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1. Einleitung

Die noch laufende Ausgestaltung des geologi-
schen Museumsraums der NHG verfolgt eine
Konzeption, die sich die Darstellung der Geo-
logie der Region zur Aufgabe gemacht hat. Die-
se Zielsetzung wurde allerdings nicht deshalb
gewŠhlt, weil die Region bereits auf den ersten
Blick spektakulŠre geologische Erscheinungen
vorzuweisen hŠtte. WŠhrend benachbarte Mu-
seen beispielsweise auf die weltberŸhmten Fun-
de aus den Solnhofener Kalken bauen
(EichstŠtt) oder einen der weltweit am besten
erhaltenen Meteoritenkrater zum Gegenstand
haben (Nšrdlingen), kšnnen NŸrnberg und
NHG nicht auf derart singulŠre geologische
PhŠnomene zurŸckgreifen.
Wohl befinden sich in der Sammlung einige
spektakulŠre Objekte, doch sind es Dinge, die
mehr oder weniger zufŠllige Zeugnisse aus dem
erdgeschichtlichen Werdegang reprŠsentieren
und nicht etwas hervorheben, was die Region
geologisch besonders auszeichnet. So ist der
bei ThalmŠssing gefundene Eisenmeteorit im-
merhin der grš§te in Deutschland, aber Eisen-
meteoriten sind an sich eben keine regionale
Besonderheit. Ein kleines, aber sehr schšnes
und zudem in der unmittelbaren Umgebung
NŸrnbergs gefundenes Ichthyosaurier-Skelett
wird demnŠchst zur Ausstellung kommen, aber
Ichthyosaurier-Skelette aus den Posidonien-
Schichten des Lias zieren auch schon viele an-
dere Museen. Der Erstfund von Plateosaurus-
Knochen, ja von Saurierknochen Ÿberhaupt in
Deutschland, wurde Anfang des 19. Jahrhun-
derts im Feuerletten nšrdlich NŸrnberg ge-
macht. Dieser an NŸrnberg geknŸpfte histori-

Die Erdgeschichte der Region Ð
GrundzŸge aus aktueller Perspektive

sche Umstand wird aber dadurch relativiert,
dass man in der Folgezeit auch in anderen Re-
gionen Plateosaurus-Teile gefunden hat, wo-
bei diese oft wesentlich vollstŠndigere Rekon-
struktionen erlaubten als der Erstfund. Das sehr
effektvoll im Flur der Norishalle ausgestellte
Skelett ist der Abguss eines erst im Jahr 1962
bei Ellingen (bei Wei§enburg) gefundenen Ex-
emplars.
Wenn man in NŸrnberg die regionalen Aspek-
te prŠsentieren will, muss man sich auf das
ãNormaleÒ der geologischen Erscheinungen be-
ziehen. Die soeben erwŠhnten spektakulŠren
Objekte dienen dann als ansehnliche Beispiele
dieses Normalen, in dessen Zusammenhang sie
integriert und zugleich hervorgehoben werden
kšnnen. Um das Interesse fŸr das Normale als
ausreichendes Motiv fŸr den Museumsbesuch
anzuregen, muss man allerdings versuchen, die-
ser geologischen NormalitŠt ansprechende in-
haltliche und Šsthetische ZŸge zu geben. Zu den
inhaltlichen Aspekten  gehšrt sicher auch, dass
man den erdgeschichtlichen Zusammenhang
der Region in seinen wesentlichen GrundzŸ-
gen prŠsentiert. Dabei gilt es deutlich zu ma-
chen, auf welchem Material dieses Wissen baut
und auch aufgrund welcher geologischer Prin-
zipien daraus eine erdgeschichtliche Interpre-
tation erstellt werden kann Ð in ihren wesentli-
chen Elementen ist eine solche Erdgeschichte
nicht das Resultat extrem spezialisierter wis-
senschaftlicher Forschung, sondern aufgrund
relativ einfacher GrundsŠtze aus den in unse-
rer Region existierenden und zugleich sehr an-
schaulichen Zeugnissen zustande gekommen.
Geologie ist Ð und das wird in einem moder-
nen geologischen Museum ebenfalls deutlich
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Abb. 1: Stratigrafische Tabelle. Radiometrische Daten nach der in der Stratigrafischen Tabelle von Deutschland (DEUTSCHE

STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION 2002) aus verschiedenen Quellen zusammengestellten Skala. Die Grenze QuartŠr/TertiŠr wird
gegenwŠrtig nicht einheitlich gesetzt: Statt der bisherigen und weiter vielfach verwendeten Marke von 2,6 Ma wird versucht,
sich international auf das Datum 1,8 Ma zu einigen.
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zu machen sein Ð nicht nur ein Wissen von der
erdgeschichtlichen Vergangenheit, sondern
auch von den Prozessen, die die Erde andau-
ernd umgestalten. Der klassische Interessens-
bereich der Geologie ist schon lange nicht mehr
ausreichend, um diese Umgestaltungen zu er-
fassen Ð so wie die Bewegungen der Kontinen-
te nicht ohne Folgen fŸr Meeresstršmungen und
Klima sind, so mŸssen sich Geologen heute im
Rahmen der interdisziplinŠr weit ausgreifen-
den ãGeowissenschaftenÒ auch mit solchen
Fragen befassen, bzw. mit Wissenschaftlern ent-
sprechender Ausrichtung zusammenarbeiten.
Die Geologie ist so auch eine Wissenschaft mit
stark gegenwartsorientierten Interessen, die
letztlich auch auf das VerstŠndnis globaler
Umwelt-Prozesse zielt. Diese globale Perspek-
tive aus den geologischen VerhŠltnissen der
Region heraus aufzuzeigen, wŠre schlie§lich ein
weiterer Aspekt in der Ausgestaltung des Geo-
logischen Museums der NHG.

2. Die erdgeschichtlichen Grund-
zŸge der Region

Wie ist denn Ÿberhaupt die Sachlage, das Wis-
sen Ÿber die erdgeschichtliche Entwicklung un-
serer Region? Der folgende Aufsatz versucht
eine Zusammenfassung auf aktueller Grundla-
ge. Im Zuge solcher †berlegungen wird bald
deutlich, dass die Erdgeschichte unserer Regi-
on nicht fertig vorliegt und einfach der Fachli-
teratur entnommen werden kann. Schon auf der
Ebene der Kompilation gerŠt man so mitunter
an die Grenze des Bekannten oder des als weit-
gehend verlŠsslich Geltenden.
FŸr das VerstŠndnis dŸrfte es sinnvoll sein, die
Region einmal im engeren, ein andermal aber
auch im weiteren Sinn abzugrenzen. Allein auf
die unmittelbare NŸrnberger Umgebung bezo-
gen ist es nicht immer mšglich, die fŸr eine
interessante erdgeschichtliche Darstellung not-
wendigen ZusammenhŠnge und Wirkungs-
mechanismen fassen zu kšnnen. Lesern, die mit
den geologischen VerhŠltnissen der Region
noch sehr wenig vertraut sind, wird empfoh-
len, die Geologische Karte von Bayern 1 : 500

000 (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT

1996, inklusive ErlŠuterungsband) zur LektŸ-
re hinzu zu nehmen. Die gegenwŠrtig aktuelle
erdgeschichtliche Zeitskala (DEUTSCHE STRATI-
GRAPHISCHE KOMMISSION 2002) ist in Abb. 1 wie-
dergegeben.

2.1. Der geologische Aufbau: Deckgebirge
und Grundgebirge
Die Erdkruste im Bereich um NŸrnberg ist in
mehrere Stockwerke gegliedert. Schon wenn
man Ð angesichts einer MŠchtigkeit der konti-
nentalen Kruste von ca. 30 km Ð nur den ober-
sten Abschnitt betrachtet, lassen sich folgende
drei Einheiten unterscheiden:

1. OberflŠchliche Lockersedimente, die aus
dem verwitterten Gestein stammen und von
Wasser und Wind verlagert wurden. Diese ober-
sten und jŸngsten Bildungen sind Ausdruck der
Prozesse, die unsere Landschaft in der jŸng-
sten Vergangenheit gestalteten und z. T. auch
noch gestalten. Die Vorkommen sind  unregel-
mŠ§ig und meist nur von geringer MŠchtigkeit
(DŸnen, Flugsanddecken, TalfŸllungen, Hang-
schutt, Restschutt) und daher in den Schema-
profilen (Abb. 2) nicht verzeichnet.
2. Die oben genannten Lockersedimente stam-
men von den Festgesteinen der Umgebung. In
der unmittelbaren Umgebung NŸrnbergs sind
dies Sedimentgesteine aus dem Erdmittel-
alter (im Wesentlichen Trias und Jura),
petrografisch handelt es sich um Sandsteine,
Tonsteine, Karbonatgesteine (Kalke, Dolomite)
und teilweise sogar um Evaporite (Ein-
dampfungsgesteine, wie die Gipsvorkommen
im Raum Bad Windsheim). Diese Abfolge ist
im Raum NŸrnberg ca. 400 m mŠchtig, im Be-
reich der Frankenalb šstlich NŸrnberg mŸssen
noch mehr als 200 m Schichtgesteine aus dem
Jura dazu gerechnet werden (zum Untergrund
NŸrnbergs BERGER 1977, einige Neuinter-
pretationen bei KLARE & SCHR…DER 1986, BA-
DER 2001, BRAM & BADER 2001). Diese Abla-
gerungen sind teils in einem flachgrŸndigen
Schelfmeer (Jura), teils in einer inner-
kontinentalen Senke (Trias) entstanden. Wie die
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oben genannten Lockersedimente ist auch die-
se Einheit an der ErdoberflŠche greifbar. Sie
wird vielfach auch als Deckgebirge zu-
sammengefasst Ð dieser Begriff betont den
Umstand, dass sich darunter noch eine andere
Baueinheit (das Grundgebirge) befindet. Mit
seiner im Vergleich zur kontinentalen Erdkru-
ste geringen MŠchtigkeit bildet das Deck-
gebirge unserer Region nur eine dŸnne Haut.
3. Unter dem Deckgebirge stš§t man auf eine
andere Gebirgseinheit. Diese als Grundgebirge
bezeichnete Baueinheit besteht aus verschiede-
nen Gesteinen, die aus dem Erdaltertum (Pa-
lŠozoikum) stammen und teilweise sogar noch

Šlter sind. Neben Sedimentgesteinen trifft man
hierin auch auf metamorphe und magmatische
Gesteine (wie Gneis und Granit). Diese Gestei-
ne gleichen denen, die šstlich einer gro§en Ver-
werfung, der so genannten FrŠnkischen Linie,
in Frankenwald, Fichtelgebirge oder dem Baye-
rischen Wald an der OberflŠche liegen. Das dar-
Ÿber liegende Deckgebirge ist Ð soweit es in
diesen Bereichen Ÿberhaupt existierte Ð bereits
abgetragen. Im Nšrdlinger Ries hat der Ein-
schlag des kosmischen Kšrpers das Deck-
gebirge durchschlagen und zahlreiche Grund-
gebirgs-Schollen ausgeworfen (der Riesein-
schlag erfolgte vor ca. 14,3 Ma, neue Datie-

Abb. 2: Schematische Querschnitte zum strukturellen VerhŠltnis Grund- und Deckgebirge.
a) Das Grundgebirge kommt im Westen wie im Osten des FrŠnkischen Schichtstufenlandes an die OberflŠche. Allerdings
wird dieser Kontakt im Osten durch eine Verwerfung an der FrŠnkischen Linie geschaffen.
b) Das Grundgebirge unter NŸrnberg wurde mit mehreren Bohrungen in einer Tiefe ab ca. 400 m erreicht. Zugleich grenzen
hier zwei unterschiedliche Baueinheiten des Grundgebirges aneinander Ð der genaue Verlauf dieser Grenze ist bisher allerdings
nicht bestimmt, sodass man lediglich sagen kann, sie verlŠuft ãunterhalb NŸrnbergs oder seiner nŠheren UmgebungÒ.
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rung bei BUCHNER et al. 2003).
Deck- und Grundgebirge sind die wichtigsten
strukturellen Einheiten im geologischen Bau
unserer Region. Damit liegen also zwei Gebir-
ge Ÿbereinander, wobei das tiefer liegende
Grundgebirge Šlter als das darŸber liegende
Deckgebirge ist (Abb. 2). Indem das Grund-
gebirge in etwas weiterer Entfernung šstlich der
FrŠnkischen Linie auch an die OberflŠche
kommt, ist es doch aber auch mit HŠnden zu
greifen und ermšglicht die Vorstellung davon,
was in grš§eren Tiefen unterhalb NŸrnbergs
liegt.
Die GrenzflŠche zwischen Grund- und Deck-
gebirge trennt nicht nur zwei verschieden alte
und auch im Bau voneinander abweichende
Gebirgseinheiten, sondern markiert eine we-
sentliche ZŠsur in der geologischen Entwick-
lung Mitteleuropas. Das darunter liegende
Grundgebirge ist nŠmlich nicht einheitlich ge-
baut, sondern aus verschiedenen Krustenteilen
Ð in der Terminologie der modernen Platten-
tektonik: Mikroplatten oder ãTerranesÒ Ð zu-
sammengefŸgt. Dieser Zusammenbau des mit-
teleuropŠischen Fundaments vollzog sich im
PalŠozoikum. Im Kambrium-Ordovizium lšsten
sich Plattenfragmente von dem damals im
SŸdpolbereich liegenden Nordafrika ab (das
dort mit anderen Kontinentalbereichen den gro-
§en, ãGondwanaÒ genannten SŸdkontinent bil-
dete) und wanderten nach Norden, um schlie§-
lich an die alten Schilde von Nordamerika (Lau-
rentia) und des Baltikums zu sto§en (Abb. 3).
Auch die Afrikanische Platte selbst folgt
schlie§lich diesen Plattenfragmenten nach Nor-
den. Ende des Unterkarbons waren diese weit-
rŠumigen Verlagerungen weitgehend abge-
schlossen. Die Plattenfragmente, aber auch
Afrika, waren mit Nordamerika und dem Bal-
tikum zu einem Gro§kontinent verbunden, der
von den Geologen seit ALFRED WEGENER

PangŠa genannt wird.
Die Bewegung der Platten war nur mšglich, in-
dem dazwischen liegende Ozeankruste durch
Subduktion in den Erdmantel wanderte. Dabei
Ð und schlie§lich bei der Kollision mit der Ame-
rikanisch-Baltischen Platte Ð kam es zu teilwei-

se erheblichen mechanischen und thermischen
Anomalien, die ihre Kulminationen in der
kaledonischen und varistischen Gebirgsbildung
im Silur bzw. Unterkarbon hatten. Die Verbrei-
tung und zeitliche Einstufung dieser Gebirgs-
bildungs-Phasen war zumindest in den wesent-
lichen ZŸgen schon lange bekannt, doch erst
in jŸngerer Zeit hat man diese Prozesse in ein
globales plattentektonisches GefŸge einzuord-
nen vermocht.
Diese Geschichte fŸhrt zu der auf den ersten
Blick merkwŸrdigen Vorstellung, dass der heute
bei NŸrnberg unter dem Deckgebirge liegende
Gesteinssockel Ð auf ein globales Koordinaten-
system bezogen Ð hier erstmal gar nicht vor-
handen war, sondern sich erst im Laufe des Pa-
lŠozoikums aus Komponenten zusammengefun-
den hat, die aus hohen sŸdlichen Breiten stam-
men. Beim Zusammentreffen der Platten-
fragmente kulminierten die Deformationen, der
Bereich unter unseren FŸ§en wurde ein mehr
oder weniger hohes Gebirge, und es dauerte eine
Zeit, bis dieses varistische Gebirge abgetragen
und schlie§lich erneut zu einem Ablagerungs-
gebiet werden konnte. Zum Teil im Perm,
flŠchendeckend aber erst in der Trias, setzt die
Ablagerung der Deckgebirgs-Schichten ein Ð
der dazwischen liegende Zeitraum der ãNicht-
ablagerungÒ wird von der GrenzflŠche reprŠ-
sentiert. In der geologischen Fachsprache wird
eine solche ZeitlŸcke, bzw. die diese LŸcke ver-
tretende GrenzflŠche, Diskordanz genannt. In
unserem Fall trennt diese Diskordanz die kaum
deformierten und nur leicht verstellten Schich-
ten des Deckgebirges (oben) von den stark de-
formierten Gesteinen des Grundgebirges (un-
ten).
Leider ist diese DiskordanzflŠche in der enge-
ren Umgebung NŸrnbergs unter mehreren hun-
dert Meter Deckgebirge verborgen, sodass die-
ses wichtige Strukturelement Ð und damit auch
seine im wahrsten Sinne fundamentale Bedeu-
tung Ð vielen nicht bewusst ist. Im Westen, im
Spessart, Odenwald oder Schwarzwald, kommt
das Grundgebirge an die OberflŠche Ð dort ist
die Auflagerung des Deckgebirges auf das
Grundgebirge und so auch die dazwischen lie-
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Abb. 3: Die Entstehung des Fundaments von Mitteleuropa im PalŠozoikum. Grafiken modifiziert nach Darstellungen von
SCOTESE (www.scotese.com), der Weg der Mikroplatten zum varistischen Gebirge nach FRANKE et al.2000. FestlŠndische
Kontinentalbereiche sind wei§ bezeichnet. Die hellbraune Markierung verbindet kontinentale Bereiche, die als platten-
tektonische Einheit zusammengefasst werden kšnnen, wobei eine Bedeckung mit flachen Schelfmeeren mšglich war.
AbkŸrzungen:  Aa/Antarktis, Af/Afrika, AmN/Nordamerika, AmS/SŸdamerika, Au/Australien, Av/Avalonia, Ba/Baltischer
Schild, In/Indien, Ka/Kasachstan, NC/Nordchina, SC/SŸdchina, Si/Sibirischer Schild. Die Lage NŸrnbergs (grŸner Punkt)
wŠre am Rand oder zwischen zwei Mikroplatten (ãSaxothuringiaÒ und ãBohemiaÒ bzw. ãMoldanubiaÒ) anzusiedeln.
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gende DiskordanzflŠche erschlossen. Im Osten,
wo das Grundgebirge den weiteren regionalen
Rahmen NŸrnbergs bildet, ist der mšgliche
Blick auf die GrenzflŠche leider dadurch ver-
hindert, dass das Grundgebirge nicht durch eine
sukzessiv zunehmende Aufwšlbung, sondern
gleichsam schlagartig entlang einer Verwerfung
Ð der so genannten FrŠnkischen Linie Ð an die
OberflŠche gelangt ist (Abb. 2). Hier befindet
sich die GrenzflŠche in der westlichen, tief lie-
genden Scholle wie in NŸrnberg weit unter der
GelŠndeoberflŠche. Jenseits der FrŠnkischen
Linie jedoch ist das Deckgebirge auf der her-
ausgehobenen Scholle bereits všllig von der
Abtragung entfernt, und damit ist auch die
DiskordanzflŠche verschwunden.
Das Deckgebirge wurde jenseits der FrŠnki-
schen Linie zwar nicht Ÿber den ganzen Be-
reich des Grundgebirges abgelagert, griff aber
doch deutlich nach Osten darŸber hinweg. Die
ehemalige Ablagerung des Deckgebirges auf
das Grundgebirge wird dadurch deutlich, dass
die Linien gleicher Deckgebirgs-MŠchtigkeit
winkelig bis senkrecht auf das Grundgebirge
zulaufen Ð im anderen Fall mŸsste die MŠch-

tigkeit des Deckgebirges zur FrŠnkischen Li-
nie hin abnehmen, (vgl. ErlŠut. Geol. Karte v.
Bayern 1 : 500 000, BAYER, GEOL. LANDESAMT

1996, S. 74, 81). Zur Entstehung der FrŠnki-
schen Linie als Reaktion auf alpine Vorland-
Kompression siehe ZULAUF & DUISTER (1997).

