Andreas Peterek B Henrich Vollrath

LANDSCHAFT AUS GRANIT

Landschaft aus Granit

Landschaften aus Granit haben ihr eige-
nes, oft eigentiimliches Gepriage. In Zen-
traleuropa gehoren zu diesen Landschaf-
ten die Kerne der ,alten” Mittelgebirge mit
ihren von dichten Wildern und rund-
lichen Bergformen bestimmten Gebirgs-
massiven. Manch bizarre Felsbastion
kront deren Gipfel und vielfach kleiden
Blockmeere und Blockstrome ihre Hange
ein. Dazu geharen aber auch weitlaufige,
flache Hochflichen- und Beckenland-
schaften, in denen sich ausgedehnte land-
wirtschafliche Nutzflachen tber ein mal
ruhiges, mal belebteres kuppig-hiigeliges
Relief hinwegziehen. Nur hin und wieder
finden sich die Granite hier in kiinstlich
geschaffenen Stralfenboschungen oder als
kleinere Felsformationen auf landwirt-
schaftlich nicht genutzten Hugeln. Schnei-
den sich die Flusse allerdings im Zu-
sammenspiel von FlulBarbeit und tektoni-
scher Hebung tief in das flache Relief ein,
geben sie den Granituntergrund mit all
seinen geologischen Strukturen in engen,
steilbegrenzten Talern preis.

Landschaften - wie wir sie hier betrach-
ten wollen - entstehen in Zeitraumen von
vielen Tausenden bis Millionen von Jahren
im Zusammenspiel der Verwitterung und
Erosion der Gesteine mit den tektonischen
Kraften der Erde. In diesen Zeitraumen wa-
ren die klimatischen Rahmenbedingungen
jedoch nicht immer gleich und schon gar
nicht mit den heutigen vergleichbar. Viele
der pragenden Landschaftselemente in den
mitteleuropaischen Granitarealen lassen
sich so auch nur mit den Klimabedingun-
gen der Vergangenheit erklaren, sie sind
Zeugnisse dieser,

Granite sind am geologischen Aufbau
des Landkreises Tirschenreuth mit iiber
30% der Fliche beteiligt. Ostlich der Ver-
werfungslinie der Frankischen Linie sind
sie sogar dominierend, so dass auch das
Landschaftsbild des Landkreises wesent-
lich durch dieses Gestein bestimmt wird.
Wir wollen nachfolgend einige ausge-
wihlte Bestandteile davon betrachten, zu-
nichst jedoch das Gestein selbst etwas na-
her beleuchten.

Geologische Ubersichtskarte der ndrdlichen
Oberpfalz (nach Rohrmuller & Mielke 1998).

1 = Tertidre Sedimente, 2 = Tertidre Basalte,
3 = Erbendorfer Rotliegendes, 4 = Variskische
Granite, 5 = Redwitzite, 6 = Wetzeldorf-Abfolge,
7 = Erbendorfer Grunschieferzone, 8 = Paragnei-
se der Zone von Erbendorf-VohenstraulS (ZEV),
Q = Metabasite der ZEV, 10 = Zone von Tirschen-
reuth-Mdhring, 11 = Wunsiedler Marmor,
12 = Paldozoische Metasedimente und Sedimen-
te des Saxothuringikums.

Peterek, A. & Vellrath, N, (2o04); Candkreis-Schriftenreihe, 16: 138-153, Tirschenrenth,
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.Feldspat, Quarz und Glimmer, ..."

Granite bilden innerhalb der obersten 10
km der Erdkruste stofflich wie strukturell
meist einheitliche Gesteinskorper. Dies
zeigt sich im Grof2en mit Blick auf die geo-
logische Karte der Region, aber auch im
Kleinen, etwa an einer frischen Felswand.
Granite stammen aus der tieferen Erdkrus-
te und sind als glutflussige Gesteins-
schmelzen (dem Magma) bis in wenige Ki-
lometer unter die Erdoberfliche aufge-
stiegen, ohne diese selbst zu erreichen.
Umgeben von threm Wirtsgestein sind sie
dort langsam (liber mehrere Mio. Jahre)
zum Gestein erstarrt. In unserem Raum
vollzog sich die Platznahme der Granite
vor rund 325 bis 285 Mio. Jahren im An-
schlufd an die variskische Gebirgsbildung,
demnach withrend der geologischen Zeit
des spiten Oberkarbons und frihen
Perms. Es waren jedoch viele Millionen
Jahre der flachen- und linienhaften Ab-
tragung und Erosion notwendig, um die
Granite in ihrem heutigen Anschnitts-
niveau freizulegen. Dies diirfte etwa im
frithen Tertiar, vor rund 60 - 30 Mio.
Jahren, der Fall gewesen sein. Etwa aus
dieser Zeit stammen Relikte einer tief-
griundigen chemischen Verwitterungsdek-
ke der Granite, deren fur uns heute wich-
tigster Bestandteil das Tonmineral Kaolin
(= Porzellanerde) ist.

