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Die Kupfererzlagerstitte bei Kupferbergi.Oberfranken
mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Beziehungen zur
Minchberger Gneismasse.

I. Bericht {iber die Voruntersuchungen in den Jahren 1918—1920.

YVon

Diplom-Ingenieur Dr.ing. Hans Brand.

X
(Mit 1 montangeologischen Karte 1: 10000, 10 Tafeln und 12 Abbildungen im Text.)
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Vorwort.

Die groBe Nachfrage nach Kupfer wiihrend des Weltkrieges hat derart an-
regend auf den heimischen Bergbau gewirkt, daf manche vergessene Erzlagerstiitte,
die vor alters einmal Gegenstand des Abbaues gewesen war, von nenem untersucht
und aufgeschlossen wurde. — Unter den berithmten alten Bergwerksstitten des
Fichtelgebirges, die auf diese Weise eine Neubelebung erfahren haben, steht die
nihere Umgebung der Stadt Kupferberg — 8!/e km ostlich von Kulmbach in Ober-
franken — mit an erster Stelle. Dafi dort vor Jahrhunderten ein reger Erzbergbau
stattgefunden hat, bezeugen noch heute die zahlreichen Pingen und michtigen
Halden auf den umliegenden Hohen und in der Ortschaft Kupferberg selbst, die
dem Erzvorkommen zweifellos Ursprung und Namen verdankt.

Diese alte Bergstiitte, die durch ihre Lage an einer wichtizen Verkehrs- und
Handelsstrafe zwischen Nord- und Siddeutschland schon frither eine bevorzugte
Stellung - innegehabt hat, ist auch heute durch die Nihe der Hauptbahnlinie
Bamberg—Hof —Leipzig leicht zu erreichen. Von der Haltestelle Ludwigschorgast
aus, die in einem breiten Seitental des Mains liegt, gelangt man nach einer viertel-
stiindigen Wanderung durch das enge steilabfallende und mit dichtem Nadelholz
bestandene Arnitzbachtal nach Kupferberg und erreicht von hier nach kurzem An-
stieg am dstlichen Talgehiinge die auf der Hochfliche liegenden alten Grubenfelder.

Zur besseren Ubersicht iiber das ganze Bergrevier lohnt sich noch die Er-
steigung des einige hundert Meter nordostlich gelegenen Galgenberges, dessen Hohe
auch eine sehr umfangreiche Fernsicht iiber einen grofien Teil des Fichtelgebirges,
Frankenjuras und Frankenwaldes gewiihrt. Von hier aus gesehen, erscheint das
alte Erzfeld in seiner Gesamtheit als eine seichte Mulde, die hart am Siidwest-
abfall des Hochlandes in nordwest-siidistlicher Richtung eingesenkt ist und von
einem Saum saunft gebiischter, teilweise bewaldeter Hiigel eingefalbt wird. Unmittelbar
nordostlich von Kupferberg ist diese Erzmulde durch den alten Bergbau giinzlich

zerwiihlt, im iibrigen finden sich noch zahlreiche Pingen und Halden bis gegen den
Geognostische Jahreshefte. XXXIV.Jahrgang, -
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siidistlich gelegenen Oberbirkenhof, wo sie sich allmihlich im Sumpf der Wiesen-
niederung verlieren. Auch jenseits des tiefen Arnitzgrundes, der die Mulde bei
Kupferberg jiih durchquert, lassen sich noch Reste uralten Abbaues bis auf den
Hohenkamm des sogen. Schieferberges verfolgen. Gegen Siidosten iiber Unter-
birkenhof hinaus verjiingt sich die Erzmulde zu einem ausgesprochenen Tal, das
nach scharfer Wendung gegen Siiden in eine enge, dichtbewaldete Schlucht iiber-
geht, in der das Buchleithenbiichlein seinen Ursprung nimmt und in seinem weiteren
Laufe an alten verbrochenen Stollen und Réschen vorbei die Gstliche Grenze des
Grubengeliindes bildet.

UBERSICHT.
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Fig,1. Ubersicht.

Dieses ganze Bergareal war mit dem Stidtchen Kupferberg zusammen seit
iiltesten Zeiten andechsisch, wurde dann herzoglich-meranische Herrschaft und kam
nach dem Vertrage von Langenstadt 1260 an die Bambergische Abtei Langheim,
von welcher sie das Hochstift Bamberg 1380 durch Kauf an sich brachte. Durch
die Aufhebung des Hochstiftes im Jahre 1803 wurde sie fiir kurze Zeit bayerisch,
fiel aber dann im sogen. Tausch- und Grenzpurifikationsvertrag mit Preulien an
diesen Staat. Nach der Schlacht von Jena blieb sie unter franzisischer Admini-
stration, bis sie nach dem Vertrag mit Frankreich 1810 endgiiltig zu Bayern kam.

Von den vielen Drangsalen, die seit Jahrhunderten das Amt und Stidtchen
o b}
Kupferberg heimsuchten, sei nur anf das Elend hingewiesen, das die hiufige Ein-
quartierung fremder Truppen, sowie die Bereitstellung fast unerschwinglicher Kriegs-
kosten im Hussiten-, DreiBigjihrigen, Albrecht’schen, Siebenjihrigen Krieg und in
1 (=) et 9 =
den Napoleonischen Kriegen im Gefolge hatte. Die grofien Brinde von 1725, 1756
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und 1768, denen leider auch viele Urkunden zum Opfer fielen, vernichteten noch
die letzten Reste des Wohlstandes, der aus den Kriegszeiten iibrig geblieben war.

Diese iiberans -wechselvolle Geschichte des kleinen Gebietes blieb nicht ohne
nachteiligen EinfluB auf die Entwicklung seines Bergbaues, der nach alten Uber-
lieferungen einst in ,herrlicher Blite« stand. Durch den mehrfachen Herrschafts-
wechsel sind auch die meisten Nachrichten und viele wertvolle Urkunden verstreut
oder vernichtet worden.

Im Nachfolgenden soll nun aus dem noch vorhandenen historischen Material
alles Wissenswerte iiber den ehemaligen Bergbau zusammengestellt und anschlieBend
daran der Versuch unternommen werden, durch Beschreibung der jiingsten Auf-
schliisse im Grubengebiet unser Wissen iiber die einst so berithmte Lagerstitte zu
fordern und Ansichten iiber ihre Entstehung zu entwickeln.

Ochsenkopl

ichneederg Gberbirkenhol Neufangerfone

dig alten Kunsheiche Unterbirkenho.

Erzwildche,
Suchieithants FANrSchacht

Fig. 2.

Blick auf die Erzmulde bei Kupferberg. Im Hintergrunde das Fichtelgebirge.

DaB eine umfangreichere Darstellung zustande kam, als urspriinglich erwartet
werden konnte, war nur infolge der Unterstiitzung miglich geworden, die dieser
Arbeit von so vielen Seiten zuteil wurde. Es ist mir deshalb eine angenehme
Pflicht, allen denen zu danken, die mir dabei behilflich waren. Dies gilt von den
Herren Geheimrat Prof. Dr. Oeseexs, Prof. Dr. Weser, Oberbergdirektor Dr. Fink,
Oberbergdivektor Dr. Mever, Hauptlehrer Froscm, dann insbesondere von Herrn Ober-
bergdirektor Dr. Reis, der mir bei Begehungen im Felde und auch sonst wertvolle Unter-
stiitzungen zuteil werden lieB, ferner den Herren Prof. Dr. Lexk und Privatdozenten
Dr. M. Scuvster, welche mir bei der Deutung der Diinnschliffe in liecbenswiirdiger
Weise an die Hand gingen. Auch meiner Nichte Friulein stud. rer. nat. Hanna
Seeeacn, die einen groBen Teil der Gesteinsdiinnschliffe herstellte und bei den
iibrigen petrographischen und geoditischen Arbeiten regen Anteil nahm, sei fiir
ihre Mithilfe an dieser Stelle nochmals gedankt.

18



4 Dipl.-Ing. Dr.ing. H. Braxn: Die Kupfererzlagerstiitte bei Kupferberg in Oberfranken ete,

Eargm.lurg Hiatde o h-'g:::;.;;

Lemnacker

Fig. 3.
Ansicht von Kupferberg mit dem Galgenberg (links), Leinacker und der Halde des Rothenhanschachtes (rechtsoben).

Einleitung.

Die Arbeiten zur NeuaufschlieBung der Kupferberger Lagerstitte warden auf
Antrag des Staates gemiif Art. 68 des bayerischen Berggesetzes durch die Gewerk-
schaft des , Vereinigten Bergwerks Kupferberg® im Sommer 1917 begonnen. Ver-
fasser erhielt den Auftrag, im AnschluB an die bereits gepflogenen Vorstudien des
Herrn Bergdirektors Zosen die Ausdehnung des ehemaligen Bergbaues an der Hand
des urkundlichen Materials zu erforschen und die geologische Position der Lager-
stiitte dureh Nenaufnahmen und Aufschliisse zn kliren.

Die Erkundungsarbeiten gestalteten sich in ihrem Verlaufe weit schwieriger,
als es anfiinglich den Anschein hatte. Vor allem hiiuften sich die Hindernisse bei
der kritischen Durcharbeitung der alten Urkunden und der sonstigen Literatur iber
den fast sagenhaften Bergbau. Abgesehen davon, daf gerade iiber die erfolg-
reiche iilteste Betriebsperiode iiberhaupt keine Angaben vorzufinden waren, erwiesen
sich die neuerlichen Berichte derart liickenhaft, verworren und widersprechend,
dall man wber die ehemaligen Grubenanlagen anfinglich kein absolut klares Bild
erlangen konnte. Die wenigen Pline, die iber den ehemaligen Bergban Aufschlul
geben sollen, enthalten nur die Grubengebiiude des 18. Jahrhunderts und die Pingen-
ziige der ilteren Betriebszeit, jedoch ohne jegliche Ortsangabe. Die Pline liefen
sich infolge der ungeniigenden und hiiufig falschen Orientierung nur mit groBer
Mithe aunf das Gelinde einpassen. Die Grundrisse hatten entweder eine falsche
Nordnadel oder gar keine; in den Saigerrissen waren die Oberflichengestaltung
und damit die Teufen der eingezeichneten Bauten falsch wiedergegeben. Um diese
Pline fiir die Beurteilung der damaligen Verhiltnisse brauchbar zn machen, war
eine Umarbeitung unter Beriicksichtigung der tatsiichlichen Oberflichenverhiltnisse
nitig. Zu diesem Zwecke fehlten Nivellements oder brauchbare Hohenschichten-
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Karten. Die Schraffenkarte des topographischen Atlas 1:50000 war natiirlich un-
gecignet. Verfasser entschlof sich deshalb zur topographischen Aufnahme des
Grubengelindes und der niichsten Umgebung im MaBstab 1 : 5000 in Hohenschichten
von 10 bzw. bm, ferner zur Herstellung einer griBeren Zahl von Nivellements.
Bei der Einmessung der zahlreichen, wirr durcheinander liegenden Pingen gelang
es diese durch Vergleich mit alten Grubenbildern soweit zu ordnen, daf man hin-
sichtlich ihres Alters, ihrer friiheren Bezeichnung und Funktion allmihlich volle
Klarheit erhielt. Nach dieser miihevollen Orientierung schritt man zur versuchs-
weisen Offnung von mehreren alten Schiichten, die nach Angabe der Alten zu .
ausgedehnten Anlagen fithren sollten. Als sich dies bestitigte, war der Anschlul
an die alten Bauten gewonnen und die weitere AufschluBititigkeit in die angestrebte
Bahn geleitet. Gleichzeitig wurde ein vor 20 Jahren begonnener Stollen in Richtung
auf jene mutmaBlichen Erzzonen, die in alten Bergwerksakten wiederholt erwiihnt
warden, weitergetricben. Gegen Ende des Jahres 1919 waren nun die Arbeiten
soweit gediehen, daB mehrere alte Giinge cinwandfrei festgestellt werden konnten,
die bereits von den Alten verfolgt, aber nur teilweise abgebant waren und die
hinsichtlich Giite und Menge frithere Hoffnungen weit iibertrafen. Scheinbar hatten
die Alten nur das reine Kupfererz gewonnen und die kupferhaltigen Schwefelkiese
stehen gelassen. Ob und wie weit diese wiedergefundenen Giinge in die unverritzte
Teufe niedersetzen, lilt sich bei dem komplizierten Bau des Gebirges schwer er-
raten. Spiitere Sondierungen sollen dariiber Klarheit schaffen. Auf alle Fille aber
ist durch die bisherigen Funde den absprechenden Urteilen aus friitherer und neuerer
Zeit schon bedeutender Boden entzogen worden, ebenso auch den vielfach geiuBerten
Meinungen, daB im ,gut durchforschten“ Fichtelgebirge unbekannte und zugleich
wirtschaftlich wertvolle Erze nicht mehr zu finden seien.

Bei der Erkundung der geologischen Position der Lagerstitte bot die geo-
gnostische Karte des Konigreiches Bayern von Dr. C. W. Gimser eine gute Unter-
lage. Die Neuaufnahme brachte allerdings eine Menge von Einzelheiten und grund-
legenden Anderungen; ebenso konnte die Tektonik, besonders in ihren Zusammenhéingen
mit der Gneismasse, eingehender geklirt werden. Ein wirklich vollstindiges Bild
der iiberaus eigenartigen und komplizierten Gebirgsstruktur liefl sich trotz der zn
Gehote stehenden Aufschliisse nicht ermiglichen.

Die Ergebnisse dieser gesamten Vorerkundungen sind nun in nachstehenden
Ausfithrungen niedergelegt und wie folgt gegliedert:
A. Ubersicht iiber den Inhalt der ilteren Literatur.
I. Literaturverzeichnis.
1I. Geschichte des Erzbergbaues.
I1I. Vorkommen und Gewinnung der Erze.
IV. Die alten Grubengebiude.
B. Geologische Position der Lagerstitte.
L. Geologische Ubersicht.
II. Geologische Literatur.
ITI. Geologisch-petrographische Beschreibung der wichtigsten Gesteinszonen
IV. Tektonik.
V. Die Erzlagerstiitten.
C. Zusammenfassung der wichtigsten KErgebnisse.
Schlufibetrachtung.
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A. Ubersicht iiber den Inhalt der #lteren Literatur.

I. Literaturverzeichnis.

Manuskripte.

Von handschriftlichem Material standen zur Verfiigung:

a) Die Akten des Oberbergamts Miinchen (1562—1857).

b) Die im Kammerarchiv des ehemaligen Hochstifts Bamberg befindlichen Miinz- und
Bergwerksakten (1622—1804). Zusammengestellt von Lyzealprofessor und Inspektor
des Natural. Kabinetts zu Bamberg Dr. Axpreas Haver i. Jahre 1868 als , Materialien
zur Geschichte des Bergbanes im ehemaligen Hochstift Bamberg®.

¢) Die auf den Bergbau beziiglichen Aufzeichnungen der Kirchen-Chronik der Pfarrei
Kupferberg, zusammengestellt i. Jahre 1896 durch Benefiziat Avoisivs Scuixungmz,

d) Die Akten der Gewerkschaft , Kupferberg®.

a) Akten des Oberbergamts Miinchen.

1. Bericht des Amtmanns Curistor vox Hirseame zu Kupferberg an Fiirstbischof Verr zu Bamberg
vom 29, 1. 1662 iiber die Zeche ,,St. Nikolaus¥.

2. Bericht des Berggeschworenen und Bergmeisters Bertnoup Hovzsomvser zu Goldkronach an
Fiirsthischof Virr vom 6. 7. 1606.

NB.: B. Horzscuungr war aus Niirnberg gebiirtig und hatte schon im Jahre 1559 i. Johnsbach-
graben i. Steiermark auf Kupfer gebaut (siche K. Repvicu, Bergbau Steiermarks, Leoben 1905, 8. 3.)

3. Kurze Mitteilang aus dem Jahre 1626 iiber die Nutzung des alten verfallenen Bergwerks
zu Kupferberg und die daselbst vorhandenen Schlackenhalden.

4. Kurzer Bericht vom Jahre 1645 iiber den Unfall eines Bergmanns zu Kupferberg.

5. Bericht iiber Erzfunde (Kupfer und Eisen) und Betriebsverhiltnisse in Kupferberg und auf
dem Schieferberg in den Jahren 1647—1700 von den Bergmeistern Operymaxy und OBERLENTER.
(Meist sehr kurz, lickenhaft und unklar.)

6. Protokoll iiber den Bergbau zu Kupferberg von Berghauptmann J. K. Krorr vom 7. 11. 1727,

7. Bericht des Schichtmeisters und Rechnungsstellers der Concordia Gewerkschaft, Jon. Brasios
Herzoe vom Jahre 1805.

8. Mutungsgesuch des Schichtmeisters Herzos bei Ravuiiso auf Grund einer Fundgrobe auf dem
sogen, Kaiser Heinrichszuge vom 8. August 1804.

9. ,Die Recherche des Kupferberger Bergbaues betreffend vom Kénigl. Preuss. Kriegs- und
Domiinen- auch Bergrath, Herrn Freiherr vox Havxrrz zu Bayreuth vom 8. Mirz 1805 zwecks
Vollziehung des Preuss.-Bayerischen Hauptvertrages, der Ministerialkommission in Ansbach
vorgelegt.“ (Die damals beigelegten Risse Sig. A.—D. Tabelle und Beilagen sind leider ver-
loren gegangen.)

10. Ubergabe-Protokoll an das Konigl. komb. Bergamt Wunsiedel-Goldkronach vom Bergmeister
Revrer vom 22. 7. 1814.

11. Plan des Bergrats Juiuis, die Wiederanfnahme des bisherigen alten Bergbaues betreffend,
gerichtet an das Oberbergmeisteramt Bayreuth vom 10. Juni 1817.

12. Erwiderung des Oberbergmeisteramtes Bayreuth auf Juric's Plan am 17. November 1827,

13. Erwiderung des Bergrats Juuic (Datum unbekannt).

13 a. Gutachten des k. Bergamtsobersteigers und Markscheiders Ser zu Arzberg vom 18, 5. 1827
piber den ehemaligen Befund des Kupferberger Berghaues und dessen Wiederemporbringung
betreffend.“

14. Berichterstattung des Lehrers Stixeueiy von Ludwigschorgast iiber die durch ihn gepflogene
Einsicht vorgefundener Aktenstiicke des alten Kupferberger Bergbanes betreffend vom
16. September 1828.

15.1dem vom 25. November 1830 unter Berufung auf das Gutachten des Obersteigers Rounize
(siehe unter d) 41.)

16. Bericht des kinigl. Bergamts Wunsiedel, die Wiederaufnahme des alten Kupferbergbaues zu
Kupferberg betreffend vom 13. Juni 1831.

17. Kurzer Bericht iiber die Wiederaufwiltigung des Kaiser Heinrichschachtes auf Bitte des
Lehrers Srexuey in Lndwigschorgast vom 30. Juli 1832 bzw. 19. August 1834.

18. Kurzer historischer Bericht des Obersteigers Lescuner der gold. Adlerhiitte vom 19. 10. 1843.
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19. Schreiben des Bergamtes Steben an das Bergamt Wunsiedel vom 20. 6, 1844.

20. Bericht des kgl. Bergamts Wunsiedel vom 12. August 1856 (betr. Aufwiilticung des alten
Franz-Ludwigschachtes durch Einwohner von Kupferberg) von Bergmeister Haux in Brandholz.

21. EntschlieBung des K. G. B.u. 8. Adm. vom 29, 7. 1857. (Betr. Unterbleibens von Wieder-
aufnahmearbeiten auf Kosten des Staates.)

22, Mutungsgesuch des Bergingenieurs Axtoxy Leroux i, Vilseck und Fabrikdirektors WiLueLy Horn
in Annahiitte bei Grafenwohr vom 13. Juni 1871.

b) Kammerakten des Bamberger Archivs.

23. Hinweise auf das Bestehen der Kupferberger Bergwerke in verschiedenen Archivakten der
Jahre 1622, 1678 und 1672. (Brenermaxxs Topographie Mskpt.)

NB.: Die von Haver angefithrten Akten aus dem Jahre 1695 iiber die Bernhardzeche bei
Rodeck haben nichts mit dem Kupferberger Bau zu tun. Die Schichte von St. Bernhard
offneten sich auf dem siidostlichen Ausliiufer des Dibraberges ca. 700 m westlich der Ortschaft
Thron. Ebenso gehirt auch der Bericht iiber die Verschickung von Rodecker (Kupferberger)
Erz durch Hofrat Scuniesiery nach Mainz nicht hierher.

24. Schreiben von Jomaxs Cumistor vox uxp zu Errear vom 10. September 1700 an den Fiirsten

Loruar Fraxz vox Scniwpors zwecks finanzieller Beteiligung am Kupferberger Bergbau.

. Referat des Fraxz Reixparp Beurineer vom 7. Dezember 1700 iiber die Kosten einer Berg-

visitation durch den Naylaer Bergdirektor Jow. Kasr. Krorr.

. Krorr's Referat iiber die Bergwerksbesichtizung vom 10. September 1700, mitgeteilt von

Jon. Curistor vox unp zu ErtHAL,

27. Bergordnung fiir das Kupferberger Bergamt vom Jahre 1700.

28. Akten aus den Jahren 1703, 1704, 1708, 1718 und 1720 mit Bemerkungen iiber den neuen
Aufschwung des Bergwerks unter Leitung des Berghauptmanns Krorr.

29. Bericht des Berghauptmanns Krorr an den Fiirsten Lorsar Franz vox Scudxsory iiber den
Stand und die Hoffnungen der St. Veitszeche bei Kupferberg vom 18. 7. 1729.

30. Kammerbericht vom 25. November 1732 an den Fiirsten iiber die bedenkliche Lage des Berg-
werks wegen ungeniigender Siimpfung der Gruben durch die Wesserhaltungsmaschinen. Vor-
schlag zur Auflassung der Gruben und Abfindung von Krorr.

31. Bericht an den Fiirstbischof Pumier Axton v. Frangexsters vom 11,2, 1747 iiber die Neu-
einsichtnahme des verfallenen Bergwerks durch den Sekretir vom Kloster Michelsberg,
Jou. Karn Marru, Fraas, :

32. Bemerkungen iiber den Weiterbau der Kupferberger Gruben durch verschicdene Gewerken. Ferner
Bergwerksrechnungen, Vorstellungen, Revisionsbemerkungen und Protokolle von 1769—1790,

33. Befehl der kurfiirstlich Bayer. Landesdirektion a. d. Oberregistrator Eper und Registrator Benr
zur Auslieferang der Kupferberger Bergwerksakten (1804).

[9]
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¢) Urkundenmaterial der Pfarrei Kupferberg.

Berghau:

34. Alteste Originalurkunde vom Jahre 1326. (Biscror Hersrion gebraucht darin den Ausdivck ,auf
unserem Kupferberg®.)

8b. Siebente Originalurkunde vom Jahre 1338, mit Bemerkungen iiber die Zukunft der Bergleute,
ihre Anpsiedlungen innerhalb der Stadt, sowie auBerhalb des ,Kupferberges® vnd ihre Be-
stenerung gemif einer Bestimmung des Bischofs Leuror.

36. Achte Originalurkunde vom Jahre 1340. (Verlethung des Presseckl an das Spital.)

37. Zwolfte Originalurkunde von 1346. (Verleihung eines Ackers in der Niihe des ,,Kupferberges“.)

38. Die 10. und 11. Langheimer Urkunde vom Jahre 1334 bzw. 1344 (Kloster Langheim) mit Hin-
weisen darauf, daB das Bergwerk Holher-Berg bei Leubgast dem Hochstift Bamberg von den
romischen Kaisern geschenkt worden war.

39. Stiftungsbrief des Kupferberger Spitals vom Jahre 1337, (Erwiihuung des ersten wrkundlichen
Bergmeisters.)

40. 14, Originalurkunde vom Jahre 1358, worin Averrcar pEr Perrvpster genannt wird.

40 a. Verschiedene Urkunden und Matrikel, die tiber die Personalien von Bergwerksbeamten in
der Zeit von 1677—1820 Aufschluf geben.

d) Akten der Gewerkschaft ,,Kupferberg".

41. Gutachten des Obersteigers Caru Gormrrmep Rompuye vom 18, Juli 1801 iiber das Concordia-
Grubengebiude zu Kupferberg.
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42, Zirkular des Bergrats Iriic vom 3. Juli 1805 an siimtliche Kuxinhaber,
43. Mutungsbegehren des Gorruies Friepr. [uire, ehemal. Concordia-Schichtmeister, beim Bergamt
Bayreuth mit ausfiihrlicher Angabe der Beweggriinde.
44, Zeugnis des Gemeindevorstehers Camistor Werss auf Antrag des Lehrers Stenciery iiber die
Anlage der alten Erbstollen.
5. Bekenntnis des 77 Jahre alten ehemaligen Gewerken Svoy Brijoxser beziiglich des Vorhanden-
seins eines Ganges im Kaiser Heinrich vom 20. November 1850.
46. Abschrift des TLehrers Stexermy aus einer Quartalsrechnung, worin AuBerungen iiber gute
Aussichten bei Wiedereroffnung des St. Veitsmorgenganges gemacht werden.
47, Zirkular der Concordia Vitriolwerke betr. Treibung eines tiefen Erbstollens. (Abschrift von
Lehrer Stexcrreiy vom 3 September 1828.)
48. Bestatigungsurkunde des konigl. Bezirksamts Bayreuth vom 21. Oktober 1892,
49 Auszug aus einer Konferenz mit Oberbergamts-Direktor vox Gitnpen vom 26. Oktober 1896 in
Sachen Kupferberg. Mitgeteilt von Konsul Senwan,
50. Bericht des kgl. Oberbergrats Frasz Maver a.d. K. Oberbergamt betr. Inbetriebsetzung von
Kupferbergwerken vom 26. Februar 1916. (Abschrift.)
b1. Bergingenieur B. Zoner, AuBerungen iiber die Akten des Kupfererzvorkommens in Kupfer-
berg vom 5. 4. 1916.
52. Zoner, SchluBiwort iiber das Kupfererzvorkommen zn Kupferberg.
53. Zowey, Gutachten tber das Vorkommen von Kupfererzen und ihre bisherige Gewinnung bei
Kupferberg in Oberfranken.
54. Erzprobenuntersuchungen aus den Jahren 1881.

=
1

Druckwerke.
55, Grorg Pavw Hoxns D. Lexikon Topographicum, Frankfurt, Leipzig 1747. (8. 88.)
56, Herreonr, Das Fichtelgebirge, nach vielen Reisen anf demselben beschrieben. 1. Bd. Hof 1799)
(Seite 245 Verzeichnis der Bergwerke im Whunsiedler Bergrevier.)
| 57. Geographisches statistisch-topographisches Lexikon von Franken. III. Bd. Ulm 1801 (8. 246).
| 58. Gounruss und Brscuor. Phys. statist. Beschreibung des Fichtelgebirges. 11, Bd. mit einer Gebirgs-
: karte. Niirnberg 1817 (8. 259 und 260).
! 59. Bericht eines Bergknappen iiber den Bergbau in Kupferberg, Bayreuther Zeitung Nr. 38 1819,
60. Erwiderung eines kgl. bayerischen Bergmeisters auf Vorstehendes. Bayreuther Zeitung Nr. 41.
1819. (Der Anfsatz stammt vom Bergmeister Revrer.)
61. Bavaria IIL Bd. 7. Buch 1865 (8. 31, 267, 441 und 745).
62. C. W, v. Gtmper, Geogn. Durchforschung Bayerns 1877 8. 84 Anmerkungen 16 und 17.
63. C. W. v. Gitmpri, Geogn. Beschreibung des Fichtelgebirges 1879 8.4, 303 (Giinge und Zechen),
894, 395, 396 (Lrzgehiet).
64. Kosmasys Analysen in der Berg- und Hiittenmiinnischen Zeitsebrift 1889 8. 246.
65. J. Garers, Schorgast zum Kupferberg. Ein Beitrag zur Ortsgeschichte Bayerns. ,Bayernland«

Jahrgang 1892,

66, C. W. v. Gimsrr, Geologie von Bayern 11 Bl. 4. Teil 1894 8. 549, 568 und 577.

Wie schon eingangs erwithnt, ist trotz des scheinbar groRen Umfangs der vorliegenden Lite-
ratur nur wenig Branchbares darin vorzufinden. Berichte, die sich auf Grtliche Feststellungen in
den damaligen Bauen stiitzen, sind nur die unter Ziffer a) 6, 7, 9; b) 29 und d) 41 angefithrten;
alle iibrigen Ausfithrungen griinden sich auf diese Angaben.

Grubenpliine.

. Die nachfolgend aufgefihrten Grubenkarten befinden sich teils im Archiv des Oberbergamts
zi Miinchen, teils in der SBammlung der Gewerkschaft ,Kupferberg®. Leider geben dieselben nur
die Grubenverhiiltnisse des 18, Jahrhunderts wieder, also zu einer Zeit, in der der Bergbau bereits
dem Verfall entgegenging. Die Ergiinzungen in den beigelegten umgezeichneten Plinen (Tafel I—IV)
sind auf Grund von Einmessungen der alten Pingen sowie an der Hand der alten Urkunden gefertigt.

a) Pline im Archiv des Oberbergamts Miinchen. :
1. Grund- und Seigerrif} iiber den St. Veitszug zu Kupferberg; verzeichnet am 14. Juli 1717 duarch
Joun. Kasp, Krore. Kopiert am 26. Juni 1799 durch Bergrat Kirn Frieor. Iivic.
2. Grundrif tber die im Stidtlein Kupferberg sowohl alten als auch neuen Grubenbaue, ver-
fertigt am 15. Mirz 1768 von Ruporr Wiikey, Bergmeister, kopiert am 12. Augast 1798
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von Bergrat Kare Frigog. Iuie; weitere Kopié von Lehrer Frivor. Stexarmn zu Ludwig-

schorgast am 6. Juni 1830.

3. BroumLrox iiber den sogen. St. Veitszug in Kupferberg von Katl Frigvrion Irnue 1785.

_ Situationsrif von diesem Teil des Kupferberger Reviers nebst den stGhligen Linien ‘des Tages-
zuges vom Mundloch des St. Martinsstollens bis zum St. Veitsschacht. Abgezogen und ge-
fertigt in der 13. Woche des Quartals Trinitatis 1801 vou Josren Herzoc.

. Grund- und SeigerriB des Grubengebiiudes , Franz-Ludwiz-Fandgrube* zu Kupferberg und von
einem Teil des Grubenhanes vom St. Veits-. Forder- und Fahrschacht gegen Mittag betreffend.
Abgezogen in der 11. Woche des Quartals Trinitatis 1801 von Josernr Herzoo.

6. Grand- und SeigerriB des Kupferberger Bergwerksreviers von Bergmeister Revreg. 1801

b) Pline der Gewerkschaftssammlung.

7. GeneralriB des Alexanderstollens auf der Wilhelmzeche bei Kupferberg. Mit Theodolit und
Kompall vermessen, sowie zu RiBl gebracht im Juli und August 1891 durch den Markscheider
Becugr. Mit Nachtriigen vom Juli 1901, Dezember 1902 und Augast 1903. Mabstab 1:1000.

8 Zechenplan auf Katasterblatt 1:5000.

Il. Kurze Geschichte des Berghaues.

Die ersten Versuche des Erzbergbaues verlieren sich in sagenhaftem Dunkel.
Sie sollen von slavischen Ausiedlern ausgegangen sein und auf dem sogen. Schiefer-
berge nordéstlich der heutigen Ortschaft ,Kupferberg® ihren Anfang genommen
haben. Man ging dort den ausstreichenden Erzzonen im Schiefer nach, zu deren
Entdeckung vermutlich die Erztrimmer im Gehiingeschutt oder der erzgerdllhaltige
Arnitzbach gefiithrt hatten.

Die Bliitezeit des Bergbetriebes ist um die Wende des 13. und 14. Jahr-
hunderts anzunehmen. Dafiir spricht vor allem die Tatsache, daB die auf dem
sogen, , Kupferberge® (mons cupri) gelegene und aus dem Bergbau hervorgegangene
Ansiedlung ,Schorgast zu Kupferberg® — spiiter nur Kupferberg genannt — schon
im Jahre 1302 Stadt- und Marktgerechtigkeit erlangt hatte. Nach Krorrs Bericht (29)
sollen um diese Zeit 1700 Bergknappen in den Gruben gearbeitet haben und zehn
Schmelzhiitten im Gange gewesen sein. Im teilweisen Einklang mit dieser Uber-
lieferang stehen auch die in der 7. Originalurkunde der Pfarrei Kupferberg (35)
enthaltenen Sonderbestimmungen, die dureh Bischof Leupold 1338 verfiigt worden
sind. Aus diesen geht hervor: 1. daB sich schon damals die Bergleute als von
den Biirgern getrennten Stand konstituiert hatten; 2. daB diese zu jener Zeit teils
in der Stadt, teils auBerhalb des ,Kupferberges® wohnten, also ziemlich zahlreich
gewesen sein muBten. — Kennzeichnend fiir die nicht geringe Bedeutung des
seinerzeitigen Berghaues ist ferner der Inhalt eines Lehensbriefes vom Jahre
1340 (36), in welchem ein Rasix v. Warpenpers den Ertrag aus Bergwerken, die
auf seinen Griinden entdeckt werden konnen, fiir sich und seine Nachkommen vor-
behiilt. Das gleiche findet sich in einem Einigungsbriefe vom Jahre 1346 (37), der
von den Briidern Prassexsercir ausgestellt ist und sich auf einem dem Kupfer-
berger Spital zugeeigneten Acker bezieht. Erze sind also zu jener Zeit im Kupfer-
berger Gebiet iiberall gesucht worden, und die Ausbeute scheint auch ertragsreich
gewesen zu sein. Leider sind die genaueren Aufschreibungen iiber die damaligen
Betriebsverhiltnisse durch die grofien Brinde in den Jahren 1725 und 1756 ver-
nichtet worden, Das gleiche Schicksal hatten auch jene Urkunden, die iiber die
Ursachen des plitzlichen Verfalls berichteten. Krorr (27) betont ausdriicklich, daB
der Bergbau nicht in Ermangelung von Erzen, sondern infolge starker Wasser-
einbriiche eingegangen ist. Er beruft sich dabei auf einen Begnadigungsbrief des
Bischofs Lassrecar (gest. 15, 7. 1339), worin zur Wiedergewiltigung des durch
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einen Wolkenbruch ertrunkenen Bergwerks aufgefordert wird. (NB. Diese Urkunde

soll bei der Zerstorung des Kupferberger Rathauses 1756 vernichtet worden sein.

Die von Krorr gefertigte Abschrift ist ebenfalls verloren gegangen.) Anscheinend

ist dieser Gnadenbrief wie auch die spiiterhin von den Bischifen Lrororp v. Eea-

rossterx (gest. 17. 6. 1343) und Axtox v. Rormesuax (gest. 5. 5. 1459) herausgegebenen

Schreiben ohne jegliche Wirkung geblieben. Die alten Gruben verfielen allmihlich L

vollstiindig und gerieten in Vergessenheit. '
Erst um die Mitte des 16. Jahrhunderts erwachte wieder das Tnteresse fiir die

fast zwei Jahrhunderte brachgelegene Erzlagerstitte. So berichtet in der iltesten

noch erhaltenen Urkunde vom 29. 1. 1562 der Amtmann Crristor v. HirseAms zu

Kupferberg (1) an den Fiirstbischof Verr, daB er die alten Gruben der ehemaligen

»St. Nikolauszeche teilweise befahren und diese sich sehr wohl verzeichnet hiitten.

Ks wiren daselbst 10 Ztr. ,gut gediegen Erz¢ gefunden worden und man diirfte

bis Ostern auf 100 Ztr. rechnen. Anscheinend ist es aber vorlinfig nur bei Schiirf-

versuchen geblieben; denn aus dem Bericht des beriihmten Goldkronacher Berg-

meisters Hovzscmumer vom Jahre 1606 geht hervor, daB man selbst um diese Zeit

iiber die Vorarbeiten fiir die NeuaufschlieBung noch nicht hinausgekommen war.

Die erste urkundliche Nachricht von der , Nutzung des alten verfallenen Bergwerks

und der daselbst vorhandenen Schlackenhaldon« datiert aus dem Jahre 1626. Volle

(rewilheit iiber den wiederaufgenommenen Abbau gibt jedoch erst ein Unfall-

bericht von 1645, wonach ein Bergmann zu Kupferberg von einer 12 Ztr. schweren

Wand bedeckt, aber noch gerettet worden ist. Bei dieser Gelegenheit wird noch B

erwiihnt, dal hinter dieser Wand reiches Kupfererz angestanden sei. Der Abbau,

der an und fiir sich nur in den oberen Teufen gefithrt worden war, scheint aber

durch die Wirnisse und die Folgen des DreiBigjihrigen Krieges zu keinen be-

sonderen Ertrignissen gefiihrt zu haben. Vielfach muBte die fiirstliche Kammer ZubuBe

leisten. So standen im Jahre 1682 den Gesamtausgaben von 1392 fl. nur 1260 fl.

Einnahmen durch Ausschmelzen von 28 Ztr. Garkupfer (pro Ztr. zu 45 fl) gegen-

iiber; obwohl damals die Steiger nur 15 kr. und die Hiuer nur 9 kr. Lohnung

e

erhielten. Erst gegen Knde des 17. Jahrhunderts begann — nach den spiiter auf-
zufithrenden Produktionszahlen zu schlieBen — der Berghau an Ausdehnung zu

gewinnen. Vom Jahre 1700 stammt die Bergordnung fiir das Kupferberger Berg-
amt, die alle Angelegenheiten ordnet und genaue Instruktionen fiir Obersteiger
Schichtmeister, Steiger und Schmelzer enthilt. Der groBte Aufschwung seit der
Wiedererdffnung kam aber erst zu Anfang des 18. Jahrhunderts unter der rithrigen
und energischen Leitung des ehemaligen Nailaer Bergdirektors Jomaxs Kaspar
Krorr. Dieser legte vor allem sein Augenmerk auf die Tiefen des berithmten
St. Veits-Morgenganges. Er baute zur Simpfung der seit 300 Jahren unter Wasser
gesetaten alten Werke ein noch spiiter zu besprechendes Kunstgezeuge, das seine
Betriebswasser auf Stollen und Griiben von den Spiegelteichen nirdlich Schallerhof
hergeleitet bekam. Krorr hatte aber trotz aller Anstrengungen und der zweifellos
zielbewufiten Fiihrung nur voriibergehenden Erfolg; denn die zum stindigen Be-
triebe der Kunstriider nitigen Aufschlagwisser waren teils durch mutwillige Zer-
storung der Zufuhrgriiben vonseiten der Bauern, teils durch lingere Trockenzeiten {
nicht in ausreichendem MaBe vorhanden. Nachdem auch die zar Behebung der
Miingel vorgeschlagenen Aufwendungen von den kurzsichtigen Behirden abgelehnt
wurden, trat ein sichtlicher Verfall ein, der nach Krorrs Tode im Jahre 1735 zum
Erliegen der Gruben fiihrte.
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Nach fast 12 jihriger Ruhe erfolgte eine Neueinsichtnahme des anfgelassenen
Bergwerks durch den Sekretir des Bamberger Klosters Michelsberg, Jou. Kanw
Marri. Fraas. In seinem Bericht vom 11.2.1747 an den Fiirstbischof Pamere
Anrtox v. Fraxkessten riihmt er die Giite des Erzvorkommens und befiirwortet
eine Wiederaufnahme des Bergwerks. In Wirklichkeit kam es aber nur zu einem
hochst kiimmerlichen Abbau der von den Alten stehengelassenen Schwefelkiese
zum Zwecke der Vitriolgewinnung. Die Unternehmer waren die neugebildete
St. Martinsgewerkschaft und die sogen. Briickner'schen Erben (altes Werk), woran
sich die fiirstliche Regierung nur mit ein paar Kuxen honoris causa beteiligte.
Aus den Bergwerksrechnungen, Revisionsbemerkungen und Protokollen der Jahre
1769—1790 ist zu ersehen, daB der Betrieb hiiufig zum Stillstand kam. Nur wiihrend
der Regierung des Firstbischofes Fraxz Lupwic v. Erruar konnte der Bergbau
durch wachentliche ZubuBe von 10 Thaler sowie durch Bildung der neuen Gewerk-
schaft ,Concordia“ voriihergehend gehoben werden. Auf alle Fille blieben die
Gruben bis zur Aufhebung der fiirstlichen Regierung im Jahre 1803 ein stetes
Sorgenkind des Stiftes. Besonders hinderlich fiir eine gedeihliche Entwicklung
der Betriebe waren neben dem Mangel an Organisation und Unternehmungsgeist
vor allem die jahrelangen Feldstreitigkeiten zwischen dem Concordia- und dem
St. Martinsvitriolwerk. Diese wurden erst nach Uberfiihrung des Amtes Kupferberg
an Bayern im November 1803 durch den Staatsrat zu Miinchen entschieden. Deren
vollstindige Beilegung erfolgte jedoch erst dadurch, daf Kaufmann Raviixo von
Bamberg, der Besitzer der St. Martinszeche, die simtlichen Werke im Jahre 1806
durch Kauf vereinigte. Dieser neue Besitzer, den Bergrat Jrure als ,, wohlverstindig*
und ,fiirsorglich* rithmt, war unermiidlich bemiiht, durch Hoffnungsschlige, An-
lage einer grofen Vitriolsiederei an Stelle der alten Schmelz und sonstige Neue-
rungen den Bergbau wieder zu heben; doch kam durch neue politische Wirnisse
und schlieBlich durch das Ausfuhrverbot nach England das hoffnungsvolle Werk
aus Mangel an Auftriigen zum baldigen Stillstand.

In den Jahren 1817 und 1818 bestanden zwischen dem Bergmeister Kiriveer
zu Bayreuth und dem ehemaligen bambergischen Bergrat Tuiic Wiederaufnahme-
verhandlungen, die aber nur zu nutzlosen Aunseinandersetzungeu fiihrten, und schliefi-
lich durch das Ableben Irnuias hinfillig wurden. — Eine Zeitlang wurde auf einigen
halbverfallenen Gruben nochmals Erz fiir Vitriol- und Alaunbereitung gewonnen,
bis schlieBlich 1829 die neuerliche Auflassung der Gruben erfolgte. — Aber auch
dieser Stillstand wiihrte nicht allzalange, und bald kniipften sich durch die An-
regungen des Lehrers Stenaremy von Ludwigschorgast neue Hoffnungen an das alte
Werk. Die auf sein Betreiben erfolgten Wiedererhebungsarbeiten im Gebiete der
Kaiser Heinrich-Zeche auf Kosten des Staates in den Jahren 1831—1834 mubBten
jedoch wegen Aussichtslosigkeit auf Erfolg eingestellt werden. Der Glaube an grolie
Erzschiitze, die noch im Kupferberge ruben, hatte sich jedoch derart bei den Kin-
heimischen festgesetzt, daB von Zeit zu Zeit immer wieder neue Schiirf- und Bau-
versuche gemacht wurden. Eine grofiere Unternehmung dieser Art kam im Februar 1856
dadurch zustande, daB sich 86 Einwohner von Kupferberg (20) zur Wiedereriffnung
des Bergwerks durch monatliche Beitriige an Geld und Dienstesleistung vereinigten.
Bei dieser Gelegenheit wurde der alte Franz-Ludwigschacht bis auf 15 Lachter
Teufe neu aufgewiltigt; auBerdem konnten mehrere alte schwefelkiesreiche Strecken
neu anfgefahren werden. Weitere Versuche scheiterten an der Unzulinglichkeit der
Mittel und der geringen Ausdauer. So trat bis zum Jahre 1871 eine abermalige



12  Dipl-Ing. Dr.ing. H. Brasv: Die Kupfererzlagerstiitte bei Kupferberg in Oberfranken ete.

Ruhe ein. Am 13. Juni dieses Jahres muteten der Bergingenieur Axrox Leroux
in Vilseek und der Fabrikdirektor Wmnery Hurm in Annahiitte bei Grafenwihr (22)
das gesamte alte Grubenrevier unter dem Namen , Wilhelmszeche* nen ein. Um-
fangreichere Arbeiten wurden jedoch um diese Zeit noch nicht vorgenommen; es
blieb einstweilen nur bei einer pro forma-Belegung der alten Baue. Trstim Jahre 1892
gelang es den verdienstvollen Bemithungen des Ingenieurs Lerouvx, eine kapital-
kriftige Gewerkschaft zu bilden und durch Vornahme von Schiirf- and Wieder-
gewiiltigungsarbeiten den Bergbau neu zu beleben. Unter seiner Leitung wurde auch
der 1600 m lange Alexanderstollen getrieben, der die alten St. Veitshaue unterfuhr
und zum Teil entsiimpfte. Zu weiteren Arbeiten grifieren Umfangs konnte jedoch
nicht geschritten werden, da das Konsortium, dessen Vollmacht Lerovx innehatte,
iiber kein weiteres Kapital verfiigte. Infolge dieser Verhiiltnisse trat neuerdings ein
sichtlicher Verfall ein, der durch Ausbruch des Weltkrieges beinahe zum noch-
maligen Erliegen der Gruben fiithrte Die grofien Metall-, besonders Kupferforde-
rungen des Krieges gaben jedoch dem Bergbau, der durch die groBen Einfuhr-
mengen im Frieden stark gelitten hatte, eine iiberaus giinstige Wendung. Die immer
mehr zunehmende Kupferknappheit veranlafte den Staat alle auf Kupfer verlichenen
Bergwerke zur Inbetriebsetzung aufzufordern. Dadurch wurden zu Kupferberg neuer-
liche Untersuchungsarbeiten unter Leitung des Bergdirektors Zosprn in den alten
Bauaten vorgenommen, die jedoch, ohne ein besonderes Ergebnis gezeitigt zu haben,
durch das Ableben des Berghauptgewerken Jomasy Zera~er-Dinrz in Niirnberg ein-
gestellt werden mubten. — Da inzwischen die gesetzliche sechsmonatige Frist zur
Inbetriebsetzung abgelaufen war, mufite das Oberbergamt die Aufhebung des Berg-
werkseigentums verfiigen. Bei der im Oktober 1919 erfolgten Versteigerung ging
der gesamte Bergbaubesitz an die neugegriindete Gewerkschaft Kupferberg tiber,
deren Bemiihungen es hoffentlich gelingen wird dem Bergwerk seinen alten Ruf
zuriickzugewinnen.

i11. Zusammenfassung der urkundlichen Berichte iiber Vorkommen
und Gewinnung der Kupferberger Erze.

Yorkommen und Gewinnung der Kuopferberger Erze.
Erzarten. -

Die bei Kupferberg gewonnenen Erze waren vorwiegend Kiese, und zwar
Kupfer- und Schwefelkiese. In der Bliitezeit des Bergbaus (14. Jabrhundert) wurden
nur die reichen Kupferkiese gebrochen; bei der Wiederaufnahme des Betriebes im
16. Jahrhundert begniigte man sich mit der Gewinnung der von den Alten stehen
gelassenen kupferhaltigen Schwefelkiese.

Zum Abbau der Alten (14.Jahrhundert) bemerkt Hovzscuvurr (2) in seinem Bericht vom
Jahre 1606, dab auf den Halden der alten Grubengebiude, die seit Menschengedenken nicht mehr
gebant worden sind, iiberall reiche Kupfererze und Kiese liegen, was ein Beweis dafiiv ist, dal die
Alten nur den reichsten Kern herausgeschiilt und die geringwertigeren Gesteine unbeachtet gelassen
haben. Im iibrigen verweist er auch auf den hohen Erzgehalt derSchlackenhalden bei den alten Schmelzen,

Neben dem Kupfer- und Schwefelkies sind gelegentlich des Abbaues noch
folgende Erze in geringer Menge angetroffen worden:

a) In den oberen Teufen:

Gediegen Kupfer (als Anflug, gangformig und in Blittchen),
Rotkupfererz,
Ziegelerz,
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Eisenschiissiges Kupfergriin,
Malachit und salzsaneres Kupfer (Atakamit),
Kupferlasur (am hangenden Saalband der Giinge),
Kobalthaltige Kupferschwiirze
Brauneisenstein ;
b) in den mittleren und unteren Teufen:
Kupferglanz (derb),
Gediegen Kupfer,
Buntkupferkies,
Erdiger Galmei,
Zinkblende,
Spateisenstein.
Eine reichhaltige Serie dieser Stufen, nach Zechen geordnet, befindet sich noch in der alten
Harpr'schen S8ammlung des Bamberger Naturalienkabinets,
Erzfilhrende Zone.

Als ,, Muttergestein“ der Erze wird ein wechselfarbiger Urtonschiefer genannt,

der in einer schmalen NW. — SO. streichenden Zone nahe am Westrand des
Miinchberger Plateaus zwischen Wirsberg und Guttenberg zutage tritt. — Einige

Erzfunde von untergeordneter Bedeutung sollen anch in der benachbarten Griin-
stein- und Gneisformation angetroffen worden sein. Nach Gimser (63) sind die
Haupterztriiger altpaliozoische Tonschiefer, die teilweise den kambrischen Phycoden-
schichten, teilweise der Silurreihe entsprechen und in vorgenannter Ausdehnung im
Stidwesten an Diabas- und Keratophyrgesteine, im Nordwesten an Geishildungen
angrenzen,

Ausdehnung der Erzzone.

Die Gesamtausdehnung der Erzzone ist unerforscht geblieben. Durch Bergbau
wurde dieselbe auf ca. 700—800 Lachter = 1400—1600 m dem Streichen, auf
40—80m dem Verflichen nach festgestellt. Nach Nordwesten hin weist das
Streichen derselben auf einen Zusammenhang mit dem durch den Arnitzbach ge-
trennten Krzvorkommen des Schieferberges hin. Die Breite des Erzstriches
wechselt zwischen 50—100 Lachter = 100—200 m. (Siche Tafel TT.)

Streichen und Fallen. .

Das Streichen und Fallen der Hauptlagerstiitte ist dem der Schieferschichten
gleich gewesen, niimlich hora 10—11, F. 40—60° 0. — Die Kommission des
k. komb, Bergamtes Wunsiedel und Goldkronach hat laut Bericht vom 27.7.1814 (10)
das Haupt- und Generalstreichen ,mit Sicherheit hora 12!/« festgestellt.
Michtigkeit.

Genaue Messungen iiber die Michtigkeit fehlen, da die Lagerstiitte nirgends
senkrecht zum Streichen durchfahiren worden ist. Schiitzungsweise soll sie 1—2 Lach-
ter = 2—4 m, stellenweise sogar 4—6 Lachter = 8—12m betragen haben; so z B.
ostlich des sogenannten St, Veits- und Petersschachtes.

Lagerstitten-Mineralien.

Die Erze waren fast stets mit Quarz und Karbonaten, besonders Kalkspat, in
grifieren Massen vergesellschaftet. Dabei zeigten die Erze vorwiegend in den oberen
Teufen deutliche Verwitterungserscheinungen. Die Verwitterung erwies sich immer
dort am stirksten, wo die Lagerstitte weniger Quarz und mehr Kalkspat fiihrte.
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Form der Lagerstitten.

Die Angaben iiber die Form der Lagerstitte sind im allgemeinen recht un-
klar und hiiufig widersprechend. Uber die Art des Auftretens der in der iltesten
Betriebsperiode abgebauten Kupferkiese fehlen jegliche Berichte. Revrer (60) glaubt,
daB ,die Kupferformation® auf der die Alten gebaut haben, eine von den spiiter
bebauten Kieslagerstitten ganz verschiedene und ungleich neuere Erzformation ge-
wesen ist, die an dem Hangonden dieser Kiese vom Tage aus nicht tiefer als hoch-
stens 15—20 Lachter = 30—40m niedergesetat hat. Diese Erzformation ist nach
Revrers Auffassung von den Alten ganz abgebaut worden. Zu ébnlichen Ansichten
bekennen sich auch Iiuic (43) Havsrrz (9) und Herzoa (7), doch halten sie im Gegen-
satz zu Revrer die Fortsetzung der reichen Kupferkieslagerstitte im unverritzten
Gebiete fiir sehr wahrscheinlich. Die Lagerstitte selbst wird von den ilteren Be-
richterstattern als Gang bezeichnet, nur Kroer (26), der von Flozen und Sticken
spricht, macht eine Ausnahme; gegen Ende des vorigen Jahrhunderts finden wir
fast immer den Ausdruck Lager. Besonders Haysmrz (9) und Revrer (10) deuten
das Vorkommen als ein Lager, das von kleinen Gangtriimmern durchsechwirmt
und an den Durchsetzungsstellen besonders veredelt ist. Als Argument fiihren sie
die konforme Einlagerung der Erze in den Schiefergesteinen an, ferner die eigen-
artige Verwachsung der Erze mit dem Nebengestein. Der Obersteiger Ronnine (41)
spricht in seinem kurzen, aber recht beachtenswerten Gutachten vom Jahre 1829
nur von Giingen, und zwar vou Flichengiingen, die unter 30—40° fallen. Eine
Mittelstellung zwischen beiden Ansichten nimmt Hgrzoa (7) in seiner Beschreibung
des Bergreviers ein, indem er die Schwefelkiese in Riicksicht ihrer grofien Michtig-
keit und ihres Fallens mit dem Gebirge als Lagervorkommen bezeichnet, wiihrend
er die Lagerstiitten der Kupferkiese als Giinge betrachtet, die das Schwefelkies-
lager durchsetzen. Auch Gimmer (63) kommt bei der geognostischen Beschreibung
des Fichtelgebirges Seite 395 auf diesen Punkt zu sprechen und bemerkt, dafl die
Ansicht eines Lagervorkommens im Einklang mit der allgemeinen Ausdehnung der
alten Gruben steht, die dem Streichen der Schichten entspricht; doch méchte auch
das Durchsetzen von Giingen durch das Lager als wahrscheinlich gelten, nachdem
viele anfgefundene Erzstiicke mit Kalkspat uud Quarz verwachsen sind, die hiufig
als Gangmineralien aufzutreten pflegen.

Fiir-das gangartige Vorkommen einzelner Erzpartien sprechen iibrigens auch
die zahlreichen Gangbezeichnungen in alten Urkunden und Plinen. Zum Teil sind
mit solchen Namen besonders ertragreiche Zonen des ,mit Erz impriignierten Ge-
birges« belegt worden, auf denen dann die einzelnen Zechen bauten. Nach einem
kurzen Bericht vom Jahre 1675, sowie aus Iuuies Abschriften alter Urkunden sind
folgende Gangnamen bekannt geworden (siehe Ubersichtsplan Tafel T A—J).

1) Kupfer-Morgengang (A)
2) Alter Kupferberger Gang (B)
3) Morgengang in hora 4 (C)
4) Stehender St. Veitsgang (D)
5) St. Veits-Morgengang (E)
6) Zweiter St. Veitsgang (St. Veitstrum) (F)
7) Stehender Kupferberger Gang (G)
8) Kaiser-Heinrich-Gang (H)
9) Wurmberger Gang (Namenloser Gang) (J)

A
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~Kupfer Morgengang®.

Der ,,Kupfermorgengang* wird nach alten Traditionen als die iilteste Erzfund-
stelle betrachtet. Er befindet sich auf dem sogenannten Schieferberge unmittelbar
norddstlich von Kupferberg (siehe Tafel TA) und soll mehr Eisen- als Kupfererze
fihren. Hovzscnuner bezeichnet diesen Erzstrich als ,,Gegentrum« der siidistlich
der Ortschaft gelegenen Hauptlagerstitte. Nihere Angaben iiber das Vorkommen
und den Abbau sind nicht vorhanden. In einem kurzen Bericht vom Jahre 1675
wird erwiihnt, daB im St. Katharinenschacht das Kupfererz flizweise gefunden wurde.
Im Wunsiedler Bergamtsbericht (16) wird vermutet, daB der Bau nicht ergiebig ge-
wesen ist. Einen ungefihren Anhalt fiir die Lage dieser Zone bieten die zum Teil
noch heute erkennbaren Haldenreste zu beiden Seiten des nach Guttenberg fiihrenden
Fahrweges (siche Abschnitt 3: ,,Grubengebiiude).

»~Alter Kupferberger Gang®.

Der sogen. ,Alte Kupferberger Gang“ soll in der Ortschaft Kupferberg am
ostlichen Berghang etwa 20—30m iiber der Talsohle des Arnitzbaches zutage ge-
gangen sein. Die ausfiihrlichen schriftlichen Nachrichten iiber diese Lagerstiitte
sind durch die groBen Brinde in den Jahren 1756 und 1768 verloren gegangen.
In dem einzigen noch erhaltenen Bericht aus dem Jahre 1679 wird nur erwiihnt,
daB in der Nihe des Anwesens eines gewissen Grora Arer, sowie bei Arperr und
Scurrraver reiche Erze austehen, aber sehr festes Gestein vorhanden sei. [brigens
sind in allerjiingster Zeit bei der Neuauffiilhrung des Schickerschen Hauses auch
Gangtriimer mit hohem Erzgehalt angetroffen worden. — In der Beschreibung des
Bergreviers von Herzoe (T) wird der alte Bergbau in Kupterberg — also auf diesem
nGange* — als der betriichtlichste bezeichnet und zum Beweise dafiir angefiihrt:

»1. die vielen Halden, anf denen jetzt Wohnhiiuser sind;

2. die nach alter Manier in Form von Ziehbrunnen gebauten Schiichte,
die man in mehreren Kellern antrifft;

3. die Menge von Raschen, die in Kupferberg ihr Mundloch haben;

4. die Natur des Erzvorkommens selbst, das da am reichsten und hiiufig-
sten ist, wo das Gebirge durch ein Tal zerschnitten wird.«

Es wird ferner erwiibnt, daB an Stelle der jetzigen Hiuser urspriinglich die
Hiitten und Wohnungen der Bergleute standen und erst spiter aus dieser Ansied-
lung ein freies Bergstiidtchen sich entwickelte. Der Wunsiedler Bergamtsbericht (16)
bemerkt hiezu, daB ecines der iuBersten Gebiiude ein ehemaliges Zechenhaus ge-
wesen ist und noch heute diesen Namen fiihrt. Auch sollen die an dieses Anwesen
anschlieBenden Grandstiicke bis auf den Berg hinauf noch ,Zeche« heifen.

Den besten AufschluB iiber die ungefiihre Ausdehnung des Erzvorkommens gibt
ein von Wiikex (2)im Jahre 1768 gefertigter Plan der neben den damals noch bekannten
Gruben auch die Abbaulinien und Firderstellen der Alten enthiilt (siehe Tafel 1I).

Der Bau soll nach Herzoa in der Teufe auf Wasser gekommen und dann
anfgelassen worden sein; die spiiteren Wiedergewilltigungsarbeiten im 18. Jahr-
hundert sollen auch nur voriibergehenden Erfolg gehabt haben. Die Alten haben

sich deshalb schon friiher gegen Mittag-Morgen gewendet und dabei die anderen
nachstehend aufgefiihrten Ginge angetroffen.

«Morgengang in hora 4% und ~Stehender St. Veitsgang“ (Alte Schinborngrube).
Als die ersten kommen der ,Morgengang in hora 4% und der ,Stehende
St. Veitsgang* in Frage. Beide gehiren der alten sogen. ,Schinbornzeches an, die
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auf der Anhihe 150 m siidostlich von Kupferberg bei der auffallend groBen Halde des
Rothenhanschachtes (fritheren blauen Schachtes) gelegen ist. Nihere Beschreibungen
der Giinge fehlen. Nur aus einem von Jeuuia kopierten Plan (3) ist die Lage und
und das Streichen der Giinge ersichtlich. Darnach kommt dem ,Stehenden St. Veits-
gang* ein solches von hora 2'/s zu. Gomsen (63) bringt zwar den diesbeziiglichen
Angaben von Juue grofes Mibitrauen entgegen, doch haben die neuen Aufschluf-
arbeiten ihre Richtigkeit erwiesen. Nach Herzoa ist der Bau auf Zinkerze und
Kieslager getrieben worden. Kroer (6) erwiihnt Schwefel- und Wasserkies (Markasit)
mit sehwarzem Schiefer als Salband. In 20—21 Lachter -== 40—42 m Teufe haben
die Alten edle Mittel abgebaut. Spiiter hat man sich mit einer minder reichhaltigen
Kiesgewinnung fiir Vitriolherstellung begniigt. Nach dem Bericht des K. Bergamts
Wunsiedel (16) sollen unter dem sogen. Franz-Ludwigstollen, der diese Lagerstitte
gelost hat, keine abbauwiirdigen Erze mehr gefunden worden sein. Gelegentlich
einer Anfrage beim Bergamte Steben warde dem Wunsiedler Bergamt (19) iber
diese Lagerstiitte mitgeteilt, dafi nach Aussage des Bergmeisters Revrer der ,Franz-
Ludwig-Stollenort¢ beim Rothenhanschacht die schinsten Kiesanbriiche enthilt,
jedoch nur eingesprengt.

Bergmeister Revrer zu Steben hatte — wie Suut (18) erwithnt — frither als Berggeschworener
Hauptrisse und Gutachten zn einer Zeit gefertigt, wo die Bauten noch nicht auflissig waren.

St. Veitsmorg'engang.

Der Hauptzug des ganzen Bergreviers war der vielgeriihmte ,,5t. Veitsmorgen-
gang® zwischen Wurmleite und Gorlitzanger. Er war bereits in der iiltesten Be-
triebsperiode Gegenstand des Abbaues gewesen und begriindete auch spiterhin vor-
zugsweise den Ruf des Kupferberger Bergbaus. Soviel sieh aus den unklaren
Beschreibungen ermitteln lifit, handelt es sich um einen in hora 4 streichenden
Kupferkiesgang (siche Tafel 1E), dessen Name spiter auf das eingangs erwihnte
Haupterzlager (L in Tafel I) tibertragen worden ist, das ihn streckenweise unter-
teuft hat. Seine mittlare Michtigkeit wird mit 1—1'/2 Lachter = 2—3 m, sein Fallen
mit 40—50° SO angegeben. Er soll in zahlreichen schwebenden und einfallenden
Strecken von 60 —80 Lachter — 120—160 m Gesamtlinge, jedoch nicht tiefer als
20 Lachter = 40 m bis unter den Rasen edel abgebaut worden sein (11). [Siehe
Tafel IITI]. Darnach scheint also kein Kinzelgang, sondern ein Gangvorkommen
(mehrere zusammenhiingende Giinge) vorgelegen zu haben. Weiter wird berichtet,
daB der Gang gegen die Oberfliche hin, also gegen Abend mit einer sogen. ,Fiule“
giinzlich abgeschnitten habe, wiihrend er in der Tiefe wegen Entfallens des Gebirges
(Verwerfung) nicht weiter verfolgt worden ist. Nach Havwirz (9) ist dieser Gang
ein ,eigenes Lager<, das im Hangenden des Hauptlagers (L) bis zum Tage aus-
gegangen ist. Hier soll in einem sehr quarzigen Hornblendegestein derbes und
kristallisiertes Rotkupfererz in Triimmern und Schniiren, ferner auch derbes und
haarformig kristallisiertes gediegen Kupfer mit Kupferziegelerz und Kupfergriin
vorgekommen sein. Der iibrige Teil der Erzlagerstitte hat in seinen Bestandteilen
lagenweise gewechselt. Vorwiegend ist Schwefelkies, seltener Kupferkies, Kupfer-
griin und Kupferlasur aufgetreten.

Zweiter St.Veitsgang (St.Veitstrum).

In der oberen Teufe soll vom St. Veitsmorgengang nach Tuuza (12a) ein sogen.
JAweiter St. Veitsgang® abzweigen und unter unbekanntem Fallen niedersetzen.
Weitere Nachrichten fehlen.
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«Stehender Kupferberger Gang®.

Andeutungen iiber die Existenz eines sogen. ,Stehenden Kupferberger Ganges«
finden sich in Horzscmvmers Bericht vom Jahre 1606, wo dieser angibt, daf ein
im Pemmerleinsgrund (Wiesengrund unmittelbar siidlich Kupferberg) anzusetzender
tiefer Erzstollen ,etliche Giinge zu iiberfahren hiitte, um so mehr die Signatur und
Ruten anzeigen, daf man hier Hoffnung hat in solchem frischen Gebirg so reiches
Erz zu erhalten, als die Alten gebabt haben®. Genauere Angaben iiber Lage und
tichtung des Ganges finden sich in einem von Inuie kopierten Plan (3) unbekannten
Alters. Der Wunsiedler Bergamtshericht vom Jahre 1831 (16) erwiihnt anliflich der
Projektierung des tiefen Stollens vom Arnitzgrund her, daB nach Triie unterhalb
Kupferberg am Walde ein Morgengang ansetzen soll, der in hora 12 streicht. Weitere
Angaben iiber diesen Gang fehlen. Vermutlich ist seine Fortsetzung jenseits des
Arnitzbaches der ersterwiihnte ,,Kupfermorgengang® auf dem Schieferberg.

~Kaiser Heinrich-Gang*.

Uber den ,Kaiser Heiﬁrich-Gang", der ca. 300 m siidwestlich Unterbirkenhof
ansetzen soll, sind genauere Beschreibungen nicht vorhanden. AnliiBlich einer Schacht-
abteufung (Kaiser Heinrich-Schacht) ist nach Herzoas Mutungsgesuch (8) ein Streichen
in hora 8 und ein Fallen von 40—50° N. festgestellt worden. Es sollen vorwiegend
derbe, gelbe und braune Kupfererze ,gebrochen haben«. Die Michtigkeit wird mit
1 Lachter == 2m im Durchschnitt angegeben. Nach dem Wunsiedler Bergamts-
bericht vom Jahre 1831 (16) ist dieser Gang von allen iibrigen am wenigsten ab-
gebaut; die Kupferberger Bergleute setzen deshalb auch ihre griBten Hoffnungen
auf diesen und behaupten bestimmt, daB in ihm noch gute Kupfererze anstehen.
Dafi die Alten auf diesem Punkte auch Erzanbriiche gehabt und in mehreren Teufen
gesucht haben, beweist eine in 6%/1 Lachter = 13,6 m Teufe getriecbene Wasser-
rische und ein tiefer Stollen im sogen. Komitschtal (Buchleithenbachtilchen). An-
liBlich der Wiedereriffnung des alten ,Kaiser Heinrich-Schachtes« im Jahre 1834
haben sich in 14 m Teufe nur Schwefelkiese gefunden (17).

Um Verwechslungen vorzubeugen, sei hier erwithnt, daf der Kaiser-Heinrich-Gang nicht mit
der Zeche ,Kaiser Heinrich identisch ist. Letztere bezieht sich vielmehr auf einige neunere Fund-
schiichte im Gebiete des St. Veitsmorgenganges.

«Namenloser Gang* (Wurmberger Gang).

Der weiter siidwestlich vom ,,Kaiser Heinrich® vorkommende, nicht besonders
genannte Gang auf dem Wurmberg findet nur im Gutachten von Serr 1827 (13)
kurze Erwihnung. Er duflert sich dariiber, wie folgt: ,Der zweite von hier aus
(»Kaiser Heinrich“) noch vorkommende Gang, nach dem nicht unbedeutenden
Pingenzug zu urteilen, hat sein Streichen nach Mittag — Abend und die Halden-
stiirze enthalten Quarzganggebirge mit schonen Kupferkiesspuren gemengt, nach
welchen zu schlieBen ist, daBf dieser Gang frither ziemlich bauwiirdige Erze lieferte.«

Abbau der Erze.

Was den Abbau betrifft, so stimmen alle Berichte darin iiberein, daB der-
selbe von jeher sehr unregelmiiBig und systemlos betrieben worden ist. Hrrzoa (7)
bezeichnet die Art des Baues als Orterbau; er fiihrt weiter aus, daB fast ,in jeder
Stunde sich ein Ort getrieben vorfindet, bald nieder, bald hoch, bald erweitert, bald
steigend oder fallend. Kurzum ein richtiger Bruchbau.« Auch Hamrrz (9) klagt iiber

die UnregelmiBigkeit im Grubenbau und hebt hervor, daf man mit der griBten
Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 2
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Gefahr planlos den Anbriichen nachwiihlte, tiber- und untereinander Orter trieb und
sich damit die Forderung derart erschwerte, daf diese beinahe so hoch kam, wie
die Gewinnung selbst. Die Steiger und Schichtmeister betrachtet er als Leute, die
gar keinen regelmiifligen Grubenbau verstanden, geschweige denn ihn leiten konnten.

Im Wunsiedler Ubernahme-Protokoll vom Jahre 1814 (10) findet sich beziig-
lich des Abbaues noch folgendes: , Der Betrieb des auf dem Kupferberger Lager
verfithrt wordenen Bergbaues war von jeher und auch an jetzo noch beispiellos
unregelmiifig, daher es denn auch kommt, daf dieser Berghau in dem traurigen
Zustande sich befindet. Man baute bisher ganz nach Belieben ab, trieb Orter unter-
und iibereinander, brach iber- und unter sich, kurz man nahm ohne weiteres da
weg, wo es am nichsten war; so da man den bisherigen Abbau als einen férm-
lichen Raubbau betrachten kann, wovon jeder Sachverstindiger durch die Gruben-
baue auf dem Peters-, St. Veits- und Rothenhanschacht auf den ersten Blick iiber-
zeugt wird. Versuchsbaue und die Vorrichtung von Grubenbauen zu einem regel-
miifigen kannte man hier bisher nicht, ob es gleich keineswegs an dem erforder-
lichen Hilfsbau fehlt. Man dachte dabei bloB daran herauszunehmen ohne nur im
geringsten planmiifig zu verfahren. Wenn daher in der Zukunft und in Balden
nicht ein regelmifiiger Betrieb daselbst veranstaltet wird, so ist es sicher und ge-
will, daf dieses Bergrevier in noch grifieren Verfall kommt, als solcher gegen-
wiirtig schon ist.«

Forderung und Produktion.

Aus dem vorbeschriebenen unregelmiifigen Betrieb der Gruben ergab sich
naturgemiif auch eine entsprechende Firderung und Produktion. Genauere fort-
laufende Aufzeichnungen dariiber fehlen. Die wenigen zahlenmiiBigen Angaben seit
der Wiederersffnung des Bergbaues im 16. Jahrhundert sind im Nach-
folgenden zusammengestellt:

1562 werden anlédBlich der ersten Wiederaufnahmeversuche 60 Ztr. ,gut gediegen
Erz¢ gefunden; man hofft bis Ostern auf 100 Ztr. [Bericht des Amtmanns
Cristor v. Hmscams (1).]

1626 erfolgt die Ausschmelzung von neugemuteten Haldenerzen. (Ohne Zahlen-
angabe.)

1646 sind von 8 Schmelzen (jede zu b Ztr. Erz) 16 Ztr. Kupferstein (Spurstein) ge-
fallen und nicht viel iiber 5 Ztr. Garkupfer ausgebracht worden.

1675 sind 800 Ztr. ausgeschiedene Kupfererze vorriitig.

1679 ist das Ausbringen aus dem im St. Veitsschacht nierenweise brechenden Erze
3 bis 4% Garkupfer.

1681 sind beim St. Veitsschacht biniiber im frischen Feld Erze erschroten und alle
14 Tage 10 Ztr. gewonnen worden.

1682—83 hat man 2000 Ztr. Erz gewonnen; hierauf aus 1000 Ztr. Erz 40 Ztr. Gar-
kupfer geschmolzen. Aus den Vorriiten sind noch 50 Ztr. Garkupter geschmol-
zen worden.

1683 schmilzt die Rothenbiihler Schmelzhiitte noch 7 Ztr. Garkupfer.

1684 ist der Anbruch gering und auf Erz wenig Hoffnung. Am 6. Oktober wurden
79 Ztr. Garkupfer auf der Schmelz zum Rothenbiihl gewonnen.

1685 werden 520 Ztr. Erz aus dem St. Veitsschacht gebracht, die 15°/6 Garkupfer
enthalten haben. Im ganzen sind bishor 1300 Ztr. Erz gewonnen worden.

1686 sind 44'/: Ztr. Garkupfer ausgeschmolzen und an die Kammer geliefert worden.
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1695 berichtet die hochfiirstliche Kammer an den damals in Mainz sich authal-
tenden Fiirsten Lornar Fraxz v. Scutnsory, daf aus dem Kupferberger Berg-
werk auch Gold aufgebracht worden ist. Eine Mitteilung vom gleichen Jahre
spricht von zwei Lot Silber in 500—600 Ztr. Erz.

1700 haben die damaligen Gewerken nach Bericht von Johann Christoph vox usp
zv Ewrman (24) T Ztr. Garkupfer ausgeschieden und in 3 Wochen 5 Ztr.
Feinkupfer gewonnen; davon ist der Zentner Feinkupfer fiir 21 Taler abge-
geben worden. — Nach gleichem Bericht gibt es eine Zusammenstellung der
BErzlieferungen der Kupferberger Schmelzhiitte; Grube St. Veit im Quartal
Trinitatis mit 127 Ztr. Erz.

1718 —1726 sind nach Kroers Bericht (29) 1721 Ztr. 19%/s Pfd. Kupfer gewonnen
und daraus 60,264 fl. 9/ kr. gelost worden.

1729 werden in den St. Veitstiefsten infolge Stimpfung durch das Kunstgezeuge von
Krorr reichhaltige Kupfererze angetroffen und daraus 14 Ztr. 76 Pfd. Fein-
kupfer gewonnen.

1768 beginnt die Verarbeitung der Erze auf Vitriol. Das Fabrikationsquantum an
weiBlem Vitriol betriigt pro Jahr durchschnittlich 150 Ztr., wovon der Zentner
um 15 fl. verkauft worden ist.

1762—1805 wurden nach Havyrrz (9) Angaben 143486 Kiibel (zu je 1 Ztr.) ausgebracht.

1809 hat Ravimvo gemill einer vorgefundenen Quartalsrechnung noch 42 Fuder
Kupfererze gewonnen.

Uber die Gewinnung des Vitriols wird noch folgendes berichtet:

1. Die Erze wurden einigemale gerostet, hierauf in Bottichen ausgelaugt und
auf weiflem Vitriol versotten. Ein Manuskript vom 16. Oktober 1776 be-
zeichnet auBer Kupfer und weifiem Vitriol noch folgende Erzeugnisse des
Kupferberger Bergwerks: 1. Blauer Vitriol, 2. Alaun, 3. Berliner Blau,
extra fein und 4. Rote Farbe.

Kupfergehalt der gewonnenen Erze.

Uber den Kupfergehalt der Erze findet sich nur im Bericht von Herzoa (7)
eine kurze Angabe, die dahin lautet, da das Rotkupfererz im Zentner 60 Pfd. und
die derben Schwefelkiese im Zentner 12—18 Pfd. Kupfer durchschnittlich enthalten.

Gold und Silbergehalt.

Eine Analyse des Miinchner Miinzwardeins vom 22. 2. 1881 erstreckt sich
auf die Ermittlung des Gehaltes an Gold und Silber einer Erzprobe.

100 Pfd. = 50 kg enthielten:

an feinem Silber — 42 ¢
an feinem Gold = 1g(20g pro Tonne).
Vitriolanalyse.
Aus dem Jahre 1843 ist auch eine in Freiberg durchgefiihrte Analyse aus
Vitriol erhalten, das von ausgeklaubten Haldenkiesen hergestellt war:
Das Vitriol bestand in 100 Teilen aus:
30,9 Teilen Schwefelsiure,
11,3 ,  Eisenoxydul,
34 , Kupferoxyd,
76 , Talkerde,
444 , Wasser,
26 , . Zinkoxyd,
100,00 Teilen.
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Berechnet man diese Bestandteile zu wasserhaltigen schwefelsaueren Salzen,
so ist dieses Vitriol in 100 Teilen zusammengesetzt aus:
39,6 Teilen Eisenvitriol,
52 , Kupfervitriol,
89 ,  Zinkvitriol,
44,0 ,  Bittersalz,
98,8 Teilen.

Gerﬁtscha.ften (Gezihe) und andere Gewinnungsmittel.

Bei der Gewinnungsarbeit bediente man sich in den iilteren Betriebsperioden
ausschlieBlich des Schliigels und des Eisens. Unterstiitzt wurde der damalige Abbau
noch durch Feuersetzen und Hereintreibearbeit. Das Sprengpulver hatte man schon
im 17. Jabhrhundert gekannt, aber meist nur bei Nachweitungen verwendet. Erst
aus Berichten des 18. Jahrhunderts geht hervor, daf man damals auch das Bohren
und SchieBen allgemein in Anwendung gebracht hatte. Zur Férderung auf Stollen
und Strecken dienten frither sogen. ,Truhenliufer® und spiter Spurniigelhunde;
niithere Ausfiithrungen fehlen.

Die Ausfirderung der gewonnenen Erze geschah mittels Haspelseil und Kiibel.

Als Geleuchte dienten nach der Bergordnung vom Jahre 1700 Unschlitt-
kerzen ; diese diirften wohl auch spiiterhin in Gebrauch geblieben sein.

An Grabengezihe werden in einem Inventarverzeichnis aus dem 19. Jahr-
hundert noch Fiustel, Bohrer, Schiefizeug, Kratzen, Keilhauen und Bergtriiger
angefiihrt.

Belegschaften.

TUber die Belegung der Gruben sind nur recht wenige Angaben erhalten
da die meisten Bergbiicher verloren gegangen sind. Wie bereits erwiihnt, sollen
in der Bliitezeit des Berghanes im 14. Jahrhundert nach Krorr (29) 1700, spiterhin
noch 500 Bergknappen titig gewesen sein. Seit der Wiedererdffnung des Graben-
baues im 16. Jahrhundert haben die Belegschaften die Zahl 20 nur selten iiberstiegen.

Nach dem Siebenjihrigen Krieg bestand die Belegschaftaus: 1Steiger, 12 Hauern,
5 Knechten und 1 Jungen. — 1791 waren nur noch 7 Doppelhéiuer neben 1 Schicht-
meister, 1 Bergmeister, 1 Rechnungsfiihrer, 1 Berg- und Gegenschreiber in Arbeit. —
Das Register der Gewerkschaft Concordia vom Jahre 1803 zeigt: 1 Schichtmeister,
1 Steiger, 11 Hiiuer, 7 Knechte und 4 Jungen.

Auf der St. Martinsgrube waren im gleichen Jahr nur 1 Steiger, 6 Hiuer,
1 Knecht und 4 Jungen angelegt.

Bergmeister.

Als erster urkundlicher Bergmeister (39) wird im Stiftungsbrief des Kupfer-
berger Spitals vom Jahre 1337 der Sohn des Stifters Tuomas Kirsonxzer: Humrion,
der Perkmeister genannt. Sein Nachfolger ist:

1368 Ausrecnr der Perkmeister (40).

Nach jahrhundertlanger Zwischenpause erscheinen urkundlich nachweisbar
noch folgende Namen:

1677—1692 Axpreas Osermaxy, hochfiirstl. Bergmeister, spiiter Oberbergmeister.
1692—1700 Jon. OBERLENTER.
1700—1735 Jonaxxes Kasear Krovr aus Westfalen Nobilis Trenus Jomanses Casparus

Kropr: Eminentissimi Elektoris (Kurfiirst Lormar Franz v. Scutnsory) Mogantiae

Prinzipis Bambergae Capitaneus metallicus, 1709 beigefiigt super utraque
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diveesi, also der einzige fiir die Diozesen Mainz und Bamberg mit dem Sitz
in Kupferberg.
1758 wird Bergkommissiiv Genzer in Wartenfels erwiihnt.

Nach dem Tode Krorrs wurde das Bergrevier Kupferberg voriibergehend dem Berg-
kommissariatsamt Wartenfells unterstellt.

1768 ist Ruvvorr WiLken Bergmeister.

1784 erscheint Joser Gaver, Stadt- und Amtsvogt zu Kupferberg, als ,,gnidigst ange-
ordneter Bergamtsverwalter«. Zu gleicher Zeit Cart. Frieor. Iuuic als Bergmeister.

1790 wird Truie alleiniger Vorstand des Bergamtes und erhilt 1795 den Titel Bergrat.
Bei der Aufhebung des Hochstiftes Bamberg am 30.Juni 1803 wird er pensioniert.

1803—1805 steht die Bergverwaltung unter Freiherr v. Kinserra als aufgestellter
bayerischer Berg- und Hiittenadministrationsrat zu Bamberg.

1805—1810 fiihrt der kgl. preuBische Kriegs-, Domiinen- und Bergrat Freiherr
v. Havsirz zu Bayreuth die Oberaufsicht iiber das Bergwerk.
Ab 1810 steht das Bergrevier unter bayerischer Staatskontrolle.

Schichtmeister.

Zur Zeit der Unterstellung des Kupferberger Bergreviers unter das Berg-
kommissariat Wartenfels fungiert zu Kupferberg als Schichtmeister und Rechnungs-
steller bei der alten Martinsgrube:

1758—1781 Jom. Axpreas Brifckser; als Bergschreiber der Schulmeister BAver.
1781—1784 Jon. WesEer (gleichzeitig Biirgermeister).

1784 —1803 Jon. Laxa (Sattler und Biirgermeister).

1774 —1806 ist Jon. Brasws Herzoa Schichtmeister und Rechnungssteller des am

6. September 1783 gegriindeten Vitriolwerkes ,,Concordia, res parvae crescunt.
1806—1814 bleibt Herzoa Schichtmeister der vereinigten Vitriolwerke (St. Martin

und Concordia).

1814—1829 ist der Faktor Mare aus Bamberg Rechnungsfiihrer und Schichtmeister
der Raulino-Werke.

Besitz-Verhaltnisse.

Aus der Zeit der iltesten Bauperiode sind keine Angaben iiber Besitz-
verhiiltnisse erhalten, angeblich ist das Gewerkenbuch im Albrechtschen Kriege 1553
verloren gegangen. Auch die seit der Wiederaufnahme des Bergbaus in Frage
kommenden Eigentiimer sind nur zum kleinen Teil und zwar nur seit Ende des
18. Jahrhunderts iiberliefert. Die diesheaiiglichen Akten enthalten chronologisch
geordnet folgende Namen:

2. 4. 1768—3. 9. 1802 Brickxer'sche Erben als Besitzer der St. Martinsgrube
(sogen. altes Werk). :

Laut Gegenbuch sind beim St. Martinswerk folgende Gewerken verzeichnet:

Firsthiche Kammer - . o . & o . . : 20 Kuxen
Soron Brugrsmn:; o, e s S 0B
Nixonaws Huir, Bayreuth . . .. . . . .11 ,
GOTTEDER . HAAE . 108 e e 0y (Teptosy o8 ) 3 S ARy
Marnuias Lana R el S o e
Geh. Kammerrat Marxmaxy, Bayreath . . 2,
Mercntor Weser, Bamberg . 2ok
Britjorner’sche Brben . . . . . . . .. 6 ¢

48 Kuxen,
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6. 8. 1783—10. 10. 1813 Vitriolgesellschaft: Concordia, res parvae crescunt (Durch
Eintracht wachsen kleine Sachen) Inhaberin der St. Veits-, Schérnborn- und
Kaiser-Heinrich-Zeche. _

3. 9. 1802 bezw. 10. 10. 1813 —13. 6. 1829 Jonasy Perer Ravimo zu Bamberg
Alleinbesitzer siimtlicher Gruben.

(Vom 2. 4. 1826—13. 6. 1829 war der gesamte Grubenbesitz mit Vitriolwerk an
Jonany Korremw verpachtet.)

Nach der alten Bambergischen Ordnung war jede Grube in 128 Kuxen geteilt, von denen
4 dem Grundherrn und 2 der niichstgelegenen Kirche unentgeltlich zustanden. In Kupferberg be-
standen nur 2 herrschaftliche Kuxen, 2 Kirchen- und 2 gemeine Stadtkuxen, so daB der Gewerk-
schaft 122 Kuxen tbrig blieben. Die in den Rechnungen hiiufig auftretenden Retardat-Kuxen sind
die durch AusschlieBung eines siumigen Gewerken der Gewerkschaft zugefallenen Bergwerksanteile.
Die Beteiligung des Fiirstbischofs sowie der Hofkammer bestand bis zum Jahre 1795 in je 12 Kuxen;
spiterhin findet sich jedoch ersterer nicht mehr verzeichnet, wohl aber noch seine Hofkammer mit
12 Kuxen. Daf sich der Landesherr zuriickzog., hatte seinen Grund wohl darin, daf gegen Ende des
18. Jahrhunderts von den Gewerken fiir jede Kuxe pro Quartal 5 Thaler Zubufle geleistet werden
muBte, also fiir 12 Kuxen 240 Thaler jahrlich zu zahlen waren. Nach den allgemeinen Bamberger
Bergwerksbestimmungen mufite auch von allen gewonnenen Materialien der Zehnte unentgeltlich
abgeliefert werden, und zwar nach dem bei den Bamberger Bergwerken eingefiihrten Bergseidlein,
deren 4 ein Fuder ausmachten.

Am 3. Juli 1860 wird das seit 1829 aufgelassene Grubengebiet unter dem
Namen ,Kaiser-Heinrich“ mit 1 Fundgrube und 138'/: MaBen neu verlichen und
folgende Kuxen zugewiihrt:

3. Juli 1860 Tromas Conney von Meerholz bei Hanau 104 Kuxen.

30. April 1861 werden diese 104 Kuxen auf Kaufmann Evvarp Dorrsuorrrer zu
Bayreuth iiberschrieben.

2. Miirz 1863 erhiilt C. L. Weser in Frankfurt 52 Kuxen von DokrNmoEFFER.

12. Miirz 1866 erhiilt Axrox Lerovx, Ingenieur in Amberg 52 Kuxen von DoERNHOEFFER,
23. August 1866 werden durch Kauf dem Kimmerer und Gutsbesitzer Grafen Awxrox
vox Poxmssky zu Haslbach bei Schwandorf 64 Kuxen neu zugewiihrt.

27. Jannar 1875 iibernimmt diesen Anteil zu 64 Kuxen Anroxn Lgroux.

22. August 1881 wird Leroux Alleininhaber durch Aufkauf simtlicher Kuxen.
Am 21. Oktober 1892 wird das vereinigte Bergwerk ,Kupferberg« auf die

neugebildete Gewerkschaft ,, Kupferberg® umgeschrieben.

Die Neueinstellung der Kuxen ergab am 17. Juni 1893 folgende Verhiltnisse:

450 Kuxe Awrox Leroux, Ingenieur, Amberg

50 ,  Armanp Lerovx, Prokurist in Blauberg
450 , F. Scnwae, Konsul in Miinchen

50 ,  Jouany Feuoersmemer, Direktor in Miinchen

1000 Kuxe.
Durch Kuxenverkauf treten zu vorstehenden Gewerken noch:
Jonan~ Zevrzer-Dmerz, Nirnberg. .

Taomas Zrvrser, Nirnberg.
F. H. Braxor, Niirnberg (spiter Brasvr'sche Relikten zu Hinden des
Baumeisters Fr. Our).
Lupwia Sarrier, Niirnberg, spiiter an dessen Stelle Morirz DiskeLssiucer,
Niirnberg.
Am 16. 2. 20 geht der gesamte Grubenbesitz ,Kaiser-Heinrich® nebst den
inzwischen erworbenen Gruben »Hesperus«, nAurora®, ,,Marienzeche*, , Wilhelm-
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zeche*, Neukalifornien® und ,Gliickauf Segen“ mit insgesamt 492 ha durch Ein-
steigerung an die neugegriindete Gewerkschaft , Kupferberg« in Niirnberg iiber.

IV. Die alten Grubengebdude.

Tm Nachstehenden sind die urkundlich nachweisbaren alten Grubengebiude
gesondert behandelt, weil ihre Anfiihrung in den beiden vorangehenden Abschnitten
storend gewirkt und die Darstellung aus dem Zusammenhang gerissen haben wiirde.
Beziiglich der Anordnung soll auch in diesem Teile die chronologische Reihenfolge
eingehalten und die Grubengebiiude geschieden werden in jene:

a) der iltesten Betriebsperiode (Traditionelle Bliitezeit des Bergbaus).
b) der mittleren Zeit, beginnend mit der Wiedererdifnung des verfalleaen
; Bergbaus im 17. Jahrhundert und endigend mit der Aufhebung des
E_" Bamberger Hochstifts.
1 ¢) der Neuzeit von da bis zum Beginn des Weltkrieges 1914.

a) Alteste Betriebsperiode.

Die iltesten Grubenbaue gehirten dem siidlichen Abhange des Schieferberges
an und dienten zum Aufschlaf des ,Kupfermorgenganges«. Urkundliches Material
.‘ fehlt leider vollstindig. Das Wenige, das man heute weil, stiitzt sich auf die im
- Wunsiedler Bergamtshericht vom 13.6. 1831 (16) gesammelten Aussagen der da-
* maligen Ortseinwohner. Darnach waren westlich des nach Guttenberg fithrenden
Fahrweges sechs groBe Pingen mit stark verwittertem, uralten Haldenmaterial nach-
einander den Berg hinauf sichtbar. Spiiter wurden diese zwecks Erweiterung des
Feldbaues eingeebnet und das iiberschiissige Steinmaterial weggeschatft. Auch rechts
des Weges und zwar nicht weit hinter den letzten Hiusern von Kupferberg waren
noch Reste von vier groferen Schachtanlagen vorhanden. Die beiden untersten, der
' sogen. Katharina- und der Valentin-Morgenroth-Schacht, scheinen die bedeutendsten

und tiefsten Aufschliisse gewesen zu sein, da ihre michtigen Halden und Pingen
. noch heute erhalten sind (siche montangeol. Karte). — Diese Grubenbaue sollen
1 nach einem von Iruic kopierten Brouillon Nr. 1, das leider nirgends mebr aufzu-
finden ist, durch einen Stollen gelist gewesen sein, dessen Rosche ihr Ausgehendes
in der Mitte des Ortes unterhalb des oberen Gasthauses (heute Scmiwrauvrr’sche
Wirtschaft) gehabt hat. Dazu steht jedoch der Bericht Hovzsenuuers vom 6.7.1606 in
Widerspruch, worin dieser unter Ziffer 4 erwiihnt, dafi er vom fiirstl. Bambergischen
Rat und Amtmann von Kupferberg, Sigmund Lorenz von Wrressrery, auf die alten
Gegentriimer oberhalb der Stadt gefiihrt worden ist, um einen miglichst giinstigen
Stollen abzuziehen, da friiher kein solcher bestanden habe. Horzscnumer schligt
bei dieser Gelegenheit einen Stollen vor, der hinter dem Rathause beginnt und bei
einer Liinge von 56'/e Lachter 30 Lachter Saigerteufe einbringt, somit 10 Lachter
tiefer einkommt als die alten Schiichte friither gesunken sind. — Aus der letzten Be-
merkung geht hervor, daB Hovzscuuner damals noch alte Pline oder Urkunden zur
Hand hatte, die iiber die Tiefe der Grubenbauten am Schieferberg Aufschluf gaben.

|
I
.I i ;. 3 : Schieferberggruben.

W T

Nach der ganzen Lage der Dinge hatten die Alten am Schieferberg iiberhaupt
nur versuchsweise gebaut, vermutlich bestand keine groBe Hoffnung, abbauwiirdige
Erze fiir damalige Verhiltnisse zu erhalten, da der groBe Kisengehalt der seiner-
zeitigen Verhiittungstechnik sehr hinderlich war, — Der Bergbetrieb ging deshalb
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 auf den gegeniiberliegenden Hang von Kupferberg iiber, wo inzwischen die Aus-

bisse des ,Alten Kupferbergerganges« entdeckt worden waren.
Die Gruben , Alt-Kupferberg®.

Der Bergbau auf dem ,Alten Kupferbergergang® erstreckte sich von der
heutigen Kupferberger Kirche in siidistlicher Richtung bis an den Ortsrand. Er
bestand aus einem Stollen mit zahlreichen flachen Seitenstrecken, von denen einige
noch durch Bergmeister Wiikex im Jabre 1768 (2) auf grofiere Erstreckung hin
verfolgt und aufgenommen werden konnten. (Siehe Tafel IT rote Einzeichnung). Die
Hauptbaustrecken scheinen jedoch mehr stliche und siidostliche Richtung gehabt
zu haben. Dafiir spricht nicht nur die Lage des im Plan verzeichneten Forder-
schachtes sondern auch diejenige von mehreren kreisrund ausgemauerten Schiichten,

die im ostlichen Teile der Ortschaft bei der Auffithrung von Neubauten vorge-
funden wurden.

»Alter Kupferstollen* (Franz-Ludwig-Stollen).

Der zur Losung der Baue getriebene Stollen hieB friiher ,Kupferstollen«,
spiter ,Franz-Ludwig-Stollen. Er wurde ca. 4 m {iber der Arnitzbachsohle beim
heutigen Marktplatze von Kupferberg angeschlagen und am Diabas entlang gegen
Siidosten vorgeortert. Planangaben iiber den genauen Verlauf liegen nicht vor.
Wikes konnte ihn nur bis zum Verbruch unter dem sogen. Briiokner'schen Stadel,
der heute noch steht, verfolgen. (Siehe Plan Nr. IL) Annihernd 160 m siidostlich
des Mundloches im Hofe des heutigen Fraas'schen Anwesens war ein 18 Lachter =
36 m tiefer Schacht niedergebracht, der mit dem Stollen durchschligig war und
zu dessen Bewetterung diente. Dieser Schacht erhielt spiter den Namen Marter-
bezw. Martinsschacht.

»Schénborngruben®,

Die Fortsetzung des ,, Alten Kupferbergerganges®, die durch mehrere Gebirgs-
stiirze (Verwerfungen) abgeschnitten war, wurde 40—b50 m sitidostlich des Wetter-
schachtes wieder erschiirft und dem Verflichen nach mit mehreren Schiichten,
kleinen Strecken und Gesenken aufgeschlossen und abgebaunt. Von Schachtbauten
sind zu nennen Jakobi-, Nikolai-, Hirten- und Blauer Schacht.

»~Blauer Schacht* (Rothenhanschacht).

Der Abbau im ,Blauen Schacht«, dessen miichtige Halde am Neufanger Weg
unmittelbar siidostlich Kupferberg noch heute auffillt, war der bedeuatendste. Er
erreichte eine Tiefe von 21,5 Lachter =43 m und erfate auf dem ,Stehenden
St. Veitsgang sehr reiche Kupfererze mit hohem Silbergehalt.

Gruben aunf dem ,St. Veitsmorgengang”.

Der Bau auf dem ,St. Veitsmorgengang® ist ungefilhr 200—300 m siidistlich
der ,Schinborngrube« auf dem sogen. Gorlitzanger umgegangen. Nach der dichten
und breiten Pingenzone zu schlieBen, die hier in siidistlichem Streichen auf
300—400 m das Taggelinde durchsetzt, bildete er wohl den ausgedehntesten und
auch aufgeschlossensten Teil des gaunzen Bergreviers. Die mehr als 50 Schiichte,
die dem Abbau dieses beriihmten Ganges dienten, wurden in breiter Front von
der Diabasgrenze, dem urspriinglichen Ausbisse des Erzes, gegen Nordosten hin
auf die unter 40—60° einfallende Lagerstiitte niedergebracht. Der hihere nirdliche
Teil des Abhaugelindes bildete die ,,St. Nikolauszeche« (spiitere Franz-Ludwig-Zeche),
der tiefer gelegene die ,St.Veitszeche« (siehe Tafel III und Grabenplan Tafel VII).

E |




JI I‘

Eyl
R

a) Alteste Befriebsperiode. 25

«St. Nikolauszeche* (Franz Ludwigzeche).

Die wichtigsten Schiichte der ,St. Nikolauszeche* waren der Peters-, St. Veits-
und Wasserschacht. Der erstere hatte eine Teufe von 9 Lachter = 18 m, die beiden
letzteren eine solche von 20 Lachter = 40 m,

»St. Veitszeche®.

Von den vielen Schiichten der ,,St. Veitszeche“ hatten die drei Forderschichte
der ,St. Veitstiefsten® wegen ihrer fiir damalige Verhiiltnisse groBen Tiefe von
80—8H m eine gewisse Bedeutung.

»St. Veitsstollen™,

Zur Liosung der oberen und mittleren Teufen diente der sog. ,St. Veitsstollen<,
der 300 m nordwestlich Oberbirkenhof im Talgrunde angesetzt und in mannigfachen
Kriimmungen auf etwa 350 m in nordwestlicher Richtung mit dem Streichen der
Lagerstitte vorgetrieben wurde. Er hatte unterwegs sechs Lichtschichte und war
auBerdem im Abbaugebiet noch durch mehrere andere Schichte mit der Tages-
oberfliche verbunden.

Bau der ..St.Nikolauszeche®.

Auf der ,Nikolauszeche* kam der auf 80 m Lingenausdehnung gefiihrte Bau
durch ,, Entfallen« des Gebirges (Verwerfung) in 40 m Teufe zum Stillstand. Man hatte
auf zahlreichen Strecken zwischen dem Peters- und St. Veitsschacht (siehe Tafel I11)
die edlen Kupfererzgiinge im Hangenden der dort 8—12 m miichtigen Schwefelkies-
lagerstitte gewonnen,

Bau der ,,5t. Veitszeche®.

Mit groBerem Erfolg baute man im siidlichen Teile des groRien Ganges. Man
erfaBte dort nicht nur hochwertige Erze, sondern erreichte auch dem Verflichen
nach eine Saigerteufe von 80—90 m unter der Hiingebank des ersten Firderschachtes.
Nach miindlicher Uberlieferung wurde dem ertragreichen Abbau, der die schonsten
Erze des ganzen Reviers lieferte, durch Anschlagen einer Kluftwasserader ein jihes
Ende gesetzt. Das Wasser konnte durch Kiibelfirdernng nicht mehr bezwungen
werden und fiillte dann allmihlich alle Baue bis zum St. Veitsstollen, aus dem es
dann schlieflich seinen Abzug nahm. Zur Verhiitung des Verfalls wurden die
Schiichte beim Verlassen der ,Tiefsten® sorgfiltic mit Eichenholz zugebiihnt. Beim
ersten (untersten) Forderschacht lief man auf dem Veitsstollen 4 Ztr. reiches Kupfererz
liegen, um die spiter Nachkommenden auf den Erzreichtum zu verweisen.

Auflassung simtlicher Gruben gegen Ende des 14.Jahrhunderts.

Da nun alle auf dem Kupferberger Erzstriche erreichbaren und zuginglichen
Kupferkiesgiinge bis zu den Gebirgsstiirzen (Verwerfungen) bzw. Tiefenwassern ab-
gebaut waren, muBte mit dem Ertrinken der letzten grofien Grube der beriihmte
Kupfererzberghau seinen Abschluf finden. Das Bamberger Hochstift, das dadurch um
reiche Binkiinfte gebracht war, suchte durch Gnadenbriefe die Biirger und Berg-
leute zu Gewiiltigungsarbeiten anzuregen. Man versuchte daraufhin vom nahen Buch-
leitenbachtal im Komitsch unterhalb Unterbirkenhof zur Siimpfung der ertrunkenen
Baue einen tiefen Stollen heranzufiihren, der als Haupterbstollen in 1545 m Liéinge
den Wurmberg mit 108 m saiger unterteufen sollte und den Namen , Unterer
Stollen* oder ,,Martinsstollen* fiihrte. Dieser mufite jedoch nach Auffahrung von
50 m Liinge wieder aufgelassen werden, da sich das Gestein fir die damaligen
Hilfsmittel zu hart erwies und der Gebrauch des Pulvers noch nicht bekannt war




96  Dipl-Ing. Dr.ing. H. Braxn: Die Kupfererzlagerstitte bei Kupferherg in Oberfranken ete.

«Tiefer Stollen*.

Nach diesem Fehlschlage wollte man durch einen tiefen Erbstollen vom
»Pemmerleinsgrund her (unmittelbar siidlich Kupferberg) die unteren Horizonte der
»Schinbornzeche® entsiimpfen, doch mufite wegen der grofien ,,Gesteinsfeste* auch
dieser Versuch wieder anfgegeben werden. Als die letzten verzweifelten Bemiihungen
zur Erhaltung des Bergbaues sind wohl die Bauversuche im Gebiete des kleinen
»Kaiser-Heinrich-Zuges® und des ,Namenlosen Ganges* auf dem Wurmberg zu be-
trachten, — Das Kaiser-Heinvich-Grubengebiinde bestand in dem sog. Kaiser-
Heinrich-Schacht, der auf einem in hora 8 streichenden und 40—50° gegen
N. fallenden Gang niedergebracht und in 6%/« Lachter =136 m Teufe durch eine
Rische vom Talgrund her gelist war. (Siehe montangeolog. Karte) Der Betrieb
soll infolge von Wasserschwierigkeiten wieder eingestellt worden sein. — Beziiglich
des Bergbaus auf dem Wurmberg findet sich in den alten Akten keine besondere
Aufzeichnung; er ist heute nur mehr durch eine Anzahl von Pingen und durch ein
verbrochenes Stollenmundloch am Fulie des Schorgasttalhanges erhalten. Uber die
frithere Ausdehnung und den Ertrag des Baues ist nichts bekannt.

Lage der alten Schmelzhiitfen.

Alte-Schmelz

1000 m Se0 Q Ma!bsrab 1 2 km
o= o e =
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Fig. 4.
. Hiittenanlagen.

Die hiittenméinnische Verarbeitung der Kupferberger Erze vollzog sich im
Anfang auf der sogen. Schmelz bei der St. Veitszeche. Fortschreitend mit der
grofien Ausdehnung des Bergbaues im 14. Jahrhundert wurden dann noch mehrere
Schmelzhiitten in den wasser- und holzreichen Tilern des Schaller-, Koser- und
Schorgasttales errichtet. Nach Auflassung des Bergbetriebes wurden diese Talhiitten-
werke zu Miihlen umgebaut, die meist heute noch bestehen und durch michtige
Haldenstiirze von Kupferschlacken gekennzeichnet sind. Nach dem Bericht des
Bergamts Wunsiedel (16) waren im Jahre 1831 auf Grund dieser ausgedehnten
Schlackenhalden noch folgende Hiittenanlagen mit Sicherheit nachweisbar:
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Die alte Schmelz bei Kupferberg

Die Schallerhofer Hiitte

Die Hermershiitte

Die Reinhardischmelz (Schmilz)

Die Rothenbiihler Schmelz

Die Schlackenmiihle

. Die Achatzmiihle

Die Adlerhiitte (bei Wirsberg)

Die Erlenmiihle (bei Ludwigschorgast)
: Die Drahtmiihle (bei Ludwigschorgast)

ST C L0 =

siehe Fig. 4.
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In neuerer Zeit, besonders withrend des Weltkrieges wurde ein groBer Teil des
alten Schlackenmaterials wegen seines hohen Erzgehaltes aufgekauft und zur noch-
maligen Verhiittung verschickt.

b) Mittlere Betriebszeit.

In der mittleren Betriebsperiode begniigte man sich anfangs mit dem Abbaun
von zuriickgelassenen Kupferkiesresten im alten Mann, spiter mit der Gewinnung
des von den Alten verschmiihten kupferhaltigen Schwefelkieses. Eine regelrechte
Aus- und Vorrichtung fehlte vollstindig. Man ging unter Benutzung der alten
Schichte den kupferhaltigen Partien in den miichtigen Schwefelkiesimpriignationen
streckenmiiBig nach und baute hierbei die edleren Mittel aus. An keiner Stelle
dieser regellosen Wiihlarbeit kam man in tiefere Horizonte als die Alten.
Auch wurde nirgends die Ausrichtung von verworfenen Lagerstiittenteilen versucht,
Bei solchen Verhiiltnissen blieb naturgemiil die Bautiitigkeit in engsten Grenzen
und erreichte niemals auch nur annidhernd den Umfang der dltesten Betriebsperiode.

Schieferberggruben.

Auf dem Schieferberg wurden im Jahre 1675 der St. Katharina- und Valentin-
morgenrotschacht neu getffnet, aber nach kurzem Abbau infolge Wasserzudrang
wieder abgeworfen.

Die Gruben ,Alt-Kupferberg®.

Im Gebiete des ,Alten Kupferbergerganges® wurden schon 1645 die alten
Strecken bis zum ,, Wetterschacht,« jetzt Marterschacht genannt, nen abgesucht und
einige frische Orter getrieben. Die Alten hatten hier aber anscheinend so gut ab-
gebaut, daB nicht mehr viel zu finden war. Nur im 6stlichen Teile des alten Ab-
baues standen in den Schiichten der Eigenléhner Jora, Auserr und ScHIFFAUER
noch reiche Erze im Anbruch.

Erweiterung der Schonborngrube.

Im Jahre 1679 ging man daran, den alten ,,Kupferstollen® iiber den , Marter-
schacht hinaus in noch unverritztes Feld gegen den ,,Blauen Schacht* (Rothenhan-
schacht) zu erlingen. Man iiberfuhr dabei kurz vor dem ,Blauen Schacht“’ den
»Gang in hora 4« und ging durch Uberhauen (Hochbrechen) an seine Gewinnung.

wAlter Kupferstollen® (Franz-Ludwig-Stollen).

Dieser Stollen, jetzt Franz-Ludwig-Stollen genannt, wurde 1681 in Durchschlag
mit dem wieder gewiiltigten , Blauen Schacht* gebracht und spiiter iiber diesen
hinaus gegen Siidosten auf 37 Lachter = 74 m weiter getrieben.
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»Blauer Schacht* (,Rothenhan“-Schacht).

Der ,,Blaue Schacht* blieb von da an mit nur geringen Unterbrechungen bis An-
fang des 19. Jahrhunderts fiir Vitriolkiesgewinnung im Betrieb. Gegen Fnde des
18. Jahrhunderts erhielt er den Namen Rothenhanschacht.

Neuer Bauversuch auf der Zeche ,Alt-Kupferberg®.

Bergmeister WiLkes versuchte im Jahre 1760 nochmals die Bebauung des
alten ,Kupferberger Ganges“. Er trieo zur tieferen Lisung der Lagerstitte vom
Arnitzbach her -eine 80 m lange Vorrésche und machte sie mit einem auf dem
alten Kupferstollen sitzenden Schacht, dem sogen. Karl Dietrich-Brunnenschacht,
durchschligig. Mit dem alten Stollen entstand dadurch ein Gesprenge von 11/2Schuh =
3,60 m. Auschliessend an diese Riosche wurden am abgesenkten Tiefenwasserspiegel
in dstlicher Richtung mehrere Strecken getrieben, auf deren Sohlen das bauwiirdige
Anhalten der Erze in der ganzen aufgefahrenen Liinge nachgewiesen wurde. Gegen
Osten zu unterfuhr man beim Weitertrieb alte Gesenke, die zu Einstiirzen und deshalb
bald zur Auflassung der nen unternommenen Bauten fiihrten.

~Franz-Ludwigzeche® (Alte ..8t. Nikolaus-Zeche*).

In der alten ,,St. Nikolauszeche®, die Mitte des 18. Jahrhunderts den Namen
Franz Ludwig-Zeche erhielt, offnete man neun alte Schichte, von denen der
Peters-, St. Veits-, Wasser- und neubenannte Franz-Ludwig-Schacht withrend der
ganzen mittleren Betriebszeit offen blieben. Zwischen diesen Schiichten wurde der
dort 10 m michtige, kupferhaltige Schwefelkies auf zahlreichen Strecken und Ge-
senken gebaut. Ferner wurden in Verbindung mit diesen Bauten noch der St. Martins-
forderschacht, der St. Martinsfundschacht, der Neue Schacht und Fundschacht ab-
geteuft (s. Taf IT[ und Grubeniibersichtsplan Taf. VII).

Weitertrieb des alten ..St. Veitsstollens™.

In den Jahren 1726 und 1727 erlingte man unter Berghauptmann Krore
den neuaufgebrochenen alten ,,St. Veitsstollen® bis zu den zwei ,St. Veitsschiichten®
(St.Veits-und St. Martinstérderschacht) und zwei Jahre spiiter bis zum ,, Wasserschacht«.
Bei der Weiterteufung des ,Wasserschachtes* wurde mit b Lachter =
10 m Teufe ein ,machtiges Floz" ersunken. Dessen Abbau konnte wegen des
Wasserzudranges nicht ermiglicht werden.

«8t, Veitszeche*.

Die erfrunkenen Baue der ,,St. Veitszeche® blieben bis zum Anfang des 18.Jahr-
hunderts unberiicksichtigt und vergessen. Erst Kropr entdeckte anlililich der Neu-
erschliefung des alten, vollig verfallenen ,,St. Veitsstollens® die drei tiefen, mit Wasser
erfiillten Forderschichte der Alten und grofie Mengen von teilweise geférderten
Erzen, die auf der Stollensohle liegen gelassen waren.

Bau von Kunstgezeugen.

Durch die Hochwertigkeit dieser aus den berithmten ,,St. Veitsteufen* stam-
menden Erzstiicke angereizt, entschloB er sich zur teilweisen Siimpfung der zwei
stidlichen Forderschiichte mit Hilfe zweier Wasserkiinste, die ihr Aufschlagwasser
aus zwei Teichen und gesammelten Quellen der nichsten Umgebung bezogen. Das
Betriebswasser war aber derart schwach und so groBfen Schwankungen unterworfen,
daB die Schiichte nur auf 14 Lachter = 28 m Teufe wasserfrei wurden. Auf einer
Bergkonferenz im Jahre 1716 erhielt nun Kroprr vom Fiirstbischof die Geldmittel
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zur Herstellung einer griBeren Kunstanlage bewilligt. Er baunte daraufhin eine
Wasserleitung (siehe Taf. IV), die das Wasser der 3 km nordostlich gelegenen grofien
Spiegelteiche iiber Schallerhof und Dérnhof nach der Betriebsstelle lieferte. Zwischen
Schallerhof und Dérnhof wurde diese Leitung auf cinem 58 m langen Stollen durch
den ostlichen Abhang des Galgenberges gefiihrt. Auch den siidistlichen Flach-
abhang, das sogen. Schritlein, wollte man auf diese Weise tiberwinden; doch mubten
infolge der grofen Gesteinshiirte (Diorit) die auf beiden Seiten schon 10 bzw. 20 m
vorgetriebenen Stollenteile wieder aufgegeben werden. Die Wasser wurden alsdann
mit Genehmigung der Bayreuther Behirde um den Berg herum durch Teile der
angrenzenden Markgrafschaft Bayreuth in die Siimpfungsanlage geleitet. Zu den
beiden vorhandenen 15- und 25-schuhigen Kunstridern kam noch ein 20-schuhiges
Rad, das in einer vertieften Stube unmittelbar istlich des ersten Kunstschachtes
(stidlichster Firderschacht der Alten) eingehiingt und durch ein 28 m langes Schlepp-
gestiinge mit dem 25-schuhigen Rad dieses Schachtes gekuppelt war. Das 15-schuhige
Rad des nordlich vorgelegenen zweiten Schachtes (siehe Taf. IV, K III) wie auch
die beiden gekuppelten Rider im ersten Schachte waren mit je einem in die
Schiichte filhrenden langen Hauptgestinge verbunden, an dem die Kolbenstangen
der in Abstinden von 10—15 m iibereinander angebrachten Pumpen befestigt waren,
Die Pumpen hingen am kurzen ostlichen Stof des Schachtes immer paarweise.
Jedes Pumpenpaar hob aus einem unteren Trog das Wasser in den oberen.
Schlieflich wurde das so stufenweise gehobene Wasser auf dem St. Veitsstollen
zu Tage geleitet. Auf diese Weise konnte Kropr bei normaler Aufschlagwasser-
menge in 24 Stunden 100000 Eimer Wasser heben und die zwei siidlichen Schiichte
bis auf 54 m Teufe siimpfen. Er trieb in den wasserfreien Horizonten mehrere
Gezeugstrecken und gewann reichhaltige Kupfererze. Infolge einer ecinfallenden
Trockenzeit und der wiederholten Beschiidigung der Wasserleitung durch Bauern
des Bayreuther Gebietes kam das Kunstgezeuge aber bald wieder zum Stillstand
und spiter zum Verfall, nachdem sich die Behirden zu den notwendig gewordenen
Reparaturen ablehnend verhiclten. So scheiterte der erste kraftvolle Versuch zur

Siimpfung der beriihmten ,,St. Veitstiefsten« an der Unzulinglichkeit der damaligen
Hilfsmittel.

«Kaiser Heinrichschacht*.

Auf dem , Kaiser-Heinrich-Gang® soll nach dem Mutungsgesuch des Schicht-
meisters Herzoa im Jahre 1809 (8) der alte Schacht vom Bergmeister Winkes im
Jahre 1769 neu aufgewiiltigt und auf 42 Lachter — 84 m Teufe (?) niedergebracht
worden sein. Man will dort reiche Kupfer- und Schwefelkiese angetroffen haben,
die infolge des Wasserzudranges nicht gewonnen werden konnten.

wSuchstollen®,

Im Jahre 1758 wurde durch den markgriiflichen Bergmeister Graf v. Boru-
MER ein sogen. Suchstollen im Bayreuther Gebiet am dstlichen Talgehiinge bei Unter-
birkenhof angeschlagen und auf 240m gegen Oberbirkenhof gefiihrt. Anscheinend
erwies sich die eingebrachte Teufe als unzureichend, da man bereits wenige Jahre
spiiter 200m talabwiirts einen 9 Lachter (18 m) tiefer einbringenden Stollen, den
sogen. Alexanderstollen (Friedr. Wilhelm-Stollen) in Richtung auf einen dstlich von
Oberbirkenhof niedergebrachten Schacht vortrieb. Der Bau wurde nach Auffahrung
von 170m aus unbekannten Griinden wieder eingestellt.
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Hiittenanlagen.

Zur Verhiittung der bis Mitte des 18. Jahrhunderts gewonnenen spiirlichen
Kupfererze diente nur noch die alte Schmelz beim Bergwerk, die Schmelz im Koser-
bachthal und die Rothenbiihler Schmelzhiitte. Als man sich gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts nor noch anf die Vitriolgewinnung beschriinkte, wurde die alte Schmelz
zu einem Vifriolwerk der St. Martins- und Concordia-Gesellschaft (spiiter Raulino-
Werke) umgebaut und die Schmelz im Koserbachtal in das grofie Vitriol-, Alaun-
und Schmelzwerk ,,Goldene Adlerhiitte verwandelt. Die Rothenhiihler Schmelzhiitte
wurde aufgelassen.

&) Neuzeit.

In der Neuzeit wurden die Vitriolwerke ganz eingestellt und damit die Gruben-
gebiude dem Verfall preisgegeben. Auch spiiterhin kam man iber einige Wieder-
gewiiltigungsversuche nicht hinaus.

Wiedereroffinung des ..Kaiser Heinrich-Schachtes= 1832.

Der erste neuere Bauversuch wurde am 30. August 1832 auf Betreiben des Lehrers
StexcrelN von Ludwigschorgast vorgenommen und bestand in der Wiedergewiilticung
des , Kaiser-Heinrich-Schachtes®. Dieser konnte trotz der NeuaufschlieBung der alten
Rische infolge des Wassers nur auf 6%/4 Lachter = 13,56 m Teufe niedergebracht
werden. Dabei traf man in kurzen Abstiinden iibereinander fiinf verschieden ge-
richtete Orter. An Erz fand man nur einige Schwefelkiesimprignationen. Der Schacht
wurde am 19. August 1834 wieder eingefiillt.

Aufwiltigung des .Alten Franz-Ludwig-Schachtes®.

Die zweite Unternehmung ging am 2. Februar 1856 von 86 Einwohnern der
Ortschaft Kupferberg aus, die sich durch monatliche Beitriige an Geld- oder Dienstes- -
leistung verpflichteten. Sie fiihrte zur Wiedererdffnung des , Alten Franz-Ludwig-
Schachtes®, der dabei den neuen Namen Friedrich-Wilhelm-Schacht erhielt. Man
gelangte in 15 Lachter = 30 m Tiefe in noch offen stehende Orter und Strecken,
die Schwefelkiesimpriignationen mit fingerbreiten Kupferkiesschniiren zeigten. Zu
einem Abbau kah es natiirlich nicht.

Siimpfungsversuche der alten Gewerkschaft .Kupferberg~ 1892.

Im Jahre 1892 wurde die Gewerkschaft ,Kupferberg« gegriindet, die unter
der Leitung des Ingenieurs Axtox Lerovx den zweiten grofien Versuch zur Stimpfung
der ,St. Veitstiefsten unternahm. Es wurde unter Benutzung von 150 m Linge
des alten Alexanderstollensein 1100 m langer Stollen gegen die alten ,,St. Veitsbaue
herangetrieben und damit eine Stimpfung auf 50 m Teufe unter dem Tagkranze
des ersten alten Kunstschachtes erzielt. Infolge des mangelhaften Studiums der
alten Literatur erkannten die Unternehmer erst nach fertigem Stollentrieb, dafi
zur Erreichung der tiefsten Horizonte des alten Abbaues der Stollen um 30—356 m
hitte tiefer angesetzt werden miissen. Man versuchte den Fehler dadurch gutzu-
machen, daB man mit Hilfe einer Pulsometeranlage die Stiimpfung der noch ver-
bleibenden 35 m Teufe zu erreichen trachtete. Zu diesem Zwecke wurde der alte
siidliche Kunstschacht durch Neugewiiltigung mit dem Stollen durchsehligig ge-
macht und als sogen. Maschinenschacht anf weitere 30 m abgeteuft. Beim Anhauen
der alten Baue mittels Querschlag traten aber derartige Wassermengen aus, daB
sie vom Pulsometer nicht mehr bezwungen werden konnten und bis zur Stollen-
sohle emporstiegen. Da die Gewerkschaft zu Neuanschaffungen nicht mehr geniigend
geldkriftig war, mubte auch dieser zweite grofie Siimpfungsversuch aufgegeben werden.

|
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B. Geologische Position der Erzlagerstitte.

- Der vorliegende Teil der Abhandlung will neben der Beschreibung der Lager-
stittenverhiltnisse anch andere geologische Erscheinungen des Untersuchungsgebietes
beleuchten und im AnschluB daran zu einigen strittigen Fragen mit neuen Be-
obachtungen und neuen Hinweisen — freilich mit aller Vorsicht — Stellung nehmen.
Die beiliegende montan-geologische Karte bringt die geologischen Verhiiltnisse des
Grubengelindes in aufgedeckter Kartierung auf Grund eigener Feststellungen.

I. Geologische Ubersicht.

Das Kupferberger Grubengebiet gehort in geologischer Hinsicht zum Siid-
westrand der Miinchberger Gneisplatte. An seinem Aufbaa beteiligen sich im bunten
Weehsel geschichtete und massige Gesteine. die in ihren gegenseitigen Begrenzungen
noch nicht vollig erforscht sind. Unter den Schichtgebilden fallen die von Serpentin
und Speckstein durchsetzten, nordlich vorgelagerten ,kristallinen Schiefer« der viel-
umstrittenen Gneislinse besonders ins Auge. Sie bestehen vorwiegend aus Glimmer-
schiefer, Hornblende- und Augengneis und verhiillen hier eine granitische Masse,
die auf der Galgenberghéhe unmittelbar nordistlich Kupferberg durch Abtragung
entblift ist. Wie diese Schichtmassen vor dem Eindringen des Granits ausgesehen
haben und wie weit sie durch dessen Wirkungen umgestaltet worden sind, dariiber
bestehen noch manche Widerspriiche.

An den kristallinen Rand, der stellenweise noch von dioritischen Gesteinen
durchsetzt wird, schlicBen sich gegen Siidwesten in geringer Breitenausdehnung
herzynisch streichende erzreiche Chlorit- und Tonschiefer paliozoischen Alters an,
die unter 40°—60° gegen Nordosten einfallen und hiufig von Lyditzwischenlagen
begleitet werden. Sie sind vielfach durch Verwerfungen, Spalten und Verbiegungen
gestort und zeigen deshalb hiufigen Wechsel im Schichtenstreichen sowie Trans-
versalschieferung.

Im Bereich dieser Schieferzone treten Keratophyre sowie grofie Massen von
Diabasgesteinen auf, die dem Hauptzuge des Gebirges folgen und auf weite Er-
streckung hin den Steilrand der Miinchberger Platte bilden. Sie haben die Schiefer
an den Durchbruchstellen kontaktmetamorph veriindert und vielfach zu Erzanhiufangen
Veranlassung gegeben, die in teils geringer, teils groBerer Entfernung innerhalb
der metamorphosierten Gesteine auftreten. Wann diese Gesteine sowie die vor-
erwihnten Granitmassen emporgedrungen sind, lifit sich noch nicht einwandfrei
nachweisen; doch ist man sich darin einig, dal erstere weit iilter sind als letztere.
Nach den neuesten Forschungsergebnissen soll die Eruption der Diabase und
Keratophyre zum Teil ins Obersilar, zum Teil ins mittlere und obere Devon, die
der Granite in postkulmische Zeit fallen.

Liings des Steilrandes der Miinchberger Platte wird die gesamte magmatisch
durchsetzte Schieferscholle von einer gewaltigen, herzynisch streichenden, auf mehr
als 100 km zu verfolgenden Verwerfung, der sogen. , Fichtelgebirgsrandspalte«, scharf
abgeschnitten und mit nordostlich einfallenden Triasschichten auf geringen Hohen-
unterschied gebracht. Bei der Neuaufnahme des Gelindes konnte noch nachgewiesen
werden, dali der Rand der Miinchberger Masse von Nordosten aus iiber diese Trias-
schichten hiniibergeschoben worden ist (siehe Taf. V). Ferner war im Gegensatze
zu Ginmers Kartierung festzustellen, dal auf der in Frage kommenden 2%/ km
langen Randanlagerung der Trias nicht nur Schilfsandsteine anstehen, sondern auch
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Lehrbergsschichten, Esterienhorizonte, Koburger Sandstein, unterster Gipskeuper und
sogar Muschelkalk in bunter Folge nebeneinander liegen. Kin Beweis dafiir, daB
in jiingerer Zeit — vermutlich in der Kreide und im Tertiiir — die alten Stérungs-
linien neu belebt wurden und zu zahlreichen Querverwerfungen Anlaf gegeben
hatten. SchlieBlich sei noch bemerkt, daB in den Mulden der Hochfliche vielfach
sandige Ablagerungen und kleine Schotterhiigelreihen anzutreffen sind, iiber deren
Alter noch keine Untersuchungen gefiihrt werden konnten. Die Grenzen des Dilu-
vinms und Alluviums mit den dlteren Formationen decken sich sonst im allgemeinen
mit der Scheidelinie zwischen Hiigelland und der breiten Talebene der Schorgast
sowie den Talbdden des Arnitz- und Buchleitenbaches.

Il. Geologische Literatur.

Das nachstehende Verzeichnis erhebt auf Vollstindigkeit keinen Anspruch,
sondern soll nur eine Orientierung ermiglichen.

A. Druckschriften.

1. A. Govupruss und G. Brsonor, Physik.-Statist. Beschreibungen des Fichtelgebirges, Nirnberg 1817.
2. Fr. Hovrsany, Uber das Verhalten der krist. Gesteine zam Schiefergebirge am Harz, im Erz-
u. Fichtelgebirge. Pocersporrs Annalen der Physik, Leipzig, 1829, 8.513—562.
8. Fr. Horrsaxy, Ubersicht der orograph. u. geognost. Verhiltnisse vom nordwestl. Deutschland,
Leipzig, 1830, S. 418—427.
4.C. W. Gimmer, Uber das Alter der Minchberger Gueispartie im Fichtelgebirge, N. Jahrb,
Min., 1861, 8. 257—277.
5. Fr. Navaaxy, Lehrbuch der Geognosie, 2. Aufl,, IL. Bd., 8. 159, 160. Leipziz 1862.
6. Fr. Navmasy, Ub.d. Miinchberger Gneisbildang. N. Jahrb, . Min. etc. 1863. 8.1—15 u.8.531—540,
7.C. W, Giinerr, Bemerkungen gegen Fr. Naumasy, N. Jahrb. Min. 1863. 8. 318—333.
8.C. W. Gimner, Die paldolitischen Eruptivgesteine des Fichtelgebirgos, Miinchen 1874,
9. E.v. Gericnrey, Uber den oberfriinkischen Eklogit. Annal. d. Client. u. Pharm, 171, Bd. S. 183—199;
1874. u. 185. Bd. 8. 209, 1876.
10. E. Rigss, Uber die Zusammensetzung des Eklogits. Tscnerwars Min. u, petr. Mitt. Neue Folge.
I. Bd. 8. 165—172 u. 181—241, Wien 1878.
11. C. W, Ginper, Geogn. Beschreibung des Fichtelgebirges, Gotha 1879, S. 313—328.
12. P. Micner, Uber die Saussurit-Gabbros des Fichtelgebirges, N. Jahrb, Min. 1888, Bd. L.
13. C. W. Giivser, Geologie von Bayern, 1894, 8. 98 {f,
14. F. Zirger, Lehrbuch der Petrographie. 2. Aufl. TIT. Bd. 8. 878, Leipzig 1894.
15. DeLerfz, Beitriige zur Kenntnis des Proterobases. Diss. Erlangen 1895.
16. Prukas, Die Schalsteine des Fichtelgebirges, aus dem Harze, von Nassan und aus den Vogesen.
Sitz ber, Wiener Akad. 1899.
17. Dine, Uber die Eklogite des Minchberger Gneisgebietes. Fin Beitrag zur Kenntnis ihrer
genet. Verhilltnisse. Geogn. Jahresh, XV. Jahrgang 1902, S. 72 ff.
18. A, Baveg, Das alte Grundgebirge Deutschlands. Comptes rendus 1X. Congrds geol. internat.
Vienne 1903. f
19. E. Rimany, Beitrag zur Kenntnis der Diabase des Fichtelgebirges. Inaug. Diss. Stuttgart 1906.
20. M. Sonvster, Petrogr. Studien an ,, Weillsteingneisen® ans der Miinehberger Gueisgrappe. Geogn.
Jahresheft 1908, XXT. Jahrg.
21. B. Lepsivs, Geologie von Deutschland, II. Teil, 8. 126 —141, Leipzig 1910.
22. M. Weser, Uber Diabase u. Keratophyre aus dem Fichtelgebirge. Zentralbl. f. Min., Geol. u.
Petr. 1910, 8. 169—179. .
23. F. E. Suess,Vorl. Mitt. iber d. Miinchberger Deckscholle. Sitz.-Ber. d. Ak, d.Wiss. Math. Natarw. K1,
Wien 1913,
24, E. Komver, Uber den geol. Aufbau der Miinchberger Gneisinsel. Geogn, Jahresh. 1914, XX VII. Jahrg.
25. J. Sterx, Beitriige zur Kenninis der Diabase des Fichtelgebirges u. des Frankenwaldes. Diss.
Miinchen, 1914.
26, Zrearer, Das Miinchberger Gneisgebiet v. petr, Standpkt. aus. Diss. Techn. Hochsch. Miinchen 1914.




111 Geologisch-petrographische Beschreibung derwichtigsten Gesteinsarten. 1. Die Schiefer, 33

B. Kartenwerke.
1. Geognost. Ubersichtskarte als Beilage z. Phys.-Statist. Beschreibung des Fichtelgebirges von
A. Gowpruss u. G. Bisonor, Niirnberg 1817,
2. 0. W. Giimper, Geognostische Karte des Konigreichs Bayern I11, Abt. Das Fichtelgebirge und
der Frankenwald nebst Vorland in zwei Blittern 1:100000. Miinchen 1877.

.- Il. Geologisch-petrographische Beschreibung der wichtigsten Gesteinszonen.
1. Die Schiefer.

g Die Hauptmasse des Grubengelindes besteht aus mehr oder weniger metamorph
beeinfluBten Schiefergesteinen, die nach ihrer Beschaffenheit und dem geologischon
Aufbau der Nachbarschaft als altpaliozoisch zu betrachten sind. Gimpen hat die
Schiefer in silurische und kambrische geteilt. Da aber Versteinerungen bisher nicht
gefunden worden sind und die tektonischen sowie petrographischen Verhiiltnisse .
keinen sicheren Anhalt bieten, soll die Frage der Altersstufen vorerst offen ge-
lassen oder nur andeutungsweise erortert werden. Nach den bisherigen Gruben-
aufsehliissen lassen sich die Schiefer von unten nach oben, jedoch ohne damit
eine stratigraphische Gliederung zu geben, in folgende sieben Hauptarten scheiden:
a) Heller Grobschiefer
' b) Kohlen (Graphit)- Schiefer (Schwiirzschiefer nach Gumser)

’ ; : : : sieh
¢) Phyllitihnlicher Grauschiefer (Graue Glanzschiefer) ool
P ok L e . Tafel 1Va
d) Graugriiner Ton- und Serizitschiefer (Phykodenschiefer nach T
g. 1.

GumBEL)
i e) Haupttonschiefer (Dach- und Lederschiefer nach Gimsrer)
f) Kieselschiefer,
g) Braune sandige Schiefer (zum Teil Graunwacke).
p Heller Grobschiefer. :
Dieser besteht aus unregelmiibigen Lagen von gelblich-griinem und hellgrauem,
3 quarzitisch-sandigem Material, das von zahllosen schimmelgriinen Fleckehen (Chlorit)
i darchsetzt wird. Die Schichtung ist sehr undeutlich, der Bruch splitterig-krumm-
P - schiefrig und die Oberfliche grobknollig und wellig. Das Gestein ist tiber Tage
noch unbekannt und seine Miichtigkeit unerforscht. Im Alexanderstollen steht es
beim St. Veits-Blindschacht (siche Taf. IVa Fig. 1) auf 6 m Linge an und befindet
_ sich dort im Liegendkontakt mit keratophyrithnlichen Tuffmassen, in die es gelegent-
E lich iiberzugehen scheint.

A ‘Kohlen (Graphit), Schiefer (Schwiirzschiefer).

Uber dem hellen Grobschiefer folgen im allgemeinen kohlige und quarz-
durehtriimmerte Schiefer von dunkelgrauer bis schwarzer Farbe, die meist stark
zerknittert, mehrfach metamorph veriindert und von zahlreichen fettigglinzenden
Gleitflichen durchsetzt sind. Sie bilden in fast allen Bergwerksaufschliissen das
Liegende der Lagerstitte und zeigen deshalb in héheren Horizonten gelegentliche
Imprignationen von Kupfer- und Schwefelkies (vergl. 8. 88). Ihre Michtigkeit scheint
. von Bewegungswirkungen beherrscht und deshalb hiufigem Wechsel unterworfen
' zu sein. Sie betrigt im ,Rothenhanschacht“ beispielsweise 4 m, im ,,St. Veitsblind-
1 schacht® nahezu 8 m; dabei sind die Schiefer im ersteren durchweg hart, sehr
graphitreich und auf Kliiften von metallglinzenden anthrazithischen Hiuten iiber-
zogen; im letzteren dagegen mehr mild und in Wechsellagernug mit kohlenarmem
sogen. Lehmschiefer [siehe Gimser (11) 8. 275].

Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 8
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Die Hauptbestandteile dieser Gruppe sind neben den kohligen und bituminésen
Substanzen Serizit und Quarz, vereinzelt finden sich auch Turmaline sowie winzige Rutil-
kristillchen, welche noch die Form der urspriinglichen Tonschieferniidelchen besitzen.

Den Kohlenschiefern iihnliche Gesteine mit fein eingesprengtem Schwefelkies
(sogen. Alaunschiefer) treten noch am SiidwestfuBe des Galgenberges zu Tage; doch
scheinen diese einer anderen Schichtstufe anzugehoren, da sie durchweg diinn-
schiefrig und weichbliittrig sind.

