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Die Nagelfluh von Anger bei Reichenhall.

Von
Dr. Ludwig Simon, Bad Télz.

Geht man vom Bahnhof Piding, der letzten Station vor Reichenhall, gegen
Mauthausen, so befindet man sich nach Querung der Saalachalluvionen und krif-
tigem Anstieg iiber eine etwa bm hohe Bischung auf ebener Terrassenfliiche an
der Ausmiindung einer breiten Talung, welche nordostwiirts zwischen den waldigen
Flyschvorbergen des Staufenzuges und dem kuppigen Riicken des Higlberges lang-
sam ansteigt. Ihren AbschluB bildet anscheinend ein flach geschwungener Sattel-
bogen, dessen Mitte hochragend die prichtige Kirche von Anger einnimmt. Nihert
man sich ihr auf der Teisendorfer LandstraBe, so gewinnt man den Eindruck, als
stiinde sie auf einem isolierten Hiigel innerhalb des beiderseits ungestirt fortsetzenden
Talbodens. Erst, wenn man den Aufhamer Schuttkegel iiberstiegen hat und auf dem
Feldweg ihr unmittelbar naheriickt, klirt sich die Situation einigermafen: man be-
findet sich vor dem spornartigen Ausliufer einer 20—30 m hohen Terrasse, welche
sich im Westen an den FuB des Teisenberges lehnt, wiihrend im Osten die Senke
in gleicher Richtung wie bisher weiterzieht. Man iiberschreitet die Ache, welche
den WestfuB des Sporns benagt, und erkennt im Aufstieg nach Anger, daB allent-
halben eine harte Nagelfluh den Hang bildet. Auf der Hohe angelangt, biegt man
iiberrascht zwischen dem noch einige Meter hoher ansteigenden Kirchenhiigel und
dem Gasthaus zur Post auf einen ebenen, griinen Plan, den ,Anger«. Ringsum
lagern sich die Hiuser des Dorfes hart an den Steilabsturz und nur gegen NW.
schlieBt sich das Dorfplanum in anniihernd gleicher Hohe an die Fortsetzung der
Terrasse.

Verfolgen wir nun die Ausdehnung der Nagelfluh, so sehen wir sie schon auf den iiber
den Anger lanfenden Wegen mehrfach ausstreichen. Die Verwitterungsdecke bezw. die Uberstrenung
mit erratischem Geschiebe ist nur wenig michtig, nach den Angaben der Einheimischen héchstens
einen halben Meter; die Keller der Hiuser sind durchwegs in den Fels gebrochen. Auch deutet dar-
auf die Tatsache, daf die Grasnarbe des Angers in heifen, regenarmen Sommern wie 1911 oder 1914
leicht abstirbt und {iberhaupt nur als Weide zu benutzen ist. Eine grofere Michtigkeit scheint die
Uberdeckung nur am Kirchenhiigel zu besitzen, da sonst der Anlage des Friedhofes wohl Schwierig-
keiten erwachsen wiiren.

Am Weg pach Holzhausen, der hinter dem Pfarrhaus an den Terrassenrand tritt und sich
sogleich auf eine wenig niedrigere Terrassenstufe herabsenkt, wird die Nagelfluh bald durch erra-
tisches Geschiebematerial abgelist, das die gavze Holzhausener Stufe aufbaut, zur Rechten aber ziehen
sich die Ausstriche der Nagelfluh als niedere Bischung bis zum Gartenhiiuschen am NW .-Ende des
Dorfes. Kurz vorher fithrt ein Verbindungsweg zum Higlwirther Strifichen hiniiber; wo er die
schwache Erhebung am NW.-Winkel des Angers ibersteigt, streicht Nagelfluh aus, dagegen soll das
Haus von Dr. Apay, in der Lingsflucht des Angers der Kirche gerade gegeniiber, auf mehrere Meter
dickem ,Lehm* stehen. Es handelt sich offenbar um verschwemmten Moriinenletten der Holzhausener
Terrasse, der hier in einer geschiitzten Bucht des Nagelfluhriickens zum Absatz kam.
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9 Dr. Lupwie Simox: Die Nagelfluh von Anger bei Reichenhall.

Am Nordende des Dorfes wurde bei der Planierung fiir den Krankenhausbau der Fels auf
grofe Fliche bloBgelegt. Weiterhin bildet das Striifchen nach Hoglworth fast durchaus die Grenze
zwischen der Nagelfluh, welche rechts den bewaldeten Steilabsturz bildet, und dem lockeren Jung-
diluvium, das zur Linken die Wiesen und Acker trigt und weiter nordlich die Oberkante der Nagel-
flub iiberhoht. Nur an zwei Stellen greift letatere ein weniges iiber den genannten Weg hiniiber:
bei der Kreuzigungsgruppe, die einen kleinen Felshicker kront, und am Olberg, der in eine niedere
Bank der Nagelfluh eingehauen ist. Es ist das nirdlichste Anstehen des Konglomerates. dessen Aus-
keilen auch durch die betrichtliche Neigungsabnahme des Gehiinges, itber das der Weg zur Talsohle
hinabzieht, angedeutet wird. Dort, wo bei einem einzelnen Baum neben einem seichten Griiblein ein
Feldweg von Holzhausen her einmiindet, schaut zwar noch Nagelfluh aus dem Grase hervor, doch
handelt es sich hier offenbar um den Rest einer alten Gehiingesicherang aus Nagelfluhblocken. Am
Waldsaum vor Badschneider erschlieft eine kleine Schiirfung lockeren Kies und Sand und 100 m
westlicher, am Ostrand des vom Weiherhiiusl zum Badschneider laufenden Tilchens ist in zwei alten
Kiesgruben verschwemmtes Moriinenmaterial in guter, aber unregelmiiBiger Schichtung aufgeschlossen.
Auch der nordlich folgende Hiigel von Grub scheint nur aus lockerem Material zu bestehen, da nach
zuverlissigen Angaben der dortige tiefe Wieninger Bierkeller durchans gemauert ist, was in festem
Fels wohl nicht der Fall wiire.

Die besten Konglomerataufschliisse bieten die Steilhiinge. Sie beginnen im Osten am Wald-
saum, wo der Weg von Engelhiing heriiberkommt. Hier befinden sich alte Steinbriiche, die je nach
Bedarf beniitzt werden und daher von Zeit zu Zeit frische Bruchflichen tragen, Die grifite Ent-
bloBung in etwa b m hoher Wand schafft ein BachriB nirdlich des Krankenhauses, der auch einen
kleinen Schuttkegel, iberwiegend aus Konglomerattriimmern bestehend, in den Talgrund vorgeschoben
hat. Auch an den drei FuBwegen, welche auf dieser Seite zum Plateau hinauffithren, steht es be-
sonders im oberen Teile mehrfach an, wihrend den FuB eine schmale, iiberwucherte Sturzhalde
siumt. Der Aufschluf unter dem Kirchenchor — hinter der Biickerei in Pfaffendorf — leitet iiber
zu dem eingangs erwilhnten Anstehen am FahrstraBenanstieg.

Kleine Terrassenreste bei der Pfaffendorfer Miihle lassen erkennen, daf die Holzhausener
Terrasse ihre Fortsetzung in der Pfaffendorfer findet und die Verbindung ihrer Oberflichen durch
ein in die Nagelfluh geschnittenes Erosionsgesimse hergestellt wurde, das aber bis auf Spuren der
jiingeren Achenerosion zum Opfer fiel. Diese hat auf der Westseite des Spornes den Fels ofters
freigelegt, die Aufschliisse sind aber wegen Verbanung, Absperrung und Uberwachsung meist nicht
unmittelbar zugiinglich, am besten noch an dem neben dem Bichlmeier'schen Gasthaus zur Ache
fiihrenden Steig. Offenbar greift die Nagelfluh noch unter das Nivean der Achentalsohle hinab und
deren flacher Aufschiittungsboden lehnt sich in gleicher Weise an eine Erosionswand der Nagelfluh,
wie es in hoherer Stufe die Holzhausener Terrasse tut. Deutlich sieht man letzteres in dem Obst-
garten nordlich des Pfarrhauses: das Konglomerat sticht hier seitlich in einen vortretenden Sporn
lockerer Anschiittungen hinein und verschwindet damit an dieser Seite aus dem Gesichtskreis.

Das ganze Nagelfluhvorkommen miBit in der NNW.-gestreckten Lingsachse
1050 m bei einer groBten Breite im Dorf Anger von 150 m und einer grifiten sicht-
baren Miichtigkeit bei der Kirche von ea. 30 m (530—5H60 m).

Innerhalb der ganzen Talung zwischen Piding und Teisendorf steht die Nagelfluh von Anger
isoliert, doch gelang es neuerdings in nichster Nihe, allerdings an schwer zuginglichen Stellen eine
gleichartige Bildung nachzuweisen. Im 80. von Anger liegt an der Ache, vom FuB des Higlberges
durch eine schmale Furche getrennt, der Riicken von Diezling, im Norden spornartig endend. Sein
Sockel besteht aus Flysch, der in einem Bachriff sidlich des Ortes ansteht (bis gegen 520 m) und
in etwa gleicher Héhe am Nordspitz bei einer kleinen Quellfassung als lettig verrutschter Mergel
ausstreicht. Die obere Hiilfte des bis 542 m ansteigenden Riickens besteht aus lockerer Morine, die
in den Wegeinschnitten und in griBeren Rutschungen auf der Ostseite erschlossen ist. Unter der-
selben sticht nun am Fuf des Steilhanges, also im Niveau des Flysches, der an diesen Stellen fehlt,
Nagelfluh heraus, stark iiberwachsen, aber gut kenntlich im NO., in groferer Ausdehnung an der
Westseite. Man gelangt an letzteren Fundplatz, wenn. man von dem Achensteg, den der Weg Hader-
markt—Diezling beniitzt, durch das Auengestriipp fluBabwiirts dringt. Die Ache tritt hier auf kurze
Strecke vom Hang zuriick und kurz bevor sie (bezw. ihr Altwasser) wieder scharf anrandet, schanen
am HangfuB zwei Nagelfluhblicke hervor, deren grofierer eine auffallend kropfige Buche triigt; ebenso
wird die benachbarte Rippe einige Meter hoch von Konglomerat gebildet. Uber dem Altwasser steht
es in einer ca. 8 m hohen, locherigen, leider ganz unzuginglichen Wand an und streicht auch noch
jenseits des Viehschutzzaunes eine kurze Strecke weit im Waldhang aus. Die Nagelfluh scheint also
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hier unter der Morinendecke eine Furche im Flysch auszufiillen. Mehr liBt sich aus den spiirlichen
Andeutungen nicht entnehmen.

Was nun das Material der Nagelfluh anbelangt, so unterscheidet sich das-
selbe in keiner Weise von dem der lockeren Moriinen in dieser Gegend. Der iiber-
wiegende Bestandteil sind Kalke, daneben Gesteine des Flysches und in wechselnder
Hiiufigkeit, aber nirgends ganz fehlend. Kristallines. Die Geschiebe zeigen alle Be-
arbeitungsstufen von kaum kantengerundeten bis wohl abgerollten Stiicken, viele
sind politurartig geglittet, deutliche Schrammen konnte ich aber bisher nirgends
beobachten. Von KopfgroBe bis zu feinem Sand finden sich alle Ubergiinge, doch
nimmt im grofen und ganzen die Korngrifie nach Norden und oben ab. Bezeichnender-
weise ist das Diezlinger Vorkommen reich an grofien (bis 30 em Durchmesser) scharf-
kantigen Flyschbrocken.

Das Bindemittel ist kalkig und fast durchwegs sehr fest, nur die sandigen
Partien sind lockerer; das zeigt sich gut im Steinbruch, auBerdem sollen sich beim
Steinhauser, dem nordlichsten Privathaus von Anger, betriichtliche Linsen ganz reinen
Sandes gefunden haben, die ohne weiteres fiir Bauzwecke verwendet werden konnten.

Von innerer Verwitterung der Geschiebe ist im allgemeinen nichts zu be-
merken; daher triigt der Fels auch nicht den bei anderen glazialen Nagelfluhen
hiufigen licherigen Charakter, wenn man von der nur unsicher erkennbaren Wand
bei Diezling absieht.

Die Sichtung nach der KorngriBe und damit die Abtrennung in Schicht-
lagen ist sehr unregelmiBig, stellenweise ist Diagonalstruktur angedeutet. Die tie-
feren Lagen im Siiden fallen ziemlich stark nach Norden, besonders deut-
lich hart siidlich des Achensteiges und an dem AufschluB unter dem Kirchenchor,
Weiter nordwiirts und oben legen sich die Schichten flacher bis fast
horizontal. Bei Diezling lassen sich iiber die Schichtung keine bestimmten Anhalts-
punkte gewinnen. Glaziale Bearbeitung der Oberfliche der Nagelfluh liBt
sich nirgends feststellen, der lang dauernde KultureinfluB hat alle etwa vor-
handenen Spuren verwischt.

Sucht man in der weiteren Umgegend nach analogen Konglomerat-
bildungen, so wire ein Vergleich mit der Gruttensteiner Nagelfluh bei Reichen-
hall am niichstliegenden, doch iiberzeugt schon ein oberflichlicher Uberblick, daf
man es mit verschiedenartigen Bildungen zu tun hat. Das Gruttensteiner Konglo-
merat ist in seiner Gesteinszusammensetzung viel mannigfaltiger, die Gerdlle sind
gut gerundet, nach KorngriBen geordnet und klar geschichtet, eine zweifellos fln-
viatile Ablagerung. Seine Oberkante liegt zudem mit 500 m betrichtlich unter jener
der Angerer Nagelfluh, etwa gleich hoch mit dem tiefsten Anstehen bei Diezling.
Der ganzen Struktur nach mul man die Angerer Nagelfluh als eine moriinennahe
Ahlagerung auffassen, ja ich stehe nicht an, ihre siidlichen Partien trotz des Fehlens
von Schrammen geradezu als Moriine zu bezeichnen.

In dieser Hinsicht steht ihr ein Nagelfluhvorkommen nahe, das eine Stunde
weiter nordlich bei Rofidorf in einer Kiesgrube ostlich des Dorfes auftritt. Es liegt
hier vollkommen lockere Jungmorine, unregelmifig geschichtet mit Lettensand-
linsen. Sie geht im nordlichen Grubenabschnitt oberflichlich in Nagelflah iiber,
deren Grenze gegen das Lockere sich rascher senkt als die Boschung, so daB schlief-
lich die ganze Grubenwand aus Nagelfluh besteht. Aus der Umgebung von Anger
ist mir sonst kein Beispiel verfestigter Jungmoriine bekannt, so daB auch das RoB-
dorfer nur eine ganz lokale Bildung zu sein scheint und keineswegs dem Angerer

1
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an die Seite gestellt werden darf. Dieses steht also nach wie vor allein und
verlangt eine gesonderte Deutung.

Als malgebend fiir eine solche kommen neben der besprochenen Moriinen-
bezw. Ubergangskegelnatur noch folgende Punkte in Frage: die einheitliche Ver-
kittung durch die ganze Masse; das ausgesprochene Einfallen der Schichtlagen nord-
wiirts in Richtung der Haupttalachse, wodurch eine Herkunft aus dem StoiBer
Achental ausgeschlossen erscheint; das Hinabgreifen unter die heutige Talsohle bei
Anger und die Ausfiillung einer dlteren Furche bei Diezling — ihre Ablagerung
erfolgte also in einer stirker und teilweise andersartig erodierten Talung —, endlich
ihre rein fluBerosive Begrenzung und stellenweise Terrassierung.

Uber das Alter dieses Gesteins lassen sich nur mehr oder weniger begriin-
dete Vermutungen #dulBiern. Sicher ist es iilter als die Holzhausener Terrasse, deren
Material dem aufgearbeiteten Endmorinenriegel des Wiirmhochstandes im StoiBer
Achental entstammt und in der Riickzugsperiode der jiingsten Vergletscherung von
der die Sperre durchbrechenden Ache zusammen mit den Schmelzwassern der schwin-
denden Haupttalzunge verschwemmt wurde. Dariiber hinaus aber ist die Datierung
unsicher, da eine glaziale Oberflichenbearbeitung nicht erkennbar ist und die Uber-
deckung mit Geschiebe nur diinn und bei der langdanernden Kulturbeeinflussung
keineswegs einwandfrei erscheint. Nach AnalogieschluB liegt es nahe die Ausge-
staltung der ilteren Talfurche in die ,Grofle“ Interglazialzeit (Mindel-Rif) zu ver-
weisen; dann fiele die Ablagerung der Angerer Morine und ihres Ubergangskegels
in die RiBeiszeit bezw. ein Riickzugsstadium derselben, ihre Verkittung und Erosion
in die letzte Interglazialzeit. Hochst bemerkenswert erscheint dann der Umstand,
daB der mitten in der Achsenrichtang des Angerer Wiirmgletscherarmes unter mehr
als 300 m Eismiichtigkeit gelegene Nagelfluhrest nicht entfernt, ja nicht einmal
zum Rundhicker zugeschliffen wurde.

Uber den Verlauf der priwiirmglazialen Talung wiren noch einige Angaben von Be-
lang. Zwischen Piding und Anger decken sich ihre Rinder ungefihr mit denen des heutigen Tal-
bodens, da in den beiderseitigen grofieren Grabenrissen an den Spitzen der Schuttkegel sowie im
Achenbett nordlich von Aufham der Flysch ansteht. Das Aussetzen desselben bei Diezling ist offen-
bar so zu erkliren, daB der vom Hoisenhiiusl kommende Graben urspriinglich seiner SW.-Richtung
bis in die Talsohle treu blieb und erst durch die Ablagerung der Diezlinger Rifmoriine (jetzige Nagel-
fluh) zu peripherem Ausweichen nach N. gezwungen wurde. Die 20 m machtige Diezlinger Jung-
moréne hat dann in der ausklingenden Wiirmeiszeit diese Sperre in gleichem Sinne gefestigt.

Zwischen Anger und Teisendorf ist der alte Talzug durch miichtige Jungdiluvialbildungen ver-
stopft und nur spiirliche Aufschliisse des Anstehenden kommen darunter zum Vorschein. Die junge,
gewundene Rinne Kripfl-Hoglwirth-Ramsan, deren nicht einfach zu erklirende Entstehungsgeschichte
einer spiteren Spezialbetrachtung vorbehalten sei, nimmt sicher nur einen geringen Teil des alten
Talraumes ein. Der Westrand des letzteren durchsetzt in der Fortsetzung seiner bisherigen NW.-
Richtung die Holzhausener Terrasse. Auf der Siidseite der Achentalung beginnt der Flysch gleich
am Waldrand westlich vom Holzlschuster, am Nordhang reicht er zusammenhingend zwar nur bis
unterhalb Domwieser bei der Wolfertsaner Sige vor, aber in dem sonst aufschlufilosen Boschungs-
abfall der Holzhausener Terrasse spitzt er in einem kleinen Anrif beim Radkasten der Bigmiihle
westlich Holzhausen mit schwach ostwiirts fallenden Kieselkalkbiinken heraus, Dieses Vorkommen
liegt in gerader Verbindung zwischen dem Flyschende beim Hélzlschuster und dem Hangfull unter
Gasteig und Geigental, wo die dort herablanfenden Griiben bis nahe der Talsohle ins Anstehende
geschnitten sind. Das in der , Tektonischen Ubersichtskarte des Teisenbergs und Sulzbergs *) von O. M. Re1s

1) Bei dieser Gelegenheit seien einige Ungenauigkeiten korrigiert, welche unliebsamerweise bei
der zeichnerischen Wiedergabe der Originalkarte unterlaufen sind: Die Moriine siidlich der Ache bei
Kohlhiiusl ist zu streichen und durch Gehiingeschutt zu ersetzen. Die Holzhausener Terrasse sollte
die Signatur fir ,Talterrassen® tragen. Der Gebiingeschutt im Aufhamer Wald ist durch Moriine zu er-
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(Geogn. Jahresh, XX XIIT 1922) eingetragene kleine Vorkommen von Nierentalschichten nordwestlich
vom Prielhofe ist an diesem Platze nicht mehr zu sehen. Es gehiirt dazu wohl eine 100 m westlicher
gelegene Stelle am Ausgang des Geigentaler Grabens. Hier befand sich im Sommer 1923 ein Morénen-
anriB, durch den sich eine auffallend blaugriine Lettenlage zog mit reichlichen Einbettungen von
Glazialgeschieben. Es ist gut miglich, daB es sich um verwitterte und und durch Rutschung mit
Moriine vermengte Nierentalmergel handelt; anstehend waren sie aber nicht zu sehen. Etwa 10m
héher im Graben, also tiefer wie in der Karte verzeichnet, beginnt dann typischer Flysch mit einer
steilstehenden Wechselfolge von Fukoidenmergeln, Kieselkalken und grobklotzigen Feinsandsteinbiinken.
Mit den Nierentalschichten in den gegen Ramsau auslaufenden Griben endet dann nach den bis-
herigen Beobachtungen das Anstehende auf der Westseite der Ramsauer Talung. Diese bisher breit-
sohlige Furche verengt sich zwischen Almeding und Babing zum Morinendurchbruch.

Auf der Ostseite ist mir iiberhaupt nur ein Vorkommen von anstehendem Gestein bekannt.
Es befindet sich bei P.525, wo der Bach durch den Ramsauer Bchuttkegel ganz an den ostlichen
Hang gepreBt wird. Er schneidet dadurch auf ca. 100 m Linge steilstehende Fleckenmergel an, die
wohl als Nierentaler zu deuten sind.!) Infolge tektonischer Pressung zerfallen sie leicht in linsen-
formige Bruchstiicke, welche von Rutschspiegeln begrenzt werden, Das Gestein scheint noch eine
Strecke weit nach Norden zu reichen. ist aber durch einen austretenden Quellhorizont mit einer
dicken Sinterlage tiberdeckt.

Jedenfalls geht aus diesen spiirlichen Anzeichen hervor, daB sich die alt- bezw. priglaziale
Talung in ungefihr gleicher Breite — wenn man von der Hoglwirther Gegend absieht — gegen
Teisendorf fortsetzte, ehe sie durch die Ablagerungen der Wiirmeiszeit bis zur Unkenntlichkeit ver-
wischt wurde.

Fassen wir nun die Entstehungsgeschichte der Angerer Nagelfluh-
insel zusammen, so mag sie nach dem Ergebnis unserer Untersuchungen folgenden
Verlauf genommen haben: In einem kilometerbreiten Talzug zwischen Staufen-
Teisenberg und Higl lag am Ausgang der RiBeiszeit eine Seitenzunge des Saalach-
gletschers lingere Zeit stationdr, bogenfirmig sperrte ihre Endmoriine von Diezling
itber Anger zum FuB des Franenwaldes das Tal, ihre Randpartien bei Diezling ver-
legten den dortigen Flyschgriiben vom Higl den Weg und erhielten zahlreiche
Geschiebekomponenten von diesen Hingen, wiihrend die Mitte mehr Gesteine der
weiter riickwirts gelegenen Ursprungsgebiete absetzte. Talab lief diese Endmorine
in einen allmiihlich verflachenden Ubergangs- und Schotterkegel ans. Nach dem
Riickzug der Gletscherzunge mag der TalabschluB ein Bild gewiihrt haben, wie es
der eingangs geschilderte Blick von Piding aus erschlieBt. In der folgenden Zwischen-
eiszeit verfestigten sich die lockeren Massen, wurden aber auch durch die Titigkeit
des flieBenden Wassers, die sich besonders beim Herannahen der Wiirmvergletscherung
verstiirkt haben mag, zerschnitten und hielten sich nur in geschiitzter Furchen-
filllung bei Diezling und als langgestreckte Tnsel zwischen zwei Talarmen bei Anger —
der Blick von der Strale vor Aufham vermittelt diesen Eindruck. Unter der Decke
des Wiirmgletschers wurden die Nagelfluhreste wenig verindert und erst, als mit
seinem Riickzug Morinen und Schwemmkegel die alte Talung ausfiillten, wurde
der Diezlinger Rest unter miichtiger Morinendecke begraben, die Angerer Insel von

setzen. Im iibrigen sei betont, daB die Signatur fiir Mordnen vielfach (z. B. bei Aufham) fluviatile
Ablagerungen mit umfaft und ihre Begrenzung nur in rohesten Ziigen zutrifft, die begonnene glazial-
geologische Kartierung des Verfassers wird dariber genane Aufschliisse bringen. Das mit der Signatur
fiir ,,Gosauschichten und iltere Formationen versehene Gratstiick siidlich des Aufhamer Waldes triigt
ein verfestigtes Trimmergestein, das sich am Grat bis gegen P. 1214 verfolgen lift. Es ist eine
altdiluviale Bergsturzhrekzie (vel. auch F. Levy, Quartirstudien in den Chiemgauer Bergen. Ostalpine
Formenstudien Abt. 1 H. 3. Berlin 1922. 8. 30).

Yy In der ,Geologischen Karte der Voralpenzone zwischen Bergen und Teisendorf* von O.M. Rers
(Geogn. Jahrh. 1894 u. 95) sind auBer dieser Stelle nérdlich von Hoglwirth noch mehrere Vorkomm-
nisse von Nierentalschichten verzeichnet, die heute durch Verwachsung grifitenteils unsichtbar sind,
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der Holzhausener Terrasse umgossen, von den Schmelzwassern und der aus dem
Stausee von Kohlhiusl (vgl. Geogn. Jahresh. XX XIII 1922 S. 232) ausbrechenden
Stoifier Ache angerissen und terrassiert. Bis heute hat die letatere ihr Zerstorungs-
werk fortgesetzt, wenn sie auch die urspriinglich tiefere Furche schon betriichtlich
aufgeschottert hat und nur seitlich die Nagelfluh bei Anger und Diezling benagte,
bis ihr die Wildbachverbauung Einhalt gebot.

In der wissenschaftlichen Literatur gedenkt nur Brickxer (Die Vergletsche-
rung des Salzachgebietes. Wien 1886. S.84) der Angerer Nagelfluh mit folgenden
Zeilen: ,,0b auch das am WestfuB des Teisenbergs gelegene Konglomerat von Anger
hierher« (d. h. in Parallele mit dem Gruttensteiner) ,zu stellen ist, erscheint noch
fraglich. Bei meinem Besuche desselben gelang es mir nur horizontale Schichten
zu beobachten. Allein Herr Prof. Dr. Pexck fand in neuester Zeit einen mir unbe-
kannt gebliebenen AufschluB dicht am Bach, in welchem die liegenden Partien
dhnlich den Schichten des Gruttensteiner Konglomerates einfallen.« (Gemeint ist
wahrscheinlich die Stelle am Achensteg unter dem Bichlmeier’schen Gasthaus.) ,,0b
dieses Einfallen ganz lokal ist oder auf grifere Ausdehnung sich erstreckt, konnte
nicht konstatiert werden.“ Pexck in den ,Alpen im Eiszeitalter* erwiihnt dieses
Konglomerat nicht ausdriicklich, verweist aber (S. 163) auf die betreffenden Be-
merkungen Brickxer's. Da aber gerade im Alpengebiet die Reste ilterer Glazial-
ablagerungen besonderes Augenmerk verdienen, mag sich die vorstehende im Rahmen
glazialgeologischer Forschungen des Verfassers im Gebiete des Salzachgletschers,
im besonderen anliflich der im Gange befindlichen geologischen Aufnahme des
Blattes Hoglworth (1:25000) entstandene Sonderbearbeitung der Nagelfluh von
Anger rechtfertigen.



Die Erdolbohrung Holz am Tegernsee.

Von

H. de Terra, Miinchen.

(Mit 1 Kartenskizze und 5 Figuren, s, Taf. [ u.IL)

A. Einleitung.

Die Erdilbohrungen, die zwischen den Jahren 1904 und 1912 am Siidwest-
ufer des Tegernsees bei den Gehoften Finner und Rohbogen und bei Wiessee nieder-
gebracht worden waren, hatten eine technisch nutzbare Olfihrung der Kieselkalk-
gruppe des siidbayerischen Flysches und der sie unterlagernden helvetischen Kreide
erwiesen.') Das Erdol war ein hochwertiges Leichtol mit bedeutendem Benzingehalt
(20,04°/0), es war von Erdgasen begleitet und von Jodschwefelwiissern, deren Er-
schlieBung zur Griindung des Jodbades Wiessee Veranlassung gab. Der hohen Qua-
litiit des Oles entsprach jedoch nicht die zur Wirtschaftlichkeit notwendige Menge,
lieB doch die anfingliche maximale Stundenproduktion von 2,2 amerikan. barrels
(ca. 350 1) rasch nach, so daB bald zum Pumpbetrieb iibergegangen werden mubte.
Die Gesamtproduktion an Ol fiir drei produktive Sonden kann fiir einen Zeitraum
von 13 Jahren auf annihernd 4147692 1 (26.086 amerikan. barrels) geschiitzt
werden s.!). Dies Bohrresultat lieB das Interesse der Bohrunternehmer am Tegern-
seer Erdol erlahmen, doch mufite man sich der regionalen Beschrinktheit der Auf-
schluBbohrungen bewuBt bleiben, die ein systematisches Abbohren der Lagerstitte
auller acht gelassen hatte.

Es bedeutete daher einen neuen und bedeutsamen Schritt vorwirts in der
weiteren Verfolgung der Erdolfrage in Siidbayern, als im Jahre 1923 die , Alpine
Erdol-Gesellschaft m. b. H.#, Sitz Miinchen, gegriindet wurde, zu dem Zwecke wei-
teres Gelinde auf Erdilfiihrung zu untersuchen. Es galt mit Hilfe einer vom alten
Wiesseer Bohrgelinde abgelegenen Pionierbohrung Aufklirung iiber die Beschaffen-
heit der Ollagerstiitte innerhalb der nordlichen Fortsetzung jenes Olgebietes zu er-
halten. Nach eingehender Voruntersuchung geophysikalischer und geologischer Art,
unter maBgebender Beratung eines Wiinschelrutengingers, wurde die Bohrung der
»Alpine Erdol-Gesellschaft m. b. H.« im Nordwestgebiet des Tegernsees angesetat,
in der Nihe des Gehoftes Frais, das der Ortschaft Holz zugehort. Die ausfithrende
Bohrfirma Jon. Brecurer-Ludwigshafen begann im Juni 1924 mit den Bohrarbeiten,
die nach mehrmonatlichen Arbeitsunterbrechungen Anfang August 1926 eingestellt
wurden. Mit der fortlaufenden wissenschaftlichen Untersuchung der Bohrergebnisse

1) B. Férster und K. Oesprcke, ,Tiefbohrungen am Tegernsee.“ Geogn. Jahresh. 85. Jahrg,
Miinchen 1922,



8 H. e Terra: Die Erdilbohrung Holz am Tegernsee.

wurde 1924 Frl. Dr. M. Kaewer-Miinchen beauftragt, die ihrer Aufgabe trotz widriger
Gesundheitsverhiiltnisse auf das gewissenhafteste gerecht zu werden versuchte, bis
eine schwere Erkrankung im Friihjahr 1926 und ihr darauffolgendes Ableben ihrer
weiteren Mitarbeit ein Ende setzte. Die dann auf mich tibertragene Aufgabe der
geologischen Beobachtung der Bohrung geschah zu einer Zeit, als dieselbe bereits
400 m Tiefe erreicht hatte, ohne nennenswerten Bohrerfolg gebracht zu haben. Die
Annahme, daB der Flysch bereits bei 250—3800 m Tiefe zu Ende durchsunken sein
miite und man die Uberschiebungsfliche desselben auf die unterlagernde helve-
tische Kreide antreffen wiirde, hatte sich als irrig erwiesen. Bei der villigen Fosgil-
losigkeit der durchbohrten Flyschgesteine und der zumeist angewandten Trocken-
freifall-Bohrmethode bereitete die genaue Bestimmung der einzelnen Gesteine und
ihrer Aufeinanderfolge oft etwas Schwierigkeiten. Immer aber kam der charakte-
ristische Flyschsandstein wieder im Bohrprofil zum Vorschein, so daB eine Fehl-
deutung der Bohrresultate unmiglich wurde. Zur richtigen Deutung des Bohrprofiles
trugen die von Frl. Dr. M. Kaewer und mir angestellten Einzelbeobachtungen im
benachbarten Gelinde viel bei. Zu den aus diesem Gebiet vorliegenden geologischen
Kartenaufnahmen von Fivk') und Bopes?) konnten damit einige Ergiinzungen vor-
genommen werden.

Durch dankenswerte Mitteilung der Bohrfirma Jom. Brecarer- Ludwigshafen
kann bohrtechnisch folgendes gesagt werden:

Bis auf 83 m Tiefe wurde ein Vorschacht abgeteuft.

Von 830—400 m Tiefe wurde unter Anwendung der Trockenfreifall-,

von 400—482,30 m unter Anwendung der Wasserspiilschnellschlag-,

von 482,30—523,50 m (Bohrlochsohle) unter Anwendung der Rotations-
Bohrmethode (Kernbohrmethode) gebohrt.

Wihrend der Trockenbohrung von 0—400 m ergibt sich fiir den Sandstein
eine durchschnittliche Tagesbohrleistung (in 24 Stunden) von 2,55 m, fiir Mergel
und Schiefer von 2,84 m. Bei der Wasserspiilschnellschlagmethode von 400—482,30 m
ist ein durchschnittlicher Gesamthohrfortschritt von 2,75 m und bei der Kernbohrung
von 482,30—523,60 m ein solcher von 2,10 m zu verzeichnen. In diesen ange-
gebenen Bohrleistungen sind enthalten: die Tageszeiten, wo auBer Ein- und Aus-
bauen des Gestinges, Schlimmen, kleineren Reparaturen und einfacheren Fang-
arbeiten sowie Verbohren von Nachfall und Untersechneiden noch gebohrt wurde.
Wartezeiten und die Tage, wo nur Rohre eingebaut, oder nur unterschnitten, oder
reine Fangarbeiten verrichtet und absolut nicht gebohrt wurde, sind hierbei nicht
beriicksichtigt.

Das harte Gesteinsmaterial, der dauernde Wechsel zwischen hiirteren und
weicheren Schichten und die Kliiftigkeit des Gebirges, stellten an die Arbeitskriifte,
an das Bohrmaterial — und nicht zuletzt an die Gesellschaftskasse erhebliche An-
forderungen. Von den drei angewandten Bohrmethoden hat sich wohl die Wasser-
spiilschnellschlagmethode am besten bewiihrt.

Die Untersuchung der Bohrmethoden geschah meist derart, daB festere Gesteins-
fragmente ausgewiihlt und, wenn nétig, im Diinnschliff untersucht wurden. Das
Bohrmehl kam mit der Lupe oder als mikroskopisches Pulverpriiparat zur Unter-

') W. Fizg, ,Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spezieller Beriicksichtigung des Erdélvor-
kommens.“ Geogn. Jahresh. 16. Jahrg. Miinchen 1904.

*) K. Bovgy, ,,Geologische Beobachtungen am Nordrand des Tegernseer Flysches.“ Geogn. Jahresh,
83. Jahrg. Miinchen 1920.
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suchung, wenn nétig wurde es mit verdiinnter Salzsiure, mit Chloroform, Ather
oder Schwefelkohlenstoff behandelt. Das mergelige Gesteinsmaterial war in den
Bohrproben meist an dem Zuriicktreten der sandigen Komponente erkennbar und
an der rostbraunen oder dunklen Firbung des Spiilwassers, das auf den Schwefel-
kies- und Bitumengehalt zuriickgefithrt werden muBte. Vom Bohrkernmaterial wurden
mehrere Diinnschliffe angefertigt. Die Salzwiisser, der Schlammbiichse entnommen,
gelangten immer sofort zur chemischen Untersuchung, die vom Laboratorium
Dr. Hopee in der Firma Dr. Bexoer und Dr. Hopers, Miinchen, ausgefithrt wurde,

B. Die Bohrstelle und der geologische Aufbau ihrer Umgebung.

Der Bohrplatz liegt am Osthang der Holzer Berge, anniihernd 300 m westlich
vom Gehoft Frais in 840 m Meereshohe. Die Moriine, auf dem die Bohrung (un-
erkliirlicherweise) begonnen wurde, befindet sich auf Sandsteinflysch, der zur Bil-
dung eines briunlichgrauen Verwitterungsbodens Anlaf gibt. Die Wasserversorgung
der Bohrstelle war keineswegs giinstig, da die niichstliegenden kleinen Biche nur
wenige Sekundenliter-Schiittung aufzuweisen hatten und das Grundwasser am Berg-
hang unerreichbar war. Der Wasserzufluf im Bohrloch selbst war zu Anfang sehr
gering und konnte erst von 200 m Tiefe an als ausreichend bezeichnet werden.

Die geologischen Feldaufnahmen in der niiheren Umgebung der Bohrstelle
brachten zu den bereits vorliegenden Kartendarstellungen einige Ergiinzungen. Wie
aus diesen hervorgeht war die Bobrung in der nérdlichsten Flyschsandsteinmulde
angesetzt und lag somit im Bereich der tektonisch stark beanspruchten Faltungs-
zone, welche den nirdlichen Rand der Flyschschubmasse gegen das Helvetikum
kennzeichnet. Von vornherein war daher mit bedeutenden tektonischen Kompli-
kationen zu rechnen und die Einzelbeobachtungen brachten in der Tat Hinweise
fir einen tektonisch differenzierteren Flyschfaltenbau in jenem Gebiete. Schon die
Untersuchungen Bopexs (s. tektonische Karte des Nordalpenrandes im westlichen
Tegernseer Gebiet) hatten ergeben, daff die nordliche Sandsteinzone in diesem Ge-
biete keine so einheitliche Zusammensetzung besitzt wie friiher angenommen wurde.
Nach ihm sollte die nirdlichste, westlich des Gaifachbaches entwickelte Kieselkalk-
zone mit dstlichem Axialgefille unter die Sandsteinzone der ,RoBplisse* und ,Diirn-
bachliiB« einfallen, was aus der allseitigen UmschlieBung eines nach Osten vor-
springenden Kieselkalkzuges durch Sandsteinflysch hervorzugehen schien. Fiir die
am Weg siidlich P. 1038 westlich des Diirnbachquellgebietes aufgeschlossene Kiesel-
kalkmulde, die in Form einer verquetschten Pilzfalte innerhalb einer Sandsteinmulde
gedachtwar,') fand sich eine weitere ostliche Fortsetzung. Bobex erwiihnt dieselbe bereits
kurz an anderer Stelle?) und auch auf dem BI. Tegernsee der geolog. Karte 1: 100000
ist dieser Kieselkalkzug eingetragen worden. Er wird durch einen sich rasch gegen
Osten verschmiilernden Zug dunkler, plattiger Kieselkalke und Mergelschiefer und
bunter Letten angedeutet, die an einer Stelle saiger stehen und anniihernd 500 m
westlich des Steinbruches Frais ihr Ende finden. Siidlich davon streicht ein wei-
terer Kieselkalkzug von betriichtlicher Breite aus, mit NON -Streichrichtung, der
besonders im oberen Teil des Steinbachgrabens mit roten Letten aufgeschlossen ist.
Diese Kieselkalke beginnen nordwestlich P. 1256 und ziehen nordlich der , Holzer

') Booex, ,Zum Gebirgsbau der oberbayerischen Alpen.“ Z.D.G.G. Bd. 75. P99,
*) Bobex, ,Das Flyschgebiet zwischen Isar und Loisach bei Télz in Oberbayern.“ Geognost-
Jahresh. 38. Jahrg. 1925, p. 19.
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Alpe“ bis 300 m siidwestlich des Steinbruches Frais. Die Kalke fallen im oberen
Steinbachgraben 40 —50° NW, dann auch wieder 80° SO. Thre spitze Kleinfaltung
und die massenhaft auftretenden Rutsch- und Scherflichen weisen auf allerstiirkste
tektonische Beanspruchung hin. Hiiufig sind siidfallende kleine Uberschiebungsfliichen,
ficherformige Aufblitterungen und widersinnig zum Streichen gestellte Schicht-
pakete. Im nérdlichen Grenzbereich des siidlich ,RoBplisse* streichenden Kiesel-
kalkzuges treten innerhalb des Sandsteins (in 1000 m Hohe oberhalb ,RoBplisse<)
steilgestellte Kieselkalke und ritliche Letten auf, die bis zum Festenbach verfolgt
werden kionnen. Bedeutsam sind linsenartige Vorkommen stark verfalteter Seewer-
kalke und -schiefer im Flyschsandstein dstlich P. 1038 und westlich des unteren
Diirnbaches. Dieses unvermittelte Auftreten von helvetischer Kreide innerhalb des
Sandsteins kann nur als sattelformiger Aufbruch des die Flyschmasse unterlagernden
Helvetikums gedeutet werden, bzw. als aufgefaltete Schubfetzen, die bei der Uber-
schiebung des Helvetikums im Sandstein eingekeilt wurden.

Da die ansehnliche Miichtigkeit der erwiihnten Kieselkalkziige und das Auf-
treten roter Letten darin zweifellos auf echte Vertreter der Kieselkalkgruppe deuten
und nicht etwa auf normale Einlagerungen in der Sandsteinschichtfolge, ist ein
Zweifel an der tektonischen Stellung derselben innerhalb der nérdlichen Sandstein-
zone kaum moglich. Wie bei den Vorkommen von Seewenschichten kann es sich
hierbei nur um aufgepreBte Kieselkalkziige handeln, die allseitig von Stérungslinien
umgrenzt werden (s. Kartenskizze). Wie im Flyschgebiet des Schliersees ist also
auch hier die nordlichste Region besonders intensiv verfaltet, was an den gehiuften
Kieselkalkaufbriichen kenntlich wird, doch scheint das westliche Tegernseegebiet
wirklich frei von groBeren Querstorungen zu sein.

Von besonderer Bedeutung fiir die Beurteilung der Bohrung Holz und ihrer
Aussicht auf Fiindigwerdung aber war die unmittelbare Nachbarschaft der helve-
tischen Schichten, die einen so iiberaus wichtigen Indikator fiir das tektonische Ver-
halten des Flyschuntergrundes darstellen. Der bekannte periphere Zug von Hel-
vetikum siidlich Marienstein, dessen Siidrand nach Bobex den Ausstrich der brekzien-
fiithrenden Uberschiebungsfliche des Flysches darstellt. liegt ca. 800 m nordwest-
lich der Bohrstelle. Nach Osten aber riickt der axiale Kreidezug mit Aptien und
Gault auf ca. 1100 m Entfernung bei der Bayersige an die Bohrstelle heran. Da
einesteils mit einer Fortsetzung dieser Kreideaufwdlbung nach Westen, andererseits
mit der helvetischen Kreideunterlage des Flysches gerechnet werden konnte, die
ja bei Wiessee in Tiefen zwischen 460 —637 m angefahren wurde, durfte man hoffen
die olfiithrenden Horizonte in absehbarer Tiefe zu erreichen. Immer aber hatte man
damit zu rechnen, daB die Uberschiebungsfliiche zwischen Flysch und Helvetikum
keine kontinuierlich von Norden nach Siiden absteigende Fliche darstellt, sondern
wellig gebogen und wohl im nordlichen Gebiet auch stirker gefaltet ist. Nach den
Erfahrungen fritherer Bohrungen zu urteilen, war eine grofere Olfiihrung. nur von
der Grenzregion jener Uberschiebungsfliche zu erwarten, d. h. aus Kieselkalken,
Brekzien und Seewerschichten. Die Aussicht auf Fiindigwerdung stand also in Be-
ziehung zu den olhoffigen Aufsattelungen des Flyschuntergrundes. Der erwiihlte
Bohrpunkt lag von diesem Gesichtspunkte aus nur giinstig, niimlich in einem Gebiet,
wo Kreide und Flyschfalten sich kreuzen. Zudem war mit der Moglichkeit einer
nordwestlichen Fortsetzung jener Stirungslinie zu rechnen, die Fivk') als ,Finner-

1) W. Fisg, ,Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spezieller Beriicksichtigung des Brdolvor-
kommens“. Geogn. Jahresh., 16. Jahrg., Munchen 1904, p. 101 und Karte.
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sprung“ bezeichnet hatte, und die — wie bei Wiessee — einen giinstigen EinfluB
auf die Olfihrung in der Tiefe haben konnte.

Wenn auch das Abriicken von den alten Vorstellungen eines normalen Anti-
klinalbanes der bayerischen Flyschillagerstiitten berechtigt schien, so friigt sich doch,
ob es richtig war, eine derart tektonisch exponierte Stelle im Brandungsbereich der
Flyschfalten zum Ansetzen einer Pionierbohrung zu wiihlen.

Die in niichster Nachbarschaft der Bohrstelle vorhandenen Aufschliisse, deren
Schichtenfolge fiir einen unmittelbaren Vergleich mit dem Bohrprofil in Frage kam,
waren besonders im Steinbruch Frais und im Steinbachgraben zu suchen. Von
ersterem, der kaum 200 m siidlich gelegen ist, hat Frxk!) ein eingehendes Profil
gegeben. Beachtenswert daran ist der Wechsel von Sandsteinen und Mergelschiefern,
die Erwihnung zweier Lagen von ,kohligen Schiefern®, sowie eines Kalkbinkchens
an der Sohle des Bruches. Wiihrend die Schichten hier verhiltnismiBig flach mit
16° NNW fallen, beobachtet man nordlich der Bohrung ein solches von 60—70°
nach S bei Ost-West-Streichen. Der Steinbachgraben bietet besonders guten Einblick
in den mannigfachen Gesteinswechsel der Sandsteingruppe und in den Kieselkalk-
aufbruch.

Interessant ist nun, inwiefern die geophysikalischen Untersuchungen mit den
geologischen Vorstellungen vom Aufbau der Gegend in Einklang standen. Einem
Gutachten der ,Erda“ A.-G. Gittingen, die fiir die geophysikalische Vermessung
des Gebietes beauftragt worden war, entnehme ich mit freundlicher Erlaubnis des
Vorstandes der ,Alpinen Erdsl G.m.b.H. folgende Daten:

Den Vermessungen im Konzessionsgebiete gingen Probeuntersuchungen in
dem olfiihrenden und geologisch gut erschlossenen (siidlich benachbarten) Gebiet
von Rohbogen voraus. Diese Messungen der horizontalen und vertikalen Kompo-
nenten erdmagnetischer Kraft zeigten das Vorhandensein magnetischer Anomalien
derart, daB iiber den olfiihrenden Kieselkalksattel-Ziigen starke Maxima und im
Muldenbereich der Sandsteine starke magnetische Minima nachgewiesen wurden.
Als magnetisch intensiv wirkendes Agens wurde in diesem Gebiete die Glankonit-
knollenzone angesehen, die unter den Seewenschichten mit einem Eisenoxydgehalt
bis 32%0% in den Sattelregionen bei Wiessee mehrfach erbohrt wurde. Die ge-
legentlich starken Bisenoxydgehalte des Flyschsandsteins hingegen kamen im magne-
tischen Feld als Maxima nicht zur Geltung. Die starken magnetischen Anomalien
erlaubten also auswertbare Riickschliisse auf die tektonische Lagerung des Helve-
tikums und damit indirekt auf die Beschaffenheit des Flyschuntergrundes, dessen
Kenntnis fiir die Beurteilung der Olhoffigkeit ja maBgebend war. Die magnetische
Messung geschah in der Weise, daB mittels der Scmumr’schen Feldwage und des
Konvravscu'schen Horizontalvariometers die Anomalien der Vertikal- bzw. Horizontal-
intensitit in bestimmten Prefillinien gemessen wurden. Die Messungen im Gebiet
der Holzer Berge ergaben mehrere magnetische Sattelzonen mit WSW—ONO-
Streichrichtung, die mit den Kieselkalkaufbriichen im Flyschsandstein fast genau
zusammenfielen. Da alle ermittelten Anomalien groBer als die mittleren Fehlerwerte
sind, kann an einem Zusammenhang der magnetischen Maxima mit den Aufbruch-
zonen im Flysch kaum gezweifelt werden. Angaben iiber das axiale Gefille der

") W Fmg, ,Der Flysch im Tegernseer Gebiet mit spezieller Beriicksichtigung des Erdélvor-
kommens.“ Geogn. Jahresh. 16. Jahrg., Miinchen 1904, p. 82ff.

*) B.Forster und K. Oessecke, ,Tiefbohrungen am Tegernsee.“ Geogn. Jahresh., 85, Jahrg.
Miinchen 1922, p.99. :
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Kreideaufbriiche lieBen sich aus den Messungen nicht ableiten, was fiir eine even-
tuelle Berechnung der Bohrtiefe von praktischer Bedeutung hitte sein konnen.

C. Das Bohrprofil.

Das Bohrloch begann mit einem 8 m tiefen Schachte, in welchem Morinen-
material, Geschiebe und brauner Lebm angetroffen wurde. Dasselbe hielt bis 16,60 m
Tiefe an und wurde von einer 3 m michtigen Schicht rotbraunen Verwitterungs-
lehmes unterlagert.!) Die Moriine muf einer Grund- oder Seitenmoriine des Tegernsee-
gletschers angehéren und diirfte wohl wiirmeiszeitlich sein, die Verwitterungslehm-
decke interglazialen oder priiglazialen Alters. Bei 19,30 m sank die Bohrung in den
Flyschsandstein von typisch hell- bis dunkelgrauer Farbe, feinem gleichmiiBigen Korn
und reichlichem Glimmergehalt. Die Bohrproben lassen keine Einlagerung tonig-
mergeliger Zwischenlagen erkennen, sondern sprechen eher fiir kompakte Sandstein-
binke, die bis zn 68,70 m anhalten. Das Bohren gestaltete sich hierin merkwiirdig
schwierig, hiiufiges Abgleiten des Meifiels und rasch wechselnder Bohrfortschritt
sprechen vielleicht fiir das Vorbandensein eines grioBeren Schuttkegels, etwa fiir
sverrutschtes Flyschgebirge®, wie es die Fivk’sche Karte ja in groferer Ver-
breitung angibt.

Von 68,70 m an traten im Sandstein vielfach sich wiederholende Lagen von
Mergelschiefern auf, die eine dunkelgraue Farbe und sehr schwachen Gehalt an
bituminisen Substanzen aufwiesen, die in Form kleiner schwarzbrauner Flocken auf
der Wasseroberfliche im Spiilbassin kenntlich wurden. Bei 78,80 m zeigte sich eine
griberkirnige konglomeratische Sandsteinbank von 1—2 m Miichtigkeit, in 89,50 m Tiefe
machten sich schwache Olspuren in Form zarter, stindig wiederkehrender Olhiutchen
bemerkbar, die, wie die Kontrolluntersuchung ergab, keinesfalls von eingelaufenem
Maschinensl herriihrten. Die Sandsteine blieben bis zu einer Tiefe von 115,75 m
das herrschende Gestein mit gelegentlich diinnen Mergelschiefereinlagerungen. Frag-
mente von weiBen Kalkspatbrocken in den Bohrproben deuten auf das Vorhandensein
von Kalkspatadern im Sandstein.

Von 115,75 m an zeigten die zwischengelagerten Mergelschiefer grifere Mach-
tigkeiten auf Kosten des Sandsteins. Sie sind schwarzgrau und stirker bituminds.
Auf Grund der reichlichen Sandbeimengung in den mergeligen Bohrproben méchte
ich auf ein Uberwiegen der sandigen Komponente schlieBen, wiewohl die hiufige
Wiederkehr der Schieferlagen zum Teil wohl auch durch die steile Verfaltung der
Schichten bedingt ist. Die dunklen Schiefer, die von nun an ein so bezeichnendes
Gestein des Profils wurden, mogen weiter unten nither beschrieben sein. Die mit
der Schappe heraufgeholten Proben zeigten Feinschieferung und kleine pechschwarz
glinzende Harnischflichen. Im véllig getrockneten Zustand erinnern sie an ,, Brand-
schiefer«, ihr Bitumengebalt schwankt zwischen 1—4°/0.!) Der aus 140 m Tiefe
entstammende Bohrschlamm enthielt das Bitumen in Form schwarzer Flocken und
feiner Olaugen. Bei 145,80 m wurde eine Kernbohrung versucht, die jedoch mib-
lang, da die Schichten zwischen Sandstein und Mergel rasch abwechselten und in-
folge starker Durchfeuchtung beim Ausziehen der Schappe abrissen. Die eintonige
Schichtfolge von Sandsteinen, denen bei 167 m ein kieselkalkartiges Gestein ein-

1) Kurze Mitteilung von M. Kagser in der Zeitschrift ,Petrolenm® Nr. 35 p. 2169, woselbst anch
pin schemat. Bohrprofil bis 275 m Tiefe gegeben wurde. Die im NachlaB von M. Kaevrr gefundenen
Notizen wurden, soweit sie auf die Bohrung Bezug haben, im folgenden verwertet,



(. Das Bohrprofil, 18

gelagert war, und mehr oder minder bituminésen Mergelschiefern hielt an bis 257,40 m.
Der Kalkgehalt der Mergel tritt von da an mehr zuriick, so daf man von glim-
merigen, schwach bitumfithrenden Tonschiefern sprechen kann. Mit diesen wechselten
hellere, griingraue, glattbrechende Schiefer. — Nach einer achtmonatlichen Bohr-
pause vom Dezember 1924 bis August 1925 wurde mittels Schlimmbiichse aus 275 m
ein schwach Goldurchtriinkter Bohrschmand geférdert, mit Brocken von schwarz-
grauen und griinlichen Tonschiefern. Beim Aufstofien des Schlimmbiichsenventils
machte sich ein scharfer Petrolenmgeruch bemerkbar und beim Weiterbohren blieben
in der Spiilung Olspuren deutlich kenntlich.

Bei 280,20 m wurde ein 10em langes Bohrkernstiick gefordert aus feinkérnigem
grauen Glimmersandstein, der geringe Bitumspuren im mikroskopischen Bilde er-
kennen laBt. Das Kernstiick zeigt Feinschichtung, die mit 60—70° einfillt. Die
Fallrichtung war nicht mehr festzustellen, diirfte aber, den Fallrichtungen iiber Tage
nach zu schliefen, eine siidliche sein. Von 290,50 m an nahm die klastische Bei-
mengung der Schiefer zu. Im Bohrrohr wurde petrolgasartiger Geruch festgestellt,
das Spiilwasser aber blieb ohne nennenswerte Olspuren. Die klastischen Schiefer,
die reich an Druckharnischen waren, hielten an bis 308,45 m und wurden dann
von Sandsteinen abgelost. Das Nachfallmaterial zeigte einen kalkspatdurchiiderten
Sandstein, in dessen Kliiften eine briiunliche, asphaltartige Substanz verteilt war.
Wiihrend des Siimpfens bei 333 m nahm der Petroleumgasgeruch immer mehr zu
je tiefer die Wassersiule im Bohrloch sank. Das auf der Rohrlochsohle sich an-
sammelnde Wasser zeigte reichliche Ol- und Bitumenspuren, die zweifellos den Kalk-
spatkliiften entstammten. Im Diinnschliff konnte ein nummulitenihnliches Fora-
miniferenbruchstiick erkannt werden.

In 333,50 m Tiefe wurde eine Temperaturmessung im Bohrloch vorgenommen
zur Orientierung iiber die geothermische Tiefenstufe. Es wurden zu diesem Zwecke
drei besonders trige Maximumthermometer der Firma Fuess-Berlin in einer 5 mm
dicken Eisenrihre gut verpackt am Drahtseil in das leergeschipfte Bohrloch ein-
gelassen. Um ein Anstofen an die Sohle zu verhindern, blieben die Thermometer
bei 330 m hingen, so daf auch noch Spielraum fiir zuflieBendes Wasser gegeben
war. Die Lichtweite des Bohrloches betrug 229 mm. Die Thermometer verblieben
24 Stunden in dieser Tiefe und ergaben die Ablesungswerte von 20,30, 20,35 und
19,97° C. (letzteres in Nickelhiilse). Nach der von J. KorxtesBerGER') vorgeschlagenen
Formel zur Berechnung der geothermischen Tiefenstufe ergibt sich, unter Einsetzung
des Wertes der ortlichen mittleren Lufttemperatur in 840 m i d. M. mit 7,93° C,
eine geothermische Tiefenstufe von 26,88 m. Dieser Wert ist nur ein annihernder,
darf man doch nicht die abkiihlende Wirkung des Wasserzuflusses im Bohrloch
und das relativ steile Schichtfallen verkennen, das leicht einen Austausch mit der
Oberflichentemperatur gestattet. Auch die Nihe groBerer Wasseransammlungen soll
nach Koexiessereer von EinfluB auf die geothermische Tiefenstufe sein. Es ist also
eher mit einem noch kleineren Wert derselben in diesem Flyschgebiet zu rechnen.
Nach Korsiaspercer miifte der Normalwert bei 35 m zu suchen sein und es ist
gewili beachtenswert, dafi die Tiefenstufe hier 8 m unter dem Normalwert liegt.
Ob hier etwaige benachbarte Erdilansammlungen dafiir verantwortlich zu machen
sind, bleibt ungewiB, so lange keine vergleichenden Beobachtungen aus anderen
Flyschgebieten des Voralpenlandes dariiber vorliegen.

") J. KoestespereEr in C. R. Intern. Geol. Kongr. Mexico, 1907.
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Bei 335,60 m stellten sich griinlich- oder ritlichgraue Mergelschiefer ein, die
etwas Glaukonit und einige Foraminiferen fiihren sowie schwache Bitumenspuren.
Die Gesteine haben mit den Seewenschichten gewisse Ahnlichkeit, sie unterscheiden
sich aber von ihnen durch die reichliche Quarzbeimengung. Auch das Vorkommen
von Foraminiferen wie: Globigerina, Textularia, Oligostegina, Lituola kann keinen
einwandfreien Beweis fiir das helvetische Alter dieser knapp 5 m miichtigen Schicht
abgeben, zumal diese Formen auch in der Mjkrofauna des Flyschkieselkalkes er-
scheinen. Die Unterlagerung dieser Schiefer durch typischen Flyschsandstein 1aBt
jedenfalls keinen Zweifel dariiber aufkommen, daB ein radikaler Schichtwechsel im
Bohrprofil nicht stattgefunden hatte. Diese Gesteine hielten bis 418,80 m weiter an,
wobei in gewissen Bitumenmergel-Horizonten wie bei 360, 371, 375, 394 m sich
Ol- und Gasspuren in reichlicherer Menge zeigten. Spuren von freiem Rohél
reicherten sich im Spiilbassin zeitweilig zu einer dickeren Olhaut an. Der Sandstein
war reicher an Kalkspatbindemittel und daher kompakter, so daf das Bohren
schwieriger wurde. Von 418,80 m an traten wieder sehr bituminise Mergelschiefer
auf, was sich in der Spiillung unter Zunahme von Ol- und Bitumenspuren be-
merkbar machte. Bei 427 m trat aus der Spiilung ein mit schwarzem flockigem
Bitumen und Gas versehenes Wasser aus. Der Vorgang, welcher zu diesen stindig
wieder auftauchenden Olspuren Veranlassung gab, ist folgendermaBen zu denken:
durch den StoB des MeiBels und durch den Wasserdruck der aufschlimmenden
Spiilung trat eine Gefiigelockerung des Schiefers ein, das darin angereicherte Bi-
tumen wurde nebst geringen Gasmengen frei und sammelte sich an der Wasser-
oberfliche des Spiilbassins zu einem tiefschwarzen, gasdurchtriinkten Bitumenschmand
an, wihrend die mergelige Tritbe zu Boden sank. Diese emulsionsartige schwarze
Masse roch schwach nach Petroleum und zeigte feine Olhiiute. (Uber seine che-
mische Zusammensetzung siehe unten.) Das Gas war nicht brennbar, ein Gasdruck
im Bohrloch nicht wahrzunehmen. Die Olspuren verschwanden von 427 m an nicht
mehr ganz, was mit dem schwachen Bitumengehalt des Sandsteins zusammenhing.
Experimentell konnte dies dadurch nachgewiesen werden, daB ein kiinstlich zer-
stampfter Sandstein unter Druck mit warmem Wasser aufgeschliimmt warde, woraunf
das kiirnige Bitumen an die Oberfliche stieg und sehr feine irisierende Olhiute entlieB.
Bei 442 m wurde aus der Spiilung dunkelblau irisierendes Rohol frei, das durch
eine Unvorsichtigkeit einer néheren Untersuchung verloren ging. Beim Aufholen
der Schlimmbiichse aus 449 m kam typischer grauer Flyschglimmersandstein mit
Pflanzenhiicksel zur Beobachtung.

Zwischen 451,80—453,565 m erfolgte gelegentlich von Schipfarbeiten ein Salz-
wasserzuflubB aus einer Schichte dunkler Mergelschiefer. Nach weiterem Schiipfen
machte sich bei Zunahme von Olspuren starker Petrolenmgasgeruch bemerkbar und
lebhafte Gasentwicklung beim Auslassen der Schlimmbiichse. Die daraus hervor-
geholten Gesteinshrocken deuten einen raschen Wechsel von Pflanzensandstein und
Mergelschiefer an, die reich an Anzeichen starker tektonischer Beanspruchung sind
(Harnische, kalkspaterfiillte Klifte). Die geringe Schiittung des Salzwassers geht dar-
aus hervor, daB 13 m Salzwasser sich in 12 Stunden in dem véllig leer geschopften
Bohrloch ansammelten.

Die Analyse dieses ersten Salzwassers ergab folgendes Resultat: ausgeprigter
Mineralwassercharakter; spez. Gew. 1,0061; ca. 8 g Kochsalz pro Liter, dem ca. 5 mgr
Jodide beigemengt sind. Bromide konnten nicht nachgewiesen werden. Sulfatanteil
(berechnet als Magnesiumsulfat): 0,022 g pro Liter. Das Gewicht des bei 120° ge-
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trockneten Abdampfriickstandes von 11 Wasser ist mit 8,5 g nur wenig hiher als
das des darin vorhandenen Kochsalzes. Aufler Erdalkalienkarbonaten (in Hohe von
0,13 g, berechnet als CaCO,) noch etwas Natriumbikarbonat, 0,05 g im Liter.

Es handelte sich also um ein schwach jodhaltiges alkalisch-salinisches
Wasser von ihnlicher, wenn auch schwiicherer Mineralzusammensetzung wie das
von Wiessee und Télz. Seine Temperatur lag — der Tiefe entsprechend — bei
19,1° C. Beim Weiterbohren erfolgte ein stirkerer ZufluB des Salzwassers, das bei
455 m einer zweiten analytischen Untersuchung unterzogen wurde, aus der die
fortgeschrittene Verwiisserung ersichtlich wird:

BPRC.GowW. v . . v e W v e oa 1,0017 (1,0061)
OpEgale. dalie: o o 4 .o W W e 298 1] (8,00 g)
dodidas s, o w0 @ ta @ % w e 5 19 mpdid (b mg)
BrowidBie. cocs 5 o6 8w w0 s s o 5 Dparen (—)
Sulfate . . . « « « « « .« . 00093gil (0,0084pg)
berechnet als MgSO,‘ hey 00116 g i.1 (0,022 g)
‘Wasserlisliche Alkalitit des Ruckstandes

ber. als Na-Bikarbonat . . . 0,1042 2 (0,05 g)
Alkalitit der unlslichen Karbonate ber

als CaCOg . . . . . 0,04 g (0,13 g)

Die Beantwortung der Frage, Welche Bedeutung dieser SalzwasserzufluB fiir
die Bohrung habe, ob er wie iiblich als Signal zur Einstellung weiterer Bohrarbeiten
oder vielmehr als giinstiges Vorzeichen aufzufassen sei, ergab sich wesentlich aus
folgenden Erwiigungen. Das Salzwasser entstromte einer tektonisch stirker gestorten
Region, wie die zahlreichen Kluft- und Harnischbildungen der Gesteine anzeigten.
Es trat gemeinsam mit verstirkten Ol- und Gasspuren aus jener aus und stand
unter gewissem Eigendruck, nachdem die ca. 90 m hohe Wassersiiule im Bohrloch
anfiinglich bei weiterem Schipfen nicht zum Sinken zu bringen war. Die Annahme,
daB es einem bestimmten Horizonte entstammte, konnte nicht aufrecht erhalten
werden, da es sowohl aus Mergelschiefern als aus Sandsteinen hervortrat, Wie die
fritheren Bohrungen bei Wiessee und Tilz erkennen lassen, sind die jodhaltigen
Salzwiisser nicht an einen stratigraphischen Verband gekniipft, sondern an Stirungs-
zonen, Kluftflichen und Verwerfungen. So steht z. B. der Jodwassereinbruch der
Bohrung Wiessee Nr.8 in 613 m Tiefe offenkundig mit einer Verwerfung in Zu-
sammenhang,') ebenso verhiilt es sich mit den Jodwiissern von Krankenheil und
T6lz*) Auch fiir das Holzer Wasser bleibt keine andere Erklirung seines Ursprungs
als sein Auftreten mit einer Stérung in Zusammenhang zu bringen. Es handelt sich
auch hier um ein Erddlsalzwasser, doch gegeniiber Wiessee mit dem Unterschied,
daB -der Salzwasserauftrieb aus dem Bereich der Flyschsandsteingruppe kommt,
wiihrend es dort den helvetischen Kreideschichten, also der Unterlage des Flysches -
entstromte. Da man die Mineralisation dieses Holzer Wassers schwerlich aus dem
Flysch selbst wird herleiten konnen, ist man versucht, sie in die Flyschunterlage
zu verlegen (Helvetikum?), da ja die chemische Zusammensetzung durchaus auf
verwandte Herkunft mit der von Wiessee und T6lz weist. Die Annahme von RorapLErz,?)
die siidbayerischen Salzwiisser seien auf unterirdische Auswaschung mariner Eociin-
schichten zuriickzufiihren, konnte bisher nirgends nachgepriift werden. Uber den

') B. Firster und K. Ogsprckr, ,Tiefhohrungen am Tegernsee.* Geogn. Jahresh. 35. Jahrg.,
Miinchen 1922, Fig. 8.

*) A. Rorarrerz ,Der Ursprung der Télzer Jodquellen* in der Festschrift ,Die Krankenheiler
Jodquellen®, Bad Tilz 1910.
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wahrscheinlichen Zusammenhang des Oles mit diesen Salzwiissern, habe ich mich
an anderer Stelle geiiuBert,’) es geht daraus hervor, daB an einen normalen Ol-Salz-
wasserverband im Tegernseergebiet nicht gedacht werden kann.

Die nun folgenden Sandsteine sind reicher an Kalkspatbindemittel und daher
kompakter und vielfach mit Bitumen- und asphaltischen Substanzen durchsetzt, die
schon makroskopisch als schwarzbraune Kérner sichtbar werden. Auch kieselkalk-
artige Gesteine schalten sich bei 456, 470, 478, 500. 508 und 514 m ein, deren
Michtigkeit, wie der Bohrkern zeigte, jeweilig eine sehr geringe ist. Die Olspuren
verschwanden in der Spiilung nicht, die Intensitit ihres Auftretens stand in Zu-
sammenhang mit dem Durchsinken bituminiser Schieferlagen.

Die Kernbohrung®) begann bei 48255 m Tiefe und beschloB das Bohrprofil
bis zur Endteafe von 523,50 m. Der Kern warde gut gezogen und miBt 10 em im
Durchmesser. Mit einem Wechsel von Glimmersandstein, Mergelschiefer, griinlichen
Letten und kieselkalkartigen Lagen bestiitigt er gewissermafien die Deutung der
bisherigen Bohrproben. Daneben zeigt er wechselnd steiles Schichtfallen von 45
bis 80° und Kleinfaltung, die vor allem an den Lettenbiindern kenntlich wird. Er
zeigt die Merkmale eines stark verprefiten Gesteinskomplexes, der in den mobileren
Schichten, wie den Mergelschiefern, von unzihligen kleinen Stiérungen durchsetzt
ist. Auch die iiber Tage im grolieren MaBstabe festgestellte DurchspieBung hiirterer
(vesteinslagen von Schiefern, lifit sich am Kern ausgezeichnet beobachten. Er gibt
somit einen Ausschnitt der Kleintektonik der nddlichen Flyschregion. Der Sandstein
zeigt darin eigenartige Texturen, die, wie weiter unten ausgefiihrt sein soll, als
»FlieB- oder Gleitungstexturen® aufzufassen sind und nichts mit der tektonischen
Durchbewegung zu tun haben.

D. Die Gesteine des Bohrprofils.

Sie sind wohl ohne Ausnahme der Sandsteingruppe des Flysches zuzurechnen,
zu deren Kenntnis die nachfolgende Beschreibung als Beitrag aufgefalit werden kann.

Der Sandstein, von hell- oder dunkelgrauer Firbung und den mit hellem
Glimmer iibersiten Schichtflichen, ist schon oft genug und nicht nur zuletzt durch
Fixg Gegenstand eingehender Beschreibung gewesen. In Hinsicht auf seine mine-
ralische Zusammensetzung sei nur kurz auf das Vorkommen gewisser akzessorischer
Bestandteile hingewiesen, wie Pyrit, Granat, Rutil, Zirkon, Anatas, Glaukonit, Mergel-
gerille, Bitumen und asphaltische Substanzen. Von diesen erscheinen die ersteren
beiden und auch das Bitumen oft in reichlicher Menge. Der petrographische Ha-
bitus ist so gleichférmig wie in anderen Gebieten auch. Das Fehlen jeglicher alpiner
“ Komponenten bringt uns wieder zur Vorstellung eines aufBlerkalkalpinen Liefer-
gebietes, das sich im wesentlichen wohl aus glimmerreichen Gneisgesteinen und
Glimmerschiefern aufbaute und einer allmihlichen Abtragung unterlag. Was uns
besonders am Sandstein dieses Profils einer niheren Betrachtung wert erscheint,
ist die bituminise Komponente und die kalkige des Bindemittels.

Schon Gimpe. ued Fisg erwihnten den Anteil kohliger Substanz, und von
spiiteren Flyschforschern wurde des éfteren auf den Gehalt an Pflanzenhiicksel hin-

1 H. pe Terra , Zur Erdélfrage im bayerischen Flysch- und Molassegebiet.“ Zeitschr. , Petrolenm*
Nr. 33 p. 2067, Jahrg. 1925.

?) Der Bohrkern nebst allen Bohrproben ist dankenswerterweise von der ,Alpinen Erdol“
G.m. b. H. der ,Staatssammlung f. aligem. u. angew. Geologie® in Miinchen iiberlassen worden.
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gewiesen. In diesem Sandstein handelt es sich weniger um inkohlte Pflanzenreste,
denn solche wurden einwandfrei nur bei 453 m Tiefe festgestellt, sondern um echte
Bitumen- bzw. asphaltische Substanzen. Dieselben treten bereits bei 115 m Tiefe
auf, gelangen aber nur sporadisch in den kleinen Sandsteinbrocken, welche die
Schlimmbiichse enthiilt, zur Beobachtung, so daB ihre Feststellung erst im festen
Bohrkern von 48255 m ab sicher wird. Das Schliffbild eines solchen Sandsteins
aus 520 m (Taf. IT Fig. 3) zeigt folgendes Bild: iiberwiegend Quarzkiorner, eckig und
von verschiedenster Grifle, schwach undulds auslischend, etwas Plagioklas, daneben
Muskovit, Biotit, Chlorit, Granat, Zirkon und Pyrit (in groBeren idiomorphen Kri-
stallen, sowie in Form kleinster kugeliger Gebilde), zwei griliere Mergelgerille, ein
Foraminiferenbruchstiick. Das Bindemittel ist kalkig und zeigt értlich Kieselsiiure-
neubildung. Ferner zeigen sich schwarzbraune, wohlumgrenzte, randlich durch-
scheinende Korner benachbart mit feinen Pyritkiigelchen, sowie fadenartig ausge-
zogene, meist in der Schichtungsebene liegende gelbbraune Gebilde. Die dunklen
Korner sind mit der Lupe in der frischen Anbruchfliche des Sandsteins kenntlich,
in pigmentartiger Verteilung von schwarzbrauner mattglinzender Firbung. Sie setzen
sich gern in das kalkige Bindemittel oder umgeben klastische Bestandteile ohne in
dieselben einzudringen. Diese Korner sind es, die, wie bereits erwiihnt, in der Be-
rithrung mit Wasser feinste Olhiintchen von sich geben. In Chloroform oder Ather
erweisen sie sich zum groflen Teil als ldslich. Es kann sich hierbei nicht um Kohle,
sondern nur um fertige Kohlenwasserstoffe handeln, die etwa als oxydierte, ein-
gedickte Olsubstanzen anzusehen sind, wobei die Frage offen bleibt, ob dieselben
authigen oder von fremder Herkunft sind. Fiir erstere Annahme spricht auf den
ersten Blick die Pyritneubildung, die sich hiufig nur an die dunklen Kérner hiilt
und in ihrer Erscheinungsform kleiner kugeliger Gebilde die Annahme gelartiger
Schwefelkiessubstanz nahe legt. Dieselben wiiren mit Sanxprr') als Produkte des
Reduktionsprozesses bei der Kohlenwasserstoffbildung anzusehen, und in diesem Fall
miiite letztere als in situ vorgegangen betrachtet werden, wobei die reduzierenden
Stoffe erst im Gestein frei wurden. Fiir eine primiir mitsedimentierte Ursprungs-
substanz jener Kohlenwasserstoffe, die der Erscheinungsform nach sapropelartig zu
denken wiire, spricht die Beobachtung, daB gerade diese Asphaltsubstanz sich an
groberkirnige Lagen hilt, besonders dort, wo mergelige und sandige Schichten sich
im Sandstein einander ablisen. Die Sapropelstoffe wiirden in diesem Falle also
klastische Bestandteile des Sandsteins gewesen sein und dann erst im Sediment
zur Fiulnis gelangt sein unter Bildung von Kohlenwasserstoffen. In diesem Falle
wire allerdings ihre gleichmiiBige Verteilung im kalzitischen Bindemittel des Sand-
steins schwer verstindlich und ihre Unabhingigkeit von einer gew. Feinschichtung,
die in der lagenhaften Orientierung der Glimmer angedeutet ist. Eine bessere Er-
klirung fiir diese asphaltischen Substanzen aber scheint mir in der Annahme sekun-
diver schwacher Olimpriignierung zu liegen, wie das Vorkommen von asphaltigem
Ol in Kalkspatkliften des Sandsteins bei 330 m Tiefe andeutet. Die Pyritbildung
wiire in diesem Falle gleichfalls durch Reduktionswirkung der organischen Stoffe
auf vorhandene Eisenverbindungen zu erkliren, wobei bemerkenswert ist, daBi die
Biotitglimmer zum groBen Teil ihren Eisengehalt abgegeben haben, was in diesen
Tiefen durch die Einwirkung oxydierender Oberflichenwisser kaum denkbar er-
scheint. Asphaltische Riickstinde finden sich gleicherweise im Flyschkieselkalk, der,

1) B. Sasper ,Uber bitumintse und kohlige Gesteine.* Mitt. Geol. Ges. Wien, X V. 1923.
Geognostische Jahreshefte. XL, Jahrgang. 2
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wie Fivk ') nachwies, Andeutungen authigener Olbildung enthalten soll. — Im Gegen-
satz zu der kornig auftretenden asphaltischen Substanz findet sich das eigentliche
Bitumen strihnen- oder stibchenformig in der Schichtebene und hiinfig in den
glimmerreichen Partien. Es bildet dann oft feine Bitumlagen, deren dunkle Firbung
sich schon #@uBerlich vom Sandstein abhebt und Ursache zur Herausbildung merk-
wiirdiger Texturbilder gibt, die bei oberflichlicher Betrachtung wohl als ,Klein-
faltung* genommen werden miogen (Taf. 1T Fig. 4). Am Bohrkern wird diese Er-
scheinung bei 495,70 m besonders angenfillig und tritt auch an anderen Stellen
immer wieder auf. Bemerkenswert hieran ist das unregelmiifiige Auf- und Absteigen
der bitumenreichen Lagen, die bald lang ausgezogen, bald stark verkiirzt und in
sich gestaucht sind, sowie das Einwickeln zu kreisformigen Gebilden, die sich aus
vielfachen Bitumenringen aufbauen und an Bilder rhytmischer Eisenhydratfillungen
erinnern. Offensichtlich stehen diese Gebilde in gar keinem Zusammenhang mit der
tektonischen Durchbewegung des Gesteines. Verwerfungen und Schichtflichen durch-
kreuzen sie und die Anordnung ist regellos, wie durch gelegentlich und ortlich
wirkende Druckkriifte ausgeltst. Auch finden sich an den Grenzflichen der Bitum-
lagen zum Sandstein nicht die geringsten Anzeichen von Streckung oder Zerrung
der Schichten. Im mikroskopischen Bilde folgt das Bitumen strihnenfirmig, ohne
Anzeichen gerichteten Druckes, den Schichtflichen. Die Deformationsbilder treten
gern im feinkdrnigen Sandstein auf, der reich an Bitumenlagen ist, so daB das Auf-
treten jener geradezu durch die Gesteinsbeschaffenheit, durch den Wechsel fein-
sandiger und bitumindser Lagen bedingt erscheint. Wie Fig. 4 zeigt, handelt es sich
um ein ganz einfaches Deformationsbild, das einem allmiihlich sich auswirkenden
Uberlastungsdruck, vielleicht sogar nur einem Setzvorgang im unverfestigten Sedi-
ment seine Entstehung verdankt. Man konnte es mit F. Hanx?) in jene erste Gruppe
sedimentéirer Texturen (deren Ursprung in einer Ausgleichsbewegung in dem sich
verfestigenden Sediment zu suchen ist) einordnen, die in der Eigenart des Sedi-
mentationsortes und der Sedimentationsart begriindet sind. Als ,submarine Soli-
fluktion® (Ary. Hem)®) kann diese Erscheinung nicht gedeutet werden, denn dazu
miiBten die gegen jeglichen Druck #duBerst empfindlichen Bitumenlagen stirker ge-
richtet sein, sondern eher als ,submarines Fliesen“ oder ,Gleiten* in dem noch
plastischen Sediment. Die Vorstellung eines litoralen, dem Wattenmeer bereits zu-
gehorigen Bildungsbereiches des beschriebenen Flyschgesteines ermiglicht es, diesen
Vorgang als durch Sogstrome oder durch jahreszeitlichen Wechsel terrigener Material-
zufubr bedingt anzusehen, welche Umlagerungserscheinungen in dem Sediment be-
wirken, wie sie fiir das Wirkungsgebiet von Ebbe und Flut bezeichnend sind. Gerade
die Region der schlickigen Kiistenabsiitze mag reich an verschiedenen Bildern jener
Art sein, da hier die Schlickbestandteile, besonders in sandigen Ablagerungen, zu
groBen Differenzen des spez. Gewichtes und der Druckfestigkeit, also zu erhihter
Beweglichkeit der Teilchen Veranlassung geben. Ich habe in der iiber diesen Gegen-
stand vorliegenden Literatur keine Abbildung solcher FlieBerscheinungen finden
kionnen, die mit diesem sedimentiren Deformationsbild aus dem Tegernseer Flysch

") W.Fmx ,Zur Flysch-Petroleumfrage in Bayern.* Z. f. pr. Geologie. 1905. p. 330, sowie 8. 8
Anm. ) p.97.

