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Klima und Landschaft im Wandel -
ein Ausflug in die jiingere Erdgeschichte des
Landkreises

Mitte des 19. Jahrhunderts wies der
schwedische Geologe 0. M. Torell anhand
der unter Geologen berithmten Gletscher-
schrammen von Riidersdorf (bei Berlin)
nach, dass sich in der geologischen Ver-
gangenheit des Pleistoziins (das ist der Zei-
traum von 10.000 bis ca. 2,6 Mio. Jahre vor
heute) ausgedehnte Gletscher von der Ark-
tis tiber Skandinavien bis weit nach Mirttel-
europa erstreckt hatten. Demnach musste
das Klima des Pleistozédns gegeniiber dem
heutigen anders = kilter - gewesen sein.
Heute wird diese Erkenntnis im Gegensatz
zu jener Zeit nicht mehr kontrovers disku-
tiert, aber Fragen zu den  Tem rk

Okosystem zu erwarten? Was kann uns die
Vergangenheit dariiber sagen?

Ein besonderes Interesse bringen Geo-
wissenschaftler und Paldoklimaforscher
heute den letzten mehreren 100.000 Jah-
ren entgegen, da fiir diesen Zeitraum sehr
gute, d.h. hochauflésende , geobiowissen-
schaftliche Klimaarchive" vorhanden sind.
Dazu gehoren Jahreszeitenschichtungen in
Eisbohrkernen oder in Seeablagerungen
(sog. Warven). Uber die darin aufgezeich-
nete Rhythmizitit im Sedimentationsab-
lauf oder der Sauerstoff- und Kohlenstoff-
isotopie lassen sich Aussagen iiber den je-
weiligen  Klimaverlauf

Klimabedingungen in
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machen (s. Abb.). Geo-
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Vorzeit (= Paldaoklima)
zu beschéftigen. Es ist auch die Frage, ob
der seit etwa 100 Jahren becbachtbare An-
stieg der weltweiten Jahresmitteltempera-
turen um mehrere °C ausschlieBlich auf
den Einfluss des Menschen zuriickgeht
oder ob dieser nicht teilweise eine natiirli-
che Klimavariation {iberlagert. Und wel-
che Auswirkungen sind bei einem weiteren
Temperaturanstieg auf das Geooko- bzw.
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stoff-Isotope 20 und 0
(angegeben als §'0) von der Temperatur
des Meereswassers bestimmt (lsotope =
Atome mit gleichen chemischen Eigen-
schaften, aber unterschiedlicher Masse).
Werden lingere geologische Zeitriume
betrachtet, werden die Moglichkeiten, vor-
zeitliche Klimate und ihren Verlauf zu re-
konstruieren schwieriger, da die iiberliefer-
ten Signale teilweise im Laufe der Zeit iiber-
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priagt worden sind und die zeitliche Erfas-
sung immer unscharfer wird. Trotzdem wis-
sen wir, dass die Erdgeschichte z.T. drama-
tische Klimaveranderungen erfahren hat. So

zeigt sich, dass auf der Er-  kjima im Wandel - “Fisberkurve® der Erde

schenreuth jedoch bis zu
15° C betragen. Wihrend der vergangenen
2,8 Mio. Jahre lag dieser Wert zeitweilig
aber noch weit dariiber.

Klimatische Faktoren haben einen we-
sentlichen, wenn auch

nicht immer den entschei-
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war die Vereisung unse-
rer Polkappen, zunichst
vor 30 Mio. Jahren auf
dem Siidpol, dann seit

denden Einfluss auf land-
schaftsgestaltende Pro-
zesse, Mit Verdinderungen
des klimatischen Rah-
mens miissen demnach
auch Verdnderungen in
der Formung unserer
Landschaft und des Land-
schaftsbildes einherge-

gangen sein. Lassen sich
5 g diese und damit der Wan-
g del des Klimas in den letz-

ten 55 Mio. Jahren auch
fiir die Region des Land-

erst ca. 2,8 Mio. Jahren des Nordpols. Es ist
aus verschiedenen Griinden schwierig, den
Temperaturriickgang der letzten 55 Mio.
Jahre und damit verbunden natiirlich auch
die bedeutenden WVerdnderungen des
Niederschlags bzw. des jahreszeitlichen Kli-
mazykluses fir jeden Ort der Erde in Zahlen

Spiegelbild der Klimaentwicklung
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kreises Tirschenreuth nachweisen?

