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I. Einleitung. 

Vorliegende Arbeit wurde als Ausschnitt der vom Mineralogisch-
Geologischen Institut der Technischen Hochschule-München geplanten 
Untersuchung des Bayerischen Waldes angefertigt (FR. HEGEMANN 1932, 
S. 165). Ihre Aufgabe bestand darin, eine Klärung in die umstrittene 
Entstehungsgeschichte der Bodenmaiser Kieslagerstätte zu bringen. 

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

Erst nach eingehenden, jahrelang ausgeführten tektonischen und 
erzmikroskopischen Untersuchungen gelang es uns, die einzelnen Meta-
morphosen in ihren Auswirkungen auf die Bodenmaiser Erzlagerstätte 
z e i t l i c h zu trennen und dadurch die Bildungsgeschichte der Boden-
maiser Erzlagerstätte zu schreiben. 

H errn Professor Dr. H. STEINMETZ, München, sind wir sehr zu Dank 
verpflichtet für seine Hinweise und Ratschläge, mit denen er uns in 
entgegenkommendster Weise bei unseren Untersuchungen unterstützt 
hat. Auch der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft möchten 
wir an dieser Stelle für ihre finanzielle Beihilfe zu einem Teil unserer 
zahlreichen Exkursionen in den Bayerischen Wald bestens danken. Dem 
Bayer. Oberbergamt sind wir für die schöne Ausstattung der Arbeit 
ebenfalls zu Dank verbunden. 

II. Ältere Arbeiten über die Bodenmaiser Kieslagerstätte. 

Zur Einführung bringen wir eine kurze Übersicht über die An-
sichten der einzelnen Autoren, die sich zur Bildungsweise des Boden-
maiser Kieslagers geäußert haben. 

C.W. GÜMBEL (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 sedimentär entstandenen Gesteinen abgelagert. Seine 
Schlußfolgerungen lauten: „Die Kiese bleiben immer nur eine Bei-
mengung des Gneises" und „Stets bleiben selbst in den derbsten Erz-
partien Feldspat, Quarz, Glimmer, meist auch Dichroit und Granat in 
der Art mit dem Erz verbunden, daß man an der gleichzeitigen Bildung 
des Kieses und der Gneise kaum zweifeln darf". 

Diese Ansicht GÜMBEL'S hatte aber nur so lange Geltung, bis 
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E. WEINSCHENK (1901, S. 349—410) an Hand genauer petrographischer 
Untersuchungen nachwies, daß die Gneise des Arber-Zuges keine reinen 
Sedimente, sondern Kontaktgesteine sind, die aus älteren Ablagerungen 
durch granitische Injektionen hervorgegangen sind. Für noch jünger als 
die Granit-Injektionen hielt WEINSCHENK das liquidmagmatische Ein-
dringen der Erze. Er rechnete Bodenmais zu den intrusiven Fahlbändern. 

Die Ansicht der Erzzufuhr in Form der jüngsten magmatischen 
Injektion übernahm K. MIELEITNER (1920, S. 33—46) für die Johannes-
Zeche bei Lam, die sowohl GÜMBEL als auch WEINSCHENK mehrmals er-
wähnen. Ihre genetische Verwandtschaft mit der Bodenmaiser Erzlager-
stätte stand für beide Autoren ebenso wie für MIELEITNER fest. Im Gegen-
satz zu WEINSCHENK nimmt MIELEITNER an, daß Silikate und Erze bei Lam 
g l e i c h z e i t i g in die Schiefer eingedrungen seien. 

BEYSCHLAG-KRUSCH-VOGT (1914, S. 365—367) schließen sich der An-
sicht WEINSCHENK'S an, ebenso R . B E C K (1909, S. 84—87), der sich zwar 
nicht endgültig dafür festlegt, sie aber für sehr erörterbar hält. 

