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I. Einleitung.

Vorliegende Arbeit wurde als Ausschnitt der vom Mineralogisch-
Geologischen Institut der Technischen Hochschule-Miinchen geplanten
Untersuchung des Bayerischen Waldes angefertigt (Fr. HEGEMANN 1932,
S. 165). Thre Aufgabe bestand darin, eine Klirung in die umstrittene
Entstehungsgeschichte der Bodenmaiser Kieslagerstitte zu bringen.

In dem Kieslager von Bodenmais haben sich mehrere starke tek-
tonische Beanspruchungen und eine granitische Kontaktmetamorphose
ausgewirkt. Dadurch entstanden in dem Erzlager &rtlich oft sehr ver-
wickelte, z. T. pseudomagmatische Erscheinungen, die, wenn man sie
nur fiir sich allein betrachten wiirde, nach verschiedener Richtung ent-
stehungsgeschichtlich deutbar wiren. In diesen verwickelten, sekundir
entstandenen Erscheinungen hat man auch den Grund fiir die vielen
verschiedenartigen, z. T. sich widersprechenden Deutungsversuche iiber
die Bildungsweise des Bodenmaiser Erzlagers zu suchen.

Erst nach eingehenden, jahrelang ausgefiihrten tektonischen und
erzmikroskopischen Untersuchungen gelang es uns, die einzelnen Meta-
morphosen in ihren Auswirkungen auf die Bodenmaiser Erzlagerstitte
zeitlich zu trennen und dadurch die Bildungsgeschichte der Boden-
maiser Erzlagerstitte zu schreiben.

Herrn Professor Dr. H. StemnmeTz, Miinchen, sind wir sehr zu Dank
verpflichtet fiir seine Hinweise und Ratschlige, mit denen er uns in
entgegenkommendster Weise bei unseren Untersuchungen unterstiitzt
hat. Auch der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft mochten
wir an dieser Stelle fiir ihre finanzielle Beihilfe zu einem Teil unserer
zahlreichen Exkursionen in den Bayerischen Wald bestens danken. Dem

Bayer. Oberbergamt sind wir fiir die schone Ausstattung der Arbeit
ebenfalls zu Dank verbunden.

Il. Altere Arbeiten iiber die Bodenmaiser Kieslagerstitte.

Zur Einfiihrung bringen wir eine kurze Ubersicht iiber die An-
sichten der einzelnen Autoren, die sich zur Bildungsweise des Boden-
maiser Kieslagers geauBert haben.

C. W. Gumser (1868, S. 248—261, 546—548, 552—560) gibt bereits
sehr eingehende Beschreibungen der Bodenmaiser Erzlager. Er betont
wiederholt den Zusammenhang mit den an vielen anderen Orten des
Waldes auftretenden Schwefelkieslagern und betrachtet die Erzlager als
gleichzeitig mit den sedimentir entstandenen Gesteinen abgelagert. Seine
SchluBfolgerungen lauten: ,Die Kiese bleiben immer nur eine Bei-
mengung des Gneises” und ,,Stets bleiben selbst in den derbsten [Frz-
partien Feldspat, Quarz, Glimmer, meist auch Dichroit und Granat in
der Art mit dem Erz verbunden, daB man an der gleichzeitigen Bildung
des Kieses und der Gneise kaum zweifeln darf.

Diese Ansicht Gimper's hatte aber nur so lange Geltung, bis
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E. WEeinscuesk (1901, S. 349—410) an Hand genauer petrographischer
Untersuchungen nachwies, daB die Gneise des Arber-Zuges keine reinen
Sedimente, sondern Kontaktgesteine sind, die aus édlteren Ablagerungen
durch granitische Injektionen hervorgegangen sind. Fiir noch jiinger als
die Granit-Injektionen hielt Weinscuenk das liquidmagmatische Ein-
dringen der Erze. Er rechnete Bodenmais zu den intrusiven Fahlbiandern.

Die Ansicht der Erzzufuhr in Form der jiingsten magmatischen
Injektion iibernahm K. MieLerrNer (1920, S. 33—46) fiir die Johannes-
Zeche bei Lam, die sowohl GiimMBeL als auch Wrinscaenk mehrmals er-
wihnen. Ihre genetische Verwandtschaft mit der Bodenmaiser Erzlager-
statte stand fiir beide Autoren ebenso wie fiir MizLEITNER fest. Im Gegen-
satz zu WEINSCHENE nimmt MieLerrNer an, dab Silikate und Erze bei Lam
gleichzeitig in die Schiefer eingedrungen seien.

Bevscurac-Krusca-Voer (1914, S. 365—367) schlieBen sich der An-
sicht WeiNscHeNk's an, ebenso R. Brck (1909, S. 84—87), der sich zwar
nicht endgiiltig dafiir festlegt, sie aber fiir sehr erdrterbar hilt.

Auch A. Bercear (1905, S. 967—971) stimmt ihr vollkommen zu.

R. Beck-G. Berc (1922, S. 78—79) filhren Bodenmais unter den
Kryptokontaktlagerstitten auf. An anderer Stelle (1929, S. 363) erwihnt
Berc, daB die Bodenmaiser Erzlagerstitte nicht zu den , intrusiven Kies-
lagern gehort, sondern in die Gruppe der durch Verdridngung entstan-
denen, granitischen Kontaktkieslager".

J. Lenmany (1884, S. 175—178) deutet die Erzzufuhr ,als letzte
Folge der Sekrete eines granitischen Magmas"”. Im Gegensatz zu Wrix-
scHENK nimmt er nicht schmelzfliissige Erze, sondern Lésungen an, die
in die Hohlraume der Falten eingedrungen seien.

H. ScaNemeredEN- P. Ramponr (1931, S. 358) fithren Bodenmais
unter den Verdringungslagerstitten vom Typus Nautanen-Orijirvi auf.
An anderer Stelle spricht ScuNEmErHOEN (1932, S. 47—50) die Ver-
mutung aus, daB3 die Bodenmaiser Kieslager in die Gruppe der ,topo-
mineralogischen Erzlagerstitten einzureihen seien.

G. Fresorp (1929, S. 143—151) macht in Analogie zu verschiedenen
Beobachtungen an anderen Erzlagern den Versuch einer rein hypo-
thetischen Deutung. Nach seiner Vermutung wiire das Bodenmaiser Erz-
lager als syngenetisch-polymetamorph zu bezeichnen.

G. Fiscaer (1929, S. 252 396) kommt in seiner Arbeit iiber die
Gabbro - Amphibolithe von Neukirchen kurz auf die Kieslagerstitte von
der Schmelz bei Lam zu sprechen. Er vermutet die Zufuhr der Erze in
Form heifer Losungen unter Verdringung von Silikaten.

Erst nach der Mitteilung unserer eigenen Untersuchungsergebnisse
konnen wir eine kritische Stellung zu den Ansichten der verschiedenen
Autoren bringen. Besonders auf die Arbeiten von WgziNscHENK, MIE-
verrNer und Fiscuer miissen wir wiederholt eingehen. Es sei schon jetzt
vorausbemerkt, daf sie mit unseren Ergebnissen nicht iibereinstimmen.



lll. Geologischer Uberblick.

Die beigefiigte Skizze Abbildung 1 diene zur topographisch-geo-
logischen Orientierung iiber das Erzgebiet des nordéstlichen Baye-
rischen Waldes. Die geologische Skizze wurde nach den Geognostischen
Blittern 1:100000, Cham und Zwiesel, der Bay. Geologischen Landes-
untersuchung angefertigt.
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Abb. 1

Geologische Ubersichtskarte des Erzgebietes zwischen Bodenmais
und Lam. (Gneis = Kordieritgneis.)

Beziiglich der Gesteinsbeschreibung weisen wir auf die Arbeiten
von E. WrinscHENK (1901) und G. FiscHER (1929) hin. Auf eine feld-
geologische Neubearbeitung des Gebietes wurde von uns verzichtet, weil
wir erst den fiir dieses Jahr geplanten Bau der Eisenbahn Bodenmais—
Kétzting abwarten wollen.

Wie die geologische Skizze zeigt, grenzen im Norden an die Kor-
dierit-Gneise des Arber-Zuges die Glimmerschiefer des Kiinischen Ge-
birges. In den Gneisen des Arber-Zuges, wie in den Glimmerschiefern
des Kiinischen Gebirges liegen nun an verschiedenen Stellen Erzlager,
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deren michtigstes das von Bodenmais ist. An Hand von Abb. 1 ist die
Lage der Lagerstitte von Bodenmais zu den iibrigen Erzaufschliissen
zu erkennen. AuBer dem Haupterzzug, der genau dem hercynischen
Streichen der Gneise folgt und sich vom Rothen Koth bei Zwiesel an-
nihernd bis Kotzting erstreckt, findet man hiufig Pyriteinlagerungen in
Form diinner Binder oder kleiner Linsen in den Gneisen des Waldes.

Nach unseren eigenen Beobachtungen begleitet der Granit den
Arber-Zug auf weite Strecken. Wenn er auch nur selten zutage tritt, so
ist er doch in manchen Sandgruben, in grofen Blocken und vor allem
in den Gerédllen der vom Arber-Zug kommenden Biche hiufig zu finden.
Er ist in einem sehr kleinen Bruch an der StraBe Lam—Schmelz an-
stehend zu treffen, also in nicht sehr grober Entfernung von der
Johannes-Zeche.

In der niheren Umgebung von Bodenmais ist Granit verwittert in
verschiedenen Sandgruben zu sehen, sowie in groBeren durch Stein-
bruchbetrieb angebrochenen Blocken, von denen man aber nicht sicher
weil, ob sie bodenstindig sind. Anstehend findet man Granit an einigen
Stellen der Bahnlinie Bodenmais—Zwiesel und am Silber-Berg, an dem
man die Grenze Gneis—Granit iiber Tage nur anndhernd feststellen

Erz im Wolfgang-Stollen

—Granit
_— dberlage

Johannis -
Stollen

Sebastian-
Srollen

Ludwig-

Stollen MaBstab 1:3000

Abb. 2

Profil-Skizze zum Grenzverlauf von Granit und Gneis
im Silber-Berg.

kann. Der Granit ist dort in halber Héhe der vom Barbara-Stollen
kommenden Bremsbahn unmittelbar am Weg, sowie unterhalb des Sud-
ostgipfels in Hohe des Wolfgang-Stollens gegen Bomhof zu auf kurze
Strecken aufgeschlossen.




Wie unregelmiBig der Kontakt zwischen Granit und Gneis am
Silber-Berg verlauft, ohne an Fallen und Streichen der Gneise oder
Erze gebunden zu sein, zeigen auch die im Bergwerk zwischen Erz und
Granit gemessenen Abstinde. Abb.2 gibt ein anniherndes Bild der
Grenze Gneis-Granit in Abstinden vom Liegendtrum gemessen, das
in Streichen und Fallen konkordant in den Gneisen liegt. Abb. 3 ist eine
Wiedergabe der Gneis-Granit-Grenze iiber Tage, wie sie WEeINscuHENK

(1914) als Abb. 12 S. 15 seines Exkursionsfiihrers zeigt.
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Abb. 3

Die Grenze zwischen Granit und Gneis am Silber.B erg
(nach E. WeINsSCcHENK).

Aus unserer Zeichnung Abb. 2 ist zu ersehen, daB sich Granit und
Erz gegen die Tiefe nihern, da das General-Fallen des Granitkontakts
flacher als das der Gneise ist. Im Stollen von Unterried, der ja nun
leider durch den StraBenbau unzuganglich gemacht ist, war der Granit
so weit vorgedrungen, daB Teile des Erzlagers unmittelbar von ihm
beriihrt wurden. Wemscnenk (1901, S. 361) bringt eine anschauliche Skizze
davon. Die dabei betonte Erscheinung, daB das Erz immer an die Grenze
von zweierlei Gestein gebunden sei, konnten wir bei unseren eigenen
Beobachtungen nicht feststellen.

Die Grenze Granit—Gneis ist natiirlich nicht scharf zu fihren, da
zwischen Granit und Gneis eine Zone von Ubergangsgesteinen wech-
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selnder Zusammensetzung liegt, die von den Alten, ebenso wie der echte
Granit, an verschiedenen Stellen angefahren wurde.

Als jiingere Auswirkungen des Granitmagmas sind Pegmatitginge,
so der durch seine Fiihrung polarmagnetischen Magnetits bekannt ge-
wordene, am Silberberg-Gipfel auftretende Pegmatitgang, sowie eine
Reihe von Aplitgidngen zu finden. Die Aplitginge von 20 cm bis 100 cm
Michtigkeit, deren Vorhandensein WeinscaENK und Fiscmer unbekannt
blieb, stehen am Bahndamm kurz vor Bodenmais, sowie am Weg von der
Bahnunterfithrung zum Silber-Berg an.

Als geologische Grundlagen unserer Untersuchungen gelten in Uber-
einstimmung mit unseren Beobachtungen folgende Satze der Arbeit
Fiscuer's (1929, S. 355): ,,Die Bohmerwald-Gneise des Arber-Zuges
und die Glimmerschiefer des Kiinischen Gebirges sind altersgleich und
nur durch die Metamorphose verschieden“. ,Die Gneise erhielten ihr
Geprage durch regionale granitische Injektionen in den Glimmerschiefer.
Die Injektionen sind insgesamt jiinger als die tektonische Formung der
Paragesteine.” ,Das sedimentire Ausgangsmaterial ist wahrscheinlich
ein Tonschiefer”, was WeinscHeNk (1901, S. 402) bereits behauptet hat.
Ap. WurMm (1932, S. 11) nimmt fiir diese Tonschiefer algonkisches
~ Alter an.

Die von Fiscuer offengelassene Frage nach der Bildungsweise der
~ in den Gneisen auftretenden ,,Quarzlinsen und Quarzflammen" ist schon
an anderer Stelle beantwortet worden (HEecemann 1932, S.157 und
HEGEMANN- STEINMETZ 1933, S. 35). Diese sedimentir entstandenen Quarze
sind sowohl in den Kordieritgneisen als auch im Erz entweder vereinzelt
oder in Form von kleineren Lagen und Linsen wechselnder GroBe
enthalten. Thre alte Struktur ist durch starke Metamorphose verandert
worden.

Die im Erz auftretenden Quarzkorner zeigen keine Thermolumines-
zenz. (Uber deren genetische Bedeutung: HEGEMANN-STEINMETZ 1033,
S. 35.) Dieser fehlende Thermolumineszenz - Effekt ist ebenfalls ein
sicherer Hinweis, daB der im Erz auftretende Quarz nicht vom benach-
barten Granit herstammt. Er miifite sonst unbedingt beim Erwirmen
aufleuchten. Man kann hier auch nicht einwerfen, daB durch die ,nach-
trigliche" Kontaktmetamorphose der kurz vor der Metamorphose in-
jizierte Quarz durch die Erwiarmung ,ausgegliiht” worden sei. Denn
dann miiBte doch auch der im Erz und in dessen Nachbarschaft auf-
tretende griine Feldspat, der einen sehr starken Thermolumineszenz-
effekt abgibt, seine Thermolumineszenz in gleicher Weise verloren haben.
Wie aber auch andere Untersuchungen zeigen (S. 22), stammt der griine
Feldspat als aplitisch - pegmatitische Auswirkung vom benachbarten
Granit her, wihrend der Quarz prikambrisch und hochstwahrscheinlich
von sedimentarer Herkunft ist.
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IV. Die Bodenmaiser Kieslagerstitte.

1. Erz und Guneise am Silberberg-Gipfel bei Bodenmais.

An dem kahlen Silber-Berg sind bereits duBerlich zwei Erzlager gut
zu erkennen, da die Erze an verschiedenen Stellen zutage ausstreichen
und zwar ein Lager, das sog. Haupttrum, in der tektonisch stark ge-
storten Nordhilfte des Silberberg-Gipfels und das andere, das Liegend-
trum, in der weniger gestorten Siidhilfte. Beide Lager sind konkordant
den Kordieritgneisen eingelagert.

Der erste Eindruck, der sich beim Anblick der von auben sicht-
baren abgebauten Baue der Alten bietet, ist der ovaler, vollig ungeregelt
ins Gestein eingelagerter Erznester. Bei genauer Beobachtung erweist
sich dieser Eindruck aber als vollig falsch. Die nesterartigen ovalen
Hohlraume sind durch das Feuersetzen der Alten entstanden, bei dem
natiirlich auch alles durch das Feuer gelockerte Gestein mit ausbrach
und damit die Grenze Gneis-Erz verwischte. AuBerdem sind nicht die
ganzen Erze abgebaut worden, sondern die Siulen, die die einzelnen
Decken der nesterartigen Baue tragen, sowie die Anteile zwischen den
Hohlraumen, bestehen gréBtenteils aus Erz. Die Erzfiihrung hort
also zwischen den Abbauen nicht auf, sondern verbindet
die einzelnen Nester. Sehr gut ist das zu erkennen, wenn man vom
groBen Barbara-Verhau aus, den Abbauen der Alten folgend und am
Berghang aufwirtssteigend, in Richtung Wolfgang - Philipp - Stollen
(Abb. 3) geht. Man sieht dann genau, wie das Erzlager in wech-
selnder Michtigkeit weiter zutage ausstreicht und nicht

inForm einzelner Nester, sondern eines Lagers den Gneisen
angehort.

WEeiNscHENk (1914, S. 27) nennt die durch das Feuersetzen ent-
standenen Hohlrdume die klarsten Bilder der Erzfiihrung und leitet dar-
aus die linsen- oder nesterartige Ausbildung ab. Aber gerade die von
den Alten mit Feuersetzen im Raubbau entstandenen Hohlriume geben,
wie vorher dargelegt, ein véllig falsches Bild iiber das Auftreten der
Erze. In den letzten Jahren wurden friiher stehen gebliebene Decken und
Stiitzen der , Erznester” noch im groBen MaBe abgebaut, wodurch das
Bild der Baue wesentlich verindert wurde.

2. Die Erze im Silber-Berg,

Da seit der Verdffentlichung der Beschreibung Weinscuenxk's iiber
die Bodenmaiser Kieslagerstitte (19or und 1914) neue wichtige At
schliisse durch Erweiterung der Abbaue und Vortreiben der Sto
ausgefiihrt wurden, so ist eine rein beschreibende Darstellung der Gru
und des Erzlagers notig. Doch zuvor soll eine kurze Beschreibung der
Erzfithrung des Silber-Bergs gegeben werden.
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a) Erzfithrung. — Die Erze, von Weixscuese und GimpeL bereits
genau beschrieben, bestehen vorherrschend aus Magnetkies und Pyrit,
die je nach den ortlichen Bedingungen in wechselndem Mengenverhilt-
nis zu einander stehen. Darin eingelagert ist vor allem Zinkblende
und zwar in ziemlich bedeutenden Mengen, die nur durch die meist sehr
feine Verteilung makroskopisch nicht recht erkennbar sind, sowie Blei-
glanz und Kupferkies. Der Bleiglanz kommt an manchen Stellen in
groBeren Anhaufungen vor, wihrend der Kupferkies durchs ganze Lager
ziemlich gleichmiBig verteilt erscheint.