Die Frage liefe sich einfach mit .ja" be-
antworten. Sie soll aber an einigen Beispie-
len aus unserer Region erldutert werden.
Und es soll auch gezeigt werden, wie das
vormals feucht-warme, tropisch-subtropi-
sche Vorzeitenklima des Tertidrs oder die
extrem kalten Klimabedingungen des Pleis-
toziins heute noch unsere Umwelt pragen.

Vergangene Blattreste
— Zeugnisse friherer Klimate

Ein immergriiner Regenwald mit Sumpfzy-
pressen, Zimt- und Lorbeergewichsen ent-
lang der Auenwilder der Ur-Waldnaab?
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Baumfarne und Palmen an hoher gelege-
nen Standorten? Was sich lesen mag, wie
die Beschreibung der Landschaft in einem
Heimat-Science-fiction-Roman ist tatséch-
lich das Ergebnis paldobotanischer Unter-
suchungen an gut erhaltenen Blattresten in
Ablagerungen aus dem Tertidr, die zeitlich

in das hohere Eozan gehoren (s. Abb.).

Zwar stammen die von Ervin Knobloch
aus Prag zwischen 1970 und 1995 be-
arbeiteten Blattflorenreste nicht aus .
dem Raum Tirschenreuth sondern ; j
aus der Niihe von Staré Sedlo (Alt-
sattel) unweit von Sokolov, doch
lassen sich die aus der dort auf-
gefundenen Pflanzenverge-
sellschaftung ableitbaren da-
maligen Umweltbedingungen
(=Paldodkologie) in unseren
Raum ubertragen. Aus einer
umfangreichen Artenliste mit
vielen 100 Belegstiicken las-
sen sich fiir die Zeit des spiten
Eozans ein feuchtes und warmes Klima mit
milden, trockenen und frostlosen Wintern
und eine Jahresmitteltemperatur von bis zu
20° C rekonstruieren (heute etwa 7° C).
Die berithmte Blattfloren-Fundstelle bei
.
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Alnus sp.. von Schindellohe

Staré Sedlo war librigens bereits J.W, von
Goethe bekannt. Uber seinen Besuch der
Fundstitte mit ,Floren der Vorwelt" notier-
te er am 26. September 1819 in sein Tage-
buch: ,.Sandstein mit Bldattern bemerkt® und
am 31. August 1821: ,Schine Bldtter in
Sandstein, von Altsattel”.

Auf bayerischer Seite sind von Ervin
Knobloch ebenfalls Blattfloren
untersucht worden und diese
kommen nun tatsachlich auch
aus dem Landkreisbereich. So
etwa die tertiiren Floren von
Klausen / Seullen oder Pil-
gramsreuth. Das Pflanzenma-
terial stammt aus dem Unter-
tageabbau auf Braunkohle, die
in die sandigen und tonigen
Sedimente des Waldershof-
Neusorger Tertidrgrabens ein-
gebettet ist. Von den einst aus-
gedehnten  Zechenrevieren
mit Schachttiefen bis 90 m
zwischen Pullenreuth im Westen und
Schirnding im Osten (dort besonders auch
im Tagebau) ist heute meist nur wenig zu
erahnen. Hin und wieder verraten Braun-
kohlen fithrende Halden die friithere Berg-
bautdtigkeit zwischen den Jahren 1762
und 1918. Aus diesen Halden stammt teil-
weise auch das von E. Knobloch bearbeite-
te Material. Zu einem der frithesten syste-
matischen Bearbeiter der Floren von Klau-
sen und Seullen gehort C.W. Giimbel um
1879, der zu den Pionieren der geologi-
schen Aufnahme Bayerns gehort. Fund-
stiicke von Seufien finden sich aber bereits
in der Systematischen Paldontologischen
Sammlung von J.W. v. Goethe in Weimar,
womit Seulfen und Klausen zu den dltesten
deutschen Fundstellen tertiirer Pflanzen-
reste gehoren dirften!
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Zeitlich sind die Blattfloren von Seu-
Ren/Klausen und Pilgramsreuth um 10 - 15
Mio. Jahre jiinger als die von Staré Sedlo
und gehdren bereits in das Mittel- bis Ober-
oligozin evtl. auch in das untere Miozan
(damit sind sie zwischen 30 und 20 Mio.
Jahre alt). E. Knobloch ordnet die Flora von
Seullen / Klausen einem subtropischen,
sommergriinen Laubwald mit der Domi-
nanz von Buche (Fagus), Ahorn (Acer), Wal-
nussgewichsen (Carya), Birken (Carpinus)
sowie Nadelbidumen wie Mammurtbaumen
(Sequoia) oder Kieferngewidchsen (Pinus)
zu. Die damalige Baumflora der Sumpfwal-
der wurde von Fichten (Glyptostrobus) be-
stimmt, die Auenwilder von Erlen (Alnus),
Walnussbdumen (Carya), Ulmen (Ulmus)
und Birken (Carpinus). Die klimatischen
Bedingungen scheinen sich damit bereits in
Richtung zunehmender Saisonalitat ver-
schoben zu haben, die Jahresmitteltempe-
raturen und Niederschlige waren jedoch
nach wie vor hoch.