*) F. F.Hasx ,Untermeerische Gleitung bei Trenton Falls (N.-Amerika) und ihr Verhiltnis zu
dhnlichen Storungsbildern.“ N.J.f. Min, ete. B.-Bd.36 p. 24ff., p. 29.

*) Arx. Hemv ,Recente und fossile subaquatische Rutschungen und deren lithologische Bedeu-
tung.“ N. J. f. Min. etc. 1908, II. p. 136.
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iibereinstimmen wiirde, auch in den reichhaltigen Darstellungen von O.M.Reist)
nicht. Aus dem bayerischen Flysch sind mir gleichfalls keine Angaben iiber das
Vorkommen solcher Texturen bekannt. Herrn Oberbergdirektor Dr. O. M. Res ver-
danke ich die freundliche Uberlassung eines Handstiicks aus dem Flyschsandstein
des Schlierseegebietes, das die ellipsenférmige Einwicklung einer Sandsteinschicht
zeigt, die im Diinnschliffbilde gleichfalls die diinnen Bitumenlagen erkennen Lift,
die der Schichtfliche folgen. Auch fand sich in der Sammlung des Oberbergamtes
ein Kieselkalk, der durch ihnliche Texturen ausgezeichnet ist, was beweist, daB
diese sedimentiiren Deformationsbilder im Flysch keine Seltenheit sind.

Die diinnen Bitumenlagen im Sandstein setzen sich, wie erwihnt, aus Strihnen
einer gelblichbraunen Substanz zusammen, die schwach optisch akfiv und teilweise
in Chloroform und Ather léslich ist, unter Hinterlassung eines gelbgefirbten wach-
sigen Riickstandes. Sie ist auch von Pyritfragment begleitet. Eine gewisse Mobi-
litit des Bitumens gibt sich in der Anordnung von geschlossenen, wellig gebogenen
Lagen zu erkennen, die immer in der Schicht- und Schieferungsebene liegen. Ver-
einzelt erscheinen auch kohlige Partikel, so daB man die von B. Saxprr geforderten
Begleitmineralien eines primir-authigenen Bitumens, Pyrit und Kohle, auch hier
bestiitigen -kann.

Das Bindemittel ist kalkig, in den oberen Schichten des Bohrprofils weniger
als in den tieferen Lagen. Aus dem mir vorliegenden Schliffmaterial ergibt sich
eine nicht unbetriichtliche Beteiligung an Mergelgerdllen im Sandstein, die zum
Teil in Form von bitumindsen Schiefern vorliegen, was auf einen Aufbereitungs-
vorgang in der Flysch-Uferregion hinzudeuten scheint. Diese Mergelgerille zeigen
vielfach sehr unregelmiiiige Umrisse und gehen randlich in die grob- bis fein-
kristalline kalzitische Interstitienfiillung tiber, wobei ihre urspriingliche Struktar
vollig zerstort wird. Es kann diese Krscheinung nur mit einer Zersetzung der
Mergelsubstanz erklirt werden, wobei eine Abwanderung des Karbonates stattfand,
die zur Bildung des Karbonatbindemittels beitrug. Es erscheint aber kaum statthaft,
den Karbonatgehalt des Sandsteins allein von jenem Vorgang abzuleiten, sondern man
wird, bei dem verschwindend geringen Gehalt desselben an tierischen Kalkgehiusen,
auch an eine chemische Kalkausfillung denken miissen. Authigene Kieselsidureneu-
bildungen finden sich hier und da im Bindemittel in Form von Quarz und quarz-
artigen Faseraggregaten. Ihr Auftreten ist also nicht etwa auf die Sandsteine der
Flyschkieselkalkgruppe beschriinkt.

Die bitumindsen Mergelschiefer des Bohrprofils gaben im Hinblick auf
ihre Michtigkeit und wegen der aus ihnen austretenden Olspuren AnlaB zu ein-
gehender Untersuchung. Schon Gtusen®) weist auf ihren Bitumengehalt hin und
Fmvg erwithnt sie, wie bereits gesagt, aus dem Steinbruch Frais. Es sind schwarz-
grane diinnschieferige Mergel, oft mit sandiger Beimengung und bis zn 6"/o Bitumen-
gehalt. In den sandigen Lagen kommt heller Glimmer vor, Kalkspatkliifte kleinsten
AusmafBes sind darin nichts seltenes. Durch Kleinfaltung und an Stérungsstellen
bilden sich schwarze oder grauglinzende glatte Lettentiberziige in ihnen, an denen
die Wanderung des Bitumens deutlich wird. Die dichte Mergelsubstanz erweist sich
durch feinste, briiunlich-schwarze Bitumenteilchen braun gefiarbt (Taf. I Fig. 1 u. 2).
Das Bitumen findet sich flockig-maschig, strihnen- oder stibchenfirmig in der

1) 0. M. Rets ,Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen in der frinkischen unteren und mitt-
leren Trias.“ Geogn. Jahresh. 22. Jahrg. Miinchen 1909.
%) C. W. v. Gimser ,Geologie von Bayern.“ I. p.910.
2.



20 H. pe Terna: Die Erdolbohrang Holz am Tegernsés.

Schichtebene oder — wie in Fig. 1 dargestellt — in Form spitzauskeilender, flacher
Linsen, seltener kirnerartig. In den rein mergeligen Partien ist es in allerfeinster
Verteilung vorhanden mit gelben, optisch aktiven tropfenartigen Kirpern, die wohl
als freie Olsubstanz anzusprechen sind, daneben wieder rundliche Pyritkirner. Kohlige
Partikel fanden sich nur in den groberen Lagen, in denen das strithnenférmige
Bitumen vorherrscht (Fig. 2), das sich um klastische Gemengteile oder um grifere
Gerdlle herumlegt, um dann wieder in die Schichtebene einzubiegen. Vereinzelt
hiiuft sich das Bitumen zu kugeligen Korpern, die sich perlschnurartig aneinander-
reihen. Anzeichen organischer Struktur fehlen im’ Bitamen villig und Foraminiferen-
reste kamen nur in den reinen Mergelschiefern zur Beobachtung. Das Bitumen ver-
hiilt sich gegeniiber Ather und Chloroform weniger angreifbar als die asphaltische
Substanz des Sandsteins, im Glithrohr LiBt es sich groBenteils verfliichtigen. Seine
chemische Zusammensetzung geht aus der Analyse jenes schaumigen Bitumschmandes
hervor, der wiihrend des Bohrens sich im Spiilbassin ansammelte und AnlaB zu be-
deutenden Olspuren gab. Die Analyse wurde durch freundliche Vermittlung von
Herrn Dr. O. ScuLacistwerr im Laboratorium der ,,Deutschen Petroleum A -G,
Berlin, angefertigt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind, laut Laboratoriums-
bericht, die folgenden:

»Braunkohlenartiger, bitumindser Schiefer.«

»1. Der Gesamtextrakt mit Benzol von 596°0 (nach 24 Stunden) hat
salbenartige Konsistenz und ist von hellbrauner Farbe. Die weitere Ex-
traktion (ca. 4 Tage) ergab noch 0,06°/ Extrakt, der jedoch einen asphalt-
bzw. harzartigen Charakter hat und von braunschwarzer Farbe ist. Die Ex-
traktion war nicht villig erschipfend.

2. Die Schwelanalyse (n. Graere) ergab: 75,89 Koks, 11,1%0 Teer,
9,7°%0 Wasser, 34°06 Gas und Verlust, Summa: 100,0°/o.

Die annihernd bestimmten Eigenschaften des Teers sind: spez. Gew.
(15° 1,025, Stockpunkt ca.20° Die Art der Erstarrung bei Feststellung
des Stockpunktes deutet auf die Anwesenheit von Paraffin hin.«

Wie noch einmal betont sei, handelt es sich nicht um eine Analyse des
Schiefers, sondern nur um die ausgeschlimmten Bitumanteile desselben.

Die Strukturbilder des bituminisen Schiefers erinnern an die von B. Saxper (Le)
auf Taf. I, Fig.1 u. 7, Taf. 111, Fig. 17 und Taf. IV, Fig. 1 dargestellten Bilder von
fossilen tonigen Sapropeliten aus dem Hauptdolomit, dem Hiringer Tertidir und dem
alpinen Lias von Biichental. Das schichtige Verhalten des Bitumens im Kleingefiige
und die Begleitmineralien Pyrit und Kohle sprechen auch bei diesem Flyschgestein
fir authigene Bitumenbildung. Es kann sich hierbei nur um ein marines oder
lakustres Faulschlammgestein handeln (foraminiferenhaltige Kalkzwischenlagen), das
im Kiistenbereich aus schlickdurchsetztem, kalkigen Tonschlamm unter geringer
Bewegung des sedimentierenden Mediums entstand. Die stoffliche Ursprungssubstanz
fir das Bitumen kionnte pflanzliches Triftmaterial sein oder Plankton, das nach
R. Poroxi!) keine Strukturreste fossil hinterliit und groBen Anteil an der Bildung
solcher Absiitze nimmt. Die Wattenmeerregion unserer heutigen Epikontinentalmeere
mit ihrem Gezeitenrhythmus und dem Kampf des Meeres mit Wattenschlick und
Kiistentorf ergibt wohl ihnliche Sedimentationsbilder, ihnliche sandige Schlick-
absiitze und Sapropeltone, wie wir sie hier in Form der Flyschmergel vor uns

') R.Porostt ,Einfilhrung in die allgemeine Kohlenpetrographie,“ Berlin 1924.
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haben.!) Das Fehlen von Lumaschellbildungen darf hier nicht Anstof nehmen, nach-
‘dem das Flyschmeer so organismenfeindlich und so ungastlich fiir ein wohl ent-
wickeltes Tierleben war.

Mit der Abnahme des Bitumengehaltes geht die dunkle Fiarbung der Schiefer
in eine hellere von grauer Ténung iiber. Griinliche oder schwach ritliche Schiefer,
die wohl als reine Tonschiefer anzusprechen sind, erscheinen' im: Bohrprofil von
2567 m ab, zwischen 300 und 400 m und besonders deutlich im Bohrkern, wo sie
2 em bis mehrere Meter michtig sind. Im Gegensatz zu den bituminisen Schiefern
enthalten die grauen, griinen und ritlichen Tonschiefer Foraminiferen in oft reich-
licher Zahl. Auch finden sich in ihnen merkwiirdig eckig umrissene, randlich bitn-
minierte Kalzitindividuen, die an Panzerreste von kleinen Crustaceen erinnern.?)
Gerade durch die Bitumarmut dieser Schiefer wird offensichtlich angedeutet, daf}
die Bituminierung nicht an das Vorhandensein einer Mikrofauna gebunden ist,

“sondern eher mit planktonischen Organismen oder mit Algenzusammenschwemmungen
in Verbindung steht.

Kieselkalkartige Gesteine fanden sich bei 167 m und spiiter bei 421,50 und
von 456 m an anfwiirts in verstiirktem MaBe. Es sind dies keine echten Kiesel-
kalke, sondern durch den reichlichen Gehalt an Glimmer, durch iiberwiegendes
Kalkbindemittel sowie durch fehlenden oder spiirlichen Glaukonitgebalt deutlich
von jenen unterschieden. Es handelt sich wohl nur um Abarten des Sandsteins oder
vielleicht um Ubergangsgesteine zu echten Kieselkalken. Kieselsiureneubildungen
sind darin reicher als im Sandstein, es sind feinste aggregatpolarisierende Calcedon-
und Opalkirper.

E. Zusammenfassung der praktischen und wissenschaftlichen Ergebnisse.

Fiir die Erdolfrage im bayerischen Flysch hat die Bohrung Holz insofern neue
Beitriige geliefert, als auch die Flyschsandsteine nicht frei von Olanzeichen sind,
deren Olfreiheit gegeniiber den Kieselkalken bisher betont wurde, die als alleiniger
Oltriiger des Flysches galten. In der Sandsteinschichtfolge konnten miichtige Einlage-
rungen von bituminisen Schiefern nachgewiesen werden, deren Bitumengehalt zwar
eine technische Verwendung nicht gestattet, wohl aber einen Bituminierungsvorgang
verrit, der primiir-authigen ist und auf Fiulnis von kiistennahen Faulschlamm-
absiitzen im Flyschmeer zuriickgefilhrt werden muB. Zur nennenswerten Olan-
sammlung ist es hierbei anscheinend nicht gekommen, obwohl Spuren freier Ole
nachgewiesen sind. Auch die Sandsteine sind nicht frei von Ol- und Bitumen-
spuren, die aber eine andere und zweite Bildungsart von Kohlenwasserstoffen vermuten
lassen. Dieselben finden sich hierin impriignationsartig und sind zum Teil in Form
braunschwarzer asphaltartiger Substanzen an Kalkspatkliifte gebunden, in denen sie
zu zirkulieren vermochten. Ihr gemeinsames Auftreten mit alkalisch-salinischem
Jodwasser spricht fiir das Vorhandensein von Erdilprodukten, dhnlich wie die
fritheren Bohrungen von Wiessee einen Zusammenhang von Ol- und Jodwasser
erkennen lassen. Die Frage nach der Herkunft jener sekundiren Olsubstanzen konnte
durch die Bohrergebnisse nicht beantwortet werden, da die Unterlage des Flysches,
aus der das Tegernseer Erdiol herzustammen scheint, bis zur Endteufe von 523 m

1) Siehe R. Ricnter ,Eine geologische Exkursion in das Wattenmeer,“ ,Natur und Museum “
56. Ber. d. Senckenb, Naturf. Ges.
?) Siehe Poroxii p. 14 Abb. 2.
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nicht erbohrt wurde. Das Auftreten von Jodwasser in 453 m Tiefe bezeugt, daB
dasselbe nicht nur an die Nihe der Uberschiebungsfliche Flysch-Helvetikum ge-
bunden ist, sondern an Spalten, welche den Flysch unabhingig von jener durch-
setzen. Ob die stark verwiisserten Salzwiisser sowohl wie die genannten Olspuren
als Ausliufer von in tieferer tektonischer Einheit gelegenen Krdilansammlungen
betrachtet werden miissen, entzieht sich vorliufig jeder exakten Berechnung. Mit
einer griBeren Tiefenlage von etwa neu zu erhoffenden Olfunden sollte in jedem
Falle gerechnet werden.

Aus den geologischen Feldaufnahmen in der niheren Umgebung des Bohr-
punktes ergibt sich eine grifiere Differenziertheit im Aufbau der ndrdlichen Sand-
steinzone, stratigraphisch wie tektoniseh. Die griiiere Beteiligung von Mergelschiefern
und kieselkalkartigen Gesteinen spricht fir hiufige Unterbrechung der Sandstein-
sedimentation, deren Flachseecharakter durch die Einlagerungen bituminiser Schiefer
erneute Bestiitigung erfilirt, da dieselben als Wattenmeerabsiitze zu deuten sind.
Aufbereitungsvorgiinge von Flyschgesteinen finden sich angedeutet in den Mergel-.
gerillen des Sandsteins und in dem Vorkommen von Bitumschieferbrocken in den
sandigen Lagen der Mergelschiefer. Zur Altersfrage der Sandsteingruppe gegeniiber
der der Kieselkalke konnte aus diesem Gebiete infolge der starken tektonischen
Durchbewegung kein neuer Beitrag geliefert werden. Da alle Kieselkalkeinheiten
und gleicherweise die helvetischen Gesteine rein tektonische Kontakte mit dem
Sandstein aufweisen, die Kleinfaltung sich aufs deutlichste in den Aufschliissen
iiber Tage und im Bohrkern bemerkbar macht, kann hier von einer Grobfaltung
der Sandsteingruppe am Flyschstirnrand nicht gut gesprochen werden.!) Im Gegen-
teil bewirkten das faltungshemmende Widerlager im Norden des Flysches und die
durch griBere petrographische Unterschiede erhihte Mobilitit der Sandsteingruppe
einen komplizierten tektonischen Bau, der auch durch W— O-Stirungen bezeichnet
ist. Das auch in geologischer Hinsicht letzten Endes negative Ergebnis der Bohrung,
niimlich das Nichtantreffen der Uberschiebungsfliche zwischen Flysch und Helve-
tikum in 523 m Tiefe, scheint fiir ein steileres Einfallen derselben nach Siiden
bzw. fiir eine engere Faltung zu sprechen.
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Drei Bohrprofile und ein Schachtprofil aus dem Stein-

kohlengebirge der Rheinpfalz (einschl. Saarpfalz) samt

einer Ubersicht simtlicher Bohrungen auf Steinkohle
in der Rheinpfalz und Quellenverzeichnis.

Von

Bergingenieur Dr. Drumm,

Neunkirchen-Saar.

Es werden im nachfolgenden drei Bohrungen, die im pfiilzischen Steinkohlen-
gebirge ausgefithrt wurden, erliutert und ihre Profile angefiihrt. Es handelt sich
um die unverdffentlichten, sowohl in stratigraphischer als auch tektonischer Hinsicht
sehr interessanten Profile der Bohrungen: Lautzkirchen, Briicken und Theis-
bergstegen.

1. Die Bohrung bei Lautzkirchen.

Die Bohrung wurde von der Internationalen Bohrgesellschaft in StraBburg im
Auftrage eines Gewerken der Grube Cons. Nordfeld, des Kommerzienrates GriupERG
in Bochum, behufs Mutung auf Steinkohle in der Zeit vom 30. Mai bis 21. No-
vember 1900 ausgefiihrt.

Die Bohrstelle befindet sich anf der Alluvialfliche des Bliestales an der Bahn-
linie zwischen Lautzkirchen und Blieskastel. Die Bohrung ist von allen im Saar-
becken siidlich des Pfalz-Saarbriicker-Lothringer Hauptsattels abgestoBenen Boh-
rungen am weitesten nach Siiden vorgeschoben. Sie ist ca. 15 km von der Sattel-
firste entfernt. Zwecks Kenntnis der Fortsetzung des Steinkohlengebirges siidlich
der groBen siidlichen Hauptstorung des Saarreviers unter der Buntsandsteindecke
sind ihre Ergebnisse von groBem wissenschaftlichen und praktischen Werte. Nach
eifrigen Nachforschungen ist es mir gelungen, das Profil dieser Bohrung, iiber die
bereits viele Vermutungen ausgesprochen wurden, zu erhalten.

Die Bohring steht bis zu einer bedeutenden Tiefe im Mittleren oder Haupt-
Buntsandstein (Unterer Buntsandstein fehlt im Saarbecken). Seine Basis habe
ich bei 406 m angenommen, da etwas tiefer rote Tone und rote bis griinlichgraue
Schiefertone vermerkt sind, die eine andere Formation bezeichnen. Da die Basis
des Oberen Buntsandsteines mit der Bliestalsohle abschneidet, kann man die Mich-
tigkeit des Mittleren Buntsandsteins zu rund 400 m annehmen, ein Wert, den auch
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Meyer') und vay Werweke?) aus der etwas siidwestlich gelegenen Umgebung von
St. Ingbert und Dudweiler angeben.

In den Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken?®) ist mitgeteilt, daB zwischen 770
und 778 m Teufe Mandelstein im Dache eines Melaphyrs und bei 804 m unter
Schieferton und Konglomeratlagen wahrscheinlich ein zweites Melaphyrlager ange-
schunitten worden sei. Man glaubte, daB es sich um Oberrotliegendes und Grenz-
melaphyr handelt.

In dem nachfolgenden Profil sind bei dem von 770.50—800.00 m reichenden,
29.50 m miichtigen Koblenschiefer Diabas und Porphyr (in Klammer gesetzt)
erwithnt; jegliche niihers Angaben iiber Ausbildung, Miichtigkeit u.s.w. fehlen. Es
ist anzunehmen, daB es sich entweder um eruptive Gemengteile oder um kleinere
magmatische Intrusionen handelt.

Ob es sich bei den im Bohrloch unter der Buntsandsteindecke angetroffenen
Schichten um flozleere Ottweiler Schichten handelt, ist nicht bestimmt zu sagen;
man teilt heute das in allen siidlich der Sattelfirste gelegenen iilteren Bohrungen
unter dem Buntsandstein angetroffene rotliche Gebirge nicht mehr dem Rotliegenden,
sondern den Ottweiler Schichten zu. Ob das in vorliegendem Falle richtig ist, liBt
sich mangels geeigneter Horizontierungsmerkmale der durchteuften Schichten nicht
mit Sicherheit angeben.

Die Bohrung Lautzkirchen kann vor allem unsere Kenntnis des unter dem
Buntsandstein anstehenden Gebirges férdern. Leppra®) schreibt: ,Dariiber, daB die
flszreichen Saarbriicker Schichten in der Tiefe siidlich der groBen Hauptstirung
vorhanden sind, scheint ein Zweifel nicht erlaubt. Aber es ist nicht sicher und in
mancher Beziehung unwahrscheinlich, daB die Saarbriicker Schichten querschligig
nach SO. noch lange anhalten. Wenn auch die Bohrung kein produktives Karbon
erschlossen hat, so sprechen doch alle Anzeichen dafiir, daf unter dem Buntsand-
stein kein Rotliegendes, zum mindesten kein Oberrotliegendes, ansteht, sondern daB
es sich aller Wahrscheinlichkeit nach um Ottweiler Schichten handelt. Es ist be-
dauerlich, daB ich das flozarme Karbon, das auf die tieferliegende flozreiche Ab-
teilung (Saarbriicker Schichten) schliefen lassen wiirde, mangels bestimmter Kenn-
zeichen (Flora, Fauna u.s.w.) nicht mit aller Bestimmtheit unter dem Buntsandstein
annehmen, sondern nur vermuten kann; so viel kann ich jedoch behaupten, daB es
nicht im Bereiche der Unméglichkeit liegt, siidlich der groBen Hauptstérung des Saar-
reviers Kohlenflsze durch Tiefbohrung zu erschliefen.?)

Es wiirde hier zu weit fiithren, alle in Frage kommenden Momente und Hypo-
thesen fiir ein eventuelles Vorkommen der Saarbriicker Schichten in erreichbarer
Teufe unter dem Buntsandstein siidlich der Hauptstorung anzufiihren. Die grofie
Frage ist nur die: ,Heben sich die Ottweiler und Saarbriicker Schichten siidlich
der Hauptstérung wieder heraus?« i

) Mever: Uber die Lagerungsverhiiltnisse der Trias am Siidrande des Saarbriicker Steinkohlen-
gebirges. Mitt. der Komm. f. d. geolog. Landesuntersuchung ElsaB-Lothringens. 1886, Heft 1, 8. 1—15.

*) vax Werweke: Erliuterangen zum Blatt Saarbriicken der geol.-tektonischen Ubersichtskarte
von ElsaBi-Lothringen. StraBburg 1906.

*) Miinchen 1903. 8. 66.

*) Leepra: Uber die Ausdehnung des Karbons im Siiden des rheinischen Schiefergebirges. Be-
richt iiber den 9. allgem. deutschen Bergmannstag z. St. Johann-Saarbriicken vom 7.—10. Sept. 1904.
Springer. Berlin 1905. 8 57,

%) Dur~eriy: De l'allare de la faille du sud du bassin de la Sarre. Revue de 1'Ind. minérale.
Nr.b. §.29—32. 1921.
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Das Bohrprofil ist folgendes:

Fettgedruckt = Formation; gewdshnliche Ziffern = Teufe von m bis m; Ziffern in Klammern = Michtigkeit
in m; Beschriftung = Durchhohrte Schichten.

Buntsandstein: 0.00—0.40 (0.40) Muttererde. — 0.40—4.50 (4 10) Grober, roter Sand. — 4.50 — 6.50
(2.00) Grober Kies. — 6.50—24 00 (17.50) Fester, roter, grober Sandstein — 24.00—28.00 (4.00)
Gelber, grober Sandstein. — 28.00—82.50 (4.50) Fester, roter, grober Sandstein. — 32.50—35.50
(3.00) Fester, gelber Sandstein. — 85.50—77.20 (41.70) Fester, roter Sandstein. — 77.20—86.00
(8.80) Fester, lichtroter Sandstein. — 86 00—88.00 (2.00) W eicher, milder Sandstein. — 88.00
bis 173.00 (85.00) Fester, roter Sandstein, — 173 00—174.50 (1.50) Roter Lehm. — 174.50—336.00
(161.50) Harter. roter Sandstein. — 336.00—337.00 (1.00) Weicher, roter Sandstein. — 337.00
bis 338.50 (1.50) Fester, roter Sandstein, — 838.50—389.00 (0.60) Weicher, roter Sandstein. —
839.00—406.00 (67.00) Fester, roter Sandstein.

Eventuell Mittlere Ottweiler Schichten (Obere flozarme Abteilung des Saarbriicker Karbons):
406.00—436.60 (30.60) Roter Ton. — 436.60—437.00 (0.40) Roter bis griinblaver Schieferton. —
437.00—453.00 (16.00) Roter Ton. — 453.00—524 00 (81.00) Roter und griinblauer Schieferton
abwechselnd mit grobem roten Sandstein. — 534.00—541.00 (7.00) Grober, roter Sandstein mit
Konglomeraten. — 541.00—544.00 (8.00) Grober, roter Sandstein. — 544.00—660.00 (116.00)
Grober, roter Sandstein mit Konglomeraten. — 660 00—768.00 (108.00) Roter Sandstein,
abwechselnd rote Schieferletten und Konglomerate, — 768 00—770.50 (2.50) Blauer und griiner
Schiefer mit Konglomeraten. — 770.50— 800.00 (29.50) Kohlenschiefer (Diabas, Porphyr);
bei 803 m eine 10 em starke blane Schieferschicht. — 800.00—807.00 (7.00) Bldulich-rote, san-
dige Schiefer. — 807.00—811.00 (4.00) Roter, griiner Schiefer. — 811.00—813.00 (2.00) Grober,
konglomeratischer Sandstein. — 813.00—814.00 (1.00) Konglomerat. — 814.00—814.80 (0.80)
Griiner und roter Schiefer. — 814.80-819.80 (5.00) Sehr grobes Konglomerat. — 819.80
bis 821.20 (1.40) Roter Sandstein mit Schiefer. — 821.20—821.50 (030) Roter und griiner
Schiefer. — 821.50—823.20 (1.70) Sandiger, blidulicher Schiefer. — 823.20—824.50 (1.30) Roter
Schiefer. — 824,50 —829.00 (4.50) Konglomeratischer Sandstein. — 829.00—840.32 (10.32)
Dunkelroter, sandiger Schiefer.

2. Die Bohrung bei Briicken.

Die Bohrstelle liegt ca. 4 km in ostlicher Richtung von der frither abge-
stofenen Bohrang Dittweiler') auf der rechten Seite des Ohmbachtales, in der Mitte
zwischen Briicken und Sand, genau in der zweiten Kriimmung des Ohmbaches
unterhalb Briicken, ca. 1650 m siidwestlich der Kirche von Briicken, im Felde der
Gewerkschaft Glangrube (Sitz Gries), in deren Auftrag die Bohrung von der Inter-
nationalen Bohrgesellschaft in der Zeit vom 8. April 1908 bis 1. November 1910
ausgefithrt wurde. Die Héhe der Hingebank betriigt nach dem MeBtischblatt Glan-
miinchweiler 4 240.00 m.

Die Bohrung steht zu weit im Hangenden, da man sich bereits im Unterrot-
liegenden befindet. Man hiitte sie besser am siidlichen Ausgang des Ortes Briicken,
direkt beim Stollenmundloch der Grube Briicken, im Niveau des Breitenbacher
Flozes, das man im Bohrloch erst bei 352.10 m erreichte, angesetzt; man muBte
also bedeutend tiefer gehen, um in die produktive Abteilung des Saarbriicker Stein-
kohlengebirges zu gelangen als in der im Niveau genannten Flozes angesetzten
Bohrung Dittweiler, wo man sie bei 1100 m noch nicht erreicht hatte.

Die nachfolgende Bohrtabelle liBt trotz ihrer diirftigen Angaben eine priizise
Schichteneinteilung zu. Ich habe sie auf Grund der Gesteinsfirbung und anderer Kenn-
zeichen vorgenommen. Von 352.10—352.25 m Teufe wurde das Breitenbacher Fliz,
das einen guten und sicheren Leithorizont bietet, durchstoBen.

Wie oben bereits erwiihnt ist, befindet sich der Ansatzpunkt der Bohrung

') Leppra: Das Bohrloch von Dittweiler am Hicherberg, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1901. S. 417.
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im Unterrotliegenden. Seine Gliederung ist von v. Amwox, Reis und Burknarpr?)
folgendermaBen durchgefiihrt:

Hoofer Stufe (350 m),
Obere Kuseler Schichten  Alsenzer Stufe (450 m),
Odenbacher Stufe (250 m).

Wahnweger Stufe — obere rote Abteilung (200 m),

Altenglaner Stufe = mittlere graue Abteilung mit dem
Hauptkalklager (50—200 m).

Remigiusberger Stufe = untere rote Abteilung (200—50 m).

Untere Kuseler Schichten
(Borsborner oder Konigs-
berger Sch.) 370—750 m

Die Basis der Unteren Kuseler Schichten liegt im Bohrloch bei 347 m Teufe.
Sie sind in hervorragender Weise von v. Axwox, Reis und Burkmarpr auf der Linie
Remigiusberg—Kusel studiert worden. Von 347 m ab beginnt die flozarme Abteilung
des Saarbriicker Karbons, die Ottweiler Schichten, mit den Oberen Ottweiler Schichten
(= Breitenbacher Schichten nach v. Gtase. in der Pfalz), die durch ihre graue
Firbung und das in ihnen eingeschlossene Breitenbacher Fliz als solche sicher-
gestellt sind. Die von 135.00—347.00 m Teufe reichende, vorwiegend ritliche Partie
habe ich der Remigiusberger Stufe zugeteilt. Die darunter liegenden Breiten-
bacher Schichten wiirden vielleicht noch an Miichtigkeit gewinnen, wenn der von
149.00 —347.00 m reichende, 198 m miichtige Komplex, der im Profil als ,grauer
Sandstein mit roten Lettenschiefer« bezeichnet ist, eingehender in seine einzelnen
Schichtenlagen unterteilt wire, d.h. wenn die grauen Sandsteinlagen und roten
Lettenschiefer niiher in ihrer Miichtigkeit bezeichnet wiiren.

Der von 44.00—135.00 m durchbohrte Schichtenkomplex mit der grauen und
weiBen Farbe und dem auffallend miichtigen, von 64.50 —135.00 m reichenden Kalk-
steinkomplex, der dem sogen. Hauptkalkkomplex, -lager oder -zug der mittleren
Abteilung der Unteren Kuseler Schichten entspricht, wurde der Altenglaner
Stufe zugeteilt.

Die im Hangenden der Altenglaner Stufe noch anstehenden ritlichen Schichten
gehoren der Wahnweger Stufe an.

Der von 347.00—422.00 m reichende Schichtenkomplex ist, wie bereits er-
wiihnt, durch seine graue Firbung, die zuweilen auch mit griinlichen Ténen wechselt,
und den EinschluB des Breitenbacher Flozes als Obere Ottweiler oder Breiten-
bacher Schichten gekennzeichnet.

Von 422.00—1224.50 m Teufe folgt eine miichtige, konglomeratische Schichten-
reihe, die durch ihre vorherrschend rote Firbung, hauptsiichlich der zumeist san-
digen Schiefer, auffillt. Sie bildet die durch ihre rote Firbung charakterisierten
Mittleren Ottweiler, Hiochener oder Potzberg-Schichten.

Den von 1224.50—1597 m, d. h. bis zum Bohrlochtiefsten verbleibenden Rest
der durchbohrten Schichten habe ich auf Grund folgender Merkmale den Unteren
Ottweiler Schichten zugeteilt:

1. Die Schichten besitzen durchaus graue Farbe, sowohl die Schiefer als auch
Sandsteine.

2. Zuriicktreten der Konglomerate.

3. Die Schiefer sind in gréBerer Michtigkeit und Hiufigkeit als in den Mitt-
leren Ottweiler Schichten vorhanden und besitzen nicht mehr den sandigen Charakter.

') Erlduterungen zu dem geol. Blatte Kusel. Miinchen 1910, 8.93 u. 94
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4. In dem von 1395.00 —1403.50 m durchteuften Pflanzenschiefer ist im Gegen-
satz zu den pflanzenarmen, sandigen Schiefern der Mittleren Ottweiler Schichten
ein reicher, 8.50 m miichtiger Pflanzenhorizont sichergestellt. Nihere Angaben iiber
die Flora konnte ich mir nicht beschaffen.

Diese deutlichen Merkmale weisen, trotzdem das Vorhandensein des fiir die
Unteren Ottweiler charakteristischen Leitfossils Leaia Béintschiana infolge der unter-
bliebenen wissenschaftlichen Untersuchung der Bobrkerne nicht sichergestellt ist,
auf die Unteren Ottweiler Schichten hin.

Die Bohrung besitzt im Gegensatz zu ihrem geringen praktischen Erfolg einen
grolien wissenschaftlichen Wert, da sie stérungsfrei ist und deshalb gestattet:

1. Eine genaue Berechnung der Michtigkeit der Oberen Ottweiler Schichten,
die bisher nur aus Aufschliissen an der Tagesoberfliche durchgefithrt werden konnte;
vorliegende Bohrung ist die erste, die diese Stufe mit iiberlagerndem Rotliegenden
durchsunken hat.

2. Eine genaue Berechnung der Abstinde vom Breitenbacher Fléz bis zur
oberen Grenze der Oberen Ottweiler Schichten einerseits und bis zur unteren Grenze
andererseits.

3. Eine genaue Berechnung der Miichtigkeit der Mittleren Ottweiler Schichten.

4. Eine genaue Berechnung der Gesamtmiichtigkeit der Ottweiler Stufe, ferner
des Abstandes vom Breitenbacher Fltz bis zur Basis des Holzer Konglomerates
(Grenze zwischen Ottweiler und Saarbriicker Schichten oder zwischen der flizarmen
und der flozreichen Abteilung des Saarbriicker Steinkohlengebirges).

Der Einfallswinkel der Schichten ist in dem Profil der Internationalen Bohr-
gesellschaft nicht verzeichnet, es heiBt nur in einer Notiz vom 11. April 1910:
»Der Einfallswinkel ist mit einiger Sicherheit aus dem Schiefer und den Sandstein-
kernen ohne weiteres feststellbar, im Konglomerat nicht. Die Richtung des Ein-
fallens ist durch einen orientierten Kern nur sehr unsicher und sehr schwierig zu
konstatieren.“ Ich konnte ca. 50—100 m niordlich der Bohrstelle in ausgehenden
Schiefer- und Sandsteinbiinken ein Einfallen von 30° nach Siidosten abnehmen; das
gleiche Einfallen diirfte auch fiir die Schichten im Bohrloch anzunehmen sein. Das
an Tag von mir gemessene Einfallen fand seine Bestitigung durch einen bis vor
kurzem von einem Privatmann in Briicken aufbewahrten Sandsteinkern aus der
Teufe von 1593 m, der, wie mir versichert wurde, ein Einfallen der Schichten von
30—35° anzeigte.

Die Michtigkeiten der einzelnen Gebirgsstufen verhalten sich unter Beriick-
sichtigung eines Einfallwinkels von 30° wie folgt:

Miichtig-

Durchbohrt in keit im Abs olu'te
Bezeichnung der Stufe der Teufe Bohrloch Macfztlg- Bemerkungen
von m bis m EITHesIn b
m m
Untere Wahnweger Stufe 0.00 - 44.00 —_ - Nichtganz durch-
Kuseler Altenglaner Stufe 44.00—135.00 91.00 79.00 teuft

Schichten Remigiusberger Stufe 135.00—347.00 212.00 182.00

Obere Ottweiler Stufe 347.00—422.00 75.00 65.00
Mittlere Ottweiler Stufe 422.00—-1224.60 | 802.50 695.00
Untere Ottweiler Stufe | 1224.50—1597.00 —_ —- Nichtganz durch-
teuft

Ottweiler
Schichten




28  Dr.Drumm: Drei Bobrprofile u. ein Schachtprofil aus d. Steinkohlengebirge d. Rheinpfalz ete.

Wenn man die Michtigkeit der Wahnweger Stafe zu 200 m, wie sie in den
Erlduterungen zu Blatt Zweibriicken und Kusel angegeben wird, annimmt, so be-
triigt die Gesamtmiichtigkeit der Unteren Kuseler Schichten rund 460m.

Die Michtigkeit der Oberen Ottweiler Stufe betriigt nach dem AufschluB im
Bohrloch 65 m; sie wird in den Erliuterungen zum Blatt Zweibriicken S.93 und
Blatt Kusel 8.77 zu 100—125 m, fiir die Umgebung des Konigsberges nur zu 70
bis 75 m'), in den Erliuterungen zu Blatt St. Wendel?) zu 100 m und in den Er-
liuterungen zu Blatt Ottweiler®) nur mehr zu 60 m angegeben. Die genannten Zahlen
stammen aus Aufschliissen an der Tagesoberfliche.

Die Michtigkeit der Mittleren Ottweiler Stufe betrigt rund 700 m, ist
also geringer als im Bohrloch Dittweiler, wo LkppLa ihre annihernde Michtigkeit
zu 900—950 m angegeben hat. In genanntem AufschluB lagen ihre obere und untere
Grenze nicht genan fest, ferner sind im Bohrloch erhebliche Stérungen bei 438,
588.70, 706 und 784.20 m, die die Miichtigkeitsberechnung stark beeinflussen, auf-
geschlossen. Im Bohrbericht der Bohrung Dittweiler heiBt es: ,Bei 438 m wurde
eine Kluft angefahren,“ und weiter bei 588 m: ,Die Kluft von 438 m ist immer noch
bemerkbar.“ Wir sehen, daB wir es hier mit erheblichen Dislokationen zu tun haben.
In den Erliuterungen zu Blatt St. Wendel gibt Leppra die Michtigkeit der Mitt-
leren Ottweiler Schichten zu 700—800m an und Reis*) nennt fiir die Potzberg-
gegend eine solche von 900 m.

Von den Unteren Ottweiler Schichten wurden noch 318 m, in wahrer Mich-
tigkeit gemessen, durchbohrt. Wir miissen unbedingt annehmen, daB die Bohrung
unmittelbar im Hangenden der Saarbriicker Schichten, der produktiven Abteilung,
stehen geblieben ist; sie ist also tiefer eingedrungen als die Bohrung Dittweiler,
wo man von der Endteufe bei 1100 m bis zu den genannten Schichten immerhin
noch 100 m rechnen kann. v. Aumox®) gibt die Michtigkeit der Unteren Ottweiler
Stufe im Schacht 3 der Grube Frankenholz zu 275 m an; ich errechnete sie im
Schacht 4 genannter Grube zu mindestens 300.m,%) Scuricker?) gibt im Bohrloch
Fiirth, wo die Stufe storungsfrei durchbohrt wurde, eine Michtigkeit von 340 bis
350 m an. Die Gesamtmichtigkeit der Ottweiler Schichten errechnet sich demnach:

Obere Ottweiler Stufe . .. 60m " . i
Mittlere Ottweiler Stufe . . 700m } nach den Aufschliissen der Bohrung Briicken.

Untere Ottweiler Stufe. . . 340 m nach den Aufschliissen der Bohrung Fiirth.
zus. 1105 m
Der absolute Abstand des Breitenbacher Flézes von der oberen Grenze der

Oberen Ottweiler Schichten betriigt ca. 5 m, der von der unteren Grenze ca. 60 m
und von der Basis der Ottweiler Schichten: '

Breitenbacher Floz bis Basis der Oberen Oftweiler Stufe 60 m

Mittlere Ottweiler Stufe. . . . . . . . . . . . T700m
Untere Ottweiler Stufe . . . . . . . . . . . . 340m
] zus. 1100 m

1) Erliuterungen zu Blatt Kusel 8. 77.

*) Berlin 1894; ausgearbeitet von Leprra.

) Berlin 1894.

) Rms: Der Potzberg, seine Stellung im Pfilzer Sattel. Geogn. Jahresh. 1904, S.93—233.
5 Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken. Minchen 1903.

% Siehe im vorliegenden Aufsatz unter ,Schacht 4 der Grube Frankenholz“.

7) Die Aufschliisse der staatlichen Tiefbohrungen im Saarrevier. Saarbriicken 1906. S.5.
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Leppra gibt den senkrechten Abstand vom Breitenbacher Floz bis zu den
obersten Flammkohlen zu 1200 m an.

Die Bohrung ist bis 1163.90 m mit MeiBelschnellschlagbohrung, von da bis
zur Teufe von 1597 m mit Diamantbohrung ausgefiihrt. Die Bohrkrone soll bei
1597 m stecken geblieben sein. Die Bohrung ist nach der Bobrung Ottweiler an der
Blies,’) die 1803,36 m Tiefe besitzt, die tiefste im Saarbecken. Es ist bedauerlich,
daB man in solchen tiefen Bohrungen keine geothermischen Tiefenstufen feststellt.

Die Tektonik des Bohrloches ist einfach. Es liegt auf dem zur Uberkippung
iibergehenden, steilen Siidfliigel des Pfiilzer Hauptsattels. Ich glaube nicht, daB es
bereits im Briicken-Ohmbacher Quergraben steht.

Das nachfolgende Profil stammt aus den Akten der Internationalen Bohrgesell-
schaft Erkelenz.

Wahnweger Schichten: 0.00—0.50 (0.50) Mutterboden. — 0.50—2.00 (1.50) Lehm, — 2.00--13.00
(11.00) Roter Schieferletten. — 13.00—44.00 (31.00) Roter Sandstein.

Altenglaner Schichten: 44.00—58.00 (14.00) WeiBer Sandstein. — 58.00—61.50 (3.50) Grauer
Sandstein. — 61.50—64.50 (3.00) Kohlenschiefer. — 64.50—185.00 (70.50) Kalkstein (Haupt-
kalkkomplex).

Remigiusberger Schichten: 135.00—149.00 (14.00) Roter Sandstein mit roten Lettenschichten, —
149 00—347.00 (198.00) Grauer Sandstein mit roten Lettenschiefer.

Obere Ottweiler Schichten: 347.00—349.10 (2.10) Grauer Sandstein, — 349.10—3852.10 (3.00)
Grauer Schiefer. — 352.10--352.25 (0.15) Steinkohle (Breitenbacher Fliz). — 352.25 bis
358.80 (6.55) Sandschiefer. — 358.80— 859.30 (0.50) Schiefer mit Kohlen schmitzchen. — 859.80
bis 414.20 (54.90) Grauer Sandstein mit Lettenschichten, — 414.20—422.00 (7.80) Grauer Sandstein,

Mittlere Ottweiler Schichten: 422.00—458.00 (36.00) Grauroter Sandstein mit roten Letten. —
458.00—466.00 (8.00) Rote Letten, — 466.00—482.00 (16.00) Grauroter Sandstein. — 482.00
bis 487.00 (5.00) Roter Sandstein mit Konglomerat. — 487.00—496.00 (9.00) Roter Sand-
stein. — 496.00—-502.00 (6.00) Rote Letten. — 502.00—525.00 (23.00) Grauroter Sandstein. —
525.00—587.00 (62.00) Grauroter Sandstein mit Lettenschichten, — 587.00—593.00 (6.00) Rote
Letten. — 593 00—614.00 (21.00) Grauer Sandstein. — 614.00—@29 00 (15.00) Rote Letten. —
629.00—637.50 (8.60) Grauroter Sandstein, — 637.50— 650.00 (12.60) Grauroter Sandstein mit
Lettenschichten. — 650.00—663.00 (13.00) Grauer Sandstein. — 663.00—680.00 (17.00) Rote
Letten. — 680.00-—699.00 (19.00) Grauer Sandstein. — 699.00—720.01 (21.00) Grauroter Sand-
stein. — 720,00—745.00 (25.00) Graue Letten. — 745.00—809.00 (64.00) Graue Sandsteine mit
Konglomerat. — 809.00—815.00 (6.00) Konglomerat. — 815.00 - 828.00 (18.00) Konglo-
merat mit Schieferschichten. — 828.00—859.00 (31.00) Grauer Sandstein mit roten Letten-
schichten. — 859.00 864.00 (5.00) Konglomerat. — 864.00—885.00 (21.00) Rote Letten. —
885.00—906.00 (21.00) Graver Sandstein mit Konglomerat. — 906.00—983.00 (27.00) Grauer
Sandstein mit Letten. — 933.00— 944 00 (11.00) Konglomerat. — 944.00— 967.00 (23.00)
Grauroter Sandstein, — 967.00—1021.00 (64.00) Konglomerat. — 1021.00—1033.50 (12.50)
Graues Konglomerat mit Schieferspuren. — 1083.50—1051.00 (1750) Schiefer, hart, sandig,
glimmerig, — 1051.00 —1061.00 (10.00) G lan zschiefer, sehr kliftig. — 1061.00 —1089.50 (28.50)
Sandschiefer mit Letten. — 1089.50 —1111 00 (21.50) Graues Konglomerat, — 1111.00 bis
1115.50 (4.50) Grauer Sandstein, — 1115.50—1121.50 (6.00) Konglomerat. — 1121.50—1128.50
(7.00) Konglomerat mit Schieferschichten. — 1128.50—1138.00 (9.50) Sandschiefer. — 1138.00
bis 1151.50 (18.50) Grauer Sandstein. — 1151.50—1163 90 (12.40) Konglomerat. — 1163.90
1170.50 (6.60) Schiefer mit Quarz, — 1170.50 —1175.20 (4.70) Feinkdrniges Konglomerat, —
1175.20—1178.20 (.00) Schiefer. — 1178.20—1196.25 (18.05) Grobes Konglomerat. — 1196 25
bis 1197.25 (1.00) Feinkirniges Konglomerat. — 1197.25—1208.00 (5.75) Grobes Konglo-
merat. — 1203.00—1205.70 (2.70) Grobes Konglomerat mit grauem Sandstein. — 1205.70 bis
1208.00 (2.30) Grauroter Sandstein mit Schieferschichten. — 1208.00—1210.00 (2.00) Fein-
korniges Konglomerat. — 1210.00—1211.00 (1.00) Rotsandstein. — 1211.00—1214.50 (3.50)

Schiefer mit Quarz, — 1214.50—1215.50 (1.00) Rotsandstein, — 1215.50-—1224.50 (9.00) Schiefer
mit roten Sandsteinschichten.

") Scnvicker: Die Aufschliisse der staatlichen Tiefbohrungen im Saarrevier. Saarbriicken 1906. 8. 5.

A
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Untere Ottweiler Schichten: 1224.50—1238.50 (14.00) Sandstein mit Schieferschichten. — 1238.50
bis 1248.50 (10.00) Schiefer mit grauven Letten. — 1248.50—1249.50 (1.00) Grauer Sandstein. —
1249.50—1251.00 (1.50) Konglomerat. — 1251.00—1260.70 (9.70) Schiefer. — 1260.70 bis
1269.50 (8.80) Sandschiefer mit Schieferschichten. — 1269.50—1275.00 (5.50) Grauer Sandstein.
1275.00—1304.30 (29 80) Sandschiefer und Schiefer. — 1304.30 - 1309.00 (4.70) Sandschiefer. —
1309.00—1310.20 (1.20) Rote Schieferletten. — 1310.20—1321.50 (11.80) Sandschiefer. — 1321.50 bis
1856.00 (34.50) Schiefer und Sandschiefer mit granen Letten. — 1356 00—1375.00 (19.00) Schiefer
mit Sandsteinschichten. — 1375.00 —1395.00 (20.00) Sandschiefer. — 1395.00 —1403.50 (8.50)
Pflanzenschiefer. — 1403.50—1410.00 (6.50) Schiefer mit Sandsteinschichten. — 1410.00
bis 1415.00 (5.00) Grauer Sandstein mit schwachen Schieferschichten. — 1415.00—1449.00
(84.00) Sandschiefer mit Sandsteinschichten. — 1449.00—1450.00 (1.00) Sandstein. — 1450.00
bis 1470.50 (20.50) Feines Konglomerat mit Sandsteinschichten. — 1470.50—1514.00 (43.50)
Schiefer. — 1514.00—1525.00 (11.00) Schiefer mit Sandsteinschichten. — 1525.00—1528.00
(8.00) Grober Sandstein, — 1528.00 —1542.00 (14.00) Schiefer. — 1542.00—15564 00 (12.00)
Schiefer mit Sandsteinschichten. — 1554.00—1558.00 (4.00) Schiefer und Sandschiefer. — 1558.00
bis 1562.00 (4.00) Grauer und roter Sandstein, — 1562.00—1570.80 (8.80) Grauer SBandstein —
1570.80—1571.50 (1.20) Roter Sandstein. — 1571.50—1572.70 (1.20) Schiefer. — 1572.70 bis
1581.20 (8.50) Sandschiefer. — 1581.20 —1582.70 (1.50) Grauer Sandstein. — 1582.70 bis
1584.00 (1.30) Grauroter Letten, — 1584.00 —1585.00 (1.00) Schiefer. — 1585.00—1594.00 (9.00)
Grauer Sandstein. — 1594.00—1597.00 (Teufe) (8.00) Grauer und roter Sandstein mit roten
Lettenschichten.

3. Bohrung Nr.I zu Theishergstegen
(auch Bohrung am Neunkirchener Feld genannt).

Die Bohrstelle der Bohrung, die von der Internationalen Bohrgesellschaft A.-G.
in Erkelenz im Auftrage der niimlichen Gesellschaft behufs Aufsuchung von Stein-
kohle in der Zeit vom 16. September 1904 bis 8. Dezember 1905 ausgefiihrt wurde,
befindet sich stlich vom Langenfelderwald im freien Feld, ca.350 m ostlich der
Bohrstelle im Pelgenbachtal und ca. 4 km westlich von Neunkirchen am Siidost-
abhang des Potzberges.

Die Ergebnisse der Bohrung haben die Behauptungen Lrrpra’s') dafl in der
frither abgestoBenen 400 m tiefen Bohrung im Pelgenbachtal!) die Unteren Oft-
weiler Schichten noch nicht erreicht waren, vollauf bestitigt.

Das Einfallen soll nach einer Mitteilung des Obersteigers Avreerer, des Auf-
sichtsbeamten bei den Potzbergbohrungen, etwa 45° gewesen sein. Lirppra’) erwihnt,
daB an der 350 m entfernten Bohrstelle im Pelgenbachtal die Mittleren Ottweiler
Schichten stark nach WSW. einfallen. _ '

Eine Einteilung der Schichten konnte ich lediglich auf Grund der Gesteins-
firbung mangels anderer Kennzeichen vornehmen.

Man sieht, daB bei 731 m Teufe die fiir die mittleren Ottweiler Schichten
charakteristische rote Firbung einer vorherrschend graunen Platz macht. Bei 731 m
nehme ich also die obere Grenze der Unteren Ottweiler Schichten an.

Das von 772.94—773.36 m durchbohrte Kohlenvorkommen, im Bohrloch ge-
messen 0.42 m miichtig, fillt nach der gemachten.Einteilung in die Unteren Ott-
weiler Schichten; es miifite also den aus anderen Aufschliissen am Hocherberg
bekannten Kohlenvorkommen der Leaiaschichten entsprechen. Sichere Anhaltspunkte
fiir eine bestimmte Einreihung des Vorkommens fehlen.

Y Kuver: Uber die Fortsetzung des Saarbriicker produktiven Kohlengebirges in die bayerische
Rheinpfalz, Zeitchr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1892, 8.471—493. Profil der Bohrung bis
330 m. — Leppra: Die Tiefbohrungen am Potzberg in der Rheinpfalz. Jahrb. d. preuB. geol. Landes-
anstalt Berlin 1902, 8 842. Genaues Profil der Bohrung.
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Ob die Unteren Ottweiler Schichten ganz durchteuft sind, ist nicht bestimmt
anzugeben. Das Bohrloch steht auf dem steilen Siidostfliigel des Potzbergsattels.

Das nachfolgende Profil wurde mir von der Internationalen Bohrgesellschaft
zur Verfiigung gestellt:

Mittlere Ottweiler Schichten: 0.00—0.30 (0.80) Ackererde. — 0.30 —7.50 (7.20) Sandsteingertll. —
7.50—8.10 (0.60) Sandstein mit Kohlenspuren. — 8.10—9.65 (1.55) Konglomerat. — 9.65 his
36.00 (26.35) Konglomerat. und Sandstein mit Kohlenspuren. — 36.00—40.30 (4.30) Sand-
stein, — 40.30—41.00 (0.70) Schieferton. — 41.00 —69.00 (28.00) Sandstein. — 69.00—73.30
(4.30) Bchieferton. — 73.30—85.50 (12.20) Sandstein. — 85.50 — 95.90 (10.40) Bchieferton. —
95.90—110.00 (14 10) Sandstein. — 110.00—110.50 (0.50) Konglomerat. — 110,50—3520.00
(209.50) Sandstein, abwechselnd mit Konglomerat mit Koblenspuren. — 820.00 —841.50 (21.50)
Konglomerat. — 341.50—3842.00 (0.50) Sandstein. — 342.00—346.50 (4.50) Konglomerat. —
346.50—370.00 (23.50) Konglomerat mit Schieferton. — 870.00—384.00 (14.00) Schiefer-
ton. — 384.00—3894.00 (10.00) Konglomerat. — 394.00 —415.00 (21.00) Schieferton — 415 00
bis 450.00 (35.00) Sandstein. — 450.00—453.00 (3.00) Konglomerat. — 453.00—470.00 (17.00)
Sandstein, — 470.00—484.00 (14.00) Schieferton. — 484.00— 488.00 (4.00) Konglomerat, —
488.00 550,00 (62.00) Sandstein, — 550.00 —554.00 (4 00) Schieferton. — 554 00— 5E0.00 (6.00)
Sandstein. — 560.00 574.00 (14.00) Schieferton. — 574.00—584.00 (10.00) Sandstein. — 584.00
bis 588.00 (4.00) Schieferton, — 588.00—674.00 (86.00) Sandstein, — 674.00—675 00 (1.00)
Schieferton. — 675.00—713.00 (88.00) Sandstein mit Konglomerat. - 718.00—724.00 (11.00)
Konglomerat. — 724.00—728.00 (4.00) Sandiger Schiefer. — 728.00 —781.00 (3.00) Roter,
sandiger Ton.

Untere Ottweiler Schichten: 731.00—772.94 (41.94) Grauer Sandstein. — 772.94—778 36 (0.42)
Steinkohle. — 773.836—778.80 (5.44) Schiefer, — 778.80—782.50 (8.70) Sandstein. — 782.50
bis 795.00 (12.50) Schiefer. — 795.00—799.80 (4.80) Grauer Sandstein. — 799.80—808.30 (8.50)
Roter und blauer Schieferton. — 808.30—835.00 (26.70) Grauer Sandstein. — 835.00—844.40
(9.40) Grauer Schiefer. — 844.40—861.00 (16.60) Grauer Sandstein. — 861.00— 861.20 (0.20)
Grauer Schiefer. — 861.20—868.50 (2.30) Grauer Sandstein. — 863.50—958.00 (94.50) Schiefer. —
958.00—968.00 (10.00) Roter und blauer Ton. — 968.00— 985.00 (17.00) Schiefer und Sand-
stein. — 985.00 - 996.00 (11.00) Roter und blauer Ton, — 996.00 — 1039.00 (43.00) Schiefer. —
1039.00—1051.00 (12.00) Roter und blauer Ton. — 1051.00—1080.73 (29.78) Konglomerat, —
1080.73—1113.00 (32.27) Roter und blauer Schieferton. — 1113.00—1122.00 (9.00) Konglo-
merat. — 1122.00—1124.00 (2.00) Roter Schieferton. — 1124.00—1151.90 (27.90) Konglo-
merat. — 1151.90—1152.75 (0.85) Schiefer mit Kohlenspuren. — 1152.76 —1159.00 (6.25)
Konglomerat. — 1159.00—117240 (13.40) Schiefer, — 1172.40—1175 50 (3.10) Konglo-
merat. — 1175.60—1185.00 (9.50) Schiefer. — 1185.00—1189.00 (4.00) Konglomerat. —
1189.00—1210.09 (Teufe) (21.09) Schiefer.

4. Forderschacht 4 der Steinkohlengrube Frankenholz.
(Hohe der Hiingebank: 467 m iiber N.N.)

Etwa 40—50 m nordwestlich von dem seit liingerer Zeit bestehenden Schacht 3
der Grube Frankenholz, dessen Profil von v. AumoxN ') eingehend behandelt ist, wurde
in den Jahren 1923 und 1924 Schacht 4 abgeteuft. Nachdem man gerade im Han-
genden des produktiven Karbons stand, hatte ich Gelegenheit eine his zur Teufe
von 472.30 m reichende Gesteinsprobensammlung zu untersuchen.

Bis zu einer Teufe von ca. 160 m wurden die durch ihre rote Firbung charak-
terisierten Mittleren Qttweiler Schichten durchsunken, dann folgten bis zu
einer Teufe von ca. 464 m die Unteren Ottweiler Schichten mit dem Holzer
Konglomerat an der Basis.

Das Holzer Konglomerat ist durch unregelmifig gelagerte Tonschiefer mit
nesterartiger Kohlenmasse, die sich in das Konglomerat hineingeprefit hahen, in
seinem Zusammenhange unterbrochen. Immerhin bleibt die Tatsache bestehen, daB

") Erliuterangen zu dem Blatte Zweibriicken. Miinchen 1903. S 81.
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das Holzer Konglomerat auf Frankenholz iiber 30 m michtig und in seiner typi-
schen Ausbildung vorhanden ist. Ich michte an dieser Stelle erwihnen, daB v. Axvox")
die Michtigkeit des Konglomerates in Schacht 3 filschlicherweise zu 105 m an-
gibt. Worauf der Irrtum beruht, ist ungewif. GroBes Erstaunen erregten die Quarzit-
gerillbrocken, die man aus der Zone des Holzer Konglomerates aus dem Schacht 4
an Tag schaffte. Sie hatten einen Durchmesser bis zu 50 em und hatten fast Kugel-
form, die sie auf ihrem langen Transportwege erhalten haben.

Von den bei 160—162 m in Schacht 3 vorgefundenen diinnen Estherien-
kalkbinkehen mit Estheria limbata Goipexsere und Candona lag kein Probestiick
vor. Aus den Teufen von 178 und 178.50 m war ein dunkelgrauer bis schwiirzlicher san-
diger Kalkstein vorhanden. Es ist sicher jene Bank, die v. Axwox in Schacht 3 in

der Tiefenregion von 161—188 m nachgewiesen und als , kalkig-sandig® bezeichnet hat.
’ In den Teufen von 284, 289 und 291 m habe ich Leaia, das Leitfossil der
Unteren Ottweiler Schichten, in tiefschwarzen Schiefer nachgewiesen. Von den
Kohlenflozchen der Leaiaschichten, von denen in Schacht 3 vier Flozchen vorhanden
waren, ist nur von einem einzigen bei 283 m die Miichtigkeit zu 0,10 m festgestellt;
auBerdem lag aus der Teufe von 285 m schwefelkieshaltige Kohle (10—12 cm stark
in Handstiick) und aus der Teufe von 286 m eine zerquetschte Kohlenmasse vor.

Bemerkenswert sind noch Einschliisse von dichtem Tonschiefer in Sandsteinen
aus der Teufe von 314 m und in Konglomerat aus der Teufe von 410 m, die sicher
aus devonischen Hunsriickschiefern stammen.

Die Miichtigkeit der Unteren Ottweiler habe ich in Schacht 4 zu etwa 300 m
angenommen. Der hangende Flozzug des Saarreviers (das Wahlschieder und Lummer-
schieder Floz) fehlt auch im Schacht 4.

Da die Aufschliisse iiber Untere Ottweiler Schichten im Saarrevier sehr selten
sind und eine genauere Kenntnis der unmittelbaren Deckgebirgsschichten der
produktiven Abteilung in petrographischer und paliontologischer Hinsicht immer
wiinschenswerter wird, soll hier das Profil des Schachtes genan wiedergegeben werden.
Man kann die Unteren Ottweiler noch in vier Abteilungen unterteilen:

1. Eine obere Zone ohne Leaia mit Estheria
und Candona Untere Ottweiler Schichten
9. Ledia-Zone mit Estheria und Candona. nach E. Wriss
Kohlenflézchen
3. Eine untere Zone ohne Leaia, Candona und
Estheria oder die Partie der Arkosen- Obere Saarbriicker
sandsteine ! Schichten nach E. WEiss
4. Das Holzer Konglomerat

Die 2. Zone kann man vom hangendsten bis zum liegendsten Auftreten der
Leaia mit darunter auftretenden Tonschiefer rechnen. Im Westen, etwa ab Wiebels-
kirchen an der Blies, tritt in 1 und 2 der hangende Flozzug des Saarreviers auf.

Die Zonen wiirden sich im Schacht 4 etwa folgendermaBien begrenzen:

1. von 159.00—283.00 m Teufe (zumeist Tonschiefer),

2. , 28300—359.00, » (zumeist Tonschiefer),

3. . 359.00—43000, , (massenhaftes Auftreten von Sandsteinen
und Konglomeraten),

4., 43000—464.00, , (Zone des Holzer Konglomerates).

1 Erliuterungen zu dem Blatte Zweibriicken, Miinchen 1903, S. 81.
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Meine Untersuchungen, verbunden mit den markscheiderischen Schichtenauf-
nahmen (von Markscheider GLave ausgefiibhrt), ergaben das nachfolgende Profil:

Mittlere Ottweiler Schichten: 0.00 —16.00 (16.00) Rote, zum Teil grobkornige glimmerige Sand-
steine. — 16.00—18.10 (2 10) Griinlichgraner Letten. — 18.10—63.00 (44.90) Feinkérniger, zum
Teil grobkirniger, graner bis ritlich gefleckter glimmerhaltiger Sandstein, — 68.00—63.45 (0.45)
Roter Ton. — 63.45—68.45 (5.00) Bliulicher Schiefer. — 68.45—71.00 (2.55) Roter Schiefer
mit Tonzwischenlage. — 71.00—73.45 (2.45) Blaner, zum Teil sandiger Schiefer. — 73.45 bis
89.35 (15.90) Grauer, glimmerhaltiger Sandstein. — 89 35— 92.00 (2 65) Blaner Schiefer. —
92.00—93.00 (1.00) Grauer Sandstein. — 93.00—94.55 (1.55) Schiefer. — 94.55—102.10 (7.55)
GrauerSandstein mit Glimmer. — 102.10—103.15 (1.05) Konglomerat. — 103.15—106.00 (2.85)
Sandstein, glimmerhaltig. 106.00—11845 (12.45) Konglomerat, mittel- bis grobkirnig. —
118.45—121.00 (2.65) Glimmersandstein, grauschwarz. — 121.00—1380.00 (9.00) Grobkirniges
Konglomerat — 130.00 —130.70 (0.70) Blauer Schiefer mit griinen Flecken und Pflanzen-
abdriicken. — 130.70—137.70 (7.00) Glimmersandstein 137.70—138 45 (0.75) Blauer Schiefer-
rotgefleckt. — 138.45—143.25 (4.80) Sandstein, glimmerhaltig, — 143.25 —148.45 (5.20) Braun-
roter, sandiger Schiefer mit Glimmer, unten etwas schwarzer blitteriger Schiefer mit Pflanzen-
abdriicken. (12°N.-Einf.) — 148.45—149 00 (0.55) Glimmersandstein. — 149.00—151.50 (2.50)
Rétlicher Schiefer. — 151.50—152.00 (0.50) UnregelmiiBig gelagerter Sandstein mit Glimmer. —
152.00—159.00 (7.00) Intensiv rotgefirbter Schiefer mit Zwischenlagen von dunkelgranem (156.0 m)
und rotgrau, blafgriinlichem Schiefer.

Untere Ottweiler Schichten: 159 00—16000 (1 00) Hellgrauer Sandstein, stark glimmerhaltig. —
160.00—207 70 (47.70) Schiefer und Schiefertone. Bei 160 m Graugriiner Schiefer; bei 161 m
Rotbrauner Schieferton mit griinlichen Flecken; bei 162 m Grauer, fester, sandiger Schiefer;
bei 163 m Grauer, fester sandiger Schiefer, schwefelkieshaltig; bei 164 m Graugriinlicher Schiefer;
bei 166 m Graugriinlicher Schiefer mit kugeligen Einschliissen von Kalk. Bei 167—177 m Grau-
griiner Schiefer, sehr fest, sandig; bei 178 und 178.50 m Dunkelgrauer bis schwiirzlicher Kalk-
stein; bei 179—186 m Grauer Schiefer, zum Teil etwas sandig, fest; bei 187—192 m Grauer
Schiefer; bei 192207 m Rotbrauner bis grauer, blafgriin gefleckter Schieferton; bei 202.7 bis
203.45 m Sprungausfiillung (Einf. 13° N.. Streichen 40%). — 207.70 214.90 (7.20) Grauer, blaf-
ritlicher, feinkirniger, etwas glimmerhaltiger Sandstein. Drusen mit Kalkspatausfiillung und mit
Eisenglanzkristillchen, — 214.90 —248.00 (38.10) Schiefer und Schiefertone; bei 215 und 216 m
Ratliche Schiefertone; bei 218 m Graner Schiefer; bei 219—245 m Graugriiner Schiefer, zum
Teil ziemlich sandig; bei 246 m Grauroter Schiefer; bei 247 m Grauer, sandiger Schiefer. —
248.00—251.00 (2.00) Grauer sandiger Schiefer bis feinkirniger schieferiger Sandstein, — 251.00 bis
255.75 (4.76) Sandstein. Bei 251 und 252 m Hellgrauer, feivkirniger, glimmerhaltiger Sandstein 2
bei 258 und 254 m Konglomeratischer Sandstein mit kohligen Einschlissen; bei 255 m Fein-
korniger, grauer Sandstein mit Kohlenschniiren. — 255 T5—279.75 (24.00) Schiefer und Schiefer-
tone. Bei 255 Th m Sandiger schwiirzlicher Schiefer; bei 2566 m schwarzer Schiefer; bei 256.50 m
Dunkelgrauer Schieferton mit Pflanzenabdriicken; bei 257 m Tiefschwarzer Schieferton, stark
schwefelkieshaltig mit Muscheln (A nthracosia); bei 257.60 m Grauer Schieferton mit Pflanzen-
abdriicken; bei 257.70 und 257.90 m Grauer Schieferton; bei 258, 259 und 259.50 m Blauer
Schiefer; bei 260 und 261 m Hellgrauer Tonschiefer; bei 262 und 263 m Rotbrauner Tonschiefer
mit griinlichgrauen Flecken; bei 264 —266 m Grauer sandiger Schiefer; bei 267—276 m Hell-
grauer fester Schieferton; bei 277 und 278 m Grauer schwarzgestreifter, plattiger Tonschiefer
mit Pflanzenabdriicken; bei 279, 280 und 281 m Hellgrauer Tonschiefer mit druckhaftem
"Aussehen. — 279.75 - 282.90 (3.15) Sprungausfilllung mit grauen Letten als Ausfiillungsmasse.
Einf. 75% NW. Streichen 8W.—NO. — 282.90—308 50 (25.60) Schiefer und Schiefertone, Bei
283m 0,10 m Kohle, schwefelkieshaltic; bei 284 m Tiefschwarzer, auf dan Schichtenflichen
glinzender Schieferton, massenhaft Leaia Bidntschiana; bei 285 m Tiefschwarzer Schiefer-
ton; bei 285 m Kohle mit Schwefelkies (Handstiick, ca. 10—12 m stark): bei 286 m Zerquetschte,
zusammengeprefte glanzende Kohle; bei 287 m Tiefschwarzer Schieferton mit Pflanzen-
abdriicken und grauer, plattiger, schwarzgestreifter, fester Schieferton; bei 288 m Graubrauner,
schwarzgestreifter, plattiger Schiefer: bei 289 m Tiefschwarzer, auf den Schichtflichen glin-
zender Schieferton; massenhaft Leaia; die Schiefertone sind meist nicht allzu fest, lassen
sich gut spalten und zeigen, wenn man sie mit dem Messer schabt, eine dunkelbraune Farbe; bei
200 m Grauschwarzer Schiefer; bei 291 m Tiefschwarzer Schieferton; massenhaft Leaia;
bei 204 m Hellgraue Tonschiefermasse, Aussehen nach Druckwirkung; bei 295—298 m Hellgrauer
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bis blaugrauer Schieferton, druckhaftes Aussehen: bei 299 m Blaugrauer Schieferton; bei 300 m
Hellgrauer Schieferton; bei 801 m Hellgrauer Schieferton, sandig; bei 802, 303 und 804 m Hell-
grauer Tonschiefer, druckhaftes Aussehen, das Gestein ist kalkig-tonig; bei 805 und 806 m Fester,
grauer Schiefer; bei 808 m Dunkelgrauer, sandiger Schiefer mit feinen Schwefelkies- und GlEmmer-
einsprenglingen, sehr sandig. — 308.50—817.50 (9.00) Sandsteine mit einer Schiefertoneinlage ;
bei 810 m Dunkelgraver, bis schwirzlichgrauer, glimmerhaltiger Sandstein; bei 311 m Sehr fein-
kbrniger, hellgrauer Sandstein, glimmerhaltig; bei 812 m Sehr feinkdrniger, hellgrauer his schwiirz-
lichgrauer, glimmerhaltiger Sandstein; bei 313 m Hellgrauer, feinkirniger Sandstein, glimmer-
haltig mit Abdriicken von Pflanzen und mit Kohlenschniiren durchzogen; bei 314 m Hell-
grauer, feinkirniger Sandstein mit Stengelabdriicken (Calmariaceae), dieser Sandstein enthilt
Bruchstiicke von tiefschwarzem, dichtem Tonschiefer, ferner von kohlig-schieferiger Masse; bei
316 m Dunkelgrauer bis schwirzlicher Schieferton mit Pflanzenabdriicken: bei 817 m Hell-
grauer, feinkirniger Sandstein, glimmerhaltig, schwefelkieshaltig, kohlige Bestandteile. — 317.50
bis 859.00 (41.50) Schiefer, Schieferton mit kleinen Sandsteineinlagen. Bei 319 m Hellgrauer
sandiger Schieferton bis schieferiger, toniger Sandstein; bei 820 und 821 m Toniger Schiefer,
fast Letten; bei 322—326 m Hellgrauer, toniger Schiefer; bei 827, 328 und 329 m Ritlichgraner
Tonschiefer; bei 330 m Fester grauer Schieferton; bei 331 m Dunkelgraner bis schwirzlicher
Schieferton; bei 332m Grauer Schieferton; bei 333 m Grauer Sckieferton mit Kalkkn ollen;
bei 334 m Grauer plattiger Schieferton; bei 835—340 m Grauer Tonschiefer; bei 841—343 m
Hellgrauer, zum Teil sandiger Tonschiefer; bei 844 m Hellgrauer, feinkirniger Sandstein; bei
345 und 346 m Hellgrauer Tonschiefer fest; bei 347 m Hellgrauer, feinkGrniger Sandstein; bei
348 m Hellgrauer bis weiBlichgraner Tonschiefer; bei 849 m Hellgraver Tonschiefer; bei 351 m
Hellgrauer, sandiger Schieferton; bei 852 und 868 m Dunkelgrauer bis schwiirzlicher Schiefer;
bei 854 m Hellgrauer, toniger Schiefer; bei 855 m Hellgrauer fester Schiefer; bei 356 m Braun-
roter Schieferton, griin gefleckt; bei 857 m Rétlich-briunlich-graver Schieferton: bei 358 m Briun-
licher Schieferton, hellgriin gefleckt, druckhaftes Aussehen; bei 859 m Hellgrauer bis hellgriin-
grauer sandiger Schiefer. — 859.00—3866.50 (7.50) Konglomerat und Sandstein. Bei 861 m Hell-
grauer, fester sandiger Schiefer bis feinkorniger Sandstein; bei 861 und 362m Hellgraues Kon-
glomerat, stark quarzitisch, grobkdrnig (Korngrifie 4—6cm); bei 363 und 364 m Hellgranes
Konglomerat, etwas feinkdrniger; bei 366 m Grauer, grobkorniger Sandstein, konglomeratisch;
bei 366 m Graunes Konglomerat, quarzitisch. — 866.50—368.00 (1.50) Grauer feinkdrniger
Sandstein mit Schieferstruktur. — 868.00—870.80 (2.80) Hellgraues, grobkirniges Konglom erat
brekzienartig. — 870.80—3878.70 (7.90) Schiefer und Schiefertone. Bei 873, 874 und 875 m
BlaBgrauer bis blaBgriiner, bis blaBgelber Schieferton; bei 876, 377 und 378 m Grauer Schiefer-
ton. — 378.70—387.00 (8.30) Sandsteine. Bei 380 und 881 m Grauer, feinkorniger quarzitischer
Sandstein, zum Teil schwach glimmerhaltig. — 887.00—394.15 (7.15) Schiefer und Schiefertone.
Bei 389 m Tiefschwarzer Tonschiefer; bei 890 m Hellgrauer toniger Schiefer; bei 891—393 m
Hellgrauer Tonschiefer, zum Teil sandig. — 394.15—895.20 (1.05) Grauer feinkorniger Sand-
stein bis dunkelgraner fester sandiger Schiefer. — 895.20—3898.15 (2.95) Schiefer. Bei 896 m
Hellgrauer Tonschiefer; bei 897 m Dunkelgraner fester Schiefer. — 398.15—405.50 (7.35) Sand-
stein und Konglomerat. Bei 398—402 m Grauer, feinkorniger Sandstein; bei 403 m Etwas
weiligraner Sandstein; bei 404 m Grauer feinkirniger Sandstein; bei 405 m Graues Konglo-
merat. — 405.50—406.50 (1.00) Hellgrauer Tonschiefer. — 406.50—406.90 (0.40) Feinkdrniger
Sandstein. — 406.90—407.80 (0.90) Tiefschwarzer Tonschiefer. — 407.80—408.40 (0.60) Sand-
stein. — 408.40—411.40 (3.00) Graues, grobkirniges Konglomerat; Binschliisse von tief-
schwarzen Tonschieferbrocken und groBen Quarziten, worin sich Drusen mit Quarzkristallen be-
finden. — 411.40—412.60 (1.20) Sandiger, sehr fester Schiefer bis feinkorniger Sandstein, —
412.60—417.00 (3.40) Sandstein und Konglomerat. Bei 414 und 415 m Hellgrauer, feinkérniger
Sandstein; bei 416 und 417 m Graues Konglomerat. — 417.00—425.20 (8.00) Schiefer und
Schieferton. Bei 420 m Tiefschwarzer Schiefer; bei 421 m Hellgrauer Tonschiefer; bei 422, 423
und 424 m Grauer, fester Schiefer, zum Teil druckhaftes Aussehen. — 425.00—430.00 15.00)
Sandstein. Bei 425 m Grauer Sandstein, etwas Schieferstruktur; bei 426 und 427 m Grauer, san-
diger Schiefer; bei 428 m Feinkirniger, grauer Sandstein; bei 429 m Dunkelgrauer, sandiger
Schiefer bis Sandstein. — 430.00—485.50 (5.50) Grobkiorniges Konglomerat. In den groen
Quarzitgerillen, die einen Durchmesser bis zu 50 cm erreichen, befinden sich schéne Drusen-
bildungen (Holzer Konglomerat). — 435.50—441.90 (6.40) Tonschiefer, unregelmiBig ge-
lagert, mit groBen Kohlennestern. — 441.90—463.60 (21.70) Grobkirniges Konglomerat,
gleiche Beschaffenheit wie von 480—435.50 m (Holzer Kon glomerat),
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Obere Saarbriicker Schichten (Flammkohlenpartie): 463.60—472.30 (8.70) Schiefer. schlecht
gelagert.

