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Die Erdgeschichte der Region B
GrundzYge aus aktueller Perspektive

1. Einleitung sche Umstand wird aber dadurch relativiert,
dass man in der Folgezeit auch in anderen Re-
Die noch laufende Ausgestaltung des geologigionenPlateosaurusTeile gefunden hat, wo-
schen Museumsraums der NHG verfolgt einebei diese oft wesentlich vollstSndigere Rekon-
Konzeption, die sich die Darstellung der Geo-struktionen erlaubten als der Erstfund. Das sehr
logie der Region zur Aufgabe gemacht hat. Die-effektvoll im Flur der Norishalle ausgestellte
se Zielsetzung wurde allerdings nicht deshallSkelett ist der Abguss eines erst im Jahr 1962
gewShlt, weil die Region bereits auf den erstetbei Ellingen (bei Wei§enburg) gefundenen Ex-
Blick spektakulSre geologische Erscheinungeremplars.
vorzuweisen hStte. WShrend benachbarte MuAenn man in NYrnberg die regionalen Aspek-
seen beispielsweise auf die weltberYhmten Furte prSsentieren will, muss man sich auf das
de aus den Solnhofener Kalken bauerdNormaleO der geologischen Erscheinungen be-
(EichstStt) oder einen der weltweit am besterziehen. Die soeben erwShnten spektakulSren
erhaltenen Meteoritenkrater zum Gegenstandbjekte dienen dann als ansehnliche Beispiele
haben (Nsrdlingen), k3nnen NYrnberg unddieses Normalen, in dessen Zusammenhang sie
NHG nicht auf derart singulSre geologischeintegriert und zugleich hervorgehoben werden
PhSnomene zurYckgreifen. k3nnen. Um das Interesse fYr das Normale als
Woh! befinden sich in der Sammlung einige ausreichendes Motiv fYr den Museumsbesuch
spektakulSre Objekte, doch sind es Dinge, di@nzuregen, muss man allerdings versuchen, die-
mehr oder weniger zufSllige Zeugnisse aus deraer geologischen NormalitSt ansprechende in-
erdgeschichtlichen Werdegang reprSsentierehaltliche und Ssthetische ZYge zu geben. Zu den
und nicht etwas hervorheben, was die Regionnhaltlichen Aspekten gehsrt sicher auch, dass
geologisch besonders auszeichnet. So ist denan den erdgeschichtlichen Zusammenhang
bei ThalmSssing gefundene Eisenmeteorit imder Region in seinen wesentlichen GrundzY-
merhin der gr§§te in Deutschland, aber Eisengen prSsentiert. Dabei gilt es deutlich zu ma-
meteoriten sind an sich eben keine regionalehen, auf welchem Material dieses Wissen baut
Besonderheit. Ein kleines, aber sehr schSneand auch aufgrund welcher geologischer Prin-
und zudem in der unmittelbaren Umgebungzipien daraus eine erdgeschichtliche Interpre-
NYrnbergs gefundenes Ichthyosaurier-Skelettation erstellt werden kann B in ihren wesentli-
wird demnSchst zur Ausstellung kommen, abechen Elementen ist eine solche Erdgeschichte
Ichthyosaurier-Skelette aus den Posidoniennicht das Resultat extrem spezialisierter wis-
Schichten des Lias zieren auch schon viele arsenschaftlicher Forschung, sondern aufgrund
dere Museen. Der Erstfund v@tateosaurus  relativ einfacher GrundsStze aus den in unse-
Knochen, ja von Saurierknochen Yberhaupt imer Region existierenden und zugleich sehr an-
Deutschland, wurde Anfang des 19. Jahrhunschaulichen Zeugnissen zustande gekommen.
derts im Feuerletten n3drdlich NYrnberg ge-Geologie ist B und das wird in einem moder-
macht. Dieser an NYrnberg geknYpfte historinen geologischen Museum ebenfalls deutlich
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Abb. 1: Stratigrafische Tabelle. RadiometrischéeBanach der in der Stratigrafischen Tabelle von Deutschland {EHe
SrraTIGRAPHISCHEK OMMISsION 2002) aus verschiedenen Quellen zusammengestellten Skala. Die Grenze QuartSr/TertiSr wird
gegenwSrtig 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 B nicht nur ein Wissen von de®00 (BaveriscHEs GEOLOGISCHES LANDESAMT
erdgeschichtlichen Vergangenheit, sonderrl 996, inklusive ErlSuterungsband) zur LektY-
auch von den Prozessen, die die Erde andauwe hinzu zu nehmen. Die gegenwSrtig aktuelle
ernd umgestalten. Der klassische Interessen®grdgeschichtliche Zeitskala éDrscHe StraTi-
bereich der Geologie ist schon lange nicht mehsrapHiscHEKommission 2002) ist in Abb. 1 wie-
ausreichend, um diese Umgestaltungen zu edergegeben.

fassen b so wie die Bewegungen der Kontinen-

te nicht ohne Folgen fYr MeeresstrSmungen un@.1. Der geologische Aufbau: Deckgebirge
Klima sind, so mYssen sich Geologen heute inund Grundgebirge

Rahmen der interdisziplinSr weit ausgreifen-Die Erdkruste im Bereich um NYrnberg ist in
den AGeowissenschaftenO auch mit solchemehrere Stockwerke gegliedert. Schon wenn
Fragen befassen, bzw. mit Wissenschaftlern entnan B angesichts einer MSchtigkeit der konti-
sprechender Ausrichtung zusammenarbeitermentalen Kruste von ca. 30 km B nur den ober-
Die Geologie ist so auch eine Wissenschaft misten Abschnitt betrachtet, lassen sich folgende
stark gegenwartsorientierten Interessen, diarei Einheiten unterscheiden:

letztlich auch auf das VerstSndnis globaler

Umwelt-Prozesse zielt. Diese globale Perspekd. OberflSchliche Lockersedimente die aus
tive aus den geologischen VerhSitnissen dedem verwitterten Gestein stammen und von
Region heraus aufzuzeigen, wSre schlie§lich eiWasser und Wind verlagert wurden. Diese ober-
weiterer Aspekt in der Ausgestaltung des Geosten und jYngsten Bildungen sind Ausdruck der

logischen Museums der NHG. Prozesse, die unsere Landschaft in der jYng-
sten Vergangenheit gestalteten und z. T. auch

2. Die erdgeschichtlichen Grund- nogh gestalten. Die Vorkommen sindv unregel-
z\"(ge der Region mS8ig und meist nur von geringer MSchtigkeit

(DYnen, Flugsanddecken, TalfYllungen, Hang-
Wie ist denn Yberhaupt die Sachlage, das Wisschutt, Restschutt) und daher in den Schema-
sen Yber die erdgeschichtliche Entwicklung unprofilen (Abb. 2) nicht verzeichnet.
serer Region? Der folgende Aufsatz versuch®. Die oben genannten Lockersedimente stam-
eine Zusammenfassung auf aktueller Grundlamen von den Festgesteinen der Umgebung. In
ge. Im Zuge solcher tberlegungen wird bald der unmittelbaren Umgebung NYrnbergs sind
deutlich, dass die Erdgeschichte unserer Regidies Sedimentgesteine aus dem Erdmittel-
on nicht fertig vorliegt und einfach der Fachli- alter (im Wesentlichen Trias und Jura),
teratur entnommen werden kann. Schon auf dgpetrografisch handelt es sich um Sandsteine,
Ebene der Kompilation gerSt man so mituntefTonsteine, Karbonatgesteine (Kalke, Dolomite)
an die Grenze des Bekannten oder des als weitnd teilweise sogar um Evaporite (Ein-
gehend verlSsslich Geltenden. dampfungsgesteine, wie die Gipsvorkommen
FYr das VerstSndnis dYrfte es sinnvoll sein, dign Raum Bad Windsheim). Diese Abfolge ist
Region einmal im engeren, ein andermal abeim Raum NYrnberg ca. 400 m mSchtig, im Be-
auch im weiteren Sinn abzugrenzen. Allein aufreich der Frankenalb 3stlich NYrnberg mYssen
die unmittelbare NYrnberger Umgebung bezonoch mehr als 200 m Schichtgesteine aus dem
gen ist es nicht immer msglich, die fYr eineJura dazu gerechnet werden (zum Untergrund
interessante erdgeschichtliche Darstellung notNYrnbergs Brcer 1977, einige Neuinter-
wendigen ZusammenhSnge und Wirkungspretationen bei Kare & ScHr...0ER1986, B:-
mechanismen fassen zu k$nnen. Lesern, die miter 2001, Bram & Baper 2001). Diese Abla-
den geologischen VerhSltnissen der Regiogerungen sind teils in einem flachgrYndigen
noch sehr wenig vertraut sind, wird empfoh-Schelfmeer (Jura), teils in einer inner-
len, die Geologische Karte von Bayern 1 : 500kontinentalen Senke (Trias) entstanden. Wie die
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oben genannten Lockersedimente ist auch dieSlter sind. Neben Sedimentgesteinen trifft man
se Einheit an der ErdoberflSche greifbar. Siéierin auch auf metamorphe und magmatische
wird vielfach auch alsDeckgebirge zu-  Gesteine (wie Gneis und Granit). Diese Gestei-
sammengefasst B dieser Begriff betont deme gleichen denen, die Sstlich einer gro8en Ver-
Umstand, dass sich darunter noch eine andemserfung, der so genannten FrSnkischen Linie,
Baueinheit (das Grundgebirge) befindet. Mitin Frankenwald, Fichtelgebirge oder dem Baye-
seiner im Vergleich zur kontinentalen Erdkru- rischen Wald an der OberflSche liegen. Das dar-
ste geringen MSchtigkeit bildet das Deck-Yber liegende Deckgebirge ist B soweit es in
gebirge unserer Region nur eine dYnne Haut.diesen Bereichen Yberhaupt existierte D bereits
3. Unter dem Deckgebirge stS8t man auf eineabgetragen. Im NSrdlinger Ries hat der Ein-
andere Gebirgseinheit. Diese als Grundgebirgschlag des kosmischen KSrpers das Deck-
bezeichnete Baueinheit besteht aus verschiedgebirge durchschlagen und zahlreiche Grund-
nen Gesteinen, die aus dem Erdaltertum (Pagebirgs-Schollen ausgeworfen (der Riesein-
ISozoikum) stammen und teilweise sogar noctschlag erfolgte vor ca. 14,3 Ma, neue Datie-

Frinkische Linie  Thiringer Wald Thiiringer

Spessart Schichtstufenland . Frankenwald N Becken

e, i e ———
Deckgebirge —
Diskordanz

W E
Niirnberg
S
l_Deckgebirge

Moldanubikum

b)

Abb. 2: Schematische Querschnitte zum strukturellen VerhSltnis Grund- und Deckgebirge.

a) Das Grundgebirge kommt im Westen wie im Osten des FrSnkischen Schichtstufenlandes an die OberflSche. Allerdings
wird dieser Kontakt im Osten durch eine Verwerfung an der FrSnkischen Linie geschaffen.

b) Das Grundgebirge unter NYrnberg wurde mit mehreren Bohrungen in einer Tiefe ab ca. 400 m erreicht. Zugleich grenzen
hier zwei unterschiedliche Baueinheiten des Grundgebirges aneinander b der genaue Verlauf dieser Grenze ist bisher allerdings
nicht bestimmt, sodass man lediglich sagen kann, sie verlSuft &unterhalb NYrnbergs oder seiner nSheren UmgebungO.
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rung bei BicHner et al. 2003). se erheblichen mechanischen und thermischen
Deck- und Grundgebirge sind die wichtigstenAnomalien, die ihre Kulminationen in der
strukturellen Einheiten im geologischen Baukaledonischen und varistischen Gebirgsbildung
unserer Region. Damit liegatso zwei Gebir-  im Silur bzw. Unterkarbon hatten. Die Verbrei-
ge Ybereinander wobei das tiefer liegende tung und zeitliche Einstufung dieser Gebirgs-
Grundgebirge Slter als das darYber liegendeildungs-Phasen war zumindest in den wesent-
Deckgebirge ist (Abb. 2). Indem das Grund-lichen ZYgen schon lange bekannt, doch erst
gebirge in etwas weiterer Entfernung $stlich derin jYngerer Zeit hat man diese Prozesse in ein
FrSnkischen Linie auch an die OberflScheglobales plattentektonisches GefYge einzuord-
kommt, ist es doch aber auch mit HSnden zmen vermocht.

greifen und ermsglicht die Vorstellung davon, Diese Geschichte fYhrt zu der auf den ersten
was in gr&8eren Tiefen unterhalb NYrnbergsBlick merkwYrdigen Vorstellung, dass der heute
liegt. bei NYrnberg unter dem Deckgebirge liegende
Die GrenzflSche zwischen Grund- und Deck-Gesteinssockel P auf ein globales Koordinaten-
gebirge trennt nicht nur zwei verschieden altesystem bezogen D hier erstmal gar nicht vor-
und auch im Bau voneinander abweichendéhanden war, sondern sich erstim Laufe des Pa-
Gebirgseinheiten, sondern markiert eine we{Sozoikums aus Komponenten zusammengefun-
sentliche ZSsur in der geologischen Entwick-den hat, die aus hohen sYdlichen Breiten stam-
lung Mitteleuropas. Das darunter liegendemen. Beim Zusammentreffen der Platten-
Grundgebirge ist nSmlich nicht einheitlich ge-fragmente kulminierten die Deformationen, der
baut, sondern aus verschiedenen KrustenteileBereich unter unseren FY8en wurde ein mehr
b in der Terminologie der modernen Platten-oder weniger hohes Gebirge, und es dauerte eine
tektonik: Mikroplatten oder &TerranesO B zuZeit, bis dieses varistische Gebirge abgetragen
sammengefYgt. Dieser Zusammenbau des mitind schlie§lich erneut zu einem Ablagerungs-
teleuropSischen Fundaments vollzog sich ingebiet werden konnte. Zum Teil im Perm,
PalSozoikum. Im Kambrium-Ordovizium I$sten fiSchendeckend aber erst in der Trias, setzt die
sich Plattenfragmente von dem damals imAblagerung der Deckgebirgs-Schichten ein B
SYdpolbereich liegenden Nordafrika ab (dasler dazwischen liegende Zeitraum der &Nicht-
dort mit anderen Kontinentalbereichen den gro-ablagerungO wird von der GrenzflSche reprS-
§en, AGondwanaO genannten SYdkontinent b#entiert. In der geologischen Fachsprache wird
dete) und wanderten nach Norden, um schlie8eine solche ZeitlYcke, bzw. die diese LYcke ver-
lich an die alten Schilde von Nordamerika (Lau-tretende GrenzflSchBiskordanz genannt. In
rentia) und des Baltikums zu sto8en (Abb. 3).unserem Fall trennt diese Diskordanz die kaum
Auch die Afrikanische Platte selbst folgt deformierten und nur leicht verstellten Schich-
schlie§lich diesen Plattenfragmenten nach Norten des Deckgebirges (oben) von den stark de-
den. Ende des Unterkarbons waren diese weiformierten Gesteinen des Grundgebirges (un-
rSumigen Verlagerungen weitgehend abgeten).