Auch A. BERGEAT (1905, S. 967—971) stimmt ihr vollkommen zu. 
R . B E C K - G . BERG (1922, S. 78—79) führen Bodenmais unter den 

Kryptokontaktlagerstätten auf. An anderer Stelle (1929, S. 363) erwähnt 
BERG, daß die Bodenmaiser Erzlagerstätte nicht zu den „intrusiven Kies-
lagern gehört, sondern in die Gruppe der durch Verdrängung entstan-
denen, granitischen Kontaktkieslager". 

J. LEHMANN (1884, S. 175—178) deutet die Erzzufuhr „als letzte 
Folge der Sekrete eines granitischen Magmas". Im Gegensatz zu WEIN-

S C H E N K nimmt er nicht schmelzflüssige Erze, sondern Lösungen an, die 
in die Hohlräume der Falten eingedrungen seien. 

H . SCHNEIDERHÖHN - P . RAMDOHR (1931, S. 358) führen Bodenmais 
unter den Verdrängungslagerstätten vom Typus Nautanen-Orijärvi auf. 
An anderer Stelle spricht SCHNEIDERHÖHN (1932, S. 47—50) die Ver-
mutung aus, daß die Bodenmaiser Kieslager in die Gruppe der „topo-
mineralogischen" Erzlagerstätten einzureihen seien. 

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

G. FISCHER (1929, S. 252 — 396) kommt in seiner Arbeit über die 
Gabbro - Amphibolithe von Neukirchen kurz auf die Kieslagerstätte von 
der Schmelz bei Lam zu sprechen. Er vermutet die Zufuhr der Erze in 
Form heißer Lösungen unter Verdrängung von Silikaten. 

Erst nach der Mitteilung unserer eigenen Untersuchungsergebnisse 
können wir eine kritische Stellung zu den Ansichten der verschiedenen 
Autoren bringen. Besonders auf die Arbeiten von WEINSCHENK, M I E -

L E I T N E R und FISCHER müssen wir wiederholt eingehen. Es sei schon jetzt 
vorausbemerkt, daß sie mit unseren Ergebnissen n ich t übereinstimmen. 
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III. Geologischer Überblick. 

Die beigefügte Skizze Abbildung i diene zur topographisch-geo-
logischen Orientierung über das Erzgebiet des nordöstlichen Baye-
rischen Waldes. Die geologische Skizze wurde nach den Geognostischen 
Blättern 1:100000, Cham und Zwiesel, der Bay. Geologischen Landes-
untersuchung angefertigt. 

Abb. l 

Geologische Ü b e r s i c h t s k a r t e des Erzgebietes zwischen Bodenmais 
und L a m . (Gneis = Kordieritgneis.) 

Bezüglich der Gesteinsbeschreibung weisen wir auf die Arbeiten 
von E. WEINSCHENK (1901) und G.FISCHER (1929) hin. Auf eine feld-
geologische Neubearbeitung des Gebietes wurde von uns verzichtet, weil 
wir erst den für dieses Jahr geplanten Bau der Eisenbahn Bodenmais-
Kötzting abwarten wollen. 

Wie die geologische Skizze zeigt, grenzen im Norden an die Kor-
dierit-Gneise des Arber-Zuges die Glimmerschiefer des Künischen Ge-
birges. In den Gneisen des Arber-Zuges, wie in den Glimmerschiefern 
des Künischen Gebirges liegen nun an verschiedenen Stellen Erzlager, 
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deren mächtigstes das von Bodenmais ist. An Hand von Abb. i ist die 
Lage der Lagerstätte von Bodenmais zu den übrigen Erzauf Schlüssen 
zu erkennen. Außer dem Haupterzzug, der genau dem hercynischen 
Streichen der Gneise folgt und sich vom Rothen Koth bei Zwiesel an-
nähernd bis Kötzting erstreckt, findet man häufig Pyriteinlagerungen in 
Form dünner Bänder 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 großen Blöcken und vor allem 
in den Gerollen der vom Arber-Zug kommenden Bäche häufig zu finden. 
Er ist in einem sehr kleinen Bruch an der Straße Lam—Schmelz an-
stehend zu treffen, also in nicht sehr großer Entfernung von der 
Johannes-Zeche. 