Zum SchluB soll noch eine Ubersicht tiber simtliche im pfilzischen

Kohlengebirge abgestoBenen Bohrungen gegeben werden (s.S. 36 und 37).

Quellenangaben.

1. a) Erlduterungen zum Blatte Zweibriicken, Miinchen 1903, 8. 61.
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¢) v. GtmpeL: Neuere Aufschliisse im Pfalz-Saarbriicker Steinkohlengebirge auf bayerischem Ge-
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Kurzes Profil: Bis 202 m Buntsandstein; bis 458 m Rote Schichten (Mittlere Ottweiler
Schichten); bis 504 m mit 15° nach NO. einschiefiende graue Schiefertone und weililiche Sand-
steinlagen (Untere Ottweiler Schichten).
2. Drumy: Das Saarbriicker Steinkohlengebirge. Didie, Neunkirchen. 8. 53. Erscheint Anfang 1927.
3.v. Ammon: Das Bohrloch von St. Ingbert. Geogn. Jahresh. Miinchen 1908. S.195—213.
4. Prierze: Die neueren Aufschliisse im Saarrevier. Ber. iiber den 8. allg. deutschen Bergmannstag.
Verlag Gliickauf, Essen 1902.
Profil: Bis 188 m Buntsandstein, bis zur Teufe rote Schichten (Mittlere Ottweiler).
5.a) Bavaria, 1865—1868. v. Gitmpen: Die geognost. Verhiltnisse der Rheinpfalz. Bd. IV. 2. Abt.
b) Lit. 1a. .
Profil: Nur Buntsandstein,
. Vorliegender Aufsatz.
7.a) Lit. 5a. 8.27.
b) Lit. 1a.
Profil: Bis 182.4 m Buntsandstein; bis 246.0 m Rote Schichten; bis 376.0 m Roter Sandstein
und Schiefer, wechselnd mit grauem Schieferton.
8. Lit.ba 8.27.
Profil: Bis 188 m Buntsandstein; bis 222 m Rotes Gebirge.
9.a) Lit. 1b 8. 954.
b) Weiss: Erliuterungen zu Blatt Neunkirchen. Berlin 1876. S. 17.
c) Lit. ba. 8.29.
10. ) Lit. 1b. 8. 954.
b) Lit. 9b. 8.17.
¢) Lit. 1a. 8.17.
11.Tit. 1a.
12. Lit. 1a. 8. 74. Ausfiihrlicher Bericht von v. Ammox.
13. Bis 54.40 m Tonschiefer; bis 84.00 m Melaphyr des Feilbachtales.
14 a) Dirmva: Neue Aufschliisse im Saarbriicker Steinkohlenbezirk. Verh. d. naturhist. Ver. f. die
Rheinlande. Bonn 1897. 8. 281 —284.
Profil der Bohrung: Nur Mittlere Ottweiler Schichten.
b) Lit. 1a.
15. a) Lit. 1b. 8. 956.
b) Kuver: Uber die Fortsetzung des Saarbriicker produktiven Karbons in die bayerische Rhein-
pfalz. Z. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen. 1892, 8, 471—493. Taf. XII, Fig. 3.
Profil der Bohrung: Bis 366 m Mittlere Ottweiler Schichten, bis zur Teufe: Untere Ott-
weiler Schichten.
16. Lerera: Das Bohrloch von Dittweiler am Hécherberg. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1901, 8. 417.
Profil: Bis 967.560 m Mittlere Ottweiler Schichten; bis zur Teufe: Untere Ottweiler Schichten.
17. Siehe vorliegenden Aufsatz.
18. Lerrra: Die Tiefbohrungen am Potzberg in der Rheinpfalz. Jahrb. d. preuB. geol, Landesanstalt
1902, S.342. Profilangaben. Siehe auch Bl. Zweibriicken und Kusel.
19. Siehe vorliegender Aufsatz.
20. Die Bohrungen drangen bei geringer Teufe in den Porphyr ein.

(=2}

3*
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Zusammen
- Lage des Mittelpunktes
. : Lage
= Bezeiochnung der Bohrung im Felde der Konzession Ordinaten Abszissen
= m m
1. Alte Rischbachbohrung (1)*) Im Felde der Grube St. Ingbert
N Neue Rischbach bohrtmé @) i
3|  Rothellblindbohrung (2) . A
il An der Sengscheidterstrafie e
bei St. Ingbert (3)
5. | St Ingbert Il im Waldgebiet | Im Felde der Grube St. Ingbert
pJung Elmersberg (2)
6. | St.Ingbert 11 in den Zankwiesen (2) "
ER Bei Rohrbach (4) i
8. Bei Hassel (5)
9. Bei Lautzkirchen (6) o
H Bei Neuhiiusel (7)
11 Bei Limbach (8) ‘
12. Am ,GroBen Hirschberg Im Felde der Grube Bexbach
bei Bexbach (9)
13.|  Am Bahnhof Bexbach (10) . |
14 Im Rollbachtal (11) . +84860.76%) | — 11645.37
15.| Im Bruderbrunnental (12) ) +34295.85") | — 11591.36
16. |  Bohrung 111 bei der Grube | Lm Felde der Grube Frankenholz i
Frankenholz
17. | 1m Folloch, SO. Oberbexbach (13) .
18 Am Websweilerhof (14) Siidfeld
19. | Im Pfaffenwald bei Hochen (15) | lm Felde der Grube Nordfeld
Bei Dittweiler (16) Hocherberg
21, Bei Briicken (17) Glangrube
—2; I'm Pelgenbachtal am Potzberg (18) Alexanderzeche
E Bei Theisbergstegen (19) ~
? Am Gelben Wasser (18) i Marienzeche
25. Im Wildfraunenloch (18) -
26. | Im ,Dicken Schlag“ am Konigs-
berg (20)
a) Bohrung I Dorstengrube

b) Bohrung IT

*) Die hinter den Namen der Bohrung in Klammern gesetzte Zahl bedeutet die unter ,Quellen-
angaben* fur die Bohrung zutreffende Literatur, ‘
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stellung.
Hihe
der Héngebank Gesamttenfe Beginn Schluf N
iiber N.N. der Bohrung der Bohrung Benisrkung
m m
- 243.00 504.00 Die Bohrungen sind nach
- ihrer ortlichen Lage von
bl il
o S9EA0 = - _A ki s, SR S Westen nach Osten num-
— 136.781) 222,24 13.3.1911 28, 8.1911 meriort.
+ 257.00 1407.00 Miirz 1905 Mai 1907
1279.00 5310 | Sept. 1895 Okt. 1895
4 278.94 1001 50 Nov. 1895 98. 8. 1896
¢a. 600.00 5. 5. 1898 1898
276.00 Vor 1865
840.32 30. Mai 1900 | 21. Nov. 1900
376.00
992,00
+ 245.00%) 41284 | Vor1865
+ 246.00%) 440.87
-+ 332.72%) 247.99 80 9.1861 31. 3. 1864
+ 825 20%) 92406 | 21.10.1900 30. 9. 1901
+ 842,00 210.00
-+ 280.00%) 8400 | 18 12.1922 Aug. 1923
+ 810.00%) 435.00 1888 Juni 1892
4 444.00 488 00 1889 1890
+ 272.00 1100.00 9.1.1900 23.7.1901
+ 240.004) 1597.00 8.4 1908 1.11.1910
+ 850.00 % 400 00 1890 1891
+ 410.00%) 1210.00 16. 9. 1904 8.12. 1905
+ 870.00%) 1157.00 16.11. 1898 95. b. 1901
-+ 360.00%) 820.00 5.11.1896 1897
i~ 400,00
Nach 1903
600.00

1) Niveau des Rothellquerschlages. — *) Nach dem MeBtischlatt Bexbach. — ?) Nach Mark-
scheider Hovrzarrer in Bexbach. — *) Nach dem MeBtischblatt Glanmiinchweiler, — %) Nach dem

MebBtischblatt Kusel.
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Bodenkundliche Studien an einigen Bbéden
des bayerischen Frankenwaldes.

Von
Dr. Ulrich Springer,

Regierungschemiker.

Die wissenschaftliche Bodenuntersuchung umfalit eine Reihe von Methoden,
die gestatten die verschiedenen Bodenarten einmal nach bestimmten Gesichtspunkten
zu ordnen, dann ihre physikalischen, chemischen und biologischen Higenschaften
zu bestimmen, um mit deren Hilfe anf den Grad ihrer Eignung als Triiger unserer
Kulturpflanzen zu schlieBen und Mittel und Wege zur Erzielung von Hachstertrigen
zu finden.

Die Anwendung sidmtlicher hiefir in Frage kommenden Methoden verbietet
zumeist der Mangel an Zeit und die mit deren Durchfithrung verkniipften betricht-
lichen Untersuchungskosten; so wurden auch in der vorliegenden Arbeit nur wenige,
jedoch die wichtigsten unter ihnen angewandt. Auch muBte von solchen Bestim-
mungen abgesehen werden, die, nur am Boden in seiner natiirlichen Lagerung aus-
gefiihrt, brauchbare Resultate liefern, wie die Bestimmung der Wasser- und Luft-
kapazitit, des Porenvolumens, der Durchlissigkeit u. a.

Die vorliegenden Bodenproben (siehe Tabelle!) sind simtliche dem Oberboden
in 1—2 dm Tiefe und zwar miglichst an ungediingten Stellen entnommen. Proben,
welche dem fast stets Nadelholzer tragenden Waldboden entstammen, sind Nr. 1,
2, 5, 8 und 13.

I. Klassifikation und physikalische Eigenschaften der Baden.

a) Die Korngrile.

Threr geologischen Entstehung nach sind die untersuchten Boden als Ver-
witterungsbiden (Primitivbiden) von kristallinen Schiefern (Biotitgneis), paldozoischen
Eruptivgesteinen (Diabas, Porphyr) und Sedimentgesteinen (die iibrigen) zu bezeichnen.
Eine nennenswerte Umlagerung (Derivatbéden) hat nicht stattgefunden. Fiir die
praktischen Bediirfnisse ist eine Einteilung nach verschiedenen Korngriofen ge-
eigneter. Sie wurde hier nach dem bekannten Sieb- und Schliimmverfahren (Korecxy)
durchgefiibrt.

Zu beachten ist der hohe Steingehalt der Biden, der besonders bei den Schiefern
des Kambrinms, Obersilurs und Kulms bis zu 30°e und dariiber steigt und das
Bodengefiige stark beeinfluBt in dem Sinne, daf er den lehmig tonigen und tonigen
Boden einen mehr lehmigen Charakter gibt. Man konnte solche Boden auch unter
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dem Namen ,Grusbiden“ (scharfkantige Form der Steine) zusammenfassen. Tat-
sichlich sind auch die tonigen Béden mit 60—70°/o Abschlimmbarem recht wasser-
durchlissig, was abgesehen von den Untergrundsverhiltnissen, auf die innige Mi-
schung des eigentlichen Feinbodens mit reichem Material an Gesteinsgrus zuriick-
zufithren ist. Man ersieht, wie die Beurteilung der Boden lediglich nach der Korn-
zusammensetzung des Feinbodens ohne geniigende Beriicksichtigung des Boden-
skelettes (> 2 mm) zu falschen Schliissen fithren wiirde.

Es bedarf keiner besonderen Ausfiihrung, daB einerseits die Sandbsden wegen
ihrer Nahrstoffarmut, ihrer geringen Wasserfilhrung und der damit verbundenen
Gefahr des Austrocknens, anderseits die Tonbiéden wegen ihrer meist schlechten
Kriimelung, ihrer mangelhaften Durchliiftung, die ein gesundes Bakterienleben unter-
bindet, und ihrer Neigung zu starker Nisse den Lehm- und Staubbiden, die alle
giinstigen physikalischen Eigenschaften in einem fiir die Pflanzen optimalen MaBe
besitzen, an Wert zuriickstehen.

b) Die Hygroskopizitit der Biden.

Eine wertvolle Erginzung der KorngroBenbestimmung, sowie der spiter zu
besprechenden, auf chemischem Wege erfolgenden Bestimmung der sogenannten
Bodenkolloide bedeutet die Ermittlung der Hygroskopizitit der Biden. Man ver-
steht darunter nach Ropewarn-MirscaerLicn diejenige Wassermenge, welche die Boden-
oberfliche gerade mit einer Molekiilschicht Wasser bedeckt. Wie diese weiterhin
zeigten, ist diese Grofe der Gesamtbodenoberfliche (= Summe der Oberflichen der
einzelnen festen Bodenpartikeln) proportional, so daB uns deren Bestimmung ein
MaB fiir letztere ergibt. Die Bodenoberfliche wiederum kann uns als MaBstab fiir
den Kolloidgehalt eines Bodens dienen, da ja die Kolloide des Bodens — die im
Boden vorhandenen Substanzen von iuBerster Feinheit — mit ihrer ungeheuren
Oberfliiche in erster Linie die Grofe der Gesamtbodenoberfliche bedingen.

Von griobter Wichtigkeit sind diese fiir den Wasserhaushalt der Biiden, fiir
die Absorption der Nihrstoffe und deren Umsetzung, also indirekt fiir das Ge-
deihen der Pflanze. ,

Es ist verstiindlich, daB Biden mit sehr hoher Hygroskopizitit, also groBem
Kolloidgehalt, wie Ton- und Humushiden, ebenso wie solche mit sehr niedriger Hygro-
skopizitit, wie Sandbéden, zur landwirtschaftlichen Kultur sich weniger eignen, so
daB auch hier — analog den Verhiiltnissen bei der Korngrifie — Biden mit mitt-
leren Werten der Vorzug gebiihrt. Endlich kann ein Sandboden bei hohem Humus-
gehalt die Hygroskopizitiit eines Lehm- oder selbst Tonbodens aufweisen, ohne daB
damit gesagt wiire, dal diese einander gleichwertig sind. Nur unter Beriicksichtigung
genannter Faktoren lassen sich Hygroskopizititsmessungen richtig auswerten.

Unsere Bestimmungen zeigen, daB mit abnehmender Korngrife die Hygro-
skopizitiit keineswegs immer steigt. Strenge Proportionalitit zwischen den Mengen
an tonigen Bestandteilen und den Hygroskopizititswerten kann auch aus theo-
retischen Griinden — Verschiedenheit der physikalischen Struktur und der che-
mischen Natur der feinsten Teilchen — nicht erwartet werden. Vornehmlich ist
es jedoch der schwankende Humusgehalt der Proben, der die genannten Werte stark
beeinfluft, weshalb dieser durch die Gliihverlustmethode anniihernd genau be-
stimmt wurde.

Vom Standpunkt der Hygroskopizitit aus betrachtet, wiiren die Béden Nr.
3,5, 6,7, 8 9, 10 und 11, unter Beriicksichtigung des Humusfaktors, in physi-
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kalischer Hinsicht, ziemlich gleich zu bewerten. Die Werte sind, offenbar infolge
des Humusgehaltes, relativ hoch, so daB man geneigt wiire, auf bessere, etwa lehmige
Bodenarten zu schliefien, was tatsiichlich nur bei der Hiilfte davon zutrifft. Durch
die Hygroskopizitit gut charakterisiert scheinen dagegen die Béden Nr. 12—15,
die hiernach weniger als tonige denn (dem wirklichen Verhalten entsprechender)
als strenge Lehmbiden anzusprechen wiiren. Sehr hohe Werte zeigen die Proben
Nr. 2 und 4, die nur zum Teil durch die Humusbeimengung erklirt werden kinnen.
Indes vermag die geringe Zahl der angefiihrten Beispiele die Frage nicht zu ent-
scheiden, inwieweit der Charakter des verwitternden sauren oder basischen Gesteins
den Hygroskopizititswert zu beeinflussen vermag. Jedenfalls ist ersichtlich, daf}
sich Schlimmethode und Hygroskopizititsbestimmung gegenseitig ergiinzen und nur
die Kombination beider Methoden uns eine richtige Vorstellung iiber die physi-
kalischen Bodenverhiiltnisse zu geben vermag.

2. Die chemische Untersuchung der Bidden.

Die mechanisch-physikalische Bodenanalyse kann uns, so wertvoll sie fiir die
Beurteilung der physikalischen Eigenschaften ist, iiber die chemische Natur eines
Bodens keinen AufschluBl geben. Hochstens liBt sich — doeh gibt es auch Aus-

.nahmen — im allgemeinen sagen, daB Boden mit hiherem Tongehalt auch nibr-
stoffreicher sind, da die kolloiden Bestandteile des Bodens die haaptsiichlichsten
Triger der Nihrstoffe sind.

Um einen Einblick in die Art des Verwitterungsvorganges. den derzeitigen
Verwitterungszustand sowie in die Nihrstoffverhiiltnisse der Biden zn gewinnen,
wurden daher nach einem Vorschlag von Gaxssex') die in starker Salzsiure 16s-
lichen Bestandteile bestimmt und aus den gefundenen Prozentzahlen an Kieselsiure,
Tonerde, Kalk, Magnesia und Alkalien durch Division mit dem entsprechenden
Molekulargewicht das sogen. Molekularverhiiltnis berechnet, Zu diesem Zweck wurden
je 10 g Feinboden mit 200 cem 20°/oiger Salzsiiure®) (mit konst. Siedepunkt) genau
eine Stunde iiber freier Flamme gekocht. Die hiebei aus den zersetzbaren Silikaten
abgeschiedene Kieselsiure wurde durch 5 Minuten langes Schiitteln mit einer Kali-
lange s = 1.04 bei 55° gelost (Wiederholung der Operation) und mitbestimmt.

MaBgebend ist nach Gawnssex das Verhiiltnis der Zahl der Molekiile Kiesel-
siture (Si0,) : Molekiile Tonerde (Al O4) : Summe der Molekiile Basen (Ca0, MgO, K, O,
Na,0). Die den Siuren (P,0, CO,, 80,, Cl) iquivalenten Mengen an Basen werden
dabei von der Summe der Basen in Abzug gebracht. Nach der Theorie von Ganssex
ist dieses Verhiiltnis, soferne sich die Gele der Kieselsiiure und Tonerde im Ab-
sorptionsmaximum befinden (kolloidchemisch gesprochen) 3 (oder > 8): 1: 1. Solche
Biden befinden sich im neutralen Zustande. Bei absorptiv ungesiittigten, sauren Biiden
ist dieses Verhiltnis 3 (oder > 3): 1 : < 1, bei alkalischen Biden 3 (oder > 3):1:>1;
ist die Zahl der Mole Kieselsiiure < 3 und gleichzeitig der Basen < 1, so liegt erst
dann ein saurer Boden vor, wenn sich bei Ausschaltung der nicht an 3 Mole Kiesel-
sidure gebundenen Tonerde ein Verhiltnis 3:1:< 1 ergibt, da nur die an 3 Mole
Kieselsdure gebundene Tonerde absorptiv wirksam ist. Dieser letzte Fall liegt bei
den meisten der angefiihrten Proben vor, von denen nur die typischen analysiert
wurden.

'} Internat, Mitt. f. Bodenkunde 1918 S 529—571.
*) Gaxssexn verwendet konzentrierte Salzsiiure und erhitzt drei Stunden auf dem Wasserbade.
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Ergebnisse der mechanisch-physikalischen
B o in °/o der Feinerde L
4 'E 585 |8 | g s |2
s 9 |- 2 g |2 ‘B | @
Nr. Fundort Formation 22| 5 f; SE|3 S |88 2 e
s3|2c |83 |9 |E2| & |28
8|l |85 |28 |8 B |2
2°|°3|8= 8% V| & |®
| ‘Wustuben Porphyr 93| 336| 114 | 171 | 879| 455| 2.9
2 Riitzenreuth Diabas 16.6) 17.4| 13.0| 274 | 422]10.78| 6.9
3 Schlopp Diabastuff 18.7] 21.6| 102 | 262 | 42.0] 4.94| 4.4
4 Schlopp Diabastuff 11.3| 33.4| 18.0| 176 36.0] 7.21| 4.0
b Waldhermes Biotitgneis 39| 176 122 27.0| 432| 4.06| 2.8
6 Elbersreuth Mittelkambrischer Schiefer | 29.3| 28.0( 7.4 | 19.2| 45.4| 5.30| 4.9
7 Gottmannsgriin Mittelkambrischer Platten- | 21.3 | 12.6 | 16.8 | 25.6| 45.0| 4.10| 2.6
sandstein
8 Bischofsmiihle Kulmischer Tonschiefer | 30.0| 12.0| 3.8| 26.2| 58.0| 4.56| 3.0
9 Ascherebene Obersilurischer Kiesel- 225] 221| 7.0| 21.8| 49.1] 5.65| n.b.
schiefer
10 | Distrikt Dibraberg Kulmische Granwacke 133]| 182 | 3.6 21.4| 566.8] 4.73| 2.7
11 | Distrikt Dibraberg Kulmischer Schiefer 16.9| 12.4| 3.8| 256.56| 58.3| 462| 3.6
12 Hollhiigel Kulmische Grauwacke 93| 52| 44| 23.0| 674| 6.18]| 2.8
13 Rauenberg Obersilurischer Kiesel- 204| 132| 3.0| 15.0| 68.8| 6.31| 2.1
schiefer
14 Rauenberg Mittelkambrischer Schiefer | 14.8| 10.6! 3.0| 17.2| 69.2| 7.32| 3.0
15 Amselgrund Kulmischer Tonschiefer | 89.5| 9.4| 14| 17.4| 71.8] 7.22]| 25
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o F s gl =
in °/e der Feinerde ) o E%‘v _g
= o]
in 20°/oiger HCI losliche Bestandteile o % Zg &D ;é Moleknlarvarhiltnis: | Klassifikation
—] o8 -:8 (&)
- o - ) = gz = =
sl<l<slglelz]s]s] 22 |55 S
@ || & |2|R|¥|=|~]|a SE| S
6.35 | 3.73| 1.53 | 0.10] 0.49| 0.19| 0.26| 0.04] 12.69| 76.2 [114.3 2.82:1:0.33%) Sandig-tonig-
bzw. 8:1:0.35 lehm. Boden
20.96 | 9.24(10.66 | 2.49| 6.95| 0.28| 0.18| 0.08] 50.84 | 11.0] 16.5 3.84:1:2.44 Feinsandiger
Lehm
5.70 | 5.82| 7.780.70| 1.28| 0.52( 0.21| 0.49] 22.50| 185 20.2 1.66:1:0.75 Feinsandiger
| bzw. 3:1:1.36 Lehm
nicht bestimmt 39.7| 59.6 — Sandig-tonig-
lehm, Boden
6.38 | 4.87| 4.66 [ 0.16/ 0.71| 0.13| 0.14| 0.08] 17.13| 16.5| 24.7 2.17:1:047 Lehmboden
bzw. 3:1:0.66
6.77 | 3.87| 5.480.09/0.11/ 0.33| 0.12| — | 16.77| 28.0| 42.0 2.96:1:0.26 Tonig-lehmig-
bzw.3:1:0.26 sand. Boden
3.60|2.18| 3.64 |0.12|0.11| 0.32/ 0.09( 0.13] 10.09] 15.5| 23.2 2.80:1:0.33 Lehmboden
bzw.3:1:0.35
6.33 | 4.60| 5.38| — |0.81|0.33|0.18|0.10] 17.73| 45.01 67.56 2.32:1:0.54 Tonig-lehmig.
bzw.3:1:0.70 Boden
3.22|3.04| 5.94| — |029]0.18 0.09] 0.13]13.06Y)| 69.5[104.2 1.79:1:0.20 Lehmboden
bzw.3:1:0.31 .
6.74|5.17| 6.15| — [0.52|/0.29(0.16] — | 19.03| 57.0| 85.5 2.21:1:0.87 Tonig-lehmig.
bzw.8:1:0.50 Boden
nicht bestimmt 65.0 97.6 = Tonig-lehmig.
Boden
» n 118.0 |177.0 - Toniger Boden
n » 51.0] 765 — Toniger Boden
» ” 84.0 [126.0 — Stark toniger
Boden
8.09|6.78| 6.43| — |0.60] 0.32]0.14| 0.15] 22.51| 76.0 [114.0 2.02:1:0.26 Tonboden
bzw.3:1:0.89.
1) inel. 0,17%0 80,.
#) d.h. nach Ausschaltung der nicht an 8 Mole Kieselsdure gebundenen Tonerde.
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Bei allen Proben mit Ausnahme von Nr. 2 ist die Verhiiltniszahl der Mole
Kieselsiure wie auch der Mole Basen < 3 bezw.< 1. Nach Gaxssex ergibt sich
hieraus, daff unter dem EinfluB der hydrolysierenden Wirkung des Wassers und
dem EinfluB der Kohlensiure eine weitgehende Zersetzung der zeolithischen Sili-
kate der Béden bei mehr oder weniger starker Auswaschung der Basen und teil-
weiser Wegfiihrung der Kieselsiiure stattgefunden hat, eine Erscheinung, die bei
humidem Klima und durchliissigem Untergrund, der ja auch hier vorhanden, ganz
den Erwartungen entspricht. Soweit sich nach Ausschaltung der iiberschiissigen
Tonerde ein Verhiiltnis 3:1:< 1 ergibt, miissen die gleichen Biden (eine Ausnahme
bildet demnach Nr. 3) als absorptiv ungesiittigt bezeichnet werden und Jassen somit
Aziditit erwarten. Weiterhin ist nach Gawssey anzunehmen, daB die Nihrstoffbasen
infolge der bereits stark vorgeschrittenen Auslaugung nur mehr schwer an die Boden-
losung abgegeben werden, um von den Pflanzenwurzeln aufgenommen zu werden.
Eine gewisse Nihrstoffarmut ist also die Folge. Auch fiir die Lislichkeit der Phosphor-
sdure diirften ungesittigte Kolloide ungiinstig sein. Da endlich die Stickstoffabsorption
eines Bodens im allgemeinen mit dem griBeren oder geringeren Gehalt an zeo-
lithischen Silikaten steigt bzw. fiillt, so ist bei den vorliegenden Biden auf ein
geringes Stickstoffabsorptionsvermiogen zu schlieBen.

Wie die Summen der salzsiureldslichen Bestandteile, also roh ausgedriickt,
der zeolithischen Silikate, zeigen, ist die Mehrzahl der Boden arm an Verwitterungs-
produkten; sie schwanken zwischen ca.10%o und 20°/6 der Feinerde; Biden mit
mehr als 20°/o kinnte man als gut verwittert bezeichnen; sehr stark verwittert mit
etwa 50°/o loslichen Bestandteilen ist der Diabasboden. DaB es nicht auf die Summe
der zeolithischen Anteile allein ankommt, sondern mehr auf das Molekularverhiiltnis,
scheint ein Vergleich der Boden Nr. 3 und Nr. 15 zu lehren. Hiernach liegt im ersteren
Falle ein schwach alkalischer, im letzteren Falle ein sauerer Boden vor.

Die Boden auf Diabas und Diabastuff erweisen sich nach dem Molekular-
verhiltnis als stark bezw. schwach alkalisch; der basische Charakter des Grund-
gesteins hat sich also auch im Boden noch erhalten. Schiidliche Wirkungen der
Alkalinitit des Diabasbodens etwa infolge Bildung alkalischer, die Bodenstruktur
ungiinstig beeinflussender Lisungen sind nicht zu befiirchten, da das alkalische Ver-
hiltnis vorwiegend durch Kalk und Magnesia bedingt wird und weiterhin, wie nach-
gewiesen wurde, dieser Boden von einer Rohhumuasschicht iiberlagert ist.

AnschlieBend soll die Frage beantwortet werden, ob die nach dem Molekular-
verhiiltnis als sauer bezeichneten Biden auch wirklich Bodensiiure aufweisen, bzw.
die als neutral bzw. alkalisch befundenen Biden hievon frei sind. Zu diesem Zwecke
wurde nach dem iiblichen Verfahren von Damunara die Austauschaziditit der Biden
bestimmt. Wie die Tabelle zeigt, sind diese siimtliche mehr oder weniger stark
sauer. Die Aziditit des Diabasbodens, die ja zuniichst nicht erwartet wird, erklirt
sich aus der Beimengung saurer Humusstoffe (s.oben!). Wahrscheinlich sind letz-
tere auch fiir die Aziditit der Boden des Diabastuffs verantwortlich zu machen. Man
sieht, daB auch schwerere Bodenarten einer starken Versiinerung zugiinglich sind.
Engere Beziehungen zwischen Molekularverhiiltnis und Austauschaziditit sind nicht
ersichtlich.

Unter Zugrundelegung einer Krumentiefe von 2 dm und eines Volumen-
gewichtes = 1.5 wurden dann die pro ha zur Neutralisation der Bodensiiure néitigen
Mengen an kohlensaurem Kalk berechnet. Da in der Praxis erst die dreifachen der
so berechneten Mengen fiir ausreichend angenommen werden, so ergeben sich ge-
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waltige Kalkmengen, die natiirlich nur in angemessenen Abstinden (etwa alle 2 bis
3 Jahre) gegeben werden diirfen. (Fiir Waldbdden kommt die Kalkdiingung iiber-
haupt nicht in Frage.) Gleichzeitig ist dann fiir eine reichliche Kalidingung zu
sorgen, da eine starke Kalkung bekanntlich eine Verarmung des Bodens an Kali
hervorraft. :

Uber den Nihrstoffgehalt der Bioden ist noch folgendes zu sagen: Keine der
Proben enthiilt kohlensauren Kalk, selbst nicht die sonst niihrstoffreichen Biden
des Diabas und Diabastuffs; dagegen ist ihr Gehalt an salzsiiureloslichem Kalk (und
Magnesia) sehr betriichtlich. Die tibrigen Boden sind an Kalk fast giinzlich verarmt,
withrend sich die Magnesia gegen die Auswaschung weitaus widerstandsfihiger
gezeigt hat.

Der Kaligehalt der Boden Nr. 1, 5 und 9 ist als miifig, der Biden Nr. 2, 6,
7, 8, 10, 15 als gut, der Probe 3 als sehr reich zu bezeichnen. Wie schon erwiihnt,
geben saure Boden ihre Basen nur schwer an die Bodenlosung ab.

Der Phosphorsiduregehalt der Boden ist meistens gut zu nennen. Im Hinblick
auf die saure Reaktion der Boden sind hier die kalkreicheren Phosphorsiurediinger,
wie Thomasmehl, Rhenaniaphosphat, auch Knochenmehl empfehlenswert.

BEs muB hervorgehoben werden, daf bei der Ubertragung vorstehender Ergeb-
nisse auf gleichgeartete Biden, die rdumlich weit auseinander liegen, grifite Vor-
sicht am Platze ist, da bekanntlich ortliche Unterschiede — geringe Verschieden-
heiten im Grundgestein, in klimatischer Hinsicht, in der Neigung des Gelindes —
betriichtliche Unterschiede im Charakter der gleichen Bodenart zur Folge haben
konunen. Dies ist besonders hinsichtlich der Auziditiit zu beachten, da diese in
weiten Grenzen schwanken kann.

Zusammenfassung.

Aus den obigen Untersuchungen geht deutlich hervor, daB die im genannten
Gebiete vorkommenden Bodenarten groBenteils eine nur geringe Ertragsfihigkeit
erwarten lassen. Die wichtigste Ursache liegt darin, daB die dort vorherrschenden
Gesteine stark sauren Charakter zeigen und demzufolge Béden liefern, die zu hoher
Versiiuerung neigen. Ihre Kultur erméglicht nur dann lohnende Ertriignisse, wenn
der Landwirt einen groBen Aufwand an Arbeit und Kapital, besonders mit Riick-
sicht auf den starken Bedarf an Kalk und anderer Diingemittel, in keiner Weise scheut.
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Beobachtungen in der nichsten Umgebung
von Lichtenfels.

Von
M. Abend.

Mit einem Kirtchen.

Im nachfolgenden sollen einige Ergiinzungen zur ,Geognostischen Karte des
Konigreichs Bayern«, TII. Abteilung Blatt Kronach 1:100000, besprochen werden.

L

Am Westrand des topographischen Atlasblattes 1:50000, Nr.13 Lichtenfels-
Ost, erhebt sich in ca.2'/4 km Entfernung vom Lichtenfelser Marktplatz im NW
eine Rhiitkuppe ,der Herberg«, welcher den auf dem topographischen Atlasblatt an-
gegebenen Aussichtsturm triigt.

Der Berg baut sich auf aus den Schichten: 1. Rhiit, 2. Zanclodonletten, 3. Oberer
Burgsandstein, 4. Dolomitische Arkose.

An der SW.-Abdachung, gegen das Maintal zu, sind in den Berg einige zum
Teil tiefe, schluchtartige Mulden eingeschnitten, von welchen diejenige, welche un-
gefihr in der gleichen Breite liegt wie die Mambrucke P. 262, am NW.-Ausgang
von Lichtenfels, besonders interessiert.

Steigt man am NE.-Gehinge dieser Mulde bergan, so durchwandert man der
Reibhe nach die vorstehend angegebenen Schichten. Geht man den Weg wieder zuriick
bis zu der von Lichtenfels nach Kosten fiithrenden StraBie, und steigt den am SW .-
Hang emporfithrenden Kirchenweg nach Schinsreuth hinauf, so findet man — es
liegt zwischen beiden Hingen nur die schmale Mulde — als Basisschicht grellrote
Zanclodonletten. Hier zeigte sich bis vor kurzem ein Binkchen mit der sonst bei
uns nicht hiiufig aufgeschlossenen Zanclodonbrekzie. Durch Wegverbesserung wurde
dieser AufschluB leider giinzlich beseitigt. Die Mulde streicht bald nach oben aus,
und noch ehe man die Hohe erreicht hat, befindet man sich im Rhiit, welches
iiber den ganzen Riicken hinweg nach SW. aushiilt, bis es im Tiilchen des Kostener
Baches an die ,Lichtenfelser Spalte* Gomners angrenzt.

Der Herberg hat die Héhe P. 397 = Rhiit. — Am Kirchenweg Schénsreuth—
Lichtenfels ist ein trigonometrischer Punkt P.324.3 == Rhiit. — Weiter SW. und
niher dem Main hat ein Steinbruch 2830 m = Rhit. — In Kosten reicht das
Rhiit bis zur Mainaue in Hiohe von ca. 264 = Rhiit.

Aus diesen Verhiltnissen lifit sich schlieBen, da durch die erwiihnte Mulde
eine Storung (vielleicht Staffelbruch) ungefiihr parallel der Lichtenfelser Spalte laufen
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muBl und weiter, daB der abgesunkene SW.-Fliigel eine Schleppung erlitten hat
(oder Kippung), nachdem im SW. das Rhiit in immer tieferes Niveau herabgeht.

Soviel zuniichst tiber die Verhiltnisse NW. des Mains. Durch das Maintal selbst,
den Lichtenfelser Bahnhof und die Stadt Lichtenfels ist natiirlich nichts zu beob-
achten, giinstiger gestalten sich die Verhiltnisse sofort auBerhalb des Mauerrings
vom Stidtchen.

Hier erhebt sich siidlich der alten Stadtmauer der Burgberg in Hohe 307, also
45 m iiber dem Bahnhofsplatz (262 m). An seiner Nordseite ist der Burgberg von
dem Hiigel, welcher einen Teil der Altstadt von Lichtenfels triigt, durch eine tiefe
Mulde getrennt, welche erst an der StraBe nach Langheim etwas NW. des Anfangs-
buchstabens ,, G« der Flurbezeichnung Goldberg in einen Sattel in ca. 290m Hohe
ausliuft. Die Hinge des, den Ostrand dieser Mulde bildenden Goldbergs bestehen
aus Arkose (kp 7). (Die Geologische Karte 1:100000 zeigt irrig kp 8.) Der West-
hang dieser Mulde, welchen der Burgberg bildet, besteht aus Zanclodonletten mit
einer Rhiitkappe. Der NW.- und SW.-Hang zeigen vom hichsten Punkt P. 307 bis
hinab ins Leuchsenbuchtilchen (in Hohe von ca. 263), also bis an Gomeers Lichten-
felser Spalte durchaus Rhidt. An der Fuhre vom Burgberger Kriegerdenkmal zur
St. Jakobskapelle ist ein kleiner Aufschlufl in etwa 280—270 m, welcher einen fein-
kiornigen Sandstein aufweist, der schon an Ubergiinge zum Angulatensandstein erinnert.

Vergleicht man diese Verhiiltnisse mit denjenizen bei Kosten, so wird man
eine starke Ahnlichkeit beider schwerlich von der Hand weisen kinnen.

Verfolgt man die FahrstraBe nach Langheim vom vorerwiihnten Sattel in Héhen-
lage 290 weiter bis iiber den Horbhof hinaus, so erreicht man nach etwa 2,5 km,
vom Lichtenfelser Marktplatz aus gerechnet, eine Stelle, wo von SW. her in den
die Talsohle durchflieBenden Leuchsenbach ein Bichlein ohne Namen einmiindet;
nahe bei der Stelle befindet sich im Atlasblatt ein Haus verzeichnet mit dem Namen
»Stein“. Vom Haus fillt das Leuchsenufer fast senkrecht zum Wasserspiegel (einige
Meter) und zeigt dort an schwer zugiinglicher Stelle durch Erosion freigelegte Burg-
sandsteinfelsen (kp 8); in gleicher Hohenlage finden sich am Krappenberggehiinge
etwa BO—60 m NE. von diesem AufschluB weiBe weiche Sandsteine der Arkose,
iitber welchen sich regelmiiBlig die hoheren Schichten am Krappenberg weiter aufbauen.

Die Storung laBt sich also aueh hier verfolgen und zwar verliuft sie im all-
gemeinen wieder parallel mit der Lichtenfelser Spalte Giumsrrs.

Bei dieser Gelegenheit mige gleich darauf aufmerksam gemacht werden, dal
die Kartierung am Krappenberg nicht ganz stimmen kann, die Geologische Karte
1:100000 zeigt am NE.-Ausgang von Lichtenfels zwischen Eisenbahn und der
Strafie nach Kronach Arkose, was ganz richtig ist; von der Strafie gegen das Krappen-
berggehiinge ist Oberer Burgsandstein (kp 8) kartiert, withrend hier doch die Ar-
kose bis ca. 315 m hinaufreicht; die StraBe verliuft in Hiohe von ca. 275 m. Gerade
in hiesiger Gegend und in Richtung Coburg geht diese Schicht sehr hoch hinauf
(im Lichtenfelser Forst z. B. auf iiber 350 m, vgl. Gtusers Karte 1: 100000 im Lichten-
felser Forst, Abteilung ,Himmelsleiter, ca. 8 km nordlich Kiosten 1218 Fub — 356 m.
Die Stelle liegt wirklich in der Arkose.) Also am Krappenberggehiinge wiire ein
Streifen aus kp 8 an kp 7 zu tbertragen, sowohl lings dor Strafe nach Kronach
wie derjenigen nach Langheim. Hier ein Beweis: NE. vom bereits genannten Einzel-
haus ,,Stein* leitet eine ziemlich gerade bergaufwirts verlaufende Waldfuhre von
der Langheimer Strafie aus ca. 280 m zur Hochfliche des Krappenbergs, welche dort
mit 440 cotiert. Die Gesamthihendifferenz, die mehrmals durch Nivellement sowohl
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wie mit Aneroid (Bouxe, Nivellierbarometer 13 ¢/m MeBbereich 0—1000 m) ermittelt
und nachgepriift wurde, betrigt mithin 160 m. Davon entfallen auf: Angulaten-
schichten 4 m hochstens, auf Rhiit 25m, auf Zanclodonletten 51 m, zusammen 80 m, es
verbleiben mithin fiir den Oberen Burgsandstein (kp 8) weitere 80 m, eine Miich-
tigkeit, welche diese Schicht nicht besitzt.

Eine neuerdings vorgenommene Begehung der genannten Fuhre, welche ein an-
nehmbares Profil ergibt, zeigte folgende Miichtigkeiten: Angulatenschichten hichstens
4 m, Rhiit 25 m, Zanclodonletten (kp 9) 51 m, Oberer Burgsandstein (kp 8) 47 m,
Mittlerer Burgsandstein (Arkose) (kp 7) 33 m, zusammen 160 m.

Es ist ja moglich, daB sich zwischen den Miichtigkeiten der einzelnen vorge-
nannten Schichten kleine Verschiebungen von wenigen Metern ergeben kinnten,
am Resultat wiirden sie aber keine erhebliche Anderung bewirken.

Soviel zum Nachweis des der Lichtenfelser Spalte Gimsers parallel laufenden
Sprunges; seine Sprunghdhe mag 40—45 m betragen.

In der Karte ist diese Storung, soweit sie zu beobachten ist, mit voller Linie
ausgezogen, mit Strichen, welche auf den abgesunkenen Fliigel verweisen. Wo die
Beobachtung unméglich, ist die Linie gestrichelt. Eine einzige Ausnahme bildet der
Full des Burgberges bei Lichtenfels, hier wurde trotz guter Beobachtungsmiglichkeit
gestrichelt, um nicht die schon vorher eingezeichneten Signaturen fiir kp 7 und kp 9
durchkreuzen zu miissen.

Auf der Geologischen Karte 1:100000 trigt der Burgberg noch einen kleinen
Fleck Angulatensandstein; der betreffende Steinbruch ist seit ca.40 Jahren Acker,
es ist nichts mebr zu finden;vdaB seinerzeit Cardinien gefunden worden sind, ist

sehr wahrscheinlich, da sie, wenn auch vereinzelt, auf den meisten Rhiitschollen
der niiheren Umgebung vorkommen.

1L

Das Gebiet beiderseits der Lichtenfelser Spalte GtuusrLs
zwischen der Eisenbahnlinie (Ludwigs-Siid-Nordbahn) und dem Bichlein, welches
beim Hause ,Stein® von SW. her in den Leuchsenbach miindet.

Von der Leuchsenbachbriicke an der StaatsstraBe Lichtenfels—Staffelstein ver-
Liuft die Spalte im Tilchen des genannten Baches bis etwa zum ,B“ des Orts-
namens Burgberg (im topographischen Atlasblatt Nr.13 Lichtenfels-Ost).

Am Burgberggehiinge grenzt der NE.-Fliigel der Verwerfung mit dem Rhiit
an diese; der SW.-Fliigel erhebt sich vom Leuchsenbach leicht ansteigend zur Hihe
P. 275, die in der Karte vermerkt ist. Hier findet man ab und zu Kalkstiicke an
dem dem Leuchsenbach zugekehrten Hang, welche ihrem ganzen Habitus nach zu
Lias y gehoren diirften. Die gleichen Kalkstiicke fanden sich lings des Weges, welcher
parallel zur StaatsstraBe nach Staffelstein zwischen dieser und dem Cotenpunkt 275
(200 m westlich desselben) von NE. nach SW. fithrt. Dort hatte vor ca. 15 Jahren
das Rupp’sche Siigewerk seinen Zaun erneuert und aus dem Aushub von einer
Reihe von Pfostenléchern konnten die gleichen Gesteine entnommen werden. Auf
Ackern, die von P. 275 nach SE. verlaufen, fanden sich ab und za unbestimmbare
Bruchstiicke von Belemniten;?) ein Bruchstiick von Gryphaea cymbium, oder eine
Schale von Plicatula spinosa — Sachen, die sonst immer noch am hiiufigsten vor-
kommen — konnten leider nicht gefunden werden.

') In neuerer Zeit habe ich w.a. daselbst mehvere Bel. paxillosus anfgefunden.
Geognostische Jahreshefte. XL. Jahrgang. i
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Geht man auf der erwihnten Fuhre etwa H0 m weiter gegen Seubelsdorf zu,
so steht man mit einem Male in ungefihr derselben Hohenlage im Costatenletten,
der sich durch vereinzelte zwischen den Schlacken und Steinen liegenden Geoden
verrit (geht man eine Abzweigung zur StaatsstraBe hinab, findet sich an einer
Boschung sogar ein Aufschluf mit Knollen). Der Weg miindet in eine vom Breiten
Rasen zur StaatsstraBe leitenden Fuhre.

Ungefiihr gegeniiber der Einmiindung dieser Fuhre in die StaatsstraBe wurde
im Winter 1924 in den Damm der letzteren hinab zur Wiese gegen die Eisenbahn
ein etwa 1 m breiter Aufschlull voriibergehend (Rohrlegung) geschaffen, der von der
Straflenkante bis zur Wiese hinabreichte (ca. 4—5m), und hier kamen verschiedene
Bruchstiicke von Amaltheus margaritatus mit wohlerhaltenem Perlschnurkiel zum
Vorschein. (Exemplare im Besitz des Herrn Hauptlehrers Haxs Scuwirr, Lichtenfels.)

Weiterhin gegen Seubelsdorf befindet sich ca. 250 m SE. der StaatsstraBe, etwa
600 m von der Lichtenfelser Spalte entfernt, in etwa 273 m Héhe Lias ¢ ganz deut-
lich in zahllosen Posidonienkalkscherben in den Ackern nachweisbar.

Man hitte also Lias 1 auf etwa 270—275 m Hohe; Lias ¢* (Costaten) etwa 265
bis 275 m, Lias &' (Amalthen) etwa 260—265 m, Lias & (Posidonienschichten) etwa
273 m Hohe. Simtliche Vorkommen sind auf dem Atlasblatt 1:50000 vermerkt.
Es zeigt sich auch hier, daB immer jiingere Schichten sich in verhiltnismiBig tieferer
Lage befinden wie die iilteren.

Nun zur zweiten Strecke der Lichtenfelser Spalte, welche sich vom ,, B« des
Ortsnamens Burgberg bis zur Rhitkuppe P. 349 ,,Stein* zeigt (nicht zu verwechseln
mit dem am FuBe dieser Kuppe gelegenen Einzelhaus Stein, welches gelegentlich
des Staffelbruchs mehrfach erwiihnt wurde).

Zwischen den beiden Endbuchstaben des Ortsnamens Burgberg liuft ein von
der Langheimer Strafe herabkommender Weg; derselbe iiberschreitet den Leuchsen-
bach auf einem Steg; ca. 180—200 m in SW. davon entfernt war vor ca. 15 Jahren
ein Rhitsandsteinbruch in Betrieb, der heute eingeebnet als Acker dient. In diesem
Brueh wurde damals ein Stiick Sandstein mit Cardinien (Angulatensandstein) ge-
funden. Verfolgt man die Richtung einige wenige Schritte weiter, so stellen sich
an der Boschung Scherben von feinkornigem Sandstein ein, wie sie an der Grenze
Rhiit/ Angulatensandstein (Asteriaschicht) vorzukommen pflegen; leider konnten bisher
die sogen. Zopfwulste noch nicht festgestellt werden.

Geht man zuriick zum Ausgangspunkt (Leuchsenbachsteg) und schligt den
nach SE. abzweigenden, zur Flurabteilung , Thiergarten filhrenden Weg ein, so geht
es einen 6—8 m hohen lehmigen Hang hinauf und dann auf verhiltnismifig ebener
Fubre in Richtung SE. auf halber Hohe des zum Leuchsenbach abfallenden Ge-
hiinges. Hat man die Verebenung erreicht, so finden sich in der berasten berg-
seitigen Boschung feinkirnige glimmerhaltige Sandsteine mit getiipfelter Verwitte-
rung wie sie fiir den Angulatensandstein bezeichnend ist; hat man Gliick, so kann
man auch ein Stiick mit Cardinienabdriicken erbeuten. Die Stelle ist in der Karte
mit «? bezeichnet.

Verfolgt man den spiiterhin etwas abwiirts filhrenden Weg weiter, so kommt
man an einer Reihe von alten Rhiitbriichen vorbei, iiberschreitet einmal eine Strecke
im Zanclodonletten und kommt bei der miichtigen Halde des Rhitbruches von
P. 349 zum Stein (Kuppe). Dieser Bruch wurde bis vor einigen Jahren stark ausge-
beutet, da das Material zam Umbau der Veste Coburg Verwendung fand. Auf der
Kuppe fanden sich gleichfalls Cardinien, wenn auch nur vereinzelt.
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Nun eine kurze Ubersicht iiber die besuchten Rhiitpunkte: Rhiit auf der Hihe
des Krappenberg ca. 436 m; Rhiit auf der Héhe der Kuppe Stein 349 m; Rhiit auf
der Hohe des Burgbergs bei Lichtenfels 307 m; Rhiit am FuBe des Burgbergs 264 m.
Soviel -iiber die NE.-Seite der Lichtenfelser Spalte.

Zur Begehung des SW.-Fliigels empfiehlt es sich, wieder zum Ausgangspunkt
Leuchsenbachsteg am Burgberg zuriickzukehren,

Man wendet sich nach SW. auf dem schon zum Teil begangenen Wege, pas-
siert den zum Acker verwandelten Rhiitbruch sowie die Asteriasscherben und kommt
nach ca. 350 m an eine Wegabzweigung, die nach SE. fiihrt.

Bald zeigen sich an der SE.-Grabenboschung graue Mergel mit Geoden, in
denen sich ab und zu jedoch sehr selten ein Bruchstiick von Amaltheus costatus
(Rers) findet.

4*
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Weiter hangaufwiirts findet sich gut erkennbar Lias ¢ (Posidonienschiefer), der
sich auch in die parallel zar Lichtenfelser Spalte laufenden Mulde SW. des Weges
hinabzieht, die Mulde selbst birgt einen schwachen Eisensiuerling.

Verfolgt man den Weg weiter,so findet man an der Boschung des etwa 1'/s—2m
tiefen Hohlwegs eine Menge von Bruchstiicken von Lias {- Versteinerungen. Besonders
Reste von Harpoceras Aalense, Lytoceras Hircinum, Belemnitenbruchstiicke ete.

Allmiihlich geht das Gelinde ohne scharf zu beobachtende Grenze in Opa-
linuston {iber.

Alle diese Schichten stoBen an der Lichtenfelser Spalte GumseLs an Rhiit ab.

Zum Kirtchen sei noch bemerkt, dali der Schotter, der in einer Linie von
Ringeln siidlich von Seubelsdorf am Westrand der Karte eingezeichnet ist, nur aus
Eisensandsteingertllen besteht.



Zur Genese der Kieslagerstitte von Kupferberg
in Oberfranken.

Von

A Wurm,

Miinchen.

Braxn') erwiihnt in seinem geschichtlichen Uberblick iiher den Kupferberger
Bergbau, daB die Vorstellungen iiber die Form der Lagerstitte von jeher unklar
und widersprechend seien. Im allgemeinem wird von einem Lager gesprochen.
Schon HerzoG®) nimmt aber eine Spezialisierung vor, indem er die Schwefelkiese
als Lagervorkommen bezeichnet, die Kupferkiese aber als Géinge betrachtet. GimseL
hilt an dem lagerartigen Charakter des Vorkommens fest, er schliefit aber aus dem
Vorkommen von Gangmineralien, Kalkspat und Quarz im Erz, dall auch Giinge
vorkommen.

Braxp hat am Stehenden St. Veitsgang eine sehr wichtige Beobachtung ge-
macht, die er allerdings in ihrer allgemeinen Bedeutung nicht geniigend wiirdigt.
Er sagt nimlich S.85: ,,Bei der Vergesellschaftung von Kupfer- und Eisenkies ist
die eigentiimliche Erscheinung zu beobachten, dal der Kupferkies den Eisenkies
in der Regel umfufit, also spiiter zum Absatz kam als dieser. Der Kupferkies kommt
hiiufig in gelben Ziigen und Linsen verstreut vor, durchsetzt aber auch in Form
von mehreren Zentimetern breiten Streifen als sekundire Trimer das Kieslager.“
Der Kupferkies ist also eine jiingere Zementation im Schwefelkies.

Bei der Besprechung des Schwefelkieslagerganges im ,Franz-Ludwig-Gruben-
gebiiude“ unterscheidet Braxp zwei Kiesgenerationen, eine iiltere als Impriignation
im Schiefer, und eine jiingere, die an ,aplitische Giinge* und ,oft fingerdicke Kalk-
spatschniire“ gebunden ist. Braxp bringt die iltere Kiesgeneration mit den miich-
tigen Diabasdurchbriichen in Verbindung, die ganz in der Nihe der erzfithrenden
Zone den Rand des alten Gebirges begleiten, die jiingere Kiesgeneration bringt er
mit spiteren granitischen Eruptionen in Zusammenhang und zwar mit granitischen
Schmelzfliissen, die der Miinchberger Gneismasse entstammen.

In dieser Vorstellung kann ich Braxp nicht folgen, sie steht in mehreren
Punkten mit neueren Ergebnissen in Widerspruch, die durch die fortschreitende
Kartierung in der Umrandung der Miinchberger Gneismasse gewonnen wurden. Die

Kupferberger Diabasformation ist stratigraphisch mit einer Grau-Rot- und Griin-

') Die Kupfererzlagerstitte bei Kupferberg in Oberfranken mit besonderer Beriicksichtigung
ihrer Beziehungen zur Minchberger Gneismasse. Geogn. Jahresh. 34. Jahrg. 1921, 8. 1—102.

%) Bericht des Schichtmeisters und Rechnungsstellers der Concordia-Gewerkschaft, Jou. Brasivs
Herzoe vom Jahre 1805 (nach Brasp zitiert).
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schieferserie verbunden, die nach neueren Fossilfunden in der Gegend von Naila
mit groBter Wahrscheinlichkeit mittelkambrisches Alter besitzt. Bei den Diabasen
handelt es sich weit vorherrschend um effusive Bildungen, also_Laven, auch Tuffe
und Brekzien kommen vor. Die Eruption der Diabase filllt demnach in das Mittel-
kambrium. Wenn wir eine Kiesgeneration mit den Diabasen in Zusammenhang
bringen, so wiirden diese Erze im Mittelkambrium zur Abscheidung gekommen sein.
Es folgt dann ein unendlich langer zeitlicher Hiatus, iiber die Lagerstitte geht im
Oberkarbon eine gewaltige Faltung hinweg, die Lagerstiitte wird zerstiickelt und von
ihrem urspriinglichen Absatzgebiet verlagert. Krst im hoheren Oberkarbon dringen
granitische Schmelzfliisse empor und an diese erst schlieBt sich das Aufsteigen der
Erzlosungen der zweiten Generation an. Schon der gewaltige zeitliche Hiatus der
beiden Erzgenerationen ist unwahrscheinlich, eine weitere tektonische Uberlegung
zeigt, daB diese Vorstellung nicht haltbar ist.
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Die Kupferberger Erzzone liBit sich von Kupferberg iiber Neufang bis zur
Adlerhiitte bei Wiersberg verfolgen (vgl. Abb.1). An der Einheitlichkeit und Zn-
sammengehdrigkeit dieser Erzzone, das hebt auch Braxp hervor, kann kein Zweifel
bestehen. Bei Kupferberg und siidlich davon setzen die Erze in mittelkambrischem

Schiefer auf, bei Neufang i?&“‘@;@é@_éschiefer, bei der Adlerhiitte im Phyllit
der sogen. Griinschieferzone der Gneismasse. Die mittelkambrischen Schiefer ge-
hioren der paliozoischen Serie des Frankenwaldes an. Hornblendeschiefer und Phyl-

lite gehtren zur Miinchberger Gneismasse. Paliozoische Schiefer einerseits, die Ge-
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steine der Gneismasse andererseits bilden zwei verschiedene tektonische Einheiten,
die durch gewaltige tektonische Storungen, Uberschiebungen, voneinander getrennt
sind. Thre heutigen Lagebeziehungen zueinander haben sie erst durch die gebirgs-
bildenden Bewegungen erlangt. Beide tektonische Einheiten werden aber von
der Erzzone durchsetzt, die Krzzone verschweilit gewissermaBen die beiden tek-
tonischen Einheiten miteinander. Die Erzzone selbst mul also jinger sein als
die tektonischen Storungen, welche Gneismasse und Randschiefer voneinander
scheiden. Diese Storungen gehidren aber der alten variskischen Faltentektonik an.
Die Erzzone ist also jiinger als diese Tektonik, sie ist, was praktisch auBerordent-
lich bedeutungsvoll ist, unabhiingig von dieser Tektonik.

Noch eine andere SchluBfolgerung ergibt sich aus diesen Uberlegungen. Die
Gneismasse ist als starrer Komplex auf das Paliozoikum des Vorlandes aufgeschoben
worden. Die magmatische und demnach auch petrographische Erscheinungsform der
Miinchberger Gneismasse war schon fertig gepriigt, ehe die grofien Faltungs- und
Uberschiebungsvorgiinge im Oberkarbon begannen. Die Erzlosungen drangen aber
nach obigen Ausfilhrungen erst nach der Faltung auf, sie konnen also unmiglich
den alten granitischen Schmelzfliissen der Miinchberger Gneismasse entstammen.
Im Gegensatz zu Braxp (S.65) komme ich also zu der SchluBfolgerung, dal die
alte Magmenvergesellschaftung der Miinchberger Gneismasse in Bezug
auf Erzfithrung durchaus steril ist.

Die Erzfithrung ist jiinger als die variskische Faltentektonik; als Erzbringer
kann deshalb nur der posttektonische jiingere Fichtelgebirgsgranit in Frage
kommen. Die Erzfithrung ist aber nicht an magmatische Injektionen gebunden.
Auch bei dem Neufanger Erz, das im Amphibolit -auftritt, kann nicht an magma-
tische Abspaltung gedacht werden; an den reichlichen Quarztriimern, die mit dem
Erz einbrechen, erkennt man deutlich den epigenetischen Charakter. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach waren es Thermallésungen, die in breiten Bahnen aufstiegen
und eine mehr oder weniger miichtige (iesteinszone imgriignierten. Das groBe
Spaltensystem, auf dem diese Liésungen aufstiegen, verliuft etwa N.30—40 W.
Diese Erzzone ist nach den neueren Aufschliissen kein geschlossenes Lager, sondern
eine Schar von an- und abschwellenden FKrzlinsen. Diese einzelnen Erzlinsen

schmiegen sich den Texturen an, die sie im Gestein vorfinden (Schieferung oder
Schichtung).
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Abb. 2,

Vorkommen des Erzes im Flachschacht zwischen der 100 m und 150 m Sohle
in der GGegend des Fahrschachtes.
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In den Bauen der 50 m Sohle, der 100 m Sohle, der 130 m Sohle und der
178 m Sohle in der Niihe des St. Veitsschachtes und des Fahrschachtes wurde meist
ein Streichen des Schiefers von N.10—20° W. und ein Einfallen von 40—50° O.
beobachtet. In diesem Schieferstreichen liegen die Erzlinsen (vgl. Abb, 2). Die ein-
zelnen Erzkorper liegen konkordant im Streichen, die ganze Erzzone
verliduft aber diskordant dazu. Das ist die charakterlstlsche Lagerungsform
des Kupferberger Erzvorkommen.

Es hat manchmal den Anschein, als ob die Erzzone an bestimmte Horizonte
im Nebengestein gebunden sei. Vielfach wird angegeben, daB das Liegende des
Erzes ein kohliger schwarzer Schiefer sei. Das ist manchmal, aber durchaus nicht
immer der Fall. Mir scheint es aber, als ob das Erz nicht lagerformig an den
Graphitschiefer gebunden ist, sondern daB da, wo Erzlosungen auf den kohligen
Schiefer trafen, die Erzausfillung besonders begiinstigt war. Es ist das eine Er-
scheinung, die sich in besonders auffilliger Weise auch an den B]elewcrantren im
Liegenden der Erbendorfer Kohle bemerkbar macht.

Die Stérungen, von denen die Erzzone betroffen wurde, gehiren durchaus
einer jiingeren saxonischen Tektonik an. Es sind meist NO.—SW. streichende Quer-
verwerfungen. Diese Verwerfungen bedingen zwar eine starke Zerstiickelung, be-
sitzen aber meist keine grofie Sprunghihe.

Die Frage der Zementation.

DaB zwei Krzgenerationen vorliegen, unterliegt keinem Zweifel. An vielen
Handstiicken sieht man, wie der Kupferkies in kleinen Nestern den Schwefelkies
erfiillt, gangartig in schmalen Triimern auf Kliften durch die Schwefelkiesmasse
hindarchzieht, wie er hiufig an schmale Quarz- oder Kalkspatgiinge gebunden ist,
diesen in einem schmalen Randsaum bandartig folgt (vgl. Abb. 3). Der Kupferkies
ist auf den Schwefelkies zementiert. Die Quarz- und Kalkspatgangmasse, die
das Erzband durchsetzt, gehort wohl meist zur jiingeren Kupferkiesgeneration.
Manchmal begleitet eine bis 10 m miichtige Quarztriimerzone, die selbst oft nur
schwach mit Erz imprigniert ist, das Erzlager. Braxp berichtet, daB zwischen den
Quarzkdrnern sich gelegentlich auch zwillingsgestreifter Feldspat einstellt. Verfasser
hat das nicht beobachtet, es soll aber durchaus nicht bestritten werden. Auch
Buscuexporr!) erwiihnt Feldspat und Turmalin aus dem Haupt- und Name-Gottes-
Gang der Goldkronacher Zeche. Es kénnte das fiir eine groBere Tiefenstufe der
Gangbildungen sprechen.

Es erhebt sich hier die praktisch wichtige Frage, wie weit in den durch die
Versuchsarbeiten der letzten Jahre aufgeschlossenen Teufen die Zementation des
Kupferkieses primirer oder vorherrschend sekundirer Natur ist. Die reichen Kupfer-
erze (z. T. Buntkupfererz), die Braxp aus der 50 m Teufe des St. Veitsmorgenganges
erwihnt (mit 18.75°/6 Cu Durchschnitt), gehiren wohl einer sekundiiren Zementations-
zone an. Bestimmungen von Kupfergehalten liegen ferner vor aus den oberen
Teufen (30—40m) des Stehenden St. Veitsgange (s. 8.58), und aus den neueren
Aufschliissen (vgl. untenstehende Tabelle) und zwar einem Querschlag in der 50 m
Sohle, der in der Gegend des St. Veitsschaclites vom Alexanderstollen gegen Osten

') Betrachtungen iiber die Gangkomponenten sowie iiber das Vorkommen und die Verteilung
des Goldes in der Primiirzone alter Goldquarzgiinge. Zeitschrift fiiv prakt. Geologie. 1926. 34. Jahrg,
8. 1—16. 3
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getrieben wurde, dann aus der 100 m Sohle aus einer Strecke, die dstlich vom
sogen. Fahrschacht aus ausgefahren wurde, und endlich ans einem Blindschacht,
der von der 130 m Soble auf 178 m Tiefe niedergebracht wurde, Leider liegen aus

R

Abb, 3.
Typus der Kupferkieszementation im Schwefelkies, Kupferberg, Fahrschacht, — 40mal vergrifiert,
Nach einem Anschliffbild im Opakilluminator gezeichnet

dem Querschlag der H0 m Sohle nur 2 Bestimmungen des Kupfergehaltes vor. Es
scheint sich hier i, a. nach der Tiefe in der 100 m Sohle keine starke Verringerung
des Kupfergehaltes einzustellen. In der 100 m Sohle diirfte durchweg primiire Zemen-
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tation vorliegen. Erze der sekundiren Zementationszone wurden hier nicht beub-
achtet. Die stellenweise hohen Kupfergehalte sprechen nicht dagegen. Denn in der
Tiefe von 178 m im Blindschacht ergab eine Probe einen Kupfergehalt von 22.8%.
Und hier ist primdre Zementation sicher. In 178 m unter Tage, mindestens 40 m
unter dem von Braxp bei 130 m unter Tage angenommenen Grundwasserspiegel ist
sekundiire Zementation ausgeschlossen.

Kupfergehalte der Erze auf der 50 m Sohle in der Nihe des St. Veitsschachtes,
und der 100 m, 130 m Sohle und in einem Blindschacht bei 178 m
in der Niihe des Fahrschachtes.

Sohle Cu Sohle Cu
m in % m in %o
50 ' 2.8 100 0.09
50 | 58 100 90

100 | 0.89 100 12 -
100 | 1.8 100 093

100 | 120 100 21.28

100 1.05 100 1.21

100 | 209 100 1.88

100 | 1.8 100 6.68

100 | 046 100 16.48

100 | 15 130 083

100 1.22 178 228

Kiesproben vom Stehenden St. Veitsgang ergaben nach Braxp (S, 86) Kupfergehalte von 1.7,
3.88%0, 2.40%. 2.16°0, 10.37%0, 7.50°0; Erze wohl aus 80—40 m Teufe unter Tag.




Uber Almbildung und einen interglazialen Alm
in Siidbayern.

Von

Dr. F. Miinichsdorfer.

Im nordlichen Alpenvorland, namentlich in den Mooren Siidbayerns, tritt eine
feinerdige Kalkablagerung auf, welche als Alm bezeichnet wird. Schon FrugrL (1) be-
schrieb einen solchen ,,Alm* aus der Erdinger Gegend, und seither ist die eigen-
artige Bildung von zahlreichen Fundstellen bekannt geworden. In geologischen wie
moorbotanischen Schriften begegnen wir dem Alm G&fter, jedoch erst in den aller-
letzten Jahren wurde er Gegenstand eingehenderer Studien, und dies von zwei
ganz verschiedenen Seiten. In der einen Arbeit versucht Grar THURN-VALsassINA (18)
die chemische Natur des Alms aufzukliren und seine besondere Eignung als Kalk-
diingemittel darzutun. Hier wird also der Alm mehr von landwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten aus betrachtet. Seine geologische und klimatologische Bedeutung aber
kommt in der umfangreicheren Arbeit von H. Gams und R. Norpuacex (23) zum
Ausdruck und wird unstreitiz dazu beiiragen, daB den Almvorkommen weit mehr
als bisher Beachtung geschenkt wird.!)

Die in der Literatur aufgefiihrten Almlager sind ausschlieBlich postglazialen
Alters. Ein neuerer Fund in Niederbayern zeigte jedoch, daff anch im Diluvium schon
eine Almbildung stattfand und als solche erhalten bleiben konnte. Dieses diluviale
Vorkommen soll im folgenden beschrieben werden. Ehe wir aber dazu iibergehen,
ist es unbedingt notwendig, die Almbildung iiberhaupt zu besprechen, da der Alm
von iihnlichen Kalkablagerungen hiiufig nicht unterschieden wird und gerade die
neuesten Arbeiten iiber die Almbildung keine Klirung gebracht haben.

Der Alm im allgemeinen.

1. Eigenschaften.

Der Name Alm wird abgeleitet von alba (terra); denn die iilteste Schreib-
weise bei FLurL und Perzu war Alben. Dem entspricht auch die heute noch iib-
liche Bezeichnung , WeiBsand“. Die Farbe ist zwar nie rein weill, sondern stets
gelblich, granlich oder briiunlich. Beim Vergleich mit den braunen bis schwarzen
humosen Schichten, mit denen der Alm regelmiflig zusammen vorkommt, tritt
natiirlich die graue bis briunliche Firbung villig zuriick und die Bezeichnung
»weil« ist durchaus erklirlich.

I Im vierbiindigen ,Lehrbuch der Geologie“ von Ea. Kavser, Auflage 1923/24, findet der
Alm noch keine Erwihnung.
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Chemische Zusammensetzung siidbayerischer

Bezeichnung Analytiker Si0, |Al;0q | Fey04 |
: | o - !

Alm, Ismaning . . . . . . . . . .| A. ScHWAGER 505 | 1,01 | 0,26 |
a OUISWENInE . o 4 ow ow o o« o e l A. ScHWAGER 3,90 | 038 | 0,08
s Aubmgs IRSE0ECE TS L) HeLMsAUER 0,30
» Memmingen . . . . . . . . . | Stidt. Unt-Anstalt Heilbronn | 0,16 0,06
# Olebiig < = + o 5 + & = mtihe C. A. WiessEr 0.76 | 051 | 0,16
» Lochhausen. . . . . . . . . . C. A. WigsseR 022 | 011 | 0,08
PR S S W. Grar zu LEININGEN ] 1,16
L o A. SPENGEL | 4,89 | 253 | 0,86*

Kalktuff, Wolfratshausen . , . . . . . A. ScHWAGER 0,24 0,02

= N.Ismaning . . . . . . . . A, SCHWAGER 1,48 | 036 | 0,29

5 PRt o ol {yar oy 1 ol né A. SPENGEL 045 | 0,16 l 0,36%
Seekreide, Walchensee . . . . . ., . U. SerixGER 9 1,63

& Schwansee bei Hohenschwangau C. A, Wiksxer 0.648| 0311 0,362

') Unloslich 2,16. ?) Beim Glithen Schwefelwasserstoff-Geruch. %) EinschlieBlich P,0;.

Der Alm besteht, wie die chemische Analyse zeigt, aus kohlensaurem Kalk
und 16st sich infolgedessen in verdiinnter Salzsiure bis auf einen ganz kleinen
Riickstand. Er kann wohl verglichen werden mit iihnlichen Kalkablagerungen, be-
sitzt aber dabei in seiner Beschaffenheit und seinem Vorkommen eine so deutlich
ausgesprochene Eigenart, dall sie nicht ohne niihere Erklirung, ohne weiterer Zu-
satz durch irgend eine andere #hnliche Bezeichnung ausgedriickt werden konnte.
In der Literatur, selbst in Hauptwerken, wie Ramaxys ,Bodenkunde“ oder Poroxifs
»Die rezenten Kaustobiolithe und ihre Lagerstiitten* wird die Unterscheidung leider
nicht geniigend scharf durchgefiihrt, und es besteht daher heute noch alle Ver-
anlassung auf die alte Forderung hinzuweisen, ,,daB in Zukunft die lakustren lim-
nischen Gebilde (Gyttja) von den quelligen und fluvialen unterhalb und innerhalb
der Moore streng auseinander gehalten und im iibrigen mit Hilfe der chemischen
und mikroskopischen Analyse, der allgemeinen geophysikalischen und stratigraphischen
Verhiiltnisse die Haupttypen mit ihren Fazies unterschieden werden.«?)

An deutschen Bezeichnungen, welche am hiinfigsten als synonym mit Alm
angesehen und gebraucht werden, finden sich in der Literatur folgende: Lose Kalk-
erde, Kalksand, WeiBsand, Kalkschlick, Kalkschlamm, Kalkfaulschlamm (Kalksapropel),
Sapropelkalk, Kalktuff, Tuffsand, Kalksinter, Seekreide, Seekalk, Seeschlick, Moor-
kalk, Moormergel, Moorkreide, Wiesenkalk, Wiesenmergel, Quellkreide.

Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein zu untersuchen, wie weit sich der
Begriff Alm mit jeder einzelnen Bezeichnung deckt. Wir wollen uns vielmehr dar-
auf beschriinken, seine hiiufigsten Begleiter, den Kalktuff und die Seekreide, zur
Betrachtung mit heranzuziehen, wollen dabei aber versuchen, die wesentlichsten
Eigenschaften des Alms herauszufinden, und so dazu beitragen, die Unterscheidung
von ihnlichen Bildungen zu erleichtern.

) Frtt und Scurorer: Die Moore der Schweiz mit Beriicksichtigung der gesamten Moor-
frage. Bern 1904. 8. 202.
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Vorkommnisse von Alm, Kalktuff und Seekreide.

CaO | MgO | K;0 | Na,0 | HyO |Organ.| CO, H,SO;E Bemerkungen
4922 | 0,70 ‘ 0.4 | 009 I 4,03 39,64 el

5142| 049 016 | 009 246 40,93 -

55,40 0,19 | ' | 020 | 0,60 | 4322 Bavmasy, 8. 41

54.14| 0,38 ' L 498 40,06 | 0,01 | Grar Tuves, S, 77

4756 | 0,563 | ‘ Spur ‘ 442 | 880 | 37,26 |Spur?®| SrO und P,0, Spuren
52,82 | 0,77 | ; 1,30 | 8,92 | 40,718 % | SrO Spur

53.95| 095 | ! 1.795‘ 4111 - ah

50,11 0,79 | | . 40,82 | * Eisen als FeO bestimmt
5473| 043 | 0,05 001 i

51,03 0,31" 0,32" 0.07 4.66 41.25 =l

54,70 | 0,67 | 43,87 | * Eisen als FeO bestimmt
45,12 0,73 1 | | 10,87 35,43 | n.best.| Chara-Seekreide

51,71 0091 | ’ \ 1,254 | 4575 | 40.23| 9 Sr0O Spur; C. A, Wiksxir 8.7

*) Unléslich 5,50. #) Probe iiber CaCl, getrocknet!

Der Alm kommt gewdhnlich in Niedermooren vor, seltener in Hochmooren.
Er besteht fast ausschlieBlich aus kohlensaurem Kalk, enthilt aber in natiirlichem
Zustande stets wechselnde Mengen Wasser. Der nie fehlende, oft erhebliche Gehalt
des frischen Alms an Wasser (10—40°o und dariiber) gehort zu seinen kenn-
zeichnenden Eigenschaften. Erst durch Mahlung und Trocknung gelingt es, den
Wassergehalt auf wenige Prozent herabzudriicken. Was die chemische Untersuchung
an sonstigen Beimengungen ergibt, sind geringe Mengen von Magnesia, Eisen, Ton-
erde, Kali und Natron, gebunden an Kohlensiure und Kieselsiiure; auBerdem wurde
in einigen Almen noch Schwefelsiure, wohl als Gips, nachgewiesen. Die Be-
zeichnungen Moormergel oder Wiesenmergel fiir den Alm haben
somit keinerlei Berechtigung. Dagegen ziihlt der Gehalt an humosen Stoffen
(YY2—1'/2, bisweilen sogar 4—8°/v), wenn er auch oft nur gering ist, wie der an
Wasser, zu den wesentlichen Bestandteilen der eigenartigen Ablagerung.