schlossen. Die Plattenfragmente, aber aucheider ist diese DiskordanzflSche in der enge-
Afrika, waren mit Nordamerika und dem Bal- ren Umgebung NYrnbergs unter mehreren hun-
tikum zu einem Gro8kontinent verbunden, derdert Meter Deckgebirge verborgen, sodass die-
von den Geologen seit LARED WEGENER  ses wichtige Strukturelement B und damit auch
PangSagenannt wird. seine im wahrsten Sinne fundamentale Bedeu-
Die Bewegung der Platten war nur msglich, in-tung B vielen nicht bewusst ist. Im Westen, im
dem dazwischen liegende Ozeankruste durclpessart, Odenwald oder Schwarzwald, kommt
Subduktion in den Erdmantel wanderte. Dabeidas Grundgebirge an die OberflSche B dort ist
D und schlie§lich bei der Kollision mit der Ame- die Auflagerung des Deckgebirges auf das
rikanisch-Baltischen Platte b kam es zu teilwei-Grundgebirge und so auch die dazwischen lie-
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Ende Perm
ca. 250 Ma

Ende Karbon
ca. 300 Ma

Mittleres Devon
ca. 385 Ma

Mittleres Silur
ca. 425 Ma

Mittl. Ordovizium
ca. 470 Ma

Abb. 3: Die Entstehung des Fundaments von Mitteleuropa im PalSozoikum. Grafiken modifiziert nach Darstellungen von
ScoTesE (Www.scotese.com), der Weg der Mikroplatten zum varistischen Gebirge raote fet al.2000. FestlSndische
Kontinentalbereiche sind wei§ bezeichnet. Die hellbraune Markierung verbindet kontinentale Bereiche, die als platten-
tektonische Einheit zusammengefasst werden kSnnen, wobei eine Bedeckung mit flachen Schelfmeeren mSglich war.
AbkYrzungen: Aa/Antarktis, Af/Afrika, AmN/Nordamerika, AmS/SYdamerika, Au/Australien, Av/Avalonia, Ba/Baltischer
Schild, In/Indien, Ka/Kasachstan, NC/Nordchina, SC/SYdchina, Si/Sibirischer Schild. Die Lage NYrnbergs (gr¥Yner Punkt)
wSre am Rand oder zwischen zwei Mikroplatten (dSaxothuringia® und &BohemiaO bzw. &MoldanubiaO) anzusiedeln.
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gende DiskordanzflSche erschlossen. Im Ostetigkeit des Deckgebirges zur FrSnkischen Li-
wo das Grundgebirge den weiteren regionalemie hin abnehmen, (vgl. ErlSut. Geol. Karte v.
Rahmen NYrnbergs bildet, ist der m3glicheBayern 1 : 500 000, Ber, GeoL. LANDESAMT
Blick auf die GrenzflSche leider dadurch ver-1996, S. 74, 81). Zur Entstehung der FrSnki-
hindert, dass das Grundgebirge nicht durch einschen Linie als Reaktion auf alpine Vorland-
sukzessiv zunehmende Aufwslbung, sonderrKompression sieheaur & DuisTer (1997).
gleichsam schlagartig entlang einer Verwerfung

D der so genannténSnkischen Linieb andie  2.2. Das Grundgebirge P ein Puzzle aus
OberflSche gelangt ist (Abb. 2). Hier befindetMikroplatten

sich die GrenzflSche in der westlichen, tief lie-Auch wenn das Grundgebirge D aus der Ober-
genden Scholle wie in NYrnberg weit unter deflSchenperspektive betrachtet B nicht zur nS-
GelSndeoberflSche. Jenseits der FrSnkischdreren NYrnberger Umgebung gehért, sollen hier
Linie jedoch ist das Deckgebirge auf der her-doch einige wichtige ZYge hervorgehoben wer-
ausgehobenen Scholle bereits vsllig von derden. Unmittelbare Bedeutung hat das Grund-
Abtragung entfernt, und damit ist auch diegebirge fYr die engere NYrnberger Umgebung
DiskordanzflSche verschwunden. insofern, als von ihm spSter, insbesondere in
Das Deckgebirge wurde jenseits der FrSnkider Trias, das Verwitterungsmaterial kam, das
schen Linie zwar nicht Yber den ganzen Bezum Aufbau vieler Schichten des Deckgebirges
reich des Grundgebirges abgelagert, griff abebeitrug: Der Burgsandstein B natYrliches Fun-
doch deutlich nach Osten darYber hinweg. Dielament der NYrnberger Burg B wird aus Quarz-
ehemalige Ablagerung des Deckgebirges autind FeldspatkSrnern aufgebaut, die von
das Grundgebirge wird dadurch deutlich, das$Graniten und Shnlich zusammengesetzten
die Linien gleicher Deckgebirgs-MSchtigkeit Gneisen des Grundgebirges sYdlich NYrnberg
winkelig bis senkrecht auf das Grundgebirgestammen.

zulaufen B im anderen Fall mYsste die MScHie Vorstellung, dass es sich beim Grundgebirge

Minchbg. GM ZEV
Druck Tiefe Frankenwald Fichtelgebirge Moldanubikum
Kruste
2 (kontin.)
4
6 M- 20
S 30
10 40 —| _____ I ==
12 Mante
kbar jl§ km
Tonschiefer Eklogit Marmor Metabasite Paragneise
Sandsteine  Amphibolit Phyllite Paragneise
Kalke Augengneis Glimm.Schief.Amphibolit
Granite

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 MYnchberger
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 wSre es msglich, dass diese beiden Einheiten
Reste ozeanischer Kruste reprSsentieren, wie sie einst zwischen den kontinentalen Mikroplatten vorhanden gewesen sein
ksnnte.
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um ein Puzzle aus unterschiedlichen Mikro-An diese von oberflSchennahen Bildungen cha-
platten handelt, wird vor allem auch daran deutrakterisierte Einheit grenzt unmittelbar im SYd-
lich, dass hinsichtlich der Gesteinsausbildungosten die MYnchberger Gneismasse. In ihr trifft
sehr unterschiedliche Einheiten nebeneinandeman auf Gesteine, die unter DrYcken entstan-
liegen. Dies kann in eindrucksvoller Weise den, wie sie nur in gro8en Tiefen (mehr als 30-
nordsstlich bis 3stlich von NYrnberg beobach-40 km) m3glich sind. Einstige basaltische Ge-
tet werden, wenn man vom Frankenwald austeine B aufgebaut aus Plagioklas-FeldspSten
nach SYdosten in die MYnchberger Gneismassend Pyroxen ® wurden nach der Versenkung in
von dort weiter in das Fichtelgebirge und diese Hochdruckbereiche zu einem Gestein mit
schlie§lich in die nSrdliche Oberpfalz geht. Man dem NamerEklogit (Abb. 5) umgewandelt
trifft hier auf unterschiedlichste Gesteine, die(dessen Mineralspektrum nun von rotem Gra-
wiederum unterschiedliche Bildungsbereichenat und einem gr¥nen Pyroxen-Typ geprSgt
und, weil darunter Einheiten mit magmatischenwird). Innerhalb der Gneismasse liegen zudem
und metamorphen Gesteinen auftreten, auch urlie stSrker metamorphen Gesteinseinheiten
terschiedliche Bildungstiefen anzeigen (Abb.Yber relativ niedriger metamorphen, was nur
4). durch erklSrbar wird, wenn diese aus gro§er
Der Frankenwald wird von nur wenig verSn- Tiefe stammenden Gesteinseinheiten im Nach-
derten marinen Sedimentgesteinen des Pr&inein Yber solche gestapelt wurden, die aus
kambriums und PalSozoikums aufgebaut. Dageringerer Tiefe stammen.

zwischen sind z. T. mSchtige basische Vulkanitém sYd3stlich angrenzenden Fichtelgebirge sind
(Diabase) eingelagert, deren Kissenstruktudie Gesteine dem des Frankenwaldes Shnlich,
submarine ErgYsse anzeigt. Die Gesteine wuhaben aber Yberwiegend eine stSrkere Metamor-
den gerade nur soweit versenkt (und damit erphose erfahren. Ein markantes Beispiel: Bei
h3hten DrYcken und Temperaturen ausgesetztyyunsiedel findet man Marmor D entstanden
dass Tonstein in feste, harte Schiefer umgewardurch die Rekristallisation von Kalkgestein. Zu
delt wurden (die dunklen Tonsteine des Lias indiesen metamorphen Gesteinen kommen zahl-
der Nachbarschaft NYrnbergs geben eine Voreiche Granitk3rper, die im Oberkarbon in die
stellung vom ursprYnglichen Ausgangsgestein)Kruste eingedrungen und in gr$8eren Tiefen
(mehr als 5 km) kristallisiert
sind. Fichtelgebirge und Fran-
kenwald werden in der
ASaxothuringikumO genannten
Baueinheit zusammengefasst -
die dazwischen gelegene
MYnchberger Gneismasse
wird als aus grS8erer Entfer-
nung (und Tiefe) hin verscho-
bener FremdkSrper angesehen.
SYdsstlich des Fichtelgebirges
folgt die AMoldanubikumO ge-
nannte Baueinheit. Im N B hin
zum Fichtelgebirge b steht die
nur im weiteren Sinne zum

: Moldanubikum gezShite Zone
Abb. 5: Ekloglte sind die Gesteine, die bei der varistischen Gebirgsbildung 3Sn Erbendorf-Vohenstrau§
den grS8§ten Tiefen stammen. Sie entstanden dort unter der hSchsten Metaz;%E b d
phosestufe durch Umkristallisation aus einem entsprechend tief versenkten bagal V) im besonderen _Interes'
tischen Ausgangsgestein. Wei§enstein sYdlich MYnchberg. Foto: Autor. se der Geologen. Die ZEV
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wird von metamorphen basischen Gesteinerngeren Sinn genommen) vor allem durch
charakterisiert. M3glicherweise handelt es sichGneise und Granite reprSsentiert. In manchen
hierbei um die Reste von ozeanischer KrusteBereichen sind augerdem migmatitische Gestei-
wie sie zwischen den Mikroplatten vor der Ver-ne hSufig B Zeugnisse von teilweiser Auf-
einigung zu PangSa existiert haben muss. Dischmelzung unter anomal erhdhten Temperatur-
ZEV wird bezYglich ihrer heutigen Umgebung bedingungen. Die Migmatite und Gneise reprS-
als Fremdksrper angesehen B ihre Herkunfsentieren ein tieferes Krusten-Stockwerk als die
wird weiter sYd3stlich angenommen. Es gibtGesteine des Fichtelgebirges (und des Franken-
plausible Vorstellungen, dass die hoch-waldes ohnehin).

metamorphen Gesteine der ZEV wie auch deffiefbohrungen im Raum NYrnberg sind mehr-
MYnchberger Gneismasse durch einen Ferrfach auf das Grundgebirge getroffen B eine zu-
schub in die heutige Position gelangten, wobesammenfassende Darstellung findet man bei
die MYnchberger Gneismasse auch noch Yb&ercer (1977, 15 ff.). Die Bohrungen FYrth-
das Fichtelgebirge geschoben worden wSre unBoppenreuth und Bremenstall trafen auf gefal-
damit dem SuS8ersten, nordwestlichsten Vortete palSozoische Sedimentgesteine, wShrend
kommen dieser tberschiebungs-Einheit ent-die Bohrung Weikershof Granit vorfand. Dem-
sprSche. nach wYrde die Grenze zwischen den beiden
Die Erforschung dieser komplizierten struktu- Baueinheiten des varistischen Gebirges, dem
rellen VerhSltnisse war eines der Motive, dievon Sedimentgesteinen geprSgten Saxothuringi-
mit der in den Jahren 1987-1994 durchgefYhrkum (im Norden) und dem von kristallinen
ten Kontinentalen Tiefbohrung (KTB) verfolgt Gesteinen dominierten Moldanubikum (im
wurden. Die aufgrund seismischer Voruntersu-SYden) zwischen den alten Stadtkernen von
chungen getroffene Wahl der Bohrstelle beiFYrth und NYrnberg verlaufen (dieser geologi-
Windischeschenbach brachte aber in dieser Hinsche Aspekt k§nnte den zwischen beiden StSd-
sicht nicht die erhofften ErgebnisseafBr.  ten existierenden traditionellen RivalitSten ei-
GeoL. Lanpesamt 1996: Erl. G. K. Bayern 1 : nen fundamentalen Unterschied auf geologi-
500000, S. 257). Die erwarteten horizontalenscher Ebene zur Seite stellen...). Es sind aber
Strukturen hStten die tektonisch allochthonenachhaltige Zweifel ausgesprochen worden, ob
(also von der Ferne herantransportierte) Posidie Bohrung Weikershof tatsSchlich auf Granit
tion der ZEV belegen sollen. Stattdessen wurgetroffen ist. Da sich die Interpretation nicht
de aber eine steil gestellte Abfolge von Gneiserauf ein durch Kernbohrung gewonnenes Fest-
durchbohrt. Wie auch immer D bei dergestein, sondern auf zerkleinertes Bohrgut be-
varistischen Gebirgsbildung wurden nicht nurzieht, interpretieren einige Bearbeiter b zuletzt
Mikrokontinente zusammengefYgt, sondern daKLare & ScHr...DER(1986, S. 122) D das fragli-
zwischen liegende ozeanische Kruste muss iche Gestein als Sediment aus der Rotliegend-
den Erdmantel subduziert und nur in kleinenZeit, also als Deckgebirgs-Bildung (die Unter-
Resten B wie vermutlich in der ZEV bzw. denscheidung von Granit und umgelagerten Granit-
hochmetamorphen Eklogiten der MYnchbergekomponenten, also damit einem Sediment, ist
Gneismasse B im oberen Krustenbereich erhakuf Grundlage von zerkleinertem Bohrgut nicht
ten sein. Auch marine Sedimente, die auf dereinfach). Wie auch immer B die Grenze zwi-
Schelfen der Mikrokontinente oder in der da-schen den beiden Grundgebirgs-Einheiten ist
zwischen gelegenen Tiefsee abgelagert wurderin jedem Fall im Bereich unter FYrth-NYrnberg
gerieten in die Deformation und wurden in dieanzusetzen D vgl. auch die seismischen Unter-
Kontinentalschollen eingebaut. suchungen, die diese Grenze entlang der Linie
Das Moldanubikum ISsst sich wiederum in un-NYrnberg B Ansbach B Crailsheim feststellen
terschiedliche Teilbereiche gliedern. Stark(Bram & Baper 2001, S. 109).
zusammengefasst wird diese Einheit (nun imDie aus Sedimentgesteinen aufgebauten Ein-
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Zirkon-Mineral aus dem Grundgebirge des Regensburger Waldes

1) Der Zirkon kristallisiert vor 3,8 Mrd. J. in einer granitischen Schmelze.