In den Erzen liegen, wie auch Gomper und WEeINsCHENK immer
wieder betonen, alle Bestandteile, die auch die Gneise zusammensetzen.
Vor allem ist auch der Quarz, auf dessen primir-sedimentire Entstehung
im Vorhergehenden schon hingewiesen wurde, in Form kleiner Linsen
und im ganzen Erz fein verteilter Kérner vorhanden.

Die frither so hiufigen groBen Kristalle schoner Mineralien wurden
bereits seit vielen Jahren nicht mehr gefunden. Es hat sich wahrschein-
lich jeweils um ortliche Anreicherungen bei giinstigen Bedingungen ge-
handelt, die sich nicht fiir das ganze Lager verallgemeinern lassen,
sondern auf die pegmatitischen Auswirkungen des benachbarten Granit-
magmas zuriickzufiihren sind.

b) Lagerungsverhiiltnisse und oOrtliche Besonderheiten der Erzfiih-
rung. — Wihrend in fritheren Jahren nur die reichsten Erzanteile im
Raubbau von oben her gewonnen wurden, hat man die neuen Abbau-
arbeiten nach genauen Plinen durchgefiihrt. Die Stollen werden so
getrieben, daB sie immer der Erzfiihrung folgen und damit auch dem
Streichen der Gneise in hercynischer Richtung. Jeden értlichen
Wechsel der Streichrichtung machen Erze und Gneise
gemeinsam durch. Das Einfallen der Erze, ebenfalls mit dem
der Gneise iibereinstimmend, ist schon duBerlich an den Stollenmund-
lochern (Abb. 3) zu erkennen, die ja annihernd im Erz stehen. Nur der
tiefste Stollen, der Ludwigs-Stollen, wurde anfinglich auf der Grenze
Gneis—Granit vorgetrieben und schwenkt erst spiter zum Erz ab, so daB
sein Mundloch nicht in einer Fallrichtung mit den andern Stollen liegt.

Durch das Vortreiben der Stollen ist das Erz nun auf mehrere hun-
dert Meter in der Streichrichtung zusammenhingend zu verfolgen
und zwar hat der Ludwigs-Stollen eine Linge von 230 m, der Sebastians-
Stollen eine solche von 285 m und der Johannes-Stollen von 66o m.

Die einzelnen Stollen sollen durch Uberhaue alle 20—30 m verbunden
werden, so daf dann eine genaue Ubersicht tiber das Erzlager in Fallen
und Streichen gegeben ist. Zum Teil sind die Uberhaue bereits durch-
gefithrt, so daB es heute moglich ist, das Erz vom tiefsten bis zum
héchsten Punkt des Lagers zu verfolgen. Dabei ergibt sich zusammen-
fassend folgendes Bild:
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In den Gneisen liegt konkordant ein erzfiihrendes
Lager, das alle Anderungen und Storungen von Fallen
und Streichen mit den Gneisen gemeinsam hat. Das Lager
besteht nicht aus einzelnen getrennten Linsen, sondern
zeigt in jeder Richtung Zusammenhidnge. Secine Michtig-
keit ist wechselnd, so daB der Eindruck von einzelnen
»Linsen” zuweilen entstehen kann.

Die Bodenmaiser Erze lassen bei den heutigen Aufschliissen ihren
schichtigen Charakter auf weite Ausdehnung hin erkennen. Als ihre
Fortsetzung sind die anderen in demselben Streichen liegenden Erzlager
anzusehen (Abb. 1), so daB es sich um eine erzfiihrende, wahrscheinlich
zusammenhingende Zone der Gneise von mehreren Kilometern handelt.

Verfolgen wir das Erzlager in den drei untersten Stollen und deren
Uberhaue, so ist es, wie bereits erwihnt, von wechselnder Michtigkeit
und verschiedener Zusammensetzung. Streckenweise stehen die Stollen
vollig im Erz und haben, wie z B. im Ludwigs-Stollen, Abbau 1, sehr
reiche Erze von mehreren Metern Michtigkeit. Dann wieder wird die Erz-
fihrung schwicher, und besteht aus einer breiten Gneislage, in welche
die Erze als schmale Binder und kleine Linsen eingelagert sind und
manchmal sehr arm werden. Man hat es also in diesen Stollen mit einem
Erzlager zu tun, in dem erzfithrende gebinderte Gneise in reine Erze
mit nur geringen Gesteinslagen iibergehen und umgekehrt. Die einzelnen
Uberhaue geben dasselbe Bild. Die Michtigkeit der Erze wechselt auch
hier von 1—3 m. Der tafelartige Charakter der Erzlagerung ist in
mehreren Uberhauen durchgehend erhalten und gut zu erkennen. Einige
Uberhaue vom Sebastians-Stollen zeigen diese Einlagerung der Erztafel
in den Gneis und gleichzeitig das, von allen friiheren Autoren her
bereits bekannte, scharfe Angrenzen der Erze an die Gneisschichten.
Ubergangszonen und besondere Kontakterscheinungen sind dann nicht
zu erkennen. Das Hangende ist immer glatt abgegrenzt. Das Liegende
zeigt neben einer scharfen Grenze manchmal wellenférmigen Grenz-
verlauf.

Wihrend im Gebiet der drei unteren Stollen deutlich erkennbare
konkordante Lager, stellenweise bis zu 660 m Linge verfolgbar auf-
geschlossen sind, ist in den oberen Teufen die Erzfiihrung etwas un-
klarer. Hier steht nicht mehr ein Lager an, sondern es treten zwei,
ganz kurz sogar drei Erzlager getrennt auf und zwar das Liegend- und
das Haupttrum, auBerdem auf kurze Strecke noch das kleine Hangend-
trum. Der Johannes-Stollen steht noch in einem Erztrum, das nach ober
langsam an Michtigkeit zunimmt. Erzfiihrung und Michtigkeit (2—3
des Liegendtrums sind ebenso wie sein Fallen nur geringen Sch
kungen unterworfen. Die Grenze gegen den benachbarten Gneis,
dem es ein gemeinsames Generalfallen von 45° n. NO. hat, ist eb
scharf, wie in den vorhergehend beschriebenen unteren Bauen.
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banderungen der Gneise, auch als Ubergang zwischen eigentlichem Erz
und erzfreiem Gestein, kommen hier, wie in allen anderen Teilen des
Bergwerks, bis zu zwei Meter Machtigkeit vor.

Beim Haupttrum liegen die Verhiltnisse wesentlich anders. Seine

- Michtigkeit schwankt stark und erreicht ortlich 6 m. Wohl stimmen
Fallen und Streichen der Erze mit dem der benachbarten Gneise tiber-
ein, aber dieses ist, wie iiber Tag am Gipfel zu sehen, stark gestort
und ofterem Wechsel unterworfen. Wihrend das Liegendtrum mit
den umgebenden Gneisen ein flacheres Fallen zeigt als sonst die
Gneise im allgemeinen (639 n. NO.), fallt das Haupttrum o&rtlich an-
nihernd 80° n. NO. Die Entfernung der beiden Trimer kommt aber
weniger durch das rein ortliche steile Fallen des Haupttrums zustande,
als vielmehr durch tektonische Stérungen, die sich, soweit ersichtlich,
fast nur auf das Haupttrum und das dariiber liegende Gebirge aus-
wirkten. So ist im Haupttrum sechsmal eine deutliche Staffelung zu
beobachten, derart, dalt das Erzlager und der Gneis scharf abgeschnitten
und jeweils 2—5 m ins Hangende verschoben sind. Am Liegendtrum
hat sich diese Storung nur in ganz geringem MaBe ausgewirkt. Sie hat
nie zu einem volligen AbreiBen der Schichten, sondern nur zu einer
Verbiegung gefiihrt. Das AbreiBen der Schichten erfolgte senkrecht zu
den Schieferungsflichen des Gneises.
AuBer der Staffelung und dem steileren Einfallen zeigt das Haupt-
trum noch verschiedene Eigenarten, die im Erz und im dariiber liegenden
Gebirge als nachtrigliche Stérungen zu erkennen sind. Die Lagerung ist
nicht mehr eben, sondern oft stark verbogen und damit natiirlich auch
die Grenze Erz-Gneis. Es treten neben diesen Verbiegungserscheinungen
auch starke Durchknetungen der einzelnen Erz- und Gesteinsschichten
auf. Starke Feldspatinjektionen fiihren zu gréBeren, erzhaltigen Feld-
spatanteilen. Sowohl diese, wie die Durchknetungen von Erz und Gneis
erwecken manchmal geradezu den Anschein einer Gneis-Erz-Bresche.
Die Erscheinung der ,Bergkropfe” und ,schwimmenden Berge' nimmt
hier im Vergleich zu anderen Teilen des Lagers ebenso zu wie der
Wechsel im Fallen und Streichen. Alle Spezialerscheinungen, welche die
Gneise ortlich im kleinen MaBstabe zeigen, wie Verbiegungen, Sonder-
faltungen usw., treten hier im groBen auf. Diese tektonischen Bean-
spruchungen und Durchbewegungen der Schichten gehen so weit, dal
es an verschiedenen Stellen z. B. im ,Barbara-Stollen“, in ,,Gottesgab
Tiefstem" und bei der ,,Krummen Strecke'' so aussieht, als ob das Erz
seitliche Triimmer ins Nebengestein setze. Dazu kommt im Hangenden
noch ein kleines Erztrum, das , Hangendtrum®.

Gneise und Erze sind hier einer hiaufigen Anderung ihrer Streich-
und Fallrichtungen unterworfen. Auffallend ist in diesem Teil des Lagers
ein besonders starkes Eindringen granitischer Feldspatinjektionen, die
zu groBen Feldspatanhiufungen meist seitlich und stellenweise auch
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innerhalb der Erzlager fithrten und den Erzen das Aussehen einer
magmatischen Intrusion aufprigten. Wiirde man nur diese Teile des
Lagers fiir sich allein betrachten, ohne die sekundiren Einwirkungen
zu beriicksichtigen, wie es z. B. WEINScHENK in erster Linie getan hat,
so konnte man leicht zu dessen irrtiimlicher Ansicht verleitet werden.

Nicht nur in den oberen Teufen, sondern bereits in den unteren
Bauen sieht man, daB die Erzlager als Gleitebenen tektonischer Be-
wegungen gedient haben und teilweise ausgewalzt wurden. Sie begiin-
stigten durch ihre von den anderen Gneislagen verschiedene Widerstands-
fihigkeit die tektonischen Stérungen.

Diesen Stérungszonen folgten natiirlich in besonderem Mabe
die nachtraglich eindringenden granitischen Injektionen. Nicht weil
er in genetischem Zusammenhang mit den Erzen steht, sondern weil
die Grenze Erz-Gneis die beste Moglichkeit zum Ein-
dringen bot, ist der griine Feldspat zum ,h6ffigen Gestein®
geworden.

Es 1liBt sich nach dem Stand der Aufschliisse im derartig ge-
storten Gebirge nicht klar erkennen, ob die Triimer ehemals ein oder
mehrere selbstindige Lager waren. Ihr heutiges Bild ist auf jeden Fall
durch starke nachtrigliche tektonische Stérungen bedingt.

Man kann der Auffassung sein, daB Haupt- und Liegendtrum die
Schenkel eines gefalteten Lagers darstellen; ebenso berechtigt ist es,
im Vergleich mit Lam, wo zwischen zwei Erzlagern eine Lage Glimmer-
schiefer liegt, auch fiir Bodenmais ehemals zwei parallele Lager anzu-
nehmen. Vergleicht man dann Haupt- und Liegendtrum, so trifft dafiir
eine Beobachtung WemNscuenk's (1901, S. 3 59) zu, die er an den Gneisen
des Silber-Bergs machte: , Bemerkenswert ist die Erscheinung, daB die
mannigfachen Stauchungserscheinungen, welche die Gesteine des Silber-
Bergs erkennen lassen, von Schicht zu Schicht ganz auberordentlich
wechselnde sind. Lagen, welche in enge oft uberhingende Falten ge-
legt sind, wechseln mit solchen, die nur schwache Faltung aufweisen
und in ndchster Nachbarschaft derselben trifft man fast geradlinig
verlaufende Lagen.*

Ganz ahnlich liegen die Verhiltnisse beim Haupt- und Liegendtrum.
Das Liegendtrum ist fast ,geradlinig" ungestort, das Haupttrum stark
gestort.

Die grofite Wahrscheinlichkeit hat die Annahme, daB das Erz zeit-
weise die Bahn einer Uberschiebung gewesen ist. Wie weit diese sich
ausgewirkt hat, 1aBt sich bei den heutigen Aufschliissen im einzelnen
nicht mit Sicherheit erkennen. Doch ist man durchaus zu der Vermutung
berechtigt, die einzelnen Erztriimer durch Uberschiebung aus einem
einzigen Lager herzuleiten, zumal die Verschiebungen alle in NW.-Rich-
tung erfolgten, also der Richtung der varistischen orogenetischen Druck-
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auswirkung. Weitere Untersuchungen iiber den urspriinglichen Zusam-
menhang der Erztriimer werden von uns ausgefiihrt, sobald weitere
bergbauliche Arbeiten neue Aufschliisse ergeben.

Die verschiedenen Erztriimer sind ihrem Mineralbestand nach gleich-
wertig. Die Zusammensetzung der Erze des Haupttrums ist die weiter
oben bereits fiir Bodenmais allgemein angegebene. Zu betonen aber ist,
daf Pyrit im Vergleich zu Magnetkies stark zuriicktritt.
Aufierdem ist das haufige Auftreten von Zinkspinell, auch in der von
WeinsceeENK geschilderten ,,bilateral symmetrischen' Ausbildung, zu be-
obachten. In stark durchbewegten Gesteinspartien und bei Feldspat-
anreicherungen ist die Grenze Erz-Gneis sehr gestort und zuweillen ganz-
lich verwischt. An solchen Stellen beobachtet man hiufig, dab Spinell,
Kupferkies und ganz vereinzelt auch Magnetkies in kleinen Gingchen
und auf Spriingen ins Gestein setzen.

Im Liegendtrum kommt Kreittonit viel seltener vor. Hier sind
Storungszonen, wie erwiahnt, sehr selten und Pyrit ist der Menge
nach vor Magnetkies das Haupterz. Die ibrigen Erze spielen
hier dieselbe Rolle wie in allen anderen Teilen der Grube. Die makro-
skopisch erkennbaren Strukturen sind im allgemeinen fiir den ganzen
Berg ziemlich einheitlich. Alle Erze sind fein- bis mittelkdrnig
und anscheinend ungeregelt miteinander verwachsen. Aus-
nahmen davon treten nur értlich auf, wo sich Bleiglanz, vor allem
mit griinem Feldspat in grobkristalliner Ausbildung angereichert findet.
Auch Zinkblende und Magnetkies neigen manchmal zu grobblittriger
Ausbildung. Stiicke davon, die in vielen Sammlungen zu finden sind,
sind in ihrem Vorkommen nur ortlich beschrankt, also
durchaus nicht typisch fiir das ganze Lager. Diese Art von
grobblattrig kristallisiertemm Magnetkies mit Zinkblende tritt als Rand-
oder besser Ubergangszone, zwischen dem normalen kornigen Erz und
einem starken Spinellband gegen die Gneise auf. Die Kontaktwirkung
des benachbarten Granitmagmas verursachte am Rande der Erze eine
Spinellbildung und im 6rtlichen AnschluB3 an diese nur noch eine Er-
warmung der Erze, die zu der grobspitigen und groBblittrigen Um-
kristallisation von Magnetkies und Zinkblende fiihrte. Je weiter die Erze
vom Rand entfernt sind, desto mehr behalten sie die normale kornige
Ausbildung.

Eine weitere sekundir entstandene Erscheinung in der Erzfiihrung
tritt dort auf, wo der am Gipfel des Berges ausstreichende Pegmatit-
gang durch das Lager setzt und die Erze verindert hat. Dort ist die
Anreicherung von Magnetit so grof3, daBl er ortlich das Haupterz aus-
macht. Die Magnetitfilhrung des Pegmatits stammt sicherlich aus oxy-
dierend verindertem Erz des Lagers. Nirgendwo sonst ist im Bayerischen
Wald ein Pegmatit mit starker Magnetitfiihrung bekannt.
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3. Zusammenfassung und Vergleich mit den Beobachtungen Weinscrenk's.

Fassen wir die wichtigsten Einzelbeobachtungen zusammen, so er-
gibt sich: Die Erzlagerstitte von Bodenmais ist eine schichtige Einlage-
rung sulfidischer Erze in die Gneise. Die Michtigkeit der Erze wechselt,
so dab neben rein tafelartig erhaltenen Lagen vor allem in den oberen
Teufen der Eindruck einzelner Linsen entstehen kann. Doch ist der
Zusammenhang der Erze in jeder Richtung gewahrt und ist im Fallen
auf etwa 150 m, im Streichen stellenweise bis auf 660 m aufgeschlossen.

Es sind drei Erzkorper zu beobachten, iiber deren Stellung zu-
einander infolge der schlechten Aufschliisse sich nichts Sicheres aus-
sagen libt, die wahrscheinlich aber auf Uberschiebungsvorgiinge zuriick-
zufihren sind. Das Haupttrum ist stark gestért und durchbewegt
und mit granitischen Feldspatinjektionen stellenweise durchdrungen.
Das Liegendtrum erscheint ziemlich unverindert. Die Konkordanz mit
den Gneisen halten beide Triimer ein, da die Gneise dieselben Durch-
bewegungen erlitten haben wiz die Erze.

In ungestorten Teilen ist das Haupterz Pyrit, wihrend in den vom
benachbarten Granitmagma stirker beeinfluBten Anteilen Magnetkies
vorherrscht. Menge und Gefiige der iibrigen Sulfide bleiben in allen
Teilen ziemlich gleich. Mit der Zunahme des Magnetkieses nimmt in
der Regel auch Zinkspinell zu. Primire Teufenunterschiede gibt
es nicht. Das Mengenverhidltnis von Pyrit und Magnet-
kies dndert sich nicht in Abhingigkeit von der Tiefe, son-
dern nur von dem Grad der sekundiren Einwirkungen. Es
hat den Anschein, als ob das Lager nach der Tiefe zu an Michtigkeit
abnehme und, da es weniger gestort ist, an Pyrit allgemein reicher wird,
wogegen Magnetkies abnimmt.