In der näheren Umgebung von Bodenmais ist Granit verwittert in 
verschiedenen Sandgruben zu sehen, sowie in größeren durch Stein-
bruchbetrieb angebrochenen Blöcken, von denen man aber nicht sicher 
weiß, ob sie bodenständig sind. Anstehend findet man Granit an einigen 
Stellen der Bahnlinie Bodenmais—Zwiesel und am Silber-Berg, an dem 
man die Grenze Gneis—Granit über Tage nur annähernd feststellen 

Erz im Wolfgang-Stollen q 

" Kranit 
über Tage 

Barbara-
Stollen „ 

/ 
Johannis-jf <f Granit 
Stollen / / im Berg 

Sebastian-^ 
Stollen 

Ludwig-
Stollen Maßstab 7 - 3000 

Abb. 2 

Prof i l -Sk izze zum G r e n z v e r l a u f von G r a n i t und Gneis 
im S i l b e r - B e r g . 

kann. Der Granit ist dort in halber Höhe der vom Barbara-Stollen 
kommenden Bremsbahn unmittelbar am Weg, sowie unterhalb des Süd-
ostgipfels in Höhe des Wolfgang-Stollens gegen Bomhof zu auf kurze 
Strecken aufgeschlossen. 
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Wie unregelmäßig der Kontakt zwischen Granit und Gneis am 
Silber-Berg verläuft, ohne an Fallen und Streichen der Gneise oder 
Erze gebunden zu sein, zeigen auch die im Bergwerk zwischen Erz und 
Granit gemessenen Abstände. Abb. 2 gibt ein annäherndes Bild der 
Grenze Gneis-Granit in Abständen vom Liegendtrum gemessen, das 
in Streichen und Fallen konkordant in den Gneisen liegt. Abb. 3 ist eine 
Wiedergabe der Gneis-Granit-Grenze über Tage, wie sie WEINSCHENK 

(1914) als Abb. 12 S. 15 seines Exkursionsführers zeigt. 

tOieshöM-St. 2 Wolfgang-St. 3 Barbara -St 4Johannes-St. 

5Se bastian -St. 6 Lud mg-St. 7 Unterbau - St. 

Abb. 3 

Die Grenze zwischen G r a n i t und Gneis am S i l b e r - B e r g 
(nach E . W E I N S C H E N K ) . 

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

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

Als jüngere Auswirkungen des Granitmagmas sind Pegmatitgänge, 
so der durch seine Führung polarmagnetischen Magnetits bekannt ge-
wordene, am Silberberg-Gipfel auftretende Pegmatitgang, sowie eine 
Reihe von Aplitgängen zu finden. Die Aplitgänge von 20 cm bis 100 cm 
Mächtigkeit, deren Vorhandensein WEINSCHENK und FISCHER unbekannt 
blieb, stehen am Bahndamm kurz vor Bodenmais, sowie am Weg von der 
Bahnunterführung zum Silber-Berg an. 

Als geologische Grundlagen unserer Untersuchungen gelten in Über-
einstimmung mit unseren Beobachtungen folgende Sätze der Arbeit 
FISCHER's (1929, S. 355): „Die Böhmerwald-Gneise des Arber-Zuges 
und die Glimmerschiefer des Künischen Gebirges sind altersgleich und 
nur durch die Metamorphose verschieden". „Die Gneise erhielten ihr 
Gepräge durch regionale granitische Injektionen in den Glimmerschiefer. 
Die Injektionen sind insgesamt jünger als die tektonische Formung der 
Paragesteine." „Das sedimentäre Ausgangsmaterial ist wahrscheinlich 
ein Tonschiefer", was WEINSCHENK (1901, S. 402) bereits behauptet hat. 
A D . WURM (1932, S. 11) nimmt für diese Tonschiefer algonkisches 
Alter an. 

Die von FISCHER offengelassene P'rage nach der Bildungsweise der 
in den Gneisen auftretenden „Quarzlinsen und Quarzflammen" ist schon 
an anderer Stelle beantwortet worden (HEGEMANN 1932, S. 157 und 
HEGEMANN-STEINMETZ 1933, S. 35). Diese sedimentär entstandenen Quarze 
sind sowohl in den Kordieritgneisen als auch im Erz entweder vereinzelt 
oder in Form von kleineren Lagen und Linsen wechselnder Größe 
enthalten. Ihre alte Struktur ist durch starke Metamorphose verändert 
worden. 