2) Vor 2,6 Mrd. J. wird der Granit von einer hochgradigen Metamorphose erfafit: dabei verliert der
Zirkon bereichsweise sein seit der Kristallisation entstandenes Blei (das Blei entsteht durch den
radioaktiven Zerfall von Uran, das im Kristallgitter in Spuren mit eingebaut wurde).

3) Der Zirkonkern wird vor 1,9 Mrd. J. von einer neuen Zirkon-Generation iiberwachsen. Dies
geschah im Zuge einer erneuten Aufschmelzung des umgebenden Gesteins.

4) Das Wirtsgestein geriit an die Oberfliiche und wird von Verwitterung und Abtragung erfafit. Der
Zirkon wird als Einzelkorn in einem FluB oder an einem Strand zugerundet. Nur Anwachsphasen
oder metamorphe Ereignisse sind radiometrisch zu datieren — bei Erosionsereignissen wie hier erfolgt
keine Neueinstellung der radiometrischen Uhr.

5) Bereits nach kurzer Zeit wird der Zirkon in ein Sediment eingebettet und anschlieBend mit diesem
tief versenkt. Das Gestein wird erneut erhitzt und zumindest teilweise aufgeschmolzen: unser Zirkon
wird erneut von einer weiteren Lage umwachsen. Diese duflerste Rinde kann auf 1,8 Mrd.J. datiert
werden.

6) Das Wirtsgestein geriit wieder an die Oberfliche und somit in den Abtragungsbereich. Der Zirkon
wird wieder als Einzelkorn umgelagert und dabei abgerundet.

7) Die weiteren SchluBfolgerungen lassen sich nicht mehr am Korn, sondern aus dessen heutiger
Gesteinsumgebung gewinnen: Der Zirkon wird in ein Sediment eingebettet, erneut versenkt und der
Metamorphose unterworfen: es bildet sich ein Gneis. Die jiingsten der in diesem Gneis auftretenden
Zirkone haben ein Alter von 0,6 Mrd. Jahren. Diese jungen Zirkone wurden ebenfalls, durch
sedimentdre Umlagerung von aussen in das Ausgangsgestein des Gneises eingetragen — ihr Alter
reprisentiert somit das mogliche maximale Alter des Gneises. Das minimal mogliche Alter wird
durch eine im Gestein datierbare Metamorphose vor 0,46 Mrd.J. gesetzt. Die varistische Gebirgsbildung
(vor etwa 0,390-0,330 Ma) hat im Gestein keine Spuren hinterlassen.

GEBAUER, D., WiLLIaMS, 1.S., CompTON, W. & GRONENFELDER M. (1989): The development of the Central European continental
crust since the Early Archaen based on conventional ion micro-probe dating of up to 3,84 b.y. old detrital zircons. -
Tectonophysics 157, 81-96. - Nach der Darstellung in den Erl. z. Geol.Karte von Bayern 1 :500 000, Miinchen 1996, S. 19.

Abb. 6: Die Geschichte eines Zirkons aus dem Regensburger Wald (moldanubische Einheit des Grundgebirges). Die Darstellung
ist eine den Werdegang deutlicher heraushebende Umzeichnung der Abbildurgsaes & al. 1989, wiedergegeben in
Baver. GeoL. LanpeEsamT 1996, Erl. GK von Bayern 1: 500 000, S. 19).
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heiten des Grundgebirges kSnnen anhand vomaristischen Gebirges) hat man Spuren gefun-
Fossilien nach der traditionellen biostratigra-den, die mSglicherweise in die erste Phase der
fischen Methode mehr oder weniger prSziseBildung dieses Krustenbauteiles zurYckweist.
zeitlich gegliedert werden. Da es sich um Ab-Kontinentale Kruste ist im Gegensatz zu ozea-
lagerungen des Flachmeeres (bzw. Schelfmeers)ischer Kruste nicht subduzierbar. WShrend
oder der Tiefsee handelt, erhSlt man so aucman in den gegenwSrtigen Ozeanen keine Kru-
Informationen Yber die Beschaffenheit derste findet, die Slter als jurazeitlich ist, kann man
MeeresrSume im Umfeld der Mikrokontinente.im Kern vieler Kontinente Anteile sehr alter
Im kristallinen, also von magmatischen und me-Kruste finden. Die Geschichte dieser alten Ker-
tamorphen Gesteinen aufgebauten Grundne ist aber in der Regel durch relativ jYngere
gebirge lassen sich zeitliche Einstufungen hinDeformationen und Metamorphosen YberprSgt,
gegen nur mit radiometrischen Methoden er-sodass die frYhe Entwicklung nur mehr schwer
zielen. Die hierzu notwendigen Techniken wur-zu erfassen ist.
den in den letzten 20 Jahren stark verfeinertGneise nehmen im moldanubischen Teil des
Inzwischen ist es m3glich, Einzel-Mineralien varistischen Gebirges betrSchtlichen Raum ein.
in Gesteinen differenziert zu beproben B mitDer Name &GneisO bezeichnet in relativ un-
diesem technischen Fortschritt sind die Einblik-scharfer Weise metamorphe Gesteine, die bei
ke in die geologische Geschichte des kristalli-tiefer Versenkung bzw. stSrkerer Temperatur-
nen Grundgebirges enorm angewachsen. erhShung durch die Umkristallisation aus ver-
schiedenen Ausgangsgesteinen entstehen ksn-
2.3. Spuren eines Anfangs? nen. Bei dieser Umkristallisation wachsen
Die nach ihrer Norddrift in der varistischen tafelige oder prismatische Mineralien in eine
Gebirgsbildung zusammengeschwei8ten Konvon den Druck- bzw. Spannungsbedingungen
tinentalfragmente mYssen natYrlich selbst eingesteuerte Richtung, wodurch im Gestein mehr
noch weiter zurYckreichende Geschichte habemder weniger deutlich ausgeprSgte Lagigkeit
Die palSozoischen Sedimentgesteine des Fraentstehen kann (dies wird besonders deutlich,
kenwaldes mYssen auch einmal ODeckgebirge@nn helle und dunkle Mineralien in Wechsel-
auf einem noch Slteren Grundgebirge geweselagen vorkommen). Gneise k3nnen aus mag-
sein, und dieses Grundgebirge wiederum kanmatischen Ausgangsgesteinen (also auch Gra-
eine lange geologische Geschichte haben, jait), aber auch aus Sedimentgesteinen entste-
selbst wiederum aus unterschiedlichen Slterehen. Kommt es aufgrund anomaler Tempera-
Gebirgen bestehen. FYr die Kristallin-Gesteiturerh3hung in der tieferen Kruste gar zur Auf-
ne des Bayerischen Waldes (Moldanubikum)schmelzung, dann kann aus einem Gneis auch
konnten Metamorphosen nachgewiesen wereine Gesteinsschmelze entstehen, die bei der
den, die Slter als die letzte varistische PhasAbkYhlung wiederum ein Tiefengestein (wie
sind. In vielen Teilen des varistischen Gebir-Granit) werden wYrde.
ges auch au8erhalb Bayerns hat man Hinweistnsbesondere ein Mineral ist gegenYber solchen
auf eine zeitgleiche Metamorphose am Endé/erSnderungen besonders robust: Ziekon
des Prékampriums gefunden (die einer al¢ZrSiO,). Dieses Mineral entsteht ursprynglich
acadomischO bezeichneten Gebirgsbildung zwor allem in magmatischen Gesteinen des
gerechnet werden). Diese Ereignisse haben ofsranittyps. In einem Granit ist stets nur sehr
fenbar stattgefunden, als die Kontinental-wenig Zirkon, sodass von ihm bei der Beschrei-
fragmente noch gemeinsam am Nordrand vorbung eines Granits in der Regel nicht die Rede
Afrika lagen (das damals selbst wiederum inist. Zirkone haben die Eigenschaft, auch che-
NShe des SYdpols lag). misch wie mechanisch hSchst robust zu sein.
In den Gneisen des Moldanubikums (dem sYdwShrend andere Mineralien schon auf relativ
lich des Fichtelgebirges gelegenen Teil degjeringe TemperaturerhShungen mit Rekristalli-
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sation oder Umkristallisation reagieren, kannangekommen. Im Perm und Trias noch Squator-
Zirkon dies weitgehend unverSndert Yberstehemah im Bereich der Wendekreise positioniert,
Zirkone Yberdauern so auch mehrere UmlagerYckt Mitteleuropa anschlie§8end sehr langsam
rungs- und sogar Aufschmelzungs-Ereignissaveiter nach Norden, bis die NYrnberger Regi-
(in Gesteinen kann es aufgrund der jeweils unen schlie8lich den 49Grad nSrdlicher Breite
terschiedlichen kritischen Temperaturen gegenerreichte.

Yber sich verSndernden Umgebungsbedingun-

gen durchaus Mineralien unterschiedlichen2.4.1. Perm

Alters geben). Wegen ihrer Robustheit kannim Perm beginnen sich in unserer Region erst-
man mithilfe der Zirkone unter UmstSnden tiefmals wieder anhaltende AblagerungsrSume zu
in die Erdgeschichte zurYckblicken B insbesonentwickeln. In innerkontinentalen Senken sam-
dere jene Zirkone, die im Mikroskop mehreremelt sich meist nur schlecht sortierter
Lagen (mutmasgliche unterschiedlich alte An-Verwitterungsschutt. Augerdem kommt es in
wachsgenerationen) zeigen, werden daher bedelen Bereichen Mitteleuropas zu heftigem
vorzugt beprobt. Besonders spektakulSr ist eilvulkanismus B so gewaltige AusbrYche wie zu
nordSstlich Regensburg gefundener Zirkon,jener Zeit hat es seither in unserer Region nicht
dessen Slteste Mineralbereiche in die frYhe Erdvieder gegeben. Die Gesteine des Perm sind
geschichte zurYckfYhren. Aufgrund der Spurenallerdings die unterste Einheit des Deck-
die der Zirkon im Laufe weiterer geologischer gebirges, und daher in der NYrnberger Region
VerSnderungen erhalten hat, wird er zurmnicht an der OberflSche anzutreffen.
InformationstrSger der Vorgeschichte seineDennoch sollen die weit unter unseren FY§en

Wirtsgesteins (Abb. 6). liegenden Perm-Gesteine hier erwShnt werden,
wurden doch bei Bohrungen und geophysika-
2.4. Deckgebirge lischen Untersuchungen in jYngerer Vergangen-

Nach der varistischen Gebirgsbildung war daseit interessante Zeugnisse gefunden. Die im
geologische Fundament Mitteleuropas geschafdahr 1988 durchgefYhifferschungsbohrung

fen. Dieser geologische Sockel selbst hat sici\benberg (ca. 20 km sYdwestlich NYrnberg)
seither nicht mehr verSndert D allerdings ist asetzte an einer im Keuper (Unterer Burg-
seinen RSndern und bezYglich der Position aifandstein) gelegenen GelSndeoberflSche bei
der ErdoberflSche noch einiges geschehen: 356 m Y. NN an. In 370 m Bohrtiefe stie§ man
1. An den RSndern sind spSter im SYden diauf mSchtige Gesteine aus dem unteren Perm
Alpen (und damit auch erneut Krustenteile, die(dieser Zeitraum wird in Deutschland als Rot-
vormals zur Afrikanischen Platte gehSrten), anliegend bezeichnet). Bei der Endtiefe von 600
Europa angegliedert worden. m war diese Abfolge noch nicht durchfahren
2. Mit der im Jura einsetzenden ...ffnung de¢Guppen 1993).

Zentralatlantiks beginnen Afrika und Nordame-Das Rotliegende von Abenberg wird aus
rika auseinander zu rYcken. Erst im TertiSr Bchlecht sortierten SchwemmfScher-Ablagerun-
vor ca. 55 Ma B beginnt sich die ...ffnung degen (Fanglome-rate) und vor allem aus unter-
Atlantiks in den nordatlantischen Bereich fort- schiedlichen vulkanischen wie auch vulkano-
zusetzen, sodass auch Europa von Nordamerilastischen Gesteinen aufgebautirKiAukis