Die iiberwiegend Sumpfwaldern und
Auenwiildern zuordenbaren Pflanzenver-
gesellschaften von Klausen und Pilgrams-
reuth zeigen nicht nur die subtropischen
Klimabedingungen jener Zeit. Zusammen
mit den sie einbettenden Sedimenten (To-
ne, Sande, untergeordnet Kiese) geben sie
einen Hinweis auf eine tertidre Talland-
schaft zwischen heutigem Steinwald und
Kosseine, die von einem aus dem Hohen
Fichtelgebirge kommenden und dem ter-
tidaren Becken von Eger (Cheb) trige zu-
fliefenden Fluss gepragt war, Das Quell-
gebiet des damaligen Flusses lasst sich
heute aus den in seiner einstigen Trans-
portfracht enthaltenen Topaskérnern er-
schliefen. Diese allerdings nur mikrosko-
pisch kleinen Mineralkdrner kommen in
unserer Region in groferer Verbreitung

nur im Hohen Fichtelgebirge vor und sind
an die dortigen Granite gebunden.

Heute verlauft durch die als Walders-
hof-Neusorger Senke bekannte Talung die
Europaische Hauptwasserscheide, so dass
der westliche Teil der Senke iiber Naab und
Donau zum Schwarzen Meer und der dstli-
che Teil tiber Eger und Elbe zur Nordsee hin
entwissert. Die Anderung der Abflussrich-
rungen ist das Ergebnis wihrend des Terti-
ars aktiver tektonischer Prozesse (das sind
Bewegungen der Erdkruste). Diese standen
im Zusammenhang mit groBraumigen Ver-
biegungen und einzelnen vertikalen Block-
bewegungen, die letztlich durch gebirgs-
bildende Vorgénge in den Alpen und den
Karpaten angeregt worden sind. Begleitet
wurden die Erdkrustenbewegungen durch
einen teilweise intensiven Vulkanismus,
der in unserem Raum vor 24 - 20 Mio. Jah-
ren seinen Hohepunkt erreichte. Die aus-
gedehnten Basalt-Lavadecken des Reichs-
forstes und des Grolien Teichelberges, aber
auch die durch Verwitterung und Abtra-
gung herauspraparierten Forderkanile des
Rauhen Kulms oder des Anzensteins sind
heute eindrucksvolle Zeugnisse dieser vul-
kanischen Tatigkeit. Die tektonisch be-
dingte Umgestaltung der Waldershof-Neu-
sorger Senke ging mit der Hebung des Fich-
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telgebirges und des Steinwaldes einher. Da
die Hebung besonders den westlichen Teil
von Fichtelgebirge und Steinwald betraf,
fillt die zur Zeit der basaltischen Eruptio-
nen bestehende Landoberfliche heute
sanft nach Osten unter die Sedimente des
Egerer Tertidrbeckens ab (s. Abb.). Nach
Siiden bricht der Steinwald im heutigen
Landschaftsbild entlang einer von Erben-
dorf bis nach Waldsassen verfolgbaren Ge-
landestufe ab. Diese ist mit der Hebung des
Steinwaldes durch die relative Verschie-
bung der Krustenblacke nordlich und siid-
lich davon entstanden.