Phyllitdhnlicher Grauschiefer (Graue Glanzschiefer),

Die Schiefer dieser Stufe sind vorwiegend dunkelblaugrau oder schwiirzlich
und unterscheiden sich von den gewdhnlichen grauen Tonschiefern durch einen
starken seidenartigen Glanz auf den Schichtflichen, sowie durch einen griffeligen
Zerfall bei weitgehender Zerkliftung. Sie sind vorwiegend diinnschiefrig und im
Querschnitt schuppig verflasert. In den unteren Horizonten zeigen sie gewdhnlich
starke Filtelung, wihrend sie nach oben zu mehr ebenflichig erscheinen und dann
in der Regel dichte Quarz- und Glimmerbestiubung aufweisen. In den obersten
Partien verliert sich der Glanz sowie die Bestiubung meist vollstindig und die
Gesteine erhalten dann mebhr den Charakter der gewdhnlichen grauen Tonschiefer.

Im Diinnschliff sind die Glanzschiefer nicht wesentlich verschieden von den
anderen Tonschiefern; es ist nur eine Zunahme der kristallinen Neubildungen, be-
sonders des Serizitgehaltes gegeniiber den noch erkennbaren klastischen Bestand-
teilen festzustellen.

Charakteristisch fiir die Schiefer dieser Stufe ist ihr Kalkgehalt; man trifft
deshalb neben den hiiufigen Quarzadern auch reichliche Mengen von Kalkspataus-
scheidungen. In bergmiinnisch-technischer Beziehung sind die Schiefer als wich-
tiges Leitgestein zu betrachten, da sie fast immer das Hangende der Erzlager-
stitte bilden,

Gute Bergbauaufschliisse finden sich im ,, Alexanderstollen* (s. Taf. VI zwischen
Lichtloch IV und Fahrschacht sowie gegen Stollenort) und im ,,St. Veitsschacht,*
wo die Schiefer 9 m miichtiz anstehen (siche Taf. IVa Fig. 1). An der Ober-
fliche nehmen sie in einer 200—300 m breiten Zone einen groBen Teil der Neuf-
anger Hohe ein; nordlich Oberbirkenhof treten sie inselartig zwischen dioritischen
Gesteinen und Chloritschiefern zutage (siehe montan-geologische Karte). |

Graugriiner Tonschiefer und Serizitschiefer.

Die graugriinen Tonschiefer sind von Gimsen unter dem gleichen Namen
bereits eingehendst beschrieben worden [siehe (11) S. 281 und 394]; es eriibrigt
sich nur noch zu bemerken, daBl sie gelegentlich auch Porphyroide (Serizitschiefer)
eingelagert enthalten. Sie sind blaBgelbgriine, schiefrige Gesteine mit leicht welligen,
gerippelten und matten Spaltflichen. Unter dem Mikroskop sieht man in einer fein-
kornigen bis dichten Grundmasse von Quarz, etwas Feldspat und Serizit, einzelne
eingesprengte Feldspate und Quarze. Makroskopisch lassen sich jedoch diese Ein-
sprenglinge selten erkennen. Im ,Rothenhanschacht« (siehe Taf. IVa Fig. 2) sind die
Porphyroide etwa 2 m miichtiz und nur schwer von den fast gleichfarbigen Ton-
schiefern und Quarziten zu unterscheiden. In groBerer Ausdehnung treten sie auf
dem Leinacker zutage (siche montan-geologische Karte), wo sie an steilen Rainen
auch quarzdurchtriimmerte Felsmassen bilden. Bei der Verwitterung zerfallen sie
in plattige Scherben mit weiBen Uberziigen (Serizitausscheidungen) und sind da-
durch auf den Feldern leicht zu erkennen (siehe auch S. 43).
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Die Miichtigkeit der graugriinen Tonschiefer scheint infolge der komplizierten
tektonischen Verhiltnisse recht wechselnd zu sein; im ,Rothenhanschacht* betriigt
sie etwa 11 m, im ,St. Veitsschacht® nur 5—6 m (siehe Taf. IVa Fig. 1 und 2).

Haupttonschiefer.

Diese Stufe umfaBt eine Serie von leicht erkennbaren, typischen Gesteinen,
wie sie von Gimeen [(11) S. 285 und 288] als gelblich-weiBe Dachschiefer der
tiefsten Silurschichten und als Lederschiefer beschrieben worden sind. Zimermanx')
rechnet diese Art der Sedimente zum oberen Tonschieferhorizont (S §) des Unter-
silurs, Sie beherrschen im Grubengebiet die Tagesoberfliche und treten sowohl
unverindert wie metamorph aunf. Ihre Farben wechseln von blauschwarz, gran,
braun, gelb, weiBlich, griinlich zu violettrot. Sie sind vorwiegend feinschiefrig,
lokal auch dickschiefrig, jedoch meist zu festen Bénken vereinigt. Im tibrigen zeigen
sie sich vielfach gebogen, gefaltet oder gekroseartig gewunden, gerunzelt und zer-
kliiftet. Stellenweise treten sie aber auch in griéferen Partien so ebenschiefrig und
diinnspaltend auf, daB sie sich zu Dachschiefer eignen. Es sind auch schon mehrere
Schieferbriiche erdffnet gewesen, darunter der von Gimsen (11) ofters erwiihnte
Kupferberger Dachschieferbruch 50 m westlich des , Wasserschachtes«.

Der Haupttonschiefer verwittert gerne in dinnblitterigen Scherben, bildet aber
auch anstehenden Fels an den Abhi#ngen und Strafienrindern, wie z B. am Nord-
ausgang von Kupferberg, an der Dérnhofer Strale und an den Fahrwegen des
Schieferberger Hanges. Auf letzteren wechselt er gleichzeitig in scharf begrenzten
schmalen Biindern von brauner, griiner und intensiv roter Firbung.

Lederschiefer.

Die graubraune Farbe (Holz- oder Lederbraun) ist beim Haupttonschiefer am
_ hiiufigsten vertreten. Gimser [(11) 8. 275 und 288] hat fiir diese Abiinderung den
Namen Lederschiefer vorgeschlagen. Er enthilt im Gegensatz zu den andersfarbigen
Schiefern viele winzige Kristillchen von KEisenkies und reichliche Mengen von
Eisenhydroxyd. Am Kontakt mit Diabas ist er hiufig gebleicht und in ein adinol-
oder spilositartiges Gestein umgewandelt. Im mikroskopischen Bilde lost sich der
feinkornige Schiefer in ein Gemenge von Quarz und einem glimmerigen Bestand-
teil auf. Daneben finden sich Kristalle von Rutil und graue, oft farblose, nicht
niher zn bestimmende Kornchen.

Roter Atlasschiefer.

In unmittelbarer Niihe des Diabases oder umschlossen von diesem tritt der
Haupttonschiefer hiiufig in violett-roter Firbung mit lebhaftem Atlasglanz auf. Fund-
stellen im Grubengebiet sind der groBe Diabassteinbruch an der HauptstraBe, die
unmittelbare Umgebung des StraBwirthauses (siehe Karte), das Lichtloch I des ,Ale-
xanderstollens® und der Steinbiihl auf der Nenfanger Héhe. Nach Givner [(11) S.285]
ist die intensivrote Farbe durch kleinste rote Staubteilchen und gréBere unregel-
miiBige bzw. sechsseitige Blittcheu bedingt, die Eisenglanz zu sein scheinen.

Kontaktschiefer am Diabas.

Der graue Haupttonschiefer ist am primiren Diabaskontakt meist auf mehrere
Meter kieselig verhiirtet und zu einer dunklen adinol- oder hornsteinihnlichen Masse
umgewandelt, die muschelig bricht und dickschieferig ist. An den Beriihrungs-

1) Erliiuterungen zu Blatt Hirschberg a. Saale S.40 u. 41.
st
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fliichen ist die Hirte oft derart, daB der Stahl Funken schligt; doch finden sich
auch weichere, sogar erdige Partien mit unklarer Schichtung und gelblich- bis griin-
lichgrauer Farbe. Der verinderte Schiefer geht oft ohne merklichen AbstoB in die
Diabasmasse iiber und erschwert besonders unter Tage die Feststellung der Grenzen.
Im Schorgaststollen (siehe Tafel V) wurde die verhiirtete Schiefermasse, die ohne
erkennbare Schichtung war und nahezu die gleiche Farbe und Clivage wie der
Diabas hatte, auf 3,5m durchfahren, Weiterhin nahm die Umbildung rasch ab und
ging nach 2m in die gewohnliche Sehiefer-Beschaffenheit iiber. Weitere Aufschliisse
dieses Kontaktgesteins finden sich im alten Schieferbruch des unteren Komitsch
(siehe Karte), ferner an der Westbischung der HauptstraBe im Arnitztal bei der
groBen Biegung und bei der Kreuzermiihle. In die Karte wurden die Kontakt-
schiefer wegen ihrer geringen Verbreitung nicht aufgenommen.

Kontaktschiefer an granitischem Gestein (Schickschiefer).

Am Kontakt mit Aplitgiingen des Galgenberggranits (siehe 3. Teil dieses Ab-
schnittes) zeigt besonders der griine Haupttonschiefer helle Flecken oder kirner-
artige Ausscheidungen (Knoten), die gelegentlich auswittern und dann leere oder
mit braunfilzigrostigen Riickstinden erfiillte Licher hinterlassen. Gimser hat diesen
Kontaktschiefern den Namen Schiickschiefer gegeben. Gute Aufschliisse von kirner-
artigem Schiickschiefer (Knotenschiefer) finden sich an der siidlichen Strafien-
boschung des Ostausganges von Kupferberg (siche Abb. Fig. 5; vgl. auch S.49).

—= Stralfle n Kupferverg

Fig. &.
Aufschlufl am oberen Ortsausgang von Kupferberg.

Br = brauner

(i = grauer } Haupttonschiefer ; FI= Hellfleckiger Schiefer (Sehiickschiefer n. GUMBEL) § A = Aplitartiges Gestein.

GrioBere Schiickschieferbezirke sind ferner auf der Neufanger Hohe und im
Unterbirkenhofer Talgrund (siehe montan-geolog. Karte). In der Grube sind hell-
fleckige Varietiiten beim Rothenhanschacht und auf weitere Erstreckung im ,, Alexander-
stollen« (siehe Taf. VI bei Lichtloch II) angeschnitten. — Unter dem Mikroskop zeigt
sich das Gestein meist auBerordentlich reich mit Quarz durchsetzt. Die Haupt-
masse besteht im wesentlichen aus einem sehr feinen, filzartigen Gemenge von
Quarz, Chlorit und Glimmer. Lamellen von chloritisiertem Glimmer sind selten;
dagegen treten hiiufiger Anreicherungen von serizitischem Glimmer auf. Die hellen
Flecken sind offenbar die glimmerfreien Partien.

Ausfithrliche Beschreibungen und Analysen dieser eigenartigen Schiefer finden
sich in Girmsers ,Fichtelgebirge® (11, S.276, 291 u. 292); genauere mikroskopische
Untersuchungen sind von M. Scuvsrer ausgefiihrt und in Konuers Arbeit (22, 8. 47)
veroffentlicht worden.




2. Paldovulkanische: Eruptivgesteine. 37

Kieselschiefer (Lydit).

- Die Diabase und oberen Haupttonschiefer enthalten mitunter schmale Streifen
~ von Kieselschiefer eingelagert, die tiefdunkelgraue bis schwarze, stark bituminise,
splitterig-spaltende und stets quarzdurchtriimmerte Gesteine darstellen. Graptolithen
konnten bisher nur in den Lyditen des Guttenberger Grundes festgestellt werden.
Die besten Aufschliisse dieses Gesteins befinden sich an der Doérnhofer Strafie
beim Wegedreieck am Siidfull des Galgenberges (siche Karte).

Braune sandige Schiefer.

Auf dem Gorlitzanger, am Fahrschacht und auf der Wurmleite folgen im
Anschluf an die Haupttonschiefer gelbbraune, sandige Schiefer und quarzitische
Sandsteine mit Glimmerbestiubung auf den Schichtflichen. — Im Kontaktbereich
des Galgenberggranits sind diese strichweise von dunklen Knitchen und Flecken
durchsetzt. Charakteristisch fiir diese Stufe ist ihre ausgezeichnete Kliiftung nach
mehreren immer wiederkehrenden Richtungen. Vorherrschend ist jene, die zwischen
345—360° streicht und unter 50—60° fillt, deren Ebene also annihernd in der

Resultante aus varistischem und herzynischem Streichen liegt.
T Lokal finden sich am Diabaskontakt dieser Schiefer Streifen von thuringit-
artigen Eisenerzen und limonitischen Verwitterungsprodukten. In die Karte sind
die Schiefer wegen ihres verbreiteten Vorkommens als eigener Horizont eingetragen.

2. Palliovulkanische Eruptivgesteine.

Die Tonschiefer werden hiiufig von Diabasmassen und keratophyrartigen Ge-
steinen durchsetzt, die gegen den Gebirgsrand hin derart an Ausdehnung gewinnen,
dali sie dem geologischen Bild und damit der Landschaft ein eigenartiges Gepriige
verleihen. Sie treten entweder gang-, lager- oder deckenférmig auf und kénnen nach
ihren tektonischen sowie ihren petrographischen Verhéltnissen als ,paldovulkanisch*
zusammengefafit werden. FEine allgemeine Beschreibung der meisten hier ange-
troffenen Gesteine wurde von Gimser (8) in seiner 1874 erschienenen Abhandlung
wDie paliolithischen Eruptivgesteine des Fichtelgebirges« herausgegeben und spiiter
durch weitere Feststellungen in der ,Geognostischen Beschreibung des Fichtel-
gebirges“ (11) ergiinzt. Auch Perikax (15), M. Weser (21), Rivaxy (18) und Stern (23)
haben noch wertvolle Beitriige zur Kenntnis dieser (iesteine geliefert. Es soll deshalb
die Beschreibung unter Hinweis auf diese Arbeiten miglichst kurz gehalten und
auf folgende Einzelgruppen beschriinkt werden:

1. Dichter und feinkérniger Diabas.

a) Normal.

b) Blasig struiert (Diabasmandelstein).

c¢) Porphyrisch ausgebildet (Diabasporphyrit).
d) Schiefrig.

2. Grobkorniger Diabas.

3. Keratophyr.

4. Tuffe (Schalsteine).

Dichter und feinkdorniger Diabas.

Die dichten und feinkérnigen Diabase einschlieBlich ihrer porphyrischen Aus-
bildungen “haben im Untersuchungsgebiet die weiteste Verbreitung. Sie bilden
miichtige Massen am Steilrand des Gebirges, nehmen auch einen ansehnlichen Teil
der Hochfliche ein und sind in den Tilern des Arnitz- und Buchleitenbaches freigelegt.
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Dichter Diabas (Diabasaphanit); (Spilit).

Gute Aufschliisse des dichten Diabases finden sich am Fufie des Gebirgs-
abfalles im ,,Schorgaststollen® (siehe Karte und Tafel V), ferner im Arnitztal beim
Pudwigschorgaster Steinbruch (neben kérnigem Diabas) und in den beiden aufge-
lassenen Briichen an der neuen Strafle bezw. am unteren Schotterwerk (siehe Karte).
Im Buchleitental bildet er steile Talwiinde und umfaft auberdem in einem Kranz
von hochragenden Felsmauern die Neufanger Hohe. Ein weiterer Zug von sehr
dichtem Diabas, allerdings auch mit Einsprenglingen durchsetzt, liBit sich vom
Komitseh iiber den Wurmberg zur Wurmleite verfolgen. Erwihnenswert ist ferner
noch ein den Schieferschichten parallel eingelagerter Gang von auffillig dichtem,
am Salband mandelfithrenden Diabas, der von der Dornhofer Strafie am Fule-des
Galgenberges mit geringen Unterbrechungen in nordwestlicher Richtung gegen das
StraBwirtshaus zieht und an der groBen Boschung der Hauptstrafie gut aufge-
schlossen ist.

Im allgemeinen ist der dichte Diabas (Spilit) griinlichgrau, violett oder schwarz-
grau, von feinstem Korn, oft villig frei von Einsprenglingen und stellenweise durch-
setzt von zahlreichen Poren (Mandeln). Letztere sind nicht selten von dichtem Chlorit
oder Kalkspat erfiilllt. Der Bruch ist splitterig-kugelig und die Oberfliche meist
mit einer zithen, ockerigen Zersetzungsrinde iiberzogen. Bei intensiver Verwitterung
zerfilllt er in rundliche oder polyedrische Stiicke (selten Blicke) und bildet dann
an den Talhingen oft mehrere Meter michtige Schutt- und Bloekhalden. — Im
mikroskopischen Bilde sieht man viel frische, hiiufiz gefranste Feldspatleistchen,
die wirr durcheinander liegen oder leicht angedeutete Fluidalstruktur aufweisen.
In den Zwischenriiumen erkennt man Chlorit nach Augit oder kristallinisch gewor-
denes Glas; bei manchen Schliffen ist die Grundmasse mit grauen, staubartigen
Partikeln durchsetzt, die vielleicht Anfinge augitischer Bildung sind; bei anderen
ist sie in griinliche, chloritische Substanz umgewandelt: ;

Fig. 6.

»,Grober Steinbruech*’ bei Kupferberg.
(Aufschlull von vorwiegend feinkérnigem Diabas.)
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Feinkorniger Diabas.

' Der feinkornige Diabas findet sich meist ohne scharfe Abgrenzung den apha-
nitischen Diabasen zwischengeschaltet. Er tritt ebenso wie diese an den Talhiingen
des Arnitz- und Buchleitenbaches sowie in der Wildbachrinne am Wurmberg in
groBeren Felspartien zu Tage. Sehr schin aufgeschlossen ist der im ,Grofien Stein-
bruch* an der HauptstraBe 400 m siidwestlich Kupferburg (siehe Karte u. Fig. 6),
wo er von zahlreichen Schubflichen durchzogen ist und starke, unregelmiBige
Zerkliftung zeigt.

Er stellt ein Gestein von ziemlich regelmiiBiger Struktur dar, das meist stark
verwittert und in unregelmiiBige Blicke zerfillt. Als Bestandteile sind die Feld-
spiite und Augite mit dem blofen Auge gewdhnlich gut zu erkennen. Im Schliff
zeigt sich der Feldspat in Form unregelmifig gelagerter Plagioklasleisten, selten
findet sich etwas Orthoklas. Die Zwischenriiume der Leisten sind von Augit, Titan-
eisen und manchmal auch von Apatit erfiillt; daneben ist eingesprengter Schwefel-
kies nicht selten. Als sekundire Umsatz- oder Verwitterungsprodukte erscheinen:
Chlorit, Epidot, Leukoxen, Magnetit, Kalkspat und Quarz.

Diabasmandelstein.

Die dichten und feinkiornigen Diabase sind, wie bereits erwiihnt, strichweise
von dichten Blasenriumen (Mandeln) durchsetzt, die zam Teil mit griinem Chlorit
oder weifem Kalkspat, manchmal auch mit beiden Mineralien erfiillt sind. An der
Oberfliiche sind die Blasen durch Auswitterung der Fiillmassen hiufig wieder leer
geworden und geben dann dem Gestein ein wurmstichiges, zellwackiges Aussehen,
iihnlich den Basaltwacken oder rezenten Laven. Ausgedehnte Mandelsteinkomplexe
sind auf dem vorderen und hinteren Schieferberg, auf der Wurmleite und auf
dem bereits erwiihnten lagergangartigen Zug zwischen Galgenberg und StraBwirtshaus
festgestellt worden. Kleine Partien finden sich auch in Verbindung mit tuffartigen
Gesteinen bei der Kreuzermiihle.

Diabasporphyrite.

Neben den Mandelsteinbildungen, vielfach gleichzeitig mit diesen, treten in
den dichten und feinkornigen Diabasmassen sehr hiiufig porphyrisch eingesprengte
Augit- und Feldspatkristalle von mehreren Millimetern GriBe anf. Man kann dem-
nach diese Diabase in Augit- und Feldspatporphyrite scheiden. Erstere sind itiberaus
hiinfizg im Gebiet der Buchleite, des Wurmberges, der Wurmleite, der Kreuzer-
miihle (siehe Fig. 7) und des Leinackers; letztere dagegen sind bisher nur an
einigen Stellen der vorderen Wurmleite vorgefunden worden. Die Diabasporphyrite
sind meist stirker zersetzt als die Diabase: sie zerfallen dabei in unregelmiiBige
Bliscke, in grobkirnigen Grus und schlieBlich in rotbraune Erde. In beiliegender
montan-geologischer Ubersichtskarte sind die Fundstellen der Diabasporphyrite
durch besondere Signaturen angedeutet; eine genaue Abgrenzung der einzelnen

Komplexe gegeneinander ist bei der Kiirze der Zeit nicht miglich gewesen und

soll in einer spiiteren rein petrographischen Bearbeitung versucht werden.
Augitporphyrit.

Die Augitporphyrite lassen unter dem Mikroskop eine iiberaus glasreiche,
meist chloritisierte und mandeldurchsetzte Grundmasse erkennen, in der divergent
angeordnete Feldspatleisten mit eingeschlossenen, nicht ophitisch verwachsenen

-Augitkéirnchen ruhen. Neben diesen Kornern zeigen sich groBere Augiteinspreng-

linge (magmatisch korrodiert) mit rundlicher, elliptischer oder unsymmetrischer Be-
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grenzung. Zwischen beiden bestehen hiufig Ubergiinge. Hie und da trifft man auch
Einschliisse eines Feldspatglasfilzes (pilotaxitischen Gemenges von Feldspat und
chloritisiertem Glase).

Feldspatporphyrit.

In einem Schliff von Feldspatporphyrit fanden sich neben den Kristallen in
porphyrischer Ausbildung massenhafte farblose Leisten von Plagioklas und rotlich-
graue durchsichtige Augite in wohlausgebildeten Kristallen, ferner viel Chlorit als
Zersetzungsprodukt. Die Zwischenriume sind durch eine stark entglaste Glasmasse
von brauner oder grauer Farbe erfiillt,

Beziiglich der Verbreitung der Porphyrite sei noch darauf hingewiesen, dal
die dichten aphanitischen Varietiten vorherrschen; sie gehen hiiufig in mehr oder
weniger kornige Porphyrite iiber. In den tieferen Partien sind die Einsprenglinge
und das Korn meist griBer und schiirfer entwickelt als in den oberen und rand-
lichen Zonen, wo infolge rascher Abkiihlung die feine und dichte Ausbildung zu-
stande kam. Die iiberaus hiufige Mandelsteinstruktur lifit auf gasreiche Varietiten
der Diabasporphyrite und auf Oberflichenergiisse schlieBen.

Diabasschiefer.

In den Randzonen der dichten Diabaskomplexe treten an mehreren Stellen
auch Gesteine auf, die anscheinend durch Druck molekular umgewandelt und da-
bei schiefrig geworden sind. Das schinste Vorkommen dieser Art ist am Osthang
des Buchleitenbaches zirka 150 m nordlich der Einmiindung des westlichen Quell-
biichleins.

Die Feldspiite und augitischen Gemengteile dieses Gesteins erweisen sich im
Mikroskop vollkommen chloritisiert. Ophitische S{ruktur erscheint nur andeutungs-
weise; die Feldspatleisten sind sehr schmal und locker angeordnet.

Grobkorniger Diabas.

Neben den groben Massen von dichtem und feinkornigem Diabas trifft man
auch vereinzelte kleine Giinge oder Lager von grobkornigen Varietiiten. Zwei sehon
aufgeschlossene Vorkommen dieser Art finden sich im ,, Alexanderstollen* beim Mund-
loch bezw. in der Nihe des Luftschachtes IV (siehe Taf. VI). Sie setzen im Schiefer
auf und sind durchgreifend gelagert, wobei eine Dislokation der zuniichst gelagerten,
steil aufgerichteten Schichten zu bemerken ist. Die Michtigkeit dieser Lagerginge
schwankt zwischen 10—15 m. Sie haben die Schiefer im Kontakt zu Adinol und
spilositartig getupften Gesteinen umgewandelt und damit ihre intrusive Akivitit
erwiesen.

Sehr grobkérnige Diabase freten iibrigens auch im Gebiete des dichten und
feinkirnigen Diabases am Wurmberg, beim Frithmefhof, und im Kreuzermiihl-
steinbruch (siehe Fig. 7) zu Tage. Sie haben diese Massen gangartiz durchbrochen
und charakterisieren sich damit als jiingere Intrusivgesteine.

Die Hauptgemengteile der grobkirnigen Diabase zeigen nicht immer gleichen
Verband und gleiches Mengenverhiltnis, ebenso sind KorngriBe und Farbentinung
sehr verschieden. Im allgemeinen herrscht die gabbroidische Struktur vor. Die
Feldspiite sind meist gedrungen und umhiillen oder durchschneiden in wirrstrahliger
Anordnung die Augite, die nicht selten auch selbstindige Form annehmen. Die
Grifie der Feldspiite ist sehr unterschiedlich, doch selten unter 3 mm. Im grofien
Steinbruch an der HauptstraBe (siehe Fig. 6) wurde 1920 ein Gang von grobkdrnigem
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Diabas angeschossen, der noch ziemlich frische Feldspatleisten von 15—20 mm
Lénge aunfwies.

Was nun das mikroskopische Bild betrifft, so zeigen die langleistigen Feld-
spiite der grobkirnigen Diabase meist mehrfache Lamellierung und hiunfige Zer-
setzung bzw. Verfirbung durch eingedrungenen Chlorit. Die Zwischenklemmungs-
masse bildet ein von Titanitwiirzehen durchsetztes Augitmosaik, das stellenweise
vollstindig chloritisiert ist. An Akzessorien beobachtet man Zirkon, Biotit und
stellenweise Hornblende, aber auch Erze, besonders primiiren, mit Feldspat durch-
wachsenen Pyrif,

Fig. 7.

Alter Bteinbruch bei der Kreuzermiihle.

1. Feinkorniger Diabas mit Zertriimmerungen und hornsteinartigen Zwischenlagen in der Nihe der Schubkliifte.
2, Desgleichen, stark zerkliiftet, gepreft und zerbrochen.

3. Augitporphyrit mit zwischengeschaltetem dichtem Diabas und stellenweiser reichlicher Kalkspatdurchiiderung.
4. Dichter Diabas, viclfach stark zerkliiftet.

5. Brauner Schiefer (Lederschiefer), verquetscht und teilweise kieselig verhiirtet.

6. Keratophyr.

7. Grobkorniger Diabas (proterobasartig).

Keratophyre.

Hiiufig vergesellschaftet mit den grobkornigen Diabasgiingen finden sich noch
lagergangartige Massen eines hellgrauen dichten Eruptivgesteins, das Ginses Keratophyr
genannt hat. Es iiberlagert oder durchbricht meist gemeinsam mit dem grobkornigen
Diabas die groBen Komplexe der dichten und feinkornigen Diabasvarietiiten, tritt
aber aunch gesondert zwischen den Schiefern auf und bildet gelegentlich effusive
Lager und Decken mit oft ansehnlichen Tuffmassen.

Den schinsten Tagesaufschlufl dieses eigenartigen Gesteins stellt der Kreuzer-
miihlsteinbruch dar (siehe Fig. 7); kurz-elliptische Ausstriche und schmale Streifen
finden sich noch auf dem FrithmeBhof, an einzelnen Stellen des Steilrandes und
beim ,, Martinsstollen«.
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Bemerkenswert ist auch ein kurzes Gangstiick von keratophyrihnlichem Ge-
stein, das gegen Westen hin in Wechsellagerung mit Porphyroiden tritt. Es begleitet
den Diabasmandelsteinzng Galgenberg-StraBwirtshaus lings der Dirnhofer Strafie
(siche Karte) und ist durch Granit-Kontakt wesentlich verindert.

Unter Tage sind Keratophyre und Keratophyrtutfe, oft zusammen mit Vitro-
phyren, auf griBere Strecken hin vom ,Alexanderstollen« (siehe Taf. VI zwischen
Mundloch und Lichtloch I sowie zwischen Lichtloch I1II und IV) durchfahren worden.

Die Struktur und mineralogische Zusammensetzung der Keratophyre ist im
Grubengebiet iiberaus wechselvoll. Man findet kirnige, dichte und porphyrische
Gesteine mit reichlichen, aber auch wieder spiirlichen Orthoklaskristallen, mit viel
Quarz oder gar keinem. In der Grundmasse ist meist Augit, aber hiufig auch
Hornblende, Biotit oder Titaneisen.

Unter dem Mikroskop zeigen sich neben vereinzelten Plagioklasleisten meist
hypidiomorph-krnige, zweifach lamellierte schartige Feldspate mit gedrungenen
Formen und fleckigen Interferenzfarben. Zwischen diesen vorwiegend fluidal an-
geordneten Feldspaten treten in kleinen Kérnchen die dunklen Gemengteile, ebenso
auch Quarz auf.

Vitrophyre (Glaskeratophyre).

Die vitrophyrischen Keratophyre sind durch verkleinerte Feldspate in trachy-
tischer Fluidalstruktur und duvch reichliche Glasbasis gekennzeichnet. Die por-
phyrischen Varietiten enthalten gewéhnlich Einsprenglinge von Anorthoklas oder
Mikroperthit.

Tuffe und Schalsteine.

Ein groBer Teil der Diabase und Keratophyre ist gelegentlich mit Tuffen

verbunden oder von ausgedehnten, oft recht miichtigen Schalsteinen begleitet.

Diabastuffe.

Die gewdhnlichen Diabastuffe sind feinerdige bis grobkirnige, hartverkittete,
aber auch sandig zerfallende Sedimente, die in frischem Zustande graugriines, in
der Zersetzang briunliches Aussehen haben. Im Schliff stellen sie ein Gemenge
von Diabasteilchen und tonigen Materialien dar. — Zuweilen treten auch lauchgriine
und graue, schiefrig abgesonderte Diabase auf, bei denen noch die Frage offen ist,
ob feinste Tuffe, druckgeschieferte Gesteine oder beide zusammen vorliegen. (Tuffoide
nach Mtaae?t).)

Ausgesprochene Diabastuffe sind bisher auf dem vorderen Schieferberg, auf
dem Wurmberg und bei der Kreuzermiihle festgestellt worden (siche montan-geo-
logische Karte). — Auf dem Wurmberg sind sie sehr hart und stark von aplit-
artigen Quarzgiingchen durchschwiirmt; bei der Kreuzermiihle zeigen sie sich dagegen
sehr locker gelagert und mit regelmiifig ansgebildeten, zersetzten, leicht auslosbaren
Augitkristallen verkittet. Gegen die Ortschaft Kupferberg zu enthalten diese Kristall-
tuffe noch vulkanische Lockerprodukte geringer GriBe (Lapilli) eingelagert.

Keratophyrtuffe.

Tuffe, die sich auf keratophyriihnliche Gesteine zuriickfithren lassen, sind
bisher nur anf wenige Meter im ,Alexanderstollen® kurz vor dem ersten Knick
(siehe Taf. V' von 125—130 m) festgestellt worden. Im Mikroskop lisen sie sich in

) 0. Miicar, Untersuchung iiber Lenneporphyre in Westfalen. N. Jahrb. f. Min. 1893,
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Tonschieferpartikelchen und in vitrophyrische, fluidale Eruptivgesteinsteilchen mit
vererzten bezw. chloritisierten Massen auf. Das Ganze wird von feldspatreichen
Aplitschniiren mit Pyrit und Kupferkies, ferner von Kalkspat und Limonit durchsetat.

Schalsteine.

Die von Diabas abhiingigen, mit Tonschiefer und Kalksedimenten vermischten
Schichtgebilde, die sogen. Schalsteine wie auch Keratophyrtuffmassen in éhnlicher
Zusammensetzung, die wohl am besten Keratophyrschalsteine genannt werden, sind
in groferer Ausdehnung nur im , Alexanderstollen* (siehe Taf. VI), im ,,St. Veits-“ und
im ,Rothenhanschacht« (siehe Taf. IV a) anzutreffen. Sie finden sich mit Eruptiv-
gesteinen vergesellschaftet, aber auch isoliert zwischen Schiefer und sehr hiufig
als Gangmasse in den Erzlagerstitten. An der Oberfliche konnten schalsteinartige
Schiefer im Arnitztal an der neuen Strafe und bei der Kreuzermiihle, ferner talk-
artige Schalsteine am Wege von Unterbirkenhof nach Kupferberg bei der ersten
grofien Kriimmung festgestellt werden.

Porphyroide. >

Auch die am Lainacker auftretenden Porphyroide (siehe Karte), die bereits
bei den Schiefern erwiihnt worden sind, kinnen als schalsteinartige Gebilde (Kerato-
phyrschalsteine) hierher gerechnet werden.

Die Hauptbestandteile der Diabas- und Keratophyrschalsteine sind allerkleinste
Diabas- bezw. Keratophyrteilchen und sedimentire Kalk- und Tonmaterialien, ferner
chloritische Substanzen, die aus der Zersetzung der Augite hervorgegangen sind.

Blattersteine.

Mitunter trifft man auch Schalsteine mit Kalkmandeln (siehe Taf. VI-Alex.
Stollen zwischen Mundloch und Lichtloch I sowie Stollenort), die beim Auswittern
l6cherig werden und sogen. Blattersteine bilden, wie norddstlich des ,Rothenhan-
schachtes.

Die wechselnde mineralogische Beschaffenheit der Schalsteine bietet eine so
grofe Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung, daB sich dariiber allein fiir das
Grubengebiet eine eigne Arbeit lohnen wiirde, um so mehr als Keratophyrschalsteine
und -tuffe meines Wissens in der Literatur tiberhaupt nicht erwihnt worden sind,
also unbekannt sein diirften.

3. Gesteine, die der ,Miinchberger Gneismasse® zugehiren.

Vorbemerkungen.

Die dem Grubengebiet nordlich vorgelagerten Randteile der ,Miinchberger
Gneismasse“ scheinen von eugranitischen Tiefengesteinen in gréBerer Ausdehnung
unterteuft zu sein; dafiir sprechen vor allem einige zu Tage tretende Intrusionen solcher
Gesteine, die urspriinglich unter der Schieferhiille erstarrt und erst spiter durch
die Abtragung freigelegt worden sind; ferner die durch sie hervorgernfenen eigen-
artigen Umwandlungen der hangenden Schiefer. In der Verteilung bilden die
sauneren Gesteinsvarietiten anscheinend mehr die zentrale Hauptmasse, wiithrend die
kieselsiurearmen Modifikationen die Randzone einnehmen. Fiir das Untersuchungs-
gebiet selbst kommen von den saueren Gesteinen der bereits erwiihnte Galgenberg-
Granit in Frage, von den basischeren Randgebilden die dioritischen Gesteine des
siidostlichen Galgenbergfulies. Der kleine, aber sehr interessante Eruptivgneisstock
vom Steinberg, dessen randliche Schiefer noch zum Teile den Norden der Karte
einnehmen, kounte nicht mehr in die Abhandlung einbezogen werden.
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Galgenberg-Granit.

Der Granit des Galgenberges tritt in Form einer kleinen OSO.—WNW. ge-
richteten Ellipse auf dem Gipfel der Anhihe zu Tage. Er ist an der Oberfliche
in Blicke und Grus zerfallen und steht erst in 4—5 m Tiefe als stark zertriim-
merter Fels an. Im allgemeinen bildet er ein hellgraues, selten ritliches Gestein,
das ein grobkirniges Gemenge von vorherrschendem Orthoklas, viel hellgrauem
Quarz in grofen Kornern, von dunkelbraunem Biotit und etwas silberglinzendem
Muskovit darstellt, In den randlichen Teilen, besonders am Schieferkontakt, finden
sich hiufig sehr grofie Orthoklasausscheidungen, die dem Gestein eine eigenartige,
mitunter ,porphyrische* Struktur verleihen. Letztere Beobachtung lifit sich auch
an dem vorerwihnten Eruptivstock des Steinbergs machen, wo die granitische Masse
gleichzeitig eine gneisartig fluidale oder flaserige Struktur annimmt. Die chemische
Analyse des Kerngranits hat einen Gehalt von 70—75°/0 Kieselsiiure, von 5,8—7,7%o
Alkalien und von 0,3-—1,5%0 Kalk ergeben; das spez. Gewicht ist zu 2,6 bestimmt
worden. — Im Diinnschliff beobachtet man grofie Feldspatkomplexe (meist Orthoklase)
mit randlichen Zersetzungserscheinungen (Schiippehenbildung), ferner reichlich Quarz
und rubellanartige Biotite, die teilweise in Chloritumsetzung begriffen sind. Ver-
einzelt findet sich auch frischer Muskovit. In den Zwickelausfiillungen zeigt der
Orthoklas hie und da mit dem Quarz granophyrische Verwachsung. Nicht selten
sind die Feldspite und Quarze zertriimmert und durch sekundiiren Quarz wieder
ausgeheilt. Stellenweise sind die Gemengteile von Chlorit als Zersetzungsprodukt
iiberwuchert.

Aplite.

Die granitische Tiefengesteinsmasse ist anscheinend noch von gangfirmigen
Magmanachschiitben begleitet worden, welche die benachbarten kristallinen und
normalen Schiefer bis zum westlichen Gebirgsrande hin massenweise durchschwiirmen.
Sie sind vorzugsweise Aplite, die mit der Entfernung vom Eruptionsherd an Feld-
spatgehalt abnehmen und in ihren feinsten Ausliufern nur noch aus Quarz be-
stehen. Dall es sich dabei meist um Apophysen aus dem Ganggefolge des Granits
handelt, also um jiingere aplitische Giinge, beweist der Umstand, daB sie nicht
nur die Schiefer, sondern auch gelegentlich den Granit selbst durchsetzen. Fiir
die aufierordentliche Diinnfliissigkeit dieses Spaltungsmagmas spricht die Tatsache,
daB es sich seitwiirts der Hauptiiste bis in die allerkleinsten Spalten und Hohl-
riume ergossen hat. Zum Teil mag es sich aber auch um Ausscheidungen aus
Diampfen und wisserigen Lisungen handeln, die als postvulkanische Wirkungen
aus dem Granitherd aufgestiegen sind. Unter dem Mikroskop sind die Aplite der
nitheren Granitumgebung Gemenge von vorherrschend Quarz und Feldspat mit
mikrogranitischer, jedoch nicht granophyrischer Verwachsung. In der Grundmasse
ihneln sie den Alsbachiten des Schwarzwaldes. Dunkle Silikatgemengteile fehlen véllig.

Die aplitischen Giingchen der weiteren Umgebung stellen teils Giingchen von
reinem Quarz vor, die Pflasterstruktur anfweisen oder mit verzahnter Struktur buchtig
ineinander verkeilt sind. Man konnte sie fiir Quarzgangbildungen betrachten, die
aus wiisserigen Losungen entstanden sind, wenn sich nicht zwischen den Quarz-
kornern gelegentlich ein frischer, meist zwillingsgestreitter Feldspat einstellen wiirde.
Die Bedentung der Aplite fiir die Entstehung der Erzlagerstitten und die metamorphe
Veriinderung der Schiefer soll in den diesheziiglichen Kapiteln eingehender gewiirdigt
werden. Es moge nur noch Erwihnung finden, daf die Aplite nach der Tiefe an
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Hiufigkeit zunehmen. Dies bestiitigen nicht nur die Grubenaufschliisse in der niiheren
Granitumgebung (,, Rothenhan*- und ,,St. Veitsschacht*), sondern auch solche in weiterer
Entfernung davon. Im unteren , Alexanderstollen® sind beispielsweise Schichtpartien
: durchfahren worden, die von Aplitgiingehen und eruptiven Quarznestern iiberfiillt sind.

Die Durchlissigkeit der verschiedenen Schieferarten ist eben sehr wechselnd
und steht in innigster Beziehung zu den jeweiligen tektonischen Verhiiltnissen.
Auffillig ist die Tatsache, da die Aplite an den Diabasen abstoBen oder diese nur
spurenhaft durchdringen. Es hiingt dies zweifellos mit der zihen und dichten Be-
schaffenheit des Gesteins zusammen. Nur dort, wo geringmiichtige Diabasgiinge in
stirkerer Zertriimmerung — wie beispielsweise im , Alexanderstollen” — auftreten,
finden sich auch die Aplite in griBerer Ausdehnung vor.

Dioritgesteine.

Neben dem Granit treten am siidostlichen Rand unseres ,Gneisgebietes« auch
griBere Massen von dioritischen Gesteinen zutage, die als Randfazies des Galgen-
berggranites aufgefaBt werden konnen. Ein gewisser Zusammenhang mit dem Granit
spricht sich auch morphologisch durch einen am Galgenberg angelegten, zungen-
artig gegen Siidosten vorgreifenden Flachabhang mit Riickfallkuppe aus. Die Kern-
masse dieser Gesteine ist mittelktrnig und enthilt vorwiegend weiie Plagioklase.
Die dunklen Bestandteile bestehen aus schwarzgriiner Hornblende, die in kurzen
Siiulchen ohne Endflichen sowie in Kornern auftritt. Akzessorisch finden sich
Quarz und Zirkon.

Nach anfBen hin zeigt sich eine allmiihliche Anreicherung der dunklen Gemeng-
teile, das Gestein wird dabei feinkirnig-schieferig und bildet damit Uberginge zum
Hornblendegneis und Hornblendeschiefer.

Die Kernmasse der Diorite sowie die eben erwiithnten Randzonen waren durch
einen alten Wasserstollen aufgeschlossen, der von Berghauptmann Krovr im 17. Jahr-
hundert begonnen und wegen Gesteinshiirte wieder aufgelassen wurde. Leider mufite
der im Herbst 1919 neuaufgewiiltigte AufschluB auf Antrag der Besitzer wieder
zugefiillt werden. Die im Stollen genommenen Ritzproben sollen in einer spiiteren
Arbeit eingehender beschrieben werden. Hier sei nur eine kurze Zusammenfassung
der mikroskopischen Analysen gegeben, die sich auf die Gesteine der iuBersten
Randzone beziehen.

Diese Gesteine sind meist mylonitisiert und enthalten auBerordentlich viel
Hornblende, die den Feldspat (Plagioklas, besonders Oligoklas) hiiufig verdriingt oder
| & durchsetzt und zur Herausbildung von Hornblendefels fiihrt. Bezeichnend fiir den

j mylonitischen Charakter ist der Umstand, daB die Hornblende selten Kristalle bildet,
sondern meist ungeformte Korner, die dicht nebeneinander geschmiegt, zum Teil
zerbrochen und in Grus aufgeldst sind. Die spiirlichen Zwischenriume werden von
Feldspat in unlamellierten zahnartig miteinander verwachsenen Kirnern ausgefiillt.
An Nebenbestandteilen tritt etwas Epidot, dagegen sehr hiiufig Zirkon in Prismen
und bestaubten weizenartigen Kiornern auf. Das Ganze ist vielfach von aplitischen

Schniirchen durchzogen.

Die kristallinen Schiefer als metamorphe Erscheinung im Umkreis der granitischen
Tiefengesteine.

Der Komplex von kristallinen Schiefern, der bisher als die eigentliche ,Gneis-
masse* der Miinchberger Platte bezeichnet worden ist, hat schon die verschieden-
artigste Deutung erfahiven. Fr. Hormaxx (3) nahm eine Metamorphose der Ton-
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schiefer durch die Granite des nahen Fichtelgebirges an; Fr. Navmaxx (5 und 6)
ging noch weiter und sprach sich in seiner Polemik gegen GimseL fiir eine eruptive
Bildung aus, deren Material erst nach der Kulmformation an die Oberfliche gelangte.

Giwveen (4, 7, 8, 11 und 13) dagegen hielt den Miinchberger Gneis auf Grand
seiner eingehenden Untersuchungen und Aufnahmearbeiten fiir das ilteste System
dieser Gegend, fiir einen Teil seiner ,Herzynischen Gneisformation, die bei der
Auffaltung des Gebirges nach der Kulmzeit heraufgeschoben und spiter von Granit
durchsetzt wurde. Der Granit hat dabei die Hiille nicht oder nur ausnahmsweise
durchbrochen, so daB das auflagernde Schiefergestein als eine geschlossene, weit
ausgespannte Gesteinsdecke sich erhalten konnte. Spiiterhin stellte Jom. Lemman~
gelegentlich der Untersuchung des siichsischen Granulitgebirges Vergleiche mit dem
Miinchberger Gneisgebiet an und fand dort analoge Verhiiltnisse vor. Auch Lepsius (20)
schloB sich dieser Auffassung in der Hauptsache an, indem er die Gneisplatte, ebenso
wie die Granulitlinse als einen Granitlakkolithen betrachtete, der von assimiliertem
und kontaktmetamorphem Schiefermaterial umgeben ist. Den hiufigen Wechsel der
(Gesteinsarten innerhalb des Gebietes bringt er in Abhiingigkeit mit der verschiedenen
Zusammensetzung, der vor der Granitintrusion im Schiefergebirge vorhandenen
Sediment- und Eruptivgesteine (Diabase, Schalsteine, Gabbros usw.). Eine wertvolle
Grundlage fiir diese genetischen Entwicklungen fand Lepstos in der iiberaus exakten
Untersuchung der Miinchberger Eklogite durch E. Dty (16), der diese Gebilde als
kontaktmetamorphe Tiefengesteine, zumeist umgewandelte Gabbros und den Gneis
als vorwiegend granitische Eruptivmasse erkannte. Die neueste Arbeit iiber die
Miinchberger Gneismasse stammt von Konrer (22), der sich allerdings nur auf
flichtige Begehungen des umfangreichen Gebietes stiitzen konnte, aber infolge
moderner petrographischer Betrachtungsweise trotzdem einen wertvollen Beitrag zur
Losung des Miinchberger Gneisproblems lieferte. Nach ihm ist der Gneis eine grani-
tische Intrusivmasse, die von einem Kranz von Kontaktgesteinen umgeben ist und
eine Menge von ehemals schichtigen und eruptiven bzw. intrusiven Gebilden ein-
schlieft, die — wie E. Duru gezeigt hat — teils resorbiert, injiziert und kristal-
linisch veriindert wurden. Aus dem Einfallen der nérdlich und siidlich vorgelagerten
Schichtgesteine unter die Gneismasse schlieBt er auf das Vorhandensein eines ab-
getragenen Lakkolithen, von dem nur noch die untere Schale erhalten ist. Die
Ergebnisse Konrers decken sich mit Ausnahme der letzten Deutung im wesent-
lichen mit jenen von CrepNer') im sichsischen Granulitgebirge.

Gehen wir nun von diesen allgemeinen Betrachtungen iiber die bisherige
Beurteilung der genetischen Bedingungen des Miinchberger Gneisgebietes auf die
nitheren Verhiiltnisse seines Siidwestrandes im Kupferberger Grubenrevier iiber, so
zeigt sich, daB die Auffassungen von Dtwnr, Leesivs und Konver, zum groBten Teile
ihre Bestiticung finden. Wir haben, ihnlich wie im Granulitgebirge, die vorbe-
schriebenen granitischen Tiefengesteine vor uns, die teilweise zweifellos eine
Kontaktmetamorphose auf die sie umhiillenden Schichtmassen ausgeiibt haben, welche
sich vorzugsweise durch eine Injizierung der Schiefer (Metagneisbildung) und eine Ab-
nahme der Kristallinitiit des Schichtmantels(Kontakthof) nach oben und aufien hin duBert.

Die siidwestliche Kontaktzone.
Bei der Neuaufnahme des Gebietes mulite wegen der Moglichkeit eines
genetischen Zusammenhanges der Kontakterscheinungen mit den benachbarten Erz-

1) W. Crepxer, Die Genesis des séichsischen Granulitgebirges. Leipzig 1906.
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~ vorkommen eine eingehende Untersuchung der Gesteine des siidwestlichen Kontaki-
~ bereiches angestrebt werden. Bei dem Fehlen jeglicher Aufschliisse wurden zu
- diesem Zwecke tiefe Schurfziige vom Granit des Galgenberges in siidwestlicher
~ Richtung quer durch das kristalline und normale Schiefergebiet hindurch bis zur
7 jenseitigen Diabasgrenze angelegt und ihnen 27 Proben zur Bearbeitung ent-
A nommen. Die Untersuchung dieser Proben, deren mikroskopische Einzelanalyse einer
- spiiteren Arbeit vorenthalten bleiben soll, hat zu folgenden Hauptergebnissen gefiibrt.
a) Probe 1 zeigt den Granit selbst, wie er bereits eingangs niher beschrieben

- und analysiert wurde.
~  b) Die Proben 2—4 sind einem 95 m breiten Streifen von graugriinlichem
~ bis gelblichem Glimmerschiefer entnommen, in den anscheinend das Granitmagma
' in Form verschieden groBer Linsen, Knollen und Schmitzen eingedrungen ist und
B 50 eine Art Flaserstruktur erzeugt hat. Guwsesn nennt dieses Gestein Augengneis.
B Die von den diinnen Glimmerschieferlagen umschlossenen, einsprenglingsartig hervor-
| tretenden Feldspate und Quarze erreichen nicht selten eine Grifie von 5—6 cm

Durchmesser.
R . - Unter dem Mikroskop erweist sich die Glimmerschiefermasse aus Lagen ver-
- zahnter Quarzkirner und stellenweise groBblitterigem Muskovit bestehend; vielfach
- sind auch Quarz- und Glimmerneubildungen zu beobachten; an einzelnen Stellen
glaubt man noch Reste von Tonschiefer zu erkennen. An Nebenbestandteilen treten
reichlich Granat und spiirlich Magnetit auf. Tm allgemeinen hat man den Eindruck,
b daB ein ehemaliger Tonschiefer vorliegt, der durch Kontakt véllig umkristallisiert
A worden ist.

Die Aungenpartien entpuppen sich im Schliff als granitische Einschliisse, die
reichlich Feldspat (Orthoklas) und Quarz, aber auch Biotit fithren, der unter rand-
licher Erzanreicherung (Eisen) in griinliche (chloritische) Glimmer umgewandelt
ist. Kennzeichnend fir die hohe Pressung (Verdriickung, Verquetschung und Zer-
reibung anscheinend durch gebirgsbildende Krifte) sind die zahlreichen Merkmale
_ der Kataklase und Mylonitisierung, wie undulise Ausloschung, gestirte Axenbilder,
- Zerreissung und villige Zertriimmerung sowie verschiedene optische Orientierung
der Bruchstiicke. Die zerbrochenen Teile sind durch Giinge von neugebildetem
Quarz und Feldspat verkittet, in denen massenhaft Granate ausgeschieden sind. Hie-
zu tritt ferner Epidot als unregelmiifiige Korner in den Liicken der Feldspiite auf.
Akzessorisch sind gold- und silberhaltiger Eisenglanz, sowie groBe Apatitnadeln zu

5 beobachten.
d : ¢) Die Proben 5—11 verteilen sich auf eine ca. 100 m breite Zone von vor-
A wiegend griinlich-grauem bis briunlichem Muskovitglimmerschiefer, der hiufig von

k. Quarzadern durchzogen ist und reichlich Granate enthilt. Nur Probe 9 und 10 zeigen
plotzlich wieder groBaugige Einschliisse, die anscheinend von einer Apophyse her-
riithren, welche seitlich vom verquetschten Granitkern in die Schiefer eingedrungen ist.
Der mikroskopische Befund der Muskovitglimmerschiefer deckt sich im wesent-
lichen mit der unter b) gegebenen Beschreibung.
' d) Probe 12 entstammt einem zermiirbten, griinlich-braunem Diabasgestein, das
5 in der Fortsetzung eines nordwestlich gerichteten miichtigen Diabasmandelsteinzuges
und in der Breite von ungefihr 30 m die konzentrisch um den Granit geordnete
Schieferzone durchbricht. Auf der beigegebenen Karte ist dieser Gesteinszug gleich-
lanfend mit einer nachher zu besprechenden keratophyrischen Abzweigung an der
von Kupferberg nach Dirnhof fiithrenden Strafie zu finden.
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Der Diinnschliff zeigt stark zersetaten chloritisierten und limonitisierten Diabas,
dessen Feldspite noch divergent-strahlige Anordnung erkennen lassen.

¢) Die Proben 13 und 14 sind dem siidwestlich anschliessenden 80m breiten
Streifen von Glimmerschiefer entnommen, der als letzter Ausliufer der kristallinen
Zone zu betrachten ist und der nahezu die gleiche Gesteinszusammensetzung, wie
die Proben H—8 hat. Mikroskopisch tritt der Tonschiefercharakter bereits deutlich
in Erscheinung., Unter dem Mikroskop beobachtet man noch reichliche Anhiiufung
von Muskovit, aber auch deutliche Reste ehemaliger Tonschiefer, Sekundirer Quarz
in verzahnter Struktur tritt massenweise auf.

f) Die Proben 15 und 16 treffen auf den vorerwiihnten Zug von keratophyr-
ihnlichen Gesteinen, die mit einer Breite von 60—70m in gleicher Richtung wie
die unter d) besprochene Diabaszunge die kristallinen Schiefer von der wenig ver-
finderten Tonschieferzone trennen. Die Gesteine sind von graugriiner Farbe, sehr
feinkornig, zih und massig. Sie sind durchsetzt von zahlreichen Kliiften und Schniiren,
die quarzige Bestandteile von gelblicher Farbe fiihren. Nach der mikroskopischen
Untersuchang bestehen sie vorwiegend aus stark verkieselten Feldspiitchen, die noch
Spuren von fluidaler Anordnung erkennen lassen. Im iibrigen werden sie massen-
weise von einsprenglingartigem Feldspat und Quarz in mikropegmatischer Ver-
wachsung durchschwiirmt. Auch die Grundmasse zeigt vielfach diese granophyrischen
Gebilde. Das Gesamtbild spricht fiir Keratophyrgesteine, die anscheinend durch die
Einfliisse des nahen Granits veriindert wurden und deshalb ilter als dieser sind.

g) Probe 17 zeigt stark verquetschten, weichen Tonschiefer von weiigelber
Farbe, der vereinzelt von ritlichen Quarz-Feldspatgéingen und limonitischen Schniir-
chen durchzogen ist. Die Schieferflichen tragen einen leichtglimmerigen Glanz.
Ein Diinnschliff wurde wegen der grofen Weichheit des Materials nicht hergestellt,

h) Die Proben 18—24 sind durchweg veriinderte, graugelbe und braune Ton-
schiefer, die der Stufe der ,braunen, sandigen Schiefer« zugehiren und nach allen
Richtungen von Quarzschniiren und limonitischem Material durchschwiirmt sind.
Im Schliffe erkennt man die fiir Tonschiefer der vorgenannten Stufe typischen
Quarzkornchen mit Schiippchen von hellem sowie griinlichem Glimmer; ferner
zahllose staubformige Eisenerze. Die Masse wird von vielen Aplitgingchen mit
Pflasterstruktur durchsetzt. In den Proben 22, 23 und 24 finden sich auch noch
Reste griBlerer Muskovite.

i) Die Proben 25—27 stellen éihnliche Tonschiefer dar, die jedoch mehr sandigen
Charakter fragen und von Glimmerstiubchen dicht iibersit sind. Die Quarzschniire
treten nur vereinzelt auf. Der Schliff zeigt serizitische Schiefermassen mit Pflaster-
(quarzgiingen.

Fassen wir die auf diesem Schurfstrich gemachten Beobachtungen zusammen,
s0 kommen wir zu dem Ergebnis, dali die darin angetroffenen Gesteine zweifellose
Injektionswirkungen des Galgenberggranites aufweisen, die mit zunehmender Ent-
fernung von demselben an Stirke abnehmen und damit eine allmihliche Anderung
in der Beschaffenheit der Schiefer herbeifiihren. Das plitzliche Zuriicktreten des
kristallinen Charakters in den Proben 17—27 ist auf eine Uberschiebung, also auf
das Fehlen des Primirkontaktes zuriickzufiihren (vergl. auch Seite 69). Die Ge-
steine 17—27 sind jedoch noch in den Kontakthof des Granits und zwar in den
Bereich der dulBleren Kinflubsphire einzubeziehen, da sie stellenweise noch deut-
lichen Serizitbelag zeigen, durch Zersetzung der chloritischen- und Glimmerbestand-
teile verfirbt, und auBlerdem von zahllosen kleinsten aplitischen Giingchen durch-
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zogen sind. Nach der Tiefe nehmen diese Aplite an Zahl und Masse erheblich
zu, wie eine Befahrung des unmittelbar neben der Schurfstelle Nr. 27 gelegenen
Forderschachtes lehrt. Im Alexanderstollen, mit dem dieser Schacht durchschligig
~ ist und der im Streichen der Schiefer verlduft, kann man auf der ganzen Linge von
1200 m, also bis nach Unterbirkenhof hin, den veriindernden Einfluf der granitischen
Gesteine an den groBen Komplexen von durchfahrenem Schiickschiefer (Schiefer
mit weillen Flecken) erkennen.

DaB auch die Schiefer des Grubengebietes gegen Nordwesten hin bis zur
Ortschaft Kupferberg zum Kontakthof des Granits gehiven, beweist das Auftreten
von Schiickschiefer im Rothenhanschacht und am Aufschluff an der siidlichen
StraBenboschung des Ostausgangs von Kupferberg. Wie aus Abbildung Fig.5
8. 36 zu ersehen ist, zeigt dieser Aufschluf einen zu Tage tretenden Aplitgang
der vorwiegend Quarz enthiilt und an dessen Kontakt die graugriinen Haupt-Ton-
schiefer in grobkiornigen Schiick- und Knotenschiefer umgewandelt sind. Sicher
setzen im Verborgenen noch mehrere Aplittriimmer in die Schiefer hinein, da lings
der Strafe auf mehr als 50 m Schiickschiefer mit zwischengeschalteten, oft stark
gefiltelten und sonst in ihrer Lagerung gestirten normalen Schiefern wechseln.

Als Kontaktwirkung des Granits diirfen vielleicht auch zum Teil die reichen
Graphit- und Serizitausscheidungen in den erst jiingst im Rothenhanschacht auf-
geschlossenen schwarzen Tonschiefern betrachtet werden. Wenigstens ist andernorts
in den kontaktmetamorphen Randzonen von Granit bei édhnlichen Tonschiefern eben-
falls Graphit nachgewiesen und als Umwandlung aus den Kohlensubstanzen der
Schiefer unter Einwirkung der Hitze des Granitmagmas gedeutet worden. Man kann
sich aber diese Erscheinungen auch durch Regionalmetamorphose erkliiren.

Nordwestliches Kontaktgebiet.

Betrachtet man noch das anschlieBende Kontaktgebiet gegen Nordwesten hin
iiber Kupferberg hinaus, so findet man, daB dort die Gesteinszone des inneren
Kontakthofes lings der Tiefenlinie der ausflachenden Arnitzbachmulde scharf ab-
schneidet und erst 700 m nordostlich Kupferberg auf den Westhang in Richtung
auf Streichenreuth iibergreift. Diese Staffelung deutet auf eine ungleichmiBige
Uberschiebung der Gneisdecke fiber die randliche Schieferzone hin. KEigenartig
ist ferner der Umstand, daB im Tonschiefergebiet jenseits des Arnitzbachgrundes
Kontakterscheinungen des Granits kaum ins Auge fallen. Fleckschiefer fehlen voll-
stindig und Aplite sind nur ganz vereinzelt anzutreffen. Auffillig ist auch das
scharfe Abstofen der massenweise injizierten kristallinen Schiefer (Augengneis)
gegen die normalen Haupt-Tonschiefer in diesem Bereiche.

Die siidostliche Kontaktzone.

Gegen Siidosten erreicht der Kontakthof der granitischen Gesteine die grilite
Ausdehnung und mannigfaltigste Entwicklung. Auf die Zone der stirksten Um-
wandlungen (innerer Kontakthof), die bis iiber die Dirnhofer Strafle hinausreicht,
folgen plitzlich freigelegte Dioritmassen, die von den eingangs beschriebenen basi-
schen Randzonen hegleitet werden. Weiter gegen Siidosten finden sich Ubergiinge zu
Hornblende und injektionsfreiem Chloritschiefer, die zungenartig von silbergrauen,
mattglinzenden und meist wulstig verbogenen Tonschiefermassen (phyllitihnlichen
Grauschiefern) durchsetzt sind. Im weiteren Umkreis, besonders in der Birkenhofer-
Talmulde und auf der Buchleite bis gegen den Gebirgsrand hin, folgen schliefilich
ausgedehnte Schiickschieferbezirke als Vertreter des iufiersten Kontaktbereiches.

Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 4
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Chloritschiefer.

Die bisher noch nicht niher beschriebenen Chloritschiefer unseres Gebietes
scheinen zu den iduBersten Zonen der basischen Randfazies des Granits zu gehoren.
Dafiir spricht nicht nur der rings um die Miinchberger Gneismasse nachweisbare
mehr oder minder breite ,Chloritschiefergiirtel“, sondern auch die im Untersuchungs-
gebiet ndrdlich Oberbirkenhof anstehenden Felsmassen mit deutlichen Ubergingen
zu Hornblende- und Epidotschiefer. Der petrographische Habitus der Chloritschiefer
ist iiberaus wechselnd. An den vorbezeichneten Stellen des Uberganges sind sie
beispielsweise richtungslos geordnet, graugriin und sehr hart, nach auBen hin
nehmen sie allmihlich Parallelstruktur an, erhalten lauchgriine Farbe und werden
weicher. Eine Probe aus der Ubergangszone zeigte unter dem Mikroskop wellige
Lagen von muskovitihnlichen, farblosen, jedoch nicht so hoch interferierenden
Chloritlamellen und Spuren von Quarz. Ein Teil des Schliffes bestand aus zahl-
reichen Fragmenten von farblosem bis gelblichem, vielfach zerbrochenem Epidot
(Epidotschiefer). Viele Triimmerstiickchen von Epidot traten auch innerhalb der
eigentlichen Chloritschiefermasse auf, withrend umgekehrt Chlorit im Epidotschiefer
fehlte. Das Gesamtbild spricht fiir eine typische Mylonitbildung.

Die nordliche Kontaktzone.

Wendet man sich nun schlieBlich zur Betrachtung der nirdlichen Kontakt-
zone, so findet man dort im Zusammenhang mit der groBen Miinchberger ,Gneis-
masse“ vielfach Gesteine, wie man sie rings um den kuppenfirmig anfragenden
Galgenberg in der inneren Kontaktzone kennen gelernt hat. Daneben treten noch
mehr oder minder hornblendereiche Gesteine sowie serpentin- und specksteinartige
Gebilde in Erscheinung, auf die hier nicht niiher eingegangen werden kann, da
diese bereits auBerhalb des Untersuchungsbereiches liegen. Im allgemeinen hat man
den Eindrueck, daB sich in der nordlich vorliegenden Gneismasse die EinfluBsphiren
zahlreicher anderer granitartiger Tiefengesteine beriihren, die nur an wenigen Stellen
zu Tage treten und nur durch kuppenartige Aufwolbungen des kristallinen Schiefer-
mantels angedeutet sind, die aber in den hangenden Schiefern ortlich die gleichen
oder ihnlichen Kontakterscheinungen hervorgerufen haben, wie sie rings um den
Galgenberggranit beobachtet worden sind. Zur Erklirung der hochgradigen Um-
wandlungen des gesamten iibrigen, die Granitkuppen voneinander trennenden
Schiefergebietes darf man wohl annehmen, dafi die Gneismasse ein solches Rinden-
stiick des alten karbonisches Gebirgsbaues darstellt, das ehemals tiefgehenden Be-
wegungen ausgesetzt war und vermutlich im plastischen Zustande in bedeutender
Tiefe allseits mit magmatischen Stoffen in Beriihrung kam bezw. von diesen stellen-
weise durchtriinkt oder eingeschmolzen wurde. Es wiiren sonst die groflen Dimen-
sionen der intensiven molekularen Umwandlungen nicht gut denkbar. Auf keinen
Fall lassen sie sich durch Dynamometamorphose oder die Einwirkung von heifien
Losungen und Dimpfen allein erkliren. Es scheint also eine Art regionaler Kontakt-
metamorphose vorzuliegen. Bei der spiiteren Emporpressung dieser regional meta-
morphosierten Schieferkomplexe sind die eruptiven Gesteinsmassen anscheinend
nachgefolgt, also mit der Gebirgsbildung passiv in die Hihe gehoben worden;
dabei scheint es unter dem erdtangentialen Gebirgsdruck zu griBeren lakkolith-
artigen Intrusionen gekommen zu sein, die ortlich die vorbesprochene verstirkte
Kontaktmetamorphose in den bereits veriinderten Schiefern hervorgerufen haben.
Man darf also wohl annehmen, daf die umhiillten wie auch die freigelegten Granit-
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 intrusionen in der Tiefe untereinander in Zusammenhang stehen und somit kuppen-
_ﬁrmlge Erhebungen einer grifieren unterirdischen Eruptivmasse darstellen.

Die Ansicht Komrers, es sei nur noch die untere Schale eines Lakkolithen
vorhanden, weil die Schichtgesteine im Siiden wie im Norden unter den ,Gneis-
lakkolithen“ einfallen, kann ich nicht teilen. Die Verhiltnisse am Galgenberg weisen
im Gegenteil darauf hin, dal eher erst lakkolithartige Massen unter der teilweise
- abgetragenen Schieferdecke sitzen, also mit ihren obersten Teilen heraussehen und
durch Apophysen in grifierer oder geringerer Entfernung ortliche Injektionen in
der kristallinen Schieferhiille zuriickgelassen haben. Auch die Ausdehnung der
Metamorphose auf die randlichen Gebirgsziige und ihrer Zunahme nach der Tiefe
spricht entschieden fiir eine noch im Untergrund sitzende granitische Masse. Das
Einfallen der weniger veriinderten Schiefer unter die kristallinen Gesteine diirfte
wohl eher in tektonischen Ursachen begriindet sein. Es soll im Kapitel iiber
nDislokationen“ eingehend darauf zuriickgekommen werden. Der Umstand, daB im
Untersuchungsgebiet das durchweg nordwestliche Generalstreichen der Schiefer-
massen auch am Granit keine wesentlichen Anderungen erfihrt, scheint darauf hin-
zuweisen, daf die Granitintrusionen, wie bereits erwiihnt, wiihrend der Dislokation
der Schiefer, also zur Zeit der Gebirgsbildung erfolgten.

IV. Tektonik.
1. Lagerungsverhiiltnisse.

=

Allgemeines.

Die im vorigen Kapitel beschriebenen Gesteinszonen sind in ihrer Beteiligung
am heutigen Gebirgsbau aus ihrer urspriinglichen Lage gehoben und mehr oder
weniger steil aufgerichtet. Sie werden von nordwestlichem Streichen beherrseht und
fallen im allgemeinen nach Nordosten ein. Im einzelnen ergeben sich jedoch eine
Menge von Abweichungen, die besonders stark bei den Schichtgruppen zum Aus-
druck kommen und komplizierte Lagerungsverhiiltnisse erraten lassen.

Schiefer.

Als die iltesten Glieder der in Frage stehenden Gesteinsreihen sind die paliio-
zoischen Schiefer za betrachten. Sie umfassen in einem 500—800m breiten Saume
die nordlich vorgelagerte Gneiszone und grenzen gegen Siidwesten an ausgedehnte
Diabasmassen.

An der Tagesoberfliche sind die Haupttonschiefer und braunen sandigen
Schiefer vorherrschend; nur auf dem Schritlein und der Neufanger Hiohe tanchen
auch grofere Massen von phillitihnlichem Grauschiefer (Glanzschiefer) aus dem
Untergrund empor. Zu erwiihnen sind noch schmale Streifen von graugriinem Ton-
schiefer siiddstlich Kupferberg und nérdlich des StraBwirthauses (siehe montan-
geologische Karte).

Uberall, wo diese Gesteine freigelegt sind, zeigen sich die Schichten stark
verstaucht, geknickt und mehrfach sattelformig gebogen; im ganzen fallen sie aber
mit Winkeln von 40—60° gegen Nordosten ein. Durch den Druck, welchen das
Gebirge im Laufe langer Zeiten erlitten hat, wurden besonders die Haupttonschiefer
noch in Blitter und Stiicke zerspalten und geschiefert. Diese sekundire Schieferung,
die meist nach mehreren Richtungsebenen ausgebildet ist, tritt in manchen Gesteins-
verbinden oft viel deuflicher hervor als die Schichtung selbst. Diese ist in vielen
Fillen iiberhaupt schwer kenntlich und liegt meist zur steilstehenden Schieferung

o
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in querlaufenden Sitteln und Mulden, Die phyllitihnlichen Grauschiefer sind durch
seitlichen Druck weniger geschiefert, sondern vielmehr in Runzeln und Leisten
zerlegt oder gewellt. Guten Einblick in geschieferte, gefiiltelte und verschobene
Schieterteile gewihren die StraBenboschungen am Ostausgange von Kupferberg und
die Pingen auf der Neufanger Hihe,

Einen Anhalt zur Bestimmung der Altersfolge der Schieferschichten bieten
die Haupttonschiefer, die bisher in gleicher Ausbildung nur im Silur bekannt ge-
worden sind; ferner die graugriinen Tonschiefer, die Gomgsern unter Hinweis auf
die Feststellung von Phycodes circinatum an der PoststraBe bei Stadtsteinach als
kambrisch beschrieben hat. Wenn auch diese Zuweisungen einer gewissen Sicherheit
entbehren, so steht doch zweifellos fest, da der Haupttonschiefer einer der jingsten
Vertreter der Kupferberger Schieferserie ist. Er bildet deshalb fiir alle tektonischen
Bestimmungen ein leicht kenntliches, sehr wichtiges Leitgestein.

Verfolgt man an der Hand der montangeologischen Karte das Auftreten
dieses Schiefers, so fillt vor allem auf, daB sich mehrere Schichtglieder vom West-
rand gegen die Gneismasse hin wiederholen. Hs liegt also eine Art Schuppen-
und Schachbrettstruktur vor, die herzynisch gerichtet ist und sich besonders
dadarch kennzeichnet, daB die wiederkehrenden Schichtenkomplexe gleichfirmiges
Einfallen haben und meist von eruptiven Lagern oder Stérungen begrenzt werden.
Besonders leicht ist diese Wiederkehr an den in oberen Horizonten eingeschalteten
Kieselschiefern zu erkennen, die auf dem Wurmberg, der Neufanger Hihe, ferner
bei der Galgenbergkapelle und schlieBlich in der Niihe des StraBwirtshauses augen-
fillig in Erscheinung treten. Ob diese Schichtwiederholungen nur durch Schollen-
verschiebungen entstanden sind oder ob dabei auch Faltungsprozesse mitgewirkt
haben, soll im Abschnitt iiber ,Dislokationen« ausfiihrlicher erwogen werden.

Wertvolle Aufschliisse des Schichtenverbandes und der Lagerungsverhiiltnisse
einzelner Schieferbezirke brachte die Wiedererdffnung des alten Bergbaues. Den
besten Kinblick von allen bisherigen Anlagen gestattet der ,St. Veitsschacht«, der
mit dem anschlieBenden Blindschacht die Schieferserie auf 70 m durchteuft (siche
Taf.IVa Fig.1). Man trifft dort von unten nach oben die im vorigen Kapitel be-
schriebenen Schichtgesteine in wechselnder Steilstellung und Streichrichtung iiber-
einander. Die Gimper’sche Ansicht von einer Uberkippung der Kupferberger Rand-
schichten findet hier natiirlich keine Stiitze, da der Haupttonschiefer iiber dem
ilteren graugriinen Tonschiefer (Phykodenschiefer) zu liegen kommt. Man kénnte auf
den ersten Blick an eine diskordante Lagerung denken. Eine niihere Betrachtung zeigt
jedoch, daB hier ein normaler Schichtverband iiberhaupt nicht vorliegt, sondern nur
Schollentriimmerstiicke (Schuppen) lings verschieden orientierter Gleitflichen iiber-
einander geschoben sind. DasStreichen der meiststark gebogenen Schubfliichen wechselt
in den verschiedenen Horizonten zwischen variskischer, herzynischer, westostlicher
und sehr hiufig nordsiidlicher Richtung. Letztere ist wohl als die Resultante aus
herzynischer und variskischer Schubwirkung aufzufassen. Gegen die Druckwirkungen,
die diese Verschiebungen verursachten, haben sich die einzelnen Gesteinsverbinde
sehr unterschiedlich verhalten. Bei dem mehr plastischen Haupttonschiefer, phyllit-
ihnlichen Grauschiefer und Kohlenschiefer erschipfte sich der Gebirgsdruck in
einer schmiegsamen, fast bruchlosen Filtelung der betroffenen Gesteinsschichten;
bei dem etwas sproden Quarzit- und graugriinem Tonschiefer dagegen in einer
zonenweisen Zertriimmerung des Materials. Im Rothenhanschacht (siehe Taf. 1Va
Fig. 2), wo der inhomogene Schichtenverband neben zahlreichen Kliiften und Ver-




i
)

1. Lagerungsverhiiltnisse. b3

sehiebungen noch durch Diabasapophysen verwickelter geworden ist, hat die unter-
schiedliche Plastizitit der verschiedenen Sedimente sogar zur teilweise gegenseitigen
Durchdringung gefiihrt, die mit starken Zerreibungen des Lagermaterials und
Brekzienbildungen verkniipft gewesen ist.

Diabas.

Was die Lagerung der Diabasgesteine anbelangt, so bilden diese meist konkordante
Einschaltungen im Haupttonschiefer; nur am Rande der Gebirgsplatte verdringen
sie das sedimentire Gestein vollstindig und erlangen unter Bildung michtiger
Steilabfille an der Erdoberfliche grofe Ausdehnung. Wo der Diabas nicht zu
Tage tritt und das Terrain anscheinend nur aus Schiefer besteht, muf man damit
rechnen, das kristalline Gestein oder dessen Ausliufer in grifierer oder geringerer
Tiefe zu finden, wie bergmiinnische Arbeiten mehrfach erwiesen haben. Die zahl-
reichen isolierten Diabaslager setzen meist scharf gegen den Haupttonschiefer ab
und erscheinen in diesen durch Gebirgshewegungen nachtriiglich hereingeschoben;
sie sind also vermutlich vom Hauptkorper losgetrennte oder abgeschniirte Schuppen.
Die grofe Randmasse dagegen ist mit dem Haupttonschiefer mehrfach brekzienartig
und ohne deutliche Ubergiinge verwachsen. Griflere kantige Bruchstiicke oder
Zertrimmerungen sind nur am Primér-Kontakt mit graugriinem Tonschiefer im
Rothenhanschacht und im Alexanderstollen beobachtet worden. Es darf dies als
Hinwels gelten, daff die Diabasintrusionen zu einer Zeit erfolgten, als der Haupt-
tonschiefer noch weich und plastisch war, wiihrend der éltere graugriine Tonschiefer
und phyllitihnliche Schiefer bereits erhiirtete Gesteinsbiinke bildeten. Der Durch-
bruch scheint also zum grifiten Teil untermeerisch und nicht explosiv erfolgt zn
sein, sondern auf dem Wege eines langsamen, aber unwiderstehlichen Emporquellens.
Bei dem aus allen Teilen der Erde nachgewiesenen Zusammenhang von vulkanischen
Ereignissen und tektonischen Bewegungen darf man annchmen, daB die Diabase
an solche Stellen gebunden sind, wo intensive Gebirgsbewegungen
(wohl Faltungen) die Erdkruste des iéfteren getroffen haben.

Uberblickt man die Beziehungen zwischen Diabas und Schiefer an der Hand
der geologischen Karte, so zeigen sich die Lagerungsverhiiltnisse im nirdlichen Teil
des Hauptkontakts verhiiltnismiBig einfach; sie werden aber komplizierter, ver-
wickelter und verworrener in dem Malle, als man gegen Siiden und Osten vor-
schreitet. Auf dem Wurmberg und ganz besonders im Komitsch wechseln die

Gesteine ungemein hiufig. Man findet bald isolierte, im Streichen der Schichten
~ verlaufende, anscheinend vom Hauptkirper losgeloste tektonische Lagerziige oder
elliptische Ausstriche von Diabas im Schiefer, dann wieder Schieferbinke mitten im
Diabas. In den Schluchten und Steinbriichen trifft man hiufig Sedimente vom
Diabas teilweise iiberflutet oder ganz in demselben versunken, so dab sie Sedi-
mentiirinseln in der Eruptivmasse zu bilden scheinen.

Welche von den Diabaslagern als intrusiv oder effusiv aufzufassen sind, ist
nicht immer mit Sicherheit zu entscheiden. Jedenfalls diirften aber die griiieren
Massen der dichten Diabasvarietiten, besonders aber die Porphyritlager als effusiv
gelten. Dafiir spricht ihre hiiufige Ausbildungsweise als Kalk- und Chloritmandel-
stein, der oft ausgepriigte vitrophyrische Charakter, die Erscheinung der Fluidal-
struktur und vor allem die Verbindung mit Diabastuffen, die ja nur zu effusiven
Stromen in Beziehungen stehen konnen. Die groBen Massen dieser Gesteine am
Rande des Gebirges und ihre weitere Ausbreitung als Silurdiabase bis Grafengehaig
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decken ein Areal von nahezu 14 qkm. Da der Durchbruch in seiner gesamten Aus-
dehnung von der grofen Fichtelgebirgsrandverschiebung begrenzt wird, so darf er
wohl mit gewissen Hinschrinkungen als Lineareruption angesehen werden. Zieht
man aber noch in Beriicksichtigung, dafl der Diabas gegen Norden zu die Schiefer
unterteuft und in den 30—40 m tiefen Taleinschnitten nirgends sein Liegendes
zeigt, so triigt dieser Massenergufi nach Wowr (S. 304) auch gleichzeitig den Carakter
einer Arealeruption, d. h. von Lavaanhiufungen in Form miichtiger Effusivdecken,
die nach unten in gleichgeartete Tiefengesteine von grioBerer Ausdehnung iibergehen.
Die Diabasdecken scheinen dabei nicht in einem Guf entstanden zu sein, da die
Gesteinsvarietiiten zu hiiufig wechseln,

Keratophyr.

Im Arnitztal, sowie auf der Hochfliche und deren Westabhiingen sind eine
Anzahl von Keratophyrvorkommen bekannt, welche sich weiterhin in nordwestlicher
Richtung bis Stadtsteinach verfolgen lassen. Das Gestein tritt in unserer Gegend
fast nur lagergangartig auf und wechselt hiiufig mit Schiefer und tuffigen Sedimenten
(Schalsteinen). Der grofte Gang ist zu Tage im Kreuzmiihlsteinbruch aufgeschlossen
(siehe Fig.7 8.41), wo er mit dichtem Diabas bzw. Augitporphyrit, sowie mit einem
grobkirnigen, proterobasartigen Gestein und Schieferstiicken vergesellschaftet ist.
Die bedeutendste keratophyrische Lagermasse wird vom Alexanderstollen (siehe Tafel VI
130—390 m) durchfahren; sie schneidet unter einem spitzen Winkel die steilstehenden
Schiefer und wird von einem 20 m michtigen Tuffmantel bekleidet.

Tuffe (Schalsteine).

Die Diabase und Keratophyre sind hiiufig von flaserig geschichteten Brekzien,
Konglomeraten und Tuffen begleitet, die, wie bereits erwiihnt, unter dem Namen
»Schalsteine® zusammengefasst werden. Sie lagern entweder unmittelbar am massigen
Gestein wie bei der Kreuzermiihle, am vorderen Schieferberg und Wurmberg oder
sie bilden durchstreichende Schichten zwischen den Schiefern ohne direkte Ver-
bindung mit Eruptivstrimen.

Bin gutes Beispiel in dieser Hinsicht bietet die Tufflage zwischen Grob- und
Kohlenschiefer im St. Veits-Blindschaeht (siehe Tafel 1V a, Fig.1 Nr.10). Wie bereits im
vorigen Kapitel angedeutet, umschliefen die Diabastuffe an der Kreuzermiihle und
auf dem Schieferberg stets eine groBe Zahl von rundlichen Diabasstiicken, die un-
zweifelhaft bei den einstigen Eruptionen der Diabas-Vulkane zugleich mit Aschen
und Tuffen, in denen sie jetzt liegen, als Bomben augeschleudert worden sind.
Die auffillige Tatsache, daf die Tuffe und Schalsteine stets im Hangenden der
Diabase und Keratophyre bezw. der Mandelstein- und Porphyrithildungen auftreten,
spricht dafiir, daf der Aschenauswurf erst nach der magmatischen Intrusion erfolgt
ist. Daraus liBt sich wiedernm der wichtige SchluB ziehen, daB die altpaliiozoischen
Vulkane unserer Gegend in umgekehrter Reihenfolge gearbeitet haben wie die in
jiingerer Zeit tatigen Vulkane, wo fast immer zuerst Tuffe, dann Lavaergiisse in
Erscheinung treten oder Tuffe und Laven wechseln. — Aus dem Vorhandensein
der Tuffe und Schalsteine liBt sich ferner folgern, dali nicht nur Keratophyre
sondern auch das Magma der Diabase sowie ihrer Mandelsteine in den meisten
Fillen die Erdoberfliche erreicht hatte.

In der Zusammenfassung des bisher Festgestellten ist also die palio-
vulkanische Titigkeit in unserer Gegend durch folgende Hauptphasen charakterisiert.
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1. Lagerungsverhiiltnisse. 5%}

. Empordringen des Magmas lings tektonischer (orogenetischer) Linien an die
Erdoberfliche und zwar vorzugsweise in die Zone der Hydrosphiire. GroBe
Abkiihlungsgeschwindigkeit durch die Beriihrung mit Wasser, dadurch rasche
Erstarrung und Entgasung unter Mandelsteinbildung. Gelegentliche Gas-
explosionen durch Wasserkontakt und ortliche Zertriimmerungen (Brekzien-
bildungen).

2. Ausforderung groBer Aschenmengen und Ablagerung von Schlammstrémen
bei gleichzeitiger Vermischung mit Tonsedimenten (Schalsteinbildung).

3. Weitergehende Erstarrung des Diabasmagmas nach innen zu in dichte,
feinkornige und schlieBlich grobkérnige Diabase, VerschluB der Ausbruch-
stellen und Beendigung der Schalsteinbildung.

4. Nachtriigliche Intrusionen von grobkirnig erstarrtem Diabas, die meist
schrig zu den Strukturebenen des Nebengesteins stehen (Diskordanter
Injektionsverband).

Wirkungen postvulkanischer Prozesse, die im Nachklange der Diabas- und Keratophyreruptionen
sicher in Erscheinung traten, konnten bis heute noch nicht einwandfrei nachgewiesen werden. Wahr-
scheinlich sind sie durch die nachfolgenden Granitintrusionen verwischt oder zerstort worden.
Gneismasse.

Uber die Lagerung der ,Gneismassen* liBt sich recht wenig berichten. Das
Hauptstreichen der Schichtung ist nordwestlich bei einem allgemeinen Fallen gegen

- Nordost. Ostlich des Galgenberges ist das Einfallen an flache Winkel (20—30°)

gebunden; westlich davon treten neben flachen Fallrichtungen auch steilere
(60—70°%), manchmal sogar senkrechte Schichtenstellungen auf. Wie auf dem Galgen-
berg, so wird auch am Schrétlein und auf dem Steinberg die Gneismasse von
granitischen bezw. dioritischen Gesteinen unterteuft, die an mehreren Stellen durch
Abtragung entbliBt sind. Wie bereits erwiihnt, haben diese Eruptivmassen, die mehr
oder weniger steil unter die Schiefer niedersetzen, fast keine Abweichung in
deren normalen Streichen hervorgernfen. Nur am Westrand des Galgenberges glaubt
man an einigen Stellen Stauchungen der Gesteine feststellen zu konnen, die sich
aber auch ebenso leicht auf spiitere Storungen zuriickfiihren lassen; umsomehr,
als auch die an den Galgenberghiingen gelegentlich austretenden kleinen Granit-
gingchen auBerordentlich stark zerkliiftet, zerstiickt, verdriickt und in den um-
gebenden Gneis verschoben sind. Erwiihnenswert ist noch, dalli zwischen der Gneis-
masse und den unveriinderten Randgesteinen nur selten ein Primiirkontakt besteht.
Man findet den Gneis fast iiberall aufgeschoben, was auf der Karte durch dessen
staffelformiges und fingerartizges Ubergreifen iiber die normalen Schiefer, Diabase
und Keratophyre an der Stdwestgrenze deutlich zum Ausdruck kommt.

Was die Lagerung der Granite unter der Gneisdecke (Decke verinderter
Schiefer) anbelangt, so sei auf die im vorigen Kapitel Abschuitt 3 gewonnenen
Eindriicke und Feststellungen zuriickgegritfen, nach denen die teilweise freigelegten,
vielfach verquetschten Massen dieser Gesteine als die obersten intrusiven Ausliufer
einer Magmaansammlung anzusprechen sind, die im Zusammenhang mit der variski-
schen Gebirgsbildung zur geologischen Gestaltung gelangt ist und deren gewaltige
Energiemassen sich durch chemische und mechanische Arbeitsleistungen an den
hangenden Schiefern iiber lange Zeiten hinweg erschépft haben.

Das westliche Vorland.
Die sanften Hiigel, die vom Diabassteilrand der Miinchberger Platte nach
Westen hin zum breiten Schorgasttal iiberleiten, werden in unserem Gebiete aus
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Triasschichten gebildet; nur in der siidistlichen Ecke beim Austritt des Buch-
leithenbaches schiebt sich noch ein kleines Vorland von Rotliegendem ein.

Die Lage dieser Sedimente an der gewaltigsten Stérungslinie des bayerischen
Nordgaues, der sogen. , Fichtelgebirgsrandspalte«, ferner die tiefgehende Zerstiickung
des gesamten triadischen Randkomplexes durch zahlreiche Querverwerfungen fiihrte
zu einer bunten Aneinanderreihung von Schichthorizonten, die im Normalprofil oft
mehr als 150—200 m Hihendifferenz aufweisen. Dazu kamen noch Verbiegungen,
teilweise Auffaltungen und Uberkippungen der aus dem Verband gerissenen Schicht-
pakete, infolge einer Aufschiebung der altpaliiozoischen Randmasse (siehe Taf. V). Die
Lagerungsweise dieser wirr verschobenen und zertriimmerten Schollenreste lings des
alten Gebirgsrandes ist deshalb iiberaus wechselnd und unklar. In einiger Entfernung
vom Steilhang besteht jedoch die Tendenz nordistlichen Einfallens (s.Fig.95.70). Genaue
Messungen von Streichen und Fallen sowie Feststellungen iiber Ausdehnung und
Miichtigkeit lassen sich nirgends mit Sicherheit vornehmen, da Aufschliisse vollig
fehlen und die Grenzen durch einen sehr miichtigen Diabasschutt iiberdeckt sind.

Die in Frage kommenden Schichtstufen gehéren mit einer einzigen Ausnahme
dem Keuper an. Vorherrschend ist der Schilfsandstein, der am Ludwigschorgaster
Hang und am Wurmberg in je 60—70 m Frontbreite anlagert. Uber ihn folgen am
ersteenannten Hang Schichten der Berggips- und Lehrbergstufe. Sie sind in den
Schurfschiichten IIT und IV als sandige, rétliche Letten und manganfleckige Sand-
steinschiefer entwickelt. Auf der Hihe (Schurf V) liegen noch bunte Lettenschiefer
und Mergel, von denen die intensiv rot gefirbten besonders auffallen. Gegen Siid-
osten fortschreitend folgt plotzlich ein 30 m breiter Streifen graugriiner Mergel des
unteren Gipskeupers (Stufe der FEstheria laxitexta Svse.) (Schurf VI). Weiterhin
kommt man in die Zone des bunten Keupers, die auf 60 m Linge zu verfolgen
ist und noch den Westrand der Wurmberger Schlucht einfafit. Sie besteht aus
arkosigen, grobkirnigen und triimmerigen Sandsteinen, die ihrem ganzen Habitus
nach dem Blasensandstein gleichstehen. Jenseits der Schlucht trifft man ganz un-
erwartet auf eine kleine Muschelkalkscholle, die anscheinend lokal in der Rand-
spalte emporgedriickt worden ist. Sie fiillt steil gegen den Diabas ein und ist an
dessen Grenze mit Keuperfragmenten vermischt. Durch mehrere Schurfe konnten
Terebratelbiinke des unteren Muschelkalks mit Lima lineata und dariiber Zellen-
dolomite des mittleren Muschelkalks festgestellt werden. Die dstliche Grenze dieser
Kalkscholle fillt anndhernd mit dem Westrand des stark vorspringenden kleinen
Waldstiickes zusammen, das auf einem zungenartiz vorgreifenden, weithin auf-
fallenden Flachabhang liegt, der auch in der Karte deutlich zum Ausdruck kommt.
Dieser wulstige Hang besteht aus durcheinander geworfenen Estherien- und Letten-
kohlenschichten, die anliifilich eines Bergrutsches vom Steilhang losgelist wurden
und sich nahezu 50 m weit in die Schorgastebene geschoben hatten. Gegen Siid-
osten zu folgen in vorerwiihnter Ausdehnung am Rande des Wurmberges wieder
Schilfsandsteinschichten, die kurz vor der Buchleithenbachausmiindung unter die
etwas vorspringenden Hiigel des Rotliegenden untertauchen.

2. Dislokationen.?)
Die vorbesprochenen Lagerungsverhiiltnisse deuten an vielen Stellen auf zahl-
reiche und betriichtliche tektonische Bewegungen hin, die naturgemiiB zu den ver-

) Anmerkung der Redaktion. Von dem iiberans verwickelten Schuppen- und Faltenbau u.a.
bei der Miinchberger Gneismasse ist die Redaktion der Geognostischen Jahreshefte durch eigenamtliche
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2. Dislokationen. Y

schiedenartigsten Dislokationen gefiihrt hatten. Im Nachstehenden sollen die wich-
tigsten besprochen und wie folgt gegliedert werden:
a) Tangentiale Dislokationen.
Faltungen, Falteniiberschiebungen, Schuppen- und Deckenbildungen.
b) Radiale Dislokationen.
Spalten, Spaltenstirungen (Verwerfungen) und Scholleniiberschiebungen
(Uerquellungen nach Awprik).?)

a) Tangentiale Dislokationen.

Allgemeines iiber Faltenrudimente in der Miinchberger Masse.

Im vorigen Abschnitt wurde bereits erwiihnt, daB das Kupferberger Rand-
gebiet ausgesprochene Schichtfaltungen mit klaren Mulden und Sitteln vermissen
liBt. Man sieht in der Regel nur gleichformig gegen Nordost einfallende, steil anf-
gerichtete Schichtkomplexe, die sich bei niherer Untersuchung als Schollen oder
Schuppen herausstellen. Meist sind diese noch durch Verwerfungen getrennt, iiber-
einander geschoben oder in anderer Weise kompliziert. Auch die Diabasmassen,

Stedichan derFalten:
15-20°

H.Brand, 1330 -‘%

—_— s

Fig. 8.
,,Gneissteinbruch* am Bahnhof von Berneck.

die in ihrer Struktur alle Anzeichen einer langen wechselvollen Geschichte tragen,
geben nur wenig Anhalt dafiir, daB sie von einem Faltungsprozel iiberwiltigt

Finzelanfnahmen 1:25 000 an mehreren anderen Stellen dieses ritselhaften Gebirgskorpers vollig iiber-
zeugt; sie ist der Anschauung, daB eigentlich erst durch Vereinbarung mehrerer Einzelanfnahmen
an die Klarlegung dieses Gebirgsriitsels ordnungsgemiifi gedacht werden kann, Sie kann sich aber
der Anschauung auch nicht entziehen, dal durch vorliufige Zusammenfassung der Beobachtungen
nach den neuzeitlichen tektonischen Anschauungen Vorteile moglich sind, welche auch wieder fiir
bevorstehende montanistische Untersuchungen Richtung gebend sein konnen. Obwohl so fernliegende
tektonische Kapitel nicht in die Geognostischen Jahreshefte nach gegenwiirtigen Umstiinden ge-
hiren — weshalb auch z. B. die Fortsetzung der Rheintalgraben-Arbeit mit Karte nicht mehr in
Betracht gezogen werden kann — so glaubt die Redaktion obige Auseinandersetzungen nicht avs-
schlieBen zu diirfen, zumal die entstehenden Mehrkosten der Verfasser za tragen bereit ist, wie er
auch die inhaltliche Verantwortung voll iibernimmt. (Dr. 0. M. Rus.)
1y Axomke, K., Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung. Berlin 1914. S. 64.
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worden sind. Was nun die Gneiszone anbelangt, so lassen sich mangels jeglicher
Aufschliisse auch hier vorerst keine Falten nachweisen; doch zeigen die auf dem
gleichen Hihenzuge liegenden, siiddstlichen Fortsetzungen mitunter klassische Bilder
der Kleinfaltung. Finer der schinsten Aufschliisse dieser Art bietet der Bernecker
Steinbruch (siehe Skizze Fig. 8 8.57); aber auch bei Marktschorgast und weiter nirdlich
im oberen Schorgasttale sind in Schiirfen und Briichen Faltungen freigelegt. Ob
und wie weit die Kriifte, die diese Faltungen hervorbrachten auch die Kupferberger
Schiefermassen in Mitleidenschaft ziehen konnten, liBt sich vorweg nicht entscheiden,
um so mehr als die Gneismasse fiir sich eine tektonische Einheit darzustellen scheint
und auch frither vermutlich in grofien Tiefen versenkt, einer allgemeinen Meta-
morphose (vgl. 8. 50 und 55) unterworfen war.

Um nun der Frage der miglichen Schieferfaltung am Kupferberger Rand
nither zu kommen, diirfte es notwendig sein, neben den lokalen Verhiiltnissen vor
allem die regionalen zu beriicksichtigen und das Untersuchungsgebiet vorerst im
Rahmen des alten varistischen Gebirgsbaues zu betrachten. Unter diesem Gesichts-
punkte erscheint es zusammen mit dem Miinchberger Land und dem Fichtelgebirgs-
stock als ein Knotenpunkt von paliozoischen Gebirgsrudimenten, die in zwei senk-
‘recht aufeinander stehenden Richtungen entwickelt sind und deren tiefere Ziige
fast iiberall Anzeichen eines Faltenbaues erkennen lassen. Besonders die direkt
mit unserem Gebiete und seinem Hinterlande verwachsenen varistischen Baureste
wie der Frankenwald, das ostthiiringische Bergland und das Vogtland weisen eine
iiberaus steile Aufstauung der altpaliiozoischen Schiefer und Grauwacken auf, die
sich nur als Reste ehemaliger Faltungen oder darans hervorgegangener Schuppen-
und Deckenbildungen erkliren lassen. Es besteht deshalb kein Grund zur Annahme,
daB unser Gebiet nicht in die gleichen gebirgsbildenden Prozesse verwickelt war,
nachdem es doch an der erdgeschichtlichen Entwicklung dieser Landstriche in
allen Phasen teilnehmen mufBte. Sowohl die Beschaffenheit der am Bau beteiligten
Schiefer, wie auch ihre Lagerungsverhiiltnisse sprechen dafiir, daB sie ehemals zur
plastischen Zone des paliozoischen Sammeltroges gehorten und keine zu starre
Scholle bildeten, die den gebirgsbildenden Bewegungen besonderen Widerstand
hiitte leisten konnen. Ein dem Faltungsprozef entgegenstehender Faktor waren aller-
dings die klotzigen Diabasmassen des heutigen Westsaumes. Da aber der Gebirgs-
bildungsschub in unserem Randstreifen infolge ortlicher Druckdifferenzierungen
vorwiegend von Osten bzw. Nordosten herkamen, so konnten die Eruptivmassen der
Schichtenfaltung nicht im Wege stehen. Sie diirften aber veranlaBt haben, daB
sich die Falten an ihnen stauten und vielleicht in mehreren Wellen iiber sie hin-
wegsehlugen. Die Auslinfer dieser Faltenwellen wiiren dann im spiiter abgesenkten
westlichen Vorlande zu suchen,

Was nun das Alter der Aufstauungsbewegungen anbetrifft, so lassen sich im
Untersuchungsgebiet und dessen niichster Umgebung keine nennenswerten Fest-
stellungen machen. Auf Grund der schwebenden Lagerung der sichsischen Ober-
karbonschichten bzw. des thiiringischen Rotliegenden iiber steil anfgerichtete Kulm-
oder iiltere Schichtsysteme lifit sich jedoch mit einiger Sicherheit schliefien, dab
die grofie Zusammenfaltung nach dem Kulm wihrend der langen Zeit des Mittel-
oder Oberkarbons erfolgte. DaB jedoch schon orogenetische Bewegungen weit vorher,
und zwar schon seit Absatz der silurischen und devonischen Schieferschichten in
groBerem oder geringerem MaBe stattgefunden haben, deuten neben dem Fehlen
des Unterdevons bis hinauf nach Thiiringen die zahlreichen Griinsteinergiisse (Diabase,
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2. Dislokationen. ' : 59

Gabbro, Serpentine ete.) an, die im Silur mit vorwiegend nordwestlichem Streichen (nach
Gomeer), im Devon in entgegengesetzter Richtung linear, also auf tektonischen Linien
durchgebrochen sind und die Miinchberger Masse in weitem Rahmen umschlossen
haben. Es ist anzunehmen, daB sie in der Hauptsache Disjunktionen (Schicht-
aufreiBungen) markieren (vgl. 8.53 u.55), die bei Uberfaltungen und Aufschiebungen ent-
standen sind. Wenigstens haben Becxks,') Surss®) und neuerdings auch Koser ®) auf die
gesetzmiifiige Beschriinkung der pazifischen Magmatypen auf gebirgshildende Phasen
und ihr vorzugsweises Vorkommen an der Basis von Uberschiebungslinien besonders
hingewiesen. Worr?) hat dazu allerdings eine mehr gegensiitzliche Stellung ein-
genommen. Auf alle Fille darf man aber die altpaliozoischen Griinsteinziige an
den Riindern der Miinchberger Masse und in den angrenzenden Gebietsteilen als
Reste eines alten Bauplanes betrachten, nach welchem die erste Bildung und weitere
Ausgestaltung des spiiteren varistischen Berglandes erfolgte. Es sind zweifellos die
iiltesten noch erkennbaren Grundlinien tektonischen Geschehens. In Abhingigkeit
von diesen Linien blieb anscheinend auch das Geschehen der nachfolgenden Zeiten.
Dafiir spricht die stete Wiederkehr gleich streichender Grenzlinien verschieden
alter Formationsgruppen, in denen sich trotz tiefster Abtragung und gewaltiger
nachtriglicher Stirungen bis weit nach Norden hinauf die Aufstauungs- und
Verlandungslinien paliozoischer Geosynklinalteile widerzuspiegeln scheinen; ferner
die Linien der Schollenzertriimmerung und schlieBlich der jingere Vulkanismus,
der in Form miichtiger Granitintrusionen und ausgedehnter Porphyrit- und Basalt-
durchbriiche auf gleichlaufenden Richtungen lebendig geworden ist. Aber auch
die morphologische Entwicklung des ganzen Gebietes diirfte von diesen Linien
beherrscht worden sein; denn selbst heute noch stellen sich die Riicken- und Tiefen-
linien vorzugsweise nach diesen beiden Richtungen ein.

Dieser grofie Zug der Tektonik deutet darauf hin, daB die immer wieder-
kehrenden Linien mit SW.—NO.- und SO.-—NW.-Richtung jenseits des friinkischen
Grabens von der nomlbihmischen Senkungslinie bis weithin in das vogtlindisch-
thiiringische und siichsische Gebiet in einem Kraftfelde lagen, das wechselweise
zwischen SO.—NW. und NO.—SW. wirkenden Kriiften eingespannt war. Im Silur
scheint voriibergehend die nordistliche bzw. siidwestliche Druckrichtung wirksam
gewesen zu sein, da viele Silurdiabase an nordwestlich streichenden Aufreifungen
durchgebrochen sind. Im Devon dagegen weisen die vorwiegend norddstlich ge-
richteten Griinsteinziige auf einen entgegengesetzten Schub hin, der wohl auch in
der Kulmzeit noch etwas angehalten hat und schliefilich bei der mittel- oder spiit-
karbonischen GroBfaltung von mafigebender Bedeutung geworden ist, obgleich auch
da immer wieder Kriifte in der alten siidwestlichen Richtung neu geweckt worden
sind, die besonders an den Rindern zu wiederholten Aufstauungen und Ver-
schiebungen gefiihrt haben. ;

Mit diesen Feststellungen lassen sich die tektonischen Ziige unseres varistischen
Faltenknotens jedoch noch zu keinem einheitlichen und klaren Bild gestalten. Vor
allem erfordern die im Abschnitt iiber , Lagerungsverhiiltnisse* erwiihnten Schuppen-

1) Fr. Becke, Verh, d. Ges, deutsch. Naturforseh, u. Arzte, Vers, Karlsbad 1902, 2. T. Naturw.
Abt. 8.125—126. — Vergl. auch H. Eromasxspirrer, Uber Magmenverteilung, Geolog. Rundschau IT,
1912, 8.8—12.

% Ep. Sumss, Das Antlitz der Krde, 3,2, S. 676 ff.

* Koser, Der Ban der Erde, 1921 S.35, 36, 38, 42, 67, 84, 278 u. 279.

4 Worr, Vulkanismus 1. Teil 1914 8.279 u. 282.
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und ausgesprochenen Uberschiebungsstrukturen noch eine weitergehende Verfeinerung
der bisherigen allgemeinen Analyse. Zur Erklirung dieser Bildungen erscheint es not-
wendig,die durch valkanische Phiinomene markierten gebirgsbildenden Schubrichtungen
und die damit zusammenhiingenden Bewegungen hinsichtlich AusmaB und Wirkung
noch eingehender zu verfolgen. Es ist leicht einzusehen, daB stets einsichtig gerichtete
Aufpressungen die sich mit wechselnder Intensitit immer wiederholen, zu Zer-
reissungen und Abspaltungen von Rindenteilen und schlieBlich zu ausgesprochenen
Schuppen- oder Deckenbildungen fithren miissen. Wenn man nun in Beriicksich-
tigung zieht, daB im ganzen Schichtensystem unseres paldozoischen Ruinenfeldes
vom Kambrium bis zum Kulm eine relativ regelmiiBige Art der Aufstanung nach
einer Haupt- und einer dazu senkrechten sekundiren Nebenrichtung fast durchweg
zu beobachten ist, so darf man annehmen, da die bisher besprochenen Eruptiv-
gesteinsziige bzw. eruptiven Uberschiehungsapophysen einseitige Reihenaufpressungen
nach diesen Richtungen registrieren. Sie haben vermutlich schon im Silur sub-
marine Riickenbildungen erzeugt, die sich heute noch in manchen Diskordanzen an
der Untergrenze des Unterdevons auszusprechen scheinen. Als Beispiel seien nur
die diesbeziiglichen Lagerungsverhiiltnisse am Nordabhang des Triebigtales bei
Salburg?) erwiihnt. — Bei der durch reicheren Vulkanismus angedeuteten erhihten
Gebirgsbildung im Laufe des Devon, die sich ja durch ganz Europa hindurch ver-
folgen liift, diirfte in unserem Bereich durch das weitere Anhalten der vorgenannten
Schubrichtungen bereits die Entstechung von Decken gefirdert worden sein, die auf
dem Meeresgrunde gegen Westen und Norden vorwiegend aber in letzterer Richtung
gewandert sind und sich vielleicht schon an mehreren Stellen in Form von Insel-
reihen iiber das Meeresniveau erhoben haben. Fiir solche Vorgiinge sprechen das
hiiufige Fehlen oder die nur stellenweise Ablagerung von Unterdevon; ferner die
nicht seltenen Transgressionen des Mittel-und Oberdevons iiber iiltere Schichten.?)
Letztere Erscheinung lifit auch die Vermutung aufkommen, daf die gebirgsbildenden
Phasen zeitweise wieder durch geosynklinale Zyklen abgelist worden sind. Dahin
kimnte auch das Nachlassen und Ausklingen der vulkanischen Titigkeit in der
Kulmzeit, sowie die Anordnung und Verteilung eines groBen Teiles der heutigen
Kulmreste gedeutet werden. Bei dieser Gelegenheit sei noch erwiihnt, dafl sich in der
Zeit zwischen Unter- und Oberkulm plitzlich tektonische Linien in N.-S.-Richtung
einstellen. Sie haben nicht nur die Abgrenzung von Ablagerungen, sondern auch
streckenweise das Schichtstreichen beeinflufit und spiiterhin durch ihre Neubelebung
zur Bildung von Erz- und Lamprophyrgiingen AnlaB gegeben. Auch die dazu
senkrechte O.-W.-Richtung laBt sich mancherorts feststellen. — Bei der neuerlichen
intensivsten Aufpressung der altpaliozoischen Systeme in der Zeit des Mittel- und
Oberkarbons traten jedoch die alten Schubrichtungen wieder mit vollster Kraft
in Erscheinung. Eine groBartige Neubelebung der Uberfaltungs- Uberschicbungs-
und Deckenbildungsprozesse darf wohl als die sichere Folge dieser weitergehenden
einseitigen Massenaufstauungen angesehen werden, die schlieBlich zu den grolien
zusammenhéingenden Ziigen des varistischen Hochgebirges gefiihrt haben. Trotzdem
heute nur noch abgetragene und verworfene Bruchstiicke davon vorliegen, so liBt
sich doch in den vorbesprochenen immer wiederkehrenden Leitlinien die Haupt- und
Nebenbewegungsrichtung der Falten, Schuppen und Decken gegen das thiiringische
bzw. frinkische Triasvorland erblicken. Die Hauptbewegung in nordwestlicher Rich-

") ZomverMany, Erlinterungen zum Blatt Hirschberg a. Saale, 1912 8. 60 u. 151.
*) Siehe Tu, Lizng, Die Seebedeckungen Ostthiivingens, Schulprogramm, Gera 1881, S.5—8.
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tung kommt, wie bereits angedeutet, in der Reihenanordnung der Silur-, Devon-
und Kulmkomplexe beiderseits der von Znmrrmany') mit ,,Ostthiiringer Hauptsattel«
bezeichneten kambrischen Kernmassen zum Ausdruck. Besonders die auf deren
Siidostseite in erzgebirgischer Richtung streichenden Devon- und Kulmschollen von
Stadtsteinach bis Greiz verraten breitgelagerte Reste von Falten- und Deckenziigen,
die durch ehemalige Nordwesthewegungen erzeugt worden sind. Im Blintendorfer
Kulmstreifen hat iibrigens auch schon Zimmermann?) die Deckennatur vermutet. —
Bewegungen in siidwestlicher Richtung finden sich auch iiberall schwach angedeutet,
sie verstirken sich meist nach aufien hin und gewinnen vor allem an vielen Stellen
des Westrandes, besonders bei Kupferberg, maligebende Bedentung. Diese NW.—S80.-
Richtung ist aber auch sonst eine wichtige tektonische Linie im gesamten Randgebiet
des Fichtelgebirges und Frankenwaldes geworden. Sie bezeichnet nicht nur die Briiche
und Uberschiehungen, die sich unter teilweiser Begleitung miichtiger Eruptionen bei den
ersten noch erkennbaren orogenetischen Bewegungen herausgebildet haben; an ihr
ist auch das Gebirge zum Teil im Streichen der ehemaligen Randschuppen unter Heraus-
bildung neuer groBartiger Bruchlinien wiederholt in Bewegung geraten und teil-
weise in die Tiefe gebrochen. An ihr grenzt ferner heute noch das abgetragene
und in Schollen zerlegte Deckengebirge durch eine scharfe Uberschiebung gegen das
mit mesozoischen Sedimenten erfiillte Vorland ab (siehe Fig.9 8.70). Lepstus hat diesem
wichtigen Liniensystem, das heute noch quer durch ganz Deutschland zu verfolgen
ist, den Namen ,Frinkische Linie“ gegeben; Gumsen bezeichnet den Teil lings
des Fichtelgebirges und Frankenwaldes mit ,Fichtelgebirgsrandspalte«.

Es darf hier nicht unerwihnt bleiben, dali sich in diesen scharf nordwestlich
orientierten Randteilen stets auch die im Innern maBgebliche NO-SW Richtung
in Form von Transversalachsen bzw. -mulden schwach durchgesetzt hat. Dies kommt
vor allem in den Hohenriicken und in der Anlage der Tiler klar zum Ausdruck.

Was nun die weitere Entwicklung unseres varistischen Berglandes anbelangt,
so darf man wohl annehmen, daB gegen Ende der Oberkarbonzeit die letzte posi-
tive Phase, die Landfestwerdung, eingetreten ist. Den Zyklus, den also das Gebirge
durchgemacht hat, fithrte aus der geosynklinalen Phase mit der Ablagerung der
Sedimente in einem mehr oder weniger kontinuierlichen Zuge in die ,orogene«
Phase. Das Deckengebirge ist nicht in einem einzigen méchtigen Akt, sondern in

einer Reihe von gebirgsbildenden Prozessen entstanden, die sich auf die lange Zeit

vom Silur bis zum Karbon verteilen und streckenweise von geosynklinalen Phasen
unterbrochen gewesen sind. Da der allgemeine Bauplan von vorwiegend nordwest-
lichen und sekundiiren siidwestlichen Stauungsbewegungen beherrseht wird, ist die
Grenetik am leichtesten verstiindlich, wenn man an sich iiberschlagende Falten denkt.
Es ist auch klar, daB sich aus den daraus entstandenen Schuppen- und Decken-
massen bei bestimmten Verhiltnissen und Dimensionen sekundire Abspaltungs-
produkte herausbilden mubiten. Die Hauptschubmassen zerfielen naturgemif in klei-
nere Teilschuppen und Deckenschollen; Haupt- und Nebeniiberschiebungsflichen
stellten sich ein und nicht selten wurden die Schubmassen je nach dem Grad ihrer
Plastizitiit nochmals gefaltet oder gefiiltelt,

Was die Abstammung der heute noch erkennbaren Falten-, Schuppen- und
Deckenreste rings um die Gneislinse anbetrifft, so scheinen diese vorwiegend Ab-

) Erliuterungen zum Blatt Hirschberg a. Saale.
*) Ebenda 8. 166.
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kommlinge der inneren Teile der varistischen Geosynklinale zu sein, die wahr-
scheinlich in tieferer See entstanden sind. Selbstverstindlich sind auch Serien
vertreten, die-der Flachsee- bezw. Litoralfazies angehiren diirften; die sich also
gesetzmiiBig mit der Emporstauung der Geosynklinalteile eingestellt haben. Vielfach
trifft man auch Deckenteile, die nicht Ausschnitte aus einem reinen Faziesgebiet
darstellen. Bei den silurischen, devonischen und kulmischen Ablagerungen, die der
tieferen See entstammen, deuten strichweise Einlagerungen von hemipelagischen

Kalksedimenten (Silur-, Devon- und Kulmkalke), zwischen Serien abyssischen und

pelagischen Charakters (Graptolithen- und Kieselschiefer) den Wechsel der bathy-
metrischen Verhiiltnisse durch lange Zeiten hindurch an; es sind Niveauverinde-
rungen des jeweiligen Meeresgrundes, die ebenfalls ein Beweismittel fiir die vor-
besprochenen gebirgsbildenden Prozesse darstellen. Diese Bewegungen bleiben durch
solche Lagerungsverhiiltnisse auch registriert, falls die Radiolariensedimente nach
Wepekmeo!) den kiistennahen Gebieten zugehtren sollten. Im allgemeinen gelten
aber die Radiolarite als Abyssite, wenn man auch beziiglich der silurischen Grapto-
lithenschiefer noch nicht ganz im Klaren ist. Wenigstens haben sich bisher Frecw,
Koger, H. L. F. Mever, Stemvany, Wimser, Witkens und zum Teil Axpreg®) fir
die Tiefseenatur dieser Gebilde ausgesprochen. Auch Lapworrn,®) dessen Aus-
fihrungen vielfach an unsere Verhiltnisse erinnern, hilt die schwarzen Ton- oder
Kieselschiefer mit Graptolithen fiir pelagische Tonablagerungen, die durch abge-
sunkene, verkohlte Meeresgrasmengen ihre schwarze Farbe erhalten haben.

Auch die Diabase scheinen nicht allzuhiiufig in litoralen Gebieten empor-
gedrungen zu sein; besonders jene groBen Aushbriiche, deren riesige Aschenmassen
durch Mischung mit tonigen und kalkigen Sedimentmaterialien ausgedehnte Schal-
steinbildungen verursacht haben, diirften aut Grund der vielfach eingeschlossenen
Versteinerungen (Brachiopoden und Cephalopoden) der pelagischen oder hemi-
pelagischen Fazies zugerechnet werden. Viele Diabasziige lassen aber auch durch
ihre ausnahmslose Verbindung mit ausgesprochenen Abyssiten (Radiolariten) darauf
schlieBen, dal sie in der Tiefsee die Erdoberfliiche erreicht haben. Alles in allem
darf man den Grundcharakter der Eruptiv- und Schichtmassen im Umkreis der
Miinchberger Platte als relativ kontinentalfern einschiitzen. Die Hauptsedimente
sind daher neben zu Untiefen aufgeschiitteten Eruptiv- und Schalsteinmassen
sowie vulkanischen Sanden vorwiegend pelagische und hemipelagische Ablagerungen.
Im gewissen Gegensatz dazu stehen die weiter nordwestlich vorliegenden grofien
kulmischen Falten-, Schuppen- und Deckenreste des Frankenwaldes und Ostthiiringer
Berglandes. Sie durchlaufen infolge der nur allmiihlichen Verinderungen im Relief
des Meereshodens wiihrend der langen Zeit ihrer Ablagerung die Reihe der abyssischen,
pelagischen und litoralen Fazies. So folgen iiber die nur an wenigen Stellen nach-
weisbaren, vermutlich in groBer Tiefe abgesetzten Kieselschiefer?) pelagische Kalke;
ferner gegen Westen hin allmihlich hemipelagische Tonschiefer (Kulmdachschiefer),
die nach obenzu immer sandiger werden und schlieflich in litorale Grauwacken

) Wepekizn, Biostratigraphie (Anhang p. 41 f£.), 1916,

%) Awxpirie, Uber Goniatitenkalke u. Kieselschiefer. Zentralbl. . Min., Geol. u. Paldon. 1916 S. 487 ff.
Siehe auch N.Jahrb. f. Min. etc. Beil -Bd. XXV 8. 366 ff. Ferner Perervaxss Geogr. Mitt, 59. Jahrg.
1913. 2. 8.247—249,

) Lapworrn, Ch., The seeret of the Highlands. Geol. Mag. 1883.

4) Finem der griften Komplexe lyditischer Kulmablagerungen begegnet man siidostlich Dornach
von der Ackerwand bis zur Markgrafenhthe und Radspitze bei Mittelberg.
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und grobe Kiistenkonglomerate iibergehen. Wir gelangen demnach zu dem Bilde,
daB sich die faziellen Veriinderungen in ungefihr nordwestlicher Richtung fort-
schreitend vollzogen und auch die bathymetrischen Verhiltnisse sich im gleichen
Sinne ganz langsam iiber ansehnliche Zeitriiume hinweg geiindert haben. Es be-
fanden sich also Teile dieses Ozeanbodens, wie schon einmal angedeutet, in einem
Stadium langsamer Verlandung, das erst in der Zeit des Mittelkarbons durch inten-
sive Gebirgsbildungsvorgiinge abgeldst wurde. Diese scheinen tibrigens aus der Mitte
der Geosynklinale hervorgehend, die gleiche Entwmklungsnchtung genommen zu
haben wie die Faziesreihen. Grofe Teile der siidlichen Zone im Gebiete des heutigen
Fichtel- und Erzgebirges waren wohl schon in intensiver Aufstauung begriffen,
als noch in Teilen der nirdlich vorgelagerten Zone stetige Sedimentierung herrschte.
Dieser Entwicklungsgang erscheint auch klar, da der damalige Hauptdruck zweifellos
von der bohmischen Masse ausging. Der Wiederkehr dieses Druckes ist es wohl
auch zuzuschreiben, dall bei den spiiteren Schollenzerlegungen der Grad der Heraus-
heliung sich nach gleichen Tendenzen ordnete. So finden sich im heutigen Ab-
tragungsbild der siidlichen Zone im Fichtelgebirge und Erzgebirge, hochgradig
metamorphosierte Rindenstiicke als Hochschollen entbliBt, die aus groBer Ver-
senkungstiefe stammen miissen, withrend gegen Norden hin tiefere Schollen mit
geringerer Metamorphose und schlieBlich normalen Sedimenten folgen. Auch der
Grad der heutigen Erhaltung spricht sich in dieser Reihenfolge aus. Am stirksten

gestort erscheint das Fichtelgebirge und die Gneismasse, wiihrend der Frankenwald

ein verhiltnismiBig weniger veriindertes Stiick des alten Gebirges darstellt, in dem
die varistischen Ziige besonders der Faltenbau noch am besten erhalten sind.
Hinsichtlich des gestérten und hochmetamorphen Charakters der Gneislinse,
die uns am meisten interessiert, darf man auf Grund der Forschungsergebnisse an
gleichartigen Gebilden anderer Gebirgszonen zu der Annahme greifen, daB es sich
um ein Rindenstiick handelt, daff durch bedeutende Bewegungen in grofer Tiefe
versenkt war und dabei von ausgedehnten Intrusionen durchtrinkt wurde. Betrachtet
man den besten AufschluB dieser Art, den Bernecker Steinbruch (siehe Fig. 8, S.57), so
spricht das ganze Bild der Strukturformen fiir eine ehemalig allgemeine Plastizitit
des gefalteten kristallinen Schichtkirpers. Es ist ein Bild, dessen Entstehung nur
in solcher Rindentiefe miglich war, wo sich sedimentires und eruptives Material
in weichem Zustande gegenseitig durchdringen konnten. Ein groBer Teil der tek-
tonischen Deformationen ging deshalb wohl sicher der Kristallisation voraus, es
war eine ptygmatische Faltung (nach Sederholm). Im weiteren Verlaufe der Bewe-
gungen des lange andauernden Aufstanungsprozesses diirften naturgemii noch weitere
Deformationen entstanden sein, die wiihrend und nach der Kristallisation einge-
treten sind. So kann man wohl sicher vor-, para- und nachkristalline Storungsbilder
ausscheiden, die wert wiren einmal einer genauen Detailuntersuchung unterzogen
zu werden. Die zahlreichen kleineren Aufschliisse im Inneren der Gneismasse ent-
hiillen ihnliche Bilder, wenn auch nicht in der Klarheit und Evidenz wie der
Bernecker Steinbruch. Bemerkenswert sind die Aufschliisse beim Bahnhof Ober-

kotzau, vom ,Stein« bei Konradsreuth,') im Bahneinschnitt bei Fattigan, im Stein-

brach am Lerchenbiihl, 2 km WNW. Miinchberg, im Steinbruch am Ottenberg bei

- Mussen und im Tal des oberen Schorgastbaches.

') Wie bereits Dine [(17) 8. 11] erwiihnt, zeigt dieser AufschluB gefalteten Gneis mit auf-
fillligen Granatreihen in seinen Resorptionshiindern.
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Die Tatsache, daB bei den meisten Deformationsbildern gefaltetes Eruptiv-
material granitischer Herkunft beteiligt ist, konnte vielleicht als Hinweis betrachtet
werden, daB die ersten saueren Intrusionen gleichzeitig mit der Auffaltung des
Gebirges erfolgten. Von ihnen scheiden sich jene Intrusivimassen ab, wie wir sie
im Galgenberggranit des Kupferberger Randes kennen gelernt haben. Sie sind gleich
den lakkolithartigen Gmeisgraniten der bekannten erzgebirgischen Kuppeln von Frei-
berg, Sayda, Katharinenberg') ete. erst beim Empordringen von den Bewegungen
der karbonischen Auffaltung erfaft und zu verquetschten, oft weit verzweigten
Intrusionen umgeformt worden. Daraus erklirt sich auch die bei dem Abschnitt
»Lagerungsverhiltnisse* erwihnte Eigenart, daB diese Intrusivgranite keinerlei Ab-
lenkungen im Generalstreichen der Schiefer herbeigefithrt haben. In gewissem
Gegensatz dazu stehen die groBlen granitischen Intrusivziige des Fichtelgebirges,
des siidostlichen Erzgebirges (Eibenstock) und des Kaiserwaldes, die erst im An-
schluf an die Bildung des Kambrium-Kulmgebirges bezw. wiihrend des allmihlichen
Erloschens der Gebirgsbildung entstanden sind. Sie sind charakterisiert durch dis-
kordante Auflagerung der kontaktmetamorph veriinderten Sedimenthiille, fiigen sich
aber in ihrer Masse und besonders auch mit ihrer herausgeschilten Oberfliche in
die beiden vielfach besprochenen tektonischen Hauptlinien, besonders in den ein-
seitig gegen NW. bewegten Hauptfaltenbau des varistischen Gebirgstiickes ein. So
sehen wir als Endeffekt des ganzen Zyklus die endgiiltige Verfestigung der empor-
gestauten Gesteinsserien infolge massenhafter Durchsetzung mit granitischen Magmen,
Damit ist ein groBer Teil der Gebirgszone zu einer halbstarren Masse geworden, die
von keinem geosynklinalen Zyklus mehr abgelist werden konnte, sondern in den
folgenden Zeiten neben der Abtragung nur noch Verschiebungen erlitten hat. Der
Vulkanismus kam jedoch mit Abschluf der Gebirgsbildung noch nicht zum vélligen
Stillstand; er iiberdauerte diese noch einen betriichtlichen Zeitraum in allerdings
wesentlich schwacher und abklingender Form. Neben zahlreichen Nachschiiben
jlingeren granitischen Materials, die hiufig zu unrichtigen Altersbestimmungen der
Hauptgranitintrusionen Anlafi gegeben haben, folgen noch Eruptionen verschiedener
Ganggesteine, wie Lamprophyre, Porphyre, Porphyrite, Diorite, Proterobase und
Kersantite. Diese letzten vulkanischen Ereignisse vollzogen sich meist auf ver-
schmiilerten Zonen ilterer Intrusivstreifen unter meist strenger Kinhaltung der
tektonisch vorgeschriebenen alten Hauptlinien. Nur die Lamprophyre fallen aus
diesen Linien heraus und bevorzugen die bei den kulmischen Bewegungen er-
wiihnten meridionalen Richtungen. Die Dauer der gesamten Intrusivperiode laBt
sich also einerseits durch die karbonische Auffaltung, andererseits durch das Ende
des Oberkarbons oder den Anfang der Rotliegenden-Zeit begrenzen. Wir haben in
dieser Verfolgung der vulkanischon Ereignisse wieder ein klares Beispiel dafiir,
daB intensive Aufstauungen von Geosynklinalen vulkanische Erscheinungen im
Gefolge haben. — In bergbaulicher Hinsicht ist noch der eigenartige Umstand von
groBer Bedeutung, daff die aus dem einheitlichen Magmaherde abgespalteten kirnigen
Intrusivmassen mit batholithischem Charakter nur ganz vereinzelte und einférmige
Erzgiinge erzeugten, ‘withrend die an Masse erheblich zuriicktretenden, vielfach ver-
zettelten porphyrischen Intrusionen, die mannigfaltigsten epigenetischen KErzvor-

1y Siehe F. Kossmar, Uber die Tektonik im westlichen Erzgebirge, Zentralbl. f. Min., Geol. u.
Pal. 1916 8.163. — Idem, Ubersicht der Geologie von Sachsen. Kurze Erliuterungen zu den von
der Kel. Sichs. geol. Landesuntersuchung heransgegebenen Ubersichtskarten. Leipzig 1916.
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kommnisse brachten. Das beste Beispiel hierfiir bietet die Verteilung der Erzlager-
stitten im Erzgebirge. Aber auch die abwechslungsreichen Erzvorkommnisse am
Miinchberger Gueisrand, besonders die Lagerstitten des Westsaumes im Gegensatz
zu dem verhiiltnismiifig spiirlichen Auftreten groBerer Erzmassen im Fichtelgebirge
sprechen entschieden fiir diese GesetzmiiBigkeit.

Die Gneislinse scheint also in unserem hisherigen Betrachtungsgebiete die
meiste Aussicht fiir Bergwerksunternehmungen zu bieten. Besonders die Um-
gebungen der mehr konkordant eingelagerten Intrusivgranite diirften sich dhnlich
wie im engeren Untersuchungsgebiete als erzreich erweisen. Allerdings wird
man bei der ErschlieBung der Erze infolge der verwickelten tektonischen Verhilt-
nisse vor nicht allzu leichte Aufgaben gestellt werden. Vor allem lassen sich bei
dem herrschenden Uberschiebungsbau nur in den seltensten Fillen ausstreichende
Erzgiinge feststellen. Aber auch im Falle der Findigkeit wird man bei den Aus-
richtungs- und Hereingewinnungsarbeiten gewissen Schwierigkeiten begegnen, die
darin begriindet sind, daB gerade die Gneismasse den stirksten Auspressungen
und tiefgehendsten Bewegungen ausgesetzt war. Wenigstens darf man aus ihrer
ganzen Anordnung im heutigen Gebirgssystem, aus den vorbesprochenen Strukturen,
ferner aus der hohen Regionalmetamorphose den SchluB ziehen, dall sie eine Art
Narbe darstellt, also eine Region, in der tiefere Rindenteile des Gebirges an die
Oberfliche gekommen sind.

Nach den Gimser’schen Profilen gewinnt man den Eindruck, daB es sich um
Reste fiicherformig ausgeprefter Falten, also hiochstwahrscheinlich um eine Art
Whurzelzone handelt. Es wiire dann auch begreiflich, daB hier, ebenso wie in den
Wurzelgebieten anderwiirts ein lebhafter Vulkanismus eingesetzt hat, der groBe
Gesteinskirper zum Einschmelzen brachte und durch ausgedehnte Intrusionen vielleicht
auch Stérungen in der Aufstauung verursachte. Besonders in der siidlichen Hiilfte
der Gneismasse gegen den Rand zu glaubt man neben den vielen untergeordneten Trans-
versalfaltungen auch Bewegungen im entgegengesetzten Sinne feststellen zu diirfen.
Es sind eine Art Riickfaltungen, wie sie auch in den Alpen gerade in den Wurzel-
regionen vielfach nachgewiesen worden sind. Aus diesen Riickfaltungen wiirde sich
der seltsame Umstand zwanglos erkliiren, dafi die Miinchberger Gneise auch iiber
ihre siidostliche Umrahmung hinausquellen und damit die randlichen Schiefer-
sedimente rings um die Gneislinse und gegen sie geneigt eintauchen. Man darf
wohl annehmen, daB sich diese Erscheinung im Laufe der spiiteren Zeiten durch
das weitere Anpressen des Fichtelgebirges, besonders in der Periode der Alpen-
auffaltung, zu einer formlichen Unterschiebung der Wurzelregion herausgebildet hat.
Beriicksichtigt man nun den Umstand, daB man bei sorgfiltigen Begehungen des
Gneisrandes fast iiberall auf ausgesprochenen Uberschiebungsbau stifit, der vielfach
dareh Schollen- und Schuppenbildung, stellenweise durch totale Zertriimmerung
der Gesteine, also in seiner Gesamtheit durch tektonische Triitmmerhaufen gekenn-
zeichnet ist, so liBt sich darin ein wichtiges Argument auch fiir den Decken-
charakter des Gneisrandgebietes erblicken. Gestiitzt wird diese Annahme noch durch
die zahlreichen Mylonitbildungen, die sich besonders an den Riindern der Gneis-
masse hiiufen und damit die Zunahme von Uberschiebungserscheinungen andeuten.
Die Mylonitgesteine verdichten sich ganz besonders an jenen Streifen, die den Rand
der am stirksten gestirten Sedimentzone begrenzen. Die granitischen Gesteine sind
gegen diese Grenzen hin stark gequetscht, zertriimmert und schlieblich zu granulit-

und augengneisartigen Gesteinen (Granite éerasé') umgebildet. — Aunch die sogen.
Geognostische Jahreshefte, XXXIV. Jahrgang. 5
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Chloritschieferzone ist wohl zum grofen Teil durch Umwandlung von geschleppten
und gepreliten Dioriten zu Hornblendeschiefer oder durch feinste Zertrimmerung
und Umpressung von Griinsteinmassen, also durch Mylonitisierung und Rekristal-
lisation zu erkliren. Damit wird das im dritten Abschnitt behandelte petrographische
Problem zum Teil auch zu einem tektonischen von nicht geringer Bedeutung.
(Vgl. S.45, 47 u. 50.)

Uberblickt man nun die Gesamtheit aller bisher besprochenen Erscheinungen
im Gneisgebiet, so kann man sich des Eindruckes kaum erwehren, daB die alte
Giimbel’sche Ansicht von einer ehemaligen Faltung des Gebietes weit mehr Geltungs-
wahrscheinlichkeit gewinnt als die Auffassung von Lepsius?), Kohler?) u. a., die nur
von einer Schollenzertriimmerung und den dadurch hervorgerufenen sekundéren
ortlichen Faltungen und Filtelungen wissen wollen. Abgesehen davon, daB Struktur-
bilder, wie sie im Bernecker Steinbruch vorliegen, unmoglich als Folgen von ein-
sinkenden Schollen betrachtet werden kionnen, ist schon der Gedanke vollig un-
haltbar, daB die gesamte Gneismasse mitten in einem Gebiet der alten variskischen
Auffaltung, also in einer ehemaligen Region heftigsten Raumkampfes, ohne Zu-
sammenschub und Aufpressung oder Hinabdriickung geblieben sein sollte. Wenn
man auf der einen Seite der Gesteinsmasse nach erfolgter Vergneisung, also nach
magmatischer Durchtrinkung und Verhiivtung noch so viel Plastizitiit zuschreibt,
daf sie sich von sekundiren Druckkomponenten zentripetaler Kriftewirkungen
ortlich falten oder fiillteln liBit, so ist ganz und gar nicht einzusehen, warum die-
selben Gesteinskomplexe vor ihrer eruptiven Versprodung den riesenhaften Pressionen
der kambrisch-kulmischen Gebirgsbewegungen Faltungswiderstand entgegengesetzt
haben sollen. Die Schollenreaktion wiire in einem solchen Falle nur dann erklirlich,
wenn das jetzige Gneisgebiet vor der karbonischen Gebirgsbildung bereits als
kratogenes Feld,) d. h. als magmadurchsetzte, spride Masse bestanden hiitte, die
von der Auffaltung nicht iiberwiiltigt, sondern nur unter Schollenzerfall inmitten
des Gebirgshildungsherdes emporgetragen worden wire. Dafiir bestehen im all-
gemeinen keine Anhalte, wenn auch an vereinzelten Stellen in niichster Umgebung
des Gnuoeigterraing die Priiexistenz starrer Untergrundmassen durch Granitblocke
belegt ist, die bei altpaliozoischen Diabaseruptionen®) mit emporgerissen worden sind.

Man sieht also, das Miinchberger Platean, zumal seine Gneiszone, bietet noch
eine Fiille von Problemen, deren Lisung wohl miglich, aber noch weit entfernt
ist. Es miissen erst die in ihnen liegenden Schwierigkeiten entfernt werden, ehe
man sich den letzten Fragen zuwenden kann. Dies bedeutet aber noch eine reeht
dornenvolle und miihevolle Einzelarbeit. Deshalb sollen auch alle vorstehenden Be-
trachtungen — dassei ausdriicklich festgestellt — nur tektonischen Anregungswert haben.
Sie sind mehr ein vergleichendes Anschanungsergebnis, da fiir eine einigermaBen
exakte wissenschaftliche Entwicklung, sowohl die vorhandene Literatur, wie auch
die bisherigen Feldstudien bei weitem nicht ausreichen. Die Hauptsache bleibt
vorliufig, daB recht bald durch Neuaufnahmen in den fiir die Erzindustrie wich-

_ tigen Randgebieten Grundlagen geschaffen werden, wie sie in benachbarten

1 Teemier, P., Le massif des Grandes-Rousses. Bull. Serv, Carte Geol. de la France No. 40
T. VI (1894—95) April 1894,

%) Leesivs, R., Geologie v. Deutschland, 2. Teil 1910, S 136.