2.2. Das Grundgebirge Ð ein Puzzle aus
Mikroplatten
Auch wenn das Grundgebirge Ð aus der Ober-
flŠchenperspektive betrachtet Ð nicht zur nŠ-
heren NŸrnberger Umgebung gehšrt, sollen hier
doch einige wichtige ZŸge hervorgehoben wer-
den. Unmittelbare Bedeutung hat das Grund-
gebirge fŸr die engere NŸrnberger Umgebung
insofern, als von ihm spŠter, insbesondere in
der Trias, das Verwitterungsmaterial kam, das
zum Aufbau vieler Schichten des Deckgebirges
beitrug: Der Burgsandstein Ð natŸrliches Fun-
dament der NŸrnberger Burg Ð wird aus Quarz-
und Feldspatkšrnern aufgebaut, die von
Graniten und Šhnlich zusammengesetzten
Gneisen des Grundgebirges sŸdlich NŸrnberg
stammen.
Die Vorstellung, dass es sich beim Grundgebirge

Abb. 4: Das Grundgebirge ist nicht einheitlich aufgebaut. Anhand des Metamorphosegrades bzw. dem Vorkommen
magmatischer Gesteine kann man die Herkunft aus unterschiedlichen Tiefen rekonstruieren. Insbesondere die MŸnchberger
Gneismasse und die Zone von Erbendorf-Vohenstrau§ (ZEV) haben vor ihrer Platznahme in die heutige Position in gro§en
Tiefen Metamorphose erfahren. Aufgrund ihrer mineralogischen Komposition wŠre es mšglich, dass diese beiden Einheiten
Reste ozeanischer Kruste reprŠsentieren, wie sie einst zwischen den kontinentalen Mikroplatten vorhanden gewesen sein
kšnnte.
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um ein Puzzle aus unterschiedlichen Mikro-
platten handelt, wird vor allem auch daran deut-
lich, dass hinsichtlich der Gesteinsausbildung
sehr unterschiedliche Einheiten nebeneinander
liegen. Dies kann in eindrucksvoller Weise
nordšstlich bis šstlich von NŸrnberg beobach-
tet werden, wenn man vom Frankenwald aus
nach SŸdosten in die MŸnchberger Gneismasse,
von dort weiter in das Fichtelgebirge und
schlie§lich in die nšrdliche Oberpfalz geht. Man
trifft hier auf unterschiedlichste Gesteine, die
wiederum unterschiedliche Bildungsbereiche
und, weil darunter Einheiten mit magmatischen
und metamorphen Gesteinen auftreten, auch un-
terschiedliche Bildungstiefen anzeigen (Abb.
4).
Der Frankenwald wird von nur wenig verŠn-
derten marinen Sedimentgesteinen des PrŠ-
kambriums und PalŠozoikums aufgebaut. Da-
zwischen sind z. T. mŠchtige basische Vulkanite
(Diabase) eingelagert, deren Kissenstruktur
submarine ErgŸsse anzeigt. Die Gesteine wur-
den gerade nur soweit versenkt (und damit er-
hšhten DrŸcken und Temperaturen ausgesetzt),
dass Tonstein in feste, harte Schiefer umgewan-
delt wurden (die dunklen Tonsteine des Lias in
der Nachbarschaft NŸrnbergs geben eine Vor-
stellung vom ursprŸnglichen Ausgangsgestein).

An diese von oberflŠchennahen Bildungen cha-
rakterisierte Einheit grenzt unmittelbar im SŸd-
osten die MŸnchberger Gneismasse. In ihr trifft
man auf Gesteine, die unter DrŸcken entstan-
den, wie sie nur in gro§en Tiefen (mehr als 30-
40 km) mšglich sind. Einstige basaltische Ge-
steine Ð aufgebaut aus Plagioklas-FeldspŠten
und Pyroxen Ð wurden nach der Versenkung in
diese Hochdruckbereiche zu einem Gestein mit
dem Namen Eklogit  (Abb. 5) umgewandelt
(dessen Mineralspektrum nun von rotem Gra-
nat und einem grŸnen Pyroxen-Typ geprŠgt
wird). Innerhalb der Gneismasse liegen zudem
die stŠrker metamorphen Gesteinseinheiten
Ÿber relativ niedriger metamorphen, was nur
durch erklŠrbar wird, wenn diese aus gro§er
Tiefe stammenden Gesteinseinheiten im Nach-
hinein Ÿber solche gestapelt wurden, die aus
geringerer Tiefe stammen.
Im sŸdšstlich angrenzenden Fichtelgebirge sind
die Gesteine dem des Frankenwaldes Šhnlich,
haben aber Ÿberwiegend eine stŠrkere Metamor-
phose erfahren. Ein markantes Beispiel: Bei
Wunsiedel findet man Marmor Ð entstanden
durch die Rekristallisation von Kalkgestein. Zu
diesen metamorphen Gesteinen kommen zahl-
reiche Granitkšrper, die im Oberkarbon in die
Kruste eingedrungen und in grš§eren Tiefen

(mehr als 5 km) kristallisiert
sind. Fichtelgebirge und Fran-
kenwald werden in der
ãSaxothuringikumÒ genannten
Baueinheit zusammengefasst -
die dazwischen gelegene
MŸnchberger Gneismasse
wird als aus grš§erer Entfer-
nung (und Tiefe) hin verscho-
bener Fremdkšrper angesehen.
SŸdšstlich des Fichtelgebirges
folgt die ãMoldanubikumÒ ge-
nannte Baueinheit. Im N Ð hin
zum Fichtelgebirge Ð steht die
nur im weiteren Sinne zum
Moldanubikum gezŠhlte Zone
von Erbendorf-Vohenstrau§
(ZEV) im besonderen Interes-
se der Geologen. Die ZEV

Abb. 5: Eklogite sind die Gesteine, die bei der varistischen Gebirgsbildung aus
den grš§ten Tiefen stammen. Sie entstanden dort unter der hšchsten Metamor-
phosestufe durch Umkristallisation aus einem entsprechend tief versenkten basal-
tischen Ausgangsgestein. Wei§enstein sŸdlich MŸnchberg. Foto: Autor.
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wird von metamorphen basischen Gesteinen
charakterisiert. Mšglicherweise handelt es sich
hierbei um die Reste von ozeanischer Kruste,
wie sie zwischen den Mikroplatten vor der Ver-
einigung zu PangŠa existiert haben muss. Die
ZEV wird bezŸglich ihrer heutigen Umgebung
als Fremdkšrper angesehen Ð ihre Herkunft
wird weiter sŸdšstlich angenommen. Es gibt
plausible Vorstellungen, dass die hoch-
metamorphen Gesteine der ZEV wie auch der
MŸnchberger Gneismasse durch einen Fern-
schub in die heutige Position gelangten, wobei
die MŸnchberger Gneismasse auch noch Ÿber
das Fichtelgebirge geschoben worden wŠre und
damit dem Šu§ersten, nordwestlichsten Vor-
kommen dieser †berschiebungs-Einheit ent-
sprŠche.
Die Erforschung dieser komplizierten struktu-
rellen VerhŠltnisse war eines der Motive, die
mit der in den Jahren 1987-1994 durchgefŸhr-
ten Kontinentalen Tiefbohrung (KTB) verfolgt
wurden. Die aufgrund seismischer Voruntersu-
chungen getroffene Wahl der Bohrstelle bei
Windischeschenbach brachte aber in dieser Hin-
sicht nicht die erhofften Ergebnisse (BAYER.
GEOL. LANDESAMT 1996: Erl. G. K. Bayern 1 :
500000, S. 257). Die erwarteten horizontalen
Strukturen hŠtten die tektonisch allochthone
(also von der Ferne herantransportierte) Posi-
tion der ZEV belegen sollen. Stattdessen wur-
de aber eine steil gestellte Abfolge von Gneisen
durchbohrt. Wie auch immer Ð bei der
varistischen Gebirgsbildung wurden nicht nur
Mikrokontinente zusammengefŸgt, sondern da-
zwischen liegende ozeanische Kruste muss in
den Erdmantel subduziert und nur in kleinen
Resten Ð wie vermutlich in der ZEV bzw. den
hochmetamorphen Eklogiten der MŸnchberger
Gneismasse Ð im oberen Krustenbereich erhal-
ten sein. Auch marine Sedimente, die auf den
Schelfen der Mikrokontinente oder in der da-
zwischen gelegenen Tiefsee abgelagert wurden,
gerieten in die Deformation und wurden in die
Kontinentalschollen eingebaut.
Das Moldanubikum lŠsst sich wiederum in un-
terschiedliche Teilbereiche gliedern. Stark
zusammengefasst wird diese Einheit (nun im

engeren Sinn genommen) vor allem durch
Gneise und Granite reprŠsentiert. In manchen
Bereichen sind au§erdem migmatitische Gestei-
ne hŠufig Ð Zeugnisse von teilweiser Auf-
schmelzung unter anomal erhšhten Temperatur-
bedingungen. Die Migmatite und Gneise reprŠ-
sentieren ein tieferes Krusten-Stockwerk als die
Gesteine des Fichtelgebirges (und des Franken-
waldes ohnehin).
Tiefbohrungen im Raum NŸrnberg sind mehr-
fach auf das Grundgebirge getroffen Ð eine zu-
sammenfassende Darstellung findet man bei
BERGER (1977, 15 ff.). Die Bohrungen FŸrth-
Poppenreuth und Bremenstall trafen auf gefal-
tete palŠozoische Sedimentgesteine, wŠhrend
die Bohrung Weikershof Granit vorfand. Dem-
nach wŸrde die Grenze zwischen den beiden
Baueinheiten des varistischen Gebirges, dem
von Sedimentgesteinen geprŠgten Saxothuringi-
kum (im Norden) und dem von kristallinen
Gesteinen dominierten Moldanubikum (im
SŸden) zwischen den alten Stadtkernen von
FŸrth und NŸrnberg verlaufen (dieser geologi-
sche Aspekt kšnnte den zwischen beiden StŠd-
ten existierenden traditionellen RivalitŠten ei-
nen fundamentalen Unterschied auf geologi-
scher Ebene zur Seite stellen...). Es sind aber
nachhaltige Zweifel ausgesprochen worden, ob
die Bohrung Weikershof tatsŠchlich auf Granit
getroffen ist. Da sich die Interpretation nicht
auf ein durch Kernbohrung gewonnenes Fest-
gestein, sondern auf zerkleinertes Bohrgut be-
zieht, interpretieren einige Bearbeiter Ð zuletzt
KLARE & SCHR…DER (1986, S. 122) Ð das fragli-
che Gestein als Sediment aus der Rotliegend-
Zeit, also als Deckgebirgs-Bildung (die Unter-
scheidung von Granit und umgelagerten Granit-
komponenten, also damit einem Sediment, ist
auf Grundlage von zerkleinertem Bohrgut nicht
einfach). Wie auch immer Ð die Grenze zwi-
schen den beiden Grundgebirgs-Einheiten ist
in jedem Fall im Bereich unter FŸrth-NŸrnberg
anzusetzen Ð vgl. auch die seismischen Unter-
suchungen, die diese Grenze entlang der Linie
NŸrnberg Ð Ansbach Ð Crailsheim feststellen
(BRAM & BADER 2001, S. 109).
Die aus Sedimentgesteinen aufgebauten Ein-
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Abb. 6: Die Geschichte eines Zirkons aus dem Regensburger Wald (moldanubische Einheit des Grundgebirges). Die Darstellung
ist eine den Werdegang deutlicher heraushebende Umzeichnung der Abbildung aus GEBAUER et al. 1989, wiedergegeben in
BAYER. GEOL. LANDESAMT 1996, Erl. GK von Bayern 1: 500 000, S. 19).
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heiten des Grundgebirges kšnnen anhand von
Fossilien nach der traditionellen biostratigra-
fischen Methode mehr oder weniger prŠzise
zeitlich gegliedert werden. Da es sich um Ab-
lagerungen des Flachmeeres (bzw. Schelfmeers)
oder der Tiefsee handelt, erhŠlt man so auch
Informationen Ÿber die Beschaffenheit der
MeeresrŠume im Umfeld der Mikrokontinente.
Im kristallinen, also von magmatischen und me-
tamorphen Gesteinen aufgebauten Grund-
gebirge lassen sich zeitliche Einstufungen hin-
gegen nur mit radiometrischen Methoden er-
zielen. Die hierzu notwendigen Techniken wur-
den in den letzten 20 Jahren stark verfeinert.
Inzwischen ist es mšglich, Einzel-Mineralien
in Gesteinen differenziert zu beproben Ð mit
diesem technischen Fortschritt sind die Einblik-
ke in die geologische Geschichte des kristalli-
nen Grundgebirges enorm angewachsen.

2.3. Spuren eines Anfangs?
Die nach ihrer Norddrift in der varistischen
Gebirgsbildung zusammengeschwei§ten Kon-
tinentalfragmente mŸssen natŸrlich selbst eine
noch weiter zurŸckreichende Geschichte haben.
Die palŠozoischen Sedimentgesteine des Fran-
kenwaldes mŸssen auch einmal ÓDeckgebirgeÒ
auf einem noch Šlteren Grundgebirge gewesen
sein, und dieses Grundgebirge wiederum kann
eine lange geologische Geschichte haben, ja
selbst wiederum aus unterschiedlichen Šlteren
Gebirgen bestehen. FŸr die Kristallin-Gestei-
ne des Bayerischen Waldes (Moldanubikum)
konnten Metamorphosen nachgewiesen wer-
den, die Šlter als die letzte varistische Phase
sind. In vielen Teilen des varistischen Gebir-
ges auch au§erhalb Bayerns hat man Hinweise
auf eine zeitgleiche Metamorphose am Ende
des PrŠkambriums gefunden (die einer als
ãcadomischÒ bezeichneten Gebirgsbildung zu-
gerechnet werden). Diese Ereignisse haben of-
fenbar stattgefunden, als die Kontinental-
fragmente noch gemeinsam am Nordrand von
Afrika lagen (das damals selbst wiederum in
NŠhe des SŸdpols lag).
In den Gneisen des Moldanubikums (dem sŸd-
lich des Fichtelgebirges gelegenen Teil des

varistischen Gebirges) hat man Spuren gefun-
den, die mšglicherweise in die erste Phase der
Bildung dieses Krustenbauteiles zurŸckweist.
Kontinentale Kruste ist im Gegensatz zu ozea-
nischer Kruste nicht subduzierbar. WŠhrend
man in den gegenwŠrtigen Ozeanen keine Kru-
ste findet, die Šlter als jurazeitlich ist, kann man
im Kern vieler Kontinente Anteile sehr alter
Kruste finden. Die Geschichte dieser alten Ker-
ne ist aber in der Regel durch relativ jŸngere
Deformationen und Metamorphosen ŸberprŠgt,
sodass die frŸhe Entwicklung nur mehr schwer
zu erfassen ist.
Gneise nehmen im moldanubischen Teil des
varistischen Gebirges betrŠchtlichen Raum ein.
Der Name ãGneisÒ bezeichnet in relativ un-
scharfer Weise metamorphe Gesteine, die bei
tiefer Versenkung bzw. stŠrkerer Temperatur-
erhšhung durch die Umkristallisation aus ver-
schiedenen Ausgangsgesteinen entstehen kšn-
nen. Bei dieser Umkristallisation wachsen
tafelige oder prismatische Mineralien in eine
von den Druck- bzw. Spannungsbedingungen
gesteuerte Richtung, wodurch im Gestein mehr
oder weniger deutlich ausgeprŠgte Lagigkeit
entstehen kann (dies wird besonders deutlich,
wenn helle und dunkle Mineralien in Wechsel-
lagen vorkommen). Gneise kšnnen aus mag-
matischen Ausgangsgesteinen (also auch Gra-
nit), aber auch aus Sedimentgesteinen entste-
hen. Kommt es aufgrund anomaler Tempera-
turerhšhung in der tieferen Kruste gar zur Auf-
schmelzung, dann kann aus einem Gneis auch
eine Gesteinsschmelze entstehen, die bei der
AbkŸhlung wiederum ein Tiefengestein (wie
Granit) werden wŸrde.
Insbesondere ein Mineral ist gegenŸber solchen
VerŠnderungen besonders robust: der Zirkon
(ZrSiO

4
). Dieses Mineral entsteht ursprŸnglich

vor allem in magmatischen Gesteinen des
Granittyps. In einem Granit ist stets nur sehr
wenig Zirkon, sodass von ihm bei der Beschrei-
bung eines Granits in der Regel nicht die Rede
ist. Zirkone haben die Eigenschaft, auch che-
misch wie mechanisch hšchst robust zu sein.
WŠhrend andere Mineralien schon auf relativ
geringe Temperaturerhšhungen mit Rekristalli-
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sation oder Umkristallisation reagieren, kann
Zirkon dies weitgehend unverŠndert Ÿberstehen.
Zirkone Ÿberdauern so auch mehrere Umlage-
rungs- und sogar Aufschmelzungs-Ereignisse
(in Gesteinen kann es aufgrund der jeweils un-
terschiedlichen kritischen Temperaturen gegen-
Ÿber sich verŠndernden Umgebungsbedingun-
gen durchaus Mineralien unterschiedlichen
Alters geben). Wegen ihrer Robustheit kann
man mithilfe der Zirkone unter UmstŠnden tief
in die Erdgeschichte zurŸckblicken Ð insbeson-
dere jene Zirkone, die im Mikroskop mehrere
Lagen (mutma§liche unterschiedlich alte An-
wachsgenerationen) zeigen, werden daher be-
vorzugt beprobt. Besonders spektakulŠr ist ein
nordšstlich Regensburg gefundener Zirkon,
dessen Šlteste Mineralbereiche in die frŸhe Erd-
geschichte zurŸckfŸhren. Aufgrund der Spuren,
die der Zirkon im Laufe weiterer geologischer
VerŠnderungen erhalten hat, wird er zum
InformationstrŠger der Vorgeschichte seines
Wirtsgesteins (Abb. 6).