Einer langsamen Abkiihlung innerhalb
ihrer Wirtsgesteine verdanken besonders
kornige Granite ihre Struktur: Grofere,
mit blofem Auge gut erkennbare weil3li-
che Feldspite (oft mit schénen Einzelkri-
stallen) liegen dann eingebettet in einem
groben Mineralpflaster aus kleineren
Feldspiten, glasigem Quarz und schuppi-
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gem Glimmer (, Feldspat, Quarz und
Glimmer, die vergely’ ich nimmer"). Er-
folgte die Abkiihlung der Gesteinsschmel-
ze rascher, sind Granite mit sehr feinkor-
nigem Korn typisch. Auch dann kénnen
grolRe Feldspite als erste Kristallbildun-
gen der Gesteinsschmelze als schone Ein-
zelkristalle in der dichteren Grundmatrix
des Gesteins vorkommen. Der Gesteins-
kundler bezeichnet eine solche Struktur
mit dem Nebeneinander besonders gro-
fer Einzelkristalle in relativ feinkorniger
Umgebung als porphyrisch, den Granit
dann haufig als Porphyrgranit (friher
auch als Kristallgranit; vgl. Gumbel 1868
fiir den Falkenberger Porphyrgranit).
Ganz gleich, ob es sich um porphyri-
sche, grob- oder feinkornige Granite han-
delt, gemeinsam ist diesen Gesteinen in al-
ler Regel eine eher zufillige Anordnung
aller Mineralkomponenten. Normaler-
weise! Im Landkreis bildet der hier weit-
flachig verbreitete Falkenberger Granit ei-
ne bemerkenswerte Ausnahme. In ihm
sind die tafeligen Feldspatkristalle sehr
haufig in gleichmaligen oder wirbeligen
Fliefistrukruren (fir den Fachkundigen:
JFluidalstrukturen) angeordnet. Beispie-
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Der Falkenberger Porphygranit mit seinen gro-
Ben Feldspat-Einzelkristallen - Baustein fur die
Falkenberger Kirche.
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le dafiir gibt es im Waldnaabtal (z.B. am
Kammerwagenfelsen) oder am Falkenber-
ger Burgberg mehr als genug. Entstanden
sind diese Strukturen als die bereits aus-
kristallisierten Feldspattafeln im Stro-
mungsgefiige der aufsteigenden zihfliissi-
gen Granitschmelze eingeregelt wurden.
Trotz dieser Einregelungsstruktur ist das
gleichkornige Mineralpflaster, das die gro-
Ren Feldspatkristalle umschliefdt, unge-
richtet. Dies ist fiir den Porphyrgranit -
aber auch fiir die Granite generell - ent-
scheidend fiir den Angriff der Verwitte-
rung in das Gestein. Da aufgrund der
Strukturlosigkeit der Granite bevorzugte
Wege ins Gestein fehlen, z.B. fir das Was-
ser, dringt die Verwitterung von aulien
nach innen rundum gleichmdBig in das
Gestein ein, was zur bevorzugten Ausbil-
dung rundlicher Verwitterungskérper, im
Idealfall zu kugeligen Formen, fiihrt. We-
sentliche Voraussetzung fir den allseiti-
gen Verwitterungsangriff ist allerdings die
mechanisch bedingte Zergliederung des
Granits durch das nahezu regelmaBige
Riss- und Spaltenmuster (= Kliifftung), wie
es sich allenorten beobachten lafit (vel.
nebenstehende Abbildung). Entlang die-
ses Ril3-Systems konnen Verwitterungslo-
sungen zirkulieren und von dort aus in das
Gestein einwirken. Bevorzugt greift die
Verwitterung allerdings an den Ecken der
einzelnen Quader an, die damit abgerun-
det werden und die bekannten Wollsack
ahnlichen Formen entstehen lassen. Der
Vergleich mit den Gibereinander gestapel-
ten Wollsacken wurde ubrigens von kei-
nem geringeren als einem der Viiter der
geowissenschaftlichen Forschung in Bay-
ern, Carl Wilhelm von Giimbel, 1868 mitin
die Literatur eingefihrt. Das Besondere:
Er wendete diesen Begriff auf den Burg-

felsen von Falkenberg an, der damit als ei-
ne geowissenschaftliche Typlokalitit in
Bayern gelten kann. Die davon abgeleite-
te Bezeichnung ,Wollsackverwitterung®
ist heute ein allgemein gebrauchlicher Be-
griff in den Geowissenschaften.

s L ¥y

Der Burgberg-Felsen von Falkenberg - Typloka-
litat in Bayern fur die Wollsackverwitterung der
Granite.

I'_.E_l“f'l'.a_.::_ ack] -'..-‘j. = iy '_-.. ._ _.-.,;‘_:li
Eine Typlokalitat der Wollsackverwitterung = der
Burgberg-Felsen von Falkenberg (aus Gumbel

1868).
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Wer kennt sie nicht? Saubadfelsen,
Rauberfelsen, Vogelfelsen, Hackelstein
oder die Burgfelsen Falkenberg oder
Weillenstein. Das sind nur einige weni-
ge der imposanten Granit-Felsburgen
im Landkreis Tirschenreuth, die alles-
amt nicht den grandiosen Felsbildun-
gen im Fichtelgebirge nachstehen. Dort
hatte sich bereits Johann Wolfgang von
Goethe mit ihrer Bildung beschaftigt
und 1820 als erster eine wissenschaft-
liche Erkliarung dafur abgegeben. Seine
Studien umfaften aber auch die Block-
halden und Felsenmeere am Fulie der
Felsburgen, die in besonderem Malse
Anlal’ zu Erklarungen durch die ,,Urge-
walten” der Erde waren. Den damali-
gen Stand des Wissens falite Goethe wie
folgt zusammen:

WDie ungeheure Grofse der, ohne Spur
von Ordnung und Richtung, tiber einander
gestursten Granitmassen gibt einen An-
blick, dessen gleichen mir auf allen Wande-
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Der Hackelstein bei Fuchsmuihl (aus Gimbel 1868).