Beim TLisen in Alkalien firbt sich die Ldsung schmutziggelb bis briiunlich, bei hdherem
Humusgehalt braun. Beim Neutralisieren der Lisung fallen die humosen Stoffe in grofien, flockigen
Massen aus und kinnen durch Dekantieren, oft anch durch Filtrieren erhalten und bestimmt werden.
Wiesxer (9. 7) gibt an, daB beim Glithen eines Alms von Olching ein intensiver brenzlicher Geruch
auftrat und ein gelbbraunes Destillat von Teersubstanzen gewonnen wurde. Der Lochhausener Alm
geglitht. verbreitete einen starken ,empyreumatischen Geruch; es entwichen brennbare Gase, und
braune Teerkorper schieden sich ab.“

Fiir die chemische Zusammensetzung des Alms spielen Eisen, Tonerde, Alka-
lien und Kieselsiiure zweifellos nur die Rolle einer Verunreinigung. Der Eisen-
gehalt findet sich als sekundiire Bildung gelegentlich angereichert und wird dann
in gelben bis gelbroten Streifen schon mit freiem Auge sichtbar. Von wesentlicher
Bedeutung fiir den Alm soll nach Grar Thuex (17. 43) der Gehalt an Magnesia
sein. Er erreicht nie 1 v. H. Wo sich einmal mehr als /2% feststellen lifit, nimmt
Grar Trory an, daB Magnesia als Silikat nachtriiglich in den Alm gelangt ist und
dann seine Verhiirtung, welche schon als Kalktuff anzusprechen wire, bedingt. Der
sehr geringe Magnesiagehalt, der hochstens !/2%o im Alm betrage, wiire kenn-
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zeichnend fiir den Alm, ein hiherer fiir den Kalktuff.!) Wie die Analysentabelle
aber zeigt, ist diese Annahme giinzlich unbegriindet: Der- Kalktuff von Wolfrats-
hausen hat bloB rund halb so viel Magnesia wie der Alm von Ismaning, Loch-
hausen und der von Tutting. Der Irrtum konnte nur dadurch entstehen, daB Grar
Tavey wohl den Magnesiagehalt in vielen Almen bestimmte, nicht aber in Kalk-
tuffen. Ich bezweifle auch, daB der Magnesiagehalt bloB aus Silikaten stammt, bin
vielmehr der Ansicht, daB er der Hauptmenge nach an Kohlensiiure gebunden ist
und als Karbonat einen primiiren Bestandteil des Alms ausmacht.

Ist demnach die chemische Natur des reinen Alms als kohlensaurer Kalk ein-
deutig festgestellt, so erweist sich von weiterer wesentlicher Bedeutung seine physi-
kalische Beschaffenheit. In nassem Zustande, im Bereich des Grundwassers, ist der
Alm eine breiige, oft zihe Masse. In trockneren Lagen, hoch iiber dem Grund-
wasser, ist er von sehr feinkirniger Beschaffenheit, weich, lifit sich zwischen den
Fingern ohne Anwendung von Druck zu einem feinen Mehl verreiben. Das kaum
fiihlbare reine Almpulver erweist sich unter dem Polarisationsmikroskop als kri-
stallin. Der Alm ist also mikrokristallin, nicht amorph, wie Sexprsyir und andere
iltere Autoren gefunden (7. 110; 3. 110). Schon GiuseL erkannte dies; aber er nahm
an, daff er wenigstens im Anfangsstadium amorph sei.?) U.d. M. besteht die Haupt-
masse aus Klimpchen und Kriimeln, welche aus kugeligen, durchsichtigen bis
schwach gelblich gefirbten Gebilden (Sphiriten) zusammengesetzt sind. Bei den
einzelnen Kiigelchen wurde ein Durchmesser von 1—2 p gemessen (17.46). Bei
solcher Feinheit des Kornes ist trotz kristalliner Grundstruktur des Alms, wie auch
der Seekreide, das Auftreten kolloider Eigenschaften (19. 422) (z. B. Browns’sche
Molekularbewegung, Altern, Firbeversuche) zu erwarten, und zwar mehr oder weniger
je nach dem Anteil eben an allerfeinsten KorngriBen. Gelegentlich trifft man auch
etwas griBere Korner von Kalkspatrhomboedern, welche nach Fritz Hem (miindl.
Mitt.) in der Seekreide des Walchensees viel hiiufiger vorkommen. Die auBerordent-
liche Feinheit der Kornung hat eine iiberaus groBe innere Oberfliche zur
Folge und erklirt die erstaunliche Aufnahmefihigheit fiir Wasser und wasser-
haltende Kraft mancher Alme, wie sie aus den Versuchen O. Sesprxers hervorgeht.
Er bestimmte die wasserhaltende Kraft nach dem Verfahren von ScmisrLer®) in
verschiedenen Bodenarten und Almen und fand bei 4

tonigem Lehm von Passau . . . 58,3 °e Wasseraufnahme
Lehm von der Sternwarte Miinchen 60,5 ,, "
Alm I (mit viel Schneckenhidusern) 57,9 ,, "
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Auch die Versuche Mersters (5), der die physikalischen Eigenschaften ver-
schiedener Bodenarten Bayerns studierte, zeigen, daB ein Alm aus der Gegend von

') Aus zahlreichen Analysen von Kalktuffen der frinkischen Alb geht hervor, daB der Magnesia-
gehalt von Kalktuffen bis anf Spuren herabgehen kann ohne die physikalische Beschaffenheit zu
dindern. (H. Kuiny: Uber Kalk-Magnesia-Wiisser der Umgegend von Streitberg und Muggendorf
{frink. Jura] und ibre Ausscheidungsprodukte. Ctrbl. f. Min. usw. 1926. Abt. B. S.390—400.)

%) W. Guupen: Geologie von Bayern. 2. Bd, S.308, 366.

3 G.ScntisLer: Grunds. Agrikulturchem. 2. Aufl. 2. 66 (1838).
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Freising allen iibrigen Bodenarten, selbst Moor- und Tonboden, an wasserhaltender
Kraft iiberlegen war. An der Fihigkeit, Wasser aufzunehmen, wurde die verwendete
Almprobe blof von Torfboden und humusreichen Bodenarten (Moorboden, Garten-
erde), mit denen der Alm die Lockerheit, das geringe scheinbare spez. Gewicht
gemeinsam hat, noch ibertroffen; aber in Bezug auf die Kraft Wasser aus dem
Untergrund anzusaugen und zu heben, nimmt der Alm wieder nach Menge sowohl
wie ganz besonders nach der Steighthe die erste Stelle ein unter 18 Bodenarten.

Nach Sexprser steht die geringe Durchlassigkeit des Alms mit dessen Fiihigkeit
»das Wasser anzuhalten, im Zusammenhange, indem er (der Alm) hdchst langsam
vertrocknet und dabei fast immer eine gelatinise Materie darstellt, bis er trocken
in einen mehr hornartigen Zustand iibergeht; doch hingt dieser von seinem Gehalt
an organischen Stoffen ab. Der davon freie Alm ist zerreiblich und rauh. Der Alm
erleidet keineswegs beim Trocknen immer die gleichen Verfinderungen. Bald geht
er mit einer aulberordentlichen Volumenverminderung in eine knorpelige Substanz
iitber. Dieser Alm ist am reichsten an organischen Stoffen. Bald bildet er eine zer-
reibliche miirbe Substanz,«

Aus diesen Angaben Sexpryers ist schon zu entnehmen, daB nicht jeder Alm
die gleiche physikalische Beschaifenheit aufweist und welche grofie Rolle hiebei
der Gehalt an humosen Stoffen spielt. Was im Vorhergehenden an kennzeichnenden
physikalischen Eigenschaften aufgeziihlt wurde, gilt daher nicht fiir jeden Alm in
gleichem MalBe.

Die chemischen Analysen, soweit solche vorliegen, lassen Unterschiede
inden Almen nicht erkennen; sie ermiglichen es nicht einmal einen Alm
von einem Kalktuff zu trennen oder von Charaseekreide (vgl. Analysen-
tabelle). Der Gehalt an Magnesia ist aber ohne Bedeutung, als Unterscheidungs-
merkmal jedenfalls unbrauchbar, und auch der Anteil an organischen Stoffen gibt
nur Hinweise, ob wahrscheinlich Kalktuff vorliegt oder nicht. Alm ist von Kalk-
tuff sicher nur durch seine physikalischen Higenschaften zu unter-
scheiden. Der Alm ist feinkornig- kriimelig, zerreiblich zwischen den Fingern, locker,
hat geringes scheinbares spez. Gewicht, grofie innere Oberfliche, welche die Auf-
nahmefihigkeit, Steighthe und Durchlissigkeit fir Wasser bestimmt. Der Alm zer-
fillt, wenn er als natiirlicher Kalkdiinger auf den Acker gestreut wird. Der Kalk-
tuff dagegen ist hart, nicht nur in kompakter, dichter, sondern auch in liickiger
Ausbildung; kleinere.Stiickchen lassen sich nicht mit dem Finger zerdriicken. Sein
Verhalten gegen Wasser ist ganz anders als beim Alm; es fehlt ihm die Fihigkeit,
in nennenswerter Menge Wasser zuriickzuhzlten und auch bei lickiger, rihriger
Ausbildung ist er nicht imstande, Wasser aus dem Untergrunde anzusangen und
zu heben. Kalktuff, in Brocken oder kleineren Stiicken der Verwitterung, den Atmo-
sphirilien ausgesetzt, zerfillt nicht; ungemahlen liBt sich der Kalktuff daher nicht
als Kalkdiinger verwenden, und selbst in gemahlenem Zustande, wie jeder andere
Kalkstein auch, erlangt er niemals dieselbe Feinheit des Korns wie der Alm, so
dal} der letztere an chemischer Wirksamkeit zweifellos jeden gemahlenen Kalkstein
iibertrifft. Umgekehrt ist es die geringe Verwitterbarkeit des Kalktuffs, welche ihn
neben seiner Hiirte und Dichte als Baustein geeignet macht, als welcher der lockere,
erdige, wasserhaltige Alm niemals in Frage kommt.

So leicht nun nach dem Vorhergehenden die Unterscheidung von Kalktuff
und Alm zu sein scheint, so konnen doch die natiirlichen Vorkommnisse mit ihren
zahlreichen allmiihlichen Ubergiingen einer scharfen Trennung oft Schwierigkeiten
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bieten. Hs gibt Tuffe, welche in frischem Zustande sandig-kirnig, miirbe oder doch
bricklig sind, und andererseits gehtren Alme mit groberem Korn, welche dem Zer-
reiben zwischen den Fingern schon einen gewissen Widerstand entgegensetzen,
durchaus nicht zu den Seltenheiten. Sie fiihlen sich rauh an, und werden dann oft
als Tuffsand bezeichnet. Solange sie sich aber noch zwischen den Fingern zer-
reiben lassen, mochte ich die Bezeichnung ,{uffiger Alm« vorziehen. Dann findet
sich harter Kalktuff auch innerhalb der Almablagerung, gewissermaBen als Ein-
schluB, also ohne jeden Ubergang in den verschiedensten Formen und GriBen, in
kleinen Streifen, Nestern, Stengeln, Rohren oder Knollen. Sie bieten dem Hammer
oder der Schaufel soviel Widerstand, daB sie unschwer als Kalktuffeinlagerungen
zu erkennen sind.

Am schwierigsten diirfte Alm und Kalk-Seekreide auseinanderzuhalten sein.
Wo dolomitische oder kieselsiurereichere Absiitze vorliegen, kommt der Alm nicht
in Frage. Die chemische Analyse reicht aher, wie schon erwihnt, fiir die Unter-
scheidung von Alm und Kalk-Seekreide nicht aus, weil hier nicht einmal der Gehalt
an organischen Stoffen geniigende Anhaltspunkte ergibt. Die erwiihnten physi-
kalischen Eigenschaften hinwider, welche Alm und Kalktuff zu trennen gestatten,
zeigen zu groBe Ubereinstimmung, als daB sie fiir die Unterseheidung verwendet
werden konnten. Es bleibt dann nur die Bestimmung der Einschliisse an pflanz-
lichen und tierischen Resten, namentlich unter Zuhilfenahme des Mikroskops, wo-
durch der Alm als anorganische Moorbildung von der Seekreide als biogener Boden-
absatz in Seen mit organischen Einschliissen (Algen) getrennt werden kann.

2. Bildungsweise.

Haben wir im Vorhergehenden die Hauptmerkmale des Alms festgestellt, so
wollen wir nunmehr versuchen, seinen Entstehungsbedingungen nachzuforschen, die
ja fiir Geologie wie fiir Moorkunde nicht weniger wichtig sind als seine Eigenschaften.

Fiir Frurt, dem wir die erste Beschreibung verdanken, schien der , Alben*
gleicher Entstehung zu sein wie der Kalktuff, nur daB beim ersteren die
wleile ohne merklichen Zusammenhang geblieben sind.“ Gleichwohl reiht er den
Alm in seiner Ubersicht der Fossilien nicht in die Kalksteinarten, sondern als ton-
arme , Mergelerde« unter die Mergel ein. Perzr, der bei der chemischen Untersuchung
eines Alms und eines mit ihm vorkommenden Kalktuffes keinen Unterschied fest-
stellen konnte, gelangt zu der Uberzeugung, daB der Alm kohlensaurer Kalk sei,
mit dem Kalktuff gleiche Entstehungsweise aus dem kalkhaltigen Wasser habe
und somit unter den Kalktuff gerechnet werden miisse, ja iberhaupt ein Ver-
witterungsprodukt davon sei. Das gehe aus den vielen kalktuffihnlichen Formen
des Alms hervor, wenn auch dieser spiiter zu Alm gewordene Kalktuff urspriing-
lich ,schon bey seinem Entstehen eine besonders weiche und lockere, folglich auch
zur Verwitterung geeignetere Consistenz erhalten zu haben scheine.« Erst Sexprxer,
der die meisten Fundorte schon kannte, bringt den Alm in Zusammenhang mit der
Moorbildung, fiillt dabei aber in starke Ubertreibung und Irrtiimer. Nach seiner
Annahme findet sich der Alm stets unter allen Niedermooren Siidbayerns: er hiilt
ihn deshalb fiir die Grundlage der Niedermoorbildung im bayerischen Alpenvorland.
DaB der Alm nicht nur unter dem Torf vorkommt, sondern auch zwischen den
Torfschichten und dariiber, daB er nicht iiberall die Unterlage bildet, ist Sexprxer
entgangen. Wegen der Undurchlissigkeit vieler Alme erklirt er die Wiesenmoore
der Miinchener bis zur Donauzone entstanden durch Uberlagerung des durchlissigen
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Schotteruntergrundes mit einer Schichte undurchlissigen Almes und er gliedert
infolgedessen die Moore Siidbayerns in Hochmoore anf tonigem und in Wiesen-
moore auf almigem Untergrund. Die Abscheidung des Kalkes aus den Grundwasser-
quellen erfolgt nach Sesxpryer stets als amorpher Alm: ,die Quellen treten aus
und hinterlassen durch Verdunstung ihren Kalkgehalt als Alm. Im Friihlinge sind
diese Niederschlige besonders reichlich, doch sind sie auch zu jeder andern Jahres-
zeit je nach der Witterungsbeschaffenheit des Jahrganges zu beobachten.« Die
Ausbildung zum kristallinen Kalktuff erlange der Alm erst durch die Art der
Trocknung: porbse kompakte Massen bilde er, ,namentlich wo er mit der Atmo-
sphiire in Beriihrung tritt* und stelle in dieser Form den Ubergang dar zam Sinter.

(Gregen Sexpryers Ansichten erhebt schon 1854 Fraas Einwendungen (4. 322),
aber die Anschauung des ersteren iiber die Bildung von Alm und Kalktuff beherrscht
doch in der Folge die Literatur; sie findet sich wieder bei H. Vocen (7) und K.
W. Gtupe (12), und es nimmt schlieBlich nicht Wunder, wenn L. v. Aunox (10)
keinen Unterschied mehr macht zwischen Alm und Kalktuff. Erst A. Bavmaxx (11)
wendet sich wieder gegen manche Angaben Sexpryers iiber den Alm und weicht auch
in seiner Ansicht von der Almbildung ein wenig von der Auffassung SexprNers ab,
»Anfangs eine breiige Masse, nimmt sie auf dem feuchten Moor eine erdige pul-
verige Beschaffenheit an; auBerhalb des Moores, in hiheren Lagen durch die Luft
ausgetrocknet, verhirtet sie zu Kalktaff.« ,Uberschwemmungen der Moorbiiche
haben heute noch Almbildung zur Folge und haben in friitherer Zeit die Zwischen-
lagerung des Alms innerhalb der Torfschichten hervorgerufen.® Baumany erwihnt
auBerdem das Vorkommen von Charaseekreide im Moor; ihre Bildungsweise, welche
mit der Vegetation in Verbindung gebracht wird, erkennt er wohl als etwas Be-
sonderes, doch weiffi er die ITnterscheidung vom Alm nieht zu machen. ,Man sieht
niimlich in den wasserfiilhrenden Moorgriben Characeen iippig wuchern. Trocknen
die Griben aus, so findet man an Stelle der rasch verwesten Algen ein weiles
Pulver, den kohlensauren Kalk, den die Characeen bei Lebzeiten in ihren Zellen
ausgeschieden haben. Er ist von echtem Alm nicht zu unterscheiden.«

Eine ganz neue Betrachtungsweise des Alms, seiner Bildung und seiner Eigen-
schaften muBte die Entwicklung der Kolloidchemie mit sich bringen, und so sehen
wir bald, daf die seit den Untersuchungen Sexpryers bekannte Eigenart des Alms
im kolleidchemischen Sinne gedeutet wird. P. Emrexsere (19), der den Alm zwar
nicht aus eigener Anschauung kennt, schlieft aus der Beschreibung ohne weiteres,
daBl der Alm nicht selten als typisch kolloide Masse auftritt, ,die schleimig
gallertartig erscheint, das Wasser stark zuriickhilt und in gequollenem Zustande auch
sehr schwer durchlissig ist, endlich mit auBerordentlicher Schwindung zu einer
horn- oder knorpelartigen Masse eintrocknet. Man wird vermutlich nicht weitgehend
irren, wenn man in ihm dann eine durch erhebliche Mengen von Schutzkolloiden
bedingte Ausscheidung kolloider Kalksalze sieht.«

Gegeniiber dieser Auffassung, die durch Herstellung kiinstlicher Kalk-
gallerten (19)') eine starke Stiitze findet, mutet die Erklirung der Almbildung durch
Grar Taury, die nicht einmal durch Analysen geniigend belegt ist, etwas zu ein-
fach an: ausgehend von der irrtiimlichen Voraussetzung, daB der Alm frei von
Magnesia sei, der Kalktuff aber magnesiahaltig, glaubt er, daf die Almbildung ,kaum

1) Weitere Literatur in U.Sprixeer : Uber die Ausfillung des Kalziumkarbonates in kolloider
Form bei Gegenwart von Kieselsiuresolen. Geogn. Jahresh. Miinchen 1926. 36. Jahrg. 8. 37—40.
Gecgnostische Jahreshefte. XL. Jahrgang. 5
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in einem ursiichlichen Zusammenhange mit den Humusstoffen oder Kolloiden®
stehe, kommt vielmehr zu dem Schlusse, daB der Kalk als Alm ohne Magnesia
sich im Wasser niederschlage entsprechend den Lislichkeitsverhiiltnissen, dall aber
der Kalktuff dort entstehe, wo das Wasser als Losungsmittel der kohlensauren
Kalk- und Magnesiasalze giinzlich verdunsten kinne, so da ,,neben dem ganzen darin
enthaltenen Kalk auch siimtliche Magnesia“ sich absetzen miisse. Ein Alm mit
hiherem Gehalt an Magnesia sei erst durch nachtrigliche Einschwemmung magnesia-
reich geworden.

Wieder eine ganz andere Erklirung fiir die Eigenart der Almbildung geben
(iaus und Nororaces (22. 38). Danach variieren die Quellsedimente ,,von fast reinem
kohlensauren Kalk, der besonders beim Austritt der Quellen in warmes Ober-
flichenwasser« sich ausscheidet, dem Alm, ,bis zu rein organogenen und zwar vor-
wiegend koprogenen Sedimenten, die somit als Quellgyttja zu bezeichnen sind.*
Fiir die Absetzung der Quellsedimente wiren die Temperaturverhiltnisse im Wasser
von maBgebendem EinfluB. Eine deutliche Schichtung des Alms an den groBen,
mehrere Meter tiefen und breiten Quelltrichtern der GeiBach und der Briicken-
quellen im Osterseengebiet wird auf einen Temperaturrhythmus zuriickgefiihrt, auf
einen Wechsel der Temperaturverhiltnisse von Quell- und Oberflichenwasser im
Winter und Sommer. ,Daf diese Schichtung an den Trichterwiinden sichtbar ist,
beruht darauf, daf die Almausscheidung nie an diesen, sondern nur nahe der Ober-
fliche um die Trichter herum stattfindet.“ Auch der Unterschied zwischen Alm-
und Seekreidebildung wird schiirfer gekennzeichnet. Beide stimmen darin iiber-
ein, daB sie ,,sowohl auf rein organischem Weg!) wie auch unter der Mitwirkung
von Organismen, was das hiiufigere zu sein scheint“, entstehen kinnen. ,Die echte
Seekreide ... entsteht jedoch ausschlieBlich in gréfieren stagnierenden Gewiissern,
und groBere Wasserpflanzen (namentlich auch Chara) und Mollusken haben an ihrer
Bildung erheblichen Anteil. Alm im engeren Sinn, den man auch als Quellkreide
wiedergeben kionnte, entsteht dagegen nur beim Austritt kalten Grundwassers in
wiirmeres Oberflichenwasser. Die Organismentiitigkeit tritt gegeniiber der anorga-
nischen Ausflockung zuriick, nur Blau- und Kieselalgen scheinen grifieren Anteil
zu haben. Von Mollusken kommen vielfach dieselben Arten wie in der Seekreide
vor, dagegen fehlen zumeist die Characeen oder spielen doch nur eine ganz unter-
geordnete Rolle.... Bei stirkerer Mitwirkung von Moosen und Bliitenpflanzen wie
Cladinen pflegen eigentliche sedentiire Tuffe zu entstehen.« Fiir die Tuffe wird im
Gegensatz zu Grar Trurs subaerische und subaquatische Bildungsweise angenommen.

Diese Ubersicht iiber die Erklirungsversuche der Almbildung zeigt, daB auch
durch die neuere Literatur, etwa seit Bavuaxy, eine Losung der Frage nicht erzielt
wurde, kaum eine volle Klirung. Je nach dem Zweck der Untersuchung werden
bald chemische, bald physikalische, bald biologische Gesichtspunkte als ausschlag-
gebend in den Vordergrund gestellt, wobei aber mancherlei Irrtiimer und Wider-
spriiche mit unterlanfen. Wir kinnen daher das Gefiilhl der Sicherheit einzelner
Autoren iiber ihre Auffassung leider nicht ganz teilen, miissen im Gegenteil einen
Versuch machen weiteres Material zu sammeln unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Momente, sowie einzelne Irrtiimer aufzudecken, um so der Lisung der
Frage niher zu kommen, wenn anders wir nicht darauf verzichten wollen, die
Almbildung geologisch und klimatologisch auszuwerten.

1) Soll wohl heifien anorganischem Weg.
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Zur niheren Untersuchung der Almabscheidung ist vor allem notwendig, die
chemische Natur des Losungsmittels, aus dem der Kalk sich absetzt, ins Auge zu
fassen. Fiir die weitaus meisten Almvorkommen miissen wir also von der chemischen
Zusammensetzung des Grundwassers ausgehen, wie es sich in den siidbayerischen
Schotterfeldern bewegt. Da eine genauere Analyse nur von dem Miinchener Leitungs-
wasser vorliegt, das dem Mangfallgebiet entstammt (Taubenberg), aber nicht aus-
schlieBlich Flinzwasser ist, so moge dieses doch als Vertreter der im bayerischen
Alpenvorland weit verbreiteten harten Grundwasser-dienen, welche ihre Entstehung
dem grofien Unterschied in der Durchlissigkeit von tertiirem Flinz und diluvialer
Schotterdecke verdanken. .

Nach 2 Analysen hat das Miinchener Leitungswasser folgende Zusammensetzung::

1Y 11%)

In 1 kg Wasser sind enthalten: In 11 Wasser sind enthalten:
Kationen (andere Berechnung)
Kalium-Ton (K) . . . . 0.0005¢g KL= LS R g
Natrium-Ion (Na') . . . 00009, NagO! Lrasiigg 5
Kalzium-Ion (Ca) . . . 00804, a0y - A1
Magnesium lon (Mg~) . . 0,0194, MzO ... 850 .,
Aluminium-Jon (Al+) . . 0,0001, —

Eisen-lon . . . . . . S8paren Fe,0; . . Spuren
0,1013 ¢
Anionen
Chlor-Ion (C1) . . . . 00014g €l odis 10 DR mg
Nitrat-Ion (NOg) . . . 0,0029, NiOg o iy
Hydrokarbonat-TIon (HCOy) 0,3818 ,, CO,. . . 1735 , halbgebunden
Sulfat-Ion (SO4) . . . . 0,0062, 80 = Gl o4
Karbonat-Ton (COy) . . 0,0013,
0,4439 ¢
Kieselsiure (meta H,8104).  0,0061 g MOs 535 64 .

Freies Kohlendioxyd (CO,) 0,0127 ,,
(=6,7 cm® bei 0° und 760 mm)

Abdampfriickstand b.110°C. 0,283 ,, o289~
GlRverlaas =) 1 lesog s 0011 oy §
Sauerstoffverbrauch . . . 045 mg Organisches 1.7 ,, KMnOy
Gesamthiirte . . . . . 15,7d H.Gr. 18
Kavbonathfite.. . . . <18l : & 5 Bleibende H 5,2 ,,

Wir sehen aus I, daf der Kalkgehalt des Grundwassers weitaus iiberwiegend
als Kalziumbikarbonat sich in Losung befindet. Als Humat, wie Gams und
NorpuaGey noch annehmen (22.39), gelost, kann schon deshalb hier nicht in Frage
kommen, weil das Kalziumhunrat fast unléslich ist. Fiir die Loslichkeitsverhiltnisse
des Kalziumbikarbonats im Wasser existiert nun ein Gleichgewicht zwischen kohlen-
saurem Kalk und freier Kohlensiure einerseits und Kalziumbikarbonat und freier
Kohlensiiure andererseits nach dem folgenden Schema.

CaCOq4 + Hy0 + n COy 25 Ca(HCO,); + m—1)CO,%)
wZu jeder Menge von im Wasser gelostem Kalziumbikarbonat ist ein bestimmter Gehalt

") Pavr in: Nahrungsmittelchemie in Vortrigen. Leipzig. Akad. Verlagsges, 1914,
*) Tuavsie J. E.: Malzbereitang und Bierfabrikation. Leipzig 1898. 5. Aufl. 8,98, 99. Gusrav
Senvrrz: Chemische Technologie. Stuttgart, 1903. 8. 24.
# J. Trimaxs und O. Hevpuein: Uber die kohlensauren Kalk angreifende Kohlensiure der
natirlichen Wiisser. Gesundheits-Ingenieur, Jahrg, 1912. Nr, 34. S. 3.
5.
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an freier Kohlensiiure notwendig, damit das Kalziumbikarbonat in Lésung bleiben
kann und sich nicht unter Ausfallen von neutralem kohlensaurem Kalk zersetzt.«
Der Gehalt an freier Kohlensidure neben der Bikarbonatkohlensiure im Wasser
bestimmt daher die Lislichkeit des kohlensauren Kalkes; er ist wieder nach dem
Hesry'schen Gesetze gerade proportional dem Drucke, also ,bei derselben Tem-
peratur abhiingig von dem Kohlensiiuredruck der dariiber stehenden Atmosphiire.«

Wenn nun unser kalkreiches Grundwasser als Quelle zu Tage tritt, findet
eine Druckentlastung statt, der Gehalt an freier Kohlensiure im Wasser mindert
sich und damit die Fihigkeit des Wassers den Kalk als Bikarbonat in Lisung zu
halten. Nach physikalisch-chemischen Tabellen') nimmt bei gleichbleibendem Teil-
druck der Kohlensiure mit Steigerung der Temperatur aber auch die Loslichkeit
des Wassers fiir kohlensauren Kalk bzw. Kalzinmbikarbonat stark ab. Die Beob-
achtung von Gams und Norpbuacex, dall sich Kalk abscheide beim Austritt kalten
Grundwassers in warmes Oberflichenwasser, findet daher in den Loslichkeitsverhiilt-
nissen, in den Gleichgewichtsbeziehungen zwischen Wasser und Kalziumkarbonat
ohne weiteres eine zahlenmiBige Stiitze; fiir die Annahme aber, daB sich der
Kalk als Alm abscheiden miisse, fehlt jegliche Begriindung. Es ist auch
keineswegs erwiesen, dall die Kalkausfillung blof an der Oberfliche erfolgt. Wenn
die Osterseen im Sommer sich regelmiifiig auf 23 bis iiber 30° C. erwiirmen (22.38),
die Temperatur der Grundwasserquellen aber gleichzeitiz 8,7—10,0° betriigt, so
wird sich die Kalkausscheidung niiher der Oberfliche vollziehen. Ob im Winter
jedoch, wo die Seen dort eine 20 em dicke Eiskruste haben, die Grundwasser-
austritte aber Temperaturen von 10,6—10,8° C. aufweisen, nicht auch eine Kalkaus-
fillung aus dem kiilteren Seewasser erfolgt, die dann auch in tieferer Lage stattfinden
kinnte, ist gar nicht in Betracht gezogen worden. Die unteren Almschichten lassen
sich daher auch anders erkliren als durch Hebung des Wasserspiegels und die
weiteren geologischen SchluBfolgerungen sind, soweit sie sich auf die Bildung der
Almschicht beziehen, durchaus nicht zwingend.

Darin aber ist H. Gams beizustimmen, dafi die Entstehung des Alms fast aus-
schliefilich auf anorganischem Wege erfolgt, und dab der Organismentitigkeit (Algen,
Mollusken) nur eine untergeordnete Bedeutung zukommt (18.572; 22.47). Fiir die
entgegengesetzte Auffassung E. Ramaxxs (loe. cit. 8. 175) ergibt wenigstens die mikro-
skopische Untersuchung keine geniigenden Anhaltspunkte. Denkbar wiire ja an sich
eine so loekere, kriimelige Ausbildung unter Mitwirkung von Bakterien schon, wie
diese fiir die dichten Kalke zweifellos erwiesen ist.*) Um die feinkdrnige, weiche Kalk-
ausscheidung, wie sie der Alm darstellt, zu erkliren, bleibt daher vorliufig nichts anderes
iibrig als die Almbildung in Beziehung zu den Humusstoffen zu bringen, mit denen
der Alm aufzutreten pflegt. Es gibt hier zwei Miglichkeiten: eine feinkirnige, kriime-
lige Kalkabscheidung liBt sich erwarten, wenn sie nach der kolloidechemischen Auf-
fassung P. Eurexseres unter dem ,Schutz von Humuskolloiden« erfolgt. Es ist eine
primire Almbildung. Eine zweite Art, wie Alm in seiner typischen Beschaffenheit
entstehen kann, ergibt die Oxydation des Kalziumhumats, der salzartigen
Kalkverbindung von Humusstoffen. Das ist eine sekundire Almbildung.

Uber die letzterwiihnte Art wissen wir noch wenig. J. Rota®) hiilt es fiir wahr-

1 Jouxstox wnd WirLtamsos, Amer. chew. Soc. 38;975; 1916 und Covazzi, Gaz. chim. 46. 11.
122:1916. In Laxporr-Borssters: Phys. Chem. Tabellen. 1. 1923, 8. 641.
%) W.Saromox: Uber die Bildung dichter Kalke. Geol. Rundschan. V. 478—480. 1914,
% JI. Roru: Allg. u. chem. Geologie. Berlin 1879. 1. Bd. 8. 596.
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scheinlich, daB dort, wo die aus Verwesung der Pflanzenstoffe entstandenen Siiuren
(Humussiiure, Quellsiure, Quellsatzsiure usw.) auf Kalk oder kalkhaltigen Boden
einwirken, Ammoniak-Kalkdoppelsalze entstehen, die sich zu amorphem pulverigem
Kalkkarbonat umsetzen kionnen. Es scheint bloB soviel sicher, dal bei der Oxy-
dation von Humusstoffen, besonders von Humaten, aus den Humussiuren vermittels
der Fulvosiiuren Kohlensiiure und Wasser wird, wiihrend die Basen als Oxyde,
Hydrate, Karbonate oder Gemische derselben zur Ausscheidung kommen.') Eine
Almentstehung auf diesem Wege wird sich aber nur in geringem Umfang voll-
ziehen; das Ergebnis an kohlensaurem Kalk kann bei der Molekiilgrofe der Humus-
stoffe wohl kein bemerkenswertes sein. Wir kénnen uns deshalb vorliufig nicht weiter
darauf einlassen, werden vielmehr im folgenden gleich dazu iibergehen, den kolloid-
chemischen Gedanken P.Enrexsercs aufzugreifen und insbesondere zu priifen, in-
wieweit die Voraussetzungen hiefiir nach dem vorliegenden Material beim Alm
zutreffen, also: Kann eine Kalkausfillung unter dem Schutz von Humuskolloiden
zu der physikalischen Beschaffenheit, wic sie den Alm kennzeichnet, fiihren und
finden sich die Bedingungen hiefiir bei den natiirlichen Almvorkommen gegeben?

DaBl Humusstoffe eine Schutzwirkung ausiiben kinnen, ist Lingst bekannt und
Svex Opfix,?) der sie in seinen Versuchen sowohl fiir kolloide Humussiiure als auch
fiir Humat-Ton bestimmte, stellte fest, dafi sie ,,von gleicher GréBenordnung wie die
anderer Schutzkolloide* ist. Die ,,Schutzwirkung* der Kolloidchemie besteht nun darin,
dal Zustandsiinderungen, Ausflockungen und Dispergierungen, verhindert oder doch
verzigert werden bei Gegenwart eines Schutzkolloids. Da die Zustandsiinderungen
in einer Anderung der physikalischen Eigenschaften zum Ausdruck kommen, besteht
die Moglichkeit fiir uns, die Kalkausscheidung als Alm unter dem EinfluB der
Humusstoffe zu erwarten. Auf dem Wege des Versuchs ist zwar die kiinstliche
Almdarstellung unter zweckmiiBiger Beriicksichtigung der natiirlichen Faktoren
meines Wissens bisher noch nicht unternommen worden.?) Einige Vorversuche in
dieser Richtung migen aber hier erwithnt werden.

Prof. Dr. Stres (Biolog. Versuchsanstalt Miinchen) stellte fest, daf die Ausfillung von Kalk
aus dem Miinchner Leitungswasser durch Zusatz einer wiisserigen Huminldsung deutlich- verzigert
wurde. Dr. H. Sarviveer (Bodenkundl. [nstitut der Universitiit Miinchen) bestitigte den Versuch mit
einer anderen Huminlosung. Dr. U. Seriveer (Geolog. Landesuntersuchung), der fiir die Darstellung
von Kalkgallerten zahlreiche Versuche machte (loe. cit.), erbielt u.a. beim Kochen einer Kalzinm-
bikarbonatlésung, die er auf Anregung des Verfassers mit Gummi arabicum als Schutzkolloid ver-
setzt hatte, einen iiuBerst feinkdornigen Niederschlag von Kalziumkarbonat. der sich mehrere
Wochen in solcher Beschaffenheit erhielt. A. Scuwacer, der verstorbene Chemiker unserer Landes-
untersuchung, dem wir eine groBe Anzahl von Analysen unserer bayerischen Gewiisser verdanken,
beobachtete (10.5.96), daB das Wasser eines Torfgrabens im SchleiBheimer Moos bei der ersten
Fillang mit (NH;),C,0, nur 769/ seines Kalkgehaltes abgab. Von Interesse ist auch, daB sich das
Wasser hier im nérdlichen Teil des Dachauer Mooses schon viel weniger kalkhaltig, dagegen stark
mit Magnesia angereichert zeigte: Ca:Mg=100:43,71. In 1000 g Wasser 55,8 mg CaQ und 244 g
MgO. Ein Einwand freilich kinnte erhoben werden: Nicht jede Humusform ist ja befihigt eine Schutz-
wirkung auszuiiben; nur Humus im Solzustand, als flissiges Dispersoid, als saurer, absorptiv
ungesittigter Humus kann als Schutzkolloid auftreten. Nur der ungesittigte Humus begiinstigt die
Zerteilung.Y) Der Humus der Niederungsmoore, in denen der Alm sich hauptsiichlich findet,

1) Svex Opéx: Die Huminsiiuren. Sond. Ausg.d. Kolloidehem, Beihefte. Bd. X1. 1919. S, 160.

%) Svex Opéx: loc. cit. 8.130, 131.

%) Selbst die umfangreiche Arbeit von H.Kiimy (Die Bedeutung geochemischer Vorgiinge fiir
die Bildung vadosider Siifiwasserkalke, S. A.Jb, PreuB. Geol. L.-A. f. 1924, Bd. 45, 8. 724—834) beriick-
sichtigt die Almbildung nicht.

%) G. Wigexer: Boden und Bodenbildung in kolloidchemischer Betmchtnng 3. Aufl, 1924
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kommt also hier gar nicht in Frage; ebenso scheinen sich kalkreiches Wasser und saure Humus-
sole doch auszuschlieBen.

So einfach sind aber die Verhiltnisse durchaus nicht, dal sich die Reaktion; der saure oder
basische Charakter des Moorwassers, durch Ausdriicke wie Niedermoor und kalkreiches Grundwasser
fassen lieBe; und wie schon die Léslichkeit des Kalziumbikarbonates im Wasser durch den Gehalt
an Kohlensiure beherrseht wird, so sehen wir auch hier wieder die Kohlensiiure als den wichtigsten
Faktor, welcher die sauren Eigenschaften des Wassers bestimmt.') Wenn wir daher von der Wasser-
stoffionenkonzentration des Miinchner Leitungswassers, welches nach mehreren 1924 und 1925 aus-
gefiihrten Bestimmungen von Dr. H. Sarumscer ein py; von 8,35—84 hatte,*) ausgehen wollten, so
wiirden wir hier, wo es sich nicht um die Art und Menge des Kalkgehaltes, sondern um die Form
der Kalkausscheidung handelt, weit fehlgehen. Selbst wenn wir bloB nach einem bestimmten Ver-
fahren, etwa nach einer elektrometrischen Methode, das Grundwasser in seinem Verlaufe durch die
Moore links oder rechts der Isar untersuchen wollten, diirfen wir niclt erwarten die Wasserstoff-
ionenkonzentration (H+) des Moorwassers durch eine Zahl mit iihnlichen geringen Schwankungen
wie beim Miinchner Leitungswasser feststellen zu kbénnen. Wir miissen mit sehr groBen Unter-
schieden rechnen, nicht nur der Fliche nach, sondern auch nach der Tiefe, und nicht nur riumlich,
sondern auch noch den Jahreszeiten.

Ein Beispiel dafiir, daB die Unterschiede im Gehalt der Moorwisser an mineralischen und
organischen Bestandteilen der Fliche nach schon in einem ganz kleinen Moor vecht erheblich sein
kinnen. ist das Kirchseeoner Moor, das kaum 50 ha groB ist und zwischen der fiufersten Endmoriine
des Inngletschers der Wiirmeiszeit und der Endmorine des ersten Riickzugsstadiums liegt. Nach
Analysen von Dr. E. Guiry enthalten 1000000 Gewichtsteile Wasser?):

Hochmoor- | Hochmoor-
Flachmoor
schlenke graben
Abdampfrickstand . . 58,6 59.7 ‘ 166
Glithriickstand . . . . 22,6 14,72 I 120
Organische Substanz . 35,9 44 98 L 46
Fe, 03 + ALOg . . . 2.6 1.8 3,7
0 o L T e 24 5,04 ‘ 60,73
Mg Sl gt 0,83 1.21 4,52

In einem ausgedehnteren Flachmoor, etwa dem Erdinger Moos, das rund fiinfhundertmal
grober ist, werden die Verhiiltnisse nicht einfacher, nicht einheitlicher sein. Ubrigens hebt E.GuLry
ausdriicklich hervor, dafl gerade dieses Moor lehrreiche Erscheinungen bietet, da es eine sehr kalk-
reiche Unterlage und sehr kalkreiches Grundwasser besitzt und wo trotzdem das Wiesenmoor sich
schon in Hochmoor umwandle, nachdem es erst eine 50—80 cm michtige Torfschicht gebildet habe %)

Das Erdinger Moos schliefit die miichtigsten Almlager ein. Seine Grundwasserfilhrang ist mit
dem des siidlich anstoBenden Schotterfeldes am besten untersucht. Es seien deshalb einige Zahlen

8.81. — Die Annahme, daB die sogen. Apokrensiiure und die Huminséiure in alkalischer Lisung in
den Solzustand. in Pseudoltsung iibergeht (K. Grixka, Die Typen der Bodenbildung, 1914, S.168)
wird durch die Literatur nicht gestiitzt.

1) H. Stremye: Uber Kaolinbildung. Ztschr. f. pr. Geol. 16. 1908, 8.128. — K. Exvevi: Uber
d. chem. u, min. Verdnderg. bas. Eruptivgest. bei der Zersetzg, unter Mooren. N. Jahrb. f. Min. 31. Beil .-
Bd. 1911. 8.85/86. — G. Wikexer: Anleitg. z. quant. agrikulturchem. Prakt. Berlin 1926, 8. 154.

#) Die Wasserstoffionenkonzentration war also 10—8,35—10—8,4 Gramme H- im Liter.

Inzwischen hat die Zusammensetzung des Miinchener Leitungswassers sich infolge Zuleitung
neuer Quellen betriichtlich veriindert. Eine neuerdings ausgefiihrte elektrometrische Messung ergab
P =1,65. ;

3 *) H. Pavr: Die Kalkfeindlichkeit der Sphagna und ihre Ursache, nebst einem Anhang iiber
die Aufnahmefiihigkeit der Torfmoore fiir Wasser. Mitt. K. Bayr. Moorkulturanstalt. H. 3. Stuttgart
1908. S.103. -

%) E. Gurey: Uber die Beziehungen zwischen Vegetation, chem. Zusammensetzang und Diinger-
bediirfnis der Moore, zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der Moore Siidbayerns. Mitt. K. Bay. Moor-
kulturanstalt. H.3. Stuttgart 1909. S.27.
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itber die Wasserverhiltnisse gebracht, die zugleich eine Ergiinzung zu den von Gawys und NoRDHAGEY
aufgefilhrten Angaben darstellen.?)

Das Erdinger Moos nimmt eine Fliche von rund 240 qkm ein mit einem norddstlichen Ge-
fille von 2.7%0. Der Grundwasserstrom, der durchschnittlich 12m Machtigkeit besitzt, wird von
94 km Breite am Siidrand des Schotterfeldes allmihlich bis 11 km am nordlichen Teil des Mooses
eingeengt. Da gleichzeitiy mit dem Eintritt ins Moos das Gefille der Oberfliche abnimmt, ist ein Teil
des Grundwassers, den die Moor-, Alm- und Kiesschichten des Mooses nicht fassen und weiteileiten
kinnen, gezwungen iiber der Bodenoberfliche abzufliefen und zwar in wechselndem Male je nach
den Grundwasserstinden. Das geschieht in Form von zahlreichen Quellsiimpfen und von einem eng-
maschigen Netz kleiner Rinnsale. Die FlieBgeschwindigkeit des Wassers ist sehr gering und betriigt
im grofen Durchschnitt nur '/ mm in der Sekunde, im Tage also rund 43 m. Ein Tropfen Wasser
braucht vom Siidrand des Schotterfeldes (Otterfing) bis zur Isar etwas mebr als 3'/s Jahre, (Ein
Wassertropfen in der Isar bei gleicher Weglinge etwa 8 Stunden.) Hochwasseranschwellungen brauchen
zu ilrer Bildung beim Grundwasserstrom Janre; ein Grundwasseranstieg um 2,4 m erforderte 1909
bis 1911 22 Monate. Als HochstmaB einer Schwankung wurde 4,5 m gemessen (die Isar 1899 zwischen
niederstem und hichstem Wasser: 6,1 m). Die Niederschlagsmenge, welche im Moosgebiet selbst
fiillt, betriigt 800 mm.

Wie stark sauren Charakter das Wasser in unseren siidbayerischen Nieder-
mooren annehmen kann, ergibt sich auch aus der Existenz von Hochmoorinseln,
die in einem groBen Teil derselben vorkommen, so z B. auch im Dachauer Moos.
So erheblich die Abweichungen von der neutralen oder alkalischen Reaktion auch
sein mogen, die sich in den Niedermoorwassern ermitteln lassen, so bleibt dabei
unberiicksichtigt, daB die Moore ja ihre eigene Geschichte haben, die verfolgt werden
miite bis in den Anfang des Postglazials, soweit eben die Almbildung zuriickreicht.
Mit den Anderungen im Vegetationscharakter der Moore, wie sie in der grund-
legenden Arbeit von Gaus und Norpmscey wahrscheinlich gemacht werden, miissen
auBerordentliche Schwankungen in der chemischen Natur der Moorwasser Hand in
Hand gegangen sein, so daB der Begriff Niedermoor uns in der Annahme saurer
Humussole fiir die Almbildung nicht zu beirren vermag.

Was schlieBlich den Kalkreichtum des Grundwassers betrifft, so schliefit
auch dieser keineswegs eine saure Reaktion des Wassers aus. Die reaktionsbestim-
mende Wirkung des Kalziumkarbonats wurde von Bierrum und Giarpsaex®) unter-
sucht. Aus ihren Messungen geht hervor, daf eine Kalklisung eine umse saurere
Reaktion zeigt, je mehr Kohlensiiure sie enthilt und je grofer der Kalkgehalt ist.

Die auBerordentliche Bedeutung, die somit der Kohlensiiure bei der Kaik-
ausfillung als Alm zweifellos zukommt, macht es notwendig, ihr Auftreten noch
kurz zu besprechen. Das Grundwasser enthiilt, wie die Analyse des Miinchner
Leitangswassers zeigt, auBler der Bikarbonatkohlensiiure noch freies Kohlendioxyd.
Die Menge des letzteren ist aber zu klein, als daB sie das Kalziumbikarbonat
dauernd in Losung halten konnte. Dazu miite sie etwa zehnmal grifer sein®) und
sie reicht schon beim Kintritt ins Moor nicht aus, dem Wasser eine saure Reak-
tion zu erteilen, so noch weniger spiter, wo der urspriingliche Gehalt des Grund-
wassers an freier Kohlensiure infolge der Verluste an die Atmosphire immer ge-
ringer wird. Sollen nun diese Verluste mehr als ausgeglichen werden, wie es die
Almbildung verlangt, so muB eine andere Quelle vorliegen, welche Kohlensiure in

1) Das Erdinger Moos und die ,Mittlere Isar*, Mitt. d. Landesst. f. Gewiisserkunde. Bayr. Ind,
u. Gewerbebl. Minchen 1919, S.124/126.

%) Bugrruy N. und Guavosaek J.K.: Untersuchungen iiber die die Reaktion des Erdbodens
bestimmenden Faktoren. 1I. Uber die Reaktion von Fliissigkeiten, die mit Kalziumkarbonat gesittigt
sind. Deutsche Zusammenfassung in Int. Mitt, Bodenkunde. IX. 1919. 8. 95—98,

) Tiaass und Hevsrers: loe. cit. 8, 6.
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griBeren Mengen zu liefern vermag. Und das ist ja in den Mooren der Fall, wo
durch die Oxydation der Humusmassen Kohlensiure fortwihrend entsteht. Den
hiezu notwendigen Sauerstoff bietet die Luft oder das Grundwasser — auch unter
michtigen Torflagern kommt sauerstoffreiches Wasser vor!) — wobei niedere Orga-
nismen (Bakterien) mitwirken konnen.

Wenn wir also zusammenfassend die physikalisch-chemischen Verhiiltnisse,
welche fiir die Almbildung nach der Auffassung P. Emrexseras Vorbedingung sind,
fiir die siidbayerischen Almvorkommen als gegeben oder wahrscheinlich annehmen,
so befinden wir uns in voller Ubereinstimmung mit dem bisher vorliegenden Tat-
sachenmaterial. Soweit noch biologische Faktoren zu beriicksichtigen sind, so kinnen
wir uns fiir die Almbildung darauf beschriinken, die Konchylienfauna heranzu-
ziehen. Unter den organischen Einschliissen kommt ja nur sie allein in Betracht
wenn auch nicht unmittelbar fiir die Entstehung der Almlager.

Im Miinchner Gebiet liegt eine eingehende Bearbeitung der Konchylien durch
R. Scartper bereits vor (16. 77). Leider ist aber darin zwischen Kalktuff, Seekreide
und Alm nicht unterschieden, so daB hier die reiche Fauna von Ismaning aus-
schaltet. Es sei dafiir die etwas weniger ergiebige Konchylienfauna aus dem Alm
von Erpfing aufgefiihrt, welche aus einer Aufsammlung von Herrn Benefiziaten
B. Eskri, dem Erforscher des diluvialen Illergletschers, stammt und von Herrn
Dr. H. Nataax bestimmt wurde:

Alm von Erpfting: Euconolus fulvus (2 Stiick), Hyalina nitens (9), Cry-
stallus crystallinus (2), Patula rotundata (4), Vallonia pulchella (2), Vallonia co-
stata (1), Isogonostoma personata (2), Fruticicola unidentata (1), Pruticicola seri-
cea (5), Fruticicola incarnata (2), Vertigo pygmaea (zahlreich), Clausilia (1 Spitze),
Cochlicopa lubrica (1 Miindung und 2 Spitzen), Succinea Pfeifferi (zahlreich), Caryehinm
minimum (7), Lymnophysa palustris (2), Gyrorbis leucostoma (zahlreich).

»Die Arten leben siimtlich heute noch im Gebiete. Man muB also junges
(alluviales) Alter der Bildung annehmen. Die Wasserschnecken (Lymnophysa pa-
lustris, Gyrorbis leucostoma und Succinea Pfeifferi) deuten auf ein stehendes, seichtes
Gewiisser mit Wasserpflanzen hin, wohl etwas sumpfig. Die Landfauna ist eine sehr
feuchtigkeitsliebende. Sie zerfillt in eine Wald- und Wiesenfauna. Der Waldfauna
gehirt die Mehrzahl der Arten an: Fuconolus fulvus, Hyalina nitens, Crystallus
erystallinus, Patula rotundata, Isogonostoma personata, Fruticicola unidentata, Clau-
silia, Cochlicopa lubrica, Fruticicola incarnata und F. sericea bewohnen lichtere
Gebiische; Vallonia costata, V. pulchella und Vertigo pygmaea leben in Wiesen-
mulm. Carychium minimum als am meisten feuchtigkeitsliebend wird in stets durch-
niiBtem Mulm der Wiesenregion gelebt haben. Es handelt sich demnach um eine
einheitliche Lokalfauna. Fremde, anderen Lebensgemeinschaften angehorende Ein-
schwemmungen sind nicht zu erkennen.« (Dr. H. Natuax.)

Nach Gaus und Norbaaces (22. 63), denen wir nicht unwesentliche Ergiinzungen
unserer Kenntnis von den Almkonchylien verdanken, sind die Almlager von Loch-
hausen und Ismaning in einem ganz flachen, von Grundwasserquellen gespeisten
Seebecken entstanden. Fiir das miichtige, ausgedehnte Lager von Memmingen wird
fir den groBeren Teil dieselbe Bildungsweise angenommen, fiir den kleineren eine
solche in einem Quellsumpf, ihnlich dem heutigen Hoppenried.

') O. Tawar: Grundwasserbewegungen und Versumpfungsprozesse usw. Meddelanden frén Statens
Skogsforsoksanstalt, 22. 1. Stockholm 1925. S.42. Schwedisch mit deutscher Zusammenfassung.
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Das Gelinde, auf dem wir uns also nach der Konchylienfauna die Almbildung
vorzustellen haben, mag etwas verschieden aussehen, ist aber auf alle Fiille gekenn-
zeichnet durch hohen Grundwasserstand oder durch stindige starke Durch-
feuchtung. Ob wir nun einen Wald annehmen, oder feuchte bis nasse Wiesen, ob einen
Quellsumpf oder selbst einen zeitweise offenen Grundwasserspiegel, immer werden
unter dem Einflusse hoher Feuchtigkeit die pflanzlichen Reste einem Abbau nicht
die giinstigsten Bedingungen bieten: Die Humusstoffe werden sich infolgedessen
anreichern miissen, und es ist doch wohl kein Zufall, wenn wir auch auf diesem
Wege auf die Mitwirkung humoser Stoffe bei der Almbildung hingewiesen werden.

Es kann daher fiir uns keinem Zweifel unterliegen, daB der
Alm mit seiner feinkdrnigen, lockeren und kriimeligen Beschaffenheit in der
Hauptsache eine anorganische Ausscheidung von kohlensaurem
Kalk unter dem Einfluf von Humussolen darstellt. Im Gegensatz
hierzu steht die Bildung der Seekreide, welche vorwiegend auf organischem Wege
entsteht unter Mitwirkung von Algen, und die Entstehung des Kalktuffes, welche
subaquatisch und subaerisch erfolgen kann, mit oder ohne Beteiligung von Pflanzen,
jedenfalls auch ohne Einwirkung von sauren Humusstoffen.

Fiir eine Beurteilung von Almablagerungen in geologischer, geographischer
oder klimatologischer Hinsicht ist deshalb wichtig, daB wir im Bereiche jedes Alm-
vorkommens das Auftreten von Humusbildungen annehmen miissen, ganz gleich-
giiltig, ob wir dabei an eine primire Abscheidung unter dem Schutze von Humus-
kolloiden im Sinne P. Eurexseres denken, was in den weitaus meisten Fillen in
Betracht kommt, oder an eine sekundiire Entstehung aus Kalziumhumat.

Anhangsweise sei noch darauf aufmerksam gemacht, daf in kalkhaltigen Wiissern
(Seewasser, Grundwasser oder Quellwasser) mit einem Gehalt an freier Kohlensiiure
nicht nur die Ausfillung von kohlensaurem Kalk eine Rolle spielen, sondern dafi auch
umgekehrt Kalziumkarbonat vom Wasser gelost, angegriffen werden kann. Der letztere
Fall tritt stets ein, wenn das Wasser grifiere Mengen Kohlensiure enthilt als not-
wendig ist, um den schon in Lisung befindlichen Gehalt an Kalzinmbikarbonat vor
der Zersetzung zu bewahren, wobei gleiche Mengen angriffsfihiger Kohlensiure
bei weicheren Wiissern kohlensauren Kalk schneller angreifen, auflésen als hiirtere.")
Daraus ergibt sich die Moglichkeit, daB als Kalktuff bereits ausgeschiedener Kalk
bei hioherem Grundwasserstand und Kohlensiiuregehalt wieder in Lisung kommt
und neuerdings aus dem Wasser nach einem gewissen Verlust an CO, als Alm
ausgeschieden wird, wenn nunmehr saure Humussole als Schutzkolloide wirken.

Zweifellos sind es die wechselnden Mengen freier Kohlensiure und saurer
Humussole, welche die Ubergiinge von echtem feinkérnigen Alm zu hartem kom-
pakten Kalktuff in den siidbayerischen Mooren veranlaBt haben. Die Einschliisse
von stengeligem, rohrigen oder knolligem Kalktuff, welche ganz unvermittelt ohne
jeglichen Ubergang in typischem Alm vorkommen, diirften zumeist sekundiirer Ent-
stehung sein und die Ausscheidung aus kalkhaltigen Sickerwassern in Liicken und
Hohlrdumen der Almablagerung darstellen.

") Triumass und Heuseers: loc. cit. 8. 9.
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Der Alm von Tutting.

1. Die geologischen Verhiltnisse.

Etwas oberhalb der Rottmiindung, da wo sich das niederbayerische Inntal zur
Pockinger Heide zu weiten anfingt, liegt an der Strafe Simbach—Passau das
Dorf Tutting. Nach Westen bzw. Nordwesten ist hier das Schotterfeld der Nieder-
terrasse begrenzt durch einen etwa 50 m hohen Anstieg zu einer ilteren Diluvial-
terrasse, und an diesem Hang kommt ein Almlager vor, das zweifellos eine iiltere
als postglaziale Bildung darstellt.

Die Ablagerung ist nunmehr in zwei Gruben aufgeschlossen, die sich in un-
mitteibarer Nihe des Bahnhofes, etwa 1—'/2 km von der Ortschaft entfernt, be-
finden. Die hochste Miichtigkeit ist bislang noch nicht ermittelt worden. Die Liingen-
erstreckung betriigt immerhin einige hundert Meter.

Der Alm wurde zuerst in der ndrdlichen Grube gefunden, welche urspriing-
lich zur Gewinnung von Ziegellehm betrieben wurde. Als sich dann unter dem
Lehm Blicke von Kalktuff einstellten, wurden diese zum Brennen ausgebeutet.
Fiir diesen Zweck schien sich jedoch das Material nicht recht zu eignen, und die
Grube wiire wohl wieder aufgelassen worden, wenn bei weiterem Schiirfen nicht
bald neben dem Kalktuff der Alm angetroffen worden wiire, der damals, in der
Inflationszeit 1922/23, groBen Absatz als natiirlicher Diingerkalk fand. Die Grube
wird seither ausschlieflich zur Forderung von Alm betrieben. Aus ihr stammen
die Knochenreste, Zihne und Konchylien, welche ich im Herbst 1924 und Friih-
jabhr 1925 einsammelte. Die zweite 300 m siidlich davon gelegene Grube ist erst
1926 zur Almgewinnung angelegt worden. Ich konnie sie erst einmal, im Februar 1927,
besuchen. Das geologische Bild, das die erste Grube bietet, ist hier vorliufig noch
nicht so deatlich zu erkennen. An organischen Einschliissen ergab sie denselben
Reichtum an Schnecken, aufierdem einige Bruchstiicke von Hirsch- und Rehknochen,
die aber nicht niher bestimmbar waren.

Die Untersuchung der beiden Gruben, sowie der Aufschliisse in der niiberen
Umgebung ergab folgende Lagerungsverhiiltnisse:

Siidlich und nordlich von dem Almlager streicht am FuBe des Hanges, der
nach Westen zu iiber das Feld der Niederterrasse aufsteigt und bei Tutting durch
das Tal des KiBlarner Baches unterbrochen ist, ein Mergel aus, der bei der Staub-
miihle marine Konchylien einschlielit und mit seiner plattigen, etwas glimmerig-
sandigen Ausbildung dem mittelmiozinen Schlier zugezihlt werden mufl. Die
beiden Gruben zeigen bislang den Mergel noch nicht. Feinsandig-mergelige glimmer-
reiche Streifen im Alm weisen aber darauf hin, dall der etwas dolomitische Mergel
bei weiterem Abbau bergwirts auch hier zu erwarten ist. Seine Oberkante liegt
siidlich beim Gehoft Freudenstein in etwa 3556 m Hihe; etwas weiter nordlich bei
Hinterberg wurde si sie durch eine Bohrung in 353,20 m )Ieereshoha angetroffen
In den Almgruben darf sie daher auch mit rund 355 m angenommen werden.

Unter dem Schotter der Niederterrasse. dessen Miichtigkeit hier nach artesischen
Bohrungen durchschnittlich 15 m betriigt,') zieht der marine Schliermergel ostwiirts
bis zam Inn durch und bildet den Grundwassertriiger des Inntals.

Dem Mergel liegt, wie aus den Kiesgruben der niichsten Umgebung hervor-

geht, ein sehr grobkérniger Schotter auf, der auch stellenweise zu Nagelfluh ver-

) Pexck und E BrUckyer: Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1909. Bd. 1. 8. 76.
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kittet ist, z. B. gleich in der kaum 100m von der iilteren Almgrube aus nordwiirts
gelegenen Kiesgrube. Er entspricht der Hohenlage nach dem Schotter, den Puxck -
als jiingeren Deckenschotter deutet. Die Kennzeichnung ,reich an Alpenkalken*
trifft freilich nicht zu; der Schotter nihert sich in seiner Zusammensetzung viel-
mehr dem Schotter bei Rotthalmiinster, der nach Pexcks Annahme eine gleich-
altrige Bildung, die Anschwemmung eines lokalen Gewiissers, des altdiluvialen
Kiblarner Baches, darstellt, aber in seiner Gesteinszusammensetzung dem tertidiren
Quarzkies ihnlich geworden ist. Ich michte eher an einen Vorlivfer des Inns
selber denken, der damals einen Lauf nicht nordéstlich gerichtet wie heute, sondern
nirdlich, ins Tertiirhiigelland hereingreifend, gehabt haben muB. Ostlich von Rott-
thalmiinster ist ja das marine und brackische Mittelmiozin abgetragen samt dem
aufliegenden mioziinen Quarzschotter bis auf 3556—350 m Meereshihe. Die Miin-
dung der Rott, bzw. des Vorliufers aus der jiingeren Deckenschotterzeit, muB bei
Schiffan gewesen sein, und in dem Streifen zwischen der StraBe Rotthalmiinster—
Kiihnham und dem Steilbang, der zur Niederterrasse hinabfiihrt, haben wir iiber
dem Schlier aufgearbeitete und umgelagerte Reste des mergeligen bis kiesigen Tertiiirs
in den altdiluvialen Ablagerungen vor uns. Das beweisen vor allem die ziemlich
hiiufigen Geschiebe aus dem mioziinen Kieselkonglomerat und die Ergebnisse der
Bohrung bei Hinterberg.

In der Kiesgrube NO. Tutting besteht der Kies iiber dem Schlier aus ziemlich grobkérnigem
Gerdll von vorwiegend Quarz und kristallinen Gesteinen, 1921 waren im Kies, der recht gut fiir
tertidr angesehen werden kinnte, drei Blocke eingeschlossen vom mioziinen Kieselkonglomerat, alle
drei gut gerundet; zwei davon hatten fast 1 m Durchmesser, der dritte '/: m. Blicke von solcher
GriBe konnten bei den damaligen Gefiillsverhiiltnissen nicht weit verfrachtet werden und muBten
unweit des tertiiren Ufers im Schotter eingebettet liegen bleiben.

Die Bohrung bei Hinterberg, welche 1921 fiir die Projektierung eines Innkanals durch das
Straflen- und FluBbanamt Simbach ausgefiihrt und in 367 m Meereshihe angesetzt wurde. ergab die Folge:

240 m LoBlehm, entkalkt,

1,70 ,, etwas kalkhaltiger, toniger Feinsand, blaugrau:‘

1,00 ,, kalkfreier toniger Feinsand, gelblich,

4,40 , kalkfreier toniger Feinsand, gelblichgriin,

1,30 ,, etwas sandiger Mergelfeinsand, grau,

3,00 , etwas kalkhaltiger Grobkies, vorwiegend Quarzgerille.

2,20 ,, etwas sandiger Mergel, grau-Schlier. ‘
Uber dem Sehlier also 8m jiingerer Deckenschotter, dariiber 8,40 m umgelagertes Tertidr, im Bohr-
bericht als ,Tegel“ bezeichnet.

Beim Vergleich der Schottergruben an den Strafien Rotthalmiinster—Schambach und Rotthal-
miinster—Tatting fillt auf, daB regelmifig nur die untersten Kieslagen grobkirnig und von hell-
grauer Farbe sind; Geschiebe von KopfgroBe und dariiber. Nach oben folgt gewthnlich ein briunlich-
grauer Kies mit vielen Sandzwischenlagen und eisenschiissigen Streifen; Gerdll durchschnittlich von
HihnereigriiBe, Zuoberst liegt dann ein ziemlich feiner Kies von brauner Farbe, mit Sandstreifen
und durchschnittlich unter WalnuBgroBe. Die Decke bildet immer LiBlehm von 2 -3 m Tiefe, In
der Kiesgrube S. Erlbach, *«km W. von den Almgruben war in den unteren Kiesschichten eine
sehr deutliche, ostwestlich streichende Verwerfung von '/sm Sprunghihe zu erkennen.

Das grobe Korn der unteren hellgrauen Schotterlagen und das viel feinere
der oberen braunen Kiesschichten lieBe sich so deuten, daB wir hier im jiingeren
Deckenschotter zweierlei Schotterbildungen zu unterscheiden hiitten. Aus der Unter-
suchung der dem Almvorkommen zuniichst liegenden Kiesgruben allein war aber
geniigende Sicherheit nicht zu gewinnen. Der Unterschied, in Korn und Farbe lifGit
sich ja auch anders erkliren. In dem MaBe niimlich als die Gewiisser damals nach
Osten zu ihre Laufrichtung verlegten, waren die Tertiirhinge zur Linken ihrem
Angriff entriickt. Das Schottermaterial, dessen gribere Geschiebe zum grifiten Teil
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der Aufarbeitung der groben Mioziinschotter entstammten, muBte immer feiner
werden. Und was die braune Farbe der oberen Kieslagen betrifft, so ist diese un-
zweifelhaft dem Einflufi der Verwitterung zuzuschreiben, welche in den bekannten
trichterférmigen Einsackungen in die Kiesoberfliche eingreift. Das Verwitterungs-
erzeugnis der vorwiegend kristallinen Gesteine des Kieses ist freilich nicht zih und
kolloidreich wie der rotbraune Lehm der diluvialen kalkreicheren Schotter; es ist
nur ein lehmiger Sand. Aber die Kalke sind auch hier meist bis auf Skelette ver-
schwunden;?) der Kalkgehalt wanderte mit den Sickerwiissern ins Grundwasser, aus
dem er sich stellenweise ausschied und die Verfestigung des Deckenschotters zur
Nagelfluh veranlalite.

Ein Grundwasser mufite sich nach der Ablagerung des Schotters bilden, so-
bald die Niederschlige den oberflichlichen Abflull und die Verdunstung im Gebiet
iibertrafen. Denn die Sickerwasser, welche mit Leichtigkeit den liickigen Schotter
durchdringen konnten, mubiten sich auf der Oberfliche des Schliermergels sammeln,
da mehr von oben zufloB, als durch den nur sehr schwer durchlissigen Mergel
weiter in die tieferen Untergrundschichten abgegeben wurde.

Von einer Undurchlissigkeit des Schliermergels oder auch des Flinzes kann keine Rede sein,
denn Hunderte von artesischen Brunnen, welche im bayerischen Alpenvorlande seit Jahrzehnten
ununterbrochen Wasser den sandigen Einlagerungen der tertiiren Mergelschichten in grofen Mengen
entnehmen, kinnen nur in den Sickerwassern, wenn auch mittelbar, einen Ersatz ithrer Wasserspende
haben. Im iibrigen scheint sich das Klima in der Wasserfiilhrung der Gasbrunnen sehr deutlich aus-
zudriicken. Tm niederbayrischen Gasgebiet?) gibt es nur artesische Brunnen, deren Wasser eine ge-
wisse Menge Erdgas (bei vielen etwa 69/g) mit in die Hohe fithrt. Weiter ostlich im Welser Gebiet,
mit seinem schon kontinentaleren Klima, kennt man Bohrbrunnen, welche zum Teil abwechselnd

Wasser und Gas fordern, zum Teil mehr Gas als Wasser, und noch weiter nach Osten zu, im ariden
Gebiet Ungarns, finden sich ganz trockene Erdgasbrunnen.

Der Grundwasserstrom, der sich im Deckenschotter iiber dem Schlier in nérd-
licher Richtung bewegte, fiihrte kalkhaltiges Wasser. Denn der Schotter selbst
enthillt reichlich Kalkgerille, deren Menge nur hier ortlich, unter dem EinfluB
mioziinen Schottermaterials zuriickgedringt ist. Anch die tibrigen tertiéiren im Decken-
schotter aufgearbeiteten Ablagerungen, mittelmiozine mergelige Sande und Mergel,
sind zum Teil sehr kalkreich, und schlieBlich darf man noch den Schlier als Wasser-
boden mit seinen 25—30 v. H. Karbonaten?®) als Kalkquelle in Anspruch nehmen.
Zu einem Grundwasseraustritt, der fiir den Absatz von Kalktuff bzw. Alm in
Frage kommt, war erst die Miglichkeit gegeben, als in dem der Schotterbildung
folgenden Interglazial, in der_Mindel-RiBzwischeneiszeit, der Deckenschotter
unter die Oberkante der Schliermergel eingenagt wurde. In dieser Zeit begann ein
Teil der Schotter zu verwittern, ein anderer fiel der Erosion zum Opfer. ‘

An unserem linken Terrassenrand ist die Tiefe dieser Talbildung nicht fest-
zustellen. Am rechten sterreichischen Ufer dagegen sind die RiBischotter erhalten.
und ihre Unterlage, der Schliermergel, erreicht dort nicht ganz die Hihe unserer
Niederterrasse,!) bleibt also etwas unter 340 m Meereshihe.

Im Mindel-RiBinterglazial konnte somit der Grundwasserstrom zu Tage treten,

1) A. Pexck und E. Briickxer: loe. cit. 8. 77.

*) F. Misstcnsvorrer: Die Gas- und Schwefelbrunnen im bayr. Unterinngebiet. Mit Karte. Geogn.

Jahresh, 24, Jahrg. 1912. Miinchen. S. 238—57. — Derselbe: Erliuterungen z. Bl. Neuitting 1:25 000.

Miinchen 1923. — A. Scuwacer: Mineralwasser in Niederbayern. Geogn. Jahresh. 24. Jahrg, S.193—207.
%) C. W.v. Gtmsen: Die mioziinen Ablagerungen im oberen Donaugebiete usw. Sitzber, math.-

phys. KI. Ak, Wiss. Miinchen 1887. 8. 310.

%) A. Pexck und E. Briicexer: loc. cit. 8. 77.
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und Kalktuff und Alm konnten sich am Gehiinge ausscheiden. Kann nun unser
Almlager schon aus dieser Zeit stammen? Nein.

Auf die Talbildung folgte dann in der RiBzeit die Ablagerung des Hoch-
terrassenschotters und gleichzeitig kam auf dem lehmigen Verwitterungsgebilde des
Deckenschotters der von Winden verfrachtete Lofstaub zum Absatz. Der Grund-
wasseraustritt nahm jedenfalls stark ab, versiegte vielleicht zeitweise ganz. Die Kalk-
ausscheidung wurde von LoB zugedeckt. Im letzten Interglazial schwollen neuer-
dings die Wasser an und schafften in ihrem Bereich die 10 m michtigen Rib-
schotter fort. Die Taleintiefung ging sogar noch weitere 15 m in den Schliermergel
hinab. Der Hochterrassenschotter an unserem westlichen Uferrand wurde zerstirt,
mit ihm die erste Kalkausscheidung. Diese konnte niimlich nicht tiefer am Gehiinge
reichen als im #uBersten Fall zum tertiiren Untergrund; das sind, wie wir sahen,
340 m Meereshihe. Da aber durch Bohrung von der Sohle der Gruben aus der
Alm unter 340 m Tiefe verfolgt werden konnte, mufi die heute abgebaute Kalk-
ablagerung jiinger sein als die erste; sie wird also in die Zeit der letzten tiefer
gehenden Talbildung verlegt werden miissen, in die letzte Zwischeneiszeit, in
die auch die Verwitterung des RiBschotters und die Entkalkung und Verlehmung
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der LiBdecke auf dem Deckenschotter fillt. Sie kann aus dem gleichen Grunde
nicht postglazial sein, weil in der Wiirmzeit, wie Profil 1 zeigt, das Inntal bis
340 m mit Schottern aufgefiillt wurde.

Aus der Abbildung 2 ist ersichtlich, dall die Kalkausscheidung mit LiBlehm
zugedeckt ist. Dieser LoB ist 5—6 m miichtig und fiillt alle Unebenheiten der Alm-
und Kalktuffabsiitze aus. Die unteren Teile waren im allgemeinen heller von Farbe,
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Nordwand der 6stlichen Grube .

Verrutsche

Hlm

enthiclten auch einige wenige Gehiuse von Succinea oblonga Drar. (kleine Form),
die oberen waren viel dunkler. Ein Kalkgehalt lieB sich nirgends nachweisen, ebenso-
wenig die Andeutung einer Schichtung oder Sandeinschaltung. Die LiBablagerung
mag nicht ganz einheitlich sein. Eine wiederholte Untersuchung kinnte wohl nihere
Aufschliisse hieriiber geben. Der dunkle obere Teil des LoBlehms ist moglicher-
weise aus dem Decklehm des Schotters durch allmiihliche Abschwemmung ent-
standen, zum mindesten verstirkt in seiner Michtigkeit, Zweifellos sind am FuBe
des Hanges Abschlimmassen besonders beteiligt. Hier ist auch ein humoses Band
von 10 em Dicke eingeschaltet, bei Abschlimmassen ja keine Seltenheit.

Die Bildung der LoBdecke, die trotz der Entkalkung durch die ganze Masse
hindurch die typische LoBstruktur zeigt, wird in der Hauptsache zeitlich mit der
Auffiilllung des Inntals mit Niederterrassenschotter (hier bis 340 m Meereshihe)
zusammenfallen, also in der Wiirmeiszeit, in der Zeit des letzten Vordringens der
Eismassen ins Alpenvorland?) erfolgt sein. Die Verwitterung des Lisses iiber dem
Alm zu Lehm und die Bildung der schwachen Lehmkruste auf dem Nieder-
terrassenschotter vollzog sich dann iiberwiegend erst unter der Einwirkung des
postglazialen Klimas.

Im allgemeinen wird die Lehmdecke der Niederterrasse ausschlieBlich als Ergebnis
der Verwitterung des Wiirmschotters angesehen. Diese Anschauung ist nicht richtig. Die Lehmdecke
der Niederterrasse ist nicht bloB durch die Verwitterung des darunter liegenden Schotters entstanden,
sie hat auch Anteil an dolischer Zufuhr, die nicht ohne weiteres vernachlissigt werden kann.
Der an kolloiden Bestandteilen reiche steinig-sandige, dabei doch meist sehr ziihe Kieslehm, der
gewbhnlich mit dem Unterboden eins ist, mag ohne merklichen Fehler mit dem Untergrund, dem
Schotter in Beziehung gebracht werden; beim Oberboden aber ist das nicht mehr zuliissig. Ist die
Lehmkruste sehr dinn, wie es hiufig genug vorkommt und ist der Boden dem Ackerbau nutzbar
gemacht, dann ist der Unterschied zwischen Ober- und’ Unterboden verwischt und unkenntlich. Im

') Es ist hier fiir jede Eiszeit ein einziger Vorstof der Gletscher angenommen, weil dies aus-
reichend erscheint fiir eine zwanglose Erklirung der beobachteten Tatsachen; keineswegs ist aber
unsere Untersuchung als ein Beweis gegen ein zweimaliges Vordringen aufzufassen,
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Waldprofil aber, gewohnlich in allen tiefgriindigen Bodenprofilen, ist der Unterschied in der Korn-
zusammensetzung so auffallend. daf er sich unmiglich darch den Gang der chemischen Verwitterung
allein erkliren liBt. 1ch habe seit einigen Jahren Beobachtungsmaterial (auch in der Pockinger Heide,
etwa 2 km N. Tutting) gesammelt; es wird in einer eigenen Arbeit veriffentlicht. Uberzeugend kommt
darin zum Ausdruck, daB auch auf der Niederterrasse und der Jungmorine feinkornige,
steinfreie, loBidhnliche Ablagerungen iiber dem steinigen Rotlehm') vorkommen, und zwar
bis zu 9dm Michtigkeit und in grofier Verbreitung; geologisch wie bodenkundlich stellen sie einen
durchaus selbstindigen Kirper dar und sind fiir die Beurteilung des postglazialen Klimas sicherlich
von grofier Bedeutung.

2. Die Almablagerung.

Im vorhergehenden wurde der geologische Aufbau besprochen, die Lagerstitte
in ihren Beziehungen zu den iibrigen Ablagerungen, die zeitliche Aufeinanderfolge
der einzelnen Bildungen, ihre Eigenschaften und ihre Verinderungen. Wir wollen
uns nunmehr der Almlagerstitte, die wir in der letzten Zwischeneiszeit entstanden
denken, allein zuwenden.

Uber den Ursprung des Lagers sind wir nicht mehr im Zweifel: der Schichten-
aufbau zeigt, daf eine michtige Kalkabscheidung aus einem Grundwasseraustritt
iitber dem Schliermergel vorliegt. Nicht weit vom Almlager inntalaufwiirts entspringt
am gleichen Hange heute noch eine Quelle, und bei Hinterberg wurde am Anfang
der Bohrung ein Grundwasserstand T7'/em iiber dem Schlier festgestellt. Uberdies
finden sich im Alm, der sonst keinerlei Schichtung aufweist, einige diinne Ein-
schaltungen von glimmerhaltigem blaugrauem Quarz-Feinsand, der seine Herkunft
vom sandigen Schliermergel deutlich genug zur Schau trigt, und selbst graue Ge-
rille iiber Faustgrofe kommen gelegentlich vor, die nur avs dem bier ziemlich
grobkiornigen Deckenschotter stammen konnen.