Die im Erz auftretenden Quarzkörner zeigen keine Thermolumines-
zenz. (Über deren genetische Bedeutung: HEGEMANN-STEINMETZ 1933, 
S. 35.) Dieser fehlende Thermolumineszenz - Effekt ist ebenfalls ein 
sicherer Hinweis, daß der im Erz auftretende Quarz nicht vom benach-
barten Granit herstammt. Er müßte sonst unbedingt beim Erwärmen 
aufleuchten. Man kann hier auch nicht einwerfen, daß durch die „nach-
trägliche" Kontaktmetamorphose der kurz vor der Metamorphose in-
jizierte Quarz durch die Erwärmung „ausgeglüht" worden sei. Denn 
dann müßte doch auch der im Erz und in dessen Nachbarschaft auf-
tretende grüne 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 grüne 
Feldspat als aplitisch - pegmatitische Auswirkung vom benachbarten 
Granit her, während der Quarz präkambrisch und höchstwahrscheinlich 
von sedimentärer Herkunft ist. 
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IV. Die Bodenmaiser Kieslagerstätte. 

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

An dem kahlen Silber-Berg sind bereits äußerlich 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-
störten Nordhälfte des Silberberg-Gipfels und das andere, das Liegend-
trum, in der weniger gestörten Südhälfte. Beide Lager sind konkordant 
den Kordieritgneisen eingelagert. 

Der erste Eindruck, der sich beim Anblick der von außen sicht-
baren abgebauten Baue der Alten bietet, ist der ovaler, völlig ungeregelt 
ins Gestein eingelagerter Erznester. Bei genauer Beobachtung erweist 
sich dieser Eindruck aber als völlig falsch. Die nesterartigen ovalen 
Hohlräume sind durch das Feuersetzen der Alten entstanden, bei dem 
natürlich auch alles durch das Feuer gelockerte Gestein mit ausbrach 
und damit die Grenze Gneis-Erz verwischte. Außerdem sind nicht die 
ganzen Erze abgebaut worden, sondern die Säulen, die die einzelnen 
Decken der nesterartigen Baue tragen, sowie die Anteile zwischen den 
Hohlräumen, bestehen größtenteils aus Erz. Die E r z f ü h r u n g h ö r t 
also zwischen den Abbauen n ich t auf, sondern verbindet 
die einzelnen Nester. Sehr gut ist das zu erkennen, wenn man vom 
großen Barbara-Verhau aus, den Abbauen der Alten folgend und am 
Berghang aufwärtssteigend, in Richtung Wolf gang - Philipp - Stollen 
(Abb. 3) geht. Man sieht dann genau, wie das E r z l a g e r i n wech-
selnder M ä c h t i g k e i t we i te r zutage auss t re icht und nicht 
i n Fo rm einzelner Nester , sondern eines Lagers den Gneisen 
a n g e h ö r t . 

WEINSCHENK (1914, S. 27) nennt die durch das Feuersetzen ent-
standenen Hohlräume die klarsten Bilder der Erzführung und leitet dar-
aus die linsen- oder nesterartige Ausbildung ab. Aber gerade die von 
den Alten mit Feuersetzen im Raubbau entstandenen Hohlräume geben, 
wie vorher dargelegt, ein völlig falsches Bild über das Auftreten der 
Erze. In den letzten Jahren wurden früher stehen gebliebene Decken und 
Stützen der „Erznester" noch im großen Maße abgebaut, wodurch das 
Bild der Baue wesentlich verändert wurde. 