rungen niemals wieder vorgekommen, und
es ist niemand zu verargen, der, um diese,
Erstaunen, Schrecken und Graun erregen-
den chaotischen Zustdnde zu erkldaren, Flu-
ten und Wolkenbriiche, Sturm und Erdbe-
ben, Vulkane, und was nur sonst die Natur
gewaltsam aufregen mag, hier zu Hiilfe ruft.
Bei ndherer Betrachtung jedoch, und bei
grindlicher Kenntnis dessen was die Natur,
ruhig und langsam wirkend, auch wohl
Auferordentliches vermag, bot sich uns ei-
ne Auflosung dieses Ratsels dar, welche wir
gegenwdrtig mitzuteilen gedenken b
(Goethe 1820).

Die von Goethe seinerzeit gegebenen
Erklarungen sind groftenteils auch heute
noch glltig. Danach sind die Felsburgen
Relikte der Gesteinsverwitterung inner-
halb eines Granitgrusmantels, somit also
nicht an der Erdoberflache sondern dar-
unter entstanden. Erst im Zuge der Abtra-
gung des Verwitterungsmantels durch die
verdnderten klimatischen Verhaltnisse der
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letzten 5 Mio. Jahre und durch die Erosion
infolge der Hebung unserer gesamten Re-
gion kamen die Verwitterungsreste an die
Oberflache. Die nebenstehende klassische
Abbildung zur Entstehung der Felsburgen
von Wilhelmy (1981) zeigt diese Entwik-
klung eindrucksvoll. Der Abbildung ist
auch zu entnehmen, dals die Bildung der
Wollsackformen ebenfalls dieser subterra-
nen (d.h. der im Boden stattfindenden:
sub = lat. unter, terra = lat. Erde) Verwit-
terung zuzuschreiben ist. Wird der Ver-
witterungsgrus abgespiilt, werden die dar-
in isoliert .schwimmenden® rundlichen
Blocke nach unten verlagert und zu unge-
ordneten Haufwerken aufgetiirmt. Durch
die Anhaufung besonders grolfer Blocke
entstehen die bekannten Felsenlabyrinthe
(z.B. die Luisenburg im Fichtelgebirge).

Auch die imponierenden ,Wackelstei-
ne” entstehen auf diese Weise. Bei diesen
lagern die viele Tonnen schweren Woll-
sicke mit sehr kleiner Fliche auf ihrer
Unterlage und konnen so mit wenig Kraft-
aufwand zum Wackeln gebracht werden.
Lage des Schwerpunktes und Gewicht der
Blicke verhindern allerdings das Kippen
und sichern so das  Uberleben® dieser be-
sonderen Blocke seit Generationen, Mehr
als 100 Tonnen Gewicht dirfte der grofite
Wackelstein im Landkreis Tirschenreuth
aufweisen. Er findet sich im Hirschberger
Wald westlich von Schurbach. Besuchens-
wert sind weiterhin der Wackelstein in der
MNahe des Biirgerfelsens oberhalb der Burg
Falkenberg sowie die Wackelsteine nord-
lich der Silberhiitte und in der Kleinen
Teufelskiiche bei Tirschenreuth.

Aus dem Gesagten ist abzuleiten, dals
die rundlichen Granitblocke, wie sie uns an
den Hiingen des Steinwaldes oder auch im
Waldnaabtal hiaufig begegnen, durch die

s a
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Wiledmy 1947
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Entstehung einer Felsburg (schematisch).

subterrane Verwitterung entstanden sind
und nicht etwa durch den Transport in flie-
[Fendem Wasser. Das gilt insbesondere auch
fur die oftmals mehrere Meter groffen Blo-
cke im Flulibett der Waldnaab selbst. Wir
kommen spiter nochmals darauf zuriick.

Nicht alle Granitblécke der Region und
auch nichr alle Felsburgen besitzen ausge-
pragt rundliche Konturen. Oft finden sich
an den Felsburgen auch scharfkantige Vor-
oder Einspriinge (Kletterfelsen!) oder be-
sonders kantiges Blockmaterial, das die
Felsformationen umgibt. Dies ist im we-
sentlichen Folge mechanischer Instabilitit
der Felsburgen oder einer physikalischen
Verwitterung der Felsen, insbesondere
durch die Einwirkung des Frostes oder ex-
tremer Temperaturschwankungen. Auch
wenn diese Prozesse heute noch am Zer-
fall der Felsburgen arbeiten (vgl. folgende
Abbildung;), der wesentliche Beitrag dar-
an kommt den extremen Kaltzeiten des
vergangenen Pleistozins (1.8 Mio. -
10.000 Jahre vor heute) zu.
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Zerfall einer Felsburg durch physikalische Pro-
zesse (Instabilitat und Frostsprengung). Hackel-
stein bei Fuchsmuahl.