Vergleichen wir mit unseren Beobachtungen die Beweise Wern-
scHENK'S (190l und 1914) fiir die magmatische Injektion der Erze, die
seines Erachtens als jiingste Zufuhr, noch jiinger als die Pegmatite
zu erkennen ist. Als Griinde dafiir filhrt WriNscaenk an (1901, S. 403):
1. Gangformige Erztriimer; — 2. Einschliisse eckiger Gesteinsbruch-
stiicke im Erz; — 3. Infiltration von Zinkspinell ins Nebengestein und
bilateral-symmetrische Ausbildung der Lager durch Zinkspinellbinder; —
4. Quarzkdrner im Erz und von Erz durchsetzte Quarzlinsen, Feldspat-
partien und Nebengesteinsanteile.

Als Griinde gegen etwaige andere Theorien fihrt Weinscuexk das
Fehlen jeder Gangart und jeder drusigen Ausbildung an, sowie das
Auftreten insgesamt derselben Mineralien im Erz, die auch als Gemenge
des Nebengesteins auftreten und die nach WemnscrENk's Ansicht von den
»Erzschmelzen” wihrend ihrer Intrusion aufgenommen sein sollten.

Alle Griinde, die WeiNscHENK fiir seine und gegen alle
anderen Theorien anfiihrt, sind insoweit richtig gedeutet,
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als sie sich gegen Bildung aus wisserigen Losungen oder
auf pneumatolytischem Wege richten.

Zu Punkt 1 der Beweisgriinde E. WrInscHENK's ist zu bemerken, daB
die ,gangformigen Erztriimer" auch aus einem oder mehreren Lagern
primar sedimentirer Bildung entstanden sein konnten. Denn die ein-
zelnen Erztriimer sind jedes fiir sich konkordant den benachbarten
Gneisen eingelagert. DaB sie untereinander nicht immer parallel laufen,
beruht auf ortlichen tektonischen Storungen, die sich besonders stark
in der Zone dieser drei Erztriimer ausgewirkt haben. Unter Beriick-
sichtigung dieser vielen tektonischen Stérungen darf man mit gewisser
Wabhrscheinlichkeit annehmen, daB die Erztriimer aus einem Lager durch
Uberschiebungsvorgiange entstanden sind (S. 14).

Gegen den zweiten Beweisgrund WeiNscHENK's sprechen die Beob-
achtungen, daB die in den Erzlagern diskordant auftretenden, eckigen
Gesteinseinschliisse nur ortlich und zwar in tektonisch stark bean-
spruchten Anteilen der Erzlager vorkommen. Da die Erze selbst aber
pritektonisch und prigranitisch entstanden sind (S. 21) und in ihren
tektonisch ungestdorten Anteilen frei von solchen Gesteins-
einschliissen sind, kann man mit groBerer Wahrscheinlichkeit an-
nehmen, dall diese Gesteinsschollen von den spiteren tektonischen Ein-
wirkungen in das Erz hineingeknetet worden sind.

Ebensowenig wie dieser zweite Beweisgrund WEeINscHENK's stich-
haltig bleibt, ist ein dritter aufrecht zu erhalten. Die Bildung des Zink-
spinells, vor allem in bilateral-symmetrischer Ausbildung, ist wie die
Ubergangspartie grobspitiger Erze nur értlich bedingt und somit gleich-
falls eine sekundire Erscheinung, hervorgerufen durch den Kontakt mit
dem Granit und den davon ausgehenden Injektionen, die das Erzlager
stellenweise ,,pseudomagmatisch” beeinfluten. Die Quarzeinlagerungen
wurden schon ganz zu Anfang der Arbeit als syngenetisch erklirt (S. g).
Sie bestehen oft aus lauter kleinen Kérnern, die entweder vereinzelt auf-
treten oder zu mehreren schwach zusammengefrittet sind. Ihre Durch-
setzung mit Erz ist also ebenso gut als Zeichen gleichzeitiger Bildung,
wie auch GimseL das annimmt oder als sekundire, ,,pseudomagmatische*
Durchtriimerung der Quarzlagen wihrend der Kontakteinwirkung des be-
nachbarten Granitmagmas zu deuten. Auch die stellenweise zu beobach-
tende Durchdringung granitischer Feldspatinjektionen mit Erz ist, wie
besonders aus dem nachfolgenden Kapitel V iiber die tektonischen Ver-
haltnisse hervorgeht, nur als sekundire Erscheinung zu verstehen. Die
sicherlich spiter als das Erz entstandenen Feldspatinjektionen (S. 22)
haben Anteile der Erze aufgenommen. Die Sulfide sind ,aber leichter
schmelzbar und kénnen, nachdem die Silikate lingst erstarrt sind, in
diese eindringen und Korrosionswirkungen auf die Silikate ausiiben®
(G. BerG 1929, S. 54, vorletzter Absatz). Auf die gleiche Art sind die
kleinen diskordanten Erzginge entstanden, die stellenweise sowohl in

2
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Feldspatlagen, wie auch in das Nebengestein auf einige Zentimeter ein-
dringen. Meist handelt es sich dabei um Kupferkies, der unter diesen
Umstianden besonders leicht beweglich ist.

Alle Beweisgriinde, die Weinscuenk fiir eine Bildung der Erze in Form
einer Intrusion anfiithrt, sind also als Erscheinungen der nachtriglichen
starken, vom benachbarten jiingeren Granit ausgehenden Metamorphose
des primaren Lagers aufzufassen und nur 6rtlich in Abhingigkeit
vonden tektonischen Storungenund den granitischen Feld-
spatinjektionen zu finden. Sie sind daher nur als Beweise der
stattgefundenen Metamorphose geltend zu machen. Alle anderen Erschei-
nungen, wie die scharfe Grenze der Erzlager gegen die Gneise, ihre
Konkordanz, das Fehlen jeglicher Gangart und die erzdurchsetzten
Quarzpartien, sowie das Vorkommen derselben Mineralien in Erz und
Gestein, konnen ebenso fiir syngenetische Entstehung wie fiir Wgn-
scHENK’s Ansicht sprechen.

Noch viel bestimmter und eindeutiger als die vorhergehenden Aus-
fuhrungen sprechen gegen Weinscuenk's Ansicht unsere Untersuchungs-
ergebnisse aus dem tektonischen Befund, die wir im nichsten Abschnitt
bringen.

V. Leittektonische Untersuchungen.

Wie durch einen von uns an anderer Stelle (HreEMANN 1932,
S. 154) ausgefithrt wurde, lassen sich tektonische Elemente wie Kliif-
tungen und Gefiigeregelungen hiufig zur relativen Altersbestimmung
von Gesteinen verwenden. In jener Arbeit wurde auf den Seiten 156 und
157 dargelegt, daB die Bodenmaiser Erzlager gleichzeitig mit dem
Nebengestein von der prikambrischen Orogenese erfaBt worden sind.
Die Erze muBten daher zur Zeit der prakambrischen Ver-
gneisung schon vorhanden gewesen sein und kénnen also nicht,
wie Wernscaenk das behauptet, als magmatische Intrusion des benach-
barten varistischen Granits gedeutet werden.

Diese Folgerung aus dem tektonischen Befund ist zwingend. Da-
gegen ist die in der angefithrten Arbeit (S. 157, 3. Zeile) geiuBerte An-
nahme, daB die Erze prikambrisch und syngenetisch seien, einzu-
schrinken. Denn wenn die Erze auch bei der Vergneisung der Ton-
schiefer schon vorhanden gewesen sind, also prikambrisch sind, so
konnten sie doch primir anders entstanden sein als ihr Nebengestein.
Man mub} diesen theoretischen Einwand zugeben, wenn ihm auch wenig
tatsichliche Bedeutung zukommt. :

Unsere Beobachtungen und Belege fiir die leittektonischen Unter-
suchungen an der Kieslagerstatte von Bodenmais sind in den K
diagrammen Abb. 4, 5 und 6 zusammengestellt. Zur Verwendung gelz
hierbei die flichentreue Azimutalprojektion mit dem Sehpunkt im Ze
(G. Fiscner 1930 und L. Rocer 1928). In diesen statistisch ausgewerteten
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Figuren zeigen die schwarzen Stellen die maximale Besetzung der Pro-
jektionen von den DurchstoBpunkten der Kluftnormalen und zwar eine
Besetzung von iiber 49 an. Mit jeder folgenden Kurve fillt die Be-
setzung zuniachst um je 1 9. Jedoch sind die Besetzungen, die zwischen

Abb. 4

Kluftdiagramm mit 250 Kliiften aus Graniten der Umgebung
von Bodenmais.

o und 29 liegen, noch einmal unterteilt, so daB die dick ausgezogene
Linie die Felder abgrenzt, denen eine Besetzung zwischen o—1/, % bezw.
1/5—1 9 zukommt, den nidchst hoheren eine solche von 1—11/,9% bezw.
von 11/,—2 0.

Das Diagramm Abb. 4 enthilt 250 Klifte, die wir in verschiedenen
Graniten der naheren und weiteren Umgebung von Bodenmais gemessen
haben. Es unterscheidet sich merklich von dem Diagramm Abb. 3, in das
200 Kliifte aus dem Kordieritgneis des Silber-Bergs aufgenommen
wurden. Abb. 6 enthilt 150 Kliifte aus den Erzlagern.

Das Diagramm Abb. 4 weist mehrere Maxima auf, die folgenden zwei
Kluftsystemen entsprechen:

o
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1. 0%— 10" mit ungefihr senkrechtem Einfallen

900—1000 ,, 1’ ” 2
2. 30%— 40° mit ziemlich saigerem Fallen
1209 —1300 5 » »

Abb. 5

Kluftdiagramm mit 200 Kliften aus dem Kodieritgneis
des Silber-Bergs.

Diese zwei Kluftsysteme finden sich auch in den Diagrammen Abb. §
und 6 wieder, in denen noch ein drittes Kluftsystem auftritt mit den
Hauptrichtungen:

3. 30%— 409 Generalfallen 60%—700 SO.

1200—13009; T 600—709 NO.

Wie an anderer Stelle (HecEMANN 1932) ndher ausgefiihrt, sind diese
drei Kluftsysteme ihrer Entstehung nach zeitlich zu trennen und als i
Auswirkungen verschiedenen Orogenesen zuzuordnen:

Das alteste Kluftsystem ist das dritte. Es ist wihrend der pra-
kambrischen Orogenese entstanden, durch welche die Tonschiefer zu
Glimmerschiefern umgewandelt wurden. Das erste Kluftsystem gehort
zur alpinen und das zweite zur varistischen Orogenese.
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In den Kordieritgneisen und in den Erzlagern treten alle drei Kluft-
systeme auf, was nur dadurch zu erklaren ist, daB die Erzlager und die
Nebengesteine gemeinsam von den dreierwihnten Orogenesen
erfaBt worden sind, also ein Beweis fiir ihr prakambrisches
Alter.

Abb. 6

Kluftdiagramm mit 150 Kliiften aus dem Erzlager
des Silber-Bergs.

In Verbindung mit diesen Folgerungen sind die Beobachtungen
MieLEITNER'S (1920, S.33—46) und Fiscuer's (1929, S.286—289) iiber
die Kieslagerstitte der Johannes-Zeche von Lam sehr bemerkenswert.

Wie Givsen (1868), WEemNscHENK (19o1), MIELEITNER (1920) und
Fiscuer (1929) betonen, bilden die Kieslager des Arber-Zuges und das
Kieslager in der Schmelz bei Lam eine genetische Einheit, was durch
unsere Beobachtungen bestitigt wird. MizuerrNer und FiscHEr weisen
nun darauf hin, daf die konkordant im Glimmerschiefer auftretenden
Kieslagen von Lam alle Faltungen und Stérungen der Neben-
gesteine mitgemacht haben. Mieterr~er (1920, S. 45) adubert
dazu: ,,Sekundir erfolgte dann erst die Aufrichtung des ganzen Glimmer-
schieferkomplexes mit dem Erz, ...“. Und Fiscuer erwihnt in seiner
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Arbeit 1929 auf Seite .289: ,In der Tat ist der Anblick der durch
Sulfide gebinderten Gesteine von der Schmelz ein anderer als der
granitisch injicierter Gesteine der gleichen Zone. Wihrend bei den
letzteren ohne weiteres erkennbar war, daB die Intrusionen in ein bereits
gefaltetes Gefiige erfolgten, sind hier die Kiesbinder gleichmiBig dem
Faltenbild angepaBt und zeigen verstirkte Faltenscheitel und ausge-
diinnte Schenkel wie die Schieferlagen. Auch sind jiingere Bewegungen
nachweisbar, die zu ZerreiBungen der Lagenstruktur gefiihrt haben
und die sich im Schliff in undulésem Ausléschen der Quarze bemerkbar
machen.”

Also auch diese von unseren Untersuchungsmethoden unabhingigen
Beobachtungen weisen auf das prikambrische Alter des Kieslagers von
Lam und somit auch der entsprechenden Erzlager des Arber-Zuges hin.
MreLertser und Fiscuer entscheiden sich fiir epigenetische Bildung der
Lamer Erze und zwar, wie in der Literaturbesprechung, Kapitel II, schon
erwihnt, MieLerNer fiir liquid-magmatische Intrusion und Fiscmer fiir
hydrothermale Verdringung. Wir kénnen aber auf Grund unserer neuen
Spezialuntersuchungen iiber die Lamer Erzlagerstitte, die aber noch
nicht vollstandig abgeschlossen sind und erst spater veroffentlicht wer-
den, den Nachweis bringen, daB weder MipLerrner's noch Fiscmur's
Ansichten iiber die Bildungsweise dieser Erzlagerstiatte aufrecht zu
halten sind.

Die Feldspatinjektionen, welche die Bodenmaiser Erze in der Regel
nur randlich begleiten, sind, wie bereits an anderer Stelle (HecEMANN
1932, S. 156/57) erwihnt, frei von den prakambrischen Kluftbildungen
und zeigen nur die Beanspruchungen der varistischen und der alpinen
Orogenese. Sie miissen als Injektionen des benachbarten varistischen
Granitmagmas angesehen werden, sind also bedeutend jinger als die
Erzlager und ohne jeden genetischen Zusammenhang mit
ihnen.

Ubrigens treten derartige Feldspatinjektionen nicht nur in der unmit-
telbaren Nachbarschaft der Erzlager auf, sondern sind in den Kordierit-
Gneisen iiberall dort zu finden, wo ein Granit in der Nihe vorhanden
ist, wiederum ein Beweis fiir ihre granitische Herkunft und damit auch
fiir ihr varistisches Alter.

An bemerkenswerten Einzelheiten seien von unseren tektonischen
Beobachtungen noch folgende Erscheinungen erwihnt. Die alpine Oro-
genese wirkte sich zumal am und im Silber-Berg unter Bildung zahl-
reicher 0—10? und 9o%—100° streichender Kliifte aus, die meist nur
wenige Meter lang verfolgbar sind, zuweilen aber auch Erz, Feldspat-
partien und Kordieritgneis von den obersten bis zu den untersten Auf-
schlissen durchsetzen. Die sog. Helena- und die Neustollen-Kluft, die
in NS.-Richtung mit geringer Abweichung nach O. bei fast saigerem
Einfallen streichen, sind z. B. solche groBe Kliifte. Sie gehen durch
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den ganzen Silber-Berg. Parallel zu ihnen treten oft in den Erzen und
Gesteinen Ruscheln und Harnische auf. Die groBe sog. Wolfgangs-Kluft
streicht 165° (SO.) und fillt mit 55° nach NO.

Im Barbara-Stollen lifit sich zuweilen beobachten, wie die varisti-
schen Feldspatinjektionen Kliifte der prakambrischen Orogenese, die
durch Erz und Nebengestein setzen, durchschneiden.

DaB die Erze ilter sind als die pegmatitischen Auswirkungen des
benachbarten varistischen Granitmagmas, beweist schon der oben am
Silberberg-Gipfel ausstreichende Pegmatitgang, der auch innerhalb des
Berges zu beobachten ist. Dieser Pegmatitgang durchschneidet das Erz-
lager und fiihrt Teile der Erze mit sich, die er oxydierend zu Magnetit
uminderte.

FaBt man die allgemeinen geologischen und leittektonischen Unter-
suchungsergebnisse zusammen, so erhdlt man folgenden zeitlichen
Uberblick:

Algonkische Tonschiefer, die als konkordante Lagen gemischte Sul-
fide enthielten, wurden durch die prikambrische Dynamometamorphose
zu Glimmerschiefern umgewandelt.

Zur Zeit der varistischen Granitintrusion wurden die Glimmer-
schiefer des Arber-Zuges kontaktmetamorph zu den hornfelsartigen
Kordieritgneisen mit Feldspatinjektionen umgeprigt, wobei sich auch
starke tektonische Stérungen unter Zuriicklassung von Uberschiebungen,
Verwerfungen und Kliiften auswirkten. Die Kontaktmetamorphose hat
auch die Erzlager weitgehend unter Bildung pseudomagmatischer Er-
scheinungen veridndert.

Die letzte tektonische Beanspruchung von Erz und Gneisen des
Arber-Zuges gehirt der alpinen Orogenese an. Sie aduBerte sich im
Silber-Berg durch Bildung zahlreicher Kliifte und einiger groBer Ruschel-
zonen.

Die leittektonischen Untersuchungen ergeben uns also
in Ubereinstimmung mit anderen Beobachtungen den Be-
weis von dem priagranitischen und prikambrischen Alter
der Erze. Aber iiber die Art ihrer Entstehung konnen sie uns keine
bestimmten Hinweise geben. Diese erhalten wir erst durch den erz
mikroskopischen Befund.

VI. Erzmikroskopische Untersuchungen.

1. Probenahme und Teufenunterschiede.

Fiir die systematische Erzuntersuchung im Mikroskop haben wir
uns eine groBe Menge von Erzproben aus der Grube entnommen und
zwar derart, daB wir aus den verschiedenen Stollen, Uberhauen und Ab-
bauen Proben an orientierten Stellen entnahmen, um event. wagrechte
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oder nach der Tiefe bedingte Anderungen der Strukturen und der Erz-
filhrung feststellen zu kénnen.

Wir mochten gleich vorwegnehmen, daB an Hand der Erzmikro-
skopie ebenso wenig wie makroskopisch sich primare Teufenunterschiede
ergaben. Die makroskopischen und schon vorher erwihnten Beobach-
tungen tiber die Abhingigkeit der Erzfihrung und der Erzstrukturen
vom Grad der sekundiren Einwirkungen auf das Lager wurden durch
den mikroskopischen Befund bestitigt.

Auber den Untersuchungen nach primiren Teufenunterschieden hatte
die mikroskopische Bearbeitung der Erze den Zweck, festzustellen, welche
Hinweise die Strukturen und der Mineralbestand auf primire Entstehung
oder auf Metamorphose geben kénnen.