2.4. Deckgebirge
Nach der varistischen Gebirgsbildung war das
geologische Fundament Mitteleuropas geschaf-
fen. Dieser geologische Sockel selbst hat sich
seither nicht mehr verŠndert Ð allerdings ist an
seinen RŠndern und bezŸglich der Position auf
der ErdoberflŠche noch einiges geschehen:
1. An den RŠndern sind spŠter im SŸden die
Alpen (und damit auch erneut Krustenteile, die
vormals zur Afrikanischen Platte gehšrten), an
Europa angegliedert worden.
2. Mit der im Jura einsetzenden …ffnung des
Zentralatlantiks beginnen Afrika und Nordame-
rika auseinander zu rŸcken. Erst im TertiŠr Ð
vor ca. 55 Ma Ð  beginnt sich die …ffnung des
Atlantiks in den nordatlantischen Bereich fort-
zusetzen, sodass auch Europa von Nordameri-
ka wegzurŸcken beginnt.
3. Europa hat sich anschlie§end zusammen mit
Asien insgesamt weiter nach Norden bewegt.
HŠtte NŸrnberg im Oberkarbon Ð unmittelbar
nach der varistischen Gebirgsbildung Ð gerade
noch auf der SŸdhalbkugel gelegen, so wŠre es
im Perm bereits in der nšrdlichen HemisphŠre

angekommen. Im Perm und Trias noch Šquator-
nah im Bereich der Wendekreise positioniert,
rŸckt Mitteleuropa anschlie§end sehr langsam
weiter nach Norden, bis die NŸrnberger Regi-
on schlie§lich den 49° Grad nšrdlicher Breite
erreichte.

2.4.1. Perm
Im Perm beginnen sich in unserer Region erst-
mals wieder anhaltende AblagerungsrŠume zu
entwickeln. In innerkontinentalen Senken sam-
melt sich meist nur schlecht sortierter
Verwitterungsschutt. Au§erdem kommt es in
vielen Bereichen Mitteleuropas zu heftigem
Vulkanismus Ð so gewaltige AusbrŸche wie zu
jener Zeit hat es seither in unserer Region nicht
wieder gegeben. Die Gesteine des Perm sind
allerdings die unterste Einheit des Deck-
gebirges, und daher in der NŸrnberger Region
nicht an der OberflŠche anzutreffen.
Dennoch sollen die weit unter unseren FŸ§en
liegenden Perm-Gesteine hier erwŠhnt werden,
wurden doch bei Bohrungen und geophysika-
lischen Untersuchungen in jŸngerer Vergangen-
heit interessante Zeugnisse gefunden. Die im
Jahr 1988 durchgefŸhrte Forschungsbohrung
Abenberg (ca. 20 km sŸdwestlich NŸrnberg)
setzte an einer im Keuper (Unterer Burg-
sandstein) gelegenen GelŠndeoberflŠche bei
356 m Ÿ. NN an. In 370 m Bohrtiefe stie§ man
auf mŠchtige Gesteine aus dem unteren Perm
(dieser Zeitraum wird in Deutschland als Rot-
liegend bezeichnet). Bei der Endtiefe von 600
m war diese Abfolge noch nicht durchfahren
(GUDDEN 1993).
Das Rotliegende von Abenberg wird aus
schlecht sortierten SchwemmfŠcher-Ablagerun-
gen (Fanglome-rate) und vor allem aus unter-
schiedlichen vulkanischen wie auch vulkano-
klastischen Gesteinen aufgebaut. KURZLAUKIS

& L ORENZ (1993) konnten darin die Spuren
heftiger Eruptionen und damit verbundener
Bimsstein-Aschenstršme (Ignimbrite) nachwei-
sen. Geophysikalische Untersuchungen weisen
darauf hin, dass das Rotliegende von Abenberg
in einer von staffelartigen RandbrŸchen be-
grenzten tektonischen Grabenstruktur liegt und
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darin MŠchtigkeiten von Ÿber 1000 m erreicht
(BOPP & SIMON 2001). Auch unter Gunzenhau-
sen ist man ab der Bohrtiefe von 294 m auf
vulkanisches Gestein getroffen (BAUBERGER in
HAUNSCHILD 1990). Diese Gesteinsvorkommen
ragt, so das Ergebnis jŸngerer seismischer Un-
tersuchungen, mehr als 100 m Ÿber seine per-
mische Umgebung auf, und kšnnte, so BADER

(2001, S. 28), das Erosionsrelikt einer Vulkan-
schlotfŸllung sein.
Die Gesteine aus dem Rotliegenden nehmen al-
lerdings eine Zwitterstellung zwischen dem
Grund- und Deckgebirge ein. Sie lagern nach
unten diskordant dem varistisch deformierten
Grundgebirge auf, d. h. vor ihrer Ablagerung
fand Abtragung und in bedeutendem Ma§ auch
Einebnung der bei dieser Deformation entstan-
denen Landschaft statt. Die Rotliegend-Abla-
gerungen selbst befinden sich jedoch ebenfalls
in einer Umgebung, die wŠhrend und nach ih-
rer Bildung erneut (oder weiter) abgetragen und
eingeebnet wurde. Die Hšhenlage und das Re-
lief dieser permischen LandoberflŠche unter der
NŸrnberger Region ist inzwischen genauer be-
kannt (BUNESS & BRAM 2001). Die Gesteine aus
der Rotliegend-Zeit wurden offenbar nur dort
erhalten, wo sie durch bruchtektonische Absen-
kung von dieser weiteren Abtragung verschont
wurden. Das Rotliegend-Vorkommen von
Abenberg zeigt, wie mŠchtig Rotliegend-Ab-
folgen sein konnten, und welches enorme Aus-
ma§ die grabenartigen EinbrŸche in jenem
erdgeschichtlichen Abschnitt erreichten.
Die obere Einheit des Perms Ð das Zechstein Ð
wird durch einen von Norden kommenden
Meeresvorsto§ geprŠgt. Das Zechsteinmeer er-
reichte aber NŸrnberg nicht mehr Ð die KŸste
verlief zur Zeit der maximalen Ausdehnung
etwa entlang der Linie Bayreuth-Stuttgart (BAY-
ER. GEOL. LANDESAMT 1996, Erl. GK Bayern 1 :
500 000, S. 61). In Nordbayern kam es in tie-
feren Bereichen zum Absatz von Dolomit und
Steinsalz. Kurorte wie Bad Kissingen oder Bad
Neustadt an der Saale profitieren heute von den
aus dieser Schicht kommenden salzhaltigen
WŠssern.

2.4.2. Trias Ð allgemeine ZŸge
Nach dem RŸckzug des Zechsteinmeeres be-
ginnt in der Unteren Trias eine anhaltende
Sedimentationsphase. In der Trias entstehen die
Gesteine, die die nahe Umgebung wie auch den
unmittelbaren Untergrund NŸrnbergs ausma-
chen. Der nun entstehende Ablagerungsraum
ist aber im Wesentlichen kein Meeresbecken,
sondern eine innerkontinentale Senke, die nur
gelegentlich Ð in einigen Abschnitten wie dem
Muschelkalk allerdings auch lŠnger Ð Ÿber Mee-
resstra§en mit dem offenen Meer im SŸden ei-
nes hinter NŸrnberg liegenden Festlandes (dem
so genannten Vindelizischen Land) in Verbin-
dung stand (Abb. 7).
Die Trias hat in Deutschland ihr klassisches
Gebiet Ð hier hat FRIEDRICH VON ALBERTI (1834)
die ãDreiheitÒ aus den Formationen des Bunt-
sandsteins, Muschelkalks und Keupers unter
dem lateinischen Begriff ãTriasÒ vereint. Die-
se Bezeichnung hat sich weltweit durchgesetzt,
auch wenn sie ihren ursprŸnglichen Sinn eigent-
lich nur in Mitteleuropa, oder genauer, in dem
als Germanisches Becken bezeichneten Ab-
lagerungsraum hat. So werden Gesteine an je-
der Stelle der Erde in die Trias gestellt, wenn
sie in den von dieser Gesteinsfolge reprŠsen-
tierten Zeitraum zu stellen sind. Das Problem
dabei ist, dass die Germanische Trias nur eine
sehr schlechte Vorgabe fŸr ein weltweites Glie-
derungssystem sein kann: die Fossilarmut und
die zudem Ÿber viele Abschnitte nur lŸcken-
hafte Ablagerung ermšglichen es kaum, hier
die stratigrafische Referenz zu setzen. TatsŠch-
lich ist es eher umgekehrt: die Geologen ver-
suchen mehr oder weniger erfolgreich, die ein-
zelnen Gesteinsgruppen in zeitliche Gliederun-
gen zu stellen, wie sie an anderen Orten an-
hand vollstŠndigerer und vor allem fossil-
reicherer Abfolgen entwickelt wurden. Dennoch
findet man in der Stratigraphischen Tabelle von
Deutschland (DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOM-
MISSION 2002) noch immer einige Fragezeichen
gedruckt.
Die genannten Schwierigkeiten sind Folge der
Eigenart des Sedimentationsraumes. Das Ger-
manische Becken war eine innerkontinentale
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Abb. 7: PalŠogeografie Europas in der Oberen Trias (Keuper). Grafik modifiziert nach ZIEGLER 1990. AbkŸrzungen: BP/
Burgundische Pforte, SP/Schlesisch-MŠhrische Pforte, die schwarzen Pfeile markieren die marinen Ingressionswege in das
Germanische Becken; BM/Bšhmische Masse,VL/Vindelizisches Land, BL/Baltisches Festland; die Keupergesteine
Nordbayerns erhielten ihr Sedimentmaterial von diesen Festlandsbereichen, die hellroten Pfeile zeigen die Transportrichtungen.
Der grŸne Punkt markiert die Lage von NŸrnberg.
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Senke, die von den umgebenden Hochgebieten
mit Verwitterungsmaterial beliefert wurde. Vor
allem Quarzsand, phasenweise auch mit einem
hšheren Anteil von FeldspŠten, sowie auch
tonige Verwitterungsbildungen wurden in die-
se Senke geschwemmt. Die Sedimentan-
lieferung war nicht durchweg kontinuierlich,
und nicht selten wurde das, was schon in den
Randbereichen dieser Senke abgesetzt war, in
einer nŠchsten Phase wieder umgearbeitet und
ein StŸck zentraler wieder abgesetzt. In der
Senke gab es in manchen Zeiten einen See, aber
dieser See war eben nicht durchgehend vorhan-
den, und wenn er existierte, glich er oft eher
einem eintrocknenden Salzsee als einem mit rei-
chem Leben erfŸllten SŸ§wasser-Reservoir.
Um die Gesteine der Trias und insbesondere
auch des in der NŸrnberger Umgebung vorherr-
schenden Keupers in ihrem Typus und ihrer Ver-
gesellschaftung mit anderen Sedimenttypen zu
verstehen, muss man sich die paleogeographi-
sche Situation klar machen (Abb. 7): unsere
Region liegt am E-Rand von PangŠa, dem im
Karbon aus vormals verschiedenen Platten ver-
einten Gro§kontinent. WŠhrend im Perm die
Absenkung auf das nšrdliche Deutschland be-
schrŠnkt war und der Transgression des Zech-
steinmeeres den Weg wies, greift die sich in
der Trias fortsetzende Absenkung wesentlich
weiter und anhaltender aus. Die so entstehen-
de Binnensenke, das Germanische Becken
bzw. die darin entwickelten Sedimente der ger-
manischen Trias unterscheiden sich deutlich
von den Triasabfolgen, die etwa im SŸden des
Vindelizischen RŸckens im offenen Meer ent-
standen, und, sofern sie in den spŠteren Alpen-
raum einbezogen wurden, als alpine Trias be-
zeichnet werden.
Innerkontinentale Becken wie das Germanische
Becken gibt es im Prinzip auch heute. In Au-
stralien die Senken um den Eyre- und Torrens-
See, in den USA den Gro§en Salzsee oder auch
das Death Valley. Das Besondere am Germani-
schen Becken war nun aber, dass es Ÿber Sen-
ken oder ãPfortenÒ von SŸden her auch vom
Meer erreicht werden konnte. Diese Pforten wa-
ren im SŸdwesten die Burgundische Pforte, im

SŸdosten die Schlesisch-MŠhrische Ð und in
ihrer unmittelbaren Nachbarschaft Ð die Ost-
karpatenpforte. So war das Germanische Bek-
ken zwar ein kontinentaler Ablagerungsraum,
aber in manchen Phasen war es auch ein stark
isoliertes Randmeer des im SŸden des Vinde-
lizischen RŸckens liegenden offenen Meeres
(einem AuslŠufer des damaligen Pazifiks, der
von den Geologen Tethys genannt wird).
Wir wollen uns im Folgenden auf die oberste
Einheit der Trias, also den Keuper, konzentrie-
ren. WŠhrend der Buntsandstein bis auf seine
oberen Bildungen in einer vom Meer abge-
schnittenen Senke abgelagert wurde, reprŠsen-
tiert die Zeit des Muschelkalks eine etwa gleich
lange Phase von etwa 8 Millionen Jahren, in
denen das Meer die meiste Zeit Zutritt zum Ger-
manischen Becken hatte. Die viel lŠngere Zeit
des Keupers ist in dieser Hinsicht relativ wech-
selhaft. Bestanden im Unteren Keuper wie in
den ersten Abschnitten des Mittleren Keupers
(Gipskeuper, vom Grundgips der Myophorien-
schichten bis zu den Lehrbergschichten) mehr-
fach Verbindungen zum Meer, so entsteht der
obere Bereich (Sandsteinkeuper, vom Blasen-
sandstein bis zum Feuerletten) im stŠrker iso-
lierten Becken. Die Vorstellungen Ÿber den Ab-
lagerungsraum sind in jŸngerer Zeit weiter ent-
wickelt worden. GestŸtzt durch einen Vergleich
mit aktuellen AblagerungsrŠumen dieser Art,
hat man ein Modell vom Germanischen Bek-
ken entworfen, dessen ZŸge vor wenigen Jah-
ren von HAUSCHKE & W ILDE (1999) in einem
mŠchtigen Band Ÿber die Trias zusammenge-
stellt wurden. Die folgende Skizze schšpft aus
diesem Werk, insbesondere aus dem Beitrag von
BEUTLER & SZULC (1999) sowie BEUTLER,
HAUSCHKE & NITSCH (1999). Eine †bersicht Ÿber
die Schichtenfolge des nordbayerischen
Keupers gibt Abb. 8.