Der physikalischen Verwitterung lei-
sten wiederum die im Granit vorhande-
nen Risse und Spalten als Schwachezonen
Vorschub. Es bleibt daher an dieser Stelle
nachzutragen, worauf diese Klifte, wie
diese der Geologe bezeichnet, zuriickge-
hen. Weder die vertikalen noch die eher
horizontal orientierten Rif3flachen haben
ihre Ursache in der Abkiihlung der Grani-
te infolge der dabei eintretenden Volu-
menverminderung, obwohl dies in der al-
teren Literatur vielfach beschrieben wor-
den ist. Gesteinsauflast und seitliche Ein-
spannung der Granite haben wie
Schraubzwingen diese Volumenvermin-
derung kompensiert. Jedoch konnte sich
der Granitkorper sowohl beim Nachlassen
der seitlich einspannenden (tektonischen)
Krafte als auch bei Verringerung der ihm
auflastenden Gebirgsiiberdeckung aus-
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dehnen, mit der Folge der Kluftbildung.
Dies wurde durch viele bruchmechanische
Experimente bestatigt (vgl. Abbildung,
Kluftexperiment). In diesem Zusammen-
hang besonders interessant ist die
Entwicklung der nahezu horizontalen
Klifte, die man seit den Studien zur Kluft-
bildung im Granit des Bonner Universi-
tatsprofessors Hans Cloos (1885-1951) als
Lagerklifte, heute auch als Exfoliations-
klifte, bezeichnet. Danach bilden sich die
Lagerklufte ausgesprochen oberflachen-
nah, nach Studien im Yosemeti-National-
park in den USA in weniger als 100 m Tie-
fe. Dies entspricht der Beobachtung, dal3
die Orientierung der Lagerklifte stets sehr
eng an die jeweilige Reliefform angepalit
ist. So fallen beispielsweise am Hackel-
stein bei Fuchsmiihl die Lagerkliifte stets
unter etwas geringerem Winkel als die je-
weilige Hangneigung ein. Man geht heute
daher davon aus, dalt das Einfallen der
Lagerklifte an die zur Zeit ihrer Bildung
bestehende Landoberflache angepalit ist.
Im Waldnaabtal finden sich haufig sogar
zwei Generationen an Oberflachen-
induzierten Kliiften: nahezu horizontale
(angepaldt an das Flachrelief, in das sich

Kluftbildung im Experiment
fohre Scherteiache |
Probakiotz uniler oviliastalar
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die Waldnaab eingetieft hat) und Talhang-
parallele (die sich im Zuge der Talein-
tiefung geoffnet haben).

Felsburgen erscheinen uns als impo-
sante Felsformationen, wenn sie weitge-
hend vollstandig aus ihrem Verwitte-
rungsmantel freigelegt sind und zusatz-
lich der physikalischen Verwitterung
unterworfen waren. Die uiberaus meisten
Felsburgen sind allerdings noch weitge-
hend von dem bis zu 80 m dicken Granit-
grus eingekleidet und schauen siidlich des
Steinwaldzuges aus der flachwelligen
Rumpfplatte nur da und dort als niedrige
Kuppen heraus. Dort, wo sich ein Fluf3 in
das flache Relief eingeschnitten hat, wer-
den sie jedoch zunehmend freigelegt. Des-
halb ist das Waldnaabtal so reichlich von
Felshastionen flankiert und viele von dort
stammende Wollsacke liegen heute im
Flulibett.

Das Waldnaabtal
- mehr als nur ein FluBtal

Die Waldnaab tritt, nachdem sie maan-
drierend die mit tertiaren Sedimenten be-
deckte Mitterteicher Senke durchlaufen
hat, bei Gumpen in ein Durchbruchstal ein
(eine ausfuhrliche Darstellung dazu siehe
bereits bei Vollrath 1984). Canyonartig
schneidet sie sich dabei auf ihrem weite-
ren Weg bis Windischeschenbach durch
den Porphyrgranit des Falkenberger Mas-
sivs, der in zahlreichen Anschnitten und
Felsenbastionen unschwer zu erkennen
ist. Viele Sagen und Legenden ranken sich
um die bizarren Felsen entlang der Wald-
naab, die dem Flul} meist nur wenig Plarz
lassen (dazu siehe Lehner 1978, Fahnrich
1981). Mehrfach quert die Waldnaab
Schwellen aus anstehendem Fels, durch

Matratzenlager - Schalige Absonderungskliifte
{.Lagerkliifte”) an der Ruine Weiffenstein.

Granitkuppe am Voitenthaner Wether. Tvpisches
Landschaftselement der Region sudlich Guttern.

die sie sich an ihrer Sohle muhevoll durch-
frasen muls (z.B. Kammerwagen, Butter-
fal, Tischstein). Auffallig ist der zickzack-
formige Verlauf der Waldnaab. Dieser
folgt weitgehend den vorherrschenden
Kluftrichtungen und erinnert damit stark
an den typischen Talgrundril$ in der Fran-
kenalb. Dort pragt die entlang der Kluft-
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systeme besonders gute Losbarkeit der
Jura-Kalkgesteine diesen Talverlauf. Eine
bedingt vergleichbare Vorpragung dirfte
die sich eintiefende Waldnaab in unserem
Raum vorgefunden haben: der entlang
der Kliftungszonen besonders tiefgriindi-
ge Verwirterungsmantel, der gegeniiber
den harten, unverwitterten Graniten
leicht zu erodieren war. Relikte dieses
Grusmantels finden sich beispielsweise in
Weganschnitten knapp unterhalb des
Parkplatzes Blockhiitte.