Vom Feldspat zum Rohstoff
fiir Porzellan

Verbleiben wir noch bei den tertidren Blartt-
fossilien filhrenden Sedimenten unserer
Region. Bereits deren haufig von abbau-
wiirdigen Tonen (Kaolin- und Illittone) do-
minierte Zusammensetzung ldsst Rick-
schliisse auf die damalige Existenz tief-
griindiger Verwitterungsbhoéden zu, die Lie-
ferant fiir die tonigen Ablagerungen waren.
Und tatsachlich finden sich an der Basis der
alteren tertidren Sedimente meist Relikte
der tiefgreifenden chemischen Bodenent-
wicklung, nicht selten in einer Tiefener-
streckung von mehr als 10 - 50 m. Heute
wissen wir, dass eine derartig intensive che-
mische Tiefenverwitterung hohe Boden-
luft- bzw. hohe Jahresmitteltemperaturen
und hohe Niederschlagsmengen benotigt.
Diese klimatischen Bedingungen fordern
die Verwitterung besonders von Feldspa-
ten, eine Silikat-Mineralgruppe (z.B. Or-
thoklas = KAlSiy0,), die einen wesentlichen
Grundbaustein der Granite und der meta-
morphen Gesteine unserer Region bildet.
Aus den Feldspiten werden bei der Verwit-
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terung Elemente wie das Kalium oder Na-
trium sowie in unterschiedlichem Ausmafie
die Kieselsiure (H,5i0, oder kurz 5i0;)
herausgelost und tber das Boden- und
Flusswasser abgefiihrt. Die vor Ort verblei-
benden Elemente (mit zunehmender Kon-
zentration von Aluminium) bilden nun eine
vollig neue Mineralgruppe, die sogenann-
ten Tonmineralien. Diese sind schichtfor-
mig aufgebaute silikatische Mineralien, de-
ren Kristallgrofen kleiner als 0,002 mm
sind. Je nach der Intensitit oder dem Rei-
festadium® der chemischen Verwitterung
bilden sich die Tonmineralien Kaolinit
(Al.Si,0-[OH],; bei hoher Verwitterungs-
intensitit) oder Ilit (KAl,(OH),[AlSi,
(O, OH),,]; bei mittlerer Verwitterungsin-
tensitéat). Geht die chemische Verwitterung
weiter, bleibt nur noch das Aluminium in
Form des Aluminiumoxids (Al,04) Ubrig,
dass in tropischen Regionen in Kombina-
tion mit Eisen Bestandteil der typisch rot-
gefarbten (lateritischen) Boden ist oder den
Rohstoff fiir das Aluminium (Bauxit) bil-
det. Vergleichbare lateritische Bodenbil-
dungen sind in unserem Raum allerdings
nicht iiberliefert. Ob sie iiberhaupt entwi-
ckelt waren, ist bisher nicht bekannt. Die in
unserer Region erhaltenen Zersatzmassen
werden von Tonmineralien dominiert. Wel-
ches Tonmineral vorliegt, hangt jedoch von
einer Reihe von Standortfaktoren zur Zeit
ihrer Bildung ab, u.a. vom Ausgangsge-
stein, der Position zum damaligen Grund-
wasserhorizont oder der Position innerhalb
des urspriinglichen Reliefs.

Die oft viele m bis mehrere 10 m tief-
reichenden Zersatzzonen besitzen meist
einen unregelmafigen Aufbau. So kann
die Basiszone der Verwitterung auf eng-
stem Raum in ihrer Tiefenerstreckung
sehr stark schwanken. Dies ist u.a. von der
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Kliiftigkeit der Gesteine und der damit ge-
gebenen Moglichkeit der Wasserzirkula-
tion abhéingig. Die Grenze zwischen dem
noch weitgehend unverwittertem Aus-
gangsgestein und der Verwitterungsdecke
ist demnach eine sehr unregelmiBig auf-
und absteigende Grenzlinie, die fiir die
Gestaltung des heutigen Kleinreliefs z.T.
von iiberaus grol3er Bedeutung ist und uns
allenthalben begegnet. So gehen bei-
spielsweise die auffilligen Reliefkuppen
im Raum siidlich von Fuchsmiihl oder die
zahlreichen Kuppen, die von der Bundes-
strafle 299 oder der Autobahn A93 in
schonen Stralfenboschungen angeschnit-
ten werden, auf diese Basisgrenzflache
der Verwitterung zurick. In diesen Berei-
chen sind grolfe Teile der alten, tertidiren
Verwitterungsdecke durch spétere geolo-
gische Prozesse abgetragen und die héher
aufragenden Partien der Verwitterungs-
basis freigelegt worden (vel. Abb.).
Zwischen den Kuppen ist die Verwitte-
rungsdecke teilweise noch in groffer Tie-
fenerstreckung erhalten, Manchem Stra-
Benbauingenieur bietet diese Situation
daher unvorhergesehene Uberraschun-
gen, da auch in vermeintlich tiefgriindig