%) Kouier, B., Uber d.geol. Aufbau der Minchberger Gneisinsel, 1914, 8. 54,

) Bezeichnung von Koper; siche Bau der Erde 8. 21.

%) Siehe Giveer, Fichtelgebirge S.479 u. 480. '
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Gebieten von Darver, Lipe, Saver, Scuarcn, ZimmerMany w. a. vorliegen, und zwar
in genauester und sauberster Detailarbeit. Wenn die vorstehenden Zeilen zu dieser
angeregt und an diesem oder jenem Punkte die Probleme gezeigt hiitten, die noch
der Losung harren, wiirde der mit ihnen verfolgte Zweck erreicht sein.

Faltungsreste am Kupferberger Rand.

Wenden wir uns nun wieder den lokalen Verhiltnissen des Kupferberger
Randstreifens zu und versuchen auf Grund der vorstehenden regionalen Betrach-
tungen die mutmaBlichen Einfliisse der karbonischen Gebirgsbewegungen auf dieses
engere Gebiet klarzulegen, so kommen wir ungefihr zu folgendem Ergebnis: Der
Kupferberger Rand ist ein durch spiitere Ereignisse stark veriinderter Ausschnitt
aus einem varistischen Gebirgsknoten, der nach zwei aufeinander senkrechten
Richtungen (NO.—SW. und NW.—S0.) in einer Reihe von gebirgsbildenden Phasen
aufgestaut wurde, die vom Silur durch das Devon bis Ende der Karbonzeit mit
groferen oder geringeren Unterbrechungen angedauert haben, Durch die Interferenz
beider Bewegungen sowie durch die unterschiedliche Intensitit derselben sind
naturgemii hichst unklare Faltenbilder und wohl auch unregelmifiig angeordnete
Rindenstiicke entstanden, die durch jiingere tektonische Prozesse noch erheblich
modifiziert worden sind. Die stete Wirkung einseitiger Schubrichtungen hat ferner
die Herausbildung steilstehender Schuppen und Decken gefirdert, die wohl aus
ehemals isoklinalen Falten hervorgegangen sind. Als Auswirkung dieser Art Faltung
im Bereiche der stauenden Diabase konnte man vielleicht die auf engem Raume
in so grofer Zahl auftretenden isolierten Diabaslagerstiicke befrachten, die ver-
mutlich durch Uberschiebungsvorgiinge vom Hauptkirper losgelist und zwischen
Schieferschuppen geschoben wurden. Auf Faltungsvorgiinge lieBen sich miglicher-
weise auch die zahlreichen gewundenen Rutschflichen, die unregelmiBige poly-
edrische Absonderung, der ausgesprochene Griinsteinhabitus, das brekziose Aus-
sehen an der Grenze gegen die iiberfaltete Sedimentzone sowie die strichweise
Umwandlung zn harten, griinen Schiefern zuriickfithren. Jedenfalls ist anzunehmen,
dali die starren Eruptivmassen nicht so leicht in die gebirgsbildenden Prozesse
einbezogen worden sind und deshalb ein wesentlich anderes tektonisches Verhalten
gegeniiber den Faltungsbewegungen angenommen haben als die Schiefer. Sie diirften
wohl den Bewegungen soviel als miglich ausgewichen sein und deshalb den relativ
bodenstiindigsten Teil unseres varistischen Gebirgsstiickes darstellen.

Was die nordlich vorgelagerte Gneismasse anbelangt, so ist mangels richtiger
Aufschliisse der tektonische Einblick in unserem Gebietsteil ein recht geringer.
Nach den vorstehenden regionalen Betrachtungen ist sie aber aller Wahrschein-
lichkeit nach als jenes Relikt des karbonischen Baues zu betrachten, das nicht nur
den stirksten Auspressungen und tiefgehendsten Bewegungen ausgesetzt war, sondern
im plastischen Zustande in bedeutender Tiefe weitgehende molekulare Verinderangen
erlitten hatte. Damit erkliren wir uns einerseits die anf Faltung zuriickzufiihrende
intensive Uberschiebungs- und Schuppenstruktur, andererseits die hochgehende
Regionalmetamorphose, die neben den Veriinderungen durch Granitkontakt iberall
in Erscheinung tritt. Als weiterer Hinweis auf stattgefundene starke ,Orogenese*
sind ferner die zahlreichen Mylonithildungen zu betrachten, die nach Larworrn,’)

) Lapworrm, Chr., The Highland Controversy in British Geology; its couses, courses and

consequences. Rep. British Association (Aberdeen 1885) p. 1025,
6‘
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Frieogr,') Termier,') Semrnirz?) u. a. besonders dort hervortreten, wo die Schub-
spannungen ihre stirksten tangentialen Auslosungen gefunden haben, wo also vor
allem Uberschiebungs- und Deckenstrukturen vorliegen. In den vorstehenden all-
gemeinen Ausfithrungen wurde bereits darauf hingewiesen, daff die Randfazies des
Galgenberggranits strichweise mylonitisiert erscheint. Besonders die Diorit-, Horn-
blende- und Chloritschiefer tragen alle Anzeichen solcher Veriinderungen an sich.
Aber auch weiter im Innern treten hiiufig Zonen auf, wo Glimmerschiefer mit
Amphybolitschiefer und mehr oder weniger zerquetschten und mylonitisierten
porphyrischen Gneisen wechseln. Hs gewinnt ferner den Anschein, daB ein groBer
Teil der granulitartigen Gesteine sowie der Augengneise zerquetschte Granite (granite
éerasé, mylonite granitique) darvstellen, dhnlich wie sie Terwmmer®) beim Granit des
Pelvoux und in den Grandes-Rousses beschrieben hat. Wenn auch die eingehende
Klirung dieser Verhiiltnisse der Zukunft vorenthalten bleiben mufi und noch manches
unsicher erscheint, so darf man doch aus der Gesamtheit aller vorangefiihrten Er-
scheinungen schliefen, daBl auch das Kupferberger Gneisgebiet einen alten tief-
abgetragenen Faltenban repriisentiert, der alle Anzeichen einer Uberschiebungs- und
Deckenstruktur an sich trigt.

Betrachten wir nun das Gesamtbild des tektonischen Aufbaues am Kupfer-
berger Rande, so fillt vor allem auf, daB hier die sonst untergeordnete siidwest-
liche Aufstauungs-Richtung die Oberhand behilt. Sie kommt vor allem in der
herzynisch streichenden Schichtenstellung und der Anordnung der ,Griinsteine«
klar zum Ausdruck, wiihrend die varistische Richtung nur in den siidwestlich
streichenden Hihenziigen des Spitz-, Schiefer-, Galgen- und Wurmberges erhalten
geblieben ist. Auch die Randfliifchen, wie der Streich-, Lies- und Arnitzbach
halten diese Richtung ein und suchen durch Eintiefung ihrer Tiler das herrschende
Nordweststreichen zu entkriiften. Wir haben in dieser dem varistischen Haupt-
streichen entgegengesetzten Orientierung des Randes eine Anlage, die dem Verlauf
der Faltenachse entspricht. Diese ist schon bei Berneck aus der varistischen Lings-
richtung in die herzynisch streichende Querrichtung iibergegangen und biegt nérd-
lich Kupferberg nach burzem meridionalen Verlanf wieder in die Hauptrichrung
zuriick. Uber die Entstehung dieser seltsamen Wendungen kann man verschiedener
Ansicht sein. In den allgemeinen Ausfiilhrungen wurde bereits zum Ausdruck ge-
bracht, daB die ganze Anlage tektonisch vorbestimmt ist. In ihr spiegeln sich die
vorbesprochenen grofen Leitlinien wieder, von denen das ganze varistische Grund-
gebirge beherrscht wird. Auf diesen Linien intrudierten die Diabase bei den ersten
Geosynklinalbewegungen und an den Diabasen stauten sich wieder gegen die seitlichen
Riinder hin die in Phasenbewegung gegen NW. vorriickenden spiteren Hauptdecken-
ziige. Es entstanden also Deformationen der primiiren Hauptrichtungen, die zur
Bildung von transversalen Faltungsachsen (Erhebungsachsen) fiihrten. Wir haben
demnach fiir das wiederholte rechtwinklige Umbiegen sowohl lokale Wirkungen
eines Seitendruckes, wie auch durch Hindernisse hervorgerufene seitliche Schichten-
stauungen anzunehmen. Gleichviel ob nun echte Deckenreste oder nur transversale

) Termier, P. und Frieven, G, Sur Pexistence de phénoménes de charriage antérieurs au
Stéphanien dans la région de St.-Etienne C.R.Ac.Sc.T.142 1906,

*) Sewrrrz, W. v., Sur les granites écrasés dans les Grisons, le Vorarlberg et I'Allgin. C. R.
Ac. Se. 1910.

*) Termier, P., Le massif des Grandes-Rousses. Bull Serv, Carte Geol de la France No. 40
T. VI, 1894.
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Schuppungen einer griferen Einheit vorliegen, kann man doch mit einer gewissen
Berechtigung von einer ausgesprochenen Siidwestbewegung ‘m Randgebirge sprechen,
von einer Bewegung, die gegen das spiitere friinkische Triasvorland gerichtet ist.
Sie ist im ganzen keine grofie und verliert sich bereits im Gneishinterlande auf
der Hohe der Linie Stammbach-Hohenberg. Sie weckt aber sofort die Vorstellung
von ehemals westlich vordringenden Falten, die in Schuppen oder Decken iiber-
gegangen sind. Das ganze Schichtensystem scheint eben in der langen, wechsel-
vollen Zeit der silurisch-karbonischen Gebirgsbildung durch zeitweise anstiirmende
Faltenwellen auf einen kleinen Raum vor den klotzigen Diabasbarren zusammen-
geprebt und schlieBlich iiber sie hinweggedriingt worden zu sein, so daB wohl die
meisten Schichtglieder von ihrem Untergrunde losgelist und nach vorwirts getragen
worden sind. Vielleicht entstanden durch das Vorriicken riickwiirts liegender Decken
wiederholt nene Faltenwellen, die sich ebenfalls vor der Diabasmauer auftirmten
und iiber diese hinwegglitten. Je nach der Versenkungstiefe der einzelnen Gesteins-
massen bei diesen orogenetischen Prozessen und der damit verbundenen Plastizitit
bildeten sich wohl auch in verschiedenem Grade molekulare Verinderungen heraus.
Es erhielten alle Gesteine einen bestimmten tektonischen Habitus, eine tektonische
Fazies. Es ist eine Art Metamorphose, und zwar eine regionale, eine allgemeine
Metamorphose in verschiedenen Abstufungen entstanden. So geben sich die tieferen
Schieferserien, wie der graue Glanzschiefer, der Graphitschiefer und einige Horizonte
des Haupttonschiefers durch ihren mehr oder weniger starken Metamorphismus als
typische Glieder einer orogenetischen Zone zu erkennen. Die hiiufig auftretenden
Differenzierungen im Haupttonschiefer sind allerdings zum Teil auch stratigraphischer
Natur; dies bezieht sich besonders auf jene Deckenteile, die strichweise sandiger
werden und wohl aus seichteren Teilen der Geosynklinale stammen.

Die Vollstiindigkeit des Bildes leidet heute wesentlich darunter, daB durch
intensive Abtragung und durch jiingere tektonische Vorginge alles in kleine Teil-
decken oder isolierte Deckschollen aufgeldst ist. Aus der Kartierung und den
Bergbauaufschliissen LiBt sich leicht ersehen, dall vorwiegend geringmiichtige Schub-
splitter von Haupttonschiefer in verschiedenen Faziesdifferenzen die Oberfliche
bedecken. Weitgehende Zermalmung, lokale Filtelungen sind das Charakterbild
dieser Deckenrudimente. Am Gneisrande, wo Chlorit- und Glanzschieferschollen
zwischen den Haupttonschieferschuppen und den dariibergehenden Gneisdecken
schwimmen, erreicht die Zerstiickung und Zertriimmerung ihren Hiohepunkt. Erst
nach der Tiefe zu wird der Deckenbau anscheinend ruhiger; dafiic sprechen die
Profile des ,St. Veits-¢ und ,,Rothenhanschachtes«. Die Schichtkirper erscheinen
hier auch vollstindiger. Uber den Bau der Gneisdecke ist auBer dem bereits Erwihnten
wenig mehr zu sagen. Vor allem fehlen die fiir eine griindliche Beurteilung not-
wendigen Aufschliisse. Aus der geologischen Aufnahme ergibt sich, dali sie die im
Westen stirnenden Randschiefer von Osten her iiberfahren und sich in ibren Aus-
liufern fingerartig ausspitzen. An einigen Stellen des westlichen Galgenberghanges
kommen die untenliegenden Schiefer durch die Erosion in kleinen Fenstern wieder
zum Vorschein. (Siehe montangeol. Karte.) Durch die intensiveren tektonischen
Geschehnisse sowie durch die weit hihere Regional- und Kontaktmetamorphose
scheidet sich die Masse der Gneisschuppen von jener der normalen Randschiefer.
Trotz stellenweiser Ubergiinge besteht im allgemeinen eine scharfe tektonische Kluft
zwischen beiden. Sie stellen getrennte tektonische Einheiten dar, wenngleich sie
ehedem in stratigraphischen Beziechungen zueinander gestanden haben migen. Wir
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unterscheiden demnach in der Gesamtheit eine Innen- oder Gneisdeckenmasse und
einen Randdeckenkirper. (Siehe Fig.9.) Die Innendecke tritt in ihren duberen Teilen mit
sehr flach liegenden Uberschiebungsmassen iiber die Randdecke, die selbst wieder in
viele Uberschiebungsflichen zerfillt, welche meist mit mitgeschleppten Diabas- und
zuweilen auch Keratophyrdecken belegt sind. Die Randdecke endlich tritt mit méich-
tigen Diabasmassen an der Basis in einer scharfen, mehr steilstehenden Uberschiebung

j Randdeckenkérper Y __ Jnnen-o. Gneisdeckenmasse
Leinacker = Gneig _Ga/9enberg

Trias-Vorland

U - Gberschiebung
cirka IXm

Fig. 9.

Schematischer Schnitt durch den Westrand der Minchberger Masse bei Kupferberg.

(nFichtelgebirgsrandspalte«), tiber das Triasvorland. So beschliefen wir unsere Be-
trachtungen mit dem Krgebnis, daB im Kupferberger Randgebiet ein tief abge-
tragenes Deckengebirge vorliegt, das wohl zum groBen Teil mit einem Uber-
faltungsphdanomene zusammenhéngt.

b) Radiale Dislokationen.

Allgemeines iiber Spalten und Spaltenstorungen (Verwerfungen).

Die varistische Gebirgsaufstanung ist naturgemill nicht ohne Spaltenbildungen
und Vertikalverschiebungen abgegangen. Ks wurde bereits friither erwiihnf, dall An-
zeichen fiir wiederholte Unterbrechungen der langandauernden Gebirgshildung durch
geosynklinale Phasen, also durch Absenkungen vorliegen. Aber auch Hebungen sind
anzunehmen, die sich in Spalten, Briichen, Flexuren und Verbiegungen iuBerten;
um so mehr als die langsame Erstarrung des varistischen Gebirges nicht alle Teile
gleichzeitig erfassen konnte. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, dal besonders
beim letzten Akt der varistischen Erhebung der aufgefaltete Bau, iihnlich wie in
den West- und Ostalpen dureh epirogenetische Bewegungen') noch um ein Be-
deutendes emporgetriecben worden ist, da hierzu der mehr in der Tiefe wurzelnde
Zusammenschub der Massen allein nicht geniigen konnte. Diese Bewegungen ge-
schahen dann als Fortsetzung der orogenetischen Bewegungen, es waren gewissermafBen
Abschlubewegung: n, die wohl erst zur endgiiltigen Heraushebung des varistischen
Hochgebirges gefiithrt hatten. Als Gegenreaktion dieser Auftreibungen kénuten dann
die spiter folgenden Senkungen aufgefallt werden, die sich weniger in unserem
Gebiete als vielmehr im anschliefenden Thiringer Walde so klar erkennen lassen.
Diese Art Schlulfiphase, die nach Hem®) dureh isostatische Kriifte zu erkliven ist,
diirfte bei uns in das Oberkarbonende und das Unterrotliegende fallen. Es ereigneten
sich um diese Zeit wiederholte Bodenbewegungen, die sich ans den Lagerungs-
verhiltnissen des Unterrotliegendem klar ergeben und die grofe Deformationen des
ganzen Falten-, Schuppen- und Deckengebirges im Streichen desselben und quer

1y Sriie gebraucht dafiir den Ausdruck ,orogenetische Hebungen® (siche Hebung und Faltung
im sogen. Schollengebirge, Monatsher. d. d. geol. Ges. 68. 1916 8. 290).

*) Hem, Are, Geologie der Hochalpen zwischen Reuf und Rhein, Beitrag zur geol. Karte der
Schweiz, 25, Lief. 1891, 8. 476ff.
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darauf verursachten. Im Hauptstreichen sanken die nérdlichen AuBenriinder, Teile des
Thiiringer Vorlandes, ein und quer dazu erfolgte der langausgedehnte gewaltige Nieder-
bruch gegen das schwiibisch-friinkische Gebiet. Diese Zertriimmerung der westlichen
Fortsetzung des varistischen Berglandes fiihrte zur Anlage einer ozeanischen Senke
unter Herausbildung eines groBartigen Bruchliniensystems, der sogen. friinkischen
Linie, lings des heutigen N'W.-streichenden Gebirgsrandes. Dafl diese eigenartige Ab-
senkung schon am Abschluli der Oberkarbonzeit erfolgte, diirfte ans den Lagerungs-
verhiiltnissen des Unterrotliegenden hervorgehen, das von Neustadt a. d. Waldnaab
bis zum Siidabhang des Thiiringer Waldes nur am Rande abgesetzt und angelagert
erscheint. Giimser hat den Abbruch bereits in das Oberkarbon verlegt, weil er die
Stockheimer Schichten noch der Steinkohlenformation zurechnete, wihrend sie spiiter
E. Weiss auf Grund der Flora als Unterrotliegendes (Untere Gehrener Schichten)
bestimmen konnte. — Aber auch gegen Norden hin dirfte sich dieser Einbruch
weit {iber den Thiiringer Wald hinaus erstreckt haben, da bereits die Verbindung
des Zechsteinmeeres von Norden nach Siiden hindurchging. Andere Spalten und
Verwerfungen, die sich zum grofien Teil ebenfalls an die Herausbildung des west- -
lich vorgelagerten Synklinoriums kniipfen, sind der Weg von Eruptivgesteinen, Erz-
und Minerallosungen gewesen, die heute noch als Giinge vorwiegend in der Nihe
der Niederbruchsrinder festgestellt werden konnen. Als wichtigste Vertreter der
Eruptivgesteinsgiinge gelten der langgestreckte Proterobaszug des Ochsenkopfes, dann
die im weiteren Umkreis auftretenden Porphyrgiinge, die Mesodiabase der Miinch-
berger Masse und des Ostthiiringer Berglandes und schlieBlich die zahlreichen
Lamprophyrziige des Frankenwaldes. Von Erzgingen sind diejenigen des Franken-
waldes, des Untersuchungsgebietes und des iibrigen Westrandes bis nach Goldkronach
nennenswert; von Mineralgiingen haben die zahlreichen Quarzginge des Fichtel-
gebirges gewisse Bedeutung. Alle diese ausgefiillten Spalten- und Verwerfungs-
ziige folgen im Streichen den bekannten groBen Leitlinien, ganz besonders aber
der NW.-Richtung; nur die Lamprophyre, einige Porphyre und Erzgiinge des Franken-
waldes, sowie vereinzelte Eklogit- und Serpentinziige bei Stammbach bezw. Kupfer-
berg stellen sich nach der NS.-Richtung ein.

Die immer wiederholten energischen Bewegungen der durch Verwerfungen
zerbrochenen Schollen schwiichen sich gegen Ende des Mittelrotliegenden immer
mehr ab und erlischen schliefilich im Oberrotliegenden vollstindig. Dies beweist
die Tatsache, dafi iber den vielfach gestirten, oft steil aufgerichteten Schichten des
unteren und mittleren Rotliegenden die oberen Ablagerungen eine flachere Lage-
rung einnehmen und sich schlieflich nahezu horizontal ausbreiten. Diese verhiiltnis-
miiBige Ruhe diirfte auch weiterhin in die Triaszeit hinein angedauert haben, da
die permischen Randablagerungen und die iltesten Triasschichten ohne merkliche
Diskordanz ineinander iibergehen. Das westlich vorliegende Triasmeer scheint iibri-
gens auch in der ganzen Zeit seines Bestohens durch unser Gebirge eine Be-
schriinkung erfahren zu haben; wenigstens sind bis heute keine Spuren von jiingeren
Ablagerungen auf den Héhen bekannt geworden. DaB jedoch die randlichen Teile
des Kontinentalgebietes periodisch in den Ozean hineingezogen worden sind, lassen
die iiberaus wechselvollen Randablagerungen vermuten. Sie sind durchweg epi-
kontinentaler Natur. Dieses zeitweise Fluten und Wiederzuriickfluten kommt in der
Sedimentation des Buntsandsteins, Muschelkalks und Keupers klar zum Ausdruck.
So finden wir gegen Ende der Buntsandsteinzeit unser Gebiet in Kiistenferne, wie
die tonigen Absiitze mit Netzleisten und SaurierfuBspuren bei Kulmbach deutlich
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zeigen, im Muschelkalk tritt das Meer wieder an den heutigen Gebirgsrand und
im Keuper') deuten Litoral- und Flachseeabsiitze nur mehr auf seichte Meeres-
buchten und mehr oder weniger abgeschlossene Binnengewiisser hin. Ob nun diese
Oszillationen mit tektonischen Vorgingen oder mit eustatischen Bewegungen nach
E. Svgss in Zusammenhang standen, Lifit sich natiirlich nicht mehr feststellen. DaB
letztere jedoch in der folgenden Jfurazeit eine gewisse Rolle gespielt haben diirften,
scheint die iiberaus gleichformige Fortsetzung des Schichtenbaues iiber dem Keuper
und die Lagerungsfolge des Lias, Dogger und Malm ohne die geringsten Spuren
von Transgressionen zu erweisen. Dagegen steht das Zuriickweichen des Meeres um
die Zeit der Ablagerung der obersten Malmhorizonte in engster Beziehung zu tek-
tonischen Ereignissen, die als ,kimmerische Bewegungen besonders in den nird-
lichen Ausliufern der ,frinkischen Linie“2?), in den Ostrandstaffelbriichen des
Rheinischen Schiefergebirges,®) sowie in den siidlichen Teilen des bayerischen Grenz-
gebirges*) bestimmt erkannt und im Thiiringer Wald?) als nahezu sicher anzunehmen
sind. Nachdem sich also an beiden Enden der frinkischen Bruchlinie durch trans-
gressive Kreideablagerungen spiitjurassische Dislokationen erkennen lassen und auch
im benachbarten Thiiringerwald manche Tatsache fiir ihr Vorhandensein spricht,
so darf man mit grofer Wahrscheinlichkeit damit rechnen, daB die Bewegungen
regional gewesen sind und somit auch unseren Gebirgsrand mitbetroffen haben, Es
ist nun daran zu denken, daB diese Ereignisse nach einer langandauernden Boden-
rube eingetreten sind, nachdem also das varistische Bergland durch weitgehende
Abtragungsvorgiinge im kontinentalen Felde sicher schon zu einer Fastebene ab-
getragen war, Die Erosions- und Denudationsvorgiinge hatten ja bereits wihrend
der paliozoischen Auffaltung und Emporpressung ihre Titigkeit begonnen und diese
spiiterhin wohl noch durch das ganze Mesozoikum und einen groBen Teil der Jura-
zeit fortgesetazt.

Wenn auch die tektonischen Krifte nicht auf einmal ein fertiges Produkt
der Abtragung iibergeben konnten, so darf man doch im allgemeinen annehmen,
daB nach dieser enorm langen Zeit ihrer Wirksamkeit eine ziemlich vollstindige
Rumpffliche mit nur relativ niedrigen Ketten und Berggruppen vorhanden war.

Im Norden gegen den Thiiringerwald hin wurde diese Abtragungsebene sogar
von seichten Meeresarmen jurassischer und kretazischer Herkunft iiberschritten.
Die nun einsetzenden tektonischen Bewegungen im Oberjura hatten diese Fastebene
ebenso wie im Novden sicher durch neue Bruchlinien in der alten Nordwestrichtung

1) Uber Riickzug der Keupermeere siche Lava, Der mittlere Keuper etc., Jahresheft d. Ver,
f. vaterl. Naturk. 1910 u. 1911.

*) Stiuue, Die prioretazischen Schichtenverschiebungen im dlteren Mesozoikum des Eagge-
gebirges. Jabrb. d. preuB. geol. Landesanst. 23. 1902. 8. 296 —822. — Srmie, Die saxonische Faltung,
Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1913 Bd. 656. Monatsber. 8. 575 ff.

*) Smie, Dislokationen, Schichtenabtragungen und Transgressicnen im jiingsten Jura und der
Kreide Westfalens. Jahrb d. preufi geol. Landesanst. 1905 Bd. XXVI. — Lacnmasy, Zur Klirung tek-
tonischer Grundbegriffe. Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1914 Bd. I1I Bd. 66, Monatsber. S, 230

*) Siehe Goupew, Geogn. Beschreibung der fiiink. Alb 1891, 8 604. — Hermaxy, R., Die ost-
liche Randverwerfung des Frink. Jura. Zeitschr. d. d. geol, Ges. Bd. 60. 1908, 8. 62. — Poxreckr, J F.,
Die Juraablag:-rungen zwischen Regensburg u. Regenstauf. Geogn Jahresh. XV 1901. — Rornrrerz A.,
Die ostbayerische Uberschiebung und die Tietbohrungen bei Straubing. Sitz.-Ber. d.k. b. Ak. d. Wiss,
1911 8. 187.

%) Siehe Purerr: Uber die prioligociine Landoberfliiche in Thiiringen. Zeitschr. d. d. geol. Ges.
Bd. 62. 1910. 8.378 {f. — Besonders die Lagerungsverhiiltnisse der Oberen Kreide im Ohmgebirge weisen
unzweifelhaft auf Storungen im Oberen Jura und der Kreidezeit (Senon) hin.
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zerstiickelt und vielfach verschoben. Diesen Krustenbewegungen, die auch einen
vollstindigen Riickzug des nahen Jurameeres bewirkten, folgte eine gewisse Ruhe,
die sich in schwachen Transgressionen der Unterkreide ausspricht. Im Gault beginnt
bereits wieder das Spiel der orogenetischen Kriifte. Transgressions- und Regressions-
phasen losen sich ab. Im Cenoman schliefilich folgt, durch neue tektonische Er-
eignisse vorbereitet, die intensive Transgression in einem schmalen Meerbusen von
Regensburg her bis weit nach Norden in den friinkischen Gau. In unserer nichsten
Nachbarschaft breitete sich im Gebiet der heutigen friinkischen Alb nur eine flache
Litoralzone mit wesentlich sandiger Sedimentierung aus. Die an Strandbewegungen
reiche Zeit dauert bis in das Senon. Sie ist auch in den nérdlichen Teilen der
friinkischen Linie und in gleichlaufenden &stlichen Bruchlinien durch interkretazische
Diskordanzen an mehreren Stellen nachweisbar. Es sei nur auf die diesbeziiglichen
Verhiiltnisse am Harzrand (vorwiegend NO-Seite), an die Absenkungen am Teuto-
burger Wald, sowie an die Bruchfaltung des Osning erinnert. Es ist bestimmt
anzunehmen, dal von den gleichen Vorgiingen auch unser Gebietsteil beriihrt wurde,
wenngleich der Mangel an Kreide- und Tertidirablagerungen lings des mittleren
Gebirgsrandes den Nachweis nicht gestattet. Die Bewegungen waren zweifellos
regional und sprachen sich naturgemifi in erster Linie im alten friinkischen Bruch-
liniensystem aus. Sie standen sicher auch in Bezichung zu den grofien Zusammen-
schubbewegungen auf den Ostlichen Geosynklinalbdden der europiiischen Tethys.
Stiie hat deshalb auch mit Recht das ganze Gebiet vom Nordrand des Alpiden-
systems bis an die Meereshegrenzung der norddeutschen Tiefebene als ein einheit-
liches tektonisches Feld betrachtet, das er nach den in nordlichen Gebietsteilen zu
beobachtenden Bruchfaltungen ,Saxonisches Faltungsfeld* nannte. Die westliche
Begrenzung dieses Feldes bildet die ,Frinkische Linie®. Is hat sich mit Beginn
der Bewegungen in der Oberjurazeit herausgebildet und seitdem ecine gleiche erd-
geschichtliche Entwicklung bis auf die heutige Zeit durchlebt. Damit steht es im
Gegensatz zum westeuropiiischen Massiv (rheinische Masse), das sich jenseits der
»friinkischen Linie®“ gegen Westen hin ausbreitet. Der Kupferberger Rand ist somit
ein kleiner Ausschnitt aus diesem bedeutungsvollen Grenzgebiet.

Gegen Ende der Kreidezeit bildete der von den varistischen Gebirgsresten
eingenommene Raum sicher wieder eine Art Fastebene, die durch die Zerstérung
der im Cenoman und Senon gebildeten Horstschollen entstanden war. Das Tertiéir
wurde durch neue stiirkere Niveauverinderungen eingeleitet, zn denen die Jura-
und Kreidebewegungen nur den Auftakt bildeten. Die zentripetale Bewegungs-
tendenz, die seit dem Oberjura andauerte, scheint also zur Tertiiirzeit in das Haupt-
stadium eingetreten zu scin. Wir diirfen darin wohl wiederum eine teilweise Riick-
wirkung der circummediterranen Gebirgsaufstanungen erblicken, die ebenfalls mit
Beginn des Tertiéirs an Intensitit erheblich zugenommen hatten. Die Dislokationen
im ,saxonischen Faltungsfeld sind im Norden wieder durch Bruchfaltung, in der
Mitte und im Siiden durch Briiche in der alten NW-SO-Richtung charakterisiert,
Durch sie wurden aus der mesozoischen Verebnungsfliche Streifen und Schollen
herausgeschnitten, die durch Verschiebungen zu Graben- und Horstbildungen fithrten.
Am Westrand des ,,saxonischen Feldes«, besonders lings der bohmischen ,,Masse“?),
des Fichtelgebirges?), Franken- und Thiiringerwaldes, entstanden mehrfache Uber-
me Rorerenz, A., Die ostbayer. Uberschiebung und die Tiefbohrungen bei Straubing.
Sitz.-Ber. d. k. b. Akad d. Wiss, 1911. 8§ 184 u. 188.

%) 8, Ber. v Taiiracui,d. Geogn. Beschr. d. friink. Alb. v.Gtmper 8.611 (Gneisiiberschiebung b. Diltsch).
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quellungen der emporgetragenen Schollen iiber die tiefer liegenden Zonen und
Grabenteile unter Herausbildung einer markant hervortretenden Bruchstufe.

Aber auch im Innern der varistischen Baureste fanden steile Aunfschiebungen
statt, die sich im Kampfe um den Raum herausentwickelt hatten, wenn auch hier
sonst eine weit geringere Zerstiickelung der alten Fastebene erfolgte. Hinsichtlich
des Alters kinnen diese tektonischen Ereignisse, aber auch der sich daran kniipfende
Abtragungszyklus sehr wohl im élteren Tertiiiv untergebracht werden. Die im jlingeren
Tertiiir, besonders in Thiiringen nachweisbaren, neu einsetzenden Dislokationen sind
im wesentlichen den alttertiiiven Storungen gefolgt. Sie haben zweifellos das heuntige
Relief am maBgebendsten beemnfluft; wenngleich Anhalte dafiir bestehen, dafi sich
auch Bewegungen ins Quartir und in die geologische Gegenwart fortgesetzt haben.
Durch die Wirkung der tertiiren Prozesse diirfte sich in den Randgebieten der
weithin zerstirten Rumpffliche eine tertiire Krosionsfliche herausgebildet haben.
Im Innern dagegen haben sowohl die tektonischen Vorgiinge wie auch die immer
wieder nen belebte Erosion die alte mesozoische Rumpffliche vielfach nicht zu zer-
storen vermocht, so daB sie in vielen Teilen des Gebirges in Form ausgedehnter
Hochfliichen ohne Gipfelbildung noch erhalten zun sein scheint. Beziiglich der jingeren,
weniger bedeutrnden Storungen im Quartar und der Gegenwart erscheint es nicht
angebracht, neuerliche Peneplationen einzuschieben und sie von den tertiiiren Vor-
gingen scharf zu trennen.

Was nun das Gesamtergebnis der durch die mesozoischen und kiinozoischen
Bewegungen verursachten Verinderungen in der Miinchberger Rumpfmasse an-
belangt, so zeigt sich, daB diese gegeniiber den auf gleiche Weise entstandenen
Fichtelgebirgs- und Frankenwaldhorsten den Charakter einer Senke erhalten hat,
wiihrend sie gegen das weite friinkische Triasvorland hin durch die Hebung und
»Uberquellung* lings der Westrandspalte als Schollenrandgebirge in Erscheinung tritt
Naturgemiifl ist ein groBer Teil dieser Verinderungen und Zerstorungen auch auf die
im Gefolge der Bewegungen stehenden Abtragung zuriickzufithren. Diese scheint
auch in der Tat dem Betrage nach eine ganz gewaltige gewesen zu sein; denn die
im Innern des Miinchberger Landes auftretenden Gneismassen waren friither zweifellos
von miichtigen weniger veriinderten Schichten der paliozoischen Periode tiberlagert.

Mit der tertiiiren Deformation der varistischen Gebirgsrudimente stand auch
wieder ein lebhafter Vulkanismus im Zusammenhange. Es waren ausgedehnte Basalt-
eruptionen, die mit den letzten Ausliufern der bohmischen Braunkohlen-Schichten
auftauchten und vorzugsweise die grofien Einbriiche rings um die varistischen Reste
begleiteten. Die unserem Gebiete zuniichst gelegenen Basaltpunkte sind jene am
Patersberge und am Schlof Wernstein bei Veitlahm, zirka 9,5 km westlich Ludwig-
schorgast, Interessant ist es, daB auch die Basaltdurchbriiche mit wenigen Aus-
nahmen wieder die alten varistischen, herzynischen und meridionalen (atlantischen)
Richtungen bevorzugt haben. Uberblickt man nun den Verlauf der zahlreichen
Zerreissungen, Spalten und Spaltenverwerfungen, die sich durch die varistische
Faltung und ihre Nachwirkungen, sowie durch die wiederholten Schollenbildungen bei
den permischen und ,kimmerischen® Bewegungen herausgebildet haben, so liegt
kein regelloses Durcheinander dieser Stirungslinien vor, sondern ein vielfach aufer-
ordentlich strenges Einhalten bestimmter Richtungen. Vorherrschend ist naturgemil
das varistisch-herzynische Spaltengitter, daneben zeigen sich jedoch auch meridionale
(atlantische) und westistliche (mediterrane) Bruchanordnungen. Das Zusammen-
dringen der Sprungsysteme an den Umrandungen der Gebirgsziige ist besonders
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charakteristisch. Oberhand in diesen Brnchumgrenzungen erhiilt seit der Permzeit
die herzynische und stellenweise auch die atlantische Richtung. Die varistischen
und mediterranen Spaltenziige dagegen haben, soweit sie jiinger sind, meist sekun-
diiren Charakter. Sie scheinen vielfach durch lokale Spannungen oder infolge Aus-
losung latenter Abscherungskrifte entstanden zu sein. Nicht selten findet sich
aber auch die Ausbildung von Blittern in der R:chtunrr des Zusammenschubs der
Decken- und Schuppenmassen.

Wir beschlieBen hiermit die Betrachtungen iiber die Entwicklungsmdglich-
keiten der radialen Stérungen, von denen das Untersuchungsgebiet im weiten Rahmen
des varistisch-herzynischen Gebirgsbaues betroffen worden ist. Es konnte auf diese
regionalen Erorterungen nicht gut verzichtet werden, da sich bei der Schwierigkeit
der Materie die Einzelheiten nur im Rahmen des Ganzen verstehen lassen. Nichts
diirfte wohl unrichtiger sein, als die komplizierten Verhiiltnisse des Kupferberger
Randes durch lokale Erklirungen aufhellen zu wollen,

Spalten im Kupferberger Revier.

Die nachfolgende Einzelbeschreibung der Stirungen soll sich nur noch auf
jene Spalten und Verwerfungen erstrecken, die fiir den Kupferberger Gebirgsbhau
von besonderer Wichtigkeit sind.

Fichtelgebirgsrandspalte.

Wir beginnen mit der ,Fichtelgebirgsrandspalte, die als Teilstiick dcr vor-
stehend beschriebenen ,friinkischen Linie* die bedeutendste Dislokation des baye-
rischen Nordgaus darstellt. Wie bereits erwihnt, bildet sie heute einen Teil des
Grenzsaumes zwischen dem herzynischen Gebirgssystem (saxonischen Feld) und
der rheinischen Masse. Sie ist wahrscheinlich schon bei den ersten Auffaltungen
aus der varistischen Geosynklinale angelegt worden und dabei der Weg miich-
tiger Diabasmassen gewesen, die in breiter Front auf dem damaligen Meereshoden
ausgetreten sind, In der ganzen Zeit der silurisch-kulmischen Gebirgsaufpressung
spielte sie als Gleitfliche der stauenden Diabasbarre eine sicher nicht unbedeutende
Rolle. Bei den gigantischen Abbriichen im Rotliegenden ist an ihr ein Teil der
varistischen Kontinentalmassen in die Tiefe gesunken und wihrend der langen
Triaszeit haben sich in ihrer nichsten Niihe epikontinentale Meere in tiefe Meeres-
riume umgewandelt. Es ist nicht abzusehen, wie oft an ihr seit den ersten ,kim-
merischen* Storungen im Oberjura das Gebirge bis auf die Gegenwart in Bewegung
geraten ist, um schlieBlich die heute sichtbaren Wirkungen hervorzubringen. Wir
kénnen nur noch feststellen, daB sich eine groBe Zahl aufeinander folgender Storungen
summiert haben und daB die wahrscheinlich vorhanden gewesenen flacheren Uber-
schiebungslinien bei den kimmerischen Schollenbildungen, besonders aber beim
Ansturm der alpinen Bewegungen, durch die Herausbildung steil einfallender Spalten
modifiziert worden sind. Es stellten sich also jene Linien ein, die fiir den Bau-
plan im Festen, fiir den Schollenbau, besonders charakteristisch sind. Dabei er-
filllte sich auch die bekannte GesetzmiiBigkeit, daf die an der Spalte emporgetragenen
Schollen iiber die tiefer liegenden in Form einer steilen Uberschiebung randlich
iibergequollen sind (siche Fig.9 S.70) und nicht, wie Tutracn angibt,’) mit west-
lich fallender Bruchfliche, unter diese niedersetzen. In dieser Aufschiebung der
paliiozoischen Randschollen auf die Triaskomplexe kommt auch noch die alte Be-
wegung auf das friinkische Vorland klar zum Ausdruck.

1) Biehe Gimger, Geognost, Beschr. d. friink. Alb. 8. 617. Profil No. IIL
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Lyawigschorgast

Fig 10.
Steilabfall liings der ,,Fichtelgebirgsrandspalte® bei Ludwigschorgast.

Verfolgen wir nun an der Hand der Ubersichtskarte den auf das Unter-
suchungsgebiet entfallenden Teil dieser gewaltigen Stérung, so finden wir einen
herzynisch streichenden, gegen Nordost fallenden Bruch entwickelt, der mehrere
Kilometer nahezu horizontal am Berge entlang fithrt und infolge der zahlreichen
Querbriiche einen vielfach gebogenen und zackigen Verlaut nimmt. Er wurde
bereits im Friihjabr 1919 von den Schuorfsehiichten IV, VI und IX aus (siehe
montangeol. Karte) mittels kleiner Strecken angefahren und eingehendst unfer-
sucht. Uberall zeigte sich die Trias unter Winkeln von 40—60° von Nordosten
her tiberfahren und stark verquetscht.

Einen wirklich klaren Aufschluf brachte jedoch erst der im Mirz 1920 be-
gonnene Schorgaststollen, der 700 m nordwestlich des Buchleitenbaches am Fulbie
des Berges angeschlagen und in nordbstlicher Richtung gegen den alten Wurm-
berger Erzzug vorgetrieben wurde (siche montangeologische Karte und Taf. V). Die
zuerst durchirterten Massen zeigen neben Diabasgerill graugriine und rote Letten
sowie Sande und Sandsteine der Schilfsandsteinstufe, die unter einem Winkel von
ca. 10? zur Horizontalen gegen den Berg hin ansteigen. Nach 35 m durchfahrener
Liinge fallen die Sandsteinschichten hinter einer Schubkluft plotzlich unter steilen
Winkeln nach der entgegengesetzten Richtung ein. Nach weiteren 11 m kommen
auch wieder die eingangs angeschnittenen, verschiedenfarbigen Letten steil von der
Firste herab, begleitet von einer 60 cm miichtigen grauen Sandschicht der Berg-
gipsstufe. Anschliefiend daran folgt durch einen schwarzen Lettenbesteg getrennt
der Diabas. Das Einfallen der Triassedimente und der diabasischen Uberschiebungs-
flichen betriigt rand 60° das Streichen 338° Der Schilfsandstein ist in niichster
Umgebung der Aunfschiebung stark zerbrochen und wirr zerkeilt (siehe Schnittdetail
Taf. V) und die verquetschten Lettenschichten zeigen eine betrichtliche Reduktion
ihrer Miichtigkeit. Beim Verfolg des Diabases lassen sich his zum Stollenort noch
eine grofe Zahl geschrammter Uberschiebungskliifte feststellen, die in der Schub-
richtung ansteigen und dahin konvergieren. Sie zerschneiden mehrfach iltere, stark-
gebogene Rutschfliichen, werden aber auch selbst wieder an zahlreichen jiingeren,
ziemlich steilstehenden Kliiften verworfen. Beim Uberblick iiber das Ganze gewinnt
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man den Eindruck, daB die aufgebogene und zerstiickte Trias vom Paliozoikum
in Form einer Schollentriimmermasse iiberschoben wird. Gleiche Bilder der Zer-
trimmerung und des Schubs zeigen ferner die Steinbriiche und sonstigen Auf-
schliisse des Arnitz- und Buchleitentals. Auch die zahlreichen nordwestlich
streichenden Kluft- und Gleitflichen im Alexanderstollen sowie in den iibrigen
Bergwerksanlagen lassen die Wirkungen der gewaltigen Randstérung bis in alle
Teile des Grubengebietes erkennen. Das griBte noch feststellbare Ausmall einer
Verschiebung lings der Randspalte ist durch einen stellenweise gut erhaltenen

Galgenber ‘
Schieferberg 5 g le malcker

Kupfe rbprg‘ o sl
‘ othenhanschacht| Arnitzbach
: 7

Erzwaldchen

Fig. 11.

Alter Talboden oberhalb der Kreuzermiihle.

alten Taltrog registriert, der sich am Abhang des Schieferberges von der Arnitz-
quelle bis zum Schotterwerk siidlich Kupferberg leicht verfolgen liBt Auf oben-
stehender Abbildung (Fig. 11) ist das oberhalb der Kreuzermiihle liegende Trogstiick
wiedergegeben. Man sicht darin das Arnitztal als junge, verhiiltnismilig enge
Schlucht eingeschnitten und den ehemaligen, wohl mittel- bis jungtertiiven Talboden als
breite Terrasse auf der linken Seite der Sehlucht angeordnet. Die gegeniiberliegende
Terrasse ist nur wenig entwickelt und durch Wald verdeckt. Der weitere Verlauf
des alten Talstiickes weist hiniiber in das Triashiigelland. Seine starke Aufbiegung an
der Ausmiindung des Arnitztales bei Ludwigschorgast libt die friiheren Eingriffe
der tektonischen Kriifte ziemlich klar erkennen. Man kann sich den Gang der
damaligen Ereignisse ungefihr folgendermalfien rekonstruieren: Die Fastebene des
paliiozoischen Rumpfes bildete mit dem westlichen Triashiigelland eine zusammen-
hiingende, ziemlich einheitliche Landoberfliche. In jungtertiiiver Zeit verschob
sich de alte Rumpfmasse am Randspaltensystem gegen das Triasvorland um
einen Betrag von 150—200 m. Damit entstand eine neue Erosionsbasis, zu der
die wiederbelebte Arnitz als konsequentes FliiBchen vom Steilrand herabstromte.
Ihr Lauf war durch neue tektonische Linien, aber auch durch die Mulde der alten
Arnitz vorgezeichnet, die vordem wohl weit gegen Westen in Richtung auf die
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frinkische Alb floB. Das Flifchen iiberwand allmihlich die Stufe am Gebirgs-
ausgang und miindete zu Beginn der Quartiirzeit ohne nennenswerte Hindernisse
in das Vorland aus. DalB geringe Bewegungen aber auch noch im Quartir gefolgt
sind, zeigen die fiinf Talterrassen?) siidlich Kupferberg, die als Reste hiher gelegener
alter TalbGden im jiingeren Arnitzgrund erhalten sind und sich ohne tektonische
Vorginge kaum erkliren lassen. Man sieht daran, daB sich die Erosion in fiinf
Zyklen vollzogen hat, in dem jeder vorhergehende durch eine Hebung abgebrochen
und der zweite eingeleitet wurde, An den mannigfachen Verbindungen und Ab-
senkungen dieser Talleisten erkennt man ferner noch kleine Bewegungen in junger
geologischer Gegenwart, die vielleicht heute noch nicht zum Abschlufi gekommen
sind. Fiir die Lagerstiattenbeurteilung ist die Kenntnis dieser Vorginge insofern
von Bedeutung als mit jeder Schollenverschiebung und der dadurch bedingten
Verlegung der Erosionsbasis eine Anderung des Grundwasserniveaus im Erzgebiet
verbunden war, die auch eine allmidhliche Verlagerung der Erze nach sich ziehen
mufBite. Nach den Erfahrungen iiber die sekundiaren Teufenunterschiede bildet das
Grundwasser bekanntlich die Grenze zwischen der Zementationszone und der
primdren Zone. Die Erzkonzentration hat sich also, nach den vorbesprochenen
Vorgangen zu schlieBen, seit dem Tertiar nach der Tiefe verschoben und darf nach
der heutigen Lage der Schorgasthachsohle zirka 340 m iber NN. ihre unterste
Grenze erreichen. Die vielfach sprunghaft erfolgten kleinen Nachsenkungen im
Quartiir, die in der Anordnung der Arnitztalleisten zum Ausdruck kommeun, diirften
in der Lagerstitte durch kleine Konzentrationswellen gekennzeichnet sein.

Birkenhofer Staffelbruch.

Die niichstwichtige Stérungszone im Grubengebiet ist der Birkenhofer Staffel-
bruch. Er kommt morphologisch in der flachen Mulde siidlich Oberbirkenhof zum
Ausdruck und ist im ,, Alexanderstollen«, sowie in den ,,St. Veitsstrecken* teilweise gut
aufgeschlossen. Es handelt sich um einen kleinen Graben, der sich zwischen stabileren
Teilen der Schollenmassen, nimlich zwischen der Wurmieite, der Neufanger Hohe
und dem Galgenberg, an meridionalen (atlantischen) Briichen herausentwickelt hat
und der durch eine grofie Zahl von herzynisch und varistisch streichenden Quer-
storungen modifiziert ist. (Siehe montangeol. Karte und Alex. St. Taf. VI.) Die ur-
spriingliche Anlage scheint mehr von herzynischen Bruchlinien (Parallelbriichen
der Fichtelgebirgsrandspalte) ausgegangen zu sein; sie begrenzen den Staffelbruch
im Nordosten und Siidwesten, werden aber innerhalb des Grabens selbst von den
meridionalen Bruchlinien verworfen. Man gewinnt also den Kindruck, dafi in einer
ilteren herzynisch streichenden Grabenanlage ein jiingerer Graben mit meridionalen
Briichen erzeugt worden ist. Das ganze komplizierte System der sich kreuzenden
Spriinge kann im , Alexanderstollen« (siehe Taf. VI) besonders guf studiert werden
Er durchquert dieses in seiner ganzen Breite und verriit dessen Grabennatur, indem
er in immer iltere Schichthorizonte fithrt. Naeh den im Grubengebiet bekannten
Michtigkeiten darf man auf verhiltnismiig geringe Verwurfshihen schlieBen. Es
ist dies ein Umstand, der fiir die eventuelle Ausrichtung der von diesem Bruch-
system betroffenen Lagerstiittenteile sehr giinstig ist. Was die Verteilung der Spriinge
anbelangt, so ist diese keineswegs gleichmiiBig. Sie treten an einzelnen Stellen in

) Die Terrassen sind in der Geologischen Karte durch braune Schraffen kenntlich gemacht,
Die beiden markantesten Terrassen, der mittlere und untere Boden, werden auch in Fig, 11 zur Dar-
stellung gebracht.
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ganz auBerordentlicher Haufigkeit auf, wogegen andere Teile wieder spiirlicher von
ihnen durchsetzt sind. Durch eine besondere Dichte des Sprungnetzes sind die der
Oberfliche zuniichst liegenden Gesteinspartien ausgezeichnet. Es ist dies wieder ein
Beleg fiir die bereits frither ausgesprochene Vermutung, daB das Gebirge nach der
Tiefe zu tektonisch ruhiger wird. Beziiglich des Einfallens der Spriinge konnte
festgestellt werden, daff sich dieses zwischen einer Neigung von H0°—90° gegen
die Horizontale bewegt, also im Durchschnitt 70° betriigt. Die Seigerstellung der
Spriilnge mub als Ausnahme betrachtet werden. Ein nennenswerter Unterschied im
Einfallen der meridionalen, herzynischen und varistischen Spriinge besteht nicht.
Soweit die bisherigen Beobachtungen reichen, sind die meisten Spriinge ,echt*
im bergmiinnischen Sinne, d. h. die tektonisch tiefere Scholle liegt oberhalb des
Verwerfers. Auffallend hiufig sind ferner die Glittungen der Spaltenwandungen,
die der deutsche Bergmann seit alter Zeit Harnische oder Reibungsspiegel nennt.
Sie sind meist noch mit steilen Rutschstreifen bedeckt, aus denen die Richtung
der stattgehabten Bewegung vielfach gut zu erkennen ist. Das Nebengestein der
Kliifte und Spriinge ist hiufig gequetscht und gestaucht; die klaffenden Spriinge
sind mit Reibungsschutt und Zermalungsbrocken des Gesteins erfiillt. Stellenweise
ist auch diese Ausfiillungsmasse zu Letten zersetzt.

Die grifte offene Kluft mit solechem Fiillmaterial durchfihrt der ,, Alexander-
stollen« 250 m nordlich Unterbirkenhof (s. Taf. VI 580—590 m). Sie hat eine Breite
von 8 m und setzt seiger in die Tiefe. Thr Streichen ist meridional und die Massen-
bewegungen, die auf ihr stattgefunden haben, scheinen beschriinkt gewesen zu sein.
Die spiirlichen Rutschstreifen weisen neben geringen vertikalen Bewegungen auch
auf horizontale hin, also auf Blattverschiebungen.

Buchleithen-Spalte.

 Zutage verliuft diese Spalte fast genau im Tal des Buchleithenbaches, was sich

aus den horizontalen Verschiebungen der Diabasmassen siidlich Unterbirkenhof,
sowie des Rotliegendkomplexes am Ausgang des Tals nordlich der Wirsherger Strafie
leicht feststellen liBt. Die nirdliche Fortsetzung dieses Bruches ist weniger klar zu
erkennen, doch scheint seine Richtung im allgemeinen derjenigen der Schritleins-
mulde zu entsprechen. Vertikale Differenzen hat der Bruch anscheinend nicht erzeugt.

Wurmberger Querbruch.

Eine markante Storungslinie idhnlichen Charakters findet sich anch unter den
zablreichen Querbriichen der Wurmberger Uberschiebungsmasse. Es ist der nord-
lichste dieser Briiche, den wir kurz Wurmberger Bruch nennen wollen. Er lLift
sich an horizontalen Verschiebungen der Eruptiv- und Schichtgesteine vom Ober-
birkenhof iiber den Wurmberg hinweg bis in die Schorgastsenke verfolgen. Die
Verwurfshohe scheint auf der Hochfliiche gering zu sein; jenseits der Randspalte
miissen jedoch an ihm grifiere Vertikalbewegungen stattgefunden haben, da in der
Wurmberger Schlucht, in der die Spalte ausmiindet, auf der Westseite roter Mergel
und trimmerige Sandsteine des bunten Keupers anstehen, withrend auf der Ost-
seite unterer und mittlerer Muschelkalk zu Tage treten. Soweit die Stérung durch
Tagesschiirfe aufgeschlossen worden ist, hat sich eine klaffende Spalte von 5—10 m
Weite gezeigt, die von Verwerfungsbrekzie und verstiiratem Material erfiillt ist. Im
groflen und ganzen handelt es sich hier wohl mehr um eine Blattverschiebung.
Wenigstens ist das MaB der horizontalen Sprungweite so groB, daB sie nicht durch
blofie Senkung oder Hebung erkliirt werden kann. Fiir Horizontalverschiebung spricht
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ferner auch das wechselnde Einfallen des Verwerfers, das beispielweise im ,, Alexander-
stollen« 45° N aufweist, wiihrend es in der Wurmberger Schlucht 70° N zeigt.

Das Vorhandensein von weiteren Querbriichen iihnlicher Art ist noch durch
die Taleinschnitte des Arnitzbaches und des Liesgrabens angedeutet. Besonders
der geradlinige Verlauf des letzteren in rein varistischer Richtung spricht ent-
schieden fiir einen Bruch, der die Erosion im Gefolge hatte. Im Arnitztal ist
dagegen die urspriingliche Tendenz durch das Einwirken von Nebenbruchlinien,
durch alte Talboden und erosive Faktoren in mannigfacher Weise umgestimmt worden.

Beziiglich des Alters der Querstirungen und der vorbesprochenen meridionalen
Briiche lassen sich einwandfreie Bestimmungen nicht durchfiihren. Nach den ein-
gangs gepflogenen regionalen Betrachtungen diirfte das gesamte Dislokationsbild
durch mehrfach aufeinander gefolgte Storungen entstanden sein Das Auseinander-
halten der Wirkungen einzelner Dislokationszeiten ist unmiglich. Es handelt sich
also vorwiegend um Wiederbelebung friiher entstandener Stérungen und nur zum
kleinen Teil um Spalten, die im Tertiir oder in jiingerer Zeit neugehildet worden sind.

Werfen wir zum Schluf noeh einen kurzen Riickblick auf die Veriinderungen,
die unser Gebiet durch die radialen Dislokationen im Verein mit der Abtragung
erlitten hat, so erkennen wir, dafi durch eine fortlaufende Folge von Fraktur- und
Destruktionszyklen die alten Strakturformen des varistischen Baues allmihlich ver-
loren gegangen sind und die Auflésung des urspriinglichen Gebirgskérpers in Bruch-
stiicke eingetreten ist. Hs liegt also heute eine Rumpfschollenmasse vor, die von
Briichen und Uberquellungen begrenzt ist.

V. Die Erzlagerstatten.

Die Erkundung des Erzvorkommens erfolgte durch Feldarbeiten iiber Tage
sowie durch Untersuchung von Lagerstittenresten in wiedergewiiltigten alten Baunen.
Bei den bescheidenen Hilfsmitteln, die fiir die gesamte Voruntersuchung zur Ver-
fiilgung standen, muBte leider auf jene Aufschliisse verzichtet werden, die in aus-
gedehnte Teile der unverritzten Lagerstitte gefiibrt und das Studium des Erzver-
haltens in diesen Teufen gestattet hiitten.

1. Erkundungsarbeiten iiher Tage.
Vermessungen.

Diese gingen naturgemili Hand in Hand mit dem Studium der gesamten alten
Literatur und beschriinkten sich im Anfange auf rein ortliche Feststellungen ehe-
maliger Bauanlagen. Zu diesem Zwecke erfolgte auf Grund einer trigonometrischen
Netzlegung die eingehende Vermessung des Grubenbezirkes. Als Anfangspunkt des
Systems (Nullpunkt) diente ein in Zement verlegter Markstein ca. 700 m siidostlich
der Kirche von Kupferberg, der an das Koordinatensystem des Landes mit Hilfe
des Pothenot’schen Problems angeschlossen wurde. — Weiter folgte die genaue
Kotierung (iiber N.N.) der wichtigsten Bergwerks- und Gelindepunkte durch Priizisions-
nivellements im AnschluB an das Babnnivellement bei Ludwigschorgast; ferner
wurde zur klareren Ubersicht iiber die ehemalige Lage der alten Grubengebiude
und zur Erforschung der morphologischen Eigentiimlichkeiten des Untersuchungs-
gebiotes eine sorgfiltige topographische Aufnahme in Hohenschichten von 5 bezw.
10 m Abstand durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind im beiliegenden Grubeniibersichtsplan
(Taf. V1I) bezw. in der Montangeologischen Karte 1:10000 zur Darstellung gebracht.
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Bestimmung der Ausdehnung und Lage der Erzzone.

Eine aufmerksame Betrachtung der durch diese Messungen fixierten Spuren
ehemaliger Bergtiitigkeit zeigt, daB die bebaute Haupterzzone in Ubereinstimmung
mit den urkundlichen Berichten 300 m nordostlich Kupferberg auf dem Schiefer-
bergsattel beginnt und in einer Breite von 100—150 m gegen Siidosten unter der
Ortschaft hindurch zur Birkenhifer Senke fiihrt, wo sie mit der verbrochenen
»St. Veitsrische* 350 m WNW Oberbirkenhof ihr Ende erreicht. Die Gesamtlinge
dieser durch Bergbau gekennzeichneten Zone ist also 1500 m und ihr General-
streichen betrigt 320° bezw. N. 40° W. (hora 9). — Sie ist in ihrer ganzen Aus-
dehnung an den bereits eingehend beschriebenen Schieferstreifen gebunden, der

Warmisite
¢ Transformatorenhaus 3 Pinge des alren Erzwildchen
Pingé d.airen | Pingedes swmen Riogegesaien . - vSrofien Fanr=aRGrderschachtes, ot
Radstube KT, *Unsfscﬂa;ﬂ;e&' ;ﬁ' s Kunstschachres KT, Démme deratten i |
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a ‘3 3 Ninsmarehe St¥eirSchacht

Fig. 12.
Der siidistlichste Teil der alten Kupferberger Hauptbauzone vom ,,S8t. Veitsschacht'* bis zur ,,51. Veitsrosche*’,

zwischen Gineis bezw. granitischen Gesteinen und Diabasmassen zutage tritt und
besonders deutliche Anzeigen kontaktmetamorpher Beeinflufung durch aplitische
(iinge aufweist. Auffillig ist die unmittelbare Lage der bebauten Erzzone am
Diabaskontakt oder dessen niichster Umgebung; eine Erscheinung, die wohl zum
Teil auf eine gesetzmiBige Verkniipfung des Kupferberger Erzfeldes mit diabasischen
Eruptivgesteinen hindeutet. Wenn man noch den Umstand beriicksichtigt, daB mit
der Hiiufigkeit der Durchbriiche dieser Gesteine auch die Dichte der alten Abbau-
linien zunimmt, so gewinnt es fast den Anschein, als ob auch eine quantitative
Beziehung zwischen dem Umfang dieser Gesteine und der Masse bezw. dem Gehalte
der Erze besteht.

Das Anuftreten der Erzzone als seichte Mulde quer zn den variskisch
streichenden Hohenziigen ist vor allem darauf zuriickzufiihren, daf die weichen
Schiefer der Abtragung mehr unterlegen sind als die harten kristallinen Rand-
einfassungen; sic ist aber auch teilweise durch die tektonischen Verhiiltnisse be-
dingt, die nach den Ausfithrungen im vorigen Kapitel hier ein kompliziertes System
von Staffelbriichen und Uberschiebungen darstellen.

Ein Blick auf die Karte lehrt nun, daB der alte Bergbau nur auf jenen
steilgestellten Schollenstiicken dieses Systems umgegangen ist, die infolge ihrer
Hihenlage wenig Wasser fithren und deren Erzeinschliisse in der Regel zu Tage gehen
und sich leicht nach der Tiefe hin verfolgen lassen. In den quellenreichen sumpfigen
Niederungen dagegen, wo ein Bergbau nur mit entsprechender Wasserhaltung be-
stehen kann und gelegentliche Ausbisse des Erzes noch durch michtige Anhiufungen
von Abtragungsschutt verhiillt sind, fehlen jegliche Spuren ehemaliger Schiirftitigkeit.

Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 6
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Ahnliche Verhiltnisse zeigen auch die in siiddstlicher Verlingerung liegenden
alten Bergbauzonen von Neufang, ‘Wirsberg und Marktschorgast.

Es liegt deshalb nahe, daB diese auf gleicher Streichungslinie orientierten
alten Baureste nur als strichweise Andeutungen einer geschlossenen Erzzone zu
betrachten sind, die den stidwestlichen Gebirgsrand von Guttenberg bis Markt-
schorgast durchsetzt und damit eine fiber das Kupferberger Revier hinausstreichende
Erstreckung von nahezu 8 km hat. Bei dem linienhaften Charakter dieser Zone und
ihrer parallelen Lage zur grofien Fichtelgebirgsrandverschiebung handelt es sich
zweifellos um eine zum herzynischen Bruchsystem gehdrigen Spaltenzone, die nach
ihrer AuofreiBung gegen Ende der Oberkarbonzeit, also am Abschluff der varistischen
Gebirgsbildung, mit erzhaltigem Material gefiillt worden ist.

DaB noch mehrere gleichlaufende, erzerfiillte Spalten vorhanden sind, beweisen
die Schiirfziige auf dem Wurmberg und im Gebiete des ,Kaiser Heinrich® siidlich
Unterbirkenhof, ferner der frither bebaute Kiesgang des ,Goldenen Falken® im
Koserbachtal bei Adlerhiitte. Dazu kommen noch konform streichende Erzgang-
ausbisse, die Ostlich vom StraBwirtshaus, ferner am Westhang des Galgenberges
und siidostlich Oberbirkenhof bei der geologischen Aufnahme festgestellt werden
konnten (siehe montangeologische Karte). Sie sind meist an ihren braunen Aus-
witterungen kenntlich und diirften als gute Schiirfzeichen betrachtet werden.

Wir haben also in der Haupterzzone wie aueh in den eben erwiihnten Neben-
zonen ausgesprochene Gangziige vor uns, die ihrem Hauptstreichen nach mit dem
der Schiefermassen allgemein iibereinstimmen und demnach den Charakter von
Lagergiingen besitzen. In Weiterverfolgung des eingeschlagenen Untersuchungsweges
sollen nun durch Studium des Inhalts dieser Giinge auf Grund von Findlingen
und altem Haldenmaterial weitere Zusammenhiinge dieser Vorkommen erforscht werden.

Untersuchung des alten Haldenmaterials.

Zur besseren Ubersicht ist die Untersuchung der drtlichen Aufteilung entsprechend
von Nordwesten nach Siidosten fortschreitend auf die alten Bauzonen in folgender Reihe
verteilt: a) ,Kupferberg®,

b) ,Goldner Adler“ bei Neunfang,

¢) »Goldner Falk« bei Adlerhiitte,

d) ,Himmelkroner Werk* hei Marktschorgast und Koslar.
a) nKupferberg«

Im Kupferberger Revier finden sich in den Halden vorwiegend Stufen, die
Schwefel- und Kupferkies fithrende aplitische Giéingehen in lichtgrauer, schalstein-
artiger Masse eingebettet, enthalten; vereinzelt zeigt sich auch Magnetkies und
Zinkblende, ferner auch Kalkspat mit Schwefelkies. Wo Kalzit- und Quarzausschei-
dungen gemeinsam auftreten, ist hiiufig Kupferkies festzustellen. Nicht selten wechselt
das Hrz mit dem Nebengestein und Quarz lagenweise ab. Viele Kiesstiicke tragen
Rutschstreifen und Spiegel. Nebengesteine sind Kohlenschiefer und phyllitihnliche
Grauschiefer. Stellenweise sind auch Kiesimpriignationen im Schalstein ohne Gegen-
wart von Quarz- und Aplitgéingehen nachzuweisen; es handelt sich anscheinend um
Erze einer ilteren Kiesgeneration. Im Diinnschliff sieht man die etwas limonitisierten
Erzkornchen dieser eigenartigen Kiese zum Teil wirr durcheinander liegen, zum Teil
fluidalartiz ausgezogen in einem feinsten Quarzaggregat, das von Glimmerflasern
durchzogen ist und stellenweise Chlorit- und Sandsteinfragmente sowie umgewandeltes
diabasisches Gesteinsmaterial enthiilt.
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Auf der Halde des Rothenhanschachtes fanden sich neben den vorbeschriebenen
Erzstiicken auch Markasit (Leberkies) in knolligen nierenartigen Massen im Kohlen-
schiefer. — Im iibrigen trifft man iiberall massenhaft Ockererze (sek. Umsetzungs-
produkte) wie Azurit (Kupferlasur), Malachit und Eisenocker (Limonit). Im Halden-
schutt der alten , Franz Ludwigzeche® liegen vereinzelt auch talkig zersetzte, weile
Schiefer, die von Quarzadera durchtriimmert sind und Erze in kirnigen Partien
enthalten. Unter dem Mikroskop entpuppt sich die weiBe Schiefermasse als ein
ungemein feines Gemenge von Quarz und Glimmer, das eine groBe Zahl von Hin-
sprenglingen enthilt, die teils viillig in einen gelblichen Kalkspat umgewandelt sind,
teils einen Kern von feinstem Gangaggregat und einen Rand von Kalkspat zeigen.
Es scheint also feinstes, ausgeschlimmtes Material vorzuliegen. ;

Analysen.

Von 12 Halden-Proben hatten 7 iiber 2,5°0, 3 nahezu 1,6°0 und 2 etwas
iiber 1% in Siiuren loslichen Kupfergehalt (Untersuchung im Professor Dr. Witt-
stein-Laboratorium). — Die Untersuchung von 7 auf verschiedenen Halden des
Kupferberger Reviers zusammengeklaubten Erzstiicken (sulfidische und oxydische
Erze) auf Edelerzgehalt ergab folgende Resultate:

Probe Gold  Silher

Nr. g g

1 Spur 3,6 p.t. v.1000 kg

2 126 ]

3 = et

4 Spur 10

] — 10

6 1 113

7 Spur 40  (Krupp, Crusonwerk).

Wenn man beriicksichtigt, daB auf den Halden nur selten verzettelte edle
Stiicke, sondern vielmehr solche Stufen liegen, die dem Bergmann als unbrauchbar
gegolten haben, so darf man mit Recht auf entsprechende Reichhaltigkeit der damals
verhiitteten Erze schliefen.

b) wGoldner Adler* bei Neufang:

Die Hauptmasse der Erzfilhrung ist derber Magnetkies von kirnig-blittriger
Struktur, worin Kupfer- und Schwefelkiese in mehr oder minder reichen Partien
eingesprengt sind. Viel Quarz- und Kalkspat. Das Nebengestein bewegt sich zwischen
Syenit und Diorit. — Unter dem Mikroskop erkennt man in einem feinkirnigen, allotrio-
morphen Gemenge von Orthoklas, enggestreiftem Plagioklas und griiner Hornblende
reichlich schwarzes, nicht kristallisiertes Erz, das meist innerhalb der Hornblende
auftritt bezw. mit dieser verwachsen ist. Stellenweise zeigt sich die Hornblende in
griBeren Putzen angereichert. Nebenbestandlich lifit sich reichlich Titanit in Kornchen
sowie Apatit feststellen.

Nach urkundlichen Berichten stand auf der Sohle eines im Lagerstreichen
gefiilrten Stollens ein 1 m miichtiger Gang von derbem Magnetkies an, der infolge
- groBen Wasserandranges nicht hereingewonnen werden konnte.

¢) yGoldner Falk« bei Adlerhiitte.
Die Erzfilhrung besteht aus einem Gemenge von derbem Magnetkies, Pyrit
und Kupferkies in einem phyllitihnlichen Gestein, das von zahlreichen Spiegeln

durchsetzt ist. Sonst massenhafte Lagerausfilllungen von Quarz resp. Aplit und
6'
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Kalkspat. — Aus einem Probestiick konnte 70 °/o reiner Schwefelkiesschlicht aus-
gebracht werden. — Im Diinnschliff beobachtet man neben ausgebleichtem weiBem
Glimmer einen mit Chlorithiutchen durchsetzten grobkérnigen Quarzit, der gut
kristallisierten Schwefelkies enthilt. Das Frz sitzt im Quarz, von dem man an-
nehmen darf, daB er aplitischer Natur ist. Dafiir spricht wenigstens die durch
ihn hervorgebrachte Massierung und Verdringung des Chlorits sowie das gelegent-
liche Auftreten von Apatit.

d) ,Himmelkroner Werke« bei Marktschorgast und Kislar.

Nach den sehr spiirlichen Haldenfundstiicken brechen die Erze (Kupfer- und
Schwefelkies mit etwas Magnetkies und Zinkblende) in gneisphyllitihnlichem Gestein
ein. Aplitische Quarzfeldspatgiinge sind hiufig. Unter dem Mikroskop sieht man
das Erz mit Hornblende vergesellschaftet. Geringe Mengen von scheinbar aplitischem
Quarz zeigen sich als Kittmaterial.

Zusammenfassung.

In der Zusammenfassung vorstehender Feststellungen gelangt man ungefiihr

zu folgenden Ergebnissen:

1. Simtliche Vorkommen enthalten Erze einer gleichen Kiesgruppe bei ort-
lichem Vorwalten einzelner Vertreter.

2. An der Zusammensetzung der Gangmassen beteiligt sich fast stets eruptives
Material. Bei Kupferberg sind es Schalsteine der kambrischen, silurischen oder
devonischen Diabasformation sowie Aplite aus dem Ganggefolge des ober-
karbonischen Granits. Alle iibrigen Vorkommen enthalten nur von grani-
tischem Magma beeinflulites Gangmaterial. Uberall finden sich neben apli-
tischen Schniiren, die das meiste Erz enthalten, auch sekundiire Quarz- und
Kalkspatgiingchen. Die titanitreichen Erzausscheidungen bei Neufang, sowie
die Kiese von Marktschorgast zeigen durch ihre Verwachsung mit der
Hornblende des Syenits bzw. Diorits, dab sie bei der magmatischen Spaltung
eine gabbroidale Zwischenstufe passiert haben.

3. Das stellenweise erzimprignierte Nebengestein ist entweder ein Eruptiv-
gestein, ein kristalliner oder halbmetamorpher Schiefer.

4. Zahlreiche Bruchstiicke von Gangarten sind von feinen Kliiften und Rutsch-
flichen durchsetzt, die beweisen, da nach Ausfiillung der Spalten wieder-
holt Aufreissungen und Gebirgsbewegungen stattgefunden haben. Spiiter
nachdringende Minerallssungen haben die sekundiiren Spalten wieder gefiillt
und die Bildung der vorerwiihnten jiingeren Giinge in iilteren veranlafBt.

Die bisherigen Ergebnisse der Tagesuntersuchung zeigen also, daB in den

isolierten Vorkommen von Kupferberg, Neufang und Marktschorgast wohl verschieden
gebildete Lagerstitten mit mehreren Erzgenerationen vorliegen, dafl sie aber trotz-
dem einen zusammenhingenden groBen Erzzug darstellen, der an ein und dasselbe
Spaltensystem gebunden ist.

2. Untersuchung von Lagerstittenresten in wiedergewiltigten alten Bauen,

Durch den wiedererdffneten Berghau sind vorerst drei Giinge aufgeschlossen
worden, die von den Alten bis zu den jeweiligen Gebirgsstiirzen (Verwerfungen)
bzw. bis zum auftretenden Tiefenwasser ganz oder teilweise abgebaut worden sind,
die aber iiber das Verhalten der Erze im Untergrund ausreichenden Bescheid geben.
Es sind dies der ,Stehende St. Veitsgang” in der alten ,Schionbornzeche«, der
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,,Schwefelkieslagergang® in der ,Franz Ludwigzeche“ und der ,St. Veitsmorgen-
gang der altberithmten ,5t. Veitszeche«.

~Stehender St.Veitsgang.®

1.Der,,StehendeSt.Veitsgang wurde frither durch den ,, Rothenhanschacht* geliost
und von diesem aus abgebaut (siehe Taf. VIII). Bei der Neuaufwiiltigung im September
1919 erwiesen sich die oberen 22 m im Senkel, wihrend der untere Teil etwas ge-
wunden und in der Tonnlage niedergebracht war, die jedoch von der saigeren Richtung
nur unbedeutend abwich In der 31 m Teufe war ein 10 m langer Lauf gegen
ONO. angesetzt, der durch kurze Querschlige die nach oben auskeilende Lager-
stiitte zugiinglich machte. Von diesem Laufe aus ging man dem Erz im Verflichen
auf einem nach der Tiefe immer breiter und miichtiger werdenden Gesenke, das
spiter versetzt wurde, bis auf den zweiten Lauf nach, der 43 m unter dem Tag-
kranze des Schachtes in siidéstlicher Richtung angeschlagen war. Zehn Meter siid-
istlich des Schachtes bog dieser Lauf scharf gegen NNO. um und war dann im
Streichen des ,Stehenden St. Veitsganges* ausrichtend gefiihrt. Die Sohle des
Laufes fiel mit jener des , Franz-Ludwigstollens zusammen, der friither zur Losung
des ganzen Baues bis hierher erlingt wurde.

Nach der Vermessung und geologischen Aufnahme ist der ,Stehende St. Veits-
gang* eine 1,5—4 m miichtige Lagerstiitte, die in einer hochgradig gepreBten Serie
von dunkelgrauen Schiefern auftritt und schlauchartigen Verlauf nimmt. Das
Streichen und Fallen wechselt bei der gewundenen und allseitig verbogenen Form
des Ganges fortwiihrend; der Durchschnitt gibt ein Streichen in Stunde 2'/2 (siehe
Taf. VIII). Der Gang steht auf der Abbausohle der Alten noch in voller Mich-
tigkeit unverritzt an und kann durch modernen Tiefbau mit entsprechender
Wasserhaltung leicht hereingewonnen werden.

Der hangende Schiefer fithrt gelegentliche Kiesimpriignationen und ist von
miichtigen Kliiften und Schubflichen durchzogen. Die Erzfiihrung besteht in Kupfer-
kies, Pyrit und etwas Zinkblende. Der Kupferkies zeigt meist sehr kleine verzerrte
Individuen, der Pyrit dagegen ist gut auskristallisiert und bildet Wiirfel bis zu
4 mm Seitenlinge; beide sind fast stets von aplitischen Quarzmassen allseits um-
wachsen. Bei der Vergesellschaftung von Kupfer- und Eisenkies ist die eigentiim-
liche Erscheinung zu beobachten, daB der Kupferkies den Eisenkies in der Regel
umfabt, also spiiter zum Absatz kam als dieser. Der Kupferkies kommt hiufig in
gelben Augen und Linsen verstreut vor, durchsetzt aber auch in Form von mehreren
Zentimetern breiten Streifen als sekundiire Triimmer das Kieslager.

Neben den Aplitgiingen sind Karbonate, seltener Titanite stete Begleiter der
Erze. Die iibrige Gangmasse ist ein schalsteinartiges, von Quarz durchwachsenes
Triimmergestein. Im Diinnschliff erkennt man eine teils weiBe, teils graue bis
griinlichgraue mit Chlorit durchsetzte Grundmasse, die Aggregatpolarisation zeigt,
deren einzelne Gemengteile aber mikroskopisch nicht bestimmbar sind. Die Grund-
masse ist neben Kalzitschniiren von zahlreichen Aplitgingen durchzogen, die massen-
haft Kristalle von Kupferkies und Pyrit enthalten. Die stellenweise auftretende
Braunfirbung ist durch Bildung von Brauneisenstein (infolge Zersetzung des Schwefel-
kieses) bedingt.

Durch Gebirgsbewegungen sind zahlreiche Spalten und Risse in der Gang-
masse entstanden, die heute durch sekundiire Quarzbiinder angedeutet werden; aber
auch Verrutschungen haben in der Gangmasse stattgefunden, wie aus Kiesstiicken
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mit Spiegeln hervorgeht. Die Unzahl von Gangzerreissungen, die durch jiingere
Quarzlosungen wieder ausgeheilt worden sind, weisen darauf hin, da man mehrere
Quarzgenerationen unterscheiden mufB. Der ilteste Quarz ist milchig und derb, die
jiingeren Bildungen sind kristallisiert und wasserhell.

Analysen.

Anschliefiend sollen hier einige Analysen gegeben werden, die von Kiesproben des
nStehenden St. Veitsganges in den Jahren 1919 und 1920 durchgefiihrt wordensind:

No. I 11 111 IV v VI

0’[0 0/0 D/n 0/0 0/0 Ol‘o
Eisen . . . 8290 28,75 37.66 32,56 41,36 34.53
Schwefel . . 29,58 32,42 356,20 26,29 37.33 33.76
Kupfer . . . 1,7 3,38 2,40 2,16 10,37 7,50
Silber . . . 0013 0002 sie 0,011 i Rl
Gold . . . 00004 Spuren — 0,0002 — —~-
EINEZ m syrs a2 1,05 S— 1,15 — —

Wiihrend der Trockenperiode im Juli und August 1920 wurde die Anlage
eines neuen Horizontes unterhalb der gewiiltigten Bane versueht. Man kam dabei
9 m unter die alte Abbausohle (siehe Taf. VIIT neue Gezeugstrecke) und schnitt dort
den obersten Ausliufer eines gegen Siiden in die Teufe setzenden Ganges von
Markasit (Leberkies) an. Der Wasserandrang gestattete jedoch nicht, durch weitere
Abteufarbeiten ohne Wasserhaltung, zu der die Mittel fehlten. in die Tiefe zu gehen.

Die Untersuchung von Leberkies ergab:

48,46° Schwefel, 0,10%% Kupfer, 0,002°, Silber, Spuren Gold.
Schwefelkieslagergang im . Franz-Ludwig-Grubengebiude®.

Das zweite aufgeschlossene Vorkommen ist ein Kieslagergang mit vor-
wiegendem Pyrit, etwas Magnet- und Kupferkies, sowie Zinkblende und Galmei.
Er wird durch den wiedergewiltigten alten ,St. Veitsschacht® und den neun ab-
geteuften Blindschacht auf 14 m senkrechte Teufe durchfahren (siehe Taf. IVa,
Fig. 1). Im Hangenden dieser Lagerstitte bestand ein edler Kupferkiesgang von
0,5—1%/2m Michtigkeit, der von den Alten im 14. Jahrhundert rvestlos abgebaut
wurde. Die michtige Schwefelkiesmasse, die durch iibercinander geschobene
Schuppen, also durch Verdopplungen der urspriinglichen Kiesmiichtigkeit entstanden
ist, hat im 18. Jahrhundert zur Gewinnung von Vitriolkies gedient. Sie ist von einem
regellos gefiihrten Orterbau nach allen Richtungen durchwiihlt, aber nur zum
geringen Teil abgebaut worden (siehe Plan der ,St. Veitsstrecken«, Tafel 1X).
Analysen.

Die in den aufgesiiuberten alten Strecken genommenen Schwefelkiesproben hatten
nach den Analysen der Bayer. Landesgewerbeanstalt durchschnittlich 1,25%/o Cu. und
30,5°/0 Schwefel, ferner 0,002°/, Ag. und Spuren von Gold.

Oxydationserze.

Neben den Kiesen treten in den alten Bauen an den Streckenwiinden, Firsten
und OrtsstiBien massenhafte Ausscheidungen von bunten Oxydationserzen auf; darunter
Braun- und Roteisenerz, Kupferlasur, Kupfergriin, Ziegelerz und Kupferpecherz mit
etwas gediegen Kupfer.

Tektonisches.

Gegen Nord wie gegen Siid vom Schachte aus hat man den auf 80 m streichender
Erstreckung anstehenden Gang verloren. Im Siiden infolge eines Auskeilens, im Norden
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durch eine Verwerfung (siehe Taf. IX.) Dem siidlichen Auskeilen geht eine Art von
Zersplitterung voraus; doch zeigen sich auch mehrfach seitliche Verzweigungen
zwischen den Endpunkten. Es ist zweifellos eine durch Uberschiebungen hervor-
gerufene Erzabschwellung. Durch zweckmiiBig getriebene Versuchsorte liBt sich
jedoch die neue Erweiterung des ausgefiillten Spaltenzuges leicht wiederfinden,

Im Norden liegt eine Verwerfung durch einen Diabasgang vor, die nach 2756°
streicht und unter 65° gegen Nord einfillt. Diese sonderbare Unterbrechung ist
noch durch Zwischenschiebung einer Schiefermasse des Hangenden modifiziert.
Nach sorgfiltigen Vergleichsmessungen diirfte jedoch die Sprunghthe der Verwerfung
10—12 m nicht wesentlich iiberschreiten. Die Erzmasse ist also um diesen Betrag
abgesunken und leicht auszurichten.

Der auf den Strecken in 80 m Liingenausdehnung anstehende miichtige Schwefel-
kiesgang ist iibrigens nur bis auf die 40 m-Sohle abgebaut, da die ganze Lagerstitte
gegen Osten hin lings einer miichtigen, nahezu streichenden Verwerfung (Streichen
360° obs.) abgesunken ist. Die Fortsetzung des Ganges, deren Ausrichtung gar keine
Schwierigkeiten bereitet, verspricht reiche Erzausbeute.

Das Hangende der Erzmasse ist ein grauer Schiefer mit phyllitartigem Glanze
(phyllitihnlicher Grauschiefer siche Taf. IVa, Fig. 1). Er ist hdufig von briunlichen
Streifen durchzogen und stark gepreBt. Sein Streichen betriigt durchschnittlich 345°,
sein Fallen wechselt zwischen 40° und 45° O.

(Gesteinsfolge der Erzzone.
Die Gesteinsfolge der Erzzone wurde durch Hangend- und Liegendschlige, die
man von den Strecken aus abgesetzt hatte, ermittelt. '

Das Profil ist folgendes:

1. Phyllitartiger Grauschiefer, stark gestb'rg windet sich um
alle Unebenheiten heram . . B H0m
2. Leicht gefilteltes, dunmch:efnges graues Mqterl,ll . . 045m
3. Zerbriockelte und teilweise villig zerriebene, hellgraue bis
weibliche Schiefermasse mit limonitischen Schniiren. (An-
Hangend- scheinend durch erzabsetzende Minerallisungen gebleicht
steine | und umgewandelt) . . . 0,056 m
4. Diinnblitteriger, schuqrzgmuel sehr nnlder Sclnefer mlt
deutlichen Schubschrammen und hellen, seldeng]an/enden

talkigen Zwischenlagen . . . 0,14 m
5. Graugelber Lettenbesteg a.nsahemend aus 4 hervorge-
ooy, B S IR ENE N e e e s i O T

6. Brickelige Masse mit gerundeten, erzhaltigen und quarz-

durchsetzten Gesteinsknollen . . . 0,15 m
7. Quarzreiche, mit Eisenoxydhydrat dmchdruntreue gelb—

braune, stellenweise helle Masse mit feinsten, stauhmtlgen

Erzeinsprengungen . . : 0,50 m
8. Dunkelgrane harte Masse, dle uberaus 1e1c:h an Knpter

und Schwefelkieseinsprengungen ist und zugleich oxy-

dische Erze enthdlt . . . . 0,55 m
9. Lichtgrauer Schiefer mit erzhaltxgen Quarzzmschenlagen 0,60 m

Gang-
gesteine
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10. Zersetztes, zellig-brackliches, stark verkieseltes Gestein mit
oxydischen Erzen, wie Azurif, Kieselkupfer, Malachit, Zink-
sulfat; stellenweise findet sich auch noch ¢lgriine Zinkblende 0,65 m
11. Schalsteinartige Gangmasse mit vielen Kupfer- und Schwe-
telkiesschniiren durchsetzt; gelegentlich nimmt das Erz
massige Strukturen an. Die Erzfithrung ist im Gegen-
satz zu T, 8 und 9 nur an aplitische Ginge und oft
fingerdicke Kalkspatschniire gebunden. Eine zweifel-
los jiingere Gangformation. . . . . . . . . . .1200m

Gang-
gesteine

12. Diinnblitteriger, schwarzgrauer Schiefer mit metallisch
glinzenden Spaltflichen und leichten Kiesimpriignationen 2,50 m
2 F T e s Y e e e TR Y S e Sl e e T 7T 11

In den Kiesen Nr.7—9 und Nr. 11 liegen zwei streng zu scheidende Arten
vor, die nach dem Befund der Diinnschliffuntersuchung zwei verschiedenen Kies-
generationen angehiren miissen. So erweisen sich unter dem Mikroskop die Erz-
kirnchen und -kristalle der Kiese Nr.7—9 in der chloritisch-quarzitischen Masse
des Schalsteins fest eingebettet, und zwar bildet die Schalsteinmasse diinne Hiutchen
und Lagen zwischen den einzelnen Erzpartikelchen. Nur stellenweise lassen sich
sekundiire Quarzausscheidungen erkennen, die gegen den primiiren Quarz des Schal-
steins durch groflere Kornstruktur kontrastieren und die die Erzkorner gelegentlich
vollstindig umhiillen. — Die schalsteinartige Gangmasse Nr. 11 zeigt dagegen keine
eingewachsenen Erzindividuen, sondern nur Erze, die lediglich an wirrverzweigte
aplitische Giingchen, stellenweise aber auch an sekundiren Quarz und Kalkspat
gebunden sind. Die Feststellung, daB die jiingeren Quarzschniire bisweilen zer-
brochene Kalkspatkristalle durchsetzen, ist fir die Beurteilung der sekundiren Erz-
umlagerungen von einiger Wichtigkeit. Man kann hiernach mit Sicherheit fiir die
Bildung der jiingeren Erzgeneration drei Formationen unterscheiden: 1. die Aplit-
formation, 2. die Karbonatformation und 3. die jiingere Quarzformation. Die reich-
lichen Kalkinkrustationen an den alten Firsten und Streckenwiinden lehren iibrigens, .
daB Umlagerungen und Neuabscheidungen von Kalkspat in nicht unbedeutendem
MaBe fortdauern. :

Liegend-
steine

«8t. Veitsmorgengang.“

Derselbe ist an zwei Stellen im , Alexanderstollen aufgeschlossen und besteht
aus einem Hauptgang und einem Nebentrum (dem sogen. St, Veitstrum). Der Haupt-
gang ist infolge von Gebirgsstorungen verschoben und auch in den aufgerichteten
Schiefern durchgreifend gelagert. Sein Streichen konnte an mehreren Stellen im
nAlexanderstollen® mit 345° festgestellt werden, sein Fallen wechselt zwischen
40—70° O. Die durch den , Alexanderstollen“ angefahrenen Gangteile waren von
den Alten bereits abgebaut; doch gelang es durch einen Hangendschlag ein stehen-
gebliebenes Gangstiick aufzuschliefen und abzubauen. Die Untersuchung ergab,
daB es sich um das in der alten Literatur so hochgepriesene edle Kupfererz (Gelberz)
handelt, das im 14.Jahrhundert den Ruf des Kupferberger Werkes begriindete.
Infolge der geringen Wasserschwierigkeiten konnten die Alten das hochwertige Erz
bis auf 85 m Teufe erfassen. Und erst durch Anschlagen einer Kluftwasserader
in dieser Teufe kam der so hoffnungsvolle Betrieb zum Stillstand. Heute ist das
Anstehende dieses beriihmten Ganges noch 35 m unter Wasser. Infolge der hohen
Kosten einer Wasserhaltung mubte bis heute das Wiedererfassen dieser edlen Gang-
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zone unterbleiben. Sobald jedoch die Finanzierung des neuen Unternehmens durch-
gefiihrt ist, wird die Siimpfung dieser vielversprechenden alten ,,St. Veitstiefsten®
als erste Arbeit in Angriff genommen werden. Durch sorgfiltige Vermessungen
iiber und unter Tage sowie durch geologische Aufnahmen im , Alexanderstollen
konnte das streichende Aushalten dieses Ganges auf rund 200 m festgestellt werden.

Da der Gang nach seiner ganzen Position im Gebirge als verbrochene Fort-
setzung des in oberen Teufen vorhandenen Schwefelkieslagerganges anzusehen ist,
der durch Querverwerfungen zerrissen und durch streichende Verwerfungen
(350—360° obs.) aus der urspriinglichen Lage verschoben worden ist, so ergibt
sich daraus die bedeutungsvolle Tatsache, daB der Kieslagergang nach der Tiefe
an Frzadel ganz erheblich zunimmt. Falls diese Erscheinung regional ist, was
bei der Miichtigkeit und der groBen Lingenerstreckung des Gangzuges iiberaus
nahe liegt, so darf man allein im Kupferberger Gebiet noch auf gewaltige Massen
hochwertiger Erze rechnen. Dies um so mehr, als der Abbau an allen iibrigen
Punkten des Grubenreviers infolge von Verwerfungen und friith auftretendem
Kluftwasser nur bis auf hichstens 40 m Teufe gediehen ist.

Dieser als Zementationszone anzusprechender Horizont des grofien Lager-
ganges fiihrt in der 50 m-Teufe hauptsiichlich derben Kupferkies und Buntkupfererz.
nur gegen das Hangende und Liegende zu stellen sich auch Schwefelkiese als
Impriignationen ein. T

Der Kupferkies zeigt zum grofen Teile eine rein massige Struktur, stellen-
weise reichert sich die Erzfiilhrung derart an, daf derbe, bandartige Erzmassen
von 20—50 em Stirke und dariiber die 4—6 m miichtige Gangspalte fiillen.
Die in den Jahren 1920—1921 vom Oberbergamt Miinchen und der bayerischen
Landesgewerbeanstalt Niirnberg durchgefiihrten Analysen ergaben einen Durch-
schnitt von:

18,7 /o Kupfer,
35,60 ,, Schwefel,
0,002 , BSilber,
0,0005 ,, Gold.

Der Durchschnittsgehalt der gesamten Gangmasse (Rohforderung) schwankt zwischen
7—10°%0 Kupfer.

Genetische Bemerkungen.

Im Laufe der Untersuchungen hat sich mehrmals herausgestellt, daB die Erz-
zonen mit Eruptivgesteinen eng verkniipft und an Spalten gebunden sind. Dies
weist darauf hin, daB wir es in der Hauptsache mit Lagerstitten zu tun haben,
die jiinger als das Nebengestein (Schiefer) sind und sich aus dem Magma herleiten
lassen. Beim Studium der Lagerstiitte in den ,S8t Veitsstrecken hat sich gezeigt,
daB zwei streng von einander zu scheidende Kiesarten bestehen, die nach ihrer
Textur zwei verschiedenen metallographischen Provinzen angehoren miissen. Nach-
dem die Hauptmasse der Krze fast stets mit Diabasgesteinen vergesellschaftet auf-
tritt und die Diabasdurchbriiche ilter sind als alle iibrigen im Untersuchungsgebiet
vorkommenden Eruptivgesteine, so liegt es nahe, den Diabas als das Muttergestein
der ilteren Kiesgeneration zu betrachten, Wahrscheinlich sind diese Erze anliBlich
der untermeerischen Diabaseruptionen gleichzeitig mit vulkanischen Schlammassen
in aufgerissene Spalten geprefit oder zusammen mit Sediment- und Tuffmaterial
in horizontale, schichtihnliche Decken ausgebreitet worden, iiber die dann die
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Sedimentation ihren Fortgang nahm.!) Dies wiirde auch den eigenartigen Umstand
erkliren, dafl die Erzzone im Kupferberger Revier an bestimmte Schieferhorizonte
gebunden ist.

Durch die Aufrichtung der Schichtenkomplexe in der silurisch-kulmischen
Gebirgsbildungsperiode und die darauf folgenden Graniteruptionen erfolgten wohl lings
dieser fremden und lockeren Einschaltungen im Schieferkomplex bezw. durch Neu-
belebung alter Spaltensysteme, grifiere AufreiBungen, in die dann Nachschiibe des
granitischen Magmas®) zum groBen Teil wohl in Form von Dimpfen und Mineral-
lssungen eindrangen und dort durch Abspaltungen metallischer Zonen der jiingeren
Kiesformation das Dasein gaben. Dabei mag es vorgekommen sein, dal iiberhitzte
oder vielleicht Siuren enthaltende Wiisser nebenbei auch eine Auflisung und
Umlagerung der diabasischen ilteren Kiese verursachten. — Die emporgedrungenen
Losungen aus dem granitischen Magma scheinen iiberaus diinnfliissiz gewesen zu
sein, da sie sich seitwiirts der Hauptiiste auch in die kleinsten Spalten und Hohl-
riume ergossen und dort ihre metallischen Stoffe abgelagert haben. Die Sittigung
der Gesteine erfolgte naturgemiif nach dem Grad ihrer Durchlissigkeit. Die fein-
kirnigen und somit weniger durchlissigen Schiefer wurden nur wenig von dem
Elemente beriibrt, die tuffizen und lockeren Gebilde dagegen, die erst durch die
allseitige Durchdringung von aplitischem Magma ihre Festigkeit und Hiirte bekamen,
konnten von grifieren Massen der Dimpfe und Thermen durchstromt und gesiittigt
werden.

Der wechselnde Reichtum der Erzfithrung liBt sich durch den Grad der Durch-
lissigkeit unschwer erkliren. Der gleichen Ursache ist die gewaltige Staunung
und Anhiufung der neuen Kiesgeneration lings der dichten, un-
durchdringlichen Diabasmauern zuzuschreiben.

Dafi die neu vollendete Lagerstitte sich keiner danernden Ruhe erfreuen durfte,
beweisen die zahlreichen Spriinge und AufreiBungen, die in ihr auftreten und
zu neuen Umsetzungen Anlalh gegeben haben.

Die Umwandlung der Erze innerhalb der Oxydationszone (eiserner Hut) soll
nicht weiter erdrtert werden, da die Beobachtungen keine Gesichtspunkte gebracht
haben, die nicht schon in der Literatur iiber sekundiire Teufenunterschiede zu
finden sind.

C. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

I. Aus dem Inhalt der &lteren Literatur.
1. Alteste Betriebsperiode.

Der Bergbau nahm zu unbekannter Zeit nordwestlich der Ortschaft Kupfer-
berg seinen Anfang und erreichte im allmihlichen Fortschreiten naeh Siidosten
mit einer Gesamtlingenausdehnung von 1500 m sein Ende. In der Bliitezeit, die
in das 14. Jahrhundert fillt, waren angeblich 1700 Bergknappen titig und zehn
Schmelzhiitten im Gange. Dieser Aufschwung hing mit der Entdeckung von reichen

1 In diesem Falle miifite es sich jedoch um kambrische Diabaseruptionen handeln, da die
hangenden Schichten der Schalsteine, nimlich die phyllitihnlichen Grauschiefer, ihrem ganzen Habitus
nach als kambrisch einzuschiitzen sind.

% Beim Neufanger und Marktschorgaster Vorkommen ist das Eruptivgestein (Hornblende-
granit bzw. -gneis) anscheinend selbst der Erztriger.
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Kupferkiesgingen (Gelberzgiingen) zusammen, die besonders in der Teufe hohen Erz-
adel trugen und grofiere Michtigkeiten hatten. Die wichtigsten Giinge waren der
»Kupfermorgengang“ auf dem Schieferberg, der , Alte Kupferberger Gang®, und
»Stehende Kupferbergergang® unter der Ortschaft Kupferberg, der ,Stehende

St. Veitsgang® und ,, Morgengang in hora 4* unmittelbar siidistlich Kupferberg,

der ,St. Veitsmorgengang* und das ,,8t. Veitstrum* auf dem Gorlitzanger, ferner
der ,St. Heinrichsgang* und ,Wurmbergergang® auf dem Wurmberg siidlich
Unterbirkenhof.

Die Hereingewinnung der Erze bewegte sich infolge von Wasser-
schwierigkeiten und Gebirgsstiirzen (Verwerfungen) meist nur in Teufen von
20—40 m. Hine Ausnahme machte der Bau auf dem Siidfliigel des ,,St Veits-
morgenganges*, wo man eine Saigerteufe von iiber 80 m erreichte und die reichsten.
Erzanbriiche hatte. Durch einen Wassereinbruch wurde diesem ertragreichen Ab-
bau gegen Ende des 14. Jahrhunderts ein jihes Ende gesetzt. Damit nahm auch
der Bergbau bei Kupferberg seinen endgiiltigen AbschluB, da bereits alle fest-
gestellten und erreichbaren Krzgiinge gewonnen waren und alle Gewiiltigungsver-
suche der ,St. Veitstiefsten®, die durch Gnadenbriefe des Bamberger Hochstifts
angeregt wurden, an der Unzulinglichkeit der damaligen Hilfsmittel scheiterten.

2. Mittlere Betriebszeit.

Im 17. Jahrhundert wurde das verfallene Bergwerk wieder geiffnet und mit
einigen Unterbrechungen bis Anfang des 19. Jahrhunderts in Betrieb gehalten
Der Abbau beschriinkte sich wiihrend dieser Zeit lediglich auf stehengebliebene
minderhaltige Kupferkiesreste im alten Mann, sowie auf die Gewinnung des von
den Alten verschmihten kupferhaltigen Schwefelkieses zur Vitriolbereitung. Man
ging in regelloser Wiihlarbeit den edleren Mitteln nach, ohne jedoech in
tiefere Horizonte als die Alten zu gelangen. Selbst der unter Leitung des
energischen Berghauptmanns Krorr groBangelegte Siimpfungsversuch der ,,St. Veits-
tiefsten® hatten keinen nennenswerten Erfolg.

3. Neuzeit.

Die Arbeiten zu Beginn des 19. Jabrhunderts waren. nur noch auf Gewinnung
von Vifriol eingerichtet, wurden aber infolge des mangelnden Absatzes hald ein-
gestellt. Spiiterhin folgten einige Wiedergewiiltignngsversuche, darunter der von
der Gewerkschaft , Kupferberg® im Jahre 1892 getriebene 1200 m lange ,, Alexander-
stollen. Er sollte die ,St. Veitstiefsten« siimpfen, verfehlte aber seinen Zweck, da
er um 30 m zu hoch einkam.

4. Ursachen des allgemeinen Verfalls.

Die Umstinde, welche auBier dem Vorangefiihrten das Eingehen des einst so
blithenden Bergbaues veranlafiten, sind folgende:

a) Die meisten Gewerken trachteten durch Raubbau einen miglichst raschen,
groBen Erfolg zu erzielen und hatten kein Interesse an einer nachhaltigen Aus-
beute. Sie driickten die Gestehungskosten auf ein Minimum herab, indem sie Unter-
suchungsarbeiten unterlieBen oder nur in ganz geringem MafBle ansfiihrten. Mit-
bestimmend fiir diesen Raubbau waren auch die hohen Abgaben, die das Hochstift
forderte, dann die geringe Ausdehnung der Grubenfelder, die Grenzstreitigkeiten
und die politisch unsicheren Zeiten.
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b) Die oberen Teile der Erzlagerstiitte, welche nur geringmiichtige edle Kupfer-
kiesgiinge enthielten, waren bei diesem Verfahren rasch abgebaut und die tieferen,
reichen Kupferkieszonen konnten infolge einbrechender Kluftwisser oder grifierer
Gebirgsstiirze (Verwerfungen) nur zum kleinsten Teile erfafit werden.

¢) Die iiberaus primitiven Verhiittungsverfahren gestatteten nur die Verschmel-
zung der reinsten Erze. Stark eisenschiissige Kiese, wie die auf dem Schieferberge,
mufiten liegen gelassen werden.

d) Den Wiederaufnahmebestrebungen in neuerer Zeit standen die Unkenntnis
der geologischen Position der Lagerstiitte, die Ziellosigkeit der Arbeiten und die
Entwertung des Kupfers durch die grofen Einfuhrmengen ans Amerika und Australien
entgegen.

Il. Geologische Position der Lagerstitte.

1. Geologisch-petrographische Ergebnisse.

Am Aufbau des Untersuchungsgebietes beteiligen sich kristalline und mehr
oder weniger metamorphe fossilfreie Schiefer, die gelegentlich von basischen und
saueren Eruptivgesteinen durchsetzt sind. Nach den petrographischen und tektonischen
Verhiiltnissen sowie dem sonstigen geologischen Aufban der Nachbarschaft sind
diese Gesteinsmassen als vorwiegend kambrisch und silurisch, insgesamt aber als
palidozoiseh zu betrachten.

Schiefer.

Die normalen oder leicht metamorphen Schichtgesteine lassen sich
in Tonschiefer und Quarzit- oder Serizitschiefer teilen. Hrstere sind vielfarbig,
mild und diinnplattig; letztere vorwiegend graugriin, hart, undeutlich geschiefert
und hiufig sandig. Die in den Gruben iibereinander angetroffenen Schiefer dieser
beiden Arten sind wie folgend benannt worden: a) Heller Grobschiefer, b) Kohlen-
schiefer (Schwiirzschiefer nach Gowser), ¢) Phyllitihnlicher Grauschiefer (Glanz-
schiefer), d) Graugriiner Ton- und Serizitschiefer (Phykodenschiefer nach Giser),
o) Haupttonschiefer (Dach- und Lederschiefer nach Gimsew), f) Kieselschiefer.
g) Brauner sandiger Schiefer.!) Auf stratigraphische Ordnung hat diese Schicht-
folge jedoch keinen Anspruch, wenngleich die Vermutung besteht, daB in ihr eine
gewisse Altersreihe zum Ausdrack kommt. Ein Normalprofil kann eben nach den
bisherigen Aufschliissen nicht festgelegt werden, da sich durch Auspressungen
und Abscherungen (Dezimierung des Normalprofils) und mehrfache Uberschiebungen
(Vervieachung des Normalprofils) stets wechselnde Miichtigkeiten und Abweichungen
in der Schichtenfolge ergeben.

Kontaktschiefer.

Am Kontakt mit den basischen Eruptivgesteinen, besonders mit den Diabasen,
sind die milden Schieferarten meist leicht gefrittet oder verkieselt und zu einer
adinol- oder hornsteinihnlichen Masse umgewandelt. In der Berithrang mit Apliten,
die dem Ganggefolge des bei der Neuaufnahme aufgefundenen Galgenberggranits
entstammen, zeigen besonders die Haupttonschiefer helle Fleck- und Kérnerbildungen
(Schiickschiefer nach Gimmew), die braunen sandigen Schiefer dunkle Knoten.

) Als Leitschiefer fiir Erz gelten die Kohlenschiefer und phyllitihnlichen Grauschiefer, die
mit einer durchschnittlichen Miichtigkeit von 8—10m auftreten.
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Kristalline Schiefer.

Die im Norden des Grubengebietes auftretenden kristallinen Schiefergesteine
(Glimmerschiefer, Gmeis, Hornblendegneis) gehiren der vielumstrittenen , Miinch-
berger Gneislinse“ an. Auf dem Galgen- und Steinberg sind in ihnen granitische
Gesteine freigelegt, die besonders hochmetamorphe Zonen (Kontakthiife) erzeugt
haben. Diese sind vorzugsweise durch hochgradige Injizierungen der kristallinen
Schiefer (Augengneisbildungen) ausgezeichnet, die mit zunehmender Entfernung
vom Granit an Intensitit abnehmen. — Die kristallinen Schiefer selbst scheinen
im allgemeinen paliozoischen Sedimenten zu entstammen, welche anliflich der
varistischen Gebirgsbildung voriibergehend in grofie Tiefen gelangten und dabei
im plastischen Zustande mit einsetzenden magmatischen Intrusionen in Beriihrung
kamen, die durch ihre Hitze und Dimpfe, sowie durch teilweise Einschmelzungen
und Durchtrinkungen hochgradige Umwandlungen verursachten. Fiir diese Auf-
fassung sprechen zahlreiche Steinbruchaufschliisse im Gneisgebiet, die eruptives
und sedimentiires Material in inniger Vermengung, manchmal auch streifenartig
geordnet, in einer Art plastischen (vollig bruchlosen) Faltung zeigen.

Granitische Gesteine.

Was das Auftreten der vielfach verzettelten, granitischen Massen anbelangt,
die in diesen umkristallisierten Schiefern noch ortlich erhihte Metamorphose (Kontakt-
metamorphose) erzeugten, so scheinen, nach dem mehr oder weniger konkordanten
Injektionsverband zu schlieBen, manche schon mit der Hebung des veriinderten
Krustenteils emporgepreBt worden zu sein, wihrend die iibrigen 'im Gefolge der
orogenetischen Hauptphase intrudierten. Das massenweise Auftreten von Aplit-
gingen, welche die kristallinen und normalen Schiefer wie auch die Granite selbst
nach allen Richtungen durchsetzen, sprechen fiir die Annahme, daB noch sauere
Nachschiitbe auch nach der varistischen Hauptfaltung erfolgt sind. Die Granite
selbst haben meist porphyrischen Charakter (Porphyrgranit) und sind vielfach zer-
quetscht und mylonitisiert (granit écrasé). Als Randfazies treten basische Provinzen
auf, die oft alle Ubergiinge vom Granit zu Diorit bis Amphibolit (Hyperit-Diorit
nach Tornesomm) aufweisen. Der richtungslos-kornige Amphibolit geht gewshnlich
am Rande in Hornblendeschiefer, Epidot- und Chloritschiefer iiber, die sich unter
dem Mikroskop meist als ausgesprochene Mylonite entpuppen. Diese drei Schiefer-
arten bilden innerhalb des Kartenblattes die Giimser'sche ,,Chloritschieferzones.

Weiter gegen Siidosten hin wird sie von mylonitisierten Diabasen (Griinschiefer)
vertreten.

Basische Eruptivgesteine.

Das Auftreten der ausgesprochen basischen Eruptivgesteine verteilt sich im
Grubengebiet fast ausschlieBlich auf die vorgenannten halbmetamorphen oder normalen
Schichtgebilde, die unter die kristallinen Schiefer auf Uberschiebungsfliichen ein-
fallen. Es wurden in der Hauptsache altpaliozoische Diabase und Keratophyre, sowie
deren Tuffe und Schalsteinbildungen festgestellt.

Diabase.

Die Diabase zeigen sowohl effusiven wie intrusiven Charakter und bilden
Decken, Lager und Giinge. Sie sind durchweg unfrisch und zeigen den fiir stark
gestirte, besonders gefaltete Gebiete charakteristischen Griinsteinhabitus (Vor-
herrschen von Chlorit und sekunddrem Kalk).
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Die effusiven Diabase treten besonders zahlreich auf und gewinnen gegen
den Gebirgsrand hin derart an Ausdehnung, daB sie lings der grofen ,Fichtel-
gebirgsrandspalte“ im wesentlichen das Relief und die Begrenzung des Westsaumes
bedingen. Sie scheinen lings miichtiger SchichtaufreiBungen an solchen Stellen
emporgedrungen zu sein, wo Faltungen zu wiederholten Malen einsezten. Sie sind
im allgemeinen an der Oberfliche dicht, nach unten zu feinkirnig, mitunter
porphyrisch (Feldspat- und Augitporphyrit), zeigen oft ausgepriigten vitrophyrischen
Charakter, groBe Neigung zur Mandelsteinbildung und hiiufige Verbindung mit Tuffen.
Ihre eigenartigen Verwachsungen am Primirkontakt mit dem Haupttonschiefer, ihre
auf grobe Abkiihlungsgeschwindigkeit hinweisenden Strukturen, ferner die hiiufige
Vergesellschaftung mit Kristalltuffen und Schalsteinen deuten wohl zweifellos aunf
untermeerische Ergiisse hin.

Neben den groBen Massen von effusiven Diabasen trifft man auch vereinzelte
kleine Giinge oder Lager von grobkirnigen Varietiten, welche durch kontakt-
metamorphe Verdnderungen am Schiefer ihre intrusive Aktivitit erweisen. Die
Hauptgemengteile dieser Diabase zeigen nicht immer gleichen Verband und gleiches
Mengenverhiltnis, ebenso sind Korngrofe und Farbentonung verschieden. Im all-
gemeinen herscht die gabbroidische Struktur vor.

Keratophyre.

Die Keratophyre sind nur als lagergangartige Massen erkannt worden, die
an ecinigen Stellen neben bisher unbekannten Keratophyrschalsteinen auech von
reinen Tuffen begleitet werden. Sie haben iiberaus wechselnde Struktur und
mineralogische Zusammensetzung. Im allgemeinen bestehen sie aus fluidal an-
geordneten, zweifach lamellierten, schartigen Feldspiten, aus dunklen Gemeng-
teilen (Augit, Hornblende, Biotit) und Quarz. Die Grundmasse ist meist dicht
und durch Chlorit griin gefirbt. Neben den normalen dichten Gesteinen finden
sich auch kérnige und porphyrische Varietiten mit sehr wechselndem Orthoklas-
und Quarzgehalt. — Als vitrophyrische Abart mit verkleinerten Feldspiiten in trachy-
tischer Fluidalstruktur und reichlicher Glasbasis treten auch vereinzelt sogen. Glas-
keratophyre auf.

Tuffe und Schalsteine.

Die Diabase sowohl wie die Keratophyre sind gelegentlich mit Tuffen oder
Schalsteinen verbunden. Es konnten feinerdige bis grobkirnige Diabastuffe, dia-
basische Kristalltuffe, Keratophyrtuffe, sowie Diabas- und Keratophyrschalsteine mit
wechselndem Gehalt an tonigem und kalkigem Sedimentmaterial bzw. Quarzsand
festgestellt werden. Ks sind auch Schalsteine mit Kalkmandeln gefunden worden,
die beim Verwittern locherig werden und dann sogen. Blattersteine bilden. Auch
Porphyroide sind nachzuweisen und wohl als dynamometamorph veriinderte
Keratophyrschalsteine anzusprechen.

2. Tektonische Feststellungen.

Das Untersuchungsgebiet stellt einen kleinen Ausschnitt aus den Uberresten
eines varistischen Gebirgsknotens dar, der anscheinend nach zwei aufeinander senk-
rechten Richtungen (NW.-SO. und NO.-SW.) in einer Reihe von gebirgsbildenden
Phasen aufgestaut wurde. Die Nordwestrichtung behilt in unserem Randstreifen
die Oberhand und kommt sowohl im Streichen der Schichtenstellung wie auch in
der Anordnung der Eruptivgesteine klar zum Ausdruck. Die dazu senkrechte
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varistische Richtung, die in den ndrdlich angrenzenden Gebirgsrudimenten fast
ausschliefilich herrscht, setzt sich hier nur in der Anlage der Hohenziige und
der Tiler durch. — Die steil gegen NO. einfallenden paliiozoischen Gesteins-
massen lassen sich in die vorbesprochene gneisartige Innenzone (Teil der
Miinchberger Gneismasse) und in die griinsteindurchsetzte Randschiefereinfassung
scheiden. Die Westgrenze dieser alten Masse bildet das frinkische Triashiigel-
land. Im ganzen palidozoischen Schichtensystem, das hier vor den klotzigen
Diabasmassen des Westsaumes auf kleinem Raume zusammengepreBt erscheint,
kommt eine allgemeine Bewegung gegen SW. klar zum Ausdruck. Sie ist aller-
dings nicht grof und verliert sich bereits im Gneishinterlande auf der Héhe der
Linie Stammbach-Hohenberg. Thre iiberall zu verfolgende Einseitigkeit weckt aber
die Vorstellung von ehemals westlich vordringenden Falten, die durch Uber-
schiebungen in Schuppen und Decken iibergegangen sind. In der Tat haben sich
auch bei der niheren Untersuchung eine groBe Zahl von Uberschiebungen ergeben
und die tibereinander liegenden Gesteinskomplexe fast ausschlieBlich als Schuppen
(Deckenreste) herausgestellt, die durch jiingere Storungen zerschnitten und lings
neuer Bewegungsflichen gegeneinander verstellt worden sind. Auffillig ist, daB
die Zerstiickung und Zertriimmerung, die am Gneisrand ihren Hohepunkt er-
reicht, nach der Tiefe zu ganz erheblich nachliBt. — Erwihnenswert und fiir
die Einschitzung der friiheren Gebirgsbewegungen nicht unwichtic sind die in
verschiedenen Abstufungen auftretenden molekularen Verinderungen der rand-
lichen Schieferserien. So geben sich besonders der graue Glanzschiefer, der
Kohlenschiefer und einige Horizonte des Haupttonschiefers durch ihren mehr oder
weniger starken Metamorphismus (tektonische Fazies) als typische Glieder einer
orogenetischen Zone zu erkennen. Aber auch die nicht selten auftretenden Mylonite
weisen auf stattgefundene starke Gebirgsbildung und zwar vorwiegend auf Uber-
schiebungs- und Deckenstrukturen hin. Was nun die Gneismasse anbelangt, so
scheint diese bei der varistischen Gebirgsbildung den stiirksten Auspressungen und
tiefgehendsten Bewegungen ausgesetzt gewesen zu sein. Aus ihrer Anordnung
im heutigen Gebirgsrumpf, aus den vorbesprochenen Strukturen und der durchweg
hochgradigen Metamorphose darf man in ihr eine Region vermuten, in der tiefere
Rindenteile des Gebirges an die Oberfliche gekommen sind. Es handelt sich ver-
mutlich um eine Art ficherformig ausgeprefter Wurzelzone mit Riickfaltungsvor-
gingen, in der ein lebhafter Vulkanismus eingesetzt hat und die randlich allseits
iibergequollen ist. Wie bereits erwiihnt, 1ost sich der Komplex der randlichen
Gneisschuppen in unserem Gebiete scharf von den westlich vorgelagerten, wenig
metamorphen Schiefermassen los. Sie sind getrennte tektonische Einheiten, wenn-
gleich sie ehedem in stratigraphischen Beziehungen zueinander gestanden haben
migen. Wir unterscheiden demnach auf Grund der eingangs getroffenen Einteilung
eine Innen- oder Gneisdeckenmasse und einen Randdeckenkdrper. Die Innendecke
ist ziemlich flach auf die Randdecke aufgeschoben. Letztere zerfillt selbst wieder
in viele Uberschiebungsfliichen, welche hiufig mit mitgeschleppten Eruptivgesteins-
kirpern belegt sind. Die Randdecke endlich tritt mit grofieren Diabasmassen an
der Basis in einer steilen Uberschiebung (Uberquellung) iiber das Triasvorland.

Die hochgradige Zerstiickelung unseres Gebietes, besonders des Westsaumes,
ist das Werk von  radialen Storungen, die mit grofien Absenkungen im Rot-
liegenden einsetzten und nach der langen mesozoischen Bodenruhe, wihrend der
das varistische Bergland zur Fastebene abgetragen wurde, im Oberjura als sogen.
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kimmerische Bewegungen von neuem in Erscheinung traten. Die zentripetale Be-
wegungstendenz hielt vermutlich auch in der unteren und oberen Kreide an und
trat zur Tertidrzeit nochmals in ein Hauptstadium ein. Im Quartir und in geologisch
jiingster Zeit waren die Bewegungen nur noch von unbedeutendem AusmafB. In der
Summierung dieser Storungsfolgen, verbunden mit der nie rastenden Abtragung wurde
der alte varistische Bau in eine Rumpfschollenmasse verwandelt. Von den zahlreichen
Verwerfungen, die im Untersuchungsgebiet immer wieder Teile aus dem verebneten
Gebirge herausgehoben haben, ist die herzynisch streichende ,Fichtelgebirgsrand-
spalte“, als Teilstiick der grofien ,Frinkischen Linie%, die ausgepriigteste. Ihre
Wirkungen lassen sich bis in alle Teile des Grubengebietes verfolgen und an ihr
fillt heute noch der Rand des tief abgetragenen Deckengebirges mit einem scharf
ausgesprochenen Fufl steil gegen das Triasland') ab. Eine besondere Eigentiim-
lichkeit zeigt diese Storung darin, daB sie sich beim Buchleithenbach gabelt und
eine lingliche Scholle von Rotliegendem begrenzt. Sie hat sich ferner infolge des
Hinausdriingens der gehobenen Sehollen iiber das Vorland als steile Uberschiebung
(Uberquellung) entwickelt. Die iibrigen Hauptstorungen, wie der ,Birkenhofer
Staffelbruch®, die , Buchleithenspalte* und der ,,Wurmberger Querbruch« bevor-
zugen entweder rein nordliche bzw. nordostliche Streichrichtungen und zeigen
neben vertikalen Differenzen auch stellenweise horizontale Verschiebungen. Dal das
Giebiet sonst noch von zahlreichen, weniger markanten Storungen durchsetzt ist,
deren Ineinandergreifen das abwechslungsreiche landschaftliche Bild bedingen, hat
die tektonische Aufnahme des ,,Alexanderstollens® erwiesen.

Die Erzlagerstitten. Feststellungen iiber Tage.

Die Tageserkundungen, die sich auf genaue Einmessungen des Grubengelindes
aufbauten, konnten beziiglich Ausdehnung und Streichrichtung der ehemaligen Bau-
zone die Angaben der Alten voll bestitigen. Die Untersuchung des massenhaften
Haldenmaterials ergab, daB, sowohl auf dem Schieferberg nordwestlich Kupferberg
wie auf den Hohen siidostlich der Ortschaft bis nahe an Oberbirkenhof, ein reger
Bergbau auf Kupferkies und kupferhaltigen Schwefelkies umging. Die alten Ab-
brinde, die noch in ansehnlichen Massen vorzufinden sind, deuten nach ihrem
Gehalt auf eine hichst unzulingliche Verhiittung der frither gewonnenen Erze hin.
Bin groBer Teil des alten Schlackenmaterials konnte deshalb wihrend des Welt-
krieges zur nochmaligen Verarbeitung verschickt werden.

Die Erzzone ist im Kupferberger Revier an den vorerwiihnten halbmetamorphen
Schieferstreifen gebunden, der zwischen Gneis bezw. granitischen Gesteinen und
Diabasmassen zu Tage tritt. Der alte Abbau verliuft im ganzen Grubengebiet in der
Niihe der Diabasgrenze und beschriinkt sich lediglich auf den Horst des ,Birken-
hofer Staffelbruches*. In den sumpfigen Niedernngen des Grabens fehlen jegliche
Spuren ehemaliger Schiirftitigkeit. Auf gleicher Streichungslinie gegen Siidosten
hin finden sich ebenfalls in hochgehobenen Schollenstiicken die alten Bergbauzonen
von Neufang, Wirsberg und Marktschorgast. Nach den Findlingen und Haldenresten
zu urteilen, liegen auf der ganzen Linie Erze der gleichen Kiesgruppe vor, die
in Beziehung zum granitischen Magma und dessen Ganggefolge stehen; im Kupfer-
berger Revier tritt dazu noch eine iiltere Erzgeneration, die sich aus dem diabasischen

1) Die Randanlagerung der Trias besteht im Gegensatze zur Gimeen'schen Kartierung nicht
nur aus Schilfsandstein, sondern setzt sich auch aus Lehrbergschichten, Esterlenhomonten, Koburger
Sandstein, unterstem Gipskeuper und Muschelkalk zusammen.

—— gy




SchluBbetrachtung. 97

Magma herleiten liBt, jedoch ganz untergeordnete Bedeutung hat. Da diese Lager-
stiitten auf einer einheitlichen Kurve liegen, die nahezu gleichen Verlauf mit der
Fichtelgebirgsrandverwerfung nimmt, so handelt es sich wohl um eine gemeinsame
Spalte, also um einen zusammenhingenden grofen Erzzug. Das Generalstreichen
der Lagerstitten gleicht mehr oder weniger dem der Gesteinsschichten.

Untersuchung von Lagerstidttenresten in wiedergewiltigten alten Bauen.

Das Verhalten der Erze im Untergrund wurde in wiedergetffneten alten Gruben
untersucht, die frither auf dem ,Stehenden St. Veitsgang®, dem ,Schwefelkieslager-
gang* und dem ,,5t. Veitsmorgengang* bauten. Die Giinge erwiesen sich bis zum
Tiefenwasser bezw. bis zu den Verwerfungen restlos abgebaut, nur beim Schwefel-
kieslagergang fanden sich noch grofie Massen von Armerzen vor, die durchschnittlich
1,25 °/o Cu und geringe Mengen von Ag und Au fithren. Die Ausfiillung der Giinge
bestand nach den noch nachweisbaren Resten edlerer Mittel aus lichtgranem Schal-
stein, der von kupfer- und schwefelkiesfilhrenden Aplit-, Kalkspat- und Quarz-
giingchen durchsetzt war. Stellenweise konnte auch Zinkblende und Galmei nach-
gewiesen werden. Die Michtigkeit schwankte, nach den Abbauriumen zu schlieBen,
zwischen 1—12 m. Das Hangendgestein ist phyllitihnlicher Grauschiefer, das Liegend-
gestein Kohlenschiefer (Schwiirzschiefer nach Guuser). Die Giinge stellen ohne Frage
Ausfiillungen deutlicher Spalten dar, durch welche indessen das Nebengestein nicht
verworfen zu sein scheint.

Im Abbaubereich des berithmten ,,St. Veitsmorgenganges* fiithrte ein Hangend-
schlag zur Entdeckung eines stehengebliebenen Gangstiickes, das jenes ,Gelberz«
fiihrte, welches in fritheren Zeiten den Buf des Kupferberger Werkes begriindete.
Die Untersuchung ergab derben Kupferkies mit einem Durchschnittsgehalt von
18,75 °/o Kupfer; der Gehalt der Rohférderung diirfte zwischen 7—10 °/o Kupfer
schwanken.

Im iibrigen konnte bei allen Aufschliissen festgestellt werden, daB die Alten
alle erfafibaren guten Erze mit peinlichster Sorgfalt abgebaut hatten, daB sie aber
in den Verwerfungen und im Tiefenwasser uniiberwindliche Schwierigkeiten fanden.
Selbst der Versuch eines Ausrichtens verworfener Giinge war nirgends zu beobachten.

In genetischer Hinsicht sind im Kupferberger Revier zwei streng von einander
zu scheidende Kiesarten festzustellen, von denen die iltere in Abhiingigkeit vom
Diabas steht, withrend die jiingere durch Vorginge im Kontaktbereich granitischer
Massen entstanden ist. Die Konzentration der neuneren Kiesgeneration lings des
Diabases ist wohl auf dessen Stanwirkung zuriickzufiihren.

Die Frage nach der Entstehung eines Teiles der Erze bei Neufang und Markt-
schorgast diirfte mit einer Antwort auf die Frage der Entstehung der dortigen
kristallinen Schiefer und Eruptivgesteine zusammenfallen.

SchluBbetrachtung.

- Die vorstehenden Untersuchungen sind, wie bereits eingangs erwilhnt, nur als
Vorstudien zu betrachten und bei weitem nicht abgeschlossen. Die Durcharbeitung
des gesamten Beobachtungsmaterials mubite bei der Kiirze der zur Verfiigung stehen-
den Zeit und dem universellen Charakter des Ganzen nur auf das Allerwichtigste
beschriinkt bleiben. Ebenso konnten die angeschnittenen petrographischen und
tektonischen Themata nur eine kursorische Behandlung erfahren. Auch iiber die
Lagerstiitte selbst, besonders iiber ihre Erzvorrite und engeren tektonischen Ver-
Gieognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 7
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hiiltnisse waren bei den nur mangelhaften Grubenaufsehliissen klare Bestimmungen
nicht miglich gewesen. Die Hauptaufgabe bestand eben vorerst darin, das geologisch
so iiberaus verwickelte und noch recht wenig geklirte Gebiet soweit zu ergriinden,
als es fiir eine vorliufige Einschitzung und teilweise Gewinnung der vorkommen-
den Erze unbedingt notwendig war.— Wenn demnach der Zeitpunkt fiir die streng
objektive Beurteilung der Erzschitze von Kupferberg auch noch nicht gekommen
ist, so darf man aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen doch auf das Vor-
handensein einer zweifellos beachtenswerten Lagerstiitte schlieBen, die bei den heute
zu Gebote stehenden Hilfsmitteln einen gewinnbringenden Abbau verspricht. Daf
eine gesunde Entwicklung des Bergbaues nicht schon in friiheren Zeiten hat Platz
greifen kinnen, lag eben einzig allein an der Unkenntnis des Ausrichtens ver-
worfener Ginge und an ungeniigenden Wasserhaltungsvorrichtungen. Dazu kam
allerdings noch der wenig ausgepriigte soziale Sinn der damaligen Gewerken, ihr
fehlender Unternehmungsgeist und ihre geringe Ausdauer.

Um eine Vorstellung iiber den Skonomischen Wert der Erzfelder zu bekommen,
mufl man sich vor Augen halten, dali durch den alten Abbau in einer Teufe von
50—85 m der Nachweis einer Konzentrationszone erbracht worden ist, die von unseren
Vorfahren nur auf einem ganz schmalen, zufillig wasserfreien Streifen abgebaut
werden konnte und die infolge der Hochwertigkeit ihrer Erze (10—18°/ Kupfer)
auf Jahrzehnte hinaus den Kupferberger Betrieb erhielt. Da in allen iibrigen Teilen
des Grubengebietes die Alten nur eine nachweisliche Durchschnittsteufe von 40 m
erreicht hatten, so darf man bei dem regionalen Charakter der Gangfilllung auf
nahezu 1 km streichender Liinge die Derberzzone als unverritzt vorhanden annehmen.
Die friithere Gewinnung scheiterte, wie bereits wiederholt dargelegt, an den Wasser-
einbriichen und Gebirgsstiirzen. Beriicksichtigt man noch den Umstand, daB der
friihere Bau nur an oberflichliche Erzausbisse angesetzt war, also die Erzzone nur
strichweise beschiirft wurde, so diirften noch grofie Teile des Erzzuges, dessen
Ausbisse durch Uberschiebungen oder durch den Abtragungsschutt in Graben-
senken verhiillt blieb, in vollkommener Erhaltung vorliegen. Die gleichen Verhiilt-
nisse sind auch in der siidostlichen Verlingerung der Erzzone bis Marktschorgast
anzunehmen.

Neber dieser bedeutenden unverritzten Teufe sind aber auch noch grofie
Mengen zariickgebliebener Erzriickstinde in den alten Bauen zu beriicksichtigen.
Wir wissen aus der ilteren Literatur, daff sich der friihere Abban durchaus nicht
auf die ganze Michtigkeit der Lagerstitte ausgedehnt hatte, sondern sich mangels
einer Aufbereitang nur auf den reichsten Teil beschriinkte. Bei der Wieder-
gewiiltigung ilterer Baustrecken hat sich dies auch iiberall bestiitigt. Im ,St. Veits-
schacht* und in den anschliefenden Liufen sind beispielsweise in der Sohle noch
6 m michtige Schwefelkiesmassen zuriickgeblieben, ebenso stehen noch gewaltige
Pfeiler in den Ulmen unverhaut an. Erstere kionnen firstenbaumiBig leicht herein-
gewonnen werden; aber auch die Sicherheitspfeiler lassen sich abbauen, wenn die
zwischenliegenden Abbauriiume dicht versetzt worden sind. Da der Durchschnitts-
gehalt des Schwefelkieses 1°/o Kupfer und 30°o Schwefel betriigt, so ist das Vor-
kommen unter den heutigen Verhiiltnissen zweifellos abbauwiirdig, falls die Auf-
bereitung und Verhiittung sowie die Schwefelsiuregewinnung an Ort und Stelle
und in einem neuzeitlich eingerichteten Betrieb erfolgt. Fiir Errichtung von
Aufbereitungs- und Hiittenanlagen wiirden sich die unbesiedelten, dicht bestockten
und geniigend Wasser fiihrenden Taleinschnitte des Arnitz- und Buchleithenbaches
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eignen, wohin das Haufwerk mittels Seilbahn leicht geschafft werden kann. Was
die Verhiittbarkeit der Hrze anbelangt, so ist diese eine iiberaus giinstige, da ein
iiberwiegender Gehalt an Kieselsiiure und Schwefel (fiiv Steinbildung) vorhanden
ist und schiidliche Stoffe, die Metallverluste nach sich ziehen wiirden, in den
Erzen nicht vorkommen.

Da nun mit Sicherheit anzunehmen ist, daf nicht nur im Gebiet der wieder-
geiffneten ,St. Veitsstrecken®, sondern auch in der gesamten oberen Teufe der
frither bebauten Zone kupferhaltige Schwefelkiese zuriickgelassen worden sind, so
darf man aunf abbauwiirdige Erzkorper von ansehnlicher Kubatur rechnen und aus
dem alten aufgelassenen Bau eine Forderung erhoffen, welche die Hiitte auf
mehrere Jahre mit Erz versorgen wird. Bei hoher steigenden Kupferpreisen ist
es nicht ausgeschlossen, daB sich auch eine Aufarbeitung der alten Halden und
Kiesabbriinde lohnt, die noch in ansehnlichen Massen umbherliegen.