Einmal in ihrer Richtung durch die Ver-
breitung der besonders tiefgriindigen Ver-
witterungszonen festgelegt, hat sich die
Waldnaab immer tiefer eingeschnitten
und dabei ihr Felsbett in den unverwitter-
ten Granit hineingearbeitet. Welches sind
aber die Ursachen fiir das canyonartige
Eintiefen der Waldnaab? Ein Vergleich der

Richtungsvorzeichnung fiir die Waldnaab -

vertikale Klifte im Kammerwagenfelsen

(Waldnaabtal).
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FlieRgefille von Waldnaab und Fichtel-
naab zeigt folgendes: Wihrend die Fich-
telnaab zwischen Erbendorf und Schwein-
miihle fir einen Hohenunterschied von
30 m eine Laufstrecke von 8.5 km beno-
tigt, sind dies bei der Waldnaab zwischen
Gumpen und dem Zufluf? des Frombaches
lediglich 5.5 km. Umgerechnet ist das Ge-
fialle der Waldnaab damit 1.5-fach so grofl3
wie das der Fichtelnaab. Deutlicher wird
das besonders starke Gefalle des Wald-
naabtales im Vergleich mit ihrem Unter-
und Oberlauf. Zwischen Tirschenreuth
und Gumpen iiberbriickt die Waldnaab
30 Hohenmeter auf einer Laufstrecke von
15 km, wohingegen nach ihrem Zu-
sammenflu mit der Fichtelnaab die
30 Hohenmeter sogar erst auf einer Lauf-
strecke von 20 km dberwunden werden!
Mit seinem liberdurchschnittlich hohen
Gefille verbindet das Waldnaabtal die
zentrale Wondreb-Waldnaabsenke (das
Mitterteicher Tertiarbecken; mit Hochla-
gen uber 500 m) mit dem Niveau des me-
sozoischen Vorlandes bzw. des darauf ein-
gestellten Talniveaus zwischen Neustadrt
an der Waldnaab und Windischeschen-
bach. Die Hohendifferenz betragt auf ver-
haltnismalig geringer Distanz gut 100 m
und ist damit der Motor fur das Ein-
schneiden des Waldnaabtales, das ein ei-
nigermalen ausgeglichenes FluBtlaut-
langsprofil anstrebt. Im Gegensatz zur
Fichtelnaab hat die Waldnaab bisher in ih-
rem Mittellauf dieses Ziel nicht erreicht.
Die Ursachen dafir konnen in einer He-
bung des Falkenberger Granitmassivs (di-
skutiert bei Peterek 2003) in Verbindung
mit der Resistenz der Granite gegeniiber
dem Erosionsangriff des flieBenden
Wassers gesehen werden. Wiirde sich das
Falkenberger Granitmassiv nicht als
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Erosionsschwelle dem Eintiefungsimpuls
des Waldnaab-Unterlaufes entgegenset-
zen, ware die zentrale Wondreb-Wald-
naabsenke heute eine weit stirker relie-
fierte Region, somit viel huigeliger.

Aufgrund des verhiltnismaRig groffen
Gefilles besitzt die Waldnaab in ihrem
mittleren Abschnitt eine potentiell héhere
Fliebgeschwindigkeit. Wiirden nicht na-
tirliche flufdynamische Steuerungspro-
zesse diese hohere Abfluligeschwindigkeit
regulieren, wire ein standiges Ausbrechen
des FluBes aus seinem Bert im Unterlauf
die Folge. Dort wird namlich aufgrund des
geringeren Gefilles das schnell heranstro-
mende Wasser des Mittellaufes gestaut.
Andererseits wiirde im Extrem der Mittel-
lauf zeirweilig trockenfallen, da das Flul3-
wasser dort schneller ab- als zuflieft. Zu
den natiirlichen abfluliregulierenden Pro-
zessen gehort die Ausbildung sogenannter
LTiffle-pool”- (,Untiefen-Kolk-*) bzw. von
Step-pool“-Sequenzen (,Stufen-Kolk"-Se-
quenzen). Gerade letztere gehoren im
FluBbett der Waldnaab zu den prigenden
Erscheinungen.

«Step and Pool” - Bremse fiir das
FluBwasser

Die ,Step-Pool”-Sequenzen im Flulsbett
des Waldnaabtales bestehen aus einer
mehr oder weniger regelmifigen Abfolge
von Block-/Steinansammlungen (=
~Steps”) im Wechsel mit Block-/Stein-
freien Laufabschnitten mit grofSerer Was-
sertiefe (=,.Pools™). In einigen Abschnitten
tibernehmen die Felsschwellen die Funk-
tion der , Steps”. Wandert man das Wald-
naabtal entlang, lassen sich diese einzel-
nen Abschnitte bereits akustisch durch
den regelmaligen Wechsel von , ruhigem”