5:_' [y - g - _-_Em '9.-_:5’-.

Kaolingrube Rappauf bei Tirschenreuth

verwitterten Stralenbauabschnitten un-
vermirttelt frisches Felsmaterial auftreten
kann, so z.B. beim Bau der Autobahn A93
im Abschnitt Marktredwirz-Siid. Be-
sonders die dortigen BaumaBBnahmen ha-
ben zudem eindrucksvoll gezeigt, dass
innerhalb der tiefgriindig verwitterten Be-
reiche unterschiedlich groft dimensionier-
te Blocke intakten Felsens auftreten kon-
nen, die in der Zersatzmasse zu ,schwim-
men® scheinen. Wir kommen spater noch-
mals darauf zuriick.

Altteriiar (= 28 Mio. Jahre) Werwitisrungafront § -bass
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Die intensive chemische Verwitterung
der Gesteine im Tertiar und die damit ein-
hergehende Wegfilhrung der fir die
Fruchtbarkeit von Béden wichtigen Mine-
ralstoffe bzw. Elemente ist eine der Ursa-
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Kaolin unter dem Elektronenmikroskop

chen dafiir, dass der Landwirt diese Stoffe
seinen Wirtschaftsflichen heute oftmals
wieder zufithren muss. Andererseits ver-
danken wir der chemischen Intensivver-
witterung einen wichtigen Rohstoff: das
Kaolin, das neben Quarz und Feldspat der
wichtigste Bestandteil des Porzellans ist.
Abbauwiirdige, meist weille Kaolintone
finden sich heute in zwei verschiedenen La-
gerstattentypen. Ein Beispiel fiir Kaolinto-
ne auf sogenannter primarer Lagerstitte,
d.h. an Ort und Stelle der Verwitterung ver-
bliebene Kaoline, sind die Gruben Schme-
litz und Rappauf bei Tirschenreuth. Die
dort abgebauten Kaolintone sind aus dem
bis iber 50 m tief reichendem Zersatz des
Falkenberger Granites entstanden. Oftmals
kann man den granitischen Charakter der
Ausgangsgesteine noch erkennen, obwohl
das Gestein bereichsweise vollstandig zu
einem Ton umgewandelt worden ist. Fiir
einen derartigen Zersatz hat sich in der
Wissenschaft die Bezeichnung Saprolith
(=Faulstein; griech. oarpoo - faul, Antoo
- Stein) eingebiirgert. Bereits wahrend des
Tertiars wurden die saprolithischen Zer-
satzmassen von Abtragungsprozessen er-
fasst und in nahegelegene Sedimentbecken
umgelagert. Dort finden sich die Kaolin-
tone heute durch den natiirlichen Trans-
port-Fraktionierungsprozess angereichert
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auf sekundirer Lagerstitte. Beispiele da-
Hir finden sich im Mitterteicher Becken, bei
Steinmiithle oder Schonhaid siidlich Wie-
sau. Aber auch ein Grolteil der im Egerer
Becken heute noch abgebauten Kaolintone
stammt primar aus dem Fichtelgebirge und
seiner siidlichen Umrahmung.

Nicht immer eigenen sich , Kaolintone*
zur Herstellung von Porzellan, Das liegt an
einem zu hohen Gehalt des weniger ,rei-
fen" Tonminerals Illit, der chemisch wie
kristallographisch etwas anders aufgebaut
ist und aufgrund der Maéglichkeit zur Was-
seraufnahme zu den quellfihigen Tonmi-
neralen gehort. Dadurch setzen beim
Brennen dieser Tone nicht gewiinschte
Schrumpfungsprozesse ein. Illittone wer-
den jedoch u.a. fiir die Herstellung von
Ziegeln oder Fliesen verwendet.