2.4.3. Keuper
Die Charakteristik der Sedimentation im Ger-
manischen Becken wird durch eine Abfolge von
FaziesgŸrteln bestimmt. Diese GŸrtel sind nicht
stationŠr, sondern verschieben sich mit der Ver-
Šnderung der Umweltbedingungen Ð das Ver-
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hŠltnis von Niederschlag und Verdunstung, das
Klima, die Verwitterungs- und Abtragungs-
intensitŠt, die Beschleunigung oder Verzšge-
rung der Absenkung des Beckenzentrums, der
mšgliche Zutritt des Meeres Ð das sind die wich-
tigen Faktoren. Aus der MittelfrŠnkisch-NŸrn-
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berger Perspektive kommt noch ein weiterer in-
teressanter Aspekt hinzu: die Lage am Rand-
bereich des Germanischen Beckens, unweit des
im SŸd-SŸdosten gelegenen Festlandes (der
Vindelizische RŸcken) ist besonders sensibel
fŸr VerŠnderungen im Ablagerungsraum, denn

das Vor- oder ZurŸckweichen ei-
ner Fazieszone wird hier schon bei
relativ geringen Verschiebungen
deutlich (im Gegensatz etwa zu
einer Position nahe dem Becken-
zentrum). Folgende Fazieszonen
lassen sich prinzipiell unterschei-
den:
1. Der landnahe Randbereich wird
durch die von den Abtragungs-
gebieten (bei uns das vindelizische
Land im SŸden) gelieferten SchŸt-
tungen bestimmt. Von diesen
Liefergebieten sind Schwemm-
fŠcher mehr oder weniger weit in
das Beckeninnere vorgesto§en. Die
SchwemmfŠcher zeichnen sich
durch sehr wechselhafte Sedimen-
tationsverhŠltnisse aus: Erosion,
VerfŸllung wie wiederholte Verla-
gerung von Rinnen, sowie die
Wiederaufarbeitung von bereits ab-
gelagerten Sedimenten sind typi-
sche Charakteristika. Die Sedi-
mente haben nach den verhŠltnis-
mŠ§ig kurzen Transportwegen kei-
ne besonders gute Zurundung oder
Sortierung erfahren. Der Burg-
sandstein ist in seiner im NŸrnber-
ger Raum sichtbaren AusprŠgung
ein charakteristischer Vertreter die-
ser Fazies (Abb. 9).
2. Zwischen den Schwemm-
fŠchern, wie um sie herum in Rich-
tung Beckenzentrum, wurde auch
feinkšrnigeres, besser sortiertes
Material verschwemmt. Die Aus-
breitung solcher Schwemmebe-
nen wurde gefšrdert, wenn der
Abfluss Ÿber das Niveau der Rin-
nen hinaus flŠchenhaft war. Solche
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UmstŠnde waren begŸnstigt, wenn das GefŠlle
zum Beckenzentrum relativ gering war oder der
Wasserstand eines im Becken stehenden Sees
relativ hoch war. Schwemmebenen-Sedimente
sind durch regelmŠ§ige Schichtung, feineres
und besser sortiertes Korn, sowie hšhere An-
teile an Schwebfracht (Feinsand, Glimmer, Ton-
schlamm, Pflanzenreste) gekennzeichnet (Abb.
10).
3. Bis in das Beckenzentrum gelangte neben
den im Wasser chemisch gelšsten Stoffen
(Lšsungsfracht) in der Regel nur feinkšrnige-
res Material (Schwebfracht).
Beim Trockenfallen des zentra-
len Bereichs entstand die so ge-
nannte Tonebene, die zumin-
dest episodisch auch von Pflan-
zen besiedelt und so von
Bodenbildungsprozessen er-
fasst wurde (durch Bioturba-
tion kommt es dann in der Re-
gel zur Verwischung von Fein-
schichtungsstrukturen). In der
Fachsprache wird die Ton-
ebene als Playa bezeichnet Ð
das hier vorgestellte palŠo-
geografische Modell wird ins-
gesamt auch Playa-Modell ge-
nannt. Besonders weit ausge-
dehnt war die Tonebene zur
Zeit des Feuerletten. In diesem
Abschnitt wŠre auch NŸrnberg
nur noch in wenigen Episoden
von   SchwemmfŠchern   bzw.
-ebenen erreicht worden (s.u.).
4. Im Zentrum des Beckens
konnte sich unter gŸnstigen
Klimabedingungen (bzw. aus-
reichender Wasserzufuhr) ein
See bilden Ð der so genannte
Playasee. Dieser See kann
nicht nur sehr unterschiedliche
FlŠchenausbreitung und Tiefe,
sondern auch gro§e Schwan-
kungen im Chemismus gehabt
haben: vom gut durchlŸfteten
SŸ§wassersee bis zur eintrock-

nenden Salzlake, mit lagen- oder knollenfšr-
migen Gips- und Dolomitausscheidungen aus
kapillar aufsteigendem salzreichen Grundwas-
ser schon in seinen tiefgelegenen, nicht unter
oberflŠchlicher Wasserbedeckung stehenden
Randzonen. War der See gro§, sauerstoffreich,
mit Leben erfŸllt und Ÿber einen lŠngeren Zeit-
raum stabil, dann kann es neben der Bildung
von Tonsteinen auch zur Bildung von Kalk- oder
Dolomitschlamm gekommen sein (Abb. 11). In
Zeiten zunehmender Verdunstung wird die re-
lative Salzkonzentration im Wasser zugenom-

Abb. 9: In der Schwarzachschlucht sŸdlich NŸrnberg ist der Burgsandstein
vorzŸglich erschlossen. Massive SchŸttungskšrper mit SchrŠgschichtung sind
charakteristische Bildungen von SchwemmfŠchern im Randbereich des
Germanischen Beckens. Foto: Autor.

Abb. 10: Die SteinbrŸche nšrdlich Ebelsbach (Ha§berge; hier der Aufschluss
westlich der SchšnbachsmŸhle im Coburger Sandstein) geben einen guten Einblick
in die sedimentŠre Charakteristik der Schwemmebenen-Fazies des Germanischen
Beckens. Foto: Autor.
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men haben, bei weiterer Eindampfung werden
sich (auch hier) Dolomit, Gips und stellenwei-
se auch Steinsalz gebildet haben. NŸrnberg liegt
allerdings zu weit am Rand, als dass sich hier
solche Bildungen finden lie§en. Diese Rand-

lage wird besonders beispielhaft zur Zeit des
Unteren Burgsandsteins deutlich Ð wŠhrend der
NŸrnberger Raum im Bereich der Schwemm-
fŠcher- und Schwemmebenen liegt und von
Sandsteinen geprŠgt ist (ãNŸrnberger FaziesÒ),

sind weiter nach Norden hin
zum Beckenzentrum (in der so
genannten ãHeldburger Fazi-
esÒ) Gips fŸhrende Tonsteine
entstanden (Abb. 12).
Das bisher skizzierte Modell
des Germanischen Beckens
kann noch in folgender Weise
modifiziert werden:
5. Durch die bereits oben er-
wŠhnten, von SŸden kommen-
den Meeresingressionen
konnte das Beckeninnere zu ei-
nem Randmeer der Tethys wer-
den. Besonders bei nur kurz an-
haltenden marinen VerhŠltnis-
sen wird die spŠtere Rekon-
struktion aus den dabei entstan-
denen Sedimenten nicht in je-
dem Fall auf den ersten Blick
deutlich, denn prinzipiell kšn-
nen in einer solchen Situation
die gleichen Gesteine wie in ei-
nem isolierten Playasee entste-
hen. Die Ausbreitung der in
einem Randmeer entstandenen
Sedimente mŸsste aber hin zu
den zum offenen Meer fŸhren-
den Pforten reichen, au§erdem
wŠren marine Faunen zu er-
warten.
6. In einigen Phasen ist der
Transport der Sedimente nicht
in das Germanische Becken
hinein, sondern auch darŸber
hinweg gegangen. Dies war im
Unteren Keuper zur Zeit des so
genannten Werksandsteins und
im Mittleren Keuper zur Zeit
des Schilfsandsteins der Fall.
Beide Gesteine sind sedi-
mentologisch relativ Šhnlich.

Abb. 12: WŠhrend der Untere Burgsandstein im NŸrnberger Raum im Wesent-
lichen als Sandstein ausgebildet ist (ãNŸrnberger FaziesÒ), findet man weiter zum
Beckenzentrum hin Gips fŸhrende Tonsteine und Mergel (ãHeldburger FaziesÒ,
ãHeldburger GipsmergelÒ). Die dŸnnen hellen Lagen bestehen aus Fasergips.
Bšschung ca. 1 km von Seidingstadt an der Stra§e nach Heldburg. Foto: Autor.

Abb. 11: In der Grube der Ziegelei Dehn in Neustadt a. d. Aisch sind die tonigen
Lehrbergschichten (unten) und der Blasensandstein (oben) erschlossen. Die
Lehrbergschichten prŠsentieren eine charakteristische Playa- bzw. Tonebenen-
Bildung. Die von grŸnen Tonen gesŠumten, ca. 5-20 cm mŠchtigen hellen BŠnke
sind die so genannten LehrbergbŠnke; auch darunter treten noch einige geringer
mŠchtige KarbonatbŠnke auf. Diese KarbonatbŠnke sind Ablagerungen, die in
einem weit zu den RŠndern hin ausgreifenden Playasee entstanden sind. Mit dem
Einsetzen der SandschŸttungen des Blasensandsteins geht die Tendenz allerdings
wieder in die Gegenrichtung: Nun schieben sich SchwemmfŠcher und
Schwemmebenen vom Rand her in Richtung Beckenzentrum vor.
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Richten wir unser Augenmerk auf den NŸrn-
berg etwas nŠher gelegenen Schilfsandstein
(die nŠchsten Vorkommen liegen bei Ansbach
oder im oberen Zenntal). Seine Erscheinung
weicht schon auf den ersten Blick von dem
vertrauten Bild der NŸrnberger Sandsteine ab:
feinkšrnig, gut sortiert, Glimmer und (in der
Regel nur kleine) Pflanzenreste fŸhrend (Abb.
13). TatsŠchlich stammt das Material weit aus
dem Norden vom Baltischen Festland. Von dort
ist es Ÿber das Germanische Becken hinweg
nach SŸden bis zu den Pforten
zur Tethys transportiert worden
(in Abb. 7 ist diese von Nor-
den kommende SandschŸttung
durch einen Pfeil markiert).
Die Playa-PalŠogeographie des
Germanischen Beckens ist da-
mit phasenweise aufgehoben,
stattdessen muss eine gewalti-
ge, von Rinnen durchzogene
Schwemmebene existiert ha-
ben. In solchen Rinnen ist der
Schilfsandstein bedeutend
mŠchtiger und massiver als in
den umgebenden Schwemm-
ebenen, wo zudem der Anteil
an Ton hšher war.
Eine bemerkenswerte Ausnah-
me ist in der Region um Ans-
bach-Lichtenau hervorzuhe-
ben. Hier, an der Šu§ersten sŸd-
šstlichsten  Rinne   vor   dem
nahen vindelizischen Land,
macht sich dessen Einfluss
doch bemerkbar: Das feine
Korn des nordischen Sand-
steins wird von groben bayeri-
schen ZuschŸttungen Ÿber-
deckt. So sieht der Lichtenauer
Schilfsandstein nicht wie der
charakteristische Schilfsand-
stein, sondern eher wie der
NŸrnberger Burgsandstein aus
(Abb. 14, NŠheres und weitere
Literaturhinweise bei HAUN-
SCHILD 1994).

Nach der Schilfsandstein-Zeit etablierte sich
jedoch wieder die Playa-PalŠogeographie und
bis nahe hin zum Ende des Keupers, nŠmlich
bis zur Zeit des Burgsandsteins und Feuer-
lettens, lassen sich ihre ZŸge an den Ÿberlie-
ferten Gesteinen prŠgnant erfassen. Lag NŸrn-
berg zur Zeit des Burgsandsteins im Bereich
der SchwemmfŠcher, so haben sich die Fazies-
grenzen im nŠchsten Zeitabschnitt Ð der
Bildungszeit des Feuerlettens Ð hin zum Bek-
kenrand verschoben. NŸrnberg liegt nun im

Abb. 13: Der in den Rinnen der Schwemmebene abgelagerte Schilfsandstein weist
mit seinem feinen und gut sortierten Korn auf eine Herkunft aus dem weit im
Norden gelegenen Baltischen Land. Foto: Autor

Abb. 14: Bei Lichtenau wird die charakteristische Fazies des Schilfsandsteins
durch grobkšrnige SchŸttungen aus dem sŸdlich gelegenen Vindelizischen Land
verdrŠngt. Der Schilfsandstein (nicht petrografisch, sondern als Formationsbegriff
genommen) ist hier kaum von den Ÿbrigen grobkšrnigen Keupersandsteinen (wie
etwa dem Burgsandstein) zu unterscheiden. Grobkšrniger Schilfsandstein mit
SchrŠgschichtung, Kirche im alten Ortskern von Lichtenau. Foto: Autor.
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Bereich der Tonebene, die nun
weite Bereiche des germani-
schen Beckens einnahm. Die-
se Tonebene war sicher zumin-
dest phasenweise von Vegeta-
tion eingenommen Ð der
Plateosaurus als riesiger Pflan-
zenfresser wird hier nicht zum
VergnŸgen spazieren gegangen
sein.
SandschŸttungen erreichten
die Region nur in geringem
Umfang. Wegen ihres eigenar-
tigen Erscheinungsbildes sind
die im Feuerletten eingestreu-
ten Kalkkonglomerate hervor-
zuheben (Abb. 15). Offenbar
haben sich in Senken der Ton-
ebene Kalkabscheidungen ge-
bildet, unter ariden bis
semiariden Bedingungen war
in den damaligen Bšden auch
die Bildung von Karbonat-
krusten mšglich (Abb. 16).
Wie auch immer, solche Kar-
bonatvorkommen konnten in
Phasen der Erosion wieder auf-
gearbeitet und umgelagert wer-
den: Zusammen mit Tonstein-
geršllen bilden sie das so ge-
nannte Plateosaurus-Konglo-
merat Ð der Name kommt da-
her, weil sich darin relativ hŠu-
fig ebenfalls umgelagerte Re-
ste dieses Sauriers finden. Die
SandschŸttungen, aber auch
das Plateosaurus-Konglomerat
lassen sich in der unmittelba-
ren Umgebung NŸrnbergs gut
beobachteten Ð etwa um Let-
ten oder am šstlichen Fu§ des
Brunner Berges am Ortsrand
von Brunn.
Nšrdlich NŸrnberg gelang dem
NŸrnberger Arzt Dr. JOHANN

FRIEDRICH ENGELHARDT (1797-
1857) im Jahr 1834 der erste

Abb. 16: Im Mittleren und Oberen Burgsandstein, mšglicherweise auch bis in
den Feuerletten hinein findet man dolomitische Karbonatkrusten, die in Zeiten
der Bodenbildung Ð also in Sedimentationspausen Ð entstanden. Die AusfŠllungen
beginnen unten in Rissen des Bodens und kšnnen bei weiterem Fortschreiten (im
oberen Bereich) zu geschlossenen Krusten zusammenwachsen. Diese in ariden/
semi-ariden Klimaten bekannte Bodenbildung wird auch als Caliche, oder, je
nach Chemismus, als Dolocrete bzw. Calcrete bezeichnet. Oberer Burgsandstein
oder Feuerletten im aufgelassenen Steinbruch westlich unterhalb Altenstein
(Ha§berge), Foto: Autor.

Abb. 15: In unserer Region findet man im Feuerletten Konglomerat-Lagen. Die
Vorkommen scheinen allerdings seitlich nicht durchgehend gebildet bzw. erhalten
worden zu sein. Die Komponenten der wiedergegebenen Probe bestehen aus gut
gerundeten Karbonat- und Tonstein-Geršllen, die durch grobspŠtigen Calcit
zementiert wurden. Die Karbonat-Komponenten kšnnten aus aufgearbeiteten
Karbonatkrusten (siehe Abb. 16) stammen. Wegen der mitunter darin gefunden
Knochenreste werden diese Konglomerate auch als Plateosaurus-Konglomerat
bezeichnet. Probe aus Lesesteinfunden nšrdlich der Stra§e zwischen Stiebarlim-
bach und Greuth; Breite der abgebildeten Probe 3 cm. Foto: Autor.
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Saurierfund in Deutschland. Es handelte sich
nicht um ein vollstŠndiges Exemplar, sondern
um einige gro§e Knochen. Der genaue Fund-
ort hat sich allerdings nur annŠhernd rekonstru-
ieren lassen, siehe auch dazu die neue umfas-
sende Arbeit Ÿber die bayerischen Plateo-
saurus-Funde von MOSER (2003). ENGELHARDT

hat die Knochen dem damals fŸhrenden
WirbeltierpalŠontologen Deutschlands, HER-
MANN VON MEYER (1801-1869) Ÿberlassen. Die-
ser gibt 1837 im Neuen Jahrbuch für Minera-
logie kurze Nachricht von dem Fund und be-
lohnt den Finder, indem er dessen Namen als
Art-Bezeichung festsetzt:
ãHerr Dr. Engelhardt in NŸrnberg brachte zur
Versammlung der Naturforscher in Stuttgart ei-
nige Knochen von einem Riesenthier aus ei-
nem Breccien-artigen Sandstein des oberen
Keupers seiner Gegend. Derselbe hatte die Ge-

fŠlligkeit, mir alle Knochen, welche aus die-
sem Gebilde herrŸhren, mitzutheilen. Ich habe
sie bereits untersucht und die besten davon, wel-
che in fast vollstŠndigen Gliedma§enknochen
und in Wirbeln bestehen, abgebildet. Dieser
Fund ist von gro§em Interesse. Die Knochen
rŸhren von einem der massigsten Saurier her,
welcher infolge der Schwere und Hohlheit sei-
ner Gliedma§enknochen dem Iguanodon und
Megalosaurus verwandt ist und in die zweite
Abteilung meines Systems der Saurier gehš-
ren wird. Keiner seiner Verwandten war bisher
so tief im EuropŠischen Kontinent und aus ei-
nem so alten Gebilde bekannt. Diese Reste ge-
hšren einem neuen Genus an, das ich Plateo-
saurus nenne; die Species ist P. engelhardti. Das
AusfŸhrliche darŸber werde ich spŠter bekannt
machen.Ò

Abb. 17: Der Umbruch des kontinentalen Germanischen Beckens zu einem anhaltend marinen Ablagerungsraum wird šstlich
NŸrnberg dadurch verwischt, dass sich hier die meist grobsandigen Ablagerungen eines von SŸden (dem Vindelizischen
Land) kommenden Flusses in das Meer vorschieben. Aus MEYER & SCHMIDT-KALER 1992, bzw. BAY. GEOL. LANDESAMT 1996,
Erl. GK von Bayern 1 : 500 000, S. 94).
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2.4.4. Der Umbruch zum marinen Ab-
lagerungsraum
Das Ende des Germanischen Beckens fŠllt noch
in die Trias, genauer in den obersten Keuper
(RhŠt). Der vormals kontinentale Ablagerungs-
raum wird erneut vom Meer erreicht, doch nun
bleibt es nicht nur eine (geologisch) kurze Zeit,
sondern ca. 60 Millionen Jahren bis zum Ende

des Jura. Die Ingression kommt Ÿber die schon
zuvor wiederholt benutzten Pforten, die sich nun
aber zu breiten und anhaltenden Meeres-
verbindungen entwickeln. Auch in dieser Pha-
se befindet sich die NŸrnberger Region wieder
in einer interessanten Position: Die KŸste des
RhŠt-Meeres hat sich vom ehemaligen Zentrum
des Germanischen Beckens nach S bereits bis

in den Bereich von NŸrnberg
verlagert. Doch gerade hier
schiebt sich vom sŸdlich gele-
genen Festland ein mŠchtiges
MŸndungsdelta  in dieses Meer
hinein. NŸrnberg liegt gerade
an der Šu§eren westlichen Kan-
te dieses Deltas, nach Westen
hŠtte also das offene Meer ge-
legen (Abb. 17). Da die KŸste
im RhŠt auf der Hšhe von
NŸrnberg lag, fehlen Sedi-
mentgesteine aus dieser Zeit
weiter sŸdlich. Daher liegt dort
Ð wie etwa im Raum Spalt und
vor der SŸdlichen Frankenalb
gut beobachtet werden kann Ð
Unterer Lias direkt Ÿber dem
Feuerletten.
Das Delta hat relativ lange Be-
stand und lŠsst sich bis in den
Unteren Lias (Lias alpha 1-2)
nachweisen. Im unteren Lias
ist der Gegensatz zwischen den
Sedimentablagerungen des
Deltas und des offenen Mee-
res besonders markant: Aus
dem Delta sind grobe, z.T. fein-
kiesige Sandsteine, mit zahlrei-
chen Holzresten, ja ganzen
BaumstŠmmen Ÿberliefert
(Abb. 18). In Tonlinsen sind
nicht selten gut erhaltene
Pflanzenreste gefunden wor-
den. Die Grenze des Delta-
bereichs zum offenen Meer im
Westen wird heute zwischen
NŸrnberg und Bamberg (zufŠl-
lig) von der Regnitz markiert.