und ,turbulentem"”, gerduschvollem Flie-
[fen ausmachen. ,Steps” bestehen aus der
vom Fluff herantransportierten groben
Gerollfracht. Zwar konnen die grofiten
Transportblocke auch mehr als 1 m Durch-
messer besitzen, doch sind von diesen die
deutlich grofferen abzugrenzen, die die
bereits bekannten Wollsiacke darstellen.
Diese stammen entweder vom Talhang
oder wurden beim Eintiefen der Wald-
naab aus der Verwitterungsdecke nach
unten verlagert. Bei der Entstehung der
.Steps” bilden meist erste groffere Blicke
eine natiirliche Barriere fiir die nachfol-
genden, die sich dann fluBaufwarts (oft
dachziegelartig) anlagern. Durch dieses
natiirlich entstandene ,Wehr" wird das
Wasser flulfaufwirts gestaut, mit der Fol-
ge geringerer Fliefgeschwindigkeit und
grofferer Wassertiefe (,Pool”). Obwohl
das FluBwasser uber die steileren , Steps*
rascher abfliefdt als im Bereich der ,Pools*
verringert sich infolge der hohen Boden-
reibung (niedrige Wassertiefe!) auch hier
der Wasserdurchfluf. Es sind eine Reihe
von fluBspezifischen Faktoren, die be-
stimmen, in welcher Entfernung flulsauf
und fluBab sich der néichste ,.Step” bildet.
Bei vielen der Waldnaab vergleichbaren
Fliissen der Erde betragt diese Strecke das
5- bis 20-fache der Breite des FluBbettes,
wobei sich fur den jeweiligen Flul? meist
ein spezifischer Wert herausbildet. Aufdie
genauen Ursachen hierfiir soll an dieser
Stelle nicht eingegangen werden. Sie sind
im komplexen Stromungsverhalten eines
Flusses zu suchen, das u.a. die Transport-
und Erosionseigenschaften des Gewassers
bestimmt (siehe hierzu die Speziallitera-
tur, u.a. Ahnert 1996, Knighton 1998). Wie
die Kartierung der , Steps* und ,,Pools* fiir
die Fliefstrecke der Waldnaab zwischen
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Kammerwagen-Felsen und dem einmun-
denden Frombach zeigt, schwanken die
Abstande der einzelnen Sequenzen. Die
Ursachen dafur sind bisher nicht er-
forscht.

Wahrend die groben Granitgerolle der
~Steps” diese nur bei der Zerstorung der
Barrieren bei extremen Hochwassersitua-
tionen passieren konnen, kann bereits bei
wenig tiber dem Normalabfluf liegendem
Pegel Sand iber die Stufen transportiert
werden. Dort wo sich die FlieAgeschwin-
digkeit im anschliefenden ,Pool"-Ab-
schnirt verringert, wird der Sand in Form
von stromungsdynamisch geformten
Sandbanken abgelagert. Zwischen Kam-
merwagen-Felsen und Ambol3 fihrt die
Waldnaab verhiltnismifig viel Kies- und
Steinfracht. In diesem Abschnitt finden

sich anstelle der ,Step-Pool"-Sequenzen
daher die aus dieser Grobfracht aufge-
hauften ,Riffles* im Wechsel mit den
Pools*. Wahrend sich die , Steps* nur bei
aullergewaohnlich starken Abflulfereignis-
sen (Jahrtausendereignissen®) verlagern,
verandert sich die Lage der ,Riffles” be-
reits bei weniger bedeutsamer Wasserfiih-
rung der Waldnaab.

Steter Tropfen allein hohlt noch
keinen Stein

FluBwasser, das von einem hoheren zu ei-
nem tiefer gelegenen Punkt flieft, besitzt
aufgrund des Gefalles ein gewisses Mald
an Energie. Meist wird diese Energie
durch Reibung, Transport von Geroll-
fracht und Erosionsarbeit abgebaut. Dort
wo der Fluls mit turbulentem, wirbeligem

A0 Bis = [ v Abstanid

A Ermzelbfock

Stromen uber die , Steps™
und insbesondere die
Felsschwellen abfliefr,
kann diese Energie dem
Fluflwasser dazu dienen,
sogenannte Mahlsteine
in Gesteinsvertiefungen
rotierend zu bewegen
und sich dadurch in das

FPoal

Gestein  hineinzuarbei-

ten. Dies ist allerdings
nur dort maglich, wo
Hindernisse im Flielfweg
gegenldufige und rotie-
rende ,Strudel*-Stro-
mungen erzeugen. Es
entstehen die sogenann-
ten Strudellocher, wie sie
im Waldnaabtal bei-
spielsweise reichlich am
Butterfal® zu beobachten
sind. Das wohl bekannte-
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Links: Das bekannteste Strudelloch Nordbayerns - die Gletschermiihle im Waldnaabtal.

Rechts: Pumpen fiir die Wissenschaft = Ubung der Freiwilligen Feuerwehr Falkenberg im September
1983 bei der ein Strudelloch im Waldnaabtal ausgepumpt wird. Beteiligt waren: Kommandant
Lathar Wildenrather, sein Scellvertreter Hans Hocht, Maschinist Harald Ernst, Hans Zrenner, Markus
Weig, Berthold Hocht sowie Max Kéllner und Sohn Marun.

ste s0 entstandene Strudelloch Nordbay-
erns ist die ,Gletschermuhle* (Vollrath
1984), das seinen irrefithrenden Namen
aufgrund der Ahnlichkeit zu Strudello-
chern hat, die durch Gletscherschmelz-
wisser im Alpenraum entstanden sind. Ei-
ne wohl einmalige Aktion zur Erkundung
eines Strudelloches im Waldnaabtal
wurde 1983 von der Freiwilligen Feuer-
wehr Falkenberg durchgefiihri. Dabei
wurde ein Strudelloch vollstandig ausge-
pumpt und seine Innenstruktur durch den
Mitautor H. Vollrath dokumentiert (Voll-
rath 1984). ,Der neue Tag" berichtet da-
mals davon (36. Jg., Nr. 272, 26. Novem-
ber 1983).

Die schleifende Tatigkeit der Mahlstei-
ne in einem Strudelloch wahrt nicht end-
los. So werden Strudellocher dadurch in-
aktiv, dal? ab individueller Lochtiefe die
Rotationsenergie des Wasserwirbels nicht
mehr zur Bewegung der Mahlsteine aus-
reicht oder die Seitenwand oder der Bo-

den der Hohlform durchgeschliffen sind.
Einmal locherig, werden die fiir den
Schleifprozel erforderlichen Mahlsteine
herausgespult. Aktive Strudellocher sind
meist keine langlebigen Formen. Daher
finden sich im Waldnaabtal auch weit
mehr Relikte inaktiver Strudellocher, die
haufig an halbrunden, scharfkantig be-
grenzten Gesteinsnischen zu erkennen
sind.