Es ist klar, daB in Erzen, die mehrere starke tektonische Einwir-
kungen und dazu noch die granitische Kontaktmetamorphose mit apli-
tischen und pegmatitischen Injektionen auf sich wirken lassen muBten,
primire Strukturen sehr selten zu finden waren. Wie zu erwarten, treten
eine Menge von Erscheinungen auf, die zwar den Anschein epigenetischer

Bildung erwecken, aber immer auf die Metamorphosen zuriickzufiihren
sind.

2. Struktur der einzelnen Erze.

Folgende Mineralien treten, der Menge nach aufgefiihrt, im Boden-
maiser Erzlager auf: Magnetkies, Pyrit, Zinkblende, Kupferkies, Blei-
glanz, Magnetit, Markasit, gediegen Wismut, Valleriit und gediegen
Silber. AuBler diesen dem Lager selbst angehérenden Erzen findet
man vereinzelt in Pegmatitnihe Ilmenit und ganz selten Kupferglanz
in Zonen starker Umsetzung (Zementation).

Den von Wrinscaesk erwihnten Arsenkies konnten wir in keinem
Schliffe feststellen.

Bei der Beurteilung der quantitativen Erzverteilung fiel uns der
groBe makroskopisch nicht so sehr in Erscheinung tretende Gehalt an
Zinkblende auf, der sicher auch technisch ausgewertet werden konnte,

Die Extensitiat der Erze ist folgende: Wihrend Markasit, Valleriit,
gediegen Wismut und gediegen Silber in etwa je 10 von 100 Schliffen
zu finden sind, treten die anderen Erze, abgesehen von Magnetit, wenn
auch nur in geringen Mengen in jedem Schliff auf. Magnetit findet sich
sicher in jedem zweiten Schliff in geringen Mengen.

Der Pyrit und der Magnetit enthalten fast immer fein eingeschlossen
Zinkblende, Kupferkies und Bleiglanz, der sonst makroskopisch meist nur
in groBeren Anhéufungen zu sehen, mikroskopisch aber auch in feinster
Verteilung zu finden ist.

Das makroskopisch bereits erkannte Gefiige der Erze erweist sich
auch unter dem Mikroskop als richtig. Die Erze bilden ein gemischtes,
korniges, anscheinend ungeregeltes Aggregat, dem in wechselnder Men.
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immer Mineralien beigefiigt sind, die auch als Bestandteile der benach-
barten Gneise vorkommen. Vor allem Quarz in Form der bereits mehr-
mals erwiahnten kleinen Korner ist eine hidufige Beimengung des Erzes.

Das in Bodenmais vorherrschende Erz, der Magnetkies, zeigt
normalerweise gemischt-kornige Ausbildung. Die einzelnen Korner liegen
glatt nebeneinander ohne jede Verzahnung. Der Magnetkies ist frei von
Entmischungs- oder Zwillingsstrukturen (Fig. 1). Er findet sich innig
verwachsen mit Zinkblende, Kupferkies und Bleiglanz, mit denen er
meist typisches Rekristallisationsgefiige zeigt (Fig. 3 und 4). Entmi-
schungen von Magnetkies in Zinkblende liefen sich nur ganz selten fest-
stellen, wohl aber voéllig ungeregelte Verwachsungen mit verschiedenster
Mengenverteilung.

Eine sehr haufige Erscheinung im Magnetkies ist die der sog. ,bird’s
eye'-Struktur, die durch Zerfall des Magnetkieses entsteht. Rhythmische,
feinkdrnige Aggregate von Pyrit und Markasit als Neubildungen aus
Magnetkies sind haufig (Fig. 15).

Die Strukturen des Magnetkieses erlauben uns keine Riickschliisse
auf die Entstehungsgeschichte der Erze. Das Fehlen von Pentlandit
und von Entmischungserscheinungen konnten als Hinweise gegen mag-
matische Bildung angefiihrt werden. Die kérnige Ausbildung ohne jede
Verzahnung, die in Ubergangspartien auch makroskopisch starke Korn-
vergroBerung zeigt, weist auf eine stattgefundene Sammel- und Re-
kristallisation hin. Die innige Vermischung mit den anderen Erzen ohne
jegliche Teufenunterschiede und Verdringungserscheinungen spricht
gegen eine getrennte Zufuhr der Erze und fiir Entstehung
der Erze in einem Bildungsgang. §

Ahnlich wie die Ausbildung des Magnetkieses ist die der Zink-
blende. Die Kornform ist dieselbe, also ohne Verzahnung. Dal} die
Blende haufiger ist, als makroskopisch erkennbar, wurde bereits erwihnt.
Es gibt Erzpartien, die aus reiner Blende, durchsetzt von Pyritkérnern,
bestehen. Magnetkies und Zinkblende geben oft das Bild eines typischen
Rekristallisationsgefiiges (Fig. 3 und 4). Auch die grobblittrige Aus-
bildung in Ubergangszonen haben sie gemeinsam. Zinkblende zeigt dann
deutliche Zwillingslamellen, eine Erscheinung, die reinem Rekristalii-
sationsgefiige fremd ist und hier als Auswirkung der nachtriglichen
Druckbeanspruchung zu deuten ist (Fig. 2).

Eine typische Erscheinung der Zinkblende sind auch die hiufigen
Einschliisse von Pyritkérnern, Bleiglanz und Kupferkies. Wiahrend der
Bleiglanz ungeregelt in geringen Mengen in der Blende verstreut liegt,
zeigt der Kupferkies geregelte Strukturen, auf die spidter nadher ein-
gegangen wird (S. 26).

Einschliisse von Erzen zeigt nicht nur die Zinkblende sondern auch
Magnetit, der in Form runder Kérner mit vielen Einschliissen der
Begleitmineralien und als Idioblast auftritt. Er zeigt dhnliche Formen,
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wie sie Rampor (1928, S. 1029) vom Rammelsberg beschreibt. Wie be-
reits oben erwihnt, ist er in der Nihe des Pegmatitganges so ange-
reichert, daB er auf kurze Strecken hin das Haupterz ausmacht. Sein
Auftreten in den Erzen und seine Strukturen lassen keine bestimmten
Riickschliisse auf die Entstehungsgeschichte der Lagerstitte zu. In der
Nihe des Pegmatits ist er sicher eine Kontaktbildung. Sein Auftreten
als Entmischung in Kreittonit wird spiter (auf S. 27) niher beschrieben.

Ebenso wie Bleiglanz und Kupferkies in den anderen Erzen ein-
gesprengt auftreten, finden sich auch diese umgekehrt in Kérnern der
beiden Erze eingeschlossen, doch ist dabei zu bemerken, daB groBere
Korner von Bleiglanz selten sind. Er kommt fein verteilt in Kupferkies,
in Zinkblende, Magnetit, Pyrit und sehr selten auf Korngrenzen von
Magnetkies vor. Fiir sich allein tritt er auch in grobkristallinen wiirfe-
ligen Anhdufungen oft im griinen Feldspat auf.

Wihrend die Zinkblende im griinen Feldspat nicht zu finden ist,
da sie im Kontakt mit diesem zu Spinellbildung fiihrte, ist
der Bleiglanz auf Grund seiner physikalisch-chemischen Eigenschaften
von den granitischen Injektionen aufgeschmolzen und angereichert
worden. Nach Kristallisation der Silikate ist der Bleiglanz dann auf
Spriingen und Spalten in diese eingedrungen. Es wurde auf diese Er-
scheinungen schon bei der Widerlegung der Wrinscurnk'schen An-
sichten (S. 17) hingewiesen.

Auber der feinen Verteilung in den anderen Erzen und der An-
reicherung in Feldspatnihe zeigt auch der Bleiglanz keine Strukturen,
die auf eine bestimmte Entstehung hinweisen. Sein geringer Silber-
gehalt, der analytisch nachgewiesen ist, ist nicht durch mikroskopische
Einlagerungen zu erkennen. Auf Grund seiner Plastizitit zeigt er
Auswalzungen und Durchknetungen als Folge der kinetischen Be-
anspruchungen.

Der Kupferkies tritt in Form selbstindiger Kérner, im Re-
kristallisationsgefiige von Magnetkies- Zinkblende, als Einlagerung in
Magnetit und Pyrit zusammen mit Bleiglanz und in schmalen Rindern
und Gingchen auf Korngrenzen von Magnetkies und den anderen Erzen
auf. Am bemerkenswertesten ist sein Verhalten der Zinkblende gegeniiber.

Im Zusammenhang mit den kurz vorher erwihnten Beobachtungen
an Kupferkies mochten wir iiber die Entmischungse rscheinungen
in den Bodenmaiser Erzen sprechen. ]

Entmischungen zwischen Zinkblende und Magnetkies konnten nur
sehr selten festgestellt werden. Als typische Entmischungserscheinung
ist Kupferkies in Zinkblende zu nennen. Es gibt Erze, in denen der
Kupferkies nach kristallographischen Richtungen {110} der Blende ein:
lagert ist und so das Bild gesetzmiBiger Einlagerung als Folge von
Entmischung gibt (Fig. 5 und 6).

Andere Zinkblendekérner dagegen zeigen eine wolkige Vertei:
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lung der Kupferkies-Ovoide, eine Erscheinung, die der von Rau-
pour (1928, S.1033) von Rammelsberg-Erzen geschilderten manchmal
sehr ahnlich ist. Auch an den Zinkblendekérnern von Lam ist diese
wolkige Einstreuung von Kupferkies iiber mehrere Zinkblendekémer
verteilt zu finden. Dabei ist allerdings zu bemerken, daB Kupferkies
in Lam haufiger, Zinkblende dagegen seltener ist als in Bodenmais.

Das wolkige Vorkommen der Kupferkieskorner in Zinkblende ist sehr
wahrscheinlich auch hier so zu deuten, wie das Ramporr an Rammels-
berg-Erzen tut. In dieser Erscheinung wire dann noch die primare
Gel-Struktur erhalten, die auf die gleichzeitige Ausscheidung der ge-
mischten Sulfid-Gele hinweist. Durch die mehrfache Verdnderung der
Erze wurde diese Struktur groBtenteils verwischt und umgeordnet. Aus
den fein verteilten, wolkigen Einlagerungen wurden typische Ent-
mischungsstrukturen nach kristallographischen Richtungen. Diese Um-
ianderung der Strukturen Kupferkies-Zinkblende fiihrte, unserer Beob-
achtung mnach, sogar teilweise zu einer vollstindigen Wanderung des
Kupferkieses aus der Zinkblende. Denn je grober das Rekristallisations-
gefiige, je groBer die einzelnen Zinkblendekorner, je geringer die Menge
des Pyrits und je groBer die des Magnetkieses, desto weniger Kupfer-
kieskorner finden sich in der Blende, deren grobblittrige Ausbildung
meist vollig frei von Kupferkies ist. Der Kupferkies erscheint hier dann
auf Korngrenzen und in Form kleinerer oder groBerer Korner selb-
stindig in dem Gefiige der anderen Erze.

Es handelt sich somit nicht um eine nachtriagliche Einwan-
derung des Kupferkieses in die Blende, sondern um den
entgegengesetzten Vorgang, denn mit dem zunehmenden
Grad der Metamorphose wird die Blende an Kupferkies
armer. Dieser wandert an die Korngrenzen und bildet dort
selbstandige Korner, die den Eindruck erwecken, der Werx-
scHENK (1901, S.363) veranlafBte, den Kupferkies als letzte
Ausfiillung zwischen den anderen Erzen zu bezeichnen.

Eine deutliche Entmischungsstruktur ist von Magnetit in
Kreittonit hiufig zu beobachten (Fig.7). Sie ist ein Beweis dafiir,
daB der Kreittonit so hohen Temperaturen ausgesetzt war, dal er eine
erhohte Loslichkeit fiir Magnetit hatte, die beim Sinken der Temperatur
zur Entmischung fiihrte.

Da die Bildungstemperatur der primiren Erze, wie unter Markasit
(S. 28) bewiesen, tief lag, muB die hohe Temperatur sich nachtrig-
lich 6rtlich auf das Lager ausgewirkt haben. Spinell ist hier immer
an die Nihe der granitischen Feldspatinjektionen gebunden. Er umgibt
den griinen Feldspat im Erz und uberall wo Feldspite und Erz zusammen
vorkommen, fehlt die Zinkblende fast vollig und an ihre Stelle tritt der
Zinkspinell. Uberall wo das primare Erz wenig oder keine Zinkblende
enthilt, wo ferner Feldspat ohne Erz ist und wo granitische Injektionen



28

fern vom Erz auftreten, fehlt der Kreittonit, der also kein Bestandteil
der Gesteine ist. Aus diesen wechselseitigen Bezichungen zwischen
Kreittonit und den Injektionen geht hervor, daB die Erze vor den
Injektionen vorhanden waren und der Spinell als Kontaktbildung
zu erkliren ist. Die hohen Temperaturen gingen vom benachbarten
Granitmagma aus. Der Zink- und Eisengehalt stammt aus der eisen-
reichen Zinkblende des Lagers, der Aluminiumgehalt aus den Feld-
spaten. Es handelt sich also lokal um eine , metasomatische Kontakt-
bildung” im Sinne V. M. GoLvscunmmt's (1922).

Die Ansicht, der Kreittonit habe sich auf pneumatolytischem Wege
gebildet, indem Erzlosungen auf das Gestein wirkten, ist demnach nicht
anzunehmen, da sonst Spinell nicht an den jiingeren griinen Feldspat
gebunden wire, sondern auch an die anderen Al-haltigen Gesteinslagen.

Gediegen Silber ist selten in kleinen Kérnern, Locken und ver-
einzelt auf Korngrenzen anderer Erzkérner zu finden. Haufiger und leicht
damit zu verwechseln ist gediegen Wismut, das fast ausschlieBlich
in Kupferkies und zwar sowohl in den der Zinkblende eingelagerten
kleinen Kupferkiestropfen, als auch in reicheren Kupferkiespartien auf-
tritt. In Zinkblende und Pyrit ist uns der Nachweis von Silber und Wis-
mut nicht gelungen, auch nicht in Bleiglanz. Dagegen ist in Magnetkies
gediegen Silber vereinzelt in Form kleiner Locken anzutreffen (Fig. 9).
Die Bedeutung des Silbers und Wismuts fiir die Lagerstiitte ist gering
und ihre wirtschaftliche Auswertung nicht méglich.

Ilmenit wurde in wenigen Schliffen festgestellt. Er ist eine Bildung
in der Folge der Pegmatite und fiir die genetische Deutung des Lagers
ohne Belang,.

In kleinen Kérnern war in Kupferkies hiufig ein Mineral zu finden,
dessen optische Eigenschaften denen des von ScuNEIDERHGHN-RAMDOHR
1931, S. 127 beschriebenen ,unbekannten Nickelerzes" entsprachen. Es
handelt sich dabei, wie uns in einer persénlichen Aussprache Herr Pro-
fessor Ramponr mitteilte, um das Mineral Valleriit (CusFe,S,; oder
Cu; Fe; S;). Genetische Riickschliisse lassen sich aus seinem Auftreten
nicht ziehen. (Vgl. Ramponr-Opmany 1932, S. 89—08.)

Markasit wurde bereits in dem Abschnitt iiber Magnetkies als
Neubildung erwihnt. Er tritt hiufig zusammen mit Pyrit in der Form
der bekannten ,bird’s eye"-Struktur auf, sowie in konzentrischen Aggre-
gaten, wie die Figuren 15 und 16 zeigen. (Vgl. auch ScuNemeruGHN-RaM-
DOHR 1931, S. 140, Abb. 64.)

Markasit wurde aber auch in primdrem Pyrit gefunden, wie aus den
Figuren 17 und 18 sowie aus der Abbildung 8 ersichtlich ist.

In einem Stiick, das wir selbst im Johannes-Stollen entnahmen, be-
finden sich, umgeben von Quarz, mehrere Pyritkérner mit den typischen
Formen des priméren Pyrits. Das Stiick, aus dem wir den Schliff nahmen,

war vollig frisch aus dem Erzkérper geschlagen und zeigte keinerlei
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Spuren von Neubildungen. Die Stelle liegt fern vom Granit und zeigt
wenig granitische Feldspatinjektionen.

Auch unter dem Mikroskop zeigt der Pyrit die Form und das Ver-
halten des primiren Pyrits. Es ist etwas pords und daher schwer zu
polieren. In einem dieser Pyritkérner befindet sich nun
Markasit und zwar in drei groBen rechteckig scharf ab-
gegrenzten und einem kleineren verzahnten Korn. Auf der
Figur 18 sind zwei der groBen (Nr. 2 und 3, siehe Abb. 7) und das kleine
Korn (Nr. 4) bei gekreuzten Nicols aufgenommen. Da das andere groBe
Korn (Nr. 1) gerade in Dunkelstellung steht, hebt es sich gegen den
Pyrit nicht ab.

Abb. 7
Pyritkorn in Gangart (Quarz), Skizze zu Fig. 18, Taf. 5.
Pyrit schraffiert, Markasit beziffert.

Die obenstehende Abb.7 ist nach der photographischen Aufnahme
von Figur 18 gezeichnet. Die einzelnen Markasitkérner sind numeriert.
Sie zeigen vollig scharfe Umgrenzung und keinerlei Strukturen, wie sie
der oben beschriebene sekundir gebildete Markasit aufweist. Sie geben
ein Bild, das im einzelnen dem von Ramponr und ScHNEIDERHOIN (1931,
S.171) und Rawmponr (1928, Tafel XXVI, 1) gezeigten entspricht. —
Korn 3 zeigt auBerdem am oberen Rande Zwillingsbildung.

Alle Beobachtungen an dem Pyritkorn und dem Markasit weisen
darauf hin, daB es sich einwandfrei um einen gleichzeitig mit
dem Pyrit primir gebildeten Markasit handelt, der den
Beweis fiir die Entstehung der Lager bei tiefen Tempcra-
turen liefert. Er zeigt ferner, daB das Lager nicht an allen Stellen
so hohen Temperaturen ausgesetzt war, daB der Markasit sich in den
stabilen Pyrit umwandelte. (Vgl. Ramponr 1931, S. 67 unten.)
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Neubildungen von Pyrit, die von Spaltrissen im Magnetkies aus-
gehen, sind sehr hiufig (Fig. 16). Von Interesse fiir die Deutung der
Lagerstatte ist aber nur der Pyrit, der als primires Erz zu erkennen ist.

Pyrit tritt auf in Knollen und Kérnern verschiedener GriBe, meist
sehr sprode und durchsetzt mit Sch rumpfungsrissen und Spriingen
(Fig. 14). (Vgl. Ramponr 1928, Tafel XXVIII, Bild 6.) Daneben finden
sich hiufig idiomorphe Formen; Pyrit ist mit Magnetit das einzige
Mineral, das gelegentlich auch deutlich als Idioblast (Fig. 10) auftritt.