Nach den bisherigen Aufschliissen steht bergwiirts eine Almwand in Abbau,
welche etwa 8 m in der Hohe mifit. Die oberen b m Alm sind vermischt mit hartem
Kalktuff, der in einzelnen zackigen Brocken und Blocken bis iiber 1 m Dicke ein-
cebettet ist. Der Alm ist in frischem Zustande miirbe, zerreiblich und zerfillt als
Diinger gestreut vollstindig. Im Laboratorium rasch getrocknet, ist er nur zum
kleineren Teil von mehliger Weichheit und Feinheit, zum andern Teil zeigt er eine
Verhiirtung insoferne, als man schon einen gewissen Druck anwenden muB, um ihn
in bricklige Teile zu zerkleinern, aber immer noch bleibt der Tuttinger Alm weich
genug, um zwischen den Fingern vollstindig zerrieben werden zu kinnen. Dem
entspricht auch die fiir einen Alm nicht sehr hohe Hygroskopizitit, wenn sie auch
das Anderthalbfache der des Kalktuffes ausmacht.

Hygroskopizitit (nach Mmscueruicn), von Dr. U.Sprixerr bestimmt: Kalktuff
von Tatting: wh = 0,61; Alm von Tutting: 0,76; Alm von Erding 1,53.

Die Farbe des Alms ist lichtbriiunlich bis graulich- oder gelblichweil. Die
Farbe des Tuffes ist an frischer Bruchfliche kaum verschieden; jedenfalls driickt
sich der im Alm héhere Gehalt an Eisen gegeniiber dem Tuff, wie ihn die che-
mische Analyse ergab, in der Firbung nicht aus. Dafiir zeigt der Kalktuff ofter

1) E. Kraus hat die Bezeichnung ,,Blutlehm* eingefiihrt; sie ist irrtiimlich, weil in Oberbayern
giinzlich unbekannt und nicht gliicklich in der Kennzeichnung des Farbtons (Der Blutlehm auf der siid-
deutschen Niederterrasse als Rest des postglazialen Klimaoptimums. Geogn. Jahresh. 34. Jahrg, 1921,
8.169). — H. Harrassowrrz (Studien iiber mittel- und siideuropiische Verwitterung. Steinmann-
Festschrift, 1926. 8, 122—210) gebraucht die genane Farbenbezeichnung ,Kreflehm* auf Grund der
Ostwarpv'sehen Farbenabstufung. — Kine weitere Bezeichnung ist ,Rotkies* (nach Pexck-Bricxser
loc, cit. 8. 22), welcher man auch im Volksmund hiufig begegnet,



80 Dr. F. Miistcnsporeer: Uber Almbildung und einen interglazialen Alm in Siidbayern.

eine braune bis schwarze Rinde, die wohl aus Eisen- und Manganverbindungen
besteht. >

Der Kalktuff ist zum Teil dicht und fest, zum Teil liickig, immer jedoch
sehr hart und ohne jeden Ubergang zum Alm. Ziemlich hiufig sind rohrenformige
Hohlriume, welche wohl einst Stengel oder Zweige von Pflanzen umschlossen.
Gelegentlich lassen sich Blattabdriicke erkennen. Herr Dr. H. Paur (Landesanstalt
fiilr Moorwirtschaft) bestimmte darunter Hasel und Buche: Bruchstiicke einer ganz’
schmalen Blattform glaube ich der Weide zuweisen zu diirfen. Pollenanalytische
Untersuchungen, welche Herr Dr. Pavi, und Frl S. Rvorr an verschiedenen Proben
von Tuff und Alm auszufithren die Freundlichkeit hatten, blieben leider meist
ohne positives Ergebnis. Nur eine Kalktuffprobe enthielt Pollen von Pinus und
Picea in gleicher aber sehr geringer Menge. An tierischen Resten fand sich im
Kalktuff mit Ausnahme von gelegentlichen Konchyliengehiiusen nichts vor.

Ungleich giinstiger, wenigstens in Bezug auf Konchylieneinschliisse, liegen
die Verhiiltnisse beim Alm, der einen groBen Reichtum an Molluskengehiiusen birgt.
Dagegen war auch beim Alm die Ausbeute an sonstigen Tierresten gering: Knochen
und Zihne vom Edelhirsch Cervus elaphus (nach einer freundlichen Bestimmung
von Herrn Prof. Dr. M. Scavosser: Wirbelfragmente; Zehenglied; 1 recht. ob. Molar;
1 Mol. des linken und 2 Mol. des rechten Unterkiefers) und einige weitere nicht niiher
bestimmbare Knochenstiicke von Hirsch und Reh, sowie Ziihne einer Maus (Arvicola).

Die vom Verfasser eingesammelten Almproben wurden zum kleineren Teil
von Herrn Dr.J. Scarioer (Paldont. Inst. d. Univ.) auf ihren Konchyliengehalt unter-
sucht, wobei 9 Arten festgestellt werden konnten. Den weitaus grifiten Teil des
Materials iibernahm Herr Dr.IL Naraax zur Bearbeitung, wodurch sich die Zahl
der bestimmten Arten auf 37 erhihte. Die Ergebnisse der Untersuchung wird Herr
Dr. Nataax mit niheren Angaben iiber die einzelnen Arten an anderer Stelle ver-
offentlichen. Als wesentliche Lrginzung fiir die geologische Beurteilung des Tut-
tinger Almlagers ist aber im folgenden ein Auszug der Arbeit wiedergegeben, den
mir Herr Dr. Namuax in dankenswerter Weise hier zur Verfiigung stellte.

,Aus dem Material wurden nach vorheriger Schlimmung die Gehiiuse aus-
gelesen. Es konnten die folgenden 37 Formen festgestellt werden:

Vitrinopugio brevis Fen. — Zonites verticillus Fer. — Relinella nitens Micn. —
Ritinella hiulea Jax. — Vitrea contracta West. — Limax mazimus 1..? — Agriolimaz
agrestis 1.? — Goniodiscus rotundatus MiLL. — Goniodiscus perspectivus MEGERLE
vox MunLrerp. — Punctum pygmaeum Drar. — Eulota fruticum MuirL. — Helico-

donta obvoluta var. dentata WEst. — Arianta arbustorum L. — Cepaea nemoralis L. —
Cepaea hortensis L. — Cepaea vindobonensis Fer. — Helix pomatia L. — Marpessa lami-
nata Moxt. — Clausilia parvula Stun. — Clausilia eruciata Stuv. — Iphigena ventricosa
Drar.— Iphigena plicatula Drar.— Lacinaria cana Hevo.— Succinea sp.— Acanthinula
aculeata MuLL, — Vertigo pusilla MuLL. — Vertigo angustior Jerrr. — Truncatellina stro-
beli GrepLer. — Truncatellina elaustralis GrepLeEr. — Oreula doliolum Brue. — Pago-
dulina pagodula Drswovr. — Carychium minimum MULL. Carychium minimum
var. fridentatum Risso. — Galba truncatula MurL. — Gyraulus laevis f. reqularis
Harmaaxyx, — Aeme polita Harmiaxy, — Pisidium casertanum Pour

Die 6kologische Analyse der Fauna ergibt, daB es sich um eine in
niichster Niihe ihres Lebensraumes fossilisierte Lokalfauna, und nicht etwa um eine
verschwemmte Uferfauna handelt. Im folgenden sind die Tierarten nach Lebens-
gemeinschaften, die sich gegenseitig nicht ausschlieBen, zusammengestellt.
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Zeugen groferer fliefender und stehender Gewiisser fehlen. Was an Wasser-
schnecken vorhanden ist, deutet auf kleine stehende Gewiisser oder schwach flieBende
Griben: Galba truncatula, Gyraulus laevis, Pisidium casertanum.

In unmittelbarer Nihe des Wassers leben: Carychium minimum nebst der var,
tridentatum an pflanzlichem Detritus, Succinea und zeitweilig anch die schon ge-
nannte Galba truncatula an aus dem Wasser ragenden Pflanzenteilen.

An Quellrinder und Ufer gebunden ist Vitrinopugio brevis.

Sehr feuchte Stellen unter faulem Holz, unter Steinen und totem Laul in
Wiildern und Gebiischen lieben: Refinella nitens und hiulea, Vitrea contracta, Zo-
nites verticillus, Punctum pygmaeum, Goniodiscus rotundatus und perspectivus, Acan-
thinula aculeata, Vertigo pusilla, Iphigena ventricosa, Aeme polita. Als nicht in selbem
MaBe feuchtigkeitsbediirftig konnen noch Limax mazximus, Agriolimax agrestis, Heli-
codonta obvoluta hierhergerechnet werden. Unter Laub, Steinen und feuchtem Moos,
aber nicht unbedingt an Wald gebunden, leben ferner: Orcula doliolum, Pagodulina
pagodula.

Gebiischbewohner sind: Eulota fruticum, Arvianta arbustorum, Cepaea vindo-
bonensis, nemoralis und hortensis, Helix pomatin.

An Bidume, an denen sie bei Regen in die Hohe steigen, sind gebunden:
Marpessa laminata, Lacinaria cana, Clausilia eruciata, Iphigena plicatula.

Es verbleiben dann noch vier Arten, die sich nicht ohne weiteres den Stand-
ortsbedingungen, wie sie die bisher besprochenen Arten fordern, einfiigen. Es ist
dies zuniichst die wirmeliebende Clausilia parvula, die gern an Kalkfelsen sitzt. Als
solche konnen wohl nur bereits verfestigte Schotter- oder Tuffwiinde gedient haben.

Die beiden Siidtiroler Truncalfellinen leben nach GreprLer an sonnigen Ab-
hiingen unter Laub und Steinen, unter und auf moosigen Waldwiesen, Bedingungen,
die auch bei unserem Standort erfiillt gewesen sein kénnen. Dann ist es sehr leicht
miglich, besonders wenn man die geringe Zahl der gefundenen Exemplare beachtet
— von Isthmia strobeli vier, von Isthmia claustralis nur ein einziges —, daB die beiden
alpinen Schnecken bereits damals als Relikte einer kiilteren Zeit in der durchniiBten
Umgebung des Grundwasseraustritts ein kiihles Refugium gefunden hatten.

Als Bewohner feuchter Wiesen bleibt dann noch Vertigo angustior, auch nur
durch vier Gehiuse vertreten. Wenn man keinen feuchten Wiesenfleck im Walde
annehmen will, dann kann man ja fiir diesen Fall Einschwemmung von einer be-
nachbarten Wiese her zu Hilfe nehmen, wozu schon rasch abflieBendes Regenwasser
geniigt, ohne dem einheitlichen Standurtscharakter der Fauna Abbruch zu tun.

Dieser leise Verdacht einer Faunenmischung kann vollends zuriickgewiesen
werden durch das Fehlen ausgesprochener Wiesenleitschnecken: die Vallonien,
Hygromia hispida, Pupilla museorum, Alaea pygmaea fehlen vollstindig. Und letzten
Endes ist fiir die Rekonstruktion des Lebensraumes einer Fauna nicht die Fossil-
liste ausschlaggebend, sondern die absolute und relative Hiufigkeit der festgestellten
Faunenbestandteile. In diesem Sinne deutet das Uberwiegen der Clausiliiden ganz
entschieden auf Waldbedeckung.

Zusammenfassend liBt sich also die Ortlichkeit, an der sich das Leben der
hygrophilen wirmescheuen Mollusken abspielte, etwa so skizzieren: Von Erlen um-
standene Quellsiimpfe gehen in einen feuchten lichten Mischwald iiber mit reich-
lichem Unterholz und iippiger Krautvegetation.

Die tiergeographisch und damit fiir die Beurteilung des Alters wichtigen,

in der Zwischenzeit in dem in Betracht kommenden Gebiet erloschenen, oder hier
Geognostische Jahreshefte. XL. Jahrgang. 6
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ihre Verbreitungsgrenze erreichenden Arten sind nach ihren Verbreitungszentren
geordnet, diese:

Alpin sind: Truncatellina strobeli, Truncatellina claustralis. Sie haben beide
das Gebiet gerdumt. -

Ostalpin im besonderen sind: Vitrinopugio brevis, Zonites verticillus, Reli-
nella hiulea, Pagodulina pagodula, Goniodiscus perspectivus. Alle Arten sind wohl im
engeren Gebiet erloschen, besitzen aber bis auf Refinella hiulea im weiteren Um-
kreis noch Refugien, Vitrinopugio bei Miinchen, Zonifes bei Passau, Goniodiscus bei
Burghausen, Pagodulina an der Alz siidlich Burgkirchen.

Nordisch, in Thiringen ihre Siidgrenze erreichend, ist Vitrea contracta. Sie
ist auBerdem nur noch von Miinchen und von zwei Stellen in Wiirttemberg bekannt.

Im Siidosten ihre Hauptverbreitung hat Orewla doliolum. Sie reicht bis in
die deuntschen Mittelgebirge. Aus der Hochebene und den bayrischen Alpen ist sie
nicht bekannt.

Nach Gever wiire Carychium minimum var. tridendatum zur siideuropéischen
Gruppe zu zithlen. Sie wird nur aus dem Lechgenist angegeben. Moglicherweise ist
sie aber auch von den Faunisten nicht beachtet worden.

Osteuropiisch ist Cepaea wvindobonensis. Sie reicht bis Passau donau-
aufwiirts.

Die Fauna ist also eine Mischfauna aus siidlichen, dstlichen und nérdlichen
bzw. alpinen Elementen, wie sie auch die rezente Fauna Deutschlands darstellt.
Priiglaziales Alter scheidet deshalb aus. Denn es muliten schon eine oder mehrere
Eiszeiten iiber das Land gegangen sein, um die Mischung zustandezubringen.

Auch postglaziales, alluviales Alter ist abzulehnen in Anbetracht dererloschenen
und zuriickgegangenen Arten. Einer postglazialen Klimaschwankung kann man der-
artige Wirkungen nicht zuschreiben, die sich nicht nur im lokalen Erléschen von
verschiedenen Arten iufierte, sondern auch in der Umprigung zu Varietiten und
Standortsformen, die in einer ausfiihrlichen Arbeit niiher gekennzeichnet werden
soll. Es bleibt somit nur pleistociines Alter. Die Eisvorstisse selbst scheiden wieder
aus, da siidliche wiirmeliebende Arten vertreten sind. Die Faunenvergesellschaftung
erfordert eine Waldphase mit einem Klima, das sich von dem heutigen nicht wesent-
lich unterscheidet; eher diirfte es etwas wirmer als das heutige gewesen sein.
Diese Forderungen werden von den Interglazialzeiten erfiillt. Da die Prozentzahl
der im weiteren Gebiet erloschenen Arten verhiiltnismilig gering ist, ist die
Molluskenfauna des Alm von Tutting in das letzte, das Rif-Wiirm-Interglazial
zu verlegen.*

Soweit der Befund Dr. Narmaxs, der in voller Ubereinstimmung steht, mit der
Altersfeststellung, die wir aus dem geologischen Aufbau folgerten (RiB-Wiirminter-
glazial), aber anch mit unserer Erklirung der Almbildung als Kalkabsatz unter dem
EinfluB von Humusstoffen. Die besondere Kennzeichnung des Tuttinger Alms, wie
sie sich namentlich in seiner Konchylienfauna ausspricht, liegt nur darin, daB das
Vorkommen einen interglazialen Gehiéngealm darstellt. Diese Art Almbildung er-
leichtert eine gleichzeitige Abscheidung des Kalkes auch als Kalktuff, weil die Ver-
sorgung des Quellwassers mit Humussolen, die der versumpfte Hang liefert, in
gleichmiiBiger Menge viel schwieriger ist als in Flachmooren. Ein schones Beispiel
eines rezenten Gehiingealms fand Herr Benef. Eperr bei Ronsberg im Giinztal. Dort
scheidet sich noch heute Alm neben Kalktuff aus einem versumpften Quelloch aus,
das der Grenze zwischen Mioziin und Deckenschotter seine Entstehung verdankt
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und 50 m iiber dem Talboden liegt.!) Ein Quellaustritt von kaltem Grundwasser in
warmes Oberflichenwasser ist dort ganz undenkbar. Auch die almartige Kalk-
abscheidung, welche W, Grar zv Lemizees iiber Kalkschotter und 10 em unter
Humus am Eibsee fand (15. 31, 32) und die in frischem Zustande zih und schmierig
war, nach dem Trocknenabereine pulverige Beschaffenheit zeigte, diirfte hieher gehoren-

Fiir Tutting soll nun gar nicht geleugnet werden, daB die Moglichkeit des
Eintritts von kaltem Grundwasser in warmes Oberflichenwasser einmal vorgelegen
hat. Sie ergab sich nimlich dann, als im Mindel-RiBinterglazial die Talbildung ge-
rade bis unter die Oberkante des Schliers (etwa 355 m) vorgeschritten war und der
Grundwasseraustritt nicht in flieBendes Wasser, sondern in warmes Altwasser er-
folgte. Sicherlich ist dieser Fall fiir kurze Zeit eingetreten; aber die Kalkausschei-
dung, ob als Alm oder Kalktuff ist hier gleichgiiltig, kann keinen grofen Umfang
angenommen haben und infolgedessen keine Rolle spielen fiir das michtige Alm-
lager wie es heute vorliegt. Abgesehen davon wiire es auch in der letzten Zwischen-
eiszeit zusammen mit den Riflschottern am linken Ufer der Zerstorung anheimgefallen.

Wenn wir schlieBlich aus der Almablagerung Folgerungen in geologischer,
geographischer oder klimatologischer Hinsicht ziehen wollen, so ist festzustellen,
daB der Tuttinger Alm im RiB-Wiirminterglazial entstanden ist, an einem sumpfigen
zam Teil mit Biumen bestandenen Hang. Das Klima dieser Zeit war im Gebiete
feuchter als heute, weil fiir die Michtigkeit der Kalkabscheidung ein viel hoherer
Grundwasserstand vorausgesetzt werden muB: gegen das Ende der Kalkausscheidung
warde das Klima trockener: die Humusablagerungen reichten fiir die Bildung des
Alms nicht mehr villig; es entstand neben Alm auch Kalktuff?) in griBerer Menge.
Spiiter versiegten die Quellen, oder hatten doch nicht mehr Druck genug an Stelle
der zugebauten alten Austrittstellen neue zu schaffen. Zuletzt wurde eine ausge-
sprochene Trockenzeit vorherrschend, in der staubbeladene Winde, und zwar vor-
wiegend aus Westen, den ganzen Almhang zuschiitteten.

In geologischer Hinsicht ist der Tuttinger Alm deshalb von besonderer Be-
deutung, weil interglaziale Bildungen mit einigem Faunengehalt nicht eben hiufig
sind. Im bayerischen Gebiete des diluvialen Inngletschers gibt es wohl nur zwei
Vorkommen, welche sich mit dem Tuttinger Alm vergleichen lieBen und zur niiheren
Kenntnis des RiB-Wiirm-Interglazials beitragen. Das eine ist lingst nicht mehr zu-
ginglich, so dal die Lagerungsverhiiltnisse leider nicht weiter mehr aufgeklirt werden
konnen. Die Fundstiitte liegt am Kronberger Hof bei Aschau, zwischen Gars und

von Rhinoceros antiquitatis Buuvs., das noch jetzt eine Zierde des Paliontologischen
Museums in Miinchen darstellt, ferner Knochen von _Equus caballus, Bos priscus Bos.,
Cervus elaphus L. (Edelhirsch) und Cervus tarandus (Rentier). K. Zirrer,*) der den

') Nach freundlicher Mitteilung von Dr. H, Naruax enthielt eine Probe neben unbestimmbaren
Schalenbruchstiicken von Hyalinien, Vitreen und Heliciden: Clausilia parvula Stun., Acanthinula
aculeata MUrL., Cochlicopa lubrica MtiuL., Aeme polita Harty. und Iphigena lineolata Her, forma
uniplicata.

") Wo die Kalkabscheidung mit Kalktuff beginnt und Alm dariiber sich findet, z. B. bei Schwab-
soien m Alm iiber Kalktuff (14.11) ist umgekehrt wegen der fiir die Almbildung notwendigen
Humusablagerungen ein Steigen des Grundwasserstandes anzunehmen, und damit ein Eintreten
feuchteren Klimas, wofern nicht hierfiir andere Ursachen z. B. tektonischer Art verantwortlich ge-
macht werden miissen.

%) K. Zirren: Uber Gletscher-Erscheinungen in der bayerischen Hochebene. Sitzber. d. bayr
Ak. d. Wiss, 1874. Math.-phys. K1. 8. 272—74.

6*
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Fund in einer fiir die Glazialgeologie Siidbayerns grundlegenden Arbeit beschreibt,
gibt als Fossilschicht einen dunkelgraublauen mit pflanzlichen Uberresten (Moose,
Schilf, Holzstiicke) erfiillten Ton von 1,1 m Michtigkeit an, welcher zwischen LiB
eingebettet war. Nach Pexcks') Annahme dagegen diirfte das unmittelbar Liegende
der Toneinlagerung Altmoriine gewesen sein, was auch mir zutreffender scheint,
soweit sich dies nach dem heutigen Zustand der Grube beurteilen liBt.

Beim zweiten Vorkommen, das sich fluBaufwiirts anschlieBt, das aber schon
im Zungenbecken des Inngletschers der Wiirmzeit gelegen ist, sind wir durch Aus-
bisse an den Innufern (rund 420 m Meereshihe)?) und durch Bergbauversuche etwas
besser unterrichtet iiber den Schichtenaufbau. Es ist die Wasserburger Schiefer-
kohle, welche bald mulmig, bald lignitisch, bald als Moostorf ausgebildet ist und
“bis zu 2 m Michtigkeit annehmen kann. Das Liegende scheint Tertiéir (obermioziiner
Flinz) oder sein Umlagerungsprodukt zu sein; das Hangende ist Schotter der Wiirm-
eiszeit bzw. mit ihm verkniipfte Moriinen und Biindertone. An organischen Resten
sind auBer Kiiferfliigeln nur solche von Pflanzen gefunden worden. Abies alba MoLL.
(Edeltanne); Pinus silvesiris L. (Kiefer); Picea excelsa Law. (Fichte); Lariz decidua
Muvr. (Lirehe); Tazus baccata L. (Eibe); Corylus avellana L. (Hasel); Fagus silvatica L.
(Buche); Menyanthes trifoliata L. (Bitterklee); Polygonum minus Huvs.; Phragmites
communis Trix. (Schilfrohr); Moose (best. von Dr. K. Pavr): Complothecium nitans Scanve.;
Hypnum aduncum Heow.; H. fluidans Diw.; H. intermedium Lixos.; H. scorpicides L.;
H. commutatum Heow.; Calliergon gigantum Kixovs., Sphagnum acutifolium Eurs.;
Sph. cuspidatum Enrn. Aus diesem Befund schlieBt L. v. Aumox?®) auf Moorbildungen
(Flachmoore) mit Waldbestand. DaB dem auch die Buche angehirt haben sollte,
erscheint mir jedoch héochst zweifelhaft; ich michte vielmehr annehmen, daB die
Pflanzen verschiedenen Schichten entstammten. Thre Aufeinanderfolge festzustellen
wiire eine lohnende Aufgabe gewesen, weil sie Aufschluff hitte geben konnen iiber
den Gang des Klimas und der Pflanzenbesiedlung in der letzten Zwischeneiszeit.

') Pexck-Brickser: loc. cit. 8. 136,

*) Desgl. 8.180. — Juw. Scuuster: Palidobot. Notizen aus Bayern. Ber. bayr. bot. Ges. Bd. 12.
1909. 8.58. — J. Kxaver: Die Schieferkohlen von Wasserburg und Umgebung, in: Die miner. Roh-
stoffe Bayerns u. ihre Wirtschaft. 1. Bd. 8. 58/61. Miinchen 1922,

%) L.v. Ammox: Bayrische Braunkohlen und ihre Verwertung. Miinchen 1911. S.62.
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Die Tiefbohrungen bei Rothenbach und Neun-
kirchen i. Opf. im Jahre 1911.

Von

L.v. Ammon J und Otto M. Reis.

Die nachstehenden Ausfiihrungen sind aufgebaut auf eine ganz kurze Dar-
stellung der Bohrprofilfolge der Bohrung von Rithenbach I durch Oberbergdirektor
L.v. Amyox im Jahre 1911, welche derselbe zum Teil an der Bohrstelle selbst?)
aufnahm. Nach dem AbschluB der Bohrung kam eine gewisse Anzahl von Bohr-
kernstiicken in den Besitz-der Sammlung der Geologischen Landesuntersuchung,
welche nunmehr, wenigstens in einer Anzahl von Kernen, eine genauere Kenn-
zeichnung der durchfahrenen Gesteine erméglicht. Dr. L. v. Aumox und Dr. Ave.
RorupLerz haben zusammen die Bohrstellen von Rithenbach II Neunkirchen be-
sichtigt; wir kommen auf ihre stratigraphische Deutungen zuriick. Die erste von
zwei Bohrstellen, deren Gesteine hier hauptsiichlich behandelt werden, ist an der
Rablmiihle bei Rithenbach unweit Mantel; sie befindet sich im Rotliegenden. Die
zweite Bohrstelle, auf deren Ergebnisse nach v. Ammox unten nur beiliufig Bezug
genommen wird, liegt bei Neunkirchen, ungefihr ebenso weit (3—4 km) norddstlich
von Mantel, wie die Rablmiihle siidwestlich liegt; sie ist ebenfalls im Bereich des
Rotliegenden angesetzt. Deren Bohrkerne befinden sich im Luitpoldhaus in Niirnberg.
Von Rithenbach I liegen Kerne erst von 166 m an vor; der Umfang des Kern-
materials zur niiheren Untersuchung ist wohl geniigend, wenn auch nicht sehr groB,
im ganzen liegen rund 10 m Kerne vor, welche sich auf die einzelnen Abteilungen
mehr und weniger gleichmifig verteilen.

Beschreibung der Kerngesteine der Bohrung Rdthenbach I.

Bis 0,3 m Humus; von 0,3—4,00 = 3,7 m roter Kies; von 4,00—5,60 = 1,0 m
grobes Gerdlle; von 55—95 = 4,0 m roter toniger Kies (v. A.).%) Von 9,5—116,2
= 106,7 m , Rotliegendes (v. A.), wohl hauptsiichlich rote tonige Schiefer; von 116,2
bis 166,0 = 49,8 m hellroter Sandstein,

166,0 —294,5 — 1285 m ,rotes Sandstein-Konglomerat® (v. A.). Eine Probe 168,70
zeigt einen 16 em langen Kern mit einem Kernbruchstiick aus einer mehr
breckzienartigen, gelagerten Aufschiittung von flachen Gneis-Scherben, welche

1y Zum Zwecke einer Gutachtensabgabe tiber die Moglichkeit eines Kohlenfundes in der Wei-
dener Gegend.

) Die mit ,(v. A.)“ hinten gezeichneten Absiitze sind die ersten vorlinfigen von Oberberg-
direktor vox Ammox im Jahre 1911 niedergeschriebenen Kennzeichnungen, welche von ihm nicht
weiter im einzelnen ausgearbeitet wurden; sie sind nicht iiberall gliicklich gefaft,
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durch ein hellziegelrotes, tonarmes, grob- bis feinkdrnig verkleinertes Binde-
mittel derselben Abstammung verkittet sind (Gneis-Granitbrocken- Arkose).

Von 222,5—235,0 m ,geht viel Spiilwasser im Bohrloch verloren, also wahr-
scheinlich eine Kluft« (v. A.).

294—342 = 47 m ,rote sandige Schiefer mit Sandstein und Konglomeratschichten
wechselnd“ (v. A.).

295,8—296 m ,,hellrote Sande, feinkérnige Schiefer und Sandsteine mit zwei
bis vier Finger breiten Lagen eines weifien Sandsteins, abgerundete Kiorner und
Kaolinbindemittel, horizontal« (v. A.).

L. roter, glimmerfiihvender, feinsandiger bis toniger Sandstein; auf den fein-
glimmerigen Abspaltungsflichen feine Kriechspuren; II. handhohe Lage eines
weillich grauen, grobkérnigen, etwas arkosigen Sandsteins mit dunkelgrauen
Glimmerputzen; IIL mittel- bis feinkirniger und roter Sandstein mit einzelnen
groben ockerigen Kornern; IV. feinkirniger, roter, toniger Sandstein mit zwei
Glimmern auf den Abspaltflichen und einer grobkirnigen, einseitig weiBlich
entfirbten, grobkiornigen, zum Teil rundkérnigen Einschaltung.

342,0—376,7 = 34,7 m ,harter hellroter Sandstein oder Konglomerat« (v. A.).

376,7—642,0 = 268,3 m hellroter Sandstein mit sandigen roten Schiefern wech-
selnd (v. A.).

436—436,62 m ,,Bohrkern, der vorwiegend aus hellrotem feinkirnigem Sand-
steinschiefer besteht, zu oberst eine etwa 10 em starke Lage von weiBem Sand-
stein® (v. A.)

5722 m ,ein 40 em langer Kern eines fleischroten Sandsteins (Quarz, Feld-
spat und Glimmerschiippchen) nebst dunkelrotem Schiefer mit griinen Streifen
und Putzen; horizontal* (v. A.)

Bei 642 m fiingt ein Gesteinswechsel an, welcher von Aufang an als Grenze
von Oberrotliegendem und Unterrotliegendem betrachtet wurde.
642—647,0 = 5,3 m ,,dunkelgrauer fettiger Schiefer« (v. A.). Dieses Gestein ist nicht
als ,Schiefer« zu bezeichnen, es fehlen ihm auch die glimmerreichen Schiefer-
spaltungsfugen; beim Wiederanfeuchten brickelt es in rundlicher Abspaltungs-
stiicken ab, wie dies bei wetterunbestindigen Tonmergeln der Fall ist; es ist
vorwiegend dunkelgriingrau mit dunkelroten fleckigen Teilen. Es erscheint
stellenweise kleinbrickelig und von schwiirzlichen tonigen Schlieren durch-
zogen und besitzt vereinzelte graue und blaBrétliche kalkige Blittchen von

rundlicher Gestalt.

647—793 m ,rotbrauner und grauer sandiger Schiefer von

685,6 m an mit schwachen Gipsschichten“ (v. A.).

649 m ,05 m langer Kern, bestehend aus feinem Korn und Glimmer, vielleicht
Sandsteinbrocken von dunkler und mattrotgrauer Farbe und griingrauen Schniiren,
horizontale Schichtung« (v. A.).

649 m violett rotbraun bis griinlichgrauer, linglich gefleckter, gemaserter bis
gestreifter, sehr feinkdrniger dolomitischer bis recht toniger Sandstein mit klein-
glimmeriger Fugenabblitterung. Dr. Sprixaer hat in diesem Gestein folgendes
nachgewiesen: Unldsliches 68,33, Al;O4 + Fe,0; 7,40, CaO 6,80, MgO 3,62,
H,0 (1059 1,82, H,O (Rotgl) 1,82 + CO, 11,85 = 99,82°/o. Die erforderliche
Gesamtkohlensiure fiir Dolomit wire 9,29°/o. ‘

Bei 654 m und 659 m ist das Gestein (fast 70 cm langer Kern) stark tonig
und hat éhnliche Eigenschaften wie die Proben zwischen 642 und 647 m; das



Beschreibung der Kerngesteine der Bohrung Rbtlienbach I. 89

hervorragendste Merkmal ist erstens der schalig rundliche Zerfall des , Mergels«
bei der Wiederbefeuchtung und zweitens die fast nirgends fehlenden grauen
dichten kalkigen Einschliisse, welche bis zur NuBigroBe anwachsen: sie sind
hiiufig dem sehr gering ausgesprochenen Lagerungsgefiige nach verlingert, oft
stehen sie aber auch wie in massig aufgeschiitteten, umgelagerten Mergeltonen
senkrecht oder senkrecht iibereinander angeordnet, im iibrigen recht regellos.
Kin , Entfirbungshof«, wie er in der Umgebung ihnlicher Einschliisse tiefer
im Profil beobachtet ist, fehlt hier.

Ziwischen 649 und 659 m sind 16 fast horizontale aber deutlich eingesprengte
Kluftfugen zwischen 1 und 5 mm Hihe, mit Fasergips?) erfiillt, abzuzihlen.

674—679 m dunkelrotbranne mehr massige feinsandige Tone; auch diese
sind schwach dolomitisch.

685 m bis griinlichgrau; es erweist sich stets, daB die griinlichgraue Firbung
einen stirkeren Karbonatgehalt und stirkeren Feinsand besitzt als die roten
tonigeren Abteilungen; hier- eine 4 mm hohe wagrecht eingesprengte Faser-
gipsfuge.

690—695 m rotbraunes Gestein, griinlich verfirbt.

699 m griinlich feingemasertes feinsandig glimmeriges Gestein, in der Grund-
farbe dunkelbraun und dolomitisch; auch hier eine 5 mm hohe ziemlich regel-
miilig wagrecht eingesprengte Fasergipsfuge mit senkrechten Fasern.

750 m dunkelbraunrotes dolomitisch-kalkiges Gestein gleicher Art.

768,6 m gleichartig gefiirbtes, toniges Gestein mit glimmerreichen Ablosungs-
fugen, mit Anhydritknoten von KirschengriBe, welche aus einer nicht ganz
regelmifiigen Zusammenwachsung von Anhydritkristillchen bestehen; auch kar-
bonatische Bindung liegt vor.

782,0 m immer noch dunkelrotbraun mit Anhydritknétchen, auch mit sehr
kleinen. Diese mehr massigen Gesteine halten an bis

793,15—794,30 m , dunkelbrauner Kohlenschiefer« (v. A.).

794m dunkel schwarzgraue bis dunkelgriingraue, nun ausgesprochener schie-
ferig spaltende, entschiedener kalkige Gesteine, welche im weiteren Gegensatz
zu den vorhergehenden starke sogen. Austrocknungsrisse aufweisen, deren Stirke
oder Auftreten iiberhaupt von dem reichlich beigemischten organischen, die
dunkle Firbung verursachenden Schleim herriihren; an einer Stelle eine Glittung
der Schichtfuge durch wagrechte Bewegungsvorginge.

794,30 m im gleichen Gestein eine kristallisierte Tutenschicht von typischem
Nagelkalkgefiige, d. h. von einer Mittellage ausgehende, nach oben und unten
sich verbreiternd ausstrahlende und sich seitlich vordriingende und bzw. ein-
geschrinkte, im senkrechten Anschnitt stengel- bis faserartig erscheinende,
schalige Kristallisation, welche nach dem Hangenden und Liegenden an vor-
zugsweise wagrechten Toneinschaltungen abgestutzte Endigungen findet. Das
Mineral ist Anhydrit; die feinen Toneinschaltungen, welche sich erfahrungs-
gemiB auch zwischen den strahligen Kristallschalen befinden, lassen hier auch
mit HCl-Siure CO,-Blasen sich entwickeln. Die Lage ist 10.cm dick. Eine
andere hieher gehirige Probe zeigt mehrere lagenartige Verteilungen kleiner
unregelmiBig sphirolithischer Anhydritputzen in schwarzem kalkigem Schiefer
(8 em). Dr. Asere hat diese Lage untersucht und 36°o CaSO, darin nachge-

") Der Fasergips erhilt fast theoretisch zutreffend nach Untersuchung von Dr. AseLE 20,70°/0 H, 0.
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wiesen und einen Glithverlust von 57,5%0 festgestellt, dessen GriBe auf die
Beimengung von Kalk zuriickzufiihren ist. Der Wasserverlust bei 105° C. ist 1,68
und der bei 130° nur 0,29. ,,Wenn das Mineral Gips wiire, so miilite es bei
130° den grioBten Teil seines Kristallwassers abgeben, also mindesten 5°%/o;
36,21°/ CaSO, entsprechen 79°%o Gips mit 9,58°0 H,0, woraus einfach her-
vorgeht, dafi das CaS80, als Anhydrit vorhanden ist.*

797—929 m ,rotbraune graue sandige Schiefer« (v. A.).

800 m dunkelrotbraunes bis violettbraunes sehr feinsandiges Gestein wie
zwischen 649 und 794 m; die Gesteine sind jetzt vorwiegend dolomitisch, sie
sind fein gelagert, spalten aber nicht eigentlich schieferig ab. 808 m enthilt
Anhydritknéllchen (dol), 810 m enthiilt Anhydritkristillchen im Inneren
meist tonigerer Ausbildung; ebenso bei 813, 816, 819 bis 822 m, von 839 m
an fehlt Anhydrit bis 863 m, woselbst der Dolomit wieder gepriift und auch
Ca SO, festgestellt wurde; bei 872 m ist das Gestein stiirker graugriinlich und
erheblicher dolomitisch, ebenso bei 875 m mit griinen streifigen Lagen; bei
880 m zeigen sich im dolomitischen Gestein wieder Anhydriteinschliisse,
ebenso bei 891 m; von da an ist das Gestein wieder eintoniger rotbraun und
etwas gleichmaBiger tonig; nur bei 900 m ist wieder mit hellgriinlicher Ver-
firbung auch erheblicherer Dolomitgehalt angedeutet; bei 903 m ist wieder
Anhydrit in dunkelrot toniger Masse vorhanden, bei 906 m ist der Dolomit-
gehalt merkbar; bei 926 m ist das Gestein eintinig rotbraun; iiberall zeigt
sich viel kleiner Glimmer auf den nicht gerade ebenschieferigen Abspaltungs-
fugen: bei 928 m tritt ein dunkelgranes mehr schieferiges Gestein auf mit ver-
kohlten Pflanzenresten, welches den Vorboten zu einer weiteren Reihe fast
gleichartiger Gesteine von 929 m an darstellt; bei 929 m zeigen sich wieder
Anhydritkristillchen.

929—932,Tm = 3,0 m ,,gré.uer und schwarzer Schiefer« (v. A.).

Bei 929, 930, 931 m treten dunkelschwarzgraue (oder graugriinliche) bis
braungraue, leicht und ebenflichig zerspaltende, schiefertonartig-glimmerarme,
kalkig-tonige Gesteine (Mergelschiefer) auf; vereinzelt zeigen sich Reste ried-
grasartiger Halme.

932,7—932,95 m. Unter rotbraunem feinsandigen Gestein folgt ein hellrétliches festes

hartes und dichtes Gestein mit unregelmiifig gewachsenen Einschliissen und
endlich mit einer abschlieBenden Lage von reinerem wie spitigem Anhydrit.
Das auffillige Gestein warde chemisch und mikroskopisch untersucht. Die mikro-
skopische Untersuchung ergibt ein pflasterartiges Gemisch von nicht regelmiiBig
umgrenzten Flecken, von welchen die griBere Zahl Anhydrit und die kleinere
Karbonat ist; der Anhydrit ist im Innern nicht gleichmiiliig hell, sondern zeigt
trotz einheitlicher Ausléschung ein Gewirr verschiedenartiger kleinster, recht
unregelmiiBig linglich, fast eckig begrenzter Teilchen, welches Gefiige ver-
stindlich wird, wenn man bedenkt, daB der Anhydrit aus Gips entstanden ist
und dieser vorher kirnig zerfallen ist und unregelmiBig aufgelist wurde. Das
Karbonat zeigt aber das gleiche Gefiige, es kinnte aber auch aus Anhydrit
umgewandelt sein und dessen Merkmale noch abgebildet haben. Zwischen diesen
einheitlich ausléschenden Fleckenpflaster zeigen sich ganz schwach polari-
sierende, nicht sehr schmale Zwischenriume, wie von schwach sehr feinkiornig
entglasten amorphen Fiillungen, welche auch kleine eckige Quarztriimmerchen
einschlieBen, ebenso wie auch die erwiihnten deutlich kristallisierten Flecken
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den Bruchquarz erkennen lassen; es miiite die sehr feinkérnig quarzig ent-
glaste Masse eine Hornsteinausscheidung sein, von deren Opalabstammung die
Analyse nichts mehr erkennen lift.

Die chemische Analyse von Dr. G. ApeLE zeigt in einem ausgesucht kristal-
linen Band Anhydrit-haltiger karbonatischer Masse, welche bei 130° kein Wasser
abgibt (vgl. oben 8. 90) bei einem Gliih (CO,)verlust von 7,31 %0 noch 29,73%0 8O,;
der Anhydrit bildet fast die Hilfte (50,55%0) des Gesteins. Eine Analyse ohne
Riicksicht auf die Lagen stirkeren Anhydritgehaltes ergab: Unlosliches 64°/o
Si0,, dabei 10,90°0 an Kieselsiure gebundene Basen (Al Oy, Fe,0,, CaO und
Mg0), R;05 1,70%0, CaO 9.25°, MgO 0,67%, H,O bei 105° C., HyO bei
Rotglut und CO, 6,62°0, SO, 5,690 (Summa 99,98%). Von den 9,25°0 CaO
sind 3,990 an SO, gebunden = 9,68°/0 CaSO,. Daneben besteht ein ge-
ringerer Kalk- und Dolomitgehalt. Der sehr geringe Rest des Opals konnte in
der Analyse nicht zahlenmiBig festgestellt werden; in den 64°/o SiO, ist der
verhilltnismiBig geringe Sedimentquarz neben der in Quarz entglasten Opal-
kieselsiiure enthalten.

Nachtrag: Dr. Fr. Heme hat neuerdings die Schliffe angesehen und ist
mit dem dargestellten Befund bis auf die Erwiigung der Moglichkeit einver-
standen, daBl das Urmineral, welches in fladigen Bruchstiickchenformen in
den einheitlich kristallisierten Anhydrit- und Kalzitfelderchen in dichter Zu-
sammenlagerung als Versuche anftritt, vielleicht eher auf zertriimmerten An-
hydrit als auf Gips schlieBen lasse, jedoch ist er nicht ganz sicher. Zugleich
macht mich Dr. Fr. Hemn darauf aufmerksam, dalf dieselbe Art der Verteilung
kleinster Fladenfleckchen auch in den feinkiérnigen Quarzfeldern sowohl etwas
undeutlicher, aber anch stellenweise deutlich auftritt, so daB hier eine Ver-
kieselung ebenso angenommen werden mull, wie eine Kalzitisierung des ,, An-
hydrits« (dies bestiitigt auch die Annahme urspriinglich amorpher Kieselsiure
neben kleinen Sedimentquarzsplittern).

932,95—941,6 = 8,00 m ,rotbrauner sandiger Schiefer« (v. A.).

Bei 932 und 938 m treten wieder Anhydritkristalle auf.

941,5—94Tm ,graue, schwarze Schiefer mit Walchia“ (v. A.).

Mit einer Zwischenschaltung von rotbraunen Schichten treten bei 944, 946
und 947 m dunkelgraue Schiefertone auf, welche bei 944 und 947 m Walchia
enthalten. i

947—980 m ,rotbrauner und grauer sandiger Schiefer* (v. A.).

Es sind die gleichen rotbraunen, sehr feinsandigen, auf den Abblitterungs-
fugen feinsten Glimmer zeigenden Gesteine bei 951, 954, 957, 960, 966 und
972 m wie oben zwischen 797 und 929 m. Bei 978 m geht eine fingerdicke,
grob quer stengelfaserig mit Anhydrit zugewachsene Kluft schief steil durch
den Kern hindurch.

980,0—985,7 = 4,Tm ,schwarzer und grauer Schiefer* (v. A.).

980, 981 und 983 m graue tonige Schiefer mit Austrocknungsrissen und
knotigen Erbiirtungen, bei 980 m mit Estheria, bei 981 m mit sandigen fein-
glimmerigen Einschaltungen, bei 983 m mit glanzkohlig erhaltenen halmartigen
Pflanzenresten und Walchia filiciformis, auf der Unterseite mit streifigen Ein-
driicken, welche mit Eisenkies iiberzogen sind, wohl Pflanzenreste.

983—984 m streifige Eindriicke mit Anhydritkristillchen mit Walchia und
verkohlten Halmen.
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Bei 984 m schwiirzlich graue Schiefer mit Walchia und kohligen Putzen;
glinzende Schubfliche auf einer Seite und schiefe AufreiBung mit Auhydrit-
kristiillchen; eine muldenformige, feinsandige und glimmerige Anschwemmungs-
einsenkung mit Anhydritkristillechen und schwirzlichen tonigen Zwischenlagen,
welche oben wagrecht abschlieBen (3 em). Einen weiteren Pflanzenrest auf der
Unterseite bestimmte Prof. Dr. Hirmer in Miinchen als die Beblitterung einer
Subsigillaria, etwa aus der Gruppe der Sigillaria Brardi.

Bei 985 m Estherien in Schicht mit sehr feinsandigen Quarzeinschaltungen,
unterbrochen von schwiirzlichen Tonlagen, quer durchsetzt von tonigen Zer-
reifungsspaltfiilllungen mit Anhydritkristillchen.

985,7—995,3 = 9,6 m ,rotbraune und graue sandige Schiefer« (v. A.).

Bei 987 m ein feinsandig stark glimmeriger aschgrauer Schiefer; bei 987, m
mehr schiefertonig mit Austrocknungsrissen; 991 m entschiedener dunkelbraun-
rote Farbe, viel kleiner Glimmer bis 993 m; bei 995 m Ubergang zu schwarz-
granem Schieferton mit Austrocknungsrissen.

995,3—998,0 = 2,9 m ,graver und schwarzer Schiefer« (v. A.).

Yon 995,3—996 m schwarzgrauer Schieferton, bei 996,80 1 em Zwischen-
lage mit drei Annydritkristallagen, kleinputzenartig, bei 997 m dasselbe halb
sphiirolithisch, halb zweiseitiges Tutengefiige, bei 998 m fein gebiinderte Wechsel-
lagerang von glimmerigem Feinsand und Ton.

998.0—1000,0 = 26 m ,grauer stark sandiger Schiefer« (v. A.).

Bei 999 m groBglimmeriger Sandstein mit 2,5 em dicker Lage von kleinen
Anhydritputzen in StecknadelkopfgriBe.

1000—1133 m = 132,7Tm ,griiner und ritlicher, stark sandiger Schiefer mit festen

Sandsteinschichten wechselnd* (v. A.).

1000 m rotbrauner Schiefer, feinsandig mit feinglimmerigen Abblitterungs-
fugen, bei 1002 m Sandstein mit Biotit, bei 1005 m sehr unregelmiBige feinkérnigste
Sandsteinschmitzen mit licht rosafarbenem angehauchtem Glimmer; bei 1007 m
unregelmiifig wellige Sandsteinschmitzen mit diinnem Tonhiiutchen; bei 1011 m
feinsandige Schmitzen mit Boschungsschichtung; bei 1013 m sandarmes toniges
Gestein; bei 1016 m unregelmiiBig gewellte Sandschmitzen in feinstglimmerigem
dunkelrotem sandigen Ton,') immer von der gleichen Art wie bisher; bei 1019 m
tonig fast ohne Sand; bei 1021 m wieder mehr Feinsand; bei 1023 m dickere
Feinsandschmitzen bis 1029 m. Diese Lage wurde von Dr. Apkre und Dr. SpriNGER
analysiert: Si0, 45,560/, TiOy 0,75%0, Aly0, 20,85°0, Fe,04 6,40%0, CaO
5,35°0, Mg0 3,26°0, K,0 4,11°, Na,0 1,11°0, H,O (105°) 2,60%0, Glith-
verlust 9,33°%/o. Der sehr hohe Wassergehalt bei 105°0 sowohl als bei Rotglut
in Verbindung mit dem verhiiltnismiBig hohen Al,O,-Gehalt lassen mit Sicher-
heit auf Tonsubstanz schlieBen.

Von 1029—1042 m graue Firbung vorherrschend; bei 1029 m aschgraue
feinsandige glimmerige Schiefer mit kohligen Brickchen, Estherien und
Walchiaresten; bei 1034 m grau und stark tonig mit Austrocknungsrissen und
Anhydrittutenlage (6 cm); bei 1037 m feingelagerter, feinsandig und feinglim-
merig absplitternder grauer Schiefer mit einer diinnen Anschwemmung von
Anhydritkristillchen; bei 1040 m feinstglimmerig abspaltender Sandstein mit
ebenso scheinbar angeschwemmten Anhydritkristillchen in Schmitzen.

1) ,Ton* vgl.8.97 Anm. 2.
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Von 1042—1096 m vorwiegend braune, wechselnd tonige und sandige Ge-
steine; bei 1042 m briunliche, feinsandig-glimmerig abspaltende Schiefer mit
schlecht erhaltener Walchia,; bei 1043 m Sand und Ton wechselnd mit Uber-
gang in rotbraune Firbung; bei 1044 m feinkirnige Sandschichtchen (1 em) in
braunrotem, sehr feinglimmerigem Ton (nicht eigentlich Schieferton), hier auch
Biotit; bei 1046 m tiefgrauer, etwas unregelmiiBig abblitternder, toniger Schiefer;
bei 1047 m zweiseitiger Tutenanhydrit im briunlichen, feinstglimmerigen,
sandigen feingelagerten Ton und senkrechte, mit Anhydritkristillchen durch-
spickte Spiiltchen, einheitlich zusammenhingend und davon ausgehend; bei 1049 m
grauer Sandstein (3 em) mit zwei Glimmern, etwas grifer blitterig; bei 1050 m
senkrechte Anhydritspiltchen in dunkelbraunrotem, feiner glimmerigen Ton;
bei 1055 m Ton mit vielen kleinen, feinstkérnigen, unregelmiiBig schmitzigen
Sandeinschaltungen, was bei 1058 und 1061 m wiederkehrt; bei 1064 m ist
das Gestein wieder tonig und gleichmiifig dunkelrotbraun, desgleichen bei 1067,
1070 und 1072 m; bei 1070 m treten wieder feinstsandige Einschaltungen auf;
bei 1080 m fast gleichformig sehr feinsandig tonig mit kleinen K alkknéllchen
in dolomitischem Gestein, welche zarte Septarienrisse besitzen; bei 1083 m
wieder feinstsandig und unregelmiiBig schmitzenhaft, desgleichen bei 1086,
1089 m; von 1092—1097 m feinstgeflaserte Sandeinschaltungen.

Von 1100—1133 m rote tonige, zum Teil griinlich gefleckte dolomitische
Schichten mit Sandsteineinschaltungen von zunehmendem Korn: bei 1100 bis
1106 m etwas griber kérnige Sandsteine als bisher, mit zwei Glimmern.

Bei 1102 m dichtes graues, wie tonsteinartig aussehendes Gestein mit ein-
zelnen Glimmerblittchen (auch Biotit). Der Diinnschliff durch das schwer auf-
zuhellende Gestein zeigt verhiiltnismiiBig wenig Quarzsplitter und unveriinderten
Glimmer, desto mehr faserige, schuppige Bestandteile und einen Karbonatgehalt.
Die Analyse von Dr.Srrincer ergab: Unlisliches 83,400/ (63,40°/0 Si0,, 20,00%0
an Si0, gebundene Basen - Al, O, Fe, 0, CaO etc), AlO4 + Fe,0, 4,850,
Ca0 2,30%, MgO 1,30, H,0 (105° 2,19%, H,0 (Rotgl) und CO, 5,27%%o
(Summa 99,31°%0; die Alkalien wurden nicht bestimmt).

Bei 1110 m tritt eine Sandsteineinschaltung auf, welche kirschengroBe Knillchen

- von Anhydrit aufweist und an der Schichtfliche Austrocknungsrisse erkennen
lifit; es ist nach unten das letzte Auftreten von Anhydritkndllchen.

Bei 1113 m ein grobkirniger ockeriger Sandstein mit griferem Glimmer;
ebenso einzelne Lagen bei 1116 m, hier ist der rote Sandstein griingrau gefleckt,
die griinen Flecken zeigen einen stirkeren Dolomitgehalt als das rote Gestein;
bei 1118 m ist das Gestein feinsandig, enthillt aber griBere Glimmerblittehen,
hier scheinen die grauen Flecken eher kalkig als dolomitisch; bei 1119 m
dunkelgrauer Sandstein, die Abspaltungsfugen mit grofiblitterigem weillem
Glimmer; bei 1120 m dunkelbraunroter Ton mit 8 em dicken, graugriinen, san-
digen Einlagerungen und groBen weiBen Glimmerblittchen; die grauen Lagen
sind stirker dolomitisch als die roten. 1124 m roter Ton mit Sandstein-
schmitzen sehr feinkirnig, kleinglimmerig, mit Bischungslagerung; graue Flecken
in ihnen sind dolomitisch-kalkig; bei 1127 m dunkelroter Ton mit kal-
kigen grauen Flecken; 1130 m Ton wie vorher mit unregelmiiBigen, fein-
sandigen Einschaltungen.

Von 1133—1134 = 1 m ,Konglomerat« (v. A.).
Bei 1133 m graubrauner, etwas grobkorniger arkosiger Sandstein; bei 1134 m
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sehr grobkornige, fast konglomeratische Arkose, zum Teil dunkelrotbraun (25 em),
mit kreisrunden Entfirbungsflecken.
1134—1142 =— 8,0 m ,roter sandiger Schiefer« (v. A.).

1137 m ritliches, z. T. griin verfiirbtes Tongestein mit K alk knéllchen; 1139 m
das gleiche, 1140 m dunkelrotes, griingeflecktes hier karbonat haltiges Tongestein.

Von 1142,0—1143,3 = 1,3 m , Konglomerat® (v. A.).

Bis 11425 m fein und grobkirnig gelagerte bis konglomeratige Arkose mit
Granit- und einzelnen Gueisgerdllen, kleinblitterige Glimmer.

1143,3—1203,6 m ,roter und grauer Schiefer mit harten Sandsteinschichten* (v. A.).

Von

1144 m dunkelrote Tone mit einzelnen kleinen Feldspatkrnchen und heller
ritlichen Kalkeinschliissen; 1147 m grauer Sandstein mit griinlichgrauen Ton-
einschliissen mit Kalkknollehen; das eigenartige Gefiige scheint entstanden
durch eine zerrissene ,, Wickelung* ; 1150 m dunkelrotbraun, mit feinkdrnigen dolo-
mitisch gebundenen Sandschmitzen; 1153 m feinkérnige Sandsteine mit glimmer-
reichen Abblitterungsfugen; 1156 und 1159 m wieder mehr toniges Gestein
bis 1162 m, hier etwas weniger feinkirniger Sandstein, offenbar gewickelt:
1165 m harter feinkérniger, feingelagerter Kalksandstein, 1168 m dunkelviolett-
braune Tone mit einzelnen Kalkknotechen, 1171 m graue, in dunkelviolett-
roten Ton verwickelte und verzahnte, etwas hiirtere Einschaltung mit tonstein-
artiger Bindung, 4 em auch kalkig erhiirtet; 1177 m grauer, feinflaseriger Kalk-
sandstein wie von sandigen Kalklinsen, 1180 m nicht mehr als feinkdrniger
Sandstein zu bezeichnen, dunkelbraunrot, wie die Proben seit 1120 m.

Bei 1186 m mehrere horizontale Schubflichen in rotbraunem Ton, 1187 m
grauviolettrotes, feinsandig-schieferiges Gestein mit glimmerreichen Abblitte-
rungsfugen; 1190 m dolomitisch gebundener, fester, fast feinkérniger, dunkel-
rotbraunvioletter Sandstein mit zwei Glimmern und zahlreichen Linsen ver-
lingerter, mit Septarienrissen versehener graugriiner Kalkbrickchen bis zu 3 cm
Dicke und 5 em Liinge; 1191 und 1192 m feinkdrniger, toniger Sandstein mit
vielen kleinen Kalkknollehen, 1194 m dunkelblaugraue, feinkérnige dolo-
mitische Sandsteine mit Kalkknollen (Septarienrisse!) in nach der Lagerung
verlingerter Gestalt mit glimmerreichen Ablésungsfugen; um die Kalkknollen
herum ist das Gestein wie meist hell entfirbt. Dieselbe Meterhohe hat.ein
Kernstiick dunkelrotgrauen, festen Sandsteins mit fast durchweg aufrecht stehen-
den, verlingerten grauen K alk brocken mit geringer Entfirbung, hier eine 11 mm
breite, senkrechte Kluft mit stengeliger Kristallfiillung,’) benachbart senkrechte
Schubstreifen, auch Nachbewegungen auf der Kluft! 1200 m dolomitischer
Sandstein in rotem, griingeflecktem Ton; hier Bewegungsflichen; 1202 m
feinkdrniger, dolomitischer Sandstein, dunkelrot und griingefleckt; hier eine
schiefstehende ZerreiBungsfliche mit senkrecht abfallenden Sechubstriemen.
1208,5—1206 m ,hartes Konglomerat* (v. A.).

12032 m groberkornige, dunkelrotbraune Arkose: 1204 m sehr grobkirnige
hellritliche Arkose mit gréBeren Quarzbrickehen und glitzernden Quarzkérnern;
etwas heller bei 1205 m.

1 Diese Spaltenfiillung besteht nach Dr. Angres Feststellung aus 79,36°/o Anhydrit, aus 16,72%

kieseliger Gangverunreinigung, aus wenig Kalk und Magnesiakarbonat, Ton und Eisen (insgesamt
rund 49/), Das Karbonat besteht in flockigen gelblichen gestaltlosen Hinschliissen im hellklaren An-
hydrit, dessen stellenweise Zertriimmerung an das Bild des Vorstadiums der Anhydritkristallisation
bei 982 m erinnert.
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Von 1206—1209,50 m ,rote und bliuliche Schiefer« (v.A.).

1207—1208 m teils mittel-, teils feinkdérniger, stellenweise grobbrekzidser,
dunkelbraunroter Sandstein, ausgehend in dunkelroten, tonigen Sandstein mit
Kalkbriockehen wie Gerdlle. Hier wechselnd steil einfallende Schubstreifen-
flichen (73°); auch eine horizontale mit Filtelung der anliegenden Schiefer;
hier wurde von v. Aamwox und A. Rormprerz eine Hauptbewegungsfliche
angenommen; 1209 m hellgraubliulicher Ton mit roten Flecken (Rostfirbung)
und kleinen Kalkkndtchen.

1209,5—1213,9 m ,, Konglomerat« (v. A.).

1211 m feste grobkirnige, konglomeratige Arkose mit Granit, Gneis und
Glimmerschiefer - artigen, dunkelgriingrau gefirbten Einschliissen = und viel
Glimmer, das ganze hell graugriinlich gefirbt. 1212 m feinkérniger, dolomi-
tischer, dunkelroter Sandstein mit einzelnen groben Zwischenlagen; hier eine
flach einfallende, geschrammte Schubfliche.

1213,9—1231 m ,roter und blauer Schiefer mit Sandstein® (v. A.).

1214 m feinsandiger, feinglimmeriger, dunkelroter, toniger Sandstein, in dem
noch Schubspalten mit senkrecht gestellten Schrammen auftreten; 1217 m zugig
griingrau verfirbter, dunkelviolettroter Ton mit aufrecht stehenden roten Kalk-
linsen mit grauem Rand und zahlreichen diinnfladigen Einschliissen, wie diinn
beginnende Kalkkrusten; 1219 m feinsandig feinstglimmeriger toniger Sand-
stein mit wechselnder Verteilung des Sandes; 1219 m dasselbe mit kalkigen
Einschliissen; hier noch eine Schubkluft mit senkrechten Schubstreifen;
1221 m Sandstein wie vorher; 1222 m etwas griber kérnig mit zwei Glimmern,
grofiblitterig; 1225 m dunkelziegelrotes Tongestein; 1227 m desgleichen mit
unregelméiligen Kalklinsen, in deren Umgebung der Ton hellgraugriin und
weniger fest ist (wagrechte Bewegungskluft); einzelne zweiglimmerige
Sandsteinzwischenlagen sind vorhanden, ebenso mit Kalklinsen in Kartoffel-
form, in deren Umgebung eine griinliche Entfirbung eingetreten ist; 1228 m,
hier sind die Kalklinsen bis faustgroB; 1229 m zum Teil grobkorniger, dolo-
mitischer Sandstein mit einer starken senkrechten K1uft, welche mit Aragonit-
fiillung geschlossen ist; 1230 m roter Ton mit sandigen, stark dolomitischen
Einschaltungen in Boschungslagerung.

1231—1233,9 m ,,Konglomerat® (v. A.).

Grobkornige Arkose mit etwas kaolinisierten Feldspiiten; manche Quarz-

kornchen haben eine briunliche Kruste wie der bekannte Wiistenlack.
1233,9—1246,5 m ,roter Schiefer mit Sandstein und Konglomeratschichten wech-
selnd* (v. A.).

1235 m roter Ton mit Kalkbrickchen, in deren Umgebung der Ton griin-
grau ist (flach schiefe bis wagrechte Schubfliche).

1236 m roter, sandiger Ton mit glimmerreichen Abspaltungsfugen, eine grob-
kornige dolomitische Einschaltung zeigt tonige rote Flasern.

1238 m roter, feinsandiger Ton mit feinglimmerigen Abspaltungsflichen mit
griinlichen karbonatischen Brockechen bis 1240 m; hier regelmiBig abspaltend.

1244 m in griinliche Sandschiefer eingenagte, helle und rote, sehr ungleich-
miBig grobkornige, zum Teil groBglimmerige Arkose.

1246,5—1263 m ,rote Schiefer« (v. A.).

1248 m unregelmifig spaltender, dunkelbraunroter Ton, feinsandig, mit Fein-

glimmer-Abspaltungsfugen nebst Kalkknollen.
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1251 m dunkelroter, feinsandiger Ton mit grofleren und kleineren Kalk-
knollen mit Kalzitiderchen nebst griinlichem Hof; 1257 und 1260 m dunkel-
braunroter Ton mit griinen dolomitischen Entfirbungsfladen.

1263—1274 m ,, Konglomeratiger Sandstein mit schwachroten Schieferschichten® (v. A.).

1263 m eine stark arkosige Brekzie, zweiglimmerig mit glimmerschiefer-
artigen Einschliissen. 1270 m griinlichgraue, stirker kalkige, 1 em hohe
Lagerungsstreifen zwischen dunkelbraunroten und schwacher karbonatig ge-
bundener Lage mit griinen Flecken.

1274 m etwas grobkirniger, zweiglimmeriger dolomitischer Sandstein mit
kleinen Kalkknillchen.

1274—1294 m ,dunkelroter mit Sandstein durchsetzter Schiefer«;
,von 1273 m an ist z.T. eine stirkere Neigung der Schiefer zu bemerken* (v. A.).

1277 m dunkelroter, tonig geflaserter dolomitischer Sandstein mit Glimmer-
abspaltungsfliichen; 1278 m dunkelbraunrotes, unregelmiiBig gelagertes, stirker
einfallendes, toniges Gestein mit Ziigen von Kalkknollchen und -fliserchen;
1279 m toniges Gestein mit kohligem Hiicksel; 1278 m wie vorher mit Kalzit-
iiderchen; 1280 m tonig mit Kalkknollchenlage; 1283 und 1286 m wie dunkel-
braunrotes Gestein; 1278 m mit Kalzitidderchen. Dieser Kern ist mit zwei
untergeordnet erscheinenden Schubharnischen tangential durchkreuzt; 1290 m
grobkérniger, dolomitischer Sandstein mit Kalzitiiderchen; 1293 m rot tonig mit
griinen dolomitischen Flecken.

1294—1320 m ,rote Schiefer mit Konglomerat und Sandstein wechselnd“ (v. A.).

1300 m dunkelrot toniger, sehr feinkirniger und feinglimmeriger Sandstein
mit einer flachschief ins Gestein gesenkten (?) Bohrrohre mit graugriinem Hof.

1301 m iiber 9 em grobkornige, rotliche Arkose, seitlich verfirbt, mit roter,
sandiger Glimmertonzwischenlage mit kleinen Biotitblittchen; 1304 m tiefroter,
toniger Sandstein mit Austrocknungsrissen und Wurmrihrendurchbohrungen
wie im Plattensandstein; 1307 m tiefroter, toniger, dolomitischer Sandstein mit
griinen, kalkigen Flecken; 1309 m dunkelroter, toniger, glimmeriger Sand-
stein mit griinlichen, kalkhaltigen Streifenlagen.

1309 m ,grobes Konglomerat® (v. A.).

1312 m grobkérnige Arkose, nicht eigentlich rundkornig, mit sehr viel Biotit;
die dunkelbraunrote Farbe ist fleckig entfiirbt; 1315 m dasselbe mit nuBgroBen
Granitbrickchen, mit kleinglimmerigen, glimmerarmen Fugenabspaltungen.

1321 m ,grobes Konglomerat mit viel Urgebirgsfragmenten* (v.A.).

Konglomeratig, mit stellenweise angereichertem tonigem Bindemittel der
Gerolle. Das grobe Korn bzw. die Gerdlle bestehen aus grofien (Pegmatit-)
Feldspiten, feinkornigen Graniten, nicht sehr groBen Quarzen und einzelnen
Glimmergneis-artigen Gesteinen.

1323 m") etwas weniger konglomeratig, mit abgerollten Feldspiten, mit Ubergingen
zu tonigen Zwischenlagen.
1325 m Konglomerat aus Granitbruchstiicken, mittel- bis feinkérnigem Feldspatbruch
mit einzelnen dunklen Glimmergneis-artigen Stiickchen; Ubergang zu Sandstein,
1326 m sehr grobkérnige Arkose mit einzelnen Granitbruchstiicken und dunklen
Glimmerputzen.
1) Von dieser Tiefe ab handelt es sich nicht um an der Bohrstelle von Dr. v. Awyox zusammen-

gefabte Verbiinde, sondern um hauptsiichlich von mir gegebene Kennzeichnungen der in der Samm-
lung befindlichen Bohrkernstiicke. Dr. O. M. Rets.
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1328 m grobkdrnige Arkose mit handhoher Einschaltung einer konglomeratigen
Lage aus nicht abgerollten Granitstiickchen, grofien Feldspiiten, Biotitputzen
und diinnen tonig-sandigen Zwischenschaltungen mit zwei Glimmern.

1332 m grobkirnige Arkose mit hellen Quarzbruchstiicken und schwach himati-
tisiertem Biotit.

1333 m konglomeratisch mit Granit und hiufigerem, zum Teil chloritischem, zum
Teil himatitisiertem, glimmerreichen, feinschieferigen Gneis.

1338 m dunkelroter (wie alle die bisherigen Gesteine), grob- bis mittelkirniger,
ockeriger Sandstein.

1341 m feinkdrniger Sandstein mit glimmerreichen Ablésungen, griinen Flecken und
Bohrriohren (1304 m). Die griinen Flecken sind lagerhaft walzenférmig verlingert.

1342 m streifenweise grobkérniger Sandstein mit zwei Glimmern (viel Biotit) in
deutlicher Boschungslagerung.

1345 m toniges Gestein mit mittlerer Sandsteineinschaltung, Kalk knidtchen und
kalkiger Sandstein; griine Flecken im Tone und weiBliche Flecken im Sand-
stein sind kalkig.

1348 m grobkérnige Arkose mit viel Biotit.

1353 m dunkelrotes Tongestein mit reichlich eingesprengten Kalkknillchen.

1354 m grobkornige Arkose in konglomeratiger Ausbildung, groBe Feldspite und
dunkle, sehr glimmerreiche und feldspatarme Gneisstiickchen mit viel bei-
gemischtem feinem Glimmer.

1356 m grobkirnige Arkose mit einzelnen stirker himatitisierten Feldspiiten und
Gneisbrockehen.

1359 m toniges Gestein mit kleinen griinen Flecken mit Kalkkern (4 cm).

1361 m grobkirnige Granitarkose mit einzeln stark hiimatitisierten, feldspatarmen
Glimmergneisbrickehen, nach oben tonig abgeschlossen; bei 1364 m ist der
Tongehalt etwas geringer und die Farbe etwas heller.

1367 m dunkelrotes, feinkorniges, tonig-sandiges Gestein.

1370 m dunkelviolettroter, feinkirniger, feinglimmeriger, dolomitischer Sandstein
mit grobem Korn und Granitgneisbrickehen.

1377 m braunrote, grobkdrnige, dolomitische Arkose mit Glimmerputzen und hel-
leren Verfirbungsflecken.

1380 m toniges Gestein, unten etwas dolomitisch und sandig, enthilt zwei iiber nuB-
groBe Granitgerdlle; dariiber eine arkosige Lage (2 em) und wieder Ton') mit
griinlichen Flecken.

1385 m toniges Gestein mit grobarkosigen Einlagerungen (5 cm), fleckig und zum
Teil dolomitisch, mit zwei zum Teil vererzten Glimmern.

1387 m grobe Arkose mit vielen chloritisierten Glimmerputzen.

1393 m rote, fleckig verfirbte, grobkirnige Arkose mit Biotit (20 cm).

1398 m weiller, grobkirniger, arkosiger Sandstein.

1400 m grobkornige Arkose mit groBen Feldspiten und vererztem Glimmer,

Die Gliederung des Bohrprofils.

Dr. v. Amvox hat folgende Gliederung des Profils vorgeschlagen:
0—642 m Oberrotliegendes im allgemeinen;

) »Ton“ kurzweg bedeutet im ganzen Profil nicht weichen plastischen Ton, sondern festes,
vorwiegend toniges Gestein im Bohrkern.
Geognostische Jahreshefte. XL. Jahrgang. 7
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642—1208 m Unterrotliegendes mit einzelnen dunklen Schieferton-
zwischenlagen;

1208—1290 m, bei 1208 m Verwerfungsfliche, darunter Schichten von
Oberrotliegendgepriige, weiters aber wiederum Schichten vom Habitus
des Unterrotliegenden.

1290—1400 m Schichten vom Aussehen des Oberrotliegenden, die es
nach seiner Ansicht auch wohl sind.

Auch A.RorspLerz hat dieser Deutung keine ernstlichen Zweifel entgegen-
gesetzt; dann miiBten die oberrotliegenden Schichten von 1290—1400 m in steiler
Uberschiebungskluft vom Unterrotliegenden iiberschoben worden sein; die Uber-
schiebungshithe wiire ungewihnlich betriichtlich, rund 600 m.

Gegen die Deutung des Oberrotliegenden bis 642 m ist keine Anzweiflung
miglich; auch nicht gegen die damit zusammenhingende Deutung der Schichten
von 642—1203 m als Unterrotliegendes schlechthin, wenn ich auch hier bei 1110 m
einen Einschnitt mache, der von Bedeutung ist.

Das Unterrotliegende bis 1110 m ist gekennzeichnet durch sehr feinkoraige,
gegeniiber dem ziegelroten Oberrotliegenden violettbraunrote Sandsteine bzw. fein-
sandige Tonmassen, welche durchgingig einen gewissen ‘Anhydritgehalt bzw. Gips-
und Anhydriteinschaltungen besitzen, sowohl in Ablagerungseinschaltungen als auch
in ZerreiBungskluftfilllungen. Diesen rtlichbraunen sandigen Schichten sind an
mehreren Stellen schwirzliche Schiefer eingeschaltet, welche nun auch ,Schiefer*
genannt werden miissen; sie sind nicht nur durch organische Stoffe schwirzlich-
kohlig gefirbt, sondern enthalten auch tatsichlich in gewissen Lagen zahlreiche
Pflanzenreste, welche durch die Artnamen Walchia filiciformis Stea. und piniformis
gekennzeichnet sind; der Sumpfcharakter ist auch gekennzeichnet durch die auf
organische Nahrung angewiesenen Estherien und durch den Einschluf reichlicher
organischer Substanz, deren wohl kolloider Charakter zusammen mit dem kolloiden Ton
die zahlreichen TrockenzerreiBungserscheinungen verursachte und das ausgesprochene
Schieferkennzeichen veranlaBte. — Ein wichtiges weiteres Kennzeichen dieser Ein-
schaltungen ist der nie fehlende, ofter erhebliche Kalkgehalt. — Auch hier zeigt sich
nicht unbetrichtlich der Anhydrit, Kalksulfat neben Kalkkarbonat, besonders in der
Form der Tutenkristallisation. Diese Schichtenmasse entspricht in ihrem Korn und
den grauen schiefertonigen Einschaltungen dem allgemeinen Begriff der Lebacher
Schichten, wobei die sogen. Oberen Lebacher Schichten nicht in Betracht kommen
kionnen, da sie einer besonderen ortlichen Verhiiltnissen angepaBiten Ausbildungs-
weise im Saar-Nahe-Gebiet zu verdanken sind.

Ich vermeide es hier, da ich binnen kurzem iiber die allgemeine Stratigraphie
des siiddeutschen Unter- und Oberrotliegenden mich aussprechen werde, dariiber
in Erorterung einzutreten, ob diese Schichten — Fauna und Flora sind bis jetzt
nicht ausschlaggebend — nicht besser, wie pe Terra (Neues Jahrb. f. Min. Beil. 51
S. 383—398) es beiliufig tut, als Obere Kuseler Schichten zu bezeichnen sind und
ob mit pe Terra die Lebacher Schichten ,etwa“ der eruptiven Epoche bei Erben-
dorf zugeteilt werden sollten. Ich mochte nur darauf hinweisen, dal in der Pfalz
die ,eruptive* Epoche mit dem Ausgang der Oberen Lebacher am Heimatsort
der Lebacher Schichten schwach beginnt und daB das , Mittlere Rotliegende besser
zu streichen ist. In den Oberen Kuseler Schichten sind zwei Abteilungen mit
Kohlenflozen und Fischresten zu unterscheiden, wovon die oberste das Haupt-
fischlager darstellt (Hoofer Schichten); es ist aber nicht unméglich, dall diese Ab-
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teilung gerade noch den Fischschiefer der Unteren Lebacher einschlieBt — eine
zusammenschlieBende Kartierung der Gegend fehlt leider und ist wegen starker
Storungen schwer durchzufiithren —, welche fiir sich iiber den Rand der tieferen
Oberen Kuseler Schichten nach Norden transgredieren. — Ich habe daber vorliufig
die GuuprL-v.Aumox'sche Bezeichnung , Lebacher* Schichten in dieser weniger der
vergleichenden Stratigraphie als der Kenntnis der vorliegenden Bohrkerngesteine
der Rothenbacher Bohrung gewidmeten Studie iibernommen.

In dieser Reihe von Schichten macht sich gegen Ende bis 1180 m eine Ein-
schaltung von Kalkknéllchen bemerkbar, welche in der niichsten Abteilung kenn-
zeichnender wird und eine andere Lage bei 1102 m, welche auch eine Anderung
der Verhiiltnisse vorbereitet; sie ist auch bei 642—647 m vermerkt.

Von 1110m an treten wieder mehr ziegelrotbraune Sandsteine und Tone auf,
welche zu Einschaltungen von grobkérnigen, zum Teil fast konglomeratigen Arkosen
neigen und tatsiichlich Urgebirgskonglomerate enthalten. Neben diesen Schichten
ist das kennzeichnende Merkmal hervorzuheben, daB die dolomitische Bindung vor-
wiegt und dall in tonigen und sandigtonigen Schichten hellgraue Kalkknollen-Ein-
schliisse mit ziemlicher Entfirbung der Umgebung eine griBere Rolle spielen. Dies
geht in einheitlicher Kennzeichnung der Gesamtfolge als Gesteine von der Art des
Oberrotliegenden bis 1208 m, wo eine deutliche Stérung durch das Ganze“ Haupt-
storungsfliche mit begleitenden Nebenschubflichen, von wo an v. Axyox erst Gesteine
von ,oberrotliegendem Gepriige* angibt. In der Tat unterscheiden sich die Gesteine
unterhalb der Verwerfung zuniichst in gar keiner Weise von jenen iiber der Ver-
werfung. Wenn v. Auyox in seiner Zusammenfassung betont, daB bei 1257 m wieder
Schichten der Art (der Farbe) des Unterrotliegenden unter 642 m auftreten, so gilt
das in einigem Umfang von den Schichten zwischen 1240 und 1286 m. Dazwischen
liegen auch wieder Arkosen, welche unter 642 m nicht vorkommen, und iiberall
treten die kennzeichnenden grauen Kalkknttchen und Knollen auf; angeblicher Gips
bei 1296 m erwies sich als Kalzit. Die Schubflichen bei 1283 m scheinen keine
Verwerfungsbedeutung zu haben, sie sind flache Seitenschubflichen.