Abb. 19: Noch im Unteren Lias (Lias alpha 3/Arietenschichten) wird schlie§lich
auch das im RhŠt angelegte Flussdelta vom Meer Ÿberflutet. Die Aufschlusswand
zeigt RhŠt-Lias-Sandstein, dann eine dunkelgraue Tonsteinlage, darŸber die
braunen, dŸnn gebankten Arietenschichten. Letztere sind vorwiegend grobsandig
entwickelt und durch ihr sehr eisenreiches, meist karbonatisches Bindemittel relativ
abtragungsresistent. Steinbruch šstl. Forkendorf (sŸdlich Bayreuth); Foto: Autor.

Abb. 18: Pflanzen- und Baumreste belegen die Herkunft der RhŠtsandsteine aus
dem sŸdlich gelegenen Festland. Die gro§en (runden!) Lšcher im Fels der ãLšwen-
grubeÒ sŸdlich  Altdorf wurden von BaumstŠmmen eingenommen. Oft sind an
den WŠnden dieser ršhrenfšrmigen HohlrŠume noch AbdrŸcke der Rinden zu
erkennen. Foto: Autor.
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Im Westen findet man feinkšrnige, gut sortier-
te Sandsteine, die von Meeresstršmungen von
Norden herantransportiert wurden. Auch wenn
diese Schichten unmittelbar westlich NŸrnbergs
im Verlauf der jŸngsten Landschaftsgeschichte
schon abgetragen wurden, findet man doch auf
vielen Feldern noch immer Reste dieses Sand-
steins, oft in dichten Lagen aus Blšcken und
Scherben. Mšchte man den feinkšrnigen ma-
rinen Liassandstein anstehend sehen, muss man
etwas nach Norden, etwa ab der Hšhe Forch-
heim, aber westlich der Regnitz danach suchen
(die Altenburg in Bamberg steht auf diesem ma-
rinen Liassandstein). Mit den Arieten-Schich-
ten wird in der nŠchsten Stufe (Lias alpha 3)
schlie§lich auch dieses Meeres-Delta Ÿberflu-
tet (Abb. 19).

2.4.5. Der Jura
Die im RhŠt eingeleitete Wende fŸhrt zur Geo-
graphie der Jurazeit. Das Germanische Becken
hatte Ÿber 30 Millionen Jahre mit nur relativ
geringen VerŠnderungen existiert. Das ist eine
lange Zeit, deren palŠogeografische StabilitŠt
vermutlich durch die relativ geringen platten-
tektonischen VerŠnderungen mšglich war. Nun
beginnt aber ein auch fŸr unsere Region fol-
genschwerer plattentektonischer Umbruch: zwi-
schen Nordamerika und NW-Afrika beginnt die
…ffnung des Zentralatlantiks (Abb. 20). Da dies
nicht ein nur kurzes Ereignis, sondern ein lan-
ger (und bis heute anhaltender) Prozess war
bzw. ist, Šndert sich die PalŠogeografie des Ab-
lagerungsraums ebenfalls durch die ganze Jura-
zeit hindurch. Zwar waren weite Bereiche
Deutschlands und speziell die NŸrnberger Re-
gion ununterbrochen unter dem Meer gelegen,
doch die Geometrie des Meeresraums, die
Geografie Mitteleuropas war einer anhaltenden
VerŠnderung unterworfen. Im Mittleren Jura
(Dogger) bewegt sich die Rift-Achse des
Zentralatlantiks nach NE und erreicht schlie§-
lich die Hšhe von Spanien. †ber ein Bruch-
system kommt es nun zur strukturellen Verbin-
dung des Atlantik-Rifts mit der Tethys-Achse:
damit wird die EuropŠische Platte von Afri-
ka getrennt.

Im Verlauf dieses Bruchsystems šffnen sich im
Bereich des alpinen Sedimentationsraums klei-
nere ozeanische Becken. Im Oberjura taucht der
vindelizische RŸcken schlie§lich unter das
Meer, und der Boden des in unserer Region be-
findlichen Flachmeers beginnt nach SŸden hin
zum offenen Meer und den dort gelegenen
Tiefseebereichen abzufallen.
Markantes Zeichen dieser anhaltenden VerŠn-
derungen ist die weithin bekannte Gliederung
des Juras in die anschaulichen Stufen-Begriffe
Schwarzer Jura (Lias) Ð Brauner Jura
(Dogger) Ð Wei§er Jura (Malm). Die Verschie-
bungen des Farbtons der Sedimentgesteine ent-
sprechen der zunehmenden Ausweitung und
…ffnung des Meeresraums, bis der sŸddeutsche
Raum schlie§lich im Wei§en Jura in ungehin-
derter Verbindung mit dem westlichen AuslŠu-
fer des Pazifiks Ð der Tethys Ð stand.
Die Farben der Sedimentgesteine werden durch
die Oxidationsstufen des Eisens und dem Ge-
halt an organischem Material bestimmt. Die
Ÿberwiegend schwarzen Farben der Lias-Ge-
steine werden durch den erheblichen Anteil an
Eisensulfid (FeS

2
) hervorgerufen. Das Eisen,

das durch die FlŸsse vom Festland ins Meer
geriet, ist im Wesentlichen in reduzierter Form
als Sulfid eingelagert. Offenbar war am Boden
des Liasmeeres zumeist nicht genŸgend Sau-
erstoff fŸr eine Oxidation des Eisens zu brau-
nem Goethit vorhanden. Ausdruck dieser
sauerstoffarmen VerhŠltnisse ist auch der hohe
Gehalt an organischen Kohlenstoffverbindun-
gen Ð normalerweise wŠren diese zu den End-
produkten Wasser und Kohlendioxid oxidiert
worden und in dieser Form aus dem Sediment
entwichen. In den oberen, sauerstoffreichen
Wasserschichten existierte aber dennoch reiches
Leben, nur die Verwesung des zu Boden ge-
sunkenen, abgestorbenen Materials war behin-
dert. Die Anreicherung unoxidierten organi-
schen Materials erreicht ihren Hšhepunkt in den
Posidonienschichten (Abb. 21; OSCHMANN,
R…HL, SCHMIDT-R…HL & SEILACHER 1999). Die
Erhaltung von Fossilmaterial wurde durch sol-
che UmstŠnde begŸnstigt. Besonders spekta-
kulŠr sind in dieser Schicht die oft mit Weich-
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Abb. 20: PalŠogeografie Europas zur Zeit des mittleren Doggers (Grafik modifiziert nach ZIEGLER 1990). Zwischen dem
mittelatlantischen RŸcken und der Rift-Achse der Tethys (im SŸdosten) hat sich eine Plattengrenze entwickelt, die Nordamerika
und Eurasische Platte von Afrika trennt. Diese Plattengrenze wird von gro§en Transform-Verwerfungen und einer in dieser
Fortsetzung aufspringenden Riftachse gebildet. Im Bereich dieser Riftachse entsteht ozeanische Kruste Ð das Becken wird
mit der Bildung der Alpen in Kreide und AlttertiŠr wieder geschlossen. Die gro§e Verwerfung, die den mittelatlantischen
RŸcken mit dem alpinen Rift verbindet, bildet aber noch heute die Grenze zwischen Afrika und den nšrdlichen Platten (sie
reicht von den Azoren bis nach Nordafrika in der Hšhe von Sizilien). Der grŸne Punkt markiert die Lage von NŸrnberg am
Westrand der stark vom Meer eingeengten Bšhmischen Masse (BM).
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teilresten erhaltenen Fisch-
saurier (Ichthyosaurier), die
auch wiederholt in der NŸrn-
berger Region gefunden wur-
den.
Die Ÿberwiegend braunen Far-
ben des Doggers sind schlie§-
lich Ausdruck verbesserter
Sauerstoff-Bedingungen. Das
im Wasser oder im Boden-
schlamm vorhandene Eisen
konnte oxidiert werden. In sub-
marinen Senken wurden um
Sandpartikel rindenfšrmig
Eisenlagen abgeschieden (Bil-
dung von so genannten
Ooiden). Die Konzentrationen
sind stellenweise so hoch, dass
sie in Pegnitz bis in die zweite HŠlfte des letz-
ten Jahrhunderts bergbaulich gewonnen wur-
den. Im Gegensatz zu dem Klima in der Trias
ist nun die Eisenmobilisierung auf dem Fest-
land intensiv: vermutlich Folge eines warmen,
nun aber feuchteren Klimas.
Die mŠchtigen hellen Karbonate, die den Wei-
§en Jura prŠgen, sind schlie§lich Indiz dafŸr,
dass sich der Ablagerungsraum nun zu einem
weiten, offenen  Schelf entwickelt hatte (Abb.
22). Die vindelizische Schwelle war unter dem
Meer verschwunden, und man hŠtte von dem
ebenfalls unter Wasser gelegenen NŸrnberg,
ohne von Land-Barrieren behindert zu werden,
nach S oder SŸdosten in die Tethys bzw. den
Pazifik segeln kšnnen. DafŸr steigt im Norden
eine Festlandsschwelle aus dem Meer - dieser
Landbereich trennt den Norddeutschen Ab-
lagerungsraum vom SŸddeutschen. Dort hat der
Archaeopteryx gelebt, dessen gefiedertes Ske-
lett man in den Solnhofener Kalken mehrfach
gefunden hat.

2.4.6. Massenfazies und Dolomitisierung
Aus NŸrnberger Perspektive lassen sich die
Schichtglieder des Juras nach Osten hin an zahl-
reichen AufschlŸssen gut verfolgen. Im Wei-
§en Jura ist die Differenzierung in zwei Ab-
lagerungsformen bemerkenswert: der Schicht-

fazies und der Massenfazies. Die beiden Fazi-
es sind Ausdruck unterschiedlicher Kalkbildung
und Kalkbindung.
Die Massenfazies reprŠsentiert eine Karbonat-
bildung, die aus der Besiedelung des Meeres-
bodens durch SchwŠmme, Algen, Brachio-
poden, Muscheln und Seeigel hervorging. Die
hohe biologische ProduktivitŠt fŸhrte hier zu
starker Karbonatproduktion, die besonders
durch den Zerfall von kalkschaligen Organis-
men wie durch von Algen verursachte Krusten-
bildung gestŸtzt wurde. Durch die von den Al-
gen und Bakterien betriebene KarbonatfŠllung
wurde auch die morphologische Erhaltung von
SchwŠmmen mšglich, indem deren organisches
Gewebe durch Karbonat ersetzt bzw. Ÿberkru-
stet wurde (LANG 1989). Die dazwischen ent-
wickelte Schichtfazies bezog das Karbonat hin-
gegen im Wesentlichen aus den Schalen von
Nannoplankton (Grš§enordnung im 1/100 -1/
1000 mm Bereich) und ist, auf eine gleiche
Zeiteinheit bezogen, weniger mŠchtig.
In der PrŠgnanz, in der unterschiedliche
SchichtmŠchtigkeiten von Massen- und
Schichtfazies zum Ausdruck kommen, ist der
MŸller-Felsen bei Streitberg von Ÿberregiona-
ler Bedeutung (Abb. 23; der MŸller-Felsen
wurde bereits von G†MBEL  1891, S. 448, abge-
bildet). Die MŠchtigkeitsunterschiede zwischen

Abb. 21: Die mergeligen Schiefertone der Posidonienschichten sind in unserer
Region nur an wenigen Stellen aufgeschlossen. Einen guten Einblick in diese an
organischen Verbindungen reichen Gesteine bietet der Hohlweg am nordwestlichen
Ortsausgang von Hetzles. Foto: Autor.
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Abb. 22: PalŠogeografie Europas zur Zeit des Malms (Grafik modifiziert nach ZIEGLER 1990). Aus der Perspektive der
NŸrnberger Region hat sich die palŠogeografische Situation im Malm grundlegend geŠndert. Lag in der Trias und im Unteren
Jura das Festland noch im SŸden (Vindelizisches Land), so wŠre man nun in dieser Richtung in das offene Meer gelangt.
Stattdessen stieg nun im Norden ein Festlandsbereich auf, von wo aus die MeereskŸste im Verlauf des Malms immer weiter
nach SŸden zurŸckgedrŠngt wurde. NŸrnberg (grŸner Punkt) wŸrde daher gegen Ende des Malm wieder auf dem Festland
gelegen haben, wŠhrend die KŸste schlie§lich weit im SŸden, nahe an den Tiefseebereichen des Alpenraums zu finden
gewesen wŠre.
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beiden Fazies wurden aller-
dings bei der Kompaktion der
Gesteine verstŠrkt. Man nimmt
an, dass die Schichtfazies, be-
dingt durch einen ursprŸnglich
hohen Porenwassergehalt des
Kalkschlamms, deutlich stŠr-
ker kompaktiert ist (LANG

1989). PalŠogeografische Kar-
ten zur Verteilung dieser bei-
den Fazies im sŸddeutschen
Wei§jura sind bei MEYER &
SCHMIDT-KALER (1989, 1990)
abgebildet (vgl. auch BAYER.
GEOL. LANDESAMT 1996, GK
1:500 000, Beilagen).

Zur Massenfazies sind zwei
Anmerkungen zu machen:
1. Die Massenfazies ist nicht einheitlich auf-
gebaut.
2. Die Massenfazies ist insbesondere in Fran-
ken vielfach sekundŠr dolomitisiert.
Zu 1): Die Massenfazies wird gerne vereinfa-
chend als ãSchwamm-Riff-FaziesÒ bezeichnet.
Die oben gegebene Beschreibung bezieht sich
auf diese Fazies. Mikrofazielle Untersuchun-
gen haben jedoch in jŸngerer
Zeit zu einer erheblichen Dif-
ferenzierung in unterschiedlich
aufgebaute ãMassenkalkeÒ ge-
fŸhrt (KOCH, SENOWBARI-
DARYAN & STRAUSS 1994; KOCH

1997, KOCH 2000, KOCH &
SENOWBARI-DARYAN  2000). In
der SchwŠbischen Alb wie der
SŸdlichen Frankenalb Ð als ex-
emplarischer Massenkalk wur-
de hier der Dohlenfels bei
Konstein im Wellheimer Trok-
kental herangezogen (KOCH,
SENOWBARI-DARYAN  & STRAUSS

1994) Ð sind die Massenkalke
des hšheren Malms im Kern oft
aus Partikelkalken oder
Karbonatsand aufgebaut
(ãSandÒ ist hier eine Korn-

grš§en-Bezeichnung). Die Partikel selbst be-
stehen im Wesentlichen aus Fossil- und
GesteinsbruchstŸcken, die vielfach mit mehr-
lagigen Rinden umkrustet sind und dann so
genannte Ooide bilden. Die Schwamm-Riff-
Fazies im eigentlichen Sinn ist nur auf kleine-
re Bereiche beschrŠnkt, wobei HŠufungen am
Rand der Karbonatsand-Barren beobachtet
werden kšnnen. Daneben gibt es aber auch

Abb. 23: Der MŸllerfelsen im Wiesenttal šstlich Streitberg ist eine klassische
Stelle der regionalen Geologie: Hier ist der †bergang der Schichtfazies zur
Massenfazies (ãSchwamm-Algen-RiffÒ) in lehrbuchhafter Weise zu beobachten.
Foto: Autor.