Aus Vorstehendem ergibt sich also fiir eine Fortsetzung der Bergbautitigkeit
in groBerem MaBstabe die planmiifige Weiterfiihrung der bereits begonnenen Ar-
beiten bei gleichzeitiger Vorrichtung fiir den Abbau und unter Anwendung der
neuzeitlichsten Hilfsmittel. So ist durch Siimpfung der ,,St. Veitstiefsten“ vor allem
der Anschluf an die Konzentrationszone zu gewinnen, die hoffentlich noch mit
gleichem Adel in weiterer Teufe niedersetzt. Zur Liosung der unverritzten Teufen
des iibrigen Erzzuges wiirde sich der Trieb eines tiefen Stollens lohnen, der
am besten im Arnitztal beim Austritt des Baches in die Schorgastebene angeschlagen
und in Richtung auf den ,Rothenhanschacht«, also senkrecht zum Gebirgsstreichen
gefiihrt wird. Man konnte damit bei dessen geniigender Erlingung alle streichenden
Erzzonen durchfahren und diese durch streichende Schlige nach beiden Seiten
aufschlieBen und firstenbaumiiBig hereingewinnen. Da die Stollenanlage im alten
Abbaugebiet eine Teufe von rund 120 m einbringen wiirde, liefie sich nicht nur
eine Pfeilerhéhe von 40 m im unverritzten Felde der ,St. Veitstiefsten® und eine
soleche von 80m im iibrigen Teil der Erzzone gewinnen, sondern auch die Be-
seitigung alles listigen Grubenwassers im Bereiche des voraussichtlichen Abbaus
erreichen. Zur Verwertung der gesamten Vorkommen in den oberen Teufen
miifiten alle verfallenen alten Schurfbaue wieder zugiinglich gemacht und nach
modernen Grundsiitzen zur Ausbeute gebracht werden. Aussichtsreich diirfte
sich auch eine Neubeschiirfung des Terrains auf Grund der vorliegenden
montangeologischen Aufnahme gestalten. Ergiebige Angriffspunkte dazu scheinen
sich besonders bei Oberbirkenhof, am Galgenberg und in der Niihe des Strafwirts-
hauses zu bieten. — AnschlieBend an die Arbeiten im Kupferberger Revier miiBiten
sich die systematischen Untersuchungen auch auf den ganzen iibrigen Krzstrich
unter Anlehnung an die alten Schurfe bei Neufang, Marktschorgast und Kaslar
ausdehnen. Damit wiirde die Zukunft des wieder aufgenommenen Betriebes nicht
allein anf das Vorkommen im engeren Bezirk, sondern auf den Inhalt des ganzen
Erzzuges basieren und dem Bergbau eine Lebensdauer auf lingere Zeit hinaus
- sichern. — Beziiglich des fiir den Betrieb der Bergwerksmaschinen nétigen elek-
trischen Stromes liegen die Verhiiltnisse sehr giinstig, da den Gruben von der nahe
voriiberfithrenden Freileitung der Arzberger Uberlandzentrale unter Verwendung
eines entsprechenden Transformators ein Drehstrom bei 50 Perioden mit 220 Volt
verketteter Spannung zugefiihrt werden kann. Dafl aber auch die Heranziehung
der im Arnitz- und Koserbach vorhandenen Kraftreserven und die an vielen Stellen
*‘ giinstigen Gefillsverhiltnisse zur Ausnutzung herangezogen werden kénnen, soll

o
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hier nur angedeutet werden. — Verkehrsgelegenheiten sind im hinreichenden Mafe
in der Gestalt einer Haupteisenbahnlinie sowie eines sehr guten LandstraBennetzes
vorhanden. Da die Gewinnungsstellen kaum 2 km von der Bahnstation Ludwig-
schorgast entfernt sind, so wiren auch bei der Verwendung von Drahtseilbahnen
nur verhiltnismifig kleine Strecken zu iibersetzen,

Die Nutzung der Kupferberger Erze diirfte also nach vorstehenden Uber-
legungen und Erwigungen keine groBen Schwierigkeiten bieten, wenn der Betrieb
mit ausreichenden Mitteln und modernsten Einrichtungen in groBerem MaBstabe
gefithrt wird. Ein Kleinbetrieb wird und kann nie Erfolg haben, da der Kupfer-
gehalt der Erze — wie iiberall — meist gering bzw. sehr unterschiedlich ist und
deshalb beim Abbau stets grofie Mengen von taubem Gestein mithewegt werden
miissen, Ks ist ja eine bekannte Tatsache, daf Lagerstiitten, die bei bedeutender
Erstreckung im Streichen und Fallen einen Durchschnittsgehalt von 3—4% Kupfer
aufweisen, zu den Seltenheiten gehiren. Im allgemeinen betriigt der Gehalt der
Rohférderung 1,6—2,5°0 und in vielen der bekannten Gruben nur 1—1,25% und
noch weniger. Da im Kupferberger Revier die zuriickgelassenen Armerze der
oberen Teufe rund 1°/ und die Derberze der Konzentrationszone T—10%o Kupfer
in der Gangmasse zeigen, so kann man der weiteren Erschliebung und Ausheutung
mit der groBten Zuversicht entgegensehen. Selbst die noch nicht niiher untersuchten
Zechenbezirke auf dem Schieferberg und bei Neufang diirften, nach den Findlingen
und Haldenresten zu urteilen, grofie Mengen zuriickgebliebener Erzriickstinde ent-
halten. AuBerdem ist dort auch noch eine nicht geringe unverritzte Teufe vor-
handen. Alles in allem ergibt sich, daf im Kupferberger Erzrevier beachtenswerte
Mengen von durchschnittlich leicht zu gewinnenden Kupfererzen liegen, die friiher
nur zum geringen Teile ausgebeutet wurden und deren weitere Gewinnung infolge
der Unzulinglichkeit der damaligen Hilfsmittel unterblieb. So darf man also an-
betracht der groBen wirtschaftlichen Umwiilzungen, die im Gefolge des Weltkrieges
in Erscheinung traten, der bestimmten Hoffnung Raum geben, dab auch die Kupfer-
berger Lagerstiitte zur Hebung der Volkswirtschaft und zur Unabhiingigkeit vom
Auslande beitragen wird.
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Tafel II.

Grund-u. Saigerrisse der verbrochenen alten Grubenbaue . (
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gezeichnel von Dipl.ing. H. Brand 1920,
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Tafel IV¥.

Uoersicht iber die von Joh Casp.Kropf geleiteten
Gruben und projektierten bezw.ausgebauten
Wasserleitungen z.Betreiben derKunstrdder in
der 5! Veitszeche.[Nach 2 alten Planskizzen von
Kropf v.14.81717 bezw.30.8.1799 zusammenge=
stellt und ibertragen v. Dipl.ing.H.Brand .]
M.=1:20000.
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TafFel Y.

Langs - Schnitt durch den Schorgaststollen .

Aufgenemman u_gexsichnet v. Digling. H.Brand 1920.
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Uber die neu aufgedeckten Erbendorfer Blei-Zinkerz-
ginge und ihre Bedeutung fiir die Altersstellung der
oberpfilzer und oberfrinkischen Erzginge.

Von
A. Wurm.

(Mit einem Grubenplan, einer Planskizze der Giinge und vier Gangprofilen.)

Nordlich von Erbendorf am Silberrangen bricht das alte Gneisgebirge in einem
Steilrand gegen die buchtartig nach Osten vordringende Karbon- und Rotliegend-
mulde ab. Hier ging ein alter Bleiberghau um, der mindestens bis ins 14. Jahr-
hundert zuriickreicht. Durch die vielfachen kriegerischen Wirren des Mittelalters
wurde er mehrmals auflissig und der dreiBigjihrige Krieg scheint ihn ganz zum
Erliegen gebracht zu haben. Erst im vorigen Jahrhundert, im Jahre 1857, be-
gannen neue ziemlich umfangreiche Versuchsarbeiten, die bis 1866 fortgesetzt
wurden. Sie stellten das Vorhandensein von drei Hauptgiingen fest (Gang IT, Gang V,
Gang VI) (vgl. Gangskizze 8. 104). Ein groBer und wohl auch der reichste Teil der
Erzfiilllung war schon von den Alten bis in eine Tiefe von 100 m abgebaut worden.
Die neueren AufschlieBungsarbeiten suchten deshalb noch gréBere Tiefen bis zu
160 m auf, sie trafen auch hier noch die Erzgiinge an, aber in ziemlich unregel-
mifiger Ausbildung, die leider keinen dauernden Erfolg des Bergbaues gewiihr-
leisten konnte.

Die Versuchsarbeiten des vorigen Jahrhunderts bewegten sich ganz auf dem
sogen. Gstlichen Gangzug (vgl. Gangskizze S.104). Wenn man den Steilhang, mit dem
der Gneis gegen die Erbendorfer Karbonmulde abbricht, weiter nach SW. verfolgt, so
stoft man im Walde auf alte Pingen. Hier zieht der westliche Gangzug durch,
auf dem ebenfalls ein ziemlich bedeutender Bergbau umgegangen sein muB. Leider
fehlen dariiber jegliche Nachrichten. Die erwiihnten neueren Versuchsarbeiten sind
bis hieher nicht vorgedrungen.

Der alte Erbendorfer Bleibergbau blieb anscheinend!) ganz auf den Gneis
beschriinkt. Erzmittel waren silberhaltiger Bleiglanz, Zinkblende und Kupferkies,
auch Fablerze, Gangart Quarz, Schwerspat, Kalkspat und Braunspat. Die im vorigen
Jahrhundert geschaffenen Aufschliisse haben einen guten Einblick in die Lager-

stiitte gegeben und sind von GimseL eingehend beschrieben worden (Ostbayerisches
Grenzgebirge S. 651).

Y Vgl 8. 111,
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An den Gneisrand am Silberrangen legen sich wenig michtige Schichten der
oberen Kohlenformation an, hauptsiichlich Konglomerate, Arkosesandsteine und
sandige Letten. Sie fallen ebenso wie die Gneisgrenze steil mit 50—60° nach NW.
ein, ihre Lagerung scheint sich aber gegen die Mitte der Mulde zu verflachen.
In durchschnittlich 20 m senkrechter Entfernung iiber der Gneisunterlage fiithren
sie ein Kohlenfloz.?)

Gelegentlich der ErschlieBung dieses Erbendorfer Kohlenflozes in der Stein-
kohlengrube Hanns durch einen tonnligigen?) Schacht und die von diesem nach SW.

1) Uber die genauere Lagerung vgl. unten 8,118 die Osswarp'sche Arbeit.
*) Das heifit im Winfallen der Lagerstitte niedergebracht,
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vorgetriebenen Strecken sind neue Erzvorkommen im Kohlengebirge angefahren
worden. Die ortliche Untersuchung liel keinen Zweifel, dall es sich um richtige
Ginge vom Charakter der Erbendorfer Blei-Zinkerzginge handelt. Daraus ergibt
sich die theoretisch und praktisch gleich bedeutsame Feststellung, daB
die Erbendorfer Ginge riumlich nicht anf den Gneis beschrinkt sind,
sondern dariiber hinaus nach NW. ins Steinkohlengebirge weiter-
streichen.

Die erste Beobachtung von Erzen in der Steinkohlengrube Hanns ist von
Bergwerksdirektor Zoser gemacht worden. Das Erz fand sich wenige Meter unter
Tag im Hangenden des Kohlenflizes im sogen. Seigerschacht. Diese Beobachtung
ist seinerzeit im Herbst 1919 gelegentlich einer Befahrung der Kohlengrube von
dem damaligen Direktor Zoser dem Verfasser mitgeteilt worden. Leider konnte
aber damals das Vorkommen nicht mehr an Ort und Stelle untersucht werden,
noch konnten Proben der Erze vorgezeigt werden.

Die bisherigen Feststellungen haben ergeben, daf der gréfite Teil der Gang-
vorkommen zwei wohl ziemlich steilstehenden Giingen (G, und Gy des Grubenplanes
s. Taf. XI) angehirt, von denen der eine N.40W., der andere etwa N.—S. streicht
Das Vorkommen auf der 40 m Sohle in einer siidistlich abzweigenden Versuchsstrecke
gehirt einem dritten Gang an, der anscheinend N.—S8. Streichen und westliches Ein-
fallen hat, aber an dieser Stelle auBer Schwefelkies keine Erzeinsprengungen zeigt. Wohl
derselbe Gang (schwach haltig) ist auf der 80 m Sohle in einem Quersehlag an-
gefahren worden. Da die Aufschliisse noch zu gering sind, LiBt sich iiber diesen
Gang kein Urteil abgeben. Neuerdings sind auch auf der 40 m und 80 m Sohle
zwischen Gang 1 und 2 (siehe Grubenplan) und am siidwestlichen Ort in der 120 m
Sohle 4 m vom Forderschacht (auf dem Grubenplan noch nicht eingetragen) Gang-
vorkommen beobachtet worden.

Es soll hier von Gang 1 und 2 eine kurze Beschreibung der jetzigen Auf-
schliisse in den einzelnen Sohlen gegeben werden.

-‘l
Gang 1.

1. 20 m Sohle. Im Liegenden des Kohlenflozes kommt im StreckenstoB eine
quarzige Gangart mit Nestern von derbem Schwefelkies zu Tage.

2. 40 m Sohle. An der Einmiindung in den Firderschacht steht eine michtige
zu Brekzie zerdriickte quarzige Gangmasse an, die reichlich mit Schwefelkies durch-
setzt ist und auch einzelne Schniire und Nester von Bleiglanz fiihrt. Sie liBt sich
in die 40 m Strecke hinein verfolgen (vgl. Abb. 1a) und taucht dann in der Strecken-
sohle unter. Sie zieht sich im Liegenden der Kohle als schmaler etwa /e m miichtiger
Streifen am WeststoB des Forderschachtes ein paar Meter anfwirts und ist auch
am jenseitigen StoB des Forderschachtes zu beobachten. In der Strecke lifit sich
deutlich feststellen, daB der Gang auf das Liegende der Kohle beschriinkt ist. Die
Gangmasse wird, wie die Ansicht im Streichen der Kohle (vgl. Abb. 1a) zeigt, durch
verschiedene Schichten des dariiberliegenden Gebirges glatt abgeschnitten. Noch
deutlicher zeigt das AbstoBen ein Querprofil durch die Strecke (vgl. Abb. 1b). Bei
Annahme von NN W .-Streichen kime der Gangmasse eine Michtigkeit von mindestens

8,50 m zu; ob dies die wahre Michtigkeit ist oder ob tektonische ZerreiBungen
eine grofere Michtigkeit vortiuschen, libt sich schwer entscheiden. Man konnte -

hier zuniichst den Eindruck gewinnen, dall der (Gang der Kohle entlang streicht.

Im Hangenden der Kohle fehlt jede Fortsetzung.
7a
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3. Im Forderschacht zwischen 80 und 40 m Sohle. Der Gang scheint von
der dariiberliegenden Kohle abgeschnitten. An einzelnen Stellen zeigt er gute Frz-

anbriiche.

Ensirhf.sskizze des sidl Stosses der $0m Sohle beim Forderschacht ang 7 "
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Querprofil durch die $0mStrecke
/n der Natie des Forderschadites,
Gang 7.

4. In der 80 m-Sohle @stlich vom Forderschacht im Liegenden des Kohlen-
flozes, das hier zu einer 13 m michtigen Linse anschwillt. Der Gang ist nach SO.
hin eine kurze Strecke im Streichen aufgeschlossen. Er stofit hier nach Westen
an einer senkrecht stehenden Harnischfliiche an Kohle ab. Im Dach der Strecke
konnte man Derberzpartien, hauptsiichlich Bleiglanz auf eine Linge von etwa Tm
von einer durchschnittlichen Miichtigkeit von 30 em beobachten. Der Gang ist stark
gestirt, von vielen Harnischen durchschnitten, die quarzige Gangart ist zu einer
Brekzie zerdriickt und fithrt Nebengesteinshruchstiicke. Mehr nach Siidosten hin
treten auech mit quarziger Gangart und Schwefelkies durchsetzte Konglomerate auf.
Hier scheint eine scharfe Salbandbegrenzuug des sehr miichtigen Ganges zu fehlen.

5. 100 m Sohle. Der Gang weist im Liegenden der Kohle, die hier sehr steil
einfillt, reiche Derberzpartien auf (insgesamt wohl 50 em Erz).

Gang 2.

1. In einem Uberhau zwischen 40 m und 20 m Sohle wenige Meter unter der
20 m Sohle. Das Streichen des Ganges ist N.—S. er liegt in der Kohle, ob er
durch sie hindurch ins Hangende streicht, ist nicht zu entscheiden. Derselbe Gang
kam auch ganz in der Niihe in der 20 m Sohle zum Vorschein. Die Gangmasse
fithrt einige Erznester.
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2. In der 40 m Sohle im Liegenden der Kohle. Der mindestens 3—4 m miichtige
Quarzgang streicht N. 10 0. obs, Die Gangmasse ist stark zerdriickt und reichlich
von Puatzen und Nestern und 3—4 em dicken Sehniiren von Bleiglanz durchzogen
(im ganzen wohl 40 em). Auch etwas Zinkblende und Kupferkies brechen ein.
Vor Ort ist in die Gangmasse ein bis 2 m langer Keil sandiger Letten eingeklemmt.
Vom Hauptkohlenfléz zweigen sich zwei Kohlensiicke ab und lassen sich in der
Gangmasse am Dach der Erzstrecke horizontal 5—6 m im Liegenden verfolgen
(vgl. Abb. 2a). Die Gangmasse enthiilt auch sonst grofe Nebengesteinsbruchstiicke.
In der Hauptsache mag diese Unregelmiifiigkeit der Gangfiillung wohl primiirer
Natur sein, wenn tektonische Vorgiinge auch das Bild unzweifelhaft kompliziert haben.

Redrid 2°

Querprofil durch die 40m Strecke
an der Einminavng venGang2 .

: Erzslrecke
5 m

—
Ansichtdes Ganges 2 am sédlichen Stoss der

40m Strecke vnd des Dackhes der Frzstrecke
mit 2 fSehlenscckers .,

Erklagrong:
Gangmasse B3 sandiger Letten

B8 Arkosensandstern (] fKotle

Esmaad Schwetelties .

Besonderes Interesse verdient, dall gerade gegeniiber der Erzstrecke, im sicheren
Hangenden in einem lettig verwitterten Arkosesandstein eine Quarzdurchtriimerung
mit Schwefelkies sich feststellen Lifit. Vielleicht handelt es sich um eine zersplitterte
Fortsetzung des Erzganges im Hangenden. Zwischen Kohle und hangenden Sand-
stein schiebt sich hier ein 3—4 ecm breites, zum Teil unterbrochenes Band von
Schwefelkies ein (vgl. Abb. 2b).

3. 80m Sohle im Liegenden des hier abschwellenden Kohlenbauches. Der
Giang zeigt an einzelnen Stellen Erznester. Im Hangenden der Kohle fehlt die Fort-
setzung des Ganges.

4. Tn der 100 m und 90 m Sohle. Der Gang ist tektonisch stark zerrissen
und verworfen und unregelmifiig von Kohlensiicken durchzogen, so dafi das Lager-
stiittenbild recht kompliziert erscheint. An einzelnen Stellen wurden Erzbiinder
von 30—60 em Breite angetroffen. Durch einen Uberhau gelangt man in die 90 m
Sohle. Hier hebt sich aus der Sohle ein Gangstumpf heraus, der von Kohle iiber-
lagert wird. Auf der 90 m Sohle geht die lettige Quarzgangmasse in sandige Letten
itber, die von schmalen Zinkblendegiingen und kleinen Bleiglanznestern durch-
ddert werden.

H. 120 m Sohle. Hier miiBten Gang 1 und 2 zur Kreuzung kommen. Es ist
bereits eine ziemlich miichtige erzhaltige Gangmasse im Liegenden der Kohle an-
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gefahren worden, weitere Feststellungen kinnen erst bei den fortschreitenden Auf-
schluBarbeiten gemacht werden.

Es ist cine eigenartige Erscheinung, daB, nach den bisherigen Aufschliissen
wenigstens, die Ginge, vielleicht mit einer oder zwei Ausnahmen, nur im Liegenden
des Kohlenflozes festgestellt werden konnten. Man beobachtet Gangstiimpfe, die
an der Kohle abstoflen, manchmal in sie hineinreichen, im Hangenden aber keine
Fortsetzung finden. Fiir eine Erklirung dieser Erscheinung kommen drei Moglich-
keiten in Frage. Entweder endigen die Giinge am Kohlenfléz und fehlen iiberhaupt
im Hangenden. Oder die Giinge stofen am Kohlenflsz ab und setzen an anderer
Stelle im Hangenden weiter. KEs wiirde sich in diesem Fall um eine sogen. primire
sangablenkung handeln. Oder endlich das Absetzen der Giinge an oder im Kohlenfliz
ist auf tektonische Ursachen zuriickzufithren. Es lag zuniichst nahe, als die Auf-
schliisse noch nicht sehr weit gediehen waren, an eine sekundire tektonische Ab-
scherung der Giinge an oder in der Ebene des Kohlenflizes zu denken. In gewisser
Beziehung spielte ja das Kohlenfloz sicher die Rolle einer Ablisungs- oder Gleit-
fliche; solche Bewegungen kamen in der von Letten durchsetzten Kohle besonders
leicht zur Auslisung und sie haben im kleinen auch an der Grenze der Gang-
stiimpfe gegen die Kohle sicher stattgefunden (vgl. Abb. 1a). Auch die kleinstiickige
und mulmige Beschaffenheit der Kohle und zum Teil wohl auch die Kohlenbiiuche
und Zerdriickungen sind darauf zuriickzufilhren. GrioBeres AusmalB scheinen diese
Bewegungen aber nicht erreicht zu haben und das Fehlen der Giinge im Hangenden
lifit sich durch sie nicht erkliren. Denn in letzter Zeit sind im Hangenden der
Kohle eine ganze Reihe neuer Strecken aufgefahren worden, ohne daB es gelungen
wiire, Fortsetzungen der Giinge aufzufinden. Im Hangenden der Kohle ist das Erz
bisher nur an zwei Stellen beobachtet worden. Nach einer Mitteilung Direktor Zosuws ist
es im Seigerschacht der jetzigen Grube 10 m iiber der Kohle angetroffen worden.
Und Ginsen erwithnt Bleiglanzschniire im Hauptschacht des alten Steinkohlen-
bergwerks (stidwestlich des Firderschachtes) 60 m iiber der Kohle. Ob es sich bei
Gang 2 auf der 40 m Sohle wirklich um eine Fortsetzung des Ganges ins Hangende
handelt, mag dahingestellt bleiben. Schmale Quarztriimer, die kein Erz fiihrven,
kénnen allerdings auch im Hangenden der Kohle manchmal beobachtet werden.
Aber im groBen und ganzen muff man doch wohl annehmen, daB die Erzgiinge
an oder im Koblenfloz in der Hauptsache ihre Endigung finden. Das Kohlenfliz
und vielleicht auch die dariiber liegenden sandigen Letten scheinen ein weiteres
Aufreifien der grofien Gangspalten ins Hangende verhindert und damit auch
dem Vordringen der Erzlisungen Halt geboten zu haben. Auffallend ist die starke
Zersplitterung der Ginge im Liegenden der Kohle. Sie zeigen meist nicht den
Charakter einfacher Giinge mit scharf begrenzten Salbiindern; quarzige Gangart
mit. Erzfilllung wechselt manchmal unregelmifig mit Brekzien, die sich aus
Quarz und Sandsteinbruchstiicken zusammensetzen und diese gehen schlieBlich in
mit etwas Quarz durchtriimerte Sandsteine iiber. Diese Gangzonen erreichen oft
grofie Michtigkeit (Gang 2 40 m Sohle und 120 m Sohle), meistens ist es deshalb
tiberhaupt schwierig, die eigentliche Gangmiichtigkeit anzugeben. Gerade die neueren
Aufschliisse in der 120 m Sohle zeigen den Charakter breiter Stirungszonen, die
sehr an die zusammengesetzten Giinge im Sinne v. Corras erinnern.

Eine nicht minder auffallende Erscheinung ist es, daB sich an vielen Stellen
vom Kohlenfloz langgezogene Kohlensicke abzweigen und sich ins Liegende, in
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die Gangspalten hereinziehen (horizontal bis 6 m) (Gang 2 40 m Sohle vgl. Abb. 2a;
Gang 2 100 m Sohle; Gang 3 80m Sohle). Obwohl die Ginge von nachiriiglichen
Storungen betroffen wurden, hat die Vorstellung, daBi diese Kohlensiicke durch
tektonische Vorginge vom Hauptfléz abgerissen und in die Gangmasse eingeklemmt
wurden, wenig Wahrscheinlichkeit. Hs macht vielmehr den Eindruck, als ob diese
Kohlenmassen gleich beim AufreiBen der Spalten vom Hauptfloz sich loslosten, in
die zum Teil klaffenden Spalten abstiirzten und diese ausfiillten,

Es scheint auch, als ob fiir die Erzfiihrung das Kohlenfloz nicht ohne Ein-
flub gewesen sei. Die Beobachtungen beschriinken sich zwar auf noch sehr kurze
Brzstrecken, immerhin kann man sagen, daf die reichsten Derberzanbriiche un-
mittelbar im Liegenden der Kohle oder in der Nachbarschaft der Kohlensicke an-
gefahren wurden. Die Kohle hatte auf die emporsteigenden Erzldsungen, die sich
hier stauten, wohl eine besonders starke ausfillende Wirkung.

Die Erztiihrung der Giinge besteht aus Bleiglanz, Zinkblende und Kupferkies.
Auf beiden Giingen ist Bleiglanz in der Masse weit iiberwiegend und macht
schitzungsweise etwa /5 des ganzen Erzinhaltes aus. Er tritt meist in ziemlich
groBblitteriger Struktur auf und bildet in der Gangmasse Nester, oft auch zusammen-
hiingende Gangtriimmer, die sich im Streichen auf mehrere Meter verfolgen lassen.
Drusige Ausbildungen scheinen zu fehlen. Von besonderer Bedeutung ist der
Silbergehalt, der bei Gang 1 in der 80 m-Sohle nach zwei Analysen zu 650 und
397 g in der Tonne festgestellt wurde. Auf Siegerlinder Gingen schwanken die
Silbergehalte zwischen 300 and 800g pro Tonne verhiittungsfihiges Erz. Der
Silbergehalt des Erbendorfer Bleiglanzes ist, wenn sich auch die Analysenresultate
nur auf Einzelproben, nicht auf griBere Massen verhiittungsfihigen Erzes beziehen
und noch nicht als Durchschnittswerte angesehen werden kinnen, doch recht giinstig.

Die Zinkblende findet sich meist in Einsprengungen im Bleiglanz oder
Quarz, seltener bildet sie griBere selbstindige Gangtriimmer. Sie ist von grofi-
blitteriger Struktur und dunkelbrauner Farbe, was auf einen Eisengehalt schliefen
liBt. Gegeniiber dem Bleiglanz tritt sie auf den beiden Gingen entschieden zuriick,
ihr Anteil betrigt nicht mehr als etwa '/s des gesamten Erzinhaltes.

Als dritter wesentlicher Gemengteil ist schlieBlich noch der Kupferkies zu
nennen. Sein Anteil an der Erzfiillung ist nur gering, er betriigt wohl nicht mehr
als 5%o0. Er tritt meist nur in Einsprengungen und Nestern mit Bleiglanz und
Zinkblende verwachsen auf.

Nicht selten bricht auch Pyrit ein; er ist nicht nur auf die Gangmasse
beschriinkt, sondern findet sich hiiufig auch im Hangenden der Kohle im Arkose-
sandstein (vgl. Abb, 2b).

Gangart ist auf allen drei Giingen Quarz, der hiiufig Bruchstiicke des Neben-
gesteins des Arkosesandsteins umschlielit.

Die neuen Giinge stimmen also in Bezug auf die Art der Erzfiihrung mit
den alten Erbendorfer Gingen im Gneis iiberein. Von diesen unterscheiden sich
aber die Ginge im Kohlengebirge nach den bisherigen Aufschliissen wenigstens
vorteilhaft durch reichhaltigere Erzschiittung. Die Gangart scheint auf den neuen
Giingen ausschlieBlich Quarz zu sein, wiihrend auf den Giingen im Gneis auch
Kalkspat, Braunspat und Schwerspat einbrachen.

Was die Altersfolge der Gangmineralien anbelangt, so bildet Quarz die erste
Ausscheidung, wiihrend die Sulfide wahrscheinlich einer zeitlich spiteren Generation
angehiren. Hiufig kann man beobachten, wie die Sulfide, namentlich Bleiglanz,
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gangartig in den Quarz eindringen oder vereinzelte Verdringungsreste von Quarz
umschliefen. Schwerspat ist meines Wissens auf den neuen Giingen noch nicht
zur Beobachtung gelangt, vom alten Bleibergbau liegt ein Stiick in der Sammlung
des Oberbergamts, das Psendomorphosen von Schwerspat nach Quarz zeigt. Demnach
scheint der Schwerspat ilter als der Quarz zu sein, wenn anders die Verkieselung
nicht einer jiingeren Quarzgeneration zuzuschreiben ist.

Was die Paragenesis der Sulfide betrifft, so diirften sie wohl ziemlich gleich-
zeitig zur Ausscheidung gekommen sein. Wenn trotzdem das Verwachsungsverhiltnis
der einzelnen Erze eine gewisse Ausscheidungsfolge erkennen lifit, so diirfte es
sich hier in der Hauptsache um Verdriingungserscheinungen handeln, die von
chemisch-physikalischen Bedingungen abhidngig sind. Besonders hiufig liBt sich
feststellen, dali Bleiglanz Zinkblende und Kupferkies verdringt hat.

Uber die Teufenverhiltnisse liegen bis jetzt nur sehr wenig Beobachtungen
vor. Anhaltspunkte fiir eine Oxydationszone sind bis jetzt nicht bekannt geworden.
Allerdings sind auch die Giinge noch nicht bis zu ihrem Ausstreichen iiber Tage
verfolgt. Von dem alten Bleibergbau liegen Stufen von Weilibleierz in der Sammlung
des Oberbergamts. Auch iiber die Ausbildung einer Zementationszone lassen sich
noch keine sicheren Angaben machen. Uber die Entwicklung der Ginge in groBerer
Tiefe miissen erst neue Aufschliisse abgewartet werden. Allgemein kann man aber
sagen, dafi das Niveau der heutigen Talsohle und der heutige Grundwasserspiegel
fiir die Erzfithrung nicht die Bedeutung haben, die ihnen friiher beigemessen worden
ist.)) Auf den rheinischen Bleierzgiingen sind bis in grofie Tiefen (Grube Stahl-
berg 600 m, Holzappel 700 m) bauwiirdige Erzmittel in groBer Bestindigkeit nach-
gewiesen worden.

Die Erzgiinge sind fast tiberall, wo sie bisher angefahren worden sind, von
nachtriiglichen Stérungen betroffen worden. Das Erz ist von zahlreichen spiegel-
glatten Harnischfliichen durchzogen, die hiinfig den Salbindern des Ganges parallel
laufen; die Gangart ist manchmal zu einer formlichen Brekzie zerdriickt (Quarz-
brekzie an der Einmiindung der 40 m Sohle in den Forderschacht). Ahnliche
jiingere Bewegungen haben z B. den Spateisenstein der Grube Biiffelstollen im
Lobensteinischen zu einem kleinstiickigen Grus zermalmt. Alle diese Stirungen
scheinen sich in der Hauptsache auf der Gangspalte vollzogen zu haben. Eine
Absiitzigkeit der Ginge, die dem alten Bergbau so grofie Schwierigkeiten bereitete,
konnte bis jetzt nicht festgestellt werden. Was das Alter dieser Bewegungen an-
belangt, so sind sie unzweifelhaft dem Tertiir zuzurechnen.

Die Karbonablagerung von Erbendorf gehért nach ihren pflanzlichen Ein-
schliissen den hichsten Schichten des Kohlengebirges an, wohl den oberen Ott-
weiler Schichten, welche dem Rotliegenden upmittelbar zur Unterlage diencn. Den
Erbendorfer Erzgiingen muf demnach bereits ein postkarbones Alter zukommen.
Fiir eine genauere zeitliche Fixierung fehlen sichere Anhaltspunkte. Es ist nicht
unmiglich, dal ein Zusammenhang mit den eruptiven Ergiissen des mittleren Rot-
liegenden vorbanden ist.

Die ortliche Lage (vgl. Gangskizze) und die Beschaffenheit der ]“170 lassen
keinen Zweifel, dal man die neuerschlossenen Giinge als die Fortsetzung der Giinge
des westlichen Erbendorfer Gangreviers aufzufassen hat. Diese Giinge sind in ibhrer

) Vgl. W. Borsuaror, Uber die Gangverhiiltnisse des Siegerlandes und seiner Umgebung.
Archiv f. Lagerstittenforschung 1912, Teil 11, 8. 110 und 112,
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siidostlichen Erstreckung im Gneis, wie die Pingen im Walde am Silberrangen be-
weisen, schon von den Alten abgebaut worden. Uber diesen alten Bergbau, iiber
Zahl und Streichen der Giinge liegen, wie erwiihnt, keinerlei Nachrichten vor.

Die Giinge des ostlichen Gangzuges am Silberrangen sind im Gebiet des
Gueises von den Alten in den oberen Teufen fast restlos abgebaut worden. Die
Versuchsarbeiten des vorigen® Jahrhunderts haben das fiir den ostlichen Gangzug
sicher erwiesen. Die Fortsetzung der Giinge des westlichen Gangzuges im Stein-
kohlengebirge stellen noch villig unverritztes Ganggebiet dar. Es ist auch die Mog-
lichkeit gegeben, durch nach SW. vorgetriebene Strecken noch mehr Giinge des
westlichen Gangzuges anzufahren. Wahrscheinlich entsendet auch der Gstliche
Gangzug nach NW. Forfsetzungen ins Steinkohlengebirge. Gimper erwiihnt, dab
auf den alten Halden des Bleibergbaus bei der Rohrmiihle Kohlenmulm und Kohlen-
gebirgsstiicke gefunden wurden, ein Hinweis, daBl moglicherweise hier schon die
Alten beim Bleibergbau in die kohlenfiihrenden Schichten eingedrungen waren.
Ein vom tonnligigen Schacht nach NO. vorgetriebene Versuchsstrecke konnte die
Frage entscheiden, ob auch hier noch unverritzte Gangteile im Kohlengebirge vor-
handen sind. Wie weit sich die Giinge im Liegenden des Kohlenflozes nach Norden
verfolgen lassen, dariiber kinnen kaum Vermutungen ausgesprochen werden. Man
kann den weiteren FErschlieBungsarbeiten mit Spannung entgegenschen und dart
hoffen, daB noch mehr Ginge von guter Beschaffenheit angeschlagen werden, auf
dal dieser Bergbau, in dem Kohle und Erz in so eigenartiger Vergesellschaftung
auftreten, weiterhin einen erfreulichen Aufschwung nehme.

Das Einbrechen der Erbendorfer Erzginge in hichste Schichten der Kohlen-
formation wirft neues Licht auf die Altersstellung der barytischen Blei-Zinkerzgiinge
im nérdlichen Bayern. In der Oberpfalz sind es die Giinge von Altfater und Kran-
dorf, welche dem gleichen Gangtypus angehdren. In Oberfranken schliefen sich
ihnen die Bleierzgiinge vom Silberberg bei Wallenfels, vom Remschlitzgrund bei
Neufang, bei Diirrenwaid (Schwarzer Mohr) und einige kleinere Gangvorkommen
bei der Schmélz im Kostenbachtal, im Lamitzgrand, Wellesbachtal und Rodachtal
an. Die oberfrinkischen Bleierzgiinge setzen griftenteils in kulmischen Tonschiefern
auf, sie sind also zum mindesten postkulmisch. Diese Altersbestimmung erfihrt nun
durch die in den Kohlenschichten aufsetzenden Erbendorfer (iinge eine genauere
Priizisierung. Die Erbendorfer Giinge zeigen sowohl in der Erzfiihrung wie in der
Gangart so groBe Ubereinstimmung mit oberfrinkischen Vorkommen (z. B. Wallen-
fels), daB fiir beide wohl eine gleichzeitige Entstehung wahrscheinlich ist. Wenn
deshalb die Erbendorfer Giinge ein postkarbonisches Alter besitzen, so kann man
es in gleicher Weise auch fiir die oberfrinkischen Bleierzvorkommen annehmen.

In diesem Zusammenhang ist auch die Frage nach der Altersstellung der in
Nordbayern so weit verbreiteten Spateisensteingiinge von Interesse. GiUmBeL war
dazu geneigt, wenn er sich auch dariiber nicht ganz klar ausspricht, den Stebener Spat-
eisensteingiingen cambrisches oder silurisches Alter zuzuweisen (Fichtelgebirge S. 381).
DaB diese Auffassung unhaltbar ist, ergibt sich aus folgenden Uberlegungen: Einzelne
der Frankenwiilder Spateisensteingiinge setzen in kulmischen Schichten auf (Marx-
griiner Gang); schon daraus ergibt sich zum mindesten ein postkulmisches Alter
der Ginge. Noch andere Erscheinungen sind geeignet, die Altersbeziehungen der
Giinge genauer festzulegen. Die Spatgiinge wurden, wie sich schon an ihrem gerad-
linigen Verlauf erkennen liBt, ebenso wie die Bleierzgiinge von der oberkarbonischen
Faltenbewegung nicht mehr ergriffen. Sie sind an Spalten gebunden, welche fast
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rechtwinklig die alten NO. streichenden Faltenstrukturen durchschneiden. Ein sehr
auffallendes Merkmal der Frankenwiilder und Thiiringer Spatginge ist ferner ihr
Gehalt an FluBspat, der den Siegerlinder Giingen ganz fehlt. Diese oft reichliche
FluBspatfithrung (Kupferbiihler Gang, Blauer Adler und Christoph bei Steben) legt
den Gedanken an einen Zusammenhang mit granitischen Intrusionen nahe.!) Diese
treten zwar in der Niihe der Erzgiinge nur vereinzelt an der heutigen Oberfliche
zu Tage (Helmsgriin, Henneberg), ihr Vorhandensein in nicht zu grofier Tiefe wird
aber anderweitig durch kontaktmetamorphe Bildungen (Fleckschieferzone Pottiga,
Granatfels Rudolphstein) wahrscheinlich gemacht. Diese granitischen Intrusionen
treten in ganz Mitteleuropa im Gefolge der oberkarbonischen Faltungsperiode auf.
Ihre Nachwirkungen iuBerten sich in dem Aufsteigen von Fluor-beladenen Dimpfen
und von Metallisungen, welche auf den Spalten FluBspat und die Erze zur Ab-
scheidung brachten.

Aus allen diesen Erwigungen ergibt sich fiir die Frankenwiilder Spateisenstein-
giinge, d. h. die Erzfiillung, ein zum mindesten oberkarbonisches, wahrscheinlich post-
karbonisches Alter. Dadurch unterscheiden sich die Frankenwiilder Spateisenerz-
giinge von den Siegerliinder Vorkommen, fiir die Dexckyany ein mitteldevonisches
Alter wahrscheinlich gemacht hat.

Ein Synchronismus beider Ganggruppen der Spateisen- und der Bleierzgiinge
ist aus verschiedenen Griinden nicht anzunehmen. Gegen eine gleichzeitige Ent-
stehung spricht einmal ihr Auftreten in riiumlich voneinander getrennten Gebieten.
In Oberfranken sind die Bleierzgiinge mehr auf den westlichen Frankenwald
beschriinkt, wiihrend die Spateisensteingiinge ihre Hauptverbreitung im Osten
in der Gegend von Steben haben. Auch die Gangfiillung ist im allgemeinen scharf
geschieden, Ubergiinge zwischen den beiden Ganggruppen sind in Bayern nicht
bekannt geworden. Der Spateisenstein ist auf die Kisenerzgiinge beschriinkt, er
fehlt den Bleierzgingen. Auch das liBt vermuten, dafi beide Ganggruppen ver-
schiedenaltrigen erdgeschichtlichen Vorgiingen ihre Entstehung verdanken. Uber das
gegenseitige Altersverhiltnis beider Ganggruppen LiBt sich allerdings kein sicherer
Anhaltspunkt gewinnen. Vielleicht gehort die sulfidische Erzfilllung ihnlich wie
im Siegerland einer jiingeren Gangformation an. Auch die Frage, ob bei beiden
Ganggruppen die Entstehung der Spalten und die Fillung mit Gangart und die
mit Erz unmittelbar anfeinanderfolgten oder durch griBere Zeitintervalle von-
einander geschieden sind, bedarf noch eingehender Untersuchungen.

1 Vgl Zinvervaxy, Erlinterungen zu Blatt Hirschberg a. Saale 8. 200.
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Geologie der Umgebung von Erbendorf
und die dortigen Steinkohlenlager.

Yon
K. Osswald.

(Mit einer Karte und einem Profil.)

Der Aufschwung, den der Berghau von Erbendorf in der Oberpfalz seit einiger

Zeit genommen hat, und das wissenschaftliche Interesse, das sich neuerdings wieder

diesem geologisch so vielseitigen und anregenden Geliinde zuwendet,!) lifit einen
Hinweisauf die zahlreichen Probleme stratigraphisch-paliogeographischer, tektonischer,
petrographischer und technisch-wirtschaftlicher Art, die die Umgebung von Erben-
dorf bietet, und auf die geologischen Verhiltnisse des dortigen Steinkohlenbergbaus
nicht als unnitig erscheinen.

Geologie der Umgebung.

Als das ilteste Glied der Erbendorfer Schichtfolge muB wohl die Gneismasse
Erbendorf-Weiden angesehen werden [siche Karte 1%)]: in der Hauptsache hellgraue
schuppige Glimmergneise (,Schuppengneis¢ Gimprrs), an sie anschlieBend bzw. sie
durchsetzend syenitische und dioritische Gneise, Diorite, Amphibolite, gelegentlich
auch Eklogite und Gabbros. Durch spiitere Gebirgsbildungen ineinander verfaltet,
sind ihre gegenseitigen Lagerungsverhiiltnisse, primire wie tektonische, noch kaum
untersucht. Giivser (,Die ostbayer. Grenzgebirge« 1868, S.210—212) gliedert sie
dem ,herzynischen Gneisstockwerk* ein und gibt ihnen archiisches Alter.

Zweifellos jinger sind die Phyllite und verwandten Gesteine, die ihre
Hauptverbreitung nordlich und nordwestlich Erbendorf haben. Sie gehiren nach
Gimpen der ,herzynischen Phyllitformation an, hiitten also algonkisches Alter.
Mindestens die Exrbendorf im N. und NW. benachbarten jiingeren kristallinen Schiefer
stellen die Kontaktzone des Steinwaldgranits dar.*) Teile dieser Gesteinsreihe
schwimmen auch noch als isolierte Schollen auf den Hohen des Granitmassivs.
An Gesteinen treffen wir neben griinlichen, blauen und schwarzen Phylliten: Fleck-
schiefer (Phyllite, in denen sich ein immer vorhandener griiner Bestandteil, ,, Phyllo-
chlorit«, gelegentlich auch Hornblende fleckig ausgeschieden hat), Knotenschiefer,
Chiastolithschiefer, ferner Uberginge zu Glimmerschiefern (»Phyllitgneise«), zu

') Schon Frurn erwihnt es als ,fiir den Geognosten, Mineralogen und Bergmann das merk-
wiirdigste in der ganzen Oberpfalz® (,,Beschreibung der Gebirge von Bayern und der Oberen Plalz¢
1792, 8. 497).

*) Nach Giaser mit einigen Korrekturen entworfen,

) Gimse lehnt dies ab (a, a. 0. 8 892).

Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. _8
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Chloritschiefern und zun Hornblendeschiefern. Eine griBere Verbreitung nehmen
Phyllitquarzschiefer und Kieselschiefer ein, besonders in der Gegend von Zwergau
nordwestlich Erbendorf. Diese dunkelvioletten, auBerordentlich zihen, quarzdurch-
aderten Gesteine (Gimbers ,Zwergauer Quarzschicfer®, a.a. 0. 8.383) finden sich
iiberall im Rotliegenden und dessen Aufbereitungsprodukten als wohlgerundete
Gerolle, die ein geschiitztes Wegebau-Material abgeben. Kristalline Kalke treten in
der Nihe von Erbendorf nirgends auf.

Der Steinwaldgranit bildet die flache bewaldete Kuppe des Steinwalds
im N. von Erbendorf. Das mittel- bis feinktrnige Gestein unterscheidet sich von
den Kristallgraniten des eigentlichen Fichtelgebirgs hauptsiichlich durch das Fehlen
der Orthoklaseinsprenglinge. Die Verbreitung mit ihm identischer Granite reicht
— nach GimseL — weit ins Bohmische und bis in den siidlichen Bayerischen
Wald hinein. Ostlich Erbendorf ist er mit syenitischen Lagergraniten verschiedener
Ausbildung verkniipft, deren Verhiltnis zu ihm wie zu den syenitischen Gneisen
siidéstlich Erbendorf der Untersuchung noch harrten. Granitapophysen (Lager und
Giinge), Pegmatit-, Aplit- und Quarzginge, die wohl mit dem Granitmassiv des
Steinwalds in Zusammenhang stehen, trifft man allenthalben in der niheren und
ferneren Umgebung von Erbendorf an. Uber das Alter des Steinwaldgranits lilit
sich von der Erbendorfer Gegend aus nur sagen, dali er ilter ist als das nicht
mehr kontaktmetamorph beeinflufite Oberkarbon (genauer: Ottweiler Schichten).
Ob seine Entstehung zu den variskischen Gebirgshildungen in Beziehung steht
oder ob man sie weiter ins Altpaliozoikum oder gar Algonkium zuriickzuversetzen
hat (das letztere wiire allerdings die duBerste Grenze), ist hier nicht zu entscheiden.
Die Verwitterungsprodukte des Granits sind mitunter — so bei Wetzldorf nordlich
Erbendorf — recht kaolinreich und lassen sich technisch verwenden.

Bedeutende Massen von Serpentin, Talk- und Chloritschiefer liegen in
einem Bogen nordwestlich, niordlich und ostlich um Erbendorf herum, das selbst
noch zum Teil auf Serpentin steht. An der Oberfliiche aus einer Anzahl verschieden
groBer isolierter Komplexe bestehend, auf und zwischen die sich Hornblende-, Chlorit-
und Talkschiefer legen, ist der Serpentinstock nach der Tiefe zu wohl als ein-
heitlich anzunehmen. Schon seit mehr als 100 Jahren bekannt sind die magnetischen
Anomalieen des Erbendorfer Serpentingebiets '); sie sind auf den Gehalt an Magneteisen
zuriickzufithren, das sich in derben, locherigen, bis kopfgrofien und in kristallinen,
stecknadelkopfgroBen Einschliissen in wechselnder Menge im Serpentin wie in den
begleitenden Chlorit- und Talkschiefern findet. An der Naab 1'/2 km NNW. Erben-
dorf sind alte (mittelalterliche?) Gruben aut Magneteisen noch erkennbar. Ob sich
fiir die heuntigen Verhiltnisse bauwiirdige Mengen dieses Erzes noch im Serpentin
befinden, ist fraglich. Chromeisen scheint nicht vorhanden zu sein, einen geringen
Prozentsatz (0,9°/6) an Chromoxyd im Serpentin fiihrt Gomsrn auf den Gehalt an
Picotit zuriick. Das Alter des Serpentins ist unbekannt. — Die Chloritschiefer sind,
wenn ihre Spaltbarkeit wenig ausgepriigt ist, duBerlich nur durch ihre geringere Hiirte
vom Serpentin zu unterscheiden, der seinerseits in den Randpartien nicht selten
ebenfalls etwas geschiefert ist. Mit den Talkschiefern, von denen sie sich oft schwer
abtrennen lassen, legen sie sich als Hiille um die Serpentinmasse mit allen ihren
UnregelmiiBigkeiten. Quarzinjektionen, wie man sie an der neuen Strale Erbendort-
Grotschenreuth 1000 m nordlich des ersteren recht schon beobachten kann, geben

") Von Gitveen beschrieben a. a. 0. 8. 363 —365.
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dem Schiefer drtlich ein gneisartiges Aussehen, besonders wenn noch Feldspat hinzu-
kommt (wie bei Griotschenreuth). In dem Hohlweg Erbendorf-Wetzldorf findet man
einen Wechsel von Chlorit- und Hornblendeschiefern, spiter von Chloritschiefern
und Phylliten der Granitkontaktzone gut aufgeschlossen. Die Chloritschiefer haben
also wohl dasselbe — algonkische? — Alter wie die jiingeren kristallinen Schiefer. —
Die Talkschiefer haben eine Industrie von wachsender Ausdehnung ins Leben ge-
rufen und sind in zahlreichen Briichen bei Gritschenreuth und 1400 m nordlich
Erbendorf (siehe Karte 1) gut zu studieren. Von den geflaserten und geschieferten,
mit Magneteisen und ortlich mit Strahlstein durchsetzten Massen werden die mehr
kompakten und ,milden* Partien auf der Siige- und Drehbank unmittelbar zu
Brennern, Isolatoren n.s.w. verarbeitet und durch Brennen gehiirtet, die Hauptmasse
des Materials — stark geschieferte und verunreinigte Partien — erst gemahlen ver-
wendet. Quarzgiinge treten auch in den Talkschiefern auf, ein ziemlich miichtiger
ist zur Zeit in den Steinbriichen an der Naab angeschnitten.

Die karbone Gebirgsbildung betraf alle bisher genannten Gesteine, die
nun das hochmetamorphe bzw. eruptive ,Grundgebirge* bilden gegeniiber den
jiingeren Sedimenten vom Oberkarbon bis zur Gegenwart.') Die Feststellung von
Art und Ausmal dieser Faltung in den Gebieten siidlich des Fichtelgebirges und
ihre Phasenzugehirigkeit (es kommt nur die ,sudetische und die ,asturische“
Phase in Betracht. Vgl. SviLik, o Uber Alter und Art der Phasen der variskischen
Gebirgshildung«, 1920), ferner die Sonderung von der mittelrotliegenden ,saalischen*
Faltung in derselben Gegend wiire eine nicht uninteressante Spezialaufgabe, deren
Liosung paliogeographisch von Wichtigkeit ist. Das Gneisgebiet ist bis auf seinen
Nordrand mit herzynischer Streichrichtung verfaltet; diese Faltung ist spiitestens
pasturiseh«, d. h. oberkarbon. Ob sie freilich ins Karbon selbst zu setzen ist oder ob
man ihr ein wesentlich hiheres Alter geben muf, ist mit Sicherheit noch nicht ent-
schieden. Der Nordrand der Gneismasse, von der Gegend westlich Erbendorf iiber
Krummennaab bis Bernstein, zeigt aber die variskische Streichrichtung SW.—NO.,
die in dieser Zone mit der NW.—SO0.-Richtung formlich kimpft, aber jiinger zu
sein scheint. In der ,Erbendorfer Bucht* jedenfalls und mindestens noch in ihrer
unmittelbaren Umgebung hat die variskische Streichrichtung mittelrotliegendes Alter
(ysaalische* Phase), wie weiter unten ausgefiihrt werden wird; ob auch weiter
stlich, sei dahingestellt. Die Granitkontaktzone — Chloritschiefer, Phyllite u.s.w. —
streicht nordlich Erbendorf OW. und fillt im Durchschnitt 45° 8. Es hat den An-
schein, als sei diese Streichrichtung ilter als die tektonischen Tinien der mittel-
rotliegenden Gebirgsbildungsphase. Ebenso miéchten die variskischen Faltenziige der
jiingeren kristallinen Schiefer am W.-Rand des Steinwaldmassivs, also nordwestlich
der Erbendorfer Bueht, und die der isolierten Quarzphyllitschollen auf der Hihe des
Steinwaldes noch karbones Alter haben, trotz gleicher Streichrichtung mit der des
Erbendorfer Permokarbons. Hierfiir spricht folgender Umstand: Das Oberkarbon
und Unterrotliegende der Frbendorfer Bueht ist erfiillt mit Rollstiicken von Kiesel-
schiefern, die aus der Gegend von Zwergau, also aus NW. stammen. Wenn wir
keine urspriingliche, jetzt erodierte Bedeckung des Steinwaldmassivs im N. und NO.
mit derartigen Kieselschiefern annehmen wollen (wofiir keinerlei Anhaltspunkte
vorliegen und wogegen der iiberwiegende Granitdetritus in der Ausfillung der Bucht

) Die Grenze des Grundgebirges, wie sie heute zu Tage ftritt, ist auf Kartel mit einer
starken Linie angedeutet.

Pt
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spricht), so miissen wir die paliogeographische Situation dieser Zeit so annehmen,
daBl von einem betriichtlich hohen und weiter als heute in siidwestlicher Richtung
ausgedehnten Riicken in der ungefihren Linie Waldeck-Zwergau Material in eine
4—6 km siidostlich entfernte (Meeres-?) Bucht transportiert wurde. Diese Verhiiltnisse
sprechen fiir ein auch tektonisches Streichen dieser Hohenziige wie fiir eine Be-
grenzung der Bucht in NO.—SW.-Richtung schon zu Beginn der Erbendorfer
Permokarbon-Sedimentierung, also fiir ein karbones Alter dieser variskischen
Richtung. Auch daB in diese Falten nirgends mehr Permokarbon eingefaltet ist
spricht fiir ihr vor-ottweiler Alter. — Wir haben also ein herzynisches Streichen
vielleicht karbonen Alters in den archiiischen Gneisen siidistlich Erbendorf, ein
variskisches von ziemlich sicher karbonem (,sudetischem* oder ,asturischem*) Alter
in der Gegend von Zwergau, ein vielleicht gleichalteriges variskisches Streichen ostlich
Erbendorf, wiihrend das der Erbendorfer Bucht selbst ,saalisches® Alter hat. Die
orographische Konfiguration bei Beginn der Ottweiler Stufe mag man sich etwa
so vorstellen: betrichtliche, ja schroffe Hohen nordwestlich, nérdlich und nord-
ostlich Erbendorf, flachere, vielleicht vom Oberkarbon-Meer abradierte Riicken im
Osten bzw. Siidosten (Gneismassiv). Eine tektonische Stoérungszone, die sich auch
in dem veriinderten Streichen der Kontaktschieferzone nérdlich Erbendorf aus-
driickt und vielleicht durch das Zusammentreffen zweier verschiedener Streich-
richtungen (variskisch-herzynisch) verursacht worden ist, muB sich in der Erben-
dorfer Gegend schon bei der karbonen Gebirgsbewegung ausgebildet und AnlaB
gegeben haben zur Entstehung der Erbendorfer Bueht.

Die paliogeographischen Verhilltnisse dieser Zeit werden sich, auBer durch
das unmittelbare Studium der Tektonik, durch die Untersnchung des ungeheuren
Detritus-Materials, das auns den Gebirgen im N. in die Erbendorfer Karbonbucht
hereinverfrachtet wurde, wohl mit ziemlicher Deutlichkeit feststellen lassen.

Oberkarbon und Unterrotliegendes. Dieser im ganzen stratigraphisch
recht einbeitliche Schichtkomplex besteht grofitenteils aus Konglomeraten und Quarz-
brekzien, Quarz- und Glimmersandsteinen und insbesondere Arkosen; dabei treten
alle Ubergiinge zwischen diesen Typen auf. Tonschiefer spielen nur im Unter-
rotliegenden eine griBere Rolle, dort sind sie hochrot oder — wenn bituminds —
dunkelgrau bis schwarz'); tonige Kalke finden sich nur vereinzelt. Das Grund-
konglomerat des Oberkarbons wie die oberen Konglomerate derselben Stufe be-
stehen liberwiegend aus Quarz, von dem nur die groBeren Bruchstiicke gerundet sind.
Feldspat ist iiberall in kleinen, nur selten in grifleren, bis 1 em langen Stiicken
vorhanden. Er ist vollig kaolinisiert und befindet sich gewdhnlich in zerfallendem
Zustand. So kann er aber nicht eingebettet worden sein, die Zersetzung muB nach-
triglich erfolgt sein. Ebenso deuten die zahlreichen Rostflecken auf urspriinglich
reichlich vorhandenen Glimmer hin; frische Glimmerplittchen sind noch hin und
wieder zu bemerken. Die Konglomerate bestehen also in der Hauptsache ans Detritus
von frisch aufgearbeitetem, in seine Mineralbestandteile zerlegtem Granitgebirge mit
wahrscheinlich vielen Quarzgéngen. Gneiseinschliisse konnte Verfasser in den auf-
gesammelten Handstiicken nicht feststellen, dagegen etwas Talkschiefer und recht
zahlreich, aber in kleinen Stiicken, Kieselschiefer. Aus den Konglomeraten erwiihnt
Givper ferner ,,grobe Sandsteinbrocken (also wohl liegende Karbonschichten in

') Wie denn iiberhaupt das intensive Rot, mit Weill yermischt, die Farbe des Unterrotliegenden
ist, Grau (meist ein helles Grau) die Farbe des Oberkarbons und noch der untersten Partien des
Unterrotliegenden.
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den oberen Konglomerathorizonten aufgearbeitet?), auch , Rollstiicke vom benach-

barten Urgebirg®. Zum Teil sind diese Konglomerate — wie iibrigens auch viele -

Arkosen des Oberkarbons — villig quarzdurchtrinkt und zeigen, nach Giwsgz,
auf Hohlriiumen Quarzkristalle. Es ist wahrscheinlich, daff diese Quarzausscheidungen
mit den (erzfilhrenden) Quarzgiingen in Verbindung stehen. Quarzbrekzien, die
Girvsen erwiihnt und die auch in der Nihe der Steinkohlengrube ,Hans“ zu be-
obachten sind, diirften wohl in den meisten Fillen das Ausgehende solcher Quarz-
giinge darstellen, wenn auch ihr gelegentliches lagerhaftes Auftreten nicht abgeleugnet
werden soll. — Das Unterrotliegende besteht aus einer ganz dhnlichen und horizontal
wie vertikal ebenso raseh wechselnden Serie von Konglomeraten, Arkosen, Sand-
steinen und Tonschiefern. Freilich treten die Konglomerate stark zuriick, die tonigen
Gesteine dafiir etwas mehr vor. Ein auffallender Unterschied der Hauptmasse des
Unterrotliegenden gegen seine untersten Horizonte und gegen das Oberkarbon be-
steht in der schon erwiihnten roten Firbung des ersteren gegeniiber dem Grau der
letzteren. s wird noch zu untersuchen sein, ob die Ausbleichung des basalen
Permokarbons mit den aus dem Grundgebirg in sie hineinsetzenden Quarzgingen
zusammenhiingt. Zudem ist der — meist rote — Feldspat in den priichtigen Arkosen
des Unterrotliegenden gewdhnlich frisch und beeinflubt die Firbung dieser Stufe
an manchen Stellen nicht unwesentlich. Wir haben eine landnahe Aufschiittung
von Abtragungsprodukten aus den nahen, damals ganz jungen Gebirgen vor uns,
bei denep, wie der Zustand des Materials zeigt, die Abtragung mindestens im Anfang
anscheinend rascher vor sich ging als die Verwitterung.

Das Liegende des Karbons — bei Erbendorf Schuppengneis, mehr nach Nord-
west, Schadenreuth zu (Bohrloch TTI), chloritischer Gneis — hatte schon primir eine
unebene Oberfliche; beim Abbau des karbonen Steinkohlenflizes zeigte sich nun, daf
diese Oberfliiche und die sie zuniichst iiberlagernden Horizonte sich in der saalischen
Gebirgsbildung noch weiter komplizierten (Profil 8.121) und zu héiinfigen Verdriickungen
des gewil} schon urspriinglich nicht gleichmiiBigen Flozes Anlall gaben. Dem iiber dem
Gineis liegenden ca. 600 m miichtigen Komplex von Oberkarbon und Unterrotliegendem
sind eine Anzahl von Brandschiefer- und Steinkohlenflizen eingelagert (mindestens
sechs), und zwar zuunterst ein Steinkohlenfliz in der Mitte oder wenig unter der
Mitte des hier im Durchschnitt 60 m miichtigen Oberkarbons (siehe Profil). Dies
ist es, das zur Zeit abgebaut wird und iiber das in einem besonderen Kapitel
berichtet werden soll. 40—80m iiber der Karbon-Perm-Grenze liegt ecin etwa
1'/z m michtiges, 160 —17T0 m iiber diesem ein bis 6 m michtiges, mit etwas
geringeren Abstinden dariiber mindestens noch drei weitere 1—1,5m miichtige
Brandschieferfloze, in denen Fischreste nicht selten sind. Diese Brandschiefer
scheinen an sich technisch wenig verwendbar, bekommen aber dadurch Bedeutung,
dall sie an mehreren Stellen erwiesenermaBen in Steinkohlen iibergehen. Es sind
dies die Kohlenhorizonte des Unterrotliegenden, die den Stockheimer Lagern und
denen des Plauen’schen Grundes gleichgesetzt werden diirfen, wilhrend zu den
Erbendorfer Oberkarbon-Horizonten die niichsten Parallelen wohl im bihmischen,
niederschlesischen und Wettiner produktiven Oberkarbon zu suchen sind. Die
stratigraphische Hohenlage des Oberkarbons ist durch reichliche Pflanzenfunde in den
sandigen Flozschiefern selbst und in den wenig dariiber liegenden ,Kriuter«-
Schiefern und Sandsteinen so gut wie gesichert!). Sie zeigen oberste Karbon-

") Ausfiihrliche Liste der gefundenen Pflanzen bei GumpeL a, a. 0. 8.661.
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horizonte (Obere Ottweiler Schichten) an, und wenn auch neben Arten, deren Ver-
breitung bis in die Saarbriicker Schichten hinunterreicht, solche auftreten, die sich
iiber das Karbon hinaus ins Rotliegende erstrecken, so kommt doch keine typische
und ausschliefliche Permform vor. Irgendwelche tierischen Fossilien wurden im
Erbendorfer Karbon, soweit dem Verfasser bekannt, noch nicht gefunden.

Eine fiir den Bergbau wichtige Frage wiire die nach der Ausdehnung des
Karbons in der Umgebung von Erbendorf. Zu Tage tritt es (s. Karte) nur in
einem schmalen, steil aufgerichteten Streifen nordwestlich Frbendorf; durch ein
Bohrloch (,BIII*) ist es noch einige 100 m weiter nach dem Innern der Karbon-
Perm-Mulde nachgewiesen, etwa in derselben Michtigkeit (vgl. Profil S.121). An der
Bohrstelle allerdings ist ein Kohlenfléz nicht durchsunken worden, was aber — bei
den zahlreichen Verdriickungen des Flozes auch in den durch Bergban aufge-
schlossenen Partien — nicht beweisend fiir ein primiires Fehlen, d. h. frithzeitiges Aus-
keilen, ist. Der heutige Nordost- und Nordwestrand der ,,Bucht* ist tektonisch; fiir die
Annahme Giimsers, daB hier das Unterrotliegende unmittelbar auf dem Grundgebirge
ruhe, konnte Verfasser keine Anhaltspunkte finden. Bobrungen, die in niichster
Zeit dort angesetzt werden, sollen erweisen, ob und in weleher Art Karbon und
insbesondere die Steinkohle hier entwickelt ist. Der Stidwestrand der Bucht ist
von miichtigen Konglomeraten u.s.w. des Oberrotliegenden iiberdeckt, von der Fort-
setzung des Unterrotliegenden und des Karbons in dieser Richtung wissen wir
nichts; sie diirfte aber keine erhebliche Ausdehnung mehr haben. Die Fortsetzung
nach Siidost, iiber die Gneismasse hin, ist erodiert, die Gumer'sche Karte zeigt
dort nirgends mehr Oberkarbon. Nachrichten iiber angebliche Steinkohlenfunde
otwa 8 km siidostlich Erbendorf konnte Verfasser noch nicht nachpriifen. Das
Unterrotliegende ist ebenfalls ganz auf die Erbendorfer Bucht beschriinkt, erst 9 km
im Nordwest tauchen die niichsten Vorkommen der gleichen Stufe auf; das Unter-
rotliegende der Weidener Bucht siidsiidostlich Erbendorf ist noch wesentlich weiter
entfernt.

Mittelrotliegende Gebirgsbildung and Quarzporphyr. Am Siidost-
rand fillt der Permokarbon der Erbendorfer Bucht mitsamt dem liegenden Grund-
gebirge steil nordwestlich ein: 60—80° lokal sogar iiberkippt; es legt sich aber
nach Nordwest zu rasch flacher auf + 45° dann auf 30—20° (vgl. Profil 1),
und dieser Fallwinkel wird bis zum Nordrand der Bucht, bis zu der (tektonischen)
Grenze gegen Chloritschiefer u.s.w. beibehalten. Nur im Nordostviertel ist ein im
allgemeinen ganz flaches Einfallen nach West oder Westsiidwest zu messen. Diese
einseitige Einmuldung des Permokarbons hat demnach frithestens im mittleren Rot-
liegenden stattgefunden. Das Oberrotliegende im Siidwest vor der Bucht ist freilich
wenig aufgeschlossen, Gimser bemerkte an einigen tiefen Bachrissen horizontale
Lagerung. Darnach wiire die Einmuldung mit variskischer Streichrichtung ilter als
das Oberrotliegende und muB der salischen Phase der variskischen Gebirgshildung
zugeschrieben werden. Kine deutlich erkennbare tektonische Linie NW.—S0. grenzt
im Nordost das ziemlich flach liegende Unterrotliegende gegen das ebenfalls nur
10—20° SW. fallende Grundgebirge (Chloritschiefer auf Serpentin) ab. An einem
Punkt stellen sich die letzteren an der Grenze saiger, so dall eine Schichtschleppung
in der Verwerfung anzunehmen ist.

Kurz vor Kintritt dieser Gebirgshewegung haben in der Erbendorfer Bucht
betriichtliche Eruptionen saurer Magmen stattgefunden. Die obersten Konglomerat-
horizonte des Unterrotliegenden im Nordwestviertel der Bucht schlieBen bereits
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Triitmmer von Quarzporphyr ein; dessen Aufdringen ist also wenig ilter als die obere
Grenze des Unterrotliegenden. Am Siidostraud des Kornbergs — des griBten der
dortigen Porphyrdurchbriiche — zeigen sich gegen das Rotliegende geringe Kontakt-
erscheinungen. Die Orthoklaseinsprenglinge iiberwiegen weit den Quarz, lokal wird
durch sie auch die Grundmasse auf ein geringes Volumen eingeschriinkt. In der
Kornbergkuppe steckt noch ein Pechsteinporphyr-Komplex, wohl ein Nachschub
der Porphyreruption; er zeigt nach GimseL (a.a. 0. S.424 oben) keine Uberginge
zum Quarzporphyr. — Ob die Erbendorfer erzfiihrenden Quai‘zgiinge mit diesen
sauren Eruptiven bzw. mit der saalischen Gebirgsbildung in Zusammenhang stehen
— es wiire dieser Zeitpunkt die friiheste Altersgrenze — oder jiinger sind und
etwa dem kretazisch-tertiiiven Zeitraum angehiren ist noch unentschieden.

Permotrias. Nach der Gebirgsbildung lagerte sich eine, wenn auch nicht
lickenlose, Folge von Sedimenten bis zum oberen Keuper ab, die, jedenfalls in
ihrem jetzigen Bestand, nirgends mehr iiber das Grundgebirge oder die Erbendorfer
Bucht weg greifen. Von dem mehr oder weniger horizontal liegenden Oberrot-
liegenden war schon mehrfach die Rede. Es sind in der Hauptsache Konglomerate
und Sandsteine, die aber unter der dichten Bewaldung dieses Gelindes wenig auf-
geschlossen sind und wohl noch ecingehenderer Untersuchung bediirfen, auch dar-
aufhin ob in diesem Schichtkomplex vielleicht noch Buntsandstein entwickelt ist.
Dieser tritt sonst erst 8 km nordwestlich bei Kemnath auf und nimmt weiterhin
immer griBere Ausdehnung an. Von Muschelkalk sind nordlich Kemnath ebenfalls
Reste vorhanden, Lettenkohle steht dagegen wieder in niichster Nachbarschaft der
Erbendorfer Bucht an, sie legt sich in einem mehrere Kilometer langen Streifen an
den Grundgebirgsrand siidlich Zwergau. Der Keuper nimmt dann die weiten Flichen
im Siidwest des Grundgebirges und des Erbendorfer Rotliegenden ein, am Gebirgs-
rand zuniichst unterer, weiter drauBen auch mittlerer und oberer Keuper. — Jura
und Kreide sind bis jetzt in der Umgebung noch nicht nachgewiesen.

Kinozoikum. Auf den Hoihen dstlich Erbendorf ist ein letzter isolierter
Ausliufer der mioziinen SiiBwasserschichten von Wiesau erhalten. Zu der ansge-
dehnten Groppe der Wiesauer Basalte diirfen zwei kleine Basaltdurchbriiche dicht
nordastlich Erbendorf gerechnet werden. Der kretazisch-tertiiren Gebirgsbewegung
ist zuniicht das Herausheben des heutigen Grundgebirgsrandes zuzuschreiben, auch
die jiingeren Storungen der Erbendorfer Erzgiinge fallen wohl sicher in diese Periode —
ob die Ginge selbst auch, ist, wie gesagt, noch nicht entschieden. Veriinderungen
der Hydrographie, die sich in dieser Zeit, vielleicht auch noch im Diluvium, heraus-
bildeten, wiirden einer morphologischen Forschung reichlichen Stoff bieten.

Die Steinkohlenlager.

Aufschlufi und Abbau. An mehreren Stellen im Unterrotliegenden und
vielleicht auch am Siidwestende des Karbonzuges sind in fritheren, nicht niher zu
bestimmenden Zeiten Steinkohlen — meist in geringem Umfang — abgebaut
worden. Ein regelrechter bergmiinnischer Betriebh im Karbon begann aber erst
Mitte des vorigen Jahrhunderts. Eine staatliche Grube schloB damals einen grofien
Teil des zu Tage tretenden Karbonzuges auf — seltsamerweise unter volliger Ver-
nachlissigung der nordostlichen Teile — wurde aber nach mehrjihrigem Betrieb
trotz der erfreulichen Ergebnisse aufgelassen, zum Teil der damaligen Transport-
schwierigkeiten wegen (die heute nicht mehr bestehen), zum Teil auf Gimpens
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wenig zuversichtliche Beurteilung hin'), die sich im wesentlichen auf die Befunde
des Bohrloches III (siehe Karte und Profil) stiitzte: hier war Karbon durchteuft
worden, aber ohne Steinkohlen. Wie schon weiter oben (S.118) ausgefiihrt, kann
dieser Befund auf lokaler tektonischer Ausquetschung oder auf ebenfalls lokalem
primirem Aussetzen des Flozes infolge Unebenheiten des Untergrundes beruhen
und ist jedenfalls in keiner Weise ausschlaggebend fiir die Beurteilung des gesamten
Karbons im Innern der Bucht. Eine weitere Bohrung, die ihrer Lage nach auf-
sehluBreich zu werden versprach, wurde siidlich Schadenreuth angesetzt (vgl. ,,B 1T«
auf Karte), aber leider vor Erreichung des Liegenden des Unterrotliegenden auf-
gegeben. Das ganze Nordostviertel des Karbonzuges, in dem seit einigen Jahren
die Steinkohlengrube ,Hans* angelegt ist und dessen Vorfeld in niichster Zeit
durch Schurfschiichte und Bohrungen noch weiter aufgeschlossen werden wird, ist
damals, in den 50er und 60er Jabren des 19. Jahrhunderts, iiberhaupt nicht unter-
sucht worden. Diese Partien aber, jedenfalls so weit sie bis jetzt der Beobachtung
zugiinglich gemacht sind, haben sich als die ergiebigsten erwiesen und lassen GimsiLs
Urteil, daB sich kein bauwiirdiges Floz bei Erbendorf befinde, als tiberholt erscheinen,
zudem noch giinstige fuBere Verhiiltnisse und das Auftreten erzreicher Quarzgiinge
in der Steinkohlengrube die Rentabilitit des Abbaus sichern diirften.
Michtigkeit. Die Beschaffenheit des Flozes ist am ungiinstigsten im
Siidwest, wo eine Bohrung (,B I¢, Karte) zwar das Floz in 1,5 m Michtigkeit
durchsank; aber ein spiiter dort angelegter Versuchsschacht traf stirkere tektonische
Storungen an, die stellenweise eine Zertriimmerung, ja totale Verdriickung des
Flozes zur Folge hatten. Als mittlere Michtigkeit kann hier etwa 0,5 m angesetat
werden. Uber den Zustand des Flozes noch weiter im Sidwest, an der Grund-
gebirgsecke westsiidwestlich Erbendorf, hat man zur Zeit keine Anhaltspunkte.

Die staatliche Steinkohlengrube des 19. Jahrhunderts lag nordwestlich Erben-
dorf. Der nach der etwas verfehlten Anlage eines Versuchsschachtes abgeteufte
Hauptschacht (,H.S.«) erreichte 171 m Tiefe, die 105 m-Sohle wurde aunf 550 m
Lingenerstreckung vorgetrieben. Die Flozmichtigkeit schwankt zwischen 5 und
380 ecm, durchschnittlich betriigt sie etwa 180cm. Die genaue Berechnung des
Flizes im Bereich der jetzt njcht mehr zuginglichen Grube ist dadurch erschwert,
daB fiir die tiefste, auf ca. 170 m gelegene Sohle (wie tibrigens auch fiir den oben
erwiithnten Versuchsbau beim Bohrloch I) lediglich Gimser'sche Angaben zur Ver-
fiigung stehen, die augenscheinlich nur die bessere Kohle beriicksichtigen, die
geringere aber auBer acht lassen. Diese letzteren bilden aber nach griindlicher Wiische
und bei geeigneter Behandlung in der Feuerung ein durchaus nicht geringwertiges
Brennmaterial und miissen mit in Rechnung gesetzt werden. Das Kohlenfloz teilt sich
fir den groften Teil dieses Bereiches in zwei Teile (siehe Profil), gelegentlich
tritt im Liegenden sogar noch ein drittes Floz auf, allerdings nur von geringer
Ausdehnung. Verdriickungen sind nicht selten, wie iiberhaupt tektonische Storungen
in dieser Grube, besonders in den siidwestlichen Teilen, sich mehrfach unangenehm
bemerkbar machten. Doch sind diese Storungen nur von kleinerem Ausmal und
wohl in der Hanptsache darauf zuriickzufiihren, daB bei der Einmuldung des Erben-
dorfer Beckens das Kohlenfloz als Scherungsfliche diente zwischen dem lockeren
Permokarbon und dem massiveren Grundgebirge - oberkarbonem Grundkonglomerat.
Daher liegen die Storungen auch fast ganz in der Fliche des Flozes und wirken sich

5 a.a.0. 8. 665,
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ans durch Ausquetschung und Aufstauchung der Steinkohle. Auch ihre blittrige und
mulmige Struktur ist im wesentlichen auf diesen Gebirgsdruck zuriickzufiihren.
Verbiegungen treten hiiufig auf, sie hiingen mit Unebenheiten der Gneisunterlage
zusammen, deren Vorspriinge sich bei der Einmuldung zum Teil bis an die Sohle
des Kohlenflizes durchbohrten. Regelrechte Verwerfungen spielen dagegen nur eine
untergeordnete Rolle. )

Die UnregelmiBigkeit des Flozes wird deutlich, wenn man den durch den gegen-
wiirtigen Bergbau [Grube , Hans« !)] aufgeschlossenen Flozteil betrachtet, dessen Miich-
tigkeit ber die angegebenen MaBe des alten Bergwerks betriichtlich hinansgeht und
in sich erheblichen, zu einem groBen Teil gewill primiren Schwankungen unter-
worfen ist. Sie betriigt im Durchschnitt reichlich 2 m und steigt im NO., im Bereich
des tonnligigen Forderschachtes, oben lokal auf 7—9 m, weiter unten zwisehen
der 40 m- und der 80 m-Sohle in einer Anschwellung auf iber 13 m. Die Mich-
tigkeit des Erbendorfer Flizes nimmt also von SW. nach NO., vom (offenen?) Meer
nach dem jungen Karbongebirge hin offensichtlich zu. — Die Kohle ist in der
Grube ,Hans« zar Zeit (Juni 1921) bis in eine Saigerteufe von 85—90 m auf-
geschlossen; die durchschnittliche Firdermenge pro Quadratmeter Flozfliche be-
trigt 3,38 t. Die Lagerung der Kohle ist rohiger, villige Verdriickungen konnte
der Verfasser nicht beobachten, auch keine primire oder tektonische Abnahme
der Michtigkeit nach der Tiefe zu. In der weiteren Fortsetzung nach NO. hin
mufi die Kohle erst noch aufgeschlossen werden; nach Lage der Dinge ist aber

1) Zuniichst noch ein Versuchshetrieb, dessen baldige Vergriferung aber beabsichtigt ist.
Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 8a
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bis zur tektonischen Grenze gegen das Grundgebirge, ca. 400 m nordistlich der
Grube ,Hans®, kaum mit einer Abnahme der Kohle zu rechnen, eher mit einer
Zunahme.

In den fritheren und jetzigen Giruben, Versuchsschiichten und Bohrungen ist
das Kobhlenfloz hinreichend aufgeschlossen, um fiir diese Flozpartien die Kohlen-
menge zu berechnen. Der Verfasser schiitz2t — unter aller hierbei nitigen Vor-
sicht und unter Abzug eines oberen Abbaupfeilers von 20m und der bisher
abgebauten Kohlenmengen — die zur Zeit als aufgeschlossen zu bezeichnende Stein-
kohle auf 300000 t.

So gut wie gar nicht unterrichtet sind wir dagegen iiber die Art der Fort-
setzung des Flizes in die Tiefe. In der einzigen bisher bis zum Karbon durch-
gefithrten Tiefbohrung, dem schon mehrfach erwiihnten Bohrloch I1I, wurde ja kein
Floz festgestellt, und auf Profil — einem Versuch, die AufschluBergebnisse des
staatlichen Bergwerks und des von ihm niedergebrachten Bohrloches ITT zu ver-
binden — mubBte deshalb das Kohlenfliz als vor (siidostlich) dem Bohrloch aus-
keilend cingezeichnet werden, obgleich die Moglichkeit besteht, daB ein benachbartes
Profil eine viel weiter nach NW. reichende Erstreckung des Flozes ergeben wiirde.
Die geologische Lagerung und Artung des Steinkohlenflozes spricht dafiir, daB
es mindestens im Nordost-Viertel der Bucht betriichtlich gréfiere Ausdehnung und
Miichtigkeit hat, als Gimser annehmen zu miissen glaubte, und daf die dort néichst-
dem vorzunehmenden Bohrungen die Kohle wahrscheinlich in einer verhiltnismiiBig
geringen Tiefe (zwischen 100 und 400 m) antreffen werden, falls nicht stirkere
tektonische Storungen die Lagerungsverhiltnisse komplizieren. Dall im Innern der
Bucht solche Stérungen auftreten, ist maglich, sie sind aber bei der Unaufge-
schlossenheit des flachen Gelindes zwischen dem Gueiszug im SO. und der Porphyr-
Doppelkuppe des Kornbergs im N'W. zur Zeit noch nicht auszumachen und erfordern
eine sorgfiltige auf Schiirfungen aufgebaute geologische Aufnahme des Gebietes
ostlich und siidostlich Schadenreuth.

Hierbei werden auch die Brandschieferflize mit zu untersuchen sein, vor allem
die Art ihrer Kohlenfithrung. Neben einigen alten zum Teil noch sichtbaren, zum
Teil aus Uberlieferungen zu entnehmenden Abbauen bzw. Schiirfungen im W., O. und 8.
des Kornbergs wurden im Anfang dieses Jahrhunderts in Schadenreuth beim Bau
eines Kellers Steinkohlen angefahren und in einem kleinen Schleppschacht auf-
geschlossen (der dann aber wieder zugeschiittet wurde). Man stief dort auf zwei
zusammen 115 em michtige durch 40—50 em Tonschiefer getrennte Floze und es
ist wahrscheinlich, daB eine umfassende AufschlieBung der Brandschiefer an manchen
Stellen bauwiirdige Verhiltnisse antreffen wird. Die Qualitit dieser Kohle ist, den
Berichten nach, der der oberkarbonen Kohle etwa gleich.

Uber die Qualitit der letzteren ist folgendes zu sagen: Im alten wie
im neuen Bergwerk ist die Kohle der griferen Teufen wesentlich besser als die
der oberen Teufen, ferner die der liegenden Partien des Flizes (bzw. die Kohle
des unteren der beiden Floze im alten Bergwerk) besser als die der hangenden
Partien (bzw. des hangenden Flozes). Die ,Hangendkohle* bedarf einer besonderen
Wiische, ebenso auch der mit Bergteilen vermischte Kohlenmulm (,Brennberg«).
Dieses Material wird dann unmittelbar im Werk, wo es seiner Eigenart ent-
sprechend behandelt und voll ausgenutat werden kann, in Elektrizitit umgesetzt. Die
»Liegendkohle« ist Versandkohle. Da die Erbendorfer Kohle jedoch nicht stiickig
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bricht, sondern meist blitterig zerfillt (der erwiihnten tektonischen Schicksale wegen),
so wird sie, sowie die entsprechenden Anlagen fertiggestellt sind, nicht mehr roh

versandt werden, sondern in Briketts geprebt.

Fiir diese Liegendkohle gibt eine Analyse an:

Rohkohle
Asche der lafttrockenen Kohle . . . . 23,95 %o
R e e SRR R R e 042 ,
g T S e R A B U i o 60,13
Fliichtige Bestandteile . . . ., . . . 15,50 ,,
[0 7o s L8l o e L P S e T 64,83
eSS e Ml D e ey ps LN R 3,95 .,
[0 e ) W e e Ml Sl P 4,82 ,
Enterert Heigwert: . ci e o il e 6103 Kal.
Oberer Heizwert (Verbrennungswiirme) . 6319

79,60 %/

20,40
85,73
5,23
6,37

8070 Kal.

83560

Reinkohle
(nach Abzug d. Aschengehalts)

»

n

”

n

»

Die Koksausbeute betriigt 84,08°0; der Koks ist gebacken, wenig gebliht,
die Flamme lang und stark russend. Dem Gasgehalt nach sind diese Kohlen zu
den geringeren ,,Fettkohlen®, der Backfihigkeit nach zu den ,,Backkohlen* zu stellen.
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Das geologische Querprofil von Miinchen.

Von
Dr. F. Miinichsdorfer.

Mit 1 geologischen Profil und 1 Blockdiagramm.

Von der Hauptstadt Bayerns lagen bisher drei geologische Profile vor, eines
von A.Pesck und zwei von K. W. v. Gompen. Unseren heutigen Anschauungen ent-
spricht keines mehr.

Das erste erschien 1881, also ein Jahr vor der , Vergletscherung der deutschen
Alpen* mit einer kurzen Erliuterung in einer Abhandlung von J. Sovka.!) Wir
finden daher im Profil iiber einem tertiiiren Flinzuntergrund eine Gerdlldecke dar-
gestellt, in weleher schon Ablagerungen verschiedenen Alters unterschieden werden.
Das Profil ist von der Theresienhihe quer durch das Isartal bis iiber den Ost-
bahnhof hinaus gezogen und zeigt eine Hochfliche, deren eine Hiilfte westlich des
Flusses liegt und mittels der ,Terrasse® zum ,, Talboden* abfillt, wiihrend die andere
Hiilfte auf der Ostseite der Isar eine schwache Bodenschwelle, den ,LiBhiigel«,
triigt und unvermittelt zur Isar abbricht. An dem steilen Ostufer kommt auch der
Flinz zam Ausstreichen. Unterhalb der Terrasse zwischen Theresienhche und Tal
folgt auf den Flinz in einer breiten Mulde, tief eingesenkt in den Untergrund,
der iltere sandige Kies*. Er ist als alpiner Diluvialkies beschrieben, der ,hiiufig
zu einer Nagelfluh verkittet, bei Miinchen aber lose ist¢. Er ist entweder, wie auf
dem dstlichen Hochufer, von Lol bedeckt, oder es breitet sich dariiber eine 6—8 m
miichtige Ablagerung von ,grobem jingeren Kies« aus. Dieser Kies baut, wenn man
vom LoBhiigel absieht, die Hochfliche auf; er wird auch als alpin bezeichnet,
zum Unterschied aber vom iilteren Gerdll als sandarm und locker. Uber die jiingeren
Anschwemmungen des Terrassen- und Alluvialkieses wird Niheres nicht mitgeteilt:
auch fehlt jeder Hinweis sowohl auf das Alter des jiingeren Kieses als auch irgend-
eine Andeutung eines Zusammenhangs mit eiszeitlichen Ablagerungen, also der
fluvioglazialen Natur von einem der dargestellten Schotter. Daraus erklirt sich
wohl, daB das Pexcx’sche Profil nicht in dem MafBie bekannt wurde, als es wegen
seiner iibersichtlichen, gut beobachteten Anlage verdient hiitte. '

Nach A. Pexoks neuerer Ansicht ist der iltere sandige Kies im Ausstrich
des rechten Isarufers auf dem Profil Deckenschotter, im iibrigen Hochterrassen-
schotter.?)

Die beiden Guuser’schen Profile folgten erst im Jahre 1894 in der ,Geologie
von Bayern“.?) Aber wiihrend L. v. Ammox sich in der gleichzeitig erschienenen

) J.Sovka: Untersuchungen iiber Kanalisation. 1. Abh. Zeitschr, f. Biologie. 17, Bd. Miinchen
und Leipzig. 1881, 8. 377 —380. ¢
*) A. Pexck und E. Briickser: Die Alpen im Eiszeitalter: 1. Bd. Leipzig 1909. 8. 70.
) K. W.v. Gimper: Geologie von Bayern. 2. Bd. 8.209, 361 u.366. Kassel 1894,
Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 9
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»Gegend von Miinchen?) villig die inzwischen weiter entwickelte Auffassung
A. Pexcks iiber die eiszeitlichen Bildungen im Alpenvorlande zu eigen gemacht
hatte, mochte Gumse. nicht darauf verzichten, wenigstens in der Bezeichnungs-
weise seine eigene Anschauung iiber die Diluvialgeologie Siidbayerns zum Aus-
druck zu bringen. So geht er in der Beschreibung der Terrassenschotter und
der Miinchener Zone wohl auf mehrere Arbeiten A. Pencks und E. Bricksers
kurz ein,?) gesteht aber einer Gliederung der Gerdllschichten nach Hohenlage und
Alter nur bis zu einem gewissen Grad Berechtigung zu®) und in den beiden
Profilen ist {iberhaupt jede Ubereinstimmung mit den Bezeichnungen Prxcks nach
Moglichkeit vermieden.

Wie schon das Pexck’sche Profil sind auch die Gimser'schen Durchschnitte
durch den Untergrund von Miinchen geologische Profile quer durch das Isartal
von der Theresienhohe bis zur Hochfliche am rechten Ufer des Flusses. Sie ver-
lanfen also in ungefiihr west-ostlicher Richtung — auf 8. 299 ist irrtiimlich Nord-
Siid angegeben — und zwar in voneinander abweichender Linienfiihrang; das eine
ist von der Theresienhihe nach Berg am Laim, das andere vom gleichen Ausgangs-
punkt iiber den Odeonsplatz nach dem Gasteig gezogen.

Die Profile sind offenbar zu verschiedenen Zeiten entstanden. Denn selbst
unter Beriicksichtigung des nicht ganz gleichen Verlaufes und der wechselnden
Bezeichnung fiir die unterschiedenen Gerdllbildungen lassen sich die beiden Dar-
stellungen des geologischen Aufbaus nicht befriedigend zur Deckung bringen. In
dem einen Profil steht so am Abfall der Theresienhshe blofi Hochflichenschotter
an, im andern auBerdem noch altdiluviales Gerdll (= diluviale Nagelfluh); und
wiihrend einmal die beiden Talstufen zwischen Theresienhohe und Peterskirche
— am Karlstor wird ein Steilrand angenommen — von ein und demselben Gertll
anfgebaut worden, sind das andre Mal zwei verschiedene Schotterbildungen daran
beteiligt. Ebenso widerspricht die ganz ungleiche Wiedergabe der tertiiren Oberkante
einer einheitlichen Auffassung. Es liBt sich auch aus dem Text nicht unzweideutig
ersehen, welcher Darstellung der Vorzug zu geben ist. DaB Gussrr sich nicht ent-
schlieBen konnte die Pusck’sche Gliederung der Glazialschotter ohne Vorbehalt zu
iitbernehmen, seine eigenen Bezeichnungen aber auch nicht durchgehend und be-
stimmt anwandte, macht es nicht gerade leicht die Profile richtig zu lesen, und
wir miissen so leider feststellen, daB die Durchschnitte durch den Untergrund von
Miinchen nicht geeignet waren zu einer Klirung der Diluvialgeologie im bayerischen
Alpenvorland beizatragen.

Nun liegt freilich der Gedanke nahe, die Profile durch Einfithrung der Be-
zeichnungsweise A, Peneks unserem Verstiindnis niiher zu bringen. In Jon. Warriess
»Geologie Deutschlands« wurde dies beispielsweise versucht.) Aber das Profil, das
hieraus entstand — es ist irrtiimlich L. v. Amyox zugeschrieben —, bedeutet weder
eine Verbesserung des Gumpeu'schen Profils, noch entspricht es der Auffassung
A. Pexcrs. Das liegt nicht nur an der groberen Darstellung Gimsers, sondern auch

1) L.v. Ammox: Die Gegend von Miinchen, geologisch geschildert. Festschr, Geogr. Ges. Miinchen.
Mit 1 geol. Karte 1:250000. Miinchen 1894,

*) A.Paxok: Die Vergletscherung der deutschen Alpen. 1882, — Uber Perioden der Tal-
bildung. 1884, — Deckenschotter 1886. — Das Osterr. Alpenvorland. 1890, — E. Brtickxer: Die
Vergletscherung des Salzachgebietes. 1886.

5 K. W, v. Gomees: loc. cit. 8, 299, :
4} Jon, Wartaer: Geologie Deutschlands. Leipzig 1921, B. 432.
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daran, daB man im Isargebiet nicht ohne weiteres aus der Hiohenlage eines Schotters
am Flusse die Benennung nach Prxck ableiten kann.

" Indessen ist auch durch sinngemiiBe Anwendung dieser Bezeichnungen nicht
viel gewonnen. Ich bin zu dieser Uberzeugung gekommen, als ich mich vor Jahren
mit der Geologie der Umgebung Miinchens niiher zu beschiiftigen begann. Den
AnlaB hiezu gab die Aufnahme der ersten agrogeologischen Blitter in der Miinchener
Gegend durch die Geologische Landesuntersuchung, wozu auBler W. Kornsg') auch
H. Kravss und ich bestimmt wurden. Leider konnte ich mich den Studien im
Miinchner Gebiet bald nur mehr in der freien Zeit widmen, da die Flachlands-
aufnahmen kurze Zeit darauf in der Gegend von Miihldorf am Inn fortgesetzt wurden.

Als vorliufiges Ergebnis méchte ich nun den geologischen Aufbau des Stadt-
gebietes an Hand eines Profils besprechen, welches ich an Stelle der Gtimsrr'schen
Durchsehnitte entworfen habe.

Als Grundlage dienten mir hiezu die Aufschliisse in und um Miinchen,
namentlich aber fand ich in dem Material des stiidtischen Kanalbanamtes, das mir
in bereitwilligster Weise zur Verfiigung gestellt wurde, eine erhebliche Stiitze.

Das stidtische Kanalbauamt hat bisher an Bohrungen allein mehr als 550 ausfiihren lassen,
und zwar in der iiberwiegenden Mehrzahl in den Stadtteilen links der Isar., 63 von den Bohrungen
wurden in den Hauptergehnissen schon frither veriffentlicht.?) Auf den Profilabschnitt westlich des
Flusses entfallen 10 Bohrungen des Kanalbauamtes, und fiir die Kohleninsel konnten die Bohrungen
des Deutschen Museums zum Zwecke der Fundamentierung benutzt werden.

Das Profil ist in gerader Linie von der Theresienhohe nach Berg am Laim
gezogen; es schneidet den Siidlichen Friedhof, beriihrt das Siidende des Deutschen
Museums und fiihrt iiber den Ostbahnhof.

Soweit ein einziger Querschnitt imstande ist, den geologischen Aufbau zu
erschlieBen, kinnen wir an Hand des Profils alle wichtigen Abschnitte in der Ent-
wicklungsgeschichte deutlich verfolgen, welche das Isartal bei Miinchen und damit
der Boden der Hauptstadt seit der Tertiirzeit durchschritten hat.

Zum besseren Verstindnis seien einige Erliuterungen beigegeben, welche
sowohl bereits Bekanntes bestatigen oder ergiinzen, als auch einiges Neue bringen.

Der tertilire Untergrund besteht aus Flinz, der in tonig-mergeliger und rein
sandiger Ausbildung auftritt. Seinen organischen Einschliissen nach gehirt er wohl
durchweg zum Obermiozin, da nach A. RorurLerz®) keine Anhaltspunkte dafiir vor-
handen sind, daf er in seinen obersten Schichten etwa schon dem Pliozin zuge-
rechnet werden kinne. Ieh méchte mich aber frotzdem nicht ganz dem Gedanken
verschlieBen, daB der Flinzsand, soweit er als Decke iiber dem Flinzmergel vor-
kommt und aus diesem durch Ausschlimmung und Umlagerung gebildet wurde,
jiinger als obermioziinen Alters sein kann. Die obere Grenze des Flinzmergels wird
gewidhnlich als mit der Oberfliche des Tertiiirs gleichbedeutend angesehen. Selbst
von GineeL geschieht dies in der ,,Geologie von Bayern“ (8. 367). Das ist nicht zu-
treffend, weil gerade durch die sandigen Ablagerungen des Tertidirs, die bis zu 16 m
Michtigkeit im Stadtgebiet erreichen konnen, das Oberflichenbild des Tertiiirs

) Die von W. Koenxe aufgenommenen Blitter 1:25000 Gauting (712), Baierbrunn (713),
Pasing (691) und Dachau (667) sind inzwischen erschienen.

) 1. Bericht itber die Verhandlungen und Arbeiten der vom Stadtmagistrafe Miinchen nieder-
gesetzten Kommission fiir die Wasserversorgung, Kanalisation und Abfuhr in den Jahren 1874 und 1875.

) A.Rorurrerz: Die Osterseen und der Isarvorlandgletscher, Mit 2 Karten, 1 Tafel u. 31 Text-
figuren. Landeskundliche Forschungen der Geographisch. Gesellschaft Miinchen, H. 24. 8.116 u.121.
Miinchen 1917,
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wesentlich beeinflufit wird: es wird im allgemeinen ebener. Unser Profil zeigt diese
einebnende Wirkung des Flinzsandes am deutlichsten zwischen Bavaria und Isar.

Von der Oberfliche des Tertilirs macht man sich in der Regel keine richtige
Vorstellung, da sie als hiigelig und zerfurcht beschrieben wurde.!) Das ist iiber-
trieben und erklirt sich vor allem daraus, daB Flinz und Tertiir gewohnlich gleich-
gesetzt und unter Flinz bloB der Flinzmergel verstanden wird. Man iibersieht je-
doch dabei, dall es mindestens dieselbe Berechtigung hat, die sandige Abart, welche
auch noch eine Bildung der Tertiirzeit darstellt und einen hohen Gehalt an glin-
zenden Glimmerschiippchen aufweist, als Flinz zu bezeichnen, Uberdies steht der
Flinzsand infolge seiner festen Packung und seines Reichtums an Glimmer dem
Flinzmergel nur wenig an wasserstauendem Vermigen nach, wie die Grundwasser-
standslinie ersichtlich macht. Das hob schon Gusmser herver, wenn er auch als
Wasserboden der Stadt nur den Flinzmergel beschrieb.?) DaBi die Ansicht iiber die
hiigelige Tertiiroberfliiche so tief wurzeln konnte, riihrt zweifellos von den zahl-.
reichen Profilen her, welche die wasserundurchlissige tertiiive Schicht darstellen
und im Gfter erwihnten 1. Verhandlungsbericht vom Jahre 1875 veriffentlicht sind.
Aber auch hier ist tiberall deutlich angegeben, daB iiber der wasserstauenden Schicht
noch Tertidirsand neben Gerillablagerungen liege.. In diesen Profilen erscheint der
tertiire Wasserboden in der Tat recht gebirgig. Das ist bei 60facher Uberhihung
auch nicht verwunderlich, und eine Betrachtung der Geliindeoberfliiche ergibt des-
halb kaum ein ebeneres Bild. Nur eine Flinzaufragung findet hier kein Gegenstiick:
es ist der bekannte Tertiiirhiigel unter dem Odeonsplatz, dem zuliebe GivBEL eines
von seinen Profilen etwas nirdlicher gefiihrt hat. Indes bleibt auch von dieser
tertiiren Erhebung nichts Bergiihnliches iibrig, wenn man hiebei die verschiedene
Uberdeckung mit Tertiiirsand in Rechnung zieht. Wihrend der Flinzmergel unter
dem Odeonsplatz blofi 23 em tief mit Tertiiirsand {iberschichtet ist, ergab sich aus
8 Bohrungen in der Nachbarschaft, daB in der Umgebung der Flinzsand in einer
Miichtigkeit von 5'/s bis 11 m, im Durchschnitt 8 m iiber dem Flinzmergel liegt.
Fiir den Tertidrboden spielt die Flinzmergelerhebung daher mit einer grifliten
Steigung von etwas iiber 4%/ hichstens die Rolle wie der Anstieg der Nymphen-
burgerstralic zwischen Stiegelmeierplatz und Pappenheimstrafie.

Aus unserem Profil ist trotz 25facher Uberhthung von den Furchen und
Mulden in der tertiiven Oberfliiche, wie sie friither beschrieben wurden, nichts er-
sichtlich. Dagegen ist eine flache Erhebung, von Flinzsand gebildet, westlich der
Theresienhohe angedeutet. An der Bavaria hilt der Tertiirboden eine Meereshihe
von ungefihr 515 m ein; nach Westen zu senkt er sich allmihlich, und nur an
zwel Stellen, von denen die dstliche im Profil eben noch erscheint, finden sich
miifige Erhohungen (521—522 m Meereshihe) in der tertiiren Oberfliiche, aus
welcher sie mit hochstens 2°/o Steigung merkbar werden. Die westliche Anschwellung
des Tertidirbodens ist bei Neufriedenheim (3 km westlich der Theresienhdhe und
ungefihr in der Profillinie liegend) nachgewiesen worden, besteht aber hier aus
Flinzmergel. — Ausbisse des Tertiiirs sind, wie unser Profil zeigt, nur im heutigen
Isartal zu erwarten.®)

‘1 K. W. v, Gimper: Geologie von Bayern. 2. Bd. S. 367.

*) K. W. v. Giamer: Grundziige fir die Erforschung d. geol. Beschaffenheit des Bodens und

Untergrundes v. Stadtgebiete Miinchens, 1. Ber. iib. d. Verh. u. Arb. usw. 1875. Miinchen. Anhang S. 32.
) Als bisher nicht bekanntes Vorkommen in der nichsten Umgebung von Miinchen mag hier

der 4—5 m hohe Tertifirhiigel im Scharwerksholz bei Puchheim Erwihnung finden.
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Haben wir nun gesehen, daf der tertiiire Boden verhiiltnismiiig eben war,
auf dem die Gerdllschichten in der Diluvialzeit zur Ablagerung kamen, so ist uns
auch verstiindlich, daBi die Schmelzwiisser, welche den eiszeitlichen Gletschern ent-
stromten und unser Stadtgebiet durchflossen, leicht ihren Lauf verindern, sich selbst
den Weg verlegen und so ihre Fracht, Kies und Sand, iiber eine grofie Fliiche
ausbreiten konnten. Der ilteste der diluvialen Schotter, welcher noch am Siid-
rande der Stadt nachgewiesen ist, ist der Deckenschotter. 3 km siidlich der Profil-
linie ist er mit 5 m tiefen geologischen Orgeln bei Kanalarbeiten an der Boschets-
rieder Schule aufgeschlossen worden. Weiter nordlich, in der eigentlichen Stadt wurde
er nirgends mehr angetroffen. Die Bezeichnung , Miinchener« Deckenschotter ist in-
soferne nicht ganz zutreffend. Ich mochte auch nicht annehmen, dall er wohl ur-
spriinglich viel weiter nordwiirts reichte, aber wieder zerstort und fortgefiihrt worden
ist. Wenigstens habe ich in Aufschliissen des Hochterrassenschotters keine Anhalts-
punkte hiefiir gefunden.

In der Linie unseres Querschnitts erscheint unmittelbar iiber dem Tertidr der
Hochterrassenschotter als Schotter der vorletzten (Ri-)Vereisung. An seiner Zu-

sammensetzung nehmen sandige Beimengungen einen sehr wesentlichen Anteil; sie

lassen sich in unserem Gebiet durch Aufarbeitung der vielfach sandigen Tertiir-
unterlage recht wohl erkliren. Die grifite Michtigkeit, etwa 10 m, zeigt der Schotter
auf dem ostlichen Hochgeliinde, wo er noch in seinem Gesamtbestande erhalten
blicb. AuBler einer 1—2 m tiefen Verwitterungsschicht von sehr steinigem Lehm
triigt der hier stellenweise verfestigte Schotter der Hochterrasse, welche von Ramers-
dorf bis Oberfohring 3,25%0 Gefiille hat, eine 2 bis 3 Meter miichtige Decke von
LoB bzw. kalkfreiem Lehm, welche den Rohstoff fiir ausgedehnten Ziegeleibetrieb
bildet. Frither war der Schotter durch eine groBie Grube an der Bavaria') aufge-
schlossen. AuBier den grofien Gruben am rechten Isarufer®) bietet seit einigen Jahren
die ausgedehnte stiidtische Kiesgrube im Luitpoldpark eine sehr gute Gelegenheit
den Hochterrassenschotter in geringer Tiefe unter dem jiingeren Kies der Alt-
stadt-Stufe zu beobachten. Die Aufschliisse, welche mit dem Fortschreiten des
Abbaues manche interessante Hinzelheiten ergeben, werden seit Jahren vom Vor-
stande der Geologischen Landesuntersuchung, Herrn Oberbergdirektor Dr. O. M. Rus,
aufmerksam in ihren Verinderungen verfolgt. Eine kleinere Grube, in der gleichen
Stufe an der Belgradstrae am Anfange des Krieges angelegt, zeigte ebenfalls in
nicht ganz 2 m Tiefe den Hochterrassenschotter; in beiden Fillen ist die sichere
Altersbestimmung durch Konchylieneinschliisse miglich gewesen, deren Beschreibung
wir dem leider schon verstorbenen Entdecker einer Konchylienfauna des Hoch-
terrassenschotters im Luitpoldpark, Dr. Ricu. Scartiver, verdanken.®)

Die Hochfliche im Profil gehdrt von der langgestreckten Hochterrasseninsel
ostlich der Isar abgesehen der Niederterrasse A. Pexcks an; sie breitet sich noch
weiterhin in der Umgebung aus und wird daher auch als Miinchner Ebene be-
zeichnet. Diese Terrasse wird aufgebaut aus dem Schotter der letzten (-Wiirm-)
Vereisung und stellt daher eine Ablagerung des jiingsten fluvioglazialen Schotters
in unserem Gebiet dar. Ihr Gefille betrigt vom Sendlinger Oberfeld bis zum

1) A.Scnwacer: Analysen von Gesteinen der Miinchener Gegend w.s.w. Geogn. Jahreshefte.
12. Jahrg. Minchen 1899. 8.11.

% A, Rorarrerz: loc. cit. 144 und A. Scuwacer loe. cit.

*) R. Bongtiver: Die Konchylien des Miinchner Gebietes vom Pleistoziin bis zur Gegenwart.
Nachr. Bl. Deutsch. Malakozool. Ges, H. 3 u.4. 1915,
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Exerzierplatz Oberwiesenfeld 4,65% 00, ist also erheblich griBer als jenes der Hoch-
terrasse auf ungefihr dieselbe Erstreckung. Der Kies ist im allgemeinen griber,
weniger sandig, ohne Verkittung und erreicht im Gebiet der Stadt nicht die Mich-
tigkeit des Hochterrassenschotters und auch in seiner lehmigen Verwitterung selten
/2 m, meist blof 2—4 dm Michtigkeit. Niiheres iiber den Niederterrassenschotter
findet sich in den Arbeiten von L. v. Axwmox, A. Scnwacer, A. Pexck, W. Kornxe und
namentlich in den Erliuterungen zu den bisher erschienenen Blittern der Um-
gebung von Miinchen.

Aufler der Hochfliche westlich der Theresienhohe und zu beiden Seiten der
Lehminsel besteht nach L. v. Axyox und A. Pexck!) auch die mittlere Stufe, welche
den grofiten Teil der Stadt, besonders die Altstadt, trigt und die wir deshalb ,Alt-
stadtstufe« nennen wollen, aus Niederterrassenschotter. R. Scuropr, der einige Auf-
schliisse am Rande der Stufe gegen das Jungalluvium bei Freimann untersuchte,
rechnet die Stufe nicht mehr zum Diluvium, sondern hilt sie wegen der Ahn-
lichkeit der darin gefundenen Konchylienfauna mit der heutigen fiir eine Bildung
der ,, Ubergangszeit.« Das entspricht ungefihr der schon vorher miindlich vertretenen
Ansicht W. Kornxes, der wegen der Héhenlage und der hiiufig dunkleren Firbung
des Verwitterungslehmes dieser Stufe ein altalluviales Alter fiir wahrscheinlich hielt.
Auch ich habe mich seit langer Zeit mit dieser Frage beschiftigt und bin zu der
Uberzeugung gekommen, daB die Stufe nicht mehr zum Diluvium, zur Nieder-
terrasse gerechnet werden kann. Bestimmend waren fiir mich hauptsiichlich zwei
Griinde: einmal trennt sie von der Niederterrasse eine lange Zeit der Erosion, zum
zweiten ist ihr Gefille kaum mehr verschieden von dem der jiingsten Anschwem-
mungen im Bereiche der Stadt. Die Stufe entwickelt sich am linken Ufer des
Flusses bei Thalkirchen, gut 20 m tiefer als die Niederterrasse von Obersendling;
am FubBe der Theresienhthe liegt sie noch rund 10m tiefer und erst bei Riesen-
feld im Norden der Stadt beginnt sich der Stufenrand zu verwischen, so daf sie
von der Niederterrasse nicht mehr unterschieden werden kann. Von Thalkirchen
bis zum Neuen Schwabinger Friedhof fillt die Stufe um 2,47%00, das Jungalluvium
an der Isar vom Tierpark Hellabrunn bis zur Hirschau, also auf dieselbe Ent-
fernung, um 2,41°00. Ich rechne die Stufe daher entschieden zum Alluvium, und
zwar, da sie gegen das Jungalluvium durch einen deutlichen Erosionsrand, der bis
in den Tertifiruntergrund durch die ganze Stadt hindurch kenntlich ist,?) abgegrenzt
werden kann, zum ilteren Alluvium. Dem widerspricht der faunistische Befund
keineswegs, und selbst das auffiillige Vorkommen ilterer Formen, besonders von
Succinea oblonga elongala A. Braux®) scheint mir eher fiir die Beteiligung von um-
gelagertem Hochterrassenschotter zu sprechen, als ein diluviales Alter der Stufe
zu beweisen.

DaB unter dem jungen Kies unserer Altstadt-Stufe ein Rest von iilterem
Schotter erhalten geblieben ist, hatte schon A.Prycx 1881 als wahrscheinlich an-
genommen. Spiter ist er wieder davon abgekommen.?)

Als eine Isarstufe des iilteren Alluviums, welche also unserer , Altstadt-Stufe” entspricht, michte
ich die ,Miihltalstufe“ am rechten Isarufer, etwas nirdlich von Schaftlarn, auffagsen. Sie liegt mit’

') Im Profil von 1881 noch nicht.

*) M. Niepermaver: Oberflichengestalt u. Untergrundsverhiilinisse Miinchens. Festschr. 71, Vers.
Deutsch. Naturforscher u. Arzte. Miinchen. 8. 9.

3, R. Scuriper: loc. cit. 8. Hl.

*) A.Pexck u. E. Brifekner: Die Alpen im. Eiszeitalter. 1. Bd. 1909. 8. 70.
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durchschnittlich 580 m Meereshthe 55 m tiefer als die Niederterrasse und 30 m iiber der Isar, Auch
hier ist die Stufe durch tiefgehende Erosion von der Niederterrasse getrennt; iiber der Terrasse,
welche einen Flinzsockel hat, steht am Gehiinge Deckenschotter, Hoch- und Niederterrassenschotter an.

Uber das Jungalluvium im Stadtgebiete ist nicht viel zu sagen. DaB es vollig
in den Flinzuntergrund eingesenkt ist, wurde schon erwiihnt. Bemerkenswert ist die
Rinne, welche zwischen den beiden Isararmen eingenagt ist. Wihrend die Museums-
insel hier am Siidende, wo sie der Erosion am stirksten ausgesetzt ist, nur mehr aus
der jiingsten Kiesaufschiittung, bereits mit Kulturresten vermischt, besteht, hat sich
der Flinzsockel am Nordende der Praterinsel noch erhalten. Zweifellos ist im jiingsten
Zeitabschnitt der EinfluB des Menschen auf die Titigkeit des Flusses infolge von
Korrektion, Tieferlegung, Stauung u. dergl. sehr wesentlich.

Soweit sich nun an der Hand des Querschnittes die Einzelheiten im geo-
logischen Bau verfolgen lassen, wollen wir noch kurz den Werdegang des Isar-
tales im Miinchner Stadtgebiet seit der Tertiiirzeit skizzieren, wobei auf das iiberaus
anschauliche Blockdiagramm meines Freundes und Kollegen, Herrn Dr. M. Scauster,
besonders hingewiesen sei.

Das iiltere Diluvium ging iiber unser Gebiet hinweg ohne besondere Spuren
in der ebenen Tertiirlandschaft zu hinterlassen Das Landschaftsbild inderte sich
erst wesentlich, als die Gletscher der RiBvercisung herannahten und ihre Schmelz-
wiisser den Tertiirboden mit Kies und Sand zudeckten.!) Unsere Gegend blieb nun
ein Gebiet der Aufschiittung, so lange die RiBgletscher sich in der Nihe hielten.
Als aber mit dem Riickzug der Eismassen ins Gebirge die Schmelzwasser wieder
spiirlicher flossen, begannen sie sich in die Kiesflichen, die sie lange Zeit hindurch
ausgebreitet hatten, allmiihlich einzutiefen. Denn durch die Aufschiittung von
Morinen und Schottern hatten sich die Gefiillsverhiltnisse villig geiindert und
suchten nach einem Ausgleich. So blieb schlieBlich von der Kies- und Sanddecke
nur mehr ein linglicher Inselrest stehen, der von Ramersdorf bis Ismaning reicht,
und westlich, ebenfalls von Siid nach Nord sich erstreckend, zeugen nur mehr
vier zum Teil unansehnliche Reste bei Solln, Milbertshofen und Feldmoching von

dem alten fluvioglazialen Schotterfeld. Wiihrend die Wasser nun durch stetige.

Anderung ihres Laufes breite Talungen schufen und sie immer mehr vertieften,
iiberzogen sich die Ufer der Hochterrasse mit einer Decke von LéB und Lehm,
die sich durch die Titigkeit des Windes und unter Mitwirkung des Wassers bildete
und die Oberfliche des bereits tiefgriindig verwitterten Schotters einem weiteren
Angriff der Atmosphirilien entzog. Noch lange jedoch, bevor die Eintiefung den
tertiiven Untergrund fiiberall erreicht hatte, schoben sich die Eismassen neuerdings
ins Vorland und hiuften zum letztenmal ihren Schutt am Rande des Gletschers auf,
der siidlich der Stadt bei Schiftlarn lag. Die dem Kise entstrimenden Schmelz-
wasser, die unser Gebiet durchzogen, erhéhten wieder den Talboden durch Ab-
lagerung von Gerill und Sand und fiillten allmiihlich die breiten Talungen zwischen
den Hochterrassenresten nahezu villig auf. So entstand die Miinchner Ebene als
Schotterfeld der letzten Vereisung. Mit dem schrittweisen Zuriickweichen der Eis-
massen nahmen die Schmelzwasser schlieflich wieder ab, und als die Gletscher giinzlich
aus dem Vorland verschwunden waren, traten die alten Fliisse von den Talmiindungen
der Alpen her wieder an Stelle der Schmelzwasser, um sich durch den Moriinen-
schutt und die Kiesflichen einen Weg zur Donau zu bahnen. In unserem Gebiet

') A. Roraruerz glaubt Anzeichen dafiir gefunden zu haben, daB das Stadtgebiet bei einem
voriibergehenden Vorstof vom Eise selbst erreicht wurde. loc. cit. S. 144—146.
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war es die Isar, welche die vielen Wasserarmt sammelte und anfing das gestorte
Gefille zu tiberwinden, ein gleichmiifiigeres herzustellen. Zu diesem Zwecke mulite
der Lauf des Flusses hier von neuem eingetieft werden, und unter hiiufiger Ver-
inderung der Rinnsale entstand zwischen der Theresienhéhe und dem jetzigen ost-
lichen Steilufer am Auer Miihlbach das alte breit angelegte Isartal in der Miinchner
Ebene. DaB beide Ufer im Bereich der Stadt dieser Ebene, die wir nun nach A. Pexck
als Niederterrasse bezeichnen miissen, angehirten, war wohl nur anfinglich der
- Fall. Im weiteren Verlaufe der Erosion, als die Isar immer mehr nach Osten ab-
driingte und nirdlich unserer Profillinie auch die Hochterrasse gewann und an-
nagte, blieb dort das stirker fallende Westufer an Hihe etwas zuriick gegeniiber
dem Ostufer zwischen Bogenhausen und Oberfihring.

Mit zunehmender Vertiefung des FluBbettes war der Niederterrassenschotter
durchsiigt, der liegende Hochterrassenschotter angegriffen und bis auf einen kleinen
Rest zerstort und fortgetragen worden. Da wechselte der FluB seine Haupttitigkeit;?)
er schiittete voriibergehend mehr auf als er forttrug, verlie aber bald die Westhilfte
seines FluBbettes, die Altstadtstufe, und setzte seine hauptsiichlich einschneidende
Arbeit im ostlichen Teile fort. Hier war bald der tertiire Untergrund erreicht und
das ganz eingeengte Isarbett im Flinz eingesenkt. Zuletzt erhihte sich der Tal-
boden allmihlich wieder durch vermehrte Aufschiittung; doch blieb ein kleiner
Stufenrand zum verlassenen westlichen FluBibett durch das ganze Stadtgebiet hin-
durch deutlich erhalten. Dieser tiefste Teil des Isartals, der in 1 km breitem Streifen
den Flull begleitet, stellt daher den jiingsten Boden der Stadt, das jiingste Alluvium
der Isar dar.

Zum Schlusse sei noch auf die gestrichelte Linie hingewiesen, welche den
Stand des Grundwassers in den verschiedenen Stadtteilen angibt. Sie ist der grofien
Grundwasserkarte entnommen, welche nach den Beobachtungen des stidtischen
Kanalbauamts im Jahre 1907 angefertigt wurde. Man ersieht daraus, daB das Grand-
wasser westlich der Isar in geringem Abstande der Tertiiirobergrenze folgt und nur
dstlich des Flusses in etwas grifiere Hohe aufsteigt. Der Grundwasserstand erweist
sich somit, wie aus dem Profilabschnitt westlich der Isar unzweideutig hervorgeht,
unabhiingig von der sandigen oder mergeligen Ausbildung des Wasserbodens, des
Flinzuntergrundes. Bestimmend fiir seine Hiohe iiber dem Wasserboden diirfte vor
allen anderen Faktoren die Zusammensetzung der Gertlldecke nach der KorngroBe sein.

') Hier bei Miinchen, im ausgesprochenen Mittellaufe der Isar, war der Fluf am leichtesten

imstande anf tektonische oder klimafische Einfliisse hin seine Haupttitigkeit, Aufschiittung oder Ein-
nagung, zu findern.
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Das Eisenerzlager von Langenbach bei Bad Steben.

Von
Bergrat Haf.

(Mit zwei Abbildungen.)

Roteisenvorkommen bei Langenbach,

400 m nordwestlich vom Dorfe Langenbach bei Bad Steben tritt in devonischen
Diabas- und Schalsteinbildungen ein Roteisenerzhorizont auf, der vom bayerischen
Bergiirar von 1913 ab aufgeschlossen und withrend des Krieges in Abbau genommen
worden war.

Der erste AufschluBl bestand in einem tonnligigen Schacht, der auf dem Eisen-
erzlager bis zu einer Tiefe von 83 m niedergebracht wurde. Mit diesem Schacht
wurde das Erzlager in einer wechselnden Miichtigkeit bis zu 3 m aufgeschlossen.
Das Liegende des Lagers im Schacht ist Schalstein, das Hangende ein kieseliger,
rauher, dunkelgrauer, meist ritlich gefirbter Tonschiefer. Das Erz begann bei b m
unter Tage, indem es sich keilformig zwischen Schiefer und Schalstein anlegte.
(Vgl. Abb. 1.) Bei 15m Tiefe erreichte es eine Michtigkeit von 1,0 m. Bei dieser
Tiefe trat in dem bisher regelmiBigen Einfallen von 30° plitzlich eine Anderung
ein. Durch eine scharfe Knickung (Flexur) ging das Kinfallen auf eine kurze Er-
streckung auf 80° iiber, um gleich darauf wieder auf 50—60° umzubiegen. Bei
17 m Schachttiefe betrug die Erzmichtigkeit 1,3 m, brach aber dann plotzlich an
einer Kluft, welche den Schacht anniihernd rechtwinklig durchsetzt, sehr steil und
widersinnig einfillt, ab, um hinter der Kluft in unregelmifiger wellenférmiger
Ausbildung und geringer Michtigheit fortzusetzen, Hinter der Kluft begannen sich
im hangenden tonigen Kieselschiefer Erzschniire einzustellen. Bei 26 m Schacht-

tiefe trat nach voriibergehendem giinzlichen Auskeilen des Erzlagers eine aber-
malige Zunahme der Miichtigkeit ein, welche bei 35 m einen Betrag von 1,6 m er-
reichte und das ganze Schachtprofil einnahm. Gleichzeitig mit dieser Entwicklung
vermehrten und verdichteten sich die Erzschniire im hangenden Schiefer und
bildeten bereits in gleicher Tiefe eine geschlossene Oberbank von 1,4 m Michtigkeit,
welche nur mehr diinme Schieferbiinder enthielt. Bei 26 m Tiefe verflachte sich
das steile Einfallen wieder und ging allmiihlich beinahe in die Horizontale iiber,
um dann bei 38 m Tiefe wieder auf 30—35° umzubiegen. Die geschlossene Krz-
fithrung der liegenden Bank von 1,6 m Miichtigkeit hielt bis 48 m Tiefe an, ver-
ringerte sich dann wieder auf 1,0 m, schniirte sich bei 61 m weiter ein und loste
sich dann in einzelne schwache Binke auf, welche bald ganz verschwanden.” Gleich-
zeitig nahm auch der Erzreichtum der hangenden Bank ab, welche in einen rot
gefirbten Schiefer iiberging, der sich unterhalb des Auskeilens der Liegendbank
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direkt auf den liegenden Schalstein auflegte. Erst bei 66 m Schachttiefe stellte sich
zwischen Schalstein und Schiefer wieder eine 0,2 m miichtige Erzbank ein, welche
nach unten hin noch etwas an Michtigkeit zunahm. Gleichzeitig traten auch wieder
im hangenden Schiefer, von der liegenden Erzbank durch ein Schalsteinzwischen-
mittel getrennt, mehr oder weniger geschlossene Erzbiinder auf eine Hihe von
05 m auf. Bei 70 m- verloren sich auch diese Erzspuren wieder; bei 77 m traten
abermals vereinzelte kleinere linsenformige Erznester im Schiefer auf. Bei 83 m
wurde eine nahezu senkrecht einfallende Storung angefahren, welche den Erz-
horizont im Einfallen abschnitt. Damit wurde das Abteufen eingestellt.

Das beiliegende Profil durch den Flachschacht (Abb. 1) zeigt die geschilderte
Erzfithrung.

Bei 60 m Schachttiefe wurden nahe am Auskeilen des Lagers nach Norden
und Siiden Strecken ausgefahren (vgl. Abb. 2). In der Strecke nach Norden betrug
die Erzmiichtigkeit des Lagers bis zu 24 m Streckenlinge 1,3—1,0 m und nahm
dann allmiihlich bis auf 0,3 m bei 40 m Streckenlinge ab. Hier ist der Erzhorizont
durch eine steil einfallende, spieBwinkelig zur Streichrichtung verlaufende Storung
abgeschnitten und um 27m ins Liegende verworfen. Hinter der Stirung wurde
der Exzhorizont ohne Erzfiihrung angefahren ; nur am Liegenden zeigten die hangenden
Schiefer eine schwache Vererzung, im iibrigen nur schwache Rotfirbung. Die Auf-
fahrung nach Norden wurde bis auf 236 m zu Felde gefiibrt, ohne dali eine wesent-
liche Besserung in der Erzfithrung eintrat. Bei 178 m Entfernung vom Schacht
ist der Erzhorizont abermals durch eine grifiere Storung mit Streichen N.60° W. (obs.)
und einem Kinfallen von 70° N. abgeschnitten. Thr folgte in einer Entfernung von
6m eine weitere der obengenannten parallel laufende Stirung. Durch diese beiden
im gleichen Sinne wirkenden Storungen ist die Fortsetzung des Erzhorizontes ins
Hangende verschoben. Der Betrag der Verwerfung in horizontaler Richtung ist
ca. 80 m, wie sich aus der Auffindung des Erzhorizontes hinter den Stérungen iiber
Tage feststellen lief.

In der Strecke nach Siiden wurde das Erzlager in einer durchschnittlichen
Michtigkeit von 0,8 m bis auf eine Liinge von 17,5 m aufgeschlossen. Von da ab
verringerte sich die Miichtigkeit allmiihlich bis auf 0,4 m bei 21,5 m Streckenliinge,
wo die Fortsetzung des Lagers durch eine Querstorung, welche ungefihr parallel
den beiden letzten Storungen in der Nordstrecke streicht und mit 65° N. einfillt,
abgeschnitten ist. Hinter der Storung traf man liegendes Gestein an. Die Sprung-
kluft war zum Teil mit Schwefelkies-durchsetzten Erztriimmern, mit Kalkspat und
quarziger Gangart mit geringer Kupferkiesfilhrung ausgefiillt. Die Ausrichtung der
Storung traf bereits bei 8 m Auffahrung im Liegenden der Kluft ein kalkiges Rot-
eisenerzlager von 2,0 m Miichtigkeit an. Dieses wurde streichend auf eine Linge
von 13,0 m verfolgt, der Vortrieb jedoch wieder eingestellt, weil das Vorkommen
sehr unrein war und sich alsbald herausstellte, dali es sich hiebei nicht um die
gesuchte Fortsetzung des vor der Storung aufgeschlossenen Lagers handelte, viel-
mehr um ein Vorkommen im liegenden Schalstein. Die Auffahrung wurde daher
hinter der Storung querschligig fortgesetzt. Hiebei durchirterte man zuniichst im
Hangenden des Schalsteinlagers noch drei Erzbiinke von je 0,6 m Michtigkeit,
welche sowohl von diesem als auch unter sich durch 0,2—0,3 m miichtige Zwischen-
mittel von geschichtetem Schalstein getrennt waren. Bei 56 m Querschlaglinge
traf man eine senkrecht einfallende, spiefiwinkelig zur Auffahrrichtung verlanfende
Storung an. In die Stoérungskluft hineingeschleppte, gebleichte Schieferschichten,

T
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die hinter der Storung in der Streckensohle mit flachem Einfallen fortsetaten,
deuteten darauf hin, daB es sich dabei um den gesuchten Erzhorizont handelte,
der durch die Stérung im Einfallen abgeschnitten war.

Gleichzeitig mit der Ausrichtung in der 60 m-Sohle hatte man auch von einer
bei 40 m Schachttiefe im Erzlager angesetzten Abbaustrecke aus die Ausrichtung
der das Erzlager nach Siiden abschneidenden Stérung in Angriff genommen. Auch
hier traf man bei 10 m Entfernung von der Stirungskluft zuniichst auf das Erz-
lager im liegenden Schalstein. Dieses hatte im Querschlag eine Miichtigkeit von
2,8 m, wovon eine liegende Bank von ca.1 m Miichtigkeit sehr unrein und kalkig
war. Bei der weiteren streichenden Verfolgung des Lagers nahm die Miichtigkeit
rasch ab. Sie verringerte sich auf 0,8 m bei 13,0 m Streckenliinge und gleichzeitig
verschlechterte sich die Beschaffenheit des Erzes. Bei 16 m Auffahrung scherte
das Vorkommen unter hakenférmiger Umbiegung an einer steil einfallenden Ver-
schiebungskluft vollig aus. Die Fortsetzung der querschliigigen Ausrichtung traf
bei 44 m Entfernung von dem abgeschnittenen Hauptlager den Erzhorizont wieder
an. Die Erzfithrung war jedoch sehr schwach und zeigte nur eine 10—20 em starke
vererzte Bank am Liegenden. Das Einfallen der Schichten war sehr flach und
betrug nur 19° Bei 62 m Querschlaglinge traf man die in der 60 m-Sohle bereits
angefahrene Verwerfung wieder, durch welche die hangenden Schiefer abgeschnitten
wurden. Der in der Mittelsohle aufgeschlossene Erzhorizont ist bis auf eine Liinge
von 130 m vom Querschlag ab streichend verfolgt worden. Dabei wurden bei
14,5 und 77 m zwei weitere spieBwinkelige Stirungen durchirtert. Die Auffahrung
fand ihr Ende an einer mit 40—50° nach Norden einfallenden Querstérung. Auf
der ganzen iiberfahrenen Strecke erwies sich die Erzfithrung als sehr schwach. Sie
bestand bei 19,5 m Streckenlinge nach Durchirterung der ersten Stirung in einer
04 m miichtigen Erzbank aut dem Liegenden, die bis 26 m Auffahrung auf
0,7 m zunahm, um dann rasch wieder abzunehmen. Bei 31,5 m waren noch zwei
schwache Erzbinke von 0,2—0,3 m Miichtigkeit, durch ein Schiefermittel getrennt,
vorhanden, welche sich schlieflich bei 48 m Auffahrung giinzlich verloren. Hinter
der zweiten Storung stellten sich bei 100 m nochmals einzelne schwache Erzbiinder
im hangenden Schiefer ein, welche bis 10 m vor Ort anhielten. Das Einfallen der
Schichten wurde hinter der ersten Stérung unvermittelt steil und betrug bis zu 50°.
Hinter der zweiten Storung wurde eine weitgehende Zerstiickelung und Faltung
des Lagers festgestellt. Die Schieferschichten wurden nach Siiden hin immer schwiicher
und verloren sich schliefilich bei 124 m giinzlich. An ihre Stelle traten geschichtete
Schalsteine.

Im Zusammenhang mit den Aufschliissen in der Grube wurden zur weiteren
Orientierung iiber die Fortsetzung des Lagers nach Siiden von einem 175 m siid-
lich vom Flachschacht gelegenen im Hangenden angesetzten alten Stollen aus Auf-
schliisse durch Aufwiltigung dieses Stollens ausgefiihrt. Dabei wurde der Quer-
sprung am Ende der siidlichen Auffahrung in der Grube durchértert und dahinter
ein alter, zum Teil wieder versetzter Abbau aufgeschlossen, an dessen nirdlichen
Rindern zwischen Mandeldiabas im Liegenden und einer schwachen Schieferschicht
im Hangenden eine Erzbank von durchschnittlich 0,2 m Stirke anstand. Der alte
Abbau hatte eine streichende und einfallende Ausdehnung von je 8 m. Nach oben
hin keilte die Erzbank villig aus. Das hier abgebaute Erzvorkommen entspricht
dem Erzhorizont in der Mittelsohle zwischen den beiden letzten Storungen. Die
Sohlendifferenz betriigt nur 7 m.
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Die im vorausgehenden beschriebenen Grubenbaue sind in beiliegender Skizze
(Abb. 2) in Grund- und Aufri schematisch dargestellt.

Der Abbau in der Grube erstreckte sich auf das mit dem Flachschacht von
30—60 m Tiefe aufgeschlossene, zwischen den bei 40 m nérdlich und 21,5 m siid-
lich aunftretenden Storungen liegende Erzlager. Wiihrend der siidlich vom Gesenk
liegende Lagerteil fast ginzlich abgebaut werden konnte, muBte der nordliche Abban
schon bei einer streichenden Erstreckung von 25 m wegen starker Verkieselung
des Erzes eingestellt werden. Nach beiden Richtungen trat entsprechend den Auf-
schliissen in den beiden Sohlstrecken eine allmihliche Abnahme der im Gesenk
bis zu 3 m betragenden Michtigkeit sowohl als ein betriichtliches Sinken des Fisen-
gehaltes bis zur Unbauwiirdigkeit ein.

Das liegende Nebengestein des Erzvorkommens ist nicht einheitlich. Wihrend
im Flachschacht da, wo das Lager die griBte Michtiglkeit aufwies, im Liegenden
ein dichter, dunkelgriiner Schalstein vorhanden ist, in dem zahlreiche kleine Hin-
schliisse von Roteisenerz in Form von Streifen und Nestern auaftreten, welche
durchgehends an Kalkspateinschliisse gebunden sind, stellt sich nach Norden und
Siiden alshald Kugelmandelsteindiabas ein. Die Kugelbildungen sind an der Grenze
gegen den Schalstein zuniichst noch von kleinen Dimensionen und in einem Schal-
steinmittel eingebettet. Mit der Zunahme der GrioBe der Kugeln wird dieses jedoch
vollig verdringt. An Stelle des Kugelmandelsteindiabases tritt vielfach auch dichter
Diabas im Schalstein auf. Es ist bezeichnend, dafi dieser Wechsel in den liegenden
Schichten mit einer gleichzeitigen Abnahme der Erzfiilhrung unverkennbar ver-
bunden ist, eine Erscheinung, die auch im Nassauischen Roteisenerzbezirk beob-
achtet wurde. Eine gréBere Bestindigkeit zeigen die hangenden kieseligen Ton-
schiefer. Sie halten auf eine groBe Erstreckung hin aus, schwanken aber stark in
ihrer Michtigkeit. Diese ist am griften in der 60 m-Sohle am Schacht, wo sie durch
einen Aufbruch in einem Betrage von 5,0 m festgestellt wurde, und hinter dem
ersten siidlichen Quersprung, wo die Schiefer im Ausrichtungsquerschlag der Mittel-
sohle auf eine horizontale Linge von 15,0m durchortert warden, was bei dem
flachen Einfallen von 19° einer wirklichen Michtigkeit von 6,0 m entspricht. In
einer Entfernung von 25 m vom Querschlag betrigt diese nur mehr 2 m. Die
rasche Verschwiichung ist hier augenscheinlich auf Ausquetschungen zuriickzufithren.
Weiter nach Siiden keilen die Schiefer, wie erwiihnt, giinzlich aus. Auch nach
Norden hin nimmt die Michtigkeit der Schieferschichten allmihlich ab, sie betriigt
am Ende der nirdlichen Auffahrung noch 1 m. Die Schiefer enthalten vielfach
grofie Schwefelkieswiirfel, teils vereinzelt, teils in groBeren Mengen.