ka wegzurYcken beginnt. & Lorenz (1993) konnten darin die Spuren
3. Europa hat sich anschlie§end zusammen mheftiger Eruptionen und damit verbundener
Asien insgesamt weiter nach Norden bewegtBimsstein-AschenstrSme (Ignimbrite) nachwei-
HStte NYrnberg im Oberkarbon B unmittelbasen. Geophysikalische Untersuchungen weisen
nach der varistischen Gebirgsbildung B geraddarauf hin, dass das Rotliegende von Abenberg
noch auf der SYdhalbkugel gelegen, so wSre é@s einer von staffelartigen RandbrYchen be-
im Perm bereits in der n3rdlichen HemisphSregrenzten tektonischen Grabenstruktur liegt und
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darin MSchtigkeiten von Yber 1000 m erreicht2.4.2. Trias D allgemeine ZYge
(Bopp& Simon 2001). Auch unter Gunzenhau- Nach dem RYckzug des Zechsteinmeeres be-
sen ist man ab der Bohrtiefe von 294 m aufginnt in der Unteren Trias eine anhaltende
vulkanisches Gestein getroffenAfBeErcerin  Sedimentationsphase. In der Trias entstehen die
HaunscHiLb 1990). Diese Gesteinsvorkommen Gesteine, die die nahe Umgebung wie auch den
ragt, so das Ergebnis jYngerer seismischer Uninmittelbaren Untergrund NYrnbergs ausma-
tersuchungen, mehr als 100 m Yber seine pechen. Der nun entstehende Ablagerungsraum
mische Umgebung auf, und kSnnte, seoBr  ist aber im Wesentlichen kein Meeresbecken,
(2001, S. 28), das Erosionsrelikt einer Vulkan-sondern eine innerkontinentale Senke, die nur
schlotfYllung sein. gelegentlich b in einigen Abschnitten wie dem
Die Gesteine aus dem Rotliegenden nehmen aMuschelkalk allerdings auch ISnger B Yber Mee-
lerdings eine Zwitterstellung zwischen demresstragen mit dem offenen Meer im SYden ei-
Grund- und Deckgebirge ein. Sie lagern nachmes hinter NYrnberg liegenden Festlandes (dem
unten diskordant dem varistisch deformiertenso genanntexindelizischen Land) in Verbin-
Grundgebirge auf, d. h. vor ihrer Ablagerungdung stand (Abb. 7).
fand Abtragung und in bedeutendem Ma8§ auclDie Trias hat in Deutschland ihr klassisches
Einebnung der bei dieser Deformation entstanGebiet B hier hatdEpricHvon ALBerTi (1834)
denen Landschaft statt. Die Rotliegend-Abla-die ADreiheitO aus den Formationen des Bunt-
gerungen selbst befinden sich jedoch ebenfallsandsteins, Muschelkalks und Keupers unter
in einer Umgebung, die wShrend und nach ihdem lateinischen Begriff &TriasO vereint. Die-
rer Bildung erneut (oder weiter) abgetragen undse Bezeichnung hat sich weltweit durchgesetzt,
eingeebnet wurde. Die H8henlage und das Reauch wenn sie ihren ursprYnglichen Sinn eigent-
lief dieser permischen LandoberflSche unter delich nur in Mitteleuropa, oder genauer, in dem
NYrnberger Region ist inzwischen genauer beals Germanisches Beckerbezeichneten Ab-
kannt (Biness& Bram 2001). Die Gesteine aus lagerungsraum hat. So werden Gesteine an je-
der Rotliegend-Zeit wurden offenbar nur dortder Stelle der Erde in die Trias gestellt, wenn
erhalten, wo sie durch bruchtektonische Absensie in den von dieser Gesteinsfolge reprSsen-
kung von dieser weiteren Abtragung verschontierten Zeitraum zu stellen sind. Das Problem
wurden. Das Rotliegend-Vorkommen von dabei ist, dass die Germanische Trias nur eine
Abenberg zeigt, wie mSchtig Rotliegend-Ab- sehr schlechte Vorgabe fYr ein weltweites Glie-
folgen sein konnten, und welches enorme Ausderungssystem sein kann: die Fossilarmut und
ma$§ die grabenartigen EinbrYche in jenendie zudem Yber viele Abschnitte nur IYcken-
erdgeschichtlichen Abschnitt erreichten. hafte Ablagerung ermsglichen es kaum, hier
Die obere Einheit des Perms P das Zechsteindde stratigrafische Referenz zu setzen. TatsSch-
wird durch einen von Norden kommendenlich ist es eher umgekehrt: die Geologen ver-
Meeresvorsto§ geprSgt. Das Zechsteinmeer esuchen mehr oder weniger erfolgreich, die ein-
reichte aber NYrnberg nicht mehr B die KYsteelnen Gesteinsgruppen in zeitliche Gliederun-
verlief zur Zeit der maximalen Ausdehnung gen zu stellen, wie sie an anderen Orten an-
etwa entlang der Linie Bayreuth-Stuttgart¥B  hand vollstSndigerer und vor allem fossil-
ER. GeoL. LanpesamT 1996, Erl. GK Bayern 1: reicherer Abfolgen entwickelt wurden. Dennoch
500 000, S. 61). In Nordbayern kam es in tie-findet man in deStratigraphischen Tabelle von
feren Bereichen zum Absatz von Dolomit und DeutschlandDeutscHe STRATIGRAPHISCHEK OM-
Steinsalz. Kurorte wie Bad Kissingen oder Badwmission 2002) noch immer einige Fragezeichen
Neustadt an der Saale profitieren heute von degedruckt.
aus dieser Schicht kommenden salzhaltigeDie genannten Schwierigkeiten sind Folge der
WSssern. Eigenart des Sedimentationsraumes. Das Ger-
manische Becken war eine innerkontinentale
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kontinentale Hochgebiete

Germanisches Becken

kontinentale Tieflagen, mit wechselnder Ausbreitung von Flachmeer bedeckt
tiefere marine Bereiche

marine Bereiche mit ozeanischer Kruste und spreading-Achse

aktiver Faltengebirgsgurtel, Pfeile: Uberschiebungsrichtung

Abb. 7: PalSogeografie Europas in der Oberen Trias (Keuper). Grafik modifiziert ractr 2990. AbkYrzungen: BP/
Burgundische Pforte, SP/Schlesisch-MShrische Pforte, die schwarzen Pfeile markieren die marinen Ingressionswege in das
Germanische Becken; BM/BShmische Masse,VL/Vindelizisches Land, BL/Baltisches Festland; die Keupergesteine
Nordbayerns erhielten ihr Sedimentmaterial von diesen Festlandsbereichen, die hellroten Pfeile zeigen die Transportrichtungen.
Der gr¥ne Punkt markiert die Lage von NYrnberg.
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Senke, die von den umgebenden HochgebietegYdosten die Schlesisch-MShrische B und in
mit Verwitterungsmaterial beliefert wurde. Vor ihrer unmittelbaren Nachbarschaft B die Ost-
allem Quarzsand, phasenweise auch mit einerkarpatenpforte. So war das Germanische Bek-
hsheren Anteil von FeldspSten, sowie auctken zwar ein kontinentaler Ablagerungsraum,
tonige Verwitterungsbildungen wurden in die- aber in manchen Phasen war es auch ein stark
se Senke geschwemmt. Die Sedimentanisoliertes Randmeer des im SYden des Vinde-
lieferung war nicht durchweg kontinuierlich, lizischen RYckens liegenden offenen Meeres
und nicht selten wurde das, was schon in degeinem AuslSufer des damaligen Pazifiks, der
Randbereichen dieser Senke abgesetzt war, von den Geologemethys genannt wird).

einer nSchsten Phase wieder umgearbeitet undfir wollen uns im Folgenden auf die oberste
ein StYck zentraler wieder abgesetzt. In deEinheit der Trias, also den Keuper, konzentrie-
Senke gab es in manchen Zeiten einen See, abe@n. WShrend der Buntsandstein bis auf seine
dieser See war eben nicht durchgehend vorharsberen Bildungen in einer vom Meer abge-
den, und wenn er existierte, glich er oft eherschnittenen Senke abgelagert wurde, reprSsen-
einem eintrocknenden Salzsee als einem mit reidert die Zeit des Muschelkalks eine etwa gleich
chem Leben erfYliten SY8§wasser-Reservoir. lange Phase von etwa 8 Millionen Jahren, in
Um die Gesteine der Trias und insbesonderelenen das Meer die meiste Zeit Zutritt zum Ger-
auch des in der NYrnberger Umgebung vorhermanischen Becken hatte. Die viel ISngere Zeit
schenden Keupers in ihrem Typus und ihrer Verdes Keupers ist in dieser Hinsicht relativ wech-
gesellschaftung mit anderen Sedimenttypen zgelhaft. Bestanden im Unteren Keuper wie in
verstehen, muss man sich die paleogeographden ersten Abschnitten des Mittleren Keupers
sche Situation klar machen (Abb. 7): unserg(Gipskeuper, vom Grundgips der Myophorien-
Region liegt am E-Rand von PangSa, dem inschichten bis zu den Lehrbergschichten) mehr-
Karbon aus vormals verschiedenen Platten verfach Verbindungen zum Meer, so entsteht der
einten Gro8kontinent. WShrend im Perm dieobere Bereich (Sandsteinkeuper, vom Blasen-
Absenkung auf das n3rdliche Deutschland besandstein bis zum Feuerletten) im stSrker iso-
schrSnkt war und der Transgression des Zechierten Becken. Die Vorstellungen Yber den Ab-
steinmeeres den Weg wies, greift die sich inagerungsraum sind in jYngerer Zeit weiter ent-
der Trias fortsetzende Absenkung wesentlichwickelt worden. GestYtzt durch einen Vergleich
weiter und anhaltender aus. Die so entstehermit aktuellen AblagerungsrSumen dieser Art,
de Binnensenke, d&Sermanische Becken hat man ein Modell vom Germanischen Bek-
bzw. die darin entwickelten Sedimente der-  ken entworfen, dessen ZYge vor wenigen Jah-
manischen Triasunterscheiden sich deutlich ren von HuscHke & WiLpe (1999) in einem
von den Triasabfolgen, die etwa im SYden demSchtigen Band Yber die Trias zusammenge-
Vindelizischen RYckensm offenen Meer ent-  stellt wurden. Die folgende Skizze schpft aus
standen, und, sofern sie in den spSteren Alperiesem Werk, insbesondere aus dem Beitrag von
raum einbezogen wurden, alpine Trias be-  BeuTLErR & Szurc (1999) sowie BUTLER,
zeichnet werden. Hauscrke & NitscH (1999). Eine tThersicht Yber
Innerkontinentale Becken wie das Germanischelie Schichtenfolge des nordbayerischen
Becken gibt es im Prinzip auch heute. In Au-Keupers gibt Abb. 8.

stralien die Senken um den Eyre- und Torrens-

See, in den USA den Gro8en Salzsee oder auch4.3. Keuper

dasDeath ValleyDas Besondere am Germani- Die Charakteristik der Sedimentation im Ger-
schen Becken war nun aber, dass es Yber Semanischen Becken wird durch eine Abfolge von
ken oder aPfortenO von SYden her auch vofaziesgYrteln bestimmt. Diese GYrtel sind nicht
Meer erreicht werden konnte. Diese Pforten wastationSr, sondern verschieben sich mit der Ver-
ren im SYdwesten die Burgundische Pforte, inSnderung der Umweltbedingungen B das Ver-
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hSltnis von Niederschlag und Verdunstung, daderger Perspektive kommt noch ein weiterer in-
Klima, die Verwitterungs- und Abtragungs- teressanter Aspekt hinzu: die Lage am Rand-
intensitSt, die Beschleunigung oder Verzdgebereich des Germanischen Beckens, unweit des
rung der Absenkung des Beckenzentrums, deim SYd-SYdosten gelegenen Festlandes (der
m3gliche Zutritt des Meeres B das sind die wichVindelizische RYcken) ist besonders sensibel
tigen Faktoren. Aus der MittelfrSnkisch-NYrn-fYr VerSnderungen im Ablagerungsraum, denn
das Vor- oder ZurYckweichen 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 SYden) gelieferten Sch¥t-
tungen bestimmt. Von diesen
Liefergebieten sindsSchwemm-
fSchermehr oder weniger weit in
das Beckeninnere vorgesto8en. Die
SchwemmfScher zeichnen sich
durch sehr wechselhafte Sedimen-
tationsverhSltnisse aus: Erosion,
VerfYllung wie wiederholte Verla-
gerung von Rinnen, sowie die
Wiederaufarbeitung von bereits ab-
gelagerten Sedimenten sind typi-
sche Charakteristika. Die Sedi-
mente haben nach den verhSltnis-
mS8ig kurzen Transportwegen kei-
ne besonders gute Zurundung oder
Sortierung erfahren. Der Burg-
sandstein ist in seiner im NYrnber-
ger Raum sichtbaren AusprSgung
ein charakteristischer Vertreter die-
ser Fazies (Abb. 9).

2. Zwischen den Schwemm-
fSchern, wie um sie herum in Rich-
tung Beckenzentrum, wurde auch
feinkSrnigeres, besser sortiertes
Material verschwemmt. Die Aus-
breitung solcheiSchwemmebe-
nen wurde gefSrdert, wenn der
Abfluss Yber das Niveau der Rin-
nen hinaus fiSchenhaft war. Solche
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GeoL. Lanpbesamt 1996, Erl. GK wn Bayern 1: 500 000, S. 83). Diese Einheiten sind zugteefYr jedermanrov Ort greifbaren und unterheidbaren
Einheiten, oft selbst imd#le einer Orientierung an Lesesteinen. Die erst in jYngsteratedtratigrafischen Kommissionen aeagoeitete Gliedeng

in lithostratigrafsche Formationen (siehe deBacHvann et al. 1999) wurde ebenfalls eingegen. Ein wesentlicher Zweck dieser weitéfermehrung
von Namen soll seirYber das gesamte Germanische Becken korrelierbare Einheiten zu haben. Die dunkel hinterlegten Felder omaNadeden v

(Baltisches Land) geschYttete Sedimente. D: weit verbreiteterBaizen innerhalb débfolge.

Abb. 8: Zusammenstellung der Gesteinseinheiten @ap&s in Franken. Die in der Kiarpraxis relganten Einheiten naaer Darstellung in Ber.
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UmstSnde waren begVYnstigt, wenn das GefSllgenden Salzlake, mit lagen- oder knollenfsr-
zum Beckenzentrum relativ gering war oder demigen Gips- und Dolomitausscheidungen aus
Wasserstand eines im Becken stehenden Sek&apillar aufsteigendem salzreichen Grundwas-
relativ hoch war. Schwemmebenen-Sedimentaer schon in seinen tiefgelegenen, nicht unter
sind durch regelmS8ige Schichtung, feineremberflSchlicher Wasserbedeckung stehenden
und besser sortiertes Korn, sowie hShere AnRandzonen. War der See gro8, sauerstoffreich,
teile an Schwebfracht (Feinsand, Glimmer, Ton-mit Leben erfYIIt und Yber einen ISngeren Zeit-
schlamm, Pflanzenreste) gekennzeichnet (Abkraum stabil, dann kann es neben der Bildung
10). von Tonsteinen auch zur Bildung von Kalk- oder
3. Bis in das Beckenzentrum gelangte nebeiolomitschlamm gekommen sein (Abb. 11). In
den im Wasser chemisch gelSsten StofferZeiten zunehmender Verdunstung wird die re-
(LSsungsfracht) in der Regel nur feinkSrnige- lative Salzkonzentration im Wasser zugenom-
res Material (Schwebfracht).
Beim Trockenfallen des zentra- !
len Bereichs entstand die so ge
nannteTonebene die zumin- '
dest episodisch auch von Pflan
zen besiedelt und so von
Bodenbildungsprozessen er-
fasst wurde (durch Bioturba- g
tion kommt es dann in der Re- &
gel zur Verwischung von Fein- (&
schichtungsstrukturen). In der
Fachsprache wird die Ton-
ebene allaya bezeichnet B
das hier vorgestellte palSo-
geografische Modell wird ins- Abb. 9: In der Schwarzachschlucht sYdlich NYrnberg ist der Burgsandstein

gesamt aucRlaya-Modellge-  vorzvglich erschlossen. Massive Sch¥ttungsksrper mit SchrSgschichtung sind
nannt. Besonders weit ausge-charakteristische Bildungen von SchwemmfSchern im Randbereich des

dehnt war die Tonebene ZL“’Germanischen Beckens. Foto: Autor.
Zeit des Feuerletten. In diesem
Abschnitt wSre auch NYrnberg
nur noch in wenlgen Episoden | W