Abb. 24: Der Dolomitfels am ãQuackenschlo§Ò sŸdwestlich Engelhardsberg gibt
ein beeindruckendes Beispiel davon, dass auch Brachiopoden wesentlichen Anteil
an der Massenfazies des Malm haben kšnnen. Die lšchrige FelsoberflŠche oberhalb
des Hšhleneingangs ist durch die Herauswitterung tausender Brachiopoden-
Steinkerne entstanden. Das Quackenschlo§ befindet sich allerdings schon im
oberen Malm (Malm epsilon), und kšnnte im Vergleich zum MŸllerfelsen in
flacherem Wasser entstanden sein. Foto: Autor.
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Abb. 25: PalŠogeografie Europas zur Zeit der mittleren Oberkreide (Grafik modifiziert nach ZIEGLER 1990). Durch einen
Vorsto§ aus der Region sŸdlich Regensburg (grŸner Pfeil) wird die NŸrnberger Region (grŸner Punkt) zum bisher letzten
Mal vom Meer erreicht.
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Massenkalk-Bereiche, die neben SchwŠmmen
und Algenkrusten einen hohen Anteil von
Brachiopoden enthalten (Abb. 24).
Diese fŸr den hšheren Malm der SchwŠbischen
Alb und der SŸdlichen Frankenalb erarbeitete
Interpretation konnte auf die Massenkalke der
Mittleren und Nšrdlichen Frankenalb bzw. auf
die dort verbreiteten Šlteren Massenkarbonate
des Malm alpha-delta bisher nur eingeschrŠnkt
Ÿbertragen werden (KOCH, HORNUNG,
PFEIFENBERGER, WAGNER & WEISS. 2003). Die-
se Šlteren Malmgesteine sind vermutlich in tie-
ferem Wasser gebildet worden Ð erst ab dem
hšheren Malm (Malm epsilon) tritt eine Ver-
flachung ein, in der hšherenergetische Milieus
(Wasserbewegung) die Bildung der Karbonat-
sandbarren fšrderten.
Zu 2): Insbesondere in der Mittleren und Nšrd-
lichen Frankenalb ist die Massenfazies Ÿber-
wiegend dolomitisiert Ð diese auch als
Frankendolomit bezeichnete Fazies ist das
Resultat diagenetischer Prozesse, also sekun-
dŠrer Um- und Rekristallisiation. Dabei wurde
das ursprŸngliche GefŸge des Gesteins inklu-
sive der Fossilien weitgehend unkenntlich, das
Gestein zeigt dann ein grobkristallines, oft als
ãzuckerkšrnigÒ beschriebenes Erscheinungs-
bild. Die genaueren Bedingungen und der Ver-
lauf dieser Dolomitisierung sind noch nicht zu-
friedenstellend geklŠrt. Dazu muss man fest-
halten, dass die Entstehung von Dolomit eines
der grš§eren Probleme der Gesteinsbildung ist
(vgl. etwa HARDIE 1987). Erschwert wird das
dadurch, dass Dolomitbildung in der Gegen-
wart selten und auch da in ihren Bedingungen
schwierig zu fassen ist. Zudem scheint Dolo-
mit unter unterschiedlichen Bedingungen bzw.
in unterschiedlicher Weise entstehen zu kšn-
nen (auch im Keuper gibt es weitverbreitete
DolomitbŠnke, deren Entstehung vermutlich auf
andere Weise erfolgt ist).
Die Dolomitisierung der Massenfazies scheint
dadurch mšglich gewesen zu sein, dass sie im
Vergleich zum feinkšrnigen Kalkschlamm der
Schichtfazies eine hohe PorositŠt und Permea-
bilitŠt aufwies. Diese UmstŠnde sind notwen-
dig, um den Calcitkristallen (CaCO

3
) im Kon-

takt mit magnesiumhaltigem Porenwasser die
Umkristallisation zu Dolomit (MgCa[CO

3
]

2
) zu

ermšglichen. Nach geochemischen und
mikrofaziellen Untersuchungen der letzten Jah-
re deutet sich an, dass die Genese des Dolomits
in mehreren Phasen erfolgt sein kšnnte: ein
erster, unter oberflŠchennahen Bedingungen ge-
bildeter Dolomit (feiner kristallin und kristallo-
grafisch wenig stabil) rekristallisierte nach stŠr-
kerer Versenkung des Gesteins zu einem grob-
kristallinen, kristallografisch stabileren Dolo-
mit (LIEDMANN  & K OCH 1990, LIEDMANN  1992
sowie KOCH 1997). Die dolomitisierte Massen-
fazies wurde anschlie§end wieder partiell von
einer Dedolomitisierung erfasst, bei der
grobspŠtige ãBraunkalkeÒ zurŸckbleiben kšn-
nen (BAUSCH, ECKSTEIN & HOEFS 1986).

3. Landschaftsgeschichte:
Formungsgeschichte

Das mitteldeutsche Festland tritt gegen Ende
des Jura heraus, die KŸste wird von Norden her
schlie§lich Ÿber NŸrnberg hinweg weit nach
SŸden in den heutigen Alpenraum geschoben,
wo sie dann Ÿber lange Zeit mit geringeren Ver-
Šnderungen bleiben wird. Ende Jura-Anfang
Kreide ist eine Zeit globalen Meeresspiegel-
tiefstandes. Weite Bereiche des im Oberen Jura
noch von Flachmeer eingenommenen Mittel-
europas werden Festland. (ZIEGLER 1990, S. 111,
WALTER 2003, S. 192).
Wir haben schon bisher nicht nur die Erd-, son-
dern auch die Landschaftsgeschichte unserer
Region behandelt. FŸr Trias und Jura ist es mšg-
lich, Vorstellungen der palŠogeografischen Be-
dingungen, unter denen die Deckgebirgs-
schichten der Region zustande gekommen sind,
zu entwickeln. Diese Landschaftsgeschichte
geht aus der Art und der rŠumlichen Verteilung
der in den AblagerungsrŠumen gebildeten Ge-
steine hervor. Mit dem RŸckzug des Meeres am
Ende des Jura beginnt jedoch ein Abschnitt der
Landschaftsgestaltung, der mehr durch Verwit-
terung und Abtragung als durch greifbare und
vor allem zeitlich prŠziser einstufbare Hinter-
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lassenschaften charakterisiert ist. Es sind vor
allem die durch Verwitterung entstandenen For-
men oder weitgehend isolierte Vorkommen von
Lockergesteinen, die uns Ÿberliefert sind. Die-
se Zeugnisse sind hinsichtlich Entstehungsart
und vor allem hinsichtlich ihres Entstehungs-
alters leider meist wesentlich unschŠrfer zu fas-
sen, als man es etwa von den Schichtgesteinen

des Deckgebirges gewohnt ist. In dem langen
Zeitraum, in dem unsere Region nach dem
RŸckzug des Jurameers Festland war, sind sol-
che †berlieferungen zudem recht rar Ð um so
bedeutender sind die wenigen Ablagerungen,
die hinsichtlich Alter und Entstehung relativ zu-
verlŠssig bestimmt werden kšnnen.

3.1. Meeresvorsto§ in der
Oberkreide
Die Transgression des Meeres
kommt am Beginn der Ober-
kreide von SŸden, dringt vom
Raum Regensburg nach Nord-
osten vor, wobei es in den Zei-
ten seiner maximalen Ausbrei-
tung den Nordrand der Fran-
kenalb im Bereich des heuti-
gen Obermains erreicht haben
dŸrfte (Abb. 25). Die Kreide-
sedimente umfassen einen
Zeitraum vom Cenoman (ca.
100 Ma) bis in das Santon (85
Ma) Ð also doch einen Ab-
schnitt von insgesamt etwa 15
Mio Jahren. In dieser Zeit dŸrf-
te das Meer den Raum šstlich
NŸrnberg aber nur in relativ
kurzen Phasen erreicht und in
Richtung Norden Ÿberschritten
haben Ð diese Vorstš§e waren
im Turon (ca. 90 Mio) und im
Coniac (87 und 88 Ma) (BAY-
ER. GEOL. LANDESAMT 1996,
ErlŠutg. zur GK 1:500 000).
FŸr die Rekonstruktion der
Landschaftsgeschichte unserer
Region sind die kreide-
zeitlichen Ablagerungen von
mehrfacher Bedeutung:
1. Die in dieser Meeresbucht
abgelagerten Sedimente haben
ein in den Gesteinen des Wei-
§en Jura entwickeltes Karst-
relief verschŸttet. Wir kšnnen
somit sagen, wie die Land-
schaft vor dieser VerschŸttung

Abb. 26/27: Der Meeresvorsto§ in der Oberkreide hat auf der Frankenalb markante
Spuren hinterlassen. Die durch die Malm-Massenfazies kuppig gestaltete
AlbhochflŠche wurde von den sandigen und tonigen Ablagerungen des
Kreidemeers verschŸttet. Wo diese flŠchenhafte VerschŸttung noch in
hinreichender MŠchtigkeit erhalten ist, erscheint die Landschaft Ð so wie im
Veldensteiner Forst Ð relativ eben (Abb. 26, Ausblick von der Hšhe vor der
Maximiliansgrotte oberhalb Krottensee nach Nordwesten). Hin zu dem am Albrand
ansteigenden Wei§jura ist die einstige KreideŸberdeckung nur noch in Senken
erhalten; hier prŠgen die freiliegenden Massenfazies-Kuppen das landschaftliche
Bild. (Abb. 27, Standort wie Abb. 26, Blick nach Westen in Richtung Neuhaus/
Pegnitz). Fotos: Autor.
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von Verwitterungs- und Abtragungsprozessen
gestaltet worden war. Diese Abtragung hat un-
terschiedlich tief in die Wei§juragesteine ein-
gegriffen. Von Auerbach nach SŸden und SŸd-
osten bis Kšnigstein sind Senken mit mŠchti-
gen Kreidesedimenten erhalten. Hier hat die
prŠoberkretazische Erosion tiefe Poljen ge-
schaffen, deren Basis durch den ganzen Wei§-
jura hindurch und z.T. sogar in den Dogger hin-
unter reicht (TILLMANN  & TREIBS 1967). Die spŠ-
tere AusrŠumung und die Einschneidung der
FlŸsse hat in diesem Bereich das Niveau der
kreidezeitlichen Tal- und Poljenbšden nicht
erreicht. Auch entlang des Pegnitztales sind im
Raum Neuhaus und des Veldensteiner Forstes
solche unter die heutige Talsohle gehenden
kreidezeitlichen Karstformen nachgewiesen
(SP…CKER 1952).
Andererseits gibt es vor allem hin zum westli-
chen Rand der Alb weite Bereiche, in denen
die Kreide nur als dŸnner Rest in Senken er-
halten ist oder weitrŠumig vollstŠndig entfernt
wurde. Die heutigen GelŠndeoberflŠchen bzw.
Talbšden liegen hier unter dem Niveau der
kreidezeitlichen Landschaft. Hier hat spŠtere
Abtragung nicht nur die Kreidereste, sondern
auch noch Wei§jura entfernt. Die unterschied-
liche Erhaltung der Kreidesedimente geht auf
spŠtere Krustenverstellungen zurŸck: in hšher
gestellten Bereichen sind die Kreidesedimente
schlechter erhalten als in tiefer gelegten, au-
§erdem hŠngt die AusrŠumung von der Lage
zum EntwŠsserungssystem ab. Die unterschied-
liche Erhaltung der Kreidebedeckung und ihre
Auswirkungen auf das Landschaftsbild kšnnen
nordšstlich NŸrnberg an vielen Stellen beob-
achtet werden (Abb. 26/27).
Die Sedimente der Kreide liegen auf unter-
schiedlich alten Juragesteinen. In der nšrdli-
chen Frankenalb bedecken sie Šltere, also in der
Schichtabfolge tiefere Einheiten als in der SŸd-
lichen Frankenalb. Da das Land eigentlich von
SŸden (der KŸste) nach Norden ansteigen
mŸsste, ist das nur erklŠrbar, wenn die Gestei-
ne im Norden stŠrker als im SŸden herausge-
hoben, bzw. in diesem Sinn verkippt waren. Ver-
mutlich geschah diese Verstellung im Wesent-

lichen schon im Oberen Jura mit der Heraus-
hebung des Mitteldeutschen Festlandes und
dem RŸckzug des Meeres nach SŸden.
2) Die Tiefenrinne, der das nach Norden
transgredierende Kreidemeer folgte, lag offen-
bar im Bereich der Frankenalb. Der Weg des
Meeres nach Norden folgt aber den Bahnen,
die zuvor in umgekehrter Richtung vom
EntwŠsserungsnetz genommen wurden. Der
heute an NŸrnberg vorbeilaufende Regnitz-
Rezat-Talzug konnte damals noch nicht als
Hauptabflussrinne existiert haben. Aber nicht
nur das Ð auch ein Reliefunterschied, wie er
heute zwischen AlbhochflŠche und dem
Keupervorland besteht, kann noch nicht existiert
haben. Die Landschaft hatte keine Schicht-
stufen, zumindest keine in der heutigen Dimen-
sion Ð wahrscheinlich war es eine von weiten
reliefarmen Bereichen gekennzeichnete
RumpfflŠche (TRUSHEIM 1936).

3.2. Vulkanismus
In der weiteren Umgebung NŸrnbergs entstan-
den im OligozŠn und im MiozŠn einige Vulka-
ne. Mit dem Rauhen Kulm oder dem Parkstein
liegen besonders markante Relikte šstlich NŸrn-
berg, aber bereits jenseits der Alb. Den nŠchst-
gelegenen Rest eines Vulkans findet man aller-
dings in der Nšrdlichen Frankenalb bei
Oberleinleiter.
Waren die frŸheren Vorstellungen darŸber, wie
diese Vulkane funktioniert haben und wie sie
gebaut waren, nie so richtig klar, so hat die mo-
derne Vulkanologie hier doch relativ zuverlŠs-
sige Interpretationsmšglichkeiten eršffnet. Jene
Basaltvorkommen, die als ãSchloteÒ bzw.
ãSchlotfŸllungenÒ bezeichnet wurden, reprŠ-
sentieren in vielen FŠllen tief abgetragene Be-
reiche von Maarkratern (Anmerkung: wir ver-
wenden den Begriff ãBasaltÒ hier nicht im
streng petrografischen Sinn, sondern als Sam-
melbegriff fŸr dunkle, basische Vulkan-
gesteine). Maare entstehen durch Eruptionen,
deren hohe ExplosivitŠt dadurch gegeben ist,
dass die aufdringende Schmelze mit Grund-
oder Kluftwasser in Kontakt kommt. Durch
diese Explosionen wird der Maarkrater heraus-
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Abb. 28: Der Aufbau eines Maares. Die von vulkanischen Intrusionen durchzogene KraterfŸllung kann bei fortgeschrittener
Abtragung aufgrund ihrer Abtragungsresistenz in der Landschaft kuppenartig Erhšhungen bilden.
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gesprengt, der spŠter, nach
Ende der TŠtigkeit, von einem
See eingenommen wird (Abb.
28). Darunter liegt der tiefere
Kraterbereich, der hunderte
von Metern, bei gro§en Maa-
ren auch mehr als 1000 m un-
ter die umgebende GelŠnde-
oberflŠche reicht. Der Krater
ist Ð abgesehen von vulkani-
schen Partikeln Ð mit Bruch-
stŸcken erfŸllt, die bei den Ex-
plosionen aus dem Nebenge-
stein herausgesprengt wurden
und in den Krater zurŸckfielen.
WŠhrend der TŠtigkeit, vor al-
lem aber gegen Ende hin,
nimmt die Wahrscheinlichkeit
zu, dass das fŸr die Explosionen notwendige
Wasser nicht mehr ausreichend aus dem Ne-
bengestein nachflie§t. Nun hŠufen sich intrusive
Ereignisse: Lava dringt in Form von GŠngen
oder unregelmŠ§igen Stšcken in den Krater ein,
wobei die brekzišse FŸllung zur Seite oder auch
nach oben verdrŠngt wird (Abb. 28, 29). †ber
die genaueren UmstŠnde bei der Bildung von
Maaren siehe LORENZ (1973, 1986), LORENZ &
ZIMANOWSKI (2000), B†CHEL & LORENZ 1993 und
in allgemeinerer Weise SCHMINCKE (2000).
Die Platznahme der Schmelze in einem zuvor
durch Aussprengung geschaffenen Krater lšst
auch das Raumproblem: wie sonst soll in Fest-
gesteinen fŸr einen vielleicht 100 m Durchmes-
ser aufweisenden Magmenkšrper der Platz ge-
schaffen werden? GestŸtzt wird dieses Modell
im Allgemeinen dadurch, dass am Rand dieser
Intrusionen Reste des mit Sprengschutt aufge-
fŸllten Kraters erhalten sind. An vielen entspre-
chenden Vorkommen im Grabfeld und in den
Ha§bergen (Zeilberg, Bramberg, Gleichberge,
Straufhain u.a.) sind in diesem brekzišsen
Sprengschutt auch Komponenten von Schich-
ten gefunden worden, die heute an der Ober-
flŠche gar nicht mehr vorkommen, aber eben
zur Zeit des Ausbruchs an der OberflŠche an-
standen und in den Krater gefallen sind
(SCHR…DER 1993, SCHR…DER & PETEREK 2002).

Gemessen an modernen Maaren, dŸrften die
heute von der Abtragung herausprŠparierten
Basaltkšrper mindestens 100 m, oft jedoch
deutlich tiefer unter der einstigen Land-
oberflŠche liegen. Schlie§lich sind an keinem
Vorkommen unserer Region am Dach der
Basalte noch Reste eines Kratersees erhalten.
Das Maar-Modell hat fŸr die landschafts-
geschichtliche Interpretation der Vulkanvor-
kommen vor allem die Konsequenz, dass (1)
anhand der im Krater gefundenen Neben-
gesteinskomponenten empirisch zuverlŠssig
nachgewiesen werden kann, welche Schichten
zur Zeit der TŠtigkeit an der GelŠndeoberflŠche
anstanden. Zugleich kann man damit (2) die
Abtragung und AusrŠumung der Landschaft,
wie sie seit jener Zeit erfolgt sein muss, zu-
mindest grš§enordnungsmŠ§ig einschŠtzen. Im
Bruchschollenland šstlich der Alb belegen
Parkstein und Rauher Kulm, dass es seit ihrer
Entstehung zur všlligen Reliefumkehr kam: die
einstigen KraterfŸllungen sind heute markan-
te, weithin isolierte Berggipfel. FŸr den Vul-
kan von Oberleinleiter (radiometrische Datie-
rung 30 Ma), POHL & SOFFEL in MEYER (1979)
bedeutet dies, dass in diesem Bereich der Alb
auch postvulkanisch noch mindestens 100-200
m an Gestein entfernt worden sein mŸssen (da-
bei ist allerdings nicht klar fassbar, wie gro§

Abb. 29: Am Parkstein ist der Kontakt zwischen einer vulkanischen Intrusion
und der brekzišsen KraterfŸllung eines ehemaligen Maares mustergŸltig er-
schlossen. Die SŠulenklŸftung der Intrusion (rechts) geht von der GrenzflŠche
zur kalten, brekzišsen KraterfŸllung (links) aus. Foto: Autor.
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daran der Anteil lockerer Sedimente aus der
Kreidezeit war).