Tektonisch ergibt sich aus den Aufschliissen folgendes Bild:

Das mit dem Flachschacht aufgeschlossene Roteisenerzlager wird sowohl in
sitdlicher wie in nordlicher Richtung durch Verwerfungen abgeschnitten. Die nird-
liche Verwerfung begrenzt infolge ihres sehr spitzwinkeligen Verlaufes zur Streich-
richtung die Fortsetzung des Erzhorizontes auch im Einfallen. Die Sprunghihe
dieser Verwerfung berechnet sich aus der aufgeschlossenen Sprungweite zu 8,0 m,
vorausgesetzt, dal ein Absinken in der Fallinie stattgefunden hat. Hiefiir sind
Beweise allerdings nicht zu erbringen. Andererseits sind aber auch keinerlei Beob-
achtungen gemacht worden, die darauf hindeuten, daB eine Verschiebung in hori-
zontaler oder in einer von dieser wenig abweichenden Richtung erfolgt ist. Gegen
eine horizontale Verschiebung spricht der Umstand, daB die Ausbildung des Erz-
horizontes hinter der Stirung eine andere ist als vor der Storung. Auch das Kin-
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fallen ist wesentlich flacher. Zwischen dieser Stirung und der Querverschiebung
bei 178 m Auffahrung erscheint der abgesunkene Gebirgskeil, wie der gewundene
Verlauf der streichenden Auffahrung in diesem Abschnitt ersehen lift, in sich
geknickt und gestaucht, so dall die Generalstreichrichtung von jener des Haupt-
lagers zum Teil erheblich abweicht und eine wesentliche Verkiirzung der urspriinglich
ungestorten Erstreckung stattgefunden hat. Der Querverwerfer bei 178 m Strecken-
linge mul als ein Geschiebe mit horizontaler Verschiebung ins Hangende gedeutet
werden. Hierauf weisen deutliche horizontal verlaufende Rutschstreifungen hin, die
an einer Stelle an der Kinftwand beobachtet werden konnten, ferner der Umstand,
dall eine Schieferscholle aus dem Krzhorizont unmittelbar an der Anfahrstelle der
Stirung etwas ins Hangende verschoben war und eine weitere grofere Scholle in
einer Entfernung von nur 15 m im Hangenden angetroffen wurde, wiihrend bei
einem Versuch ins Liegende Gesteinstritmmer aus dem Erzhorizont in der Verwerfungs-
spalte sich nicht zeigten. Uber das Alter der beiden das Hauptlager nach Siiden
und Norden abschneidenden Stérungen brachte ein Versuch Aufschlufl, der vom
Querschlag der Mittelsohle aus ins Hangende des Hauptlagers entlang der stidlichen
Verwerferkluft ausgefithrt wurde. Dabei ergab sich, daBl die von Nordosten kommende
Kluft am siidlichen Querverwerfer abstiel; ihre Fortsetzung nach Siidwesten wurde
erst nach einer weiteren Auffahrung von 13 m wieder angetroffen. Sie ist daher
durch den siidlichen Sprung um diesen Betrag ins Liegende verworfen (bezogen
auf das Einfallen der Schichten). Letzterer ist daher die jiingere Verwerfung und
man mull annehmen, daBl dies anch fiir die anderen mit ihm gleichgerichteten
Storungen zutrifft. Auch bei diesem AufschluB wurde auf der siidlichen Sprung-
kluft ein kleines quarziges Gangtrum mit schwacher Kupfer-Schwefelkiesfiihrung
angetroffen. e

Als typischer Sprung kennzeichnet sich auch die am Ende der siidlichen
Auffahrung angefahrene Storung durch ihr flaches Einfallen. Hinter der Storung
steht liegender geschichteter Schalstein an, wie er bereits im Querschlag der 60 m-
Sohle im Hangenden des Schalsteinlagers aufgeschlossen worden war. Der zwischen
den beiden siidlichen Spriingen liegende Lagerteil ist durch zwei senkrecht ein-
fallende, sehr spiefwinkelig verlaufende Stirungen schuppenfirmig und gleichsinnig
mit der Verwerfungsrichtung der Spriinge voreinander geschoben. Diese Wirkung
ist wohl als Folge des Absinkens am zweiten siidlichen Sprung zu erkliren und
daher eine ihnliche Erscheinung, wie sie bereits vom nordlichen Lagerteil be-
schrieben wurde.

Von Interesse ist noch die Wirkunz der ersten siidlichen Stirung auf die
Erzverhiiltnisse der Grube, da hiedurch das Fehlen der Erzfiihrung hinter dieser
Storung eine Aufklirung findet (s. Abb. 2). Wiire das Absinken in der Fallinie er-
folgt, so wiirde diese, wenn man von der Lage des iiber Tag durch Pingen mar-
kierten Ausbisses des Lagerteiles siidlich des Verwerfers ausgeht, das Hauptlager
etwa 8 m unter der 60 m-Sohle schneiden, d. h. der AusbiB des Lagers hinter
der Verwerfung wiirde in dem abgesunkenen Lagerteil einem noch etwa 4m
senkrecht unter der 60 m-Sohle liegenden Punkt entsprechen, wo eine Erzfiihrung
bereits nicht mehr vorhanden ist. Gegen ein Absinken in der Fallinie sprechen
aber zwei Tatsachen. KEinmal der Umstand, dall die beinahe senkrecht einfallende
nordliche Verwerfung, wie der AufschluB von der Mittelsohle aus ins Hangende
ergeben hat, um 13 m ins Liegende verworfen ist, und dann die Tatsache, daB
am Ausbif} der Lagerstitte hinter der Stérung Pingen vorhanden sind, also doch
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wohl Erz abgebaut wurde. Geht man dabei von dem Betrag der Verschichung der
nirdlichen Stirung aus, so kommt man zu dem Ergebnis, daf der Ausbif einem
Pankt des Erzlagers vor der Storung entsprechen muB, der ca.bm iiber der
60 m-Sohle liegt. Man muf daher annehmen, daB am AusbiB des Lagers hinter
der Stérung noch eine Erzfiihrung vorhanden war, die der an der 60 m-Sohle in
der Grube entspricht, so daB der Hauptteil des Erzmittels siidlich der Stirung
tiberhaupt nicht mehr vorhanden, sondern der Abtragung zum Opfer gefallen ist.
Dadurch erklirt sich die Verschiedenheit der Erzfithrung und der Lagerungs-
verhiiltnisse vor und hinter dem ersten siidlichen Sprung, welch’ letztere haupt-
siichlich darin besteht, daB der Lagerhorizont vor der Storung mit ziemlich gleich-
bleibendem Einfallen noch weit unter die 60 m-Sohle niedersetzt, wiihrend er
hiuter der Stérung bereits zwischen der Mittel- und 60 m-Sohle zur Muldenbildung
tibergeht. Das Erzgebiet stellt eine von Norden nach Siiden verlaufende Mulde
dar, welche durch Staffelbriiche treppenfirmig nach Norden abgesetzt ist. Die
Sprunghthe der ersten siidlichen Stiérung ergibt sich zu rund 33 m.

Das Erz.

In der Beschaffenheit der Erze lassen sich im Hauptvorkommen im Flach-
schacht deutlich zwei Varietiten unterscheiden. Die liegende Bank ist im allge-
meinen massig struiert und zeigt eine prismatisch siulenférmige Absonderung,
welche auf Kliifte zuriickzufithren ist, die senkrecht anf der Einfallebene stehen
und meist in der Streichrichtung aber auch quer und diagonal verlaufen. Die
hangende Bank ist geschichtet. Das Erz der Unterbank ist zum Teil derb, am
Liegenden durch diabasische Bestandteile verunreinigt und daher stellenweise
kieselig, im iibrigen aber kalkig. Der Kalkgehalt verriit sich vielfach dorch deut-
lich hervortretende Kinschliisse von Kalkspat, welche dem KErz ein geflecktes Aus-
sehen verleihen (sogen. Schecken). Das kieselige Erz ist hiiufig als hochroter Eisen-
kiesel ausgebildet. Bei starker Verkieselung treten Erz und Quarz in der Weise
auf, daB die einzelnen Quarzkérner von einer Roteisenerzschale umgeben sind.
Gegen das Ausgehende hin ist das Erz von zahlreichen Quarzadern durchzogen,
welche von Verwitterungslosungen anf Rissen und Kliiften abgesetzt wurden. Die
hangende Bank besteht aus einer Wechsellagerung von derben Erzbindern mit
mehr oder weniger erzreichen schiefrigen Zwischenlagen. Die Stirke der Erzlagen
wechselt von mehreren Dezimetern bis zu wenigen Millimetern, ebenso die der
schiefrigen Zwischenlagen, so daB das Erz vielfach ein gebiindertes Aussehen er-
hilt. Die Farbe der derben Erzpartien ist dunkelrot bis stahlblau, der Strich dunkel
ziegelrot. Unmittelbar am Liegenden sind die Erze mitunter auch griinlich gefiirbt
und vom Aussehen des Schalsteins. Die liegende Bank hat sich durch zahlreich
ausgefiihrte Analysen im allgemeinen als kalkreicher erwiesen als die hangende
Erzpartie. Die Zusammensetzung der Erze ist im ganzen sehr ungleichmifig. Das
Erz des im liegenden Schalstein aufgeschlossenen kleinen Lagers ist drmer als
das des Hauptlagers und sehr kalkreich, enthilt aber auch hochwertigere Partien
namentlich gegen das Hangende hin. Seine Zusammensetzung entspricht im allge-
meinen dem der FluBsteine im Dillenburger Erzrevier. Im Liegenden tritt vielfach
Schwefelkies auf.

Zahlreiche Einzelproben aus dem Hauptlager im Flachschacht und aus den
Vorrichtungsstrecken schwankten zwischen 55 und 28°/6 Fe, 0,056 und 0,1% P, 9
und 1,5% Ca0O und 85 und 40°% R. Diese Proben stammten ausschlieBlich aus
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der liegenden Krzbank. Eine Durchschnittsanalyse von derben ausgesuchten Stiicken
aus dem Flachschacht ergab folgende Resultate:

Fe = 454°% Mn = 012
8i0, = 242 , P = 0,086,
ALO;, = 18, MgO0 =10
a0, =40 Glithverl. 8,75 ,,

Einzelproben aus dem Abbau, wahllos verschiedenartigen Stellen der liegenden
und hangenden Bank entnommen, schwankten zwischen 27,5 und 51,5%0 Fe, 58 und
21% R und 13 und 0,6°0 CaO.

Den Unterschied der Erzbeschaffenheit zwischen der liegenden und hangenden
Bank im Hauptlager zeigen folgende Analysen:

1. Liegende Bank Fe R Ca0
o S PR USSR T a L 7 T 6 ) BT
diaBamEalt = et e e s e A B e B B SUS R
Gl d B it O SRS A S Sl 1 T L e 3
dethi™ s o e e TR T S T 240, 492

2. Hangende Bank
schwach gebiindertes Exz . . . . . . bB156 , oy e IR R e
desgleichen . . . Sl el 31,3 , 0,84 ,,
stirker mit Schiefer durch\xachﬁen oo = g 858 . 168
unrein . . RENeC s SN 4856 , 1.2 5
vererzter hanvender ‘SLIuefel b 27.9°, H6,8 144 ,

3. Schlitzprobe durch die ganze Mﬂ.b]ltlgkel? 415 , 846 , 1.96

Diese Gegeniiberstellung liBt deutlich den hoheren Kalkgehalt der liegenden
Bank erkennen. Die Eisengehalte der reineren Erze sind in der hangenden Bank
im allgemeinen hoher als in der liegenden. Der Kalkgehalt nimmt in der liegenden
Bank mit dem Eisengehalt zu, in der hangenden ab. Die Riickstandsgehalte sind
in der hangenden Bank bei annihernd gleichem Eisengehalt hiher als in der
liegenden. Die tauben Bestandteile der Erze sind daher in der hangenden Bank
kieseliger als in der liegenden. — Die Verschiedenheit der Zusammensetzung des
Erzes innerhalb der Erzmiichtigkeit vom Liegenden zum Hangenden zeigten auch
mehrere Analysen aus dem siidlichen Abbau.

Erzproben aus dem Schalsteinlager ergaben folgende Resultate:

Fe R Ca0
1. Aus der liegenden Partie. . . 274% 21.2%  23,6°%
g.Mitten 1o Ot ¢ o s L L Bl 245 , 14,2 ,
3. Am Hangenden entnommen . . 42,6 , 2009 , T2

Im Durchschnitt der Firderung schwankten die Gehalte zwischen 28 und
38°o Fe, 21,5 und 45,7% R und 1,5 und 12,6%0 Ca0.

Die Vollanalyse einer grofien Durchschnittsprobe vom Lager auf der Hiitte
hatte folgende Resultate:

Fe e Mg0O = 246 %
Mn- =028 CO, = 244 ,
i = 0064, H,0' = 1,50
Bily =347 "4 S =0
A0y = 411 ., Cu = Spur.
Cal, = 452. .

Um die Qualitiit des Erzes zu verbessern, wurde dieses auf eine bestimmte
Korngrife zerkleinert, dann gewaschen und auf einem Leseband einer Hand-
scheidung unterworfen.



140 Bergrat Har: Das Eisenerzlager von Langenbach bei Bad Steben.

Die dabei erzielten Ergebnisse veranlaften, der weitergehenden mechanischen
Aufbereitung des Erzes niiher zu treten. Ein erster Versuch liell deutlich die Zunahme
des Eisengehaltes mit fortschreitender Zerkleinerung des Materials erkennen. Auch
bei einem zweiten Versuch zeigte sich wieder im allgemeinen eine Zunahme des
Eisengehaltes bei fortschreitender Aufschliefung des Materials. Fiir die Beurteilung
der Zusammensetzung der Frze ist auch von Wichtigkeit, daB sich bei dem Setz-
maschinenprozeB Zwischenprodukte ergaben mit einem durchschnittlichen Eisen-
gehalt von 223°o beim ersten und 21,5%c beim zweiten Versuch. Daraus geht
hervor, daB das Erzvorkommen nicht aus einem Gemenge von derbem Erz und
tauben Verunreinigungen besteht, sondern aus einer innigen Verwachsung
von reicheren und #rmeren Partien und daB der Ubergang vom reichen
zum armen Erz ein allmiihlicher ist, ferner daB dieser Wechsel innerhalb des
Vorkommens nicht an bestimmte Lagen gebunden ist, sondern sich
unregelmifig an jeder beliebigen Stelle und innerhalb enger Grenzen
vollzieht. Um daher das reichste Endprodukt aus dieser Verwachsung heraus-
zuholen, wiire die weitgehendste Zerkleinerung des gesamten Rohmaterials erforderlich.

Die vorausgehende Feststellung ist von grofter Wichtigkeit fiir die spiter zu
zichenden Folgerungen auf die vermutliche Entstehung des Erzvorkommens.

Die beim ersten Versuch gewonnenen Proben und zwar sowohl die der Haupt-
reihe als die des Zwischenproduktes wurden einer Kontrollanalyse unterzogen und
gleichzeitig auch die Gehalte an R, CaO und P bestimmt. Hierbei ergab sich, daf
bei zunehmender Anreicherung des Produktes nicht nur die Verunreinigungen SiO,
und CaO abnehmen, sondern auch der Phosphorgehalt zuriickgeht. Die Analysen
lassen auch deutlich den héheren Phosphorgehalt der Zwischenprodukte ersehen.
Daraus geht hervor, dal dieser hauptsiichlich an die armen bzw. tauben Partien
im Erz gebunden ist.

~ Geologisehe Position der Lagerstitte.

Nach der von Kari Wartaer vorgenommenen Altersbestimmung der Devon-
schichten in der Umgebung von Bad Steben wiirde das beschriebene Krzlager
bereits dem Oberdevon angehoren. Wavrtaer verlegt den Beginn des Oberdevons
an die Grenze der kirnigen Diabase des Mitteldevons, welche auf die mitteldevonischen
Sedimentbildungen folgen, gegen die vereinzelt auftretenden ,, Kieselschiefer iihnlichen*
Sedimente von ,adinolihnlichem* Aussehen bzw. gegen die Schalsteine und Diabas-
brekzien. Mitteldevonische Schalsteine sind nach Wartaer im Gebiete von Bad Steben,
nicht vorhanden, da nach seiner Auffassnng das obere Mitteldevon hier nicht nach-
weishar ist. Er liBt daher auf das tiefere Mitteldevon direkt das untere Ober-
devon folgen.

Die bergbaulichen Aufschliisse haben ergeben, daBl der Roteisenerzhorizont
innerhalb einer miichtigen Schalsteinfazies auftritt. Die Einschaltung von Schiefer-
sedimenten ist nur als lokale Bildung aufzufassen, ebenso wie die im Schalstein
auftretenden Einlagerungen von dichten Diabasen als Apophysen von jiingeren
hochoberdevonischen Diabasen zu erkliren sind. Bei der Fossilarmut der Schal-
steinfazies ist ihr wirkliches Alter schwer zu bestimmen. Als einziges Fossil wurde
eine Atrypa retucularis gefunden, die jedoch kein Leitfossil ist. Noch weniger
bieten die petrographischen Eigenschaften allein geniigende Anhaltspunkte fiir eine
genaue Altershestimmung. Hinsichtlich der Stellung der Schalsteine im Oberdevon
haben neuere Untersuchungen von Dr. O. H.Scrmixpeworr in Oberfranken den pali-
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ontologischen Nachweis erbracht, daB die Schalsteine tatsichlich in das untere
Oberdevon hinaufreichen. Scmixpeworr spricht aber von der Moglichkeit, daB die
Grenze gegen das Mitteldevon noch innerhalb der Schalsteinfazies liegen konnte.
Da nun der Erzhorizont bei Langenbach in den tiefsten Partien der von Wanrmer
als oberdevonisch bezeichneten Schalsteinformation und nahe der Warrner'schen
Grenze Oberdevon — tieferes Mitteldevon auftritt, ist es fiir dieses Vorkommen
immerhin zweifelhaft, ob es nicht noch innerhalb einer mitteldevonischen Schal-
steinfazies liegt.

Entstehung.

Es eriibrigt noch, zu der wahrscheinlichen Entstehung des Langenbacher Rot-
eisenerzvorkommens Stellung zu nehmen. Beyscauac und Kruscs haben sich fiir eine
metasomatische Entstehung durch Verdringung eines kalkfiihrenden Diabases oder
Schalsteins ausgesprochen. Tatsichlich erweckt die unregelmiiBige Ausbildung des
Lagers im Schachtaufschluf,, namentlich der wellenformige Verlauf der oberen Erz-
grenze unterhalb der Kluft bei 17m und das Auskeilen des Lagers an der 60 m-
Sohle den Eindruck, daB diese Form der Lagerstiitte auf Verdringungserscheinungen
zuriickzufiihren ist. Demgegeniiber muf aber darauf hingewiesen werden, dafi die
Ausbuchtungen des Erzlagers ins Hangende nicht dadurch zustande gekommen
sind, daB das Erz die Schichtengrenzen durchschneidet; vielmehr machen die
hangenden Schiefer alle Richtungsiinderungen der Erzgrenzen mit. s
erscheint daher auch moglich, die plitzliche Verringerung der Erzmiichtigkeit unter-
halb 17m und den unregelmiBigen Verlauf der hangenden Erzgrenze auf Aus-
quetschung und Auswalzung bzw. Pressung durch Druckwirkungen zuriickzufiihren.
DaB solche Druckwirkungen an der bezeichneten Stelle tatsichlich stattgefunden
haben, beweist einmal das Vorhandensein der Kluft, welche kein Verwerfer ist
und daher nur als BerstungsriB gedeutet werden kann, ferner die starke Aus-
biegung der Schichten ins Liegende zwischen 15 und 30 m Gesenktiefe, welche
zu einer férmlichen Muldenbildung gefiihrt hat, und das Auftreten von hangendem
Diabas etwa in der Mitte dieser Mulde an der Stelle der tiefsten Ausbiegung. Der
Diabas hat offenbar ein starkes Widerlager gebildet, an dem sich die darunter
liegenden Schichten bei der Zusammenpressung ausquetschten. An dieser Stelle ist
auch deutlich zu sehen, wie die im hangenden Schiefer aunftretenden Erzbiinder
sich um die Diabaskuppe herumlegen. Auch die anderen HErscheinungen, das Aus-
keilen des Erzlagers an der 60 m-Sohle, das Auftreten der Erzschniire im hangenden
Schiefer und die Wechsellagerung von Schiefer und Erz lassen sich ebenso durch
Sedimentation als Einsetzen und Ausklingen der Erzfazies in den Sedimenten bzw.
als eine Art auskeilender Wechsellagerung erkliren. Die durch die Analysen und
Aufbereitungsversuche festgestellte Zusammensetzung der KErze und die innige Ver-
mengung von tauben, armen und reichen Partien innerhalb des gleichen Horizontes
und durch die ganze Michtigkeit sind besser durch einen starken Wechsel im Erz-
niederschlag als durch Metasomatose zu erkliren, bei der doch mehr lagenweise
Anreicherungszonen von griBerer Ausdehnung zu erwarten wiren. Auberdem fehlen
charakteristische Merkmale der typischen Hydrometasomatose, wie die Lagenstruktur
(wenigstens in der liegenden Erzbank), das Auftreten von Hohlriumen parallel zur
Schichtung und Brekzienstruktur. Auch ist keinerlei Verbindung des Erzlagers mit
Spalten, auf welehen die Erzlosungen zugefiihrt worden sein kinnten, festzustellen.
Die vorhandenen Spalten sind alle jiinger als das Erz. Auf ihnen fand eine Zufuhr
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deszendenter Lisungen statt, welche das Erzlager stellenweise sekundiir ver-
indert haben. Namentlich ist die starke Verkieselung im nirdlichen Abban auf
diese Kinfliisse zuriickzufiihren. Weiter deutet auch die Verteilung des Phosphor-
gehaltes im Erzlager auf eine sedimentiire Entstehung hin.

Nicht zuletzt ist die Horizontbestindigkeit des Erzvorkommens, die eine
vollkommene ist, und seine grofe streichende Erstreckung fiir die Frage der Ent-
stehung von Wichtigkeit. Denn wenn auch die Erzfiithrung als solche einem Wechsel
unterworfen ist, der sich hinsichtlich der Michtigkeit in verhiiltnismifiig engen
Grenzen vollzieht, so ist sie doch auf die ganze aufgeschlossene Erstreckung aufier-
halb des abgebauten Lagers in Spuren vorhanden und zwar teils als schwache
Bank zwischen liegendem Schalstein bzw. Diabas und hangendem Schiefer oder
auch nur als Rotfirbung der Schiefer. Der Erzhorizont ist auch nicht auf das
Gebiet bei Langenbach allein beschrinkt, sondern in einer Entfernung von rund
2 km siidlich von Langenbach durch die alten Bergbaue ,,Bau auf Gott* und ,,Gliick
auf“ bei Steinbach nachgewiesen und zwar in der gleichen Ausbildung wie bei
Langenbach. Das Erzvorkommen nimmt daher einen auf groBe Hrstreckung hin
durchgehenden Horizont ein und ist an die Schiefersedimente im Schalstein gebunden.

Die geschilderten Verhiiltnisse sprechen daher mehr fiir eine sedimentiire
d.h. syngenetische Entstehung des Roteisenerzvorkommens bei Langenbach.

Etwas anders dagegen liegen die Verhiltnisse bei dem im liegenden Schal-
stein in der 60 m- und Mittelsohle anfgeschlossenen kalkigen Roteisenerzvorkommen.
Bei diesem handelt es sich offenbar nur um eine lokale Einlagerung im Schalstein.
Sie hat nur eine beschriinkte streichende Ausdehnung und ist, wie ein AufschluB
entlang der ersten nordlichen Verwerfung ins Liegende des Hauptlagers ergeben
hat, hier bereits nicht mehr entwickelt. In diesem Vorkommen treten auch brek-
zidse Bildungen auf, so daB hier die Moglichkeit der metasomatischen Entstehung
aus der Umwandlung sehr kalkreicher Partien im Schalstein gegeben ist.
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Uber einzelne Beobachtungen im Diluvium
der Umgegend von Miinchen.

Von
Dr. Otto M. Reis.

(Mit zwei Tafeln und einem Texthbild.)

Im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts wurde im Norden von Miinchen
hinter dem Gedenkplatz mit dem Luitpold-Obelisken und mit den neunzig Linden im
ungefiihr gleichzeitig angelegten Nordpark von dem stiidtischen Bauamt eine Kies-
grube betrieben, deren Aushub langsam im Laufe einer Anzahl von Jahren nach N.
vorriickte; es wurden verschiedenkérnige Sande und Schotter hauptsiichlich zu
Pflasterungszwecken gewonnen und die Baugrube langsam mit Bauschutt wieder
zugefiillt; auf diesem Schutt wurde ein groBer Teil des Nordparks angelegt und
auf ihm ist auch das schine SchliBchen aufgebaut, dessen Fenster-Steinrahmen und
Torbauten aus dem Baukunst-gesegneten Bamberg stammen.

In dem Kies, der der Niederterrassenverbreitung auf der Isarseite zuniichst
gstlich der nordlichen Fortsetzung der Theresienhiheterrasse — also einer Innen-
stufe der Niederterrasse — angehirt, machten sich u, a. bald einige gelblichgraue
Lehmlagen bemerkbar, welche Konchylien fithrten; der diese handhohen, auskeilenden
Lehmlagen enthaltende untere Kiesabschnitt schien mir schon von Anfang der
Beobachtung an etwas anders beschaffen 1. hinsichtlich seiner lehmigen Beimischungen,
2. auch seiner vielfiltigeren Schichtungsart nach wie die oben abschlieBenden Lagen
bzw. eine abschliefiende Lage von bis 2 m Miichtigkeit; ich habe daraufhin mehrere
Jabre die Fortschritte in der Kiesgrube beobachtet und konnte feststellen, dal
unter vielen ausnehmend hiufig wechselnden Grenzflichen des Schotter-Sandkérpers
nur eine einzige auf langen Flichenraum hin ununterbrochen mit geringen Auf-
und Abbiegungen gleichbleibt; diese Grenzfliiche hatte ich als die einer Stufe und
zwar eines Niederterrassenschotters gegen den Hochterrassenschotter betrachtet. —
Es wiire hier somit eine Vergleichbarkeit mit der Ablagerung bei St. Emmeran
rechts der Isar gegeben; obwohl sich bei mir diese Ansicht recht gefestet hatte,
wurde sie von Diluvialkennern als etwas Unwahrscheinliches erklirt. Im Jahre 1911
horte ich, daB der in Miinchen lebende Konchyliologe Rektor a. D., Prof. Dr. Ricaagp
Scurtper die Faunula vom Luitpoldpark eingesammelt habe und bearbeite, ferner,
daB diese Faunula nach seinen bisherigen Arbeitsergebnissen die des Hochterrassen-
schotters zu sein scheine. — Diese Erprobung des geologischen Urteils durch
faunistische Bestimmung war ebenso wichtig wie die Bestiitigung der von Vielen
nicht gern anerkannten Moglichkeit, diluviale Unterstufen nach den Resten einer
Landschneckenfauna gut unterscheiden zu kinnen. Auch fiir die Frage des Klimas
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und der Dauer der diluvialen Unterstufen, ihre Einwirkung auf die kleinen Land-
schnecken wurde die in jeder Hinsicht unzweifelhafte Feststellung des tatsiichlichen
Befunds von nicht geringer Bedeutung. Dr. R. Scurénper suchte daher auch von
seiner Seite Geologen iiber die Schichtverhiiltnisse an Ort und Stelle zu befragen;
so kam es, daf 1913 Dr. Kognye, Dr. Mtxicasporrer, Dr, H. Kravss, Dr. Scaroper
und Schreiber dieses die Erirterungen in der Kiesgrube selbst aufnahmen. Ich konnte
die von einem der Teilnehmer geiiuBerte Ansicht, daf der untere etwas ,lehmigere«
Teil der Schotter der Einwirkung eines Grundwasserstandes entspriiche, durch Hin-
weis auf die verschiedene Zusammensetzung gut entkriiften und Dr. Koenxe hat in
den Geogn. Jahresh. 1915 XXVIII, 8. 169 meinen oben gekennzeichneten Stand-
punkt anerkannt. — Da die Verhiltnisse faunistisch und stratigraphisch wichtig
sind, seien nun die Einzelheiten etwas niiher belenchtet, besonders da in den letzten
Jahren noch ein weiterer ausschlaggebender Beweis fiir die richtige Einweisung
der Schotter zu Tage gekommen ist, den wir noch niiher besprechen werden.
Dr. Scartper hat seine Untersuchungen der Konchylien des Miinchener Gebiets im
Nachrichtenblatt der Deutsch. Malakozool. Ges, 1915 Heft 3 und 4 veriffentlicht,
woselbst die urspriinglich geplante gemeinsame Verdffentlichnng auch meiner Aus-
arbeitung der geologischen Verhiiltnisse des Profils im Luitpoldpark nicht statt-
haben konnte.

Der ostwestliche Querschnitt der Grube im Jalﬁ-e 1914 (Doppeltafel Fig. 1).

Es war dies die Zeit der tiefsten Aufgrabung und zugleich eines ununter-
brochenen Queraufschlusses, wie dies seitdem nicht mehr zusammentraf.

a) Der obere Schotter, den wir als einen Niederterrassenschotter bezeichnen, be-
steht in einem rund 1 m miichtigen groben Schotter, verhiiltnismiifig stark ausgewaschen
und im Innern- fast nicht angewittert; die obere Verwitterungskruste ist hier
schwach; die Zahl der zentralalpinen Gerille ist ziemlich groB; die Form der Kalk-
geschiebe ist oft noch meist eckig gerundet und kiobig, sie sind von dem Korper
der inneren Moriine ete. nicht weit verfrachtet und nicht merklich verrollt; starke
Unterabteilungen in der Lagerung sind nicht erkennbar, die Lagerung der Ge-
schiebe ist mehr und weniger wirr wagrecht; sie geschieht nach ihrer hauptsiich-
lichen Flichengestaltung; ganz vereinzelt sind sandige Einschaltungen.

b) Der Hochterrassenschotter besteht in einer vielfach lagig gegliederten
Schottermasse von 3—4 m Michtigkeit; es sind die Geschiebe durchsehnittlich
erheblich kleiner; wenige nur sind dhnlich grof; die Korngrifie geht bis zu feinem
Sand und tonigem Sand, ja bis zu feinkdrnigem Lehm und sandigem Ton hinab;
es sind ganz feine Quarzsande und auch Einschaltungen etwas ziheren Tones zu
beobachten gewesen; vereinzelt wiiren schwache und diinnstreifige Nagelfluh-
erhiirtungen, sowie fast steinharte, hellgelblichweilliche, beinahe plattige Mergel zu
erwithnen. Die konchylienfithrenden Lehme waren meist gelbgrau bis hellbriunlich
gefiirbt; es handelt sich um feinkérnige lehmige Sandabschwemmungen von voriiber-
gehend lingerer Oberflichenlage mit nur schwach humoser Anfiirbung.

Die feinkérnigen Absiitze: Feinsande, tonige Sande und lehmige Einschaltungen
gind oft in Mulden gelagert und haben selbst oft muldige Biegung, doch ist diese
Muldung nicht gleichmiifiig: auf einer Seite gehen die Sandlagen unten seitlich in Kies
ither, withrend auf der anderen Seite dies oben der Fall ist; die Sande sind meist
sehr fein gelagert und bestehen hiufig aus Quarzkorn; es handelt siéh hier um
nicht ganz abgestaute FlieBbetten aus vorher stirkerer Stromung, welche nun von
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leichterer Strémung iiberflossen und mit feinem Korn allmiihlich zugedeckt wurden.
Boschungslagerung ist besonders auf der rechten dstlichen Seite sichtbar; es scheint
von Osten her eine iltere wagrecht gelagerte Aufschiittung im Westen fortschreitend
angenagt und umgelagert worden zu sein; ein Vorgang, der endlich in feinkirnigen
muldigen Absiitzen zum Stillstand kam. Die Achse dieser Muldenlagerung zieht
sich ungefihr nordsiidlich und war noch bis vor kurzem zu sehen; das Bild ist
im Jahre 1914 entworfen.

Uber einer grobkirnigsten tiefsten Lage, in deren Nihe der Grundwasser-
spiegel steht, kommt eine mit Kiesschmitzen durchsetzte Sandmasse in fast wag-
rechter Lagerung zur Einnagung und iiber dieser zeigt sich eine Bank, welche
auf grofie Flichen des Grubenbetriebs hin .sich auch verfolgen lief und ein der
Niederterrassengrenzfliche #hnliches, wenn auch nicht so dauerndes Aushalten
bewies; ihre Hangendfliche ist in der Zeichnung durch ein weiBl gelassenes Band
gekennzeichnet; in ihr sind die Gerille besonders im oberen Teil alle fast
senkrecht gestellt; ihre Obergrenze ist trotzdem anniihernd gleichbleibend wagrecht.

Macht schon auf der rechten Seite die steile Stellung der Gerdlle den Ein-
druck einer Faltung, so ist dies auf der linken Seite des Bildes durch empor-
gerichtete Sandeinschaltungen ziemlich unabweislich; das Gefiige macht den Ein-
druck eines seitlich schiebenden Zusammenrutschens. Dies zeigt sich besonders
an einer Stelle (iiberm +), wo in der Mitte der muldenartigen Lagerung links an deren
tiefster Stelle auch der Untergrund mit wagrechten Geschieben von der Emporfaltung
bis in die Hilfte der Schichthihe erfaBt und emporgedriickt wird (Fig. 7 vergr.).
Die Bewegung diirfte iibrigens nieht vollig in der Bildebene, welche als Querebene
zur Fliefirichtung betrachtet werden darf, stattgefunden haben.

In der Mitte der Muldungslagerung rechts erkennt man () eine Einmuldung
eines konchylienfithrenden Lehms, der emporgepreBt erscheint und von oben her
durch die nachfolgende stiirmische Kiesiiberflutung unregelmiifiig angenagt ist;
aus der Fortsetzung dieses Horizonts ist hauptsiichlich die von Dr. Scurtprr be-
schriebene Fauna gesammelt. Auf der anderen Seite ist ein Lehmrest unter-
halb der Kieslage mit den aufrechten Gerillen (%) erhalten geblieben; es besteht aber
noch eine zweite hohere Zone mit Konchylienlehm-Einschaltungen (s. Fig. 3 u. 4).

Es ist die steile Stellung der Geschiebe nicht auf eine in einfacher FluBverfrachtung
oft zu beobachtende Tatsache zuriickzufiihren; wenn niéimlich fiir gewohnlich die
Geschiebe sich mit der Lingsachse in die FlieGrichtung stellen und mit dem Schwer-
punkt voran bei der um sie herum und vor ihnen stattfindenden Abschwemmung
und Unterwaschung der feinkirnigen Unterlage langsam sich talabwiirts bewegen,
wie auch z. B. Gehiingeblicke bischungsmiifig abwiirts wandern, so ist es bei stirkerer
unregelmiiBigerer Wasserbewegung eine ebenso hiiufige Erscheinung, daB die Ge-
schiche durch eine einseitige StoBwirkung sich drehen; sobald sie nun mit ihrer
Liingsachse quer zur FlieBrichtung stehen, wenden sie der Stromung die griBte
Druckfliche entgegen, und so kommt es, daff sie quer vorgeschoben unter und vor
sich die Unterlage aufwiihlen und sich einpressen; ein Gerille in dieser Stellung
wird richtunggebend fiir andere, und man erkennt sehr hiufig an Kiesbiinken
nach Hochwassern, dafi die Geschiebe in ihrer lingeren Achse quer zur FlieB-
richtung gestellt sind, was zum grofien Teil die FlieBablenkung, d. h. die Entstehung
einer Kiesbank verursacht hat. Nicht selten ist aber diese Wirkung so gesteigert,
dafi die Geschiebe nicht nur quer liegen, sondern auch noch mit der kurzen Achse

emporgerichtet sind und sich dachziegelartig halb decken.
Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 10
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Diese Art der Geschiebestellung ist hier nicht zu beobachten: tatsiichlich sind
die Geschiebe hiinfiger mit der Lingsachse aufgerichtet als mit der kurzen Achse.
Auf die mogliche Ursache dieser Schichtbewegung kommen wir unten zuriick.

Fine ganz ahnliche Gruppierung von zwei Schottern wurde nahezu gleich-
zeitig im Jahre 1913 bei der Baugrube der Hiuseranlage Nr.36—41 auf der Ost-
seite der Belgradstrafie bloBgelegt; die sehr deutliche Unterscheidung der Schotter
im Korne, von welchen die oberen grobkérnigeren eine lediglich wagrechte und
wenig in Korngrofien gesichtete Lagerung hat, die unteren aber sehr vielfiltiger
hierin verschieden sind und besonders muldig gelagerte Abteilungen haben, wobei die
aufsteigenden Fliigel auch hier an der Obergrenze in wagrechter Grenzfliche ab-
getragen sind, wurde hier noch dadurch gestiitzt, daB der untere — Hochterrassen-
schotter —, abgesehen von auffilligerer Verkalkung, auferordentlich stark braun gefirbt
war; man hatte den Eindruck, als ob hier die Firbung in der Art und Stirke
schon vor dem Absatz der oberen Schotter — der ,Niederterrasse — bestanden hiitte.
KEs war aber hier nicht eine ortliche Verwitterungskruste vorhanden, sondern eine
Mangan- und Eisenoxydausfillung, welche auch in der Luitpoldgrube besonders in
den tieferen Lagen auftritt und wohl eine Art iilterer Grundwasserstandsmarke
anzudeuten scheint (S. 166).%) '

Die unteren Schotter haben gegeniiber den oberen einen kennzeichnenden
Unterschied, das Auftreten lehmiger Bindung, welche im allgemeinen als Zeichen
eines bemerkenswert hoheren Alters und der stirkeren Verwitterung gedeutet wird.
Ieh bin nicht ganz dieser Ansicht; es miite dann auch eine Zunahme dieses Kenn-
zeichens von unten nach oben stattfinden; es scheint aber das Gegenteil der Fall
zu sein; es sind vollstindig lehmfreie, scheinbar ausgewaschenere und lockere Lagen da-
zwischen ohnealle Kennzeichen der,, Verwitterung, besonders jene in starker Béschungs-
lagerung. Auch aus anderen Aufschliissen hat sich mir die Uberzeugung aufge-
driingt, daB man es im Hochterrassenschotter und der iuBeren Morine mit der
Gletscherfracht eines stirker verwitterten Gesteins zu tun habe, mit der Abtragung
eines tiefgriindiger durchverwitterten Gebirges als zur Zeit der inneren und jiingeren
Moriine oder kiirzer gesagt, daB die Verwitterungszeit von der Obergrenze des
Deckenschotters her eine lingere gewesen ist als die zur Wiirmeiszeit hiniiber
stattgehabte. Die reichlichere Hinschaltung von feinkirnigen Sanden, Tonen und
Lehmen in den Hochterrassenschottern scheint in diesem Sinne als eine Folge der
Stromungsauswaschung einer Gesteinsmasse gedeutet werden zu kinnen, welche
mehr als die Gesteine der Wiirmeiszeit Feinbestandteile abgeben, auch reichlicher
zu Lehmen mit Konchylien AnlaB geben konnten. DaB in diesem Sinne auch die
Entstehung des Decklehms der Hochterrasse und wohl auch des Liisses eine weitere
Klirung erfahren kinnen, das ist selbstverstindlich; wir kommen darauf zuriick.

Die villige ,,geologische® Sicherung unserer Deutung der Schotter im Norden
der Stadt aus fast lediglich Schicht- und Gesteins-kundlichen Merkmalen wurde

) Es ist daran zu erinnern, dab Turem (Wasserversorgung von Miinchen, Vorproj.) nachwies,
dafl das einheitliche Grundwasser des Diluviums auf dem Tertilir in der Miinchener Gegend rechts
der Isar auch ortlich eine Schwankung bis 4 m erleiden kann.
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1920 dadurch geboten, daBl bei weiterer Fortsetzung des Grubenbetriebs nach Norden
und Westen gegen die HiltenshergerstraBe zu auch zwischen beiden Schottern eine
Verwitterungsdecke an der als Grenze erkannten Flichenmarke zum Vorschein
kam; 1920 war das in Fig.2 dargestellte Bild zu sehen, 1921 das der Fig.4
welches noch jetzt 1921/22 mit wenig Anderung sichtbar ist. Der Zustand von
1920 an einer Stelle, die jetzt wieder zugeschiittet ist, wurde durch Lichtaufnahme
festgehalten; um Hinzelheiten zu zeigen, muBte aber zur Zeichnung gegriffen,
werden. Was die Farben der Verwitterungsprofile betrifft, so sei hierbei auf
Dr. W. Koenxes in Geogn. Jahresh. 1916 gegebenen Tafeln in Naturfarben verwiesen.

Wir haben hier das Bild eines durch den hangenden Schotter oben wagrecht
abgeschnittenen und flach in die so gedeuteten Hochterrassenschotter eingesenkten
Verwitterungstrichters mit sandigem Entkalkungslehm und entkalkten Geschieben,
welehe sich besonders nach unten anzureichern scheinen. Es kommt dies nicht
etwa von einer Versenkung der Geschiebe nach unten, sondern wohl daher, daf
die Verwitterung oben am nachhaltigsten und lingsten wirkend endlich zu einer
vollen Auflosung des Gesteinsgeriistes der Geschiebe fiihrt, wiihrend sie unten gegen
die mnberiihrten Schotter noch unvollstiindig ist und viele Geschiebe zwar zermiirbt
sind, aber ihre fiuflere Form noch erhalten haben. Dies gilt natiirlich nicht von
Quarzen, Quarziten und sehr harten Zentralalpengeschieben, welche oft mitten im
Lehm stecken.

Auf der rechten Seite des Bildes zeigt sich eine trichterartige Anhiiufung
eigenartig, besonders tiefbraun gefirbter entkalkter Gerille und lehmigen Ver-
witterungsriickstands, welcher den Eindruck eines eigenen kleineren und iilteren
Trichters macht, der spiiter in den Umkreis des groBeren jiingeren einbezogen
wurde. Auf der anderen linken Seite findet sich in einer auch etwas abgesetzten
Trichternische ein toniger Lehmbrocken mit Konchylien, der offenbar von der Seite
in die einem Verwitterungstrichter nachfolgende obere Senke hereinbrickelte; er
ist von Verwitterungsriickstinden umschlossen, welche sich gleichfalls im Nach-
sinken nach dem sich vertiefenden Trichter etwas abwirts bewegt haben; ein
solches Nachsinken muB nicht immer ein gleichmiBiges, sondern es kann auch als
ein ruck- und nachbruchweises gedacht werden. — Wenn lediglich ein Abwiirts-
wandern als Folge der Entkalkung im Innern der Masse allein hierbei stattgefunden
hiitte, so wiiren die Konchylien zweifellos auch in dem Lehmknollen verschwunden;
trotzdem ist daran zu denken, daB auch der Knollen in seiner unregelmiiBigen
Form und seinem jetzigen Umfang als ein Verwitterungsrest zu betrachten ist,
d. h. in urspriinglicher GroBe gar nicht mehr vorliegt.

Beides liBt indessen die Anschauung zu, daB der gréfiere Trichter eine rascher
an Ausdehnung und Tiefe um sich greifende Entstehung gehabt haben kann und
so einerseits einen dlteren senkrecht durchdringenden Entkalkungsvorgang unter-
brochen hat, andererseits selbst keine so tiefgreifende Durchwitterung in Be-
gleitung hatte. Leider wurden diese SchluBfolgerungen erst zu einer Zeit gezogen,
als es nicht mehr moglich war, Vergleiche zwischen den Entkalkungsstirken vor-
© zunehmen. :

Vielleicht hiingt hiermit zusammen, daB — was dnrchaus nichts Gewihnliches
ist — entsprechend dem Tiefenraum des Entkalkungstrichters darunter im Hoch-
terrassenschotter eine trichterartig geformte Nagelfluhverkittung sich auffillig
macht. — DaB eine solche Kalkausscheidung iiberhaupt unter einem Entkalkungs-
trichter eintritt, ist nichts Erstaunliches; man muB sich nur wundern, daf sie nicht
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viel hiufiger bzw. regelmiBiger zu beobachten ist; was schlieBen LiBt, daB nicht
immer die Bedingungen zu einer so ortlich und nahe dem Auslaugungsvorgang
zusammengehaltenen Ausfillung gegeben sind, daB der Auslaugungsvorgang vielleicht
meist zu langsam erfolgt und die Moglichkeit einer weiten Verteilung des geringen
Losungsgehalts in der liegenden Schoftermasse zu grof ist. Andererseits konnte auch
die Miglichkeit eines rascheren Versitzes der durch Entkalkungen angereicherten
Losung in einem lockeren Untergrund mit der Begleiterscheinung rascherer Gas-
verdunstung schnell eine grifiere Aushreitung des Verwitterungstrichters wie auch
eine Grtlich angeschlossene Nagelfluherhiirtung hervorrufen.?)

Uber nachtriigliche Verkalkungen im Moriinenkies und Niederterrassenschotter
gibt W. Kornyg, Geogn. Jahresh. 1915 8. 171 und 172 einige Bilder; Fig. 3 scheint
mir zu zeigen, dall die Verwitterungstrichter hier an Stellen von schwachen Zer-
reifungen nach unten eingedrungen sind und zugleich hier auch Kalk zur Aus-
scheidung gelangte. In Fig. b zeigt sich um mehrere Zapfen mit rotbraunem san-
digen Lehm, welche von der Verwitterungsdecke nach unten vorgedrungen sind,
eine doppelt angelegte breitmuldige Verkalkung, welche Kommwr mit Recht nicht
fiir ein Schichtungsanzeichen hiilt; es handelt sich um eine von der Decke aus-
nahmsweise vordringende stirkere Verkalkung, deren Einsenkungstiefe mit der
Liinge der Verwitterungszapfen zusammenhiingt; das interessante Bild sei hier
wiedergegeben; es libit aber auch vermuten, daB (vgl. Sandbank) die Lagerung der
Schotter in gewissem Umfang mitgewirkt habe.

Kiesgrube an der Strasse Marlinsried - Grofshadern(191s).
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Bogige Verkalkung in Verbindung mit Verwitterungssehloten nach W. Koeuyg,

Nach einigen Metern einfacher Grenzfliche zwischen den beiden Schottern
taucht wieder ein schmales Verwitterungsband mit liegender Flur éntkalkter und ver-
witterter Geschiebe (Fig. 3) auf. Hochst seltsamerweise ist so zu sagen ein Bruchstiick

') Die Bedingungen einer starken und durchstreichenden Durchliiftung der Schotter sind be-
sonders in einer Schottermasse gegeben, in deren Grund eine geschlossene Wassermasse in fliefender
Bewegung ist. Fir den Deckenschotter ist diese Tatsache gegeben auch vor der Zertalung seiner
einheitlichen Masse, niimlich durch den Abfluf am nordlichen Rand des Ausstreichens. Fiir den
Hochterrassenschotter ist durch die einsetzende und fortschreitende Zertalung auch eine stirkere
Zerteilung: des Wasserlosungsvorrats gegeben; eine einheitliche hioher hinaufreichende Nagelfluh-
bhildung ist daher schon aus diesem Grunde nicht zu erwarten. Gegen das Gebirge ist in den Hoch-
terrassenschottern die Kalkbindung stirker als weiter nérdlich, woselbst sich der Gesamtwasserspiegel
des Diluvs iiberm Tertiir, der sich an vielen Stellen in allen drei Hauptstufen vereinheitlichen muB,
mehr und mehr senkt und in stirkere Bewegung geriit.
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eines Verwitterungstrichters in schiefer Lagerung in etwas tieferer Lage im Schotter
selbst eingeschlossen, dessen eines Ende sich der Obergrenze des Hochterrassen-
schotters niihert, dessen anderes Seitenende mit hober Lehmanhiinfung, welche
seitlich iiber den Verwitterungsschotter hinausreicht, steilrandig in tieferer Lage
endigt. — Es hat den Anschein, als ob in einem tiefer cingesenkten Trichter von
oben und der Seite her (vielleicht an einer steileren Boschungsstelle) noch un-
beriihrter Schotter withrend des Verwitterungszeitranms hereingebrochen oder
eingeschwemmt wiire und als ob der Verwitterungsvorgang nun an einer neuen Aus-
gleichungsoberfliche sich wieder fortgesetzt hitte, natiirlich nicht mehr so grofie
Dicke erreichte. Vielleicht hat sich dieser ungleichmibige Verrutschungsvorgang
auch aunf ein seitlich gelegenes Lehmband — rechts von dem oberen Verwitterungs-
lehm —, welches ich nicht fiir einen Verwitterungslehm halte, fortgesetzt und dieses
auseinandergerissen, so daB ein Teil mit hangendem Schotter in der Richtung ge-
senktwiire, in welcher auch der griBere Trichter abgebrochen erscheint (vgl Fig. 13 u.
8.166%.12).") — Dal die Trichterbildung auch anf die Nachbarschaftbe wegend gewirkt
hat, das werden wir unten sehen, nachdem wir die drtlichen Profile besprochen haben.

Die in Fig.2 und Fig. 3 dargestellten Aufschliisse wurden ziemlich bald
wieder zugeschiittet und in der Fortsetzung taunchten nordlich davon die in Fig.4
iibereinander dargestellten Verhiltnisse der Obergrenze des Hochterrassenschotters auf.
— Auf der linken siidlichen Seite eine oben 2 m breite, 90 cm tiefe Trichterwanne
mit Verwitterungserzeugnissen, von welchen die Steinreste aber nur im anteren,
auch durch tiefbraune Farbe und einzelne schwiirzliche Streifen gebiinderten Drittel
sichtbar sind, wihrend die oberen zwei Drittel einen fast steinfreien gelbbraunen
tonigen Lehm darstellen; ein nicht so tiefer (55 cm) Trichter mit tiefbraunem Ver-
witterungsstoff (Lehm und Steine bis zur Obergrenze) folgt etwa 3 m nach N. zu;
bald darauf folgt eine 2,5 m breite Wanne mit weniger stark, aber ziemlich gleich-
miBig verwitterten, mehr angeiitzten und im Lehmverband etwas verstirkten Ge-
schieben, der eine ihnliche neben stiirker geneigter Abtragungsfliche folgt, in deren
letztem Winkel (5 m weiter nordlich) der Beginn tiefbrauner, vélliger Verwitterung
auftaucht (die Entfernung ist in der Zeichnung etwas verkiirzt). Zwischen dem
ersten und zweiten Verwitterungstrichter findet sich im ,Hochterrassenschotter«
eine Lehmeinschaltung, welche friither so aussah, wie es die Zeichnung darstellt;
jetzt ist aber links ein Teil an der Auffaltungsstelle ausgebrochen, wie auch
der kleine Rest rechts urspriinglich damit zusammenhing. Der Lehm unterscheidet
sich schon in der hellen graugelblichen Firbung von dem Verwitterungslehm,?)

1) Es sei hervorgehoben, dafl hier nicht etwa jiingster Kies- und Gehingerutsch gewirkt haben,
sondern daf das Bild von einer ganz frisch am Steilrand herausgeschaufelten Fliche entnommen
ist, welche die Herren Dr. Scruster und Mixwcssporser auf mein Ersuchen auch photographisch
festgehalten haben. Die Zerreifiungsflichen sind natirlich im Schotter sehr schwer wiederzuerkennen !

%) Joh habe bei Einsammlung der Lehme in der Grube am Luitpoldpark 1914 die Beobachtung
gemacht, dafl die im Friihjahr eingesammelten und geballten Lehmkugeln nach Erhirtung im unge-
heizten Zimmer eine grofle Anzahl groBer und kleiner gespannter Blasen, die sich der Kugel
nach abplatteten und streckten, erhielten. — Das gleiche war mit der Einsammlung des obizen
Lehms der Fall, den ich im Winter 1922 mit Tanfeuchtigkeit durchtrinkt an der Grabenwand ent-
nahm, in der Kiiche auf einem Schrank, also bei sehr langsamer dreiwichentlicher Austrocknung,
ungepreBt sich selbst iiberlief. — (Vgl. Geogn. Jahresh. 1916 8. 7—9.) — Ich glaube noch erwihnen
zu diirfen, dafi der in den ,gewinterten“ Lehmen entstehende kolloide Ton einen Teil der zusammen-
hiingenden Bindung verursacht, der die eingeschlossene Luft zunfichst zusammenhilt, die bei ihrer -
allmihlichen Erwirmung sich aufbliht und inwendig glatte Blasentiiume bilden Lifit.
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andererseits besitzt er zahlreiche Konchylien in guter Erhaltung. Seine besondere
Form erhielt er offenbar durch Fiiltelung, welche einer Bewegung der Schottermasse
zu verdanken ist; es ist eine Bewegung, welche die schwiicheren Muldungsformen
der Schotter in Fig. 1, welche ebenfalls Einseitigkeiten anfweisen, etwas verstiirkten,
vielleicht infolge einer etwas steileren Bischungslage.

Der abschiissige Teil der Oberfliche des Hochterrassenschotters ist offenbar
ein Teil eines lingeren Boschungsverlaufs, welcher durch eine jiingere Aufschiittung
von oben her fast wagrecht ausgeglichen ist.

Die Unterschiede zwischen beiden Schotterstufen sind hierwie iiberall die gleichen
in Art, Grofe, Bindung und Schichtung der Geschiebe, wie sie oben geschildert wurden.

Wenn es keinem Zweifel unterliegt, dali die Verwitterungsstirke auf der
Niederterrasse nirgends den Umfang erreicht, wie er hier sich kundgibt, so tritt
dies Merkmal noch zu den iibrigen Kennzeichen der Hochterrassenschotter, welchen
wir vorher hei der Unterscheidung der tieferen Schotter von den hoheren an dieser
Stelle gefolgt sind.

Einige Worte miissen wir noch den oberen Schottern widmen; diese Schotter
gehiren nicht den eigentlichen Niederterrassenschottern, welche die Hochfliche von
Sendling—Nymphenburg bilden, sondern der niichsten Terrassenfliche, jener der
Theresienwiese und Miinchen-Stadt; die beide trennende Stufe wird aber nach
Norden zu schwiicher und schwiicher und ist bei Milbertshofen schon nicht mehr
bemerkbar. FEs handelt sich also um eine Ausnagung, welche im Siiden bei Thal-
kirchen am stirksten gewirkt hat und nach Norden zu ihre Kraft rasch verloren
hat und etwaige Ungleichheiten noch durch Anschwemmungen ausgeglichen hat.

Die Ausnagung gehirt aber noch zu den glazialen, von den Niederterrassen-
schottern grundsiitzlich nicht zu trennenden Folgeerscheinungen, wobei zu bedenken
ist, dall wir mit dem Absatz der Niederterrasse noch nicht aus dem eigentlichen
»Glazial“ heraus sind, daB wir im Innern der Kalkalpen noch einen bedeutsamen
Vorstolh zn beachten haben, dessen Abschwemmungs- und Ausnagungswirkungen
wir auch in den unteren Schottergebieten der AbfluBirinnen suchen, miissen.

Wir sehen daher in den oberen Schottern des Luitpoldparks einen Abtragungs-
rest einer Niederterrasse; auf die besondere Entstehungsursache der Abtragung kommen
wir unten noch zu sprechen; es sei kurz daran erinnert, daB die beginnenden
Niederterrassenfluten auch in der Hochterrasse bzw. dem Decklehm gelegentlich
terrassenartige Stufen ausgenagt haben, ohne Schotterabsiitze daselbst zu hinter-
lassen; sie haben hier lediglich abtragend gewirkt.

Schichten mit den steil gestellten Geschieben an anderen Stellen
der Umgebung von Miinchen.

Wir haben oben anf diese sonderbare Tatsache in der Nordparkgrube aunf-
merksam gemacht und haben zugleich durch lingere Beobachtung des Schicht-
abbaus die niichste Erklirung des Vorgangs vorgelegt, wenn auch die eigentliche
Ursache hiermit nicht geboten ist.

Schon Jahre vor dem Aufschluf im Luitpoldpark war mir auf der rechten
Isarseite am Steilhang niichst der Briicke unterhalb Freimann und Unterfohring
eine Stelle bekannt, woselbst eine Kiesschicht entblofit war, welche die Geschiebe
in senkrechter Aufrichtung zeigte. Durch die Arbeiten am Kanal der ,Mittleren
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Isar“ wurde nicht nur diese Stelle in voller Linge aufgeschlossen, sondern auch
unterhalb der Briicke an mehreren Punkten bis zu dem Knick, woselbst der Kanal,
die Hochterrasse durchquerend, nach NO. aus der Talung abbiegt. Hier ist das
in Fig. 5 dargestellte, nach einer photographischen Aufnahme von Dr. Arxpr ge-
zeichnete Profil sichtbar gewesen.

Uber einem tiefsten gleichmiiBig kirnigen, tonarmen, lockeren, grauen Tertiiir-
sand folgen zuniichst zwei iiber 1 m dicke gleichmiiBige Kieslagen in gesetzmiiBiger
Flachlage der Gerdlle. — Darauf liegt eine ungefihr 75 em starke Kiesschicht, in
welcher alle Gerille senkrecht stehen, wihrend die hiheren 4—5 Schotterbiinke
in 3—4 m wieder die gewihnliche, in nichts auffillige Lagerung haben. Es lift sich
hier mit aller Deutlichkeit sehen, dafi die Gerille mit ihrer Lingsachse empor-
gerichtet sind. Leider fehlen hier ganz feinkirnige Zwischenlagen, welche den ein-
fachen, auch hier anzunehmenden Faltungsvorgang beweisen konnten; es lilit sich
nur die untere Umbiegung der Geschiebe vereinzelt feststellen.

Ieh glaube mich nicht zu irren, wenn ich meine, dafi dies die gleiche Lage
ist wie im Luitpoldpark, d. h. eine iihnliche Hdhenlage iiber der Tertiirgrenze hat,
und wenn ich annehme, dafi der Vorgang die gleiche gemeinsame Ursache haben wird.

Auf eine frither beobachtete, aber wieder vergessene Krscheinung machte
mich Dr. Scnvsrer, selbst wieder befragt, aufmerksam; in der Grube hinter Ramers-
dorf macht sich in der oberen Zone eine breitfaltige Muldenanordnung der Ge-
schiebe im Niederterrassenschotter bemerkbar, welche aber in Geschiebestellung
und Lagerungskennzeichen nach oben sich wieder auf 1-—2 m Michtigkeit aus-
gleicht; es ist vielleicht der gleichartige Vorgang, der aber rasch wieder abgebrochen,
die gewdhnliche Gerdllage wieder eintreten Lifit; aber man muB sich vor Augen
halten, dafi hier zweifellos ein Vorgang noch wiihrend der Gerdllverflizung
vorliegt, wenn auch nahe an dem oberen Abschlull der Niederterrasse. — In Fig. 8
ist in drei Abteilungen von etwa 8 m das Faltungsbild skizziert; es ist ein Anschnitt,
der spitzwinkelig auf die Grenze der Verbreitung des nahen Decklehms zustreicht.
Die Faltung, d.h. das Einfallen der Geschiebe, findet aber auch an mehreren Stellen
nach Osten zu statt.

An einer Stelle (dritter Bildabschnitt links) scheint es als ob der Hochterrassen-
schotter mit heraufgefaltet wire; es konnte das ein Bild sein, wie es Fig. 7 in
vergriofiertem MaBstab zeigt; dann wiire die Deutung daranf abzustimmen, dal die
Ursache in dem Absatz der Niederterrassenschotter zu sehen wiire; es kinnte von
dem Randgebiet des Hochterrrassenschotters mit dem Decklehm nicht sehr entfernt
Ausnagungen und Abtragungen im letzteren stirker gewesen und daher die ersten
Absiitze der Niederterrasse mit dem Hochterrassenschotter in langsames Gleiten
gekommen sein, dem aber bald durch die stirkeren Aufschiittungen in dem tiefer
ausgenagten Bett Einhalt geschaffen wurde. — Maglicherweise ist diese naheliegende
Tatsache fiir alle die Faltungserscheinungen heranzuziehen, welche an der Ober-
grenze der Hochterrasse beobachtet werden (vgl. Fig. 4 oben).

Fiir die tiefere Schicht mit aufgerichteten Gerdllen im Hochterrassenschotter
kionnten dhnliche flichenhaft verbreitete Vorgiinge nur dann gedacht werden, wenn
man annimmf, dafl vom Anbeginn des allgemeinen Riickzugs des Gletschers grifiere
Wassermassen frei wurden, welche in iihnlicher Weise wirkten, wie dies bei dem
Ramersdorfer Aufsechluffi gedeutet wurde, d.h. daf durch Kinnagungen in vorher
lediglich durch Aufschiittung gewachsenen Flichen neue Béschungen geschaffen
wurden, an welchen die Schotter erst eine neue Gleichgewichtslage suchen muBten.
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Schon frither glaubte ich an einem AufschluB im Hochterrassenschotter im
Herzogpark eine Zweiteilung der Hochterrassenschotter in iihnlicher Weise deuten
zu konnen; ich verschob aber die Festlegung des dortigen Profils durch Zeichnung
zu lange und jetzt ist der Aufschluf nicht mehr deutlich genug.

Die Entstehung der Verwitterungstrichter.

Wenn man nach den ersten Ursachen der Verwitterungstrichter friigt, so sind
sie mit dem Wort Verwitterungsungleichmiifigkeiten nur umschrieben; diese kinnen
ihren Grund haben in ungleichmiifig raschem Vordringen des Verwitterungs-
vorgangs, der zuniichst darin gesucht werden kann, daf gewisse Stellen der Ober-
fliiche schon der Gesteinsgesellschaft nach leichter verwittern; es wird sich dann
hier eine kleine Grube des Stoffentzugs einstellen, welche dann die Verwitterungs-
einwirkungen zu steigern geeignet ist; es kann aber auch schon von Anfang eine
Unregelmibigkeit der Oberfliche die Ungleichheit des Verwitterungsbeginns und
Fortschreitens verursachen und steigern.

Die meist nach unten ziemlich scharf abgesetzte oberflichliche Verwitterungs-
decke der Schotter liBt es unwahrscheinlich, daBf ein besonderer gleichartiger Ver-
witterungsvorgang den ganzen Schotterkirper aufierdem sozusagen ergreift; wir
haben oben aus verschiedenen Umstinden geschlossen, daB die Hochterrassen-
schotter, die als iltere Schotter auch fiir stivker verwittert gelten, dieses in einem
nachtriiglichen Vorgange nicht sein konnen, daBl vielmehr verschiedene Tatsachen
schlieBen lassen, daB gegeniiber den Deckenschottern einerseits und den Nieder-
terrassenschottern andererseits die Hochterrassenschotterfluten ein schon stirker
verwittertes Geschiebe herbeifithrten und auch gleichzeitig umwandelten und be-
arbeiteten. In einem solchen Geschiebeschichtkirper kann die Verwitterung jeden-
falls tiefer eindringen als sonst und es darf nicht so ohne weiteres allein deswegen
geschlossen werden, daB die nach der Ablagerung eintretende Verwitterung eine
auBerordentlich viel lingere Zeit gedauert habe als etwa nach der Niederterrasse.

Der von Pexck so treffsicher erkannte Verwitterungsvorgang') kann nicht in
Abrede gestellt werden, obwohl z B. A. Rornrrerz nicht davon iiberzeugt war, ihn
nur zigernd, wenn iiberhaupt, zugab. Er erzeugte anf allen Schotterbiiden aller
glazialen Stufen in ganz gleichmiBiger Weise eine nie fehlende Decke, natiirlich in
sehr verschiedenem Mafie; auf Moriinen sowohl wie auf fluvioglazialen Absiitzen,
und es hat das auch wohl manche verfithrt, Gebilde dieser Art auf fluvioglazialen
Ausbreitungen fiir Moriinen zu halten.

Ganz allgemein genommen enthalten die Verwitterungsdecken Silikatgesteine,
Quarze, Sandsteine, Hornsteine und besonders alpine Kieselkalke und Kalksandsteine,

') Ich glaube auch, daff die eisfreie Landoberfliche tief ins Gebirge hineingereicht hat; sicher
zwischen dem Hochterrassenschotter und dem Deckenschotter, von dessen glazialer Natur ich fiir
mich personlich aus Beobachtungen im Tsartal und aus solchen mit Dr. Miixicasporrer und Dr. Nisras
bei Traunstein jetzt iiberzeugt bin. Unter dem dortigen Deckenschotter nach Pexck, auf dessen
stratigraphische Bestiitigung, trotz seiner Fiihrung von Zentralalpinen ins Trauntal hinein, als einer
Ausgangsfliiche jeder weiteren Ablagerungseinweisung ich besonderen Wert legte, fand sich ein in
Ton eingewickeltes brekzioses Konglomerat von zum Teil groben Molasse- und Flyschgesteinen, aus
dessen Bestand bei der gemeinsamen Begehung Dr. Miinicnsporrer zuerst ein gekritates Geschiebe
erfafite. Diese Moriine verweist also auf ein dem Deckenschotter vorangegangenes #lteres Glazial
mit noch ortlichen Mordinenanhiiufungen, wihrend der Deckenschotter selbst mit seinen hier zahl-
reichen zentralalpinen Geschieben auf eine weiter nach dem Innern des Gebirgs zuriickliegende,
die Piisse nach Norden nur wenig tiberschreitende Endmoriine hinweisen miibte; hierfiir scheinen
Beobachtungen aus dem oberen Isartal zu sprechen,
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welche schon durch ihre auBerordentliche Leichtigkeit und ihren tuffartig pordsen
Bestand den Kalkbindungsverlust durchaus erkennen lassen; viele Gesteine lassen,
wie Mergel, nur einen tonigen Riickstand, Kalke verschwinden ganz (S.156) und in dem
tonigen Riickstand kann man bei geniigend reinigender Schlimmung auch zahl-
reiche Spongiennadeln?) als kieselige Riickstinde einer bis ins kleinste gehenden
Entkalkung nachweisen. Als chemischer Riickstand ist der hydroxydierte Eisen-
gehalt des Hisenkarbonats (und Mangangehalts), der sich mit dem Ton vergesell-
schaftet, ein wichtiges Anzeichen der Verwifterung; der Ton geht auch in kolloide
Lisung und wird in tieferer Region, der Zone der noch fortwiihrenden Entkalkung,
ausgefillt; beides verursacht die rotbraune Zone, in welcher ein Teil der in der
Oberzone ganz zu Ton und Sand zerfallenen Gesteine noch in der Form un-
beriihrt sind (vgl. unten 8. 161 die Kornzusammensetzungs-Aufstellung).

Die verhiltnismiifiig scharfe Grenze der Verwitterungsschicht nach unten habe
ich stets mit der scharfen Grenze verglichen, mit welcher z. B. die Eisenoxydhydrat-
durchsinterung mit einem Verdichtungsrand gegen sehr viel weniger davon beriihrtes
Gestein absetzt, wenn ein Verwitterungsvorgang in Biinderungsschalen einen Mergel
oder Sandstein durchsetzt; ich glaubte (Mitt. der naturf. Gesellsch. der Rheinpfalz
Pollichia, Bad Diirkheim 1915, S, 112—113), daB beim Eindringen von CO,-haltigem
Wasser in kalkige Gesteine durch Zunahme des Kalkgehaltes die Auflosungsfihigkeit
zuerst bald gehindert wiirde, dann aber durch Ausfillung des kolloiden Eisenhydroxyds
auch Kohlensiure adsorbiert und infolge davon wieder Kalk ausgefillt, d.h. der
alte Zustand absatzweise wieder hergestellt wiirde, so daB ein Schalensystem als
Folge allmihlichen Lisungsvordringens eintreten und nicht das Ergebnis einer
gleichzeitigen rhythmischen Diffusionsausfillung im engeren Sinne sein wiirde;
ich glaubte, dafl in der Natur die Annahme des Schemas eines Diffusionsversuches
nicht gestattet sein konne und aufeinanderfolgende Stadien eines Vorganges wahr-
scheinlicher seien und das gleiche Bild hervorbriichten als die Annahmelange getrennter
Zuriickhaltung von zwei verschiedenen und erst spiiter plotzlich einander durch-
dringenden Losungszustinden. Von der Miglichkeit der Annahme eines solchen
YVorgangs konnte das Bild (5. 148 von Martinsried v. W. Kornxg) einen Beweis liefern.

Neuerdings hat nun Prof. Ravaxy (Jahresheft f. Forst- u. Jagdw. 1922 S.1)?)
bedeutsame Beobachtungen iiber Verwitterungsvorgiinge durch Kohlensiiure-haltiges
Wasser verdffentlicht; er weist nach, dali bei Zersetzung des Bodens durch solches
sich , Pufferwirkungen* einstellen, indem durch Bildung von sauren kohlensauren
Salzen die freie Kohlensiiure (H,CO,) als Triigerin der zersetzenden und lisenden
Wirkung aus der Lisung verschwindef. — Wir hiitten so bei cinem stets neu
eingeleiteten Zersetzungsvorgang bald wieder die zuriickhaltende Pufferwirkung,
welche verhindert, dafl die Verwitterung sich nicht zu sehr zerteilt, sondern un-
verwitterte Bodenteile eng neben verwitterten bestehen; je nach der Menge der
entstehenden sauren kohlensauren Salze kann auch eine breitere Zwischenzone
ohne jede Verwitterungsspur erscheinen und ein neuer Vorgang der Zersetzung
erst jenseits einer gewissen Wirkungsweite eintreten.

Wie diirfen wir uns nun die Verwitterungsvorgiinge dinfBerlich vorstellen?
Schon zur Zeit der Entstehung der Hochterrassenschotter hatten wir im groBen

) Vgl. hierzu eine Beobachtung tiber feinste Auflosungsriickstéinde (Spongiennadeln), welche
aus oberbayerischen diluvialen Ablagerungen zur Erklirung #ihnlicher Verhiltnisse in Boden der Rhon
herangezogen wurde, in Erlduterungen zu Blatt Kissingen 1914 S. 69.

*) Vgl. auch Deutsche landw. Presse 48, 1921 S. 612—613.




154  Dr. 0. M. Res: Uber einzelne Beobachtungen im Diluvium der Umgegend von Miinchen.

und ganzen weitflichige flache Flutungsausbreitungen mit Stillwassertiimpeln und
Buchten fiir feinkirnige Barrensedimente und wohl auch lingere Zeit trocken
liegende, nicht zu groBe Inselgebiete mit Tundrengestriuch und Griiserwachstum,
an deren Biden die kleinen Schnecken lebten. Nach Abschmelzen der Gletscher
zog sich der Wasserabfluff in einzelne grifiere Talungen des Gebirgs zuriick, woselbst
er offenbar nur geringe und stets abnehmende Breitenausdehnung hatte und von
denen er sich durch die Schotter neue Wege suchte; die iibrigen riesigen Flichen
waren einer stindigen feuchten Verwitterung ansgesetzt bei vielen, verhiltnismiiBig
nicht starken Niederschlagsvorgiingen und ihrer bewegenden Verschwemmungsfolgen,
welche durch den reichlichen Versitz verringert sind;!) das Grundwasser traf in die
Tiefe weit zuriick, Luft und die geringe Niederschlagsfeuchte wurden rasch in den
Schotter eingesogen ; alles sammelte sich in den entstehenden Vertiefungen und drang
in seinen Wirkungen langsam nach unten.

Wenn nun trotz der erwihnten »Puffer“wirkungen doch die Verwitterungs-
decke so stark werden konnte, so ist dies ein Beweis, daB der Auflésungsvorgang
ein sehr kriiftiger gewesen sein muBte. So konnte sich auch einmal um einen
Trichter eine Geschiebeeinkalkung des tieferen Schotters bilden, die zapfenartig
nach unten herunter hiingt und wohl auf die scltenere Tatsache rascheren Gasverlustes
nach unten und innen zuriickzafiihren ist. TIm Tnnern des Schotterkirpers zeigen
sich auch ohne eindringlichere Verwitterungserscheinungen Schichtbiinder-artige
Anreicherungen von Eisen- und Manganoxydhydrat, welche wohl dem zuerst ab-
ziehenden, spiiter aber auch wieder gelegentlich anschwellenden und auch bis zu
der Verwitterungsschicht aufsteigenden und nach der Niederterrassenschotterbildung
wieder abfallenden Grundwasser(spiegel) [S. 146 ")] zuzuschreiben sind. Es wiiren diese
Anreicherungen eher der Tatsache der queren Durchsinterung des iilteren LisBlehms
zu vergleichen, welche ich in Geogn. Jahresh. 1918 XXVI Fig. 1, 2, 7 Taf. 11T von
verschiedenen Orten in Bayern dargestellt habe und welche neben dem ober-
flichlichen Verwitterungsvorgang einhergehen; ihre Herkunft ist wohl zum groBen
Teil auf die Umwandlung des griinen Bindemittels des tertisiren Flinzes im Unter-
grund der diluvialen Schotter und in den vielen aufragenden Kuppen bzw. abfluf-
losen Mulden zuzuschreiben, welche ersteren auch die entfiirbten Quarzsande unter
und in der Hochterrasse selbst lieferten.

Das auf dem Tertiir sich im Diluv sammelnde Grundwasser (vgl. die erst-
maligen Darlegungen von Tuien in ,Miinchener Wasserversorgung® S. 11—23) tritt
zwischen Puchheim und Aubing links der TIsar, zwischen Riem, Dornach, Pliening
rechts der Isar, N. von Wilfing im Sempttal aus der Niederterrasse heraus und
bildet hier neben den Vertorfungen und unter ihnen die ausgedehnten Kalktuff-
lager an der Tagoberfliche als Rest dessen, was nicht in ilterer und jiingerer Zeit,
besonders nach der Wiirmeiszeit zu Nagelfluhbildungen verbraucht wurde.

Mechanische Wirkungen des Verwitterungsvorgangs in den Trichtern
der Hochterrasse (Riickschliisse!),

Eine auffillige Tatsache bei allen Verwitterungstrichtern ist, daf neben der
ziemlich scharfen Grenze die Geschiebe der benachbarten unverwitterten Masse
eine Schleppung nach der Tiefe der Trichterweitung erfahren; es ist das eine ganz

) Die von Anfang an ziemlich ton- und lehmreiche Zusammensetzung der Hochterrassen-
schotter verhinderte ein allzu rasches Versitzen, wodurch einerseits der Verwitterungsvorgang erhoht
wurde, andererseits aber auch der Steppencharakter der Rifischotterlandschaft vermindert werden mufite.
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einfache Folge des senkrechten Zusammensitzens des hier in seiner Masse aufierordent-
lich verringerten Schotterkirpers nach unten. Die Riickstinde der Geschiebe, die
zum Teil zu einem feinsandigen tonigen Lehm werden, sehlieBen, durch Eisenrost
und festgehaltene Feuchtigkeit noch schwerer geworden, nach unten zusammen
und geben den nicht gewaltsamen aber hiufigen Niederschligen Gelegenheit zur
Einschwemmung feineren Lehms; diese driicken die flachliegenden Geschiebe der
unverwitterten Nachbarschaft einseitig nach unten und heben sie auf der Gegen-
seite etwas empor; der Druck pflanzt sich auf die damit verkeilten, etwas ab-
stindiger gelegenen Geschiebe fort und so kommt es, dali schliefilich bei starker
Héhenverringerung zwischen benachbarten Trichtergruben auf 30—50 em die Ge-
schiebe sogar fast senkrecht gestellt wurden.

“Dieses Bild war lange Jahre in der Sohle der Lehmgruben von Bogenhausen
deuntlich zu verfolgen; im Querschnitt war es ebenso jahrelang in verschiedenster
Form an der Kiesgrube am Steilrand neben dem Herzogpark zu sehen und in
allen Einzelheiten des Verwitterungsvorgangs zu studieren. A. Rornrrerz, dem ab-
gesagten Feind der Annahme der Verwitterung wihrend in grofien Zeitriumen zuriick-
getretener Vereisungen, schien der unzweideutige Aufschlul zu beweisen, daB ein
»Gletschere diese wannenformigen Vertiefungen hervorgerufen habe; mit der von
ihm (Landeskundliche Forschungen der Geogr. Gesellsch. in Miinchen 1917 S. 143,
vgl. Taf. 12 Fig. 2) angefiihrten Beobachtung einer Kiserosion von Gerperr und Tarr
liBt sich aber nicht vereinigen, daf die Geschiebe in den frisch bloBgelegten
Griiben eng aneinandergepreBt fast senkrecht stehen, wie man es bei seitlich empor-
gefalteten Schottern beobachten kann, und daB sie es auch in allen miglichen
Richtungen und rund um die Wannen sind, so dal man auch nicht daran denken
kann, daf sie von rein einseitigem Eisdruck emporgeprefit worden wiren. — Zu
dieser Vorstellung fragt man sich auch, wer oder was soll nun den mehrere
Meter tiefen Lehm dariiber gebreitet haben und zwar mit so grofier Vorsicht, daB
die ,Frosionsgriite* in solecher Schiirfe erhalten geblieben sind; und wenn der
dariiber liegende Lehm ein Verwitterungserzeugnis ist, weiches Gestein soll dieses
geliefert haben, wenn nicht der darunter liegende Schotter, mit welchem er engstens
und ohne weitere Anzeichen glazialer Verfrachtung verbunden ist?

Durch die neuen Aufschliisse der Kanalanlage fiir das Werk der ,Mittleren
Isar« sind diese Trichter dicht aneinander gedriingt in groBer Zahl und auffilliger
Klarheit aufgeschlossen worden; es hat sich hier nirgends auch nur die leiseste
Spur von Anzeichen irgend eines glazialen Schubes in dem obersten Schotter nach-
weisen lassen, noch ist eine Andeutung gegeben, daB es sich dabei um eine eigen-
artige Form von Erosion handle.

Die Lagerung der flachen nach unten etwas geschleppten Geschiebe neigt sich
also dachziegelartiz nach dem Innern des Verlehmungstrichters; hierdurch wird
abgesehen davon, daB sich in ihm schon eine mittlere Tiefe bildet, welche Nieder-
schlagsfliissigkeit sammelt, diese auch noch vom Trichterrand her nach unten innen
abgeleitet und ihre seitliche Ausbreitung gehemmt, sozusagen nach innen konzentriert;
anch wird dieser Bewegungskranz den Decklehm nach oben hin stets lockern und
dem Winzug von Wasser lange Zeit hindurch neue Gelegenheit bieten.

Wenn wir die nun so schin aufgeschlossenen Trichter zwischen Bogenhausen
und Aufkirchen mit den Trichtern beim Luitpoldpark vergleichen, so ist hervor-
zuheben, daf die starke Kintiefung der Trichter und die stark schleppende Seiten-
wirkung auf die benachbarte Geschiebemasse hier noch fast fehlt; dabei darf auch
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darauf hingewiesen werden, daf die Verwitterungsoberfliche im Luitpoldpark fast
8 m ftiefer liegt als die entsprechende auf der Ostseite der Isar. Dies kann nicht
Folge der Verwitterung selbst sein, denn dann miiBten die Verwitterungsanzeichen
bei tieferem Vorriicken noch gesteigerter sein.

Wir kommen zu folgender Vorstellung:

Die Oberfliiche des Hochterrassenschotters im Bereich des Luitpoldparks lag
tiefer und kam erst betriichtlich spiiter zur Verwitterung, d.h. sie war noch zu
einer Zeit, in welcher die ostseitige Terrassenoberfliche ganz der Verwitterung
ausgesetzt war, zum Teil noch von abflieBendem Wasser iibergossen und wurde
erst spiiter bei noch geringer werdenden Abfliissen aus den Alpen trocken gelegt
und der Verwitterung preisgegeben. — Vielleicht hiingen auch hiermit die oben
besprochenen UnregelmiiBigkeiten, die in Fig. 8 dargestellt sind, noch zusammen.
Bemerkenswert ist zweifellos hier auch das Bild weiter auseinander liegender und
recht verschieden tief eingedrungener Verwitterung, wobei allerdings in Rechnung
zu ziehen ist, daf die frei liegenden Hochterrassenschotter mit Decklehm bis zur
Gegenwart einer allerdings mit der Tiefenzunahme abnehmenden Verwitterungs-
wirkung ausgesetzt gewesen sind, wiihrend die Schotter im TLuitpoldpark seit
ilterer Niederterrassenzeit der Oberflichenverwitterung entzogen sind. Dies gilt
auch fiir die von Pexck bei Griinwald entdeckte beriihmte Stelle und fiir zwei
andere mir zwischen der GroBhesseloher Briicke und Geiselgasteig bekannte Aunf-
schliisse, welche ich im Jahre 1915 Prof. Lepsius zeigen konnte; auch diese liegen
scheinbar tiefer als die Grundfliche des benachbarten Lehms anzunehmen ist.

DaB der Verwitterungsvorgang bei zunehmender Tiefe durch die allmiihlich
sich dort ansammelnden, fiir Wasser schwer durchdringlichen tonigen Substanzen
eingeschriinkt und gehemmt wird, das scheint daraus hervorzugehen, dafi in der
grofien Haidhausen-Fohringer Decklehminsel die Verwitterung schlieflich seitlich
auf die geschleppten Geschiebe der Zwischentrichterwiinde iibergreift und sie in
steiler Stellung zur Entkalkung bringt; das zeigt die Fig. 6 von einer Stelle unter-
halb Unterféhring,

Dies konnte weiter dazu fithren, daB nur noch geringe Unebenheiten in der
Verwitterungslage bestehen bleiben, welches schliefilich an Stellen wo, wie dies bei
Notzing und W. Erding beobachtet werden kann, der Verwitterungslehm zum Teil
ausgeblasen und aufgearbeitet (S. 166) ist, vor Absatz des Lisses zu einer auch
villigen Ausebenung der quarzigen Gerillriickstinde fiihrt (Niederding).

Die geologischen Orgeln und der Verwitterungsvorgang
iiber dem Deckenschotter.

Um zu der umstrittenen Frage der geologischen Orgeln Stellung nehmen zu
konnen, habe ich vor Jahren sowohl im Isartal als bei Deisenhofen lings der ganzen
Héhe einzelner Rihren von den Gerdllen der unverinderten Wand Splitter ab-
geschlagen, um festzustellen, wie viel durchschnittlich von solchen Geréllen des
Deckenschotters selbst za den entkalkten kieseligen Gerllen der Rohrenfiillungen
beitragen kinnten. Ich habe sie mit schwachen Siuren langsam behandelt, um den
miglichen Zusammenhalt des etwaigen Kieselgeriists verhiiltnismiifig wenig ungiinstig
zu beeinflussen. Das Ergebnis war recht gering; viele Splitter losten sich fast ohne
Riickstand auf, manche gaben nur einen geringen, rasch oxydierenden, tonig flockigen
oder ganz feinsandigen Riickstand; nur wenige Splitter verblieben, in einem miirb-
festeren Kieselgeriist zusammenhaltend; das Verhiltnis schien in beiden Fillen
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efwa 1:20. Ich konnte den Vergleich nicht mehr weiter fortsetzen; auech das
bloBe Auge schien noch ein stirkeres Millverhiltnis zwischen den ,Kieselgeriist«-
geschieben in der Wand und in der Fiillung einerseits und den einen lehmig-
sandigen Ton liefernden Gerdllen an beiden Stellen zu versichern; es hiitte zu der
strengeren Durchfithrung des Vergleichs der Beobachtung an frisch angebrochenen
Ruhren bedurft, welche ich aber nicht mehr antraf.

Das Ergebnis hat mich allerdings nicht in das Lager der Gegner der Ver-
witterungserklirung getrieben, weil mir aus der einfacheren Tatsache der Ent-
stehung der Verwitterungstrichter doch bekannt geworden war, daB das in einem
solchen zum Zusammensitzen gekommene Geschiebe- und Tongemenge dem Riick-
stand aus einem Schotter von viel griBerer Michtigkeit entspricht, so daB auch
hier der Vergleich zwischen den einen solchen Riickstand ermiglichenden Gerillen
in der unberiihrt gebliebenen Trichterwand und der Zahl der Gerille nebst der
Menge des sandigen Lehms im Innern eines solchen ein grofies Mifiverhiiltnis dar-
stellen mub.

Wir miissen also fordern, daff die verwitternde Masse iiber dem Decken-
schotter eine viel grifiere Hohe gehabt haben maB, daB fir jede Orgelrihre zuniichst
noch nach oben eine die Geschiebemenge vermehrende Durchmesserzunahme hinzu-
zudenken ist, was die schwierige Annahme einer hoch und rein senkrecht in die
Hohe gehenden Rihre zum Teil unnétig macht. Wir kommen hiermit zu der Vor-
stellung einer an die Rohren sich oben anschliefenden Trichtererweiterung; hiermit
ist auch die Auffassung der Entstehung in einem lockeren Schotter gegeben, wobei
sich die Verwitterungseinsenkung anfangs mehr verbreitert als vertieft, bis der
Schleppungseinflull so grof geworden ist, daB, wie oben ausgefiihrt, eine volle tat-
siichliche Trichterwirkung (S. 155) eintrat, welche in die untere Spitze des Trichters
die ganze Vollkraft der Auflosungswirkung verlegte. Diese Trichterentstehung hat
auch so lange noch eine duBere Miglichkeit, als der Schotter noch bewegliche
Gerille hat, welche sich schleppend abwiirts drehen lassen; sie wird sofort auf-
hiren, wenn die Verwitterung in eine gehiirtete Nagelfluh iibergeht; hier ist
also die Wahrscheinlichkeit gegeben, dafi die in die Tiefe dringende Verwitterung
eine einfach siulen- oder rohrenfirmige wird.

Wir wiirden also auf diese Weise zu der Folgerung kommen, dali tiber der |
Deckenschotternagelflub urspriinglich noch ein lockerer, eng zugehiriger Schotter
gestanden haben mubte, gegen welchen erstere als eine von fast unten nach oben vor sich
gehende, aufwiirts wachsende Grundwasser-Kalkbindung eines einheitlichen Schotter-
kirpers zn betrachten wiire. In der Tat gibt es z. B. im Lechtalgebiet bei Schongau
im Deckenschotter eine obere nicht gebundene Abteilung, von welcher sich die
untere nur durch die Bindung unterscheidet und welche keine Sonderentstehungs-
anzeichen hat. Sie ist dort nach oben abgeschlossen durch eine lehmig-sandige
Decklage, auf welcher die Wiirmmoriine liegt. Eine Verwitterung ist hier ebenso
wenig zn beobachten wie eine Abtragung mit Bestimmtheit zu behaupten ist, welche
wir aber im Bereich der Hochterrasse und der iiufieren Zone der inneren Moriine
im Isargebiet in starker Wirkung kennen. Hier konnte also die lockere Decken-
schotterflur iiber dem Nagelfluhkorper mit ihren in die Orgeln miindenden Ver-
witterungstrichtern bis auf die Nagelfluh durch die Ereignisse der Rifi- und Wiirm-
eiszeit abgetragen werden, wie wir ja die abschleifende Titigkeit des Wiirmgletschers
bei Schiiftlarn und bei Starnberg selbst an der widerstandsfihigen Nagelfluh kennen. Wir
sind bei Schongau aber auch in einer wum 200 m griBeren Hohenlage des Decken-
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schotters, wobei auch die feinkérnige und sandig-lehmige AbschluBlage des Decken-
schotters eine grofiere Michtigkeit erreicht haben konnte, so dall auch das dort
vorliegende Profil nur ein Abtragungsrest der Zerstorungswirkung der folgenden
Eiszeiten wire. Vielleicht war auch diese Stelle durch eine baldige Uberdeckung
der Verwitterung entzogen.

Warum nun in einem Fall im Deckenschotter die Verwitterung in Orgel-
rihren, im anderen Falle als breitere Verwitterungsdecke in eine flache Senke hinein,
wie bei Hollriegelskreut, erfolgte, das wiirde nach dem obigen Erklirungsversuch
darin beruhen, dali schon in dem hangenden lockeren Schotter die Einzeltrichter
in eine breitere Gesamttrichtermulde einbezogen wurden (S. 147) und daB hier eine
Abnahme in der Erhirtung zur Nagelfluh auch noch vorgelegen hat.

Was den Verwitterungslehm am Hollriegelskreuther Aufschluf betrifft, so
habe ich nach unseren frischen Einschnitten, welche ich 1914 im Verein mit
Dr. Scurtiver machen lieB, feststellen kinnen, daB die Conchylien sich in dessen
oberer Hilfte einstellen, woselbst ganz oben einseitig auch sandige Schmitzen mit
kalkigen Konkretionen auftreten (vgl. auch R. Scaroper a. a. 0. 8. 14); Kornzusammen-
setzung und Kalkgehalt sind unten in der Aufstellung 8. 161 gegeben. Das Profil deutet
auf eine Verwitterungsdecke, in deren obersten Flur Einschwemmungen von Schlimm-
riickstinden des Verwitterungslehms durch stromendes Wasser stattfanden, womit
auch die Conchylien hereingebracht wiiren; da nach R.Scurtiner die Conchylien
mit denen des Hochterrassenschotters iibereinstimmen, so gehért die Umlagerung
der beginnenden RiBeiszeit an. Ob hierbei an eine vor dem Eisrand der duBeren
Morine der RiBeiszeit beginnende Lifibildung gedacht werden kann, das ist noch
fraglich, aber trotz des nicht gerade typischen LiBcharakters auch nicht ausge-
schlossen; es miifite dabei wohl an einen friilhen Zeitraum des vorriickenden Ri6-
gletschers weit im Siiden des jetzigen Restsaums der sogen. duBeren Moriine gedacht
werden, an das, was jetzt zwischen Wiirmmoriine und Deckenschotter verschwunden ist;
bei weiterem Vorriicken des Gletschers wiiren die ifiuBeren Moriinen und Hoch-
terrassenschotter iiber diesen , LoB“ hiniibergewandert. Die undeutliche Trennung
zwischen Conechylien-fithrendem ,Lof* und dem Verwitterungslehm kinnte viel-
leicht an eine iolische Aufarbeitung und Verschmelzung erinnern (vgl S. 166);
auch hinsichtlich des Sandes diirfen wir, was iolische Herkunft betrifft, nicht
zu enge Grenzen ziehen.

Die Ursache der Einseitigkeit des Talprofils bei Miinchen.

Es ist eine in geologischen Schriften mehrfach beriihrte, nicht in vollem
Umfang erkannte und aueh verschiedentlich aufgefafite Tatsache, daB bis in die
kleinsten Talverzweigungen nordsiidlicher Tilchen hinanf die Osthinge des Tal-
profils steil sind, dafi der Bachlauf diesem Hang geniihert ist, dab die flacheren
Westhiinge die diluvialen Schotter und hauptsiichlich den Lol tragen; es gilt dies
fiir stdnordliche und nordsiidliche Talverliufe, ebenso fiir verschieden einfallende
oder massige Formationen. Ich habe das darauf zuriickgefiihrt, daB, wie in diesen
Seitentilchen ein stiirkeres Gefille noch jetat vorherrscht, in fritheren Zeiten bei
reicheren Wasserniederschliigen das von oben in stivkerem Gefille niederschiefiende
Wasser eine Fallablenkung nach Osten erfiihrt, daBl es die Osthiinge unterspiilt und so
dort einerseits neben dem AufschluB der tiefsten Schichten die Entstehung der Steil-
hiinge hervorruft: andererseits wird ein flacher Westhang als eine allmihlich sich




Die Ursache der Einseitigkeit des Talprofils bei Miinchen. 159

senkende Aneinanderreihung von Talbodenstreifen erzeugt.!) Dies gilt auch fiir die
grioferen Fliisse und besonders fiir diejenigen Abschnitte des FluBverlaufs, fiir
welche sich ein stirkeres Gefille bemerkbar macht, wenn z. B. durch quere Riegel
im hiheren Tallauf eine Verzigerung des Wasserflusses und eine Aufstanung bewirkt
wird; oberhalb des Riegels wird durch seitliches Ausweichen und Abtragen eine
Talweitung zur Wasserfassung hervorgebracht; unterhalb tritt die Wirkung des
stiirkeren Gefilles ein und das Tal erhiilt sein vertieftes und einseitiges Profil [vgl.
Erl. z. BL. Mellrichstadt 1917 S. 34Y)].

Ich habe in den Erliuterungen zu Blatt Donnersberg (Rheinpfalz) S. 230—232
daranf hingewiesen, dal wie der Rhein so auch Inn und Isar diese Tatsache an
wichtigen Stellen erkennen lassen, der Inn bei seinem Austritt aus dem Gebirge
zwischen Brannenburg und Rosenheim, die Isar zwischen Mittenwald und Wallgau
und auch bei Miinchen; auch fiir den Lech gilt das an kennzeichnenden Stellen. (VgL
auch fiir die rheinische Niederterrasse unterhalb Basel d. Jahresh. dieTafel von E. Kravs.)

Zwischen Griinwald und GroBhesselohe®) fliefit die Isar in einer ziemlich gleich-
bleibenden, 4.5 km langen, fast klammartigen Enge; unmittelbar oberbalb dieser
zeigen sich, beginnend mit der Epolding-Miihltaler Bucht auf der Ostseite, welche
einer dlteren und einer jiingeren seitlichen Ausnagungskriimmung entspricht, nach
Wolfratshausen zu eine grifiere Talbreite mit noch jetzt von einer Seite zur andern
hin und her schwingendem FluBlauf. In der Enge ist die Isar in zwei Nagelfluh-
erhirtungen eingenagt, von welchen die des Deckenschotters die tiefere und stiirkere
ist; beide muBten in steigendem MaBe FlieBverzogerungen bewirken, welche an
Talweitungen des Oberlaufs oberhalb der Enge bemerkbar sind. Wie haben nun
jene auf die Absitze unterhalb der Enge gewirkt? Noch zu beiden Seiten der
Enge haben wir eine Schotterebene der Niederterrasse, welche dstlich und westlich
dieselbe Hohenentwicklung besitzt und einzelne Inseln der Hochterrasse umschlieft.
Unterhalb der Enge losen sich oberhalb Thalkirchen-Hellabrunn aus dem Taleinschnitt
zwel Steilriinder ab, welche im Verhiiltnis zur Achse der Enge beiderseits ziemlich
gleichmiifig auseinander weichen, von denen aber der ostliche unterhalb Haid-
hausen mit dem steilen Ostrand des Tales verliuft, der westliche aber sich mehr
und mehr vom FluBlauf entfernt und sich gegen Milbertshofen verliert; auf dieser
Seite finden sich noch zwei Terrassenabzweigungen oberhalb und unterhalb der
Stadt, deren Schotterebene sich sonst ziemlich allmiblich nach dem FluBlauf zu
senkt. — Auf der rechten Seite zeigt sich aber nur ein gerade gestreckter Steilrand,
zuniichst noch™ mit ausstreichender Nagelfluh der Hochterrassensehotter, dann sogar
mit mehr und mehr auftauchendem Tertiir. — Hier erkennt man die Einseitigkeit
sehr gut: auf der Ostseite ein geradliniger einheitlicher Steilrand, an welchem noch
die iltesten Schichten des Talprofils entbloft sind, auf der Westseite ein terras-
‘;lertes. Gehiinge mit den jiingeren und jiingsten chrdeckungsﬁﬂﬂ'@n, welche die
ilteren Lagen iiberhaupt nicht zu Tage treten lassen. Unterhalb der Enge hirt die

Y Ich habe neuerdings an verschiedenen Stellen das stufenweise Herabriicken der Hoch-
terrassenschotter beobachtet, so z. B. bei einem Bruchquerschnitt bei Neustift zwischen Ortenburg
und Vilshofen und W. von Bayreuth.

% Hier zeigen sich die Abbruch-Felsblicke des Deckenschotters zu einem groben Teil derart
gelagert, daB ihre Schichtflichen gegen den Berg und nicht mit dem Gehiings einfallen, Es ist das
die Form eines langsam vor sich gehenden Bergschlipfes durch Unterweichung der tertiiiren Liegend-
tone; so bildet sich stellenweise eine tiefere Schutterrasse vor dem Steilhang, welche auch zn einem
Hangkanal in Aussicht genommen wurde. Diese Art der Gehingeschuttentstehung (entfernt von
einem eigentlichen Felssturz) ist von der Talform nicht abhiingig.
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starke Nagelfluh auf, das aus der Enge mit griBerer Gewalt ausbrechende Wasser
schuf sich hier bald eine rasch zunehmende Gefillshohe, welche zu sich steigernder
dstlicher Ablenkung und zur Steilrandbildung auf der Ostseite fithrte. Der Steil-
rand selbst ist mehrfach bei den Arbeiten an dem Kanal der ,Mittleren Isare
unter Schutt zu Tage getreten.

In der Gegenwart ist der FluBlauf wieder von dem Steilrand zuriickgetreten;

\ durch die Anschneidung des Tertiirs guf der Ostseite ist hier der Wasserspeicher
auf dieser Seite stark angezapft worden. Wie dies einerseits den Grundwasserspiegel
im GleiBental so tief legte, daB das Tal ein Trockental werden mufBte, so trieben
die Quellzufliisse einerseits und nach dem erfolgten Gefilllsausgleich das nachlassende
Gefiille des Flusses selbst von dem geradlinigen Verfolgen der kiirzesten Linie ab.

Die gleichen Tatsachen lassen sich auch fiir die Wiirm, besonders deutlich
bei Pasing, in einiger Hinsicht auch fiir das Gleifiental und fiir jene alte Fort-
setzung der Mangfall nach Norden an Helfendorf, PeiB, Aying, in der Richtung
auf Egmating, welche spiiter aus der Talentwicklung abgestoBen wird (infolge der
Durchnagung eines Seitentilchens von der Leitzach her und der Ablenkung der Mangfall
nach Osten bei Grub) aussprechen.!) Westlich weite, vielfacher terrassierte flachere
Ebenen, ostlich schmale Terrassen und Steilrinder mit dem Auftauchen der tiefsten
Formationsglieder, der tiefsten und jiingsten Annagung der urspriinglich immer
etwas weiter westlich gelegenen FluBliufe, die mit jedem nach Osten-Riicken auch
eine kleine Stufe tiefer eindringen.

DaB die Quellausfliisse aus dem diluvialen Wasserspeicher eine verlagernde
Kraft haben, geht auch daraus hervor, dafl sie selbst als durch lang konstante Hohen-
lage gespannte Wasserldufe betrachtet werden miissen und als solche auch eine Ost-
ablenkung erhalten. Die Dorfen und die Sempt beweisen dies deutlich; der Strogen-
bach besitzt (vgl. v. Axmox, Karte der Gegend von Miinchen) zwischen dem Ort Strogen,
Wartenberg und nirdlich das einseitige Talbild wie dies fiir das iibrige z. B. ober-
bayerische und niederbayerische Tertiéirgebiet gilt (Geogn.Jahresh.1918/19 S.93 —94).

Die Lehme nach ihrer Kornzusammensetzung; der LoB.

Die nebenstehende Aufstellung gibt die Kornscheidungen der verschiedenen
feinkirnigen Absiitze im Luitpoldpark-Bereich von 1 bis 8. Die steinige Verwitterungs-
schicht hat neben den ,Steinen* die hochsten Prozente an Sand und Feinsand.
In dieser Hinsicht kommt sie der steinigen Verwitterungsschicht des Deckenschotters
bei Hollriegelsgrenth nahe, welchen ich 1914 bei einer teilweisen schurfschlitz-
artigen Aufriumung des Aufschlusses zur Gewinnung einer einwandfreien und ge-
niigenden Fauna fiir Direktor Dr. Scurtiber einsammelte. Der Verwitterungslehm
Nr. 4 von Fig. 4 oben links stimmt hiermit besser iiberein. — Der Lehm aus der
ystein“freien Oberschicht vom Luitpoldpark (Fig.2) ist auBerordentlich vielfein-
kirniger und niihert sich sehr jenem Brocken von ,Conchylien“lehm, der auf der
Seite in dem Trichter bei seiner seitlichen Wachstumsausdehnung hereingebrochen
ist und einen Entkalkungsrest darstellt, der vielleicht ,Staubformiges« genug abge-
geben hat; diese letztere Sonderungsfeststellung ist hinsichtlich der Feinkornigkeit
durch den Lehm Fig. 4 Mitte noch iibertroffen, welcher so viel Staub enthilt, daf
man an den Bereich der Untergrenze typischer LoBkornungen denken kann mit

1) Teh habe die dortigen Verhilltnisse in gemeinsamen Begehungen mit Prof. Merzsscaer und
Dr. Revrer zur Vorbereitung und Fiihrung von Austliigen der Geographischen Gesellschaft in Minchen
niher kennen zu lernen Gelegenheit gehabt.

1
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zwischen 44 und 499/ Staub und 47 und 429/ Abschlimmbarem. Der sonst 166-
iihnliche Conchylienlehm Fig. 1 (N1.8) ist noch feinkirniger bzw. ,, ton“reicher. Keines-
falls kann aber die Verwitterungsschicht von Hollriegelskreuth 9 fernerhin als
typischer LiB angesprochen werden, am allerwenigsten jene mehr sandige Deck-
schicht, welche in Nr.9a dargestellt ist und auch noch Conchylien enthilt.

100Teile Rohprobe | 100 Teile Feinerde (unter 2mm Korn-
enthalten grisfe) enthalten
Sand | Fein- | gtaub | 2p. | B3
.| sand .. | ©m
=5mm | 5—2mm | (0 bis ©,1b. (0,05 b.| schlimm- N
0,1) 0,05) 0,01) bares | E‘r’-‘
0!0 0.,’0 0}‘0 0]"0 0,"I:|
1. Verwitterungs-Lehm vom Haupt-
trichter, obere Flur (Fig.2). . . — — 9 5 42 44 -
2. Desgl. mit steiniger Flur (Fig. 2) . = — 12 11 40 47 --
3. Desgl. Conchylienlehm - Brocken in
Fig. 2 linky oben . . — — 7 8 46 39 —
4. Verwitterungs-Lehm von Fi ig. 4.oben
links, obere Sehicht . . : — — 14 8 29 49 1,5
5. Desgl. untere steinige Flur (Fw
oben) . . 29 5 22 10 22 46 4,0
6 1LV emlttemnﬂstucht stelulg,olme
oberen Lehm (B ig.4 oben rechts) . 38 2 28 8 17 47 48
7. Conchylien-Lehm zwischen 5 und 6
(in Fig.4 oben Mitte). . — — b 1 46 42 —
8. Conchylien-Lehm (Fig. 1 rechts der
Mitte) . . — — b 9 35 bl 7,0
9, Deckenschott.-L., Hullnagalskxeuth
a) sandige Iehnnrre Fhdr=, g 14 0.3 13 13 32 42 —
OROIEER e el e b e T — — — — —_ = 13,6
T R M el e e o — —_ — == — 63
unten . S A e — —_ == — — 40
b) obere Ib]ll’l‘ugﬂ Fur. . . . 05 0.8 11 12 31 46 14u.19
¢) untere steinige Flar . . . 2 2 15 14 33 38 861
10. Verwitterungs-Lehm vonAufkirchen — — 2 12 38 48 —
11. Untere Schwarzerde von Aufkirchen — — 8 9 44 24 =
12. Unterer Lifl von Aufkirchen . . . — — 2 12 1 35 0.8
18. Oberer LiBlehm von Aufkirchen . . - 0,1 b 11 48 36 0,4
14. Obere Schwarzerde von Aufkirchen - — 2 10 33 5] —
15. Oberer Lo von Aufkirchen . . . — — 1 8 hb 36 40
16. LoBlehm, Klssmgen Hard
unten . . : e g > o 1 6 47 43 0,09
L e S R L S - — 2 b 49 44 0,14
oben . , B — — 2 6 38 bd 0,12
17. LoBlehm von \Tndlmgul (Er! 2. Bl.
Kissingen) , . - 0,15 0,05 2 5 39 63 3
18. Loflehm von Euerdorf {Frl z. Bl.
Euerdorf) . . ko s 3 T 48 42 12
19. LisBlehm von Ebenhausen (F‘rl 2Bl
Ebenhausen) . . — — 1 4 42 50 0,05
20. LiBlehm von Unsleben (Erl 2. Bl
Mellrichstadt) . . — — 5 7 45 43 791
21. LiBlehm von Mittelstren (ErI %2 BI
Mellrichstadt). . . — — 3 6 44 47 0,35
92, LiBlehm von Oberstreu (Erl z. Bl.
Mellrichstadt) . . - — 9 5] 43 43
93, LiBlehm von Marklkofen ('\‘lederb)
ilterer LoB . . — — 14 8 40 38 0,12
jiogerer TOR-. . . . . . . — 9 7 38 46 0,10
94. LoBlehm von Prunn . . . . . — — 9 9 50 32 25
25. Loblehm von Mainburg — 7 ) 41 47 —

) s ist die Frage. ob der Kalkgehalt hier, statt ein Zeichen unvollkommener Entkalkung zu
sein, nicht zum Teil auf einen Losungseinzug des mit einer schwachen Nagelfluh beginnenden Hoch-
terrassenschotters zuriickzufithren ist.

1
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Das Wichtige scheint mir, daB die Conchylien-fithrenden Lehme vom Luitpold-
park an Farbe, Korn- (Staub-) und Conchyliengehalt ganz ungleich mehr Berechtigung
besitzen als LoB angesprochen zu werden; man kénnte vielleicht sagen, es seien
in flache seitliche Wassertiimpel eines Flufibettufers versenkte LiRstaubmassen. —
Da ist darauf hinzuweisen, dafl ich aus der Betrachtung eines miichtigen Aufschlusses
bei Kallstadt unweit Bad Diirkheim (Erl z Bl Donnersberg S.227 Fig. 83) zu der
Anschauung kam, dall hier eine ,iltere Lifibildung schon zur Zeit der ausgehenden
Hochterrassenentstehung stattfand, dall sie aber gegen einen jiingeren Lib durch
eine humide Epoche unterbrochen wurde«. In neuerer Zeit hat sich W. Kornyg,
der verdienstvolle Forderer der Spezialuntersuchungen im bayerischen Diluvium,
in Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. 1921 Nr. 4/5 S.69 in , Alter und Entstehung
der Gesteine der LoBgruppe in Oberbayern® fiir die Ansicht von R. Lavtesbors
iiber die Lofentstehung als Staubbildung aus Schotterbiinken der glazialen Abfluf-
tiler ausgesprochen. Unsere Conchylienlehme vom Luitpoldpark kinnen natiirlich nicht
als solehe primiire Ablagerungen von Gletscherschlamm betrachtet werden ; es sind viel-
mehr Lehme, welche eher aus einem liingere Zeit trocken liegenden, eine schwache
Vegetation und Verwitterung erlitten habenden Still- oder Altwassergebiet stammen,
aber sehr wohl ebenso durch den Wind, wie durch eine recht schwache Stromung
verfrachtet sein konnten. R. Scurtner hiilt die Fauna fiir eine ,,zusammengeschwemmte
Uferfauna in dem kalten Klima der Hochterrassenzeit. Wie dem auch sei, zweifellos
kann durch den Nachweis des Auftretens solcher auBerordentlich LiB-ihnlichen Sedi-
mente die Ansicht gestiitzt werden, dal der wirkliche LB aus derartigen Schlamm-
bildungen durch Sturmaufwirbelungen oder Windverfrachtungen entstanden sein kiinne.

~ W.Komsse denkt nun an die Zeiten des Vorriickens des Gletschers, wenn
er auch das Gelinde unmittelbar vor dem Eisrand zur Bildung von griferen Ab-
lagerungen von Gletschertriibe nicht geeignet fand; dies wiirde auch fiir den Hollriegels-
kreuther ,LoB« gelten kinnen (S.158). Demgegeniiber- mochte jemand die Zeit
des Abschmelzens der ungeheuren Eismassen und der mechanischen Verarbeitung
der Morinenschotter, besonders die Abschwemmung der lehmigen Grundmorinen?)
fiir eine Zeit der starksten Schlammverbreitungen und ihrer Aufwirbelungen am
giinstigsten halten, wenn diese Fliche nicht durch die vielfachen moriinalen Kinzel-
bildungen mehr und weniger umfangreich zugedeckt worden wiire.

Wenn dies mit den , LoB“schmitzen in den hoheren Lagen des Hochterrassen-
sandes von Kallstadt (s. oben) vielleicht in Einklang gebracht wiirde, so kinnte hier-
mit auch die Lofconchylienfauna zusammengepalBt werden, welche  ihrem klima-
tologischen Charakter nach zwar kalt, aber nach Scurtper sich doch dem unseres
heutigen Klimas anniihert; Kounye denkt bei der Lifentstehung hauptsiichlich an die
Wiirmeiszeit und das Vorriicken des Gletschers, wozu aber die nach Scuriper ein
gemiBigteres Klima verlangende voralpine LiBfauna nicht passen wiirde; mit dem Vor-
riicken des Gletschers wiirde eher die klimatologische Kennzeichnung der Fauna der
Lehme vom TLaitpoldpark iibereinstimmen. Freilich wird fiir den norddeutschen
LdB eine Kiilteperiode durchaus vorausgesetzt.

Nach dem Ausgehen der ecine Lifibildung begleitenden Steppenperiode, in
welcher der geringe und undichte Pflanzenbestand gerade die Aufwirbelung und
Siebung der in Verwitterungsbeginn begriffenen Schlammabsiitze von groBen fluvio-
glazial gebildeten Flichen noch ermiglichte, setzt ein warmes und feuchtes Klima

&y Dieser Anschauung gibt besonders Em. Kavser im Abrif der allg. u. stratigr. Geologie 1920
8. 407 deutlichen Ausdruck. s . .
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ein, welches aber nicht zu starken FluBbildungen AnlaB geben konnte, weil ein
grofier Teil der Niederschlige von den Schottern rasch aufgesogen wurde; aus
dieser Zeit stammt die Verwitterung der Hochterrassenschotter und die etwaige
Verwitterung des iltesten ,Losses* auf den Deckenschottern, soweit sie freilagen.

Ich habe der Feststellung eines iilteren Lisses und seiner oberfliichlichen
und inneren Verwitterungsverlehmung in Aufschliissen der Rheinpfalz, Franken
und Niederbayern einige Sorgfalt gewidmet.!) Im vorigen Jahre konnte ich auf
einer dienstlichen Besichtigung der Kanalaufschliisse mit Dr. L. Revrer?) auch bei
Aufhausen niichst Erding einen iilteren und jingeren LoB in ihrer Auflagerung
anf Tertifir iiber und seitlich von der Verbreitung der Hochterrassenschotter (mit
tiefen und breiten Verwitterungstrichtern und steilgeschleppten Gerdllen in der
seitlichen Schotternachbarschaft) an zwei Stellen deutlich feststellen. Der jiingere
LiB reicht also in Oberbayern in die siidlichste Verbreitung eines Losses hinein;
er ist natiirlich nicht tiberall von dem ilteren durch gut erhaltene Verlehmungs-
bzw. Vermoorungsanzeichen trennbar (vgl. unten S.167—168).

Es ist nun die Frage, ob der jiingere LiB fiir sich ein iiolisches gleichzeitiges
Erzeugnis mit der Niederterrasse bildet, soweit sie sich an die Abschwemmungen
des Wiirmgletschers anschlieBt. Wir haben auf der nordpfilzischen Niederterrasse
im Rheingebiet zahlreiche Sanddiinen und in der Moorniederung, woselbst ich auch
zahlreiche Windschliffe an Kieselgerollen feststellte; diese sind aus der Ausblasung
zum Teil hiher gelegener Schotter (Hochterrassenschotter) entstanden; entfernter
von den ausgebreiteten Niederterrassenschotterfliichen, z. B. bei Dirmstein, tritt iiber
einer Gerdllzwischenlage typischer oberer LB zum Teil auch mit humosen Zwischen-
bildungen auf (vgl. Erliut. z. BL. Donnersberg S.225—227). Die Niederterrasse ist
zweifellos mit der LoBentstehung in engem Zusammenhang und nicht nur W. Koesxe,
sondern auch andere Forscher glauben an nur diesen LoB, wenngleich ersterer
dem ,LiB iiber dem Deckenschotter® nur wegen seines gering ausgedehnten An-
stehens geringere Wichtigkeit beimifit. Ich erwiihne hierbei die mit der Urgeschichte
des Menschen in Deutschland zum erstenmal iibersichtlich und deutsch hantierende
Arbeit von Dr. Wikeers: ,,Diluvialprithistorie als geologische Wissenschaft« (Abhandl:
d. PreuB. Landesanstalt 1921 u. Priihistor. Zeitschr, 1909 Nr. 37).

Wegen dieser erhthten Wichtigkeit der Frage seien nun die Profile von
Aufkirchen und Notzing genauer behandelt.

Die Aufschliisse im Kanaleinschnitt bei Aufkirchen und in Gruben bei Notzing.
(Zweite Tafel, Fig. 9—13.)

A. Das Diluvium liegt bei Aufkirchen mit Hochterrasse, LoB und LiBlehm un-

mittelbar auf tertiiren Sanden und Tonen, in deren Verlauf auch eine Mergelbank

) Ein schines LoBprofil mit durch eine Verwitterungsschicht ete. getrenntem d#lteren LoB
habe ich NW.von Schweinfurt im vergangenen Sommer einer dortigen Lehrerversammlung vor-
gefiihrt. Andere Tatsachen des Bestehens élteren und jiingeren Lésses fand ich neuerdings bei Zeitlarn
80. von Vilshofen und N. von Eitensheim NW, von Ingolstadt, Es sei auch nachgeholt, daB geistl.
Rat Jos. Sranter, Passau, schon im Jahre 1916 in seiner Schrift ,Der Lof um Passau“ 8. 70 ete.
(Passau bei Ablafmayer & Penniger) einen ilteren und jingeren LB zwischen Pleinting und Langen-
isarhofen feststellte, ersteren mit der auch von mir erwithnten Rotlehmdecke. Ob die von ihm angefiihrte
Sehwarzerde (8. 74) den festen Begriff dieser Bildung trifft, scheint mir zweifelhaft (vgl. 8. 168).

) Bei dieser Gelegenheit habe ich mich mit Dr. Revrer iiberzeugt, dab die Angabe in dem
sonst auch in den #uBersten, damals nicht leicht zu erreichenden siiddstlichen Randgebieten zuver-
lissigen Kiirtchen von L.v. Asvos, der Aufkirchener Hiigel bestehe bis iiber Kempfing hinaus aus
duberer Moriine, nicht aufrecht zu halten ist; es ist durchaus tertiiires Gelinde.
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mit Unio cf. flabellatus enthalten ist, welche ich auch bei guter Erhaltung von Herrn
Inspektor Kaxpuer von den Kanalbauten auf der linken Isarseite erhalten habe.
An der Kraftstufe bei der Basis-Pyramide liegt LoB mit vielen Conchylien aunf
einem mit Brauneisen gebundenen schmalen Gehiingesehutt von Quarzkieseln, einem
Abschwemmungsriickstand des Tertiéirs, zum Teil auf einer nach Osten gewendeten
Gehiingebiegung des Untergrunds. Die oberste Schicht ist von Conchylien frei-
gewordener LifBlehm, dessen Entkalkungsrand eine haarscharfe Linie im Quer-
schnitt darstellt.

Gegeniiber dieser einfachen hochliegenden Lagerungsfolge ist das etwa 16 m
tiefer liegende Kanalprofil neben der StraBe Aufkirchen—Notzing, welches ungefihr
12 m gut aufgeschlossen ist (Fig.9) zu behandeln; von unten nach oben liegen iiber
2,0 m grauen lockeren tertiiiven Sandes

L. etwa 4 m Hochterrassenschotter in einer Entwicklung, wie sie die obersten
Unteren Schotter im Luitpoldpark besitzen. Die Verwitterungskruste hat unten
flachtrichterige, im Bild nur angedeutete Gruben mit wechselndem michtigem
dankelbraunen Verwitterungssand (mit Gerdllen) von 20—50 em; dariiber liegt
durchschnittlich 1 m gelbbrauner, mit rétlichbraunen Flecken versehener und oben
mit einem Brauneisenband abschliefender Verwitterungslehm, noeh hie und da mit
quarzigen Geschieben.

IL. Dariiber folgt 1. auf der westlichen Kanalseite (Fig. 9)

a) etwa 1 m dunkelgraubrauner, stark humoser, sehr feinsandiger Lehm mit
schwarzbraunen wagrechten Fluren, der nach oben ohne scharfe Grenze

b) in 0,75 m reichlich Conchylien fithrenden, hellgraugelben, ebenso fein-
sandig-staubigen LoB tibergeht (Conchylien im Bild lebensgrofi gezeichnet).

¢) Dariiber liegen sehr fein, auch wellig und bischungsmiifig gelagerte
gelbbraune Lehme ohne Conchylien, unten mit Quarzgerillen; die
Biinderung besteht in einem Wechsel von hellgelber und zum Teil grau-
griinlicher Feinerde.

d) Dariiber liegt (Fig. 9 links) ein oben hellgelbgraner Liof mit reichlich
Conchylien, von ungefiihr 1,0 m und einer fast gleich starken Entkalkungs-
decke. Diese heiden letzten Abteilungen entsprechen dem erwihnten, aunf
das Tertiiir hiniiberschreitenden Lif und Lioflehm mit liegender Quarz-
kieselanreicherung einer Gehiingebildung.

Il. Auf der anderen etwa 6 m entfernten Seite des Kanaleinschnitts ist aber
an der alten StraBe die Lagerungsfolge etwas anders (Fig. 10), wobei aber festzu-
stellen ist, dafl sie unterhalb der neuen Briicke anch auf die Westseite hiniiber-
riickt (Fig. 9 rechts). Uber einem 0,75 m miichtigen, unten in rotbraunen Lehm
mit entkalkten Geschieben iibergehenden Verwitterungslehm mit einem eisen-
schiissigen Abschlufl ist folgendes zu erwiihnen:

a) von Fig. 9 fehlt hier;

b) dariiber liegt ein oben klotziger, unten mit Manganknéllchen (k) ver-
sehener, stellenweise gebiinderter, weiter Kanal-abwiirts aber Conchylien
fithrender LiBlehm von etwa 1 m;

c¢) dann folgt nach oben iiher 3 em starken Quarzgeréllschmitzen und einer
nbrdlich davon dafiir eintretenden Sandlage von 15 em ein Loblehm-artiger
Lehm mit zahlreichen ausgelaugten Wiirzelchen, der iiberdeckt ist von:

¢') 0,1—05 m starkem, gleichmiiBig dunkelbraunschwarzem tonigem Lehm,
der petrographisch als Schwarzerde bezeichnet werden darf; er zieht

R R R
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(Fig. 9 rechts) nach der andern Kanalseite und keilt nérdlich und siidlich
aus, verliert sich aber auch auf der ostlichen; er geht nach unten in
dunkelbraunen brickeligen Lehm iiber und ist iberlagert

d) von oberem L66 mit Conchylien (1 m) und seiner Entkalkungsflur (1 m).

Die Schwarzerde-artige Ablagerung fand ich zuerst hinter den obersten Hiiusern
von Aufkirchen etwa 5 m héher in einem kleinen Aufschluf (S. 163) in etwas griBerer
Hohenlage als die erwihnte Anlagerungsstelle des oberen Losses an der Tertidir-
kuppe, die, wie ich mich mit Dr. L. Revrer iiberzeugte, auch nicht zur duBieren Moriine
gehort; die Schwarzerdelage hat nach dem Nordhang der Kuppe ein der LoBober-
fliche etwa entsprechendes Einfallen.

Das wichtige Ergebnis an solchen selten sich darbietenden Einheitsquer-
schnitten auf diesem Hang ist also die Tatsache, daf sich iiber regelrecht entwickelter
Verwitterungsdecke des Hochterrassenschotters eine doppelte LofBbildung in senk-
rechtem Aufschlufl iibereinander aufbaut, daff diese Lifibildungen beide stellenweise
eine erhebliche Schwarzerde-artige Grundflur, zum Teil mit der Neigung der LiB-
oberfliiche haben und daB Ziige von Sand und Gerillen ihre Trennung verschiirfen.

Die beiden aber offenbar nahe zusammengehirigen Lofbildungen miissen in
die Zeit des Wiirmgletschers fallen und ihre Trennung scheint in die Zeit einer
»Sehwankung hereinzugehiren; darnach wiire die Haupt-LoBentstehung glazial,
nicht interglazial (bzw. interstadial).

B. Grubenaufschliisse S. Notzing, W. von Aufkirchen (Fig. 11—18). Siidlich
des Schlofiguts Notzing liegen etwa 1200 m nach WSW. von den erstbehandelten
Kanalaufschliissen in ungefihr gleicher Hohenlage mit der ergrabenen Oberkante
des Hochterrassenschotters bei Aufkirchen die Hochterrassenschotter, welche aber
hier am Westgehiinge des nordsiidlichen Schwaben—Eitinger Hohenzugs 2—3 m
iiber der daneben gelegenen, mit Torf und Kalksinter bedeckten Niederterrassen-
verebenung zu Tag ausstreichen; das Gehiinge ist niedrig aber doch nicht flach
(etwa 1:20) zu nennen.

Die nirdlichste Grube (Fig. 11) bietet das Bild des Hochterrassenschotters
besonders in den Verwitterungstrichtern mit entkalkten Geschieben gut aufgeschlossen.
Dariiber liegt der mehr wie sonst tiefbraune Verwifterungslehm von 40 em, der
nach oben in eine Bleichungszone (auch ungefiihr 40 em) iibergeht, iiber welche
nachher noch einiges mitgeteilt werden soll. Diese Bleichungszone ist ziemlich
scharf nach oben abgegrenzt gegen 60 cm LoB mit Conchylien, welche nochmals
gegen oben mit einer dfters verlaufenden und ungleichmiiligen, an Einschliissen
freien Bleichungszone von ungefiihr 25 cm abgesetzt ist; darauf folgt nochmals Lof mit
Conchylien 1 m mit einer undeutlich abgegrenzten Verlehmungsdecke von etwa 0,50 m.

Die Tatsache der starken Bleichung im Decklehm des Hochterrassenschotters
ist sehr auffiillig verbunden mit einer Eisenoxydhydratanreicherung im unteren
Abschnitt, der auf einen urspriinglich gleichmiifigen Gehalt zariickgreifen mub; die
Anreicherung besteht in einer noch nicht beobachteten dichten Aneinanderreihung
von tiefbraunen, bogig gekriimmten Brauneisenbiindern, welche sich nach unten
umbiegen und rohrige Letztbildungen zwischen sich schlieBen, einerseits mit An-
klingen an die bekannten Battenberger Sandeisensteinréhren,') andererseits an die

1) Mit denen bei Battenberg und Nenleiningen hierin vorkommenden groBziigigen bogigen queren
Durchsinterungen (vgl. Berichte der Pollichia Bad Diirkheim 1916 8. 33—b4 Taf. 1V u. V) habe ich

fihnliche quere Durchsinferungen im Lif von Franken und Niederbayern verglichen (vgl. Geogn.




166 Dr. 0. M. Reis: Uber einzelne Beobachtungen im Diluvinm der Umgegend von Minchen,

nicht seltenen réhrigen Durchquerungen des biandermiiligen Achatgefiiges.
Der Eisengehalt ist von oben nach unten gewandert, sinkt dort zum geringen
Teil in den Schotter hinein und die Rihren ragen noch mit graulicher Fiillung,
sich nach oben etwas offnend, in die gebleichte Flur empor. — Ich glaube,
dafi die ausnahmsweise Bleichung zusammenhingt in Zeit und Ursache mit der
Entstehung des tieferen Schwarzerde-artigen Lehms, welcher in der Nihe nicht
ohne eine allerdings geringere Eisenanreicherung an der Grenzfliche des Ver-
witterungslehms zu erzeugen, beobachtet ist; die Rohren sind die Auswege der
Losungsverdringung bei der Ausfillung des Brauneisens, dessen Lisung einerseits
von oben her vordringt, andererseits durch Verdunstung im Schwarzerde-Klima auf
der Starkwindseite auch wieder nach aufien abgefiibrt wird; nm die Rohren ver-
mindert sich die Ausfillungsdicke und niihern sich die Lagen einander bis zam
Auskeilen. — Aunf dieser Seite des den Westwinden mit Regen und raschen Auf-
trocknungen noch wiihrend des Beginns der Lofizeit ausgesetzten Gehiinges wird die
organische Substanz véllig kolloidal geldst, wiihrend sie an der Nord- bis Nordost-
seite nicht bis zur volligen Auflosung, Wanderung und Wirkung gelangt und von
den tonigen Lehmen als firbendes Mittel festgehalten wird.

Die zweite obere, nunmehr recht diinne Enteisenungsflur {iber dem unteren
LB zeigt hier Ahnliches nicht, dagegen dubert sich die Windwirkung auch hier auf
der StoBseite in der geringeren Miichtigkeit der Ablagerung gegeniiber dem anderen
Gehiinge. Noch mehr dubern sich diese Einflisse in der zweiten, 180 m nahen sid-
lichen Grube (Fig. 12—13).

Der Hochterrassenschotter ist daselbst besser aufgeschlossen, erinnert sehr an die
oberen Lagen der unteren Schotter im Luitpoldpark, welche in Bioschungsschichtung
merkwiirdigerweise zum Teil wechselnd kalkig und mit Brauneisen (jedoch nicht
dicht) gebunden ist; letzteres sind mehr die grofigerilligen lockeren Lagen, ersteres
mehr die dichteren feinkirnigen; es kinnte das darauf hindeuten, daB der Kalk-
absatz etwas idlter ist und fiir die spiitere Ausfillung der Eisen- und Mangan-
lésungen nur noch die groBliickigeren Lagen!) iibrig geblieben sind; die oberen 2
bis 25 m des Schotters haben keinen Eisengehalt und nur geringeren Kalkgehalt;
es scheint in der Eisengehalt-Hihenlage eine Grundwassermarke gegeben zu sein
(vgl. S. 146).

Die Verwitterungsschicht ist ziemlich stark trichterig-napfformig eingetieft,
besteht aber in einer recht gleichmiiBigen, meist nur handhohen binderartigen
Flur von braunen Gerdllen. Dagegen fehlt jeder Verwitterungslehm und es
liegt unmittelbar LoB mit Conchylien und LéBkindeln (schwarz gezeichnet) auf;
dieser liBt jedoch sehr deutlich die villige dolische Aufarbeitung des Verwitterungs-

Jahresh. 1918/19 8. 95—98 Taf. [1I Fig. 1,2 u. 7). Sie errcichen aber bei weitem nicht die Schirfe
und dicht gestellte Anhiiufung wie in jetzigem Fall, — Wierzu sei noch bemerkt, daB nach den
Lagsgaane'schen Diffusionsversuchen und dessen Entstehungsvergleich die Durchsinterung von unten
nach oben stattgefunden haben miifite und daf der Bereich der Rohren von dem Lisungsdurchzug und
der Ausfilllung fibsrhaupt nicht berithrt worden sei; dies kann naturlich nicht der Fall sein bei
Rihren, in welchen eine sehr merkliche Bleichung im Kern eingetreten ist; solche kinnen nur die
konstant durchflicBenden Losungsreste verursacht haben; ebenso wie die Lisungsreste in den ,Septal“-
rohren des Achatgefiges nur die Kieselsiureausfillung verzogern konnten,

Y In den groBluckigeren Lagen konnte urspriinglich — ob mit Wasser gefiillt oder nicht —
das Gas der Tisungsentlastung leichteren Abzug finden. Es scheint das eine allgemeinere Gesetz-
miifligkeit zu sein; feinkirnigere Kalksand-Schichten verkalken rascher und vollkommener, das durch
Massenwirkung entladene Gas verkelrt in den groBlicherigen Tagen und verhindert hier die Kalkausfillung.
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lehms in nicht seltenen streifigen Einschaltungen des ristlichen Lehms in wieder-
holter Lagerung und Umlagerung wohl noch erkennen. —

Auffillig ist der Conchylienreichtum (hauptsiichlich Suceinea oblonga) auf der
hiheren Nord- und Nordostseite des Aufkirchener Hiigels gegeniiber der Armut des
Westhangs: auf dem sehr kalkarmen Tertiiirsand zwischen Aufkirchen und Kempfing
und auf dem Decklehm der Hochterrasse konnten diese gut kalkigen Schneckchen
in solcher Zahl nicht gelebt haben; sie kénnen nur aus der Niederterrasse iiber
den oberen Westhang emporgeweht worden und auf dem hoheren Nordosthang im
Windschatten zur Ruhe gekommen sein.

Schliefilich ist ein am (in wenig tieferer Lage) bloBgelegten diluvialen Gehiinge-
anschnitt des Hochterrassenschotters ohne Verwitterungseinschaltung aufliegender
LoB von oben her mit einem Schotterrutsch iiberdeckt und so richtig oben und
unten mit Lof verzahnt (Fig. 13). Auch hierin #duBert sich die Wirkung der West-
lage. Vielleicht ist der Verwitterungslehm vorher schon stiirker umgewandelt ge-
wesen, da sich noch geschlossene, tonig-lehmige Absiitze schwer folisch transportieren,
dagegen leicht ein lockéres und briichiges Gefiige, wie dies tatsiichlich bei dem
gleichmifig mit Brauneisen angereicherten Verwitterungslehm der Fall ist, dagegen
bei dem biinderartig zusammengeschlossenen Brauneisengehalt sich widerstandsfihiger
verhiilt, daher die hievon durchsetzten Profilteile vielleicht deswegen besser und
umfangreicher erhalten geblieben sind.

Die diluvialen Absiitze in den Aufschliissen am Westhang stehen daher in
auffilligem Gegensatz zu denen am Nordhang des Aufkirchener Tertidrhiigels; be-
sonders ist hinsichtlich der Entstehung von Steilhiingen (S. 158) hervorzuheben, dafi
Wind und Regen allein solche auszugleichen und abzubischen bestrebt sind.

Wundern kann es dagegen nicht, wenn auf der durchsechnittlich 20 m tieferen
Fliiche tiber Niederding nach Norden hin (z. B. die Aufschliisse im letzteren Orte)
den LiB anf ausgeglichenem entkalkten Quarz- und Sandsteinschotter erkennen
lassen. Der Flichenraum, in welchem der Lol in seinen beiden Abteilungen auf
fast unberiihrtem Decklehm des Hochterrassenschotters aufliegt, dirfte tiberhaupt
beschriinkt sein. -

Was den tertifiren Untergrund .des Diluviums in diesem Gebiete betrifft, so
erhalte ich eben von Herrn Dr. Revrer noch folgende Nachricht: ,,Ich hatte gestern
bei einer wasserpolizeilichen Tagfahrt Gelegenheit zwei ca. 8 m tiefe grofie Auf-
schliisse in der Altmorine dort kennen zu lernen. 1. In der Kiesgrube zur Funda-
mentierung der StraBienbriicke bei Niederneuching; 2. in einer Kiesgrube nirdlich
von Finsing (mit 2 m miichtiger Decke von rotbraunem Verwitterungslehm). Einige
100 m siidlich vom Niederneuchinger Aufschlufi in der Altmorine hat der Kanal einen
Ost—West verlaufenden Sattel von braunem sandigen Flinz durchstochen. Daraus
folgt auch, daB die Grenze A—}l—t‘g;:s;ge durchaus keine ebene Fliche ist, sondern ein
hichst unregelmiBig gewelltes Relief besitzt, das um den Betrag von 8—10 m auf
verhiltnismédBig kurze Fntfernungen schwankt.«

Uber die sogen. Schwarzerde im LoRprofil bei Aufhausen.

Wir haben in Léfprofilen in Franken und in der Rheinpfalz derartige Schichten
stets nur humosen Lehm oder LiBlehm genannt; wir wollen auch mit der Bezeich-
nung Schwarzerde nur petrographiseh vorgehen.
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Von den beiden in bergfeuchtem Zustand schwarzen, zum Teil nur braun-
schwarzen Einschaltungen, von welchen die untere nur schwiirzlich gebindert ist,
darf die obere nach der Kornkennzeichnung als ein toniger Lehm bezeichnet werden,
wiihrend die untere ein feinsandiger Lehm ist. Makroskopisch sind die anorganischen
Bestandteile sehr stark spitzsplitterige Quarzbruchstiickchen. Die organischen Bei-
mengungen bestehen (nach Feststellungen von Dr. Ap. Seexarr bei der unteren Schicht
mit 5,42°%0) noch hinfig aus Fasern, bei den oberen (mit 6,15%0 org. Substanz) mehr
aus brockeligen Knéllechen; diese sind entweder unduarchsichtig oder sie hellen sich
in diinnen Teilchen auch briunlich auf; doppelbrechend zeigen sie sich indessen
nicht; die organische Substanz ist daher fossilisiert; hiermit hingt zusammen, daf
nach einer Feststellung von Dr. Nmras die beiden Erden alkalisch reagieren, wie
der sie begleitende Lof und LoBlehm. Dr. Spexcen stellte neben dem hygro-
skopischen H,0, welches bei der unteren Schwarzerde mit 2,65°0, bei der oberen
mit 3,72°/o nachgewiesen wurde, noch den Kalkgehalt fest; bei der unteren betriigt
CaCO, 2,15°%0, bei der oberen 0.

Wenn daher an der unteren Grenze des unteren und oberen Lisses eine weit
verbreitete, wenn auch flichenhaft nicht zusammenhiingende Schwarzerdebildung
besteht und diese klimatisch den Bedingungen der Schwarzerdeentstehung angenihert
werden darf, so ist noch hervorzuheben, daB eine fossile Schwarzerde nicht alle
Einzelheiten der in der Gegenwart andauernd entstehenden typischen Schwarz-
erde unveriindert beibehalten haben muB.

Tafel-Erklirung.

Doppeltafel Fig. 1—8.