Wie erldutert sind Kaolintone und tief-
griindige Verwitterung das Produkt einer
intensiven chemischen Verwitterung un-
ter warm-feuchten Klimaverhiltnissen.
Nachdem diese Bildungen in vielen Fillen
von etwa mitteltertiiren Ablagerungen
iiberdeckt werden, ldsst sich schlussfol-
gern, dass die Verwitterung und Boden-
bildung alter als diese Sedimente sind.
Wir konnen sie daher den tropisch-sub-
tropischen Klimaverhaltnissen der ausge-

Saprolith, Felsbrocken im Gesteinszersats

sehwimmend
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henden Kreide und des Alttertidrs zuord-
nen. Sie sind damit zusammen mit den
tiberlieferten Blattfloren von Staré Sedlo
oder der Waldershof-Neusorger Senke ein
deutliches Indiz fir die damalige klimati-
sche Situation. Welches sind aber die Ur-
sachen fiir die tropischen/subtropischen
Klimabedingungen des Alttertidrs?

Die Zeit des Alttertérs liegt am Ende ei-
ner rund 150 Mio. Jahre andauernden Epo-
che, in der sich weltweit hohe Jahresmit-
teltemperaturen und besonders im Altter-
tidar hohe Niederschlagsmengen dokumen-
tieren. Die nebenstehende Abbildung zeigt,
dass dieser , Treibhauszustand” gegen En-
de der geologischen Zeit der Trias einsetz-
te und sein Maximum" etwa zur Wende
der Jura-/Kreidezeit erreichte. Unter ande-
rem eine iiberaus hohe Bioproduktivitat
der in den Weltmeeren lebenden Organis-
men (mit dem Aufbau von Kalkschalen,
z.B. von Ammoniten, aus denen in geologi-
schen Zeitraumen die bekannten Kalkstei-
ne entstanden sind) wie auch der Land-
pflanzen weist auf einen hohen Anteil an
Kohlendioxid (CO,) in der damaligen
Atmosphire hin. Dieser gegeniiber heute
vielfach hohere CO;-Anteil in der Atmo-
sphéire wird als eine wesentliche Ursache
fiir den ausgepragten Treibhaus-Zustand
jener Zeit gesehen. Der Treibhauseffekt
( .Greenhouse") entsteht dadurch, dass die
Artmosphire in hohem Male durchlissig
fiir die kurzwellige Sonnenstrahlung ist,
die von der Erdoberfliche teilweise als
langwellige Warmestrahlung wieder an die
Atmosphére zuriickgegeben wird. Durch
den in der Atmosphiire erhéhten Anteil an
CO,, aber auch durch den (riickgekoppelt)
klimatisch bedingten hoheren Gehalt an
Wasserdampf (Wolken!) wird der gréfite
Teil der riickgeworfenen Wirmestrahlung

durch die Atmosphare absorbiert, die sich
damit fortlaufend erwirmt.

Uber die Ursachen der hohen CO,-Kon-
zentration in der Atmosphire der Erde
wiihrend einzelner Abschnitte der geologi-
schen Vergangenheit wird heute noch dis-
kutiert, genauso dartiber, ob dieser Faktor
ausreicht, die beobachtbaren Klimavaria-
tionen zu erklaren. Es ist vermutlich eine
Kopplung wverschiedenster geologischer
Prozesse, die das Klima entscheidend steu-
ert, so u.a. die Wanderung von Kontinen-
ten iiber die Erdoberfliche durch die Pro-
zesse der Kontinentaldrift (Plattentekto-
nik). So konnen besondere Konfiguratio-
nen der Kontinentplatten Einfluss auf den
empfindlichen Wirmeaustausch im Sy-
stem Ozean - Kontinent - Atmosphire neh-
men. In diesem Zusammenhang ist inter-
essant, dass die vier kalten Klimaepochen
der letzten 600 Mio. Jahre (mit ausge-
dehnter Pol- und Gebirgsvergletscherung)
mit Zeiten von Gebirgsbildungsphasen und
bedeutenden Anderungen der Kontinent-
flichen zusammenfallen. Mit den Bewe-
gungen der Kontinentplatten hangt wiede-
rum auch die vulkanische Aktivitat auf der
Erde zusammen. Der damit verbundene
Gas-Ausstofs wird ebenfalls als einer der
Lieferanten des CO, diskutiert.