3.3. Der Riesimpact und die verschŸttete Tal-
landschaft
Der Riesimpact Ð nach neuesten Datierungen
vor 14,3 Ma (BUCHNER et al. 2003) Ð hat sicher
auch unsere Region betroffen. Die Gesteinsmas-
sen, die beim Einschlag des Riesmeteoriten aus
dem Krater gesprengt wurden, haben die um-
gebende Landschaft verschŸttet, und die Wir-
kungen dieser VerschŸttung haben sich sicher
bis in die NŸrnberger Region hinaus bemerk-
bar gemacht. Dies war um so mehr der Fall, als
es deutliche Hinweise dafŸr gibt, dass zu jener
Zeit das Obermain-Regnitz-System schon exi-
stierte, sein Lauf allerdings nach SŸden hin zum
Molassebecken gerichtet war.
In jŸngerer Zeit sind in der Umgebung des Ries-
kraters wichtige, weiterfŸhrende Entdeckungen
gemacht worden, die in ihrer landschafts-
geschichtlichen Bedeutung auch fŸr den NŸrn-
berger Raum interessant sind. Bei der geologi-
schen Kartierung ist man am šstlichen Ries-
rand auf eine von Riesauswurfmassen verschŸt-
tete prŠriesische Erosionsrinne gesto§en
(SCHMIDT-KALER 1976). Mit geophysikalischen
Methoden war es mšglich, diese Rinne nach
SŸden bis in den Raum Donauwšrth zu verfol-
gen (BADER & SCHMIDT-KALER 1977, 1990; BA-
DER & FISCHER 1987). Diese Erosionsrinne liegt
im Bereich der Wasserscheide zwischen Rezat
und AltmŸhl bei Treuchtlingen bei ca. 380 m,
also noch ca. 35 m unter dem heutigen Talbo-
den, und fŠllt von dort nach SŸden hin ab. Das
Landschaftsbild aus der Zeit unmittelbar vor
dem Rieseinschlag wird demnach im Bereich
der SŸdlichen Frankenalb von einem
steilwandigen, tief eingeschnitten Flusstal ge-
prŠgt. Anhand von unter den RiestrŸmmer-
massen erhalten gebliebenen Schottern war es
au§erdem mšglich, in der Einschneidungsphase
eine zwischenzeitliche Aufschotterung noch
weit Ÿber dem spŠteren Talgrund nachzuwei-
sen (SCHMIDT-KALER 1994). Diese Schotter fŸh-
ren au§erdem Lydit-Geršlle, die nur aus dem
Frankenwald stammen kšnnen. Damit lŠsst sich

das Tal am Riesrand mit OberlŠufen verbinden,
die mit dem Grundgebirge nšrdlich des heuti-
gen Obermains in Verbindung standen. Dieser
nach SŸden entwŠssernde Urmain ist entlang
einer damals sicher schon existierenden Reg-
nitztalrinne an NŸrnberg vorbeigeflossen.
Die unmittelbar durch den Rieseinschlag erfolg-
te VerschŸttung der riesnahen Tallandschaft hat-
te aber notwendig einen sekundŠren Ver-
schŸttungseffekt zur Folge: Durch die Blockie-
rung des sŸdwŠrts gerichteten Abflusses muss
sich in der nšrdlich anschlie§enden Talland-
schaft ein natŸrlicher Stausee gebildet haben.
Das angelieferte Sediment wurde nicht mehr
abgefŸhrt, sondern schŸttete die Tallandschaft
auf. Die flachgrŸndige Stausee- oder Fluss-
verschŸttungs-Landschaft wurde so weit auf-
geschŸttet, dass nach etwa 1-3 Millionen Jah-
ren am nšrdlichen Riesrand das Niveau der
FrankenalbhochflŠche (mindestens 120 m Ÿber
der Talbasis der prŠriesischen Erosionsrinne)
erreicht wurde (zugleich wurde auch der Ries-
kratersee bis oben hin aufgefŸllt)! Dies ist an-
hand von stellenweise noch erhaltenen Abla-
gerungen dieses ehemaligen ãRezat-AltmŸhl-
StauseesÒ (BIRZER 1969, BERGER 1973) rekon-
struierbar. Wie weit dieser Aufstau zurŸck nach
Norden gewirkt hat, ist allerdings nicht genau
bekannt Ð der Raum um NŸrnberg wurde aber,
wie entsprechende Sedimente bis in die Um-
gebung von Roth belegen, erreicht (BERGER

1973). SŸ§wasserkalke aus dem Schwabachtal
šstlich Erlangen kšnnten ein Hinweis sein, dass
dieser RŸckstau auch dort noch zu stehendem
GewŠsser fŸhrte (siehe Abschnitt 3.5).

3.4. Lydite - Leitgeršlle zur Rekonstruktion
der Flussgeschichte
Die spektakulŠre Vorstellung, die EntwŠsserung
wŠre im Gegensatz zu heute nach SŸden ge-
richtet gewesen, hat schon frŸh in der
Forschungsgeschichte der Region Fu§ gefasst
(KRUMBECK 1927a, R†CKERT 1933). Ein in die-
ser Hinsicht wichtiger Umstand war, dass etwa
ab Erlangen bis hinunter nach Treuchtlingen
entlang des Regnitz-Rezat-Talzuges Ð auf Ÿber
dem heutigen Talgrund gelegenen FlŠchen Ð
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auffŠllige schwarze Geršlle
gefunden wurden, die ihre Her-
kunft nur im sŸdlichen Fran-
kenwald haben konnten. Die-
se Lydite  genannten Gesteine
sind die wichtigsten Leit-
geršlle zur Rekonstruktion der
frŠnkischen Flussgeschichte
(Abb. 30).
Lydite sind Ð in einer beschrei-
benden Terminologie formu-
liert Ð eigentlich verkieselte
Tonsteine (daher die auch mit-
unter ebenfalls gebrŠuchliche
Bezeichnung ãKieselschie-
ferÒ). Die Verkieselung kommt
wahrscheinlich von den in die-
sem Tonstein noch reichlich
nachweisbaren, aus Opal gebauten Radiolari-
en-Skeletten. Durch diese Verkieselung ist der
Tonstein mechanisch sehr robust geworden, und
so hat er besser als andere Gesteine aus dem
Frankenwald die Umlagerung Ÿberstanden. Am
auffŠlligsten sind die dicht, aber regellos von
wei§en Quarzadern durchzogenen Lydite aus
dem Silur des Frankenwaldes. Es gibt auch
Lydite, die eine Feinschichtung zeigen; diese
stammen aus devonischen oder unterkar-
bonischen Gesteinen, wobei hier neben dunk-
len auch grŸnliche, rštliche und gelbliche For-
men auftreten.
Die markanten, flŠchenhaften Vorkommen sŸd-
lich NŸrnberg um Greuth, oder westlich der
Rezat auf den HochflŠchen sŸdlich BŸchenbach
haben mit ihrer LyditfŸhrung die Vorstellung
einer einstigen SŸdentwŠsserung angeregt Ð sie
sind allerdings viel jŸnger als der Riesimpact.
Die vom Einschlag verschŸttete Tallandschaft
gibt aber Zeugnis davon, dass eine solche SŸd-
entwŠsserung auch schon vor dem Einschlag
stattfand. Nachdem Ð wie oben dargestellt Ð eine
SŸdentwŠsserung aus guten GrŸnden schon in
der Unterkreide angenommen werden kann,
haben wir nun, mehr als 50 Millionen Jahre
spŠter, zur Zeit des Riesimpacts im Ober-
miozŠn, erneut greifbare Belege fŸr eine SŸd-
entwŠsserung. Die Haupt-EntwŠsserungs-

linie hatte sich inzwischen aber in den heu-
tigen Bereich des Regnitz-Rezat-Talgrundes
verlagert. Das von den RiestrŸmmermassen
verschŸttete Urmaintal sŸdlich Treuchtlingen
kann bis in den Raum NŸrnberg-Erlangen zu
einem Talsystem verbunden werden (Abb. 31).
Diese Rekonstruktion kann man u.a. auf die
Sedimentvorkommen stŸtzen, die infolge des
Aufstaus der SŸdentwŠsserung mindestes bis
in den Raum NŸrnberg oder gar Erlangen ent-
lang des heutigen Talsystems entstanden und
heute noch an vielen Punkten erhalten sind.

3.5. Die obermiozŠne Landschaft um NŸrn-
berg
Die LandschaftsverschŸttung durch den
Riesimpact hat in der unmittelbaren Umgebung
des Kraters weitreichende Einblicke in die
Landschaftsgeschichte ermšglicht. Es wŠre na-
tŸrlich schšn, wenn man auch in unserer Regi-
on einen Einblick in die landschaftliche Situa-
tion vor 14-15 Millionen Jahren gewinnen
kšnnte. Dies ist in gewissem Umfang mit Hil-
fe der in dem vom Rieseinschlag blockierten
Talsystem gebildeten Sedimente mšglich. Ne-
ben Sand und Ton sind stellenweise SŸ§wasser-
kalke entstanden, die weit weniger erosions-
anfŠllig sind als die zuvor genannten Locker-
sedimente.

Abb. 30: Die dicht mit wei§en Quarzadern durchzogenen schwarzen Lydite sind
markante Leitgeršlle der frŠnkischen Flussgeschichte. Ihre Herkunft aus dem
Frankenwald (und dort insbesondere vom NW-Rahmen der MŸnchberger
Gneismasse) belegen anschaulich die frŸhere SŸdentwŠsserung des Obermain-
Regnitz-Rezat-Systems. Foto: Autor.
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Um Treuchtlingen bis hinauf in die Region Roth
sind diese Kalke hŠufig. Nach einer FundlŸcke
sind erst wieder nšrdlich NŸrnbergs, genauer
am nšrdlichen Fu§ der Kalchreuther Hšhe,
nochmals obermiozŠne SŸ§wasserkalke gefun-
den worden (KRUMBECK 1927b). Diese Kalke
finden sich entlang des Tals der Schwabach, die
hier aus dem Bereich des Hetzleser Berges kom-
mend, weiter westlich bei Erlangen in die
Regnitz mŸndet. Hier lŠsst sich das ober-
miozŠne Talniveau wieder fassen Ð und es liegt
hier bei 345  m Ÿ. NN, also 40 m Ÿber dem
heutigen Talgrund! Dieses kleine, aber so be-
deutende Vorkommen ermšglicht uns die Ein-
sicht, dass das EntwŠsserungssystem bei NŸrn-
berg zur Zeit des Riesseinschlags bereits bis
40 m Ÿber dem heutigen Talniveau eingeschnit-
ten gewesen sein muss.
KRUMBECK (1927b) war sich damals der land-
schaftsgeschichtlichen Bedeutung der Kalch-
reuther Vorkommen bewusst und hat die geo-
logischen UmstŠnde wie ihr Alter sorgfŠltig zu
bestimmen versucht. Die mit den Fossilien
(SŸ§wassergastropoden) mšgliche Einstufung
ist aber relativ unscharf und umfasst einen wei-
teren Zeitraum des ObermiozŠns. Im Prinzip
kšnnten die Kalke Šlter, aber auch jŸnger als
der Riesimpact sein. Durch die Zuordnung der
Ablagerung zu einem Nebenfluss des sŸd-
orientierten Regnitzsystems ergeben sich aller-
dings EinschrŠnkungen, die eine enge zeitliche
NŠhe zum Rieseinschlag notwendig erscheinen
lassen: in der Zeit unmittelbar vor dem Ries-
einschlag war die Eintiefung des Flusssystems
besonders intensiv gewesen, und danach erfolg-
te die VerschŸttung des blockierten Fluss-
systems bis weit nšrdlich des Rieskraters. Eine
erneute FreirŠumung dŸrfte erst wieder wesent-
lich spŠter im PliozŠn erfolgt sein. Die tiefe
Lage des Kalchreuther Vorkommens Ð wobei
die Kalke ja sogar noch eine Mindesteintiefung
neben einem mšglicherweise sogar noch etwas
tiefer gelegenen obermiozŠnen Talgrund mar-
kieren Ð spricht fŸr eine Entstehung im nahen
zeitlichen Umfeld dieses flussgeschichtlichen
Wendepunktes.
Lesesteine der vom KRUMBECK entdeckten

Kalchreuther SŸ§wasserkalke sind heute noch
zu finden (HOFBAUER 2003). Von dem Stand-
punkt unterhalb der Kalchreuther Hšhe lassen
sich au§erdem Vorstellungen zum landschafts-
geschichtlichen Werdegang entwickeln. Die
Tallandschaft selbst zeigt sich gegenŸber den
VerhŠltnissen im ObermiozŠn nur gering ver-
Šndert: Die jŸngere Eintiefung geht nur ca. 40
m unter das von den SŸ§wasserkalken markierte
obermiozŠne (Mindest)-Talbodenniveau. Zu-
gleich gibt es Hinweise, dass die Landschaft
zu jener Zeit ein stŠrkeres Relief hatte. In der
Umgebung der Kalchreuther Hšhe wie auch des
Rathsberges nšrdlich der Schwabach findet man
zahlreiche Schutt- wie Schottervorkommen, in
denen Doggersandstein-Scherben die bei wei-
tem dominierende Komponente sind (HOFBAUER

2003, dort weitere Literaturhinweise). Die ent-
sprechenden Schichtgesteine sind aber heute
weder auf der Kalchreuther Hšhe noch auf dem
Rathsberg zu finden, doch mŸssen sie zur Zeit
der Bildung dieser Schuttvorkommen Ð die
wahrscheinlich sogar bedeutend jŸnger als
ObermiozŠn sind Ð dort noch existiert haben.
Man kann also den obermiozŠnen Rathsberg
und auch die Kalchreuther Hšhe mindestens bis
hinauf in die (heute abgetragenen) Dogger-
sandstein-Schichten extrapolieren, deren Basis
50-70 m Ÿber den heutigen Hšhen gelegen ha-
ben muss (HOFBAUER 2003).
Die Landschaft des ObermiozŠns entlang des
Rezat-Regnitz-Systems hatte demnach ein stŠr-
keres Relief als heute. Die Rekonstruktion ei-
ner bis mindestens in den Doggersandstein hin-
aufreichenden Kalchreuther Hšhe wird auch
durch die Beobachtungen von R†CKERT (1933)
gestŸtzt, der nšrdlich Spalt in obermiozŠnen
SŸ§wasserkalken Geršlle der inzwischen dort
abgetragenen Wei§jura-Kalke fand (vgl. eben-
falls Berger, Erl. GK 1 : 25 000 Spalt).
Schuttvorkommen Ð zu denen heute Ÿberhaupt
kein unmittelbares Liefergebiet existiert, weil
das Schichtgestein schon všllig der Abtragung
zum Opfer gefallen ist, hat KRUMBECK (1931)
Restschutt genannt (eine genauere Diskussi-
on in HOFBAUER 2003). WŠhrend Wei§jura-
Komponenten Ð sofern sie nicht erneut in eine
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kalkige Umgebung eingebettet wurden Ð rela-
tiv rasch (in der Grš§enordnung von hundert-
tausenden Jahren) durch chemische Lšsung ver-
schwinden, sind die eisenreichen Komponen-
ten des Doggersandsteins chemisch wie mecha-
nisch sehr robust und daher im Restschutt rela-
tiv stark angereichert. Die vielen Vorkommen
von Restschutt zeigen die Bedeutung von Hang-
rutsch- und Hanggleitprozessen fŸr die Ernied-
rigung wie AusrŠumung unserer Landschaft.
Zugleich wird dadurch belegt, dass viele die-
ser Gleitschuttvorkommen frŸhere TalrŠnder
erreichten, aber von den FlŸssen nicht vollstŠn-
dig abtransportiert werden konnten.