Ich kann daber der Verwerfung bei 1208 m nicht die Bedeutung einer starken
Verwerfungsfliche (Uberschiebung von Unterrotliegendem iiber Oberrotliegendes mit
iiber 600 m messender Verschiebungshihe) zuerkennen.

Bei genauerem Vergleich des wirklichen Oberrotliegenden in den hangenden
Schichten der Bohrung mit den tieferen nur dem Oberrotliegenden dhnlichen
Schichten ab 1208 und ab 1290 m zeigen sich auch erhebliche Unterschiede; ab-
gesehen von den fehlenden Kalkeinschliissen sind die arkosigen Oberrotliegend-
schichten vielmehr im Sinne eines feldspatirmeren Sandsteins ausgebildet, welcher
sich dem Buntsandstein ebenso anniihert, wie er sich von den meist recht grob
brekzitsen, an frischen Feldspiten tiberreichen Arkosen der tieferen Schichten entfernt.
Von einer Entfernungsiinderung der Ausbildungsweise zwischen den tiefen und
jingsten Schichten kann nicht gut geredet werden; bei Annahme einer Uber-
schiebungskluft von 70° (beobachtetem) Einfallen diirfte das angebliche tiefere
Oberrotliegende von dem tatsiichlichen hochsten nur etwa 37 m seitlich entfernt
gelegen haben.!) Diese unbedeutende Entfernung berechtigt nicht zur Zuriickfithrung
der sehr groBen Unterschiede auf eine andere Lage, etwa zum Urgebirgsrand, was

') Bei einem solchen Einfallen ist die Horizontalverschiebung eines Punktes von 1208 m auf-
wiirts bis zur Erdoberfliche nur 37 m, *
'.'l‘
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fiir das Oberrotliegende im tieferen Bohrloch von Neunkirchen mit 8 km Entfernung
der Bohrstellen wohl eher in Betracht kommen kann. Ich betrachte daher die
Schichten von 1110 m abwirts als eine Einheit mit geringen Verwerfungsunter-
brechungen; in der oberen Hilfte bis etwa 1309 m treten die Arkosen und grob-
kérnigen Sandsteine gegen die feinktrnigen dolomitischen Sandsteine, sandigen
Tone und Tone mit grauen Kalkknolleneinlagerungen zuriick, in der unteren Hiilfte
von 1309—1400 m hiufen sich die Arkosen und grobkérnigen konglomeratartigen
Schichten mit sich vermehrendem granitischem Urgebirgsschutt mehr und mehr an.

Wir hiitten also in dieser unteren Abteilung des Unterrotliegenden eine den
Kuseler Schichten entsprechende Schichtenfolge von 1110—1400 m, also rund 300 m
starke, jedenfalls diese Zahl noch etwas, wenn auch nicht viel iibertreffenden Miich-
tigkeit. Die Michtigkeit der Unteren Kuseler Schichten, welche der Fazies nach
zunichst in Betracht kommen, betrigt in der Rheinpfalz rund 350 m.

Wir haben in den verschiedenen Verbinden roter Schichten mit Arkosen,
welche auf die im siidlichen, der Saar-Nahe-Synklinale angelegenen Landesgebiet
befindlichen Granitkerne zuriickzufithren sind — das nordliche rheinische Schiefer-
gebirge bringt verschiedene Faziesgebilde — in den Unteren Kuseler Schichten, in der
untersten Abteilung der Oberen Kuseler Schichten und zum Teil auch in den roten
Alsenzschichten mehr und weniger ausgedebnte Kalkeinschliisse und Kalkbank-
einschaltungen.

Das Fehlen jeglicher basischer und porphyrischer Gesteine in unserem Gebiet
verweist darauf hin, daB die Zerstiickelung des Grundgebirges ohne Vulkan-
durchbriiche ist, obwohl erhebliche Sticke von Porphyr bei Edeldorf u.s.w. 0. von
Weiden bekannt sind. Es scheinen vielmehr tektonische Bewegungen hier gewirkt
zu haben, welche ja den Beginn der produktiven Kohlenbecken und den AbschluB
des Oberkarbons begleiten; Teile beider Formationsbereiche haben wir in der Nihe
oder am Rande der bayerisch-béhmischen Masse. Es ist daher berechtigt, auch einen
Vertreter der Kuseler Schichten im Bereich dieser Vorkommen anzunehmen. Nun
haben wir allerdings am Rande zwischen Weiden und Erbendorf keine Vorkommen
tieferer Schichten. Hierzu darf erinnert werden, dal am Nordrand des rhein-
pfilzischen Rotliegenden die Oberen Kuseler und Lebacher Schichten weit iiber
den Bereich der Unteren Kuseler Schichten transgredieren, welche dort ein dem
Karbon selbst niiherliegendes Verbreitungsgebiet besitzen. Es wiirde fiir die Ver-
hiltnisse bei der Rithenbacher Bohrung angenommen werden kinnen, daf die
Lebacher Schichten ein randliches Transgressionsverbreitungsgebiet besitzen und die
Kuseler Schichten gegen das Innere des damaligen Beckens vom Rande her
zuriickliegen. Eine neue Aufnahme des Randgebietes ist im Gange.

Das Auftreten des Anhydrits in der oberen und von Kalk in der unteren
Abteilung des Unterrotliegenden.

1. Das Anhydritauftreten.

Von 649—693 m sind rund 20 fast wagrecht eingesprengte, von 1 mm bis
zu 8 mm hohe, mit dichtem Fasergips erfiillte Kluftspiltchen nachgewiesen: diese
durchkreuzen die Lagerung ganz flach spitzwinkelig und haben ofters nach oben
und unten flach abzweigende und wieder zuriicklenkende Seitenkliiftchen, wie sie
nur durch ZerreiBung entstehen kinnen; es ist wohl das, was v. Ammon ,schwache
Gipsschichten“ nennt. :
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Erst von 768 m an treten, soweit die Kerne es festzustellen erlauben, die
knotigen Anhydritputzen u.s.w. auf. Der Sulfatgehalt muB durch keine Spalten her-
geleitet und meist als urspriinglicher Einschluf im wachsenden Gestein betrachtet
werden. Sie sind bis 985 m angereichert in beiden Ausbildungsweisen der Lebacher
Abteilung, treten wieder nach kurzer Unterbrechung zwischen 996 und 1080 m
auf und endlich bis 1050 und 1110 m. Auch eine chemische Untersuchung (894,3 m)
bestiitigt die Anhydritnatur (Dr. AneLE).

Der Anhydrit,,sandstein“ bei 932,7 m enthilt zwischen 10 und 50°%o Anhydrit.

Dennoch ist das Vorkommen von Anhydrit nur recht zuriicktretend und
beildunfig.

Die Patzen von Anhydrit sind nicht nur in den Anhydritknotenschiefern des
Perm oder dem Anhydrit des Mittleren Muschelkalks feinkiornig dicht, sondern
noch makroskopisch faserig-stengelig mit nicht streng sphiirolithisch rundstrahlig
gefiigter Anordnung. Wohl zeigen sich fast kugelige Gebilde, aber es besteht kein
Mittelpunkt regelmiifiiger Ausstrahlung; die stengeligen Fasern liegen sogar fters
ziemlich regelmiBig nebeneinander, wobei es allerdings vorkommt, daf fiederstellig
seitlich sich kleinere Kristillchen ansetzen. In einem Falle hat es den Anschein, als
ob ein grofieres Kristillchen in der Schichtebene lige, also geflitat wiire, und daran
innerhalb der Schicht nach oben und unten Anwachsungen stattgefunden hiitten.

Wir baben bei 984 m aber auch das deutliche Bild einer Anflitzung von
Anhydritkristillchen in feinsandigen Zwischenlagen in schwiirzlichen Tonen, aller-
dings nicht ohne wieder die erwihnten Aus- und Nachwachsungen.

Bei den meisten knolligen Vorkommen hat man den festen Eindruck, das,
wie die Nachwachsung an Ort und Stelle erfolgt, auch der erste Beginn der Kristall-
bildung in einer noch weichen Schicht stattfindet, d. h. aus dem Lisungsgehalt der
Schicht seinen Anfang und seine Entwicklung bezieht.

Eine gewisse Bestiitigung dieses Bildes ist geboten durch das Auftreten der
Anhydrit-Tutenkristallisation (bei 794, 797, bei 1034 und 1047 m), die in den Lebacher
Schichten des Saar-Nahegebiets mit Kalk, Dolomit ete. als Tuten- oder Nagelkalk
beobachtet ist; es ist die typische Form eines zweiseitic nach auBen wachsenden,
meist von einer Mittellage ausgehenden, halb und grob sphirolithischen, strahligen, aber
flichenhaft lagenartig gebundenen konkretioniiren Kristallwachstums, welches ent-
weder einen Teil der vorbandenen tonigen oder tonig-sandigen Grundmasse der
Schichtenlage in die Kristallisation einverleibt oder in reiner platzwechselnder Aus-
kristallisation Teile dieser tonig-sandigen Schichtanlage vor sich hertreibt; hierdurch
wiirde in diesem mit der Lagerungseinteilung schon versehenen Ton durch den
Kristallisationsdruck die endgiiltige Austreibung des Wassers beschleunigt, daB schlie-
lich diese Tonrelikte aussehen, als ob sie aus schon villig gehirtetem Schieferton
herausgebrochen und zwischen die Kristallsektoren und -schalen frontal und seitlich
eingeschlossen wiiren; der Kristallisationsdruck verkriimmt allerdings auch sichtlich
die Schichtungs- bzw. Schieferungsanlage in einem gewissen Umfange.

Von Wichtigkeit ist es zn versuchen, sich vorzustellen, wie die Kristallisation
nahezu gleichmiBig nach oben und unten erfolgt, trotzdem eine gewisse Abge-
schlossenheit der Schichtbildung, auch héher hinauf, Voraussetzung ist; bei der in
1047 m erwiithnten Tutenschicht gehen ins Hangende und Liegende ZerreiBungen
aus, welche wohl noch halbplastische Masse betroffen haben kinnten und in welche
die Tutenkristallisation sich nach oben und unten einheitlich, wenn auch verschwiicht
fortsetzt, gleichsam als ob nach oben und unten kein Gegendruck vorhanden oder
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etwa vorhandener Gegendruck leicht vom Kristallisationsdruck iiberwunden wer-
den konnte.

Eine weitere Schwierigkeit bietet die Tatsache, daB regelrechte normale Anhydrit-
tutenkristallisation auch inmitten einer lingeren Reihe von Schieferschichten auf-
treten, welche als regelrechte zum Teil ziemlich kalkige Mergelschiefer zu bezeichnen
sind. Kalk muB hier als der Schichtanlage urspriinglicher zugehirig angesehen
werden; inmitten von reinen Mergelschiefern kann der Kalk der auf ein paar Zenti-
meter Dicke beschrinkten Tutenschicht nicht als aus Anhydrit entstanden ge-
dacht werden.

Hinsichtlich der Tutenkristallisation sei auf folgendes verwiesen. Alle in vis-
koser Losung oder auch in ziibfliissigem Medium auskristallisierenden Stoffe haben
die Neigung zu sphirolithischen Bildungen; die auf eine flache Schichtebene zwangs-
miiBig ausgeglichene sphiirolithische Auskristallisation ist eben nichts weiter als
das Tuten- oder Nagelkristallisationsgefiige. Ich erinnere daran, daB auch das Kolloid
der Kohle im Laufe seltener Einwirkung Zersprengungsformen besitzt, welche der
Tutenkristallisation villig gleichen (vgl. Geogn. Jahresh. 1923 XXXVI Taf. IT Fig. 9
8. 44). Ich bin iiberzeugt, daB hier wie dort das Ausschlaggebende die Eigenschaften
der kolloiden Substanz sind, wenn sie, die zu rundlichen kugeligen Gestaltungen
neigt, zwischen Schichtebenen zu plattiger Ausbreitung gezwungen wird.")

Eine Liosung der Schwierigkeiten bietet die neuere, zu beriicksichtigende Auf-
fassung der Entstehung von Anhydrit; aus dem Meerwasser und ihnlichen Losungen
scheidet sich nach vax 1T'Horr zuerst Gips aus bei Temperaturen z. B. zwischen 15
und 35° jahreszeitlicher Schwankung, wie man dies fiir Tropen kennt; es konnte
das auch noch fiir Klimaten gelten mit Walchia und Callipteris (vgl. S. 98). Anhydrit
bildet sich aber nur erst aus Gips bei Temperaturen von wenig iiber 100° also bei
einer Versenkung permischen Bodens in iiber 2000 m Tiefe (wenn damals das
Temperaturgefille vom Erdinnern nach auBien nicht anders war). Nun bildet sich
aber Anhydrit nur unter Abgabe von reinem Wasser. Dieses muBte die tonigen
Schichten erweichen und so bewirken, daB die Auskristallisation aussiebt, wie in
einer ersten Schichtanlage entstanden. Die Tutenkristallisation kann hier gut nach
oben und unten auswachsen und in nach oben und unten ausstrahlende Spiltchen
sich fortsetzen. Diese Spiltchen sind auch erklirbar durch die bei der Wasser-
abgabe (der Gipsschmelze) entstehenden DruckungleichmiBigkeiten.

Wenn ein bei 1194 m beobachtetes Faserkristallgiingchen sich als Anhydrit?)
erwies, so konnen aber die oberen in die Zone der Anhydritputzen noch herein-
reichenden Gipsfaserspalten nicht mehr auf gleiche Weise entstanden gedacht werden;
sie sind vielleicht in einer der jetzigen Tiefenlage vergleichbareren Tiefe erst zur
tertiiren Zeit entstanden und gleich als Gips ausgeschieden; sie wiiren ein Er-
gebnis tertiirer Bewegungen und spiiter starker Abtragung des bis in die oberste
Jurazeit sich stark aufbaunenden Mesozoikums, dessen stufenweise Versenkung in
groBe Tiefen in iilterer Zeit die Anhydritumwandlung verursachte.

2. Das Auftreten der Kalkbrocken und -knillchen.

Sie kommen in der oberen Abteilung des Unterrotliegenden bei 654, 679
und 1080 m vor; in der tieferen Abteilung treten sie zwischen 1137 und 1280 m
Y Die in vielen Tutenkristallisationen zu beobachtende Binderung, welche ,Pseudoklas“-artig

auf und ab verschoben scheint, ist hier nicht zu beachten (vgl. Geogn. Jahresh. 1923 8. 15, S. 38.
8. 44—47); vgl. auch Geogn. Jahresh. 1918 S.46 und 1913 S. 287.
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auf. Es muBl sogleich hervorgehoben werden, daf die Kalkknollen nicht die Regel-
miifligkeit und Linsenform der Geoden, sondern mehr die Gestaltung unregelmiiBigen
Wachstums (Kartoffelgestalt) besitzt. Bei 1080 m ist eine SeptarienzerreiBung un-
verkennbar, ebenso bei 1190 und 1194 m. Wenn dies fiir eine Entstehung an Ort
und Stelle durch Lisungszusammenziehung spricht, so diirfte dem nicht entgegen-
stehen, daB die verlingerten Geschiebe Gfters mit ihrer gréferen Liingsachse senk-
recht stehen. Wenn z B. in ungestort scheinender Feinlagerung vier Kalkknollen
in ziemlich regelméBigen Zwischenriumen aufrecht gestellt sind, so spricht dies
mehr fiir ein senkrechtes Hohenwachstum, wie bei Anhydritlinsen (Geogn.Jahresh.1901
8.110) oder wie bei Kohlenballen (Geogn.Jahresh.1923 S.38). Wenn eine griBere
Anzahl von Knollenanlagen nebeneinander liegen, so kann es leicht eintreten, daf
die Losungszufuhr im Innern der Schichtlage behindert, an der oberen oder unteren
Grenze eben noch reichlicher moglich ist. An eine Umlagerung mit steiler Stellung
ist wohl nicht zu denken (wie z. B. beim Geschiebewellenmergel im frinkischen
Wellenkalk).

Anuffiillig ist die Tatsache, daB in der Umgebung der grauen Kalkknollen auch
der sonst rote Ton in wechselnd breiten Streifen stets fast graugriin entfiirbt ist:
warum sind, wenn die Knollen autochthon entstanden sind, die Kalkknollen grau?
Da ist nun hervorzuheben, daBf bei einem Knollen der Schicht 1217 m der Kalk-
knollen rotlich ist und von auBen her noch ein schmaler Entfirbungsrand den
Farbton der Umgebung hat. Bei 1233 m reicht die ziegelrote Firbung des Gesteins
noch zungenfsrmig als Firbungsiiberbleibsel von auBen nach dem Innern der Kalk-
knollen herein.

Es kann eine Erklirung darin gesucht werden, daB bei der giinzlichen Heran-
ziehung des Kalkgehalts aus der noch ganz undichten Schicht nach den entstehenden
Mergelkalkknollen hin zuletzt die Umgebung der Knollen am wenigsten zusammen-
geschlossen ist und daf hier sich das an anderen Losungsbestandteilen angereicherte
Schichtmutterwasser (mit Schwefelsiure) vorzugsweise bewegt und die urspriinglich
rote Firbung veriindert. Die SeptarienzerreiBung beweist auch einen inneren grobén
Raumschwund, der auch im kleinen (als Folge kolloider Ausfillung des Kalks) sich
auswirkt und vielleicht auch die erwiihnte Feuchtigkeit in die Kalkknollen mit an-
saugen hilft. Hierdurch werden mitsamt der Umgebung auch in so auBerordentlich
reichlichem Umfang die Kalkknollen ziemlich regelmiBig entfiirbt. Bine riickwirkende
Teilnahme der Kalkknollen an dem Vorgang ist wohl nicht zu umgehen; es ist
aber keine unmittelbare und keine rein chemische Einwirkung, sondern eine Ge-
samtheit von Zustinden und Einfliissen in der ersten Zeit der Erhiirtung unter
dem Verschwinden der der Schicht beigegebenen Mutterfeuchtigkeit.

Die Bohrung von Neunkirchen. 376 wm Yied
Von Dr. L. v. Axyon.?) ‘

Bis zur Tiefe von 960 m fehlen die Bohrkerne ganz; die Gliederung wird
folgendermaBen durchgefiihrt: Von 0—1100 m Oberrotliegendes; von 1100—1400 m
Unterrotliegendes. Ein fiir den Zwischenraum zwischen 962—1004 m kennzeich-
nender Bohrkern zeigt einen arkosigen mittelkérnigen ritlichen Sandstein, ein Stiick
zwischen 1004 und 1010 m besteht aus sandigem graugetiipfeltem Rotelschiefer;

') Kurzer Auszug aus dem obengenannten Bericht; die Bohrkerne befinden sich in Niirnberg
im Naturhistorischen Museum,



104 L. v. Asvwox f und O. M. Reis: Tiefbohrungen bei Rothenbach und Neunkirchen i. Obpf.

zwischen 1010 und 1032 m findet sich ein rotes, grobes, an granitischen Triimmern
reiches Konglomerat und sandiger Ritelschiefer; bei 1017 m grober, rotlicher Sand-
stein mit viel frischen Feldspiten, der ein anhydritisches Bindemittel hat (5% der
Gesteinsmasse); nach Angabe des Bohrmeisters gibt es auch gréfiere Ausscheidungen
von Anhydrit). Bei 1071 m rotes arkosiges Konglomerat und griinfleckiger Rtel-
schiefer (Schichten stirker geneigt mit 15°). Bei 1052 m roter, griinlich geflammter
mittelkérniger Sandstein; 1056 m griinlich geflammter Rételschiefer mit Druck-
harnisch. 1059 m hellroter feinkérniger Sandstein.!) Von 1032—1138 m ist ein rit-
lich schieferiger Sandstein mit einer Ténung zu der matteren dunkleren Firbung
des Unterrotliegenden aufgehoben worden; von 1075 m ab traten noch Konglo-
merate auf. Die Grenze zum Unterrotliegenden liegt zwischen 1138 und 1075 m.

Das Unterrotllegende wird zwischen 1138 und 1144 m mit einem dunklen
Schieferton mit Callipteris conferta SterxpErc sp. vertreten. Darunter folgen hiufig
stark arkosige Sandsteine, nicht selten konglomeratige und sandige Schiefer; vor-
wiegend dunklere Farben: dunkelrot bis briunlich, karmoisinrot im Gegensatz zu
den hangenden Schichten.

Helle arkosige Sandsteine gibt es bei 1144,50—1147,80, 1274—1280, 1312,80
bis 1330,10 m. Hiiufig sind matt dunkelrote Schiefer mit griinlichen Tupfen, mit
Ubergiingen zu schiefrigem Sandstein (1148— 1159, 1159—-1176, 1212—1274, 1280
bis 1313, 1358—1379, 1392 m). Karbonatknillchen fehlen nicht (1148—1159 m).
Sehr verbreitet sind dunkelrote oder briiunlich ockerige Sandsteine, 1176—1202 m,
manchmal gefleckt (1202—1213, 1358 —1379 m), teils feinkornig (1295, 1313 bis
1330—1342 m) oder grobkirnig (1202—1212—1274, 1275, 1342—1357, 1379 bis
1400 m), selbst konglomeratisch (1274—1280, 1342—1358 m). In den arkosigen
Lagen sind die Feldspiite gewdhnlich recht frisch.

Es wird ein Einfallen nach N. mit 8—10° angegeben; nach eigenen Beob-
achtungen ist wohl die Neigung um ein weniges geringer. Ein Kernstiick, bezeichnet
mit 1032—1038 m, hat kaum 6°. (Ein bei 1071 m beobachtetes Einfallen mit 15°
kann wohl als Boschungsneigung aufgefaBt werden. Res.) Von 1312 m ab ist durch-
giingig eine starke Neigung zu beobachten; bei Kernen von 1357—1379 m bis zu
13° und 18°.

Das Bohrlochtiefste befindet sich etwa in der Mitte des Unterrotliegenden,
welches wenigstens 600 m Michtigkeit haben diirfte. Gumper hat die Miichtigkeit
seiner Uberkohlenschichten bei Erbendorf und Weiden auf 720 m geschiitat.

*) Von 1059,5m liegt ein Kernstiick vor mit mehr wein- als ziegelrotem feinsandigem Ton
mit Kérnchen von Quarz, Feldspat und etwas regellos gelagertem, aber doch gemiB den Schicht-
flichen angereichertem, vorwiegend weilichem, aber auch schwarzem Glimmer; scharf abgegrenzte,
walzenférmige hellgriingraue Entfirbungsflecken bis zu 1,5 em Durchmesser sind der Schicht ent-
sprechend dreimal verlingert (vgl.1 1341 m). Sowohl dieses Stiick, wie auch die Probe von 1300 m
wurden auf die entfirbende Wirkung etwaiger Vanadinsiure gepriift, deren Nachweis einmal gelang;
der Umfang der Proben war nicht groB genugz, um einen vollkriftigen Nachweis zu verbiirgen
(Centralbl. f. Min. 1925 A. 8. 250). (Res.)

- —



Uber quantitative Bestimmung des Quarzes
im Ton und iiber Tonelektrolyse.

Von

Dr. F. W. Pfaff.

Bei Beurteilung der Kaoline, Tone und Lehme in chemischer, physikalischer
und technischer Beziehung spielt deren Gehalt an Quarz eine groBe Rolle, Dies
gilt ebenso fiir die meisten Bodenarten.

Die erstgenannten Substanzen werden angesehen als bestehend aus dem
Aluminiumsilikat von der Zusammensetzung Al,0,, SiO, + ,H,0 und einer klei-
neren oder grifieren Menge von Quarz, dem sich in den Tonen und Lehmen noch
die verschiedensten anderen mineralischen Beimengungen zugesellen. Sieht man
von den griberen Beimengungen ab, so ist das Ausschlaggebende in dem chemi-
schen und physikalischen Verhalten der Tone und Lehme usw. das Mengen-
verhilltnis des Aluminiumoxydes + Kieselsiiure — des Tongels — zum Quarz, das
natiirlich auch durch die weiteren Beimengungen stark beeinfluBt werden kann. Da
sich der Quarz in diesen Mineralien in den verschiedensten Gréfen bis herab zu den
feinsten Splitterchen und Kirnchen befindet, so ist es nicht méglich, seine Trennung
mechanisch vorzunehmen. Es ist daher eine quantitative Trennung des Quarzes vom
Aluminiumsilikat nur auf chemischem Wege maglich.

Bei gewthnlichem Atmosphiirendruck ist Quarz in reinem siedenden Wasser
fiir die bei einer quantitativen Analyse nitigen Wassermenge und Zeit selbst in
feinster GriBe unlislich.

Bei Temperaturen iiber 100° und erhéhtem Druck ist Quarz in Wasser, Salpeter
und Schwefelsiiure merklich léslich. In itz- und kohlensauren Alkalien ist er ver-
hiiltnismiBig selbst bei gewdhnlicher Zimmerwirme leicht lislich,') besonders in
feinster Zerteilung. Kieselfluorwasserstoffsiure list Quarz in der Feinheit, wie er
in den Tonen usw. in griBerer Menge vorkommt, so betriichtlich auf, daB eine
quantitative Bestimmung dadurch nicht gut ausfiihrbar ist. Auch Borsiure wirkt
im schmelzfliissigen Zustande fiir sich als auch in ihren Salzen in Lisungen bei
100° und dariiber zu stark auf ihn ein, um eine quantitative Bestimmung dadurch
zu erhalten. Bei der sogenannten rationellen Tonanalyse wird Ton in Schwefelsiure
im zugeschmolzenem Glasrohr iiber 100° erhitzt. Die Bestandteile des Tones wie
Eisen, Aluminiumoxyd usw. werden gelost, die Kieselsiure aber scheidet sich als
amorphe Kieselsiure ab und ist durch kein den Quarz nicht angreifendes chemisches
Agens in Losung zu bringen. Auch Salzsiiure greift den Quarz in feinster Gestalt

") Dovrer, Mineralchemie. Bd. 2. 8.122,
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beim Sieden merklich an und dann 16st sie selbst nach tagelangem Kochen das
Tongel nicht vollstiindig auf.

Weitgehende Untersuchungen, die ich in dieser Hinsicht angestellt habe,
zeigten, daB nach etwa 40stiindigem Kochen bei Erneuerung der verdampften Salz-
sdure im Glaskolben mit aufgesetztem Glasrohr von 50 em Linge noch betricht-
liche Mengen des Tongels ungelist zuriickblieben. Selbst Zugabe von konzentrierter
Schwefelsiiure éinderte daran nichts wesentliches.

Wiisserige Phosphorsiure lost Quarz beim Kochen nur in geringen Mengen
auf, ist aber auch von so schwacher Einwirkung auf den Ton, daB sie zur Tren-
nung beider nicht benutzt werden kann. Fliissige, konzentrierte Phosphorsiure soll
nach A. MuLier bei etwa 110° Quarz kaum, das Tongel aber vollstindig lésen. An
einer senkrecht zur optischen Achse geschnittenen 3 mm dicken Quarzplatte, deren
Flichen poliert waren, war aber nach 3stiindigem Erhitzen bei der angegebenen
Temperatur in Phosphorsiure so viel Quarz in Losung gegangen, daB die Platte
ungefihr um */1t00 mm diinner geworden war (berechnet aus dem Gewichtsverlust).
Feinverteilten Quarz wird daher diese Siure noch stiirker losen und ich glaube
kaum, daB so eine quantitative Bestimmung des Quarzes im Ton méglich sein diirfte.

Von schmelzendem Kaliumbisulfat wird Quarz nicht, das Tongel vollstindig
gelost. Es scheidet sich aber dabei wieder Kieselsiure in amorphem Zustand aus
und diese ist wieder vom Quarz quantitativ nicht zu trennen.

Bringt man aber zum Kaliumbisulfat eine gewisse Menge von schwefelsauren
Ammon, so wird dadurch die Schmelztemperatur stark herabgesetzt, das Tongel
wird, wenn auch langsam, so doch vollstindig gelost und der Quarz wird selbst als
feinstes Pulver nicht angegriffen.

Die Schmelze kann in einem Quarzglastiegel vorgenommen werden, der bei
Anwendung von reinen, von organischen Beimengungen freien Salzen selbst nach
Jingerem Gebrauch an Gewicht nur so unwesentlich abnimmt, daf bei einer Schmelze
die Gewichtsdifferenz nicht mehr zu wiegen ist. Wird die Schmelze im Platin-
tiegel vorgenommen, was ohne jede wiegbare Abniitzung des Tiegels vorgenommen
werden kann, so ist es am besten den Platintiegel in einen Porzellantiegel zu setzen,
um so die nétige nicht hohe Temperatur langsam zu erhalten. Fiir die hochste an-
zuwendende Temperatur geniigt es dann, den Boden des Porzellantiegels durch die
Gasflamme aufien schwach zum Erglithen zu bringen. Nach Beendigung der
Schmelze, was allerdings je nach Materialmenge 12—15 Stunden dauert, geniigt
es, den Platintiegel mit destilliertem Wasser schwach zu erwirmen, sie lost sich
ohne Kieselsiiureausscheidung vollstindig auf und nur der Quarz, Feldspat und
Glimmer, wenn vollstindig frisch, bleiben zuriick.

Als gutes Mengenverhiiltnis erwies sich: 4,8 g KHSO, zu 3,17 (NH,), SO,
auf 0,1—0,2 g Untersuchungsmaterial. Die Schmelzmasse ist zuerst dunkel, wenn
sie nach Erkalten hellweiBlich ist, so ist der AufschlieBungsprozeB fertig. An der
Tiegelwandung in die Hiohe gestiegene oder sublimierte Salzmengen kénnen leicht
durch Erwiirmen dieser Tiegelseite mit der Flamme zum Niedersinken gebracht
werden. Auch bei LB und kalkhaltigen Lehmen ist diese Methode anwendbar nur
ist es hier ndtig, beim Losen der Schmelze schwache Salzsiure (1—2°/0) anzu-
wenden, um den Gips in Lisung zu bringen.

Aus der Reihe der vorgenommenen quantitativen Bestimmungen migen fol-
gende erwiihnt werden:
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Granitverwitterungslehm von Ruhmannsfelden nahe Viechtach: Schmelze
15 Stunden, unléslich 76,4%0; Schmelze 20 Stunden, unlislich 76,6%o.

Kaolin von Tanzfleck bei Freihung: unldslich 87,7%0; LoBlehm von Gnod-
stadt: unldslich 73,4%0; LoB von Biihl bei Bonn: unléslich 82,4°%o.

Lehm von Winhéring: Feinerde unloslich 82,1°/0; von demselben: Feinsand
unléslich 76,5%0; ebenso: Staub 87,3%o.

Glimmer (dunkel) aus angewittertem Granit von Schiirding: unldslich 63,3°/o;
Lehm der Hochterrasse von Unterfohring bei Miinchen: unlislich 85%o.

Von Wichtigkeit fiir die Bodenkunde ist die Bestimmung der leichter lis-
lichen Salze im Boden. Die in Wasser ldslichen Salze kinnen der Gesamtmenge
nach entweder durch den elektrischen Strom oder durch Siedepunktbestimmungen
leicht gefunden werden,!) wiihrend die schwerer lislichen zum Teil durch Kochen
mit Salzsiure, wobei aber die Menge der ausgezogenen Salze stark von der Ver-
suchsanordnung abhiingig ist, erhalten werden konnen.

Um den natiirlichen Lislichkeitsverhiiltnissen der Salze im Boden etwas niiher
zu kommen, wurden Loslichkeitsversuche durch den elektrischen Strom angestellt,
wobei, um quantitative Vergleichszahlen zu erhalten, der Lisungsstrom durch den
zugleich erzeugten Kupferniederschlag gemessen wurde. Da die ausgeschiedene
Metallmenge dem Strom proportionel ist, so kinnen die auf die gleiche Menge
Kupfer oder auf das elektrische Aquivalent von Kupfer = 0,329 A sec. 'umgerech-
neten Zahlen sofort miteinander verglichen werden. So wurde in Losung iiber-
gefiihrt aus Amaltheenton von Marlofstein bei Erlangen 0,058 g; aus Lehm der
Hochterrasse bei Unterfohring 0,045 g; aus Lioflehm von Gnodstadt, Unterfranken
0,074 g. Bei diesen Versuchen diente etwa 1°4 Essigsiiure als Liosungsmittel. Um
den EinfluB anderer Elektrolyte zu erhalten, wurde bei einer weiteren Probe des-
selben Fundortes destilliertes Wasser verwandt, hierbei ging in Losung 0,049 g; bei
Anwendung von Trink wasser ergab sich ebenfnlls 0,049 g. In einem schwachen kohlen-
sauren Ammoniak-Lisung fanden sich 0,099 g gelost. Wurde durch destilliertes Wasser
ein Kohlensiurestrom geleitet, so gingen 0,128 g in Lisung. Die zu diesen Versuchen
beniitzte LioBlehmmenge betrug 15—16 g. Eine LoBlehmprobe von 1,54 g aus der
Gegend von Hopferstadt, den gleichen Einwirkungen 45 Stunden unterworfen, gab
0,175 g in der Lisung, also ungefihr 8°/. Dieser Lisungsriickstand bestand aus:
10,5%0 Si0,, 24,3%0 Fey,0,, 34°/0 CaO, 14°/ MgO, 12°6 M;04 neben Kali und
Natrium, wobei ersteres in betriichtlicher Menge vorhanden war.

Wenn auch diese Versuche sich nur iiber eine beschrinkte Menge von Boden-
proben erstrecken, so diirfte doch aus den gefundenen Zahlen hervorgehen, daf
diese Methode, auf eine gréBere Menge von Bodenarten angewandt, eine gute Charak-
teristik von ihnen geben kinnte.

Nachtrag.

Von Kaviyaver und Mareiga ist vor kurzem eine Methode zur Bestimmung
der Tonerde im Kaolin angegeben worden, bei der durch Erhitzen des Kaolins auf

1) Siehe F. W, Prarr in Erliinterungen zur geolog. Karte von Bayern 1: 25000 Blatt Neudtting,
bearbeitet von Dr. F. MU~icasporrer, 8. 48.
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700°C.") die Tonerde in 12°/o Salzsiure léslich wird: Die Temperatur muB lingere
Zeit genau in derselben Hihe gehalten werden, da eine Steigerung die Tonerde
unléslich macht, sie muf daber mit einem geeigneten Thermometer stets gemessen
werden. Eine eingehende Wiirdigung dieser Methode findet sich im Sprechsaal 1925
S.231,%) ferner in der Keramischen Rundschau 1926 Bd.34 und im Sprechsaal-
Kalender fiir 1925.

Da vorstehende Untersuchungen schon im Jahre 1924 abgeschlossen wurden,
so soll auf die Karryaver-Marxika’sche Methode hier nicht weiter eingegangen werden.

') Sokorr: Zur Frage des molekularen Zerfalls des Kaolinits im Anfangsstadium des Gliithens.
Keramische Rundschau Bd 24. 1912. 8. 365.
%) Dr. A. Prarr u. Dipl.-Ing. Steinerecuzr Sprechsaal 1925, S, 231.




Uber Einzelheiten und Allgemeinheiten
in vulkanischen Durchbriichen und Mineralbildungen
im Spessart und in der Rhon.

Von

Dr. Otto M. Reis.

(Mit 1 Textabbildung und 1 Ubersichtskirtchen.)

1. Einleitung.

In den Erliuterungen zu Blatt Briickenan und Geroda (Nr.22 und 23)) 1923
S.11—30 und in den Erliuterungen zu Blatt Motten-Wildflecken Nr.9/10 1924
S.36—41 habe ich in Kiirze die Ansichten dargelegt, welche ich bei der Auf-
nahme und Aufnahmebeteiligung der bayerischen Rhin-Basalte iiber die Entstehung,
Form und Anordnung der Durchbriiche und ihrer Tuffe gewonnen habe; es ist
beabsichtigt, diese Anschauungen hier zu erginzen.

Im groBen und ganzen sind zweifellos die Basaltdurchbriiche der bayerischen
Rhin deutlich zunichst in zwei Hauptrichtungen angeordnet und diesen nach auch
zum Teil in ihrer Form ausgestaltet (verlingert); dies gilt besonders in der vari-
stischen Richtung und dann auch in herzynischer. Eine dritte ebenso unverkenn-
bare Anordnung ist ferner die in mittlerer: der Nordsiidrichtung, in welcher auch
deutliche Einbriiche der benachbarten Sedimente zu beobachten sind.

Es ist ferner auch a.aO. darauf hingewiesen worden, daB zu den iltesten
Ausscheidungen prae- oder vielleicht besser paravulkanischer Entstehung auf her-
zynischen Spalten die Schwerspatgiinge gehiren, wie dies vorher schon Bitickmng
ausgesprochen. Das Baryum und seine Salze gehoren auch im permischen Eruptiv-
bereich in die Gesellschaft der spezifisch schweren basischen Eruptivgesteine und
in die Gesellschaft der ebenso zu kennzeichnenden Quecksilber-Gangerze.

Wenn wir daher die Barytgiinge in der Rhion hiiufig von varistisch ange-
ordneten und verlingerten Basalteruptionen oberflichlich und in der Tiefe durch-
kreuzt finden, so sollten wir in groBerer Tiefe stecken gebliebene iltere Eruptiva
der Basaltreihe und -gesellschaft annehmen miissen, deren tiefer Solfataren-ihnlicher
Entgasung und Entladung diese Mineralbildung entspricht.

Im allgemeinen sind Gedanken iiber verschiedene Phasen der gesamten Basalt-
durchdringung der Rhion und des Vogelsbergs schon geiiuBert worden; es darf dar-
auf verwiesen werden, daB man (vgl. Bickixa und Scmorruer) den Phonolithen, so-
weit sie in groBerer Hohe der damaligen Landoberfliche oder deren Niihe aufge-
brochen sind, ein hiheres Alter zuspricht (Erl. z. Bl. Motten-Wildflecken 1924 S. 40
oben und besonders hat Scrorrer im Notizblatt der Erdkunde und der hessischen

') Geologische Karte von Bayern 1:25000.
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Landesanstalt 1924 8. 55 eine Reihenfolge der vulkanischen Durchbriiche zwischen
Untermioziin und Oberpliozin aufgestellt).

Ich habe darauf hingewiesen, daB bei fast allen griiBeren Durchbriichen in
den Schlottuffen zwei Arten von vulkanischen Auswiirflingen zu unterscheiden sind,
vulkanische Bomben und blasige Gesteine, welche den oberflichlichen Explosionen
des aufsteigenden Magmenspiegels zuzuschreiben wiiren, den brekzienhaften Basalt,
welcher einer Explosionszerstorung einer ilteren tiefer gelegenen, schon villig er-
hiirteten Schlotfiillung entspricht; beide kinnen sich auch vermischen.

Von diesen Brekzien sind frei die entschiedener Lagergang-artigen Basalt-
intrusionen, von welchen ich die in Erl z. Bl Briickenau-Geroda behandelte, vom
Erlenberg bei Ober-Leichtersbach ausdriicklich von den stockférmigen abtrennte
(1923, 8. 15 Tafel IV Fig. 6). Dies ist ein Gestein, welches sich auch sonst in Ge-
steinsbestandteilen und Frittungswirkung von den iibrigen Basalten sehr abhebt;
es scheint nach aullen nicht durchgebrochen, d. h. in gewisser Tiefe gehalten zu sein,
obwohl es im oberen Plattensandstein eingeschlossen ist. Es ist freilich hier hervor-
zuheben, daf der gesamte Wellenkalk und Mittlere Muschelkalk hier noch aufge-
lagert haben muB und wahrscheinlich noch Reste des Hauptmuschelkalks; obwohl
letzterer sich erst nordlich und éstlich von Geroda anstehend und in der Schlot-
brekzie eingeschlossen nachweisen liBt, ist das Auftreten desselben in der Nord-
hilfte des Blattes Briickenau in unverkiirzter Schichtenreihe mit Lettenkohle bei
Weickersbach (L e. 8. 11) ein Beweis, da der Hauptmuschelkalk von der damaligen
Landoberfliche noch nicht verschwunden war.

Eine weitere Stelle zweifellos zeitlich stiirker auseinander liegender Basalt-
durchbriiche ist der beim Windbiihl (Blatt Detter, vgl. Erl. z. Bl. Schonderling Nr. 39
1924 S.13); hier wurden zwischen zwei sich nur durch die Zerkliftungsart unter-
scheidenden, flachschief lagergangartigen , Dolerit“eruptionen eine mit 45° nach der
nahegelegenen tektonischen Muldung (vgl. 8. 17) einfallende Lettenlage von 40—75 cm
Dicke als Verwitterungserzeugnis nachgewiesen; der Durchbruch erfolgte in den
Oberen Plattensandsteinen und hatte (nach Einbruchsresten in der Umgebung zu
schliefen) noch sicher Wellenkalk iiber sich; den Durchbriichen wiirden tektonische
Begleiterscheinungen zur Seite stehen (vgl. 1. c. S. 37).

Ferner erwihnt Dr. M. Scuuster in Erl. z. Bl Grifendorf 1925 S.36—37 das
Auftreten eines schmalen Lagergiingchens bei Wartmannsroth, hier in den Schichten
der Rottone an der Grenze gegen den Plattensandstein, der in seinem Liegenden
noch schwiichere lagerhafte Abzweigungen umschlieBt. Scrusrer faBt dieses intru-
sive Glasbasaltgiingchen (,intrusiv¢, weil seine Auffindung die Annahme als einer
geflossenen Decke angehirig durchaus abweist) als eine aus der Tiefe erfolgte Ab-
zweigung des Basalts S. von Wartmannsroth auf (vgl. Abb. 2).

2. Basalte des bayerischen Odenwaldes.

Eine ganz hervorragende Firderung des Begriffs und des Nachweises von
lagergangartigen Basalten ist in gewissen Basaltauftreten westlich von Obernburg a. M.
bei Eisenbach (-Dorf), auch am Nord- und Siidhang des Eisenbachtals gegeben; diese
Vorkommen auf bayerischem Gebiete sind in dem hessischen Blatt Neustadt-Obern-
burg von Cmeurus und Kremy 1894 dargestellt und mit Linien einer vermutlichen
Gangverteilung (Kreuzung von NW. und NO. gerichteten Spalten) versehen.

Der Basalt ist hier vor nicht allzulanger Zeit noch gewonnen worden; zu
welcher vielleicht eine iltere Eisenerzgewinnung den ersten AnlaB gegeben hat.
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Die Erzgewinnung war sowohl den Nachrichten nach als auch gemif der
Verteilung der Schacht- und Férderhalden z. B. anch am Hungerberg bei Eisen-
bach flichenhaft, fast schwebend oder auch schwach einfallend; der jetzt noch zu-
giingliche, lingst aufgelassene Basaltabbau bei dem siidlichen Vorkommen ,,Stein-
bruch® am Sommerberg ist kein Tagebau in einem stehenden Gang oder bloB-
gelegter Kuppe, sondern ein Bergbau im schwebenden Gebirg; es ist ein tatsiich-
licher Bergbau in einem flichenhaft ausgedehnten Lager, der nur durchgefiihrt
werden konnte unter Belassung einer geniigend groBen Anzahl von dicken Basalt-
pfeilern; in dem siidlichen, noch ganz gut zuginglichen Basaltvorkommen geht ein
Stollen im éduBern miirben Basalt (etwa 15 m) bergeinwiirts und zerstrahlt sich bis
rund 70 m mit Abbau der gesunden Gesteine in einem labyrinthischen Netz von
querschlagartigen Ausbruchsriiumen, in denen nur ein vor einem Menschenalter
dort Arbeitender sich jetzt noch auskennt, trotzdem inzwischen einiges nieder-
gebrochen ist. Zur Zeit der Aufnahme von Bl Neustadt-Obernburg 1894 (CmELius)
scheint der siidliche Basalt nur im Ausstreichen angebrochen gewesen zu sein, da
nur der nordliche S.20 als ,unterirdisch abgebaut« angegeben wird. Der nirdliche
im Eisenbachtal neuerdings wieder in Angriff genommene Basalt war in ilterer
Zeit im Liegenden der Masse am Rande vom KEisenerzbergbau beriihrt.!) Hier
bestehen die oben geschilderten Abbauverhiiltnisse in einem Basaltlager, das inmitten
des untersten Hauptbuntsandsteins eingeschaltet ist. Der bis jetzt nachgewiesene,
durch alte Abbaupline erhiirtete, versteckte Flichenumfang ist etwa 160 X 120 m,
also ungefilhr 20000 qm in ziemlich schwebender Lagerung. Der die #uBere miirbe
Randesbreite des Basalts durchquerende Stollen ist rund 45 m lang, dessen grad-
linige Fortsetzung nach weiteren 80 m vor einem wieder miirb werdenden Randteil
des Lagers endet; die Sohle des Lagers scheint dem Abbauplan nach in Nord-
richtung sich etwas emporzuheben. Hier ist zwischen 1893 und 1897 (und noch
1—2 Jahre spiiter?) gearbeitet worden. Am Nordrand des Lagers stehen drei Eisen-
erzabbauschiichte rund 50 m auseinander, wiihrend der offenbar spiitere Basalt-
abbau mit Stollen nach auBien ins Eisenbachtal forderte.

Diesen allgemeine Ubersicht bietenden Verhiltnissen eines fast schwebenden
Basaltlagers entsprechen nun auch die geologischen Verhiltnisse. /{/'5

Basalt stidlich des Eisenbachtals. Steht man vor dem Stolleneingang,
an welchem das flach Ausstreichende durch Tagebauversuche etwas ausgeriumt
ist, so sieht man ein deutliches, rund 6 m hohes, regelmiiBig senkrecht dick zer-
situltes Lager, welches im Hangenden flach muldenartigz von nicht stark gefritteten
Schiefern bedeckt ist; es schlieBt auf der norddstlichen Seite eine etwas steiler herein-
hiingende, sehr stark gefrittete Sandstein-Schieferscholle von 1—2 m Miichtigkeit ein.
Wie beim Ehrenberg (Briickenau-Leichtershach) ist diese eingeschlossene Scholle
nzwischen zwei Feuern“, besonders stark in lyditihnliche Masse (Porzellanjaspis)
gefrittet. Im Innern des Basaltabbaus hiingt ebenfalls eine stirkere Scholle von sehr
stark gebleichtem Buntsandsteinton und gut gesiultem Sandstein flach nach N.
einfallend herein; von der Seite des bestehenden Buntsandstein-Steinbruchs her
(Ostseite des Abbaus) und von oben bricht der weniger verinderte hangende Sand-
stein in den hinteren Abbauraum an einer Stelle herab, zum Beweis der Uberlagerung
des Basalts durch Buntsandstein auch hier und der naheliegenden Vermutung,

') Nach einer Notiz von Curuivs 1894, Gegend von Neustadt i, Odenwald S. 20, konnte man
den Basalt in einem Stollen umgehen.
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daB der am Weg unterhalb des Steinbruchs ausstreichende und hier beschrinkt
von Tag aus abgebaute Basalt auch dem ,Lager-haften« Auftreten angehirt.

Von der Tatsache der ,Lagerform* des Basalts N. vom Eisenbachtal bei der
Hohen Strale haben wir oben schon gesprochen und erinnern noch daran, daB
hier ebenso Buntsandsteinschichten lagerhaft aus dem Hangenden in den Eruptiv-
korper hereinhiingen bzw. im Hangenden durch Einbriiche von oben nachgewiesen
sind; auch hier ist der Basalt entsprechend der Abkiihlung zwischen zwei nahezu
wagrechten Kontaktflichen im grofien und ganzen senkrecht dick zerkliiftet.) Diese
dicksiiulige Zerkliiftung scheint bei so gering méchtigen Basaltkirpern nicht die
Folge eines langsamen und nicht so starken Wirmeverlustes bei vélligem tief-
liegenden Gebirgseinschluf zu sein. Die Ursache der Kontraktionszersprengung ist
ungleich verteilt,®) weil die Spannungen uniihnlich denen in senkrechten Gingen auf
der Ober- und Unterseite des Lagers sehr verschieden sein miissen. Da nur gleich-
wertige Zusammenziehungen das Lager von einer Seite zur anderen villig durch-
reifen, so wird nur ein Teil der an der iduBern Oberfliche frither wirkenden Span-
nungen in das Innere und bis an die Unterfliche dringen, die Zahl der siuligen
Durchreifungen wird also hierdurch verringert,?) die Siiulen werden dicker (vgl. Er-
liuterungen zu Blatt Schinderling S.11 Anm.).

Woraufiwir besonders noch aufmerksam machen, das ist die Tatsache, daB
Tuffbreckzien nicht zu beobachten sind; auch die hessischen ersten Bearbeiter des
Gebietes erwiihnen davon nichts. Es stimmt das mit den Tatsachen, welche wir von

) Nur diese Dicksduligkeit ermidglicht auch den Versuch des seltenen berghaulichen, unter-
irdischen Abbaus und das Bestehenbleiben tragfihiger Pfeiler.

%) Der bei Ohrenberg (Bl Schinderling) erwihnte neuerdings umfassend aufgeschlossene Basalt-
gang ist 350—150 m unter dem Tuffvorkommen der Schwarzenberge (Bl. Geroda) und des Knorzchens
bei Schonderling aufgeschlossen; er ist ebenso in der Tiefe stecken geblieben, biegt sich an einer
Stelle gewdlbeartig-knieformig um und entsendet nach oben zwei parallele Giingchen von geringer
Héhenerstreckung; auch hier ist in der Tiefe keine Schlotbrekzie vorhanden.

®) Vgl. die Unterschiede in der Bruchstirke bei der ,sigmoidalen® Vertikalzerkliiftung in
Rinken des Muschelkalks (Geogn. Jahreshefte XXII 8. 96 und Tafeln).
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Ehrenberg (Leichtersbach) und von Wartmannsrot erwihnten (das dort angegebene
tuffige Salband ist eine Verwitterungserscheinung).

Der Begriff eines iduBerlich lakkolith- oder phakolith-artigen eruptiven Ein-
schlusses ist gleichbedeutend mit einer im Schichtenkorper stecken gebliebenen
plutonischen Masse, welche auch keinen Ausgang gefunden hat. Curevivs, der zwar
die Obernburg-Eisenbacher Vorkommen als breit gangformig aufsetzend erklirt und
ein Spaltennetz damit in Beziehung bringt, glaubt doch, daB das vom Buchberg und
das nordliche Eisenbacher Vorkommen nicht die Oberfliche erreicht haben. Dies
wiirde mit dem Fehlen von Schlotbrekzien iibereinstimmen, denn auf welche Ur-
sache man auch die Explosionen zuriickfiihren mag, umfassende Brekzien kinnen
vorwiegend entstehen niiher der Oberfliche, woselbst die Gase die Moglichkeit einer
plétzlichen grofien Raumentfaltung besitzen.

Zu diesen Griinden batholithischen Einschlusses der in Rede stehenden Eruptiv-
kérper kommt auch noch die Erwiigung ihrer chemisch-mineralischen Eigenheit.

CrevLrus-KLemy nennen die Eisenbacher Gesteine Nephelinbasanite; dem stimmt
eine Untersuchung des Gesteine siidlich vom Tal nach meiner neueren Einsamm-
lung durch Dr. Frirz Hemt bei, der aber das Gestein nordlich des Tals als einen
entschiedenen Hornblendebasalt (Tephrit) mit basaltischer Hornblende, Hornblende
mit Augiteinwachsungen und auch als Fortwachsung von Augit, alle in wenigen
kleinen Einsprenglingen ohne Olivin festgestellt hat.

Dieses Gestein und vielleicht auch das vom nahen Neidberg bei GroBwall-
stadt, auf dessen Ahnlichkeit mit dem von Kisenbach die hessischen Forscher
schon aufmerksam machen (vgl hiezu Fr. Hemv in Erl z. Bl Schinderling S. 16 und
17), legen nahe, da man es hier mit Gesteinen zu tun hat, welche in der Tiefe
unter geringster Einwirkung von H,0 hochstens der dem Magma beigegebenen
geringfiigigen Jonen, ohne starke glasbildende Abschreckung stecken geblieben sind.
Nach Btckve (Rhonfithrer S.111 und S.113) ist der Nephelintephrit gleichaltrig
mit dem Basanit und Hornblendebasalt, jiinger als der untermioziine (nach ScuorrLer)
Phonolith und ilter als Nephelinbasalt; Hornblendebasalte im eigentlichen Sinne
kommen nach Bicking nur in Eruptionskaniilen von geringem Umfang, nach un-
serer Auffassung des Eisenbacher Vorkommens als tiefliegende batholithoide Ein-
schliisse von geringer Flichenausdehnung vor.

Der Basalt siidlich des Tals hat nun nicht nur starke Verkieselungswirkungen
auf die Nachbarschaft ausgeiibt (vgl. CuevLius S. 20); dies geht nun nicht ohne stiir-
keren Wassergehalt des Magmas und seiner Umgebung vor sich; vielleicht ist daran
schuld die Nihe der Verwerfung; der Basalt zeigt aber auch stellenweise reich-
liche Blaseneinschliisse, welche das dichte Hornblende fiihrende Tephritgestein nicht
besitzt; es sind nach Fr. Hene Blasen mit villiger Apophyllit-Wandbekleidung und
Kalzitkern, mit Biotitvorwachsungen, mit einseitigem Hof amorpher Wandbekleidung
nebst Zeolith (Analzimkern und Kalzit).

Die beiden morphologisch so iihnlichen Basaltvorkommen sind also bei offenbar
sehr dhnlichen, auf ein und dasselbe Magma schlieBen lassender chemischer Zu-
sammensetzung, mikroskopisch sehr verschieden, was auf villig voneinander ge-
trennte Intrusions- und Erstarrungsriume schlieBen liBt; dies ist auffillig, weil
die stratigraphische Einordnung offenbar unwesentlich verschieden ist, wenn auch
die hessische Karte hier eine Verwerfung annimmt. Es miissen lagerhafte Auf-
blitterungen im Zusammenhang mit geringfiigigen Auffiihrungskliiften bestanden

haben, die das ganze Feld der Basalte des bayrischen Odenwaldanteils beherrscht haben.
Geognostische Jahreshefte. XL. Jahrgang. 8
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Wir miissen hier einen Blick auf den Schollenaufbau des Gebirgs lenken;
Crevrus und Kresy haben vor 34 Jahren auf Blatt Neustadt-Obernburg ein System
von NW.—S0.- und SO.—NW -spalten zu erkennen geglaubt, zu dessen Einzelheiten
bis jetzt nichts Neues beigetragen werden kann. Es ist eine am Maintalrand
niichst GroBwallstadt in NW.—SO. tektonisch beeinfluBte Buntsandstein-Obernburger
Scholle gegen das westliche Odenwaldgebiet um Neustadt abgesunken, woselbst
ebenfalls eine nordostlich d.h. mainwirts gewendete Absenkungsscholle bei Hain-
stadt-Raibach recht deutlich ist. Die tektonische Karte Siidwestdeutschlands 1 : 500 000
gibt nur von der Spessartseite her die Verwerfungen mit Absenkungen nach Siid-
westen, also auch nach der Maintalbreite bei GroBwallstadt (iibernommen in Bl VI
Wiirzburg der Wandkarte 1:250000 von Dr. M. Scauster), deren letzte Verwerfung
den Maintalrand zwischen GroBwallstadt und Obernburg begrenzt. Der Maintal-
grund war hier ein Grabenbereich, dessen Fortsetzung in der Richtung auf Hanau-
Langenselbold deutlich ist.

An dem Maingrabenrand niichst der Hahnenkammscholle N. Aschaffenburg ist
aber auch neben einer tertiiiren Ahsenkung (Alzenau) eine vorpermische zu deuaten,
welche hier neben dem Urgebirg ohne Zechstein diesen an dem Rand auftreten
liBt; diese alte Storung ist durch eine Bohrung bei GroBwallstadt bestitigt, wo in
einer Tiefe von 265—287 m unter der Mainaue wieder Zechstein, sogar neben Ober-
rotliegendem auftritt, welches so weit siidlich weder ostlich noch westlich zwischen
dem Grundgebirge und dem Zechstein mehr nachgewiesen wurde; das Ober-
rotliegende an dieser Stelle (Tiefe) ist durch eine die Zechsteinbeckenbegrenzung
seitlich endgiiltig festlegende Absenkung aus dem Bereich der Abtragungsmiglich-
keiten in hoherer Lage ganz entriickt und nur in der Tiefe erhalten geblieben. Wir
haben also im Bereich der tertiiren Grabenbewegungen mit Absenkung des Zech-
steins um 300 m einen ilteren vielleicht noch schmileren Graben (eine Erkenntnis,
welche sich auch hinsichtlich des Reintalgrabens mehr und mehr geltend macht).
In der genannten Bohrung ist auch eine jungtertiiire Nachbewegung mit entstehender,
jetzt lockeren Sand und Wasser fiithrenden Kluftweitung deutlich nachweisbar.

Unter der Wirkung dieser jiingeren und ilteren Grabenbildung und der Wir-
kung des verschiedenen physikalischen Verhaltens des von NW.—SO.-spalten alt-
durchsetzten Grundgebirgs und der Trias, wobei sich auch west-ostliche Eigen-
bewegungen in den gesenkten Schollenteilen als Folge der Erdumdrehung bemerkbar
machen, haben sich im Grundgebirg die Spalten fiir das tief aufsteigende Magma
gedffnet und haben sich im triadischen Deckgebirge linsenformige Aufblitterungs-
riume ergeben, welche sich in beschrinktem MaBe nach der Grundgebirgsgrenze
mit schwachen Spaltenverbindungen o6ffnen und das Magma in voneinander ge-
sonderten Fiillungen anfnehmen.

Das Profil des Basalts bei Eisenbachtal (Siid) li6t erkennen, daB es Einbriiche
nach unten!) waren, welche sich nach oben nur in beschrinktem MaBe fortpflanzten
und in der Tiefe iiber breiteren Kluftweitungen im Grundgebirge stattfanden.

Welche Druckhéhe bzw. Schichtenmiichtigkeit dazu gehért, um die Magmen
wenigstens in beschrinktem Umfang in der Tiefe zu halten, das lifit sich aus den
Verhiiltnissen im Maintal bei Obernburg-Aschaffenburg nicht folgern, da hier zweifellos
starke Abtragungen in obermioziiner-plioziner Zeit erfolgt sind — das Klingenberger
Tonbecken, an einen Spaltenverwerfungszug gebunden, war jedenfalls kein nach

) Noch fernere im gleichen Sinne stattfindende Nachsenkungen der Schi¢hten unter dem
Basalt haben wohl die Riume fiir Entstehung von Eisenerzen in dessen Liegendem erdffnet.
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oben vollkommen offenes Becken —. Wenn wir die oben erwiihnten Lagergang-
artigen Basalteinschliisse in der Rhin bedenken, so kiinnte in einer ilteren Zeit
der Landflichenabtragung bei Leichtersbach iiber dem Plattensandstein noch iiber
130—150 m Schichtenmasse als Belastung gelegen haben. Die selbstiindig gebirgs-
bildend - hebende Kraft des Magmas halte ich aus Beobachtungen im Permkarbon
der Rheinpfalz fiir gering und Explosionen treten in hiéheren Regionen auf, wo-
selbst sich die mannigfachen Gase unter Verminderung des Drucks aus dem Magma
auszuscheiden streben und (mit etwa hinzutretendem vadosen Wasser) eben die
Explosionen erzeugen, ebenso wie sie helfen, vergleichbar der Wirkung des Gases
in COg-soolen, bei seiner Entbindung noch das Magma zu Hohen aufsteigen zu
lassen, zu welchen der magmastatische Auftrieb allein nicht ausreichen diirfte.

Dies gilt besonders fiir den Anfang der Vulkanisierung eines weit aus-
gebreiteten Schichtenkirpers; spiiter, wenn durch oberflichlichere Explosionen weite
und tiefer herabreichende Schichtentrichter ausgeriumt sind — es wird das auch
nur allméhlich vor sich gehen — kommen in griBerer Zahl auch tiefer liegende
Gesteine als Explosionstrimmer an den éuBieren Riindern breiter Trichterfiillungen
in den Tuffen vor, wie z. B. Glimmerschiefer und Hornblendegneise des vorpermischen
Grundgebirges in den Schwarzenbergen bei Geroda-Oberbach in der Umgebung oder
in der Niihe grofier Verwerfungen mit Einbriichen (Phonolithgebiet von Schachen-
Milseburg).

Wir machen dabei darauf aufmerksam, daB durch die nach erwiesenen Durch-
briichen des einen Gesteins durch iltere von Biickine anfgestellte Altersfolge der Dureh-
briiche der Basaltzeit hervorgehoben wird, daB die saueren Phonolithe zu den
iltesten Durchbriichen gehiren und hierin wechseln mit Hornblendebasalt und Feld-
spatbasalt (auch Scmorrier bestiitigt das im allgemeinen nach der Ubereinander-
lagerung der entsprechenden Strome) und daB erst spiiter die Nephelinbasalte auf-
tauchen und an die Oberfliche drangen. Bickiva unterscheidet auch eine mittlere
Epoche von Nephelin fiihrenden Feldspatbasalten und basaltischem Tephriten.

3. Phonolithe und Basalte des nordwestlichen Spessarts.

Der Phonolith vom Riickersbacher Tal N. Aschaffenburg sitzt streichend im
Hornblendegneis (jiingerer Granit) auf und ist in seinem siidwestlichen Ende niichst
dlterer Storung tiefgriindig kaolinisiert,') wie die im W. davorliegende Buntsand-
steinscholle an der tertiiren Verwerfung véllig gebleicht ist (woselbst auch der
Zechstein villig verkieselt vorliegt); das liBt auf einen alten Durchbruch schliefen,
wenn auch nicht auf eine streichende Verbindung mit dem westlich der Ver-
werfung aus der Senkungstalung und jungen Auffiillung (Buchwiesenrand) frither
aufragenden, bald abgebauten N. Kleinostheim W. Aschaffenburg liegenden Phonolith-
felsen als Durchbruch. An der ,Struth sind in den Basaltschlottuffen im Gneis,
die auch von schmalen Basaltgiingchen durchstoBen sind, neben Gneis und Granit-

') Dieses Endstiick reicht noch etwas ins Blatt Seligenstadt hinein; die erwihnte Storang
gelt dort durch das ,K* des Wortes Riickersbach hindurch. Der Phonolithgang ist betriichtlich linger
als er von Biickive angegeben wird. Mit Scmorrer stimme ich iiberein, der das oben erwihnte
kleine Phonolithvorkommen bei Kleinostheim fiir einen groBen Block hilt. Ein mehrere Kubikmeter
groBer Block eines dichten grauen zihen Gesteins fand sich an der Sohle des Hochterrassenschotters
beim Braunkohlenabbau von Dettingen-Kahl; er erwies sich nach der Untersuchung durch Dr. Him
als ein gleichmiiBig auferordentlich feinkdrniger und dichter, etwas veriinderter Phonolith mit ent-
sprechenden Einsprenglingen und trachytischem Gefiige, vielleicht als Rest aus einer abgetragenen
hoheren Lage oder vom Kontaktsalbande des Riickersbacher streichenden Ganges.

8‘
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brocken noch zahlreiche groBe Brocken des damals noch nicht entfirbten wohl
aber teilweise gefritteten Unteren Buntsandsteins und Unteren Hauptbuntsandsteins
enthalten; man darf wohl schon aus diesem Umstand anniihernd auf mehr als 100 m
Abtragung neben der Randverwerfung schiitzen. Der Basalt scheint einer viel jiin-
geren Zeit des Durchbruchs zu entsprechen, nach Buckine die Limburgitausbildung
eines Nephelinbasalts bei noch tieferer Abtragung zu sein.

Der kleine Basalt anf der Hohe von Riickersbach und Hohl ist nach Btckine
ein Plagioklasbasalt. Die Durchbriiche im Rotliegenden neben der Randverwerfung
bei Langenselbold sind zum Teil Limburgitformen von Hornblendebasalt bzw. mit
fast aufgezehrter Hornblende (Steinberg) und der von Lohe und Hinterloh (mit
Schlotbrekzie) Feldspatbasalte, bei denen die Hornblende im Tuff auftritt. Wenn
diese Durchbriiche zum groBen Teil auf iltere (Feldspat-)Basalte hinweisen, so
diirfte dies auch fiir die Durchbriiche S. von Orb am Beilstein und bei Kassel gelten.

Am Beilstein ist das Auftreten von veriinderten Sandsteinbrocken des Neben-
gesteins (Grenze vom Heigenbriickener Sandstein und grobkérnigen Hauptbuntsand-
stein) und sogar von unveriindertem Wellenkalk als Hinschliisse im Magma zu
erwiilhnen, welcher hier rund 288 m iiber dem heutigen AufschluBl noch angestanden
hat, wenn er nicht, was sehr viel wahrscheinlicher ist, einer iiber der Durchbruchs-
linie tiefer eingebrochenen kleinen schmalen Wellenkalkscholle (wie sie in der
Rhon hiufig sind) entspricht. Das zweite Vorkommen im Kasseler Grund ist be-
riithmt wegen seiner Kontaktverhiltnisse, die sich dadurch erkliren lassen, dall der
Basalt-Aufbruch tatsichlich rasch nach oben in Asten auskeilt, wiihrend er unten
noch 30 m breit ist. Die Sandsteine sind verfirbt und zu einheitlichen Massen
zusammengefrittet, sie sind in polyedrischen Siiulen abgesondert, das Bindemittel
ist zu Glas verwandelt und zeigt Neubildungen von Magnetit und Augit (und da-
neben vielleicht Kordierit). Der Basalt (Feldspatbasalt) hat auch selbst Sandstein-
kirner aufgenommen und schlieBt am Rand und im Innern Sandsteinbrekzien mit
magmatischen Glas gebunden ein. Er ist nun das nicht, was man einen Schlottuff
(Explosionstuff) nennen kann. Gerade die geschilderten Verhiiltnisse lassen erkennen,
daB man es hier in der Nihe der groBen ilteren Verwerfung um im Tiefsten in
Aufblitterungsriumen stecken gebliebene bzw. in ihrem Aufstieg stark gehinderte
Basaltmassen zu tun hat, dhnlich jenen, welche bei Obernburg dargelegt wurden.
Es sind Erscheinungen, welche nicht auf eine sich nach oben und auBen befreiende
Explosion deuten, sondern auf lang andauernde festgehaltene vulkanische Tiefen-
wirkungen ohne Ausweg nach oben (8.112) schlieBen lassen.

Wir konnen also fiir die Basalte und Phonolithe des Maingebiets zwischen
Obernburg und Hanau hervorheben, daf die Basalte und Phonolithe im groBen
und ganzen zu beiden Seiten eines alten schon im Perm begriindeten Grabens auf-
getreten sind, dal sie offenbar als Folge des Drucks der im Tertiiir verbreiterten
und vertieften Einsenkung (bei iiberhaupt im Tiefenniveau gestiegenen Grundmagmen-
spiegel der Tertiiirzeit) zu beiden Seiten des Grabens emporgepreft wurden und
entsprechende Gestaltung und entsprechenden Stoff- und Auskristallisationsbestand
erhalten haben.

4. Schwerspatmineralisation als nebenvulkanischer Vorgang.

Bei einer mﬁglichét umfassenden Behandlung der vulkanischen Fragen darf
man auch die vulkanischen (postvulkanischen!) Mineralisierungen nicht iibersehen,
insbesondere nicht die Schwerspatginge. Im Spessart stellen die Schwerspatginge
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auf oder neben herzynischen Spalten eine sehr erhebliche Stoffminderung in der
Tiefe dar, welche sich der Magmenaufpressung an die Seite stellen darf und welchen
sich auch andere Minerale und Erze noch anschlieBen. Sie dringen mit Stofflésungeu
aus der Tiefe empor und setzen zum Teil mit Verkieselungen d.h. Verdichtungen
von Brekzienfiillungen benachbarter Spalten (Heigenbriicken) in den Unteren Haupt-
buntsandstein auf, wiihrend die hichsten Barytabzweigungen noch in die Grenz-
region des Oberen Buntsandseins emporriicken. Zwischen Lohr, Partenstein, Rechten-
bach und Neuhiitten ist der Buntsandstein zum Teil an Verwerfungskliiften, zum
Teil senkrecht dazu und auf Parallelkliiften ohne Verschiebung dicht durchsehwirmt
von grofien und kleinen Barytgiingen; die Schiirfungen bei Lohr geben davon einen
Begriff. Hierzu sind die Barytgiinge bei Aschaffenburg im Grundgebirg und Rot-
liegenden-Zechstein zu rechnen, welche sich auch hier zahlreich quer und streichend
zersplittern und wenig mehr in Rechnung gesetzt werden kinnen; trotzdem sind
sie da und zu beriicksichtigen.

Im allgemeinen darf in der Rhon als festgestellt betrachtet werden, daB die
Barytgiinge zum groBten Teil die Zeit der Basaltdurchbriiche vorlaufend einleiten,
hochstens mit den iltesten Eraptionen aufsteigen; die Hauptmasse selbst der mitt-
leren bis élteren Basalte erscheint jiinger als die Ausfiillung der Schwerspatgiinge,
welche oft eine erhebliche Kluftweite besitzen (vgl. Erl. z. Bl. Briickenau-Geroda 1923
S.14 Tafel Profil XI). Die meist ohne Gangbrekzien und Gangwandabbriockelungen
versehenen Ginge beweisen,') dal die Mineralisierung von den Wandfliichen in griBerer
Hihe vor sich ging und die Kluftweiten sich verhiltnismiiig rasch schloBen; es
miissen hochkonzentrierte und auf einem weiteren Weg differenzierte bzw. hinsicht-
lich der Begleitfolge vereinfachte Lisungen gewesen sein, welche diese Gang-
fillungen verursachten; eine Beteiligung von Sole aus dem Zechsteinsalz braucht
nicht angenommen zu werden, wohl aber ein gewisser Gasauftrieb als Entgasung
iltester in groBer Tiefe stecken gebliebener tertiiirer Plutone,

In der Rhon sind die Eruptionen im Bereich der Schwerspatmineralisationen
aufgetreten, auch in der Nihe von steckengebliebenen Basaltlagergiingen wie bei
Wartmannsrot-Sodenberg, bei Ehrenberg.

Es sei hier noch besonders auf das allerdings mcht  abbaufihige Barytvorkommen
bei Kissingen hingewiesen, welches vom Hauptbuntstemhorst des siidlichen Finster-
berghangs (Erl. z. Bl. Kissingen S.50 Taf. II Fig. 1) erwiihnt wurde; ich habe schon
dort die Ansicht vertreten, daB es einer anderen Mineralisationszeit angehoren
miisse, als die Dolnmltlslerung der Wellenkalkschichten, welche gegeniiber am Alten-
berg bei Kissingen allgemein einer spiiteren, dem postvulkanischen Kohlensiure-
aufstieg entsprechenden Umwandlungszeit zugeschrieben wird. Ein neuerer Auf-
schluff bei einer Ausriumung zuniichst und ostlich des Bahnhofs legt die tieferen
Schichten des Finsterberghorstes blo und liBt erkennen, daB nach dem tektonischen
Siidwestrand des Horstes zu entsprechend der Absenkung in der Nachbarschaft
eine Anzahl flacheinfallender schwacher Absenkungsverwerfungen mit dichtem Zu-
sammenschluf der Verwerfungsfliigel auftreten, daB nach NO., nach dem Nordrand
des Horstes zu, sich aber kleine Einbriiche mit steiler einfallenden Verwerfungen
und geringerem FlichenzusammenschluB einstellen; diese geringen Kluftweitungen
sind nun mit Baryt erfiillt, was auch fiir die 70 m hoher auftretenden Barytauof-

') Da die Gangwinde auch Flichen nachgewiesener spiterer Bewegungen sind, so ist nicht
stets leicht festzustellen, was eine anfiingliche Abbrockelung und eine spiitere Verbretschung ist,
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treten gelten darf. Der Auftrieb der Liosung des Baryts und die Losung selbst sind
also anders zu denken wie der von CO,gas unterstiitzte, der auch dichte Gesteine
fast molekular durchdringt und sie tief ins Innere metamorphosiert. Mit dem Schwer-
spat ist aber hier wie anderwiirts sehr hiufig eine Verkieselung der Sandstein-
nachbarschaft und das Auftreten von Quarzkristallisationen verbunden, welche auf
die Bedingungen heiBer Losungen hinweist; auch steht die Vorstellung nahe, daB
es gasarme und zihfliissige verdickte Losungen waren, welche lediglich durch Ab-
kiihlung in dem letztere besonders firdernden, Wiirme ableitenden Hauptbuntsand-
stein ausgefillt wurden.

Die Entstehung des Buntsandsteinhorstes bei Kissingen mufite also zu den
ilteren tektonischen Erscheinungen der Tertidirzeit noch vor dem Auftreten der die
CO,-Entgasung mit sich bringenden Lavendurchdringung des Gebirges gehiren; es
wiirde das auch zeigen, wie viel weiter ausgebreitet in der Flichenerstreckung
diese vorvulkanischen’) Vorliufer sind, als die spiiteren eigentlich vulkanischen
Durchbriiche selbst.

Das gleiche zeigt sich auch im Spessartgebiete (vgl. Kartenbeilage: Flichen
nordstidlicher Strichelung).

Die stiirkeren Schwerspatvorkommen des Spessarts halten sich nun in einem
herzynisch verlingerten Raum von 10 km Breite und iiber 25 km Linge zwischen
Lohr und Biber;?) sie sind orientiert nach dem Untergrund im westlichen Rand-
gebiete des Zechsteinmeeres, welches im Spessart randlich iiber das Binnensee-
ablagerungsgebiet des Oberrotliegenden noch weiter hinausgreift; dieses hat in
queren NW.—S0.-Verwerfungen das varistisch gerichtete Becken des Unterrot-
liegenden des Saar-Nahe-Maingebiets iiberkreuzt, wie solches in der Richtung
Hanau—Gelnhausen als Fortsetzung des rheinpfilzischen Unterrotliegendenbeckens
nach dem Thiiringer Wald fortstreicht. Bei Kissingen (Mellrichstadt — Briickenau)
befinden wir uns schon im siidlich bis siidéstlich fortgesetzten Einbruchsgebiet des
Oberrotliegenden zur Permzeit. Ich habe nun die Uberzeugung, dafl der angegebene
Bereich der Schwerspatmineralisation diesem etwas zerstiickelten permischen Ein-
bruchsrand angehort und daB tertiire Nachsenkungen hier die Bruchlinien wieder
eroffnet und die mit den tiefen Magmen hier zusammenhiingenden, im wesent-
lichen alt- oder gar ,praevulkanischen® Lisungen emporgefiihrt haben.

Aus dem sehr unterschiedlichen Verhalten z. B. des WeiBliegenden unter dem
Kupferschiefer bei den verschiedenen Rihntiefbohrungen (Zeitlofs, Kissingen) lifit
sich auch schlieBen, daB im Rotliegenden-Untergrund vor Eintritt des Zechsteins
auch im Innern des nach Siiden iiber die Saar—Nahe—Vorspessart—Thiiringer
Wald—Linie mit der Unterrotliegendenmulde, erweitertem Oberrotliegendenbereich
erhebliche Storungen eingetreten sind, welche zur Tertiiirzeit in gleicher Weise als
eine der iilter basaltischen, fast vorvulkanischen Ereignisse die Schwerspatbildungen
begiinstigt haben kionnen.

Wir hiitten also neben den innerhalb des mittleren Tertiiirs sehr verschieden
zeitlichen magmatischen Durchbriichen mit gewaltigen, verschieden hoch empor-
reichenden, sehr schweren Stoffverlegungen aus der Tiefe nach oben auch noch
einen weiteren derartigen Vorgang, die Schwerspatmineralisation, welche sich jenen

) Das Wort vorvulkanisch ist stets nur verhiltnismiBig zu fassen, d.h. nach dem Zeit-
punkt des ersten Eintreffens der vulkanischen AuBerung in einer bestimmten geologischen Hohenlage.

*) Vereinzelte Auftreten sogar im Oberen Buntsandstein sind bis in die Gegend von Wert-
heim noch nachgewiesen; das wiirde die doppelte Linge bedeuten.
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wirksam an die Seite zu stellen vermag; sie wirkt gemiB ihrer regionalen Ver-
breitang einheitlich erschwerend auf die leichteren Schichtmassen.