Vom Treibhaus ins Kithlhaus
— der Wandel des Klimas seit dem
mittleren Tertidr

Wihrend des jiingeren Tertiars (das ist et-
wa der Zeitraum zwischen 20 Mio. - 2,6
Mio. Jahre vor heute) waren die klimati-
schen Bedingungen zeitweilig noch fir
chemische Verwitterungsprozesse glins-
tig, jedoch lassen weit geringere Tiefener-
streckung und Intensitat der Bodenent-
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wicklung bereits auf langsam im Jahres-
durchschnitt zuriickgehende Temperatu-
ren und Niederschlage schliefen. Es fehlt
im Jungtertidr aber ein weiterer wichtiger
Faktor der Bodenbildung: die Zeit. Und
damit sind quantitative Vergleiche der kli-
matischen Entwicklung auf der Grundlage
der Verwitterungsbildungen nur einge-
schrinkt moglich. Wahrend fir die Ver-
witterung seit der héheren Kreide und im
Alttertiir weit mehr als 30 Mio. Jahre zur
Verfiigung standen, engt sich dieser Zeit-
raum im Jungtertiir ein. Hinzu kommt,
dass die seit dem Oligozin beginnende
und von vulkanischer Akdvitét begleitete
tektonische Unruhe immer wieder zum
Abtrag der Verwitterungsdecken fuhrt.
Sehr deutlich zeichnen sich allerdings
die klimatischen Verinderungen im spaten
Tertidr und v.a. im Pleistozin ab. So zeigt
beispielsweise ein zunehmender Bestand-
teil an unverwitterten Gesteinspartikeln in
den Sedimenten eine geringere Verwitte-
rungsintensitdt im Liefergebiet an. Ge-
steinskomponenten in den spattertiaren
Sedimenten, die durch feine Sandstrah-
lung angeschliffenen Oberflichen aufwei-
sen (sogenannte Windkanter), geben einen
Hinweis auf zeitweilig offene (vegetations-
lose) Flachen und trockene klimatische Be-
dingungen. Und im Pleistozan? Hier zeigt
die sich mehrfach wiederholende Abfolge
von Flusseintiefung oder Akkumulation,
Ablagerung, von Sanden und Kiesen (den
sogenannten Flussterrassen) den periodi-
schen Wechsel von Warmzeiten (mit Jah-
resdurchschnittstemperaturen z.T. hoher
als heute) und Kaltzeiten (mit Jahres-
durchschnittstemperaturen von bis zu mi-
nus 6°C). Die heutige Oszillation, Klima-
schwankungen, mit Perioden von jeweils
etwa 100.000 Jahren mit Kaltzeiten
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(~80.000 Jahre) und Warmzeiten
(= 20.000 Jahre) lasst sich fur die letzten
800.000 Jahre nachweisen. Erstmals hatte
der serbische Mathematiker M. Milankovi¢
(1879 - 1958) diese ca. 100.000 Jahre
wihrende Zyklizitit der Variation der Son-
neneinstrahlung zugeschrieben und dies
auf der Grundlage astrophysikalischer Be-
rechnungen auch nachgewiesen. Heute gilt
diese Milankovi¢ -Zyklizitat als Ursache der
Klimaschwankungen des Eiszeitalters,
Kommen wir zuriick zu den eingangs
erwihnten Gletschern, die wihrend der
pleistozinen Kaltzeiten als grofse Inland-
eismassen weite Teile der nordlichen He-
misphare bedeckten. Es ist mehrfach dis-
kutiert worden, ob nicht auch die hochs-
ten Lagen des Fichtelgebirges zumindest
in den am stiarksten ausgeprigten Kalt-
phasen vergletschert gewesen sein konn-
ten. So sind in diesem Zusammenhang
beispielsweise Karchessee und Fichtelsee
als Gletscherzungenseen diskutiert wor-
den. In den tieferen Lagen des Fichtelge-
birges und seines Rahmens herrschren da-
gegen wilhrend der Kaltphasen , lediglich®
frostige Bedingungen mit Temperaturen,
die meist weit unter dem Gefrierpunkt la-
gen. Nur in den Sommermonaten tauten
die bei diesen klimatischen Bedingungen
bis an ihre Basis durchgefrorenen Boden
bis in eine Tiefe von 1 - 2 m auf. Darunter
setzte sich der Dauerfrost (= Permafrost)
auch im Sommer bis in Tiefen von bis zu
einigen 100 m weiter fort. Die beim som-
merlichen Auftauprozess auftretende ho-
he Wassersattigung der obersten Boden-
schichten bzw. die fehlende Maoglichkeit
fiir das sommerliche Niederschlagswasser
durch das vereiste Kluftsystem des Unter-
grundes zu versickern, bedingte wiihrend
der Auftauphasen eine hohe Mobilitat der
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obersten Bodenschichten, insbesondere
bei stirkeren Hangneigungen. Durch den
vielfachen Wechsel des Auftauens und Ge-
frierens wurden durch diesen Prozess die
tertidren Verwitterungsdecken daher
grofiflachig abgetragen und die im Ver-
witterungsmantel isoliert noch erhaltenen
Blocke freigelegt. Meist wurden diese bis
m-grolien ,core stones” innerhalb der mo-
bilisierten Verwitterungsdecke ebenfalls
hangabwirts transportiert und am Hang-
fuld zu den bekannten Blockmeeren ange-
hauft. Legte der Abtragungsprozess die
unverwitterten Erhebungen innerhalb des
Verwitterungsmantels frei, begegnen uns
diese heute in Form der markanten Fels-
burgen oder Felsfreistellungen, so z.B. in
besonders eindrucksvoller Weise entlang
der Waldnaab.