Fig. 1. Ostwestlicher Querschnitt der Kiesgrube am Luitpold (Nord-)park in Miinchen 1914;
das Metermall ist am Rande angegeben, es gilt fiir alle Zeichnungen auBer Fig.6—8; das 4+ am
Unterrand zeigt die Stelle der vergriBerten Fig.7; die zwei % zeigen in der Schicht dariiber in deren
Liegendem und Hangendem die Lage von Conchylienlehmresten, welche auch lingliche Schicht-
einschaltungen bildeten. (S.144—146.) J

Fig. 2—4 zeigt vom Westrand der gleichen Grube mehrere jetzt nicht mehr sichtbare Ein-
schaltungen von Verwitterungslehmen in Wannen- und Trichterform; bei Fig.3 und 4 oben sind
Einschaltungen eines oberen Conchylienlehms; bei Fig. 2 eine Geschiebeeinkalkung um die untere
Trichterspitze (S.147).

Fig. b zeigt die Schicht mit aufrecht stehenden Gerillen im Hochterrassenschotter auf der
rechten Isarseite unterhalb der Briicke bei Freimann (8. 150).

¥ig. 6 zeigt das Ubergreifen des Entkalkungsvorgangs auf die Spitzenteile der Zwischen-
Trichterwiinde (S. 156).

Fig. 7. Vergroferung von Fig. 1} (8. 145).

Fig. 8. Faltungshild im Niederterrassenschotter bei Ramersdorf (S, 161).

Einfache Tafel Fig. 9—13.

Fig. 9—10. Profile am Aufkirchener Finschnitt mit dlterem und jingerem Lof unter dem
Decklehm der Hochterrasse, beide Lofabteilungen (Conchylien zum Teil in natiirlicher Grofe) mit
auskeilenden Schwarzerde-artigen Einschaltungen. MetermabBstab links (S. 164).

Fig.11 und 12. Profile durch die Gruben am Wegthang des Aufkirchener Hiigels bei Notzing
in gleichem Mafstab. Fig. 11 zeigt im Decklghm achatartig angeordnete Durchsinterungsschalen von
Brauneisen, welche ganz schwach auf der linken Seite in den Schotter eindringen. Fig. 12 mit
dolisch aufgearbeitetem Decklehm (8. 165),

Fig. 13. Ostwest-Querschnitt der Grube zu Fig. 12 mit wilhrend der LoBbildung am west-
lichen Seitenrand der Terrassenfliche stattfindender Gehingerutschung (8. 167),

—— Do —




Ny ARG enty o s 0 g . v,
ety R PR TR 5
R S R @
R AN 3000, ; R 55
cconww sa¢ i £
b cfr"c o
o) Mﬂ.% el
e 0
895 Q%m it
a0 Doty 20
s 2 g% 24
(3 %&ww;mu&a@o br. wo
: X o .
95t % %v% ] ;
i P i

OSDO
ZXos

nnn

2,

2o
5.
=

)
o5

%
‘D
e’

5o
S
a0

=

A
"
foedeBne
Q’PQW

PR ¢
o Falpesn faledd 5atdas.
%M R e ﬁ%‘% P
& /”, b K.& m 4ol

3
=
e
25

0'
239 B3
238an8 %
PNy 3
§ston
ISR L .00’ «@m
e A ;

)

i
=5
i

‘- %
T

oty

&
=

e

o,

)
o

3

ot
S

-
!

o %3

<

3

i

'
3
3
o
55

fos
3

o,
945,

D
5

2
o
i

m,mw&:o. ) ) o

0ot 10 50 e op Laeoec PR0 R pEP00,0 8 Fot
Sad :QN.,Q%M,.%MMM e Lot iy
PRk 0 G e A s S AR e Toddyeolatoin'e i e%%e8in

4
&)
b
'

5

Bk

jath

ood
43

3

T . 3
ﬂ.m%oa. w.u«,.«uo _auco-r&vvqowcev W80l i
TS WY RO .
500 06 w&eo..«r.a Se0°03
Tedmdtdy (i)
SEOLOTS
uegt e,
Raorgd 6o
Begt eyt ols o0

NG
(3
..,.w..ﬁoo w.w.-u.wu.
w.wu.w-uﬂh.n.
P

3} Y
R
om0 3
SR

ro,;&gﬁom
Fekacklng 300
e
ot e@?
ATRAA: s
Sea iR veon .&.«%&%
SRSy Y ppbs ch Lot
Linos i

Y

v TS
D

b 4 a.
15
oLty

3.0
uvmn.o &
.

.
9.3.9,910 00 L9,
JARCHEAOLA )
%%%ﬂ@he”eﬂn_aﬁ
AL
Z.u&‘wwﬁamoomwu

<

2
Ry
£

sy

058 Bop gt ottt hiOudlh 50808 R0 905 (0GRt Faleg Bt
W crar R,
PN AR
0907k e iha byl s Sagy OB o
o, 6 o8 9
e i
Bty ! i of
gyl s
SRR st
Yabs _y%mooon & oaﬁgawec
; DL S f0in
5 i oyoq 105 2 ¥, A3 205 0% b4
2 .ﬁﬁ_ m&w? wmumu.aw,n AR
o3 e FRIY T,
& RN T
SOy o 3 ..m. it
XS k] \ 04 oom.o%a
u%m 1 m;v«” SE ey
g Pt
i
as .taa
R, Sy 0

2

=

T

S0
o T
-

S
=

o F
>

=5

S

p%.” Y .mwﬁmmm.w. .

bt

mw m% A0

Sr0sdC] Bt =
244 n.W\ W\




1 (! e
3 Iﬁobl‘..°'.'l
_‘Q.“a avivon,

Mo'o’.“aunb\%ad




Der Blutlehm auf der siiddeutschen Niederterrasse
als Rest des postglazialen Klimaoptimums.

Von

Dr. Ernst Kraus,

Privatdozent, Kénigsberg i. Pr.

(Mit 1 Tafel und 1 Textbild.)

Einleitung.

In der vorliegenden Studie iiber meine heimatliche Erde verfolge ich in erster
Linie nicht einen bodenkundlichen, sondern einen erdgeschichtlichen Zweck. Es
soll an Hand eigener, neuer Analysen und unter Beniitzung bereits vorliegender
Bestimmungen gezeigt werden, dall an der Wende vom Diluvium zum Alluvium
auch in Siiddeutschland ein wesentlich wiirmeres Klima als heute geherrscht hat,
das sich in mehrere Phasen gliedert. Dabei wird sich aber auch ergeben, was
schon von einigen Seiten betont wurde, daB die spezielle Bodenkunde zur Erklirung
der Boden sehr weitgehend Riicksicht nehmen muB auf die geologische Vergangenheit.
Es soll dargestellt werden, wie die Paliopedologie, die Lehre von den Vorzeitbiden,
womdbglich noch inniger mit der Pedologie der heute in Bildung begriffenen Biden
verkniipft ist, als etwa die Paliiontologie mit der Zoologie und Botanik.

Da hier eine noch wenig geiibte, die bodenkundliche Methode auf erdgeschicht-
lichem Gebiete zur vollen Durchfithrung kommen soll, ist es nitig, dab wir uns auch
kurz mit den bisher auf anderen Wegen erlangten paliioklimatologischen Ergebnissen,
soweit sie hierher gehiren, auseinandersetzen. Wir freuen uns dabei feststellen zn
kionnen, dali sich das Vorgebrachte sehr wohl in das bisherige System eingliedern
lilt, und daB es sogar imstande ist, dieses vielleicht etwas zu erweitern. Das in
einer Zeit, in der ein neuer, anscheinend nicht erfolgloser Vorstol (Giricm 1921)
gegen die Bedeutung der Hottinger Brekzie unternommen wurde, die bisher als
ein Grundpfeiler der Lehre von den Interglazialzeiten galt. Zur Kenntnis der inter-
glazialen Roterden fiigen wir die Schilderung ausgedehnter postglazialer Roterde-
bildungen. Es ist wohl zu erwarten, dall angesichts dieser Verwitterungsrinden auf
der einen, der michtigen Vereisungen anf der anderen Seite auch der letzte Zweifel
an der Existenz starker Temperaturschwankungen in der Quartirzeit sechwinden mub.

Vorkommen und Lagerung des Blutlehms.

Unter ,,Blutlehm« verstehe ich die rote bzw. rotbraune Bodenzone auf diluvialen
und postglazialen Ablagerungen des nordlichen Alpenvorlandes, entsprechend dem

»Rotkies* im schwiibischen Bayern (Pexck-Brioxzer 1909, 8.32). Seine Higen--

1ia
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schaften sind im folgenden niiher gekennzeichnet. Die schon in Oberbayern ver-
wendete Bezeichnung wurde beibehalten, um nicht die teils unklaren, teils andere
Bildungen mit einschlieBenden Worte ,,Rotlehm*, ,,rote Zone*, ,,couche ferrugineuse*
(im ElsaB), ,terra rossa%, ,Ferretto“ verwenden zu miissen. Wir werden im fol-
genden von dem Blutlehm als dem Rest einer einst intakten Roterde zu sprechen
haben und miissen zuniichst von dem Versuch absehen, etwa einzelne Bodenzonen
zu unterscheiden. Hs wird sich ergeben, dall ecine solche Unterscheidung nur ganz
im Groben gelten kann, daB aber Klimaschwankungen oft die Einzelgliederung in
ganz anderer Weise vorgenommen haben.

a) In Oberbayern.

Uberraschend gleichartig ist der Blutlehm als tiefere Lage des Bodenprofils
auf der Niederterrasse Siiddeutschlands entwickelt. Wir treffen ihn auf dem
Schotterfeld der Miinchener ,schiefen Ebene* z B. im Bereich des landwirtschaft-
lichen Versuchsfeldes der Technischen Hochschule nordwestlich Miinchen in Ober-
menzing in folgendem Bodenprofil :

graubrauner, schwach humushaltiger, (schwach) lehmiger Sand 1,0dm (1ls)?)
Blutlehm: rotbrauner, ziemlich steiniger sL 1,5 dm

brauner, &L 0,6 dm (fehlt hiiufig)

grauer, teilweise briiunlicher, kalkreicher Schotter.

Auf Blatt Pasing und Dachau verzeichnet W. Koguxg (1912) den Blutlehm

in den ,typischen Bodenprofilen*:
grau-rotlicher GEL bisG LS 2,0dm  granrdtl. SGL bis LGS 2,0  ritlicher GSL 3,0
Blutlehm: roter GSL 0—1,6 dm Blutlehm: roter GSL 0—2,5  Blutlehm: roter GSI 5,0
Schotter, Schotter, Schotter,

Er gibt durch eine Linie die Grenze zwischen ,moorfernem* und ,moor-
nahem« Bodenprofil an und unterscheidet letateres durch den Mangel an Blfitlehm
bzw. durch das Hervortreten eines griferen Tongehalts gegeniiber ersterem.

Auf Blatt Baierbrunn (W. Koraxz 1914) und Gauting (W. Koraxe 1915)
tritt der Blutlehm in folgendem Normalprofil des Waldbodens auf:

graner GGL 1.0
gelblicher @G L 1,0
Blutlehm: rotbrauner, ziher ©GL 1,2-25
Schotter mit viel Kalkgeroll,
withrend er scheinbar im michtigeren Ackerbodenprofil fehlt:

brauner GGL 2,0
brauner, ziher &GL 6,0
Schotter mit viel Kalkgerdll.

In Moriinenkiesen und Geschiehemergel der Wiirmendmorinen scheint kein
Blutlehm aufzutreten, doch findet sich meist auch hier eine tiefere Zone zihen
Lehms unmittelbar iiber dem Gestein, welche im folgenden als Umbildungsprodulkt
des Blutlehms betrachtet wird. Typische Profile sind auf Feldern:

graubrauner &GL 2,56
brauner, ziher GGL 0—3,0
kalkreicher Moriinenschutt,

) Im folgenden werden folgende bodenkundliche Abkiirzungen verwendet: G = Kies, kiesig;
H = Humus, humushaltig; L = Lehm, lehmig; M = Mergel, mergelig; 8 = Grobsand, grobsandig
(2—0,1 mm); & = Sand oder Feinsand (0,1—0,05 mm), sandig; | = Letten, lettig. Uber den Buch-
staben wurde ein Strich— bzw. ein Hiubchen » gesetzt, wenn die betreffende Eigenschaft im Boden
‘stark bzw, schwach vertreten ist. (8L = schwach sandiger Lehm). Michtigkeiten in dm.
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und unter Wald: grauer 6L 2,0
brauner, ziher GGL mit hellgranen Flecken 4,0
Geschiebemergel (iiberwiegend 1M ©).

Ahnliche Bodenprofile zeigt nach Komnxe die Niederterrasse z. B. auch bei
Kaufbeuren und Landsherg a. L.

Von den Bliittern Ampfing (W. Koraye 1916) und Mithldorfa. I (W. Kozaxe
und Municusporrer 1912/13), jener Gegend, in welcher sich der Inn aus dem
Moriinengebiet in die weiten Niederterrassenflichen ergieft, sind die Biden besonders
gut bekannt. Der Blutlehm scheint hier mit durchweg rund '/: m Michtigkeit be-
deutender entwickelt zu sein als im Isargebiet, was S. 194 auf die schiitzend dariiber
gelagerte, jetzt briunlich verwitterte, fluviatile Sanddecke von etwa '/zm zuriick-
gefiihrt wird. Die Miichtigkeitsschwankungen der roten und der braunen Decke
sind aus den Einschreibungen auf den geologischen Spezialkarten zu entnehmen.
Man erkennt, daB hier der Blutlehm unter seiner Decke zwischen 3 und 8 dm
schwankt. Das typische Bodenprofil ist hier:

gelblicher 8GL 5

Blutlehm: rotbrauner LSG 6
SSchotter aus meist kristallinen und wenig Kalkgerdllen.

b) Im Oberelsafs.

Auch auf der zweiten grofien Niederterrassenfliche, im Mittelrheintalgraben,
finden wir unseren Blutlehm wieder und zwar in ganz dhnlicher Entwicklung
wie in Siidbayern. Die Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte von Elsal}-
Lothringen (B. Forsrer 1898) nennen ihn zwar nicht, aber er ist bereits ilteren
Bearbeitern wie Sc. Gras (1857) und Korcnuin-ScunumsErGER (1858 ,,couche ferru-
gineuse*) aufgefallen. Die Niederterrasse triigt auch hier eine etwa 4 dm miichtige
Bodendecke, von der ein tieferer Teil bis rund 3 dm aus Blutlehm besteht. Die
Verwitterungsrinde wird nach B. Forster 1892, S. 284 bis 8 dm miichtig und ist
braunrot, lehmig-tonig, kalkfrei; die Gerdlle sind zumeist stark zersetzt, \\xe in
Bayern. Korcuuin-Scaruapercer gibt 1858 an, dall bei Rixheim 69—90 em brauner,
&L liegt. Nach unten wird er kieselreicher und sandiger, zugleich dunkelbraunrot.
Wie Taf. 7, Fig. 1 u. 9 (. e)) zeigt, geht die Unterfliche des Blutlehms etwas un-
regelmiifig auf und ab, bildet Zapfen von 50—60cm Tiefe und die Michtigkeit
dieser ,couche ferrngineuse® schwankt zwischen 15 und 30 em. Sie verlduft parallel
mit der Bodenoberfliche.

Im Hardtwald nordéstlich Miilhausen i. E. konnte ich wiihrend des Krieges
die groBe Zahl der Kiesgruben und Bahneinschnitte untersuchen. Nordostlich voun
Baldersheim an der Zweigstation liegt folgendes Profil:

graubrauner HL.GG 0,5—1
rotbrauner L &G, oben mehr briiunlich bis hellbrann,
unten mehr r6tlich, rund 2,0 Blutlehm
stark braunroter LEG rund 1,0
grauer, wenig verwitterter Kiessand oder sandiger Kies.

Die Michtigkeit des Bodens schwankt hier zwischen 1,5 und 5,0 dm, oft unter
Ausfall des tieferen Blutlehms, zum Teil auch dazu der Krume.

Bei P.269,1 des Meftischblatts an der Terrassenkante westsiidwestlich veon
Haltingen, also rechtsrheinisch, fand ich bei wechselnder Bodenmichtigkeit:

SL 1—2
Blutlehm: stark rotbraun SLG 4—13,
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Die Farbe des Blutlehms ist am Rhein etwas lebhafter rot als aut
der Miinchener Schotterfliche. Ich glaube das auf das etwas trockenere
Klima in der tieferen, geschiitzteren Rheintalebene und damit auf das Zuriicktreten
eines Humusgehalts zuriickfithren zu diirfen. Die Michtigkeit aber entspricht genau
der in Bayern. Auch die weiteren Punkte: die Bildung von 5—6 dm tiefen Trichtern
mit hichstens 1 m Durchmesser und die Uberdeckung noch durch eine braune
Bodenzone lassen erkennen, daB wir es durchaus mit den gleichen Ver-
witterungsbildungen auf gleichwertigen Flichen zu tun haben. Sie ent-
wickeln sich also in einer Mindestbreite von 400 km in W.—O.-Richtung in Siid-
deutschland!

Aber noch einer weiteren Erscheinung von grofier regionaler Bedeutung haben
wir zu gedenken. Sie besteht in dem Auftreten jiingerer Terrassenstufen.

¢) Blutlehm auf jiingeren Erosionsterrassen. Verbreitung solcher Terrassen.

Wir kehren nach Osten zuriick in das Inngebiet. W. Kormye hat hier bei
seinen Aufnahmen auf der im groBen ganzen einheitlichen Niederterrassenfliche
(1916, 8.17) ganz schwache Rinder und flache Vertiefungen gefunden, wie sie
auch am Rhein vorliegen; aullerdem aber sechs verschieden hohe Terrassenflichen,
eingesenkt im Niederterrassenschotter. Diese wurden besonders benannt und bilden
eine — ofter unvollstiindige — Treppe zu beiden Seiten des Inn. Von oben nach
unten gelangt man aus der eigentlichen Niederterrassenfliche, der

Ampfinger Stufe, auf die

Rauschinger Stufe,

Ebinger Stufe,

Worther Stufe,

Piirtener und Kraiburger Stufe,

Gwenger Stufe und schliefilich auf die jiingste oder
Niederndorfer Stufe.

Die vier wichtigsten wurden hier gesperrt gedruckt; die anderen schlieBen
sich mit geringem Hohenunterschied der jeweils vorangegangenen #lteren Terrassen-
fliche an.

Das gleiche gilt hinsichtlich der Entwicklung der Verwitterangsrinden auf
diesen verschieden alten Flichen. Auch auf die éilteren Stufen noch reicht
der Blutlehm herab. Er findet sich mit geringer Abweichung auch auf der
Rauschinger Stufe. Wesentlich geringer als auf den beiden obersten Terrassen ist
er auf der Ebinger und Worther Stufe entwickelt. Er tritt hier nur noch als diinne
Lage unter der braunen Decke oder als Rest im Grund der Verwitterungstrichter
auf. Den noch jiingeren Terrassen fehlt der Blutlehm.

Bemerkenswerterweise haben wir es nun bei diesen jungen Stufen nicht etwa
mit ortlich begrenzten Gebilden zu tun. Auch zwischen Basel und Miil-
hausen i. B. hat sich der Fluf in die Niederterrasse eingeschnitten.
Der Rhein hat ganz entsprechende Terrassen gebildet wie der Inn.
Diese Stufen setzen jene Treppe nach abwiirts fort, welehe wir im W, im Innern
des Sundgaus, errichtet sehen aus der 270 m iiher dem Rheinspiegel liegenden Fliche
des Sundgauschotters, dann aus jener des ilteren und jiingeren Deckenschotters
und des Hochterrassenschotters. Mit einer Steilboschung von 15—20m setzt sich
ostlich daran die Niederterrasse, welche den Blutlehm friigt. Sie wurde durch den
Buchstaben V bezeichuet und entspricht nach Lage und Verwitterungsboden durchaus
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der Hauptfliche der Miinchener Schiefen Ebene und der Ampfinger Stufe. In sie
finden sich eingesenkt die jiingeren Stufen IV, IIIa, III, ITa, I und I, wie wir
sie zum Teil in Anlehnung an GuizwitLer withrend des Krieges niher unterschieden
haben. Thre Verbreitung gibt die Kartenskizze 1:100000, welche unter Beniitzung
iilterer Unterlagen und der Begehungen von Ta. Buri, H. Nkras und dem Verfasser
ausgefiihrt ist (Fig. 1).

B. Fiirster hat den nirdlicheren, A. Gurzwmier mehr den sitdlichen Teil dieser
jungen Terrassen beschrieben. In ihrer schinen Karte von Basel gaben GurzwiLiEr
und Greppis 1916 unsere Krosionsterrassen wieder, wie sie in der Niederterrasse
von Rhein und Birs weiter fortsetzen. Sie sind durch blaue Linien umgrenzt
und die iilteren von den jiingeren durch dunkleres Griin unterschieden. Nach den
Erlduterungen (S. 18) erscheinen sie unregelmiifig nach Zahl und Hohenlage ent-
sprechend ihrer Entstehung durch Erosion. Durch die ungleiche Entwicklung zu
beiden Seiten des Flusses iihneln sie denen ndrdlich von Basel, wo ja auch rechts-
rheinisch zahlveiche Flichen ausfallen. Wollte man sich aber Miihe geben, eine
Einteilung nach den Biden zu unternehmen, so wiirden sich ohne Zweifel auch
auf Schweizer Gebiet die Unterschiede nirdlich von Basel wiederfinden lassen.
An der Birs zihle ich nach der Karte 3—D5 Terrassen, am Rhein 4—5, also ganz
wie im ElsaB. Nach Gurzwiiier 1912 S. 74 verlieren sich die Kanten der obersten
Terrassen gegen die Birs, und fiir Fliiche IIT scheint gegen Birsfelden I und IT auf-
zutreten. Auf Fig.1 habe ich die Flichen vorliufig denen nérdlich von Basel
gleichgestellt. Dieser Versuch blieb aber bei Basel, wo das Rheinknie manches
nicht so klar erkennen liBt, und rechts des Rheins') noch sehr unsicher.

J. Hue hat 1909 eine gewisse Ordnung dadurch in die Niederterrassenstufen
gebracht, daB er zwischen Schaffhausen und Basel aulier der eigentlichen Nieder-
terrassenfliche eine weitere, rund 13 m tiefere und etwa 18 m iiber dem Rhein-
spiegel verlaufende Fliche hervorhob und ihre grofie Bedeutung betonte. Er fand,
dabB sie stellenweise michtiger entwickelt ist als die oberste. Wiihrend diese bei
Eglisau mit dem #uBeren Jungendmoriinen-(Wiirm-)Wall verzahnt ist, entspringt
die tiefere erst weiter ostlich dem inneren Giirtel der Jungendmorinen, der ,in
einem Abstand von 10—20km innerhalb des iufieren Moriinenwalles verlinft«.?)
Huc meint S. 218 von dieser tieferen Terrasse: ,Sie ist kein »Teilfeld« im Sinne
Pexcks; denn sie lduft nicht mit der Niederterrasse zu einem einzigen, grifieren
Feld zusammen.“

Ich habe leider die Biden dieser Terrasse, von denen Hue 1. e. S.219 sagt,
daB sie sich von denen der obersten Fliche nicht merklich unterscheiden, nicht
untersuchen kinnen. Gleichwohl bin ich nicht im Zweifel, daB Hve darin recht
hat, daB weitere Untersuchungen diese Terrasse noch weiter Rhein-abwiirts fest-
stellen werden. Seine tiefere ist nach Lage und Entwicklung jedenfalls unsere
mit 11T bezeichnete Terrasse, die ja bei Basel eine besondere Entwicklung besitzt.
(Ob sie auch da noch Aufschiittungsterrasse und wie weit sie schon oberhalb
Schweizersbild Erosionsterrasse ist, das ist eine zweite Frage) Damit aber ist
sie als Teilfeld gekennzeichnet, denn wie die Skizze zeigt, liuft sie dstlich
Baldersheim mit der obersten Niederterrassenfliche zusammen. Spit, aber doch.

1) An der ,Fabrik* westsiidwestlich Haltingen fand ich in der Kiesgrube iiber grobkiesigem
und 1,2 m kleinkiesigem, frischem Schotter mit 8 W Deltaschichtung 8—5 dm braunen, lehmigen
Sandboden. Die Fliche diirfte unserer Nr, II angehiren.

%) Pexck-Brijckner 1909 8. 4183,
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DaB die Verschiedenheit der Biden nicht ins Auge fiel, ist nicht sehr zu ver-
wundern, Die Biden der einzelnen Stufen miissen auch im ElsaB noch niiher
untersucht werden. Stellt sich aber, wie nach folgendem zu erwarten ist, auch im
einzelnen die Analogie mit den Inntalterrassen heraus, finden sich auch auf TII
noch Reste des Blutlehms, so diirfte der innere Jungendmorinenkranz von
dem iuBeren nicht durch die ,Laufenschwankung® getrennt sein, denn
in dieser Zwischenzeit muB sich dann — wie zu zeigen sein wird — Roterde im
nahen Vorland durch mediterranes Klima auf den Schottern gebildet haben kinnen.
Diese Moglichkeit wird aber fiir die Laufensechwankung wohl durch keine anderen
Anhaltspunkte nabegelegt.

Beim Blick auf unsere Skizze filllt eine gewisse GesetzmiiBigkeit der
Terrassenentwicklung auf. Dort, wo die Gewiisser des alten Rheins die beiden
Engen von Basel und Istein durchstromten, verschmiilern sich auch die Terrassen-
fliichen, um sich nérdlich davon wieder breiter und regelmiiBiger zu entwickeln,
Dies gilt bei Basel auch fiir V, bei Istein nur fiir die tieferen Flichen. Eine
grofie Gleichartigkeit der jeweiligen Wasserwirkung darf man wohl daraus ent-
nehmen. Nicht nur, dal die Gewiisser §stlich von Basel bestindig an die nérdliche,
nordlich Basel aber vorwiegend an die ostliche Seite driingten (vgl. A. GurzwiLrer
1912); auch die siidlichen bzw. westlichen Uferriinder wurden dort stark zuriick-
geschnitten, wo dem Rhein ein geringerer Spielraum fiir seine Miander zur Ver-
fiigung stand.')

Beziiglich des Blutlehms stellt sich nun heraus, daf zwischen
Basel und Miilhausen die Entwicklung desselben ganz analog ist, wie
im Osten am Inn; auch hier wird er unter der TIL Stufe nicht mehr angetroffen.
Dies und die S.195 gezeigte Ubereinstimmung der iibrigen Boden legte mir den
Versuch nahe, auf so grofe Entfernung hin eine Parallelisierung der genannten
Stufen zn unternehmen. Obwohl es mir nicht méglich war, diejenigen Boden-
proben der einzelnen Stufen zu Kriegsende iiber den Rhein mitzubringen, deren
Untersuchung den Vergleich mit den Innterrassen beweisen konnte, glaube ich doch
folgende Gleichstellung aussprechen zu diirfen (siehe nebenstehende Tabelle).

Die Niederndorfer Stufe ist stirker entwickelt als I, offenbar, weil sich zu
dieser Zeit der FluB durch den Schotter bis auf die Grundwasser tragende Ober-
fliche des leftigen Tertiiirs eingesenkt hatte. Dieses Stadium hat der Rnein unter-
halb Basel noch nicht erreicht.

Die Stufenhthen, Normalnull-Lagen sind nach ihren nahen Beziehungen aus
der Tabelle ersichtlich (vgl S.215).

Ein Gemeinsames der hier einander zugeordneten Flichen ist auch, dal sie
gegen den Abfall nach der niichsttieferen Terrasse eine Reduktion der
Béden zeigen. W. Koraxe beobachtete (Bl Baierbrunn, Erl. S.9) hier eine Ver-
ringerung der Bodendecke und zwar unter Ausfall des Blutlehms. Dafiir finden

) Die geringe Aufmerksamkeit, die man den jiingsten Terrassen bisher schenkte, diirfte wohl
zum Teil auf L. vo Pasquies zuriickzufithren sein, der 1891 S. 11 von der nordschweizerischen Nieder-
terrasse sagte: ,Unterhalb des 30 m-Niveaus gibt es keine allgemeine Stufe mehr, sondern nur noch
mehr oder weniger lokale Terrassen.“ Die Zusammenhiinge von zehn ilteren Talbiden im Linth- und
Limmathgebiet warden von Arrpur 1894 aufgedeckt. Zwei postglaziale Erosionsterrassen unterschied
Baurzer 1896 auf seiner Karte der Umgebung von Bern Vgl auch 8.216 Anm.2. Leider wurde
aber bisher nicht Riicksicht genommen auf bodenkundliche Verhiiltnisse, welche hier regionale Ver-
gleiche ermiglichen.

L




Postglaziale Terrassenstufen Biden?)

orographisches Verhalten -

s =

am Stafenhthen am Inn am Rhein am Inn 5

Rhein are Tun (Blatt Ampfing) zwischen Basel und Miilhausen und Rhein g

T @

m m m NN, | m NN. 5

£

v Ampfinger weit ausgedehnt 440—410 | 280—240 best entwickelt o

0—d a_s s Blutlehm kriftiz ent- :f’g’

=0— d—0 < j = s e wickelt (im Mittel 1,5 5

v Rauschinger 433—425|276—240 | schmal, aber durchgehend bis 3 dm) = 5=

vorhanden o =

» - - 2

>0—5 b < = o

Ila Ebinger ut entwickelt l 420—407 [ 270—235 |  bei Lischle entwickelt = g

# eng ver- Reste von Blutlehm e,

>38—-10 | 1-5 < [ bunden vorhanden g

111 Worther 416—403 | 260—233 sehr gut entwickelt 'l

>8 6—9 < -

I1a Piirtener u.Kraiburg.| weit ausgedehnt l 418—395| (240) bei Kembs entwickelt g 2

eng ver- graubrauner, lehmiger | - & @

9 % = 2

v e : I bunden © " Sandboden 2.8 g

0§ Gwenger wied.stark abgetr., 410—892| —230 R

= )

im 8. noch unklar, aber 3 B

>ca 4 5—b < sonst gut entwickelt =

I Niederndorfer weit ausgedehnt 408—385 —228 sehr ger. schw. lehmige | 3 & »e

Decke Sl @

> ca.b 31 < . ;j"?

Hoch- Jiingstes Alluvium | durchgehend, aber schmal | 400—380 | 263—225 gut entwickelt Boden fehlt: kalkreicher Sand 7
wasser- entwickelt

bett

1) Niheres s, 8.195 =




176 Dr.E.Kravs: Der Blutlehm auf d. siidd. Niederterrasse als Rest d. postglaz. Klimaoptimums.

sich braune und rote Zone um so michtiger am Fuf der Stufe entwickelt. Ahn-
liches konnte ich mit Herrn Prof. Bumi im Bereich der Rheinterrassen erkennen.
Diese heben sich gegen den Steilabfall jeweils ein wenig heraus und zugleich biift
ihre Verwitterungsdecke an Miichtigkeit bedeutend ein. Vielleicht hingt diese Er-
scheinung auf dem (auch quer zur allgemeinen FluBrichtung geneigten) Erosionshett
mit der Tiefenlage des Grundwasserspiegels zusammen, welcher allmihlich, in un-
gebrochener Fliiche, in dem Schotter gegen den Rhein zu einsinkt: die Verwitterungs-
decke entfernt sich gegen die Stufenkanten besonders weit von ihm, wiihrend er
heute, wenigstens an der Basis der tieferen Stufenabfille, in Form von Quellen,
nassen Stellen oder sumpfigen, periodischen Bachlein sogar bis zu Tage austritt.
Die Streifen der Grundwassernihe diirften immer zugleich die Streifen groBerer
Entwicklung des Pflanzenkleides und damit Orte gewesen sein, an denen die Ver-
witterungsprodukte mehr aufgespeichert wurden.

Auch auf der V., eigentlichen Niederterrassenfliiche breiten sich gegen Westen
miichtiger werdende, flach-schuttkegelartige Abschliimmassen aus, die von dem LB
und Lehm im Westen auf der Hochterrasse stammen und iiber deren Steilstufe
heruntergewaschen worden sind. Sie diirften ihre heutige Verbreitung (nur in der
Nithe der Hochterrasse!) zum Teil gleichfalls dem Abtragungsschutz durch eine
dichtere Pflanzendecke verdanken.

Auch anderwiirts sind Anzeichen fiir tiefere Stufen in der siiddeutschen
Niederterrasse gefunden worden. So stellen sich an Isar und Lech’) da und
dort Stufen und Stufenreste tieferer Lage ein. Sie sind aber noch nicht niiher
untersucht.

An der Wiirm kann man zwei oberste Terrassen von je 2—3 m Stufen-
hihe, also unter V etwa IV und IIla, unterscheiden, dann rand 10 m tiefer die
groBe Wiirmtal-Kiesfliiche. Ihr Boden besteht auf Bl. Gauting und Baierbrunn aus
durchschnittlich 2(—4) dm graubraunem GSL bis L&, das BL Pasing verzeichnet
eine Bodendecke von 2—4,5 dm graubraunem LG &. Blutlehm fehlt hier. Danach
werden wir — ohne der niiheren bodenkundlichen Vergleichung vorgreifen zu
wollen — die groBe Fliche des Wiirmtalschotters zwischen Miihltal und Unter-
menzing unserer Stufe Ila oder 1I, der Piirtener oder Gwenger Stufe gleichstellen.
Es stimmt das auch mit dem gegenseitigen Hohenabstand der betreffenden Stufen.
An die Wiirmtalterrasse, die zwischen Griifelfing und Pasing noch eine weitere,
vielleicht der 1. (Niederndorfer) entsprechende Stufe enthiilt, schlieBt sich endlich
die jungalluviale Fliche an.

Die Wiirmtalterrassen sind uns ein Beispiel fiir eine durch lokale
Umstinde beeinfluBite Terrassenentwicklung. Nach Beginn der Terrassen-
bildung setzt hier ein ungewihnlicher Sprung zu einer stark vorherrschenden Sohle
ein. Wir erkennen darin einmal die AuBerung des Nagelfluhe-Riegels von Miihltal,
der nun verhiltnismiiBig rasch durchschnitten wurde. Darauf weist auch die gribere
Beschaffenheit der Schotter gegeniiber der Niederterrasse; sie gleicht sich in der
Menzinger Gegend mehr und mehr aus. Zum andern die Wirkung der grund-
wasserreichen Tertidiroberkante, welche, fibnlich wie am Inn, als sie erreicht wurde,
fiir die starke Verbreiterung der Fliche sorgte. Die Wiirmtalterrasse setzt ja etwa
an der Oberkante des Tertiiirs bei Miihltal an!

1) Hier liegt der Blutlehm nach W. Koeuxe 1915 S. 9 auch noch auf der zweitobersten Stufe
in der Niederterrasse.
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Uber diese drtlichen Komplikationen hinaus weist aber die genaue Vergleichung
der einzelnen Boden mit Bestimmtheit auf die Gleichstellung derFlichen (vgl. W. Kornye
1914, 8.10, Anmerkung).

Uberschauen wir noch einmal kurz das Vorkommen und die
Lagerung des Blutlehms auf der siiddeutschen Niederterrasse, so er-
kennen wir ihn sowohl auf der iiltesten wie auf den niichst jiingeren Terrassen.
Wir sehen die wohl meist zwischen 15 und 30 em miichtige rote Zone unter einer
braunen Decke und finden sie je nach ortlichen Umstinden mehr oder weniger
modifiziert. Die verschiedene Pflanzendecke, die Normalnull-Lage, die Exposition,
die heutigen Niederschlige bedingen Unterschiede, auch die Niihe des Grundwassers
und der Moore. Wo die rote Zone fehlt, zeichnet sich ihr braunes Aquivalent
vielfach durch besonders ziihe Beschaffenheit aus.

Eine allgemeine Erscheinung ist die nachtrigliche Zerschneidung der Nieder-
terrasse in vergleichbare Stufen. Nur die ilteren von diesen tragen noch Blutlehm.

Die Zusammensetzung des Blutlehms.

Schon von verschiedenen Seiten wurde der Blutlehm auf seine chemischen
und physikalischen Higenschaften hin untersucht. Es ist da und dort der Gedanke
ausgesprochen worden, dal es sich bei ihm um eine der roten Zone auf dem
Hochterrassenschotter analoge Bildung handele, die man zuriickfiihrt aunf inter-
glaziale Roterdeverwitterung. Um diese Frage zu kliren, unternahm ich eine Reihe
weiterer Bestimmungen und unter Heranziehung bereits vorliegender Untersuchungen
verglich ich den Blutlehm der Niederterrasse einerseits mift heutigen Roterden aus
dem Mittelmeergebiet, andererseits mit dem Blutlehm der Hochterrasse.

Um eine feste Richtung fiir die Versuche zu erhalten, miissen wir uns zu-
niichst fragen, welche Eigenschaften der Blutlehm aufweisen soll, um als Rest
einer Roterde angesprochen werden zn kénnen.

1. Merkmale fiir Roterde.’)

Um eine Erde als ,Roterde« bezeichnen zu kinnen, ist nicht die mehr oder
weniger rein rote Farbe ausschlaggebend. Denn obwohl die meisten Roterden diese
Farbe besitzen, unterscheiden sie sich doch sehr wesentlich von den ,roten Erden*
im gewohnlichen Sinn, welche ihre Farbe nicht vorzugsweise den giinstigen
klimatischen Bedingungen, sondern den ortlichen Umstinden, der Beschaffenheit
ihres Muttergesteins, verdanken. Dieses kann aus den verschiedensten Griinden
besonders reich an roten Bestandteilen sein, vornehmlich an rotem Eisenoxyd bzw.
wasserarmem Hydrat. Fisenoxyd ist z B. auf Zerriittungszonen besonders in
granitischen Gebieten oft niedergeschlagen; es firbt durch Ein- oder Umlagerungen
viele Feldspiite (Quarzporphyre, ,Spatsand«, ,Vogesensand“ zum Teil). Aber auch
die mebr oder weniger umgelagerten Uberreste alter, roter Verwitterungsrinden
(Old red; Rotliegendes, Buntsandstein, Keuper der germanischen Entwicklung, ge-
wisse Aptychenschichten, mehr oder weniger von Drucksuturen durchsetzte rote,
jurassische Knollenkalke und Kalke nur mit rotem, tonigem Kluftbelag [zum Teil],
Skaglia der Alpen u. a) gelangen farbgebend in die Verwitterungsrinde und wider-
sprechen durch die Hartniickigkeit, mit der sie ihren Charakter festhalten, scheinbar
der klimatischen Bodenzonen-Verteilung. Diese iilteren roten Erden sind auf dem

) Vgl. dazn besonders Graf Leivizaex 1917 S. 48, 62, 198.
Geognostische Jahreshefte. XXXI1V. Jahrgang. 12
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Ubergang iiber das Gestein, in welches sie eingingen, nur dadurch noch kenntlich
geblieben, dall die anfbereitenden Kriifte einen, vielleicht nicht einmal besonders
wesentlichen Charakter nicht ganz zerstiren konnten: die Rotfirbung durch freies
Fe,0, oder durch wasserarmes Hydrat. Wahrscheinlich liegen in vielen Fillen
noch typischere Roterdereste in den Sedimentgesteinen, nur entgingen sie bisher
deswegen, weil sie das auffiilligste Merkmal, das sie in der Rotfirbung besafien,
nicht mehr aufweisen.

Auch der Eisenreichtum an sich ist es nicht, der Roterde entstehen liGt.
Dazu ist vielmehr bei einer gewissen Mindestmenge von Fe und Al nitig, daB
diese wenigstens zum Teil in freier Oxyd- bzw. Hydratform vorliegen. Daneben
ist in der Roterde wohl immer noch eine bestimmte Menge der Sesquioxyde locker
in Silikaten gebunden. Weil kein Losungsmittel bekannt ist, das erstere von letz-
teren quantitativ trennt (vgl. Graf Lunzvmwary 1911, S. 41, E. Buavox 1912, 8. 69), ist
es nicht moglich, durch Sesquioxydbestimmung etwa im Auszug mit verdiinnter H Cl
allein unzweifelhaft Roterde von roter Erde zu unterscheiden. Dies hat E. Bravox 1912
durch Bestimmungen -an roten Erden von Miinzenberg nachzuweisen versucht;
meines Erachtens ohne Erfolg freilich, weil am falschen Beispiel (s. 8. 179).

Die Erforschung der Roterden, iiber die schon so viel geschrieben steht, hat
lange Zeit sehr unter dem Mangel scharfer, planmiBiger Analysen gelitten, und
die meisten sind Bauschanalysen, die ich, da sie nur sehr bedingt verwendbar
erscheinen, nicht vermehren wollte. Ich gebe hier eine Zusammenstellung des ge-
samten Sequioxyd-Gehalts und des Glithverlustes (°/o) von Roterden (siehe die niiheren
Angaben iiber sie S.184/185).

Nr. Gesamtgehalt an 5
des B Rnin Filr1h- jemerkungen
Bodens | 41204 Fezosl olxé'd verlust

b bog| 823 13,51 7,629 11" ,,Organische Substanz¥.
6 10,95 | 9,16 20,10 8,89%) 1 2) Substanz bei 110° ge-
% 927 1 12,39 17,66 - trocknet.
8 5,39 | 12,21 17,60 -- %) Aus der Tiefe eines
<) 21,02 8,62| 29,64 14,02 Karrenfelsens,

10 30,26 | 13,20 43,46 19,16 | %) Natiirliches Schlimm-

11 25,17 8,97| 34,14 16,29 produkt in einer Mulde.
12 26,82 | 10,95 | 37,77 10,29
13 315] 3224 | 85,89 o

14 | 2046| 641| 2687 7,37
15 | 11,92 840 2032 5,20
16 | 1217 883 2100 6,67
17 9,08| 7.92| 16,9 6,81

18% | 15,05| 11,60 26,65 10,29
199 | 15,55 | 14,50 | 30,05 10,12
20 |21,83| 12,93 34,76 15,93

Daraus ergibt sich, daf man nicht eine bestimmte oder wenigstens nicht eine
zu hohe Mindestmenge der Gesamt-Sesquioxyde fiir den Begriff ,Roterde® als
erforderlich betrachten darf. Die Bauschanalysen ergeben Summen von 1351 bis
43,46°%0, also starke Schwankungen, und es ist bezeichnend, daB mit zwei Aus-
nahmen, welche nach ihrer Herkunft aber unsicher sind, bei allen Roterden, die
iiber 21°/o enthalten, die Zusammenschlimmung in Vertiefungen betont wird. Nur
die mediterranen Roterden mit einem zwischen 13,51 und 21°/o liegenden Sesquioxyd-
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Gehalt diirften mindestens teilweise Verwitterungsprodukte in situ sein, die man
mit anderen unter entsprechenden Bedingungen vergleichen konnte. Jedenfalls
scheint Graf Lervivaes etwas zu hoch zu greifen, wenn er von der typischen Rot-
erde sagt (L c. 8. 48): ,aufierdem soll sie bei der chemischen, quantitativen Analyse
etwa 33—40°/0 Sesquioxyde aufweisen®.

Beziiglich des Mengenverhiltnisses von Al 0, und Fe,0, scheint bis
jetzt bei dem so ungleichartigen Material keine RegelmiiBigkeit zu sein. Tonerde
ist ofter etwa zur Hilfte, in einem Fall zu ein Zehntel vorhanden, aber auch doppelt
und dreifach so hoch kann ihr Betrag gegeniiber Eisenoxyd werden. Es kommen
eben auch hier die ortlichen Umstinde des Gesteins u.s.w. sehr zum Ausdruck.

Von der Bauschanalyse sagt H.Brixck, der selbst wertvolle Beitriige ana-
Iytischer Art geliefert hat, l.c. 8.66: ,,... die Gesamtanalyse ist nicht imstande,
den besonderen Charakter der Roterden gegeniiber den roten Verwitterungsprodukten
nordlicher Breiten zum Ausdruck zu bringen.«

Sogar den Ausziigen mit verdiinnter Salzsiure will dieser Autor, wie
erwiihnt, keine hinreichende Beweiskraft zuerkennen, denn sie haben im Fall eines
roten Sandsteinbodens und einer roten Sandsteineinlagerung von Miinzenberg in
Hessen als Kriterium versagt.

Diese von Graf Lemsiveexy ihm iibergebenen Proben stammen aus dem Westteil
des Vogelsberges, aus einer Gegend, in der tertiire Sedimente, auch Sandstein,')
von Basaltdecken iiberlagert werden (vgl. Abb. 2 8.13 in ScaorrLer 1920). Auf dem
Basalt sind neben pliozinen Brauneisen- auch Bauxitlager entwickelt. Diese auf-
fallend blutroten, altplioziinen Biden nehmen nach Scmorrier 1920, S. 147 unweit
nordlich des Stidtchens Miinzenberg grofe Flichen ein. Abwiirts gewanderte Eisen-
verbindungen erwiihnt H. L. F. Muver (1916, S. 229, 230) von Miinzenberg und er
sagt direkt, daB E.Buaxck eine Roterde von diesem Ort analysierte. Dieser hatte
nun als selbstverstiindlich bei seinen Untersuchungen angenommen, daf die in Rede
stehenden Proben, weil aus dem Braunerdegebiet stammend, keine Roterden, sondern
rote Erden sein miifiten. Und weil sie mit verdiinnter Salzsiiure keine wesentlichen
Unterschiede gegen die mediterranen Roterden ergeben hatten, hielt er die Methode
fiir ungeeignet, den Charakter der Roterde durch sie zu erkennen.

Die Voraussetzung ist sehr wahrscheinlich unrichtig, daher auch
die Folgerung. Wir wollen daher gerade dieser Methode, besonders der Be-
stimmung der Sesquioxyde und der loslichen Kieselsiure im Auszug mit ver-
diinnter HCI, unser Augenmerk zuwenden. — Beziiglich der Tonerde und des
Eisenoxyds gebe ich hauptsichlich nach BE. Brasck 1912 folgende Tabelle:

Nr. “fa Lislich in verd. heifler H Cl
des -

" Bodens Al 04 Fe, Og Summe
14 8,62 9,70 18,32
15 1,72 4,24 5,96
16 0,87 5,18 6,05
17 047 6,39 6,86
18 1,63 8,15 9,68
19 2,33 1,86 10,18
20 3,56 9,46 13,01

4 4,69 8,38 13,07

1) Uber diese uBerte sich A. Praxk 1910.
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Es ist zu entnehmen, dabl typische Roterden in der Regel ither 6% in ver-
diinnter, heiBer HCl ldslicher Sesquioxyde enthalten. Bei stirkerer HCI, wie sie
in Nr. 4 angewendet wurde, nihert sich die Prozentzahl 13.

Auch die liésliche Kieselsiiure ist ziemlich hoch und ihre Zahl ergibt
beim Vergleich mit der Sesquioxydmenge wichtige Beziehungen.

Die Roterde enthilt nach R. Laxe 1920 durchschnittlich nur 20—40°/o Gesamt-
kieselsiure. — HKin wesentliches Merkmal der typischen Roterde wird auch in ihrer
raschen Entfirbbarkeit dureh verdinnte HCl erkannt. — Der Glihverlust
ist oft hoch hei Anwesenheit von viel Sesquioxyd, wie die Tabelle S. 178
zeigt. — Der Kalkgehalt ist durchweg gering, wenn auch Karbonatgestein fiir die
Bildung der Roterde im Mediterrangebiet Voraussetzung zu sein scheint.

Hin giinstiges Ergebnis hatte scheinbar E. Buaxck, als er aus der Uberlegung
heraus, daff die fiir die Roterde bezeichnenden Sesquioxyde bzw. Hydrate wahr-
scheinlich in kolloidaler Form vorliegen, zur Unterscheidung von den ,roten Erden*
die GroBe der Bodenoberfliche heranzog. Die Bestimmungen der Hygroskopizitit
ergaben im Verhiltnis zu ihrem in verdiinnter HCl loslichen Sesquioxydgehalt bei
den ,roten Erden« auffallend geringe Werte, bei den typischen Roterden viel hihere.
DaB die Oberfliiche bei den Roterden wesentlich griBer war, it sich aber wohl
daraus erkliiren, dal der Rest der alten, tertiiiren, bauxitischen Roterde in den
sroten Erden® wohl chemiseh noch einigermaBen intakt war, nicht mehr aber
physikalisch, d.h. daB ein Teil bereits aus dem kolloidalen Zustand in den
kristallinen iibergegangen ist (vgl. z. B. A, Luz 1914, S.87f).

Immerhin weist dieses Verhalten auf die Untersuchung speziell der feinsten
Teilchen eines Bodens hin,') dessen Roterdecharakter man priifen will. Es wurden
daher auch die bei der mechanischen Analyse abgeschlimmten Teilchen aufgefangen
und an ihnen Glithverlust und Sesquioxydgehalt bestimmt. Ein Bild kann aufer
durch die mechanische Analyse indirekt durch Bestimmung der Hygroskopizitit
oder auch einigermafien durch Bestimmung der Druckfestigkeit ganz im groBen
gewonnen werden.

Die Manganbestimmung der feinsten Teilchen, die bei der Roterde
eine besondere Rolle spielen, ist gleichfalle bedeutungsvoll.

Die mikroskopische Feststellung der einzelnen Bestandteile kann fiir
manche Uberlegungen von Bedeutung werden.

Aus dem Vorausgeschickten ergibt sich neben der Kritik fiir die Resultate
einer Untersuchung die Notwendigkeit, die auf S.184 zusammengestellten Punkte
zu priifen. Der Arbeitsvorgang im einzelnen sei hier noch kurz verzeichnet.

2. Arbeitsvorgang.

Die lufttrockene Feinerde (20 g, teilweise weniger) wird mit 10 cc 30°/viger
HCI und 100 cec H,O 1" gekoeht, abfiltriert und im Filtrat mit heifer, verdiinnter
NaOH Eisen [+ etwas Mangan®)] von Aluminium getrennt, das mit NH,Cl und

) Auch Graf Lemiseey (1917 S.65) betont mit vollem Recht die Wichtigkeit der Unter-
suchung gerade der feinsten Fraktionen.

% In der Roterde von Rovigno fehlte Mn, dagegen wurde dieses in den abschlimmbaren
Teilen des entfiirtbten Blutlehms von Obermenzing reichlich gefunden und daher besonders bestimmt.
Dies geschah durch Stehenlassen der salzsauren Lisung mit kaltem BaCOz 24 h, Bestimmung des
ausgeschiedenen Fe(OH); einerseits und des gelist gebliebenen Mangans durch (NHy),S u.s.w.
andererseits.
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etwas NH, ausgefillt wurde. Dabei waren die von Tucax 1912, S.430 besprochenen
Schwierigkeiten bei der guantitativen Al-Fillung recht zeitraubend. Die geglithten
Niederschlige wurden jeweils rektifiziert. Die durch HCI freigewordene, aberim Riick-
stand gebliebene Kieselsiiure wurde nicht besonders bestimmt, auch nicht die geliste.

Die mechanische Analyse erfolgte im Kopetzky-Apparat nach einstiindigem
Reiben der Probe (50 g) mit wenig, Gfter erneuertem Wasser und halbstiindigem
Kochen. Die abschlimmbaren Teilchen wurden, soweit sie in der ersten Stunde
abgingen — und das sind ja die meisten —, anfgefangen und nach 24 stiindigem
Stehenlassen wurde das gebildete Sediment getrocknet und diente, wie oben, zu den
in Tabelle S. 183 verzeichneten Bestimmungen.

Die Fraktionen der mechanischen Analyse unterzog ich der anniihernden
mikroskopischen Bestimmung. DieZahlen der Hygroskopizitit wurden im Laboratorium
von Herrn Prof. Mirscugruicn gewonnen.

3. Yersuchsmaterial.

1. Die Feinerde (< 2mm) des graubraunen fil.&, aus dem die oberste Zone
des Niederterrassenbodens in Obermenzing (Versuchsfeld der Technischen Hoeh-
schule Miinchen) in 0—>5 c¢m Tiefe besteht.

2. Die Feinerde des rotbraunen &L unter 1. (Blutlehm), der ziemlich viel
Steine enthilt; 10—20 cm tief.

2a. Die abschlimmbaren Teilchen (< 0,01 mm) von 2.

3. Die Feinerde des braunen €L, der in 25—30 em Tiefe, also unter dem
Blutlehm 2. liegt.

3a. Die abschlimmbaren Teilchen von 3.

4. Die Feinerde der sehr fetten, sandarmen Roterde von Rovigno, Istrien,
welche Herr Prof. M. Bravy gesammelt und dem Geologischen Institut Konigs-
berg i. Pr.') geschenkt hat. Die Farbe der Roterde ist dunkelrot mit einem schwachen
Violettrot. Beim Befeuchten zeigt die Probe, die lange Zeit in einem Glas ein-
geschlossen war, einen besonders starken ,,Tongeruch«.

4. Yersuchsergebnisse.

Fiarbungen.

Vorausgeschickt seien einige Beobachtungen iiber Firbung, die vielleicht auch
kiinftig bei nitherem Studium des Eisenoxyds bzw. seiner Hydrate von Interesse sind.

Boden 3 (braun, Obermenzing) zeigte, in Wasser gebracht, bei den feinen
Teilchen unverkennbar einen Stich ins Rotliche. Diese Firbung trat besonders
deutlich beim Verreiben mit wenig Wasser zu Tage. Die allerfeinsten Teilchen
erschienen, wie auch bei den anderen Zonen des gleichen Bodens, durchweg heller
gefiirbt im Wasser. Sie waren bei 3. ausgesprochen braun.

Die Teilchen < 0,01 mm, welche nach 24 Stunden sedimentiert waren, sahen
rotbraun aus (20 g Substanz in rund 300 cc Wasser). Nach dem Austrocknen
zeigten sie wieder die typische braune Farbe.

Die allerfeinste Fraktion, welche nach 24 Stunden Stehen noch suspendiert war,
firbte das Wasser triib graubraun und es setzte sich nach mehreren Tagen allmiihlich
(im Wasser schichtenbildend) ein braunes Sediment ab.

") Fiir die Erlaubnis, diese Probe zu untersuchen, gestatte ich mir auch an dieser Stelle
Herrn Prof. Dr. ANpréE bestens zu danken.
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Unter allen ebengenannten Bedingungen zeigte der Obermenzinger Blutlehm
(Boden 2) die typische Rothraun-Fiirbung der feineren Teilchen, nur waren auch
hier die kleineren KorngriBen besonders rot, die allerkleinsten in viel Wasser heller.
Bei den Feinerden aller drei Biden verstiirkte sich in Wasser der Farb-
unterschied, indem bei der Krume das Graubraun, beim Blutlehm das Rotbraun,

bei 3, also zu unterst, das reine Braun betont wurde.
Mit verdiinnter Salzsdure zeigte sich folgendes: Die Feinerde des
Blutlehms (2) lief nach einer halben Stunde in der Kiilte noch keine Farbiinderung
l erkennen. Wohl aber nach kaum 10 Minuten Kochen: die Rotfirbung war bereits
[ verschwunden und die typische Braunfirbung des Bodens erreicht, wie sie in der
normalen Braunerde vorliegt. Nur die feinsten Teilchen zeigten noch einen Stich
ins Rotliche, der zuletzt verschwand. Nach einer Stunde war der Riickstand intensiv
braun, aber nicht mehr rotbraun. Bei einem anderen Versuch war zehnmal stiirkere
HCl verwendet worden (20cec HCL von 30°0 + 20ce Hy0). Hier verschwand
schon nach wenigen Minuten Kochen das Rot und machte dem Gelblich-griin (Fe Cl,
zum Teil) Platz. Wiihrend des weiteren Kochens mubite das entwichene Wasser wieder
durch 2 % 10 ce ergiinzt werden. Der Lisungsriickstand war dann blaB schokoladebraun.

Die abschlimmbaren Teilchen des Blutlehms (2a) verhielten sich der
Feinerde analog.  Auch hier trat bald der Farbumschlag ein und nach einstiindigem
Kochen war der Riickstand braun, nicht mehr rotbraun.

Die Roterde von Rovigno (4) behielt beim Kochen in verdiinnter HCl ihre
rote Farbe ein wenig linger als der Blutlehm: sie verfirbte sich erst nach
einer Viertelstunde allmiihlich. _

Die Firbungen der bis zur Konstanz auf starkem Bunsenbrenner ge-
glithten und abgekiihlten Proben waren (ich fiige zum Vergleich einige Be-
obachtungen Braxcks bei):

1 (Krume 1): hellbriunlich-ziegelrot,
2 (Blutlehm 2): schwach briiunlichrot,
Blutlehm < 0,01 (2a): dunkel ziegelrot,
3 (braun unter 2): briunlich-ziegelrot,
3a (< 0,01): graulich bis hellbriunlich-ziegelrot,
4 (Rovigno): dunkel ziegelrot,
23a (Blutlehm): gelbrotlich,
24a (gelbe Zone): gelbritlich,
26a (Blutlehm): hellrot,
26 (gelblich-briiunliche Zone): gelbritlich.

Ergebnis der mechanischen Analyse (nach Korroky).

KorngroBen °/o der Feinerde
Boden 179 01 [0.1—0,05(0,06—001] < 0,01 HEGHOIug

mm mm mm mm
[ s gy s 22,68 10,68 21,79 44,95 | nach v. Nosminz
A MiSucs. o it 22,61 9,32 19.93 48,14 | nach v. Nostitz
2 (Blutlehm) . . 12,38 8,20 24,50 54,92
22 (Blutlehm) . . 34 15 20 31 (zih) | nach Nrkras. Der Sandreichtum riihrt

wohlvond.tiefen Lage (50—60 cm) her.

et ety wa b 24,64 6,74 21,47 47,15
) ARl = 12 9 37 42 nach NikvLas
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Ergebnis der chemischen Bestimmungen.

—

Im Auszug mit verdiinnter Salzsiure

Feuchtigkeit | Glihverlust

Boden Al, 04 Fe,0, [Sesqui-
e oxyde
g | % | g | %] g | %h ]| g | % |msp

Nr.1 (Krume) ... . . . . | 0225 2,25 0,630 (6,441

9 (Blutlehm) ; l 0,950 | 4,75 | 0,830| 4,15 | 89

0,68 | 3,40 | 0,780 | 4,03 |(0.80)%)] (4,0) | (1,34) | (6,70) | (10,78)
Nr:2a (<001 . = . 10135 | 6,62 | 0,158 | 8,30 |0,230%)| 5,756 | 0,340| 8,60 | 14,256
Nr. 3 (gebriiunter B]utlehm) . 10215] 215 | 0,489 | 4,99 | 0,565| 2,83 | 0,720 3,60 | 643
hl 3a(<001). . . . . . 10188 357 | 0450| 887 ] 0,205| 5,63 | 0,155 | 4,26%)] 9,89
Nr.4 (Rovigno). . . . . . 0,028i 438 | 0,001| 9,98 [0,220%| 4,69 | 0,393| 838 | 18,07

Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung der einzelnen Korngrofen.
(°/o-Zahlen geschiitzt.)

1. Blutlehm von Obermenzing (2):

> 0,1 mm: rund 85°/0 Quarz, meist weiff mit kantenrunder oder teilweise splittrig-
kantiger Oberfliche. 8% rote, sandsteinartige Stiickchen, die wohl sehr
sandreiche Konkretionen darstellen. 5%bo Stiickchen kristalliner Gesteine,
Feldspiite u. s. w.

0,1—0,05 mm: Gesamtfarbe hellbriiunlich. 90°6o Quarz wie vorhin; 6°%o ritliche
und untergeordnet schwiirzliche Konkretionen; 3°/o Feldspiite, Glimmer;
einige Whurzelreste.

0,06—0,01 mm: Im ganzen blali-schokoladefarben. 7590 eckige Quarze, 20 /o schwach
doppelbrechende, triibe, rote Konkretionen; 2°/o schwiirzliche Konkretionen.

< 0,01 mm: Im ganzen hellbriiunlich-rot. 70°%6 eckige Quarze, 28°%o ritliche Kon-
kretionen, die in der Fliissigkeit und in dieser feinen Verteilung briunlich
aussehen, nicht rot. Die feinste Triibe scheint beim Einengen und Trocknen
die Kir nchen iiberzogen und sekundir auch verkittet zu lmben Schwarze
Konkretionen treten hier ganz zuriick.

2. Gebriunter Blutlehm von Obermenzing (3):

2—0,1 mm: rund 85°%6 Quarz wie oben; 10°o Stiickchen von kristallinen Gesteinen,
besonders von Granit; mittlerer Zersetzungsgrad, mitunter véllig zer-
fressen, so daB fast nur locherig-rostiger Quarz iibrig ist; 5°/o Feldspiite

mit meist glatten Spaltflichen, Sandstein, roter Quarzit, Feuerstein, Glimmer.

0,1—0,05 mm: Gesamtfarbe: blalbriunlich-ritlich. 90%/ Quarz, meist klar, teils
milchig-triib, teils ritlich-briunlich; meist eckig, weniger kantenrund.
5°/o ritlich-briiunliche Feldspiite, vielleicht einige ritliche Konkretionen;
2% schwiirzliche Konkretionen, meist rundlich; 2°/ Pflanzenreste;
1% Glimmer.

0,05—0,01 mm: Gesamtfarbe (trocken): hellbriunlich. 90° eckige, klare Quarz-

1 Mit Humus.

*) Die eingeklammerten Zahlen sind durch Losung von 20g in 20cc HCI (30%0) und 20 co
H,0 gewonnen.

) Riickstand von der salzsauren Losung bei 4 g: 2,950 g = 78,75%.

*) Hier wurde die (nicht unerhebliche) Menge Mn besonders bestimmt. Es ergaben sich
0,03 g MngO; = 0,82%.

% Riickstand von der salzsauren Lisung: 3,50 g = 74,68%.




184 Dr.E.Kravs: Der Blutlehm auf d siidd. Niederterrasse als Rest d. postglaz. Klimaoptimums,

kirner, teilweise britunlich gefiirbt; 8°/o briiunliche, triibe, dichte, doppel-
brechende Koérnchen, von noch nicht zerteiltem ,Ton®. 1% schwiirz-
liche Konkretionen. Einige Feldspite.
< 0,01 mm: 90°/o wohl durchweg eckige Quarzkiérnchen; 10°/o nach dem Schlimmen
mehr oder weniger verkittete, briunliche, tonige Kirnchen.
Mit Salzsiiure konnte nirgends Aufbrausen beobachtet werden.

Kritik der Ergebnisse und Vergleiche mit anderen Boden.

Einleitend wurde gesagt, daBl neben dem natiirlichen Vorkommen etwa fol-
gende Punkte bei einer roten Erde zutreffen miissen, wenn sie als ,Roterde« be-
zeichnet werden darf:

1. Die Ursache der Rotfirbung darf nicht im roten Gestein liegen, sondern
das Klima muB sie bedingen. Die Erde muB zum mindesten auch auf
nicht rot gefiirbtem Gestein liegen.

2. Fe und Al sollen wenigstens zum Teil in Hydratform vorliegen, was sich
ausspricht — wenn auch nicht scharf —:

a) in der Loslichkeit eines betrichtlichen Gehalts von Sesquioxyden in
verdiinnter, heiBer HCl: 6°/o bei schwiicherer, 13°/o bei stiirkerer Siure.
Die Menge der gleichzeitig freigewordenen Si0, reicht nicht aus, um
fiir alle Sesquioxyde eine leicht zersetzliche silikatische Bindnng nahe-
zulegen;
b) 8i0, nimmt gegeniiber dem entsprechenden nicht-hydratischen Boden ab;
¢) der Boden verliert rasch seine rote Farbe. -

3. Der Sesquioxydgehalt, der mit konzentrierter, heifer HCl in Lisung >
geht, soll sich einer Mindestmenge von etwa 13° niihern.

4. Der Gliihverlust liegt bei geringem Kalkgehalt iiber rund 6,5%.

5. Der Kalkgehalt ist — abgesehen von Konkretionen und Verunreinigungen —
gering.

6. Die Bodenobertliiche ist grofi im Verhiltnis zur Menge der abschlimmbaren
Teilchen.

7. Die feinsten Teilchen entsprechen in ihrem Verhalten besonders weitgehend
dem Roterdetypus.

Wie verhiilt sich der Blutlehm auf der Niederterrasse zu diesen:

Forderungen?

Zum Vergleich habe ich auch die von der Geognostischen Landesuntersuchung
bzw. von E.Braxk vorliegenden Analysen mitverwertet und die Biden folgender-
mafen bezeichnet:

Liste der verglichenen Biden.
1.1 Obermenzing, Feinerde der Krume 0—5 em.

1a) ok » des Obergrunds 0—25 em HLG (v. Nostirz 1914).
1hb) 34, e des Untergrundes 25—50 ¢cm 8L (v. Nosrmz 1914).
Vi » i des Blutlehms.

2a) 2 abschlimmbare Teilchen des Blutlehms.

3. » Feinerde des gebritunten Blutlehms.

3a) - abschlimmbare Teilchen von 3.

4. Rovigno, Istrien, Feinerde.

Y Fiir 1. mit 4. vgl. 8. 181,
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H. Basovisza bei Triest, unbebaute Mediterranroterde (Vierroarwr 1879 cit. nach
Facu 1908 8. 11).
. Basovisza bei Triest, bebaute Mediterranroterde (cit. desgl.).
. Cosina bei Triest, rotbraune Mediterranroterde (cit. desgl.).
. Cosina bei Triest, rote Mediterranroterde (cit. desgl.).
. Planina, rote Dolinenerde, Mediterranroterde (A.Scmmrr. 1906, ecit. nach Facu
1908, S.11).
10. Javornik, rote Dolinenerde, Mediterranroterde (A. Scmeru 1906, cit. nach Facn
1908, S.11).
11. FluBbett des Poik, rote Mediterranroterde (A. Scmrern 1906, cit. nach Facn
1908, S.11).
12. Volosca (Golf von Fiume), reine Mediterranroterde aus einer tiefen Spalte im
Kreidekalk (Br. Faca 1908).
13. Zwischen Abbazia und Lovrana, Istrien: Mediterranroterde aus der Tiefe eines
Karrenfelsens (Graf Lemvineexy 1910, S. 43).
14. Karstroterde nach Becker-Sacmsg, Lehrbuch der Agrikulturchemie S, 247.
15. Nago am Gardasee, gelbbrauner Ferretto, ,,nicht ganz typische Roterde«, gesammelt
von Graf Lemviveen, analysiert von E. Brawck 1912, S, 62.
16. St. Michele a. d. Etsch, Siidtirol, rotbraune, nicht ganz typische Roterde wie 15.
17. Portofino bei Genua, gelbbraune, nicht ganz typische Roterde, wie 15.
18. Montborron bei Nizza, dunkelrotbraune Mediterranroterde, gesammelt von Graf
Lemvivcey, analysiert von E. Braxcx 1912, S. 64
19. St. Marguerithe bei Nizza, rotbraunes, natiirliches Schlimmprodukt einer Mulde,
wie 18.
20. St. Canzian auf dem Karst dstlich Triest, dunkelrote Mediterranroterde (E. Brancxk
1912, 8. 64/65).
/2'1. Kiesgrube im Forst an der Strafie Kraiburg— Altmiihldorf, Krume 5—20 cm,
Boden der Ampfinger Stufe (Koemze-Nmkras 1916, S. 48).
/-22. Kiesgrube wie 21, LSG, Blutlehm 50—60 em der Ampfinger Stufe (cit. desgl)).
23
1

H=le B o r)

3. Verwitterungsprofil des Ubergangskegels von der Wiirmendmorine zur Nieder-
terrasse, Miihltal, nordlich Starnberg bei 40 cm Bodenmiichtigkeit; Krume
5—15 em.

ﬁ) Desgl. Blutlehm 30—40 em tief.
_24. Desgl. bei 65 cm Bodenmiichtigkeit. Krume 5—15 em (E. Braxck 1913, S. 657).
(/24"51) Desgl. bei 65 em Bodenmiichtigkeit, gelbe Zone 27—37 em (E. Braxck 1913,

S. 657).
. 24b) Desgl. bei 65 em Bodenmiichtigkeit, Blutlehm 55—65 em (E. Buaxck 1913,
S i BEBT)

_2b. Verwitterungsprofil der Hochterrasse, Forstenrieder Park, 2.2 km NNW. Baier-
brunn, Krume 0—10 cm (Koenxe-Nikras 1914, S. 49).

_25a) Desgl. gelblich-briiunliche Zone 40—50 cm.

_25b) Desgl. Blutlehm 50—60 cm.

_26. Verwitterungsprofil der Niederterrasse 2,2 km NNO. 1. Baierbrunn, gelblich-briiun-
liche Zone 20—30 em.

~26a) Desgl. Blutlehm 50—60 cm.

27, Ausfiillung einer geologischen Orgel in der Hochterrasse, Briiche bei Deisen-
hofen 14 km siidlich von Miinchen: lebhaft rotbrauner Blutlehm (A. Scuwaceg
1899, S.142).
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Bei der Erirterung der erwiihnten Punkte an Hand der Untersnchungen vor-
stehender Bioden machen wir folgende Bemerkungen.

Zu 1. Die Besprechung des Vorkommens unseres Blutlehms auf den kalk-
reichen grauen oder schwach briunlichen Niederterrassenschottern liit bereits die
Erwartung sehr naheliegend erscheinen, dafl wir es bei ihm mit einem klimatischen
Gebilde zu tun haben.

Zu 2. Eine Zusammenstellung der in heifer verdiinnter Salzsiiure lislichen
Sesquioxyde von Blutlehmen ') und vergleichbaren Roterden zeigt folgendes Bild:

9/olislich in verdiinnt. heiff. HC1 2)

Boden und Farbe f.i_l % . | Sesqui- Bemerkung

Alg Ug ey 0y : oxyde

2. rotbrauner Blutlehm . . . 4,75 4,15 8,90 | Die Bioden 15. bis 20 wurden in

2ay Tt < NOIEs =S e eIt 5,75 8,60 14,96 /s HCI von ‘8. G. 1,04 und /s

3. gebriiunter Blutlehm . . . 2,83 3,60 6,43 H,0 eine halbe Stunde auf dem

3a) rotbraun <001 . . . 5,63 4,26 9,89 Wasserbad erhitzt. Sie wurden

4. Rovigno, tiefrot . . . . 4.69 8,38 13,07 also einer schwiicheren Siure

12. Volosea, rotbraun . T 8,62 9,70 18,32 ausgesetzt als die Proben 2. mit4.
desgl. loslich in konzentr. HCl 10,956 943 20,38
15. Nago, gelbbraun . . . . 1,72 4,24 5,96
16. 8t Michele, rotbraun". . . 0,87 8,18 9,05
17. Portofino, gelbbraun . . . 0,47 6,39 6,86
18. Montborron, dunkelrothraun 1,53 8,156 9,68
19. 8t. Marguerithe, rotbraun . . 2,33 7,85 10,18
20. 8t. Canzian, dunkelrot. . . 3,66 9,46 13,01

Es zeigt sich, daB die Loslichkeit der Sesquioxyde, soweit sie untereinander
verglichen werden darf, zuniichst eng mit der Firbung zusammenhingt. Bei
den von mir untersuchten Bioden hat der braune Lebm (3) die niedrigste Zahl,
seine rotbraunen abschlimmbaren Teilchen (3a) erweisen sich dagegen durch hihere
Zablen nahe dem rotbraunen Blutlehm (2) verwandt und die héchsten Zahlen er-
reichen dessen rote abschlimmbare Teilchen (2a), die sogar die der tiefroten Rot-
erde von Rovigno iibertreffen.

Vergleichen wir Braxcks Zahlen der als Roterde angesehenen Bdden unter
sich, so fillt auch hier auf, daB die beiden gelbbraunen Biden die niedrigsten,
die beiden rotbraunen und der dunkelrotbraune die niichst hiheren Zahlen, der
dunkelrote die hiochste Zahl ergeben hat. Dabei gehen die Firbungsinderungen
speziell mit der Menge des loslichen Fe,O; parallel.

Der rot firbende Bestandteil ist in verdiinnter Salzsiure lislich
und eisenreich. Dann fillt auf, daB bei halbstiindiger, etwas schwiicherer Ein-
wirkung der verdiinnten HCl gegeniiber der einstiindigen durchweg bedeutend
weniger an Al,O, als an Fe,0; in Losung geht.

Ersteres ist wesentlich schwerer 1oslich als letzteres.

SchlieBlich erfiillen die Zahlen durchaus die fiir typische Roterden gestellten
Forderungen (6 bzw. 13%/).

1) Ich fiige im folgenden jeweils die Untersuchungsresultate an Hochterrassenbiden bei, die
8. 193 1. besprochen werden.

®) Die Konzentrationen sind leider nicht durchweg gleich und wiihrend des Auflosungs-
prozesses konstant,
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Zu 2b. Beziiglich der Kieselsiureabnahme in den roten gegeniiber den gelben
Bodenzonen auf der Niederterrasse hat bereits Branck niheres erkannt. Die Zu-
sammenstellung der untersuchten Profile:

Gesamtkieselsdure %

im Profil des Ubergangskegels bei einer
Frofs B%?iil%miic]?éigﬁitbvon im Niederterrassen- im Hochterrassen-
profil profil
40 cm 65 cm
23 (Krume): 24 (Krume): 25 (Krume):
81,39 79,74 74,22
24a (gelbe Zone): 28 (gelbl. briiunl. Zone): 25a (gelbbraune Zone):
81.33 78,68 84,71
23a (Blutlehm): 76,70 |———————
24hb (Blutlehm): 28a (Blutlehm): 25b (Blutlehm):
62,12 70,36 68,47

zeigh, dall jeweils die Blutlehmzone gegeniiber ihrer gelben oder briiunlichen Decke
wesentlich kieselsiiureiirmer ist. In der Krume sinkt dann der Gehalt wieder etwas.
Nur 20—40% Si0O, sind freilich nirgends vorhanden. Wir werden noch sehen,
dali dies ohne Zweifel damit zusammenhiingt, daB die typischen Roterden wohl
iiberall verschwemmte, konzentrierte Reste sind und sich mit ,,anstehendem* Boden
in situ, wie wir sie hier vor uns haben, nicht ohne weiteres vergleichen lassen.
Die spitere Umbildung der Blutlehme spielt hier gleichfalls herein.

" Zu 2c. Wie S.182 angegeben, verhielt sich zwar die rote Farbe des Blut-
lehms gegen kalte verdiinnte HCl lingere Zeit als widerstandsfihig; in kochend-
heifier aber trat schon nach kaum 10 Minuten der Umschlag in typische Braun-
firbung ein, etwas rascher sogar als bei der Roterde von Rovigno.

Zu 3. Die Losungsmenge in kochender, konzentrierter H Cl hat BE. Branck
festgestellt. Seine nach den Angaben von J. vax Barex bzw. G.H. Lrororn ge-
wonnenen Krgebnisse folgen hier. Ich fiige ihnen auch die Zahlen bei, welche
der Obermenzinger Blutlehm mit 15°/oiger, kochender HCl nach eciner Stunde ergab.
In Klammern sind die entsprechenden Zahlen der iiber dem betreffenden Blutlehm
gelegenen gelben Zone des gleichen Profils verzeichnet.

Prozent
Boden = - 2
Al, 04 Fe, 04 | Summa | Differenz.
2 (Blutlehm) ... .. . 3 4,0 6,70 10,70
; 4,75 5,86 10,61 s
23a (Blutlehm). . , . . (3:32) (347) (6,79) > 382
11,83 8,74 20,67 ¢
24'} (Blutlehm). & B G A A T A i (5‘77) (4‘58) (10’35) = 10,22
6,98 7,61 14,59 5
26a (Blutlebhm). . . . . (5,12) (3:81) (5,93) > b,66
8,30 6,97 15,27
25 b (Blutlehm, Hochterrasse) (3:72) (3:18) (6.90) |~ 8,87
27 (Hochterrasse) . . . . 31,11 15,79 46,90

Wir sehen deutlich zweierlei: Einmal die Tatsache, daB sich die Summe der
lislichen Sesquioxyde teils den 13%o des Gesamtgehalts der typischen Roterden
niihert, teilweise diese nicht unbetriichtlich ibertrifft, besonders in dem miichtigen
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Profil von Miihltal. Zum andern erkennen wir die durchweg sehr erheblich geringere
Loslichkeit von Sesquioxyd in den gelbbraunen Zonen gegeniiber den ihnen zu-
gehdrigen Blutlehmen.

Geringeren Wert michte ich fiir unsere Frage den ortlich zu sehr bedingten
Bauschanalysen zuschreiben. Ich fithre nur die von den Blutlehmen vorliegenden
Daten an und iiberlasse dem Leser den Vergleich mit der S. 178 gegebenen Tabelle
der Gesamtanalysen typischer Roterden.

°/o Gesamtgehalt an Glith-
Boden ==k

Al,Oy | Fe,Op | Summe | verlust

23a (Blutlehm) . . . . 8.8 6,67 15,47 445
24b (Bluflehmy - . . 0 . 15,1 9,4 245 6,04
24a (Gelbe Zone) . .. . . 7,3 5,3 12,6 3,18
26a (Blutlehm). . . . . 8.08 11,78 19,76 5,12
26 (Gelbe Zome) . . . . 6,66 7,06 13,62 4,42
25b (Blutlehm d. Hochterr.) 10,73 10,57 21,30 6,03

Zu 4. Bei einem durchweg unter 1°/o liegenden Kalkgehalt betrug der Gliih-
verlust der Blutlehme (wasserfrei berechnet):

3 ar 1% L e
Bitfes . | ol oDl e fovels gt
2 4,03 4,99
2a (< 0,1 mm) 8,30 8,87 (darunter 3a)
23a 4,45 4,556
24 b 6,64 3,18
26a 5,12 4,42
256b 6,03 2,97
27 9,61 e

Nur bei 3 der Blutlehmproben, darunter bezeichnenderweise bei den Korn-
grifien < 0,01, ist die Eigenschaft typischer Roterden durchschnittlich iiber 6,5%0
Glithverlust zu haben erreicht. Bei den anderen drei Feinerden ist der Glith-
verlust geringer.

Die zugehirigen braunen Zonen zeigen geringeren Glithverlust, was sich ver-
mutlich mit der vorwiegend silikatischen Bindung des Al im Gegensatz zu den
Blutlehmen erklirt. Die ersten drei Biden weichen hier wohl aus oben bezeichnetem
Grund (noch ungeniigende Silikathildung) ab. Bei der Obermenzinger braunen Zone
diirften auch erhebliche organische Reste mitspielen.

Bei 2, 2a und 23a miiBte untersucht werden, ob vielleicht die Umbildung
zu braunem Blutlehm zuerst das Eisen in braunes Hydrat verwandelt, wiihrend
das Aluminiumhydrat noch bestehen bleibt, wie die Zahlen anzuzeigen scheinen!

Zu 5. Wie erwiihnt, iibersteigt der Kalkgehalt der Blutlehme nirgends
rund 1%, bleibt vielmehr meist bedeutend darunter.

7n 6. Die Bodenoberfliche wurde von E. Buaxck durch Bestimmung der
Hygroskopizitit nach der abgeiinderten Methode Ropewarp-Mirscueruicn bei einer
Reihe von Roterden angegeben und als sehr hoch erkannt. Mit einer Ausnahme
stieg sie allmithlich mit dem Gesamt-Sesquioxydgehalt. Wie die nachstehende Zu-
sammenstellung zeigt, liegt auch eine weitgehende Parallele zwischen der Summe




¢ p—

Die Zusammensetzung des Blutlehms. — Ergebnisse und Vergleiche. 189

der in verdiinnter Salzsiure lislichen Sesquioxyde und der Bodenoberfliche vor.
Sie wurde bereits von Hissink 1912 S. 238 betont, der auch die SiO, mitberiick-
sichtigte. Wegen des relativen Reichtums unserer Roterden bzw. Blutlehme an in
verdiinnter HCI loslichen Sesquioxyden auf der einen, ihrer besonderen Zihigkeit

auf der anderen Seite, erscheint uns jener hydratische Anteil in erster Linie als
Triger der kolloiden Eigenschaften, wenn wir auch durchaus zugeben, dafl sich
Kolloid- und Hydratgehalt nicht genau decken (vgl. die Bemerkungen Hissixgs mit
der von ihm zitierten Literatur und die Antwort E. Buaxoks im gleichen Bd. 1912!)

*fa °fo lislich in verdiinnter HCl /o

Boden Hygro- abschlimmbare | T

skopizitit Teilchen Al, Og Fe, 04 Summa
15 (gl vt St 5,10 1,72 424 | 596
16 (St Michelg)- = 0 U 5,23 0,87 8,18 9.06
17 (Portofino) . . . . . . . 5,96 0,47 6,39 6,86
18 (Mentborzonj = o it 1113 1,68 8,15 9,68
19 (St. Marguerithe) . . . . . 13,56 2,33 7,86 10,18
20 (8. Canzian) . . . . . . 17.21 3,55 9.46 13,01
Miinzenberg (Branck 1912) . . 6,77 0,11 7,65 7,76
S Elatlehm). o L L S 8,71 54,92 4,75 4,15 8,90
Deggleichen . . . v . Lo 8.84 1 54,92 4,75 4,15 8.90
3 (brauner Blutlehm) . . . . 6,599 47,15 2,83 3,60 6,13
Desgleichen . . . . . . . 6,477 47,15 2,83 3,60 6,13

Bs ist deutlich zu erkennen, wie auch unser Obermenzinger Blutlehm sich
unmittelbar diesen Zahlenreihen anschlieBt, indem er hier bereits zu den typischen
Roterden zu rechnen ist und wie auch der gebriiunte Blutlehm noch die Zahlen
der weniger typischen Roterden an Hygroskopizitit iibertrifft. Letzterer zeigt gegen-
iiber dem rotbraunen Blutlehm aber in beiden Bestimmungen gleichmiflig schon
einen starken Riickgang.

Auch absolut bestitigen die Zahlen der Hygroskopizitit die Ansicht, daff die
Bioden besonders kolloidreich sind. Die Zahlen sind etwa um die Hiilfte hoher, als
man es sonst bei der entsprechenden Menge abschlimmbarer Teilchen von Lehmbéden
zu sehen gewohnt ist. Sie bewegen sich mit den Zahlen der abschlimmbaren Teilchen.

Von zwei Bodenproben in Obermenziug, welche nicht ganz unvermischt aus
einer bestimmten Tiefe, sondern nur als ,,Obergrund“ und ,,Untergrund“ gewonnen
wurden, fiige ich noch die von v.Nosmz 1914 gefundenen Zahlen an:

Boden Hygroskopizitit | Ton nach Aryrz | Humus nach Kxor
1a (Obergrund) . . 7,001 18,1 3,24
1b (Untergrd., Blat-
lehm £ MY 0o - - 7,432 22,66 2,67

Hier fillt besonders die hohe Zahl fiir den ,Ton nach Aryiz¢ auf, welche
die Illuvialzone auszeichnet und fiir eine bedeutende Tonanreicherung spricht im
Gegensatz zur leichteren Krume.

1) Diese Bestimmung wurde im Institut des Herrn Professors Dr. Mirsoneruicn in Konigsberg
ausgefilhrt, wofiir ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank ausspreche.
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Abgesehen von dem Erwithnten zeigt sich die ungewohnliche GroBe der Boden-
oberfliche in einer von allen Seiten betonten Zihigkeit der Blutlehme. Sie ist
neben der Farbe jenes Merkmal, welches sehon ohne nithere Untersuchung die
Sonderstellung der Blutlehme erkennen lifit. Diese Eigenschaft war auch der AnlaB
zu vorliegenden Untersuchungen, denn der Vergleich mit den ganz ihunlichen, aber
noch zitheren laterisierten Boden von Togo, die ich im landwirtschaftlichen Labora-
torium der Technischen Hochschule Miinchen 1913 zu untersuchen Gelegenheit
hatte, war dubBerst auffallend. Reibt man den Blutlehm mit wenig Wasser an, so
bildet er eine sehr klebrige Masse, die den Boden erheblich bindiger sein liBt, als
es nach dem nicht allzuhohen Gehalt seiner abschlimmbaren Teilechen zu erwarten
wiire. Niiheres sagte hieriiber inzwischen auch H. Nikras 1916, S.58: ,Es muf
vor allem auffallen, daff die aus den rotbraunen Verwitterungszonen entnommenen
Proben trotz ihres sehr hohen Gehalts an Sanden (etwa H0°/) eine grolBie Zihigkeit
besitzen, die nach der Menge der abschlimmbaren Teilchen nicht zu erwarten wiire.
Diese abschlimmbaren Teilchen verdanken ihre Zihigkeit und Plastizitit wohl ihrem
hohen Gehalt an ungesiittigten Kolloiden, denn die durchgefiihrten Kolloidreaktionen
traten viel deutlicher auf, als es sonst bei Boden beobachtet werden konnte. Ich
glaube, daB sich diese Kolloide im wesentlichen aus Al- und Fe-Hydraten zusammen-
setzen. Sie konnen zugleich die Triger der Rotfirbung sein.

Auch die Druckfestigkeit kann wohl als anniihernder Anhalt fir die Be-
urteilung der Bodenoberfliche gelten. Sie wurde von H. Nikras durch Beobachtung
der Zerdriickbarkeit von kleinen, 2 em hohen, 11 mm dicken, ausgetrockneten Boden-
zylindern bestimmt. Ks ergaben sich bei den Niederterrassenbiden Zahlen zwischen
4 und 6 kg, die vom Humusgehalt abhiingig waren. Aber Nikras bemerkt L c. 8. 60:
»3ehr interessant ist die bereits erwiihnte Tatsache, daB die rotbraunen Verwitterungs-
zonen dieser Niederterrasse, obwohl sie der Schlimmanalyse nach einen geringen
Gehalt an abschlimmbaren Teilchen haben, die doppelte Druckfestigkeit, niimlich
11—12 kg, besitzen. Hierfiir ist das Verhalten der kolloiden Teilechen mafigebend. . .«
Wir haben also auch hier durchgreifende Unterschiede im Verhalten der feinsten
Teilchen des Blutlehms gegeniiber den braunen Boden vor uns, Unterschiede, welche
den Blutlehm zugleich dem Verhalten der hydratreicheren Roterden anschliefen.

Ieh schalte hier eine Bemerkung zu den mikroskopischen Unter-
suchungsergebnissen 8. 183 ein.

Bei diesen Untersuchungen kommt es sehr auf den Zerteilungsgrad an. Bei
den feinsten Kérnchen ist es von Vorteil, sie noch im Schlimmwasser nach ilirem
Absatz darin zu untersuchen. Es kommen beim Einengen und Trocknen zu leicht
Verkittungen vor, die dann fiir urspriinglich gehalten werden kénnen.

Wie bei den chemischen Bestimmungen auf die feinsten Teilchen, so muli hier
unter dem Mikroskop auf die Konkretionen das Hanptangenmerk gerichtet werden,
wenn es sich darum handelt, den Verwitterungszustand eines Bodens festzustellen.

Man kann vermuten, daB es sich bei den schwarzen Konkretionen haupt-
siichlich um Eisen- (zum Teil etwas Mn-fiihrende) Silikate handelt, bei den briunlichen
um gefirbte tonige Bestandteile, bei den roten und in feiner Verteilung braun
anssehenden um wasserarme Eisenhydrate und Alumininmhydrat (Sporogelit). Letatere
treten ja beim Blutlehm im Gegensatz zur braunen Zone in den abschlimmbaren
Teilehen mit 30°/0 in den Vordergrund. :

Zu 7. Schlieblich ist noeh ein Punkt sehr wiehtig: Auch die chemische
Zusammensetzung der feinsten Teilchen des Blutlehms, nicht nur ihr
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mechanisches Verhalten in Kolloidform, verweist auf die engste Verwandtschaft
mit den echten Roterden des Mittelmeergebietes. Hs hat sich ergeben, daf der
Obermenzinger Blutlehm zwar etwas weniger Sesquioxyd in der Feinerde, niimlich
8,9%0, enthilt. Aber seine abschlimmbaren Teilchen zeigten 14,25°0 gegeniiber
13,07°%o der typischen, gleich behandelten Roterde von Rovigno. Dabei ist zu be-
tonen, daf auch Al und Fe im einzelnen sich dieser Erde ganz analog verhalten,
wie folgende Gegeniiberstellung der Prozentzahlen zeigt:

Boden Al Og Fe,0q Summa | Glithverlust
2 (Feinerde, Blutlehm) . . .| 4,7 4,15 8,90 4,03
20, (L0 - S S 5,75 8,50 14,25 8,30
4 (Feinerde, Rovigno) . . .| 4,69 8,38 | 13,07 9,98
3a (=< 0,01 der braunen Zone) 5,63 4,26 9,89 8,817

Wir wollen nicht aus wenig Zahlen zu viele Schliisse ziehen, miissen aber
doch die auffallende Tatsache klarlegen, daB die absehlimmbaren Teilchen des
Blutlehms sich nach Gliihverlust, AL, Oy~ und Fe,0,-Gehalt ganz analog
der zum Vergleich zufillig herangezogenen Roterde von Istrien ver-
halten. Ks entsteht wiederum die Frage, ob nicht der Unterschied zwischen dem
Blutlehm und der typischen Roterde allein darin besteht, daB ersterer ungeschlimmt
am Ort seiner Bildung liegt, letzterer aber stark geschlimmt und umgelagert wurde.
Von den Roterden ist ja bekannt, daB sie sehr hiufig in den Vertiefungen des
verkarsteten, mediterranen Kalk- und Dolomitgebietes liegen und nicht sowohl Biden
in situ als mehr oder weniger verunreinigte, umgelagerte Abschlimmassen darstellen.
Von den mit besonders hohem Sesquioxydgehalt ist das, wie S, 178 gesagt, betont,
Aber auch andere Roterden, welche der niiheren Untersuchung unterzogen wurden,
zeigen, wie wir sehen, eine auffillige Verwandtschaft zu den abschlimmbaren
Teilchen jener Blutlehme, die wir als Roterden in situ, auf ganz wagrechter Ober-
fliche der Kalkschotter gebildete Roterden ansehen miissen. Graf Lemsmvaes (1917,
S. 45, 182—184) schilderte z B. wiederholt die starke Umschlimmung der Boden
auf geneigtem, verkarstetem Gelinde. Es ist von vornherein zu erwarten, daB der
Losungsriickstand miichtiger Karbonatgesteinsmassen — auch bei Annahme nicht
unbedeuatender subaerischer Zufuhr — stark gewandert sein muB, um zusammen-
hiingendere, miichtigere Biden zu bilden, und es darf bei unseren Vergleichen nicht
aufier acht gelassen werden, dal sie sich auf Béden ungleichartigen Ursprungs-
gesteins beziehen: im einen Fall sind es mehr oder weniger kalkreiche Schotter
mit viel Quarzsand und kristallinen Gertllen, im anderen ist es Karbonatgestein.
Leider war die Analyse einer auf dihnlichem Kalkschotter gebildeten Roterde des
Mittelmehrgebietes nicht miglich. Weil also von dem Vergleich von vornherein
nicht zu viel erwartet werden darf, ist die vorstehend besprochene Ubereinstimmung
um so bemerkenswerter. Um so deutlicher driickt sich in ihr die gemein-
same Ursache: das gleiche Klima aus!

Auch die abschlimmbaren Teilechen der braunen Zone unter dem Blutlehm
habe ich in die letzte Tabelle mit aufgenommen. Sie sind nicht braun, sondern
rotbraun (s. 8. 181) und sie haben auch sonst deutliche, gesetzmiiBige Beziehungen
zim Blutlehm und zur typischen Roterde aufzuweisen: Bei entsprechendem Gliih-
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verlust und Al,O,-Gehalt unterseheiden sie sich von letzterer nur durch den fast
halb so grofien Bisengehalt. Es wurde bereits beim Vergleich der durch verschieden
verdiinnte HOl gelosten Sesquioxyde S. 186 betont, daf offenbar Al;O0, aus dem
Boden weniger rasch in Lisung geht als Fe,O, (vgl. auch S.188). Wenden wir
das hier an, so erkennen wir in den beiden Tatsachen: Verlust der Rotfirbung
und Verlust eines betriichtlichen Fe,O,-Gehalts zwei zusammengehirige Erschei-
nungen: Die braune Zone ist ein seines Eisens zum Teil beraubter Blut-
lehm. Und' wenn die Bodenoberflichen geringer sind in dem gebriunten
Blutlehm (s.8.31), so sehen wir den Grund ihrer besonderen Wirkungen
in den Kolloiden des Eisenoxyds bzw. Eisenhydrats.})

Wenn wir diese Verhiiltnisse schon jetzt etwas schematisieren diirfen, kommen
wir zur Feststellung einer kontinuierlichen Ubergangsreihe:

Typische Roterde (wahrscheinlich geschlimmt) (tiefrot) . . Mediterranroterde
Abschlimmbare Teilchen des Blutlehms (< 0,01 mm; rot)
Feinerde des Blutlehms (rotbraun)

Niederterrassenbod.
Abschlimmbare Teilchen der braunen Zone unter dem Blut— deets “.‘.' A
auf der Miinchener
lehm (rotbraun) o
Schiefen Ebene.

Feinerde der braunen Zone (bmun)
Krume (graubraun).

Wir sehen in ihr die Stadien eines Umbildungsprozesses, die aufs innigste
unter sich verkniipft aus einander hervorgegangen sind. Sie werden sehr weitgehend
durch die Farbenfolge gekennzeichnet, durchaus aber nicht vollstindig, denn die
Farben deuten wohl nur die Abwandlung der Zustinde des Eisens an. Diese sind
aber nicht allein das MaBgebende, sondern dazu tritt als mindestens gleichberech-
tigter, aber nicht farbgebender Faktor das Aluminium. Tvcax hat ja sogar eine
typische, aber gelblichweiBe Roterde (von Eminovo selo bei Zupanjac im kroatischen
Karst) analysiert, die neben reichlich Kalk nur 6%/ Kisen, aber 2569°%0 Al,O,
(als Sporogelit) enthilt. Das darf nicht vergessen werden, besonders nicht im Ge-
linde, so giinstig auch zuniichst die Beobachtung der Bodenfirbung fiir eine
rasche Orientierung sein mag (vgl. dazu auch das Ergebnis S. 186).

Bevor wir aus diesen Verhiiltnissen den SchiuB auf das vergangene Klima
ziehen, wollen wir noch kurz auf die Beziehungen unseres Blutlehms der Nieder-
terrasse zn dem Rotlehm der Hochterrasse, sowie zu den Biden der jiingeren Terrassen
eingehen. Sie werden uns erlauben, das Klima wiihrend der Bildungszeit des Nieder-
torrassen-Blutlehms als einen Ausschnitt aus dem Ablauf groBziigiger klimatischer
Veriinderungen zu erkennen.

Niederterrassen- und Hochterrassen-Blutlehm.

Viel schiirfer als fiir den Niederterrassen-Blutlehm sprach E. Braxck seine An-
sicht iiber die Bildung des Hochterrassen-Blutlehms aus und schon von vielen
Seiten ist als wahrscheinlich anerkannt, was er 1912 zeigte, daB wir es bei der
roten Zone auf dem siidbayerischen Hochterrassenschotter mit einer interglazialen
Roterde von mediterranem Typus zu tun haben.

1) Dabei sehen wir von anderen, fiir unsere klimatologische Fragestellung weniger wichtigen
Bodenhestandteilen, wenn auch ungern, ab. Thre Erorterung wiirde zn weit fithren,
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In den vorangegangenen Tabellen wurde jeweils auch der Hochterrassen-
Blutlehm mit angefiihrt und wir ersehen daraus leicht die Unterschiede gegen den
Niederterrassen-Blutlehm, die sich als wesentlich quantitative herausstellen.

Auch die Hochterrassenschotter bestehen im wesentlichen aus Kalkgeschieben
und wenn auch bei mehr zentralalpinem Einzugsgebiet des jeweils benachbarten
Eislobus und bei wechselnden ortlichen Umstinden der Vorlandschotter zentral-
alpine, kristalline Gesteine oft in griBerer Menge') enthiilt, so kann doch auch
der Hochterrassen-Blutlehm seine Firbung nur klimatischen Umstiinden verdanken,

Wie das gesamte Bodenprofil, so unterscheidet sich auch die rote Zone von
dem Niederterrassen-Blutlehm durch grifere Michtigkeit. Viele Angaben hier-
iiber verzeichnen bereits die schinen siidbayerischen Blitter der Geognostischen
Landesuntersuchung. Auf dem Blatt Ampfing ist das Bodenprofil meist:

graubrauner GSL 1,5
rotbrauner SL5
rotbrauner LSG 5
nach unten reicher an S und G
auf Blatt Baierbrunn und Gauting:
graubranner HSL 1
brauner ST 3
braunroter, zither SGL > 6, bei raschem Wechsel oft = 10.
Wir erkennen also durchschnittlich die doppelte Michtigkeit sowohl des ganzen
Bodens als auch seiner Blutlehmzone gegeniiber der Niederterrasse.

Beziiglich der Gesamtkieselsiiure verhilt sich das Bodenprofil der Hoch-
terrasse durchaus entsprechend dem der Niederterrasse: Ihr Betrag steigt von der
Blutlehmzone iiber die Krume bis zur gelblich-briiunlichen Zone (Tabelle S.187).

Die Lésungsmenge der Sesquioxyde in kochender konzentrierter
HCI (Tabelle S. 187) iibertrifft die der anderen Blutlehme der Niederterrasse sowohl
absolut, als auch nach der Stirke des Unterschiedes gegeniiber der zugehorigen
gelbbraunen Zone. Eine Ausnahme zeigt die besonders miichtige Decke des Uber-
gangskegels von Miihltal, auch beziiglich des SiO,-Gehalts. Zwischen letzterer und
den anderen Niederterrassenbiiden steht der Hochterrassen-Blutlehm ebenso hin-
sichtlich des Gesamtgehalts an Sesquioxyden und dieser Umstand diirfte zu-
gleich der Grund fiir obige Ausnahme sein. Primiire Unterschiede in der Zusammen-
setzung bedingen wohl auch die — abgesehen von den abschlimmbaren Teilchen —
ganz entsprechende Stellung der Hochterrasse nach dem Gliithverlust. Das geht
u. a. aus dem ungewdohnlich geringen Gliihverlust der zugehirigen gelbbraunen
Zone hervor.

Bemerkenswert ist, daB die Ausfiillungsmasse der geologischen Orgel bei
Deisenhofen ganz bedeutend mehr Sesquioxyde in Lésung gehen liBt, daB sie
wesentlich weniger Si0, (43,49°%) und bedeutenden Glithverlust aufweist. Wir
werden hier wieder zu der S.191 beriihrten Bemerkung gefiihrt, daB die abge-
schlimmten Teile noch wesentlich mehr mit den echten Roterden harmonieren
oder von ihnen iiberhaupt nicht getrennt werden. s bestitigt sich, daB erst hier
wirklich vergleichbare Materialien vorliegen: Der in den Trichter verschwemmte
Blutlehm entspricht den umgelagerten, typischen Roterden.

Beziiglich des Kalkgehalts darf man wohl sagen, daf er im groBen ganzen
noch etwas geringer ist als im Niederterrassen-Blatlehm und daB, wenn er iiber

zuweilen bis 2 m Blutlehm

) Vgl z. B, Blatt Ampfing 8. 11.
Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 13

-
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1%/o steigt, eine sekundiire Abscheidung des Kalks aus der Umgebung stattfand
(z. B. aus einer Lifidecke!).

Die Zihigkeit des Blutlehms ist im Durchschnitt bei der Hochterrasse wesent-
lich hoher als auf der Niederterrasse. Sie zeigt sich zahlenmiBig wieder in der Druck-
festigkeit, denn einer solchen von 11—12kg in der Niederterrasse steht nach H.Nikras
eine solche von rund 17 kg in der Hochterrasse gegeniiber. Dabei ist die Menge der
abschlimmbaren Teilchen gleich oder geringer als bei der Niederterrasse.

Es ergibt sich daher, daB nicht nur die vermutlich zum Teil mit der lingeren
Dauer der Verwitterung zusammenhiingende Bodenmiichtigkeit in der Hochterrasse
durchschnittlich doppelt so groB ist als bei der Niederterrasse, sondern daB auch
die auf freie (hydratische) Kolloide weisenden Figenschaften jetzt (vgl. S.200) bei
jener stirker entwickelt sind. Wenn wir von einer wahrscheinlich ortlich bedingten
Ausnahme absehen, steht der Hochterrassen-Blutlehm zwischen den Fein-
erden der Niederterrasse und denen typischer mediterraner Roterden.
Die abschlimmbaren Teilchen diirften sich sogar jenen mindestens ebenso nahe
anschlieBen, wie beim Niederterrassenboden.

Beziehungen zwischen den Biden der Niederterrasse
und jlingerer Schotterterrassen.

Bereits bei der Umgrenzung des Bereichs der siiddeutschen Blutlehme haben
wir erfahren, daB sich sowohl am Rhein zwischen Miilhausen i. E. und Basel und
noch oberhalb davon als auch am Inn bei Kraiburg —Ampfing—DMiihldorf, also dort,
wo diese Fliisse in die weiten Niederterrassenfelder eintreten, jiingere Terrassen
vorfinden. Sie wurden versuchsweise miteinander in Beziehung gebracht und es
gibt dafiir nicht nur morphologische, sondern auch bodenkundliche Anhaltspunkte.
Um das deutlich zu machen, sollen hier die Biden auf diesen Stufen noch etwas
mit denen der obersten Niederterrassenfliche verglichen werden.

1. In Oberbayern,

Mit zunehmendem Alter eines Bodens wiichst seine Michtigkeit und es bildet
sich die eventuelle Gliederung in Zonen mehr und mehr heraus. Dies liBit deutlich
die Reihenfolge der Bioden erkennen, wenn wir von der jiingsten, tiefstgelegenen
Terrassenstufe aufwiirts bis zur Niederterrasse fortschreiten. Nebenstehende Zusammen-
stellung moge das veranschaulichen.

Ungewdhnlich hoch ist hier die Miichtigkeit auf der Rauschinger und Ampfinger
Stufe. Wie Kornxe (1916, S. 19, 22) ausfiihrt, sind hier schwache, jiingere, sandig-
lehmige Uberflutungen der verwitterten Schotter anzunehmen. Sie stiren das Bild,
aber sie sind gerade fiir unsere Frage zugleich von Wichtigkeit. Es zeigt sich ja,
daB der Niederterrassen-Blutlehm dort, wo die fluviatile Decke iiber ihm liegt,
eine iiberraschende Miichtigkeit besitzt. Sogar noch auf der Rauschinger Stufe
iubert sich die rote Firbung in der mittleren Bodenzone. Es liegt der Schlubl
nahe,') daB der Blutlehm durch jene sandige Uberschwemmungsdecke der spiiteren

1) Man kinnte zuniichst auch an die Moglichkeit denken, daB die grofere Blutlehm-Michtigkeit
hier wie in der Hochterrasse dadurch bedingt sei, daB der Schotter vorwiegend aus kristallinen,
weniger aus Kalkgerdllen bestand. Doch kann der ev. Gesteinsunterschied nur gering sein; auch er-
gibt sich w.a. aus der Tatsache, daB die mediterranen Roterden die giinstigsten Bildungsbedingungen
gerade auf kalkreichem Untergrund finden, der Schluff, daB es sich hier nicht um eine endo-
dynamomorphe Wirkung des Gesteins handelt.
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Riickbildung bzw. Michtigkeitsreduktion mehr oder weniger entzogen wurde, daB
diese Uberschwemmung friithzeitig einsetzte, was ja auch wahrscheinlicher ist, denn
in spiiterer Zeit lag der Wasserspiegel schon wesentlich tiefer. Die Uberdeckung
kam also friih genug, um die urspriingliche Blutlehm-Michtigkeit ziemlich zu
erhalten. Wir entnehmen, daB der heute nahe an der Oberkante der
weiten,ebenen Niederterrassen-Schotterfelder gelegene Blutlehm friither
mindestens doppelt so michtig war.

Gl Entsprechende
Stufen Boden bzw. Profil Farbe Macgﬁlgl‘e't Miichtigkeit auf der Rhein-
dm terrasse
Niederndorfer . .| kalk. Sandboden, auch & | graubraun 2 (—4) Tund 1 I
Piirtener. . . . . L& (graubraun 2 (—4) 1—3 1
Piirtener, . . . . A5
et L& | mit Blutlehm-| graubraun 2 b M1
\Vurthﬂ iy d s .G } S 6
Ebinger . . ... briiunlich 4 IIla
LG graubraun 2
Rauschinger . . . L& rotlich gelb 3 8 < 8 v
L&G (Blutlehm) rotbraun 3
IS graubraun Byt 3
Ampfingor 6L golblich 3 41 8 v
(Niederterrasse) =
L&G (Blutlehm) | rothraun 6
GG L | graubrann 1,6
Pietenberger L&G . 5 $116 Hochterrasse
(Hochterrasse) rothraun
LG | | 6

Zu einem iihnlichen SchluB kamen wir schon 8. 191 bei der Beurteilung der
rotbraunen, abschlimmbaren Teilchen in der braunen Lehmzone von Obermenzing.
So erklart sich die auch den Hochterrassen-Blutlehm am Inn fast erreichende
Miichtigkeit leicht und es wird wahrscheinlich, daB auch jener iiltere Blutlehm
auf den weiten Flichen ohne Schutzdecke nicht mehr in seiner urspriinglichen
Miichtigkeit vorliegt. Seine LoB-(Lehm-)Decke zeigt freilich oft, daB diese nicht
sehr erheblich reduziert ist.

Der Kalkgehalt nimmt in den jiingsten Stufen immer mehr zu. In der
Niederndorfer betriigt er noch ein Drittel, in den ilteren ist er aus der obersten
Schicht fast ganz verschwunden. — Umgekehrt verhilt sich der Gehalt an ab-
schlimmbaren Teilchen. Die zahlreichen Bestimmungen von H. Nikuas (1916,
S.49) ergaben folgende Mittelwerte der mechanischen Analysen:

/o der Korngriflen mm

20,06 | 0,06—0,01 = 0,01

Durchschuitt der tief. Zonen der Innterrasse 55 21 23
Braune Verwitterungs-Zone der Niederterrasse 53 15 32
Desgleichen der Hochterrasse. . . . . . 46 13 41

13*
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Man erkennt deutlich die Zunahme der abschliimmbaren Teilchen mit dem
Alter. Ein noeh klareres Bild diirften freilich erst noch kleinere Fraktionen, etwa
unter 0,001 mm, ergeben.

Die Zunahme der kolloiden Teilchen mit dem Verwitterungsalter geht auch
aus der verschiedenen Bindigkeit dieser Stufenbiden hervor. Ich gebe die Skala
der Druckfestigkeitsbestimmungen von Nikras:

Sandiges Jungalluvium . . , . 2 kg
Niederndorfer Stufe. . . . . 29 %
Pirtener Stafe . . . . . . 34 .
Ampfinger Stufe (Niederterrasse) 4,2—6 ,,
Ampfinger Stufe, Blutlehm . . 11—12 ,
Hochterrasse (Gaunting; oben) . 14 %
Hochterrasse (Blutlehm, unten) . 17 3

Aber nicht das Alter allein schaffte diese gesetzmiilizgen Unterschiede, denn
wir treffen, wie 8. 172 erwiihnt, auch noch auf den Innterrassen unseren Blutlehm,
aber nur auf den hoheren.

In einer Kiesgrube nordlich Worth fand sich noch eine 2 dm starke rotbraune
Kieslehmschicht, die unregelmifiig trichterformig nach unten eingreift, und auch
die Ebinger Stufe enthiilt noch bis 1,5 dm Blutlehm, abgesehen von den Resten,
welche sich von ihm in den tiefer greifenden Verwitterungstrichtern erhielten.
Auf jingeren Stufen ist kein Blutlehm mehr bekannt.

Obwohl die niihere Untersuchung dieser jiingsten Blutlehme noch aussteht,
diirfen wir doch nach dem bereits Gesagten den SchluB ziehen, daf auch hier
Hydratverwitterung vorliegt.

2. Im OberelsaBB,

Die Allgemeinheit der hier besprochenen, postglazialen Erscheinungen wird
durch die bereits erwiihnte Tatsache beleuchtet, daBl auch in Oberelsal ganz ent-
sprechende Verhiiltnisse der Terrassen auftreten. Sie wurden hauptsiichlich von
P. Meriaw, Vorrz, Daveriie, Sc. Gras, Korouran-ScaLuMsERGER, dann von L. ScRUMACHER,
A. GurzwiLter, B. Forrster, L. vax Werveke studiert, doch schenkte man den Biden
meist keine Aufmerksamkeit. Es ist bekannt, dafi der Liflehm und die rothraune
Rinde auf westlichen, hiheren Sechottern denen des iilteren bayerischen Glazials
entsprechen. Aber auch die Bodendecke auf der Terrassentreppe, die von da ostlich
zum Rhein herabfiihrt, besitzt iberraschende Ahnlichkeit mit der bei Ampfing.

In einer Arbeit, welche 1858 die Ansichten von Sc. Gras (1857) zurecht riickt,
hat bereits KorcuLiN-ScaLunBerGErR — freilich auch nicht frei von Verwechselungen —
eine Analyse des Hochterrassenlehms gegeben (S.338). Auch untersuchte er den
Boden der Niederterrasse (,,Gravier rhénan%) niher (S.348f). Der rotbraune Sand
darin (Blutlehm) ergab') in Prozenten:

Blutlehm von Rixheim 23a 24b 264
Feuchtigkeit - Glithverlust 8,1 9.67 18,7 12,13
Kieseliger Riickstand : 72,05 . 74,66 58.23 67,83
Kalk (CaCOQy): 1,7. 0,83 (Ca0) 1,0 (CaQ) | 0,97 (Ca0)
Al Oy 26 8.8 L | 8,03 .
Fey Oy 12,35} 14,35 . 6,67 | 194T| ‘94| 245 | 4173 | 19,76

Y Zum Vergleich sind entsprechende oberbayerische Blutlehme angefiilit.
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Auch hier sechen wir eine durchaus entsprechende Ub ercinstimmung der
Zusammensetzung mit den bisher besprochenen Blutlehmen. Eine Erklirung der
roten Zone selbst gibt Scnrnumprrerr nicht.

Die Bodenmiichtigkeiten auf den einzelnen Stufen, wie sie von Fomrsrer
1898, 5.9, 10 verzeichnet wurden, habe ich schon in der Tabelle S. 195 aufgefiihrt.

Alle bisher beobachteten Erscheinungen zeigen, daf die Blutlehme auf den
jiingeren, tieferen Rheinterrassen fehlen. Diese Flichen begannen erst von einer
Zeit an zu verwittern, als die Ursache der Hydratbildung voriiber war. Je weiter
man die Terrassentreppe hinabsteigt, desto jiinger werden die Biden, welche sie
tiberziehen, und die jiingste liBt noch kaum eine merkliche Verlehmung der Schotter
erkennen: genau wie auf der Schiefen Ebene von Miinchen und wie am Inn!

Die Umbildung der Blutlehme.

a) Thre ursprimgliche Beschaffenheit.

Wenn die Blutlehme Reste der mediterranen Roterden sind, kénnen sie sich
nicht unter der braunen Rinde, die sie heute iiberzieht, gebildet haben, sondern
sic miissen friiher als hydratische Bisden rot bis an die Oberfliche gereicht haben.
Die Umwandlung und Verfirbung ihrer hangendsten Zonen ist spiiter eingetreten,

Wohl haben wir da und dort auf mediterraner Roterde auch heute braune
Rinden und fiir den Laterit geht Jom. Warrner (1915, 1916) so weit, ihm sogar
jede Entwicklung in der Jetztzeit abzusprechen. Er betont, wie anch R. Lang, ganz
besonders dessen Uberdeckung mit graubraunen Bioden. Aber alle stimmen darin
iiberein, jene andersfarbigen Decken als sekundiir anzusehen, bedingt durch den
Wechsel des Klimas. Nur v. Mossisovics (1880, S. 43) glaubte bei bosnischen Rot-
erden annehmen zu sollen, daB darin die ungestirte Fortentwicklung der Roterde-
bildung Hand in Hand mit der Konzentration des Eisens in Geoden oder Linsen
zu schen sei. Diese Ansicht wird aber wohl mit Recht bestritten.

DaB der Hochterrassen-Blutlehm, wenn auch wohl in etwas sandiger
Entwicklung, ehemals mindestens auf griBere Strecken hin bis an die Oberfliche
reichte, die jetzt braun ist, zeigt die Entdeckung Kormyes (Bl Ampfing, Erl. S.15),
dab die zum Teil lobartige Decke Materialzufuhr von groferen roten Flichen der
Umgebung erhielt. Die ,typischen Bodenprofile* der Blitter Ampfing und Miihl-
dorf zeigen unter 13, 14 bzw. 12 rotgelbe und rotbraune, sandig-lehmige Ein-
lagerungen, die wohl nur von der rotverwitterten Oberfliche der Hochterrasse
durch den Wind herbeigetragen wurden. Sie liegen zum Teil auf vermutlich
Flugsand-artigen Gebilden. Auch auf BL Gauting (Erl S. 34) treten vereinzelt diinne
Lagen von rotem Lehm, etwas steinigem Verwitterungslehm, im gelben |, Decklehm®
auf. Diese Binke halten wir gleichfalls fiir (hier fluviatile) Einlagerungen in eine
subaerische Bildung aus einer rotgefirbten Umgebung.

Ahnliche rotfirbende Wirkungen der betreffenden Gegend auf den LoB sind
wohl in dem rétlichbriunlichen ,ilteren LoB* der Mittelrheinischen Tiefebene an-
zunehmen. Auch primir diirfte sich tibrigens die normale Verwitterungsrinde einer
interglazialen Roterde — wenn iiberhaupt — aus wesentlich anderen Zonen aufbauen,
als Sozreer (1919, 8.25) annimmt. Aufierdem beweist die Gleichartigkeit der Zu-
sammensetzung des LoB (z B. E.Kravs 1915, S.149!) die verschiedenartigsten
Wechsel von Windrichtung und -Stiirke, welche eine aufierordentliche Vermischung
des gesamten Staubes verursachten. Nie diirften wir daher eine solche Zonenfolge




198 Dr.E. Kravs: Der Blutlehm auf d.siidd. Niederterrasse als Rest d. postglaz. Klimaoptimums.

an ihm erwarten, wie sie SorrGer einem ,interglazialen® LB zumuten mochte
(Le. 5.26). Dabei wiire ohne Zweifel auch viel Anstehendes ausgeblasen und mit
dem (entkalkten!) Verwitterungsmaterial zusammen abgelagert worden.

Im groBen weist aber wohl die allgemeine dunklere und rétlichere Firbung
des iilteren Lo auf eine gewisse Beteiligung von Roterdedecken bei seinem Aufbau
hin, Wir sehen darin, daB diese Firbung dem jiingeren LoB fehlt, den Ausdruck
dafiir, daBi die Roterdeverwitterung nur zu Interglazialzeiten grofie Flichen in der
Umgebung erfaBt batte, in der Postglazialzeit viel kleinere, siidlicher gelegene, oder
daf die benachbarten roten Kiesflichen weitgehender durch Vegetation bedeckt waren.
Daf auch der Niederterrassenboden urspriinglich von unten bis oben rot
entwickelt war, ging bereits aus den Beobachtungen S.195 hervor.

Von den urspriinglich zum Teil doppelt so grofen Miichtigkeiten war gleich-
falls S.195 die Rede.

Wir haben im Niederterrassen- und Hochterrassenboden einen
degenerierten Roterdeboden vor uns.

b) Wie hat sich diese Umbildung vollzogen?

Die S.191 besprochenen Analysenergebnisse lieBen erkennen, daf die Ahn-
lichkeit des Blutlehms mit den mediterranen Roterden, welche besonders scharf in
den abschlimmbaren Teilchen hervortritt, nach oben allmiihlich abnimmt und daB
sie am liangsten in den feinsten Teilchen der bereits gebriunten Zonen
erhalten blieb. Ks ist das merkwiirdig, denn man muB doch annehmen, daf}
gerade feinste Teilchen am leichtesten chemischen Umsetzungen unterliegen und
gerade sie sind ja die bevorzugten Triger der fiir einen Verwitterungstypus
bezeichnenden Zustinde des Bodens. Wir kinnen wohl allgemein ableiten, daf die
zum fiiberwiegenden Teil von der Hydrat-Verwitterung gebildeten kleinsten Korn-
griBen nur sehr allmiihlich und durchaus nicht gleichmifig in ihrer ganzen Menge
der Umbildung unter geiindertem Klima unterliegen. Wir stellen eine sehr
bedeutende Hartniickigkeit gerade der feinsten Bestandteile fest und
auch nach dem Farbiibergang von rot zu braun ist noch lange nicht der Uber-
gang von hydratischer zu toniger (silikatischer) Beschaffenheit abgeschlossen. Hs
scheint, als ob die tonigen Bestandteile des umgewandelten Bodens zum Teil erst
nachtriiglich, schon unter den Bedingungen der Braunerdebildung aus neu ver-
witternden Mineralien gebildet wiirden.

Kine genetische Ubergangsreihe hielten wir bereits 8. 192 auf Grund der
Analysen und der Firbungen fiir naheliegend. Es lassen sich allgemein etwa fol-
gende Stadien auseinanderhalten:

1. Entfirbung des Blutlehms durch Wasserzunahme der Eisenverbindung

(s- S. 188).

2. Abnahme des Fisengehalts unter die Hiilfte (s. S.192).

3. Umbildung des Aluminiumhydrats in Ton; relative Zunahme der Si0,.%)
Wiihrend der ganzen Daner der Umlagerung gehen in dem noch unzersetzten
Material die Vorginge der Braunerdebildung weiter, speziell die Bildung von »Ton«
und braunem Eisenhydrat.

Meist liegt die verfirbte Zone iiber dem Blutlehm. Ks wurde aber bereits
betont, daf sie auch unter dem heutigen roten Rest liegen kann. Wir kinnen

) Vgl. das Schema von A. Lurz 1914 8. 86. Die Riickbildung von Stufe I[ nach Stufe 1
wiegt hier vor!
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auch an diesem Umstand ersehen, daB nicht etwa die Roterde noch heute an
ihrer Basis in Fortentwicklung nach abwiirts zu begriffen ist, sondern daB sie
ein Rest ist, der allmihlich aufgezehrt wird. Ahnlich argumentiert R. Lana
fiir den von Braunerde iiberlagerten Laterit.

Weiter sind hier die Kinzelbeobachtungen von W. Kornse anzufiihren, welche
die Neuentwicklung der podsoligen Zonen aus den einst rotgefirbten Biden er-
kennen lassen. Vergleiche die schine Farbtafel in den Erliuterungen zu Blatt
Ampfing S.94! So konnte beobachtet werden, wie sich z B. irtlich unter be-
sonderen Rohhumus-Wirkungen eines Waldbodens ein junger Podsol noch in dem
alten, schon vorher gebriunten A-Horizont entwickelte, so daB also heute ein Ort-
steinband mit Bleichzone iiber dem Blutlehmrest der mediterranen Roterde in deren
gebriiunter Zone liegt: Drei verschiedene Klimata konnen damit aus dem
gleichen Boden abgeleitet werden:

ein iltestes, das Roterde gebildet hatte,
ein zweites, welches diese etwa zur oberen Hilfte in Braunerde iiberfiihrte,
ein drittes, das in die Braunerde scharfe Podsolhorizonte einpriigte.

Der Einflub des Grundwassers auf die Umbildung erscheint bedeutend.
Nach W. Kornxe fehlt, wie S.170 gesagt, dem moornahen Typus der Blutlehm
bereits ginzlich. Wenn wir die wahrscheinliche Annahme machen, daB der Grund-
wasserstand zur Zeit der Roterdebildung wesentlich tiefer in der Niederterrasse
war als heute, so darf man vermuten, daB wohl fast die ganze Schiefe Ebene von
Miinchen einst von Roterde bedeckt gewesen ist. Als spiter das Grundwasser stieg,
lagerte es die Hydrate rascher um als das den Atmosphiirilien allein méglich war
und besonders beschleunigt wurde die Umsetzung durch die Entwicklung der Grund-
wassermoore, wie sie z B. im Dachauer und Erdinger Moos vorliegen.

Die Umbildung kann aber auch von den Atmosphiirilien allein schon heute
beendigt sein, wenigstens so weit nur die Umfirbung in braun beriicksichtigt wird.
Das ergibt sich wohl aus drei der S. 170 von Blatt Baierbrunn angefiihrten Profile.
Hier wurde von dem Aufnehmenden eine tiefere Zone wegen ihrer Zihigkeit von
einer hoheren wohl unterschieden; sie diirfte noch reichlich Hydraterde enthalten.

Auf der jedenfalls der Terrasse V angehirenden obersten Fliche am Bahnhof
Weil-Leopoldshihe (bei Basel) beobachtete ich in der Kiesgrube an der Terrassen-
kante und in dem an der Strafie halbwegs nach Weil gelegenen Aufschlub die auf-
fallend geringe Bodenmiichtigkeit von nur 20 cm eines braunen GL, der anscheinend
bereits ganz entfirbt und vielleicht fluviatil schon betriichtlich reduziert worden ist.

Bemerkenswert erscheint, dal die abwiirts riickende Grenze zwischen dem
Blutlehm und seiner Entfirbungsdecke meist sehr vollkommen parallel mit der
Gelindeoberfliche liuft und nicht so zapfenformig nach abwiirts greift wie die
Unterkante des Blutlehms. Die Zapfen scheinen fiir die Unterkante von Infiltrations-
zonen bezeichnend.

Die Frage, ob mehr lang andauernde Waldbedeckung oder mehr Wiesen-
bestand und Kultur den Blutlehm verwiseht, miichte ich offen lassen. Die Boden-
profile von Baierbrunn zeigten die Entfirbung meist unter Ackerboden, anderer-
seits ist bekannt, daff die Walddecke bald zu einer stirkeren Durchwaschung
(Podsolierung) des Bodens fiihrt. Vielleicht entstehen aber diese Podsolzonen nur
rasch, um dann sehr langsam abwiirts vorzuriicken.?)

') Dies scheint auch ein Ergebnis der wertvollen Tamw’schen Arbeit (1920) iiber jiingere
‘Biiden Nordschwedens zu sein.
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Als ,Rendzina“ oder Humuskalkbéden (Stremme) wollen wir unsere
Bdden nicht bezeichnen, denn wir finden keine besondere Anreicherung von
Humus in ihnen und halten sie fiir uneinheitlich, zum Teil fiir disharmonisch
(s.8.208). Nur der hangende ,Horizont* der Umbildung wiirde einer Rendzina
zukommen, dieser ist aber harmonisch, ein Podsol oder Braunerde! Vergleiche die
entsprechenden Ausfiihrungen R. Lawas 1915 S.259. Das Umbildungsstadium der
Roterde in Braunerde, Fleinserde (s.8.201) oder Podsol, noch einen das Blutlehm
aufweist, wird man aber mit jenem wenig scharf definierten Namen nicht belegen
wollen. Wenn, wie H.Strevue 1914 S.499 mitteilt, auf Kalk in Ruminien ein
Podsolhorizont iiber terra rosa liegt, oder wenn die beackerte Roterde dalmatinischer
Dolinen eine briunliche Humuskrume zeigt, so ersehen wir daraus nichts als die
weite Verbreitung unseres Umbildungsstadiums (vgl. die iihnliche Ansicht Graf
Lemiyaens 1917 8. 179/180). Wir schlieBen nicht, daB es sich beim Blutlehm etwa
um die Fortentwicklung eines illuvialen Horizonts unter einem humiden Waldboden
handelt (Stremue 1914). Freilich mochten wir nicht so weit gehen, mit R. Laxa 1915
S.259 zwischen den Roterden und Humuskalkbéden jede innere Beziehung zu
leugnen. Wir sehen in der weiten Verbreitung des tieferen Blutlehms unter Humus-
kalkboden (Fleinserde S.201) den gesetzmiifigen Ausdruck dafiir, daB es eben die
Kalkbdden sind, auf denen sich eine Klimaverschlechterung in unseren klima-
tischen Grenzgebieten auf solche Art duBlern mubBte.

Die Momente der Umbildung konnten hier nur skizziert werden, denn viele
Gelindearbeit und spezielle Analysen sind notig, um hier Klarheit zu verbreiten.
Wir begniigen uns mit der Tatsache, daB der Blutlechm einst mindestens in der
Michtigkeit des hentigen Gesamtbodens entwickelt war, um jetzt unter dem braun-
firbenden Klima mehr und mehr zuriickzugeben. Die mobilisierende Wirkung des
Humus konnte aber meist noch nicht in die ganze rot gefirbte Tiefe vordringen.
Auch dort, wo er heute rotbraun ist, erweist er sich schon nicht mehr als frisch,
Nur seine feinsten Teilchen entsprechen noch durchaus den typischen Roterden.
Das schon lange Zeit vorherrschende Braunerdeklima (s.S. 66) hat auch die Rest-
zone heute bereits stark angegriffen.

Die Unterschiede in der Stirke der Hydratisierung zwischen Niederterrassen-
und Hochterrassen-Blutlehm diirften nur zum Teil urspriingliche sein. Die nach-
triigliche Umbildung hat wahrscheinlich diese Verschiedenheit deshalb vergrofert,
weil sie in dem gering michtigen Niederterrassenboden schon weiter hat fort-
schreiten konnen. — So vermag eine lange Dauer gleichartigen Klimas einen
extremeren Charakter desselben vortiuschen.

Blutlehm auf anderem Kalkgestein in Siiddeutschland.

Wenn unser Blutlehm der mediterranen Roterde entspricht, so mufl sich auch
noch auf anderen, besonders kalkreichen Flichen Siiddeutschlands gleichzeitig mit
ibm Roterde gebildet haben. Nur kurz konnen wir uns mit ihnen beschiftigen,
denn es liBt sich bis jetzt nicht sicherstellen, daf die hier in Betracht kommenden
Reste wenigstens teilweise postglazialer Entstehung sind.

Im LoB fehlt wohl iberall postglaziale Roterde und die meisten roten Rinden
auf LoB oder Geschiebemergel, wie etwa der iiltere Liflehm oder in Holland der
rote Geschiebelehm vax Barexs, diirften interglazial sein. Die genannten Gesteine
haben durchschnittlich nur 7—20°/o Kalk,
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AuBer an geschiitzten Stellen des nordlichsten, niedrigsten Kalkalpensaumes
haben wir aber unter den sehr weit verbreiteten terra rossa-Bildungen in den
Senken und Kliiften des Jura auch postglaziale Reste zu erwarten. Hier, im
Bereich des Jurakalks und -Dolomits, wurde sogar in griBeren Flichen noch Rot-
erde gefunden. J. Horne 1918 hat bei niherer Untersuchung der hier verbreiteten
Fleinsbiden eine ,rote Lettenzone* verfolgt, welche den Karstroterden durch
Anreicherung der salzsiureldslichen Sesquioxyde (13,57 bzw. 12,01, 10,44 bzw. 10,0%/o),
geringe Karbonatmengen, bedeutenden Wassergehalt (8,28 bzw. 8,42, 4,3 bzw. 4,6%),
Humusarmut und Kolloidreichtum gleicht. Letaterer deutet sich auch durch die
zihe und klebrige Beschaffenheit des ,Lettens an. Ganz #hnliche, bereits ge-
briunte Hydraterde, wie auf der Niederterrasse von Obermenzing, hat er niher
untersucht (Tab. 111, TI, 2., Tab. IV, 4.) und sogar noch in dem humusreichen Fleins-
boden dariiber konnte er eine schwache lateritische Verwitterung erkennen. Nicht
ganz klar scheint Horue die Entstehung der alten Rinde gewesen zu sein, wenn
er sagt (S.30): ,Auf der Albhochfliche durchdringen die Niederschlige den Sand
bis zur Lettenunterlage und beladen sich dort mit Eisen- und Tonerdekolloiden.
Wo keine aufragenden Felsen den AbfluB verhindern, ergiefen sie sich iiber die
Steilhiinge; ans den feuchten Tonlagen gelangen sie in die trockenen Gebiete der
Fleinserde und werden durch den Dolomit ausgeflockt.“?) Meines Erachtens liegen
in den beschriebenen Biden zwei scharf voneinander zu trennende Typen vor:

1. Die Roterdeunterlage, die sich vor oder wihrend der Sandzufuhr anf
dem Karbonatgestein unter mediterranem Klima entwickelt hat. Sie ent-
spricht unserem Blutlehm und ist eine Restzone so wie er.

2. Die Umwandlungszone dariiber, welche im wesentlichen den heutigen
klimatischen Bedingungen ihre Eigenart verdankt:

a) Rendzina, der typische Humuskalkboden, u.a. dort, wo sich an den
Hingen von hiher aufragenden Felsen Karbonat-Schutt iiber die alte
Roterde legte,

b) Podsoliger Boden dort, wo auf den Plateaus die Quarz-Sand-Zufuhr
weiterging. Unter dem Rohhumus und dem weillen Bleicherdehorizont
liegt ja hier bezeichnenderweise der gelbe Sand, der als Andeutung des
Ortstein-Horizonts durch seinen Ubergang in die hangendste Umbildungs-
zone des Blutlehms nicht gut zu erkennen war.

Diese Zusammenhiinge fithren uns hiniiber zu einer anderen wichtigen Arbeit
von M. Brivniuskr 1916 iiber die Bohnerzbildung im Muschelkalk am oberen
Neckar. Diese an Literaturangaben reiche Schrift setzt die genannten Bildungen,
die ja auch im Schweizer Jura weite Verbreitung besitzen, mit analogen Bohnerzen
und Roterden bei Kandern und auf der Hochalb des Jura in Beziehung. Klar
spricht sich hier der Gegensatz aus zwischen einer alten Roterdeunterlage und
einer Bodenzone der Umbildung dariiber. Vielleicht wird dem Alter an sich bei
der Bodenerklirung eine zu grofe, dem frither abweichenden Klima eine zu geringe
Bedeutung beigelegt.

Das Alter der Hydratverwitterung wird, wie iiblich, fiir tertidir bzw. inter-
glazial angesehen. Was aber hier wenigstens fiir einen Teil der Béden besondere
Beziehungen zu den Jurabiden von Kipfenberg (HorLr) und wahrscheinlich zu der

) Auch E. Ramany teilt nach dem Schlufisatz seines Vorwortes nicht Horues Ansichten in
diesem Punkt.
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heutigen braunen bzw. podsoligen Umbildungsrinde auf dem Blutlehm der Nieder-
terrasse ervfinet, ist die Tatsache, daB auch Brivuivser anscheinend die Rendzina,
den Fleinsboden, S. 228, beschreibt. Hs diirften die ,missigen Flichen“ sein. Viel-
leicht kommen hier daneben noch auf leichteren Bioden podsolige Zonen in Betracht.

Jedenfalls diirfen wir im Zosammenhalt mit den Beobachtungen iiber den
Blutlehm auf der Niederterrasse und iiber seine umgewandelte Decke sagen, dall
sich die Roterde wegen der Ahnlichkeit des Klimaablaufes in der weiteren Um-
gebung der Donau wahrscheinlich auch auf den Kalkhohen des Jura- und Muschel-
kalk-Schichtstufenlandes noch recht betriichtlich in postglazialer Zeit hat entwickeln
kénnen. Die Umbildung in der heutigen Rinde stammt wesentlich aus spitdiluvialer
und alluvialer Zeit.

Bodenkundliche Folgerungen.