5. Tektonische Wirkungen der Stoffverlegungen; Wiederbelebung des Vulkanismus zur
Tertidrzeit (Tethysu. Alpengiirtel); Ursachen der Nordiiberschiebungen; Rheintalgraben.
Wie ich dies im Gebiete des Pfilzer Geosynklinalgewilbes weiter ausgefiihrt
habe, ist durch die anfiinglichen Einfaltungen und Auffaltungen, durch die zahl-
reichen Einpressungen und Magmenausbriiche und Strome mit den sehr verschie-
denen Gewichtsverlegungen nach oben eine Beeinflussung der Umdrehungsgeschwin-
digkeit der einzelnen Liings- und Querschollen gegeben, welche diese veranlafBt,
nach den vorgegebenen ilteren uud jiingeren Bruchlinien ostwestlich auseinander
zu gehen; hierdurch wird nicht nur die Tektonik (Kleineinbruchtektonik) mit Ab-
bruchsteilen nach den grofieren Erweiterungskluftriumen hervorgebracht, sondern es
werden auch zahlreiche weniger breite Kluftriume geschaffen, in welchen entweder
die Magmen aufsteigen oder auch starke Mineralisierungen mit Schwerspat und
Quecksilbererzen ihren sonst unerklirlichen breiten Platz finden konnten; es muB
ein allgemeines ostwestliches Auseinandergehen des jungen Faltengebirgs im Ober-
rotliegenden angenommen werden, welches auch wieder von zentrifugalem Empor-
gehen einzelner Massen, welche seitlich nicht zuriickbleiben kinnen und bei griBerer
Masse zu stirkerer lebendiger Kraft der Umdrehungsbewegung gezwungen werden,
gefolgt ist.!) Diese Erscheinung sehe ich auch im Rhongebirge zur Tertiiirzeit aus-
gepriigt, wobei der Unterschied gegen das von zwei Mulden begleitete und sich
dabei abscherende Gewilbe des nordpfilzischen Permkarbons der ist, daB dort Trias
fast wagrecht auf dem varistisch gefalteten und herzynisch quer durchbrochenen
Grundgebirg in breiter Fliche aufliegt, d.h. physikalisch sehr verschiedene Ver-
biinde in einer Auflagerungsfliche aufeinanderliegen, als wie durch eine Faltungs-
abscherungsfliche voneinander getrennte und daher gegeneinander leichter tangential
bewegliche Massen. Fiir die Moglichkeit aller erdperipheren Tangentialbewegungen
in West—Ost bei Verschiedenheiten der UmdrehungsgriBe ist dies eine ganz
wichtige Vorbedingung.

Wir kinnen die Frage deduktiv behandeln und in dem Vortrag den umstind-
lichen induktiven Weg kiirzen. Wir fragen zuerst, wie steht es mit der allgemeinen
Ursache der Wiederbelebung der vulkanischen Titigkeit zur Tertiiirzeit des ger-
manischen Bereichs bzw. im Bereich der an das ganze varistische Grundgebirge
anschlieBenden mesozoischen Uberdeckung? Wir haben siidlich von ihm im Alpen-
gebiet einen erdumfassenden Giirtel von im wesentlichen ununterbrochener Sen-
kung mit meist fast pelagischen Ablagerungen, welche mindestens zu den gleich-
zeitig im germanischen Bereich abgesetzten Flachseebildungen oder gar Binnen-
seeabsiitzen im isostatischen Gegensatz stehen. Diese groBen Senkungen im Siiden

') Es ist in meinen fritheren Abhandlungen darauf hingewiesen worden, da8 das in stabilen
Erdperioden vorhandene Ruhegleichgewicht zwischen Umdrehung und Schwere in Zeiten labiler
Gebirgsbildung gestirt ist und erst wieder neu sich einstellen muB. Hierbei ist daran zu er-
innern, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit selbst im Laufe eines Jahres ein Maximum und ein
Minimum hat und diese Ungleichheit nicht ohne Bedeutung fiir die Ausgleichsbewegungen in labilen
Erdperioden sein kann. Auch auf jener Erdseite, wo Richtungen von Rotation und Revolution iiberein-
stimmen, ist die Zentrifugalkraft eine griBere als an anderen Stellen der Erdbahn (Reis, Lehrb, d.,
Physik. 1910. 8 764). Diese regelmiiBig wiederkehrenden Beschleunigungen wirken in der Erdrinde
stoiweise wie Druck und Zug; sie konnen als Ursache der nordsiidlichen Gesteinszerkliiftung selbst
betrachtet werden.
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haben dort, kann man annehmen, auf die Tiefe gewirkt und mubten daselbst
die Magmenvorrite allmiihlich nérdlich und siidlich zur Seite dringen, wo weniger
Belastung vorlag. Nicht, daB die starken Faltungen keine Magmen hindurch-
lassen, ist die alleinige Ursache der Armut der Alpen an jiingeren Durchbriichen,
sondern die vorherige stindige nordliche und siidliche Abdriingung der Magmen.
In Norditalien haben wir schon zar Zeit des ilteren Eoziins an cinem Teilrand
des Eozinmeeres eruptiv-effusive Titigkeit. Am Nordrande der Alpen haben wir
aber noch andauernde gewaltsame Einbriiche, besonders den Vorgang der Bildung
des nach Norden iiber Jura und béhmisch-bayerisches Urgebirge iibergreifenden
Oligoziin—Mioziin—Meeresbeckehs, welche von neuem hier auf die magmatische Tiefe
in dem vorgenannten Sinne wirken konnte.

Bei Beginn der Alpenschiibe von Siiden nach Norden sind die nérdlichen
Abbruchrinder alpiner Schollen stets von Siiden her zuniichst emporgeschoben und
gehoben; im Entstehungszustand der Faltenhebung lasten sie nicht mehr auf dem
Untergrund, es miissen sich bei der Tiefenabsplitterung Liicken und Hohlriiume
gebildet haben, in welche die gelockerten nirdlichen, nach Siiden nach dem friiheren
Bruch- und Schubzusammenhang freien Bruchstellen hineinstreben oder auch erst
dahin abbrechen. Die Wirkung der hierbei anzunehmenden Fallbewegung nach
Siiden oder Siidosten wird aber noch dadurch gesteigert, daB jede freie Fallbewegung
nach Osten durch die Erdumdrehung und auf der nirdlichen Erdhilfte nach Siiden
dadurch gesteigert wird, daB hier der ,Fall* durch die Anziehungskraft von dem
groBeren Teil der Erdkugel noch nach Siiden abgelenkt wird; dies ist nicht nar
bei den Fallversuchen erwiesen,!) sondern es liBt sich auch bei der Talerosion
durch das Wassergefiille wiedererkennen; es erklirt dies iiberhaupt das Vorwiegen
der S.—N.-Uberschiebungen in verschiedenen Faltungszeitaltern im nordeuropiischen
Erdteil. Beim Nachlassen des emporhebenden alpinen Nordschubs legt sich der ge-
hobene Schollenrand auf die nach Siiden wie auf schiefer Ebene hinabgerutschten
Massen, diese schliefen fest zusammen und erzeugen erst das Bild einer Uber-
schiebung nach Norden mit einer nicht davon wegzudenkenden Unterschiebung
nach Siiden.

Diese gewaltigen Vorgiinge am gesamten Siidrand des germanisch-varistischen
Grund- und Deckgebirges konnten nicht ohne Nachwirkungen auf diesen stehen
gebliebenen Nordrumpf bleiben. Wie die Alpen die umfassendsten Emporhebungen
des vorkarbonischen und vortriadischen Grundgebirges einschlieBen, so muB auch am
frinkischen Rand zuerst das Grundgebirge in Mitleidenschaft versetzt werden, welches
dazu noch unter dem Druck des palio- bis mesozoischen Deckgebirges steht, das
fiir sich nunmehr aus seinen siidlichen Zusammenhiingen geltst ist und in der
schiefen Ebene nach Siiden und Siidosten in seinem Einfallen driickt. Es wurde
die Moglichkeit und die Bedingungen geschaffen, daB in der ersten Zeitspanne
dieser Erdperiode das Grundgebirge zuerst fiir sich auf einer tieferen alten Ab-

') Fiir betrichtliche Teile der iuBeren Erdrinde selbst kann man sich die Schwerkraft nicht
im Mittelpunkt der Erde vereinigt denken. Die Ebene durch den Parallelkreis eines Fallortes teilt
die Erdkugel ungefiihr in zwei Abschnitte, in denen die Schwerkraft je nach Norden und nach Siiden
wirkt; die Differenz der beiden ist auf der ndrdlichen Erdkugel ein Schwerkraft-UberschuB nach
Siiden, der in den Fallversuchen stets nachweisbar ist. P. Rexs, der in seinem Lehrbuch der Physik,
1910, 8. 763, diese Verhiiltnisse in Einzelpunkten am entscheidensten auffiihrt, glaubt, diese siidliche
Ablenkung sei eine Folge des Triigheitsmoments in der Richtung der Tangente durch den Ort des
Falls; diese Wirkung ist aber doch schon in der Ostablenkung einbegriffen? Die Siidablenkung muf
eine andere besondere Ursache haben, welche nach S. vorwirkt.
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scherungsfliche nach allen Seiten, vorziiglich nach den alt vorgebildeten Haupt-
spalten und Fugen, auseinander weicht und die herzynischen, varistischen und
rheinischen Einbriiche zur Folge hat, in deren steilen ZerreiBungsbahnen auch
die unter magmastatischem Auftrieb stehenden Magmen der Tiefe emporsteigen,

Auf diesen Vorgang der ersten geologischen Zeitspanne dieser Erdperiode
michte ich nicht nur die besonders in den herzynischen Richtungen eintretenden
iiltesten Einbriiche der Trias im Innern der friinkischen Platte zuriickfiihren, sondern
auch die diesen mehr und weniger deutlich nachfolgenden Schwerspatintrusionen;
das gleiche gilt fiir das Rheintalgebiet. Die vulkanischen und postvulkanischen In-
trusionen und Platzwechselvorgiinge nebst den Mineralisationen in der Tiefe mit
ihren tangentialen Umdrehungsverzigerungen des Grundgebirges gegen die zum
Teil entlastete magmatische Tiefenregion, so dal sich die neuen Magmeneinpressungs-
riume nach unten hin seitlich verschoben, bewirkten auch, daB Ahnliches zwischen
dem Grundgebirge und der permisch-triassischen Auflagerung stattfand.

Fin weiteres seitliches Auseinandergehen des Grundgebirgs in West—Ost
und auch wieder der permotriassischen Auflagerung lebte nun bei den fortschreitenden
Lockerungen des Gebirges durch die obermioziinen bis plioziinen Meeres- und Becken-
Nachbriiche am Jura- und Bihmerwaldrand wieder von Siiden her neu auf. Hier-
bei kamen nun auch in zweiter Linie mehr die nordsiidlichen Bruchlinien in Be-
wegung, welche (vgl. die Offnung der Kersantitgiinge zu beiden Seiten des Rheins)
zum Teil sehr alt sind, zum Teil sich neu bildeten, als eine Folge der stets neu
einsetzenden West—Ost-Bewegungen in tertiiirer Zeit, wie sie oben als Ausgangs-
vorstellung (S. 119) entwickelt wurde.?)

Auch die Ausgestaltung des Rheintalgrabens mit seiner nach Westen ab-
springenden Fortsetzung im Sadnegraben halte ich fiir eine Folge dieser ungleich-
miiBigen Tiefenbewegung des Grundgebirgs; er ist nicht auf einmal entstanden (vgl.
Erl. z. BL. Donnersberg S. 140), sondern eine Kombination von auf herzynischen,
varistischen auf ilteren und jiingeren nordsiidlichen Kiiiften anftretenden Bewegungen;
er ist umgeben von einem zum Teil allerdings weitspurigen Kranz von vulkanischen
Durchbriichen und ,schwerspitigen« ilteren Mineralisationen — am Rheingrabenrand
ist es moglich, ein hiheres Alter der Schwerspatmineralisation festzustellen, es ist
dort als mittel- bis oberoligoziin und an der Grenze des Meeressandes und der
Cyrenenmergel durchbrechend festgestellt. Fiir seine vulkanische Herkunft hat sich
neuerdings nachdriicklich Ave. Moos im Zentralbl. f. Min. usw. 1925 eingesetzt.

6. Einzelheiten des Rhonaufbaus, Mulden und Griben.

Wenn wir nun das Rhingebirge im eogeren Sinn jenseits von der die ge-
waltigen vulkanischen Ausstromungen in tieferer Abtragungs- nnd Einbruchshéhe
ermoglichenden Fortsetzung des Rheintalgrabens nach N. betrachten, so haben wir nicht
nur im Siidwestende des Spessarts und des Rhingebirgszugs eine allgemeine breite
Gewdilbeanlage, sondern auch im Nordosten unserer ,,Hohen Rhion“ zugleich einen
Teil der um das Ostende des rheinischen Schiefergebirgs nach Ostnordost sich

1) Es ist in Geogn. Jahresh. XXX 1918 8. 116 u.s.f. darauf hingewiesen worden, dall wihrend
der Ablagerung des Obermiozins im bayerisch-schwibischen Vorland eine fortdanernde Senkung der
frisch gebildeten Absitze stattfanden, welche eine gewisse Aufrichtung der stets niichst dlteren ver-
ursachten, daB also die Moglichkeit besteht zur stindigen Auslosung von Umdrehuungsverschieden-
heiten, welche unbedingt zur Ausgleichung in der Erdrinde dringen miissen.

Diese Ausgleichungen, so klein sie im einzelnen sind, miissen sich in gleichsinniger Weise
an denselben Stellen anftretend schlieBlich zu griferen Endergebnissen zusammenzihlen und aufhiufen,
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herumbiegenden Trias. In ilterer Zeit lag hier noch die Lettenkohle als allge-
meinere Landoberfliche verbreitet auf; sie ist in einigen ilteren Einbriichen in
NW.—S0. und SW.—NO. (bei Schwarzenfels, in den Fuldaer Mottener NW.— SO.-
Briichen, in den SW.—NO.-Briichen bei Weyers) eingesunken und erhalten. Dann
haben wir noch eine fast halbkreisformige Ummantelung der ,,Hohen Rhion“ von
Briickenau—Dreistelz iiber Bischofsheim, Kaltenwestheim, Geisa nach Eiterfeld von
Muschelkalk, und zwar in einer Drehung des Streichens, welche einen allgemeinen
ziemlich breiten GewdlbeabschluB kennzeichnet.!) Hier tritt nun im norddstlichen
Teil der Rhén zwischen Hiinfeld, Biterfeld im NW. und Oberfladungen im SO.
eine reichlichere, auf 6 km gesteigerte, nicht auf Grabendurchbriiche begriindete
Verbreitung von héherem Keuper auf, welche im Zusammenhang mit den Verhiilt-
nissen bei Salzungen am Westrand des Thiiringer Walds als ein Teil der her-
zynisch gerichteten Trias(Buntsandstein-Keuper)- Mulde mit Rotliegendem und mit
Zechstein im Liegenden angesehen werden muB.

Die Synklinallinie der wichtigen Mulde geht nach der Karte der Rhiin von Btckixe
von Eiterfeld-Arzoll SO. vom Fuldatal nach Geisa in NW.—S0. im Ulstertal, von da
nach Kaltensundheim im Fuldatal, von da nach SO. wo sie ins untere Herpftal
(Gerthausen) weiterliuft und nach SO. in der Barre der Meininger Mulde sich verliert.

In dem nordwestlichen Teil des eben skizzierten Verlaufs ist der Keuper auf
dem Siidfliigel der Mulde durch die hier zahlreichen Basaltdurchbriiche erhalten
geblieben, auf dem Nordfliigel durch Abtragung verschwunden, wiihrend im Ver-
lauf nach 80. die Basaltdurchbriiche mehr auf dem Nordostfliigel liegen und so-
mit auch der Keuper hier in griferem Umfang erhalten blieb. Die ungleiche Ver-
teilung der Basalte auf den Muldenfliigeln schliefit aus, daB das vulkanische Empor-
brechen der Basalte allein etwa durch Erhebungskraft des Magmas diese verhiiltnis-
miBig enge Mulde geschaffen hat bzw. die Muldenlagerung vom Rand des Thiiringer
Waldes verengert hat, welche ja eigentlich durch eine gewdlbeartige Erhebung der
Rhon mehr ausgeglichen sein muBte Dagegen ist die Tatsache, dafi diese Basalt-
durchbriiche in Gruppen ostwestlich einander gegeniiberliegen dahin zu deuten,
daB sie und die sie haltenden Muldenfliigel *) eine Bewegung gegeneinander gemacht
haben, welche ich mit ungleicher Umdrehungsgeschwindigkeit zusammenhiingend
erklire, vielleicht sogar mit Beschleunigung und Verzogerung auf den verschie-
denen Seiten durch ungleiche magmatische Belastung.

Der tiefste Hauptbuntsandstein (der sogen. Heigenbriickener Sandstein) kommt
nur in der Richtung von Mittelsinn her bei Kothen, Motten (rund 500 m ii. M.),
Gichenbach (380 m ii. M.) in dem obersten Quellengebiete der Sinnfliisse (Oberbach
ebenfalls ca. 500 m) und der Fulda zu Tage. Wenn man hierzu das Auftreten des
Leberschiefers und Untersten Hauptbuntsandsteins bei Bischofsheim (500 m und
500 m ii. M) und des Zechsteins bei Oberelshach (480 m ii. M.) hinzunimmt, so
treten diese tiefsten Schichten in einer gesonderten breiten und flachen Gewdlbe-
erhebung gegen den Siidostrand der Rhon hervor. In oder dstlich von einer Hihen-
stelle der Aufwilbung hat ein schwacher herzynischer Einbruch hier die Schwer-
spatgiinge im tieferen Buntsandstein vorbereitet, wie ich Spuren davon auch west-
lich Bischofsheim auffinden konnte.

') Die nordwestliche Fortsetzung dieser auch den Untergrund beherrschenden Gewdlbeerhebung
im Thiiringer Wald darf in der Ruhlaer Grundgebirgserhebung gesehen werden; diese ist allerdings
in schon vorpermischer Uberdeckungs- und Abtragungsform mehr nordsiidlich gestaltet.

*) Diese Muldenfliigel streichen NW.—S80.!



6. Einzelheiten des Rhinaufbaus, Mulden und Griben. 123

Es muB nun hervorgehoben werden, daB norddstlich von Oberelsbach-Ober-
bach eine tektonische Linie von NO. her nérdlich von Willmers und Stadlingen
einmiindet, welche eine nordliche Erhebungsgrenze gegen ein eckig abgesetztes
Senkungsgebiet: die engere , Meininger* Mulde') mit der Nordgrenze Hupf-Walldorf-
Metzels darstellt. Die Meininger Mulde ist die durch die Besonderheiten des Rhon-
gewilbes und seiner Basaltintrusions-Umgestaltungen nicht betroffene, urspriinglich
gebliehene Fortsetzung des von Schleusingen an durch eine gewdlbeartige Auf-
stauchung ostrandlich neugestalteten friinkischen, bis Regensburg reichenden Mulden-
gebiets; ihr breites nordliches Abbrechen an einer NO.—SW.-Erhebungslinie,
welche keine Bruchlinie ist, beweist einfache Hebungsursachen in der dstlichen
Fortsetzung der Linie Briickenau, Oberbach-Oberelsbach; es ist aber eine klare
Flexur zwischen Wasungen und Meiningen, welche ich als eine durch die Um-
drehungswirkungen verschiirfte und nach Osten (Siidost) verschobene Sattelfirst-
lagerung ansehe. Dies muB im niiheren begriindet werden. Umgekehrt mufl hervor-
gehoben werden, daB die erwiihnte Eiterfeld—Geisa—Kaltensundheimer Mulde die
durch die besonderen Rhinwirkungen einseitig verschmiilerte ,Meininger Mulde
darstellt.

Wiihrend eine einfache Gewdlbeerhebungswirkung mehr auf eine Ausgleichung
und Zerteilung von Einfaltungsanlagen®) durch Vermehrung der Spannung und Ver-
teilung der Sedimente auf grofere Flichen hinwirkt, sind hier Vorgiinge mit gegen-
teiligem Ziele zu erwihnen, welche zu einer ganz eigenen Erklirung Veranlassung
geben. Wenn wir in dem Verschwinden der zwischen Schleusingen, Koburg, Veit-
lahm und zwischen Schalken, Kronach und Kulmbach %) bestehenden Einbruchs- und
Aufstauchungsmerkmalen die Wirkung der ausgleichenden Gewdlbebildung der Rhon-
erhebung erkennen kénnen, so muB fir das Neuauftreten der der norddstlichen
Rhin selbst angehorigen engen Muldung eine ganz eigene Ursache gewirkt haben.

Nérdlich vom Hohenpunkt des Auftretens der tiefsten Buntsandsteinschichten
und des Zechsteins N.von Oberelsbach miindet die Meininger Triasmulde mit Keuper-
einbruch im Kern von SO. herein. Nérdlich von der Barytmineralisationslinie
Kissingen - Oberbach endet auch der mehr nordsiidlich gerichtete Bereich der
Phonolithdurchbriiche, welcher sich zwar nicht an den Formationsverlauf der Gewdlbe-
biegung hiilt, dessen Hauptgruppe aber doch im Kerne des breiter gefaiten Gewdlbe-
raums zu liegen scheint. Es wurde dahin gefolgert, daf die Emporfiihrung der
Phonolithe an die iilteren Gefiigeverhiiltnisse an eine Firstlagerung und -zertriim-
merung (oder gar das Fehlen) des permischen und praepermischen Schichtengrund-
gebirgs (vgl. Ruhla-Beckerode) gebunden sei; eine Mittelpunktslage zu den iibrigen
basischen Basaltdurchbriichen der Rhion scheint in der Tat mit einer gewissen Auf-
filligkeit zu bestehen (S.126). Die Schwerspatanhiufung liegt aber im Bereich dieser ba-
sischen Durchbriiche, ist an keine der zur Hohe aufgedrungenen Basalte selbst ge-
kniipft, ist also offenhar an eine iltere Gebirgsbewegung mit in groBtmdglicher

1) Vgl. Bevscurac, Ubersichtskarte des Thiiringer Waldes 1897. Das Einfallen nach 8. beginnt
N. von Wasungen

%) So erscheint die Mellrichstadter Mulde mit streichenden Stérungen aufwirts zur Rhonhdhe
ziemlich gut ausgeglichen.

%) Diese Aufstauchungswellungen von Schichten einer westlich gesunkenen Scholle an einer
dstlichen, wo man Schleppung erwarten sollte. ist eine auch im kleinen vielfach in Franken beob-
achtete Erscheinung, welche durch einen stirkeren westdstlichen Druck der gesunkenen Scholle er-
klirt werden kann; es ftreten hiermit auch kleine Uberschiebungen auf (vgl Erliuterungen zum
Viertelblatte Wiirzburg 1:100000, 1928).
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Tiefe gehaltener vulkanischen Masse gebunden, welche erst spiiter wieder in Wirk-
samkeit trat.

Diese in der Tiefe, vielleicht zwischen Urgebirge und Trias, stecken gebliebene
vulkanische Masse konnte an einer nach NW. etwas aufragenden, d. 1. stirker in SO.
einfallenden Urgebirgsanlagerungsfliche (vgl. Spessart oder Thiiringen: Ruhla, Becke-
rode) einen merklichen Widerstand gegen ein Verzogerungszuriickbleiben finden;
sie wurde aber in hioherer Erdrindenlage in die hier bestehende griBere Umdrehungs-
geschwindigkeit gezwungen und erhielt somit eine hihere lebendige Kraft, welche
sowohl nach auflen als nach Osten wirkte. Hiermit scheint mir sowohl die stirkere
Aufwilbung als auch die Verlagerung des Hiachstpunktes der Aufwolbung nach 0.
bzw. SO. gegeben, welche Verlagerung nicht gegen das Einfallen, sondern mit dem Ein-
fallen im Sinne der eingetretenen Aufrichtung der Schichten — also leichter — stattfand.

Durch die zentrifugale Emporbewegung in der siidlichen bis siidéstlichen Rhén
ist aber auch wieder die Moglichkeit der Entstehung stirkerer Durchbruchsgelegenheit
rundum gegeben, welche sich zwischen Bischofsheim und Fladungen bis dstlich von
Hilders zu der zusammenhiingenden Decke zusammenschlossen; diese stellt keine
Ansammlung in einer eigentlichen tektonischen Mulde dar.

Die nunmehr in groBen Massen in die hioheren Schichtverbinde der Trias,
sogar in Decken an die Oberfliche gekommenen Basalte konnten hier — beim Fehlen
westlicher Widerstinde — Verzigerungswirkungen in der Umdrehung besonders im
Bereich jener herzynisch gerichteten Mulde,') also auch in dem postum verschobenen
und gehobenen Gewilbe verursachen, was beides eine abscherende Loslosung vom
Untergrund bedingt. Ich fiihre auf diese Verziogerungswirkung eine ZerreiBung ost-
lich von der insgesamt nordsiidlich verbreiteten stromartigen Basaltanhiiufung zuriick,
welche mit der Folge eines schmalen Einbruchs von RoBdorf *) itiber Fladungen
nach Nordheim verliuft, dortselbst sich mit einer ilteren herzynischen Einbruchs-
anlage, diese verstirkend, vereinigt, zersplittert wird, und siidlich von Frickenhausen
nach SO. abgeknickt erscheint; sie ist jiinger als die Eiterfeld—Geisa-Mulde.

Dieser Einbruch ist villig unabhiingig vom ilteren Bau und stellt ein gewalt-
sames spiteres Ereignis dar, welches nur Beziehungen zur Basaltverbreitung hat
und teilweise den Basalt selbst betrifft. Als derartige Verziogerungseinbriiche ohne
zentrifugale Erhebungen kénnen auch aufgefaBt werden der starke offenbar noch
basaltische Einbrach am Nordostrand des Kreuzbergs mit dem Kreuzberg selbst,
die nordsiidlichen Einbriiche bei Burkhardsrot-Stangenrot, die schmalen Einbriiche
zwischen Heubach, Oberzell, Ziindersbach-Wernarz und der verstiirkte Einbruch
Motten, Ultrichshausen, Biichenberg, Hattenhof, welcher, wie ich glaube, auf einer
ilteren Anlage beruht. Kleine Einbriiche bei Geisa upd Oberaufhausen-Seisdorf
liegen auch 6stlich und nordastlich der groBen Hiinfelder Masse.

Ahnliche Erscheinungen der Kleintektonik und von Gangbildungen éstlich von
stirkeren Schichtenerhebungen, von Intrusionsmassen und Stromauflagerungen, lieBen
sich auch im Gebiete des nordpfilzischen Permo-Karbongewdélbes, das auch ein-
seitige, oft westliche und westdstliche Verlagerungen erfahren hat, im einzelnen in
unverhiltnismiiBig groBerer Deutlichkeit nachweisen (vgl. Geol. Archiv 1926 S. 71—92).

!) »Eiterfeli—Geisa—Kaltensundheim®,

*) Das nordliche Ende bei RoBdorf hat eine schmale und eine breitere herzynisch gerichtete Fort-
setzung nach NW. (Urnshausen), welche sich wieder der nordwestlich umgebogenen Basaltmasse
nihert; diese Basaltmasse hat unverkennbar eine Fortsetzung der Zufuhrspalten unter der Trias iiber
BleBhaus, Runnkopf in der Richtung auf Salzungen zu. Hier ist eine kurze Muldenlage bemerkbar.
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Ich halte es nicht fiir unmoglich, daB das Emporbrechen der Phonolithe einem
weit heraufreichenden Durchbruch aus der ersten Eruptionsphase entspricht, dessen
basische periphere Masse, wie erwiihnt, in der Tiefe stecken geblieben ist und
die Emporwilbung verursacht hat. Auch diese Masse konnte das Schichtgewicht
ihrer Ausbreitung in griflerer Tiefe heben und wiirde bei zentrifugalem Empor-
gehen und vielleicht noch @stlichem Vordringen die ilteren herzynisch und va-
ristisch gerichteten Einbriiche erweitert und verstirkt haben kénnen.

7. Nachvulkanische Umwandlungen im nordlichen Bayern.

Wir haben die Schwerspatverbreitung als Folge von etwa mitteloligoziner
vorvulkanischen Mineralisationen angesehen, welche auch aktiv gewordene vulka-
nische Massen im tiefen senkrechten Untergrund verraten. Auf eine postvulkanische
Erscheinung, d. h. auf die Wirkung massenhaft empordringender Kohlensiure habe
ich die merkwiirdige zwischen der Rhon und den HaBbergen fast ausnahmslos auf-
tretende Regionalmetamorphose in der Umbildung der Gipsknollen im Unteren Gips-
keuper zu sogen. Quarzbrekzien erklirt (vgl. Erl. z. Bl. Poppenlauer 1926 S. 29—31).
An dieser Faziesgrenze haben offenbar Eigenbewegungen der iibereinander liegenden
Formationsverbiinde stattgefunden, wodurch sich die empordringenden Gasmassen
im Unteren Gipskeuper stauten und die durch die knolligen Einschaltungen in den
Tonen innerlich ungleichmiBigen Schichten der Metamorphose zugiinglich machten.
Auf die Anzeichen der Eigenbewegungen habe ich in den Erliuterungen des ge-
nannten Blattes aufmerksam gemacht (S.30 u.37), zum Teil hiingen sie auch mit
Umdrehungseigenbewegungen in horizontaler Richtung zusammen.')

In gewissem Umfang ist die Erscheinung auch bei Hofheim beobachtet worden;
hier finden sich die verquarzten Gipsknollen am Olberg?) bei Ostheim, der von
Nephelinbasalt eingenommen ist, nur in niichster Umgebung des Basaltdurchbruchs.
Andere Vorkommen der sogen. Quarzbrekzien im Keuper Deutschlands sind auf ihre
Beziehungen zum Vulkanismus noch zu priifen. Merkwiirdige Sternquarzknollen als
augenscheinliche Umwandlungen eines tonigen Gesteins fand Dr. Natnawx in der Niihe
des Basalts von Grettstadt (S.127).

8. Die Basaltginge im Haligau und ihre nordéstlichen und siidwestlichen Fortsetzungen
(Themar, Gerolzhofen).

Dies fithrt zu dem merkwiirdigen Bereich der NNO. und SSW. streichenden
schmalen Basaltgiinge zwischen Grettstadt-Gerolzhofen und Themar-Steinsburg?)
(3,6 km siidlich von Suhl am Siidrand des Thiiringer Waldes) in etwa 70 km Liinge

) Die 8.33—384 der Erl. z. Bl. Kissingen erwiihnten Aufschliisse, besonders den im W. neben
der Strafie Reiterswiesen—Arnhausen gelegenen Steinbruch, habe ich nochmals besichtigt und fest-
gestellt, daB die mit fast wagrechten Druck- und Bewegungsstreifen versehenen, nahe beieinander
liegenden senkrechten Harnische verschieden hoch hinaufreichen und an verschieden hohen Schicht-
fugen je fiir sich enden, ohne nach oben fortzusetzen. Es war also ein tieferer Schichtenverband
ohne scharfe Abgrenzung nach oben gegen einen oberen, mehr ruhenden in Bewegung und zwar
in W.—0. mit Anpressung gegen nicht ganz W,—O. streichende Kliifte, so daB eine Aneinander-
Fortbewegung mit Reibung und Harnischbildung an verschiedenen Parallelkliiften moglich war.
Es laBt das auf W.—O.-Bewegungen schlieBen, die in der Tiefe stirker waren und nach oben zu
aufhorten. Durch diese Beobachtung und Auffassung wird manches sonst riitselhafte tektonische Ver-
halten verstiindlich.

) Vgl. Heixr. Arxor in ,Frinkische Heimat“ 1927, Heft 2, S. 88.

%) Hier hat die Giwper’sche Ubersichtskarte in 1:1000000 einen Muschelkalkeinbruch ein-
gezeichnet, der viel weiter im Nordwesten nérdlich gegeniiber vom Dolmar. liegen muf und un-
richtig tibertragen ist.
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und in einer griften Breite von rund 15 km 80. von Kénigshofen zwischen Trapp-
stadt-Heldburg mit etwa 10 Giingen: die Umgrenzung der ganzen Gruppe spitzt
sich nach NNW. und SS0. in Einzelauftreten zu. Die gleiche Liinge, aber iiber
2,5fache Breite nehmen die Durchbriiche der Rhin ein.

Die griofite Hohenlage ist beim Steinberg (Feldstein) der nordlichste Durch-
bruch bei 537 m (rund), bei Themar 488 und 398 m, bei den Gleichbergen 564 m
und 408 m (die ,Giinge* gehen herab bis 240 m), beim Spitzberg und Straufheim
(Bl. Rodach) bzw. 308, 360—251 m, bei Gompertshausen (N W. Sternberg-Konigshofen)
313 m, bei ,,Heldburg* SchloBberg 282 m, Heldburg-Hohenberg 324 m, bei Hofheim-
HaBfurt 313 m.

Im grofien und ganzen sind diese Giinge schmal, in der Umgebung der Gleich-
berge nach N. und 8. nach ProscoLpr stets unter einem Meter; der grifere Teil
der Giinge im HaBgau ist dhnlich schwach, sie werden in ihrem Verlanf vom Acker-
bau leicht iiberpfliigt. Die Gleichberge, welche von Priiscrovpr als Teile einer groBeren
Decke aufgefaBt werden, sind etwas breitere durch Explosionen in gréfierer Hihen-
lage erweiterte Trichterausbriiche, deren Wannenausfiillungen selbstverstindlich
deckenartige sind. Ihre geradlinige Aneinanderreihung und Streckung in einer
Gangrichtung lassen keinen Zweifel an ihrer gangmiiiigen Emporfithrung aufkommen.

Beyscarac hebt in den Erl. z. Bl Heldburg 1895 hervor, dal die Ginge ab-
brechen und seitlich mit kurzem Nebeneinanderherlaufen sich wieder einstellen.
Das beweist, daB die Basalte eine vorbestehende Zerkliiftung beniitzten, daf die
Kliifte wohl in der Tiefe nach dem engeren Streifen der Basaltzufuhr zusammen-
treffen. PriscaoLpr-Beyvscurac nehmen fiir die Ganggruppe eine Verwerfung im
alten Gebirge an, welche den Basalt emporfiihrte, der dann in der angenommenen
Richtung auch die Trias durchbrach. Eine solche alte Verwerfung miiite wie auch
die groBe tertiire HaBberger Verwerfung herzynisch gerichtet sein, ebenso wie
der gesamte Muldenbau herzynisch gerichtet von dem Basaltgangschwarm spitz-
winkelig nach NNO. durchschnitten wird (s. unten). Auf die Deutung dieser letzten
Richtung kommt es aber an!

Wichtig ist die Feststellung von ProscmoLpr, daB die Basalte ans zweierlei
Magmen bzw. Magmendifferenzierungen bestehen, von welchen die iltere Kiesel-
siure-reichere (Feldspatbasalte) durchbrochen wird von zeitlich jingeren, Limburgiten,
welche fiir sich auch Brocken von Feldspatbasalten enthalten; es miissen demnach
auch die Spaltenaufreifungen in den Sedimenten sich spiter erneuert haben, was
aus spitzwinkeligen nahe liegenden Durchschneidungen hervorgeht (vgl. BL RoBach
der Preul. Landesaufnahme von Sachsen-Koburg).

Ziemlich gut in der Mitte des gesamten Basaltgangschwarmes (8. 123) findet
sich am SchloBberg-Heldburg eine Phonolithkuppe als einziges Anzeichen eines
ilteren Durchbruchs, der aber auch Einschliisse noch iilterer Limburgite enthilt,
welche auch in den Feldspatbasalten auftreten. Diese durchsetzten aber den Phonolith
bei Heldburg nach Bevscmrac und Voar. Erste tiefe Abscherungslimburgite wurden
vom Phonolith aufgehracht, welcher vom Feldspatbasalte mit andernorts wieder
jiingeren Limburgitgingen durchbrochen wird.

Die Richtung der AufreiBungen ist im allgemeinen NNO. wie die Gesamt-
auBengrenze der Rhéndurchbriiche, kinnte also auf VerzogerungsaufreiBungen in
WO. gedeutet werden. Zu dem ortlichen Spalten- etc. Bau in herzynischer Richtung ist
keine Beziehung zu erkennen, da auch das Gesamtbild der Verbreitung ein spitz-
winkelige Uberschneidung der herzynischen Muldenrichtung von den siidwestlichsten



8. Die Basaltgiinge im Halligau und ihre norddstlichen und siidwestlichen Fortsetzungen. 197

bis zu den norddstlichsten Gingen und Gangtriimern deutlich ausgepriigt er-
scheinen lift.

Es ist denkbar, daB in der Nihe der siidostlichen Rhiondurchbruchs-Randlinie
die Sedimente durch die Basalte mit verschieden hoch aufdringenden Durchbruchs-
pfeilerwiinden und Kontaktverschweifungen in gewissem Umfang fester zusammen-
gehalten sind. Im Gebiete des Blatts Poppenlauer fangen aber schwach ihnlich
streichende ZerreiBungen und Verunregelmiifigungen an (vgl. Erl 8.27—39); sie
sind aber nicht durch Basaltfiillungen oder Mineralisation bald nach ihrem Ent-
stehen festgelegt. — Hier in dem Miinnerstadt— Saal—Konigshofen-Zwischenraum
befindet man sich auch im Bereich eines nach NW. gerichteten Magmenentzugs
durch das in viel hohere Lage dringende Aufbrechen und Durchbrechen in der Rhin,
was also zu der Tatsache geringerer N.—S.-Zerkliiftung bedeutungsvoll hinzutritt.

In der Steinsalzbohrung bei dem SW.von Schweinfurt gelegenen Bergrhein-
feld (Geogn. Jahresh. XIV 1901 S. 43—44, Taf. V Fig. 1—3) fand sich in 240 m
Tiefe unter dem Maintal das zerspleiBende Oberende eines FluBspat fiihrenden
Kalzitgangs im Oberen Wellenkalk und Schaumkalk. Die Bohrung liegt 8,5 km nord-
westlich von dem siidlichten Basaltgiingchen der HaBfurter Ganggruppe bei Grett-
stadt. FluBspat ist auch im Schwerspatgang von Oberbach-Wildflecken in viel griBerer
Hohenlage gefunden wurden. Die Stelle bei Bergrheinfeld ist in unserem Uber-
sichtskiirtchen mit * bezeichnet.

Erst in einem weiter siidostlichen Raum konnte der Magmenauftrieb, nicht
durch nordwestlichen Abtrieb oder Entzug geschwiicht, in groBere Lagehohen wirken
und es wiire daher eine Erfilllung von schmalen Gangliipfungen noch vor deren
verstindlichem Zusammenbruchs-WiederabschluB von oben her denkbar. Hier ist
uns also durch Magmatisierung der Verlauf von kurz vorher entstandenen, weithin
in die Liinge reichenden schwachen Kluftriiumen erhalten geblieben.’) Es zeigt uns
dieser Streifen zugleich die Art, wie man sich die Durchdringung tieferer Schichten-
verbiinde durch den aufsteigenden Basalt denken kann (auch in gewissem Umfang
an die sogen. Vulkanembryonen der schwiibischen Alb erinnernd).

Wie die Zerkliiftung hier groBer sein muB, das geht daraus hervor, daB im
tiefsten Gipskeuper SO. vom Olberg-Ostheim (8. 125) Einbriiche erfolgten, welche in
Tonschichten durchaus viereckige (schachtartige) Begrenzungen erhalten (vgl. S. 126).

Ich glaube, da die sehr auffilligen, in langen, weitgestreckten Ganglinien er-
folgten Zerkliftungsersffnungen auf die einheitliche Zugwirkung der ilteren Rhin-
vulkanisierung zuriickzufithren ist, insofern als diese die Rhonmasse gezwungen
hat, um ein Geringes in der Erdumdrehung zuriickzubleiben bzw. senkrecht zentri-
fugal etwas stirker in die Hohe zu gehen.

Der Vogelsberg, welcher zum griften Teile aus Oberflichenstromen besteht,
entspricht — soweit Strome und Durchbriiche miteinander in Beziehung gesetzt
werden kinnen — dem auffallend plétzlich durchbruchsarmen siidwestlichen Anteil
des Rhonbasaltgebietes. Es darf mit Hinweis auf frithere Ergebnisse (S.129) die
Anschauung ausgesprochen werden, daB hier in dem durch den Rheintaleinbruch
geschaffenen Gebiete der erleichterten Magmenaufforderung der Magmenauftrieb
siidostlich davon, d. h. senkrecht zum Streichen des Grundgebirges und des Deck-

') Ein ganz abgeschwiichter AuBenseiter dieser ZerreiBungs- und Magmatisierangswirkungen
ist der im Jurabereich auftretende, NNO. streichende, in zwei Bruchstellen unterbrochene, in der
Tiefe wohl einheitliche oder auf einheitliche Zufuhr hinweisende Gangzug Oberleinleiter— Veitlahm.
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gebirges, sehr stark vermindert ist.') Auch im kleinen lassen sich in der Rhin der-
artige Wechselbeziehungen feststellen (vgl. S.129 und Erl. z. Bl. Motten-Wildflecken
Nr. 9/10 1924 S.38—39).

Hinsichtlich jener Wirkungen, welche die Hshenlage der Effusionen des Vogel-
bergs auf die Umdrehungsverzigerungen bzw. auf die zentrifugalen Erhebungen
im Osten und Westen ausiiben kann, muf aber das Vogelsbergmassiv mit der Rhon als
Einheit gedacht werden. Zu diesem Zweck die jetzige Hohenlage der erwiihnten
Basaltgiinge im nordostlich und siidwestlich erweiterten Grabfeldgau mit der Hihen-
lage der Basaltmassen von Rhon und Vogelsberg in Beziehung zu setzen und Span-
nungswirkungen abzuleiten, darauf kann nicht verzichtet werden; die HohenmaBe
der dem Thiiringer Wald sich nihernden Hauptdurchbriiche mit 300—270 m und
die in der Rhéon mit 950%) bis 750 m lassen ersehen, daB die Rhon in diesem Sinne
sehr wohl gewirkt haben kann. — HEs ist im allgemeinen festzustellen, daB die
meisten Gangdurchbriiche in geologisch hoherer Lage (mittlerer bis oberer Keuper)
stehen, welche dem schon vorvulkanischen Einfallen gemil und der Entfernung von
der Rhon entsprechend in dem horizontalen Spannungsumkreis auch noch der mittleren
Rhondurchbriiche liegen werden. Die verhiltnismiiBig groBe Tiefenlage der Durch-
bruchsoffnungen im HaBgau und siidlich vom Main zwischen 300 und 500 m
ist auch der hier starken Abtragung zu verdanken. s gibt das allerdings einen
kleinen Begriff von den groBen durchstoBenen Michtigkeiten, wenn man bedenkt,
daB z. B. schon in der Umgebung der Gleichberge (Rombhild) oberflichlich die Basalt-
ginge von 247 bis 500 m aufsteigen und daB bei 554 m die Trichterwannen-
filllang mit Feldspatbasalt des groBen Gleichbergs noch von jiingeren Giingen durch-
kreuzt wurde. Diese hoch hinaufreichenden Basaltgiinge anf etwa in O.—W. aus-
einandertreibende Eigenkraft des Magmas zuriickfiihren zu wollen, das verbietet sich
bei der groBien Tiefe der Giinge und ihrer gleichmiiBig geringen Breite von selbst.
Es sind das Folgen allgemeinerer, zerreifender Vorgiinge in den Schichtenverbinden
der Erdrinde und eines gleichbleibenden Magmenauftriebs.

9. Wechselstellung und ,,Richtung” der Basaltdurchbriiche im einzelnen und in Massen
(Rhon, Vogelsberg, Eifel u.s.w.); hierzu das Ubersichtskirtchen,

Unsere oben umrissene Anschauung, daB es sich bei dem Auftreten desSchwarms
von schmalen Giingen der Halfurt—Themarer Gruppe lediglich um eine Art basal-
tische Fossilisierung der Gangkliifte handelt und zwar durch den hier in gewisser
Entfernung von den ablenkenden und abzapfenden Rhindurchbriichen wieder mog-
lich gewordenen hoheren Auftrieb des Magmenvorrats in der Tiefe, liegt im Bereich
meiner Auffassung von den Ursachen des alternierenden, wechselstindigen, unter
sich in magmastatischen Beziehungen stehenden Auftauchens von Magmen, welche
sich besonders im streichend aufgerichteten, gefalteten bzw. gemengten Gebirge
duBert; ich habe diese Auffassung vor 20 Jahren zum ersten Male fiir das nord-

') O.M. Rers hat fiir das permische Intrusionsgebiet im Pfilzer Gewilbe eine Wechselbezichung
der eruptiven Durchbruchsmassen mit ,Ladung“ und ,Ladungs“entzug festgestellt, welcher An-
schanung E.Stss in seinem ,Antlitz der Erde* mit Hinblick auf amerikanische Basalte spiiter zur
Seite getreten ist (vgl. z. B. Erliuterungen z. Bl Kusel 1910 8. 164 Abs, 3),

*) Der Basalt am Feldstein bei Themar mit Mittlerem Muschelkalk der Meininger Mulde (9 km
vom Rand des Thiiringerwalds) hat 537 m, der Basalt der Schwarzenberge in der Rhon (50 km
W. vom Rand des Thiiringer Walds) in gleichen Schichten hat 820 m iiber NN. Eine grofie Zahl
der vielen kleinen Durchbriiche der Rhon liegt zwischen 720 und 400 m (Ginge im HaBgau gehen

bis 230 m herunter) Gleiche Hohe hat der von Dr. Naruax neu entdeckte siidwestlichste Basalt bei
Grettstadt 8. vom Main.
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pfilzer permische Faltengebirge begriindet und bin auBer anderen Gelegenheiten?)
in meiner letzten Abhandlung iiber diese Gegend im Geolog. Archiv 1926 S. 72
nochmals auf deren Ursachen und Wirkungen zuriickgekommen.

Solehe magmatische Wechselbeziehungen miissen sich aueh im kleinen #iuBern;
ich habe darauf schon in einem eigenen Kapitel der Erliuterungen zu Blatt Motten-
Wildflecken 1924 S.38—40 hingewiesen; es zeigt sich iiberall eine Anordnung
der Aufbruchsmassen derart, daB nicht nur solche in den drei Hauptrichtungen
auftreten oder noch in ihnen verlingert sind, sondern daf z. B.if¥nordéstlichen
Weiterstreichen plitzlich eine Liicke des Durchbruchs kenntlich wird, dafiir aber
in gewisser Entfernung siidéstlich davon ein Durchbruch oder Durchbruchsgruppe
einsetzt. Das zeigen z. B. auf Blatt Briickenau die Durchbriiche im Nordwesten des
Blattes, noch deutlich im Dreistelzgebiet bis Leichtersbach. Auf Blatt Geroda sieht
man den Wechsel in den Durchbriichen siidlich von Oberbach an dem Willenstopfel-
kiippel; endlich im Schwarzenberggebiet in der NW.—S0.-Reihe der Barsteine, Farns-
berg, Platzerkuppe gegen die mittlere Reihe: Schwarzenberg—Erlenberg—Lerchen-
hiigel, welche selbst wieder unter sich und mit benachbarten kleineren Kuppen in
wechselstindiger Massenentwicklung stehen und mit dem Todtemannsberg und Hahnen-
kniiuschen alternieren, dabei unverkennbar NO.—SW. oder NW.—S0. angeordnet
bzw. verliingert sind.

Vielleicht ist auf jene magmastatischen Beziehungen auch zuriickzufiihren,
daB entsprechend dem nordwestlichen Zuriickweichen der Masse der Vogelsberg-
Decken gegen die Rhon durch den erleichterten Magmenaufbruch an der Kreuzung
der Rhein- und Maintalspalten und der siidlichen Grenzspalten des Taunusgebirges,
auch in der HaBfurt—Hofheim—Ro6mbhilder Ganggruppe die siidwestlichen randlichen
Durchbriiche gegen die mittleren ebenso nach N'W. zuriickspringen. Ein gleiches
ist aber auch am nordostlichen Ende der Spaltengruppe der Fall und zwar zwischen
Themar und Suhl.

Auch die geringfiigige Obernburg— Aschaffenburger Durchbruchsgruppe steht
in Wechselanordnung zum mindesten zum Vogelsberggebiet und ist den Rhindurch-
briichen in NO.—SW. gleich , gerichtet«.

Hierfiir gilt nun die auffillige Erscheinung, daB entsprechend der Rhén,
welche eine nach SO. vorspringende ,,Wechselstellung“ zur Vogelshergmasse hat,
eine ebenso in Wechselstellung zu diesem befindlichen ,Kasselar Durchbruchs-
masse besteht, welche die Rhon seitlich nach NO. zu iiberfliigelt; diese Uber-
fliigelung entspricht einem starken BasaltauBenseiter am Dolmar nordéstlich von
Meiningen (vgl. auch GtuseLs Ubersichtskarte 1:100000), welcher unverkennbar
die Anzeichen einer fiir sich abgetrennten alternierenden Stellung zur Rhon an
sich trigt, wenn er auch an Durchbruchsgrifie in seiner Hohenlage (!) zuriicksteht.

Diesem ,, Kasseler« Durchbruchsgebiete entspricht das der Eifel mit dem Wester-
walde im SW.-Streichen und dieses steht auch in Wechselstellung zam Vogelsberg,
der in SO. senkrecht zum Streichen versetzt scheint. Die Wechselstellung dieser
groflen Massen in annihernd varistischer Grundanordnung und senkrecht dazu ist
unverkennbar; sie weist auf die magmastatischen Zusammenhiinge in der Tiefe hin
und nicht mifiverstindlich darauf, daB der Magmenauftrieb nicht regellos und ledig-
lich von explosiven Wirkungen beherrscht ist, sondern unter einem weit ver-

) In den Erlduterungen zu Blatt Donnersberg der Rheinpfalz 1921 8.103—112 steht eine
neuerliche Zusammenfassung dieser Anschauungen.
Geognostische Jahreshefte. XL. Jahrgang. 92
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breiteten Druck nach einer Magmenspiegelhohe strebt, wobei die explosiven Wir-
kungen als ,mehr oberflichlich hinzutretend“ verwirrend eingreifen. Diese allge-
meine Druckwirkung sehe ich vorzugsweise neben und nach der Verdringung durch
die alpine marine Senkungsdauer (S.119/20) in dem Abdriingen der Tiefenmagmen
zu Seiten des teils westdstlichen, hauptsiichlich siidnérdlichen Alpenschubs (Jahrbuch
d. Geolog. Bundesanst. Wien 1926 S. 207),') welcher im Osten und Westen der Alpen
(stidlich der Karpathen, in der Auvergne, im le Puy-Gebiete), ebenso wie im siid-
lichen germamigchen Bereich je nach den Eigenheiten des ilteren Aufbaus ver-
schieden gewirkt hat. — Wo das alte vorkarbonische Grundgebirge zu Tage tritt,
da sind die Magmenduarchbriiche massenhaft und regellos und neigen zu Stromdecken.
Hierher gehoren auch noch die Durchbriiche ,siidlich* vom Fichtelgebirge und
Erzgebirge?) sie sind ebenso von der varistischen Linie beherrscht, wie die siid-
franzosischen tektonisch an der tiefen Staustelle der Umbiegung der varistischen
in die armorikanische Streichrichtung aufbrechen; sie treten nicht in den armori-
kanischen Schenkel hiniiber. Es sind Massendarchbriiche an die Oberfliche und
Stromdecken, welche durch keine flichenhaft wagrecht ausgebreiteten Formations-
decken vom Perm bis Jura zusammengehalten sind und dadurch nicht als Spo-
raden sich hindurcharbeiten muften.

Als wichtig scheint mir aber zum Schluf hervorgehoben werden zu miissen,
daBl die westlichen Basalt- oder jungen Eruptivgebiete zu beiden Seiten des Rheines
aus dem Grundgebirge austretend, herzynische Richtungen bzw. Begrenzungen be-
sitzen (Eifel!). Die Basalte etc. sind also nicht an die N.—S.-Richtung gebunden.
Die ostlichen Gruppen zwischen Géttingen, Kassel, Rhon, Themar, HaBfurt, Kulm-
bach, Leinleiter haben aber im einzelnen und im ganzen die NS.-Richtung und
-streckung, welche das Bild der Wechselstellung etwas verschiebt. Diese Gruppen
liegen im Raum der Triasiiberdeckung, in welcher die N.—S.-Kliifte iiberwiegen.
Wir haben in ihr eine jiingere Zerkliiftung der Perm-Triasdecke zu sehen, welche
ale N.—S.-Eroffnung wieder auflebt und die Folge einer westistlichen tangentialen
Eigenbewegung ist; die diese bewirkende Erdumdrehung ist an und fiir sich nicht
gleichmifBig und wirkt im Erdumfang nach Osten, periodisch wiederkehrend, mit stir-
kerem Schwung und Druck (S.119 Anm.); sie wirkt besonders nech kluftersffnend in
Erdzeiten senkrechter Massenverschiebungen durch den notwendigen Ausgleich der
verschiedenen GroBen der Erdumdrehungsgeschwindigkeiten in verschiedenen Lingen
des Erdhalbmessers; diese Ausgleichsbewegungen werden méglich durch die tangen-
tiale Beweglichkeit einerseits von leicht voneinander zu trennenden, diskordant
iibereinander abgelagerten, andererseits von durch Faltungsvorgiingen voneinander
abgescherten Schichtungs- und Formationsverbinden.

!) In dhnlichem Gedankengang bewegt sich der Aufsatz P. Kessiers in Zeitschrift fiir prak-
tische Geologie 1927 H.8 u.4 iiber Beziehungen von Erzgingen, Vulkanismus und Schwere in Siid-
westdentschland.

*) Hinsichtlich der Bedeutung der linear-varistischen Richtung der Durchbriiche sei noch auf
das Ries und die Fichtelgebirgbasalte verwiesen, welche in einer Linie mit den Niirnberg-Wendel-
stein-Schwerspatgingen mit Quarz und FluBispat (vgl. P. Dorys Bearbeitung Zeitschr. d. D. Geol. Ges.
1926) liegen. Letztere treten an der Durchkreuzung mit der Rhiin-Vogelsberg-Wechsellinie, an welcher
der FluBspat filhrende Kalzitgang bei Bergrheinfeld (Schweinfurt) liegt, auf (vgl. Ubersichtskiirtchen
1:2000000).
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Bemerkung zu dem Ubersichtskiirtchen der tertiiren Eruptivmassen

(1:200000).

Die Grundlage des Kiirtchens, der Grenzdruck der Internationalen Karte von
Europa bietet den Lagevergleich der tertiiiren Eruptivmassen im mittleren Deutsch-
land im Verhiltnis zur NO.—SW .-Streichrichtung des Grundgebirgs, ihre »Richtung*
nach dieser und ihre Wechselstellung senkrecht dazu, welche durch die Steigerung
der Bedeutung der N.—S.-Linien zur Tertiirzeit nur wenig verzerrt wird. Weiter
gibt das Kiirtchen die hauptsiichlichsten Gebiete der Schwerspatmineralisation in
nordsiidlich gestellten kleinen Strichen.

Inhalts-Ubersicht.

« Eaplaiung . BTG s e, v

. Basalte des bayerischen Odenwaldes . . . . ., . . . . . . .

. Phonolithe und Basalte des nordwestlichen Spessarts

- Schwerspatmineralisation als nebenvulkanischer Vorgang . Sopm AL
. Tektonische Wirkungen der Stoffverlegungen; Wiederbelebang des Vulkanismus zur

Tertidrzeit (Tethys u. Alpengiirtel). Ursachen der Nordiiberschiebungen; Rheintalgraben

. Einzelheiten des Rhinaufbaus . . . . s B
- Nachvulkanische Umwandlungen im nérdlichen Bayern. e Y
. Die Basaltgéinge im HaBgau und ihre nordostlichen und siidwestlichen Fortsetzungen

(Themar-Gorolzhofen) S v 1% 0% i @h i e o s v e

. Wechselstellung und ,Richtung“ der Basaltdurchbriiche im einzelnen und in Massen

(Rhdn, Vogelsberg, Eifel usw.) .

Seite
109—110
110—115
115—116
116—119

119—-121
121—125
125

125—128

128—129



Der Bayerische Wald im Eiszeitalter.
I. Glaziale Spuren in der Umgebung des Grofen Arbersees.

Von

Georg Priehdufer.

Mit 5 Tafeln und 2 Bildern.

Der Bayerische Wald ist eines jener Gebiete, das verhiiltnismiBig noch am
wenigsten erforscht ist. Es fehlen in niichster Nihe griBere Bildungsstiitten; es
fehlen darum auch die Kleinarbeiten und Einzelbeobachtungen iiber den Baye-
rischen Wald.

In vorliegender Arbeit soll ein Beitrag zur Erforschung der glazialen Ver-
hiiltnisse im Bayerischen Wald geliefert werden.

Im Jahre 1886 verdffentlichte Dr. Bavsercer eine Arbeit iiber die Vergletsche-
rung des Bayerischen Waldes. BavsercErs Angaben aber wurden von Pexk, Bomu
und RoprLer zum grioBten Teil als unrichtig abgelehnt; lediglich die kleinen Seen
wurden als Beweise einer Vereisung anerkannt.

Waexer behandelt in der 1897 erschienenen Arbeit ,Die Seen des Bihmer-
waldes“ auch eingehend die Glazialspuren.

Mayr stiitzt sich in der ,,Morphologie des Bihmerwaldes* in Bezug auf Glazial
hauptsiichlich anf Waexers Arbeit. Wie aus den Arbeiten zu entnehmen ist, fehlt
es hauptsiichlich an der Feststellung sicherer Kriterien, die fiir eine Vereisung
sprechen. Mayr schreibt dariiber S.21: ,,Wegen des fast villigen Mangels an Auf-
schliissen und vor allem wegen der gerade in der Nihe der Seen oft urwalddichten
Waldbedeckung ist das Auffinden sicherer Kriterien naturgemiili sehr erschwert.«

Die Landschaften um die Seen sind zwar dicht bewachsen, aber mit ent-
sprechendem Aufwand von Zeit und Miihe lassen sich doch eingehende Beobach-
tungen anstellen. Die Eintragung der Beobachtungen in die Karte ermoglicht auch
die Schwierigkeiten der Uniibersichtlichkeit des Gelindes zu iiberwinden.

Das Gebiet um den GroBien Arbersee wurde deswegen als Arbeitsgebiet ge-
withlt, weil hier im Gegensatz zu anderen Seengebieten fiir hiesige Verhiltnisse
ziemlich viele Aufschliisse zur Beobachtung zur Verfiigung stehen.

Das Arbeitsgebiet umfaBt das ganze Einzugsgebiet des Arberseebachs bis zur
Miindung in den GroBlen Regen bei Seebachschleife, :

I. Teil:
Nachweis der Eistatigkeit iiberhaupt.

Als Zeichen einer Vereisung sind aufzusuchen: Morinen, Rundhicker, Erratica,
Schliffe und Schrammen.
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Aufschliisse.

Die nilhere Umgebung des GroBen Arbersees ist nicht gerade iiberreich an
Aufschliissen, die vorhandenen aber gestatten geniigenden Einblick in den Aufbau
und in die Zusammensetzung der Schuttanhiufungen. Aufschliisse in niichster Nihe
des Arbersees sind zu finden am Pfisterdenkmal, an den StraBen Arbersee—Brennes,
Arbersee—Ebenstadl, Arbersee—Regenhiitte, an der Wegbiegung des Arberweges
kurz oberhalb der Abzweigung des Seewandweges zu den Geigenbachfiillen, in Wasser-
rissen und an Bachufern.

Aufschlul am Pfisterdenkmal.

Einen guten Einblick in den Bau des Bodens gewihrt der Aufschluf am
Pfisterdenkmal, wo sich infolge Wegbaues frische Anbriiche zeigen.

Der AufschluB macht den Eindruck eines Schutthaufens. Die Bestandteile der
aufgeschlossenen Masse lassen sich in zwei Gruppen ordnen: Hartes, stets frisches
Gesteinsmaterial in verschiedenen GriBen und Formen; die Grundmasse, bestehend
aus hartem, sandigem Lehm.

Das Gesteinsmaterial besteht vornehmlich aus injizierten Schiefern (Arber-
gneise). Vereinzelt sind griinliche, porphyriihnliche Stiicke aufzufinden, die im frischen
Bruch meist Hornblendenadeln und Schwefelkies zeigen. Diese' Gesteine sind als
Kersantitporphyrite anzusprechen. Quarzstiicke finden sich nicht selten vor.

Die Gesteinsstiicke weisen durchwegs starke Rundungen auf. Die Gesteins-
oberfliche ist auch bei Stiicken gréberer Struktur ziemlich glatt.

Die groBen und kleinen Gesteinsstiicke liegen wirr in der Grundmasse verteilt.

Hinter dem Pfisterdenkmal ist ein griBerer Bloek aus injiziertem Schiefer
halb freigelegt. (Abbildung 1 und 2.) Die Schieferung steht senkrecht. Die Kanten
des Blockes sind stark abgerundet, die Oberfliche ist ziemlich glatt. Quer iiber
den unteren Teil des Gesteinsstiickes ziehen deutliche, verhiltnismiiBig tiefe Kritzer
und Schrammen in verschiedenen Richtungen. Die Hauptrichtung fillt aber
schwach nach Osten ein. In dem Aufschluf Pfisterdenkmal wurden noch mehr
Exemplare gekritzter und geschliffener Gesteinsstiicke gefunden.

Aufsehlub am Pfisterdenkmal. Gekritzter Block.
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Die Grundmasse besteht aus sandigem Lehm. In frischen Aufschliissen ist
er hart und briockelig und erinnert stark an Mergel Die Brocken zerfallen im
Wasser nicht, sondern behalten auch nach Aufnahme von reichlich viel Wasser
ihre Form und Hiirte bei. Nur abwechselndes Gefrieren und Auftauen verwandelt
die harten Brocken in sandigen Lehm, der sich in erdfeuchtem Zustand auch ballen
liBit. AuBer der mergeligen Brickelung zeigt der Lehm im Aufschlufi keinerlei
Struktur. Hervorzuheben ist die groBe Porositit.

Beziehungen zwischen Gesteinsstiicken und Grundmasse.

Die Gesteinsstiicke verschiedener Herkunft und verschiedenen Materials liegen
in der harten Grundmasse wirr verteilt. Die Gesteinsstiicke sind regelmiBig mit
der Grundmasse fest verbunden, sodaB sie nur mit Gewaltanwendung daraus zu
entfernen sind. Beim Herausnehmen bleiben Partien der Grundmasse an den Stiicken
hiingen. Nach Entfernung der rauhen Lehmkruste zeigen die Stiicke noch einen
diinnen Uberzug von feinem Lehm, der sich nur schwer vom Stiick entfernen libt,
da er fest haftet. Nach Entfernung der Lehmhaut tritt die Gesteinsoberfliche in
Erscheinung. Die Stiicke sind aber nicht etwa angewittert, sondern fast stets voll-
kommen frisch. Die Oberflichen sind geglittet, die Kanten gerundet. Feinkornige
Stiicke weisen auf besonders gut gegliitteten Flichen Kritzer nach verschiedenen
Richtungen auf. Es liBt sich aber stets eine Hauptschliffrichtung feststellen.

Aufschliisse an den StraBen Arbersee —Brennes, Arbersee—Ehenstadl,
Arbersee—Regenhiitte.

Hier zeigt sich fast das gleiche Bild: GroBe und kleine Blicke, fast stets ge-
rundet und geglittet, Blicke von groBen Ausmalien in und auf der lehmigen Grund-
masse liegend. Gekritzte Stiicke wurden gefunden in Aufschliissen an der Strafie
nach Brennes und an der Stralenbiegung der Seestraie nach Ebenstadl, etwa 500 m
unterhalb des Arbersees. An der Strale Arbersee—Regenhiilte sind die Aufschliisse
schon ziemlich alt; gekritzte Stiicke wurden hier nicht gefunden, wohl aber die
lehmige Grundmasse mit gerundeten und geglitteten Gesteinsstiicken.

AufschluB an der Weghiegung des Arberweges oberhalb der Einmiindung
des Seewandsteiges.

Gelegentlich der Wegausbesserung wurde hier ein iiber !/a m tiefer Graben
ausgehoben und eine etwa 1 m hohe Wand freigelegt. Hier zeigt sich folgendes:

Die Grundmasse ist harter, sandiger Lehm mit schwacher schichtartiger Struktur.
Die Gesteinsstiicke sind gerundet, gegliittet und mit der beschriebenen feinen Lehm-
baut iiberzogen. Die flacheren Stiicke liegen meist mit ihrer flachen Seite parallel
zur Hangneigung. An feinkdrnigen Stiicken zeigen sich Kritzer. Auf diesen harten
Ablagerungen liegen vereinzelt verschieden grofle Blicke, meist gerundet. Das gleiche
Bild zeigt sich etwa 10 m sitidwestlich in einem AufsechluB im Geigenbach. Ein

riesiger, teilweise gerundeter Block liegt hier auf den beschriebenen harten Ab-
lagerungen.

Aufschliisse im Seebachtal unterhalb der Einmiindung des Steinbachs
in den Seebach abwiirts bis Seebachschleife.

Dureh Erosion hat sich im Seebachtal eine nicht unbedeutende Rinne ge-
bildet. Das Gelinde wurde dadurch auf eine groBere Strecke aufgeschlossen. Die
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schonsten Aufschliisse sind auf der rechten Seebachseite zu finden. Die Aufschliisse
sind 2—b m miichtig.

Der Boden besteht aus bartem, sandigem Lehm. Die Lagerung des Lehms ist
mergelartig mit grobschichtiger Struktur. Die Richtung dieser Struktur liuft parallel
zur Tal- und Hangneigung. In der festen Grundmasse stecken Gesteinsstiicke von
verschiedenem AusmaB und verschiedener Herkunft, stets gerundet und mehr oder
minder je nach Kornung geglittet. Die Verteilung ist wirr. Flache Stiicke liegen
meist parallel zur schichtigen Struktur der Grundmasse. Simtliche Sticke, frisch
dem AufschluB entnommen, sind mit einer feinen, haftenden Lehmhaut iiberzogen.
Manche feinkirnigen Stiicke zeigen deutliche Kritzer. Auf den festen Ablagerungen
liegen vereinzelt Blocke. Wie ein AufschluB im Kaisersteigbach zeigt, ziehen sich
derartige Ablagerungen weit hangaufwiirts.

Aufsehliisse in den Hochlagen.

In den flachen Hochlagen sind fast die gleichen Ablagerungen zu treffen;
nur sind hier die Glittungen und Rundungen der Gesteinsstiicke nicht so ausge-
priigt. Kin gekritates Stick wurde in einem AufschluB in der Wildau gefunden.

Beurteilung der Aufschliisse.

Die ausgedehnten Schuttmassen um den Arbersee und beebach abwiirts kiinnen
sich hier nicht auf primiirer Lagerstitte befinden.

Verwitterungsschutt auf primiirer Lagerstitte hat ein ganz anderes Aussehen,
wie Aufschliisse im Zwiesler Becken zeigen (Theresienthal, Bahnbau Zwiesel—Boden-
mais). Im Verwitterungsschutt auf primiirer Lagerstitte liegen nicht Gneise, Granite,
Aplite, Pegmatite, Porphyrite, Quarzstiicke wirr durcheinander in einer gleich-
formigen Grundmasse. Hirtere Gesteinsstiicke im Verwitterungsschutt sind nicht
gegliittet und gerundet und an ihrer Oberfliche vollkommen frisch. Verwitterungs-
schutt auf primirer Lagerstitte zeigt wenigstens in tieferen Lagen noch Spuren
der urspriinglichen Gesteinsstruktur; noch nicht verwitterte Stiicke liegen konkor-
dant dazu. In den beschriebenen Ablagerungen liegen aber die gerundeten und
gegliitteten Stiicke wirr in der gleichférmigen Grundmasse verteilt.

Die vorliegenden Schuttmassen miissen demnach unter Transport ge-
standen sein.

Durch Wasser kann der Transport nicht geschehen sein. Es fehlen alle An-
zeichen dazu. Der sandige Lehm wiirde sonst nicht als strukturlose Grundmasse
auftreten. Es ist keine Sortierung und Schlimmung der feineren Bestandteile auf-
zufinden.

Flieferden kommen nicht in Frage, dagegen sprechen die Uberhshungen
der Schuttanhiufungen und das Fehlen aller Erosionserscheinungen, die etwa die
Erhdhungen herausmodelliert hiitten.

Bergstiirze kinnen diese Anhiiufungen nicht verursacht haben. Dagegen
sprechen schon die Lage und der Aufbau der Anhiiufungen, zudem wiirden die
Triimmer eines Bergsturzes in hiesiger Gegend keine gerundeten und geglitteten
Gesteinsstiicke ergeben.

Gegen Gehiingeschuttbildungen sprechen die Formen der Schutt-
anhiufungen.

Die Funde von gekritzten und geschrammten Gesteinsstiicken weisen
zweifellos auf einen Transport durch Eis hin.
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Fiir Eistransport sprechen noch die gerundeten und geglitteten Gesteinsstiicke
in Lehm gebettet, die Gleichférmigkeit des Lehms, der rauhe Lehm, der sich
als mechanisches Verwitterungsprodukt erweist, die haftende Lehmhaut, welche
die frischen, gerundeten und gegliitteten Gesteinsstiicke iiberzieht, die groBe Festig-
keit der Ablagerungen.

Die Lehmhaut ist ebenfalls als mechanisches Verwitterungsprodukt anzu-
sprechen. Der rauhe Lehm wirkte wiihrend des Transportes als Schleifmittel.
Die durch die Reibung erzeugte feine Lehmmasse blieb an den Stiicken festhaftend
hiingen. Die Stiicke erhielten eine glatte, geschliffene Oberfliche. Auch Quarzstiicke
wurden durch diesen Vorgang zugerundet.

Die schichtige Beschaffenheit der Ablagerungen weist auf Druck als Ent-
stehungsursache hin. Als Druckfaktor kommt nach den gekritzten Geschieben ledig-
lich Eis in Frage. Die groBe Festigkeit der Ablagerungen ist auf die gleiche Ur-
sache zuriickzufithren. An eine nachtriigliche Verfestigzung, etwa durch zirkulierendes
Wasser, ist nicht zu denken, da der Grad der Festigkeit durchwegs der gleiche
ist. Durch abwechselndes Gefrieren und Auftauen verliert die Grundmasse ihre
Festigkeit, sie wird zu weichem, sandigem Lehm.

Nachdem auch in den Ablagerungen im Seebachtal und in der Wildau ge-
kritzte Stiicke gefunden wurden, steht auch fiir diese die glaziale Entstehung fest,
zudem stimmen alle iibrigen Merkmale mit den Beobachtungen am Aufschlusse
Pfisterdenkmal usw. iiberein. Es zeigen sich nur einige Abweichungen, aber nicht
grundsiitzlicher Art.

Fiir diese Ablagerungen ist charakteristisch die den Hingen und der Tal-
neigung parallel laufende, schichtige Struktur. Tn den Hochlagen sind die Rundungs-
und Glittungsgrade je nach der Neigung verschieden, an flacheren Stellen abnehmend,
an steileren zunehmend. Die schichtige Beschaffenheit der Grundmasse ist als schwache
Schieferung anzusehen, hervorgerufen durch Eisdruck. Die Eisbewegung
bewirkte den Transport der Grundmasse talabwiirts.

Richtung der Kritzer.

Die Hauptrichtung der Kritzer verliuft von Westen nach Osten einfallend.
In gleicher Richtung verlief demnach die Eisstromung. Der Ursprungsort der Haupt-
eismassen ist im Westen, im Gebiete der Arberseewand zu suchen.

Die Beobachtungen ergeben:

1. In unserem Gebiete finden sich gekritzte und geschrammte Stiicke an
verschiedenen Orten und in Ablagerungen von etwas verschiedenem Habitus. Die
gekritzten Geschiebe sind ein sicherer Beweis ehemaliger glazialer Titigkeit.

2. Die Anhiiufungen von Schutt, bestehend aus gekritzten Geschieben, gerundeten
und geglitteten Stiicken verschiedenen Materials in richtungslosem, mergelartigem
Lehm stellen zweifelsohne Mordnenschutt dar. Die Anhdufungen kénnen als
Blocklehm bezeichnet werden.

3. Blocklehm ohne besondere Druckspuren und geringerer Festigkeit der Grund-
masse weist auf Seiten- und Stirnmorinen hin.

4. Blocklehm mit schieferigen Druckspuren entspricht dem Grundmorinen-
schutt.
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5. Die Ausdehnung des Blocklehms bestimmt die urspriingliche Ausdehnung
der Eisbedeckung. Die Michtigkeit der Blocklehmanhiufungen liBt Schliisse
auf die Michtigkeit der Eistiitigkeit zu.

6. Die grundmorinenartigen Ablagerungen in den Hochlagen ermiglichen die
Bestimmung des Firngebietes.

Die Blocklehmanhiufungen im Talgrunde von sehr harter, schieferiger Be-
schaffenheit mit gekritzten Stiicken mit haftender Lehmhbaut, mit stark gerundeten
und gegliitteten Gesteinstriimmern verschiedener Herkunft, sind als Grundmoriinen
anzusprechen.

Rundhicker.

Rundhicker wurden in dem bisher beschriebenen Gebiete nicht angetroffen.
In keinem der beschriebenen Aufschliisse wurde anstehendes Gestein beobachtet.
Die Richtung der Kritzer weist auf den Herkunftsort des Schuttes, auf die See-
wand hin. [n der Seewand ist nun anstehender Fels in grofier Ausdehnung auf-
geschlossen. Die anstehenden Felsen bestehen mit Ausnahme kleiner Giinge und
Linsen aus Quarz aus meist grobkiornigem Arbergneis. Die Aufschliisse zeigen
ein ziemlich regelmiifiiges Kluftsystem. Die Kliiftung fillt fast senkrecht, meist
schwach nach Norden ein; senkrecht dazu nach den iibrigen Ausdehnungen schliefien
sich weitere Kluftrichtungen an, so da im Bau der Wiinde die bankartige Zer-
blockung der Seewand begriindet ist. Die Schieferung des Gesteins ist wagrecht
oder nach Nordwest einfallend.

Die meisten Felsaufschliisse zeigen nun weitgehende Rundungen auch iiber
die Kliifte hinweg und quer iiber die Schieferung.

Durch Verwitterung kinnen diese Formen nicht entstanden sein, wie Beispiele
von Verwitterung an den Seewandgipfelfelsen zeigen. Wohl werden bei normaler
Verwitterung die Kanten der Felsen zugerundet, aber daB dadurch gleichformige
Rundungen aunch quer iiber das Kluftsystem und Schieferungen hinweg entstehen
ist damit nicht erklirbar.

An einigen Aufschliissen setzen sich auch die Rundungen unter dem harten
grundmordnenartigen Schutt fort. Vom Schutt befreite Partien zeigen gut ausge-
prigte Glittung, wihrend die freiliegenden Partien durch Verwitterung eine
rauhe Oberfliche erhalten haben. Der grundmorinenartige Schutt weist auf Eis-
titigkeit hin. Der Schutt wirkte als Schleifmittel.

Im Anbruch zeigt das Gestein nur eine verhiltnismilBig schwache Verwitterungs-
rinde, wiihrend Gestein gleicher Art wie am Arbergipfel tiefgehende Verwitterung
anzeigt. An den Seewandfelsen fehlt auch die beginnende Kleinzerkliiftung
in der Richtung des Kluftsystems.

Harnische kommen fiir diese Art der Rundungen nicht in Frage, da die
Rundungen in groBen Wilbungen auch quer iber Kliiftung und Schieferung hin-
weggehen.

Nachdem um den Arbersee bereits Spuren der Eistiitigkeit festgestellt sind
und nach Lage des Gelindes kein anderer Ort fiir die Herkunft der titigen Eis-
massen in Betracht kommen kann wie die Seewand, die Rundungen weder nor-
maler Verwitterung noch Harnischbildungen zuzuschreiben sind, so ist es zweifellos
richtig, die Rundungen als Ergebnis der Eistitigkeit anzusprechen. Sie sind als
Rundhécker zu bezeichnen.
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Ortsfremde Gesteine.