Atzungsversuche an den verschiedenen Pyriten ergaben keinerlei
Strukturen, die auf ihre Entstehung hinwiesen. Das Verhalten anderen
Erzen gegeniiber ist ziemlich gleichmiBig. Sowohl in magnetkiesreichen
als auch magnetkiesarmen Schliffen enthiilt der Pyrit meist Einschliisse
von Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz und kommt in idiomorpher,
sowie unregelmiBig korniger Form vor.

In zinkblendereichen Partien finden wir oft in vollig mit Kupferkies
und Bleiglanz durchsetzter Zinkblende Pyrit in kleinen Knollen, Kérnern
und Kristallen eingebettet. Diese Erzproben, die meist magnetkiesarm
oder -frei sind, sprechen dafiir, daB der Pyrit ebenso wie die oben be-
schriebenen Kupferkieseinlagerungen gleichzeitig mit den anderen Erzen
als Gel gebildet wurde. Infolge seines hohen Kristallisationsvermégens
kristallisierte er eher als die ihn umgebende Grundmasse der Zink-
blende aus. (ScuNemeruGEN und Ramponr 1931, Abb. 74, S. 166.)

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist die in den Pyriten auftretende
Kataklase und Triimmerstruktur. Sie ist auBer am Pyrit nur ganz
selten auch noch an Zinkblende zu beobachten und geht in die anderen
Erze nicht iiber. (Vgl. Ramponr 1928, S. 1030/31.)

Die Risse und Spriinge werden von den anderen sulfidischen Erzen
ausgefiillt und verkittet (Fig. 12). Es kommen dabei auch Erscheinungen
vor, die wie Verdringungen aussehen. Es sind dies aber wohl keine Ver-
dringungen, sondern nur Ausfiillungen der Spriinge, so daB3 die Pyrite
nach der Entfernung der ausfiillenden Erze wieder vollig zusammen-
gesetzt werden konnten.

Wiihrend so im Pyrit die Spuren der tektonischen Beanspruchung
noch erhalten sind, sind die anderen Erze infolge ihrer Plastizitit in
dessen Risse und Spriinge geknetet und gepreBt. Sie zeigen oft typisches
Rekristallisationsgefiige und keine weiteren Spuren der Beanspruchung
mehr,

3. Begleitmineralien.

Aufier an Pyrit treten diese Spalt- und Ribfiillungen mit den pla-
stischen Sulfiden auch an Quarz auf, der ebenso wie der Pyrit zuweilen
Trimmerstruktur als Zeichen starker Beanspruchung zeigt. Eine andere
typische Erscheinung an den Quarzkérmern ist die, daB sie gegen Magnet-
kies meist einen schmalen Rand von Pyrit zeigen, der alle Unebenheiten
des Quarzes ausfiillt.
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Dieser feine Pyritrand ist als primirer Pyritrest anzusprechen,
ebenso wie viele im Magnetkies eingelagerte kleine Pyritkérnchen. Be-
kannt ist ja von Lam (Mizreir~er 1920, S. 37) die Tatsache, daB die
Quarzkérnchen immer dicht von Pyrit umgeben sind. Wahrscheinlich
hat man in den feinen Pyritrindern der Quarzkérnchen in Bodenmais
einen Rest dieser Erscheinung zu erblicken.

Die auBer Quarz vorhandenen Silikate zeigen wie dieser die Aus-
wirkungen der tektonischen und thermischen Beanspruchungen, sei es in
sekundar vererzten Spriingen oder starken Verbiegungen (Fig. 19 und 20).
Auf Fig. 19 ist deutlich zu erkennen, wie ein verbogener idiomorpher
Biotit im Magnetkies liegt und scharf gegen ihn abgrenzt, ohne jede
Spur von Verdringungserscheinungen, ein Bild, das sich im An- und
Diinnschliff oft beobachten 1aft.

Grobe Feldspatkristalle sind manchmal mit einem Saum von Spinell
umgeben, der oft Magnetit-Einschliisse (vgl. S. 27) zeigt. Die Feld-
spate sind auch auf Spaltrissen zuweilen vererzt, doch sind idiomorphe
Ausbildungen der Erze, abgesehen von Pyrit, auch in ihnen nicht fest-
zustellen. Am hiufigsten finden sich die Erzeinlagerungen auf der
Grenze groBerer Feldspatkristalle. Nur Bleiglanz macht darin eine Aus-
nahme, da er sich im Innern der Feldspatkristalle haufiger einge-
schlossen findet. Je beweglicher die Erze, desto mehr durchdringen sie
die Begleitmineralien.

Auber der erwdhnten Spinell- und Magnetitbildung sind Kontakt-
neubildungen von Erz und silikatischen Begleitmineralien nicht bekannt.
Wahrend die Erze meist nur in Springen und Spaltrissen der Silikate
auftreten, und diese verkitten, setzen die Silikate zuweilen auch
in kleinen Gangen und Schniiren durch das Erz, wobei sie vor
Pyritkérnern in der Regel absetzen oder sich um sie herumlegen. Es
handelt sich bei diesen Erscheinungen sicherlich um ein nachtrigliches
Eindringen der Silikate ins iltere Erz.

4. Lochbildung im Erz.

Unsere mikroskopischen Untersuchungen befaBten sich auch mit
dem ortlichen Auftreten lécheriger Erze, das Weinscuenk (1901, S. 366
und 1914, S. 33) als Beweis fiir ihre magmatische Bildung (Schlacken-
bildung) anfiihrt. Doch ist auch dieser Beweisgrund WeinscueNk's leicht
zu widerlegen. Denn ein Teil der in den Erzen auftretenden Loécher ist
auf das Herausbrechen der zahlreich eingestreuten Quarzkérner zuriick-
zufithren, ein anderer auf den Zerfall kleiner Partien dichten feinkornigen
Gesteins, das in den Erzen manchmal zu finden ist.

AuBer diesen rein mechanisch begriindeten Lochbildungen spielt der
chemische Zerfall der Erze, vor allem die Umsetzung des Magnetkieses
in Markasit- Pyrit (Fig. 15), eine Rolle, wie GUmseL schon angenommen
hat. An vielen Lochern ist das mikroskopisch einwandfrei nachzuweisen.
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Sie zeigen dann manchmal kleine neugebildete Pyritkristalle an den
Wandungen, daneben ebenfalls als Neubildungen Eisenoxydhydrat als
braunes Pulver. Ob dieses Pulver dasselbe ist, was MIELEITNER von Lam
mit ,kolloidalem Eisenoxyd“ bezeichnet (1920, S. 37), ist nicht fest-
zustellen, aber wahrscheinlich.

Die letzte Art der Lochbildung ist eine rein blasig-schlackige, die
den Anschein von Gaseinschliissen im geschmolzenen Erz macht. Sie ist,
ebenso wie die grobblittrige Ausbildung der Erze und die Entstehung
des Spinells, eine Folge der starken Metamorphose, vor allem der ther.
mischen Einwirkung des granitischen Magmas und seiner Injektionen,
die das nur ortlich auftretende, pseudomagmatische Aussehen der Erze
bedingten. Diese schlackig-léchrigen Anteile sind auf mag-
netkiesreiche Zonen stirkster Metamorphose beschrinkt,
also sekundidren Ursprungs und diirfen nicht, wie WeinscHENK es

tat, zur Entscheidung der primiren Entstehungsfrage der Erze heran-
gezogen werden.

5. Die Kieslager vom Rothen Koth, von Unterried und
von der Schmelz bei Lam.

Zum Vergleich mit den anderen Kieslagern des Bayerischen Waldes
wurden auch Erzproben vom Rothen Koth, von Unterried und von der
Johannes-Zeche in der Schmelz bei Lam erzmikroskopisch untersucht. Es
ergab sich dabei ein vollig einheitliches Bild fiir alle Lager des Arber-
Zuges. Nur die Zinkblende nimmt mit der weiteren Entfernung vom
Silber-Berg ab und ist in keinem Erz so hiufig wie in dem von Bodenmais.

In Lam ist Pyrit das Haupterz. Nur in der reichen Zone iiber dem
Rudolf-Stollen ist Magnetkies und mit ihm gruner Feldspat und
Kordierit stark angereichert. Der Magnetkies zeigt dieselben Strukturen
wie im Silber-Berg.

Pyrit ist ebenso wie in Bodenmais kérnig und idiomorph neben
Zinkblende und den anderen Sulfiden in die Erzbinder eingelagert.
Er zeigt viel Schrumpfungsrisse, Kataklase und Einschliisse der anderen
Sulfide.

Kupferkies und Bleiglanz treten als wolkige Einlagerungen in Zink-
blende und selbstindig auf. Magnetit kommt untergeordnet, ged. Wis-
mut und Valleriit selten vor.

Die Erze von Lam zeigen im groBen und ganzen dasselbe Bild wie
die von Bodenmais. Sie haben weniger Erscheinungen der Metamorphose
und daher weniger Magnetkies. Dafiir ist Pyrit in groBer Menge vor-
handen.

Eine bereits von uns begonnene Arbeit wird diese kurzen vergleichen-
den Untersuchungen an den Erzen von Lam noch ausfiihrlich erginz
Sie verfolgt vor allem den Zweck, in dem verhiltnismaBig ungestor:
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Glimmerschiefer alle primiaren und sekundiren Strukturen und Erschei-
nungen an Erz- und Gesteinslagen zu untersuchen.

VII. Vergleich mit den Erzlagern von Meggen und vom Rammelsberg.

Vergleichen wir unsere Ergebnisse mit anderen Lagerstitten, so er-
gibt sich eine groBe Ubereinstimmung mit dem Befund Rampors’s (1928)
uber die Lager von Meggen und vom Rammelsberg.

Von der Menge des Magnetkieses ist natiirlich abzusehen, da die
granitische Kontaktmetamorphose in Bodenmais einen hoheren Grad
erreichte, als die Metamorphosen in den beiden anderen Lagern.

Ubereinstimmungen finden wir aber in dem Auftreten und den Struk-
turen des Pyrits, seiner Verwachsung mit den anderen Erzen, dem Auf-
treten primidren Markasits, der Durchsetzung von Magnetit mit den
Sulfiden nach Art der Siebstruktur, den Entmischungs- und Durch-
knetungserscheinungen und der Verwachsung Zinkblende-Kupferkies.

Natiirlich sind die primiren Strukturen gemischter Sulfid-Gele, wie
sie der Rammelsberg zeigt, in Bodenmais nicht in der gleichen Menge
zu finden, aber die Ubereinstimmung der typisch primiren Erscheinungen
spricht fiir die gleiche Entstehung dieser Lagerstitten.

VIll. Zusammenfassung und Ergebnis.

Die in den Kordieritgneisen des Arber-Zuges auftretenden Kies-
lager vom Rothen Koth, vom Silber-Berg bei Bodenmais und von
Unterried liegen in derselben Streichrichtung und gehéren einem gro-
Beren, vermutlich zusammenhingenden Erzzug von 25 km Linge an.

Von diesen Erzvorkommnissen ist die Bodenmaiser Kieslagerstatte
bei weitem die gréBte und durch planmiBig betricbenen Bergbau am
besten aufgeschlossen. Das Bergwerk ist auch noch gegenwartig ge-
offnet, wihrend die andern Baue schon seit mehreren Jahren unzuging-
lich sind.

In den Kieslagern des Arber-Zuges treten, der Menge nach ange-
fihrt, folgende Erze auf:

Haupterze: Magnetkies und Pyrit.
Wesentlich: Zinkblende.
Untergeordnet: Kupferkies, Bleiglanz, Magnetit, sekundirer
Markasit.
Selten: Primirer Markasit, gedieg. Wismut, Valleriit,
gedieg. Silber, Zinnerz.
Vereinzelt und lokal: Ilmenit, Kupferglanz.

Im Silber-Berg bei Bodenmais ist das schichtige Erzlager in Streich-
richtung stellenweise bis auf 600 m und in Fallrichtung auf 120 m auf-
geschlossen. Seine Michtigkeit schwankt und diirfte 6 m nicht uber-
steigen,
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Das Erzlager ist konkordant in den hercynisch streichenden Gneisen
eingelagert. Abweichungen sind nur lokal und dann durch spitere starke
Storungen entstanden, die sich nach dem tektonischen Befund auf
eine granitische Kontaktmetamorphose (karbonisch) und auf drei oro-
genetische Einwirkungen: auf die prikambrische, die varistische und
die alpine Orogenese zuriickfiihren lassen.

Eingehende erzmikroskopische Untersuchungen bestiitigten diese tek-
tonischen Ergebnisse und brachten im einzelnen folgenden Befund:

Gleiches Alter aller Erze, abgesehen von einigen typischen und
leicht erkennbaren Umwandlungsprodukten.

Das Vorherrschen des primaren Pyrits in weniger metamorphosierten
Anteilen des Erzlagers, wihrend der Magnetkies umso haufiger auf-
tritt, je starker sich die Metamorphosen ausgewirkt haben.

Nur selten hat sich primdrer Markasit erhalten, dessen Vorhanden-
sein niedrige Bildungstemperaturen der Erze beweist.

Die wolkigen Einlagerungen von Kupferkies in Zinkblende, die Ver-
wachsung von Pyrit in Zinkblende und die Schrumpfungsrisse im Pyrit
sind die Reste primirer Strukturen, die auf die Bildung der Erzlager
in Form gemischter Sulfid-Gele hinweisen. Solche primire Strukturen
sind, da sie durch die verschiedenen Metamorphosen in der Regel ver-
wischt sind, nur selten zu beobachten.

Kataklase in Quarz und Pyrit, Verbiegungen der Begleitmineralien,
Ausfiillung der Spriinge und Risse im Pyrit durch die plastischen Erze,
Zwillingslamellen in Zinkblende, typisches Rekristallisationsgefiige von
Zinkblende und Magnetkies sprechen fiir die nachtriglichen tektonischen
Beanspruchungen.

Die nur &rtlich erfolgte Spinellbildung, die grobspitigen Erzpartien
in manchen Randzonen und die stellenweise vorkommenden Entmischungs-
strukturen (S. 26) zeigen, daB die Erze nachtriglich hohen Tempe-
raturen ausgesetzt waren. Da die Spinellbildung nur in engster Verbin-
dung mit den granitischen Feldspatinjektionen auftritt, muB man die
hohen Temperaturen auf den Kontakt mit dem karbonischen Granit-
magma zurickfithren.

FaBt man die allgemein geologischen und die leittektonischen Be-
obachtungen mit dem erzmikroskopischen Befund zusammen, so ergibt
sich folgender Uberblick zur Bildungsgeschichte der Bodenmaiser Kies-
lagerstitte:

Die Bodenmaiser Kiese entstanden syngenetisch mit
algonkischen tonigen Sedimenten aus gemischten Sulfid-
Gelen mit Pyrit als Haupterz.

Wiéhrend der prikambrischen Orogenese wurden die Ton-
schiefer zu Glimmerschiefern (E. Weinscaenk und G. Fiscurr) umge-
wandelt und zusammen mit dem Erzlager aufgerichtet.

Besonders stark wurde das Bodenmaiser Erzlager von der varisti-
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schen Orogenese und vor allem durch den Kontakt mit dem benach-
barten karbonischen Granitmagma erfaB3t. AuBer zahlreichen Kliiften im
Erz und Nebengestein traten im Gefolge dieser tektonischen Bean-
spruchungen Verwerfungen, Briiche und sehr wahrscheinlich auch Uber-
schiebungen und Spezialfaltungen auf.

Durch Granitkontakt wurden die Glimmerschiefer aplitisch injiciert
und zu den Kordierit-Hornfelsen (E. Wrinscaenk 19o1 und G. Fiscaer
1929) umgewandelt.

Die vom Granitmagma ausgehenden Feldspatinjektionen drangen
vorzugsweise konkordant in die Grenzzonen des Erzlagers hinein. Nur
an wenigen Stellen setzten sie unregelmaBig durch das Erzlager. Ortlich
kam es dabei zu einer Aufschmelzung der Erze bis zur Bildung ,,pseudo-
magmatischer* Erscheinungen (S. 15 und 32), die von E. WrINSCHENK
irrtiimlicherweise als primidr gedeutet wurden.

Wihrend der alpinen Orogenese wurde das Erzlager und das
Nebengestein nur von tektonischen Einwirkungen unter Bildung zahl-
reicher Kliifte und einiger groBer Ruschelzonen beansprucht.

Minchen: Ende Februar 1933.
Mineralogisch-geologisches Institut der Technischen Hochschule.

Anmerkung: Zu groBem Dank sind wir den Herren des Bergamtes Bodenmais
verpflichtet, die uns mit ihren reichen Erfahrungen in freundlichster Weise unterstiitzten,
so Herrn Bergrat vox Honsrie¢, Herrn Obereinfahrer Rasp, der uns als Fiihrer im
Bergwerk bereitwilligst seine Zeit und Kenntnisse zur Verfiigung stellte, und Herrn
Obersteiger KLEE.
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Tafelerkliirungen.
1. Magnetkies =< 80 Nicols gekreuzt
Das Gefige ist durch die Anisotropie-Effekte gut zu erkennen.
2. Zinkblende (grau) mit Zwillingslamellen; Magnetkies (weif). 120
3. Zinkblende (dunkelgrau) mit Magnetkies (hellgrau) und Kupferkies (weig). Typisches Ge-
fiige. X 48
4, wie 3. x 80
5. und 6. Kupferkieskdrner geregelt in Zinkblende eingelagert. Pyrit (weiff) mit starkem
Relief. x 80
7. Magnetitkbrnchen (weifl) entmischt in Kreittonit (grau). * 120
8. Bleiglanz (weif) neben Magnetit und Zinkblende. % &0

In der Zinkblende kleine Kupferkieskdrner.
‘9. Ged. Silber in kleinen Locken und Kérnern (weif) in Magnetkies (grau) und Kupferkies

(hellgrau) neben Gangart (schwarz). x 80
10. Magnetkies (hellgrau) mit starkem Relief gegen Kupferkies (wei6), darin Zinkblende (dunkel-

grau). Pyrit, weifles idiomorphes Korn mit starkem Relief. Gangart schwarz. »® 60
11. Magnetit (grau) neben Magnetkies (weil) und Gangart (dunkelgrau), x 80
12. Pyrit (weiB). Die Spriinge sind durch Magnetkies (hellgrau) verkittet. > 120
13. Pyritrand zwischen Magnetkies (grau) und Quarz (schwarz). * 120
14, Porbser Pyritknollen mit Schrumpfungsrissen. x 80
15. ,Bird’s eye structur®, *x 110
16. Pyrit-Neubildung von einem Ril im Magnetkies aus. Zwischen Pyrit und Magnetkies

konzentrisches Aggregat von Markasit-Pyrit. * 100
17. Pyritkorn in Gangart (Quarz). % 100
18. Dasselbe. Nicols gekreuzt,

Man sieht, dafl das Korn zum Teil aus Markasit besteht. (Vergl. Abb. 7.) > 100
19. Muskovit, verbogen im Magnetkies (weif). x 80

20. Quarzkorner (dunkel) in Magnetkies. X 80
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Gliederung und Faziesentwicklung des Oberen
Buntsandsteins im ndrdlichen Oberfranken
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Der Buntsandstein im ehemals koburgischen Gebiet NW. von Kro-
nach ist 1885—1895 von H. Lorerz beschrieben und kartiert worden.
Der Kronach-Kulmbacher Buntsandstein, zuletzt von Dorx (1931) be-
handelt, schliet unmittelbar daran an; die Stadt Kronach selbst liegt
noch auf dem Blatt Steinach der preuBischen geologischen Landesauf-
nahme. Trotz dieser nahen raumlichen Beziehungen weicht die bayerische
Darstellung und Auffassung des hoheren Buntsandsteins, wie ein Blick
auf Abb. 1 zeigt, erheblich von der auf Koburger Gebiet gewonnenen
ab. Der Gegensatz besteht auch dann, wenn im ganzen Gebiet entgegen
der siiddeutschen Gepflogenheit die karneolfithrenden Schichten zum
Mittleren statt zum Oberen Buntsandstein gezogen werden.
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1. Der helle Bausandstein (Karneol-Bausandstein, Thiiringischer
Chirotherien-Sandstein).