2. Die Erze im Silber-Berg. 

Da seit der Veröffentlichung der Beschreibung WEINSCHENK'S über 
die Bodenmaiser Kieslagerstätte (1901 und 1914) neue wichtige Auf-
schlüsse durch Erweiterung der Abbaue und Vortreiben der Stollen 
ausgeführt wurden, so ist eine rein beschreibende Darstellung der Grube 
und des Erzlagers nötig. Doch zuvor soll eine kurze Beschreibung der 
Erzführung des Silber-Bergs gegeben werden. 
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a) Erzführung. — Die Erze, von WEINSCHENK und GÜMBEL bereits 
genau beschrieben, bestehen vorherrschend aus Magnetkies und Pyrit, 
die je nach den örtlichen Bedingungen in wechselndem Mengenverhält-
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 
größeren Anhäufungen vor, während der Kupferkies durchs ganze Lager 
ziemlich gleichmäßig verteilt erscheint. 

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

Die f rüher so häufigen großen Kristalle schöner Mineralien wurden 
bereits seit vielen Jahren nicht mehr gefunden. Es hat sich wahrschein-
lich jeweils um örtliche Anreicherungen bei günstigen Bedingungen ge-
handelt, die sich nicht fü r das ganze Lager verallgemeinern lassen, 
sondern auf die pegmatitischen Auswirkungen des benachbarten Granit-
magmas zurückzuführen sind. 

b) Lagerungsverhältnisse und örtliche Besonderheiten der Erzfüh-
rung. — Während in früheren Jahren nur die reichsten Erzanteile im 
Raubbau von oben her gewonnen wurden, hat man die neuen Abbau-
arbeiten nach genauen Plänen durchgeführt . Die Stollen werden so 
getrieben, d a ß sie immer der Erzführung folgen und damit auch dem 
Streichen der Gneise in hercynischer Richtung. J e d e n ö r t l i c h e n 
W e c h s e l d e r S t r e i c h r i c h t u n g m a c h e n E r z e u n d Gneise 
g e m e i n s a m d u r c h . Das Einfallen der Erze, ebenfalls mit dem 
der Gneise übereinstimmend, ist schon äußerlich an den Stollenmund-
löchern (Abb. 3) zu erkennen, die ja annähernd im Erz stehen. Nur der 
tiefste Stollen, der Ludwigs-Stollen, wurde anfänglich auf der Grenze 
Gneis—Granit vorgetrieben und schwenkt erst später zum Erz ab, so daß 
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 z u s a m m e n h ä n g e n d zu verfolgen 
und zwar hat der Ludwigs-Stollen eine Länge von 230 m, der Sebastians-
Stollen eine solche von 285 m und der Johannes-Stollen von 660 m. 

Die einzelnen Stollen sollen durch Überhaue alle 20—30 m verbunden 
werden, so daß dann eine genaue Übersicht über das Erzlager in Fallen 
und Streichen gegeben ist. Zum Teil sind die Überhaue bereits durch-
geführt , so d a ß es heute möglich ist, das Erz vom tiefsten bis zum 
höchsten Punkt des Lagers zu verfolgen. Dabei ergibt sich zusammen-
fassend folgendes Bi ld : 
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I n den G n e i s e n l i e g t k o n k o r d a n t e i n e r z f ü h r e n d e s 
L a g e r , das a l l e Ä n d e r u n g e n u n d S t ö r u n g e n v o n F a l l e n 
u n d S t r e i c h e n m i t den G n e i s e n g e m e i n s a m hat . Das L a g e r 
b e s t e h t n i c h t aus e i n z e l n e n g e t r e n n t e n L i n s e n , s o n d e r n 
z e i g t i n j e d e r R i c h t u n g Z u s a m m e n h ä n g e . Se ine M ä c h t i g -
k e i t i s t w e c h s e l n d , so d a ß d e r E i n d r u c k v o n e i n z e l n e n 
„ L i n s e n " z u w e i l e n e n t s t e h e n k a n n . 

Die Bodenmaiser Erze lassen bei den heutigen Aufschlüssen ihren 
schichtigen Charakter auf weite Ausdehnung hin erkennen. Als ihre 
Fortsetzung sind die anderen in demselben Streichen liegenden Erzlager 
anzusehen (Abb. i ) , so d a ß es sich um eine erzführende, wahrscheinlich 
zusammenhängende Zone der Gneise von mehreren Kilometern handelt. 