-ebenen erreicht worden (s.u.
4. Im Zentrum des Beckens.
konnte sich unter gYnstigenfs.
Klimabedingungen (bzw. aus- g
reichender Wasserzufuhr) ein|
See bilden B der so genannte
Playasee. Dieser See kan
nicht nur sehr unterschiedliche '
FISchenausbreitung und Tiefe,

sondern auch gro8e Schwan-
kunaen im Chemismus ehabtAbb 10: Die SteinbrYche nsrdlich Ebelsbach (Ha8berge; hier der Aufschluss
h bg d legf westlich der SchdnbachsmYhle im Coburger Sandstein) geben einen guten Einblick

aben: vom gut durc teten; in die sedimentSre Charakteristik der Schwemmebenen-Fazies des Germanischen
SY8wassersee bis zur eintrockBeckens. Foto: Autor.
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men haben, bei weiterer Eindampfung werdenage wird besonders beispielhaft zur Zeit des
sich (auch hier) Dolomit, Gips und stellenwei- Unteren Burgsandsteins deutlich ® wShrend der
se auch Steinsalz gebildet haben. NYrnberg liegiYrnberger Raum im Bereich der Schwemm-
allerdings zu weit am Rand, als dass sich hiefScher- und Schwemmebenen liegt und von

solche Bildungen finden lie§en. Diese Rand-Sandsteinen geprSgt ist (ANYrnberger FaziesO),

sind weiter nach Norden hin
zum Beckenzentrum (in der so
genannten adHeldburger Fazi-
esO) Gips fYhrende Tonsteine
entstanden (Abb. 12).
Das bisher skizzierte Modell
des Germanischen Beckens
kann noch in folgender Weise
modifiziert werden:
5. Durch die bereits oben er-
wShnten, von SYden kommen-
den  Meeresingressionen
konnte das Beckeninnere zu ei-
nem Randmeer der Tethys wer-
den. Besonders bei nur kurz an-
Abb. 11: In der Grube der Ziegelei Dehn in Neustadt a. d. Aisch sind die tonigga|tenden marinen VerhSltnis-
Lerbergechichton présentieren eine charalderstische Playa. bew. Tonebefie! Wird die spStere Rekon-
Bildung. Die von gr¥nen Tonen gesSumten, ca. 5-20 cm mSchtigen hellen BStKeKtion aus den dabei entstan-
sind die so genannten LehrbergbSnke; auch darunter treten noch einige geridggien Sedimenten nicht in je-
mSchtige Karbonatb§nke auf. Diese KarbonatbSnke sind Ablagerungen, digdin Fall auf den ersten Blick
oo e e fiich, denn prinzipiel kén-
wieder in die Gegenrichtung: Nun schieben sich SchwemmfScher uR€N in einer solchen Situation
Schwemmebenen vom Rand her in Richtung Beckenzentrum vor. die gleichen Gesteine wie in ei-
nem isolierten Playasee entste-
hen. Die Ausbreitung der in
einem Randmeer entstandenen
Sedimente mYsste aber hin zu
den zum offenen Meer fYhren-
den Pforten reichen, aug8erdem
wSren marine Faunen zu er-
warten.
6. In einigen Phasen ist der
Transport der Sedimente nicht
in das Germanische Becken
hinein, sondern auch darYber
hinweg gegangen. Dies war im
. : _ B Unteren Keuper zur Zeit des so
- 2 it I ol < genannten Werksandsteins und
Abb. 12: WShrend der Untere Burgsandstein im Nanbqrger Raum im Wesént- Mittleren Keuper zur Zeit
lichen als Sandstein ausge_t_)ildet ist (8NYrnberger FaziesO), findet man weitera Schilfsandsteins der Fall.
Beckenzentrum hin Gips fYhrende Tonsteine und Mergel (&Heldburger Fazi . . .
dHeldburger GipsmergelO). Die dYnnen hellen Lagen bestehen aus Fase%ﬁéde Gesteine S'”?' sedi-
B3schung ca. 1 km von Seidingstadt an der Strage nach Heldburg. Foto: AutBientologisch relativ Shnlich.
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Richten wir unser Augenmerk auf den NYrn-Nach der Schilfsandstein-Zeit etablierte sich
berg etwas nSher gelegen®chilfsandstein  jedoch wieder die Playa-PalSogeographie und
(die nSchsten Vorkommen liegen bei Ansbactbis nahe hin zum Ende des Keupers, nSmlich
oder im oberen Zenntal). Seine Erscheinungdis zur Zeit des Burgsandsteins und Feuer-
weicht schon auf den ersten Blick von demlettens, lassen sich ihre ZYge an den Yberlie-
vertrauten Bild der NYrnberger Sandsteine abferten Gesteinen prSgnant erfassen. Lag NYrn-
feinkSrnig, gut sortiert, Glimmer und (in der berg zur Zeit des Burgsandsteins im Bereich
Regel nur kleine) Pflanzenreste fYhrend (Abbder SchwemmfScher, so haben sich die Fazies-
13). TatsSchlich stammt das Material weit augirenzen im nSchsten Zeitabschnitt B der
dem Norden vom Baltischen Festland. Von dortBildungszeit des Feuerlettens B hin zum Bek-
ist es Yber das Germanische Becken hinweenrand verschoben. NYrnberg liegt nun im
nach SYden bis zu den Pforten
zur Tethys transportiert worden
(in Abb. 7 ist diese von Nor-
den kommende SandschYttung
durch einen Pfeil markiert). 8
Die Playa-PalSogeographie degh:
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
mSchtiger und massiver als in : : ;
den umgebenden SChwemm'Abb 13: Der in den Rinnen der Schwemmebene abgelagerte Schilfsandstein weist
ebenen, wo zudem der Anteil mit seinem feinen und gut sortierten Korn auf eine Herkunft aus dem weit im
an Ton hsher war. Norden gelegenen Baltischen Land. Foto: Autor

Eine bemerkenswerte Ausnah-__ . :

me ist in der Region um Ans- | i
bach-Lichtenau hervorzuhe- 1

ben. Hier, an der SuerstensYd
Sstlichsten Rinne vor dem | -i* ~
nahen vindelizischen Land,

macht sich dessen Einfluss
doch bemerkbar: Das feine
Korn des nordischen Sand-|-
steins wird von groben bayeri- | .
schen ZuschYttungen Yber-
deckt. So sieht der Lichtenaueri
Schilfsandstein nicht wie der
charakteristische Schilfsand- &=

stein, sondern eher wie derabb. 14: Bei Llchtenau wird die charakteristische Fazies des Schilfsandsteins
NYmberger Burgsandstein augdurch grobksrnige SchYttungen aus dem sYdlich gelegenen Vindelizischen Land
(Abb. 14 NSheres und WeltereverdrSngt Der Schilfsandstein (nicht petrografisch, sondern als Formationsbegriff

. - . . genommen) ist hier kaum von den Ybrigen grobk3rnigen Keupersandsteinen (wie
Literaturhinweise bei kun- etwa dem Burgsandstein) zu unterscheiden. Grobksrniger Schilfsandstein mit
SCHILD 1994). SchrSgschichtung, 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 B der
Plateosaurusils riesiger Pflan-
zenfresser wird hier nicht zum
VergnYgen spazieren gegangen
sein.
SandschYttungen erreichten
die Region nur in geringem
Umfang. Wegen ihres eigenar-
tigen Erscheinungsbildes sind
’ i : : ¢ . die im Feuerletten eingestreu-
N3 el AN SR N ten Kalkkonglomerate hervor-
Abb. 15: In unserer Region findet man im Feuerletten Konglomerat-Lagen. Diélheben (Abb. 15). Offenbar
Vorkommen scheinen allerdings seitlich nicht durchgehend gebildet bzw. erhaltleaben sich in Senken der Ton-
b Koo e Tovse e e e Govigen e Kalkabscheidungen ge-
ggg‘gnt?ert wurden. Die Karbonat-Komponent,en k$nnten gus azfggarbeite@rlde_t’ . unter _a”den bis
Karbonatkrusten (siehe Abb. 16) stammen. Wegen der mitunter darin gefun@&@miariden Bedingungen war
Knochenreste werden diese Konglomerate aucPRlateosauruskonglomerat  in den damaligen BSden auch

bezeichnet. Probe aus Lesesteinfunden nsrdlich der StraSe zwischen Stiebagiis Bildung von Karbonat-
bach und Greuth; Breite der abgebildeten Probe 3 cm. Foto: Autor. krusten méglich (Abb 16)

Wie auch immer, solche Kar-
bonatvorkommen konnten in
Phasen der Erosion wieder auf-
gearbeitet und umgelagert wer-
den: Zusammen mit Tonstein-
gersllen bilden sie das so ge-
nannte Plateosaurus-Konglo-
merat B der Name kommt da-
her, weil sich darin relativ hSu-
fig ebenfalls umgelagerte Re-
ste dieses Sauriers finden. Die
SandschYttungen, aber auch
das Plateosaurus-Konglomerat
4 N ; lassen sich in der unmittelba-
ST T ) T ; ren Umgebung NYrnbergs gut

: : wa u .
_ ) N _  beobachteten B etwa um Let
Abb. 16: Im Mlttle_req un_d Oberen Burgs_a_ndsteln, mSglicherweise z_iuc_:h bls_ﬂ@n oder am &stlichen Fu§ des
den Feuerletten hinein findet man dolomitische Karbonatkrusten, die in Zeitgn B Ort d
der Bodenbildung b also in Sedimentationspausen b entstanden. Die AusfSllu yhner berges am Orisran
beginnen unten in Rissen des Bodens und k3nnen bei weiterem FortschreiterM@i Brunn.
oberen Bereich) zu geschlossenen Krusten zusammenwachsen. Diese in ar&ntlich NYmberg gelang dem
seml-arlden_ Klimaten bekannte Bodenbildung erd_ auch als Caliche, Oder'NPanberger Arzt Dr. GHANN
nach Chemismus, als Dolocrete bzw. Calcrete bezeichnet. Oberer Burgsand%eln E 1797
oder Feuerletten im aufgelassenen Steinbruch westlich unterhalb Altens WEDR'_CH NGELHARDT ( B
(Hagberge), Foto: Autor. 1857) im Jahr 1834 der erste

Y
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Saurierfund in Deutschland. Es handelte sicHSlligkeit, mir alle Knochen, welche aus die-
nicht um ein vollstSndiges Exemplar, sonderrsem Gebilde herrYhren, mitzutheilen. Ich habe
um einige gro8e Knochen. Der genaue Fundsie bereits untersucht und die besten davon, wel-
ort hat sich allerdings nur annShernd rekonstruehe in fast vollstSndigen Gliedmagenknochen
ieren lassen, siehe auch dazu die neue umfasnd in Wirbeln bestehen, abgebildet. Dieser
sende Arbeit Yber die bayerischBrateo- Fund ist von gro§em Interesse. Die Knochen
saurusFunde von Mser(2003). RiceLHarpT  rYhren von einem der massigsten Saurier her,
hat die Knochen dem damals fYhrenderwelcher infolge der Schwere und Hohlheit sei-
WirbeltierpalSontologen DeutschlandssrH  ner Gliedma§enknochen delguanodonund
MANN VON MEYER (1801-1869) Yberlassen. Die- Megalosaurusverwandt ist und in die zweite
ser gibt 1837 inNeuen Jahrbuch fir Minera- Abteilung meines Systems der Saurier gehs-
logie kurze Nachricht von dem Fund und be-ren wird. Keiner seiner Vlerwandten war bisher
lohnt den Finder, indem er dessen Namen also tief im EuropSischen Kontinent und aus ei-
Art-Bezeichung festsetzt: nem so alten Gebilde bekannt. Diese Reste ge-
dHerr Dr. Engelhardt in NYrnberg brachte zurhsren einem neuen Genus an, dasRtdteo-
Versammlung der Naturforscher in Stuttgart ei-saurusnenne; die Species RtengelhardtiDas
nige Knochen von einem Riesenthier aus eiAusfYhrliche darYber werde ich spSter bekannt
nem Breccien-artigen Sandstein des oberemachen.O

Keupers seiner Gegend. Derselbe hatte die Ge-
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Abb. 17: Der Umbruch des kontinentalen Germanischen Beckens zu einem anhaltend marinen Ablagerungsraum wird Sstlich
NYrnberg dadurch verwischt, dass sich hier die meist grobsandigen Ablagerungen eines von SYden (dem Vindelizischen

Land) kommenden Flusses in das Meer vorschieben. Avs?\d: ScHmipT-KALER 1992, bzw. By. GeoL. LanDESAMT 1996,
Erl. GK von Bayern 1 : 500 000, S. 94).
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2.4.4. Der Umbruch zum marinen Ab- des Jura. Die Ingression kommt Yber die schon
lagerungsraum zuvor wiederholt benutzten Pforten, die sich nun
Das Ende des Germanischen Beckens fSlit nocaber zu breiten und anhaltenden Meeres-
in die Trias, genauer in den obersten Keupewverbindungen entwickeln. Auch in dieser Pha-
(RhSt). Der vormals kontinentale Ablagerungs-se befindet sich die NYrnberger Region wieder
raum wird erneut vom Meer erreicht, doch nunin einer interessanten Position: Die KYste des
bleibt es nicht nur eine (geologisch) kurze Zeit,RhSt-Meeres hat sich vom ehemaligen Zentrum
sondern ca. 60 Millionen Jahren bis zum Endedes Germanischen Beckens nach S bereits bis

in den Bereich von NYrnberg
verlagert. Doch gerade hier
schiebt sich vom sYdlich gele-
genen Festland ein mSchtiges
MYndungsdelta in dieses Meer
hinein. NYrnberg liegt gerade
an der Sueren westlichen Kan-
te dieses Deltas, nach Westen
hStte also das offene Meer ge-
legen (Abb. 17). Da die KYste

im RhSt auf der H3he von

NYrnberg lag, fehlen Sedi-

mentgesteine aus dieser Zeit

weiter sYdlich. Daher liegt dort

b wie etwa im Raum Spalt und
Abb. 18: Pflanzen- und Baumreste belegen die Herkunft der Rh3tsandsteineV&fs der SYdlichen Frankenalb
dem sYdlich gelegenen Festland. Die gro§en (runden!) Lcher im Fels der 4. 3wgtt beobachtet werden kann B
grubeO sYdlich Altdorf wurden von BaumstSmmen eingenommen. Oft sind fifterer Lias direkt Yber dem
den WSnden dieser rshrenfsrmigen HohlrSume noch AbdrYcke der R'”derF%herletten
erkennen. Foto: Autor. .