Es sei mir erlaubt, noch kurz bei allgemeineren Gesichtspunkten zu verweilen,
die sich angesichts der hier so deutlich in die Erscheinung tretenden Ubereinander-
lagerung verschiedenster Bodentypen eriffnen.

Mit bemerkenswerter Hirtniickigkeit werden die einmal erworbenen Higen-
schaften der Hydraterde festgehalten, so daB die, wie ich noch auszufiihren haben
werde, jeweils den Roterdezeiten folgenden feuchteren und kiilteren Bedingungen
immer den vorhergebildeten Blutlehm iibrig lassen mufiten. Nur die oberste Zone
schien immer dem stiirkeren Wechsel untérworfen; es wiire aber falsch, wenn man
aus der erfolgten Umfiirbung schlieBen wollte, dalli nur die heute noch rote Zone
AuBerungen des fritheren Klimas bewahrt hiitte. Giinzliche Umbildung diirfte zu-
meist nur bei der obersten, jetzt braunen und graulichen Wechselzone eingetreten sein.

Man darf wohl annehmen, daB der Erfolg, den das heutige, umbildende Klima
bereits erzielt hat, nicht sein eigenster Erfolg ist, sondern daB dieser durch die
vorbereitenden Wirkungen von schon vorausgegangenen ,Braunerdezeiten mehr
oder weniger ermiglicht wurde. Demnach haben wir im allgemeinen die
Wirkungen der — wie das Folgende ersehen liBt — drei lingsten und
wirkungsvollsten Klimata in den tiefsten Lagen der heutigen Biden
zu suchen, die AuBlerungen kiirzerer Wechselperioden und die der
Jetztzeit aber vorwiegend in den obersten.

Ist dem Boden schon durch die tiglichen und jahreszeitlichen Schwankungen
seiner Bildungsfaktoren der Charakter eines Wechselprodukts gegeben, so gilt das
besonders auch hinsichtlich der vielfachen Schwankungen der Klimaperioden (s.5.213).
Es will scheinen, als ob an diese Dinge in der speziellen Bodenkunde noch zu
wenig gedacht worden sei. Es wurde zu viel allein mit den heutigen Bedingungen,
mit dem heutigen Sittigungsdefizit u. a. operiert und es wurden zu wenig die geo-
logischen Momente im Auge behalten. Wohl sprachen in neuerer Zeit fiihrende
Bodenkundler wie Ramaxy (1918 S. 86), Graf Lemivaey (1917 S. 52), E. Braxck dem
erdgeschichtlichen Faktor groBe Bedeutung zu') und auch von Seite verschiedener
Geologen (H. Stresyr 1914 S. 26, 27; H. L. F. Mever-Harassowirz, Jon. WavTae,
R. Laxc) wurde diesem Punkt nitheres Augenmerk geschenkt. Aber die Kenntnis
vom ,fossilen“ Boden steht noch ganz in den Anfiingen. Jenen miissen vergleichend-

) Vgl. das sehr interessante Kapitel iiber begrabene und — von diesen wohl unterschieden —
alte Boden B.218—236 in K. Guvkas ,Typen der Bodenbildung® 1914. Darin fithrt dieser S.223
den gleichen Gedanken aus (Roterden von Tschakwa bei Batum, vom Amur-Gebiet und von Bikszid
in Ungarn, die jetat podsoliert werdenl).
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geologische Studien iiber das Vorzeitklima den Weg bereiten. Andererseits miissen
die jungen harmonischen Boden, welche auf verschieden alten Flichen gelegen,
nach ihrem Alter gut beurteilt werden kénnen, in so eingehender Weise studiert
werden, wie dies unlingst O.Tamy mit den nordschwedischen Podsolen tat.

Ganz iihnlich wie mit der Bodenkunde verhiilt es sich ja mit der Morpho-
logie, der Lehre der meist von Biden iiberzogenen Formen, wo erst in letzter
Zeit, besonders von 8. Passarer, auf die Bedeutung der Disharmonie hingewiesen
wurde (E. Kravs 1921 I).

Ohne Zweifel werden sich zahlreiche, heute in der Klimazonenlehre als auf-
fallende Widerspriiche erscheinende Bodentypen unschwer unter weitgehender Be-
riicksichtigung des vergangenen Klimas losen lassen (vgl. v. Honexsrriy 1920). Viel
ausgedehnter als man wohl vermutete, sind ja die alten und sehr alten Oberfliichen
iiberall dort, wo die tertiiiren und diluvialen Wasserfliichen und FluBliufe, wo die
glazialen Eismassen, der Lof und Diinensand nicht hingereicht haben. Teils durch
die Anreicherung von Aufbereitungs-Riickstinden groBer Flichen, wie sie die ,Rest-
schotter« (K. Kravs 1915) darstellen oder durch die unter der Wirkung diluvialen
Eisbodens entstandenen Bewegungsbilder, teils durch die schwachen Uberziige der
»Restdecken« (E. Kravs 1921 1) oder durch eine Verwitterungsrinde, in der sehr
verschiedene Klimata sich auspriigen, erkennen wir die Flichen, welche alt wurden.
In unseren Breiten sind das vornehmlich die weiten, ebenen Land-
oberflichen und ganz besonders die Hochplateaus, welche die iltesten
Stiicke der heutigen Erdoberfliche darstellen.

Um nun eindeutige Worte zu haben, verwendete ich folgende Bezeichnungen,
die noch fixiert werden miissen: In Anlehnung an Passarge unterscheiden wir
Biden, die nur dem heute an ihrem Ort herrschenden Klimatypus ihre Entstehung
verdanken, als ,harmonische“ von ,disharmonischen« Boden, deren vor-
wiegende Merkmale auf ein vergangenes Klima hinweisen.

Bei den disharmonischen erkannten wir zweierlei Lagen: eine tiefere, die
nRestzone, zeigte noch vorwiegend die Merkmale des vorausgegangenen Boden-
typus oder mehrerer) und eine obere, die ,Umwandlungszone®, welche heute
bereits das Kleid des jetzt herrschenden Klimas angelegt hat. Allgemein wird man
diese Zonen nach ihrem geschichtlichen Verhalten wohl mit Vorteil als ,Dauer-
zone“ und ,Wechselzone* voneinander scheiden.

Zu den disharmonischen Verwitterungsrinden gehiren, wie es scheint, viele,
wenn nicht die meisten Biden der heutigen Oberfliche, soweit sie auf Gesteinen
gebildet sind, welche vor der letzten pedologisch wichtigen Klimaschwankung (im
4. Stadium, s. 8. 210) begonnen haben zu verwittern. Wir nennen als Typen unsere
siiddeutschen Schotterbiden bis einschlieBlich zar Stufe des 3. Interstadiums (s.8.210)
herab, die Fleinshtden und die meisten anderen Boden der Kalkgebiete, soweit
sie z. B. reichlich Bohnerze fiihren, oder die rheinhessischen und die meisten ost-
deutschen Schwarzerdebiden. Bei ihnen stellt der Blutlehm bzw. die tiefere humus-
und salzreiche Zone die Restzone (Dauerzone), die heutige Braunerde bzw. Rendzina
darauf die Wechselzone dar.

Auch die ,fossilen“ Biden, unter denen ich nur die wirklich einmal durch
Eindeckung der Oberflichenwirkung mehr oder weniger entzogenen alten Ver-
witterungsrinden verstehen michte, und die wiederausgegrabenen Baden zeigen
ofter jene Gliederung in Dauer- und Wechselzone, obwohl hiiufig letztere bei der
Eindeckung in wechselndem Umfang der Zerstorung anheim fiel.
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Die Moglichkeiten der durch den Klimawechsel bedingten Bodenpriigungen
sind Sonderuntersuchungen zu iiberlassen, die hier ein sehr erweitertes Feld der
Titigkeit vorfinden.

Zusammenfassung,

Der Blutlehm auf der siiddeutschen Niederterrasse charakterisiert sich als
deutlicher Rest einer Roterde in situ durch folgende Eigensehaften:

1. Die durch das Klima rotgefirbten Blutlehme, deren Farbe wie bei den
Roterden um so riter ist, je mehr Sesquioxyd, speziell Eisen, sie enthalten,
weisen hinreichend in verdiinnter HCl lisliches Eisen und Aluminium auf.

2. Die Kieselsiure nimmt gegeniiber den urspriinglichen oder nachtriglich
zu Braunerde verwandelten Boden ab,

3. Die Widerstandsfiihigkeit der roten Farbe gegen kochende, verdiinnte Salz-
siure ist gering.

4. Der Glithverlust ist wenigstens teilweise hoher als bei den zugehorigen
braunen Krden.

5. Der Kalkgehalt ist durchweg gering.

6. Die Bodenoberfliche ist ungewdhnlich groB nach den Zahlen der Hygro-
skopizitiit, der Druckfestigkeit, wie nach der Zithigkeit des feuchten Bodens.

7. Die Eigenart der Roterden liegt wesentlich in der Beschaffenheit der feinsten
Teilchen der Blutlehme begriindet.

Der Hochterrassenblutlehm, der wie der Gesamtboden etwa doppelt so miichtig
ist als der auf der Niederterrasse, erscheint als Rest mit noch etwas deutlicherem,
bei weitem aber nicht etwa doppelt so ausgepriigtem Roterdecharakter. Er schlieBt
sich sehr eng an den Blutlehm der Niederterrasse an.

Die in die Niederterrassenschotter eingeschnittenen jiingeren Stufen zeigen
am Inn und Rhein die allmiihliche Umbildung der iilteren Biden in einzelne Stadien
aufgelost. Nur die oberen Stufen tragen noch Blutlehm.

Wir haben es mit einer ausgesprochenen Hydratverwitterung auch auf den
drei tieferen Stufen zu tun, deren Rinde in der oberen Hilfte nachtriiglich in
Braunerde, drtlich sogar in Podsol umgewandelt wurde.

Die Wirkungen der Roterdebildung erkennen wir auch in den nirdlicher
gelegenen Kalkgebieten des Jura und des Muschelkalks wieder, wo sich die Fleins-
erde, eine ausgesprochene Rendzina, nachtriiglich auf kalkreichem Boden, wo sich
podsolige Zonen dagegen auf kalkfreiem Sand eingestellt haben.

Die bohnerzfiihrenden Lehme sind gleichfalls Reste der fritheren Hydrat-
verwitterung, doch kinnen wir im Schichtstufenland die Entwicklungszeiten der
einzelnen Bodentypen noch nicht niiher datieren.

Die Begriindungen mubBten etwas weit ausgesponnen werden, denn auch die
Folgerungen aus diesen Tatsachen sind recht weitgehend, wie wir nun sehen werden.

Folgerungen fiir das Klima der Vorzeit.

I. Das postglaziale Klimaoptimum.

a) Schliisse aus dem Blutlehm.

Die bisherigen Erirterungen fiihrten uns alle zu dem Schluf, dafi der Blut-
lehm Rest einer alten Roterde ist. Wir wollen nun dazu iibergehen, die Folgerungen
daraus fiir das Klima zu ziehen.
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Roterde bildet sich nach R. Laxc unter optimalen Bedingungen bei (12?7 —)
14—20° mittlerer Jahrestemperatur und bis zu 1800 mm jihrlicher Niederschlags-
menge. Die Linder am Mittelmeer, in denen sich die mediterrane Roterde auf
Kalk noch heute wenig oder nicht veriindert ausbreitet, deren Klima also zum
mindesten nahe dem Bildungsklima derselben steht (vgl. Graf Lemsizeex 1911, S, 29),
empfangen etwa 800—1700 mm Niederschlige, die sehr verschieden auf die ein-
zelnen Jahreszeiten verteilt sind und meist rasch ablaufen konnen. Diese Gebiete
liegen zwischen den Jahresisothermen von 15 und 20° und besitzen milde Winter,
zum Teil starke, austrocknende Winde (Bora) und vor allen Dingen hohe Boden-
temperaturen im Sommer. Wihrend der warmen Zeit erhiilt der Boden wenig
Niederschlige und trocknet sehr stark aus.

Das sind die klimatischen Bedingungen, welche wir auch fiir die
Zeiten der Blutlehmbildung fordern miissen. Abgesehen vielleicht von der
noch etwas trockeneren Mittelrheintalebene werden die Niederschlagsmengen heute
fast iiberall im Gebiet des siiddeutschen Blutlehms erreicht, aber nicht die Tem-
peraturen. Am giinstigsten liegen sie noch zwischen Basel und Miilhausen i. E.
(8—10%; am Inn haben wir 7—8° weiter westlich 6—7° Die Verteilung der
Niederschlige ist gleichmifiger als jenseits der Alpen. Diese beiden Punkte
sind es also hauptsiichlich, welche frither anders waren: die mittleren Tem-
peraturen miissen rund 4—8° hoher gelegen haben, die Niederschliige
miissen anders, ungleichmiiBiger verteilt gewesen sein. Der warme Fihn
diirfte gleichzeitiz wesentlich mehr zu raschem Austrocknen gefiihrt haben.

Diese fiir die letzte Interglazialzeit bereits mehr oder weniger beriicksichtigten
Verhiiltnisse haben wir nun in etwas abgeschwiichter Form auch fiir die Post-
glazialzeit anzunehmen; nicht in stark abgeschwiichter Form. Das zeigte
uns die Michtigkeit des Blutlehms unter der schiitzenden Rinde bei Ampfing; die
Uberlegung, daB spitere Umbildung in der diinneren Bodendecke die typischen
Roterdeeigenschaften jedenfalls schon stirker verwischt hat, das zeigt vor allem
auch der Umstand, daB keine sehr merkliche Abhiingigkeit etwa vom Kalkgehalt
des Untergrundes besteht. Im Gegenteil erschien der Blutlehm auch auf kalk-
iirmerem Schotter recht michtig und sogar auf Geschiebemergel und Moriinenkies
kommt er in typischer Entwicklung vor. Dafiir spricht schlieflich der Umstand,
daB jene Roterdeflichen, die mindestens 400 km ostwestlich entfernt voneinander
im N, der Alpen liegen, gleich ausgebildet sind. Wir betonen dies gegeniiber zum
Teil abweichenden Ansichten (E. Buaxck 1913, S.652, 682, 1914, 8 147; W, Kornxe
1914, S.12), welche nur die Interglazialzeiten, bzw. vor allem der letzten, ein
typisches Roterdeklima zubilligen wollen. Der Unterschied gegeniiber den zur Zeit
der Hochterrassenverwitterung gebildeten Roterden liegt weniger in der typischen
Entwicklung derselben als Roterde, obwohl auch sie fast durchweg zu erkennen
ist. Sie liegt mehr in der wohl doppelt so langen Dauer der interglazialen Hydrat-
verwitterung, welche eine anniihernd doppelte Bodenmiichtigkeit schuf.

Es geht immerhin u, a. aus der Roterde auch auf norddeutschem, iilterem
Glazial und zwar auch auf kalkirmerem Gestein hervor, daB in den Zwischen-
eiszeiten, vornehmlich in den beiden ersten, die Verschiebung des mediterranen
Klimas gegen Norden stark ausgeprigt war, stiirker als im Postglazial.
Daher finden wir auch eine bedeutende Roterdeentwicklung auf den alten Glazial-
schottern im Norden der Alpen (bis rund 10 m Zersetzung nach Pexck-Brickyer
1909, 8.767, 787, 8:1_1, 1161) und daher die entsprechend der siidlicheren Lage
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noch stiirkere terra rossa |feretto bis 80 m!")]-Bildung an deren Siidrand. Die Alpen
scheinen damals verhiltnismiiBig wenig EinfluB auf das Klima besessen zun haben.

In den Zwischeneiszeiten ist die Zone der ,subtropischen Roterden* (E. Rayanx
1918, 8. 97), in der Postglazialzeit hauptsichlich nur noch die Zone der an Kalk
gebundenen Karstroterden (L. ¢. S. 85) nach Norden bis iiber die Alpen vorgedrungen.?)
Einen kiirzeren, aber sehr scharf ausgeprigten VorstoB mediterranen
Klimas, der nérdlich der Alpen, aber nur in Stiddeutschland, der Haupt-
sache nach die kalkreichsten Gesteine in Roterde zu verwandeln ver-
mochte, leiten wir fiir die Postglazialzeit ab. 1

Damit erklirt sich, daB Roterde nicht nur in nachglazialen LiBgebieten Nord-
deutschlands fehlt (nach F. Wansscuarre in der Magdeburger Birde; vgl. die Zu-
sammenstellung bei E. Buaxck 1913, S.6301£), sondern auch in jenen Lehmzonen
des Mittelrheingebiets, die gleichzeitigz und benachbart der Roterdebildung auf den
kalkreichen Rheinschottern verlehmten.

b) Andere Anzeichen fiir das postglaziale Klimaoptimum,

Wenn wir uns nach weiteren Anzeichen fir ein postglaziales Klimaoptimum
umsehen, so finden wir Hinweise einerseits fiir trockeneres, kontinentaleres
Klima mit Steppen- und Windwirkungen (vgl. E. Kraus 1921 II, Lit.), anderer-
seits auch fiir feuchtwarmes, ozeanisches Klima: Es sind in Norddeutschland und
in der Rheinischen Tiefebene weithin Diinen bekannt, windgeschliffene Geschiebe, Drei-
kanter. Die rheinhessische Schwarzerde ist als Relikt eines trockenen, kontinentalen
Steppenklimas aufzufassen, das nach der Bildung des Lif an der Wende vom
Diluvium zum Allavium geherrscht hat (V. Homexstex 1920 I, S.96). Ahnlich ist
die ostdeutsche Schwarzerde nach dem gleichen Autor (1920 IT) kein Produkt des
heutigen Klimas, sondern ein Relikt aus extremerem, trocken-kontinentalem Klima
von steppenartigem Charakter in der gleichen Zeit entstanden. Sie hat sich unter
geringen Niederschligen bis jetzt auf den verschiedenen Inseln Ostdeutschlands

1) Angesichts der Verwitterung unter zwei oder mehr verschiedenen klimatischen Bedingungen
ist es eine heikle Sache aus der abweichenden Bodenmiichtigkeit auf die entsprechende Zeitdaner
etwa der Zwischeneiszeiten zu schlieBen. Es kinnte wohl sein, daB z. B. siidlich der Alpen die lingere,
einseitige Hydratverwitterung rascher in die Tiefe-wirkte als die Roterde- und Braunerde-Verwitterung
im Norden, zumal letztere erst vieles umzulagern hatte.

%) Bs sei hier, weil es heuristisch von Bedeutung scheint, eingefiigt, daf natiirlich auch fir
die Wanderungen der Klimazonen auf dem festen Land die Korrelation der Fazies (J. Warrurg)
gilt. Das gesetzmiiige Nebeneinander der Klimazonen muf sich, wenn das Klima wandert, in einer
gesetzmiibigen Aufeinanderfolge im Profil durch die entsprechenden Absiitze oder Bodenbildungen
am gleichen Orte ausdriicken. Wir finden aber, daB in vermeintlich ziemlich vollstindigen Profilen
in dieser Richtung sehr bedeutende Liicken sind. Die niihere Diskussion dieser Liicken diirfte
auf die Schnelligkeit der Wanderung ein ihnliches Licht werfen, wie die Frage nach der Bildung
des Tiof im trockenen Gebiet kalter oder heifier Steppen (die Stellung dieses Gesteins besonders zur
Roterde ist ja sehr auffillig). Es scheint aus den mir bekannt gewordenen Liicken allgemein hervor-
zugehen, daB eine gewisse Beharrlichkeit der gesteinshildenden Vorginge jeweils die durch den
Klimawechsel verursachten Ubergangsgebilde stark unterdriickt hitte. Die Bewegungen
von Eis und Gestein hinken als passiv bedeutend hinter den sie aktiv bedingenden klimatischen
Knderangen nach. Wie weit daneben aber ein verhiltnismiBig langer Bestand der einmal erreichten
extremen (heifien oder kalten) Klimabedingungen seine Rolle spielt, sei dahingestellt. 'W. Soerar (1919),
der ein trotz der widersprechenden, heutigen Verbreitung der Klimazonen (Steppengebiet im Siiden
der Waldregion!) entscheidendes Material fiir den frith- und hochglazialen Charakter des Lol bei-
gebracht hat, deutet (l. c. 8. 78f., 8. 76) in seiner zur Klirang der Meinungen wichtigen Arbeit eine
iihnliche Abstumpfung, zum Teil Ungleichseitigkeit der Klimakurve an.




-—

1. Das postglaziale Klimaoptimum, — b) Andere Anzeichen {. d. postglaziale Klimaoptimum. 907

erhalten. Der Rhonetal-LoB zieht sich bis Naters auf ein Gebiet empor, das noch
zur Daunzeit vereist war. Er deutet nach J. Frin 1899 auf eine trocken-warme
Periode in der Postdaunzeit hin. Paliiolithische Funde im jiingsten Liof Nieder-
osterreichs, welche der Madeleine-Stufe sehr nahe stehen, zeigten, daB sich dieser
hier in betriichtlichem Umfang noch im Postglazial gebildet hat, und es liegen zahl-
reiche Griinde fiir die Annahme vor, der LoD sei auch in Mihren, Ungarn, Nord-
deutschland, Galizien, RuBland wenigstens teilweise sehr jugendlichen Alters
(A. Puxck 1905). GroB- und Kleinformen an den Felsbildungen des Haupthuntsand-
steins im Pfidlzer Wald und in den ndrdlichen Vogesen, am Quadersandstein der
Sichsischen Schweiz, der Heunscheuer und des Bereichs von Adelsbach-Weckels-
dorf sprechen gleichfalls fiir derartige Verhiltnisse (E. Kravs 1921, 1I). Je nach
dem Untergrund und wohl auch den &rtlichen Feuchtigkeits- und Wirmeverhilt-
nissen duberte sich das abweichende Klima verschieden: In lockeren Sandgebieten
durch Flugsanddiinen, Windschliff, Windkanter einer Sandsteppe; auf Lo bzw.
wohl auch auf etwas schwereren Béden durch Schwarzerdebildung; an den durch-
liissigen Sandsteinfelsen durch Herausbildung arider GroB- und Kleinformen. Und
in den Mooren driickt sich schlieflich nach C. A. Wener ein trockeneres Klima in
dem sogen, Grenzhorizont, in der Unterbrechung der Sphagnum-Torfbildungen in
weiten Teilen Europas aus. H. A. Weser stellte ihn 1918 (S. 231) in das ,subboreale
Zeitalter* des skandinavischen Klimasystems von Blytt-Sernander, in die nord-
deutsche Bronzezeit und die Zeit des ausklingenden Salzmaximums des Litorina-
meeres an der Kiiste von Holstein.

Diese Angeichen sprechen fiir trockeneres Klima, als in der Gegenwart.
Fiir wiirmeres Klima zeugen neben den schon vorgefiihrten Roterderesten auf
der Niederterrasse bestimmt auch grifiere, regionale Gesichtspunkte, wie die u. a.
von K. Axpree?) in seinem jiingst erschienenen Werk iiber den Meeresboden (1920,
5.440—442) verzeichneten Tatsachen (die abnorme Kalkschichtung lings der ant-
arktischen Eiskante!) und dann eine groBe Zahl biogeographischer Beobachtungen.
Die einstige Banmverbreitung in Schweden, besonders die der HaselnuB, welche
einem frither um 2,4° wiirmeren Klima entspricht, der Fichten in Norwegen, der
Birken auf Island, die stirkere Bewaldung der Mittelgebirge, z B. des Brocken-
gipfels in vergangener Zeit, sind ein Teil der Anzeichen, welche sich um den
nordlichen Atlantischen Ozean gruppieren (vgl. G. Axperssoxs Referat 1910!). Die
Fauna der Litorina-Tapes-Senkungszeit zeigt u. a. nach J. Moscrrres 1916/17 fiir
ganz Skandinavien ein Klimaoptimum kurz vor der Gegenwart, welches das heutige
Jahresmittel um 3—4° iibertraf.

Wenn W. R. Eckaror 1911 sagt: ,, Auch von einem postglazialen Klimaoptimum
sind bis jetzt in den Alpen noch keinerlei sichere Spuren nachgewiesen worden®,
und das ein Grund fiir ihn ist, den Ansichten von Brockmany-Jeroscr von einem
seit der maximalen Eisausdehnung bis jetzt ungestort erfolgten Ubergang aus einem
sehr ozeanischen Klima in ein mittleres beizupflichten, so miissen noch folgende
Daten angefithrt werden: Briquer 1900 vermutet fiir die Gegend des Genfer Sees
nach den Kolonien trocken-warmer Pflanzen eine postglaziale, trocken-warme Periode;
ebenso aunch O. Srtoru 1901 mit Riicksicht auf Wirbellose. Grapmaxy kam bei der
Erforschung der Pflanzenwelt der schwiibischen Alb zur Annahme eines post-

') Fiir wertvolle Literatarhinweise spreche ich auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. Axprég
meinen besten Dank aus.
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glazialen, wirmeren und trockeneren Klimas. Schlieflich weist G. v. Beck auf die
heatige Verteilung der illyrischen Gewiichse an warmen, steinigen Orten des oberen
Isonzotales und im Tal von Raibl inmitten der mitteleuropiischen Vegetation hin
und schlieBt auf eine frither zusammenhiingende illyrische Flora. Er pflichtet
Brickxers Ansicht (1909 8. 1042) bei, daB diese xerotherme Flora in einer Phase
der Postglazialzeit, die ein milderes Klima besessen hat als heute, gewachsen sei.

Wir sehen, dab die angefiihrten Daten, wenn sie vielfach auch zur Not einer
anderen Deutung zugiinglich sind, unseren Schluf aus dem Niederterrassen-Blutlehm
auf ein wirmeres Postglazialklima als durchaus mit anderen Beobachtungen ver-
einbar erkennen Lift.

Eine wichtige Zusammenfassung der hier einschligigen Arbeiten gibt das von
dem Generalsekretiir G. Axperssox fiir den Internationalen GeologenkongreB 1910
in Stockholm herausgegebene Werk iiber das postglaziale Klima.

2. Die postglazialen Temperaturschwankungen.

Bisher sprachen wir von ,dem® postglazialen Klimaoptimum. Wir sind aber
nach den vorgebrachten Beobachtungen iiber den siiddeutschen Blutlehm sehr wahr-
scheinlich berechtigt, von mehreren Optima zu sprechen. Zu diesem Ergebnis
werden wir gedriingt, wenn wir die Lagerungsverhiiltnisse des Blutlehms
beriicksichtigen. Im fluvioglazialen AuBenbereich der jeweiligen Endmorinen
haben die Schmelzwiisser evodiert und die Schotterfelder ausgebreitet, und in den
Zeiten geringster Bisentwicklung sind deren Oberflichen rot verwittert; es hat sich
in dem wesentlich wiirmeren Klima auf ihnen Roterde entwickelt. So sehen wir
die beiden Deckenschotter von iilteren Rinden iiberzogen, so sehen wir die Rot-
erde auf der Hochterrasse, die Roterde auf der Niederterrasse. Dieser groBe Wechsel
war aber nicht zu Ende mit der Wiirmzeit. Genau so, wie die Hochterrasse zer-
schnitten wurde von den Schmelzwiissern der PostriBzeit, ist auch die Nieder-
terrasse zerschnitten worden von den Strimen, welche das abschmelzende Eismaximum
der letzten Kiszeit entsandte. Darauf verwitterte die oberste Niederterrassenfliche,
wilhrend die Flisse, periodisch anschwellend, ihr Bett erweiterten und eine weite
Hochwasserfliiche schufen, die Rauschinger Stufe oder Terrasse IV im ElsaB. Sie
wurde auch zerschnitten und unterlag darauf der Hydratverwitterung, wie schon
frither die iilteren Flichen. Kine weitere, tiefere Fliche entstand und auch sie
zeugt noch von wirmerem Klima durch ihre Rinde. Dieser Wechsel, der den
Rhythmus der Eis- und Zwischeneiszeiten, freilich wesentlich verkleinert, wieder-
holt, setzt sich noch weiter fort und schuf die bereits S. 175 verzeichneten Stufen
mit ihren Rinden. In den spiiteren Zeiten der vorherrschenden Seitenerosion aber
erreichte das Klima nicht mehr die Mindestbedingungen der Roterdebildung. Waren
sie in der Verwitterungszeit von Ila vielleicht voriibergehend noch gegeben, so
hat doch die spiitere Umbildung geniigt, sie wieder villig zu zerstiren. Bald ent-
standen nur noch Braunerden, sie sind um so jugendlicher, ‘je tiefer die Stufe liegt.
Untergeordnete Sand- und Schlickdecken auf einzelnen jiingeren Terrassen sind die
kiimmerlichen letzten Vertreter der einst so miichtigen glazialen Schotteraufschiit-
tungen nach jeweiliger Zerschneidung.

Wir diirfen uns die Sachlage wohl folgendermaBien vorstellen: Es
handelt sich bei dem Wechsel um ein FluBab- und FluBaufwiirts-Riicken dreier
verschiedener Abschnitte der Fliisse:
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a) eines nither dem ,Oberlauf« gelegenen, in dem teilweise Verbreiterung
und Zuschiittung durch gesteigerte Geschiebefiihrung vorherrsehte (Pexox-
Brickser 1909, S.114),

h) eines mittleren Abschnitts, in dem ein allmiihlicher Ausgleich des Gefiilles
durch Einschneiden erfolgt,

¢) eines untersten Abschnitts bereits normalen Gefiilles, in dem Anderungen
nur entsprechend dem jahreszeitlichen Wasserwechsel vorkommen, wo der
FluB stark vagiert und vorwiegend durch Seitenerosion die Prallstellen,
damit_die Sohle, erweitert. -

Wiihrend sich der Wechsel zwischen a) und b) im nordlichen Alpenvorland
unter dem Wechsel der Eiszeiten abspielte, ging in postglazialer Zeit nur noch
eine wiederholte Verschiebung zwischen b) und ¢) vor sich.

An epirogenetische Schwankungen, die den Rhythmus bedingt hiitten, denken
wir nicht, einmal wegen der Analogien mit den diluvialen Perioden, zum andern ange-
sichts der Gleichartigkeit der Erscheinungen am Inn und — weit entfernt — am Rhein.

Wir fragen, wie jener postglaziale Rhythmus dem Penck-Briickner-
schen System einzuordnen ist.?)

Die Wiirmeiszeit selbst wurde von Pexck-Brickyer 1909 hauptsiichlich nach
den Lagerungsverhiiltnissen bei Laufen im Bereich des Salzachgletschers durch die
wLaufenschwankung® in zwei Maxima geteilt. In dieser Zwischenzeit diirfte
sich die Schneegrenze von 1300 m NN. voriibergehend bis auf 1500 m NN. zuriick-
gezogen haben. Wir besitzen keine Anhaltspunkte dafiir, daB wihrend jenerSchwankung
die Temperatur nahe nordlich so gestiegen sei, wie sie fiir Roterdebildung erforderlich
ist, Die Tiefenlage der Schneegrenze macht das auch sehr wenig wahrscheinlich. Nur
ein sehr moridnennahes Teilfeld, das nach Norden nicht mehr bis in unser Blut-
lehmgebiet reichte, konnte sich damals bilden. Die Laufenschwankung kommt
fiir uns nicht in Betracht. Die Postwiirmzeit selbst wird von den genannten
Autoren durch drei Stillstands-Stadien des Eises in der groBen Abschmelzperiode
gegliedert. Zwischen ihnen wird wohl auch ein Riickzug, jedoch von fraglichem
(L c. 5.351) AusmalBl angenommen. Fiir wiirmeres interstadiales Klima liegen noch
keine Anhgltspunkte vor (L c. 8.379). ,Zwischen die letzte Eiszeit und die Gegen-
wart schaltet sich eine lange Ubergangszeit mit einem Klima ein, dessen all-
miihliches Milderwerden von einzelnen glazialen Riickfillen oder wenigstens Pausen
unterbrochen wurde® (L. c. 8. 373).

Nach der ersten Postwiirmschwankung, der Achenschwankung, welche nach
Pexex das Unterinntal eisfrei werden lieB und die Schneegrenze bis 1800 m zuriick-
driingte, setzte der BiihlvorstoB ein (Schneegrenze 1600 m NN.), nach einer zweiten
Schwankung das Gschnitzstadium (Schneegrenze 1900 m NN.), nach einer dritten
das Daunstadium (Schneegrenze 2200 m NN.). Anhaltspunkte fiir ein viertes Stadium
geben Endmoriinenwille, die bis 2km von den heutigen Gletscherenden entfernt
liegen. Abgesehen von den fluvioglazialen Absiitzen der Achenschwankung und
von den Schottern bei Weilheim, Murnau, welche sich aus den Biihlendmoriinen
entwickeln, wurden die genannten Stadien nur von der Lage jugendlicher Moriinen abge-
leitet, die besonders im Loisach-, Inn-, Salzach-, Traun- und Ennsgebiet zu finden sind.

) Von den zahlreichen Riickzugsstinden und -Schottern in der Schweiz, die in ihren Be-
ziehungen zueinander und zu denen von Siidbayern noch strittig oder unklar sind, sehe ich dabei
ab, Sie diirften zumeist auch, da den Morinenkriinzen nahe und bald unterhalb von ilnen wieder
zu Ende, vor der Achenschwankung gebildet sein. Vgl z. B. J. Hve 1907.

Geognostische Jahreshefte. XXXIV. Jahrgang. 14
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Die Analogie mit diesem freilich noch unsicheren (L c. S. 374) Rhythmus ver-
anlaBt uns zu dem Versuch, unsere Stufen und ihre Roterden in ursiichlichen Zu-
sammenhang mit dieser Periodizitit zu bringen. Sie ist ja nicht allein in den Alpen
abzuleiten; ich erinnere an die z B. von G.Sremmans 1917, S. 73 wiederholt be-
tonten drei Phasen des Schwarzwaldes, die nach ihm sogar in der siidamerikanischen
Kordillere wiederkehren, an die drei postglazialen Spiegellagen des Bodensees oder
die zahlreicheren Niveaus entsprechender Seen am Rand des nordischen Eisrandes
und an die vier Riickzugsstinde, von denen Pmiier im Bereich der Rhinkare spricht!

Im Alpenvorland

Inden Alpen

Stadiengliederung

Vorgiinge Terrassengliederung
der Talformung derVerwitterung| am Inn Rhetn || nach d. Moriinenlage
Erweiterung der Tiler u. | Eisboden Ampfinger 'S Witrmeiszeit, (letzte Biszeit)
Aufschiittung.  Tiefen- | Podsol?) Stufe 2. Maximum
erosion bis auf IV Braunerde!)
3 : : . | ——
Seitenerosion. (Bildung | Roterde auf V| Rauschinger | IV Achenschwankung Achen-
von IV Braunerde ) Stufe sehwankung
Tiefenerosion bis auf | Podsol?) || Biblvorstos | 1.Stadium
IITa Braunerde?)
Seitenerosion. (Bildung | Roterdea.Vu.1V | EbingerStufe | Tlla 1. Inter-
von 1l1a) Braunerde ) II stadium
Tiefenerosion. (Ein- | Podsol?) Gschnitzstadium | 2. Stadium
schneiden bis auf IIT) | Braunerde !)
Seitenerosion, (Krweite- | Roterde auf V, Wirther 11 2. Inter-
rung zu Fliche I1I) IV, Ila Stufe stadium
Braunerde?)
Tiefenerosion bis auf | Podsol?) Daunstadium 3. Stadium
11a
Seitenerosion zur Braunerde ') Piirtener u. | Ila 3. Inter-
Fliche I1a Roterde auf V, | Kraiburger stadium
IV, Il1a, 111 Stufe
Braunerde ')
Tiefenerosion bis auf | Podsol Vorletzte Stillstands- |+ 4. Stadium
lage
Seitenerosion zur Braunerde Gwenger I 4. Inter-
Fliche IT Stufe stadium
Tiefenerosion bis auf | Braunerde Moriinendes heutigen| 5. Stadium
Scehiwankungsbereichs
Seitenerosion zur Braunerde Niederndorfer| 1 5. Inter-
Fliche 1 Stufe stadium
Tiefencrosion bis auf das | Braunerde 6. Stadium
heutige Hochwasserbett
Seitenerosion bis auf die | Braunerde Bett der heutigen , 6. Inter-
Breite d.Hochwasserbetts Hochwassertiitigheit stadium

Pexck und Brtokner schlieBen aus Abstufungen im Grad der Jugendlichkeit der
Glazialformen, ,dall die Stadien die Grenzen lingerer Zeitriiume markieren“. Die

hier befolgte bodenkundliche Methode kann dies bestitigen und niheren Aufschluf

1) Diese Bioden entwickelten sich in der Wechselzone und kinnen heute darin nicht mebr er-
kannt werden, im Gegensatz zu den Wirkungen der Roterde, die in dem Blutlehm der Dauerzone

erhalten sind.
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iiber die Klimaiinderungen geben. Wir sehen in den zwar scheinbar gering-
fiigigen und scheinbar nur értlich bedeutungsvollen postglazialen
Stufen die Wirkungen der Schmelzwasser, die mit gesteigerter Kraft
und Schiittung zu den Zeiten des VorstoBes der bezeichneten Stadien
die Zerschneidung der Niederterrasse ausfiihrten, wir sehen in den
Roterdezeiten Wirmeperioden, die mit den interstadialen Zeiten zu-
sammenfielen. So kommen wir zu folgender vermuteter Gleichstellung: (siche
nebenstehende Tebelle).

Einordnung in andere Beobachtungen.

Neben den Bioden scheinen die Pflanzen die deutlichsten Hinweise auf Einzel-
heiten des vergangenen Klimas zu geben. Anzeichen fiir ein Klimaoptimum der
Wiirme bzw. Trockenheit nach der letzten Vereisung wurden schon erwiihnt.
Pflanzengeographen haben auch periodische Klimainderungen bereits
fiir wahrscheinlich gehalten. Die vier Torfschichten auf der hiichsten marinen
Stufe des siidlichen Norwegens mit ihren drei dazwischengelagerten Waldschichten
und ihrer jetzigen Waldbedeckung weisen nach A. Buyrr (Beiblatt 36 zn Englers
Botan. Jahrbuch 1892) iihnlich den diinischen und manchen schwedischen Torfmooren,
solchen aus Schottland, England, Schlesien und dem Jura auf einen wiederholten
Wechsel von langen trockenen und feuchten Zeitriiumen hin. Dieser Schlufl wurde
freilich besonders von G. Axprrssox 1909 bestritten.

Drei iihnliche Klimaperioden hilt auch Ave.Scmuiz 1899 fiir Mitteleuropa
nordlich der Alpen als wahrscheinlich. Er nimmt als ,kiihle Perioden® die Gschnitz-
und Daunstadien A. Pexcks in Anspruch und fiihrt 1904 S. 270 aus: ,Sowohl der
ersten als auch der zweiten kiihlen Periode ging eine Periode — und zwar der
ersten die erste heiBe Periode, der anderen die zweite heifie Periode —
voraus, in der wiihrend eines langen Zeitraumes der Umfang der Alpenvergletscherung
wesentlich kleiner gewesen sein mufi....«. In der ,zweiten heiBlen Periode«
zogen sich die Gletscher ,lingst nicht in dem MaBe, wie in der ersten heiBen
Periode“ zuriick, nur in den gegenwiirtig trockensten und heiBiesten Strichen Mittel-
europas waren Steppen, ihnlich denen des siidwestlichen RuBlands, entwickelt. Die
Schneegrenze lag aber noch héher als heute. 1910 glaubt A. Scuurz Anhaltspunkte
fiir vier kiihle und vier trockene Perioden, die einander ablosten, zu besitzen. Die
beiden letzten kiihlen Zeiten wiirden unserem vierten und fiinften Stadium ent-
sprechen. Wie weit diese von verschiedenen Pflanzengeographen (vgl. E. H. L. Kravse
1910, P. Grinxer 1910) bestrittenen Schliisse aus der Pflanzenverbreitung entnommen
werden diirfen, kann ich nicht beurteilen. Aus der Zeit der Achenschwankung sind
auch nach Senviz 1904, ,keine erkennbaren Spuren in der gegenwirticen Flora
und Pflanzendecke des genannten Gebietes hinterlassens.

Ovsricar hat 1909 eine viermalige Ubersehiittung und Erodierung des Tlmenau-
tales in der Liineburger Heide festgestellt. Die Klimakurve, welche sich nach ihm
daraus ergibt, verliert mit fortschreitender Zeit an Amplitude, iihnlich wie wir das
S. 213 annehmen, und die trockenen und feuchten Perioden werden sich vermutlich
in unser Schema einreihen lassen.

AuBerdem wurden noch von anderen Autoren einzelne postglaziale Perioden
vermutet, in denen das heutige Klima nach Wirme bzw. Trockenheit iibertroffen
wurde. Diese Maxima stimmen unter sich nicht zusammen. So gehirt z. B. Briquers
xerotherme Periode der Madeleine-Stufe an, in der wohl auch nach G. AxpERrssox
14"
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die HaselnuBverbreitung nach Norden am stiirksten war; aber die trocken-warme,
kontinentale Zeit R. Grapmaxss 1910 fillt etwa in die jiingere Steinzeit und C. A.
Wesers Grenztorfschicht gar erst in die Spiit-Litorinazeit (Bronzezeit).

Bei der Einordnung dieser Perioden in unser Schema miissen wir
aber Vorsicht iiben, denn es scheint mir mit Kokex, GacEL w a. vieles darauf
hinzudeuten, daf sich im Herrschaftsbereich der groBen nordischen Eismasse der
Ablauf der klimatischen Ereignisse wesentlich anders gestaltete als in der Nihe
des viel kleineren, auch mehr durch die Orographie bedingten alpinen Diluvialeises.
Fiir griBere Perioden, wie es die vorangegangenen Eis- und Zwischeneiszeiten waren,
migen die ganz grofien und die kleineren Vereisungszentren annihernd iiberein-
stimmen, wie das Levererr fiir Nordeuropa, Nordamerika und Alpen gezeigt hat.
Fir die kleinen postglazialen Anderungen werden die Unterschiede aus-
schlaggebend. Die Abschmelzang hat bei den alpinen Eisstrémen wesentlich
rascher gewirkt, schon die Interglazialzeiten und die ilteren Interstadien weisen
héhere Temperaturen auf. Das geringe Wiirme- oder Trockenheits-Maximum im
Norden aber ist bedeutend jiinger. Von den wesentlich auf siiddeutschen Verhiilt-
nissen aufbauenden Ansichten von Scmurz sehe ich hier ab und stelle die nordischen
postglazialen Periodizititen, soweit sie festgestellt sind, zu meinen jingeren
Stadien bzw. Interstadien.

Auch die Schwankungsgrofie konnte im alpinen Gebiet viel betriichtlicher
werden. Jedenfalls wird das gleiche Schema nicht alle Beobachtungen beherbergen
kinnen. Doch scheint es durchaus unberechtigt deshalb, weil Anzeichen fiir iihn-
liche, illtere Schwankungen im Norden nicht nachgewiesen sind, zu leugnen, dafB
die sich im Siiden auspriigenden Wechsel nicht allgemeinere Bedeutung besiifen.
Sie hatten nur aus ortlichen Griinden nicht allenthalben gleich deutliche, gleich
geartete Wirkungen.

Die Klimakurve.

Um die Folgerungen fiir das Klima noch klarer zu machen, habe ich ver-
sucht, auf Grund der élteren Exgebnisse und der Beobachtungen iiber den Blutlehm
eine Klimakurve zu konstruieren, die etwa fiir das mittlere Oberbayern gelten
kann (Fig. 2). Dabei waren folgende Gesichtspunkte mafigebend:

Die Abszissen entsprechen dem Durchschnitt der bisher iiber die Dauer
der einzelnen Zeitabschnitte vorliegenden Schiitzungen, nur mit der Abweichung,
daB die Linge der Postglazialzeit nicht zu /s, sondern zu !/2 von jener der letazten
Zwischeneiszeit angenommen wurde. Dies geschah mit Riicksicht darauf, daB der
Hochterrassenblutlehm im Durchschnitt hichstens doppelt so miichtig ist als der
auf der Niederterrasse (vgl. 8. 193). Fiir die einzelnen Lingen der Wellenziige wurde
einerseits mit A. Pexck die ziemlich willkiirliche Annahme der gleichlangen Dauer
der letzten Interglazial- und der Wiirmzeit beniitzt, andererseits wurden im Post-
glazial auch die verschiedenen Bodenmichtigkeiten beriicksichtigt.

Die Ordinaten sollten eigentlich Temperaturen und Niederschlagsmengen
vereinigen, wie das durch die Angabe der Lage der Schneegrenze, der Eisverbreitung
oder des Sittigungsdefizits geschehen wiirde. Die vergangenen Niederschlige sind
aber nur sehr unklar anzugeben und sie diirfen sowohl fiir die Vereisungszeiten,
wie bis zu einem gewissen Grade fiir die Zeiten der Roterdebildung als betriichtlich
angesehen werden. Da hier somit eine — wenn auch unscharf bestimmte — Gleich-
artigkeit vorliegt, bleibt als wesentlicher, dic Klimakurve beherrschender Faktor
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die Temperatur iibrig. Diese wurde dadurch in Anschlag gebracht, daB einer-
seits die Pexck-Brtckyer'schen Schneegrenzenhohen umgerechnet wurden. Nach
folgender Tabelle:

Zeitabschnitt Hohe de??g}}?eegm”‘e nbﬂﬁggg:sézfﬁbmﬂﬁgﬁf:;t Zuschlag bzw. Abzug
Rifleiszeit™ . . . . . 1200 33° —2 ¢
Rif-Wiirm . o © > 8000 > 84" +6°
Wiirm 1. Maximum . . 1300 3,6° — 18°
Laufenschwankung . . 1500 42° — L7
Wiirm 2. Maximum . . _ 1300 3.6° — 18°¢
Achenschwankung . . 1800 50° — 150

. Biihlstadium . , . . 1600 4.5 — 16°
Gschnitzstadiom ., . . 1900 H3° — 12°¢
Daunstadium . . . . 2200 6,2° e |5t
Jotatzeit . . . . . . 2500 \ B, g9

habe ich unter Voraussetzung ihnlicher Beziehungen zwischen Schneegrenzenlage
im Gebirge und mittlerer Jahrestemperatur im mittleren Oberbayern in friiherer
und in jetziger Zeit die Temperaturen berechnet. Wie sich aber die Kilte des
Sommers in hohen Breiten dadurch erklirt, daf eine bedeutende Wirmemenge auf
das Tauen von Schnee und Eis verwendet wird, so ist viel Sommerwiirme auch
am Rande des alpinen Eises in Siiddeutschland durch den Schmelzvorgang auf-
gezehrt worden. Dem wurde durch die Zuschlige bzw. Abziige in der letzten Spalte
moglichst Rechnung getragen, zugleich aber auch dem Umstand, daB in den Zeiten
der Blutlehmbildung die Mindesttemperaturen, unter denen sich Roterde entwickeln
kann, iiberschritten sein mubBten. Diese Mindesttemperatur liegt etwa bei 14°.
Mindestens iiber diese 14°-Linie muBte sich also die Kurve zur letzten Interglazial-
zeit, wibrend der Achenschwankung und in den ersten drei Interstadialen erheben.

o MitH. ? Klimakurve fiir das mithere Oberbayern

Jahrestemperatur im jingeren Quartar.
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Die Dauer der Erhebung dariiber lesen wir aus den relativen Michtigkeiten
der Roterden ab, sie war in der letzten Zwischeneiszeit rund doppelt so grofi als
in der Achenschwankung, spiiter geringer. Die Wellenberge sind demmach sehr
viel hioher als die durch Strichelung angedeutete Lage der nach bisherigen Angaben
verzeichneten Linie.

Fiir die Fihrung der Kurve nach dem letzten Hohepunkt im dritten Inter-
stadium, der durch den Blutlehmrest auf der Worther Stufe gegeben ist, haben
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wir keine schirferen Anhaltspunkte. Die hier gestrichelten, allmihlich abnehmenden
Wellenziige sollen der Beobachtung gerecht werden, dal der Wechsel in ganz
iihnlicher Weise auch weiter im Alluvium seine Fortsetzung fand. Wir entnehmen
aus dieser Analogie, dafl es sich um ihnliche Ursachen wie friiher, freilich in ganz
abgeschwiichter Form, handelte.

Auf andere, vornehmlich prihistorische Tatsachen wurde hier bei der nur
auf geologisch-hodenkundlichen Beobachtungen ruhenden Kurve keine weitere Riick-
sicht genommen. Ks sei nur noch einmal auf die Verringerung der Wellenamplituden
gegen die Jetztzeit verwiesen. die auch Ousricar annahm.

Mit den Senkungen der Kurve geht, wenn wir die Niederschlagsmengen be-
trachten, jeweils eine gleichmiifligere Verteilung der reichlichen Niederschliige Hand in
Hand. Mit den Hebungen erscheinen Perioden heifier, trockener Sommer.

Wir sehen, daf die Untersuchung der Boden zu einer Klimakurve fiihrt,
welche sich von den frither gezeichneten neben dem rascheren, schiirferen Wechsel
im Postglazial wesentlich durch das Ubergewicht der Ausschlige nach oben hin
unterscheidet. Diese sind beinahe noch ebenso stark wie die wiihrend der Zwischen-
eiszeiten und sie widersprechen der Ansicht, daB zwischen die einzelnen Stadien
nur untergeordnete Schwankungen eingeschaltet gewesen wiiren. Der einzige wichtige
Unterschied gegeniiber. den Zwischeneiszeiten wiire die viel kiirzere Dauer der
Wiirme bei geringerer stadialer Abkiihlung. Fiir einnur schwaches Zuriickweichen
der interstadialen Schneelinien fehlen Anzeichen. Hiitten wir sie, so liige eine Er-
klirung entweder in der Beharrlichkeit der einmal gebildeten Eismassen, die in
so relativ kurzen Zeiten nicht der Amplitude der Wirmeschwankungen folgen
konnten, oder sie wiire auch in einem besonders reichlichen Mafi an Niederschliigen
zu suchen. Ahnlich deuten wir das Fehlen von Resten wiirmeliebender Pflanzen
in den wenig entwickelten, fluviatilen Interstadialabsiitzen, die aber im einzelnen
noch gar nicht unterschieden sind. Diese Pflanzen diirften den oft bedrohten
Bereich starker Eisschwankungen, in dem noch kaum die Wechselzone des Bodens
ihren Bediirfnissen entsprach, gemieden haben.

Die Mittellinie der Wirmewellen liegt bei 9° mittlerer Jahrestemperatur,
etwas hoher als die Mitteltemperatur des mittleren Oberbayerns (79), fir das die
Kurve gilt. Die Mittellage, welche sich durch die Tertifirzeit stark gesenkt hatte,
blieb wohl withrend der Eiszeit ziemlich gleich hoch und hat sich anscheinend zu
Begion des Alluviums voriibergehend etwas gehoben, Sie bleibt aber wohl
noch jetzt iiber der mittleren Jahrestemperatur.

Es soll nicht vergessen werden, dafl die Hebung im Frithalluvium mit der
raschen, endgiiltigen Abschmelzperiode in Skandinavien (vor rund 5000 Jahren nach
pE Geer!) und annihernd wohl mit dem Wirmemaximum der Litorinazeit zu-
sammentfillt. Wie hier die ursichlichen Verkniipfungen sich gestalteten, sei dahin-
gestellt.

Kines ergibt sich aus der Lage der Mittellinie iiber der heutigen mittleren
Jahrestemperatur, dafi es nimlich priziser wiire, die Zeitabschnitte nicht mit jenen
Punkten zusammenfallen zu lassen, an denen die Kurve nach abwiirts oder auf-
wiirts die Linie heutiger Mittelwiirme ‘schneidet, sondern mit jenen Schnittpunkten
der Klimakurve, die durch die Schwankungs-Mittelinie gegeben sind.

Die Schwankungen, welche wir hier besprechen, liegen bei annithernd iihn-
licher Feuchtigkeit in dem Wechsel von kalt und warm. Benachbart unseren
Schotterfeldern, besonders im Rheingebiet, erkennen wir noch einen zweiten
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Rhythmus, der sich (uns jetzt wenigstens) bei verhiiltnismiiBig geringeren Wiirme-
unterschieden hauptsiichlich in dem Wechsel von trocken und feucht zu erkennen
gibt. Tch denke an die Periodizitit, welche in der wiederholten Ubereinander-
lagerung des LoB aus der kalten, eiszeitlichen Steppe und der Verlehmungszonen
sRekurrenzzone G. Steinuaxys zum Teil) aus einem humiden Verwitterungsgebiet
gelegen ist. Hs erscheint bemerkenswert, daB die beiden Rhythmen orographisch
entgegengesetzt arbeiteten, indem die (kalte) Absatzzeit des Lo der Zeit der Tiefen-
erosion auf der jeweiligen Schotterfliche entsprach. Es bestanden also gleich-
zeitig mit der Staubverwehung grofie, jingst vom FluBwasser frei-
gewordene Hochwasserbette als Staublieferanten, was fiir die Bildungs-
umstiinde des LB von Bedeutung ist. Die Verwitterungszeifen aber scheinen in
beiden Fillen gleich gewesen zu sein. DaB zar Roterdebildungszeit besonders reich-
liche Niederschlige niedergingen, und daB sich andererseits die LéBlehmbildung
unter warmfeuchtem Klima vollzog, kinnen wir daher wohl schon aussprechen,
auch bevor die sehr wiinschenswerte Einzel-Parallelisierung im Elsafi vorgenommen
ist. Den Mangel von Roterde in- den LoBlehmzonen diirfen wir auf den geringeren
Kalkgehalt des LoB und auf seine schwiichere Austrocknungsfihigkeit zuriickfithren.
Das weitere Zuriicktreten des LioB in der Postglazialzeit aber hingt jedenfalls mit
der geringeren Tiefe der Senken unserer Klimakurve zusammen.

Kritische Bemerkungen.

Bei allen Punkten aber bleiben noch sehr viele Fragen kaum ausgesprochen.
Der Vorbehalt, den ich beziiglich der zeitlichen Gleichstellung der jiingsten Schotter-
flichen machte, gilt in erster Linie der Miglichkeit, daB diese Stufen nur scheinbar
so eng zusammengehoren, dall sie sich in Wirklichkeit wohl annéihernd zu gleicher
Zeit, aber nicht genau zn gleicher Zeit gebildet haben. Es ist ja so, daB sich die
Boden im Lauf der Verwitterungszeiten gleichartig umwandelten, und wenn wir
auch nur ungefihr gleichzeitige Ausschnitte aus diesem Verwitterungsablauf in
Form der Terrassenbiden vor uns haben, so miissen doch die Bioden fiir unsere
derzeit noch ziemlich rohen Methoden der Bodenvergleichung unter sich gleich-
wertig erscheinen. Eine hauptsiichliche Inhomogenitit haben wir darin gesehen
(5.174), daB die nach Tabelle 8. 175 einander entsprechenden Stufen ITIa-Ebinger und
ITa- Piirtener am Rhein nur sehr lokal auftreten, am Inn aber gut entwickelt sind,
und es erscheint die Frage berechtigt, ob nicht die orographisch mit den Genannten
jeweils verbundenen Unterstufen auch genetisch mit jenen zusammengehiren, denn
diese verhalten sich orographisch den ersteren entgegengesetzt, als ob sie ortlich
ihre Vertretung tibernommen hiitten,

Es entsteht auch die Frage, wie weit die Stufen selbst jeweils durch
drtliche Umstinde, die wir z. B. an der Wiirm erkannten, gebildet sein konnten.
Die hier nitigen Untersuchungen fithrten zuniichst von unserem Thema ab und
warden daher noech nicht untérnommen. Es wiire aber doch ein merkwiirdiger
Zufall, wenn in zwei FluBsystemen, die bei manchen Analogien so zahlreiche Ver-
schiedenheiten aufweisen, der Abstand zwischen Niederterrasse und heutiger Tal-
sohle 400 km voneinander entfernt in so entsprechende Stufen mit so iiberein-
stimmenden Biden zerlegt sein sollte, ohne dafi hier die Herrschaft allgemeinerer
Klimasehwankungen zum Durchbruch kiime. Um so auffilliger wiire das angesichts
der Moglichkeit, soleche Schwankungen einem bereits, wenn auch unscharf erkannten
System der Stadien und Phasen ohne jeden Zwang einzufiigen.




216 Dr.E.Kravs: Der Blutlehm auf d. siidd. Niederterrasse als Rest d. postglaz, Klimaoptimums.

Wollte man z B. die ganze Zeit der nacheiszeitlichen Roterde-Verwitterung
der Achenschwankung zuteilen, so wiire es — abgesehen von der dann un-
erklirlichen Bodenentwicklung — nicht miglich, die RegelmiiBigkeit der Stufen,
auf denen die Blutlehme liegen bzw. fehlen,') in verstindlichen Zusammenhang mit
dem Pexck’schen System zu bringen. Zu solehen ZwangsmafBnahmen sind wir aber
keineswegs genitigt.

Auch cin Versuch, unsere Terrassen etwa auf groBziigige Niveauschwankungen
zuriickzufiihren, die E. Gemarz (1920) als Ersatz fiir Klimaschwankungen in Deutsch-
land allgemeiner verwendet wissen mochte, braucht wohl nicht ernstlich be-
sprochen zu werden, denn die Erscheinungen sind zu regelmiifig und die Biden
lassen iiber die Existenz von Klimaschwankungen keinen Zweifel aufkommen.

Wir erkennen in unseren Stufen die Fernwirkungen des postglazialen Teil-
feldersystems, wie es erstmals A. Penck (s. auch 1909, S. 18) besonders in der Schweiz
erkannt hat. Talaufwiirts wachsen die Stufenabstinde, so dali der Gesamthetrag der
Stafenhihen zwischen Basel und Miilhausen etwa 20 m, am Rand der Schweizer
Alpen aber 80m betriigt. Talabwiirts dort, wo unser Blutlehm liegt, treten bei
geringeren Krosionswirkungen die Aufschiittungen mebhr und mebr zuriick. Hs
handelt sich nur noch um einen Wechsel von liingerer Schonzeit mit Verwitterung
und von Erosionszeit. Noch weiter talabwirts verschmolzen die Terrassenflichen
miteinander und zwar um so spiiter, je bedeutungsvoller die alpinen Eishewegungen
waren. Wir befinden uns an jenen fernsten Stellen des FluBlaufes, an denen die
klimatisch bedingten, kriiftigsten Impulse mit ihrem gesetzmiifigen auf und ab yon
Erosion, Verbreiterung und Aufschiittung allmihlich verebbten.

Es diirfen, streng genommen, nur homologe Stiicke von Talsystemen nach
ihren Schotfern mit Aussicht auf Parallelisierungserfolg untereinander verglichen
werden.?) So wiirde das Feld nordostlich von Miilhausen m. m. etwa an der Wiirm
dem von Pasing—Menzing, an der Isar dem bei Miinchen, am Inn dem in der
Pockingor Heide entsprechen. Jede in Betracht kommende Terrassenfliche, auch
wenn sie weit auBen liegt, gehorte aber zu einer Periode starker Wasserfithrung
des Flusses, oft zu einem Endmoriinenstand. Wenn die Hisrandlagen uns iiber die
kalten, sommerfeuchten Zeiten Aufschluf geben, so sprechen die auf diese
Weise mit jenen verkniipften Verwitterungsdecken von den warmen, sommer-
trockenen Zwischenstadien. Solche Gedankengiinge geben das Recht, auch jene
geringfiigigen Stufen nahe oberhalb der einheitlichen Schotterflichen des weiteren
Vorlandes in Beziehung zu setzen mit den wichtigsten klimatischen Anderungen,
wie sie sich aus den alpinen Moriinen ableiten lieflen. Hier liegen zugleich die
Briicken von der Morinenchronologie zur prihistorischen Gliederung.

Es mag sein, daB etwa von der Zeit des vierten Interstadiums ab der klimatische
Wechsel weniger — wie vorher — in bedeutenden Schwankungen der Temperaturen
bestand als in solchen der Niederschlige, die wir aus der vorausgegangenen
Zeit nicht so leicht erkennen. Die Feuchtigkeitsmaxima éulierten sich in der stirkeren
Hochwasserwirkung mit stirkerem Angriff auf die Sohle und dem Beginn der

1) An ausgedehnte Abschwemmungen der roten Rinde von der obersten Niederterrassenfliche
anf die niichst tieferen ist ja nach den Feldbeobachtungen nicht zu denken.

% Von den besonders durvch F. Mifarpere in den Blittern zur Geologischen Karte der Schweiz
1:25000 1908, 1915, von P. Nmour 1913 und J. Hue 1907 in der Gegend von Aarau, Zofingen,
Ziirich bekanntgemachten zahlreichen postglazialen Terrassen wurden die Biden im einzelnen nicht
untersucht. Sie miissen daher hier wegfallen.
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Verwitterung der Schotter, die Minima in dem Pendeln der Wasserfiden und Er-
weitern des Hochwasserbetts. Wir befinden uns danach am Ende eines sechsten
Interstadiums. Die bereits zerschnittene Terrasse des fiinften Interstadiums ver-
wittert seit dem sechsten Stadium; die Ausweitung des Hochwasserbetts ist wohl
schon an vielen Orten beendet und es bahnt sich da und dort bereits die neue
Zerschneidung eines siebenten Stadiums an.

Tektonische Griinde fiir die Herausbildung unserer Terrassen haben wir
abgelehnt. Hochstens sehr grofie, gemeinsame und gleichmibBige Hebungen bzw.
Senkungen grioferer Teile des Kontinents kiimen hier in Betracht. Nur solche
kinnten anch zur Erklirung fir die Klimainderungen, welche die Biden zeigen,
herangezogen werden, fiir allzemeinere Grundwasserspiegel-Anderungen, fiir die
mehrmaligen, ruckweise erfolgten Anderungen der Spiegellagen jener gewaltigen
Abschmelzseen Norddeutsehlands, fiir die jiingeren der zehn Eisrandlagen, welche
E. Grsmz zihlt. GroBe epirogenetische Bewegungen hat man allerdings in Skandi-
navien am Pegel der Ostsee erkannt und andere, auch siiddeutsche Gebiete liefen
junge Niveauinderungen erkennen, die sogar noch heute unsere trigonometrischen
Festpunkte verschieben.

Gleichwohl diirfte es kaum wahrscheinlich gemacht werden kénnen, dalf auch
die groBen diluvialen Wechsel primiir derartigen Verschiebungen ihren groBartigen
Gang verdanken (Lresivs, Wovrr, E. Gtz z. T.).

Wir miissen aber wohl den glazialen ebenso wie den aus ihnen unmerklich
hervorgehenden nachglazialen Rhythmen eine gemeinsame Ursache zuschretben;
als solche bleibt nur die klimatische. Deren Griinde freilich sind noch unklar.

Zusammenfassung,

Der Blutlehm auf der siiddeutschen Niederterrasse erweist sich als Rest einer
postglazialen Roterde durch die bereits S. 204 vereinigten Merkmale. Als medi-
terrane Roterde zeigt er sich durch sein Gebundensein an kalkreiche Schotter.

Die Roterde wurde spiiter in kiilter-humidem Klima- teilweise in Braunerde,
teilweise in Podsol umgebildet, aber nur in der hiheren, jetzt braunen Wechsel-
zone, wiihrend die Dauerzone zumeist noch rot blieb. Der Blutlehm zeigt nicht
mehr das leuchtende Rot, sondern ein Rotbraun. Die Farbe erscheint als dulier-
liches Unterscheidungsmittel. In Wirklichkeit sind die Uberginge von Hydraterde
zu Ton sehr viel allmiihlicher, was auch typische, mediterrane Roterden zeigen.
In den feinsten Teilchen der heute gebriiunten Zone entspricht die Zusammen-
setzung noch der des Blutlehms.

Die urspriinglich erheblich miichtigere Entwicklung des Blutlehms ist unter
einer rasch aufgelagerten, schiitzenden Sanddecke bei Ampfing festzustellen und
betriigt etwa die Hiilfte von der der Hochterrassen-Roterde, welche unter Lof noch
ziemlich intakt anftritt.

Obgleich allenthalben die Ansitze zu neuen Studien erschienen, diirfen wir
doch schon jetzt folgern, daB der Blutlehm durch seine Verbreitung, Lagerung
und Beschaffenheit auch fiir die postglaziale Zeit in Siiddeutschland ein Roterde
bildendes Klima beweist, das dem heutigen an der nordlichen Adria zum mindesten
gleichstand. Das Klimaoptimum, welches die heutige Temperaturlage bedeutend iiber-
traf, stand nicht sehr weit hinter dem der letzten Zwischeneiszeit zuriick.

Aus der Entwicklung der Biden auf den jiingeren Terrassen am Inn und
Rhein entnehmen wir, daBh die Schwankung der Klimakurve um eine rund 2° iiber
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der heutigen mittleren Jahrestemperatur liegende Mittellinie nicht zu KEnde war
mit dem Wechsel der Vereisungen. Sie setzte vielmehr mit drei Hohepunkten noch
im Postglazial fort, ein weiterer Hohepunkt wird durch Blutlehmreste auf der niichst
tieferen Terrasse bezeichnet, dann vermindern die aus Analogien erschliefbaren
weiteren drei Schwankungen rasch ihre Aplituden bis heute; sie werden wohl mehr
durch periodische Anderungen der Niederschlagssumme bestimmt.

Bei wenig abgeschwiichter Amplitude folgen sich im Postglazial die Aus-
schlige rascher aufeinander. Sie lassen sich gut mit dem Penck-Briickner’schen
Stadiensystem in Einklang bringen, das nach der Richtung der Wirmemaxima
erginzt werden kann und in einem weiteren, vierfachen Wechsel von warm bziv.
trocken und kalt bzw. feucht bis in die Gegenwart ausklingt.
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Nachtrigezur Geologischen Karte derVorderalpenzone
zwischen Bergen und Teisendorf.
IL. Teil.

Vaon

Dr. Otto M. Reis.

(Mit 1 Tafel und 3 Abbildungen.)

Ein queres Profil aus dem Bergbau bei Achtal.

Vor dreifiig Jahren konnte ich aus Zufiilligkeiten der Zugiinglichkeit des alten
Bergbaus nur den vorderen in Betrieb stehenden Teil der Floze besichtigen; im
Jahre 1918 habe ich als Gutachter bei der Ubernahme des Achtaler Bergbaus durch
den Staat auch freiere Gelegenheit gehabt, iltere Stollenaufschliisse anzusehen;
vorziiglich war mir der ,liegende Querschlag* 1 vom &stlichen Teil des Christophs-
flozes V/VII von Wichtigkeit, um eine Unsicherheit beziiglich des sogen. Schmalen
Flozes (VII) und hiermit auch der Lage des Jobstenbruches zu losen bzw. zu entscheiden,
ob die dort angedeuteten Flize dem Sigmund- und Josephsfloz oder dem Christoph-
und Schmalen Floze angehoren, wie dies L c. 1895 S.38 im Profil dargestellt ist.
Auf die zwei Moglichkeiten, die damals nicht zu lésen waren, habe ich in dem
grofen Absatz 1 c. 8.42 aufmerksam gemacht. — Vgl. die Floziibersichtstafel.

Das Profil konnte nur in groBen Ziigen aufgenommen werden; ich vereinige

- hiermit die Aufschliisse im Hangenden des Christophsflozes (V).

Den siidlichsten und hangendsten Teil bilden iiberall die grauen, bisweilen
unten schwarzgrauen, nur selten sehr feinsandigen Stockletten, klotzige Mergel (oft
iiberreich an Globigerinen), welche etwa 100 m héher ein Granitmarmorfléz ent-
halten. Unten fiihren die Stockletten ofters Glaukonit in Zunahme nach unten und
Kohleneinschliisse, welche mehr als verkohltes Holz denn als Kohlengerdll zu be-
trachten sind. Darunter folgt auBerordentlich glaukonitkreich ein versteinerungs-
reicher sandiger Mergel mit vielen Petrefakten, meist Zweischaler und Schnecken
(Aragonitschaler alle ohne Schalenerhaltung), welche meist mit Phosphorit erfiillt
sind, die Korallenskelette wurden selbst in Phosphorit umgewandelt; die Schicht
wird nach unten mit Abnahme des Glaukonitgehalts hart kalkig und enthilt viele
Kalzitschaler (Stufengangl der Bergleute, vgl. S.234). Unter dieser Schicht kommt
schon eine Erzkirnchen-fiihrende sandige Schicht von etwa 2m, welche neben
Nummuliten- anch noch phosphoritisierte Fossilien enthiilt und gelegentlich auch
groBere Quarz-ete. Gerdlle fiithrt.!) Darunter folgt das Schwarzfloz, ofters mit

1) Hier fand sich im Hangenden des Christophsflizes neben kalkigen alpinoiden Geschieben
z. B. ein kleinkinderfaustgrofies glimmerreiches Gneisgerill, welches ebenso gut aus den Gneisen der
Gegend von Passan stammen kinnte.
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einem sandigen Mittel, mit braunschwarzen Erzkérnchen, zuriicktretenden Sand-
beimengungen, vielen kalkigen Orbitoiden und anderen hauptsiichlich vererzten und
mit Erz umkrusteten, oft bruchstiickartigen kleinen und mittleren Nummuliten und
Orbitoiden; das Erzfloz hat im Hochstmall 2 m, fiihrt aber oft ein sandiges unbau-
wiirdiges Mittel und geht nach unten in einen an Erz abnehmenden, mehr und
weniger kalkig gebundenen Sandstein iiber 3—4 m (hieriiber vgl. noch unten
S. 225). — Wir stehen nun am Eingang zum liegenden Querschlag 1.; hier sind
die liegenden Sandsteine neben einer steilstehenden Kluft mit wagrechten Schub-
streifen auch mit Kliiften und Kalkspatharnischen mit verschiedenartig einfallenden
Schubstreifen durchsetzt.

Ein ausgemauerter Raum von ungefihr 21 m verdeckt die tonig-sandigen
»Mittel“schichten, welche z B. im Jobstenbruch (vgl. L c. 1895 S.40, 10 und 11)
sichtbar waren. — Darunter folgt die Region der roten Kalksandsteine, in welcher
ein oberer streichender Abbauraum von 1,5 m auf kurze Strecke verfolgt ist, der
einem roten Erzzug nachging. Drei Meter tiefer ist eine veisteinerungsreiche Ein-
lagerung in dem sandigen roten Kalkstein und gegen ein zweites tieferes Rotfliz,
das bei 16 m vom oberen eine Strecke weit mit 2 m Breite abgebaut wurde, zeigt
sich eine Zone mit Riesenaustern- und -Echiniden (vgl. hierzn L e. 1895 8. 32 Nr. 3
und 8. 37 vierter Absatz). Unter diesem nicht weit im Streichen verfolgten Floz
reihen sich 8 m rote Kalksandsteine an, dann kommen 3 m mit dunklen Eisenoolith-
kirnern sich anreichernde schwiirzliche Sandsteine bis zu einem erneunten Flozabbau,
dem sogen. ,Schmalen« Floz VII; es ist aber nun ein Schwarzfléz mit 2 m Aushub,
welcher noch 3—4 m erzarmes sandiges Liegendes hat, in welchem griBere Quarz-
kirner auffillig sind. — Die letzten Schichten entsprechen den im Jobstenbruch-
Profil zwischen 4) und 9) aufgefiihrten Schichten, von welchen T7) wohl dem Schmalen
Floz entspricht, das im Jobstenbruch auch beinahe als , Erzfloz¢ erkenntlich ist, wenn
man es unter Tag gesehen hat. Das Schmale Fliz ist also nicht mit einem der roten
Floze zu identifizieren, deren Krzziige im roten Jobstenbruch, dessen Kalkstein-
abbau seit 1892 fast durch die ganze Michtigkeit fortbetrieben wurde, jetzt auch
erkennbar sind. Bei diesem Betrieb sind auch die schwarzen Mergel der Mittel-
schichten mit ihrem Versteinerungsreichtuam (vgl. 1. ¢. 1895 8. 45) ganz verschwunden,
sie scheinen in der Richtung auf den Jobstenbruch auszukeilen. — Im Liegenden
der erzfiihrenden Sandsteine zeigen sich nun in allmiihlichem Ubergange die schwiirz-
lichen, sehr feinsandigen, tonigen, miirben, zum Teil plattigen Sandschichten, welche
zuniichst versteinerungsfrei sind und nur vereinzelte Schwefelkiesknollen enthalten;
der Stollen ist im Bereich dieser Schichten nicht gesichert und da er auf 90 m
keine neuen Erzanbriiche brachte, in Verfall geraten: es sind die Schichten der
»Grenzsandsteine®, welche auch am Jobstenbruch noch deutlich sind (1. e. 8. 1895 5. 39).

Vom Christophsstollen konnte man durch den noch zur Not begehbaren Marien-
schacht (unter einem Winkel von 40° im Felsen aufwiirts gebrochen) in den 31 m
hiheren Marienstollen gelangen, der 40 m siidlich in héherer Teufe das schwarze
Marienfloz VII' in seinem eignen Haken von auBen erreichte; hier sind die gleichen
Schichten noch zur Not erkennbar, das schwarze Schmale Floz ist deutlich und
zum SchluB hat man wieder die sandigen Tone etc. der Grenzsandsteine nach der
nirdlichen Stollenmiindung zu.

Zur Region des Schmalen Flizes rechne ich noch die an Erz verhilinismifig
reichen Sandsteine, welche bei einem Hausbau weiter Ostlich an der Neukirchener
StraBe angebrochen wurden. Auch ist mir jetzt kein Zweifel, daf das Fluchtgangl-
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floz IT dem Schmalen Fliz entspricht und zum regelmiiBigen Liegenden des Ulrich-
flozes I gehirt.

Im Profil der Grenzsandsteine sind im tieferen Liegenden des Jobstenbruchs
noch Lithothamnien festgestellt. Hierher gehiort die glankonitreiche Versteinerungs-
zone im Ludwigsquerschlag, die Fauna im Liegenden des Mauerschurfes 1. c. 1895
S. 84, die Steingrabenfauna L ¢. 1895 S. 82, die Griinsandfauna im Weitwieser Quer-
schlag und vielleicht auch die des Griinsand-Mergels, welche ich vorliufig mit
nicht genauer bestimmbaren Arten zur obersten Kreide rechnete (vgl le. 1895 8. 9)
und als eine Fazies der Hachauer Schichten ansah, spiiter davon trennte L c. S.88).

Bewegungsrichtungen der Schollen in den Bergbau-Aufschliissen.

Das Bergwerk wird von Achtal aus in dem 2 km langen Erbstollen erreicht;
eine hihere Sohle ist die Christophsstollen-Sohle, ungefihr 50 m hiher, welche im
Achtal niiher nach Neukirchen zu liegt, aber nicht mehr von auBen zu befahren
ist. Bei 880 m, ungefihr 60 m unter der Oberfliche, ist im Erbstollen eine diluviale,
zentralalpine Geschiebe fithrende Nagelfluh angefahren, bei etwa 1500 m durchbricht
Stockletten mit Granitmarmor die Stollenwand mit siidostlichem Einfallen. Der
Stollen erreicht das Schwarze Ulrichfloz I von der Ostseite her unter einem Winkel
von 56% im hoheren Christophstollen ist das Floz noch weiter nach Osten verfolgt
bis zu einer ,Sandsteinwand“, an welcher es querschief abgeschnitten ist. In der
Erbstollensohle sind links vom Stolleneingang die Kliifte zu beobachten, von welchen
eine mit 53° nach Osten einfillt und dahin einfallende Streifen hat; bis etwa 60 m
treten mehrere gegen Westen einfallende Querbliitter mit fast horizotalen Schub-
streifen auf, doch sind auch einzelne streichende Kliifte mit sechwach nach Nordwesten
geneigten Schubstreifen zu beobachten; bei 150 m tritt auf lingere Strecke hin
eine steil streichende Kluft mit vertikalen Schubstreifen auf; darauf folgende, etwas
schiefgestellte Querblitter haben meist liegende tangentiale Streifen. Am Ulrichs-
haken setzt das Floz zuniichst gegen glaukonitische Mergel ab; eine schief quer
abschneidende, nach O. einfallende Bruchfliche hat aber nunmehr villig streichende
Richtung mit horizontalen Streifen, jedoch zeigen sich auch dicht daneben Schub-
flichen mit vertikalen Streifen. Der Stollen, der bis jetzt in der Sohle des ausge-
bauten Flizes verlief, geht nun gradlinig nach dem niichsten Flozraum durch die
verschobenen Stockletten, welche gegen den damit einbrechenden Gebirgsdruck ab-
gezimmert sind; er miindet im Hangenden des Knappenhaus-Flozes IV (glaukonitischer
Mergel) aus; hier fillt zuerst eine steile streichende Kluft mit vertikalen Striemen auf;
im Beginn des Flozkorpers selbst ist eine streichende Kluft mit horizontalen Streifen
zu vermerken; dann treten schuppige quere Blitter mit horizontalen Striemen auf.

Beim Beginn des tektonisch abgetrennten Marienflozes IV! sind Schubflichen mit
wagrechten und senkrechten Streifen sichtbar; dicht daneben auch eine streichende
Schubkluft mit wagrechten Streifen; am Ende des Flozhakens ist das gleiche zu
beobachten, daneben auch eine senkrecht daraufstehende Kluft mit von Siiden aunf-
steigenden Striemen. Vom Marienfloz ins Christophsfléz V geht in einer iihnlichen
Entfernung der Stollen durch tektonisch eingezwiingte Stockletten, welche an einzelnen
Aufschliissen anffillige Kohlenstiicke bis zur HandgriBe einschlieBen. Querblitter
im Christophsfléz streichen nach Westen und fallen nach Norden; bei etwa 80 m
filllt ein senkrechtes Querblatt mit senkrechten Streifen auf, desgleichen bei 116 m;
am Kingaug zum ,liegenden Querschlag® (S. 224) sind senkrechte Schubflichen
sichtbar mit horizontalen aber auch verschieden stark geneigten Streifen.

Geognostische Jahreshefte, XXXIV. Jahrgang. 15
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Es ergibt so die Ubersicht iiber die Bewegungen die Tatsache, da an den
einzelnen Flozenden Anzeichen stirkerer Lagerungsstirungen vorhanden sind, welche
nicht ausgeschlossen sein lassen, dafi die Floztriimmer voneinander abbrachen und
jedes westliche Vorderende siidlich vor dem ostlichen Hinterende des westlich
folgenden Trums anniihernd streichend und in Longitudinalbewegung eine Strecke
weit vorbeigeschoben worden ist; hierbei hat das vorgeschickte Westende bald eine
entschiedene Staunung erfahren und die weiter wirkende Ursache der Longitudinal-
bewegung lief das Fliz hakenwerfend nach Siden ausweichen, als ob hier ge-
ringere Widerstinde wirkten; diese Siidbewegung scheint sich mit Aufwiirts-
bewegungen zu vereinen, als der einzigen Moglichkeit nach der Seite
geringeren Drucks auszuweichen.

Ein TagaufschluB ist hier kurz einzuschlieBen; an dem Nordostende des
Christophsflizes ist eine Pinge eingebrochen, in welcher die tieferen Kalkschichten
der roten Erzregion des Marienflozes neben das Schwarzfloz (Christophsfliz) mit
seinem hangenden glaukonitischen Petrefakten-Sandsteinmergel noch mit Stockletten
im siidlichen Anschluf abgesetat ist. Die roten Kalksandsteine sind an senkrechter
Schubfliiche nérdlich vom Flozeinbruch horizontal gestriemt; an schief liegenden
Schubflichen im Hangenden des Fliozes sind die Stockletten in verschiedenen
Richtungen ausweichend an der Bewegungskluft senkrecht nach oben und aulien
in offenbar keilfrmig nach unten auslaufenden Schollenteilen hinausgequetscht.

Die Hakenbildungen der Flize.

Eine schon lange auffillige Feststellung im Eisensteinbergbau am Kressen-
berg und bei Achtal ist die Hakenbildung. Von einem Bilde, welches wir von éihn-
lichen Entstehungen im kleinen Malistab z. B. aus dem plilzischen Tertiiir gegeben
haben (vgl. Fig. 8. 288), weicht der Hakenwurf dadurch ab, daf er erstens villig ein-
seitig an dem Westende der Flozteile liegt, dall an dem Haken eine villige Trennung
derselben stattgefunden hatte und daB =z B. auch der groBe Maxhaken VIII nach allen
Seiten seiner Rundung, nach Norden, Westen und Siiden einfillt, d.h. die ver-
schiedenen Sohlen des Abbaus nach der Teufe zu einen griieren Kriimmungsradius
erhalten (V1I vergr.). Es beweist das sowohl, dal die Hakenbildung bei schon aufge-
richteten Schichtsystemen stattgefunden hat, als daf die seitliche Schubwirkung,
welche ein Flozstiick eine Strecke weit siidlich vor das andere geschoben hat, eine
streichende, longitudinale gewesen sein muB. Man kann hier alle Formen der Haken-
bildung beobachten, einen einfachen Haken am Westende des Ulrichflozes I, einen
Haken mit Ablésung eines westlichen Stiickes IV ! mit geringer Vorriickung des an-
schliefenden Westbruchendes iiber das abgeloste westliche Stiick beim Knappen-
hausfloz, welche die Entstehungsart simtlicher Flozstiicke aus einem einzigen Flozzug
widerspiegelt. Eine ihnliche noch etwas gesteigerte Hakenbildung mit Ablosung am
Westende des Christophsflizes ist am Maria-Empfingnis-Haken VI mit einer S-formigen
Verdrehung des Ablisungsstiickes in der Enge zwischen Christophs- V und Sigmund-
floz VI1I1, und endlich ist der groBe Maxhaken VIII zu beobachten, dessen Genick-
stelledstlich vom Hakenkopf (VIII vergr.) durch eine ganz steile Neigung des Flozes
sich kennzeichnet; am Westende des Ferdinand-Emanuelflozes 1X deutet sich vor
den Vertauben des Fliozes eine Abbruchstelle an. Ebenso kann man in den Traun-
tilern das abweichende Streichen der Schichten im ,Hachauer Grabengebiet* und
das Trum des Nummulitensandsteins bei Eiseniirzt u. a. als abgelostes Hakenstiick
einer seitlichen, streichenden Schubwirkung betrachten.
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Wenn wir nun die Gestaltung des Max-Hakens ete. durch eine starke Hemmung
der streichenden Vorwirtsbewegung am Westrande des Zugs erkliren, so ist die
Lage des riickwiirtigen Flozteils nur dadurch zu verstehen, daf derselbe gleichzeitig
mit der Hakenbiegung auch eine Vorriickung nach Siiden zu durchgemacht hat; dies
gilt auch fiir alle iibrigen mit Haken versehenen Flizteile, welche selbst wieder
sich von Siiden her den westlichen Abbruchstiicken vorlagern und bei dieser Ver-
engerung der Raumeinnahme der Gesamtmasse auch eine steilere Stellung annehmen.
Die Gesamtbewegungen nach Siidwesten und die Verschiebung auf der Siidseite
lassen sich auch nur dadurch verstehen, daf hier die geringer belastete tek-
tonische und stratigraphische Hangendseite ist, deren Masse leichter aus-
weichen konnte. Es ist auch wahrscheinlich, daB das Stockletten-Hangende nie mehr
von noch hiheren Formationsgliedern belastet war.

Ich darf hierbei daran erinnern, dal an den spitzwinkeligen Bruchstellen der
verschiedenen Floztriimmer im Bergbauinnern auch neben den streichenden Schub-
striemen stets auch steile Schubflichen mit Vertikalbewegungs-Anzeichen zu beob-
achten sind.

Aunch im duBersten Westrand der Verbreitung unserer Nummulitenkalke bei
Bergen sind vom Streichen der Schichten und der Molassegrenze spitzwinkelig
nach Siiden ziehende longitudinale Stérungen bemerkbar, welche sich so deunten
lassen, daB auch hier noch eine siidliche Vorschiebung auf der tektonischen
und stratigraphischen Hangendseite der westlichen Schollentriimmer von ONO. her
stattgefunden habe.

Diese Hakenbildungen treten nicht nur in den tieferen Nummulitenkalken
dieses Gebietes auf, sondern auch in den Granitmarmorbinken der jenen hangend
nachfolgenden Stockletten, so z B. an der Rollbriicke zwischen Achtal und Neu-
kirchen und im Riedlbach unterhalb des ZusammenfluBes mit dem Steinbach; be-
sonders an ersterer war vor der Verbanung in einer Liegendbank des Granit-
marmors ein deuntlicher Rundhaken und westlich anschliefend ein zertriimmerter
kleiner Doppelhaken mit zum Teil quergestellten Bruchstiicken zu sehen, iihnlich
die Umbiegung der schuppig zusammengeschobenen Schichten am linken Ufer der
roten Traun bei Hachau. Ich sehe dies ebenso als eine Folge solcher longitudinaler
Schubwirkungen und ihrer Stauung am Vorderende der Schubbruchstiicke an.

Wenn also in diesem Gebiete eine der Verdoppelung der Flyschzone bei Teisen-
dorf (vgl. L Teil Geogn. Jahresh. 1920 8.211) und der Vorriickungsstufe der Trias
bei Salzburg zusammenhiingende Zone streichender Verschiebungen nach SW. auf-
fillig sind, so ist hiermit durchauns unznsammenhiingend die Vorbiegung des kalk-
alpinen Triasrandes von Reichenhall-Inzell nach dem Chiemsee zu, welcher Vor-
biegung nach NW. eine iihnliche vom Inntal her nach NO. entspricht; mit dieser Vor-
riickung hiilt sich aber nicht die Molassegrenze gleich gerichtet, auch nicht die eoziinen
und kretazischen streichenden Schublinien; daher kommt es, daB die Kreide- und
Nummulitenschichten iiber Bergen hinaus verschwinden und der Flysch auf eine
ganz geringe nordsiidliche Breite vermindert wird, was erst W. vom Inntal zu
sich wieder #indert. — Ich habe die Uberzeugung, daB hier keilfsrmige Schollen-
stiicke beider verminderten Formationsgruppen nach dem Hangenden empor-
gepreft wurden und am Kalkalpenrand der Abtragung anheimfielen:
ich zweifle nicht, dall auch hier longitudinale Bewegungen mit im Spiele waren.

‘leh michte fiir diese fast streichenden Bewegungen nicht einen eigenen, von dem

Siidnordschub der Alpen wesentlich ahgesetzten Vorgang annehmen, sondern glaube

15*
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nur, daf sie die letzten zugleich nach dem
Hangenden emporgerichteten Ausgleichs- und
Ausweichbewegungen liings fester tektonischer
Grenzflichen, hier der Molasse-Siidgrenze dar-
stellen.

Uber konvergierende Richtung der Blatt-
verschiebungen im Kressenberggebiet und
anderwirts.

In dem einen meiner erwiihnten Vortriige
in der Geolog. Vereinigung in Miinchen 1894
habe ich die damals auch Prof. Ava. Rotnrrerz
fesselnde Tatsache zur Sprache gebracht, daf
im Kisenerzflozgebiet vom Kressenberg und
Achtal die Blattverschiebungen derart in Winkel-
stellung geordnet sind, daf die nach dem tek-
tonisch und stratigraphisch Hangenden im Siiden
am weitesten vorgelegenen Flozteile gegen die
nach dem Liegenden zuriickgesetzten durch
Blattverschiebungsflichen getrennt sind, welche
in Winkelstellung stehen und ihren Scheitel im
Liegenden besitzen; d. h. eine Verstellung von
Flozteilen nach Stidwesten hat eine SW.—NO.
gerichtete Verschiebung zur Begleitung; es ist
dies am Ulrichfléz, am Knappenhausfloz, zwi-
schen dem Christophsfloz und Maria Empfiing-
nis, zwischen dem Sigmund- und Max Josefs-
flozabschnitt des groBen Hakenzugs deutlich (vgl:
hierzu Ubersicht x). Tch habe beziiglich dieser
durch den Bergbau messungsmiiliig festgelegten
Gesetzmiifiigkeit in der Abhandlung von Dr. H
Krauvss, Geolog. Aufnahme des Gebietes zwischen
Reichenhall und Melleck (Geogn. Jahresh. 1913
8. 140) eine kurze Ubersicht iiber ihr sonstiges
verbreitetes Vorkommen zwischen Reichenhall
und dem Biirgenstock in der Schweiz hier nach
Buxrorr gegeben und fiige hier noch das Bild
der gleichen Erscheinung aus dem Peillenberger
Bergbau S.230 an. — Es gilt nun, aus dem
Kressenberggebiet eine annehmbare Erklirung
fir diese Merkwiirdigkeit zu schaffen.

Ieh greife zuriick auf eine Beobachtung in
dem Tertiiir der Rheinpfalz, deren nebenstehendes
Bild ich aus den Erliuterungen zu Blatt Donners-
berg hier wiedergebe; es handelt sich hier-
bei um.die Folge einer von zwei Verwerfungs-
flichen ausgeiibten seitlichen Druckwirkung auf
einen wagrechten Schichtenkomplex, der aus
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einem Wechsel von sproden und biegsamen Verbiinden besteht; Druckwirkungen
aunf letztere verteilen sich reichlich in der unmittelbaren Nihe der Druckfliche
und lassen entfernter davon wenig mehr bemerken; Druckwirkungen auf sprode
und starre Schichten dufiern sich aber nur an einzelnen Stellen einer etwas grifieren
Bruch- oder Biegungsfihigkeit; wiihrend ein Teil des Seitendrucks bei ersteren
sich in einer griBeren Anzahl kleinerer einzelner Filtelungen zuniichst der Druck-
fliche erschopft und nur flache Biegungen in dickeren Verbinden in griBeren
Entfernungen auftreten, widerstehen spride Schichten den Kleinverbiegungen und
biegen sich nur in weiteren Spannungsbogen; sie sind mehr die Fernleiter des
seitlichen Druckes. Dies iiufiert sich hier in nach zwei Seiten gerichteten Uber-
faltungen, in deren unmittelbaren Nihe sich die Schiefer ausgleichend verhalten,
etwas weiter entfernt aber mehr und mehr den Verbiegungen widerstehen und
daher beschriinkend auf die Bewegungen der fernleitenden spriden Schicht wirken,
welche sich von der Unterlage abhebt, nach dem Hangenden sich emporwilbt und
sogar iiberkippt. (Vgl. Erklirung der Abbildungen.)

In ganz gleicher Weise habe ich in Geogn. Jahresh. X. Jahrg. 1897 Profil-
tafel IT Fig. 4 mir das Hangende der Flozregion nach den vorhandenen Aufschliissen
in ihrem Siiden (Hangenden) vorgestellt. Die spriden, die Bewegungen fernleitenden
Schichten sind hier die Flizkorper und die beigesellten miichtigen und festen Kalke;
sie zerbrechen, die Bruchstiicke schieben sich aneinander vorbei, sie werden unter
Briichen verbogen; das Hangende, der Stockletten, bildet den ausgleichenden Zu-
sammenhalt, wodurch von den Vor- und Aufbiegungshéhenpunkten durch Druck
nach den Seiten und ins Liegende — wo ja auch Raumverminderungen statt-
fanden — auch nach dem Liegenden, d.i. tangential von den Flexurstellen nach
unten, auseinanderstrahlende Spriinge entstehen; diese konvergierenden Spriinge
sind in Briichen ausgeloste Flexurspannungen in sproden, von biegsamen Schicht-
verbiinden begleiteten Schichtziigen.) . Daf} es sich bei diesen zu der Gewalt der Alpen-
faltung oft in keinem Verhiiltnis stehenden Verschiebungen nicht nur um Dehnungs-
vorgiinge bei der Vorwilzung von Schubdecken handelt, das geht daraus hervor,
dal sie, wie z B. nirdlich vom Karwendelgebirg in der Jura-Neocommulde und
in der Leutascher Jura-Neocommulde (vgl. Geogn. Jahresh. 1910) im Wetterstein-
gebirge, an Stellen auftreten, wo eine solche bogige, nach Norden oder Siiden
gerichtete sich vorbiegende ,,Dehnung* zwischen michtigem spriden Dolomit- und
Kalkmassiven gar nicht eintreten konnte. DaB sie aber so hiufig eindeutig gesetz-
miiBig sich in der oben angefiihrten Richtungs- und Verschiebungsform iuBert,
das kommt daher, weil infolge der iiberkippten Alpenfaltung die normaler gelegenen,
weniger gestirten Hangendverbiinde der Faltungsziige nach Siiden einfallen.

Wir miissen uns bei der Deutung alpiner Bewegungsvorgiinge an die Vor-
stellung mehr gewdhnen, daB die siidnordliche Vorwiirtshewegung stets an entgegen-
stehenden Hindernissen gestaut wird, seitlich aufwiirts und dabei auch nordsiidlich
riickwiirts ebenso wie ostwestlich und westostlich Liingsschub-artig aufsteigen muf.

Y) Ein flacher Gesteinshogen kann bei etwas plastischerem Zustand in einer Anzahl stufenartiger,
schiefer, in der Verbiegungsrichtung konvergierender Flexuren sich vorwdlbend, bei etwas spriiderem
Verhalten in Briichen vorspringend gedacht werden, welche die Richtung von Tangenten an den
angenommenen Flexuren besitzen; die Vorriickung erfolgt im Zusammenhalt mit dem plastischen
Hangenden und Liegenden in der spriden Schicht in einzelnen Bruchstiicken. Im Hohepunkt der
Vorbiegung werden die plastischen Schichten beiseite gedriingt und erzeugen einen Druck nach der
entgegengesetsten Seite, der Bewegungen erzeugt, sobald Raum dazu da ist und dahin, wo Raum ist.
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Hiebei werden je nachdem groBfe Lingen und auch groBe Héhen erreicht. Man
braucht nur z. B. an das allmiihliche Aufsteigen der groben Trias-Jura-Hauptmulde vom
Achensee zur Zugspitzhohenlage zu denken; sie steigt in nach SW. gerichteten
Schubkliiften nach W. und WSW. empor; die siidlich benachbarte eingeklemmte
Trias-Neocomscholle bewegt sich auch in einer Teiliiberschiebung nach 8. und nach
W. und bildet unter Zertriimmerung in nach SW. gerichteten Schubkliiften an einer
Hemmstelle zwischen Gatterl und Pestkapelle einen Haken, Ohne Ablésung der spriden
Schichtmasse und ohne Eigenbewegung auf ihrer Unterlage ist etwas Derartiges
ebensowenig zu denken, wie ohne die durch Beobachtung zu sichernde Annahme,
daf erstens die hangende plastische Masse, welche sich in weitem Bogen mitwilbt,
einen zusammenhaltenden Riickdruck auf die Kopf-Auftreibungen ausiibt und daf
zweitens diese Aufwilbungen nur moglich sind unter Zerschleifung und ZerreiBung
der nachbarlichsten Schieferschichten, welche (Bild S. 228) trotzdem in den spitzen
oder stumpfen Winkeln der Képfe unter Druck von oben miglichst zuriickgehalten
und eng angeprebt werden, d. h. gegen die auf- und vorwiirts vorbrechenden Be-
wegungen solche nach unten und riickwiirts wirkende eintreten lassen.

Der nordiostlich vom Kressenberg nach Achtal—Oberteisendorf
gelegene Nummulitenkalkzug.

Die Behandlung dieses 1. ¢.1895 S.26—31 besprochenen Zugs bedarf noch
einiger Ergiinzungen; er ist gegen das Flozgebiet in einem Richtungsverlauf ab-
gesetzt, dal er mit seinem Hangenden, den Stockletten mit Granitmarmor, sich
siidwestlich vorzuschieben scheint — in diesen wurde eine Hakenbiegung beob-
achtet (S.227) —, wiihrend in seinem nordostlichen Verlauf eine Unterbrechung
zwischen Hof, Sprung und Bach vorliegt, welche ihn nach der Verwerfungsrichtung,
entsprechend dem oben besprochenen Gesetz, von dem westlichen Bruchstiick nach
NO. wegzuschieben scheint.

Wir haben in diesem aufragenden Zug eine etwas andere Ausbildungsart der
Kalksandsteinfazies, die wir die Eiseniirzter genannt haben; sie ist indessen nicht
ohne Erz und es bedarf hierzu noch einige Foststellungen. Unter schmalem kleinem
von Moriinen und Diluvium nicht bedeckten Rest von Stockletten zeigt sich am
Bruch bei Vorderleiten 1. eine obere feste Lage als hellgelblich brauner ruppiger
Kalk mit Assilinen, etwa 1,60 m; 2. sandiger, etwas eisenschiissiger schwach glau-
konitischer Kalk mit vielen kleinen Nummuliten und mit Num. perforatus, sonst
fossilarm, etwa 1,0 m; 3. zugweise stiirker Eisenkorner fithrender Kalk, oben schlecht
geschichtet, unten massig, mit mehreren Fluren vererzter Nummuliten und griberem
Sand, als deutlicher Vertreter des Schwarzerzflozes, 2,6 m; 4. hellerer Kalk mi
zahlreichen Nummuliten, dicht verkalkt mit Septarien-artigen Zerreibungen, fast
sandarm und fast erzfrei; die Zerreiffungsspalten sind von oben her mit grobem
Erz und Sand gefiillt, mit hellen Num. perforatus, Petrefaktenresten (Pectiniden,
dchiniden) und Riesensandkérnern, 1,5 m — diese Fiillungen gehéren natiirlich dem
Beginn der Schicht 3 an —; 5. schwach erzfiihrende Lage; 6. grober sandiger
Erzkalk 3 m; 7. innerlich rétliche, oberflichlich braun verwitternde, dickbankige
grobkornige Kalksandsteine mit vererzten Nummuliten und Knollchen und mit
ganz diinnen Sandzwischenlagen, ungefihr 10 m, mit Ubergang in ganz grobkornigen
Sandstein, der in benachbbarten Briichen in wenigstens 10 m aufgeschlossen ist und
dessen Schichtungsfugen nur an den FlieBspuren nach der Unterseite zu erkennen
sind, so stark und regelmiiig ist die quere Zerkliftung des spriden Gesteins.
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Am Bruch beim Hof Gierstling fand sich in den oberen Kalken Num.
distans; in dem oberen Kalksandstein beobachtet man 2—3 em dicke Rohren, senk-
recht zur Schichtung stehend, die von oben her mit grébsten Sandkiérnern mit
Eisenkornchen, Petrefakten und vererzten Nummuliten erfiillt sind.

Von Interesse sind die oben erwithnten Zersprengungen an der Obergrenze
eines dichten Nummulitenkalks, welche vom Schwarzerzvertreter her mit zahl-
reichen Erz- und Sandkornchen ausgefiillt sind. — Ich habe derartige Zersprengunzen
und Ausfiillungen im Muschelkalk Frankens in verschiedensten Formen beschrieben
und damit in Zusammenhang auch eine Geschiebebildung festgestellt (Geognost.
Jahresh. 1909 8. 159—170 Taf. T u.4). Da ist es nun wichtig, daB an der gleichen Stelle
des Profils im Kressenberg und beim Maurer am Rill eine Lage mit groben erz-
umkrusteten Sandsteingercllen festgestellt wurde (vgl. 8. 32 Nr. 6, 8. 43 Nr. b, e
— hier sind auch verschiedenartige dichte Kalkbrockengerille zu erwihnen — und
S.44 Nr.3). Ich habe aus dem Hrzgebiet aus dem Liegenden des Schwarzflizes
eine Anzahl der verschiedenartigsten Gesteinstypen, welche alle aus den Nummuliten-
kalken selbst stammen, erzarm und fest gebunden sind, und habe hierfiir 1. c. 8. 62
und 8. 111 hervorgehoben, da sie zum Teil auch ,eigenartige Fossilien enthalten,
welche im Bereich der bekannten Aufschliisse zum Teil nicht auftreten, dal in
diesen Knollen die eingeschlossenen Schalen der Dimyarier und Gastropoden stoff-
lich unverindert sind.“

Was die oben erwiihnte Grenze im Liegenden des Frzflozes betrifft, so macht
man hier ofters die Beobachtung, daB die Nummuliten nicht flach, sondern mehr
aufgerichtet gelagert sind; es scheint das eine Folge zu sein, dafi die Schicht in
Gesamtheit und noch in den Hinzelteilen eine Bewegung in der Schichtfliche
boschungsabwiirts gemacht hat, daB aber von dem Stirnrand dieses Rutsches auf
schiefer Ebene auch wieder eine stark zuriickstauende Hemmung ausgegangen ist,
welche so einen Inmenfaltungsvorgang verursachte und die Hauptbestandteile auf-
richtete, wie das z. B. in einer Geschiebelage innerhalb der Hochterrasse in der
Umgebung Miinchens in- senkrecht gestelltem Gerblle an weit auseinander liegenden
Stellen zu beobachten und in Ubergiingen zu verfolgen ist.

Alle diese Tatsachen vereinigen sich in der Vorstellung einer tektonischen
Erschiitterung wiihrend des Absatzes der Frzflize und der Erzentstehung selbst,
deren Folge — erzumkrustete Gesteinsknollen — allerdings im Liegenden des
Erzflozes nicht allein zu beobachten ist, sondern auch im Rotfloz, dem Mittelfliz
und dem Schmalen Fliz auftreten.

Die Frage der Herkunft des Erzes.

Dr. K. C. Berz hat bei einer dankenswerten Arbeit iiber Glaukonit (Jahresber.
und Mitt, des Oberrh. geol. Vereins, N. F., Bd. X, 1921, 8. 74—97) auch die Frage
der Entstehung eines Hisenooliths wie der vom Kressenberg aus dem Glaukonit
gepriift und sich dafiir ausgesprochen. Aus meinen Darlegungen (Geogn. Jahresh. 1895)
fiithrt er besonders den von mir hervorgehobenen Umstand an, daf in den Hisenstein-
flozen daselbst eine doppelte Fauna vorliegt, nidmlich eine vorher aus einem Schicht-
verband ausgebrochene und in dem Floz an zweiter Lagerstitte abgesetzte Fauna
und eine unberiihrte, kalkig gebliebene, welche hier zum erstenmal einem Gesteins-
kirper einverleibt wurde.

Daf eine Umbildung von Glaukonit in an Kieselsiiure irmeres Brauneisen miglich
ist und an vielen Glaukonitkbrnern selbst beobachtet werden kann, soll nicht ab-




[ 3.

Die Frage der Herkunft des Erzes. 233

geredet werden, das ist zu offenbar; bei einfacher Verwitterung miifiten aber die
alten Glaukonitkirner bei solchem Vorgang verbriseln oder es finde zugleich eine
Bildung von kolloidal gelistem Brauneisen statt, dann wiirde ein Zusammenhalt zu
einem dichten Brauneisenkorn nur unter erheblicher GriBenverringerung und Zu-
sammenziehung moglich sein. Brrz nimmt daher, um der Forderung der Bei-
behaltung einer urspriinglichen Form bei erhéhter Dichte zu geniigen, eine Zufuhr
von Eisenoxyd an, welche doch wohl nur als Hydrosol eingefiihrt und als Gel
gefiillt gedacht werden kann. Hierdurch wiire das Vorhandensein von neuem Eisen-
oxydul in ziemlich umfassenden MaBe zuzugestehen.

Hier ist zugleich ein zweiter Punkt hervorzuheben; Berz spricht davon, dall
die KornergriBe des Oolitherzes der des Glaukonits im allgemeinen gleich ist; ich
mochte dagegen behaupten, daf die Grofie des Kornes des Erzes im Kressenberg-
gebiet durchschnittlich recht bemerkbar héher ist und dall gerade in der vereraten
Fauna die Inkrustation der kleinsten Bruchstiicke von Nummuliten und Gesteins-
fragmenten in allen Ubergiingen zu auch Giinseeier-groen Brocken einen Umfang
annimmt, wie er zwar fiir primire Brauneisenknollen nicht ungewdhnlich, fiir
(ilaukonit aber iiberhaupt noch nicht beobachtet ist; derartig grofie und hiinfige
Umkrustungen in derselben Entstehung nach Form und Art wie die Erzkorner
selbst ist fiir Glaukonit nicht bekannt. Der Unterschied ist festzuhalten, da er fiir
die Entstehungsart des Glaukonits wahrscheinlich bedeutungsvoll ist.

Berz glanbt nun nicht an eine terrestre Verwitterung der Glaukonitkdrnchen;
es sei kaum anzunehmen, daB dabei die Form der Korner wie auch die Kalk-
schalen der Organismen erhalten geblieben wiiren; auch miiBite an tektonische Vor-
giinge gedacht werden, um die Trockenlegung der Griinsandablagerungen erkliren
zu kinnen. — Ich habe nun in meinen Ausfiihrungen in der Tat einen besonderen
Wert darauf gelegt, daB die Schalenteile vor ihrer Umkrustung nicht nur in Gestalt
veriindert und zertriimmert waren, sondern auch in ihrer Struktur gelockert gewesen
sein miissen, dal aullerdem die vielen eckigen umkrusteten Brocken auf eine
tektonische Zerstirung einer kaum und rasch gehiirteten Schicht hinweisen. Zu
diesen Anzeichen habe ich auch oben S.230 und S.231 auf Erscheinungen auf-
merksam gemacht, welche auBergewdhnlich die Lagerung und Zersprengung von
Schichten durch iiberstiirzte Erhiirtungsvorgiinge im Liegenden des Schwarzflizes
andeuten. Als Vorgiinge in der Nihe einer Rotschlickarea im tieferen Meere sind
diese Erscheinungen nicht leicht zu deuten. — Auch fiir die endgiiltige Ablage
der verschieden gefirbten Flizkalksteine und Sandsteine kinnten die Bedingungen
der Griinschlick- und Rotschlickareen nicht gut angenommen werden.

Es kann nicht gedacht werden, dali die Rotfléz-Kalksandsteine in der Rotschlick-
area ihre Bindemittelfirbung und die Erzkorner ihre ritliche Oxydationsfarbe
ebenso wie die hier auch auftretenden fremdértlichen umkrusteten Gerdlle erhalten
hatten (vgl. 1. c. 1895 8. 73—76). Ich habe die Gesamtfarbe der endgiiltigen Floze
auf die Regionen mehr und weniger stiirker bewegter Verschwemmungsvorginge
bezogen.') Das ist aber nicht die Bildungsstiitte des Erzes und der dieses be-

" Es wurden in dem mehr pelagischen, d.h. von litoral-kontinentalen Einwirkungen ent-
fernteren und unabhiingigeren Mittelstrich, deren Sedimente eine griliere, vielleicht wihrend der
Anschwemmung noch andanernd sich vergrofernde Vertiefung ausfiillten, auch stirkere Stromungen
angenommen, welche dem Bodengefiille, dem Salz- und Wirmeaustausch in verhiiltnismiifiig schmalen
Meeresgebieten zu verdanken sein kinnen und nach Westen, nach dem Erzrevier im Allgiiu an Stirke
allmiihlich abnehmen, woselbst Erze und Begleitsedimente einen ganz anderen Charakter tragen.
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gleitenden gleichartigen Uberkrustungssehalen um Fossilien und Gesteinsbrocken.
Wenn fiir diese der Glaukonit der Lieferer des HEisens gewesen ist, dann miissen
sich ganz aulBerordentliche Massen von Glaukonit umgesetzt und kolloidale Braun-
eisenlosung in Wanderung gegangen sein, wie Berz selbst eine Zufuhr von Eisen-
oxyd zu den Glaukoniteinzelkornern bei ihrem Umbau zu Eisenerz vorschen muli,
womit eine selbstindige Limoniterzbildung wieder in den Vordergrund geriickt ist.

Beziiglich der Quelle des Erzes sind wir, meine ich, demgemif noech so im
unklaren wie vordem.

Vor Endesabschluff dieser Nachtriige zum Kressenberggebiet erschien noch
eine zweite Arbeit iiber Beziehung von Glaukonit und marinem HEisenerz von
Dr. K. Hunnen (Metall und Erz, Halle a. Saale 1921, Heft 22). Er sagt, es sei grund-
falsch, die oolithischen Eisenerze unmittelbar auf glaukonitische Sedimente zuriick-
zufithren. Die Kressenberger Erze seien nur scheinbare Ausnahmen von der Regel,
daB sich beide Sentimente gegenseitig vertreten und ablisen: ich habe aber 1895
S. 68 hesonders hervorgehoben, daffi in den Schichtintervallen, in welchen die
Kisenerzablagerung zuriicktritt, die Glaukonitablagerungen hervortreten und dalB
mit letzteren reinere marine Fossilien vergesellschaftet sind; ich sagte, Glaukonit
und Eisenoolith kommen jedenfalls aus benachbarten, aber doch streng getrennten
Gebieten; die Quelle ihres Hisengehaltes diirfte dieselbe sein und ihr Unterschied
nur in den engeren oder geringeren Beziehungen zum benachbarten Kontinent
liegen, von denen der Glaukonit landfern, der Eisenoolith landnahe sich bilde, wo-
selbst auch tektonische Bewegung auftreten konnte, welche eben die Erhebung des
Meereshodens zu einer seichten Flachsee begleitet hiitten. Homsmen sieht nun die
Entstehung der beiden Gebilde in einer untermeerischen Verwitterung, von welchen
der Eisenoolith in einer wiirmeren Meeresgrundgegend, der Glaukonit in kaltem
Tiefenwasser entstehe. Dem Gedanken einer untermeerischen Verwitterung und
Fisenaunreicherung stehe ich sehr zustimmend gegeniiber und glaube, daff die Kressen-
bergverhiltnisse mit dieser Ansicht sehr gut erklirt werden kionunen. Aus ver-
schiedensten Tatsachen der Untersuchung des friinkischen Muschelkalks kann die
Anschauung einer Eisenanreicherung durch Halmyrolyse(untermeerische Verwitterung)
nur gestiitzt werden (vgl. meine Ausfithrungen in Geogn. Jahresh. 1909 XXII
S.159—176, S. 183—191, woselbst ich 8.186—187 [unter 1] und 190 auch die
Maoglichkeit in Erwigung zog, ob der Eisenoolith nicht durch Zerstirung von stark
eisenhaltigen Kalksteinen entstanden sein konnte).

Vielleicht kann bei der Erklirung der umkrusteten Geschiebe im Kressenberg-
gebiet auf die Annahme tektonischen Ausbruchs aus eben gehiirteten Gesteinen
verzichtet werden und kénnen die zahlreichen iihnlichen Beobachtungen aus dem
frinkischen Muschelkalk hier eher als Vergleiche dienen.

Der Unterschied zwischen beiderlei Bildungen diirfte darin zn sehen sein,
da# bei den untermeerischen Zersetzungserscheinungen im Wellenkalk die Zer-
setzungserzeugnisse raseh in kristalloide Liosung iibergefiihrt und zu Karbonaten um-
gewandelt wurden, withrend im anderen Falle amorphe gelartige Ausfillung erfolgte.
Letzteres findet hauptsiichlich unter Beteilignng der amorphen Kieselsiure statt,
welche einerseits als kristalloide Lisung sehr rasch in colloiden Zustand iibergeht,
andererseits aber auch im Quarzgerilltransport fiir sich entstehen kann (vgl. Erl
zu Bl Donnersberg S.137). Obwohl Quarzsand in der Ockerzone iiber den zer-
stirten Wellenkalkbiinken stets ein auffilliger Begleiter ist, fehlen Eisenoolithansitze
vollstindig. Dagegen findet sich in mehreren Biinken Glaukonit, dessen Entstehung
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aus einer Gelvorstufe ich Geogn. Jahresh. 1909 S.195 entschiedenst behauptete,
iiber der untermeerisch verwitterten und zerstorten Schichtgrenze und mit dieser
verbunden, z. B.im Ecki-Oolith. 1909 L.¢.S. 1563,7 ein ziemlich weitreichendes Auftreten
hat, zugleich aber mit Eisenkarbonat-reichen Oolithen verkniipft ist, wie auch im
unteren Hauptmuschelkalk in der Crinoidenkalkregion eine ihnliche Vergesell-
schaftung nicht selten ist.

Das Phosphoritlager im Glaukonitmergel-Hangendeu des Schwarzflizes.

Uber den Phosphorsiiuregehalt im Nebengestein des Erzflozes hat v. GUuneL
schon 1867 in Sitzungsber. d. Bayer. Akad. d. Wissenschaften berichtet; er erwiihnt
5,680 P,0, Diese Phosphoritknollen treten fast lediglich im Hangenden des
schwarzen, oberen Erzflozes auf und sind ziemlich streng an das Auftreten einer
Ansammlungsflur von Petrefakten, besonders von Aragonitschalern und Einzel-
korallen in einem reichlich glaukonithaltigen Kalkmergel gebunden, der iiber der
1,5 em miichtigen, ritlichbraunen, sandigen Hangendschicht des Flozes folgt. In der
unteren Flur von 50 em ist der Kalkmergel mit vielen Kalzitschalern (Austern,
Kammuscheln, Terebrateln) ein harter, auch hiiufig etwas Glaukonit-irmerer Kalk,
dann kommt die erwiihnte wechselnde 25—50 em breite Phosphoritlage. Selbstindige
Knollen wie im braunen Jura Frankens fehlen hier; die Phosphoritkonzentration
tritt nur in den Fiillungen der Hohlriume von Schalen tragenden Lebewesen
auf, nach welchen Anreicherungsursachen (faulende Weichkirper) und deren
ziemlich zufillige und wachsende Anhiufung sich auch die Reichhaltigkeit und
Grife der Knollen richtet.

Es wurden im Ausgehenden und im Abbau des Knappenhausflizes (I) und
Christophsflizes (II), soweit zugiinglich, Proben entnommen. Das Ausgehende ist in
beiden Flozziigen ein lockerer, durch Kalkentzug und durch Verrostung des Glaukonit-
gehaltes eisenschiissig gewordener grober Sand; er wurde gesiebt und enthielt bei I
5% Phosphoritknillehen, welche mit 8,8°o P,0; rund 04°0o P,0; auf die unter-
suchte Gesteinsmasse entfallen lassen. Bei IT fanden sich 1°0 Knillchen, welche
zum Teil kalkiger waren, so daB der Phosphorsiiuregehalt auf 1°/o zuriickging; hier
ist aber das Verhiiltnis der Knollen reichlicher, rund 8°o. Durch Absieben des
lockeren Materials wird aber der P,0,-Gehalt des Aushubs auf 0,2%b, rund auf
die Hilfte des Knappenhausflizes angereichert.

Unter Tag ist das Gestein ein miirber bis mittelharter, sich verhiltnismiBig
leicht zerschlagender Kalkmergel, der sich nur nach Behandlung in einer leicht
wirkenden Quetsche, was bei der glatten Oberfliche der Knollchen gut anginge,
absieben liefe. Es wurde auch ein Handversuch gemacht.

Der Knollengehalt ist unter Tag bei I (Knappenhausfliz) 2,590, bei 11(Christophs-
fliz) 6,5%o, ist also hier grifier. Der Knollengehalt ist unter Tag iiberhaupt ge-
ringer wegen der verhiiltnismiBigen Anreicherung zuniichst der Tagesoberfliche durch
Auslaugung des Kalkgehalts ete. bei der Verwitterung, welche Vorgiinge aber den

Phosphoritbestand nicht sehr beriihren; der oberflichliche Eindruck iiber Tag ist

giinstiger. — Das Umgekehrte gilt fiir den Gehalt der Knollen an P,0; der bei 1
von 8,80 auf 11,99% (phosphorsaurer Kalk von 19,22 auf 26,99°%) gestiegen ist.
Bei IT ist der Durchschnittsgehalt fast gleich dem von I, weil hier zufillig weniger
kalkige und mehr phosphoritische Knollen gesammelt wurden, — Auf das Gestein
berechnet wiire der gesamte Phosphorsiuregehalt einschlieflich jenem im Binde-

mittel bei 1 0,30 + 0,18 = 0,48°/o, bei II 0,76 + 0,24 = 100%o (an Tag bzw. 0,4




236 Dr.0.M. Rets: Nachtriige z. Geol. Karte d. Vorderalpenzone zwischen Bergen u. Teisendorf. 1.

und 0,2°/) — der Gehalt an phosphorsaurem Kalk demnach bei T 1,07%, bei 11
2,23%0. Dr. Seexcer hat neben diesen Angaben noch den Eisengehalt des Glaukonits
im nicht verwitterten Gestein berechnet (10,5°/0) und den Gehalt an kohlensaurem
Kalk mit 25%, festgestellt.!) ;

Wenn nach allgemeinen wirtschaftlichen Gesichtspunkten im Vergleich mit
den friinkischen Braunjura-Phosphoriten der Abbau des Phosphoritlagers sich derzeit
fiir nutzbringend hiitte erweisen kinnen, so ist aber die Verquickung seines Abbaus
mit dem des nur 1,5—2 m tiefer liegenden Eisensteinflizes vom bergtechnischen
Standpunkt ganz unangiingig; er wurde von der maligebenden Behirde abgelehnt.
Ein oberflichlicher Abbau liegt im Einbruchgebiet der Oberbaue der alten Flize
und wiirde nur in geringere Tiefe fortgesetzt werden kinnen.

Yorkommen von Phosphoritknollen in den oberen Grenzsandsteinen.

An einer Felswand auf der linken Seite des Achtals unterhalb der Kumpfmiihle
oberhalb Ober-Teisendorf stehen die oberen Grenzsandsteine der Nummulitenschichten
an; auf deren nach Siiden bloBgelegten und angewitterten Schichtfliche treten eine
Anzahl hithnereigroBer harter Knollen hervor, welche neben weniger zahlreichen
groben Sandkornern, aus welchen auch die Schicht besteht, und eingeschlossenen
kleinen Fossilien, zum Teil kleine Schnecken, einzelne Nummuliten, auBerdem auch
ein etwas unvollkommener Brachyure, endlich auch Holzstiickehen, in der Haupt-
sache aus gelbbriiunlichen Phosphorit besteht.

Dr. Seexcrn hat nachgewiesen: ,In Salzsiiure Unlisliches 42,89%0, phosphor-
saurer Kalk 2853°%0, schwefelsaurer Kalk 16,51°, kohlensaurer Kalk 12,50%0.«
Trotz des verhiiltnismiifig hohen Phosphorsiiuregehalts von 13,07°%/0 kann das Vor-
kommen wegen der geringen Zahl der Knollen nicht aunsgebentet werden.

Nach aufien von der Kernmasse dieser Knollen zeigt sich meist ein dunkler
Ring, in welchem sich 6fters auch Schwefelkies auskristallisiert findet, darauf folgt
nach auBlen noch ein hellerer Ring, welcher in den Korper der Schicht iiberleitet.
Die Fossilien bilden nicht den eigentlichen Mittelpunkt der Knollen, sondern sind
zerstreut eingeschlossen. Der dunkle Ring, den auch Dr. Drescuer bei seiner Unter-
suchung der braunen Jura-Phosphorite in Franken und der Opferpfalz nachwies,
besteht nach Dr. Seexcrrs Feststellungen nicht etwa aus Mangan, sondern aus
organischer Substanz;*) es ist verstindlich, daB hier auch Schwefelkies zur Aus-
scheidung kam, der in dem phosphoritischen Kerne fehlt; das erwiihnte Holz ist
mit Brauneisen teilweise versteinert, teilweise ausgefault.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt im Kernteil den Phosphorit ganz
durchsichtig, er reichert sich aber nach aufien mit undurchsichtigen kohligen Putzen

D Ehl_.‘ipﬁter von diesem Floz unter Tag von anderer Seite entnommene Probe hat nach
giitiger Mitteilung der Direktion der Chemischen Fabrik in Heufeld 4.6%6 Py0; ergeben.

%) ,Der Aufschlufi mit Sodapottasche ist nahezu farblos, nennenswerter Mangangehalt giibe
eine blaugriine Schmelze; die Velhordsche Reaktion versagte gleichfalls und im salzsauren Auszug
war ebensowenig Mangan nachweisbar; Gips ist vorhanden. Beim Glithen des dunkelgefiirbten Ge-
steins wie dessen unloslichen Riickstandes wird beides vollig hell. Der unlosliche Riickstand wurde
nach der Heparprobe auf unlislichen Sulfidschwefel untersucht, der von FeS, herriithren miifite, da
Ca80, leicht von der Salzsiure gelost wiirde; es stellte sich nur spurenweise Schwefel heraus®
(Dr. Spescer). Letzteres beweist, daB der an anderen Stiicken schon makroskopisch reichliche
Schwefelkies nur eine zufillige Beimengung ist, welche durch die organische Substanz beigezogen
ist. Der Phosphorit bleicht hier iibrigens an der Sonne, wie auch der im Gault vollig weill aus;
auch seine licht gelblichbraune Firbung ist auf organische Substanz zuriickzufithren, welche in diesem
Umfange allerdings auch urspriinglich beigemengt sein kann.
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an, auch wo er in auffallendem Licht sich in der Firbung kaum von dem durch-
sichtigen Teil unterscheidet; durch Anreicherung der dunklen organischen Substanz
wird endlich der Phosphorit verdringt und es treten nicht regelmiilig aber ofter
hier grofe und zahlreiche Schwefelkieskorner auf. Im polarisierten Licht zeigt sich
die Masse amorph und wird dunkel; die Ausfillung ist offenbar aus kolloidaler
Losung als Gel erfolgt, was auch Dr. Drescuer fiir die Phosphoritknollen des braunen
Jura folgerte. Was die Paragenesis dieser Mineralverteilung betrifft, so sei zuniichst
daran erinnert, daB die Phosphoritsubstanz von sich fossilisierenden Knochen und
Ziihnen sulfidische Erzverbindungen wohl vermittelst der beigemengten organischen
Substanz anzieht; auch in Koprolithen kommt Schwefel- und Kupferkies vor (vgl.
Min. der Rheinpfalz, Geogn. Jahresh. 1918/19 S.180). AuBerdem konnte ich ebenda
feststellen (8. 242—244), dab organische Substanz in phosphoritischen Fischschuppen
den phosphorsauren Kalk allmihlich verdringen kann. Es wird sich also bei dem
erwiihnten @uberen Ring von organischer Substanz mit FeS, um herangewanderte
Substanz handeln, nicht um solche, welche mit dem phosphorsauren Kalk gleich-
zeitig ausgefilllt wurde und allmiihlich nach auBen hin wechselte; es miiiten auch
in dem innersten hellen Phosphorit Spuren von einer solchen Wechselung zuriick-
geblieben sein, was nicht der Fall ist. — In der phosphoritisierten Muskulatar ete.
ist ja gerade die urspriinglich in feinster Strukturverteilung eingeschlossene organische
fibrillire Substanz verschwunden und hat aber in nachfolgenden Undichtigkeiten die
Gewebemerkmale deutlichst hinterlassen (vgl. meine Arbeit im Archiv fiir mikro-
skopische Anatomie Bd. XL1 und Bd. XLIV); dieser Phosphorit ist auch schon von
Aufang der Gewinnung der Fossilien im lithographischen Schiefer ganz weill, wie
dies Gestein der kohligen Erhaltung von organischer Substanz nicht giinstig ist.!)

In den unteren Grenzsandsteinen des Steingrabens fanden sich vereinzelte
grifiere Phosphoritknollen.

Die Adelholzener Schichten als Randfazies in einem ndrdlichen
wvindelizischen® Ablagerungsbereich.

Wir haben oben in den oberen Kalken im Bruch Gierstling iiber dem Schwarz-
erzvertreter den Nuwm. distans genannt, welcher mit dem nahe verwandten Num.
conplanatus eine bestimmte Schicht bezeichnet, in welcher sie auch gelegentlich
zusammen vorkommen, was neuerdings nochmals gepriift wurde. In dem Hangenden
des Schwarzerziloz-Vertreters am Sandnock sind a) eisenschiissiger Kalk mit Orbi-
toides 2 m, schieferiger grauer Kalk mit Num. complanatus und Orbitoides, harter
Nummulitenkalk 0,5 m, miirbe Schicht mit Assilinen 2 m. Unregelmiifiig schieferiger,
zum Teil grobsandiger, nach oben hartkalkig abschlieBender Glaukonitkalk 2 m
unter Stockletten aufgeschlossen. Diese Schichten entsprechen den 1 c. 1895 S.5H4
unter 1 bis 2 mitgeteilten Schichten von der Ostseite des Sandnocks, in welchen
Num. distans nachgewiesen wurde, welche in ihrer Gesamtheit der eigentlichen
Adelholzener Num. complanatus- und Assilina exponens-Schalenbruchmasse entspricht;
diese liegt in einer Nordzone ohne Einschaltung der im ganzen bis und iiber 70 m
miichtigen Zone von Erzflozen und Sandsteinen mit samt den Grenzsandsteinen, un-
mittelbar auf der obersten Kreide (Gerhardsrenter und Hachauer Schichten) anf;
auch die iibrigen Fossilien stimmen hiermit iiberein.

1) Man vergleiche hiermit die Schichien des oberen Lias und z B. hier die reichliche Er-
haltung der organischen Substanz im Tintenbeutel der Loliginiden gegen jene im lithographischen Schiefer,
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Die Hachauer grobkornigen Sandsteine kommen zwischen Achtal und Siegs-
dorf in einer Siidregion der Kreideverbreitung vor. Im Unterenzenauergraben bei
Tilz treten sie auch im Liegenden der Kisenfazies der Nummulitenschichten auf; ich
konnte die dort von Inxerier gefundene Fauna noch kennzeichnend erginzen. Auch im
Griintengebiet kehren sie wieder. Es konnte sich also schon zur Kreidezeit
vor den damaligen Kalkalpen eine breite Muldenstrecke vielleicht mit
einer in der Mitte der Geosynklinale liingsgerichteten Aufwolbungs-
breite gebildet haben, welche letztere zwei Muldenbecken trennte und
vielleicht aus mehreren schmileren Teilfalten bestand.

Wir diirfen an etwas derartiges um so eher denken, als wir in der Phyllit-
brekzie im Liegenden des Flysches eine Einschaltung in den oberen Nierentalschichten
erkannt haben, welche anf Eintritt eines stirkeren Gefills vom Alpenkontinent her
schliefien liBt, welche Brekzie auch nach noch nicht niher nachkontrollierten Fund-
stiicken in der Sammlung des Miinchener Oberbergamts an anderen Stellen nach-
zuweisen sein diirfte.

Dem Charakter der Fauna nach fingt aber im Kozin des Nordbeckens
die Schichtneubildung in iihnlicher Weise wieder an, wie sie in der Kreide da-
selbst aufgehort hat und vom Siidbecken niiher am alpinen Gebiete — wenn wir
die Flyschsandsteine mit den tieferen mitteleoziinen Grenzsandsteinen vergleichen
diirfen — ebenfalls mit nunmehr an Konchylien freien, mit Tubikolen aber noch
etwas bevilkerten, kalkigen und meist glaukonitischen Pflanzenhiicksel enthaltenden
Sandsteinen und eingeschalteten Schiefertonabsitzen.

Zwischen beiden Abteilungen des Flysches kinnte eher von einer Ablagerungs-
einheit, einem Ubergang gesprochen werden, also ein Untereoziin angenommen
werden, wenn nicht an der Obergrenze der Flyschkalke die rote Firbung der Tone
und eingeschalteter Kalkbiinkchen vielleicht auf eine Unterbrechung sehliefen liebe. —
Alles spricht fiir zwei nordsiidlich nebeneinander liegende Ablagerungsbecken, ein
subalpines mit dem Flysch und den Nierentalschichten und ein vindelicisches
mit dem Sandstein- und Eisenerz-Eozin und den Gerhardsreuther Schichten. In
dem letzteren erfiillten die ilteren Schichten: Grenzsandstein und Eisenerzflize den
mittleren Teil und mit Abnahme des Erzes den siidlichen Teil, wiithrend ein flacherer
nordlicher Teil erst von den obersten Kalken der siidlicheren Ausbildung tiberschritten
wird, in welchen die groBen Nummuliten von der Adelholzener Ausbildungsweise
auftreten; dieser nun nach Norden verbreiterte Ablagerungsbereich bleibt auch
fiir die hoheren Schichten, die Stockletten (Globigerinenletten) mit dem sogen. Granit-
marmor bestehen, Ks scheint aber, daB nach dem Absatz des dem Grenzsandstein
otwa gleichzustellenden Flyschsandsteins der Boden der Flyschmulde sich schon
groBenteils ans dem Meer emporgehoben hat.

Die Adelholzener Fazies in ihrer geringeren Miichtigkeit ist auch im Neu-
beurer Gebiet wie im Kressenbergraum auf eine Nordzone beschriinkt; die von
Goupen und v. Aoy (Geogn. Jahresh. 1888 u. 1894) geschilderten Verhiiltnisse von
Marienstein lassen sich anch so deuten, daB nirdlich vor einer im Liegenden Eisen-
sandsteine fiilhrenden Kressenberg — Eiseniirztfazies eine diese entbehrende Adel-
holzener Fazies liegt. Ahnliches wird vom Griinten berichtet werden, dabl diese
Fazies (mit Nummulites complanatus) nur in einem nirdlichsten Teil als fremd-
artiger Glaukonitkalk auftritt, withrend siidlich von der das Erzfloz filhrenden Zone
dieses in einer recht michtigen Kalkmasse verschwindet, welche die ganze hichste
Miichtigkeit der Eozinschichten umfafit (Sandnockfazies), hier aber wegen des sehr
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geringen Sandgehalts, der nach Westen oder Siidwesten zu abnimmt, rein kalkig
bleibt. Geschiebelagen fehlen offenbar, das Erz ist ein erheblich feinkorniger und
gleichkirniger oolithischer Roteisenstein; die Michtigkeit der unter dem Erz liegenden
Schichten ist geringer als am Kressenberg; das gleiche scheint auch fiir den Stock-
lettenschiefern zu gelten, denen ein Granitmarmor fehlt. Der Gesamtcharakter spricht
fir einen sedimentationsarmen Bereich, fiir eine erheblichere Beteiligung der Orga-
nismen am Aufbau der Schichten und nur in den tiefsten Lagen, vom Erzfléz scharf
getrennt, eine  geringe wechselnde Sand- und Glaukonitbildung; es ist mehr der
Absatz in einer stilleren flacheren Bucht. Das Erzkorn selbst erscheint wie eine
durchans primiire Form ohne jede besondere Geschichte.

Die Eoziinabsiitze als Verfrachtungseinheit aufgefdﬁt.

Es ist eine auffillige Tatsache,. daB, wie ich dies in der Schichtbildung im
kleinen z. B. fiir die Gesteine des Muschelkalks nachgewiesen habe, auch die griBeren
Gesteinsverbiinde in ihrem Anschwemmungsaufbau in jenen Ablagerungsriumen,
in welchen die Stoffbewegungen zur Ruhe gekommen sind; in der Grundflur des
Absatzes feinkornige und schlammige Zusammensetzung besitzen, welche von dar-
iiber schreitenden grobkérnigen und konglomeratigen iiberlagert (angenagt und oft
auch aufgezehrt) werden und daB endlich der Kreislauf der Absiitze sich wieder
mit einem feinkornigen Hangendflur schlieBt; es entspricht dies einer Ausstromungs-
folge aus einem Gebiet, in welchem sich durch biologische oder klimatologische
Verwitterung Stoffe angehiiuft haben, welche darauf rasch und véllig zur Verfrachtung
kommen, Ich habe diese Auffassung fiir den Buntsandstein der Rheinpfalz besonders
verfochten und denke mir, daB humide bis pluviale geographische Zonen iiber aride
zuniichst abflufilose hinwegwanderten, daselbst AbfluB schufen und daher ver-
schiedenen hiher. gelegenen geologischen Ursprungsgegenden die Gelegenheit ge-
wannen, die dort aufgehiiuften Zerfallsstoffe in einem tiefer liegenden Becken ver-
hiiltnismiifiig rasch abzuladen; diese wiirden dann in den geschilderten Teil-Kreis-
folgen (Cyclen) iibereinander abgesetzt worden sein.