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

Während im Gebiet der drei unteren Stollen deutlich erkennbare 
konkordante Lager, stellenweise bis zu 660 m Länge verfolgbar auf-
geschlossen sind, ist in den oberen Teufen die Erzführung etwas un-
klarer. Hier steht nicht mehr e i n Lager an, sondern es treten zwei, 
ganz kurz sogar drei Erzlager getrennt auf und zwar das Liegend- und 
das Haupttrum, außerdem auf kurze Strecke noch das kleine Hangend-
trum. Der Johannes-Stollen steht noch in einem Erztrum, das nach oben 
langsam an Mächtigkeit zunimmt. Erzführung und Mächtigkeit (2—3 m) 
des Liegendtrums sind ebenso wie sein Fallen nur geringen Schwan-
kungen unterworfen. Die Grenze gegen den benachbarten Gneis, mit 
dem es ein gemeinsames Generalfallen von 450 n. NO. hat, ist ebenso 
scharf, wie in den vorhergehend beschriebenen unteren Bauen. Erz-
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bänderungen der Gneise, auch als Übergang zwischen eigentlichem Erz 
und erzfreiem Gestein, kommen hier, wie in allen anderen Teilen des 
Bergwerks, bis zu zwei Meter Mächtigkeit vor. 

Beim Haupttrum liegen die Verhältnisse wesentlich anders. Seine 
Mächtigkeit schwankt stark und erreicht örtlich 6 m. Wohl stimmen 
Fallen und Streichen der Erze mit dem der benachbarten Gneise über-
ein, aber dieses ist, wie über Tag am Gipfel zu sehen, stark gestört 
und öfterem Wechsel unterworfen. Während das Liegendtrum mit 
den umgebenden Gneisen ein flacheres Fallen zeigt als sonst die 
Gneise im allgemeinen (65 0 n. NO.), fällt das Haupttrum örtlich an-
nähernd 80 0 n. NO. Die Entfernung der beiden Trümer kommt aber 
weniger durch das rein örtliche steile Fallen des Haupttrums zustande, 
als vielmehr durch tektonische Störungen, die sich, soweit ersichtlich, 
fast nur auf das Haupttrum und das darüber liegende Gebirge aus-
wirkten. So ist im Haupttrum sechsmal eine deutliche Staffelung zu 
beobachten, derart, daß das Erzlager und der Gneis scharf abgeschnitten 
und jeweils 2—5 m ins Hangende verschoben sind. Am Liegendtrum 
hat sich diese Störung nur in ganz geringem Maße ausgewirkt. Sie hat 
nie zu einem völligen Abreißen der Schichten, sondern nur zu einer 
Verbiegung geführt . Das Abreißen der Schichten erfolgte senkrecht zu 
den Schieferungsflächen des Gneises. 

Außer der Staffelung und dem steileren Einfallen zeigt das Haupt-
trum noch verschiedene Eigenarten, die im Erz und im darüber liegenden 
Gebirge als nachträgliche Störungen zu erkennen sind. Die Lagerung ist 
nicht mehr eben, sondern oft stark verbogen und damit natürlich auch 
die Grenze Erz-Gneis. Es treten neben diesen Verbiegungserscheinungen 
auch starke Durchknetungen der einzelnen Erz- und Gesteinsschichten 
auf. Starke Feldspatinjektionen führen zu größeren, erzhaltigen Feld-
spatanteilen. Sowohl diese, wie die Durchknetungen von Erz und Gneis 
erwecken manchmal geradezu den Anschein einer Gneis-Erz-Bresche. 
Die Erscheinung der „Bergkröpfe" 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 örtlich im kleinen Maßstabe zeigen, wie Verbiegungen, Sonder-
faltungen usw., treten hier im großen auf. Diese tektonischen Bean-
spruchungen und Durchbewegungen der Schichten gehen so weit, daß 
es an verschiedenen Stellen z. B. im „Barbara-Stollen", in „Gottesgab 
Tiefstem" und bei der „Krummen Strecke" so aussieht, als ob das Erz 
seitliche Trümmer ins Nebengestein setze. Dazu kommt im Hangenden 
noch ein kleines Erztrum, das „Hangendtrum". 