Die auffallendsten Gesteine aus dem Moriinenschutt sind die griinlichen Ker-
santitporphyrite und gelblichgraue Porphyrite. Sie kommen verstreut iiberall im
Moriinenschutt vor. In groBen Stiicken und in Menge, vielfach ungerundet und sehr
frisch, finden sich diese Gesteine in einer Klamm in der groBen Seewand. Nach-
dem sie sonst nirgends mehr anzutreffen sind als in der Seewand und im Moriinen-
schutt talabwiirts, so liegt nichts nither als anzunehmen, daB die Stiicke im Moriinen-
schutt aus der Seewand stammen und durch Eistransport talabwiirts gelangt sind.
In Verbindang mit den iibrigen aufgefundenen Glazialmerkmalen sind sie als orts-
fremde Gesteine zu betrachten.

Blicke, Erratica.

Auf den beschriebenen Blocklehmanhiiufungen liegen verstreut ziemlich grofie
Bltcke, manchmal mit vielen Kubikmetern Inhalt. Die Blocke bestehen hauptsichlich
aus den hier vorherrschenden Arbergneisen.

Die Blicke zeigen mehr oder minder gerundete Kanten. Nachdem sie stets
den Verwitterungseinfliissen ausgesetzt sind, ist ihre Oberfliche rauh, entsprechend
der Schieferungsrichtung rinnig. Quarzgiinge treten als Leisten hervor, aber nur in
geringer Uberhdhung.

Bei einigen Blocken ist der Untergrund aufgeschlossen (SeestraBe—Ebenstadl).
Dieser besteht aus dem beschriebenen Blocklehm mit gekritzten Geschieben, ist also
als glazial anzusprechen.

Manche, teilweise sehr grofie Blicke stecken im Blocklehm und weisen hier
deutliche Rundungen auf.

Die Blocke befinden sich hier nicht auf primiirer Lagerstitte, nachdem auch
der Untergrund transportiert ist. Da nachweislich der Untergrund durch Eis trans-
portiert ist, ist auch fiir die darauf liegenden Bliocke Eistransport anzunehmen.

Durch Bergstiirze kinnen die Blocke nicht auf den Blocklehm gekommen sein,
da in 1—2 km Entfernung keine Aufschliisse anstehenden Gesteins anzutreffen sind
und zudem ist das Gelinde um die Blockvorkommnisse wenig geneigt, so daB ein
Transport durch einen Bergsturz nicht in Frage kommen kann.

Die Blicke sind als Erratica zu betrachten, deren Transport in oder auf dem
Eise erfolgte. Beim Abschmelzen des Eises blieben sie auf dem transportierten
Blocklehm liegen.

Formen der Blocklehmanhiufungen.

Die Blocklehmanhiiufungen mit groben Blocken bedecken ein bestimmtes Gebiet,
das im Norden begrenzt ist vom Steinbach bis zu seiner Miindung in den Seebach,
im Siiden von einem schwachen Graben, der sich von der Steinschachtenhiing fast
bis zur Miindung des Steinbachs in den Seebach hinabzieht.

Die Formen der Blocklehmanbiiufungen in die Karte eingetragen ergeben
folgendes Bild: (Tafel 4.)

Stirnwiille quer iiber das Tal, nur von einigen Wasserrissen und vom See-
bach durchbrochen. Besonders sind die Stirnwiille in der Hohe der beiden StraBen-
biegungen deutlich ausgepriigt. Die Stirnwiille erreichen stellenweise nicht unbe-
deutende Hohen und erheben sich auffallend iiber das anliegende Gelinde. Gegen
Osten gehen sie in Steilabfille mit Neigungen von 20—40° iiber.
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Die Stirnwille setzen sich an den flachen Seitenhingen als Seitenwiille fort
und verlieren sich weiter anfwiirts als flache Wellen im Gelinde.

Zwischen den Stirnwiillen liegen teils vermoorte, teils noch Wasser enthal-
tende flache Wannen.

Stellenweise flieBen die Wille zu einem breiten Wall zusammen: Zwischen
den Seitenwiillen liegen in der Regel langgestreckte flache Mulden.

Auf den Stirnwillen mehren sich die groBen Blicke, die als Erratica erkannt
wurden. Mancherorts hiiufen sich in dem Raum zwischen den Stirnwiillen unregel-
milig geformte Schuttmassen an.

Die Formen der Blocklehmanhiiufungen bestitigen den Morinencharakter
der Schuttmassen.

Demnach entsprechen die Stirnwiille Endmoriinen, die Seitenwille Seiten-
morinen. Die Wannen sind Uberreste der nicht ganz verschiitteten Zungen-
becken. Die unregelmiiiigen Schutthaufen stellen drumlinartige Bildungen dar,
die einzelnen aufliegenden Blicke wurden als Erratica bestimmt.

Die Beobachtungen ergeben als vorhanden:

Gekritzte und geschrammte Geschiebe, geschliffene Blicke.

Morinen, End- und Seitenmorinen. Grundmorinen.

Erratica.

Rundhiécker.

Ortsfremde Gesteine.

Damit ist der direkte Nachweis erbracht, daf im Gebiet um den Grofien
Arbersee Histitigkeit wirksam war.

1I. Teil:
Glaziale Landschaftsformen.

Nachdem sich in dem Gebiete die Merkmale glazialer Titigkeit auffinden lieBen,
miissen sich in den Landschaftsformen als solche die Spuren der Eistitigkeit
nachweisen lassen.

Es sind zn bestimmen das Firngebiet als Eisspender und die AbfluBwege
des Firneises.

Das Firngebiet.

Die harten, schieferigen Ablagerungen im Tale wurden als Grundmorinen be-
stimmt. Nun finden sich auch in den Hochlagen Ablagerungen von gleicher Be-
schaffenheit mit der Einschrinkung, daB die Rundungen und Glittungen der Ge-
steinsstiicke je nach Neigung der Hochlagen stirker oder schwiicher ausgeprigt
sind. Als Grundmorinen im engeren Sinne kénnen diese Ablagerungen schon in-
folge ihrer Lage in hiheren Abschnitten nicht angesprochen werden. Nachdem die
Schieferung des Grundmorinenschuttes im Tale zweifellos vom Eisdruek stammt,
diese Schieferungsspuren aber auch im Hochlagenboden nachweisbar sind, so darf
angenommen werden, dal auch hier die Spuren durch Druck und zwar durch
Eisdruck entstanden sind. Eisdruck in den Hochlagen weist auf Firneis und
Firnschnee hin. Die Rundungen und Glittungen der Gesteinsstiicke in der grund-
morinenartigen Masse verdanken der Eisbewegung ihre Entstehung. Der Grad
der Eisbewegung richtete sich nach der Eismenge und der Neigung des Gelindes.

Die harten Ablagerungen ermiglichen die Bestimmung des Firngebietes
iberhaupt.
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Die Aufschliisse derartiger Ablagerungen sind verhiltnismiiBig zahlreich an
Wegbauten und in Wasserrissen. Durch Karteneintrag der Fundstellen liBt sich ein
Uberblick iiber die Ausdehnung der Firnbodenspuren gewinnen (s. Karte Tafel 1).

Firnbodenspuren lassen sich in Héhenlagen von 600 m noch nachweisen. Die
Hauptfirngrenze jedoch ist in Hohenlagen zwischen 800 und 900 m zu suchen.

Geliindeformen im Firngebiet.

Von der Hauptfirngrenze an aufwiirts zeigt das Gelinde im allgemeinen
flachere, weniger geneigte Formen.

Samtliche hihere Erhebungen der Riicken sind von anstehendem Fels, fast
durchwegs injizierter Schiefer, gekrint.

Um die Felsgipfel liegen in der Regel groBe Gesteinsstiicke verstreut umbher.
Zwischen den Kuppen in den Hochlagen ist der Boden meist sehr schwach geneigt.
(Steinschachten, Wildau.) Der Boden ist an diesen Stellen fast vollkommen flach;
es fehlen hier die sonst iiberall umherliegenden Blicke. Wie Aufschliisse aber
zeigen, stecken solche Blocke wohl in dem Boden, erheben sich aber nur schwach
oder gar nicht iiber die Firnbodenmasse. Sobald sich aber der Hang mehr zeigt.
treten aus der Firnbodenmasse Blocke und Gesteinstriimmer hervor. Diese Blockzone
erweckt den Eindruck der Zerstérung. Die steileren Hinge zeigen im Querprofil
verschiedene terrassenformige Hangstufen. Der Hihenlage nach lassen sich die
Stufen in zwei Gruppen ordnen. Die erste liegt zwischen 600 und 1000 m, die
zweite zwischen 1000 und 1300 m. An den Knickstellen der Stufen zum Steil-
hang entspringen mit Vorliebe aus grundmoriinenartiger Masse die Quellen; besonders
nach reichen Regenfillen tritt an diesen Stellen fast iiberall reichlich Wasser hervor.

Die StraBe Regenhiitte—Arbersee durchschneidet oberhalb und unterhalb der
Einmiindung des Kaisersteiges je eine Gelindestufe. Die untere Gelindestufe ist
teilweise dicht bewachsen, so dal sie sich in ihrer ganzen Ausdehnung nicht iiber-
sehen lit. Die obere kleinere Stufe ist aber sehr schén zu iibersehen. Der miiBig
geneigte Hang macht plitzlich in Form einer Steilboschung einen Knick von
etwa 4—5 m Hohe und verliuft dann in gleicher Neigung weiter. Die Stufe ver-
liuft nicht ganz parallel mit der Hohenkurve, sondern geht etwas schrig aufwiirts
in Richtung Nord-Siid vom Talgrund iiber den Hang und verliert sich in diesem.
Die untere Stufe beginnt ebenfalls im Talgrund und zieht sich in gleicher Richtung
teilweise entlang des Kaisersteiges bis zur Tiefen Siuge. Noch deutlicher ausge-
prigt ist eine derartige Hangstufe am nordlichen Hang des Seebachtales zu beob-
achten. Die Stufe beginnt gegeniiber der unteren groBen Siidstufe und zieht sich
in der Richtung Siidwest-Nordost iiber den Hang hinauf und verliert sich #stlich
der Hohe 911 im Gelinde. Um die Hohe 911 liegen wieder einige horizontale Hang-
stufen. Verschiedene Aufschliisse (StraBenwiinde) zeigen, daB sie aus den beschrie-
benen grundmoriinenartigen Ablagerungen bestehen.

Weiter abwiirts sind im Seebachtal noch einige Paare derartiger Stufen an-
zutreffen. (Tafel 1.)

Das Firngebiet weist folgende Landschaftsformen auf:

Die Gipfel sind von anstehendem Fels gebildet. Daran schlieBen sich die stein-
losen ebenen Hochflichen an. Die Steilhinge zeigen Zerstorungsspuren. Die
Hiinge weisen horizontale Hangstufen auf, die sich nach der Hihenlage in
zwei Gruppen zusammenfassen lassen. Im oberen Seebachtal liegen paarweise schrige
Hangstufen. Hochlagenboden und Stufen bestehen aus grundmoriinenartigen Ab-
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lagerungen. Die Hauptfirngrenze liegt zwischen 800 und 900 m. Es zeigen sich
aber auch in den Talniederungen Firnbodenspuren.

Das Seebachtal.

Fiir die vorstehende Betrachtung kommt das Seebachtal als Ganzes von der
Linie Steinschachtenriegel 1191 m, Hiéhe 1038 m im Norden des Sees abwiirts
bis zur Seebachschleife in Betracht.

Die beiden Talhiinge werden je von einem Bergzuge gebildet, der nordliche
Zug ist bezeichnet durch die Hohen 1169 m, 1038 m, 943 m, 911 m, 743 m. Der
siidliche Hang umfalBt die Hohen Steinschachtenriegel 1191 m, 1088 m, 942 m,
Spitzberg 922 m.

Im obersten Teil des Tales liegt der Arbersee mit dem schon teilweise be-
schriebenen Moriinengebiet um und unterhalb des Sees. Die beschriebenen Morinen-
ablagerungen endigen bei der Einmiindung des Steinbaches. Sie heben sich als
geschlossenes Gebiet deutlich ab von dem iibrigen Gelinde. Sie sollen noch eine
besondere Darstellung in einem nachfolgenden Abschnitt erhalten.

Der Seebach hat in den Talgrund eine nicht unbedeutende Erosionsrinne ge-
schnitten, dadurch wuarde der Talgrund bis zur Seebachschleife gut aufgeschlossen.

Der Talboden ist, abgesehen von der Seebachrinne, im groBlen und ganzen
wannenférmig flach ausgebildet. Der Boden besteht aus dem schon beschriebenen
harten Grundmorinenschutt, der sich an Hand der Aufschliisse bis Seebach-
schleife verfolgen lifit. Der Talboden ist teilweise mit halbausgewaschenem Schotter
bedeckt, vermischt mit groBen gerundeten und geglitteten Blicken.

Im Lingsschnitt zeigt der Talboden mehrere Stufen, die auch im Gefille
des Seebaches ihren Ausdruck finden. An den Stufen hiuft sich das grobe Block-
material. Im oberen Teile des Tales gehen von solchen Stufen die schrigen Hang-
stufen aus. Anstehender Fels ist im Seebachtale nur im unteren Teil anfgeschlossen,
teilweise im Bachbett, teilweise an den Hingen nur wenig tiber der Talsohle.
Einige Felsen machen den Eindruck von Rundhéckern.

Quer iiber das Regental legen sich einige flache Riicken aus Blocklehm. Die
Riicken gehen in einem stumpfen Winkel in schrige Hangstufen iiber. Nur bei
den siidlichen Stufen bilden die Riicken mit den Hangstufen eine schrig von Nord-
ost nach Siidwest verlaufende ungeknickte Linie. (Siehe Karte Tafel I.)

Beim Bau des Turbinenkanals der Glashiitte Regenhiitte durch die siidlichste
Hangstufe wurde typischer Blocklehm aufgeschlossen. Oberhalb der Villa in
Regenhiitte ist durch einen Granitbruch eine weitere Stufe aufgeschlossen. Das
Liegende ist stark versandeter Granit. Auf diesem baut sich ausgepriigter Grund-
moridnenschutt auf. Das Tal als Ganzes macht im Querschnitt den Eindruck,
daB in der groBen Talweitung noch eine kleinere Talmulde liegt, die aber neben
einem flachen Talgrund verhiiltnismiiBig steile Muldenwiinde aufweist. Die Neigungen
gehen bis zu 30 Grad. Die Talmulde hat teilweise im Querschnitt eine flache U-Form.

Durch die Neuerstellung des StraBengrabens der StraBe Regenhiitte-Arbersee
wurde ein weitgehender Aufschluf im Langsschnitt des Hanges geschaffen. Uberall
treten hier die harten betonartigen Grundmoriinenablagerungen zutage. Durch den
Kaisersteigbach sind diese Ablagerungen im oberen Teil des Seebachtales anch im
Querschnitt auf eine groBere Strecke in wundervoller Weise aufgeschlossen und
gewiihren ein eingehendes Studium.
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Bei der Glasfabrik Regenhiitte schlieBen an die Riicken Schotterfelder
an. Die Schotter bestehen aus unsortiertem Sand, mittlerem und grobem Gerille.
Sie bilden langgestreckte Riicken und kleine Hiigel. An einigen Aufschliissen ist
zu beobachten, wie die Schotter in Blocklehm iibergehen.

Die Beobachtungen ergeben:

Talboden und Hiinge werden durchwegs von Grundmorinenschutt be-
deckt. Nur im unteren Teil des Tales ist spirlich anstehender Fels aufgeschlossen,
der teilweise rundhickerige Formen zeigt. Im Querschnitt ist die Talmulde flach
U-formig gestaltet. Im Lingsschnitt zeigt der Talboden Stufen, die aus Grund-
moriinenschutt bestehen. Am Talausgang liegen breite Riicken quer iiber das Regen-

tal, die in einem Knick in schriige Hangstufen iibergehen. Vor den Blocklehm-
riicken dehnen sich Schotterfelder aus.

Das Morinengebiet um und unterhalb des Arbersees.

Deutlich hebt sich von dem iibrigen Gelinde das Morinengebiet um den
Arbersee ab. Wikhrend die anschlieBenden Hiinge sich zwanglos an die allgemeine
Talform anfiigen und klare iibersichtliche Formen zeigen, nehmen sich die Morinen-
schuttablagerungen als etwas Fremdes, ginzlich Formverschiedenes aus.

Durch die Seebachrinne werden die Ablagerungen in zwei Abschnitte ge-
gliedert. Der nordliche Teil hat bedeutend griBere Ausdehnung. Die Blocklehm-
massen wurden bereits beschrieben. In die Karte eingetragen, ergeben sie folgendes
Bild (s. Karte Tafef 4). Es lassen sich mehrere Walls ysteme erkennen, die sich tal-
aufwirts gegen den See zu mehr und mehr verjiingen. Gleichzeitig nimmt auch
die Breite der Seebachrinne ab. Die Stirnmorinen bauen sich riickschreitend zum
See stufenformig aufeinander auf. Zwischen den Endmoriinenstufen liegen die
flachen Wannen, die teilweise noch Wasser halten wie der Stille See, bei
dem weder Zu- noch Abfliisse zu bemerken sind. Die Seitenmorinen ver-
einigen sich teilweise zu einem breiten Riicken. Den Endmoriinen entsprechen
jeweils Seitenmoriinen. Im nérdlichen Moriinengebiet ziehen sich die Seitenmoriinen
ziemlich weit hangaufwiirts, wiihrend sie im Siidteil sich bald im steileren Hang
der Steinschachtenhiinge verlieren.

Die SeeabschluBmoriine zeigt sich als breiter Riicken; fiir den Seebach ist
nur eine schmale Rinne frei.

Eine Eigentiimlichkeit der Stirnmoriinen sind die Anhiiufungen von grobem
Blockmaterial.

Entsprechend den Stirnmoriinenstufen zeigen sich auch im Seebach kleine
Gefillsstufen. Anstehendes Gestein zeigt sich in der Seebachrinne an keiner Stelle.
Im unteren Teile der Morinenlandschaft hat sich der Seebach etwas tiefer ein-
gearbeitet. Nach den Uferaufschliissen besteht der Boden aus Schutt, gebildet von
gerundeten und geglitteten Gesteinsstiicken verschiedener Grofe und Herkunft.
Lehmige Grundmasse wurde an diesen Stellen nicht beobachtet.

Der Ubergang der Moriinenablagerungen nach Osten in die groBe Tal-
weitung vollzieht sich in Form einer schuttkegelartigen Anhiufung von Blécken
und Blocklehm. Das kegelartige Gebiet weist zwei deutliche Stufen auf, die sich
auch im Gefille des Seebaches ausdriicken. Nordlich des Kegels liegt eine
kesselformige Mulde, in die ein WasserriB miindet, der das nérdliche Morinen-
gebiet parallel zum Seebach durchzieht. Auf der Siidseite liegt ein dhnlich gebauter
Kessel, der aufwiirts in einen WasserriB iibergeht, welcher sich dann als flache
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Rinne der siidlichen Seitenmoriine entlangzieht. Der Schuttkegel endet bei der
Einmiindung des Steinbaches in den Seebach. Die flache Steinbachrinne begrenzt
das Moriinengebiet im Norden.

Anf dem Schuttkegel bauen sich riickschreitend teilweise schin ausgebildete
und gut erhaltene Stirnmoréinen auf. Die Bioschungen haben an einigen Stellen
Neigungswinkel zwischen 30 und 40 Grad.

Der Arbersee (Tafel 5).

Der Arbersee liegt im obersten Teil des Seebachtales, dessen westlichen
Abschluff die Seewand bildet.

Der See gliedert sich in zwei Becken. Die Achse des hinteren Beckens
verliuft fast senkrecht zur Achse des vorderen Beckens. Wie Messungen zeigten,
liegt die grofte Tiefe im vorderen Becken. Am AusfluB erhebt sich quer iiber
das Tal ein breiter Stirnwall. Die Seitenufer erheben sich ziemlich steil. Auf der
Nordseite geht das Ufer in der Hohe des Arberweges in das flachere Morinen-
gebiet iiber, wiihrend das Siidufer nach einem kleinen Steilhang gleichmibig
ansteigt zum Steinschachtenriegel. Zwischen Halbinsel und Seewand weitet sich
das Becken gewaltig und wird vom hinteren Seebecken und Moor- und Schwung-
rasenflichen ausgefiillt.

Lotungen im See ergaben folgendes Bild (s. Abbildung). Die griBte Tiefe des
vorderen Beckens betrigt 15 m, des binteren Beckens ca. 9 m. Im siidlichen Teil
des hinteren Beckens liegt noch eine flache Mulde mit 6 m grofter Tiefe. Zwischen
dem vorderen und hinteren Seebecken zieht sich 2 m bis 2,5 m unter dem Wasser-
spiegel quer durch den See eine nach Osten steil, nach Westen flach ein-
fallende Barre.

Die Profile stellen lediglich den heutigen Untergrund dar. Schlammessungen
ergaben auf der Barre bei einem Wasserstand von 1,8 m in einer Entfernung
von 14 m von der Halbinsel 5,15 m Schlamm. Weitere Messungen im siidistlichen
flachen Teil des hinteren Beckens ergaben Schlammtiefen bei einem Wasserstande
von 1,6 bis 1,8 m von 2,65 m, 3,95 m, 405 m, 2,80 m. Bei grifieren Wassertiefen
konnten leider keine Messungen vorgenommen werden, da kein geniigend langes
Insirament zar Verfiigung stand. Der Boden der MeBstellen war an allen Orten
mit Seerosen und anderen Wasserpflanzen bewachsen. An tieferen Stellen diirfte
die Schlammschichte weniger michtig sein, da das organische Leben naturgemil
mit zunehmender Tiefe infolge Abnahme der Temperatur des Wassers sich nicht
so giinstig entwickeln kann.

Soweit Aufschliisse am Seeufer Einblick gewiihren, besteht der Uferrand aus
Grundmorinenschutt. Am Siidufer des vorderen Beckens, nahe der Halb-
insel, ist dieser gut zu beobachten.

Die Halbinsel besteht aus anstehendem Fels (injizierter Schiefer), wie
die gleichmiiBige Lagerung der Schieferung und Kliiftung zeigt, die mit den Er-
scheinungen in der Seewand iibereinstimmt. In der Fortsetzung der Halbinsel, quer
zur Hauptachse des Sees, ist der anstehende Fels auch noch 5 bis 6 m weit in
den See hinein einwandfrei nachzuweisen. In gleicher Richtung, 14 m von der
Halbinsel entfernt, wurde bei einer Wassertiefe von 1,8 m nach Durchstobung
einer Schlammschichte von 5,15 m noch Fels festgestellt, vermutlich anstehend.
Westlich der Halbinsel ragt aus dem See ein fast isolierter Felsblock heraus, der aber
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transportiert sein dirfte. Die Felsen am Rande des Filzes sind nach Lage der
Struktur und Schieferung anstehend. -

Die Arberseewand (Tafel 2 und 3).

Die Seewand, in der Hauptrichtung von Siidost nach Nordwest verlaufend,
stellt nicht etwa eine einfache Wand dar, wie es vom Seehaus aus den Eindruck
macht. Es lassen sich zwei Glieder erkennen, deren Grenzen auf der Karte mit
der Linie a/b bezeichnet sind. MaBgebend fiir diese Einteilung war die Richtung
der kleinen Wasserlinfe und damit die Abdachung der Seewandpartien.

Das Hauptkennzeichen der Seewand sind die steil abfallenden Felswiinde aus
anstehendem Gestein. Das Gestein ist fast durchwegs injizierter Schiefer mit
horizontaler und teilweise schwach nach Norden einfallender Schieferung. Das
anstehende Gestein zeigt ein ausgesprochenes Kluftsystem fast senkrecht und
schwach nach Norden einfallend, winkelrecht dazu Kliifte nach den anderen Aus-
dehnungen. Die Kliiftung ist sehr grob. Ganggesteine treten nur vereinzelt auf:
Pegmatite, Aplite, Quarzlinsen. In der groBen Seewand finden sich in Menge
Porphyrite, die griinlichen mit zahlreichen Hornblendenadeln. Grundmoriinen-
artiger Schutt zeigt sich nur an wenig Stellen. Bindemittellose Blockmassen liegen
in Menge an den wenig geneigten Stellen am FuBe der Wiinde. Mitunter erreichen
Blocke Dimensionen von vielen Kubikmetern.

In groBen Ziigen baut sich das anstehende Gestein stufen- und bank-
formig aufeinander auf, besonders schon im Geigenbachtal. In der grofien See-
wand bildet das anstehende Gestein teilweise senkrechte Felswiinde. In der hohen
Seewand sind die Stufenabstiinde nur an den groBen horizontalen Kliiften zu er-
kenuen. Die Wand steigt in einem Winkel von 45 Grad anf. In diesem Winkel
iiberschneidet die gebuckelte Fliche die horizontal liegende Kliiftung und Schieferung.

Das anstehende Gestein zeigt fast durchwegs grobziigige Rundungen, die
bereits als Rundhicker erkaunt wurden.

Der siidwestliche Teil der Seewand.

Das Haupteinzugsgebiet des Biirnbaches wird von einem gut ausgebil-
deten Zirkus gebildet, dessen obere Kante an den beschriebenen Firnboden
zwischen Steinschachtenriegel 1191 und Seewand anschlieBt. Die Hiinge aus an-
stehendem Fels haben eine durchschnittliche Neigung von 30 bis 40 Grad. Am
unteren Ausgang liegen groBe, meist gerundete Blocke. In schwacher Neigung
fillt die Mulde mit dem Biirnbach ab, bildet kurz vor dem Kaisersteig eine
kleine flache Wanne. Unterhalb des Weges flieBt das Biichlein iiber eine grobe
Stufe und mmmt nun in einem groBen, flachen, vermoorten Becken einen
ebenso tlachen Lauf. Gegen die Seeseite zu ist die Wanne von einem schin aus-
gebildeten Wall aus Blocklehm cingefaBt, der nur auf einige Meter vom Birnbach
durchbrochen ist. Von hier aus stiirzt das Biichlein, Stufen bildend, zum See ab
und miindet in dea Filz.

Die hohe Seewand zeigt zwei Glieder, die gleichartig gebaut sind. Unterhalb
der gemeinsamen Wand in den Blockanhiiufungen tritt die Zweigliederung ein.
Hohe Seewand 1 fillt in zwei Stufen zum Seeloch ab. Hobe Seewand 2 geht
in zwei Stufen direkt in das Seebecken iiber. Zwischen den einzelnen Gliedern

liegen flache Riicken aus anstehendem Fels mit Rundhéckern. Gegen den See-
Geognostische Jahreshefte., XL, Jahrgang. 10
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wandgipfel zu verflacht sich der Boden etwas und zeigt grundmorinenartige Ab-
lagerungen. Die Stufen der einzelnen Glieder liegen so ziemlich in gleicher Héhe.

Der nordwestliche Teil der Seewand.

Der nordwestliche Teil zeigt etwas anderen Bau wie der siidostliche. Die
groBe Seewand ist charakterisiert durch die bis zu 90 Grad steilen Felswiinde, die
sich fast stufenformig aufeinander aufbaunen. Im oberen Teil geht die groBe Seewand
in ein stufenférmiges, weniger geneigtes Gelinde iiber, an das sich nach einem
Steilhang der Sattel zwischen Seewand und Arber anschlieBt.

Das Geigenbacheinzugsgebiet ist zirkusformig und fillt in vielen Stufen,
gebildet von bankformig abgesondertem Gneis, gegen das Seebecken ab. Die
letzte Stufe liegt bei den Geigenbachfillen. GroBe Seewand und Geigenbach werden
durch einen Riicken mit Rundhickern voneinander getrennt. Kurz vor den Geigen-
bachfillen ist Grundmorinenschutt aufgeschlossen, in dem ein gekritztes Stiick
gefunden wurde.

Simtliche beschriebenen Glieder der Seewand haben einen Wasserlauf. Die
Wasserfiihrung ist aber sehr wechselnd. Die hohe Seewand fiihrt die geringste
Wassermenge. Die Dauerquellen sind an das Vorhandensein der grundmorinen-
artigen Ablagerungen gebunden, sodaB wir in diesen den Wassertriger zu
suchen haben. Daraus erklirt sich die Erscheinung, daf die besten Quellgebiete in
den Hochlagen zu finden sind, wo der Firnbodenschutt ziemlich ungestirt er-
halten ist.

Der Seelochzirkus hat nirdliche Exposition, hohe Seewand und grofie See-
wand ostnordistliche und der Geigenbachzirkus Siidost-Exposition.

An den Felsaufschliissen setzt die Verwitterung sehr stark ein und erzeugt
eine rauhe Gesteinsoberfliche. Die Quarze heben sich als Warzen und Leisten ab.
Die Verwitterung zerstorte die ehemals glatten Gesteinsoberflichen.

An den Stufen aus bankigem Gneis sind stellenweise die oberen Partien iiber
die unteren etwas vorgeschoben, eine Wirkung des Spaltenfrostes in groBerem
Ausmale,

III. Teil:

Die Entstehung der Landschaftsformen.

Die Formen der beschriebenen Landschaft tragen durchwegs die Spuren der Merk-
male einer Vereisung.

Das Firngebiet.

Nachdem die Hauptfirngrenze zwischen 800 und 900 m liegend festgestellt
wurde, ergibt sich fiir die Firnbildung eine ausgedehnte Fliche. Die flachen Hoch-
lagen ermoglichten zudem noch eine reichliche Anhiufung von Firnschnee, wie
ja heute noch die Hochlagen am lingsten Triiger einer tiefen Schneedecke sind.
An den geneigteren Hingen konnten die Firnschneemassen nicht in Ruhe ver-
bleiben und bewegten sich infolge ihrer Schwere abwiirts. An der Firngrenze ver-
wandelten sich die Schneemassen in Firneis. Firnschnee und Firneis iibten auf
die Unterlage von Verwitterungsschutt je nach Michtigkeit einen entsprechenden
Druck aus. Die obersten Lagen des Verwitterungsschuttes gingen mit der Eis-
masse ebenfalls abwiirts. Dabei rieben sich die in der Verwitterungsdecke liegen-
den Gesteinsstiicke aneinander und am Verwitterungslehm. Die Gesteinsstiicke wurden
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abgerieben, gerundet und geglittet entsprechend der Dauer und den Druck
verhiltnissen wihrend der Bewegung. Die Zerreibungsprodukte wirkten als Schleif-
mittel. An den Gesteinsoberflichen zerrieb sich der sandige Lehm noch mehr und
dadurch bildete sich der feine Lehm, der die Gesteinsstiicke als diinne Lehm-
haut iiberzieht. In giinstigen Fillen, bei Vorhandensein f einktrniger Gesteins-
stiicke und harter Gesteinsteile als Schleifmittel, blieben auf den geschliffenen Ge-
steinsoberflichen feine Kritzer zuriick. Aus den Zerreibungsprodukten und dem
schon urspriinglich vorhandenen Verwitterun gslehm bildete sich die sandige
Grundmasse. Durch den Druck entstand im Lehm die zur Unterlage parallel
laufende Schieferung.

In der schon urspriinglich vorhandenen Seebachtalmulde sammelten sich die
Firnmassen an und strémten am tiefsten Punkt der Mulde talabwirts, vor sich und
am Grund Material mitfihrend. Zwischen Regenhiitte und Seebachschleife lag
eine Abschmelzzone. Die abflieBenden Schmelzwasser wuschen den Lehm
aus und die gerundeten Gesteinstriimmer blieben teilweise liegen und bilden heute
die Schotterfelder.

Die Knicke in den nordlichen Stufen im Regental weisen auf Eismassen
hin, die vom oberen Regental hervordringten und gleichzeitig hier mit dem See-
bachtaleis abschmolzen. Bei Regenhiitte war es noch ein gemeinsamer Strom,
die Stufen zeigen eine ungebrochene Linie. Erst mit dem Riickzug des Eises in
das Seebachtal trat die Gliederung in zwei Eisstrome sichtbar in Erscheinung. Die
Stufen zeigen die Knickung da, wo die beiden Strome zusammenstieBen.

Die Kanten der Stufen weisen mit Vorliebe groberes Blockmaterial auf.

Die Stufen sind Riickgangsspuren der Firneismassen. Die Firngrenze zog
sich nach aufwiirts zuriick; die intensive Verfirn ung erfalite auch die héherge-
legenen Firnschneemassen. Die an den Hiingen abwiirtsdriingenden Firneismassen
erzeugten an der Abschmelzzone die horizontalen Hangstufen, die sich be-
sonders schén um freistehende Riicken ausgebildet haben. Im Einzugsgebiet der
Tiefen Stege bildeten sich drei iibereinanderliegende Zirken, die den Eindruck
eines kleinen Stufenkars erwecken. In dem Talwinkel im oberen Seebachtale
nahmen die horizontalen Hangstufen die Form der beschriebenen se hrigen Hang-
stufen an. Infolge der geschiitzteren Lage im Talgrunde und der hier zweifellos
vorhandenen grofien Eismassen verzogerte sich hier die Abschmelzung, wodurch
sich die schriige Richtung dieser Stufen ergah.

Die Firngrenze zog sich in hihere Lagen zuriick. Das Seebachtal wurde weit
hinauf eisfrei. Der Talgrund war geweitet und mit Grundmoriinenschutt bedeckt.
Nachdem die End- und Seitenmorinen unterhalb des Arbersees auf den mit Grund-
morinenschutt bedeckten Hingen aufsetzen, muB angenommen werden, daB sie erst
nach dem Riickzug der Firngrenze gebildet wurden. Demnach war auch die
Arberseemulde in wenig ausgetieftem Zustande nach Osten frei und offen. Sie
bildete lediglich die oberste Fortsetzung des Seebachtales.

Der Verlauf der Morinen weist darauf hin, daB ein EisvorstoB stattge-
funden hat. Ob das nun Resteismassen, gebildet beim Stillstand der Abschmelz-
zone in etwa 1000 m waren, oder ob es sich um eine villige Neubildung handelt,
liBt sich nicht ohne weiteres feststellen. Nach dem Verlaufe der oberen Hiinge
um den Arbersee abwiirts, die zwanglos einer Fortsetzung der Seebachmulde nach
aufwiirts entsprechen, ist zu_ schlieBen, daB die vorstoBenden Eismassen die Tal-
mulde verschiitteten, indem sie den Schuttkegel und die anschlieBenden Moriinen-

10*



148 Grore Prienivsser: Der Bayerische Wald im Eiszeitalter.

stufen bildeten. Die abgelagerten Schuttmengen waren fiir das His, das zudem
an Michtigkeit abnahm, ein nicht zu iiberwindendes Hindernis. Gegen das Seebecken
zu verjlingten sich die Morinenablagerungen. Die urspriinglich flachere Seemulde
wurde durch das Eis immer tiefer ausgeriiumt. Infolge fortschreitender Erwdarmung
verkleinerte sich das eisspendende Firngebiet. Im groBen Seeloeh mit Nord-
Exposition konnte sich das HEis noch linger behaupten und gestaltete hier die
groBe Wanne mit Stirnmoriine in 1015 m Hihe, wiihrend es in den iibrigen See-
wandhingen infolge der Ost- und Siidost-Exposition bereits ziemlich zuriickge-
schmolzen war.

Beim Riickgang des Eises legten sich mit dem Abnehmen des Eises die Mo-
rinenwille immer enger um den See. Zuletzt filllte das Eis nur mehr die See-
mulde bis zu den Knickkanten der Steilhiinge. Auf der Ostseite des Sees baute
sich der letzte kleine riickenartige Stirnwall auf, auf dessen nirdlichem Teil das
Arberseehaus steht. Der Aufschluf Pfisterdenkmal liegt im Ubergang von der
Grund- zur Seitenmoriine.

Ein Vergleich der Bodenformen unterhalb des Schuttkegels bis Regenhiitte
mit der Morinenlandschaft um den See ergibt:

Trotz der Ausdehnung des Firngebietes finden sich im Seebachtalausgang
verhiltnismiBig kleine Schuttanhdufungen. Das Blockmaterial ist wenig und von
unbedeutender GriBe. Grofere Erratica sind nicht anzutreffen, wohl aber
Spuren von Rundhdckern. In ausgedehntem MabBe finden sich aber Grund-
moriinen. Das Fehlen griBerer Endmoriinenstufen usw., deutet daranf hin, dal
die hier abgeschmolzenen Eismassen von geringer Wirkungskraft waren. Nach-
dem die Firngrenze ziemlich weit unten lag, fand in den hiheren Lagen keine
Firneisbildung von Bedeutung statt. Es fehlte darum der grofie Druck nach
unten. Die. Verfirnung des Schnees an der Firngrenze ergab je nach dem Gelinde
Lappen und breite Binder, die nach kurzer Bewegung abschmolzen. Dieser
Vorgang setzte sich mit dem Hinaufriicken der Firngrenze nach aufwiirts fort.
Im Tale bildeten sich die Grundstufen, an den Hingen die horizontalen und
schriagen Stufen.

Die Iismassen im Seebachtale stellen sich demnach nicht als echter
Gletscher dar, sondern lediglich als Firnlappen und -Biinder, die infolge der
Neigung des Gelindes in Bewegung gerieten.

Die Morinenablagerungen um und unterhalb des Sees ergeben ein
ganz anderes Bild. Die Stirn- und Seitenmoriinen und Erratica zeigen deutlich,
daB hier flieBendes Eis von groBer Wirksamkeit tiitig war. Der obere Verlauf
der Seitenmorinen deutet auf die dortmalige Firngrenze hin, die in etwa 1000 m
Hihe lag. Trotz des verhiiltnisméBig kleinen Firngebietes erreichte das Eis grofie
Wirkungen. Das Eis muB demnach sehr miichtig gewesen sein. Bei einer neu erst
eintretenden Verfirnung in einer Héhenlage von 1000 m aufwiirts wiire die Bildung
derartig wirksamer Eismassen nicht leicht denkbar. Darum ist eher anzunehmen,
daB die Zuriickschmelzung der Firnschneemassen in 1000 m Héhe lingere Zeit
aussetzte. In dem groflen Zirkus lagen bereits miichtige Schneemassen, die nun
beim Stillstand der Zuriickschmelzung der Verfirnung anheimfielen und die
miichticen Eismassen lieferten, die dann die obere Seebachrinne in der beschrie-
benen Weise mit Glazialschutt verstopften und das Seebecken abdimmten.
Die am Arbersee titigen Kismassen sind als echter Gletscher anzusprechen.
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Arberseekarbildung.

Die Schuttmengen unterhalb des Arbersees stammen aus dem Seebecken und
aus der Seewand.

Solange die Firngrenze zwischen 800 und 900 m lag, diirfte im Seewandgebiet
nur wenig Abtragung geschehen sein, mindestens nicht mehr als in den iibrigen
verfirnten Gebieten, die aber alle noch heute Grundmoriinenschutt tragen; an stark
geneigten Stellen treten dort nur vereinzelt anstehende Felsen zutage. Ein ihnlicher
Zustand darf withrend der ausgedehnten Verfirnung fiir die Seewand angenommen
werden, solange eben die Schneemassen noch nicht total vereist waren. Der Grund-
moriinen- und Firnbodenschutt stellt die unter Bewegung gestandene Ver-
witterungsrinde dar. Eine Bedeckung mit Verwitterungsschutt ist auch fiir die
Seewand in der Zeit vor jeder Vereisung anzunehmen. Nach dem Bau des Seebach-
tales stellt dieses ein altes Tal dar, dessen heutige Kleinformen erst durch die
Vereisung gebildet warden. In der Hohe der Halbinsel ist der Anfang des urspriing-
lichen Talschlusses zu suchen. Die Seewand stieg mit bedeutend geringer Neigung
an. Von der Knickstelle an traten aus dem Schuatt die Quellen aus und bildeten im
Seewandhang Erosionsrinnen, die sich am Grunde vereinigten und einen gemein-
samen Bach bildeten, den Seebach,

Das Firneis benutzte die Rinnen als Stromungsbette. An der Knickstelle ver-
cinigtea sich die Eisstrome zu einem gemeinsamen Strom und bewegten sich in
der schon vorhandenen Mulde talabwiirts. Der Grundschutt wurde abgeriumt
und abwiirts getragen und an der Abschmelzungszone als Moriinenschutt abgelagert,
dabei die schon vorhandene Talmulde verstopfend.

Das Kluftsystem ermiglichte es dem Eise in der Seewand groBe Blicke
loszubrechen. Dadurch bildeten sich die Stufen der Seewand.

In der hohen Seewand waren die Kismassen noch nicht so miichtig, das
Blockgefiige an allen Stellen zu lockern. Die Felsen wurden hier durch den mit-
gefiihrten Grundschutt abgehobelt bis zu einem Winkel von 45 Grad.

Uber der grofien Seewand lag ein griBeres Einzugsgebiet. Das Bis griff das
Gestein von oben her an und schob groBe Blicke talabwiirts, Daher hat die groBe
Seewand bis zu 90 Grad steile Felswiinde.

Die zwei Hauptwasserrinnen, Geigenbachmulde und Biirnbachmulde erfuhren
eine bedeutende Erweiterung und Vertiefung. Im Geigenbachtal ist die Stufen-
bildung gut ausgeprigt. In Birnbachtal hielt sich das Eis infolge Nordexposition
linger und schuf hier in 1015 m Héhe ein Becken mit Stirnmoriine. ;

Die Vereinigungsstelle der Eisstrome lag im hinteren Becken des Arbersees
An der Knickstelle hatte das Eis die griBte Wirkungskraft und es konnte die
Felsen der Unterlage angreifen. Nach den Beobachtungen ist das hintere Becken
fast giinzlich aus dem anstehendem Gestein herausgearbeitet. Die Querbarre stellt
sich nach den Aufschliissen als Felsenstufe dar, wie sie in der Seewand reichlich
beobachtet werden kinnen. Der grifite Teil des vorderen Beckens diirfte aber in
Schutt liegen.

Das hintere Seebecken stellt den eigentlichen Karboden dar, der vordere
Teil des Sees ist ein nicht ganz verschiittetes Stiick des vom Eise ausgeriiumten
Talbodens. Die Seewand gliedert sich in fiinf Einzelkare.
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Endergebnis.

Als Merkmale glazialer Titigkeit wurden festgestellt:

Geschliffene, gekritzte und geschrammte Geschiebe, Erratica, Rundhécker,
Morinen und zwar Stirn-, Seiten- und Grundmoriinen, Firnbodenspuren, horizontale
und schrige Hangstufen, kleine zirkenartige Quellnischen mit horizontalen Stufen,
Talbodenstufen.

Die Hauptfirngrenze lag zwischen 800 und 900 m, die Seefirngrenze zwischen
1000 und 1100 m.

Wiihrend der groBen Verfirnung entstand im Seebachtal ein wenig wirksamer
Firngletscher.

Die zweite Firnzone liefert das Eis zur Bildung des Arberseegletschers,
der als echter Eisstrom anzusprechen ist.

Der Arbersee ist glazialen Ursprungs. Das hintere Becken bildete den
eigentlichen Karboden in anstehendem Fels, wiihrend der vordere Teil ein durch
Endmorinen abgedimmtes Stiick des vom Eise ausgeriumten alten Talbodens
darstellt.

Die Arberseewand in ihrer heutigen Gestalt ist ein Ergebnis der Eis-
titigkeit. Sie bildete urspriinglich den normalen TalschluB. Durch Eis wurde
der Verwitterungsschutt abgetragen, der anstehende Fels freigelegt und angegriffen.

Die Anffindung glazialer Spuren in Lagen bis zu 600 m herab berechtigt
zn dem Schlusse, daB die Vereisung des Gebietes nicht nur auf die griBeren Hohen

beschriinkt war, sondern als eine Erscheinung von gréBerer Ausdehnung zu be-
trachten ist.

SchluBbemerkung.

Weitere Beobachtungen im Bayerischen Wald ergaben, daB sich glaziale Spuren,
teilweise in Form gut ausgebildeter Moriinen, bis zu fast 500 m Hghenlage herab
vorfinden,

Im vereisten und nicht vereisten Gebiet konnten ziemlich ausgedehnte L5 -
bildungen nachgewiesen werden. Herr Dr. F. Mtnicusporrer, Miinchen, hatte die
Giite, den LoBcharakter der lehmigen Ablagerungen zweifelsfrei festzustellen.

Uber die riumliche und zeitliche Ausdehnung der Vereisung im Baye-
rischen Wald wird spiiter berichtet werden.

Es soll nicht versiumt werden auch an dieser Stelle dem Topographischen
Biiro in Miinchen fiir die Uberlassung der Hohenaufnahme um den Arbersee aus
dem Jahre 1926 den besten Dank auszudriicken.
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G.PriehiufBler, Der Bayerische Wald im Eiszeitalter. Tafel 3.

Profile durch die Seewand .
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Beobachtungen iiber Diinensande, Sandl68 und
Windschliffe in Franken.

Von

Dr. Otto M. Reis.

Mit zwei Abbildungen.

Blatt Bamberg der Geognostischen Karte 1:100000 von Bayern gibt in der
Farbenerklirung neben Diluvialsand in Klammer an: Diinen z.T. Diese Diinensande
lassen sich von den diluvialen Schottern mit Sanden nicht immer in der tieferen
Lage gut trennen, haben aber keine talbodenartige terrassierte Lagerung, sondern
fast stets mehr eine Gehiingelagerung. Beim Schiefiplatz gegeniiber Bamberg be-
ginnen die Diinensande sich von den diluvialen Schottern der sogen. Hochterrasse
neben der Strafie nach Hirschaid (Exerzierplatz) selbstiindig zu machen und werden
gerillfrei; sie haben etwa das Korn der mit dem 2 mm-Sieb gesiebten Feinerde der er-
wiithnten Schotter; sie reichen im Hauptmoorswald weit hinanf bis fast zur Fliche
der Kunigundenruhe, woselbst zahlreiche sehr schin geglittete Plattenfindlinge der
Cardinienschichten die starke Wirkung des Sandgeblises dartun; der Sand selbst
hat sich aber auf dieser Hochfliche nicht oder nur in geringem Umfange ge-
halten. Diese Diinensande sind vorziiglich auf dem Osthang des Taltrogs verbreitet.
Am Westhang des Taltrogs sind sie an den westlichen Talausgiingen an den Kreuzungs-
stellen der Talwinde vorhanden; das z. B. besonders schin an der ueichen Ebrach
bei Sassanfarth, wo sie auch (nicht tibereinstimmend mit der geolog. Karte) hinter
dem Dorf den ganzen Hang bis zu den untersten Liasschichten hinauf einnehmen.
Fast iiberall sieht man Windschliffe. Letztere sind von Braxckessory im Diluvium
der Umgegend von Erlangen (Ohrwaschel), von v. Lemvivées am Valzner Weiher,?)
am Dutzendteich, am Haidbrunnen, Stettenberg bei Niirnberg behandelt; ich habe
sie sehr schon gesammelt zwischen Buch, Kraftshof und Neuhof NO. von Fiirth,
woselbst die diluvialen Sande (z. T. Diinensande) eine viel grifiere Verbreitung haben,
als die geolog. Karte es angibt. Hier scheint der Hochterrassenschotter sehr stark
ausgeblasen zu sein; stellenweise ist er bis zu einer kleinen Kieswiiste verringert,
wie ich solches in der Moorniederung bei Homburg in der Pfalz in der Nihe von
Berghang-aufgewehten Diinensanden (Geogn. Jahresh. 1899 S. 24) erwiihnt und spiiter
in der Nihe von Schweinfurt auf der linken Mainseite in Resten weiter beobachtet
habe. Auch hoher gelegene Diluvialsande z. B. zwischen Alter Veste und Bander-
bach bei Fiirth sind fast alle Quarz- und Quarzitgerdlle windgeschliffen. Zum Teil

1) ,Uber Kantengerdlle aus der Umgegend von Niirnberg. Mitteilungen der Geogr. Gesellsch®
in Miinchen. IIL. Bd. 2. Heft 1908 (vgl. hier Literaturangabe).
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scheinen auch die hioher gelegenen Eisensandstein- und Cardiniensandsteinschotter
im Liegenden der Geogn.Jahresh. 1923 S.291 erwiihnten z.T. sandigen LiBlehm-
vorkommen von Gaustadt bei Bamberg, ebenso wie O. von Fiirth und Erlangen aus-
geblasen und nicht selten gegliittet.
Das wiire vor Ablagerung des Lisses
geschehen, als eine stiirkere, Boden-
nahe Vor- oder Begleitwirkung der
Winde der wieder einbrechenden
Steppenzeit, deren Absatz aus hishe-
ren Luftschichten eben der Lif ist.

Links grobkorniger Buntsandstein; die schwarzen Pfeile deuten die Richtung des Windschliffs an,
der weille Pfeil die Ablenkung nach der Lagerung des Sandsteins. Rechts karneolartiges Gestein ans
dem Keuper Mittelfrankens.

In der Gegend von Hiltpoltstein-Heideck, also im Gebiet der schwiibischen
Rezat (Reichswald) sammelte Ministerialforstrat Dr. KtxxeLe-Miinchen schine Wind-
schliffe an Jaspisgerdllen aus dem Quacken-Arkosenkeuper, darunter sehr schine
kleine Sargdeckelformen, von welchen ich eines abbilde; ich habe die Diinensande
und Windschliffe an quarzitischen Gesteinen in dieser Gegend kennen gelernt.

In dem groBen Zwischenraum zwischen Bamberg und Wiirzburg werden die
in Gang befindlichen Untersuchungen in den Blattgebieten bei und O. von Volkach
bis Kitzingen hieriiber Niheres bringen; zwischen Wiirzburg und Lohr sind die
Formationsverbreitungen vorwiegend kalkiger Natur und weniger geeignet, gerade
itber Windschliffe Beobachtungen zu sammeln (S. 154 die dortigen Flugsande),

Siidéstlich von Lohr a. M. treten auch bei Sendelbach Diinensande mit mannig-
fachen Formen von Windschliffen auf, welche ich im Jahre 1906 und 1907 bei
der Aufnahme des Blattes Lohr und Marktheidenfeld sammelte. In ausgiebiger
Weise wurden die Windschliffe mit hoch den Berg herauf geschwungenen Diinnen-
sanden im Jahre 1925 und 1926 in der Talung bei Kreuzwertheim nachgewiesen,
welche als friih verlassene Maintalung hinter dem Inselberg Romberg hinzieht. Zum
groBen Teil ist es hier ein diluvialer Gehiingeschutt des oberen Hauptbuntsandsteins
am FuB des genannten Berges, dessen quarzitische Brocken ausgiebig windgeschliffen
sind. — In umfassendem MaBe setzen sich diese Bildungen mainabwiirts fort und
erreichen gegeniiber von Miltenberg iiber den Hochterrassenschottern (Webersche
Grube), sowie nirdlich und siidlich von Klingenberg ein auffilliges HichstmaB.
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Das Blatt Obernburg der hessischen Landesuntersuchung gibt im hessischen
Anteil nicht nur breite Flichen des Buntsandsteins von Diinensanden iiberlagert
an, sondern verzeichnet auch rechtsmainisch im bayerischen Anteil auf den nach
Osten geneigten Hingen bei Erlenbach: Dreikanter. Die steilen Hiinge bei Réll-
feld zu beiden Seiten des Rollbachs beim Austritt in die Maintalung zeigen an
ihrem Fuf im Hangenden eines diluvialen Sandes, den ich der Moosbacher Stufe
zurechne, eine Anreicherung von windgeschliffenen quarzitischen Brocken in der
mannigfachsten Lagerung einer durch die Ausblasung des feineren Sandes erfolgten
Abwiirtswanderung der Geschiebe, sondern anch aufwiirts bis in die Niihe der Berg-
kante schon ausgebildete quarzitische Dreikanter von zum Teil riesigem Umfang,
zum Teil auch die hier reichlicher anstehenden Buntsandstein-Carneole mit stark
liicherig ausgeblasener Oberfliche.

Das gleiche tritt in dem Schippach-Mechenhardter Tal auf, wo sich mit den
Diinensanden die LiBabsiitze mischen und verbinden. Die Diinensande sind mehr
ortlich verbleibende, d. h. nicht zu weit verfrachtete, bodennahe bleibende Gebilde,
wiihrend der LoB hoher aufgewirbelte und vermischt ausgeglichene, aus griferer
Hohe herabfallende Winderzeugnisse sind. Hier finden sich bei Streit riesige Quarzit-
platten im Windschliff scharf ausgeformt und bei Schippach selbst (Baugrube fiir
die im Bau unterbrochene Kirche) iiber einem Gehiingeschutt mit sandig tonigem
Zwischenmittel ein deutlicher Sandl58 von 30 em Dicke (vgl Tabelle Nr. 5).

Kérnungs-Tabelle.

| 0 l =
| = g | E =
‘tel = l; = = -
Nr. Steine, 5okt S 1‘ 5240 = | €O, | Reaktion
itber 2 mm ‘ ;-TT C]= l Ol =
| o - | 8 | i
| ; < 1 g‘ | v {
1 | Laimenschichte (1 m) des Lof !
von Mechenbardt . . . . .. 0 1 T ‘ 41-.| 51 | Spur | alkal.
2 | LoB 25cm unter der scharfen 0 [
Laimengrenze (Mechenhardt) | LiBkindeln 2 13 { 59 26 40 alkal.
3 | LoB westlich Paradeismiille, einzelne [
Réllbachtal Siidhang oben | LiBkindeln G 6 | 45 43 42 alkal.
4 | SandlsB westlich Paradeismiihle einzelne |
Siidhang unten ... ... Kalkihrchen | 40 | 16 | 81 |18 | 18 | alkal.
5 | Schippacher Kirchensandgrube '
Lif sandig (BandliB) . . . . 0 17 18 \ 41 24 35 alkal.
6 | Diluv.Sand oberhalbRéllfeld mit |
vielen Windschliffgeschieben 0 81 3 i 2 14 frei | peutral

Ein neben einem ausgeblasenen Schotter und starker LoBbildung (in zwei Ab-
teilungen mit roter Verlehmungszwischenschicht!) auftretender kalkiger Sandlo B
mit auch reichlichen kleinen und grioferen Kalkwurzelumkrustungen liegt im unteren
Réllbachtal auf Hauptbuntsandstein bei der Paradeismiihle (Tabelle Nr. 4); auch hier
scheint der richtige LoB (Tabelle Nr.3) auf den nach W. offenen Osthang hoher
hinaufzusteigen und liegt scheinbar iiber dem SandliB, wie auch bei Schippach
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die Lagerung so gedeutet werden kann. Ein Sandléf') wenigstens auf oberem Lehm-
168 ist bis jetzt nicht beobachtet; dagegen fehlen der Sandléf und Flugsand offenbar
in der weitflichigen LoBverbreitung in der tektonischen Senke von Eschau-Ménch-
berg-Réllbach-Miltenberg mit ihrer im Osten sie begrenzenden starken Verwerfungs-
wand; die Gstliche Windanprallfliche des Gehiinges des Maintals selbst und die
niichst benachbarten nordsiidlichen tektonischen Talsenken (Schippach-Klingenberg)
mit ihren westostlichen Durchkreuzungen, haben hier die Stirke der Sandwehen
gebrochen und den Sand zum Niedersinken gezwungen, wiihrend der LiBlehm
weiter verweht und aufgeweht wurde; dessen Niedersinken ist nicht morphologisch
verursacht, sondern klimatologisch zu verstehen (vgl. unten S.157).

Eine Wanderung der Diinensande in der Gegenwart ist bei dem hier meistens
nun vorhandenen Waldbestand fast unmiglich; die Kraft des Windes und seine
Schleiffihigkeit wird dadurch véllig gebrochen; die Windschliffe stammen aus der
Zeit des Absatzes der diluvialen Terrassen bei geringster Bewaldung.

Es ist bekannt, daB harte Gesteine sich besser glanzglitten (polieren) lassen
wie weichere, daB bei weicheren Gesteinen abgesehen von Wasseranwendung ganz
besondere, die Rauhung verhindernde Schmier- und Gleitmittel hierzu angewendet
werden miissen. Wenn nun zu einer rauhkornigen trockenen Schleifwirkung noch
die klimatischen Bedingungen einer stindigen Oberflichenabbriselung hinzutreten,
so ist es verstidndlich, daB man keine Windschliffe in Kalkgebieten auffinden kann,
wenn auch daselbst aus Diluvialsand aufgewehte oder auch von Sandsteinkuppen
und -hthen und durch Windantrieb hierher gefrachtete Quarzsanddiinen zu beob-
achten sind. Ich halte nimlich die hochgelegenen feinkérnigen Sande zwischen
Wiirzburg und Zellingen-Retzbach ebenso fiir wirkliche Diinensande und nicht fiir
so hoch — 100—120 m — iiber dem Maintal abgesetzte fluviatile Gebilde. Die
Erfabrungen im Maintal von Kreuzwertheim und abwiirts sprechen dafiir, ebenso
wie frither gemachte Beobachtungen in der Moorniederung von Landstuhl in der
Rheinpfalz (vgl. Geogn. Jahresh. 1899 S. 23—24).

Uber derartige Sandbildungen hat sich schon Dr. M. Scruster in den Erliiut.
z. Teilblatt Uffenheim (Bl. Windsheim Nr. XXII, NW.-Viertel 8. 70) in gleichem Sinne
ausgesprochen. Sie liegen bei Obernbreit und Tiefenstockheim bei 230—280 m 100 m
iiber dem Maingrund auf den @stlichen Gehiingen in der Fortsetzung der westostlich
gerichteten Maintalfurche zwischen Ochsenfurt und Marktbreit entsprechend der
Talknickung aus NS. nach OW., also an einer Windbruchstelle oder -staustelle,
wodurch der Absatz zu Boden bedingt ist.

Alle iibrigen Diinensandabsatzflichen liegen an oder in der Niihe ihnlich ge-
richteter Talknickungen uud -krenzungen: Lohr, Kreuzwertheim, Miltenberg, der
Strecke des Gstlichen Maintalhangs zwischen der Einmiindung des Réllbachtals und
des Elsawatals gegeniiber der Nordabdachung des Odenwalds 8. vom EinfluB der
Gerspreng in den Main. Auch Wiirzburg kénnte genannt werden.

Wir wollen im Nachfolgenden noch kurz die Entstehung von Schliffabschri-
gungen an den Windkantern besprechen. v. Lumvixgex hat in der oben ange-
fiihrten Schrift 1908 die Ansicht vertreten, daB den Fazetten-Abschriigungen durch
entsprechende Kluftflichen vorgearbeitet ist,*) daB sie also nur stark nachgeglittete

1) Uber typischen Sandléf mit der Durchlissigkeit desselben entsprechend gestalteten Kalkkonkre-
tionen habe ich nach Beobachtungen in der Rheinpfalz berichtet in Geogn. Jahresh.1923 S.139 Taf. VI Fig.1.

*) So regelmiiBige Zerkliiftungen gibt es nicht, wie Abschriigungen an Windkantern ; aus Quarzit-
lagen des Buntsandsteins sind nur rhomboédrische Bruchformen bekannt.



Dr. 0. M. Reis: Beobachtungen tiber Diinensande, Sand1d8 und Windschliffe in Franken. 155

Abspaltungsflichen wiren; er wendet sich mit Recht vom Standpunkt klimatologischer
Erwiigungen gegen die Ansicht, daB die Abschriigungsflichen ein Spiegelbild der
hauptsiichlichsten Windrichtungen darstellten. Es gibt selbstverstindlich unter den
Bruchstiicken des zum Teil windgeschliffenen Gehiingeschutts solche, an denen man
leicht erkennt, daB eine vorgebildete Bruchfliche- auch Windschliffliche wurde,
jedoch fehlen hierbei die schinen regelmiiBigen und mit einer vorwiegenden Haupt-
kante versehenen Sargdeckelgestalten us.w. Das morphologische Gefiihl hat fiir
diese Gestaltungen eine eigene Entstehungsart verlangt.

Wie tief das Windgebliise tatsiichlich in die vorwiegend quarzitischen Gesteine
hineinarbeitet, das geht z. B. aus den Einkantern bzw. Einflichern hervor, welche
in Diinensanden auf gerundeten FluBigerillen des Diluviums zu beobachten sind,
wo man aus der verbliebenen Rundung des Gerilles auf das MaB der Abschleifung
auf der Anprallseite schlieBen kann und wo die entstandene Schliffliche sicher
keine Abspaltungsfliche war.

Die durch solche Beobachtungen zweifellos gemachte Moglichkeit starker und
tiefer Abschleifung, welche im andern Falle (Ansicht: v. LEmNizGEx) nur ein geringes
MalBl haben wiirde;, kann wohl darauf hinweisen, daB bei der Wirkung der Diinen-
sande eine auBerordentliche Windstiirke bzw. Fluggeschwindigkeit geherrscht haben
muf, daB die Temperatur- und barometrischen Unterschiede in den Gebieten der
Diinensandbewegung sehr groB und wirksam gewesen sein miissen; vielleicht sind
es offene Landstriche auch starker Ausstrahlung gewesen, welche im Gegensatz zu
jenen des schwebenden LiBstaubes stehen (vgl. unten SchluB).

Die Entstehung der Schlifflichengestalten durch vorwiegende Windgebliise-
Abschleifung ist aber auch in anderer Weise gut zu erkliren. Ein erstes Ergebnis
aller Windwirkung besonders in diluvialen Sandgebieten an Berggehiingen ist die
Entstehung einer mannigfach und unregelmiiBig buckelig abgeschrigten Gelinde-
oberfliche. Es werden hierbei die griferen Gesteinsbrocken bloBgelegt und aus dem
Zusammenhang der ilteren Lagerung geltst, unterwiihlt und ihrer stabilen Unter-
lage durch Unterblasung beraubt. Andererseits kinnen auch an der Gehiingeanlage-
rung des Schuttes oder des Schotters in die an den Gehiingen hinaufwachsende
schiefe Ebene von ziemlich gleichkdrnigem Flugsand die Rrocken von auBen herein-
kommen und aus einer Gehiingebahn mit vielen Widerstinden in eine gleichmiBig
glatte Bahn mit wenig Widerstinden gelangen. — Bei stindiger Abtreibung des
Sandes der Gehiingebischung von unten und von auBen her wirkt die Schwere
eines Brockens unaufhaltsam abwiirts bewegend. Erst wo das Gehiinge sehr flach
wird, da ist die Bewegung erschwert; es miissen sich die Geschiebe vermehren
und schlieBlich sich gegenseitig noch hindern. Am FuB von Gehiingen sind daher
die Geschiebe zu unnatiirlich scheinenden regellosen Anhiiufungen angereichert und
liegen oft dachziegelartig iibereinander gehiiuft (Rollfeld).

Wiihrend der Abwiirtswanderung legen sich verliingerte Geschiebe gemiif einer
gewissen Fallwirkung mit dem Schwerpunkt nach unten; zuniichst werden sie in
dieser Lage festgehalten und sich etwas einsenken. Nun beginnt aber die Wind-
wirkung nicht nur mit der Untergrabung (Unterblasung) von unten her, sondern
auch mit der Verinderung der Gestalt und der Gewichtsverhiiltnisse des
Brockens durch Abschleifung; ein verlingertes Geschiebe wird verkiirzt und im
Volumen an der unteren Anprallfliche des Sandschliffs vermindert; die Oberseite
des Gerdlls erhiilt dadurch ein Ubergewicht und bei einer eintretenden Sandrutschung
schwenkt das immer noch verlingerte Gerdll in die entgegengesetate Lage des oberen
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Lingseckes; der gleiche Vorgang der Unterwiihlung und Abschleifung findet nun
an diesem anderen Ende der Lingsseite statt. Hierdurch werden die urspriinglichen
Gestalts- und Gewichtsverhiiltnisse allmihlich sehr verindert, besonders tritt starke
Verkiirzung ein. Die Wucht eines erneuten Rutsch-Schwunges wird jedenfalls auch
verringert, das Gerdll wird die GroBe der Reibung bei einer Umstellung am Ge-
hiinge nicht flott iberwinden kénnen; wie ja auch im FluBbett die Gerélle in Quer-
stellung ihrer Lingsachse (senkrecht zum Gefiille) so hiiufig zur Ruhe kommen,
so wird sich das Geschiebe auch im Gehiinge querstellen und nun von einer dritten
Seite die Abschleifung beginnen; endlich wird wieder durch die weitere Gestalt-
und Volumeniinderung an dieser Seite der Schwerpunkt nach oben zu liegen kommen
und es wird Fille geben, wo bei einem neuen Abwiirtsrutsch das Gerblle sich villig
heramdreht und auch eine vierte Seite zum Anschliff kommt. Hierdurch ist die
schematische Sargdeckelform, eine vierseitig abgeschriigte Zuschleifung der Ober-
fliche verstindlich; es handelt sich nicht um Drehungen der Windrichtung, sondern
um statisch bedingte Wendungen des verlingerten Geschiebes zu einer in der Rich-
tung gleichbleibenden dauernden Hauptflugwirkung.

Ich bilde ein verlingertes Gehiingegeschiebe ab mit nicht geschliffener Unter-
fliche (rauhe Bruchfliche) und regelmiiBiger Sargdeckeloberfliche; die Abschrii-
gungen zeigen neben einer auflerordentlichen Glittung auch ganz zarte Parallel-
rillen, welche an allen Abschrigungsflichen von der Grundflichenkante
nach oben, d. h. nach der mittleren Kante bzw. dem First aufwiirts ziehen und
die scharf ausgepriigte schichtweise Kornlagerung des Gesteins iiberkreuzt. Diese
Rillen zeigen das langandauernd gleichgerichtete Windgeblise von der Seite an
und beweisen, daB das Geschiebe bei einer lang dauernden Haupt-
windrichtung sich gedreht haben muB.') — (8. 152, links.) —

Neben diesen Rillen zeigt das Stiick auch Rillen, welche der Kornlagerung
des Gesteinsaufbaus entsprechen und natiirlich stiirker herausgearbeitet erscheinen,
weil diese Hirteunterschiede sich in ihrer Richtung natiirlich leichter heraus-
arbeiten, als in irgendeiner schief oder senkrecht dazu. Die auffliegenden Sand-
kirner werden auch lings der Kornanordnung des Gesteins selbst seitlich abgelenkt,
arbeiten aber hierbei mit an der Flichenabschleifung der Abschriigungen.

Die Windabschriigungen entstehen bei gleichmiiBig kornigen Quarziten, nicht
bei einfachen Sandsteinen, Kalken ete., woselbst die gegeniiber den Quarziten macht-
lose Steppenverwitterung das Gestein stindig oberflichlich frisch abbriselt. Die
Karneole zeigen wenig Abschrigungsflichen, weil sie innerlich zu ungleich ge-
bunden bzw. ungleichmifig in feinsten Quarz umgewandelt sind. GleichmiBigkeit
und Festigkeit der Bindung und des Korngefiiges ist die Voraussetzung der Ent-
stehung von glatten Schlifflichen. Fast in allen glatten Flichen der quarzitischen
Sandsteine sind die Schleifrichtungen in feinen Rillen bzw. verlingerten einseitig
zugespitzten Griibchen festzustellen. Bei ungleicher Bindung und Festigkeit des
Gesteins werden die Griibchen durch die verschiedenartigen Widerstinde unregel-
mifBig in GriBe und Gestalt und es entstehen die manigfaltigsten blatternarbigen
Vertiefungen und Windauskolechungen.

Die durch diese Zusammenhiinge angeregte Anschauung der verstirkten
Wanderungsmiglichkeit von grofien Blicken im Steppenwindgetriebe kann auch

') Bei flach liegenden Schotterabsitzen entstehen in der oberfliichlichen Diinendecke haupt-
sichlich Einkanter (vgl. Grabe der Chemischen Fabrik Weber gegeniiber Miltenberg a. M.).
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zur Festlegung von Steppenzeiten verwendet werden, wenn geologisch LiB oder
Flugsand nicht mehr deutlich nachweisbar sind, z. B. im untersten Hochterrassen-
schotter der Gegend von Aschaffenburg-Hanau, welche dann wohl auf die Stufe
der niichst iilteren Mosbacher Sande zuriickzufiihren wiiren.!)

Es ist noch etwas iiber die eigenartige Verschiedenheit der Gebiete des LiB-
und Flugsandes auszusagen, welche man vielleicht regionalklimatologisch erfassen kann.

Die Flugsande werden entschieden westostlich bewegt und fegen in niedriger
Lage iiber das Gelinde hin, senken sich in Tiler und werden an den Osthiingen
emporbewegt und auf anschlieBenden Hochflichen abgesetzt, gestaut durch die
Widerstiinde, welche die Winde an steilen Talwinden etc. erfahren. Es handelt sich
vielleicht nm Gelidndebahnen starker Ausstrahlung, um Absitze aus trockeneren
Talstrecken.

Der LB hat zweifellos eine dhnliche Richtung, aber weniger eilige Verfrachtung,
kann aber nicht aus villig trockenen und kalttrockenen Steppenflichen stammen,
dagegen spricht das hiufige Vorwiegen Feuchtigkeit liebender Schnecken aus
von Wassern durchzogenen Griinden. Es ist wohl daran zu denken, da der mit
dem LoB-Mergelstaub aufgewirbelte und schwebende 300 p-Staub in dem dicken
Feuchtigkeitsdunst zu reichlicher Nebelbildung AnlaB gegeben hat (vgl. Pauvn Res,
Lehrbuch der Physik 1890 S.547 und 548), dal diese Nebelbildung die Staub-
massen erschwert und gestauf, ihre Fluggeschwindiglkeit vermindert hat und einen
verhiiltnismiBig raschen Absdtz zu Boden verursacht hat. Auf diese Weise kommt
auch die zar diagenetischen LiBkindelbildung nitige Feuchtigkeit in den LiBabsatz
in gleichmiBiger und urspriinglicher Verteilung hiuein.

Es ist daran zu denken, daB regional fiir die verschiedenen Eissteppenzeiten
nicht stets nach einem ,Liof“ gesucht werden mufi, sondern auch nach Sandlof-
Diinensand-artigen Erzeugnissen, welche einen Téf als Steppenanzeichen villig
vertreten konnen.

) 'W. Scuorrier hilt Erl. zur Geolog, Karte von Hessen Blatt Seligenstadt Erl. 8. 43 diese Blocke
als ,jedenfalls durch das FluBeis verfrachtet*.

W s—



Ergebnis der erdmagnetischen Messungen in der
Umgebung von Althegnenberg.”’

Von
Johann B. Ostermeier.

Mit zwei Abbildungen.

Zur Priifung erdmagnetischer Instrumente, insbesondere von Variometern zur
Bestimmung der lokalen Stérungen der Horizontalintensitit iiber magnetisch in-
homogen geschichteten Flichen fiihrte der Unterzeichnete im Jahre 1925 siidlich
von Althegnenberg eine grifiere Anzahl von Messungen aus, die sich auf ein
Gebiet von etwa 1,2 gkm erstreckten. Innerhalb dieser Fliche traten lokale Unter-
schiede in den Werten der horizontalen Komponente der erdmagnetischen Richtkraft
auf, die bis zu plus-minus 60y betrugen. 1 ist der zwanzigtausendste Teil der
Gesamtrichtkraft.

Die ersten Kartierungen liefien nordlich einer Mittelwertsnormalen ein Maximum
siidlich davon ein Minimum der Horizontalintensitit erkennen. Zur Erliuterung
der Beurteilung der Ursache dieser Storung sei im folgenden ein kurzer Abrif
der Theorie magnetischer Storungen iiber einer magnetisch inhomogen beschaffenen
obersten Erdkrustenpartie gegeben:

Uber einer Masse M, die in einer anniihernd magnetisch homogenen Ein-
bettung B eingelagert sei und anniihernd kugelférmige Gestalt besitze, treten an
der Erdoberfliche E Storungen der normalen erdmagnetischen Horizontalintensitiit
auf, deren Wert in der Darstellung durch die eingezeichnete Gerade gegeben sei.
Die GroBie der Storung hingt auBer von dem Volumen der Masse und der Tiefe

1) Ausgefithrt vom Oktober 1925 bis Juli 1927.
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ihres Stirungsmittelpunktes unter der Erdoberfliche in erster Linie von dem
Verhiltnis der Magnetisierbarkeit der Masse zu der Magnetisierbarkeit der Um-
gebung derselben ab (magnetische Permeabilitit u; betriagt dieselbe 1, so ist der
Korper vollig unmagnetisch). Stellt man die Veriinderung der Horizontalintensitit
an den Punkten 1,2.... fest, die in einer durch den Mittelpunkt der Storungs-
ursache von Norden nach Siiden gerichteten Fliche liegen (in der Darstellung ist
die Zeichenebene als Fliche, die Veriinderung der Horizontalintensitit A H als
Kurve gegeben), so wird die Horizontalintensitit an den Punkten, die nérdlich
der Masse M liegen, geringer, an denen die siidlich derselben liegen, grifier als
der Normalwert sein; unmittelbar iiber dem Mittelpunkt der Masse ist in unseren
Breiten der gemessene Wert vom Normalwert nicht erheblich verschieden. Ein
Minimum nérdlich und ein Maximum siidlich der Masse tritt nur dann auf, wenn
die Magnetisierbarkeit derselben grofler ist als die ihrer Umgebung; ist das
Gegenteil der Fall, so wird sich nérdlich der Storungsmasse ein Maximum, siidlich
davon ein Minimum ausbilden; bei der vorliegenden Untersuchuug war dies der
Fall und lieB auf eine Einlagerung in tertiliren Schichten schlieBen, die geringer
magnetisierbar ist als die tonigen Bestandteile derselben; als solche Einlagerung
kam in erster Linie, den geologischen Verhiltnissen entsprechend, Braunkohle in
Frage, deren magnetische Permeabilitit sehr gering ist; um aber feststellen zu
kinnen, ob diese Vermutung zutrifft, war es nitig, das Messungsnetz erheblich zu
erweitern, um eine genauere Mittelwertsbestimmung ausfiihren zn kénnen. Anderer-
seits war es erforderlich nachzupriifen, ob eine fast véllig unmagnetische Ein-
lagerung in den tertiiiren Schichten eine so bedeutende Anomalie des erdmagnetischen
Feldes hervorrufen kann.

Zu diesem Zwecke wurden aus Brunnenbohrungen, Sandbriichen usw. stammende
sowie an oberflichlich entnommenen Bodenproben auf ihre magnetischen Eigen-
schaften mit einem im Bild nicht dargestellten Instrument untersucht. Aus der gemes-
senen magnetischen mittleren Permeabilitit der Proben muBte sich dann errechnen
lassen, ob die gemessene Anomalie mit der rechnerisch ermittelten iibereinstimmt.

Eine Einlagerung von der magnetischen Permeabilitit 1 in einer magnetisch
stirker induzierbaren Umgebung mit der magnetischen Permeabilitit p, kann, wenn
man annihernd Kugelgestalt annimmt, eine Anomalie von hdchstenfalls

ik, 3
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an der Erdoberfliche hervorrufen. Hieraus liBt sich bei bekanntem (gemessenem)
A H die Permeabilitit p, der umgebenden Masse als Grenzwert ermitteln. Hieraus
ergibt sich ein Mindestwert von 1.0050 fiir die Permeabilitit der umgebenden
Masse, wenn die der Storungsmasse 1 ist und die lokale Storung + 607 betriigt. Die
Untersuchung der Proben fiihrte zu dem Ergebnis, dall keine die errechnete
Permeabilitit erreichte, so daB man die zahlreichen Maxima und Minima nicht
auf unmagnetische Einlagerungen in dem nur sehr gering magnetisierbaren Tertiiir
zuriickfiithren kann; vielmehr ist anzunehmen, daB die lokalen Storungen durch
Storungskérper mit einer magnetischen Permeabilitit von mindestens 1.0100 hervor-
gerufen werden; als solche kommen Geschiebebiinke mit ilteren Massengesteinen
in Frage.

Die Untersuchung wurde griBtenteils mit dem Lokalvariometer saugefiihrt;
das Variometer kam nur im Februar 1927 kurze Zeit zur Verwendung.
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Zusammenfassung.

Die Untersuchung eines kleineren Gebietes lieB auf das Vorhandensein
unmagnetischer Einlagerungen in schwach magnetischen tertiiiren Schichten
schlieBen. Die Messung der Permeabilitit und die Erweiterung des Messungs-
netzes lassen mit Sicherheit erkennen, daB praktisch wertlose Geschiebe von
Massengesteinen die Ursache der Stirungen sind.
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