Der Hauptunterschied der preufischen und bayerischen Auffassung
besteht darin, daB im Koburgischen die Karneolfiihrung an der Ober-
grenze eines Bausandsteins,

Koburgisch. Gebret Oberfranken im Kronach-Kulmbacher

nach H.Loretz "/ nach P.Dorn ¥ Gebiet hingegen unter

Bunte Mergel mit P einem Bausandstein ange-

Myaphorien - Platt nommen wird. Der Bau-

L Ror i.e.So\Julmbach | sandstein erfihrt demge-

Rote Tone (Myophorien-Sch) miaB im Norden eine an-

5 (13-16m) (25-5m) dere stratigraphische Deu-

solS / tung als im Siiden.

X |Sandst=obere Bk.6 Von vorneherein liegt

(5m) der Verdacht nahe, daf in

PRI B Wirklichkeit der Bausand-

(Réth) stein -Stule stein in beiden Gebieten

(20m) = ein und derselbe ist, und

Frdnkische lefxﬁ}:lic Vcl);s;ellung'iibe.r

; . ie Karneolfiihrung in ei-

Chtrotantam- nem der Gebiete unrichtig

Zu Ubergangs- e SO oder wenigstens unzuling-
Smy schichten (47-50m) lich ist.

(22m) Eigene Beobachtungen

haben nun ergeben, dabB

Oben: Karneole, um Kronach die Bau-

hinabgreifend sandstein-Zone in der Mitte

Smy m Bausand- und an der Obergrenze

Ba?;;’géjefn stein karneolfiihrend ist. So fin-

________________ (30m) den sich in den alten Brii-

chen S. und O. von Ziegel-

Grobkérniger erden—Breitenschrot 7 bis

SMe | Sandsrein A’agr_e;?f‘;ﬁfggzanr 1o m uber_ der daselbst

(60-70m) 6”%?2?}%‘3 g’,,gg; &m allerdings nicht erschlosse-

laupthonglomena nen Untergrenze Karneol-

(g’”’-”g’””ﬁﬂ und weile Hornstein-Aus-

7 2 . . . =
Bavr i) g‘.gg}jmaas) ?2.0.9.6.193. scheidungen in einer grii-
Abb. 1 nen Tonlage bzw. einer wei-

Gliederung des hSheren Buntsandsteins um Kro- chen Sandsteinschicht zwi-
nach nach Auffassung von H. LorETz u. P. Dorx. schen den Bausandsteinen.
In dhnlicher Lage darf eine Karneolschicht auf Grund zahlreicher Lese-

stiicke auf der westlichen Talseite bei Stiiben vermutet werden.
An die Obergrenze der Zone oder deren unmittelbare Nihe
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sind Karneolvorkommen gebunden, die sich am Oberrand des Steil-
hanges an der Hammermiihle (S. von Kronach) und in den Feldern
iiber dem groBen Steinbruch bei Stiiben beobachten und verfolgen
lassen. Sie sind zwar noch nicht anstehend, aber in so zahlreichen Lese-
stiicken beobachtet, daB iiber ihren ungefihren Horizont kein Zweifel
moglich ist. Es handelt sich um Karneolbruchstiicke, Karneolknauern,
Karneolhohlkugeln mit Quarzdrusen und Karneolsandsteinplatten.

Quarzdrusen, z. T. mit Karneolrinden, fiir die Bausandstein-
Zone ebenso bezeichnend wie die Karneole selbst, treten im oberen
Teil der Zone in den Briichen am P. 330 W. von Kronach auf.

Die von P. Dorx (1931, S. 24) bei Kronach unter dem Bausand-
stein angegebene Karneolfiihrung habe ich daselbst zwar nicht beob-
achten konnen, mochte sie aber nicht bezweifeln, weil sie sich weiter im
Siiden bestitigt.

In der Kulmbacher Gegend hat O.M. Ress (1928, S. 85) von einer
2 m starken Grenzschicht mit gelben Dolomitbrocken, seiner Dolomit-
bank i e. S. berichtet, die die ,Massigen Grobkornigen Sandsteine™
der Bausandstein-Zone unterlagert. Er hat sie als Karneol-Dolomit-
Brocken-Bank aufgefaBt. O. von Blaich, am Weg zum grofien
Plattensandstein-Bruch bei P. 425, sind die Dolomitknollen in der Tat
karneoldurchtrinkt. Die Karneolvorkommen beschranken sich
hier aber keineswegs nur auf eine untere Grenzschicht.

Dorx (1931, S. 24) spricht bereits von einer 3—35 m, oberhalb Kulm-
bach sogar bis 9 m michtigen ,Karneol-Zone" unter dem Bausand-
stein. Die Erweiterung gleichsam der Reis'schen Bank zu einer so
starken Zone ist nur denkbar auf Kosten der Michtigkeit der Bau-
sandstein-Zone. Das heift: die Karneol-Zone Dorn's ist bereits
der untere Teil der Bausandstein-Zone. Daher finden sich
Karneole und Quarzdrusen auch in den Steinbriichen, und keineswegs
etwa nur unterhalb derselben. Und sie erscheinen nicht nur an der
Sohle, sondern auch am Oberrand groBer Steinbriiche.

Der durch Karneolfilhrung ausgezeichnete Teil des Bausandsteins
ist auBerdem miachtiger als nur 9 m. An einigen Beispielen sei die
Beziehung von Karneol- oder Drusenbinken zur Unter- bzw. Obergrenze
der Bausandstein-Zone aufgezeigt.

In den groBen Briichen bei Hélle (S. von Kulmbach) liegt eine
weiche Sandsteinschicht (2—3 m michtig) mit Dolomitknollen und kar-
neolumrindeten Quarzdrusen, anderwirts mit Karneolknauern, rd.7 bis
9 m, bzw. 8—10 m iiber den Bruchsohlen und damit ungefihr ebenso-
viel oder etwas mehr iiber der infolge Haldenschiittung nicht erschlos-
senen Untergrenze der Zone. Es gibt also nicht nur eine untere
Dolomit-Karneolbank (Grenzschicht), sondern auBerdem noch min-
destens eine hohere derartige Bank mitten im Bausandstein. Uber
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dieser hoheren Bank liegen hier noch Sandsteine mit Quarz-
drusen.

Am Steilweg von Hoélle nach Ebersbach ist links in den Winden
eine ganz ausgezeichnet entwickelte, rd. 15 m michtige Kugelsand-
stein-Zone des Hauptbuntsandsteins erschlossen. 24 m dariiber er-
scheint unter Felsen im Graben eine weiche rot und weil gefleckte
Sandsteinschicht (1,5 m) mit Dolomitknéllchen, die Reis’sche Dolomit-
bank i. e. S. (Grenzschicht), iiberlagert von hellem, auch rétlichem
feink6rnigem Bausandstein mit Quarzdrusen. Weitere 14m hoher ist
eine rote und bunte Tonschicht (0,5 m) ganz erfiillt mit Karneol-
knollen. Bis zur Obergrenze der Bausandstein-Zone sind
¢s nur noch 6 m. Dann folgen iiber den hellen groben Feldspatsand-
steinen rote und bunte, seltener weiBe Plattensandsteine mit roten Ton-
zwischenlagen (etwa 35 m). Auf der Héhe iiber dem Forstgarten liegt
weiller Sandstein (Frankischer Chirotherien-Sandstein). [Anm.: Bei
Stiiben unfern Kronach liegt eine Kugelsandstein-Bank 17 m, bei Riitt-
mannsdorf—Monchroden (Koburger Gebiet, Blatt Neustadt a. d. Heide)
19 m unter der Untergrenze des Karneol-Bausandsteins. ]

In dhnlicher Lage zur Obergrenze finden sich Karneole, Karneol-
sandsteine (z. T. kugelig) und Karneolhohlkugeln mit Quarzdrusen an
den westlichen ,,Pérbitscher Hangen" &stlich oberhalb Ziegelhiitten, N.
von Kulmbach. Die Hochfliche wird hier von den untersten intensiv
roten Plattensandsteinen und zum Teil noch von gelben mittelkérnigen,
getigerten Bausandsteinen gebildet. Die karneolfiihrende Schicht, an-
stehend nicht beobachtet, streicht am Knick von Steilhang und Hoch-
flache aus und ist in zahlreichen Lesestiicken fortlaufend zu verfolgen.
Sie mag in Beriicksichtigung des Einfallens schitzungsweise 6 m unter
der Zonenobergrenze liegen.

N. von Blaich, am Weg nach Ober-Purbach, liegen die unteren
Quarzdrusen fithrenden Banke eines Bausandstein-Bruches rd. 10 m unter
der Sohle der Plattensandstein-Briiche, die am oberen Rand des Steil-
hanges angelegt sind.

Die bayerische Auffassung des Bausandsteins erfahrt damit
eine Berichtigung.

Der Kronacher Bausandstein ist in seiner Gesamtheit als
ein Karneol-Bausandstein aufzufassen. Die hier gemachten Beob-
achtungen bestitigen mittelbar die von H. Lorerz (Erltg. Bl. Neu-
stadt a. d. Heide, 1885, S. 10) fir das Koburger Gebiet gegebene Dar-
stellung, nach der die Karneolfiilhrung an den oberen Teil des Bausand-
steins gebunden ist und in diesem abwirts greifen kann. Die Michtig-
keit des Kronacher Karneol-Bausandsteins erreicht nicht 30 m, sondern
schwankt um 20 m.

Bei Kulmbach ist die Bausandstein-Zone mit 30 m ebenso iiber-
schatzt wie bei Kronach und erreicht nicht mehr als 20 m. Im Gegensatz
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zur Kronacher Entwicklung erweist sie sich hier nur in ihrem gréBeren
unteren Teil von rd. 15 m als Karneol-Bausandstein. Die R’
sche Dolomitbank i. €. S. und die Dorn'sche Karneol-Zone sind in diesen
einbezogen.

Eine obere schwichere Abteilung des Bausandsteins von
rd. 6 m hat sich bei Kulmbach bisher als karneolfrei gezeigt. Sie
ist jedenfalls vorliufig vom tieferen Karneol-Bausandstein getrennt zu
halten. Ich habe sie als selbstindige hohere Zone zu deuten versucht
(s. S. 42).

Die Sonderstellung, die man bayerischerseits dem Bau-
sandstein in Oberfranken wegen seiner angeblichen Kar-
neolfreiheitund auf Grund seiner Lage iiber einer Karneol-
Zone eingeraumt hat, ist somit nicht berechtigt.

Der helle Bausandstein bei Kronach und Kulmbach ist,
mit Ausnahme einer obersten Abteilung bei Kulmbach, als Karneol-Bau-
sandstein dem ,Lichten Bausandstein“ von Lorerz im Kobur-
gischen gleichzustellen. Er entspricht ihm auch in der Michtig-
keit, da diese keineswegs 30 m, sondern im Gebiet der griéBten Ent-
wicklung um Kronach nur rd. 20 m erreicht.

Lorerz hat seinen ,,Lichten Bausandstein® bereits als Chirotherien-
Sandstein angesprochen. Da in Thiiringen der Chirotherien-Sandstein
oben und unten karneolfithrend ist (nach O. Grure 1926, S. 132 u. 134),
diirften gegen eine Deutung des nordoberfrinkischen Kameol-Bausand-
steins vom Koburgischen bis nach Kulmbach als Unterer oder
Thiiringischer Chirotherien-Sandstein keine Bedenken bestehen.

2. Die Hellen Psendomorphosen-Schichten,

Uber dem Bausandstein hilt Dornx (1931, S. 28) die Untergrenze
der Plattensandsteine im Kronach-Kulmbacher Gebiet fiir zusammen-
fallend mit der Untergrenze der Lorerz'schen ,,Ubergangsschichten” im
Koburgischen (vgl. Abb. 1).

Auf den ersten Blick erscheint, besonders nach der aufgezeigten
Gleichstellung der Bausandsteine in beiden Gebieten, kaum eine andere
Deutung moglich. Und doch entspricht in Wirklichkeit die
Untergrenze der Plattensandsteine bei Kulmbach der Unter-
grenze des Lorerz’'schen ,Rots”. Die ,,Ubergangsschichten”
aber gehoren einer besonderen und selbstindigen Zone an,
die sich im ganzen nordoberfrinkischen Gebiet zwischen dem Karneol-
Bausandstein und der Rot-Plattensandstein-Stufe einschiebt. Ich be-
bezeichne sie, um ihr hervorstechendstes Merkmal und den Gegensatz zu
den roten Schichten in ihrem Hangenden im Namen auszudriicken, als
Zone der ,Hellen Pseudomorphosen-Schichten” (vgl. Tafel 1).

Die ,,Ubergangsschichten” von Lorerz auf Bl Steinach und
Oeslau sind die vorwiegend tonige Fazies dieser Zone. Sie
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sind iiber 20 m michtige griinliche Schiefertone und Sandschiefer, denen
in der unteren Hilfte einige Sandsteinbinke eingeschaltet sind.

Im Kronacher Gebiet vollzieht sich von Nordwest nach Siid-
ost unter allmdhlicher Michtigkeitsabnahme ein bedeutsamer Fazies-
wechsel. Von unten nach oben schrig durch die Zone ansteigend
stellen sich immer mehr Sandsteinplatten und -binke ein,
die petrographisch dem liegenden Karneol-Bausandstein véllig gleichen
und von ihm mitunter nur schwer zu trennen sind. Die unteren Platten
zeigen auber den Steinsalzpseudomorphosen noch Wellenfurchen, Kriech-
spuren und, nach Ress (S. 86), Wurmbohrréhren.

Bei WeiBenbrunn-Staibra ist der Ubergang in eine Fazies
heller Sandsteinplatten und -binke mit griinlichen Tonzwischen-
lagen vollzogen. Hier ist die Zone noch 15 m michtig.

Bei Kulmbach méchte ich die oberste, 6 m starke und karneol-
freie Abteilung der Bausandstein-Zone Dozx's als die Bausandstein-
Fazies der Hellen Pseudomorphosen-Schichten deuten.

Gegen Thiiringen zu scheint die Zone unter starker Verschwichung
in tonig-sandschieferiger Ausbildung fortzusetzen. In koburgischem Be-
reich hat sie auf Blatt Neustadt und noch mehr auf Blatt Meeder nur
flichtige Behandlung erfahren. In Thiiringen (Blatt Eisfeld und Hild-
burghausen) liBt sie sich iiber dem Chirotherien-Bausandstein und
unter dem Rét eben noch erkennen.

In Unterfranken erinnern an sie die ,Unteren Pseudomorphosen-
Tone™ von Rems (S. 25) iiber dem Unteren Chirotherien-Quarzit bzw.
den Karneol-Schichten und unter den Plattensandsteinen. !

Die Schichten dieser Zone sind es, deren weite Verbreitung M. Scuuster
(1933) aufzeigte und deren Verbundenheit mit dem darunter
liegenden Thiiringischen Chirotherien-Sandstein er durch
die Bezeichnung ,Chirotherien-Schiefer* zum Ausdruck bringt.

Thr Nachweis iiber dem Bausandstein in Oberfranken ist ein weiterer
Beweis fiir dessen stratigraphische Stellung als Karneol-Chirotherien-
Sandstein, und ein Beweis gegen die Dorn'sche Auffassung (1931, S. 26),
daB der unterfrankische Plattensandstein in Oberfranken durch Bau-
sandstein - Plattensandstein-Stufe vertreten sei.

3. Untere Rote Tone des Riots und Untere Plattensandsteine,

Scharf setzen iiber den Hellen Pseudomorphosen-Schichten
in ganz Nordoberfranken (einschlieBlich des koburgischen Gebiets) rote
Schichten (rd. 30 m) ein, die oben mit auffallenden weiBen Sand-
steinbianken abschlieBen (vgl. Tafel 1). §

Im Koburgischen sind es rote Tone mit wenig Sandsteinbinkchen
(nach Lorerz Bl Steinach angeblich nur 20 m, wahrscheinlich aber
mehr): ,Untere Rote Tone des Rots*.
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Im Kronacher Gebiet handelt es sich W. des Rodach-Tales
immer noch vorwiegend um rote Tone, in denen diinne und schiefe-
rige Sandsteinbinkchen nur sehr spirlich entwickelt sind. O. der Rodach
nimmt Zahl und Stirke der Sandsteine bei immer noch herrschen-
der Tonentwicklung rasch zu.

Bei Weilenbrunn-Staibra stellt sich, nun allerdings schlag-
artig, in der der Gesamtzone entsprechenden Michtigkeit (30 m), eine
Folge roter, um 30 cm starker Plattensandsteine mit roten Tonzwischen-
lagen ein: ,Untere Plattensandsteine".

Dieser Fazieswechsel auf Kronacher Gebiet ist bisher verkannt oder
nicht geniigend zum Ausdruck gebracht worden.

Bei Kulmbach werden die Sandsteine wenige dm bis 2 m michtig
und zeigen mitunter in der ganzen Schichtfolge statt roter auch helle
Farben. Die weichen Zwischenlagen sind sandig-tonig und rot oder bunt.

Die in Unterfranken auf groBerem Raum beobachtete Zwei-
teilung dieser Zone in Plattensandsteine unten (so,) und Untere Rét-
Tone oben (so,,) (vgl. Scuuster 1932, T. 4 und 1933, Abb. 4) ist in
Nordoberfranken nicht festzustellen. Das ist um so auffallender, als im
Thiiringischen (Bl Eisfeld, Hildburghausen) rote Sandsteinplatten das
Rot einleiten.