Das Delta hat relativ lange Be-
stand und ISsst 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
BaumstSmmen  VYberliefert
(Abb. 18). In Tonlinsen sind

s e _ o nicht selten gut erhaltene
e s R e ' Pflanzenreste gefunden wor-
Abb. 19: Noch im Unteren Lias (Llas alpha 3/Ar|etensch|chten) wird schlieglicdlen. Die Grenze des Delta-
auch das im RhSt angelegte Flussdelta vom Meer Yberflutet. Die Aufschlusswgedeichs zum offenen Meer im

zeigt RhSt_—_Lias-Sandstein, dann eine dunkelgraue Tonsteinlage, dar\"(berﬁsten wird heute zwischen
braunen, dYnn gebankten Arietenschichten. Letztere sind vorwiegend grobsand =
entwickelt und durch ihr sehr eisenreiches, meist karbonatisches Bindemittel relati rnberg und Bamberg (Z_UfSI'
abtragungsresistent. Steinbruch 3stl. Forkendorf (sYdlich Bayreuth); Foto: Ault@) von der Regnitz markiert.
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Im Westen findet man feinkSrnige, gut sortier- Im Verlauf dieses Bruchsystems Sffnen sich im
te Sandsteine, die von MeeresstrSmungen voBereich des alpinen Sedimentationsraums klei-
Norden herantransportiert wurden. Auch wennnere ozeanische Becken. Im Oberjura taucht der
diese Schichten unmittelbar westlich NYrnbergwindelizische RYcken schlie8lich unter das
im Verlauf der jYngsten Landschaftsgeschichtevieer, und der Boden des in unserer Region be-
schon abgetragen wurden, findet man doch auindlichen Flachmeers beginnt nach SYden hin
vielen Feldern noch immer Reste dieses Sandzum offenen Meer und den dort gelegenen
steins, oft in dichten Lagen aus BlScken undTiefseebereichen abzufallen.

Scherben. M&chte man den feinkSrnigen ma-Markantes Zeichen dieser anhaltenden VerSn-
rinen Liassandstein anstehend sehen, muss maerungen ist die weithin bekannte Gliederung
etwas nach Norden, etwa ab der H5he Forchees Juras in die anschaulichen Stufen-Begriffe
heim, aber westlich der Regnitz danach suchechwarzer Jura (Lias) B Brauner Jura

(die Altenburg in Bamberg steht auf diesem ma{Dogger)D Wei8er Jura(Malm). Die Verschie-
rinen Liassandstein). Mit den Arieten-Schich-bungen des Farbtons der Sedimentgesteine ent-
ten wird in der nSchsten Stufe (Lias alpha 3prechen der zunehmenden Ausweitung und
schlie§lich auch dieses Meeres-Delta Yberflu-..ffnung des Meeresraums, bis der sYddeutsche

tet (Abb. 19). Raum schlie§lich im Wei8en Jura in ungehin-
derter Verbindung mit dem westlichen AusISu-
2.4.5. Der Jura fer des Pazifiks b d@ethys b stand.

Die im RhSt eingeleitete Wende fYhrt zur GeoDie Farben der Sedimentgesteine werden durch
graphie der Jurazeit. Das Germanische Beckedie Oxidationsstufen des Eisens und dem Ge-
hatte Yber 30 Millionen Jahre mit nur relativhalt an organischem Material bestimmt. Die
geringen VerSnderungen existiert. Das ist ein&berwiegend schwarzen Farben der Lias-Ge-
lange Zeit, deren palSogeografische StabilitSsteine werden durch den erheblichen Anteil an
vermutlich durchvdie relativ geringen platten- Eisensulfid (Feg hervorgerufen. Das Eisen,
tektonischen VerSnderungen msglich war. Nurdas durch die FIYsse vom Festland ins Meer
beginnt aber ein auch fYr unsere Region folgeriet, istim Wesentlichen in reduzierter Form
genschwerer plattentektonischer Umbruch: zwi-als Sulfid eingelagert. Offenbar war am Boden
schen Nordamerika und NW-Afrika beginnt die des Liasmeeres zumeist nicht genYgend Sau-
...finung des Zentralatlantiks (Abb. 20). Da dieserstoff fYr eine Oxidation des Eisens zu brau-
nicht ein nur kurzes Ereignis, sondern ein lanhem Goethit vorhanden. Ausdruck dieser
ger (und bis heute anhaltender) Prozess wasauerstoffarmen VerhSltnisse ist auch der hohe
bzw. ist, Sndert sich die PalSogeografie des AbGehalt an organischen Kohlenstoffverbindun-
lagerungsraums ebenfalls durch die ganze Juraien B normalerweise wSren diese zu den End-
zeit hindurch. Zwar waren weite Bereiche produkten Wasser und Kohlendioxid oxidiert
Deutschlands und speziell die NYrnberger Reworden und in dieser Form aus dem Sediment
gion ununterbrochen unter dem Meer gelegengntwichen. In den oberen, sauerstoffreichen
doch die Geometrie des Meeresraums, di&Vasserschichten existierte aber dennoch reiches
Geografie Mitteleuropas war einer anhaltenderieben, nur die Verwesung des zu Boden ge-
VerSnderung unterworfen. Im Mittleren Jurasunkenen, abgestorbenen Materials war behin-
(Dogger) bewegt sich die Rift-Achse desdert. Die Anreicherung unoxidierten organi-
Zentralatlantiks nach NE und erreicht schlie§-schen Materials erreicht ihnren HShepunkt in den
lich die HShe von Spanien. tber ein Bruch- Posidonienschichten (Abb. 21;sEHmANN,
system kommt es nun zur strukturellen Verbin-R...H, ScHmIDT-R...HL & SeiLACHER 1999). Die
dung des Atlantik-Rifts mit der Tethys-Achse: Erhaltung von Fossilmaterial wurde durch sol-
damit wird die EuropSische Platte von Afri-  che UmstSnde begYnstigt. Besonders spekta-
ka getrennt. kulSr sind in dieser Schicht die oft mit Weich-
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Massenkalk-Bereiche, die neben SchwSmmetakt mit magnesiumhaltigem Porenwasser die
und Algenkrusten einen hohen Anteil von Umkristallisation zu Dolomit (MgCa[C()) zu
Brachiopoden enthalten (Abb. 24). ermsglichen. Nach geochemischen und
Diese fYr den hdheren Malm der SchwSbischemikrofaziellen Untersuchungen der letzten Jah-
Alb und der SYdlichen Frankenalb erarbeitetee deutet sich an, dass die Genese des Dolomits
Interpretation konnte auf die Massenkalke deiin mehreren Phasen erfolgt sein kSnnte: ein
Mittleren und N3rdlichen Frankenalb bzw. auf erster, unter oberflSchennahen Bedingungen ge-
die dort verbreiteten Slteren Massenkarbonatbildeter Dolomit (feiner kristallin und kristallo-
des Malm alpha-delta bisher nur eingeschrSnigrafisch wenig stabil) rekristallisierte nach stSr-
Ybertragen werden @€H, Hornung,  kerer Versenkung des Gesteins zu einem grob-
PreiFENBERGER WAGNER & WEIss 2003). Die-  kristallinen, kristallografisch stabileren Dolo-
se Slteren Malmgesteine sind vermutlich in tie-mit (LiEbvann & KocH 1990, Liebmann 1992
ferem Wasser gebildet worden B erst ab dermowie KocH1997). Die dolomitisierte Massen-
hSheren Malm (Malm epsilon) tritt eine Ver- fazies wurde anschlie8end wieder partiell von
flachung ein, in der hSherenergetische Milieuseiner Dedolomitisierung erfasst, bei der
(Wasserbewegung) die Bildung der Karbonat-grobspStige dBraunkalkeO zurYckbleiben k3n-
sandbarren fSrderten. nen (BwscH, EcksTEIN & HoEFS1986).

Zu 2): Insbesondere in der Mittleren und NSrd-

lichen Frankenalb ist die Massenfazies Yber-

wiegend dolomitisiert © diese auch als3. Landschaftsgeschichte:
Frankendolomit bezeichnete Fazies ist das Formungsgeschichte

Resultat diagenetischer Prozesse, also sekun-

dSrer Um- und Rekristallisiation. Dabei wurde Das mitteldeutsche Festland tritt gegen Ende
das urspr¥ngliche GefYge des Gesteins inkludes Jura heraus, die KYste wird von Norden her
sive der Fossilien weitgehend unkenntlich, dasschlie8lich Yber NYrnberg hinweg weit nach
Gestein zeigt dann ein grobkristallines, oft alsSYden in den heutigen Alpenraum geschoben,
azuckerkdrnigO beschriebenes Erscheinungsvo sie dann Yber lange Zeit mit geringeren Ver-
bild. Die genaueren Bedingungen und der VerSnderungen bleiben wird. Ende Jura-Anfang
lauf dieser Dolomitisierung sind noch nicht zu- Kreide ist eine Zeit globalen Meeresspiegel-
friedenstellend gekISrt. Dazu muss man festtiefstandes. Weite Bereiche des im Oberen Jura
halten, dass die Entstehung von Dolomit einesioch von Flachmeer eingenommenen Mittel-
der gr88eren Probleme der Gesteinsbhildung iseuropas werden Festlandig@ er 1990, S. 111,
(vgl. etwa Hwroie 1987). Erschwert wird das WaLter 2003, S. 192).

dadurch, dass Dolomitbildung in der Gegen-Wir haben schon bisher nicht nur die Erd-, son-
wart selten und auch da in ihren Bedingungerdern auch die Landschaftsgeschichte unserer
schwierig zu fassen ist. Zudem scheint Dolo-Region behandelt. FYr Trias und Jura ist es m3g-
mit unter unterschiedlichen Bedingungen bzw.lich, Vorstellungen der palSogeografischen Be-
in unterschiedlicher Weise entstehen zu kSndingungen, unter denen die Deckgebirgs-
nen (auch im Keuper gibt es weitverbreiteteschichten der Region zustande gekommen sind,
DolomitbSnke, deren Entstehung vermutlich auzu entwickeln. Diese Landschaftsgeschichte
andere Weise erfolgt ist). geht aus der Art und der rSumlichen Verteilung
Die Dolomitisierung der Massenfazies scheint der in den AblagerungsrSumen gebildeten Ge-
dadurch m3glich gewesen zu sein, dass sie irsteine hervor. Mit dem RYckzug des Meeres am
Vergleich zum feinkSrnigen Kalkschlamm der Ende des Jura beginnt jedoch ein Abschnitt der
Schichtfazies eine hohe PorositSt und Permead-andschaftsgestaltung, der mehr durch Verwit-
bilitSt aufwies. Diese UmstSnde sind notwenterung und Abtragung als durch greifbare und
dig, um den Calcitkristallen (CaCJdm Kon-  vor allem zeitlich prSziser einstufbare Hinter-
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von Verwitterungs- und Abtragungsprozesserichen schon im Oberen Jura mit der Heraus-
gestaltet worden war. Diese Abtragung hat unhebung des Mitteldeutschen Festlandes und
terschiedlich tief in die Wei§juragesteine ein-dem RYckzug des Meeres nach SYden.
gegriffen. Von Auerbach nach SYden und SYd2) Die Tiefenrinne, der das nach Norden
osten bis K3nigstein sind Senken mit mSchti-transgredierende Kreidemeer folgte, lag offen-
gen Kreidesedimenten erhalten. Hier hat diebar im Bereich der Frankenalb. Der Weg des
prSoberkretazische Erosion tigPelijen ge- Meeres nach Norden folgt aber den Bahnen,
schaffen, deren Basis durch den ganzen WeiSdie zuvor in umgekehrter Richtung vom
jura hindurch und z.T. sogar in den Dogger hin-EntwSsserungsnetz genommen wurden. Der
unter reicht (TLLmann & TReiBS1967). Die spS-  heute an NYrnberg vorbeilaufende Regnitz-
tere AusrSumung und die Einschneidung deRezat-Talzug konnte damals noch nicht als
FlYsse hat in diesem Bereich das Niveau dedauptabflussrinne existiert haben. Aber nicht
kreidezeitlichen Tal- und PoljenbSden nicht nur das B auch ein Reliefunterschied, wie er
erreicht. Auch entlang des Pegnitztales sind inheute zwischen AlbhochflSche und dem
Raum Neuhaus und des Veldensteiner Forstelkeupervorland besteht, kann noch nicht existiert
solche unter die heutige Talsohle gehendemaben. Die Landschaft hatte keine Schicht-
kreidezeitlichen Karstformen nachgewiesenstufen, zumindest keine in der heutigen Dimen-
(Sp...cker1952). sion B wahrscheinlich war es eine von weiten
Andererseits gibt es vor allem hin zum westli-reliefarmen  Bereichen gekennzeichnete
chen Rand der Alb weite Bereiche, in denerRumpfflSche (TrusHeiM 1936).

die Kreide nur als dYnner Rest in Senken er-

halten ist oder weitrSumig vollstSndig entfernt3.2. Vulkanismus

wurde. Die heutigen GelSndeoberflSchen bzwin der weiteren Umgebung NYrnbergs entstan-
Talbdden liegen hier unter dem Niveau derden im OligozSn und im MiozSn einige Vulka-
kreidezeitlichen Landschaft. Hier hat spSterene. Mit dem Rauhen Kulm oder dem Parkstein
Abtragung nicht nur die Kreidereste, sondernliegen besonders markante Relikte Sstlich NYrn-
auch noch Wei§jura entfernt. Die unterschied-berg, aber bereits jenseits der Alb. Den nSchst-
liche Erhaltung der Kreidesedimente geht aufgelegenen Rest eines Vulkans findet man aller-
spStere Krustenverstellungen zurYck: in hdhedings in der Nsrdlichen Frankenalb bei
gestellten Bereichen sind die Kreidesedimentéberleinleiter.