Wandernde Steine - Blockstréme und
Blockmeere am Steinwald

Zu den pragenden morphologischen
Kleinformen im Anstieg zum Steinwald
gehoren Blockstrome und Blockmeere,
insbesondere auf seiner Slidwestseite ent-
lang des Fichtelnaabtales. Beide genann-
ten Begriffe kennzeichnen im Wesent-
lichen das gleiche, nur stellt man mit der
Bezeichnung , Blockstrom" heraus, dal es
sich hierbei um im Grundnl® zungenfor-
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Blockstrome und Felsburgen am Schram
Saubadfelsen (nordwestlich Pfaben).

mig hangabwirts gestreckte Blockan-
sammlungen handelt. Die Blockstrome im
siidwestlichen Steinwaldgebiet finden
sich unterhalb der dortigen bekannten
Felsbastionen. Von diesen Granitfelsen
stammt weitgehend auch das rundliche
Blockmaterial mit Blocken, die sogar gro-
Ber als 2 m sein kénnen. Ein Teil dieser
Wollsacke dirfte aber auch aus dem in-
zwischen abgetragenen Verwitterungs-
mantel stammen, der urspriinglich den
siidwestlichen Steinwald mit mehreren 10
Metern Dicke iiberzogen hat. Entlang fri-
scher Weganschnitte kann man den Auf-
bau der Blockstrome am Steinwald stu-
dieren. Danach kann das ,Steinlager” 1 -
3 m machtig werden, in einigen Fillen so-
gar daruber. Wahrend am Grunde die
Blécke in eine sandig-lehmige Feinmasse
{den Verwitterungsgrus) eingebettet sind,
bestehen im oberen Abschnitt zwischen
den Blocken unterschiedlich groffe Hohl-
raume. Von der Oberflache her sind diese
Hohlrdaume zwischen den dicht an dicht
liegenden Blocken oft nicht zu erkennen,
zumal bei geschlossener Moos- und
Strauchvegetation. Ubrigens ist die ,Pio-
niervegetation” auf den Granitblocken des
Steinwaldes (Flechten, Moose, etc.) in th-
rer Art und Zusammensetzung teilweise
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Vom Bodeneis bewegt - Blockmeer am Steinwald
{nordwestlich Pfaben).

einmalig in Nordbayern, so daf sich = ne-
ben dem Verletzungsrisiko durch Fehltrit-
te in die Hohlrdaume - aus diesem Grunde
das Begehen der Blocke verbietet.
Blockstrome sind ein in den Mittelge-
birgen unserer Breiten weit verbreitetes
Phinomen, wenn auch nicht immer so
eindruckvoll zu erkennen wie am Stein-
wald. Sie verdanken ihre Entstehung dem
Klima der vergangenen Eiszeiten, als tiber
tiefgrindig gefrorenem Boden (Perma-
frost!) die obersten Bodenhorizonte wah-
rend der wirmeren Jahreszeiten durch
vielmaliges Auftauen und Gefrieren mit
wenigen cm im Jahr hangabwirts bewegt
wurden (,,BodenflieBen®). Einer der dabei
wirksamen Prozesse ist beispielsweise das
Anheben von selbst Kubikmeter-grofien
Blocken durch den Bodenfrost senkrecht
zur Oberflache des Hanges. Taut der Bo-
den wieder auf serzt sich der Block - jetzt
der Schwerkraft folgend - einige wenige
mm hangabwiirts wieder ab. Uber Jahr-
zehntausende konnen sich diese Einzelbe-
wegungen der Blocke auf einige 100 m
aufsummieren! Ein anderer Bewegungs-
mechanismus tritt ein, wenn die oberste
Bodenschicht auftaut und das Bodenwas-
ser aufgrund des unterlagernden Perma-
frostes nicht versickern kann, In dem da-
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durch entstandenen ,.Bo-
denbrei” fihrie die hohe
Wassersattigung - insbe-
sondere aufgrund der
mit hohem Gewicht auf-
lagernden Wollsacke -
zu wiederholten Rut-
schungsprozessen, die in
der Summe das Block-
material ebenfalls hangab bewegt. Dabei
wurden die Blocke mit ihrer Langachse
haufig in der Fall-Linie des Hanges einge-
regelt. Ein besonderes Phianomen der
Blockstrome ist die Kantenstellung platti-
ger Blicke, die besonders am unteren En-
de der Blockstrome zu beobachten ist. Sie
ist durch das ,Zusammenschieben” der
Wollsacke an der jeweiligen Stirnfront der
Blockstrome entstanden. Aufgrund des
aufgeweichten, gleitfihigen Bodens und
des seitlich wirkenden Druckes waren die
plattigen Blocke gerne bereit, sich aufzu-
stellen.

Die Blockstrome am Steinwald orien-
tieren sich meist an den natirlichen Tie-
fenlinien des Hanges, ebenso wie dies

auch die Bachliaufe tun. Es ist demnach
nicht selten, daf? ein Bach unterirdisch*
durch das Hohlraumsystem eines Block-
stromes abfliefst und an der Oberflache
nicht zu sehen, allerdings zu horen ist. Der
unterirdische Bach laft sich am Steinwald
so auch gut finden.