4, Der Bausandstein von Hofles-Ruppen (Friinkischer Chirotherien-Sandstein).

Der auch morphologisch bedeutsame Sandstein (Taf. 2), der die be-
sprochene Schichtfolge nach oben abschlieBt, ist um Kronach 6—8 m
machtig, dickbankig oder dickplattig und herrschend weib, seltener
rot und weill gefleckt, feinkornig und quarzitisch. Als Zwischenschichten
erscheinen weiche bunte Formsande.

Bei Kronach bildet er die Hohen um Brand und Ziegelerden—
Breitenschrot, wo er in kleinen flachen Gruben (z. B. Hohe P. 466) als
Baustein fiir ortlichen Bedarf gewonnen wird. Seine Triimmer sind da-
selbst iiberall zwischen den Feldern zu langen und hohen Willen auf-
gehiduft. Nordlich der Veste Kronach fallen seine Schichten vom Vogel-
herd steil gegen das Kronach-Tal bei Dorfles. W. von Friesen schieBt
er, in einem Hohlweg bloBgelegt, mit 409 unter den Muschelkalkzug des
Weinbergs ein. Bei Ruppen, wenig iiber dem Rodach-Tal, sind seine
obersten Binke noch auf den Sohlen der dortigen Formsand-Gruben er-
schlossen. Eine Reihe groferer Steinbriiche liegt in diesem Sandstein
S. von Héfles. Von hier zieht er iiber Altern und Hinterstécken (mehrere
Briiche) hinauf nach Staibra, wo er die Hochflache bildet (vgl. Abb. 2).

Weiter nach Siiden ist dieser ,,Bausandstein’ bisher noch nicht ver-
folgt worden. Er ist aber noch bei Kulmbach wiederzuerkennen iber
den roten oder lichtrétlichen Unteren Plattensandsteinen, z. B. am Weg
von Kauernburg nach Eggenreuth, oder auf der Hohe P. 496 O. der
Plassenburg.



e

brunn

%

£
=

x Fischbacher-
Y Ta/

,; Sraibra
i
g = = Alforn
= e~ — HolfTes

€= m e e e = — OSHL V. W5 SOR -

Abb. 2

Geologischer Querschnitt
durch den Buntsandsteinzug SO. von Kronach.

Héhe zu Linge=5:1,

1= Muschelkalk; — 2—6 = Oberer Buntsandstein; — 2 = Obere Rote Rétschichten; —
3 = Bausandstein von Hofles—Ruppen; — 4a= Untere Rote Rétschichten; — 4b=
Untere Plattensandsteine; — 5= Helle Pseudomorphosen - Schichten; — 6 = Karneol-
Bausandstein = Kronacher Bausandstein; — 7—8 — Mittlerer Buntsandstein; — 7 =
»»Grobkorniger' Buntsandstein; — 8 = Kulmbacher Konglomerat-Zone.

Im Koburgischen entsprechen ihm die mitten in den roten Tonen
des ,Rots“ erscheinenden weiBlen Sandsteine, die H. Lorerz (Erl. Bl
Steinach 1895, S. 13, Profilnummer o) als obere Sandsteinbinke (o
ausscheiden und nur ganz im Nordwesten, auf Blatt Meeder, nicht
feststellen konnte.

In Oberfranken (Kronach—Kulmbach) hat bisher nur Reis (1928,
S. 86) die Stellung dieses Sandsteins iiber einer Plattensandsteinfolge
richtig erkannt; von Pu. Hersic (1925, S.124 u. 125), T. W. GEvErs
(1926, S. 260) und Dorn (1931, S. 27 u. 29) ist dieser hohere Sandstein
mit dem um 30 m tiefer gelegenen Karneol-Bausandstein verwechselt
worden.

Seiner Lage und Erscheinung nach méchte ich den Bausandstein
von Hofles-Ruppen als Oberen oder Friankischen Chirotherien-
Sandstein ansprechen.

5. Obere Rot-Schichten und Obere Plattensandsteine.

Im Koburgischen liegt die héhere Schichtfolge bis zum Wellenkalk
noch in vorwiegend toniger Ausbildung vor. Nach Lorerz (Erl. Bl
Steinach 1893, S. 13) werden 13—16 m rote Tone (,,Obere Rote Tone
des Rots™) von 10 m bunten Myophorienschichten iberlagert.

Um Kronach erscheinen im unteren Teil der Abteilung (15 m) an
Stelle der Oberen Roten Tone bunte feine Formsande mit weillen
oder bunten Plattensandsteinen.
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Abb. 2

Geologischer Querschnitt
durch den Buntsandsteinzug SO. von Kronach.

Hohe zu Linge=5:1.
1 = Muschelkalk; — 2—6 = Oberer Buntsandstein; — 2= Obere Rote Rétschichten: —

3 = Bausandstein von Hofles—Ruppen; — 4a= Untere Rote Rétschichten; — 4b=

Untere Plattensandsteine; — 5= Helle Pseudomorphosen - Schichten; — 6 = Karneol-

Bausandstein = Kronacher Bausandstein; — 7—8 = Mittlerer Buntsandstein; — 7 =
»Grobkdrniger" Buntsandstein; — 8 = Kulmbacher Konglomerat-Zone.

Im Koburgischen entsprechen ihm die mitten in den roten Tonen
des , Rots* erscheinenden weiBlen Sandsteine, die H. Lorerz (Erl. Bl
Steinach 1893, S. 13, Profilnummer 9) als obere Sandsteinbinke (o)
ausscheiden und nur ganz im Nordwesten, auf Blatt Meeder, nicht
feststellen konnte.

In Oberfranken (Kronach—Kulmbach) hat bisher nur Reis (1928,
S. 86) die Stellung dieses Sandsteins iiber einer Plattensandsteinfolge
richtig erkannt; von Pu. Hersic (1925, S. 124 u. 125), T. W. GEvErs
(1926, S. 260) und Dorn (1931, S. 27 u. 29) ist dieser hohere Sandstein
mit dem um 30 m tiefer gelegenen Karneol-Bausandstein verwechselt
worden. :

Seiner Lage und Erscheinung nach méchte ich den Bausandstein
von Héfles-Ruppen als Oberen oder Frankischen Chirotherien-
Sandstein ansprechen.

5. Obere Rot-Schichten und Obere Plattensandsteine.

Im Koburgischen liegt die hohere Schichtfolge bis zum Wellenkalk
noch in vorwiegend toniger Ausbildung vor. Nach Lorgrz (Erl. BL
Steinach 1895, S. 13) werden 13—16 m rote Tone (,,Obere Rote Tone
des Réts") von 10 m bunten Myophorienschichten iberlagert.

Um Kronach erscheinen im unteren Teil der Abteilung (15 m) an
Stelle der Oberen Roten Tone bunte feine Formsande mit weiBen
oder bunten Plattensandsteinen.
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Aus diesen Schichten entwickelt sich gegen Siiden hin eine um
Kulmbach an 40 m michtige Folge heller Sandsteine: ,,Obere Platten-
sandsteine®. Die Myophorienschichten sind hier nur noch einige
Meter machtig.

6. Stratigraphische Einordnung der Chirotherien-Fihrten.

P. Dorx (1931, S. 30—32) hat gegeniiber K. WiLLruTH (1918) bereits
richtiggestellt, daB die Chirotherienfihrten in Oberfranken nicht dem
Thiiringischen Chirotherien-Horizont angehéren, sondern in den ver-
schiedensten Horizonten seiner Plattensandstein-Stufe vorkommen.

Soweit aus dem Schrifttum ein Urteil moglich ist, finden sich
Fihrten unter und iiber dem Bausandstein von Héfles-Ruppen, also in
den Unteren und Oberen Plattensandsteinen. Wie es scheint,
hat weder der genannte Bausandstein (Frankischer Ch.-H.) noch der
Karneol-Bausandstein (Thiiringischer Ch.-H.) bisher Fahrten geliefert.
Wichtig wire zu wissen, ob T. W. Gevers (1926, S. 260) die von ihm er-
wihnten Fiahrten bei Mitwitz iiber oder in einem Bausandstein gesehen
und in welchem der beiden Bausandsteinhorizonte er sie beobachtet hat.
Unsicher muB bleiben, ob die Sandsteinplatten der Hellen Pseudo-
morphosen-Schichten fihrtenfiihrend sein kénnen.

P. Dorx bezeichnet die Plattensandstein-Stufe in Oberfranken
als Frinkische Chirotherien-Zone; er hebt allerdings ausdriicklich her-
vor, daB diese Zone in Oberfranken stratigraphisch dem mittel-
deutschen Chirotherien-Horizont im Sinne W. FraxtzEx’s und
O. Grure's nicht gleichwertig sei. Nachdem nunmehr ein der Lage
nach diesem mitteldeutschen Horizont vergleichbarer Sandstein mitten
in der Plattensandstein-Stufe nachweisbar ist und die Fahrtenfunde
darunter und dariiber vorkommen, empfiehlt es sich wohl, auf die
Gleichsetzung Plattensandstein-Stufe = Frankische Chirotherien-Zone
zu verzichten.

Zusammenfassung.

Der Bausandstein in Oberfranken ist als Karneol-Bausandstein der
Vertreter des Thiiringischen oder Unteren Chirotherien-Sandsteins.

Die Plattensandstein-Stufe in Oberfranken ist die Vertretung des
Lorerz'schen Réts. Inmitten dieser Schichtfolge liegt der Bausandstein
von Hofles-Ruppen, der dem Frinkischen oder Oberen Chirotherien-
Sandstein vergleichbar ist.

1. Februar 1933.
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F. Heim, Gliederung und Faziesentwicklung des Oberen Buntsandsteins i

m nordlichen Oberfranken.

Tafel 1

» Faziesentfwickiung zwischen Gliederung bel
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F. Heim, Gliederung und Faziesentwicklung des Tafel 2
Oberen Buntsandsteins im nordlichen Oberfranken.

Aufo, v. F. Hen,
Abb. 3

Blick von Kronach nach Siidwest auf den rechten Hang des Rodach-
Tales und die Hochfliche von Breitenschrot—Ziegelerden.

Vam Rodach-Tal (links) Steilanstieg dutch Hauptbuntsandstein

(1) zu einer ausgepriigren Terrasse (2), die
dureh die festen und gesclhilossenen Schichten des Kronacher Bausandsteins (Karneol-Bausandsteins) bedingt

ist. Der weitere sanfte Anstieg liegt in den weichen Schichten der Hellen Pseudomorphosen-Schichten und

» des Rits (3 -+ 4). Die Hochfliche wird vom ,,Bausa

der Unteren R

ein von Hofles-Ruppen'

(Friinkischen oder Oheren Chirotheriensandstein) (5) gebildet. Die Schichten fallen gegen den Beschauer ein,
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Die Gehingerutsche (Blattanbriiche)
bei Garmisch=Partenkirchen

(Bin Beispiel fiir die erodierende Kraft des Hagels)

Von

Joseph Knauer
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Die Gebilde der erodierenden Kraft des Regens und Hagels in
kleinerem AusmaBe sind eine bekannte Erscheinung. An jeder geneigten
Fliche des nackten lockeren Bodens kann man Beispiele von Miniatur-
Erdpyramiden beobachten, nimlich kleine Erdpfeilerchen von einigen
Zentimetern GriBe, welche durch den fallenden Regen aus dem lockeren
Erdreich herausmodelliert wurden. Diese Erscheinungen sind den ge-
ringen KraftiuBerungen der einzelnen fallenden Regentropfen ange-
messen. DaB auch der Hagel entsprechend seiner lebendigen Kraft oft
heftige zerstorende Wirkung ausiiben kann, ist ebemso bekannt. Von
solchen Kleinwirkungen soll hier jedoch nicht die Rede sein. Im Nach-
stehenden soll vielmehr gezeigt werden, daB es Einzelfille von Massen-
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bewegungen (Rutschungen) im Gelinde geben kann, deren Auslosung
nicht allein durch Verinderungen in den statischen Verhiiltnissen des
Bodens bezw. des Erdreiches erklirt werden kann, sondern bei denen
auch die gesammelte lebendige Kraft eines Hagelschauers eine aus-
schlaggebende Rolle gespielt haben muB. Ein solcher Fall ereignete sich
in der Nihe des bekannten Gebirgsortes Garmisch- Partenkirchen im
Bayerischen Gebirge.

Der Hagelschlag. — Am 13, August 1932 um 17 Uhr ging auf einem
eng begrenzten Bereich im Gebiete der Partnach, des Lain-Grabens, des
Haus-, Kochel- und Esel-Berges (S. von Garmisch-Partenkirchen am
FuBe des Wetterstein-Gebirges) ein schwerer ortlicher Wolkenbruch mit
Hagelschlag von dreiviertelstiindiger Dauer nieder, welcher starke Ver-
wistungen anrichtete. Uber die Hohe der Niederschlagsmengen liegen
aus dem eigentlichen Unwettergebiet keine Messungen vor, dagegen sind
aus dem ,,Monatsbericht iiber die Niederschlagsverhiltnisse in Bayern*
(herausgegeben von der Bayerischen Landesstelle fiir Gewasserkunde)
die Niederschlagshohen verschiedener Beobachtungsstationen, die am
Rande des Wolkenbruchgebietes gelegen waren, folgende Angaben zu
entnehmen. Am Kreuzeck-Haus betrugen die Niederschlige 64 mm (ge-
messen in 11/, Stunden), in Partenkirchen 45 mm, am Wank-Haus 28 mm
und in Unter-Grainau 21 mm. Schitzungsweise diirften im eigentlichen
Unwettergebiet die Niederschlige mindestens 110—120 mm betragen
haben. Diese Schitzung wird besonders durch eine Messung unterstiitzt,
welche anldBlich eines anderen Wolkenbruches mit Hagel am 28. August
1932 nur einige Kilometer entfernt beim Konigshaus auf dem Schachen
gemacht wurde und welche 110 mm ergab. Es darf also die Mindest-
menge des Wolkenbruches vom 13. August wohl mit 110 mm ange-
nommen werden.

Da, nach freundlicher Auskunft von Herrn Oberregierungs-Rat
Dr. J. Haguser von der Bayer. Landesstelle fiir Gewisserkunde, die mitt-
lere jihrliche Regenmenge im Unwettergebiet schitzungsweise 1500 bis
1600 mm betrigt, so kann man annehmen, daB wihrend des Unwetters
ungefihr 7—8 v. H. der gesamten Jahresniederschlige innerhalb eines
Zeitraumes von etwa dreiviertel Stunden fielen, und zwar nicht gleich-
mibig iiber diesen ganzen Zeitraum verteilt, sondern stoBweise an- und
abschwellend. Der mengenmiBige Anteil des Hagels an den Nieder-
schligen muB ziemlich groB gewesen sein, da der liegen gebliebene
Hagel die warme Hochsommernacht iiberdauerte und die Hinge des be-
troffenen Gebietes noch am nichsten Tage weill iibersit waren. Die
Hagelkérner erreichten durchschnittlich die GriBe von Haselntissen.
Wie dicht und mit welcher Gewalt der Hagel gefallen sein muB, geht
daraus hervor, daB man das dabei entstandene Gerausch bis nach Elmau
(O. von Partenkirchen) und bis zum Pfleger-See (N. von Garmisch)
horte, was einer Entfernung von etwa 6 km entspricht.




49

Die Verwiistungen des Wolkenbruches waren zweierlei Art, namlich
einerseits groBe Zerstorungen im Bachbett und an den Verbauungs-
anlagen des Lain-Grabens mit ausgedehnten Vermurungen der an-
schlieBenden Talflur N. des Kochel- und Haus-Berges bis in die Ort-
schaft Garmisch hinein, ferner andrerseits die Entstehung unzdhliger
Abrutschungen an den Berghingen des vom Wolkenbruch heimgesuchten
Gebietes. Auf die Verwiistungen der erstgenannten Art im Lain-Graben
und in der anschlieBenden Talflur soll hier nicht naher eingegangen
werden. Dagegen beanspruchen die zahlreichen Hangabrutschungen, die
sich wihrend des Wolkenbruches im Gebicte des Kochel- und Esel-Berges
sowie im Partnach-Tal ereigneten, unser besonderes Augenmerk. Die
genaue Anzahl der Rutschstellen konnte vom Verfasser nicht ermittelt
werden, da es nicht méglich war, samtliche Anbriiche aufzusuchen.
Schitzungsweise mag ihre Anzahl etwa 300—4c0 betragen.

Bevor auf die vermutliche Ursache fiir diese auBergewdhnliche
Hiufung von Rutschungen eingegangen werden kann, soll zunichst eine
Beschreibung der Rutschungen und des Gelindes gegeben werden.

Art der Rutschungen. — Die Rutschungen gehoren griBtenteils, so
weit sie untersucht wurden, zu der Art der sog. ,,Blattanbriiche*[]. Stiny
(1922, S. 397ff. und 1931, S. 52ff.)]. Darunter sind Gehdngerutschungen
zu verstehen, welche flichenbaft an geneigten Hangen und unabhingig
von etwaigen Wasserliufen eintreten. Die abrutschende Masse ist dinn
und besteht gewdéhnlich nur aus der Verwitterungsdecke (Schwarte),
welche von dem anders gearteten festen Untergrund abgleitet, besonders
dann, wenn letzterer aus wasserundurchliassigen Gesteinen besteht.

Nur ein kleiner Teil der Rutschungen im Unwettergebiet gehoért zur
Art der sog. ,Muschelanbriiche”, welche nicht flichenhaft auftreten,
sondern ihre Entstehung auf einen an einem Punkt angreifenden Be-
wegungsanstofl zuriickfithren lassen, wobei die Erosionskraft oberflich-
lich oder unterirdisch flieBenden Wassers eine ausschlaggebende Rolle
spielt. Die Wirkung des Muschelanbruches vereinigt sich daher mehr auf
einen Punkt, geht hier zunichst mehr in die Tiefe und greift erst spiter-
hin weiter aus. Bei den Blattanbriichen geschieht die Auslésung der
Rutschung gewohnlich durch Verdanderung der statischen Verhdltnisse
infolge starker Wasseransammlung in der Verwitterungsdecke, wobel
letztere von der wasseriiberronnenen geneigten Oberfliche des wasser-
dichten Untergrundes abgeleitet.