schlechter erhalten als in tiefer gelegten, auWaren die frYheren Vorstellungen darYber, wie
gerdem hSngt die AusrSumung von der Lageiese Vulkane funktioniert haben und wie sie
zum EntwSsserungssystem ab. Die unterschiediebaut waren, nie so richtig klar, so hat die mo-
liche Erhaltung der Kreidebedeckung und ihrederne Vulkanologie hier doch relativ zuverlSs-
Auswirkungen auf das Landschaftsbild kSnnensige Interpretationsmsglichkeiten ersffnet. Jene
nord3stlich NYrnberg an vielen Stellen beob-Basaltvorkommen, die als aSchloteO bzw.
achtet werden (Abb. 26/27). aSchlotfYllungenO bezeichnet wurden, reprS-
Die Sedimente der Kreide liegen auf unter-sentieren in vielen FSllen tief abgetragene Be-
schiedlich alten Juragesteinen. In der nSrdli-reiche von Maarkratern (Anmerkung: wir ver-
chen Frankenalb bedecken sie Sltere, also in darenden den Begriff &BasaltO hier nicht im
Schichtabfolge tiefere Einheiten als in der SYdstreng petrografischen Sinn, sondern als Sam-
lichen Frankenalb. Da das Land eigentlich vonmelbegriff fYr dunkle, basische Vulkan-
SYden (der KYste) nach Norden ansteigegesteine). Maare entstehen durch Eruptionen,
mYsste, ist das nur erkiSrbar, wenn die Gestetleren hohe ExplosivitSt dadurch gegeben ist,
ne im Norden stSrker als im SYden herausgetass die aufdringende Schmelze mit Grund-
hoben, bzw. in diesem Sinn verkippt waren. Ver-oder Kluftwasser in Kontakt kommt. Durch
mutlich geschah diese Verstellung im Wesent-diese Explosionen wird der Maarkrater heraus-
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daran der Anteil lockerer Sedimente aus dedas Tal am Riesrand mit OberlSufen verbinden,
Kreidezeit war). die mit dem Grundgebirge nsrdlich des heuti-
gen Obermains in Verbindung standen. Dieser
3.3. Der Riesimpact und die versch¥ttete Tal- nach SYden entwSssernde Urmain ist entlang
landschaft einer damals sicher schon existierenden Reg-
Der Riesimpact B nach neuesten Datierungenitztalrinne an NYrnberg vorbeigeflossen.
vor 14,3 Ma (BicHner et al. 2003) B hat sicher Die unmittelbar durch den Rieseinschlag erfolg-
auch unsere Region betroffen. Die Gesteinsmase VerschYttung der riesnahen Tallandschaft hat-
sen, die beim Einschlag des Riesmeteoriten aug aber notwendig einen sekundSren Ver-
dem Krater gesprengt wurden, haben die umschYttungseffekt zur Folge: Durch die Blockie-
gebende Landschaft versch¥ttet, und die Wirrung des sYdwSrts gerichteten Abflusses muss
kungen dieser VerschYttung haben sich sichesich in der n3rdlich anschlie§enden Talland-
bis in die NYrnberger Region hinaus bemerkschaft ein natYrlicher Stausee gebildet haben.
bar gemacht. Dies war um so mehr der Fall, alas angelieferte Sediment wurde nicht mehr
es deutliche Hinweise dafYr gibt, dass zu jeneabgefYhrt, sondern sch¥Yttete die Tallandschaft
Zeit das Obermain-Regnitz-System schon exiauf. Die flachgrYndige Stausee- oder Fluss-
stierte, sein Lauf allerdings nach SYden hin zurversch¥Yttungs-Landschaft wurde so weit auf-
Molassebecken gerichtet war. geschYttet, dass nach etwa 1-3 Millionen Jah-
InjYngerer Zeit sind in der Umgebung des Riesren am n3rdlichen Riesrand das Niveau der
kraters wichtige, weiterfYhrende EntdeckungerFrankenalbhochflSche (mindestens 120 m Yber
gemacht worden, die in ihrer landschafts-der Talbasis der prSriesischen Erosionsrinne)
geschichtlichen Bedeutung auch fYr den NYrnerreicht wurde (zugleich wurde auch der Ries-
berger Raum interessant sind. Bei der geologikratersee bis oben hin aufgefYIit)! Dies ist an-
schen Kartierung ist man am Sstlichen Ries-hand von stellenweise noch erhaltenen Abla-
rand auf eine von Riesauswurfmassen verschYgerungen dieses ehemaligen dRezat-AltmYhl-
tete prSriesische Erosionsrinne gesto§eStauseesO E&ER 1969, B:rcer 1973) rekon-
(SchmipT-KALER 1976). Mit geophysikalischen struierbar. Wie weit dieser Aufstau zurYck nach
Methoden war es m3glich, diese Rinne nachNorden gewirkt hat, ist allerdings nicht genau
SYden bis in den Raum Donauws3rth zu verfol-bekannt ® der Raum um NYrnberg wurde aber,
gen (B:beEr & ScHmipT-KALER 1977, 1990; B-  wie entsprechende Sedimente bis in die Um-
perR & FiscHER1987). Diese Erosionsrinne liegt gebung von Roth belegen, erreichtefBer
im Bereich der Wasserscheide zwischen Rezat973). SY8wasserkalke aus dem Schwabachtal
und AltmYhl bei Treuchtlingen bei ca. 380 m, 3stlich Erlangen k3nnten ein Hinweis sein, dass
also noch ca. 35 m unter dem heutigen Talbodieser RYckstau auch dort noch zu stehendem
den, und fSlit von dort nach SYden hin ab. DaGewSsser fYhrte (siehe Abschnitt 3.5).
Landschaftsbild aus der Zeit unmittelbar vor
dem Rieseinschlag wird demnach im Bereich3.4. Lydite - LeitgerSlle zur Rekonstruktion
der SYdlichen Frankenalb von einemder Flussgeschichte
steilwandigen, tief eingeschnitten Flusstal ge-Die spektakulSre Vorstellung, die EntwSsserung
prSgt. Anhand von unter den RiestrYmmerwSre im Gegensatz zu heute nach SYden ge-
massen erhalten gebliebenen Schottern war @&chtet gewesen, hat schon frYh in der
au8erdem msglich, in der Einschneidungsphasé&orschungsgeschichte der Region Fu§ gefasst
eine zwischenzeitliche Aufschotterung noch(Krumeeck 1927a, Rckert 1933). Ein in die-
weit Yber dem spSteren Talgrund nachzuweiser Hinsicht wichtiger Umstand war, dass etwa
sen (SHmipT-KALER 1994). Diese Schotter fYh- ab Erlangen bis hinunter nach Treuchtlingen
ren au8erdem Lydit-Gerslle, die nur aus dementlang des Regnitz-Rezat-Talzuges D auf Yber
Frankenwald stammen k&nnen. Damit ISsst sicldem heutigen Talgrund gelegenen FISchen B
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Um Treuchtlingen bis hinauf in die Region Roth Kalchreuther SY8wasserkalke sind heute noch
sind diese Kalke hSufig. Nach einer FundlYckeu finden (Fbreauer 2003). Von dem Stand-
sind erst wieder n3rdlich NYrnbergs, genauepunkt unterhalb der Kalchreuther H3he lassen
am nSrdlichen Fu§ der Kalchreuther HShe, sich au§erdem Vorstellungen zum landschafts-
nochmals obermiozSne SY8wasserkalke gefumreschichtlichen Werdegang entwickeln. Die
den worden (Kumeeck 1927b). Diese Kalke Tallandschaft selbst zeigt sich gegenYber den
finden sich entlang des Tals der Schwabach, digerhSltnissen im ObermiozSn nur gering ver-
hier aus dem Bereich des Hetzleser Berges konndert: Die jYngere Eintiefung geht nur ca. 40
mend, weiter westlich bei Erlangen in die m unter das von den SY8wasserkalken markierte
Regnitz mYndet. Hier ISsst sich das oberebermiozSne (Mindest)-Talbodenniveau. Zu-
miozSne Talniveau wieder fassen B und es liegfleich gibt es Hinweise, dass die Landschaft
hier bei 345 m Y. NN, also 40 m Yber denzu jener Zeit ein stSrkeres Relief hatte. In der
heutigen Talgrund! Dieses kleine, aber so belmgebung der Kalchreuther HShe wie auch des
deutende Vorkommen erm3glicht uns die Ein-Rathsberges nsrdlich der Schwabach findet man
sicht, dass das EntwSsserungssystem bei NYrmahlreiche Schutt- wie Schottervorkommen, in
berg zur Zeit des Riesseinschlags bereits bidenen Doggersandstein-Scherben die bei wei-
40 m Yber dem heutigen Talniveau eingeschnittem dominierende Komponente sincbfdauer

ten gewesen sein muss. 2003, dort weitere Literaturhinweise). Die ent-
Krumeeck (1927b) war sich damals der land- sprechenden Schichtgesteine sind aber heute
schaftsgeschichtlichen Bedeutung der Kalchweder auf der Kalchreuther HShe noch auf dem
reuther Vorkommen bewusst und hat die geoRathsberg zu finden, doch mYssen sie zur Zeit
logischen UmstSnde wie ihr Alter sorgfSltig zuder Bildung dieser Schuttvorkommen B die
bestimmen versucht. Die mit den Fossilienwahrscheinlich sogar bedeutend jYnger als
(SY8wassergastropoden) msgliche EinstufungdbermiozSn sind B dort noch existiert haben.
ist aber relativ unscharf und umfasst einen weiMan kann also den obermiozSnen Rathsberg
teren Zeitraum des ObermiozSns. Im Prinzipund auch die Kalchreuther Hshe mindestens bis
kSnnten die Kalke Slter, aber auch jYnger alfiinauf in die (heute abgetragenen) Dogger-
der Riesimpact sein. Durch die Zuordnung deisandstein-Schichten extrapolieren, deren Basis
Ablagerung zu einem Nebenfluss des sYd50-70 m Yber den heutigen HShen gelegen ha-
orientierten Regnitzsystems ergeben sich allerben muss (Hreauer 2003).

dings EinschrSnkungen, die eine enge zeitlich®ie Landschaft des ObermiozSns entlang des
NShe zum Rieseinschlag notwendig erscheineRezat-Regnitz-Systems hatte demnach ein stSr-
lassen: in der Zeit unmittelbar vor dem Ries-keres Relief als heute. Die Rekonstruktion ei-
einschlag war die Eintiefung des Flusssystemser bis mindestens in den Doggersandstein hin-
besonders intensiv gewesen, und danach erfolgufreichenden Kalchreuther HShe wird auch
te die VerschYttung des blockierten Fluss-durch die Beobachtungen vondRert (1933)
systems bis weit ndrdlich des Rieskraters. EingyestYtzt, der n&rdlich Spalt in obermiozSnen
erneute FreirSumung dVYrfte erst wieder wesen8Y8wasserkalken Gerslle der inzwischen dort
lich spSter im PliozSn erfolgt sein. Die tiefeabgetragenen Wei§jura-Kalke fand (vgl. eben-
Lage des Kalchreuther Vorkommens B wobefalls Berger, Erl. GK 1 : 25 000 Spalt).

die Kalke ja sogar noch eine MindesteintiefungSchuttvorkommen B zu denen heute Yberhaupt
neben einem msglicherweise sogar noch etwakein unmittelbares Liefergebiet existiert, weil
tiefer gelegenen obermiozSnen Talgrund mareas Schichtgestein schon vsllig der Abtragung
kieren B spricht fYr eine Entstehung im naheaum Opfer gefallen ist, hatdGmseck (1931)
zeitlichen Umfeld dieses flussgeschichtlichenRestschuttgenannt (eine genauere Diskussi-
Wendepunktes. on in Horauer 2003). WShrend Wei§jura-
Lesesteine der vom #OmBeck entdeckten Komponenten B sofern sie nicht erneut in eine
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kalkige Umgebung eingebettet wurden B relaMittelgebirge mit HochflSchen um die 1000 m
tiv rasch (in der Gr38enordnung von hundert-Y. NN war B wie unter den Lavalagen erhalte-
tausenden Jahren) durch chemische LSsung vene Sedimente anzeigen B mindestens bis ins
schwinden, sind die eisenreichen Komponenmittlere MiozSn noch ein von Braunkohle-
ten des Doggersandsteins chemisch wie mechaYmpfen eingenommenes Tiefland{S..oer
nisch sehr robust und daher im Restschutt rela& PeTerex 2002). Dagegen wSren die in unse-
tiv stark angereichert. Die vielen Vorkommen rem Raum anzunehmenden Verstellungen deut-
von Restschutt zeigen die Bedeutung von Hanglich geringer. Das heute von Treuchtlingen nach
rutsch- und Hanggleitprozessen fYr die ErniedErlangen absteigende obermiozSne Talniveau
rigung wie AusrSumung unserer Landschaftkann aber schoa priori nicht unendlich wei-
Zugleich wird dadurch belegt, dass viele die-ter absteigen, sondern muss von einem Wen-
ser Gleitschuttvorkommen frYhere TalrSndedepunkt an wieder nach Norden, hin zum Vor-
erreichten, aber von den FlYssen nicht vollstSrand der Rh3n, des ThYringer Waldes und dem
dig abtransportiert werden konnten. Frankenwald ansteigen.

Dieser Wendepunkt ist noch nicht bestimmt,
3.6. SpStere Verstellungen der Erdkruste und m&glicherweise wird er auch nicht scharf
Die Erhaltung von obermiozSnen Sedimenterzu fassen sein. Zeugnisse, die wie die SY§-
bis in den Raum Kalchreuth erm&glicht zumin- wasserkalke des durch RiestrYmmermassen auf-
dest in groben ZYgen die Rekonstruktion degestauten Rezat-AltmYhl-Sees hinsichtlich ih-
damaligen Tallandschaft. Dabei ergibt sich je-res erdgeschichtlichen Alters und ihrer Lage im
doch zwischen Treuchtlingen und Erlangen einGelSnde so prSzise zu bestimmen sind, hat man
nach Norden geneigtes GefSlle. Dieser WideraSmlich n3rdlich Erlangen nicht mehr gefun-
spruch zu der nachgewiesenen SYdentwSssgen B und solche Funde sind auch kaum zu er-
rung ISsst sich nur dadurch ausrSumen, dasgarten. Vorerst kann man nur mehr oder weni-
man eine spStere Verstellung annimmt. Die fYger hypothetische tberlegungen anstellen, in
eine Diskussion dieser landschaftsgeschichtwelchem Niveau die obermiozSnen Tal-
lichen Entwicklung relevanten Daten sind in landschaften nSrdlich Erlangen gelegen haben
Abb. 31 zusammengestellt. Die Verbindung derkSnnten. Dabei ist sogar der Verlauf des ober-
SY8wasserkalke von Kalchreuth mit denen immiozSnen Talsystems n3rdlich Erlangen unklar.
Rezat-AltmYhl-See wurde bisher zwar gelegentDie lyditfYhrenden ZuflYsse aus dem Franken-
lich erwShnt (etwa&ir...0Er1968, aber nicht wald dYrften vermutlich Yber die HochflSche
bei BErcer 1973), aber in der Diskussion um der NSrdlichen Frankenalb gekommen sein. Es
Krustenverstellungen nicht verwendet B zu diegibt aber wenig MSglichkeiten, das Alter der
sem Zweck wurde fYr die Grafik die H3henla- Lyditvorkommen entlang des oberen Aufse§-
ge der Kalchreuther Kalke als Mindestein-tales hinreichend genau einzustufen (Diskus-
tiefung des obermiozSnen Talniveaus genomsion in $HirRVER 1985, 1991). WYrde man die
men und dieser Wert (345 m Y. NN) Yber eirdortin Niveaus um 450 m Y. NN liegenden Auf-
durchschnittliches TalbodengefSlle ins Reg-schYttungen mit dem ObermiozSn-Niveau von
nitztal projiziert (dort bei ca. 310 m Y. NN).  Erlangen verbinden, ergSbe sich ein steiler
Krustenverstellungen in dieser Grs§enordnungAnstieg dieses Talniveaus nach Nordosten (Abb.
sind keinesfalls ungewshnlich: Imm/Jahr wYr-31).
de in 100 000 Jahren schon zu 100 m gefYhiEin Zufluss durch das heutige Tal zwischen
haben b dies wSre allerdings schon eine relatiorchheim und Bamberg dYrfte ebenfalls exi-
krSftige Rate fYr solche Bewegungen. Aber aucktiert haben, msglicherweise mit einem nicht
fYr Bewegungen in der Gr§enordnung 0,1 mmin den Frankenwald hochreichenden Einzugs-
Jahr wYrde bei weitem genYgend Zeit zur Vergebiet, sondern mehr dem von Itz und Baunach
fYgung gestanden haben. Die Rh3n, heute eiantsprechend. Eine weitere M3glichkeit zur
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Kalkulation in dieser Richtung kSnnte sich an gene Bramberg ein Alter von 16 Ma. Diese Vul-
den Ausgangshiveaus orientieren, von denekane wSren damit etwas Slter als der Riesimpact
aus die junge Einschneidung des zum Rheimnd die von ihm verschYttete Tallandschaft. Be-
umgelenkten Obermains ausging. Es gibt nSnzieht man das Erlanger ObermiozSn-Niveau B
lich keine Hinweise darauf, dass dieseein durchschnittliches fluviatiles N-S-GefSlle
Eintiefungsgeschichte im Raum unmittelbarangenommen B auf das OberflSchenniveau
n3rdlich Bamberg von einer tief versch¥Ytteten,ndrdlich Bamberg zur Zeit des Vulkanismus
m&glicherweise schon im ObermiozSn angelegfvgl. die Kalkulationen der LandoberflSche in
ten Tallandschaft ausging. Die fluviatile Ent- ScHr...DErR& PeTEREK 2002, Abb. 8), dann er-
wicklung wird vielmehr anhand zahlreicher gut gSbe sich ebenfalls ein sehr krSftiger Anstieg
dokumentierter Terrassenniveaus als ein Prozess dieser Richtung. Diese tberlegungen leiden
zunehmender Eintiefung angesehen, die vomber an Unsicherheiten, nicht nur wegen der
HochflSchen ausgeht, die ihrerseits bereitsinscharfen Alterskorrelation, sondern auch
pliozSne oder altpleistozSne Tallandschaftemegen der Unsicherheit darYber, inwieweit die
reprSsentieren (Kreer1962, KoscHeL 1970).  synvulkanische LandoberflSche tatsSchlich eine
Ein obermiozSnes Talniveau sollte demnacheliefarme RumpfflSche war. Auch wenn die
schon unmittelbar nSrdlich Bamberg hSher alsAutoren von nur geringen Reliefunterschieden
diese pliozSnen Tallandschaften gelegen habeausgehen, sprechen die Ergebnisse aus unse-
Nach K..reersoll die 80 m-Terrasse bereits demrem Raum fYr die Zeit vor 14-15 Ma doch eher
bei Bamberg nach Westen umgelenkten OberfYr ein krSftiges Schichtstufenrelief B es ist aber
main entsprechen. In jYngerer Zeit hat man jenicht v3llig auszuschlie§en, dass zu jener Zeit
doch unterhalb des Durchflusses zwischerauch zwei Relieftypen nebeneinander bestehen
Bamberg und Hasgfurt Lydit fYhrende Ablage- konnten (SHr...0Er1996, S. 60).