Druidenschusseln, Priestersitze
und Blutrinnen - Losungsverwitterung
des Granits

Der Vollstandigkeit halber seien hier noch
Kleinverwitterungsformen im Granit er-
wahnt, die in unserem Raum allerdings
verhaltnismilsig selten sind: Silikatkarren
und , Opterkessel”. Karren sind durch che-

Links: Blockstrom , Steinernes Meer” im Wolfs-
winkel (nordwestlich von Pfaben ).

Oben: Kantenstellung der Blocke im Stirnbereich

eines Blockstroms (Steinernes Meer, nordwest-
lich Pfaben).
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mische Losung eines Gesteins entstanden
und meist rinnen- oder rillenformige
Kleinformen. In aller Regel messen sie nur
einige wenige Zentimeter bis Dezimeter in
der Breite und Tiefe (selten auch dariiber).
Sind die Karren in einem aus Silikatmine-
ralien bestehenden Gestein (z.B. im Gra-
nit) entwickelt, werden sie als Silikatkar-
ren bezeichnet. Haufig werden mit dem
Begriff ,Karren“ nur die rinnen- und ril-
lenformigen Losungsfurchen und die zwi-
schen ihnen verbliebenen Karrenrippen
gemeint und damit wannen-, napf- und
kesselformige Vertiefungen (= ,Opferkes-
sel”) als selbstandige Losungsformen ab-
gegrenzt. Dies erscheint nicht nur im Hin-
blick auf die unterschiedliche morphologi-
sche Form gerechtfertigt. Wahrend bei den
hier so benannten Karren fliefendes Was-
ser mit zur Ausgestaltung der Formen bei-
tragen mag, wird bei den ,Opferkesseln”
der Losungsprozel durch stagnierendes
Wasser (Feuchtigkeit!), biologische Akti-
vitat (Mikroorganismen, Flechten, Moose)
und Kleinfrostsprengung untersiutzt, Be-
kannt sind rinnen- und napfformige Lo-
sungskleinformen besonders in Kalk-
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Einer der grofiten ,Opfersteine”
des Landkreises - der Opferkessel
ber der Grofen Teufelsktiche™
bei Pilmersreuth (Zollstock als
Mafstab!}.

gestein, da diese unter der
Einwirkung von Kohlensaure
haltigem Wasser (z.B. Regen-
wasser)  verhaltnismalsig
leicht gelost werden konnen.
Granit und die darin enthal-
tenen Minerale sind gegen-
uber dieser sogenannten
+Kohlensaureverwitterung”
dagegen wenig anfillig.
Auch der Losungsangriff anderer natur-
licher Sauren ist unter den heutigen kli-
matischen Verhaltnissen sehr gering, so
daR die Silikatkarren und Verwitterungs-
napfe haufig als vorzeitliche Reliktformen
warmerer und feuchterer Klimaetappen
gedeutet werden. Viele Wissenschaftler
betrachten die Entwicklung insbesondere
der Silikatkarren in unseren Breiten sogar
als das Ergebnis einer tertiaren Losungs-
verwitterung, womit ihr Alter viele Mio.
von Jahren betragen wirde, Es ist aller-
dings wahrscheinlich, dal sich diese For-
men auch wihrend der Warmzyklen des
Eiszeitalters (,Warmzeiten“), demnach
innerhalb der letzten 1.8 Mio. Jahre, ge-
bildet haben. Fiir dieses nicht allzu hohe
Alter spricht die meist doch sehr schéne Er-
haltung der Kleinformen.

Je nach Ausprigung haben insbeson-
dere die ,Opferkessel” im Volksmund
unterschiedliche Namen. Wannenartige
Vertiefungen mit einer ,Uberlaufrinne” er-
innern haufig an , Opfersteine” mit ,Blut-
rinnen”, sesselformige Vertiefungen wer-
den ,Priestersitzen” zugeordnet. ,Drui-
denschiisseln” ordnet der Volksmund* ei-
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ne Bedeutung fiir rituelle Handlungen kel-
tischer Priester zu. Jedoch, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, handelt es sich
um nattrlich entstandene Formen!

. Der Granit |aBt mich nicht los*

In diesem Satz Goethes in einem Brief an
Charlotte von Stein anlafflich seines ersten
Besuches aul der Luisenburg 1785 im Fich-
telgebirge aulsert sich sein inniges Interesse
an diesem Gestein und seinen Landschafts-
formen. In seine Fullstapfen, als Naturfor-
schender den Granit zu studieren, sind heu-
te viele hoch spezialisierte Erdwissenschaft-
ler getreten. Diese haben in den beiden Jahr-
hunderten seit Goethes Besuchen im Fichtel-
gebirge dem Granit viele Geheimnisse ent-
lockt, sei es im Hinblick auf seine Abkunft,
seine komplexe Aufstiegs- und Erstarrungs-
geschichte oder seine Verwitterung und des-
sen Formen. Vielleicht ist es die Asthetik des
Gesteins oder das Landschaftsgeprage, dal
manch einen Wissenschaftler, aber auch den
Nicht-Wissenschaftler an den Granit bindet,
vielleicht aber auch die zum Abschluls
wiederholte Erkenntnis Goethes liber die Be-
deutung des Granits:

. Jeder Weg in unbekanntes Gebiirge be-
statigte die alte Erfahrung, daf? das Hochste
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