3.6. SpŠtere Verstellungen der Erdkruste
Die Erhaltung von obermiozŠnen Sedimenten
bis in den Raum Kalchreuth ermšglicht zumin-
dest in groben  ZŸgen die Rekonstruktion der
damaligen Tallandschaft. Dabei ergibt sich je-
doch zwischen Treuchtlingen und Erlangen ein
nach Norden geneigtes GefŠlle. Dieser Wider-
spruch zu der nachgewiesenen SŸdentwŠsse-
rung lŠsst sich nur dadurch ausrŠumen, dass
man eine spŠtere Verstellung annimmt. Die fŸr
eine Diskussion dieser landschaftsgeschicht-
lichen Entwicklung relevanten Daten sind in
Abb. 31 zusammengestellt. Die Verbindung der
SŸ§wasserkalke von Kalchreuth mit denen im
Rezat-AltmŸhl-See wurde bisher zwar gelegent-
lich erwŠhnt (etwa SCHR…DER 1968, aber nicht
bei BERGER 1973), aber in der Diskussion um
Krustenverstellungen nicht verwendet Ð zu die-
sem Zweck wurde fŸr die Grafik die Hšhenla-
ge der Kalchreuther Kalke als Mindestein-
tiefung des obermiozŠnen Talniveaus genom-
men und dieser Wert (345 m Ÿ. NN) Ÿber ein
durchschnittliches TalbodengefŠlle ins Reg-
nitztal projiziert (dort bei ca. 310 m Ÿ. NN).
Krustenverstellungen in dieser Grš§enordnung
sind keinesfalls ungewšhnlich: 1mm/Jahr wŸr-
de in 100 000 Jahren schon zu 100 m gefŸhrt
haben Ð dies wŠre allerdings schon eine relativ
krŠftige Rate fŸr solche Bewegungen. Aber auch
fŸr Bewegungen in der Grš§enordnung 0,1 mm/
Jahr wŸrde bei weitem genŸgend Zeit zur Ver-
fŸgung gestanden haben. Die Rhšn, heute ein

Mittelgebirge mit HochflŠchen um die 1000 m
Ÿ. NN war Ð wie unter den Lavalagen erhalte-
ne Sedimente anzeigen Ð mindestens bis ins
mittlere MiozŠn noch ein von Braunkohle-
sŸmpfen eingenommenes Tiefland (SCHR…DER

& PETEREK 2002). Dagegen wŠren die in unse-
rem Raum anzunehmenden Verstellungen deut-
lich geringer. Das heute von Treuchtlingen nach
Erlangen absteigende obermiozŠne Talniveau
kann aber schon a priori nicht unendlich wei-
ter absteigen, sondern muss von einem Wen-
depunkt an wieder nach Norden, hin zum Vor-
land der Rhšn, des ThŸringer Waldes und dem
Frankenwald ansteigen.
Dieser Wendepunkt ist noch nicht bestimmt,
und mšglicherweise wird er auch nicht scharf
zu fassen sein. Zeugnisse, die wie die SŸ§-
wasserkalke des durch RiestrŸmmermassen auf-
gestauten Rezat-AltmŸhl-Sees hinsichtlich ih-
res erdgeschichtlichen Alters und ihrer Lage im
GelŠnde so prŠzise zu bestimmen sind, hat man
nŠmlich nšrdlich Erlangen nicht mehr gefun-
den Ð und solche Funde sind auch kaum zu er-
warten. Vorerst kann man nur mehr oder weni-
ger hypothetische †berlegungen anstellen, in
welchem Niveau die obermiozŠnen Tal-
landschaften nšrdlich Erlangen gelegen haben
kšnnten. Dabei ist sogar der Verlauf des ober-
miozŠnen Talsystems nšrdlich Erlangen unklar.
Die lyditfŸhrenden ZuflŸsse aus dem Franken-
wald dŸrften vermutlich Ÿber die HochflŠche
der Nšrdlichen Frankenalb gekommen sein. Es
gibt aber wenig Mšglichkeiten, das Alter der
Lyditvorkommen entlang des oberen Aufse§-
tales hinreichend genau einzustufen (Diskus-
sion in SCHIRMER 1985, 1991). WŸrde man die
dort in Niveaus um 450 m Ÿ. NN liegenden Auf-
schŸttungen mit dem ObermiozŠn-Niveau von
Erlangen verbinden, ergŠbe sich ein steiler
Anstieg dieses Talniveaus nach Nordosten (Abb.
31).
Ein Zufluss durch das heutige Tal zwischen
Forchheim und Bamberg dŸrfte ebenfalls exi-
stiert haben, mšglicherweise mit einem nicht
in den Frankenwald hochreichenden Einzugs-
gebiet, sondern mehr dem von Itz und Baunach
entsprechend. Eine weitere Mšglichkeit zur
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Kalkulation in dieser Richtung kšnnte sich an
den Ausgangsniveaus orientieren, von denen
aus die junge Einschneidung des zum Rhein
umgelenkten Obermains ausging. Es gibt nŠm-
lich keine Hinweise darauf, dass diese
Eintiefungsgeschichte im Raum unmittelbar
nšrdlich Bamberg von einer tief verschŸtteten,
mšglicherweise schon im ObermiozŠn angeleg-
ten Tallandschaft ausging. Die fluviatile Ent-
wicklung wird vielmehr anhand zahlreicher gut
dokumentierter Terrassenniveaus als ein Prozess
zunehmender Eintiefung angesehen, die von
HochflŠchen ausgeht, die ihrerseits bereits
pliozŠne oder altpleistozŠne Tallandschaften
reprŠsentieren (K…RBER 1962, KOSCHEL 1970).
Ein obermiozŠnes Talniveau sollte demnach
schon unmittelbar nšrdlich Bamberg hšher als
diese pliozŠnen Tallandschaften gelegen haben.
Nach K…RBER soll die 80 m-Terrasse bereits dem
bei Bamberg nach Westen umgelenkten Ober-
main entsprechen. In jŸngerer Zeit hat man je-
doch unterhalb des Durchflusses zwischen
Bamberg und Ha§furt Lydit fŸhrende Ablage-
rungen des Mains in Niveaus 104 m Ÿ. NN
(SCHWARZMEIER 1983) und sogar 140 m Ÿ. NN
(FREUDENBERGER 2000) gefunden Ð es ist daher
zu vermuten, dass von den nšrdlich Bamberg
erhaltenen Terrassen-Resten auch die hšheren
Niveaus ebenfalls schon dem zum Rhein lau-
fenden Obermain entsprechen, womit diese
hochgelegenen Reste zeitlich wie morphoge-
netisch in diesen jŸngsten Abschnitt der frŠn-
kischen Flussgeschichte einzuordnen wŠren.
Gleich, ob man das ObermiozŠn-Niveau von
Erlangen mit der 80 m, 110 m oder 140 m-Ni-
veau nšrdlich Bamberg verbindet, ergŠbe sich
in dieser Richtung in jedem Fall ein mehr oder
weniger deutlicher Anstieg (Abb. 31).
Eine dritte Mšglichkeit besteht darin, anhand
der in den fossilen Maarkratern der Ha§berge
gefundenen Komponenten heute abgetragener
Deckgebirgsschichten die LandoberflŠche zur
Zeit des Vulkanismus zu rekonstruieren. Nach
neuen radiometrischen Datierungen (nach
HAUTMANN  et al. in SCHR…DER & PETEREK 2002)
hat der Zeilberg-Vulkan bei Maroldsweisach
wie der bei der gleichnamigen Ortschaft gele-

gene Bramberg ein Alter von 16 Ma. Diese Vul-
kane wŠren damit etwas Šlter als der Riesimpact
und die von ihm verschŸttete Tallandschaft. Be-
zieht man das Erlanger ObermiozŠn-Niveau Ð
ein durchschnittliches fluviatiles N-S-GefŠlle
angenommen Ð auf das OberflŠchenniveau
nšrdlich Bamberg zur Zeit des Vulkanismus
(vgl. die Kalkulationen der LandoberflŠche in
SCHR…DER & PETEREK 2002, Abb. 8), dann er-
gŠbe sich ebenfalls ein sehr krŠftiger Anstieg
in dieser Richtung. Diese †berlegungen leiden
aber an Unsicherheiten, nicht nur wegen der
unscharfen Alterskorrelation, sondern auch
wegen der Unsicherheit darŸber, inwieweit die
synvulkanische LandoberflŠche tatsŠchlich eine
reliefarme RumpfflŠche war. Auch wenn die
Autoren von nur geringen Reliefunterschieden
ausgehen, sprechen die Ergebnisse aus unse-
rem Raum fŸr die Zeit vor 14-15 Ma doch eher
fŸr ein krŠftiges Schichtstufenrelief Ð es ist aber
nicht všllig auszuschlie§en, dass zu jener Zeit
auch zwei Relieftypen nebeneinander bestehen
konnten (SCHR…DER 1996, S. 60).
Ungeachtet der in all diesen Kalkulationen lie-
genden Unsicherheiten kann doch kein Zwei-
fel an der prinzipiellen Situation des NŸrnber-
ger Raumes bestehen. Er ist durch postriesische
Verstellungen zwischen den Hebungsbereichen
der SŸdlichen Frankenalb einerseits, sowie des
Vorlandes der Rhšn, des ThŸringer Waldes und
des Frankenwaldes andererseits in eine relati-
ve Muldenposition gelangt. Der Wendepunkt
der von Treuchtlingen bis Erlangen fallenden
obermiozŠnen Tallinie kann nach den hier vor-
genommenen †berlegungen nicht sehr weit
nšrdlich Erlangen liegen Ð ein Aufstieg zur 80
m-Terrasse unmittelbar N Bamberg dŸrfte eine
plausible Mindestannahme sein, hšhere Ni-
veaus der obermiozŠnen Talniveaus sind wahr-
scheinlich.

3.7. Problem der Laufumkehr und der Zeit
der Krustenverstellung
Die soeben diskutierte Verstellung des ober-
miozŠnen Talverlaufs ist zeitlich bisher nicht
nŠher bestimmt. Der frŸheste Zeitraum nach
dem Riesimpact kšnnte die Zeit des jŸngsten
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ObermiozŠns bis €ltestpliozŠn (ca. 10-5 Ma)
gewesen sein. In dieser vorerst nicht prŠziser
strukturierbaren Phase fŸhren kompressive Be-
wegungen im Alpenraum zur Deformation und
Heraushebung des Schweizer Faltenjuras. Im
Bereich der SchwŠbischen und SŸdlichen FrŠn-
kischen Alb Šu§ern sich diese Bewegungen
durch das Ende der Sedimentation der Oberen
SŸ§wassermolasse.
Die Frage hinsichtlich einer Krustenverstellung
stellt sich aber nicht nur wegen des gegensŠtz-
lichen Einfallens des obermiozŠnen Talniveaus.
Auch die entlang Regnitz, Rednitz und SchwŠ-
bischer Rezat erhaltenen Lydit fŸhrenden Ter-
rassen sind nach Norden geneigt. Aufgrund der
Lydite sind diese Ð gleich auf mehreren Niveaus
Ÿber dem heutigen Talboden liegenden Schot-
ter - von den meisten Bearbeitern als Zeugnis-
se der SŸdentwŠsserung interpretiert worden.
Zuletzt hat TILLMANNS  (1977, 1980), von des-
sen Darstellung (1977, Beilage 6) die Terras-
sen-Niveaus L1-L4 in Abb. 31 Ÿbernommen
wurden, unter RŸckgriff auf zusŠtzliche
petrografische Argumente (Schwermineral-
analysen) diese Meinung vertreten. Sollte das
zutreffen, dann muss eine bedeutendere Verstel-
lung noch nach der Ablagerung dieser Lydit-
schotter erfolgt sein. Die Verstellung der ober-
miozŠnen Tallinie kšnnte somit auch erst rela-
tiv jung zusammen mit der Verkippung der
Lyditterrassen erfolgt sein.
Es ist allerdings auch denkbar, dass ein Teil der
Lyditrelikte, insbesondere im Bereich der jŸn-
geren, tieferen Terrassen (Greuther Terrasse,
Untere BŸchenbacher Terrasse) Reste einer
RŸckverschleppung nach Norden reprŠsentie-
ren (HOFBAUER 2003). Die Kartierung land-
schaftsgeschichtlich relevanter Formen und Ab-
lagerungen ist bei weitem noch nicht so fort-
geschritten, dass man von zukŸnftigen Unter-
suchungen nicht eine bedeutende Verbesserung
der empirischen Basis erwarten kšnnte. Auf
eine prŠzisere Modellierung der Flussumkehr
bzw. der zeitlichen Einstufung der Krusten-
verstellung kann deshalb gehofft werden.
Trotz dieser ungelšsten Fragen ist die Laufum-
kehr ein Thema, das wegen seiner landschafts-

geschichtlichen Bedeutung, wie der anschau-
lichen Verbreitung der aus dem Frankenwald
herantransportierten Lydite, in der regionalen
Erdgeschichte von gro§er Bedeutung ist. Ne-
ben den Lyditen gibt es noch weitere PhŠno-
mene, die das Thema Flussumkehr untermalen.
Das Umbiegen der MŸndungsabschnitte von
Pegnitz, der Aurach šstlich Frauenaurach, der
Schwabach bei Erlangen ist hier zu nennen
(BIRZER 1957, 1963; SP…CKER 1964, 1973). Des
Weiteren scheint nicht nur die Regnitz, sondern
auch mindestens ein Nebenfluss eine Laufum-
kehr erlebt zu haben Ð das obere Tal der
Schwarzach nšrdlich Neumarkt war vermutlich
einst der Oberlauf der noch heute zur AltmŸhl
entwŠssernden Sulz (SCHMIDT-KALER 1974).
DarŸber hinaus bietet sich in diesem Zusam-
menhang die Mšglichkeit, sich mit Fragen der
fluviatilen Dynamik sowie der oft martialisch
als ãKampf um die WasserscheideÒ bezeichne-
ten Konkurrenz fluviatiler Systeme auch in all-
gemeiner Weise zu befassen und so Ÿber den
regionalen Bereich hinaus wichtige funktiona-
le Prinzipien der Geologie kennen zu lernen.

3.8. Schichtstufenland
Die Flussgeschichte ist nur ein Aspekt der
Landschaftsgeschichte. Die EntwŠsserung be-
stimmt die Erosionsbasis, zu der hin die Abtra-
gung der Landschaft, die AbspŸlung der HŠn-
ge, das Abgleiten von Hangschutt gerichtet ist.
Die Landschaft, in der die Region NŸrnberg
liegt, ist Teil des FrŠnkischen Schichtstufen-
landes, das selbst wiederum Teil der SŸddeut-
schen Schichtstufenlandschaft ist. Geografie-
LehrbŸcher an Schulen und UniversitŠten prŠ-
sentieren diese Landschaft nicht selten als die
ãexemplarische SchichtstufenlandschaftÒ. Das
Interesse an diesem Landschaftstyp liegt darin
begrŸndet, dass es sich um den Idealtyp einer
strukturgesteuerten Landschaft handeln soll:
Der Wechsel unterschiedlich abtragungs-
resistenter Gesteinsschichten fŸhrt zur Ausge-
staltung einer regelmŠ§igen Schichtstufen-
landschaft. Eine weitere dafŸr notwendige
strukturelle Bedingung ist eine leichte Neigung
der Schichten Ð sehr gering bis nicht geneigte
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Schichten wŸrden hingegen zur Ausbildung
einer Schichttafellandschaft, stŠrker geneigte zu
einer Schichtkammlandschaft fŸhren (vgl. etwa
AHNERT 2003).
Die Genese der Schichtstufenlandschaft war
lange Zeit Gegenstand z.T. harter Kontrover-
sen (Zusammenfassung in HOFBAUER 2001). Die
Entwicklung der landschaftsgeschichtlichen
Forschung hat jedoch die Bedeutung der struk-
turellen Anlage im Wesentlichen bestŠtigt. Al-
lerdings lŠsst sich die Entstehung dieser Land-
schaft nicht ohne weiteres als ein einheitlicher
Prozess schematisieren. Einzelne Regionen ha-
ben in ihrer zeitlichen Entwicklung unterschied-
liche Wege genommen, die Ausgestaltung wird
stark von der Lage zum EntwŠsserungsnetz
modifiziert bzw. von der Entwicklung des
Abflusssystems gesteuert. Allgemeine Gestal-
tungsprinzipien sind deshalb deutlich zu tren-
nen von der jeweils regionalen spezifischen hi-
storischen Entwicklung. Wie oben skizziert, hat
in unserer Region spŠtestens mit der prŠriesisch-
obermiozŠnen Eintiefung des nach SŸden ent-
wŠssernden Regnitzssystems eine relief-
intensive Schichtstufenlandschaft existiert.
Die Aufgabe fŸr die Region bestŸnde darin, die
allgemeinen Gestaltungsprinzipien der Schicht-
stufenlandschaft an regionalen Landschafts-
situationen zu veranschaulichen, und so eine
dynamische Sicht auf die nur auf den ersten
Blick statische Landschaft zu gewinnen. Nur
ein Beispiel: Im FrŠnkischen Schichtstufenland
gibt es einer Reihe idealtypischer und land-
schaftlich sehr markanter Zeugenberge, vom
Staffelberg im Norden Ÿber das ãWalberlaÒ bei
Forchheim, Ÿber den Moritzberg bis zum
Hesselberg vor der SŸdlichen Frankenalb. Es
gibt allgemeine strukturelle Bedingungen, die
die Entstehung eines Zeugenberges fšrdern (vor
allem tektonische Tieflage in Mulden oder GrŠ-
ben), aber es gibt Schichtstufenbereiche, an de-
nen trotz ungŸnstiger Randbedingungen (tek-
tonische Hochlage) Zeugenberge isoliert wur-
den. Warum ist ein Berg ein Berg, warum ein
Zeugenberg ein Zeugenberg? Fundamentale
Fragen Ð die auch fŸr den Fachgeologen oft al-
les andere als trivial sind. Wo kann man bei

uns gegenwŠrtig die Entstehung eines Zeugen-
berges verfolgen? Welche Prozesse gestalten in
welchem Ausma§ unsere Landschaft und wel-
ches sind Stellen, an denen das bei uns beob-
achtet werden kann?
Bevor die PŠdagogen der Region Ð sei es an
Schule oder UniversitŠt, sei es in den Museen
Ð nicht in der Lage sind, solche fŸr das geolo-
gische VerstŠndnis fundamentalen Aspekte
wirksam zu vermitteln, wird die Geologie nur
schwer aus der mit den Etiketten ãexotischÒ,
ãaltertŸmlichÒ,  ãunanschaulichÒ   versehenen
Schublade herauskommen.

4. Ausblick

Der hier gegebene Abriss der geologischen Ent-
wicklung unserer Region zeigt, dass auch das
ãNormaleÒ in der Erdgeschichte faszinierende
und anschauungsreiche Themen liefern kann.
Zugleich wurde aber auch deutlich, dass es ne-
ben vielen unproblematischen Aspekten durch-
aus einige ungelšste oder zumindest nicht zu-
friedenstellend geklŠrte Fragen gibt. Gerade in
der jŸngsten Erdgeschichte lŠsst sich die Ent-
wicklung unserer Region nicht mit der wŸn-
schenswerten Genauigkeit rekonstruieren. Dies
ist insofern eine Herausforderung, als gerade
die ehemalige SŸdentwŠsserung anhand der
prŠgnanten Lydite besonders anschaulich auf-
zuzeigen ist, die genaueren UmstŠnde und Zeit-
lichkeit der Laufumkehr aber noch sehr im
Dunklen liegen. Aber vielleicht wecken unge-
lšste oder nicht vollstŠndig gelšste Fragen
durch die damit verbundenen Herausforderun-
gen mehr Interesse, als es eine geheimnislose,
bis ins Detail durchstrukturierte erdgeschicht-
liche ErzŠhlung vermag. Wie auch immer Ð es
hat sich viel getan in der Erdgeschichte unse-
rer Region, und es ist in jedem Fall ein span-
nendes Thema

.
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