Fiir die oberste Kreide im nordlich vom Flysch liegenden, nach meiner Auf-
fassung (1895) ,vindelicischen* Ablagerungsbereich haben wir iiber den tonigen,
selten kalkigen Gerhardsreuther Schichten die grobkérnig quarzsandigen Hachauer
Sandsteine. Im Foziin treffen wir neben tiefsten tonig-sandigen Glaukonit-fiihrenden
Schichten schwarze feinsandige Tonschichten und tonige Sandsteine, vereinzelt mit
Vorboten etwas griber sandiger Rinlagerungen. Diese gehen nach der Abteilung,
welche wir dem Mitteleoziin zuschreiben, in durchaus grober sandige Lagen iiber
und endlich in die Schichten mit den am schwersten zu verfrachtenden Erzfliz-
bestandteilen, welche nicht nur grobe Gerélle von zerstirten Kalken enthalten,
sondern auch, wie oben erwiihnt, auch offenbar aus den Gneisen des Bayerischen
Walds stammende Gerille. — Auch wenn man nicht die beim weiteren Bruch-
betrieb aus dem Jobstenbruch-Profil verschwundenen, vielleicht tektonisch einge-
schalteten schwarzen feinsandigen Mergel (vel. die Fauna 1895 S.45) zu den Mittel-
schichten rechnef, ist von diesem zu dem oberen Flize eine Wiederholung der
Einschwemmungsfolge (Teilkreisfolge) zu beobachten, welche in oben ausgefiihrter
Weise zu erkliren sein diirfte. Fs besteht fiir mich kein Zweifel, daf die beiden
Floze je einem groBartigen marinen Verschwemmungsvorgang entsprechen, welcher
zugleich auf gewisse Flichen hin eine Ausgleichung der Hangendfliche mit sich
fiihrte. Das gleiche gilt fiir die Stockletten mit Granitmarmor; die Lithothamnien
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und Nummuliten lebten in Massen litoral, withrend sich in den mehr pelagischen
Regionen die mergeligen Absiitze bildeten; die langsam nach meiner Ansicht mit
Soogstromungen immer tieferwiirts wandernden, dem Strand niiher gelegenen Ab-
siitze riicken zuletzt iiber Gebilde hinaus, mit welchen sie faunistisch gleichalterig
sind, erscheinen aber jiinger als diese.

Mit der zweiten Erzverschwemmungsfolge hiingt als Abschlufbildung der stark
Glaukonit-fithrende Mergel zusammen, dessen Phosphoritansammlungen ich nicht
von der Glaukonitentstehung trennen michte; die Aufeinanderfolge ist umgekehrt,
wie sie nach der Ansicht von Brrz sein miiite.

Mit dem Beginn der Stockletten haben wir zugleich den Beginn der allmiih-
lichen Versenkung friiher flacherer Ablagerungsbereiche in etwas grifiere Tiefen;
wir erhalten hiermit an Stellen mit frither grobem Litoralsediment das landfernere
feinkornig-schlammig-tonige Tiefensediment, iiber welches die groben Litoralgebilde
in allmiihlicher Tiefenwanderung hiniiberriicken.

Es wiire von Wichtigkeit, mit anderen alpinen Gebieten genauer zu vergleichen,
ob auch dort der Ubergang von Untereozin zum Mitteleoziin lithologisch eine
Entwicklungseinheit terrigener Umwandlungserzeugnisse zu nennen ist, wihrend
faunistisch sich zweifellos Einwanderungen und Zustandsinderungen bemerkbar
machen; wir werden hierauf bei der Behandlung des Griintengebietes zuriickkommen.

Das geologische Alter der Eoziinabteilungen,

Ich habe 1895 die in Betracht kommenden eoziinen Ablagerungen faunistisch
zu gliedern versucht und neben der mitteleoziinen Abteilung (= Pariser Girobkalk)
auch besonders untereoziine und obereoziine Schichten und Faunengruppen unter-
schieden; das Untereoziin wurde mir von Ar~. Hen seinerzeit angefochten, Soeben
ist im Zentralbl. f. Mineralogie 1922 Nr. 6 von Max Scrvosser eine leider zu kurze Zu-
sammenfassung {iber seine Revisionen der eozinen Faunen, soweit sie in der
Paliontologischen Staatssammlung in Minchen sich befinden, gegeben worden. Er
unterscheidet am Untereoziin die sogen. Thanetstufe; hieher gehoren die bei Mattsee
(l.c. 1895 8.57,6) von mir erwiihnten Glaukonitsande mit Gryphaea Brongniarti
(iither Gr. Escheri vgl.1. c. 1895 8. 18), welche auch vom West-Achtaler Querschlag
und im Griintengebiet (vom Berghofener Graben) bekannt sind. Sie fiihren noch
keine Nummuliten. Dann unterscheidet Scivosser die Schichten von Cuise, besonders
in einem grobkornigen Quarzsandstein vom Karlstollen; diesen mit seinen Fossilen
rechnete ich schon mit der noch nicht beschriebenen reichen Fauna vom Stein-
graben (1895 S.82—83) zu den mit Cuise gleichalterigen Schichten von Ypern;
hier habe ich auch schon den Num. elegans Sow. erwihnt.

Scrrosser rechnet noch zu den Grobkalkschichten mit den Erzflizen den Stock-
letten mit dem Granitmarmor als oberste Pariser Teilstufe; ich habe noch keine
Gelegenheit gehabt, meine Ansicht, daf die Schichten obereoziin sind, noch einmal
zu iiberpriifen und werde der Frage nochmals mich zuwenden. Jedenfalls ist mit
dem Beginn der Stockletten eine grundsitzliche Anderung der Ablagerungsart ver-
bunden, welcher eine viel weitreichendere Gleichmilfiigkeit anhaftet, als dem eigent-
lichen Mitteleoziin; die Schichten von Auvers, welche M. Scurosser mit (?) der
Granitmarmorabteilung zuteilt, wurden iibrigens bis vor kurzem noch dem Ober-
eozin (Barton) zugerechnet und die Abgrenzung einer Oberstufe der Pariser Stufe sind
in Westeuropa erzwungen durch eine der Granitmarmorentwicklung entgegengesetate
Verkleinerung der Becken und Abschniirung von Teilbecken, auf welche Teilepisode
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vielleicht die Zwischenlage in den untersten Stockletten mit verkohlten Holzresten
zuriickgefiihrt werden kann. Wenn allerdings die Schichten von Auvers, mit welchen
die Granitmarmorschichten manche iufierliche Tatsachen, welche ich fiir den Granit-
marmor besonders hervorhob, als Ahnlichkeiten aufweisen, zur Pariser Stufe ge-
rechnet werden miissen, so besteht auch im alpinen Eozin die Moglichkeit einer
oberen Teilstufe dieser Schichten. '

Uber die Herkunft der sechwarzen Tonschiefer- und Quarzitgerolle
im Flysch und Eoziin.

Im ersten Teil dieser Studie wurde darvauf aufmerksam gemacht, daB das
Vorkommen dieser Gerdlle in enger Vergesellschaftung mit Hallstiidter Kalk- und
alpinen Phyllitgeschieben auf alpine Herkunft verweise und daffi die damit auf-
tretenden Granite und Porphyre nicht dagegen sprechen kinnten; es wuarde geltend
gemacht, dal ausgangs der Kreide im zentralalpinen Gebiete ganz verschiedene
Formationsausbildungen der Abtragung ausgesetzt waren, als z. B. im Diluvium. In
den Gosauschichten selbst herrscht in dem unmittelbar siidlich in Betracht kommenden
Gebiete grofie Verschiedenheit. H. Kravss macht S.116 seiner Abhandlung iiber
die geologischen Verhiiltnisse zwischen Reichenhall und Melleck darauf anfmerksam,
dal} die sonst die Gosauschichten kennzeichnenden Gieschiebe saurer und basischer
Gesteine im Bereich der westlichen bayerischen Ausbildungsweise fehlen und
ziemlich ,ortlich* zusammengesetzte Konglomerate auftreten. Das gleiche gilt fiir die
(iosauschichten auf der Berchtesgadener Schubmasse.!)

Im Eozin des inneralpinen Bereichs zeigen sich nun zwischen St. Zeno und
Elendgraben, ebenso wie im Nierental und O. vom Kugelbachhof in den Grundkonglo-
meraten und Brekzien nur Gerblle aus der Umgebung (Hallstiidter Kalk ete.), da-
gegen treten in den etwas hiheren Schichten mit von weiterher gefiihrten tonigen
Absiitzen neben Hornsteinen auch zahlreiche kleine dunkle quarzitische Gerille auf.
In auffilliger Weise fand ich in den altdiluvialen Konglomeraten vom Gruttenstein
bei Reichenhall groBe, dunkel schwarzgraue harte Tonschiefergerille in Faltungs-
knickung und sckundiiver Schieferung, ganz zweifellos auf paliolithische Gesteine
der im Flysch gefundenen Art im nordlichen Gebiet der Zentralalpen hinweisend.
Sie sind vielleicht jetzt infolge von nach der Alpenfaltung andauernden Vertikal-
bewegungen, welche ich im altdiluvialen Gruttensteinkonglomerat aufschlieBen lassen
konnte, spiter mehr und mehr aus den zentralalpinen Talprofilen verschwunden.

DaB in den Sandsteinen der voralpinen Nummulitenschichtenverbreitung nirdlich
vom Flysch diese Art Gerille fehlen und statt dessen Gerille vom Typus der Gneise
vom Bayerischen Wald gefunden werden, darauf habe ich oben S.223 und Max
Scurosser . e.8.181 hingewiesen.

Wenn daher spiitere Untersuchungen, welche heute nicht mdéglich sind, er-
geben sollten, daB diese Gerdlle in ihrer Gesamtheit nicht aus den Zentralalpen
stammen, so ist nur eine Moglichkeit gegeben, dal sie einem zwischen der siid-
lichen Verbreitung des Flysches und der nirdlichen der Foziin-(Eisenoolith-) Ober-
kreide gelegenen, auch gelegentlich bis in tiefere Schichten hinabreichenden Auf-

1) Ieh michte hier zu Ci. Lepuixas Karte des Lattengebirgs ergiinzen, daB im Loipl W. vom
Gasslehen auf dem unteren Ramsaudolomit ein Verband von Gosauschichten nachzutragen ist, aus
braunen Schiefertonen, ,drtlich” zusammengesetzten Konglomeraten und dichten Kalken mit Actaconella
gigantea v'Ors. FEr scheint auf einer Stirang zu liegen, welche auch Kozin und Nierentalschichten
im Tongraben neben Ramsaudolomit und Gips der Werfener Schichten hat einbrechen lassen.

Geognostische Jahreshefte. XXXV. Jahrgang, 16
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bruch palidolithisecher und triadischer Schichten entspricht, welcher jetzt sonst spurlos
verschwunden ist, also einem aufgefalteten Trennungsriicken der Scheide zwischen
beiden Meeren (vgl.I Nachtrag 1920 S.21) entsprechen wiirde.

Zum Flysch des Hogler Hiigels (vgl. I. Teil 8. 220).

Im Hogler Flysch habe ich vergleichbare Ablagerungen mit dunklen Gerillen
nicht gefunden. — Ks sei hier nachgetragen, daf im siidlichen Kieselkalkzug bei
Hammerau und Au neben Mergelschiefern mit prachtvollen Helminthoiden auch
glaukonitreiche Kalke auftreten. In dem nirdlicher gelegenen breiteren Sandsteinzug
von Ulrichshogel (S. 221) treten im Lacknerbrach bei Ainring neben den im I. Nach-
trag S. 222 nach Fundstiicken von H. InkerLer erwiihnten Rhizocorallien mit tonigen
Baukdrperchen auch typisch tonige Chondrites infricatus Brar. massenhaft auf, welche
sonst in den ,Sandsteinen“ selten sind. — Zwischen Wiesbach und Ainring ist
ein lange verlassener Bruch in Kalkmergeln und Kieselkalken mit Siideinfallen
noch begehbar, welcher offenbar mit dem im I. Nachtrag S. 221 mit Analyse er-
wihnten ,Salinenbruch“ gleichbedeutend ist; nach Mitteilungen von Herrn Inspektor
Farreacuer im Salinenamt Reichenhall wurde dort fiir die Saline schon Ende der
1850er Jahre hydraulischer Kalk gebrochen. Es mub das ein kleines Nebengewdilbe
sein, welches sich unmittelbar siidlich von Ainring mit nach Norden einfallenden
Sandsteinen (Sidfliigel der Sandsteinmulde zum Nordfliigel: Lacknerbruch!) in der
Niithe des Denkmals des Heimatdiehters Wiesbacher schon andeutet.




Erkliarungserginzungen zu den Abbildungen.

1. 8.228, Steilt die Formen der seitlichen Zusammenpressung gleichmiifiig verteilter und aus-
gebildeter hiirterer und sproderer Kalkmergelschichten zwischen Schiefertonschichten dar; es liBt
sich hier die zusammenhaltende Wirkung von nicht sehr belasteten Schiefertonen gegeniiber im
allgemeinen spriden und nur an einzelnen Stellen plastischeren und sich seitlich iberfaltenden Kalkmergel-
binkehen erkennen. Die Schiefertone sind beweglicher, weichen aus und bleiben aber in ihren
Wirkungen in der Niihe der Druckstellen, gleichen auch die erzeugte Unregelmifigkeit in sich bald
wieder aus; in den Kalkmergeln brechen griflere Gegenwirkungen auch erst entfernt von den Druck-
stellen vor und auf, natiirlich nach der Seite der leichteren Ausweichemoglichkeit, nach oben und
der Seite. Ein zusammengesetzter Gesteinskomplex faltet sich natiirlich nach der Plastizitit und
dem Dehnungszusammenhang der Einzelteile. — Aus den Hydrobienschichten der Rheinpfalz. — Erl,
z. Bl. Donnersberg 8.184 Fig. 68.

2. 8. 230. Nach Siiden gerichtete Bewegung von Blattverschiebungen mit gesetzmibig

NO.—8W. und NW.—80, gerichteten Verriickungen, oben in der Neocom-Juramulde des nordlichen
Karwendels zwischen dem Achensee und der Isar im grofien, unten im Kohlenbergwerk Peiflenberg
im kleinen; dieselben Verschiebungsrichtungen treten auch in der Leutasch-Ebrwalder Neocom-
Juramulde in jenem von der Wetterstein-Triasmulde (der Westfortsetzung der Achenseer-Isarmulde)
abgesprengten und von ihr in Vertikalerhebung und Westverschiebung stark iiberholtem Lingteilstiick
dieser Mulde auf; dieses Liingsteilstiick steht auch von der einseitic gehobenen Hauptmulde her
unter der Wirkung eines Nord-Siid-Drucks mit Uberschiebungen nach Siiden. Die Stauung der
Hauptmulde an und nahe an ihrem Westende hat auch den Knick nach Norden und oben in der
Karwendelmulde am Achensee mit verursacht, der wieder Ursache von mehreren Uberschiebungs-
schuppen im Achenseegebiet geworden ist. Die Teilstiicke der nérdlichen Karwendelmulde sind nach
SW. aufwiirts geschoben wie die Hauptwettersteinmulde, deren Bewegungen nach Siiden in der
Leutascher Teilmulde kenntlich und besonders in der Verschiebung und letzten Emporhebung westlich
neben der Gatterl-Verwerfung deutlich ausgepriigt ist. — Achenseegebiet n. AMprERrER.

Wie ich trotz Festhalten am alpenbildenden Stidnordschub fiir ausgiebige und Letztgestaltungen
schaffende streichende westliche Bewegungen und nordsiidliche Riickstofbewegungen in den Alpen
eintrete, so halte ich auch 6stliche longitudinale oder streichende Ausweichebewegungen fiir ge-
geben und habe sie fiir den Peifenberg zu begriinden versucht:(vgl. Geogn. Jahresh. 1916/17 8. 327).
Das 8. 230 gegebene Bild gibt den Haken der iiber das Ostgebiet an einer Querstorung (welche schon
Birmuse annahm) eingetretenen (Tberschicbung der ganzen Peifienbergmasse nach Osten; rechts
unten ist ein eigentlich in der Fortsetzung der Flize nach W. liegender Abschnitt angebracht, in
welchem sich die gesetzmiifligen Blattverschiebungen sehr deutlich duBern (8. 228—229).

3. Floziibersichtstafel zu 8.226. Das mit 1. bezeichnete Bild gibt die Gesamtiibersicht der
Flize zwischen Achtal und der Traun (I Ulrichfloz, IT und 111 Fluchtgangl mit Nebentram, IV Knappen-
hausfloz mit IV? Marienflozhaken, V Christophsfliz mit VI Maria Empfiingnis-Haken, VII Schmales
Fliz, VIII Max- und Josef- und Sigmundfloz, IX Emanuel-Ferdinandfloz) S. 228—229.

Das untere Bild gibt Einzelheiten dieser Flize in Vergrifierung; I die Richtung der Blatt-
verschiebungen im Ulrichfloz; V und VI das gleiche im Christophfloz und Maria Empfingnis-Haken;
in letzterem ist die stirkere Lingszusammendriickung in groferer Teufe (tiefere Sohle) bemerkbar.
VIII gibt einen Teil des Josephhakens an der ,Genickstelle* in drei verschiedenen Sohlen wieder,
je die tiefere mit dickerer Schattenlinie; es beweist die Tatsache, daB gemif dem Einfallen die
tiefere Sohle in der ganzen Hakenbiegung einen weiteren Kreis einnimmt, eine betriichtliche Auf-
richtung der Schichtung vor der Hakenbillung und in der Genickstelle die moch stirkere Auf-

16*
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richtung wihrend der Hakenbildung in grifiever Teufe durch die Notwendigkeit geringster Grand-
flicheneinnahme bei stirkster seitlicher Zusammenpressung in der Tiefe; IX gibt einen beginnenden
Haken im Ferdinandfliz vor dem Umbauwiirdigwerden des Flazkirpers. i

Bemerkenswert ist, daff die Hakenbildungen, welche ein ganz erhebliches Ausweichen des
gesamten Schichtenverbandes nach Siiden und ins tektonisch Hangende binein voraussetzen, eine
zwar iiberall bemerkbare, aber verhiiltnismiiBig recht geringe Emwirkung aunf die nordliche, tektonische
Liegendnachbarschaft erkennen lassen, so von VIII* anf 1X, von VI auf VIII, von IV* auf V, von
I auf IV; die in Strichelung gegebene Liingsstorungen miifiten natiirlich an diesen Stellen auch ein-
geknickt gedacht werden.
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Zur Chronologie des Oberbayerischen Postglazials.

You

Dr. H. Gams.

Aus zusammen mit Dr. R. Noronaaey ausgefiihrten und ausfiihrlicher zu ver-
offentlichenden Untersuchungen iiber postglaziale Ablagerungen zwischen Bodensee
und Salzach seien folgende Beobachtungen aus dem Ammer-, Wiirm-, Isar- und
Inngebiet schon jetzt mitgeteilt.

Der maximale postglaziale Wasserstand des Ammersees erreicht bei Inning,
Grafrath und Eching, wie sich aus der Héhe des Stauriegels und der alten Ufer-
linien ergibt, nur die Hihe von 560 m, dagegen bei Diessen, Raisting und im Weil-
heimer und Oberhauser Becken eine solche von 600 m, die durch unzweifelhaft
lacustre Bildungen (Delta, lacustrer Tuff, Seekreide) dokumentiert wird. Dieser
Hohenunterschied LBt sich nur durch junge Bodenbewegungen erkliren, wie solche
im Windachtal, Wiirmtal und anderwiirts divekt nachzuweisen sind. Der maximale
Wasserstand ist nicht direkt auf den Eisriickzug gefolgt, sondern das Krgebnis
einer langdauernden Senkung. Die miichtigen Tufflager von St. Georgen oberhalb
Diessen bei Polling und Huglfing zeigen iibereinstimmend zuoberst Seckreide und
ihnliche Bildungen, darunter pordsen, rasch gebildeten Tuff voll von Stimmen und
Blittern von Laubhilzern. Bei Polling folgt darunter Cladiumtuff, ein sehr deut-
licher Verwitterungshorizont und kompakter Werktuff. Diese Uferbildungen zeigen
einen um 11 bis 12 m tieferen Wasserstand des Ammersees an. Bei seiner maxi-
malen Ausdehnung umschloB dieser sowohl die Lichtenau. westlich Weilheim wie
den Guggenberg bei UnterpeiBienberg als Inseln.

Auch der maximale Wasserstand des Wiirmsees scheint am Siidende min-
destens um 10 m hther gewesen zu sein als am Nordende. Einen um 2 m tieferen
als den heutigen Wasserstand zeigt die neolithische Kulturschicht der Roseninsel
an. Ebenso spricht die Lage der neolithischen und frithbronzezeitlichen Pfahlbauten
des Bodensees fiir einen um 2 bis 3 m tieferen Wasserstand als den heutigen.

DaB dieser tiefere Wasserstand der oberbayerischen Seen wirklich in die
Plahlbautenzeit fillt, beweisen die Befunde im Inngletschergebiet. Die Seetuffe von
Pullenhofen an der Moosach und in Glonn zeigen einen dem von Polling villig
gleichenden Verwitterungshorizont. In Glonn sind darin steinzeitliche Scherben aus
der Stufe der Bandkeramik gefunden worden. Uber dem Verwitterungshorizont
liegen an der Moosach 4 bis 5 m Travertin mit prachtvollen Jahressehichten von
im Mittel '/s em Michtigkeit (villig gleich den von Kurck aus Benestad in Schonen
beschriebenen) und dariiber almiihnliche Lagen. Der maximale Wasserstand ist
darnach etwa 2000 Jahre nach dem Vollneolithikum, zur Eisenzeit, eingetreten.
Die ihn herbeifiihrende Bodensenkung ist an der Moosach griBer als an der Glonn,
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und zwar entspricht der Unterschied villig demjenigen, den M. Scumipr durch das
Priizisionsnivellement fiir die heutigen Senkungen derselben Gegend festgestellt hat
(in Grafing ostlich von Moosach 48,6 mm in 45 Jahren, in Ostermiinchen siid-
ostlich Glonn nur 29,7 mm).

Dem postglazialen See von Tolz, aus dem Romrierz keine Ablagerungen
kannte, gehirt die bis 20 m miichtige Charakreide an, die besonders schin am
Ellbach im Reechlgraben aufgeschlossen ist. Sie wird hier von der Molasse an einer
Stelle durch Kies, an einer anderen iiberdies durch eine wenige Dezimeter miichtige
Schicht von Flachmoortorf mit Fohrenstubben getrennt, deren Bildung wohl gleich-
falls in die Plahlbautenzeit fallen diirfte. Wahrscheinlich ist auch der unter dem
in einem flachen Seebecken abgelagerten Alm der Lochhauser Sandberge auf-
geschlossene, dieselben Pflanzenveste enthaltende Torf gleichaltrig.

Dasselbe gilt wohl auch von der holzreichen Lehmschicht unter dem Alm
von Memmingen, dessen obere Schichten nach einem Grabfund der La Téne-Zeit
angehiren.

Sowohl die niedrigen Wasserstiinde des Bodensees, Ammer- und Wiirmsees und
der alten Seen von Memmingen, Moosach und Glonn, wie die Torfschichten von 'T6lz und
Lochhausen sind hichst wahvscheinlich auf eine trockene Periode im 3. und 2. Jahr-
tausend v. Chr. zuriickzufiihren, die mit der subborealen Periode von Brvrr und
Servaxprr zusammenfillt. Bin in den Chiemseemooren nachgewiesener Grenzhorizont
scheint dagegen jiinger zu sein und einer weiteren Trockenperiode zur Romerzeit
anzugehiren, die durch zahlreiche archiiologische Befunde wahrscheinlich gemacht
wird. Die rasch gebildeten Tuffe und Seekreiden des alten Ammersees, der Seen
von Tilz, Moosach und Glonn und mindestens ein Teil der Almlager des Dachauer
und Erdinger Moores fallen dagegen in die der Romerzeit vorangegangene, nieder-
schlagsreiche subatlantische Periode. Mehrere Beobachtungen im Bodenseegebiet,
das Herabsteigen der Fichte und zahlreiche bajuwarische Flurnamen im Ammer-
und Isargebiet machen weiter wahrscheinlich, dall nach der Romerzeit, mindestens
bis ins 8. Jahrhundert, noeh einmal eine Zunahme der Niederschlige und ein An-
steizen des Grundswasserspiegels eingetreten sind.
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Uber das Feingefiige und den Wassergehalt von Opalen
aus der Rhon und von Steinheim a. M.

Von
Dr. Otto M. Reis und Dr. Adolf Spengel.

(Mit 1 Tafel.)

In dem Geogn. Jahreshefte 1918/19 Nr. 115 S.59 und Nr. 135 S. 65 habe ich
als Beiuntersuchung fiir die aus der Struktur der Chalzedonachate zu folgernde
Entstehungsart der Achatbiinderung auch auf einen breit gebiinderten Opal, sozu-
sagen einen Opalachat, aufmerksam gemacht, den ich als Gang in einem Phonolith
der bayerischen Rhon (Windbiibl bei Zeitlofs) sammelte. Diéser Opal hatte 7,35%0
Wassergehalt und erwies sich mikroskopisch als nahezu amorph. Die grobziigige,
unregelmiibig begrenzte und vereinzelte braune Binderung erwies sich in der un-
deuntlich korneligen Ausscheidung von Opalkirperchen als eine diesen einzelnen
Kirnchen selbst, nicht etwa ihren Zwischenriumen bzw. ihrer Umrindung ange-
hirige gleichmiifiige Firbung; ihre dennoch sichtbare Ungleichmiiliigkeit efe. war
mehr eine Folge der Verteilungsart dieser Korner und der wechselnden Dichte der
unselbstindigen Eisenoxydfirbung. Die Farbe liBt auch unter dem Mikroskop auf
ein schon urspriinglich wasserhaltigeres Fisenoxydhydrat schlieBen, welches der
ersten Opalaustillang zugesetzt war, wiihrend im Chalzedonachat eine hohere Oxy-
dierung des Eisenpigments sogar bei den spiiteren unregelmiliig queren, den ur-
spriinglichen Eisengehalt umgestaltenden Durchsinterungen ein durchgingiges Kenn-
zeichen ist.

Vor kurzem erhielt ich nun aus der Sammlung von Dr. H. Lavsyaxy in Miinchen
drei von ihm selbst gesammelte Opalstiicke aus dem Basalt von Steinheim bei
Hanau, von welchen eines dem erwihnten Stiick von Zeitlofs an der Rhin zum
Erstaunen gleichartig ist; es ist auch ein zweiseitig gangartiges Vorkommen der
gleichartigen breiten und vereinzelten Binderung und ihrer Aufeinanderfolge. Am
AuBenrand liBt sich eine Anwitterungsrinde des Wasserverlustes und einer Opal-
auflssung in einem feinst pordsen Gefiige von ungleichmiBiger Dicke erkennen;
darauf folgt ein beiderseits ungleichmiiBig bis 3 cm breites weillliches, zum Teil in
einzelnen Streifen durchsichtiges Band, welches vereinzelt faltig-zapfig nach innen
vorgetrieben scheint; diese Falten stehen nicht senkrecht zum Binderungszug,
sondern schief und erinnern an eine dorch die Schwere beeinflulite schwache
Neigungs-Faltungsbewegung einer schwerfliissigen Masse an steiler Salbandfliche,
wie ich solches vereinzelt auch in gangartigem Auftreten von Chalzedonachat a. a. O.
von Dennweiler und N. vom Kornberg beobachtete. — Dann folgt nach einem
schmalen helleren Streifen ein 3—4 mm dickes Ockeropalband, welches scheinbar in
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die erwiihnte Faltung nicht mehr hereinbezogen bzw. etwas aus deren Winkelenge
herausgetrieben scheint. Es ist auBen 2 und 3 mm braun gestreift und sefzt nach
innen wieder an einer kaum gebinderten bis 2 e¢m dicken gelblichgrauen Zone
ab, welche nach der Mitte gegen einen weililichen Opal, der durch einige schmale
durchsichtige Linien unregelmiibig gestreift ist, endigt. — Diese eclementar er-
scheinende Folge der Binderung ist den Stiicken beider weit entfernter Fundorte
im wesentlichen gleich.

Ein zweites Stiick von Steinheim zeigt dagegen ganz verschieden vom ersten
gine dichte, schmale und ganz unregelmifige Schellack-artige Ockerbédnderung und
-fleckung, sozusagen eine Steigerung der Unterbrechungen der braunen Zone des
ersten Stiicks; hierbei sind schichtartige Lagen, linienartige walzenfirmige Streifen
und fleckige Punktierungen zu erkennen, unter ihnen diskordantes Abstossen, wie
von Neunausfiilllungen von breiten AbreiBungsbuchten deutlich.

Ein drittes Stiick enthiilt noch betriiehtliche Teile des blasigen Eruptivgesteins
und der Uberwachsung einer Gesteinsbruchfliche mit wasserhellem Hyalit, der an
ganz einzelnen Stellen als Anfangsbildung halbsphiivolithisch gewachsen ist und
entsprechende innerliche weille gerundete Gefiigelinien zeigt; dem duBeren Anschein
nach sind sie den Halbsphirolithoiden iihnlich, welche bei brasilianischen Achaten
aus Chalzedon mit reichlichen Opaleinschliissen bestehen, nur daB hier der Chalzedon
in wenigen diinnen Lagen auftrite. — Bemerkenswerterweise fehlen in den be-
nachbarten Gesteinsblasen vergleichbare Fiilllungen, wie dies auch bei dem Gestein
von Zeitlofs erwihnt werden konnte.

Die mikroskopische Untersuchung ergab nun fir das erstgenannte, dem Rhon-
vorkommen in jeder Hinsicht duBerlich gleiche Gangstiick folgendes: 1. Die Substanz
ist iiberwiegend Opal; bei einem Sehliff sind leise Spuren der Doppelbrechung in
unregelmiiBiger feinster Ausbildung mit Hilfe des Glimmerblittchens, der Beginn
kryptokristallinen Gefiiges zu erkennen. Auch hier ist die Ausfillungsform des Opals
gine fein rundkirnelige, um nicht zu sagen, unregelmifiig kleinkugelige. Je kleiner
die Kornchen, je inniger ist ihr Zusammenschlufi, je durchsichtiger die Masse;
unvollkommener Zusammenschlufl zeigt sich auch in dem Vorhandensein sehr kleiner,
fast interglobularer Restriiume, deren Dichtigkeitsunterbrechungen in mehr und
weniger gleichmiilbiger Verteilung lagenartiz die weille Farbe des nicht ockerig
gefirbten Opals verursachen.

Auch die die Ockerfirbung fragende Grundmasse ist nur Opal; sie lilit be-
sonders deutlich die kirnige Ausfillungsform erkennen; die Ockerfiivbung zeigt
eine mit meinen Untersuchungsmitteln nicht auflisbare gleichmiiBige oder nahezu
gleichmiiBige Verteilung, welche iiber das Kornergefiige hin ab- und zunehmen
kann. Es scheint das nahezulegen, dafi die Firbung einem im fliissigen Vorstadium
der Ausfillung angehirigen feinsten Pigmentflull in ultramikroskopischer Verteilung
zuzuschreiben ist.

Beziiglich der Entstehung dieser Einzelheiten kinnte folgendes hervorgehoben
werden. Nach einer Fiillung des Ganglumens fand zu einer Zeit, in welcher kein
Lisungsnachschub mehr eintrat — was mit einer die Fillung des Kieselsiuregels
verursachenden Losungsmittelabgabe gleichbedeutend sein kann —, eine Kontraktion
des Gels statt; es bestand aber schon eine mittlere mit Eisenoxydhydratgel ange-

reicherte Zone, welche in ihver Ausfillung schon durch die Wirkung des Eisen-

oxydgels vorgeschrittener war (vgl. Geogn. Jahresh. 1918 S.17); diese Zone konnte
sich daher nicht in gleichem Malie mit falten; sie erscheint aus den Faltenwinkeln
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etwas hinausgetrieben und von der éuBieren weilien Zone durch ein Band dichteren
und helleren Opals abgetrennt; eine Begleiterscheinung der Kontraktion ist eben
das Auftreten von groferen (s. unten) und kleinsten Interglobularliicken.

Das zweite Stiick ist jenes holzopalartige, schellackartig gefiirbte Stiick mit
dichter gesetzten, mehr gelbbraunen als ritlichbraunen, uniibersiehtlich und unregel-
miillig wirr angeordneten, ungleichmiifiig breiten und langen, an einzelnen Stellen
auch enger gestrichenen und schiirfer begrenzten, zum Teil abgerissenen Biindern
und Fleckchen.

In einfachem Licht unter dem Mikroskop klar durchsichtig erscheint es bei
gekreuzten Nicols im grolien und ganzen stark verdunkelt, wobei aber eine schwichere,
zugleich eine schr zart verteilte, recht feinstreifige Doppelbrechung kenntlich wird;
es ist etwa das, was man kryptokristallinisch nennen wiirde, wenn eine véllig glasig
amorph erseheinende Substanz bei grofier Vergriferung im Diinnschliff die zartesten
Anzeichen spiirlich verteilter Kristallisationsanordnung zeigte. Im Hinblick auf die
noch mehr amorphen erstbeschriebenen Fille und die im groBen und ganzen auch
feinkdornelige Ausfillung der Opale michte man eine beginnende bzw. mehr und
weniger unvollstindige Entglasung eines schon fast gehiirteten amorphen Kiesel-
siiureabsatzes annehmen. Die sehr feinen Fiiserchen der Entglasung zeigen an, dal)
die Faserungsachse optisch positiv, alto Quarzin (oder Quarz) ist, wobei man be-
tonen mufB, daB nur ein verhiltnismiiBig zuriicktretender Teil derart kristallin ge-
worden ist. Tm allgemeinen galt hier, daB die Feinfaserung aut die weniger ge-
firbten ztigigen Zwischenbiinder verteilt ist, wenn auch gelegentlich das Gegenteil
der Fall ist.!) — Wichtig ist ferner, dali die Faserung nicht quer iiber die schmalen
lingsgestreckten Biinder hiniibersetzt, sondern fatsiichlich lings und mit denselben
verliiuft; weiters dall in dieser Faserung eine dieser an Schwiiche entsprechende,
wenig scharf ausgepriigte, in Abstinden und Erstreckungen unregelmiiBlig abgesetzte,
intermittierende Unterbrechung deutlich ist und daB in diesen Unterbrechungs-
riumen nicht selten eine lingsgerichtete Faserung auftritt; an einzelnen Stellen
tritt ein fast gleichwertiges Kreuzgeflecht beider Faserungsziige auf; mit dem Ge-
sagten zusammenhiingt, dali deutliche scharfe Anfangs- und Endbegrenzungen der
Fasern fehlen: vielleicht sind die Fasern nach beiden Seiten gewachsen, was mit
der Eigentiimlichkeit der Schichtung mit gekreuzter Faserung und des dadurch
bedingten Diffusionsverlaufs verstindlich zusammenhiingen muli. Dal diese Art
der Schichtung einer Diffusionskristallisation und ihren Intermittenzen entspricht
und nicht etwa Pigmenteinstrenungen, braucht nicht hervorgehoben zu werden, dafi
aber Pigmenteinschaltungen dem ungehinderten Verlauf einer Entglasungskristalli-
sation entgegenstehen, ist ebenso verstiindlich.

Ein Priiparat zeigt neben den aunch hier auffilligen korneligen, fast pflaster-
artigen gleichmiilligen Ausscheidungen mit Ockerinhalt (nicht-Rinde!) stellenweise
stabartige schwach wurmfirmig gebogene Ockeropalgebilde. Aufierdem ist an einer
Stelle kenntlich, daB zu beiden Seiten cines scharfen Sprungs im Opalglas die
Ockeranreicherung verschieden ist; auf einer Seite macht der verminderte Ocker-
gehalt einem mehr gleichmiiliig glasartigen hellen Verhalten Platz, ohne daB man
bemerkt, daB durch die Entfernung des Ockers ein liickiges Gefiige entstanden
oder der Zug der Ockeranowdnung veriindert worden wiire. Auch die feine Ent-

') Die Faserung erscheint denn auch deutlich nur in der Umgebung stark gefirbter Opal-
gebilde, in welchen offenbar eine nachtriigliche Aunhfufung der Eisenverbindung stattfand.
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glasungsfaserung ist zu beiden Seiten des Sprungs ohne Unterschiede; ebenso gehen
die unten zu erwiihnenden Chalzedonfaserviiberziige ohne Anderung durch den
Sprang hindurch, sind also iilter. Da dieser Sprung nur in festem Zustand der
Masse entstanden sein kann, so ist klar, daf das verschiedene stoffliche Verhalten
zu beiden Seiten nur die Folge eines verhiiltnismiiflig spiten Vorgangs gewesen
sein kann, welche mit Wasserahgabe auf der einen Seite auch zugleich aunf den
urspriinglichen Bestand der Ockerverteilung eingewirkt hat.

Im groBen und ganzen bietet das Bild der ockerigen Binder durchaus mehy
das einer Lagerung verschiedener wirr iibereinander fliefiender, beim Fluf} zersetzter,
gestreckter und verzogener ziihfliissiger, auch nachtriglich zum Teil verstirkter
Uberziige, als das Bild einer auch wirren Diffusion; hierbei kann ebenso an eine
Aufeinanderfolge von zeitlich verschiedenen Einzelstaffeln des Flusses gedacht
werden, als an zeitlich verschiedene Ausfiillungs- oder Mischungsbewegungen inner-
halb einer Siule von Kieselsinresol, wobei aber das sehr wahrscheinlich ist, daB
das Eisenoxyd zur raschen Ausfillung des Kieselgels und zu der Festlegung der
Gestaltung vielleicht auch der Dichtigkeit des Opals beigetragen hat und in aller-
feinster Verteilung dem Opal optiseh wie unauflislich beigemengt ist.

Neben den erwiihnten Bindern, teils ihnen gleichlaufend, teils sie durch-
kreuzend, erscheinen kleine, bis zu 2 em lange uud 1em hohe, bis 2mm quer
klaffende Hohlriume, welche mit ihrer kleinkugeligen Oberflichenbegrenzung schon
mit bloBem Auge zu erkennen sind; sie sind unter dem Mikroskop farblos und
gehen stellenweise seitlich in Zonen mit interglobularen Riumen und groBkirniger
Opalstruktur iiber; sie erweisen sich als dieht und gleichmiiBig hell und scharf
gefasert; der optische Charakter der Faserung ist negativ und weist auf Chalzedon
hin. Diese Faserung steht in keinem Zusammenhang mit der ganz ungleichartigen
der Opalentglasung, welche fiir sich eine sehr viel geringere Regelmiifiigkeit, Fein-
heit und Helligkeit nicht tiberschreitet.

Teh halte dafiir, dab der Chalzedon in Zusammenziehungs-Reibliicken des zu
Opal rasch erhiitenden Gels dadurch entsteht, dal von diesen aus Losungsreste
mit geringerem Wassergehalt angesaugt werden und dort langsam zu Faserchalzedon
auskristallisieren; die Entstehung der Opalfaserung ist wobl ein erst viel spiterer,
in der erhiirtenden amorphen Masse sich abspielender Vorgang.

Umgekehrt, wie in den Strukturelementen des Chalzedons ist also hier das
Eisenpigment in allerfeinster Form und Verteilung der Kieselsiiure beigemischt,
wiithrend es im Achatchalzedon sichtlich dessen Fasern verbindet, verkittet und in der
Gestaltung des Pigmentelements von der der Chalzedonfasern und -lamellen ab-
hiingig ist. Die iiberwiegende Mehrzahl der Beobachtungen lifit erkennen, dafi die
Entglasungsfaserung nicht an den Stellen des urspriinglichen Pigmentgehalts auf-
tritt, sondern an jenen der abnehmenden bis fehlenden Eisenfirbung, so dafi eher
der Schlub gefolgert werden darf, dall bei dem die Entglasung begleitenden Wasser-
verlust auch das Pigment gewandert ist. DaB eine Enteisenung auch ohne Ver-
finderung der Urteilchen des Gefiiges und ohne deutliche Restliicken eintreten
kann, das ist auch nachgewiesen worden. Bedeutungsvoll scheint die Entstehung
von Chalzedon aus Losungswanderung (vielleicht als Ansaugung, Geogn. Jahresh. 1916
5.36—37) in quere ZerreiBungsliicken hinein. Im grofien und ganzen sind die
beiden Kristallisationsvorgiinge optisch ebenso wie in der Starke, Schirfe und Ge-
schlossenheit sehr voneinander verschieden.
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Ergebnisse aus der Untersuchung Dr. Spengels an den Opalen
von Zeitlofs und Steinheim.

Der Opal von Zeitlofs hat einen bemerkbar hoheren Wassergehalt, was viel-
leicht darauf zuriickzufiihven ist, dab er sehr bald nach seiner Auffindung in einem
frisch gebffneten Steinbruch zur Untersuchung gelangte, wiithrend die Steinheimer
Stiicke schon mehrere Jahre lang in einer Sammlung gelegen haben; man hat es
bei diesen offenbar mit vermindertem Urwassergehalt zu tun. Fiir die Steinheimer
Stiicke gilt nun im allgemeinen das, auf was Dr. Seexaen Geogn. Jahresh. 1918 S. 66
schon fiir den Zeitlofser Fund aufmerksam macht, daB infolge des viel griferen
Wasserverlustes der Opale die Kurve bei der gleichen Ordinateneinteilung, wie sie
l.e.5.26 fur den Chalzedon durchgefithrt wurde, die vier- bis zehnfache Hihe
erreichen wiirde; Dr. Seexarn hat daher ein anderes GrundmaB genommen fiir seine
zeichnerische Darstellung (1 mm = 10 mg aeq.).

Sodann ist hervorzuheben, daB der weille von der veriinderten Randzone scharf
getrennte Opal betriichtlich geringeres Entwiisserungsmal aufweist; es ist das nicht
auf den mikroskopisch nicht ganz dichten Zusammenschlull, der ja auch im Aus-
gangsgewicht zum Ausdruck kommt, zuriickzufiihren, sondern auf die beihelfende
Wirkung des Brauncisens im gefiirbten Opalanteil, welche in den gestaltlich ziem-
lich untersehiedlich gefiirbten (II u. 111) annihernde GroBen erzeugt. Hierbei ist aber
noch folgendes zu beriicksichtigen: Der gelbgefleckte deutlicher entglaste Opal hat den
hichsten Wassergehalt; es hiingt das offenbar mit der entschiedeneren und kriiftigeren
Firbung zusammen und hat die sehr naheliegende Erklirung, daf mit der Ent-
glasung zwar eine Wasserabgabe verbunden ist, aber auch eine Wanderung des
Eisensalzes, welches sich daneben etwas anhiiuft, damit auch einen groBen Teil des
Wassers fiir sich wieder bindet; dies weist wohl dahin, daB das Eisen urspriinglich als
Sanerstoff-reicheres und reversibles Hydroxyd eingeschlossen war, was letzteres ich
auch fir das Oxyd bei dem Chalzedon der echten Achate schloB. Mit einem
Kristallisationsbeginn des urspriinglichen Gels ist also offenbar unentziehbar eine
Wanderung des urspriipglich sehr gleichmiiBig oder viel gleichmiiBiger verteilten
Bisenoxyds verbunden. _

Von Wichtigkeit ist auch die Darstellung der Wiederaufnahme von Wasser
in den gegliihten Stiicken, welche bei dem weiien Opal der AuBenzone bis zu
einem gewissen Punkt noch aufsteigt und dann langsam nachliBt, wihrend bei
dem braunen Mittelband des gleichen Fundstiicks von dem ihnlich gelegenen
Punkt eine starke Wiederaufnahme von Wasser zu bemerken ist; es hat den An-
schein, als ob dieses unterschiedliche Ansteigen lediglich dem Eisengehalt zuzu-
schreiben ist. — Leider konnten diese Untersuchungen nicht mehr fortgesetat werden. )

Entwiisserungsversuche an den Opalarten von Steinheim
von Dr.Adolf Spengel.

1. Das griflere Untersuchungsobjekt zeigt cine weiBe AuBenschickt und hier-
unter ein braunes Mittelband, welche jede fiir sich entwiissert wurde. Das feinst
gepulverte Mineral wurde unter stindiger Messung der Temperatur zuniichst in
einem Thermostaten, fiir die mittleren Temperaturen in einem Nickelluftbade und
die hoheren Wiirmegrade in einem elektrischen Tiegelofen jeweils zwei Stunden

") Vielleicht ist es miglich itber ein den Opal von Zeitlofs begleitenden Absatz dunkel braun-
schwarzen Tones in den Erliut, z, Bl. Briickenan einen analytischen Nachtrag zu bringen.
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enfwiissert. Es ergaben sich hierbei fiir die einzelnen Temperaturintervallen folgende
Wasserverluste, die auf Gewichtsprozent-mg-fiquivalente eingerechnet in ein Ko-
ordinatensystem eingetragen wurden (vgl. Beilage).
a) WeiBe Oberschicht von Steinheimer Opal L
Einwage 1,3930 g.
i Beobachtete Absoluter Gewichts- Gewichtsverlust
!i Temperatur Gewichts- verlust in mgiquiv.
f in Graden verlust in (H,0 9
i Celsius in Grammen Prozenten R
105 0,0439 3,156 350
155 0,0051 0,36 40
200 0,0050 0,36 40
. 50 0,0000 0.00 —_
300 0.0042 0,31 - 34
350 0,0000 0,00 e
400 0.0000 0,00 —
450 0,0039 027 30
500 0,0000 — =
BB 0,0013 0,09 10
700 0,0012 0,08 9
900 0,0034 0,24 26
1050 0.0000 L. -
Gesamtwasserverlust  0,0680 == 4,86 539
Kontrolle durch Glithverlustbestimmung: 1,6828 g des Opals1 ergab im elektrischen Tiegel-
ofen bis auf Gewichtskonstanz geglitht einen Verlust von 0,0796 2 = 4,87°%6 Wasser.
b) Braunes Mittelband im Opal von Steinheim IT.
Einwage 1,2510 g. I
Beobachtete Absoluter Gewichts- Gewichts-
Temperatur Gewichts- verlust verlust
in Graden verlust in in
Celsius in Grammen Prozenten mgiquiv, S
105 0,0562 2,89 821
150 ' 0,0199 169 176
200 0,0036 0,29 32
250 0,0000 0,00 s
300 0,0023 0.18 20
350 0,0018 0,14 15
400 y 0,0023 0,18 20
450 0,0028 0,23 25
500 0,0014 0,11 12
550 0,0014 0,11 12
700 0,0019 0,15 17
900 0,0028 0,22 24
1050 0,0022 0,17 19
Gesamtwasserverlust 00786 = 6,26 693

Kontrolle durch Gliihverlustbestimmung: 0,2005 g des Opals 11 ergaben im elektrischen Ofen
bis zu Gewichiskonstanz geglitht 0,01256 g Wasserverlust = 6,23 °fo.
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2. Gelbgefleckter Opal IIL

Einwage: 1,4593 g.

Beobachtete Absoluter Gewichts- Gewichts-
Temperatur Gewichts- verlust verlust
in Graden verlust in in
Celsius in Grammen Prozenten mgiquiv,
105 0,0500 3,42 380
1565 0,0199 1,32 146
200 0,0070 0,45 50
250 0,0020 0.13 14
300 0,0008 0,05 5
350 0,0015 0,10 11
400 0.0006 0,04 4
450 0,0028 0,19 21
500 0,0029 0,20 22
700 0,0024 0,16 17
900 0,0012 0.08 9
1050 0,0031 0,21 23
Gesamtwasserverlust  0,0942 =S 6,35 702

Kontrolle durch Gliihverlustbestimmung: 1,5776 g obiger Substanz ergaben im elektrischen
Tiegelofen bis zu Gewichtskonstanz gegliiht 0,1015 ¢ Wasserverlust = 6,48, Wasser.

Beziiglich der Einzelheiten der Untersuchung des Opals von Zeitlofs (Rhin),
welche in der Zeichnung mit zur Darstellung gelangen, sei auf Geogn. Jahresh. 1918/19
S. 66 verwiesen,

Alle drei Opalarten geben bis 105° C. nahezu die gleiche Wassermenge ab,
wie aus der benachbarten Lage der jeweiligen Ordinatenpunkte ersichtlich ist.

Es betriigt dieser Verlust bei:

Opal I . . . 3,156°% oder 350 mgiquiv.
Qralh IS i R a8t -
Opal JIT . ;. -, 84% , -  B80 o

Bei diesem Ordinatenpuankt tritt ferner eine Anderung des Verhaltens ein,
wiihrend bei den Opalarten II und III die Wasserabgabe sich in lebhafter Weise fort-
setzt bis 155°, tritt bei Opal T ein starker Abfall in der Dehydratationsgeschwindigkeit
ein, welcher nahezu auf /10 des Anfangswertes zuriickgegangen ist (s. Tabellen) und
in dem bei Ordinate 105 beginnenden allmiihlichen Ansteigen der Kurve zum Aus-
druck kommt. AuBer diesem Punkt 105 sind an Opal II auch keine weiteren Knick-
punkte wahrnehmbar, die fiir die Existenz eines Hydrates sprechen wiirden.

Eine groBe Ahnlichkeit kommt zum Ausdruck in dem Verlauf der Kurven
fiir den gelbgefleckten Opal und das braune Mittelband des weillen Steinheimer
Opals, fiir welche letztere des innigen Kontaktes halber, eine derartige Uberein-
stimmung verstiindlicher gewesen wire als wie bei den giinzlich zusammenhang-
losen Spielarten IT und 1II. Diese beiden Opalarten niihern sich hinsichtlich des
Wassergehaltes dem bei 6°o liegenden Durchschnittswerte des Wassergehaltes
der Opale.

Uber die Wasseraufnahme gegliihter Opale.

In der Literatur finden sich Beispiele dafiir, daf es Opale gibt, die, wenn
man sie entwiissert hat, Wasser aus feuchter Luft anziehen und oft mehr als sie
urspriinglich besafien. Obwohl die Aufnahmefihigkeit durch lingeres Glithen ver-
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loren gehen soll, wurden die gegliihten Opale hinsichtlich ihrer Aufnahmefihigkeit
fiir Wasser beobachtet.

Von dem weillen Opal (I der Entwiisserungskurve) wurden 0,9672 g gegliihte
Substanz, von dem braunen Mittelband 11 0,1880 g Substanz unter einer Glasglocke
feuchter Luft ausgesetzt, welche von einem eingestellten Schiilchen mit Wasser ausging.

Es betrug die Gewichtszunahme an Wasser

a) fiir weillen Opal I
nach Ablauf von

1 Tag  +0,0006g = +40,05° oder 5,5 mgiquiv.

2 Tagen —— - - -

3 , —00004g = —0,04% oder 4,4 mgiquiv.

4 , 400008, = 4008, , 88 ,

5 , —00006, = —005, , b5 .,
108 , 400143, = +148 , , 1644 %
126 , —0p0R4, — —095 , , 27 .
191 5 —00007, = —007 ., 5 7,1 3
188 -0,0002,, = —002, 2.2 #

insgesamt 2,04 %/ Gewichtszunahme.
Von 4,86°/o des in der urspriinglichen Substanz vorhanden gewesenen Wassers
waren wieder 2,04°/o, rund 42° dieser Menge aufgenommen worden,

b) Braunes Mittelband.
Die Gewichtszunahme von 0,1880 g Substanz betrug nach Ablauf von
1 Tag -00006g = +0,26°% oder 28,8 mgiquiv.

2 Tagen —0,0004, = —021 , 23,8 = 1
3 » 400006, = 4026 ,

T = e —~

5 Qe

+166, , 1844
—1,86-5. " 1844 #
157, 00009, = 4047, , 522
188 , +-0,0004, +021, 5 983 . .,
insgesamt 1,20 % Gewichtszunahme.
Von 6,27% urspriinglichem Wassergehalt wurden also 1,20°/o, rund 21%,
dieser Menge in einem halben Jahr wieder aufgenommen.
Wenn bei diesen stark gegliihten Substanzen auch nicht die Ausgangswerte
erreicht wurden, zeigen die Versuche dennoch die Fihigkeit der Opale, nach dem
Glithen iiberhaupt wieder Wasser aufnehmen zu kinnen.

108 , - 0,0080,
126 , —0,00%0,

I

Abgeschlossen, 22. Juli 1921.
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GeologischesUbersichtskirtchen1:25000des Gebietes
um und westlich von Kirchheimbolanden (Pfalz)
erliutert von
Dr. O. M. Reis.

Mit einem bodenkundlichen Beitrag von Dr. H. Niklas. Cr
(Mit 1 Abbildung.)
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Yorbemerkung.

Es schien niitig, einiges aus der Umgebung von Kirchheimbolanden in grifierem
MaBstabe als 1 : 100000 zu veriffentlichen und dabei einige Ergiinzungen zum Karten-
bild und seiner Durcharbeitung anzubringen, nicht zum mindesten solche, welche
die bodenkundliche Ubersicht etwa zum Gebrauch fiir die landwirtschaftliche Schule
betreffen.

Die Kartengrundlage ist schon lingere Jahre auf Grund der alten Blitter
1:25000 ausgearbeitet; sie wurde nach Erscheinen der neuen MeBtischblitter mit
Héhenlinien versehen. Ein Aufdruck mit roten Fallzeichen ete. war nicht mehr miglich

Ein kurzer allgemeiner Uberblick iiber die Formationen und den Aufbau soll
den neuen Mitteilungen beigegeben werden, damit auch die, welche die sonst not-
wendigen Erliuterungen zum Blatt Donnersberg nicht besitzen, das Kiirtchen, zu dessen
Beniitzung ein topographisches Blatt empfoblen wird, mit Vorteil verwenden kinnen.
Die Schatten-, Tiipfelungs- und Strichelungsmarken fiir die Schichtgruppen sind im
wesentlichen die gleichen wie in den Bliittern Donnersberg-Alsenz und Lemberg-

Odernheim-Altenbamberg 1: 50000 in Geogn. Jahreshefte 1915 und 1918/19, von

welchen beiden Abhandlungen dem Naturwissenschaftlichen Verein der Rheinpfalz
Pollichia in Bad Diirkheim eine Anzahl Sonderabdrucke vom Verfasser iiberwiesen
wurden.

Geologische Ubersicht.

Das Kiirtchen stellt einen wichtigen Raum im Bereich des das Nordpfilzer
Bergland bildenden Schichtengewdlbes aus unter- und oberrotliegenden Schichten
dar; es liegt an einem vorspringenden Siidwesteck, in welechem der Rheintaleinbruch
mit semer nordwestlichen Nische, der ,,Marnheimer Einbruchbucht, in den Gewdlbe-
kirper hereingreift und tertiiire Ablagerungen neben aufragendem Rotliegenden in
Kirchheimbolanden selbst abgesetzt hat, wo andererseits mittlere oberrotliegende
Schichten auf vorher aufgerichtete und gestirte Schichtverbiinde des Unterrotliegenden
und die in ihnen emporgedrungenen plutonischen Massengesteine iibergreifen.
Das letztere ist der Fall an der Stelle, wo im Siidwesteck des Kiirfchens der Felsit-
porphyr (Pf) des Donnerbergs noch heriibergreift und zwar ostlich vom Bastenhaus,
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wo das Porphyrkonglomerat in den letzten Verzweigungen des an der Dannen-
felser Miihle nach SO. vorbeiziehenden Grabens auf Unteren Lebacher Schichten
aufruht, wo dieses Konglomerat in dem Grabengebiet zwischen dem Alten Bau-
wald und dem Bahnhof Kirchheimbolanden nahe am Ostrand des Blattes auf Porphyr
und Hochsteiner Porphyrit liegt, wiihrend das Untere Oberrotliegende mit letzterem,
dem Grenzlager-Porphyriterguf und den angeschlossenen Tonsteinen ro' in dem
Strich iiber dem Tierwasenerhof und nordostlich vom Eisensteinwald eine dayvon
selbstindige, vorher durch Erdbewegungen gehoben; getrennte Verbreitung haben.
Diese selbstiindige Stellung setzt sich nordlich vom Donnersberg iiber Hochstein
nach SW. fort. Nérdlich von diesem Strich zieht sich der weniger gestirte Siid-
rand des Pfillzer Gewilbes zwischen Orbis und dem Forsthaus Pfalz in den Oberen
Lebacher und Olshriicker Schichten hin; siidlich davon beginnt die Reihe der
oberen Oberrotliegenden Schichten und norddstlich liBt, wie erwihnt, der West-
rand der Marnheimer Einbruchnische als Teil des Rheintalgrabens in schon um-
fangreicher Weise die rheinischen Tertidr- und Diluvialschichten hereinriicken.

Kurze Beschreibung der Schichtverbinde.

Die iltesten Schichten des Gebiets sind die Odenbacher Schichten ru?t
zwischen Bastenhaus und DonnersbergfuB, in Kreuzschraffur dargestellt; es sind
hier nicht sehr gut aufgeschlossene, aus weilien Quarziten bestehende Konglomerate,
Sandsteine und graue milde Schiefertone, in welchen besonders weiter westlich
zwischen der Seedelle und dem Mordkammer-Hof die bekannten paliozoischen Siil-
wassermuscheln (Anthrakosia) bekannt sind; an letzterem Ort wurde auch das
Odenbacher Flioz erschiirft und bis in die letzte Zeit ein Versuchsbau getrieben.
Der Kontakt dieser Schiefer mit dem Porphyr, den v. GumpeL entdeckte, ist von
mir im Geogn. Jahresh. 1915 Tafel 1II Fig. 4 verbildlicht worden; er beweist, dals
der Porphyr durch die Odenbacher Schichten, d. h. durch das Rotliegende durch-
gebrochen ist; dies und die eingebrochenen, sicher nicht oberrotliegenden Sehollen
im Erzrevier bei Imsbach beweisen, dafi ein grofier Teil der ganz einheitlichen
Masse von dem Mantel durchbrochener Schichten entbliBt wurde und auf dem
nackten Porphyrkern in viel spiterer Zeit sich die mittleren Oberrotliegenden-
Gebilde, beginnend mit einem Porphyrkonglomerat abgesetzt haben.

Die niichst hoheren Schichten des Unterrotliegenden wiiren die Alsenzsand-
steine und die Hoofer Schichten; sie fehlen hier und treten im weiten Licgenden der
Unteren Lebacher Schichten im Nordwesteck des Kartenblocks auf.. Die letat-
erwiihnten Schichten (ru®) sind im Nordwesteck des Blattes und bei Orbis ver-
breitet, nirdlich vom Forsthaus Pfalz nach dem Kornbach, der HeBenhiitte im
Oberwiesenertal und siidlich von Orbis. KEs sind durchweg feinkirnige hellgraue,
gelblich verwitternde, Ofters zu Baustein geeignete, auch dickbankige Sandsteine
mit dunkelgrauen Schiefertonzwischenlagen; hie und da fanden sich im Ober-
wiesenertal schwache kohlige Schmitzehen eingeschaltet.

AuBerlich sehr verschieden ist ihr Auftreten bei Orbis, woselbst sie im Be-
reich der Quecksilbermineralisation in umfangreicher Weise verkieselt sind. In der
tiefst liegenden Halde neben dem Pfad nach Kirchheimbolanden fanden sich durch
den Berghau aufgebrachte Fischreste und Koprolithen in dunklen kalkigen Schiefer-
platten, und am Kirchheimer Berg wurde bei der mikroskopischen Untersuchung
der Verkieselungserscheinung in den Sandsteinplatten auch eine Schicht angetroffen,
weleche schon in den Unteren Lebacher Schichten die Tatsache beginnender
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vulkanischer Tatigkeit vorfiihrt, Bildungen, welche an Aschentuffe von Quarz-
porphyroiden angeschlossen werden miissen (Erl z Bl Donnersberg S.80).

Ein drittes Vorkommen von Unteren Lebacher Schichten ist dstlich vom
Bastenhaus zu erwiihnen; es schlieft sich zum Teil eng an die angefiihrten Oden-
bacher Schichten im Liegenden des Donnersbergporphyrs an; es hat in seiner Be-
gleitung einen Streifen Oberer Lebacher Schichten und besitzt sein Lagerungs-
vergleichstiick in dem Zug der gleichen Schichten, welche jenseits Mariental, nord-
westlich vom Bereich der Odenbacher Schichten iiber den Fuchshof nach Falkenstein
ziehen; es ist das eine tektonisch wichtige Stelle, auf welche unten zuriickzukommen ist.

Die hiheren und hichsten Schichten des eigentlichen Pfilzer Gewdlhes sind
die Oberen Lebacher Schichten (rutt); sie bestehen hauptsiichlich aus grobkrnigen,
graulichweiBlichen Sandsteinen mit oft blat- bis violettroten Flecken und rétlichen
tonigen Zwischenlagen; sie bilden ausgezeichnete Bausandsteine und wurden friiher
zwischen Leithof und Rotenkircher Hof, auch im oberen Kernbach und beim Forst-
haus Pfalz abgebant.

An sie schlieBen sich eng die Olsbriicker Schichten (ru*®) an, welche neben
zuriicktretenden Sandsteinen besonders aus tief roten und violetten Schiefertonen
mit Tonsteinen bestehen; letztere fiir das Rotliegende charakteristische Gesteine
sind hiiufig brickelsteinartig ausgebildet und enthalten nicht selten wie auch die
Sandsteine frische Feldspiite; es sind meist gebleichte und feinkirnige, hartsteinig
gewordene Verwitterungserzeugnisse von Graniten und Porphyren mit feiner
Schichtungsbiinderung; an der ,,Ambach*- verzweigung findet man in ihnen auch ge-
biinderten Jaspis; sie treten deutlich auf am Siidwest- und Nordostrande des Krehberg-
massivs und in geringen Resten am Nordrand des Schillerhains bei Kirechheimbolanden,

Das Oberrotliegende beginnt sonst mit den Tuffbrekzien der Séterner Schichten
(ro'), denen das GrenzerguBlager, hier ein Porphyrit (M3p) angeschlossen ist; die
tiefsten Tuffe fehlen hier; das grofe Grenzlager bildet den Eichelberg, Kahlenberg
und die Feldfliche des Tierwasener Hofs und dessen tektonisch abgerissene Fort-
setzungen NO. und SW. vom Hisensteinwald bei dem Talpunkt 318 und die breite
Kuppe des Drosselfels- und Schwarzfelsgebiets, wohl auch einen Teil der ,, Wart«-
scholle P. 350 W. Kirchheimbolanden.

Siidostlich vom Tierwasener Hof scheint regelrecht mit Siidosteinfallen dar-
auf zu liegen ein Schichtenverband aus zahlreichen Tonsteinen mit Hygrophilit,
einem weiBlich talkartigen Mineral, welches sonst die Stterner (oder Hochsteiner)
Schichten kennzeichnet. In den Verband der Siterner Schichten fillt auch noch
ein zweiter, von dem ersten besonders mikroskopisch gut zu untersoheidender,
meist sehr dichter und blasenarmer Erguf, der Hochsteiner Porphyrif, der im
Westen des Blittchens zwischen der Drosselfelskuppe und Bastenhaus das abge-
brochene Teilende seiner Verbreitung von Hochstein her besitzt. Ein davon ge-
trenntes Auftreten ist zwischen der ,Warte« bei Kirchheimbolanden und dem
Weidaser Wald zu erwiihnen, in welchem frither beim Wingertroden eine in der
Karte etwas zu breit gezeichnete tuffige Einschaltung beobachtet wurde. — Diese
breiten Effusivinassen haben, wie es scheint, die sonst dazwischen liegenden
Sedimente ro! verdriingt, wie sie andererseits aber auch selbst starken Verlagerungen
und Abtragungen ausgesetzt waren, so daBi weit auseinander liegende Teile ur-
spriinglich einer korperlichen Einheit angehirt haben; sie sind beide in verschiedener
Weise zu beiden Seiten des Porphyrgebiets Krehberg, Kiihkopf—Waidaser Wald
in Triimmern abgesunken (vgl. 8. 266 und 8. 260/61).

Geognostische Jahreshefte. XXXIV, Jahrgang. 17
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Wie einleitend erwiihnt, legt sich an diese durch Erdschollenbewegung aus
ihrer urspriinglichen Lage verriickten Massen das mittlere Oberrotliegende (ro2?) an;
es beginnt mit Porphyrkonglomeraten, welche auf vorher gestorten Schollen zum Teil
von Unteren Lebacher Schichten, von Porphyr und Porphyrit iibergreifend auf-
lagern; dariiber folgen hauptsichlich Schiefertone, deren Absatz ein schmaler basischer
EruptivgesteinserguB (Tholeyit) mit hangenden Tonsteinen unterbricht; daraunf stellen
sich wieder rote Schiefertone ein, welche in hiherer Lage mehrere Kalkbiinkchen
enthalten, die in dem StraBeneinschnitt W. der Dannenfelser Miihle spiirliche
Pflanzenreste, Fischstacheln und Sehuppen enthalten, die sogen. Acanthodesbank;
auch hier treten nochmals ein Porphyrkonglomerat und Tonstein-artige Biinkchen auf;
anfwiirts folgen wieder Schiefertone und tonige Sandsteine von hauptsiichlich roter Farbe.

Uber dieser Abteilung des Mittleren Oberrotliegenden reiht sich nach oben
ein starkes Quarzitkonglomerat (ro’) mit hangenden tiefroten Schicfertonen an
welche letzteren weiterhin in der Folge nach oben zu unter dem hier nicht mehr auf-
tretenden Buntsandstein die vorherrschende Gesteinsart darstellen. Das Quarzit-
konglomerat ist besonders im Westen nirdlich Dannenfels, im Osten siidlich und
westlich von Bolanden-Wingertsberg und SehloBberg aufgeschlossen.

Die Lavagesteine des Gebietes.

Sie sind hier und in den Erliuterungen zu Blatt Donnersberg 1 : 100 000 kurz
geschildert nach den eingehenden mikroskopischen Untersuchungen des Landes-
geologen Dr. Scuuster. Es gibt auch hier Durchbruchs- und Ergulilaven; wir haben
auch hier saure und basische Gesteine.

Zu den sauren Durchbruchsgesteinen gehirt der Porphyr des Donnersbergs,
ein  Quarzeinsprenglinge nur stellenweise fithrender dichter Felsit, der Porphyr
des Krehbergs bis zur Kohlhiitte mit stellenweise sehr feinschieferiger Zerkliftung
(76 und 81°/0 Kieselsiiure), der Porphyr des Kiihkopfs, Alten Bauwalds, Waidaser
Walds, Galgenbergs und des Heubuschkopf am Nordostrand des Blatts; es sind
alles Felsitporphyre, welche nur an einzelnen Stellen Abiinderungen der durch-
schnittlichen Strukfur aufweisen. Die grofie westlich von Kirchheimbolanden liegende
Porphyrmasse ist jedenfalls sehr spiit emporgebrochen; sie hat die Oberen Lebacher
Schichten noch durchbrochen, was wohl aueh fiir den Donnersbergporphyr zum
Teil gilt; sie steckt aber ihrer Hauptmasse nach stockfiirmig in tieferen Schichten
und ist an keiner jetzt zu beobachtenden Stelle oberflichlich geflossen; sie konnte daher
von verhiltnismiiBig gering miichtiger Schichtenummantelung rasch entbloBt werden.

Der Porphyr des Krehbergs ist innerlich durchbrochen von einem sehr basischen,
Kieselsiiure-armen Gestein, einem Tholeyit, welcher zum Teil vollkristallin ist, d. h
die Anzeichen einer Tiefenerstarrung besitzt; es ist wahrscheinlich, daB die noch
hohe Eigenwiirme des Porphyrs dies verursacht hat; dies und die Tatsache, dal
er Bruchstiicke des Porphyrs, eingeschlossen zeigt, beweist auch das jiingere
Eindringen durch das éltere Durchbruchsgestein. Das (Gestein wird in neuen
Briichen im Winkelbach gewonnen,

Ein anderer Durchbruch durech den Porphyr ist das Gestein von der ,Haid«
bei Kirchheimbolanden. Hieriiber teilt nach der Untersuchung einer erneuten, frischer
erbaltenen Einsammlung an der Halde des verlassenen Schurfs Landesgeologe
Dr. Marrn, Scuuster mit:

»Im gewdhnlichen Licht sicht man regellos angeordnete zahlreiche, wenig ge-
triibte Feldspitchen (bis '/: mm) teils als gedrungene Prismen, teils zu kleinen
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Komplexen aggregiert in einer ziemlich reichlichen Matrix sehwimmen, welche
farblos und reichlich mit rundlichen und quadratischen Erzkornchen und zahl-
reichen farblosen Mineralkirnchen durchspickt ist. — Dieses Bild erinnert an die
Grandmasse von basaltischen glasreichen Melaphyren, wobei die farblose Matrix
Gesteinsglas mit Erz- und Augitkdrnchen vermengt darstellt. Die hiezu gehirigen
Einsprenglinge von Plagioklasen, Augit und Olivin fehlen in den untersuchten
Schliffen und scheinen auch im Gestein selten zu sein.

Bei gekreuzten Nicols erweisen sich die Feldspiitchen als recht frische, meist
englamellierte, in den grifieren Gebilden zonar struierte Kristalle, wobei diese
gewissermaBen einen Ubergang zu den in Melaphyren gerne zonar aufgebauten
Einsprenglingsfeldspiiten bilden. Die farblose Mafrix lost sich nunmehr in vier
Mineralien auf, in eine farblose feldspiitige Substanz, die verzahnte und nicht selten
breit gestreifte Komplexe bildet, welche Erscheinungen des Anwachsens an die
Feldspiite des Gesteins zeigen, in die erwiihnten Erzkornchen, in bei gewihnlichem
Licht farblosen Kiornchen von Augit und in ungemein zahlreiche, langspieflige Apatite.
Diese Ausbildungsform der Matrix ist fiir Melaphyre nicht charakteristisch; sie
entspricht aber villig der feldspitigen Zwischenklemmasse der gabbroiden Tholeyite
(sogen. Palatinite). — In der Verbindung der melaphyrischen Grundmassestroktur
mit einem fiir Palatinite bezeichneten Stoffbestand steht das Gestein unter den
basischen Eruptivgesteinen der Rheinpfalz allein da; es kinnte zu der Neuhofer
Masse als eine rasch erkaltete Randzone zugehorig gedacht werden.«

Diesem Tholeyit entspricht im Alter wohl der Tholeyit nérdlich von Kirch-
heimbolanden, der zum Teil noch dessen Untergrund bildet; er ist frither auch in einer
Meeressand-Grube in Kontakt mit den Oberen Lebacher Schichten stehend zu sehen
gewesen (vgl Erl. z. BL Donnersberg S. 154 Fig. 60), welche nach der Straie zur
Haid (Leithof) hiniiberziehen. Die zum Teil villig lagerhaften Durchbriiche im
Bereich der Unteren Lebacher Schichten westlich und bis Orbis sind auch
Tholeyitgesteine.

Dem basischen Durchbruch durch den Porphyr entspricht wahrscheinlich zeitlich
der ErguB des schmalen Lagers im Mittleren Oberrotliegenden (ro®). Der Kiesel-
siiuregehalt dieser Gesteine schwankt um 50°/e.

Die etwas ilteren Ergiisse des Unteren Oberrotliegenden, das Grenzlager und
das Hochsteiner Lager sind beides Porphyrite und stehen in ihrem Kieselsiure-
gehalt zwischen Tholeyit und Porphyr.

Das untere Grenzlager ist hiiufig sehr blasenreich und enthiilt an mehreren
Stellen (Abzweigung der StraBe nach dem Thierwasen von der HochstraBbe N.von
Drosselfels) Achat, Quarz und untergeordnet Amethystdrusen; er ist hiufig stark
ritlich braun gefiirbt; dichte Blasenansammlungen sind von einem randlich durch
Griinerde gefiirhten Malthazit-iihnlichen Mineral erfiillt (vgl. Min. d. Rheinpfalz S. 185).
Das obere ,Hochsteiner” Lager ist meist sehr dicht und mehr zu graulicher, bliu-
licher Verfirbung geneigt; in frischen Bruch zeigt der Seidenglanz vielfach schon
die fluidale Struktur der feinen Plagioklasniidelchen an; er wurde am Mannbiihl
und auf der Hohe neben der RomerstraBe zu Schotter gewonnen. Der Hochsteiner
Porphyrit hat 60° Kieselsiiure und einen auffilligen Gehalt an Kali und Natron.

Es ist hervorzuheben, daf an dem eckigen Einbruch von Lagergesteinen, der
im Hiohenpunkt der ,Wart® gipfelt und hier sicher dem letzteren, Hochsteiner
Porphyrit angehort, im nordwestlichen Teil mit zahlreichen kleinen Blischen
mit dem Griinerde-haltigen Malthazit-iihnlichen Mineral stellenweise auch griBere

17*
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Blasen mit Quarz und etwas Chalzedon
enthalten sind, wovon ich vor langen
Jahren an Stelle des Baus des Ge-
nesungsheims (Gaenswald der alten
Karte 1:25000) ein gutes Stiick sam-
melte; es driingt, dies sich auch in
der Verwitterung wesentlich verschie-
den verhaltende Gestein zum unteren

- Grenzlager zu rechnen und tektonisch
abgesetzt zu halten; an der tekto-
nischen Grenze ist das Gestein ganz
miirb geworden.

Zar Tektonik.

Das Streichen der Schichten ist fast
im ganzen Kartengebiet NO.—SW. und
das Einfallen siidostlich; nur im Ein-
bruch am oberen Ambach, nordistlich
vom Kisensteinwald, ist das Streichen
WNW.—0S0. und das Einfallen nach
SSW. und bei Orbis das Einfallen
NW.; es iduBert sich hier der in der
tektonischen Ubersichtskarte zum Blatt
Donnersbherg etwas zu weit stlich ge-
legte quere Teilgewdlbefirst.

Zu dem was an verschiedenen
Stellen (8. 256 u. 8.257) iiber den Auf-
bau und Gebirgszertriimmerung gesagt
ist, sei zusammenfassend folgendes her-
vorgehoben: Der nordistliche Teil des
Pfilzer Gewdilbes hat nach seiner Auf-
richtung wieder einen abwiirts gehen-
den Zusammenbruch erlitten. Von die-
sem sind verschont geblieben jene Ge-
biete, welche durch starke stockformige
Durehbriiche von Porphyr bis in grofie
Tiefe eine hohe Innenfestigung er-
halten haben; es ragen daher zu bei-
den Enden des Pfilzer Gewdélbes im
I)Ollllel‘sberg-Kirchheimbulandcr und
dem Altenbamberg-Kreuznacher Gebiet
zwel miichtige Porphyreckpfeiler her-
vor und zeigen hinter sich nach dem Sattelkorper zu Senken zum Teil aus nicht so
stark eingebrochenen Unterrotliegenden Schichten (Bastenhaus, Mariental-Falkenstein),
zum Teil Ablagerungsmulden mit Mittlerem Oberrotliegenden. Diese Abbruchsvorgiinge
zeigen sich auch in den Ergublagern des Unteren Oberrotliegenden gegeniiber dem
festgebliecbenen Porphyr des Kuiihberg-Kiihkopf. Es ist, wie schon kurz erwiihnt,
vom Grenzlager Eichelberg-Tierwasen auf der Nordseite des Eisenstein-Wald ein
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Stiick abgesunken; die tektonische Abtrennung ist westlich gekennzeichnet durch
die gehirtete NW.—S0. laufende Rippe einer Porphyrbrekzie, ostlich durch
die eingehender als in 1:100000 dargestellten Bruchspalten, welche das Ober-
rotliegende gegen die istlichen Oberen Lebacher Schichten und gegen den siidlichen
Porphyr des Kiihkopfs absetzen; hierbei ist auch ein basisches Intrusionslager
zerstiickelt worden.

Ein kleines Abbild dieses Einbruchsvorgangs zeigt sich auch noch in dem
Auftreten eines kleinen Restes des Grenzlagers siidlich vom Forsthaus Pfalz.

Aut die Anzeichen der Bewegungsvorgiinge in den Kliiften der Oberen Lebacher
Schichten der Umgebung von Kirchheimbolanden wurde S. 274—275 der Erliut. zu
Blatt Donnersberg hingewiesen; die Tektonik des Gebiets ist in diesen Erliuterungen
S. 248, 249 und 265 eingehender behandelt. Auf 8.261 steht das Bild des Bewegungs-
zusammenhangs und der Schollenverschiebungen in einem Bruch dstlich der den Grenz-
lagereinbruch NO. Eisensteinwald begleitenden N'W.—S0.-Verwerfungen zwischen
Galgenberg und Rotenkircherhof, welche eine Gruppe von uneinheitlich scheinenden
Ausweichebewegungen darstellt, deren Moglichkeit nur unter Annahme von Schollen-
zerkleinerung und deren Abfrachtung gegeben ist. — Darauf senkrechte tangentiale
Schubbewegungen sind im Porphyritbruch neben der Riomerstrafe P.133 und im
Judental (Porphyrschotterbruch) im Osten von Kirehheimbolanden zu beobachten.
Ebenso ist das Grenzlager und Hochsteiner Lager an der ,, Warte“ in eckiger Scholle
am Porphyrrand eingebrochen.

Der Nordostabfall der Kirchheimbolanderhohe ist eine oligozine Abtragungs-
fliche zunichst dem Steilabbruch gegen den Rheingraben, dessen Abbruchlinie in
der Marnheimer Bucht von Kisenberg iiber Marnheim, ostlich vom Bahnhof Kirch-
heimbolanden nach dem Ostrand des Heubuschbergs in der Richtung auf das Forst-
haus Vorholz (etwas ostlich davon) verliuft und von der SW.—NO. streichenden
Verwerfung Orbis—Alzey abgelost wird.

Erz- und Mineralfunde im alten Gebirge.

Beim Bastenhaus ist nach v. Giusen im Melaphyr ein versteinter Asphalt
gefunden worden; es handelt sich hier nicht um Blasenfiilllungen im Grenzlager
wie bei Dannenfels, sondern um gangartiges Auftreten, wie ich es aus den Lebacher
Schichten von Gerbach beschrieben habe; ein jiingeres unbedeutenderes Asphalt-
artiges Vorkommen wurde bei einer Bohrung im Tholeyit N. von Kirechheimbolanden
erschiivft. Asphalt tritt auch ziemlich hiiufig in den verkieselten Gesteinen der
alten Quecksilbererzfelder auf, besonders in einem selbst in den Feldspiten durch
und durch verkieselten Tholeyit. Ab und zu findet man an diesen Halden auch
Zinnober und Rosetten von graulich gefiirbtem Schwerspat. Auffillig ist in den
oft dunklen Kieselgesteinen eine dichte Ausfiilllung von Kliiften und Adern mit
weilllich grauer opalartiger Kieselsiiure. Andererseits ist auch eine Kaolinisierung
von feinkirnigen arkosigen Sandsteinen oder Porphyrgesteinen in der obersten west-
lichen Halde zu beobachten.’) In dem niordlichsten Porphyrbereich des Krehberg-
gebiets beim Neuhof wurde in neuerer Zeit auf Quecksilber gemutet.

Auaf der Héhe der Haid sind im Porphyr brekzitse und tonige Roteisenerze

) Am Westfull des Heubuschberges ist eine Halde aufgeworfen mit lettig-sandigen Schiefern
welche weniger verkieselt als entfiirbt sind. Zugleich zeigen sich hier grofie Porphyrgerille, wohl
dem Meeressande angehorig.
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aufgesucht worden; sie sind nicht bauwiirdig; dhnliche Erzvorkommen ziehen sich
durch den Hisensteinwald in zickzackformiger Verbreitung nach Westen.

Neben der StraBe Kirchheimbolanden—Haid ist in einem Melaphyrdurchbruch
im Porphyr eine Kupfererzimprignation (Malachit, Lasur) mehrfach vergebens ab-
zubauen versucht worden.

Dieses Zusammenvorkommen und die Tatsache, dall neben dem Heubusch-
porphyr die Veriinderung der Lebacher Schiefer am allergeringsten ist, legt die Tat-
sache nahe, daf der Porphyr selbst und die postvulkanischen Wirkungen seines
Durchbruchs mit der Quecksilbererz-Mineralisation nichts zu tun haben, sondern
daB diese an die nordnordwestlich und siidstiddstlich auftretenden basischen Ge-
steine gebunden ist.

Tertiire und diluviale Ablagerungen.

Zu diesen dem Westrand des Blatts hauptsiichlich naheliegenden Ablagerungs-
bereich seien die Ergiinzungen in mehr zusammenhiingenden Profilbeschreibungen
gebracht und sei auf die allgemeinen Darstellungen und Einzelfolgen in den Er-
liuterungen zu Blatt Donnersberg verwiesen (Meeressand 1. e 8. 153—154 u. 166,
Rupelton S.160—161, Cerithienschichten S.180—181, Corbiculaschichten S.190,
Plioziin 8. 198, Hochterrassenschotter und Liéf S. 219 und Fig. 80 . 210).

Die erste Schichtfolge geht durch die beiden Lehm- und Sandgruben an der
Langwies nordlich von Battenberg neben dem Pfad von der Stadt nach Orbis. Die
Gruben sind seitlich von der 1. c. Fig. 60 S. 154 gezeichneten, jetzt wieder einge-
filllten Grube angelegt, und zwar im LoB beim Entnahmepunkt 11. — Man hat
oben bis 20 em grauen humosen Lehm, 35 em kleinwiirfel-brockelig zerspringenden
rothraunen Lehm, nach unten mit einzelnen Porphyrstiickchen, welche in den mit
scharfer Entkalkungsgrenze gut abgesetzten liegenden Lof fortsetzen. Dieser auch
noch Quarzstiickehen enthaltende, oben reichlich Conchylien fiihrende Lof ist etwa
1 m stark. Unter dem unterhalb des Pfads mit einer verlagerten Mergeleinschaltung
an der unteren Lifigrenze und vermindertem Conchylienreichtum fortsetzenden
LiB folgt Tm wechselnd ockerig gefiivbter Meeressand mit vielen weiBlichen eckigen
oder auch abgerollten Porphyrfragmenten.

Die zweite Schichtfolge geht durch die untere, seit kurzem wieder erdffnete
Dampfziegeleigrube zuniichst der Bahnlinie, welche verschiedenes Bemerkenswerte er-
kennen lilit: Am hochsten Punkt des Hiigels und der Grube zeigt sich einseitig
an Michtigkeit zunehmender LoB mit Conchylien und Kalkrohrchen, zum Teil mit
schwachen Gerdlleinschaltungen, darunter liegt rotbrauner Hochterrassenschotter
mit vielen fast nicht abgerollten Porphyren; 30 ¢m seitlich abgesehnittener Rupelton
mit vielen Kalkputzen und 30 cm ockerige, sandig tonige Zwischenbildung. Dar-
unter 6—8 m ockerige Meeressande mit grauen, mittel- bis grobkirnigen Gerdll-
lagen von grauer Farbe; diese Gerdlle halte ich nach dem mikroskopischen Befund
fiir stark verkieselte feinkornige Sandsteine des Orbiser Mineralisationsbereichs,
nicht fiir Porphyr.

Auf der nirdlichen Seite der Grube senkt sich die untere Grenze des Hoch-
terrassenschotters und dieser selbst stufenweise immer tiefer in den Meeressand;
da aber die Schotter doch bei diesem Herabriicken dhnliche Michtigkeiten bei-
behielten, so wird der LiB, dessen duBere Oberfliiche sich sehr viel weniger senkt,
um so miichtiger; in diesem Teile zeigt der Lif folgendes Profil: Oben eine verlehmte
Zone von wechselnder Miichtigkeit, darunter 1,80 m feiner LoB mit vielen Conchylien
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und hie und da Kornchen; darunter liegt ein bis zu 50 em michtiges rothraunes
Zwischenband ohne Conchylien mit viel mebr Gesteinsbrockchen, unter welchen
ein ilterer LiB in 2 m mit ziemlich viel Conchylien besonders an dem oberen, sehr
viel weniger von Gesteinskornchen durchsetzten Abteil zn beobachten ist.

Wir haben also auch hier den Nachweis einer durch eine Verwitterungs-
oberfliiche unterbrochenen zweifachen Lilibildung zu erwithnen (vgl. Erl. z. Blatt
Donnersberg S. 226—227). Ich habe in diesem Jahresheft 8. 165 aus der Umgegend
von Miinchen dargelegt, daf diese Unterbrechung der interstadialen Schwankung in der
Wiirmvergletscherung zuzuschreiben ist. — Siidlich dieser Grube senkt sich das
Lettentertiiv und bietet dem Abbau eine grifere Michtigkeit.

Fine eigentiimliche Ablagerung ist hinter Kirchheimbolanden siidlich der
StraBe nach Ruppertsecken durch eine jetzt verlassene Sandgrube aufgeschlossen;
sic ist im Blatt mit tm, unter as (Gehiingeschutt) angegeben: Oben treten fast wag-
recht gelagert braungraue Letten mit tertiiren Kalkbrocken auf, welche wie Fremd-
kirper darin stecken, dazwischen eine 3 em hohe Lage mit Porphyrgeréllen, im
ganzen ungefihr 1 m; darunter kalkhaltige blaBrotliche, fast nicht gebundene Sande,
welche in Letten iihergehen 20 em; dann folgt ein graugriiner Letten von etwa 1 m,
der wieder von teils lettigem, teils magerem brannrétlichen, zum Teil grofere Quarze
fithrenden Sand unterlagert ist. — Unter den Kalkbrocken fanden sich Brocken
mit Corbicula Faujasi, mit Litorinellen, Helix und mit groBeren Oolithbrickehen,
Bs ist die Ablagerung offenbar eine diluviale, in welche von oben her die Tone
und Kalke des hiheren Kalktertiiirs hereingeschwemmt bzw. gerutscht sind; es ist
das Vorkommen ein Beweis, dali das Kalktertiiir frither von Osten her iiber den
Meeressand auf das unterrotliegende Grundgebirge hiniibergegriffen hat, wie dies
ein beschriinkter AufschluB neben der StraBe nach der Haid und neben der von
den TLeithifen nach Orbis seinerzeit fiir das Lettentertiiir') erkennen lief.

Auch das Pliozin mit hellweiBllichen Tonen ist westlich der Gutleitbacher
Miihle in der Nihe des Wasserwerks auf oberrotliegendem Untergrund in Gruben
aufgeschlossen. Hs stellt ein Glied der Plioziinverbreitung dar, welche dstlich vom
Bolander Hot am westlichen Hungerberghang und beim Edenborner Hof und Ebers-
felder Hof nirdlich Morschheim an der hessischen Grenze sich in einer Saumvertiefung
zwischen Oligozin-Miozin und dem permischen Grundgebirge an beide an- und auf-
lagern (vgl. Eisenberg, Hettenleidelheim, Marnheim, Erl. z. BL. Donnersberg S. 198 u.
202). Wiihrend vor Orbis bei tiefen Stollenbauten vom Siiden her das Pliozin mit
Braunkohle noch im Bereich des permischen Grundgebirges angetroffen wurde, liegt
es zwischen Meubusch und Heuburger Hof auf allerdings durch vorherige Abtragung
vermindertem Corbiculakalk,

Das Tertiir am Heubuschberg wird westlich der Strabe eingeleitet durch
Rupelton und Cyrenenmergel; an der westlichen Seite des Feldes zeigen sich am

1y Die hohe Lage des Schotters (360 m) laft ihn als iltestes Glied der diluvialen Schotter-
stafen erkliren, welche von West nach Ost sich aushreitend allméhlich tiefere Talbodenstufen ein-
nehmen und auf den Westhiingen bleibend von LR bedeckt werden. Erstere sind hochgestaute
Schotter vor Durchbruch der Talengen Marnheim-Herxheim und Bischheim-Albisheim. — Moglicher-
weise stammt das mioziine Sand-, Kalk- und Lettengeschiebe nicht von der benachbarten Porphyr-
hithe, sondern von der gegeniitberliegenden Tertiirhthe, welche wenigstens noch zur élteren mittleren
Diluvialzeit nither nach Kirchheimhbolanden hiniibergereicht hat.



264 Dr.O.M. Res: Geol. Kiirtchen 1:25000 des Gebietes um u, westlich v, Kirchheimbolanden.

oberen Feldrand feinglimmerige feinsandige Lettenschiefer dieser Abteilung, in welcher
Fuchsbaue angelegt sind. Der Kalkbruch neben der Strafie ist Cerithienkalk mit
Cer. submargaritaceum, Dreissensia, Litorinella und Heliz; er enthiilt zam Teil Sand-
kornchen, ist im Gefiige sehr unganz und zeigt durch offenbar alte Gebirgs- oder
Gehiingebewegung zerriittete Lagerung in ungleich gehirteten Gesteinen und ge-
rundeten Knollen.

Bodenkundlicher Beitrag.
Von Dr. H. Nikras.?)

Kornzusammensetzang der Biden des Blattgebiets.

100 Teile Rohprobe 100 Teile Feinerde (unter 2 mm

enthalten Korngrife) enthallen
Entnahmestellen Nr.1—14 e 7577 : e
A : " - g |de—
in der Karte g = g : Fein- 2 E g égé l
= & o Sand | © Staub |5 = 3|25 %
| sand =23 2 |
A v v § |t
0 0/ 0
1.%) Porphyrboden, Wald O, von Kirch- *fo *lo lo fo
heimbolanden. . . b2 8 40 16 16 33 35 0,06
2, Porphyrboden, Feld . . 89 79 2 19 13 28 40 o
3. Porphyr vom I\rs,hherg(W'tl(lhodLn) 50 12 38 24 14 22 40 0,02
4. Tholeyitboden O. Neuhof . . . — — 100 32 23 18 27 0,04
b. Tholeyitboden N. I\udlhelmlm]mdcn 4 S 93 21 20 24 35 0,04
Vgl. Tholeyithoden vom Trombacher-
zug bei Feilbingert . . 26 29 45 47 12 15 26 —
F Pmphynt Tilchen SSO. det Wmf 6,5 6 | 875 25 21 22 32 0,23
! Porphyrit, Feld bei der Wart . . 85 13 2 25 11 22 42 0,06
b’ Untere Lebacher Schichten SW. bei .
Oberwiesen . . . 80 80 10 13 10 24 H3 —
7. Rotliegendes vom Bulamlar Hof - 5 3 92 24 12 25 39 (16,0

8. Rothegendes vom Bolander Hof . . 02 | 083 | 995 | 10 7 24 59 | 32
9. Cyrenenmergel S. der Kaiserquellc
Heuberg . . 2 1 97 13 8 20 55 |24.40
10. Cmb:culalﬂlh auf der Pfiitz nordlich
Gauersheim (nicht auf der Karte —

L P —

Versuchsfeld). . 2 1 97 v 1 36 50 9,20
10a. Desgl. W. vom Ile,ubmgel Hof beim
Heubusch . o 6 1| 93 12 7 39 42 | 25,20
11. Obere Lofigrabe Lang\\ ies. . 1.5 15 | 97 11 7 38 4 | 0,10
12. LoB der Grube auf Sand und LLtten
oberer Lol . - 2,5 2 | 95656 22 T 30 36 4,80
1 12a. Unterer LoB ebendaqolbst e 15 8 40 8 28 24 114,20
13. Hochfliche Hungerberg O. Bolander
Hof (nicht in der Karte) . . . = — | 100 3 b 42 50 0.07
14. Lehm von Neuhof . . 3 2 95 11 53 11 13 0.16
15. Obere Lebacher %hlchtenvon I_[m h-
stiitten . . 50 4 46 (i (] 1 16 0,16
16. StandenbuhlerSc]mhtenvun Ramsen 1 1 98 11 4 15 4 —

1.—3. Porphyrboden, flachgriindige, fast hell graubraune, steinige und grob-
kirnige lehmige Sande; beim Wald wurden Steine von Kindsfaust- bis Zwetschgen-
grofe iiber die Hilfte des Aushubs ausgehalten, trotzdem ist der Unterschied
der Feinerde bei den nahe gelegenen Punkten 1 und 2 auffillig, der darauf zuriick-
zufithren ist, daB im Feld hochgelegene Biden der Ausschwemmung der Feinerde

1) Aufnahmemitteilungen von Dr. O. M. Reis, von welchem auch die Proben gesammelt sind.
#) Die Nummern beziehen sich auf Entnahmestellen in der Karte; die Schlimm- und Wiige-
vornahmen sind von Priparator Lorexz Ustersercer durchgefiihrt.




Bodenkundlicher Beitrag. 265

ausgesetzt sind, wilrend diese im Wald erhalten bleibt. Auffillig ist auch der hohe
Gehalt an Abschlimmbarem in diesen Erden; das erinnert an den schnellen, scheinbar
unvermittelten Ubergang zwischen den feinkdrnigen Porphyrtonsteinen und den
groben Porphyrkonglomeraten, Der Krehbergboden ist deutlich rotlich gefirbt,
Was den Gehalt der Boden an Sanden, Staub und Abschlimmbaren betrifft, so kinnen
sie als recht ausgeglichen gelten; immerhin besitzen sie viel Abschlimmbares. Ihre
Druckfestigkeit ist sehr gering (3—4 kg). Vgl. weiteres in Erliuterungen zu Blatt
Donnersherg S. 286.

4.—5. Tholeyithiden, etwas tiefgriindigere tonige lehmige Sande von dunkel-
brauner bis braungrauer Farbe; der zuriicktretende Steingehalt ist eine Folge des Zerfalls
der in groBere Tiefe des Gesteins eindringenden ziemlich gleichmiifiigen Zersetzung:
1. einer iilteren Ausscheidung von Kalk infolge Umwandlung der Kalk enthaltenden
Silikatmineralien, 2. der eigentlichen Verwitterung durch Wanderung der Kalklosung
und des hydrooxydierten Eisengehalts, weleche Wanderung die sogen. Kugelverwitterung
dadurch verursacht, daB in den Kecken der wiirfeligen Zerkliftung die Auflosungs-
und Lockerungsvorginge sich rundlich ausgleichend stirker nach innen vordringen.
So finden sich in den Feldern neben gleichmiiBigem Sand noch gréBere Gesteins-
kugeln, Der Vergleich mit der Probe vom Trombacher-Zug weist auf die Entnahme
an einem steileren, etwas felsigeren, landwirtschaftlich nicht genutzten Hang.

Die Biden besitzen eine verhiltnismiiBig hohe Druckfestigkeit; dies ist bei
ihrem hohen Gehalt an griberen und feineren Sanden auffillig und spricht dafiir,
daB das Abschlimmbare reich an Ton ist. Die Hilfte der Feinerde besteht aus
Sand. Bei dem bereits friither erwiihnten Tholeyitboden vom Trombacher-Zug bei
Feilbingert besteht die Feinerde sogar aus 60°/o Sanden. Dieser Boden ist auch
etwas kalkreicher (0,23°0). Die Biden sind weniger sauer wie die Porphyrbiden.
Eine Probe ist schwach alkalisch.

6. Der Boden ist ein dunkelviolettgrauer, lehmiger Grobsand von miliger
Verwitterungstiefe; das Gestein verwittert brickelig (vgl. S. 269—260).

6.1 Davon ist sehr deutlich unterschieden der Boden des Porphyrits neben
und unterhalb der Wart; es ist ein grobsteiniger und grobsandiger Lehmboden, der
wie der Porphyr einen hohen Tongehalt in der sehr zuriicktretenden hellgelbgrauen
Feinerde besitzt.

Es wurde oben schon ausgefiihrt, daff das Muttergestein der beiden Biden je
dem unteren Grenzlager (6) und dem Hochsteiner Porphyrit (6') entsprechen diirften.

Die Biden haben geringen Staubgehalt und geringe Druckfestigkeit. Der Gehalt
an Sanden ist recht betriichtlich. Sie haben viel Humus, der wohl die hohe Wasser-
kapazitit bedingt.

7.—8. Boden des Mittleren Oberrotliegenden (ro%); es handelt sich hier um
von LoB iiberflogenes Oberrotliegendes der Winnweiler Schichten aus dem Hangenden
der Region der Acanthodesschichten; Jaspis-, Tonstein-, Sandstein- und kirnig-
tonige Schieferfragmente herrschen hier unter den Gesteinsbruchstiicken vor. Der
Boden ist hellrtlichbraun gefirbt, tiefgrilndig und als sandiger, weniger und mehr
toniger Lehmboden zu bezeichnen.

Die hell-rtlich-braunen Biden sind arm an Steinen, ihre Kornzusammensetzung
wechselt, was insbesondere vom Tongehalt gilt. Der Boden mit geringem Tongehalt
besitzt auch eine geringe Wasserkapazitiit. Die Reaktion ist alkalisch, der Gehalt an
kohlensaurem Kalk nicht unbetriichtlich infolge LoBiiberfluges. Die Druckfestigkeit
ist mittel bis hoch.
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Die Probe ist einem Versuchsfeld der Kalkdiingung in 30 em Tiefe ent-
nommen, welche vom Landesamt fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz begutachtet wird.

9. Cyrenenmergel bzw. Rupelton (toy) siidéstlich vom Heubuschberg nahe dem
Tal gesammelt. Der verhiltnismiBig geringe Steingehalt stammt von dem hoheren
Tertiiirkalkgehiinge; der ,Ton“, der ,schwere® Boden ist durch die hohe Menge
des Abschlimmbaren gekennzeichnet; die Farbe ist unrein hellgrau. — Vgl. eine
chemische Analyse dieser Mergel in Erl. z. Bl. Donnersberg S. 290.

s ist ein etwas sandiger, toniger Lehmboden von hellgrauer Farbe. Der Boden
besitzt, wohl infolge des hohen Gehaltes an kohlensaurem Kalk (24°/), nur eine
mittlere Druckfestigkeit. Der Gehalt an Staub ist gering.

10. Der Kalkboden der Corbiculaschichten (to,) ist auf der Hochfliche des
gleichen Berges gesammelt; der Boden ist wie die meisten flachgelegenen Boden
dieser obersten Kalkschichten von LoB iberflogen; das hiufig stirkere Auftreten
von Lettenlagen in diesem Schichtenverband dufiert sich in einem geringen Stein-
gehalt, dem hoheren Betrag an ,, Abschlimmbarem«, wobei die grofiere Zahl fiir den
wStaub® sich durch geringe LiBbeimengungen erkliven liBt; es handelt sich auch
hier um einen schweren, etwas sandig-tonigen, meist nicht sehr tiefgriindigen Lehm-
boden von gelbgrauer Farbe.

10a. Boden aus den Corbiculaschichten N. Gauersheim; die Ortlichkeit ist
nicht mehr auf der Karte, indessen wichtig wegen der Auswahl des Grundstiicks
der Entnahmestelle zu einem von dem Landesamt fiir Pilanzenbau. und Pffanzen-
schutz Miinchen begutachteten Versuchsfeld fiir Phosphordiingung. Die geologischen
Verhiltnisse sind dem Vorhergehenden ziemlich dhnlich, das Feld ist etwas steiniger
und die Bodenzusammensetzung dementsprechend,') nur hat die Feinerde eine etwas
heller gelbliche Farbe.

Die Bioden 10—10a besitzen im allgemeinen eine mittlere bis grofe Druck-
festigkeit. Die Probe Nr.10a mit 25° kohlensaurem Kalk hat eine Druckfestigkeit
von 11 kg, die Probe Nr.10 mit 9°/ Kalk dagegen eine solche von 19 kg. Diese
ist zugleich etwas toniger und drmer an Sand und Steinen als erstere. Dem hohen
Kalkgehalt entsprechend sind diese Biden wie die aus dem Cyrenenmergel alkalisch.

11.—13. Verschiedene Liflehm- und Lifibdden.?) Die Lifiproben am tieferen
Osthang des Galgenbergs und des Haidbergs zeichnen sich als Gehiingelisse trotz
ihrer Conchylienfithrung durch einen nicht unbetriichtlichen groben Korngehalt des
Bodens und Sandgehalt der Feinerde aus, besonders auffillig bei dem auch reich-
lich Conchylien fithrenden dlteren LoB 12a unter der Verwitterungseinschaltung.

Die Probe Nr. 11 LoBlehm ist unter dem Humus gesammelt, reagiert schwach
sauer, die Proben Nr. 12 und Nr. 12a schwach alkalisch. Probe Nr. 12a besitzt eine
geringe Wasserkapazitit und ist am reichsten an Steinen und Sanden, dagegen auf-
fallend arm an Staub und Abschlimmbarem. Die Druckfestigkeit kann als eine mittlere
bezeichnet werden. Kiir LoBboden haben sie einen auffallend hohen Gehalt an Sand
und insbesondere an griberen Sanden.

Der Lofilehm vom Koppelberg Nr. 13 ist wegen hinzugetretener Verunreinigung
nicht untersucht worden.

) Zur Tertitirkartierung bei Gauersheim sei hervorgehoben, daf die Grenze zwischen Cyrenen-
mergeln und Cerithienschichten otwas tiefer gelegt werden mubB; hinter den letzten ITiusern (linke
Talseite) stehen noch mergelige Biinke mit zahlreichen Perna-Schalen an.

%) Die Entnahmestelle 12 liegt um etwa 2 em weiter siidlich als in der Karte irrtiumlich an-
gegeben ist.




Analysen-Zusammenstellung.?)

& L. J
52 B |85gs f
Eg Bodenreaktion 1 g%:_% T;Eé ig Bodenfarbe ‘ Stickstoff Ph‘gill)f_;ml' Kalk (Ca 0) Kali
= ) 2’8 5 & si
& | 8%F 335 | | |
f kg % ( °/o i o o %o
1 Porphyrboden sauer 34 40,80 hell briiunlichgrau 0,21 fast reich 0,05 arm 0,11 mibig 0.10 arm
2 I Porphyrboden | - E - = } - | — ‘ - ] -
3 | Porphyrboden sauer 85 | 4260 | hell ritlich graubraun | 0,24 reich | 0,13 gut | 0,13 miBig | 0,14 mibig
4 ‘ Tholeyltbodnn schwach sauer 13,2 ‘ 40,60 \ dunkel sienabraun ‘ 0,07 miBig | 0,19 reich \ 0.72 reich ‘ 0,49 reich
5 J Tholeyltboden basisch f 19,7 | 42,60 ‘ * dunkel graubraun { = { — | = \ -
6 J Porphyritboden sauer I 6.0 ‘ 48.80 i stark dunkelgran | 0,20 fast reich ! 0,12 gut l 0,12 miiBlig | 0.06 arm
61 ‘ Porphyzithoden sauer | 8.6 37,40 | hell briunlichgrau I 0,15 gut | 0,12 gut | 0,17 gut | 0,11 arm
7 | Mittleres Rotliegendes schwach basisch | 11,1 | 3280 | hellgran- -ritlichbraun | - | — g — ] —

8 | Mittleres Rotliegende$ schwach basisch | 194 | 42,00 I ritlichbraun l 0,08 miifig | 0,11 fast gut | 1,72 sehr reich | 0.69 sehr reich
9 | Cyrenenmergel basisch | 13.5 ‘ 40,80 f hellgrau | 0,18 gt - | 0,07 arm | 11,76 sehr reich | 0,50 reich
10 | Corbiculakalk sehwach basisch ‘ 19,1 | 42,50 [ hell braungran ]‘ 0.21 fast reich 0,10 fast gut ; 8,98 sehr reich } 1.71 sehr reich

10a L Corbiculakalk schwach basisch | 11,4 | 41.00 I hell graubraun ‘ — I — l — | —
i il Gebiinge-LofBlehm sauer l 153 | 4080 ‘ hell sienabraun | 0,10 fast gut | 0,09 mibig [ 8,90 sehr reich | 026 gut
12 i Gehiinge-LiBlehm j. basisch [ 63 | 38,00 | hell graubraun " 0,07 miig | 0,06 arm ‘ 0,55 fast reich | 0.61 sehr reich
12a ‘ Gehiinge-LoBlehm &, basisch I 10.3 | 30,50 } hell gelblichbraun | — | = - et
13 ‘ Hoch-LoBlehm basisch % 20,8 ‘ 41,70 | sienabraun . —_— | — — =
14 ‘ Lehm basisch | 148 | 44,60 I dunkel sienabraun | —_ ‘ — I - I —

% J l

1) Die Tabelle iiber die Ergebnisse der Schlimmanalyse befindet sich auf 8§

5. 264.
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Typischer ist der Loblehm von der Hochfliche des Hungerbergs O. vom Bolander
Hof (nicht mehr auf der Karte) von dem Westrand einer weitflichigen Lifiverbreitung
nach Osten.

Er ist ein steinarmer, toniger Lehm mit sienabrauner Farbe und sehr hoher
Druckfestigkeit, sowie hohen Staubgehalt.

14. Eine Ausnahme bildet der Lehm um den Gutshof Neuhof; es sind aller-
dings kleine Verbreitungen, von denen die Entmahmestelle ungefihr der Grenze
zwischen Porphyr und Tholeyit entspricht; die enthaltenen Steine lassen sich alle
auf ersteren beziehen; auffillig ist die auBerordentliche Hihe des Abschlimmbaren
und der geringe Staubgehalt; ich halte diese Lehme fiir Verwitterungsiiberbleibsel
von fritheren grifieren Lolverbreitungen.

15,16. Am Schluf der Tabelle sind aus den Erliut. z. d. Blatt Donnersberg noch
die mechanischen Analysen von zwei Biden angefiihrt, welche im Blattgebiet eine
gribere Verbreitung haben, aber diesem nicht entnommen wurden, da sie doch auf
grofie Flichen hin sehr gleichbleibend sind; die leichten Biden der Sandsteine der
Oberen Lebacher Schichten, welche hauptsiichlich von Wald bestanden sind, und
jene der Standenbithler Schiefertone, welche schweren Biden hauptsiichlich der
Landwirtschaft dienen.

Leider ohne Probeentnahme ist das Wald- und Feldgebiet (Tierwasener Hof)
des eigentlichen Grenzlagers vom Eichelberg geblicben. Ein verwittertes Gesteins-
stiick der Felsart ist auf seinen Kalkgehalt gepriift, es ist karbonatfrei.

Dem ganzen Verhalten nach ist iibrigens, wie oben bemerkt, das nordwest-
liche Viertel des Lagervierecks an der Wart nach dem Waidaser Wald zu dem
tieferen Grenzlager zugehirig und von dem Hochsteiner Porphyrit der Wart
tektonisch abgetrennt,

Bodennutzung auf den Gemeinden des Blattgebietes.

In /o der landwirtschaftlich genutaten Fliche (Erhebungsjabr 191—4)
Name § §o *E 2 ’ g b & &é
der Gemeinden o S & -.ﬁ e = £0 ;E § =
5| 28| . |€|E|E |2 E 182 8
BlE |@ (@ |« (& | S |B|[&]3 |8 =
Kirchheimbolanden . .| 99 [11,0 1239 |155 |104 | 85 | 02 | 24 |115 | 63 | 33 |11,6
Orbis . . . . . .[126| 92 |186 | 63 (144 | 47| 12| 03| 82| 16| — [168
Bolanden . , . . .| 656 (158 (250 | 58 |141 | 89 | — 14 (120 | 32 | — |12,7
Damnenfels . . . .| 53 11,4 |142 [109 |140 | &1 | — | — | 44| 82| 28 |275
Oberwiesen . . . .[(13.6 | 6,0 (210 | 75 (140 | 45 | — — 30| 30| 45 {210
Kriegsfeld . . . . .| 45 [15,6 [862 | 66 |12,7 49 — | — | 29 63 98 | 1.1

1. Kirchheimbolanden.

Die griBite Fliche bedeckt der Porphyrboden, der iibrige Teil der (Giemeinde
entfillt zu fast gleichen Teilen auf die Boden des Tholeyits, der Oberen Lebacher
Schichten und des LoBlehmes. Die Gemeinde baut viel Sommerfriichte und be-
sonders Gerste, verhiltnismiiBig wenig Kartoffel und nicht unbetrichtlich Luzerne-
Von den anstoBenden Gemeinden besitzt Kirchheimbolanden die meisten Weinberge -
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2. Bolanden.

Hier iiberwiegen die Biden aus den Winnweiler Schichten, auferdem sind
Porphyr-, Porphyrit- und Lofibtden vorhanden. Bemerkenswert ist der starke Roggen-
und der verhiiltnismiiBig geringe Weizenbau, sowie der betriichtliche Gerste- und
Kleebau. Hafer wird nur wenig gebaut. Der Kartoffelbau ist wie in den iibrigen
Gemeinden gut,

3. Orbis.

Die Biden gehiren zn ziemlich gleichen Teilen den Oberen und Unteren
Lebacher Schichten an. Der etwas griferen Wiesenfliche entsprechend ist der
iibrige Fatterban gering, was besonders von Luzerne gilt. Dagegen wird viel Gerste
und Weizen gebaut und der Kartoffelbau ist den anderen Gemeinden gegeniiber
hier am stirksten. Wie in den andern Gemeinden, von Kirchheimbolanden abge-
sehen, ist der Haferbau nur gering.

4. Kriegsfeld.

Die Biden gehoren iiberwiegend den Oberen und Unteren Lebacher Schichten
an. Der Hafer- und insbesondere der Weizenbau ist recht gering. Betriichtlich ist
der Roggen- und vor allem der Gerstenbau. Die Gemeinde hat nur 1,1°% Wiesen
und 9,8°/0 Bewiisserungswiesen. Gering ist auch der Kleebau (2,9°/o), withrend doppelt
soviel Luzerne gebaut wird.
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Titigkeitsbericht der Geologischen Landesuntersuchung
fir das Jahr 1921.

1. Stand der Feldanfnahmen.

Mit der Revision und Ergiinzung des Blattes Windsheim 1:100000 haben Dr. Prare und
Dr. Senvsrer begonnen (Blitter Eltmann, Uffenheim, Gollachostheim, Burgbernheim, Markthreit,
Ochsenfurt, Langensteinach, Rittingen, Aub, Hibelstadt).

Mit der Aufnabme der Blitter PreBeck nund Helmbrechts 1:25000 hat Dr, Worm begonnen,

Mit der Aufnahme des Blattes Eholfing 1:25000 Nr. 588 hat Dr. Mixwasporrer und mit der
des Blattes Fiirstenzell Nr. 568 hat Dr. Arxpr begonnen.

Mit der Ergiinzung des Blattes Miihldorf 1:100000 hat Dr. Miisionsporrer begonnen.

In der Aufnahme des Blattes Hindelang und Immenstadt (Griinten) hat Dr. Ress mit Unter-
stiitzung von Dr. Amxor fortgefahren.

2. Sonstige Begehungen und Besichtigungen,

Untersuchungen nirdlich von Mittenwald iiber Marmor, Zementmergel und Kreidevorkommen.

Untersuchungen iiber Phosphoritlagerstiitten bei Wertach und am Griinten.

Aunfnabme des Kalkvorkommens am Wimhof bei Vilshofen.

Aufnahme und Einsammlungen in der Umgegend von Kirchheimbolanden.,

Aufnahme und Einsammlungen in der Umgegend von Speyer, Landan und Albersweiler.

Geologisch-magnetische Arbeiten am Peifienberg.

Besichtigungen der Brannkohlengebiete von Markt-Redwitz, Wackersdorf, Dettingen, Hohe
Rhon, Imberg, Trsee, Stockheim (Worishofen), Wasserbarg, Grofiweil, Murnau-Ohlstadt.

Bereisung des Lechs zwischen Fiissen und Schongau wegen Feststellung der Geschiebefiihrung.

Besichtigung der Ergebnisse einer Tiefbohrung in Géggingen.

Begehung der Iller zwischen Immenstadt und Ulm zur Ubersicht iiber die Stauprojekte.

Untersuchungen iiber Fundpunkte ausbeutbarer Gesteine und Mineralien in Oberbayern
zwischien Inn und der Traun, im Frankenjura und im Kenper Unterfrankens.

Einsammlung von Almenbiden im Wettersteingebirge.

Besuch der Eisenerzgruben Sulzbach, Amberg und Auerbach, der Aufschliisse bei Holenbrunn-
Wunsiedel, bei Wurlitz, der Reinersreuther und Gefreeser Granitbriiche, des Zinnerzvorkommens hei
Weibenstadt und des Pegmatits am WeiBeustein bei Steinbach; Besuch der Aufschliisse an der
Bahulinie Zwiesel—Bodenmais, der Topfsteingruben bei Pollitz, Osserich bei Wiersberg und Neufang,
am Peterleinstein bei Kupferberg.

Besichtigung der Mineraliensammlung der Realschule von Kaiserslautern,

Besichtigung geologischer Aufnahmen am Schwanberg bei Tphofen.

Besichtigung und Beteiligung an geologisch-bodenkundlichen Aufnahmen bei Eitensheim.

Besichtigung der grofien Lettenkohlesandsteinbriiche mit Verwertung der Tone zu Chamotte-
‘Waren von Kipfenberg bei Koburg.

Besichtigungen in der Umgebung von Neustadt-Koburg zur Aufsuchung von Quarzdruckmasse.

Besichtigungen von Steinbriichen und Lehmgruben in der Umgebung von Schweinfurt.

Besichtigungen von folgenden Sammlungen: Werksammlung der Grobe ,Kleiner Johannes®
bei Arzberg, der Longolius'schen Sammlung im Gymnasium der Stadt Hof a. 8., des Kommerzienrats
Dr. Soveer in Miinchberg, des Bamberger Mineralienkabinetts mit seinen alten Bestiinden an bayerisehen
Mineralien, einer Sammlung in Bayreuth, des Heimatmusenms von Kulmbach, einer Sammlung bei
Kétzting und der alten Voit'schen Sammlung in Walhallastrafie hei Regensburg, mit welchen Samm-
lungen z. T. Tausche wichtiger Stiicke zur Ergiinzung der bestehenden Bestinde eingegangen wurden
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3. Yeriffentlichungen,

Blatt Donnersherg 1:100000 mit Erliuterangen von Dr. Ris.

Blatt Hammelburg 1:25000 mit Erlinterungen von Dr. Scavster und Dr. Nigpas.

Blatt Miihldorf 1:25000 mit Eriuterungen von Dr. Mintcnsvorrer und Dr. Nisras.

Bearbeitung der geologischen Kapitel in der Veriffentlichung des Oberbergamts iiber die Braunkohle
Jayerns; es haben beigesteuert: Dr. Scuustin tiber die Braunkohlengraben von Unterfranken,
Dr. Anxor diber die der Oberpfalz, Oberfranken und Niederbayern, Dr. Kxauver dber die von
Oberbayern.

Geognostische Jahreshefte 1920: K. Boves, Geologische Beobachtungen am Nordrande des Tegernseer
Flysches; L, Knouprok, Uber die Freihilzer GroBschetter im Vorlande der Blauen Berge bei
Amberg; Karn Mrerarser, Die Kieslagerstitte bei Lam im Bayerischen W ald; Dipl.-Ing. AvrrED
Merexre, Uber einige bisher im Donnersberger Gebiete unhekannte seltene Mmelc.hen Dr, EMaNUEL
Cunisra, Uber Basalte aus der Gegend von Briickenan und Platz; Dr. Karu A. len Geologie
der Mindelanger und Plrontener Berge im Allgin (1. Teil); Frusnrrien Bitcuis, Beitrag zur Kenntnis
der griimen und roten Letten; Dr. Orro M. Rus, Nachtiiige zur Geologischen Karte der Vorder-
alpenzone zwischen Bergen und Teisendorf (1. T.); UTbersicht iiber die Arbeiten der Geognostischen
Abteilung des Oberbergamts im Jahre 19205 Zusammenstellung der im Jalire 1920 erschienenen
geologischen Literatur Bayerns und der niichst angrenzenden Landesteile.

4. Sonstige wissenschaftliche Yertiffentlichungen in anderen Zeitschrifien.

Dr. Wyrm: Die Gunzendorfer Vitriolerze (Bayer. Industiie- u. Handelszeitung Nr. 18).

Dr. Rus: ,Die Geognostischen Jahreshefte (ebenda Nr, 18).

Dr. Seavsrer: Der unterfrinkische oder Wiirzburger Muschelkalk (ebenda Nr. 23).

Dr, Rurs: Uber Rhizocorallien und Spongeliomorpha (Zeitsehrift d. Deutsch. geolog. Ges. 1921
S.224 Taf. VII).

Dr, Pravr: Uber Risenerzvorkommen aunf dem frinkischen Jura. Zeitschrift fiir praktische
Geologie. 1921,

Dr. Senusrer: Der stoffliche Bestand der Erdrinde. Natur u. Kultar. 19. Jahrg, H.1 u. 2.

Dr. Lausmasy: Studien iiber Mineralpscudomorphosen. 1und II. Neues Jahrbueh f. Min, ete.
1921. Band I und Il

Dr. Wurm: Der nene Erbendorfer Bleibergbau. Bayr. Tndustr.- u. Handels-Ztz, Nr, 25/26.

b. Berichte, Gutachien und Auskiinfte,
A, Wasserwirtschaftliche Gutachten.
L. Ausarbeitung des Schutzbereiches fiir das Wildbad Wemding. — 2. Geologische Erliuterungen

zur Kanalstrecke Hirschhaid-Sommerach. — 3. Untergrunduntersuchung fiir eine Wasserkraftaulage
an der Pegnitz. — 4. Stérungen im Quellenban der Saline Reichenball. — 5. Ausarbeitung des Schutz-
bereiches fiir das Stahlbad Kellberg bei Passau. — 6. Gutachten iiber die Talsperre der Kreis-

iiberlandwerke Oberpfalz G, m.b. H. im Pfreimdtale oberhalb der Kainzenmiihle, — 7. Vorkommen von
salzhaltizem Wasser in der Gegend von Rosenheim. — 8. Bau einer Wasserleitung in der Gemeinde
Hohenecken (Pfalz). — 9. Wasserversorgung fiir Bad Kissingen. — 10. Wasserkraftanlage in der
Par * verschiedenen Linienfithrangen fiir das Inn-Donau-Wasser-
kraftprojekt. — 12. Uber die Beurteilung der geologisch-hydrologischen Verhiltnisse und die Bruch-
erscheinungen am Ritomstollen (zum Vergleich mit dem Kesselbergstollen). — 13, Gutachten tiber
die Moglichkeit der Geschiebefihrung des Lechs zur Inangriffnahme zahlenmiBiger Feststellung, —
14. Nachtrag zur Schutzbereichsfeststellung des Ottobades hei Wiesau. — 15. Nachtrag zur Schutz-
bereichsfeststellung der Ludwigsquelle bei Fiirth. — 16. Kanaleinschnitt bei Schweinfurt. — 17, Begut-

achtung eines Talspervenprojekts bei Ilerbenren, — 18. Begutachtung eines Talsperrenprojekts” am
Bannwaldsee bei Fiissen. — 19. Uber Schadigung der Wasserversorgung von Kahl dureh Schnell-
entwiisserungsvornabmen in der Grube Gustav. — 20. Uber einen Wasserversorzungsvorschlag fiir

die Gemeinde Dorrenbach (Rheinpfalz). )
B. Vorkommen von Kohle, Erzen und anderen nutzbaren Mineralstoffen
and Gesteinen,
1. Uber Rhiitkohle 0. von Schwandorf. — 2, Uber Vorkommen von Kohlenflozen im mittleren
Glantal und Alsenztal. — 8. Untersuchung des in der 8t. Martinszeche bei Kohlgrub aufgeschlossenen
Flizes und der vom Bergamt PeiBienberg von dort eingesandten Proben. — 4. Geologische Beur-
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teilung des Molassegebietes zwischen Elbach und Piesenkam, ¢ -tlich von Bad Tolz, — 5. Uber die
Beurteilung eines Kohlenvorkommens am Donnersberg, — 6. Uber ein Kohlenvorkommen bei Neu-
leiningen (Rheinpfalz). — 7. Uber eine angeblich glaziale Braunkohlenablagerung bei Raubling. —
8. Uber die Flozverhiltnisse der Martinszeche bei Kohlgrub., — 9. Uber eine erddlhaltige Erde von
Partenkirchen, — 10. Begutachtung von Graphitproben von der Stiermiihle bei Wegscheid. —
11. Uber Erzvorkommen in der Steinkohlengrube Hans bei Erbendorf. — 12, Uber Marmor und
Frze in der Gegend von Kostenberg Bez.-A. Stadtsteinach. — 13. Untersuchung von Uberresten einer
romischen Schmelzgrabe bei Gollheim in der Rheinpfalz, — 14, Uber die Moglichkeit von Quecksilber-
und Kohlefunden bei Bamberg. — 15. Uber das Blei- und Zinkerzbergwerk am Rauschenberg. —
16. Untersuchung von Kalksteinproben. — 17. Gutachten iiber das Steinbruchgelinde der Marmor-
werke Mohren. — 18. Uber die Gewinnung von Lithographie-Kalksteinen bei Kelheim-Winzer. —
19. Uber bayerische Schmucksteine, besonders iiber die Marmorindustrie. — 20. 1Tber ein mangan-
fithrendes Gestein bei Motten, — 21. Uber die Verwendung von Weilijura-z-Kalk zu Wasserbauten. —
99, {Tber die Errichtung eines Zementwerkes niichst unterhalb Mittenwald. — 23. Uber bayerische
Alpenkreide. — 24, Gutachten iiber das mikroskopische Verhalten des Zusammenschlusses ver-
schiedener Betonproben vom Kesselbergstollen. — 25. Gutachten iiber die Standfestigkeit des Ge-
steins beim Einlaufbauwerk und beim WasserschloB des Kesselbergstollens. — 26. Begutachtung von
rund 90 Gesteinsproben ans dem Kesselbergstollen. — 27. Untersuchung des Gesteins der Rohrbahn
am Kesselbergstollen. — 28. Untersuchung von ungebranntem rohen Gips (irrtiimlich Lenzin), Tarif-
angelegenheit. — 29. Uber ein Tonvorkommen vom Rohrhof bei Haidhof (Obpf.). — 30. Urtersuchung
des Granites um den Tiefenthalberg nahe bei Miltach. — 31. Bestimmung von Gesteinen aus der
Umgebung von FloB., — 32. Untersuchung von Talkschiefer (Tarifangelegenheit). — 33. Uber ver-
schiedene eingesandte rheinpfilzische Gesteine. — 34. Uber Beschaffung von Druckmasse zur Papier-
machéfabrikation in der Umgegend von Neustadt-Koburg. — 35. Untersuchung von MauerfraBschiden
in der Miinsterkirche zu Heilsbronn, — 86. Uber die Bodenschiitze im Bezirksamt Tilz. — 87. Geo-
logische Verhiilinisse des geplanten Tunnels fiir die Bahnlinie ScheBlitz-Hollfeld. — 88. Geologische
Profilierung des Kesselbergstollens und Wallgau-Sachenseestollens. — 89. Geologische Untersuchungen
und Vorarbeiten im Bereiche des geplanten Unter-Inn-Kraftwerkes. — 40. Uher Fassung des Siiner-
lings bei Kothen. — 41. Gutachten iiber die Anlage von Steinbriichen fiir das Walchenseewerk und
den Kanal bei Schonmiihl. — 42, Untersuchung von Feldspatsand (Tarifangelegenheit). — 43. Uber
Untergrundverhiiltnisse des Schlosses Schwarzenberg (Mittelfranken).

C. Gegenstiinde allgemeiner Art.
Uber die Miglichkeit der Erzauffindung und -erschlieBung auf physikalischem Wege (elektr.

Wellen). — Uber einige Ergebnisse der Untersuchungen iiber Hirteunterschiede bei gefirbten
Graniten. — Uber Herstellung von agronomisch-geologischen Schullandkarten. — Geologische Karte
der Umgebung der Kanalstrecke Wiirzburg—Bamberg., — Uber die geologischen Verhiilinisse der

TUmgebung 8O. von Uffenheim. — Uber die geologischen Verhiiltnisse der Umgebung 0. von Sommer-
hausen a. M.
D. Anfragen,
Es wurden 75 Anfragen iiber bayerisch-geologische Karten und Aufnahmen schriftlich
beantwortet, :

6. Miindliche Beratungen und Auskiinfte griBeren Umfangs.

Verhandlung zur Schutzbereichfestsetzung fiir Bad Kissingen. — Beratung iiber Marmor-
briiche bei Schwarzenbach, Kistenberg, Elbersreuth, Lippertsgriin, Horwagen, Eichelberg bei Hof, zwei
Abbaustellen bei Geigen. — Beratung einer amflichen Ausarbeitung iiber die méglichen praktisch-
geologischen Bezichungen der verschiedenen Linienprojekte des Main-Donaukanals. — Uber ein
Schwefelkiesvorkommen bei Hindelang. — Verhandlung iiber den endgiiltigen Ausbau des Kessel-
bergstollens und des Wasserschlosses. — Verhandlung zar Besprechung von Mafinahmen zur Be-
kiimpfung von Gipsschiiden beim Stollenbau am Kesselberg, — Uber Tone bei Feilenbach, — Uber neune
Fundpunkte von Malgersdorfer Erde. — Beratung hinsichtlich des Eisensteinvorkommens bei Nieder-
schlettenbach und Imsbach, — Auskunft an das Zementwerk Schlehdorf iiber Kalizement. — Aus-
kunft itber Vorkommen abbauwiirdiger Bausteine bei Bamberg. — Auskunft iiber eine Erddlerschliefungs-
miglichkeit bei Uffenheim, — Auskunft iiber den Went einer Kalkspatkluftfiillung im Jura. — Auskunft
itber Kohle aus dem Keuper. — Auskunft iiber das prithistorische Vorhandensein des Rosenheimer Sees.

Fithrungen bei Tirschenreuth und miindliche Beratung der interessierten Kreise zur Anlage
einer ortlichen Gesteinssammlung. — Fiihrung der Lehrer von Schweinfurt und Umgeimug daselbst. —
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Fihrang der Lehrer von Speyer uzd Umgebung bei Speyer, Landau und Albersweiler. — Einfilhrung
in die geologischen Verhiiltnisse von EuBenheim. — Vortrag iiber den geologischen Aufbau Bayerns
vor den Beamten der Flurbereinigung Miinchen.,

7. Im Jahre 1921 ausgefiihrie Mineral- und Gesteins-chemische Analysen.

1. Gelbliche Erde (Speckstein-iihnlich) aus der Gegend won Schirnding. — 2. Betonmaterial
vom Walchenseewerk. — 3. Wasseruntersuchung ans dem Walchenseestollen auf Schwefelsiure-
(Gips-)gehalt; 90 Bestimmungen von S04 ausgefiihrt. — 4. Untersuchung &lhaltigen Sandes von
Weihersdorf in der Oberpfalz. — 5. Weitere Untersuchungen der Barytkonkretionen von Hetten-
leidelheim. — 6. Vollanalyse des Erzes von der Grenze von Kupferschiefer und Weiflliegendem vom
Bohrloch am Wehrhaus bei Kissingen aus 540 m Bodentiefe. — 7. Untersuchung von Flyschmergeln
(Teisendorf) auf organische Substanz. — 8. Untersuchung von Bleicherden aus Niederbayern (Gegend
von Arnstorf). — 9. Untersuchung von Quarz aus Neualbenreuth auf Gold und Silber. — 10. Unter-
suchung angeblich goldhaltigen Sandes aus Niederbayern. — 11. Vollanalyse von feinblasiger rémischcr
Kupferschlacke von der Fohlenweide bei Gollheim (Pfalz), — 12. Untersuchung von Schwefelkies
aus Pfaffenreuth (Oberpfalz). — 18, Vollanalyse von Phosphorit von der Sattlerin bei Fuchsmiihl
bei Wiesau. — 14. Vollanalyse von Kraurit (Auerbach), — 15. Kalksteinuntersuchungen zu den Er-
liuterungen zn Blatt Donnersberg; a) Birkweiler Algenschicht, b) Harxheim-Zeller Algenschicht, —
16. Vollanalyse von Kalkstein von Bissersheim-Griinstadt; a) dichtes Gestein, b) Vollanalyse der
Ostracodenschicht. — 17. Vollanalyse von Zementmergel ans dem Marmorgraben bei Mittenwald, —
18. Untersuchung von Kalksteinproben vom Eyrichshof. — 19. Vollanalyse von Prehnit (Wurlitz). —
20. Bitumenbestimmung aus lhaltigem Moorboden von Partenkirchen. — 21. Kupferbestimmung in
kupferhaltigem Ton von Ritz (Oberpfalz). — 22. Kupferbestimmung in Koprolithen (Briicken). —
23. Bitumenbestimmung in bitumingsen Schiefern von Koburg. — 24. Untersuchung von Kaolinsand
von Etzenricht (Oberpfalz). — 25. Vollanalysen des Basalts vom Biichelberg bei Hammelburg,

8. Bodenkundlich gntachtliche Aufnahmen, Ausarbeitungen und analytische Untersuchungen.

Bodenkartierung eines Teils des Staatsguts Neuhof. — Bodenuntersuchungen auf dem Kloster-
gut Buchhof bei Weltenburg, — SchluBbegehung des Gutes Sterneck bei Westerham, — Beurteilung
der Bodenverhilltnisse der Flurbereinigungsgemeinde Unterelchingen. — Beurteilung der Boden-
verhiiltnisse der Flurbereinigungsgemeinde Obermedlingen. — Bodenkartierung eines Teils des Gutes
Niederarnbach. — Schiufibegehung im Gute Lindenau bei Augsburg. — Begehungen in der Flur-
bereinigungsgemeinde Eitensheim, — Beurteilung der Standortsverhiiltnisse des Verbandshofs bei
Ansbach und Gunzenhausen. — Vegetationsfeststellungen auf bodenkundlicher Grundlage auf der
Richelbergalpe bei Unterwissen. — Untersuchung der Bodenverhiiltnisse eines Guts bei Bernried. —
Untersuchung der Bodenverhiltnisse des Guts Gern bei Eggenfelden. — Zweite Begehung in der
Flurbereinigungsgemeinde Unterelchingen und Obermedlingen nach der Abbohrung. — Untersuchung
der Bodenverhiiltnisse des Klosterbesitzes 8t Ottilien. — Untersuchung der Bodenverhiltnisse des
Gutes Steinach. — Besichtigung und Beurteilung der Standortsverhiltnisse der Diingungsversuchs-
stationen bei Niirnberg, Fiirth, Griifenberg, Hersbruck. Forchheim, Rothenburg, Kronach und Wun-
siedel. — Bodenkundliche Aufnahme des Gufs Weghaus bei Moosburg. — Bodenkundliche Aufnahme
des Guts Zimmern bei Tann (Niederbayern). — Bodenkundliche Aufnahmen des Guts Bruckmiihl bei
Marktl. — Laboratorielle Fortfithrung bzw. zum Teil Fertigstellung der vorjihrigen Gutsaufnahmen-
ausarbeitungen fiir Lindenau, Kaufbeuren, Sterneck, Ackeralpe, Disdorf, Geising, Wartberghihe,
Kock, Mahd, Wimm, Gars, Mehltheuer, Neubans, Hallwegenhof, Wirtsalpe. — Analytische Unfer-
suchungen fiir die Erliuterungen der Blitter Hammelburg und Miihldorf,

9. Fiir Private in Handausfiihrung angefertigte geologische Kartenabzeichnungen.

1:5000 (Katasterblitter) . . 7
1:5000 und 1:2500 (Bodenharten del A]men deq Tleuuchtvetband% Tmnnstem) 12
1:25000 (MeBtischblitter der Rhempfala) Umgebung von Zweibriicken, Homburg,

Waldmohr und Griinstadt . . N R S St L ) s (AT A
1:50000 (Atlasblitter) Umgebung von Ambe}g 3 SR e B e e w2 o6 andh Teilklatier)
1:100000 Tmzebang von Brbendort 7. 2 ifite o v b i S A " A
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