Weil Fliisse nicht bergauf flieBen
- das Waldnaabtal

Die Waldnaab tritt bei Falkenberg - aus
dem Bereich des tertiiren Mitterteicher
Beckens nach Siiden flieffend - in ein von
Graniten gepragtes Areal ein, das heute
teilweise deutlich héher liegt als das nord-
lich gelegene Becken. Entsprechend
durchfliet die Waldnaab dieses Granit-
gebiet in einem relativ engen und tiefein-
geschnittenen Tal, dem malerischen

Waldnaabtal. Es ist nun eines der Grund-
prinzipien der Geomorphologie (der Wis-
senschaft von den Oberflachenformen un-
serer Erde), dass der Oberflachenabfluss
den relativ tiefer gelegenen Gebieten zu-
fliedt, so wie der Apfel der Schwerkraft
folgend vom Baum Fillt. Dass die Wald-
naab dieses Prinzip ,verletzend” heute
dem hoheren Areal zufliefdt, kann nur da-
mit erklirt werden, dass dieser Hohen-
unterschied zundchst nicht existierte und
die Waldnaab urspriinglich (im spéten
Tertidr) tiber ein weitgespanntes Flachre-
lief abfloss. Dieses Flachrelief war noch
weitgehend mit einer méchtigen saproli-
thischen Verwitterungsdecke eingeklei-
det, die in den regelmillig angeordneten
Riss- und Bruchzonen innerhalb der Gra-
nite besonders tiefgreifend entwickelt
war. Auferund der (tektonischen) Heraus-
hebung des Granitgebietes siidlich von
Falkenberg begann sich die Waldnaab zu-
nichst in die Verwitterungsdecke und an-
schlielfend in das feste Gestein einzutie-
fen. Bevorzugt folgte sie dabei den tief-
griindigen Verwitterungszonen, wodurch
sie ihren heute z.T. winkeligen Verlauf er-
hielt. Mit wachsender Eintiefung der
Waldnaab und zunehmendem Talhangge-
fille entlang des Flusses wurden durch die
oben dargestellten eiszeitlichen Abtra-
gungsprozesse grolie Teile des Granitge-
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bietes von dessen Verwitterungsdecke ent-
bloRt. Besonders im Nahbereich der Wald-
naab erfolgte die nahezu vollstindige Ent-
fernung der Verwitterungsdecke und die
Freilegung der unverwitterten Felsenker-
ne sowie die Zertalung entlang des ver-
witterten, schachbrettartig angeordneten
Kluft- und Fugensystems der Granite.
Auch in Zukunft wird die Waldnaab
sich ihren Weg durch das Waldnaabtal
bahnen und sich dabei immer tiefer ein-
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