zumindest in heuristischer Weise
unterstellt werden konnen. Etwa 100 km E-lich der Regnitz sind dort eine
wahrscheinlich pririesische Verschiittung (Liegendtertidr und Braun-
kohlentertidr) und eine postriesische Verschiittung (Hangendtertidr)
nachweisen (Erl. GK25 Wackersdorf, 1993, p. 92.f), letztere reichte im
Raum Wackersdorf bis iiber 450 m ii. NN (MeveEr & MieLke 1993).

Die Verschiittungsphase dauerte vermutlich von der Zeit nach dem
Rieseinschlag (ca. 14,7 Ma) bis zur einsetzenden Hebung der Alb, der
sich nach Kunremann & Kempr (2002) auf den Zeitraum frithestens vor
etwa 6 Ma, spédtestens vor vermutlich 4,3 Ma Jahren eingrenzen ldsst. In
dieser langen Zeit der Verschiittung ruhten die Entwicklung der
Friankischen Schichtstufenlandschaft aber keineswegs. Die fiir diese
Landschaft charakteristischen Gleitprozesse wirkten weiter an der Redu—
ktion von Zeugenbergen und auch umfangreicheren Stufensegmenten.
Aufgrund des geringen Gefilles vermochten die Fliisse aber nicht, die
anfallenden Hangschuttmengen abzufiihren. Relikte dieser — nach dem
Abgleiten noch sekundir zementierter Hangschuttmengen — findet man
heute in Reliefumkehr auf den Héhen oberhalb der nachfolgend
angelegten FluBlterrassen.
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Die Verteilung des Angulatensandsteins im Restschutt belegt, dass in
diesem Zeitraum N-lich Niirnberg weite Bereiche der Liasstufe
aufgezehrt wurden (Horauer 2007). Es gibt W-lich der Regnitz auch
noch massive Vorkommen von reinem Doggerrestschutt, etwa bei
Trailsdorf (Pkt. 7.2.) oder Kleinabenberg (Pkt. 7.7.), die die Existenz wie
Aufzehrung von Dogger-Zeugenbergen wihrend dieser Zeit belegen.

Durch diese am Ende des Miozéns einsetzende Anhebung wurden die
Kliffline der OMM und die Graupensandrinne gemeinsam verstellt.
Dabei wurde der Unterlauf der S-Regnitz gegeniiber der Urnaab um
160-200 m gehoben.

In Folge dieser Hebung entwickelte sich das heute im Osten des Ries-
kraters nach E in Richtung Regensburg orientierte Entwisserungsnetz.
Dieses 16st die nach S gerichtete Entwésserung, wie es das tief einge-
schnittene, pririesische Tal der S-Regnitz reprisentiert, ab. Diese post-
riesische Umorientierung erfolgte, als die Fliisse auf zwar auf dem S-
lichen Frankenjura verliefen, jedoch nicht in den Weil3jura eingeschnitten
waren, sondern auf einer Auflage aus Lockersedimenten flossen. In
diesen Lockersedimenten konnte die Fliisse unbehindert von physisch
massiven Talwinden ihre Richtung verdndern. Diese Auflage ist heute
weitgehend abgetragen, und damit leider auch die Zeugnisse der élteren,
auch postriesisch erst noch nach S orientierten Entwésserung.

Die zwischen Urnaab und S-Regnitz erfolgte Hebung ldsst jedoch nach N
hin nach — der erste stirkere Nachlass markiert heute die Wasserscheide
zwischen Rezat und Altmiihl bei Treuchtlingen/Graben (Abb. 4). Folgt
man dem hier entwickelten Modell, dann hat der Obermain seinen Abfluf3
nach W in der Nihe des Bereichs mit den relativ geringsten Hebungs-
raten, wenn nicht sogar in einem von Absenkung betroffenen Abschnitt.
Diese Ablenkung von Regnitz und Obermain nach W soll nach ScHIRMER
(2007b) erst vor 2-2,5 Ma geschehen sein.

Die genaueren Vorgédnge bei der Umkehr des Regnitzlaufs sind jedoch
erst noch zu erforschen.



10. Dank: Das hier vorgelegte Modell wurde im Zuge eines Kurses der
NHG Niirnberg zum Thema "Fréankisches Schichtstufenland" (Winter
2011/2012) erarbeitet. Der Autor dankt allen Kursteilnehmern fiir ihre
Unterstuitzung.
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