Geologische Voraussetzungen der Rutschungen. — Die geologischen
Voraussetzungen fiir die Entstehung von Blattanbriichen waren im Gebiet
des Wolkenbruches sehr giinstig. Der Untergrund baut sich aus den
sog. Partnachschichten auf, welche der ladinischen Stufe der alpinen
Triasformation angehéren. Es sind dunkle, schwirzliche, braunlich an-

witternde, tonreiche, schiefrige oder klotzige Mergel mit einzelnen ein-
4
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geschalteten Binken von Kalk und Mergelkalk. Die ganze Schichtenfolge
ist wenig wasserdurchlissig; plotzlich andringenden groleren Wasser-
mengen gegeniiber kann sie als praktisch wasserdicht bezeichnet werden,
sodaB in solchen Fillen das Wasser oberfliichlich abzuflieBen gezwungen
ist. Die Partnachschichten verwittern sehr leicht zu einem zihen tiefgriin-
digen braunen Letten, der an den untersuchten Blattanbriichen stellenweise
bis zu 1,5 m michtig den Untergrund verhiillte. Diese zihe Lettenschicht
bildete fast ausschlieBlich das Material fiir die unzahligen Blattanbriiche,
welche sich in dem besagten Gebiet ereigneten. An einigen der unter-
suchten Anbriiche lag iiber den Partnachschichten lettige Grundmoriine
mit geschrammten Geschieben ausgebreitet, welche sich aber beim
Rutschvorgang ahnlich wie Partnachschichten verhielt, d. h. hier glitt
die Verwitterungsschicht (Schwarte) ebenfalls von der Moriine ab, bezw.
sie wurde abgeschiirft. —

GrioBe und Lage der Blattanbriiche, — Die GréBe der Blattanbriiche
schwankt zwischen weiten Grenzen. Der kleinste der untersuchten An-
briiche befand sich an der Westseite des Kochel-Berges und umfaBte
nur etwa die Fliche eines groBen Zimmers, niamlich rund 25 m?2, die
grobten Anbriiche, welche sich an den steilen Hingen des Partnach-
Tales finden, erreichen schitzungsweise die AusmaBe eines Hektars
und dariiber.

Beziiglich der Richtung der Hinge, an denen Anbriiche erfolgten,
ist zu sagen, daB letztere auf alle Hinge verhilltnismiBig gleich ver-
teilt sind, daB es also keine bevorzugte Himmelsrichtung gibt, welche
mehr oder weniger davon betroffen worden wire. Sie finden sich auf den
wenigen siidlich gerichteten Hingen ebenso wie auf den iibrigen, welche
entsprechend der Nordabdachung des Gebirges und den meridional ge-
richteten Taleinschnitten weitaus in der Mehrzahl sind.

Ebensowenig konnte eine bestimmte Abhingigkeit der Lage der
Anbriiche zu denjenigen Stellen der Gehinge festgestellt werden, an
denen eine lebhaftere unterirdische Wasserbewegung entlang der Ober-
fliche des wasserdichten Untergrundes zu erwarten gewesen wire, nim-
lich in Mulden und Furchen der Héange; denn die Anbriiche erfolgten
nicht nur in diesen, sondern auch an den vorgewolbten Rippen der Ge-
hange und an Kuppen, wo die unterirdische Wasserbewegung sehr wenig
zur Geltung kommen konnte,

Der Béschungswinkel der Gehinge, an denen Blattanbriiche er-
folgten, schwankt zwischen weiten Grenzen. Die geringste Neigung
fand sich auf der Nordseite des Kochel-Berges oberhalb der Sprung-
schanze; sie betrug 239 Der stirkste Boschungswinkel mit 43° wurde
O. der Kochelberg-Sprungschanze beobachtet.

Die Gleitflichen, auf denen die Rutschmassen vom Untergrund ab-
glitten, waren nicht glatt und eben, sondern sehr unregelmaBig ge-
staltet, meistens grubig und bucklig geformt (siehe Fig. 1 auf Tafel 1 und
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Fig. 3 auf Tafel 2), was den Gleitvorgang nicht gerade begiinstigte,
sondern ihn eher hemmen konnte.

Auslisung des Rutschungsvorganges. — Die Untersuchung einer ganzen
Reihe von Rutschungsstellen 1iBt erkennen, dafl die Auslésung des
Rutschungsvorganges bei den meisten der Blattanbriiche nicht allein
durch eine Anderung der statischen Verhiltnisse innerhalb der Rutsch-
masse selbst infolge der Sittigung mit Wasser oder durch Druckwirkung
gestauten Grundwassers geschehen sein kann, sondern in der Hauptsache
durch Einwirkung von auBen erfolgt sein muB. Vor allem ist zu betonen,
daB dem Wolkenbruch eine Reihe von Tagen ohne irgend welche Nieder-
schlige vorangegangen ist. Der letzte vorangegangene Regentag war
der 7. August mit nur o,2 mm Regenmenge; dann folgten vom 8. bis
12. August regenlose Tage und am 13. August abends trat der Wolken-
bruch ein. Die Verwitterungsrinde hatte also in diesen sieben Hoch-
sommertagen geniigend Zeit, sich von Feuchtigkeit weitgehend zu ent-
lasten, so daB sie bei Beginn des Wolkenbruches kaum noch groBe
Wassermengen gebunden haben, geschweige denn mit Feuchtigkeit ge-
sittigt gewesen sein konnte. Es ist ferner wenig wahrscheinlich, daB in
der kurzen Zeit wihrend des Wolkenbruches trotz der grofien Nieder-
schlagsmenge eine so vollkommene Sittigung der Schwarte mit Wasser
eingetreten sei, dall diese unter ihrem eigenen Gewicht ins Gleiten
kommen konnte; denn ein groBer Teil der Niederschlige fiel in Gestalt
von Hagel, der nicht sogleich in den Boden eindrang; ein anderer Teil
floB an den steilen Hingen oberflichlich sehr rasch ab, so daB man
annehmen kann, dafl in der kurzen Zeit bis zum Eintritt der Rutschung
nur ein geringer Teil des Wassers in die Verwitterungsschicht eindringen
konnte. Ohne Zweifel war der Boden in dieser kurzen Zeit nicht so voll
mit Wasser gesittigt, wie er jedenfalls schon sehr oft nach lingeren
Niederschlagsperioden oder im Frithjahr zur Zeit der Schneeschmelze
gewesen ist, ohne daB Blattanbriiche in solcher Haufung aufgetreten
waren.

Es ist bezeichnend, daB man Reste von Rutschungen aus fritheren
Zeiten nur an vereinzelten Stellen findet. Die Bedingungen fiir die Ent-
stehung von Rutschungen aus inneren Ursachen (Wassersittigung) waren
ohne Zweifel schon ofter gegeben gewesen, ohne daB eine solche Hiu-
fung von Blattanbriichen eingetreten wire. Gerade letzterer Umstand
weist darauf hin, daB die Massenhaftigkeit der Rutschungen auf eine
gemeinsame aubBere Einwirkung zuriickzufithren sein mub.

Einzelne von den Blattanbriichen, bei denen die Voraussetzungen
gegeben waren, bedurften wohl dieser auBleren Einwirkung nicht, son-
dern wiren wohl auch einmal unter sozusagen ,normalen* Verhiltnissen
entstanden. Es sind das diejenigen, welche in Gelandefurchen oder Ein-
muldungen gelegen sind, wo das Grundwasser auf der Oberfliche der
unverwitterten Partnachschiefer sich sammeln konnte, oder wo Quell-

4
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flisse sich bewegten. An solchen Stellen konnte man feststellen, daB das
Gelinde unterhalb der Anbriiche von Wasserrunsen durchfurcht war,
welche von dem ausbrechenden Grund- oder Quellenwasser hervor-
gerufen wurden. Diese Anbriiche leiten aber bereits zu den Muschel-
anbriichen iiber. Bei ihnen kann die Ursache fiir die Gleichgewichts-
storung innerhalb der Rutschmasse (Wassersattigung oder hydrostatische
Druckwirkung des zwischen Verwitterungsdecke und Partnachschichten
sich sammelnden Wassers) gelegen gewesen sein.

Die Wirkung des Hagelschlages. — Bei den meisten der ibrigen Blatt-
anbriiche aber kann nur die linger anhaltende Masseneinwirkung der
in Form von Hagel fallenden starken N iederschlige die Gleitbewegungen
der Verwitterungsdecke mit in Gang gebracht haben. Die auBerordentlich
dicht fallenden Hagelschwaden wirkten ahnlich wie ein riesiges Sand-
strahlgeblise und schilten die Schwarte der Gehinge bis zu HektargrioBe
vom unverwitterten Untergrund ab (siehe Fig. 1 auf Tafel 1). DaB die
lebendige Kraft des Hagels auBerordentlich groB gewesen sein mubB,
ist auch daraus zu ersehen, daB das Hagelgerausch bis auf Entfernungen
von rund 6 km gehért wurde, wie weiter oben schon erwihnt ist.

Fiir die in den meisten Fillen ausschlaggebende Mitwirkung des
Hagels bei der Auslosung der Gleitungsvorginge sprechen auch noch
andere Griinde. So finden sich die Blattanbriiche nur auf begrasten oder
von einzelnen Biumen bezw. kleinen Baumgruppen bestandenen Wiesen-
hiangen, nicht aber im Waldgelande. Wenn die Rutschungen nur durch
die Uberlastung der Verwitterungsrinde infolge von Ubersattigung mit
Wasser erfolgt wiren, dann hiitten sie in den von Wald bedeckten Ge-
bieten ebenso oder noch leichter eintreten miissen, da die Niederschlige
im Walde in viel groBerem MaB zuriickgehalten wurden und vollstin-
diger in den Boden eindringen konnten, als im waldfreien Gelinde. Die
Wurzeln der Biume, welch letztere im Gebiete des Wolkenbruchs fast
ausschlieBlich zu den Flachwurzlern gehéren, hitten keinen Schutz
gegen das Abgleiten der Schwarte bilden kénnen. Nur tiefwurzelnde
Baume sind, wie auch J. Strwy (1931, S.56) angibt, imstande, Blatt-
anbriiche hintanzuhalten. Dies findet auch darin seine Bestitigung, daB
bei verschiedenen Blattanbriichen einzeln stehende Biaume mitgerissen
wurden; diese waren also nicht befihigt, die Schwarte zu halten. Im
dichter stehenden Wald wurde die lebendige Kraft der Hagelschwaden
durch die Baumkronen gebrochen und so blich das Waldgelande von
Abrutschungen griéBeren AusmaBes verschont.

Ein weiterer Grund fiir die ausschlaggebende Bedeutung des Hagel-
schlages, der sich nur auf die Schwarte auswirken konnte, ist das
Fehlen von tiefergehenden Muschelanbriichen an solchen Stellen, wo
diese méglich gewesen wiren. So ist an einem Blattanbruch oberhalb
der Kochelberg-Sprungschanze die Verwitterungsdecke iiber lettiger
Grundmorine abgeschilt worden, wihrend letztere liegen blieb. Wenn
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der Gleitvorgang allein durch Wasserdurchtrinkung in Gang gebracht
worden wire, dann wire die ohnedies leicht zu Rutschungen geneigte
Grundmorine ebenfalls ins Gleiten gekommen und es hitte sich ein
Muschelanbruch bilden konnen, was aber nicht eintrat.

Ein sehr wichtiger Punkt ist weiterhin, dafl die Blattanbriiche
wihrend des Hagelschlages erfolgten und nicht erst nach dem Un-
wetter, was ebenfalls fiir einen engen ursidchlichen Zusammenhang mit
jenem spricht. Bemerkenswert ist ferner, daB die Hagelschwaden in der
Hauptsache in senkrechter Richtung hernieder gingen, da die Unwetter-
wolke nahezu unbeweglich iiber dem Gebiet stehen blieb, wie Verfasser
selbst von einem benachbarten Berggipfel einige Zeit beobachten konnte.
Die Hagelschwaden trafen die geneigten Hinge in mehr oder weniger
spitzem Winkel, wodurch die abschiirfende Kraft der Hagelschwaden
erklirlich wird. Auf die senkrechte Fallrichtung des Hagels ist auch
die Erscheinung zuriickzufithren, daB alle Gehinge ohne Ausnahme von
Blattanbriichen heimgesucht und nicht etwa nur gewisse Hinge in einer
bestimmten Himmelsrichtung betroffen wurden. Das unbewegliche Ver-
weilen des Unwetters an der gleichen Stelle ermoglichte eine ungewdhn-
lich starke Dauerwirkung, wihrend sonst bei Frontgewittern die Hagel-
wirkung sich auf oft sehr langgestreckte Landstriche ausdehnt.

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist es ferner, dafl die abge-
rutschten Massen gewohnlich iiber die unterhalb der Anbriiche gelegenen
Hinge hinwegglitten, ohne die Schwarte dortselbst oder auch nur die
Rasennarbe dieser Hange zu verletzen (siehe Fig. 1 auf Tafel 1 und
Fig. 3 auf Tafel 2). Diese Unverletztheit der Gleitbahn oder des ,,Halses”
ist darauf zuriickzufithren, daf die abrutschenden Massen auf dem mit
nassem Hagel iiberdeckten glitschigen Boden wie auf einem Schlitten
abfuhren.

Einzelschilderungen. — Zum Schlusse sollen noch einige bemerkens-
werte Erscheinungen an verschiedenen Anbriichen besprochen werden.

Zunichst sei der kleinste der untersuchten Anbriiche etwas aus-
fithrlicher geschildert. Er liegt auf der Hohe des Kochel-Berges an
dessen Westseite in einer flachen Mulde und hat die ungefidhre Gestalt
cines spitzwinkeligen gleichschenkeligen Dreiecks von etwa 8 m Héhe
und 4,5 m Linge der Grundlinie. Die Neigung des Gehinges war oben
an der Spitze des Abbruches 349, gegen unten wurde sie rasch flacher.
Von dem etwa 25 m? Fliache umfassenden Anbruch war die etwa 0,3 m
michtige Schwarte abgeschilt, rd. 12 m weit nach abwirts in flaches
Gelinde verfrachtet und dort abgesetzt worden, ohne daB die Grasnarbe
des ,Halses" (iiberfahrenen Gelindes) auch nur verletzt worden wire.
Die Rutschmasse war dabei etwas in die Linge gezogen worden, behielt
aber im iibrigen den Zusammenhalt. Im Anbruch war kein Anzeichen
einer Quelle zu bemerken gewesen, welche fiir den Gleitvorgang verant-
wortlich zu machen wire.
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An einem gréBeren Anbruch auf dem Kochel-Berg ist die’abge-
rutschte Schwarte ihnlich einer Gletscherzunge eine Strecke weit ge-
flossen und in zwei flach kuchenférmigen Fladen zur Ablagerung ge-
kommen (siehe Fig.2 auf Tafel 1). Auch hier wurde die Rasennarbe
der Gleitbahn nicht im geringsten verletzt. Die Fladen machten auf den
ersten Blick den Eindruck, als ob es sich um eine kiinstliche Zusammen-
haufung durch Menschenhand handeln wiirde; denn die Fladen waren
gut ausgeglichen und die Rasenschollen auf der Oberfliche der Fladen
waren fast nicht verstiirzt, sondern in natiirlicher Lagerung angeordnet,
allerdings nicht dicht gefiigt, sondern zerstreut, wie es auf dem Bilde
einigermaBen angedeutet ist.

Auch der 6stlich benachbarte Anbruch, der in Fig. 3 auf Tafel 2
dargestellt ist, zeigt bemerkenswerte Einzelheiten. Hier war die Rutsch-
masse auf dem etwas stirker geneigten Hang abwirts geglitten und
schlieBlich iiber die Kante der Hochfliche auf den Grund des Partnach-
Tales hinabgestiirzt. Am unteren Ende des Anbruches und am Beginne
des , Halses" liegen noch verschiedene Schollen der abgerutschten
Schwarte; auBerdem sieht man im Vordergrunde auf der unverletzten
Grasnarbe eine geradlinig angeordnete Reihe von Schollenbruchstiicken,
welche hier vom Rande der wie eine Gletscherzunge dahingeflossenen
Rutschmasse gleichsam als Randmorine liegen blieb. An diesem Anbruch
ist die sehr unregelmiBige hickerige und grubige Oberfliche des un-
verwitterten Untergrundes gut sichtbar.

An den in Fig. 1 auf Tafel 1 dargestellten Blattanbriichen im
Partnach-Tal ist bemerkenswert, wie gering die am FuBe des Hanges
liegenden Abrutschmassen sind gegeniiber den groBen Flichen der An-
briiche, so daB sie auf dem Bilde kaum zur Geltung kommen. Dies 148t
erkennen, wie diinn die abgeschilte Schwarte der Anbriiche war. Letzteres
geht auch aus dem schmalen Schlagschatten des Schwartenanrisses an
dem groBen Anbruch im rechten Teil des Bildes hervor.

In Fig. 4 auf Tafel 2 ist ein unvollendeter Blattanbruch (Rutschungs-
keimling) abgebildet, der sich infolge der geringen, nur 280 300 be-
tragenden Neigung des Hanges nicht voll entwickeln konnte. Der An-
bruch besitzt unten eine Breite von etwa 20 m. Der Untergrund besteht
hier aus Partnachschichten mit teilweiser Grundmorinenbedeckung.
Irgendwelche Quellen oder Grundwassereinwirkung waren nicht zu
bemerken.

Zusammenfassung.

AnlidBlich eines schweren Wolkenbruches mit Hagelschlag im August
1932 entstanden S. von Garmisch-Partenkirchen zahlreiche Gelinde-
rutschungen, welche den sog. Muschel- und Blattanbriichen zuzurechnen
sind. Blattanbriiche sind weitaus in der Mehrzahl und verdanken ihre
Entstehung nicht allein inneren Ursachen (Storung der statischen Ver-
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hiiltnisse durch Wassersittigung bezw. Grundwassereinwirkung), sondern
es muf’ auch die lebendige Kraft des Hagels den Anstofl zum Abgleiten
der Verwitterungsrinde in Form von Blattanbriichen gegeben haben. Es
wird hiefiir eine Reihe von Griinden angefithrt. Zum Schlusse wird auf
besonders bemerkenswerte Erscheinungen an einzelnen Anbriichen hin-
gewiesen,

15. Marz 1933.

Angefiihrte Schriften.

Stiny, J.: Technische Geologie, Stuttgart, 1922.

— Die geologischen Grundlagen der Verbauung der Geschiebeherde in Gewissern,
Wien, 1931.
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Aufn. v. J. KNAUKR.
Fig. 1
Blattanbriiche im Partnach-Tal.

Aufn, v. J. KNAUER,

Fig. 2
Blattanbriiche auf der Hohe des Kochel-Bergs. Im Vorder- und Mittel-
grunde je ein fladenférmig angeordneter Teil der Rutschmasse,

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 11. Helt 1933.
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Aufn. v. ]. KNAUER,
Fig. 3

Blattanbruch auf der Hihe des Kochel-Bergs.

Aufn. v, J. KNAUER,

Fig. 4

Unvollendeter Blattanbruch am Westfull des Kochel-Bergs.

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 11. Heft 1953,
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