rungen des Mains in Niveaus 104 m Y. NNUngeachtet der in all diesen Kalkulationen lie-
(ScHwarzmEIER 1983) und sogar 140 m Y. NN genden Unsicherheiten kann doch kein Zwei-
(FReupenBercer2000) gefunden B es ist daherfel an der prinzipiellen Situation des NYrnber-
zu vermuten, dass von den nSrdlich Bambergger Raumes bestehen. Er ist durch postriesische
erhaltenen Terrassen-Resten auch die hSheréverstellungen zwischen den Hebungsbereichen
Niveaus ebenfalls schon dem zum Rhein lauder SYdlichen Frankenalb einerseits, sowie des
fenden Obermain entsprechen, womit diesé/orlandes der Rh3n, des ThYringer Waldes und
hochgelegenen Reste zeitlich wie morphogedes Frankenwaldes andererseits in eine relati-
netisch in diesen j¥ngsten Abschnitt der frSnve Muldenposition gelangt. Der Wendepunkt
kischen Flussgeschichte einzuordnen wSrerder von Treuchtlingen bis Erlangen fallenden
Gleich, ob man das ObermiozSn-Niveau vorobermiozSnen Tallinie kann nach den hier vor-
Erlangen mit der 80 m, 110 m oder 140 m-Ni-genommenen tberlegungen nicht sehr weit
veau ndrdlich Bamberg verbindet, ergSbe sicmsrdlich Erlangen liegen D ein Aufstieg zur 80
in dieser Richtung in jedem Fall ein mehr oderm-Terrasse unmittelbar N Bamberg dYrfte eine
weniger deutlicher Anstieg (Abb. 31). plausible Mindestannahme sein, hShere Ni-
Eine dritte M3glichkeit besteht darin, anhand veaus der obermiozSnen Talniveaus sind wahr-
der in den fossilen Maarkratern der Ha8bergescheinlich.

gefundenen Komponenten heute abgetragener

Deckgebirgsschichten die LandoberflSche zuB.7. Problem der Laufumkehr und der Zeit

Zeit des Vulkanismus zu rekonstruieren. Nachder Krustenverstellung

neuen radiometrischen Datierungen (nactDie soeben diskutierte Verstellung des ober-
HauTmaNN et al. in $HR...DER& PETEREK2002)  miozSnen Talverlaufs ist zeitlich bisher nicht
hat der Zeilberg-Vulkan bei Maroldsweisach nSher bestimmt. Der frYheste Zeitraum nach
wie der bei der gleichnamigen Ortschaft gele-dem Riesimpact k3nnte die Zeit des jYngsten
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ObermiozSns bis €ltestpliozSn (ca. 10-5 Ma)geschichtlichen Bedeutung, wie der anschau-
gewesen sein. In dieser vorerst nicht prSzisdichen Verbreitung der aus dem Frankenwald
strukturierbaren Phase fYhren kompressive Beherantransportierten Lydite, in der regionalen
wegungen im Alpenraum zur Deformation und Erdgeschichte von gro8er Bedeutung ist. Ne-
Heraushebung des Schweizer Faltenjuras. Inven den Lyditen gibt es noch weitere PhSno-
Bereich der SchwSbischen und SYdlichen FrSmaene, die das Thema Flussumkehr untermalen.
kischen Alb Su8ern sich diese Bewegungeas Umbiegen der MYndungsabschnitte von
durch das Ende der Sedimentation der ObereRegnitz, der Aurach Sstlich Frauenaurach, der
SY8wassermolasse. Schwabach bei Erlangen ist hier zu nennen
Die Frage hinsichtlich einer Krustenverstellung (Birzer 1957, 1963; 6..cker1964, 1973). Des
stellt sich aber nicht nur wegen des gegensStAfeiteren scheint nicht nur die Regnitz, sondern
lichen Einfallens des obermiozSnen Talniveausauch mindestens ein Nebenfluss eine Laufum-
Auch die entlang Regnitz, Rednitz und SchwSkehr erlebt zu haben B das obere Tal der
bischer Rezat erhaltenen Lydit fYhrenden TerSchwarzach nsrdlich Neumarkt war vermutlich
rassen sind nach Norden geneigt. Aufgrund deeinst der Oberlauf der noch heute zur AltmYhl
Lydite sind diese B gleich auf mehreren NiveaugntwSssernden Sulz @mpT-KaLer 1974).
Yber dem heutigen Talboden liegenden SchoarYber hinaus bietet sich in diesem Zusam-
ter - von den meisten Bearbeitern als Zeugnismenhang die M3glichkeit, sich mit Fragen der
se der SYdentwSsserung interpretiert wordeffiluviatilen Dynamik sowie der oft martialisch
Zuletzt hat Tiumanns (1977, 1980), von des- als AKampf um die WasserscheideO bezeichne-
sen Darstellung (1977, Beilage 6) die Terrasten Konkurrenz fluviatiler Systeme auch in all-
sen-Niveaus L1-L4 in Abb. 31 Ybernommengemeiner Weise zu befassen und so Yber den
wurden, unter RYckgriff auf zusStzliche regionalen Bereich hinaus wichtige funktiona-
petrografische Argumente (Schwermineral-le Prinzipien der Geologie kennen zu lernen.
analysen) diese Meinung vertreten. Sollte das

zutreffen, dann muss eine bedeutendere Verste8.8. Schichtstufenland

lung noch nach der Ablagerung dieser Lydit-Die Flussgeschichte ist nur ein Aspekt der
schotter erfolgt sein. Die Verstellung der ober-Landschaftsgeschichte. Die EntwSsserung be-
miozSnen Tallinie k3nnte somit auch erst relastimmt die Erosionsbasis, zu der hin die Abtra-
tiv jung zusammen mit der Verkippung der gung der Landschaft, die AbspYlung der HSn-
Lyditterrassen erfolgt sein. ge, das Abgleiten von Hangschutt gerichtet ist.
Es ist allerdings auch denkbar, dass ein Teil deDie Landschaft, in der die Region NYrnberg
Lyditrelikte, insbesondere im Bereich der jYn-liegt, ist Teil des FrSnkischen Schichtstufen-
geren, tieferen Terrassen (Greuther Terrasséandes, das selbst wiederum Teil der SYddeut-
Untere BYchenbacher Terrasse) Reste einachen Schichtstufenlandschaft ist. Geografie-
RYckverschleppung nach Norden reprSsentid-ehrbYcher an Schulen und UniversitSten prS-
ren (Horsauer 2003). Die Kartierung land- sentieren diese Landschaft nicht selten als die
schaftsgeschichtlich relevanter Formen und Abdexemplarische SchichtstufenlandschaftO. Das
lagerungen ist bei weitem noch nicht so fort-Interesse an diesem Landschaftstyp liegt darin
geschritten, dass man von zukYnftigen UnterbegrYndet, dass es sich um den Idealtyp einer
suchungen nicht eine bedeutende Verbesserurgirukturgesteuerten Landschaft handeln soll:
der empirischen Basis erwarten kSnnte. AufDer Wechsel unterschiedlich abtragungs-
eine prSzisere Modellierung der Flussumkehresistenter Gesteinsschichten fYhrt zur Ausge-
bzw. der zeitlichen Einstufung der Krusten-staltung einer regelmS8igen Schichtstufen-
verstellung kann deshalb gehofft werden. landschaft. Eine weitere dafYr notwendige
Trotz dieser ungelSsten Fragen ist die Laufum-strukturelle Bedingung ist eine leichte Neigung
kehr ein Thema, das wegen seiner landschaftsder Schichten B sehr gering bis nicht geneigte
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Schichten wYrden hingegen zur Ausbildunguns gegenwSrtig die Entstehung eines Zeugen-
einer Schichttafellandschaft, stSrker geneigte zberges verfolgen? Welche Prozesse gestalten in
einer Schichtkammlandschaft fYhren (vgl. etwawvelchem Ausmag unsere Landschaft und wel-
AHNERT 2003). ches sind Stellen, an denen das bei uns beob-
Die Genese der Schichtstufenlandschaft waachtet werden kann?

lange Zeit Gegenstand z.T. harter Kontrover-Bevor die PSdagogen der Region D sei es an
sen (Zusammenfassung in##auEr2001). Die  Schule oder UniversitSt, sei es in den Museen
Entwicklung der landschaftsgeschichtlichenD nicht in der Lage sind, solche fYr das geolo-
Forschung hat jedoch die Bedeutung der strukgische VerstSndnis fundamentalen Aspekte
turellen Anlage im Wesentlichen bestStigt. Al-wirksam zu vermitteln, wird die Geologie nur
lerdings ISsst sich die Entstehung dieser Landschwer aus der mit den Etiketten &exotischO,
schaft nicht ohne weiteres als ein einheitlichedaltertYmlichO, dunanschaulichO versehenen
Prozess schematisieren. Einzelne Regionen h&chublade herauskommen.

benin ihrer zeitlichen Entwicklung unterschied-

liche Wege genommen, die Ausgestaltung wird4, Ausblick

stark von der Lage zum EntwSsserungsnetz

modifiziert bzw. von der Entwicklung des Der hier gegebene Abriss der geologischen Ent-
Abflusssystems gesteuert. Allgemeine Gestalwicklung unserer Region zeigt, dass auch das
tungsprinzipien sind deshalb deutlich zu tren-ANormaleO in der Erdgeschichte faszinierende
nen von der jeweils regionalen spezifischen hiund anschauungsreiche Themen liefern kann.
storischen Entwicklung. Wie oben skizziert, hatZugleich wurde aber auch deutlich, dass es ne-
in unserer Region spStestens mit der prSriesischen vielen unproblematischen Aspekten durch-
obermiozSnen Eintiefung des nach SYden en&us einige ungelSste oder zumindest nicht zu-
wSssernden Regnitzssystems eine relieffriedenstellend gekliSrte Fragen gibt. Gerade in
intensive Schichtstufenlandschaft existiert.  der jYngsten Erdgeschichte ISsst sich die Ent-
Die Aufgabe fYr die Region bestYnde darin, diavicklung unserer Region nicht mit der wYn-
allgemeinen Gestaltungsprinzipien der Schichtschenswerten Genauigkeit rekonstruieren. Dies
stufenlandschaft an regionalen Landschaftsist insofern eine Herausforderung, als gerade
situationen zu veranschaulichen, und so einglie ehemalige SYdentwSsserung anhand der
dynamische Sicht auf die nur auf den ersterprSgnanten Lydite besonders anschaulich auf-
Blick statische Landschaft zu gewinnen. Nurzuzeigen ist, die genaueren UmstSnde und Zeit-
ein Beispiel: Im FrSnkischen Schichtstufenlandichkeit der Laufumkehr aber noch sehr im
gibt es einer Reihe idealtypischer und land-Dunklen liegen. Aber vielleicht wecken unge-
schaftlich sehr markanter Zeugenberge, vom$ste oder nicht vollstSndig gel$ste Fragen
Staffelberg im Norden Yber das &WalberlaO bejurch die damit verbundenen Herausforderun-
Forchheim, Yber den Moritzberg bis zumgen mehr Interesse, als es eine geheimnislose,
Hesselberg vor der SYdlichen Frankenalb. Ebis ins Detail durchstrukturierte erdgeschicht-
gibt allgemeine strukturelle Bedingungen, dieliche ErzShlung vermag. Wie auch immer D es
die Entstehung eines Zeugenberges fSrdern (vdnat sich viel getan in der Erdgeschichte unse-
allem tektonische Tieflage in Mulden oder GrS-rer Region, und es ist in jedem Fall ein span-
ben), aber es gibt Schichtstufenbereiche, an dexendes Thema

nen trotz ungYnstiger Randbedingungen (tek-

tonische Hochlage) Zeugenberge isoliert wur-.

den. Warum ist ein Berg ein Berg, warum einLiteratur

Zeugenberg ein Zeugenberg? Fundamentale )

Fragen D die auch £¥r den Fachgeologen oft aftrnerT, F. (2003): EinfYhrung in die Geomorphologie. -

. . . Stuttgart: Eugen Ulmer (3. aktual. u. ergSnzte Aufl.,
les andere als trivial sind. Wo kann man bei 535 app, | 26 Tab.).
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