Gneise und Erze sind hier einer häufigen Änderung ihrer Streich-
und Fallrichtungen unterworfen. Auffallend ist in diesem Teil des Lagers 
ein besonders starkes Eindringen granitischer Feldspatinjektionen, die 
zu großen Feldspatanhäufungen meist seitlich und stellenweise auch 
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innerhalb der Erzlager führten und den Erzen das Aussehen einer 
magmatischen Intrusion aufprägten. Würde man nur diese Teile des 
Lagers fü r sich allein betrachten, ohne die sekundären Einwirkungen 
zu berücksichtigen, wie es z. B. WEINSCHENK in erster Linie getan hat, 
so könnte man leicht zu dessen irrtümlicher Ansicht verleitet werden.' 

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

Diesen Störungszonen folgten natürlich in besonderem Maße 
die nachträglich eindringenden granitischen Injektionen. Nicht weil 
er in genetischem Zusammenhang mit den Erzen steht, sondern w e i l 
d i e G r e n z e E r z - G n e i s d i e bes te M ö g l i c h k e i t zum E i n -
d r i n g e n b o t , i s t de r g r ü n e F e l d s p a t zum „ h ö f f i g e n G e s t e i n " 
g e w o r d e n . 

Es läßt sich nach dem Stand der Aufschlüsse im derartig ge-
störten Gebirge nicht klar erkennen, ob die Trümer ehemals ein oder 
mehrere selbständige Lager waren. Ihr heutiges Bild ist auf jeden Fall 
durch starke nachträgliche tektonische Störungen bedingt. 

Man kann der Auffassung sein, daß Haupt- und Liegendtrum die 
Schenkel e ines gefalteten Lagers darstellen; ebenso berechtigt ist es, 
im Vergleich mit Lam, wo zwischen zwei Erzlagern eine Lage Glimmer-
schiefer liegt, auch fü r Bodenmais ehemals zwei parallele Lager anzu-
nehmen. Vergleicht man dann Haupt- und Liegendtrum, so t r i f f t dafür 
eine Beobachtung WEINSCHENK'S (1901, S. 359) zu, die er an den Gneisen 
des Silber-Bergs machte: „Bemerkenswert ist die Erscheinung, d a ß die 
mannigfachen Stauchungserscheinungen, welche die Gesteine des Silber-
Bergs erkennen lassen, von Schicht zu Schicht ganz außerordentlich 
wechselnde sind. Lagen, welche in enge oft überhängende Falten ge-
legt sind, wechseln mit solchen, die nur schwache Faltung aufweisen 
und in nächster Nachbarschaft derselben t r i f f t man fast geradlinig 
verlaufende Lagen." 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse beim Haupt- und Liegendtrum. 
Das Liegendtrum ist fast „geradlinig" ungestört, das Haupttrum stark 
gestört. 

Die größte Wahrscheinlichkeit hat die Annahme, daß das Erz zeit-
weise die Bahn einer Überschiebung gewesen ist. Wie weit diese sich 
ausgewirkt hat, läßt sich bei den heutigen Aufschlüssen im einzelnen 
nicht mit Sicherheit erkennen. Doch ist man durchaus zu der Vermutung 
berechtigt, die einzelnen Erztrümer durch Überschiebung 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 über den ursprünglichen Zusam-
menhang der Erzt rümer werden von uns ausgeführt , sobald weitere 
bergbauliche Arbeiten neue Aufschlüsse ergeben. 

Die verschiedenen Erztrümer sind ihrem Mineralbestand nach gleich-
wertig. Die Zusammensetzung der Erze des Haupttrums ist die weiter 
oben bereits für Bodenmais allgemein angegebene. Zu betonen aber ist, 
daß P y r i t i m V e r g l e i c h zu M a g n e t k i e s s t a r k z u r ü c k t r i t t . 
Außerdem ist das häufige Auftreten von Zinkspinell, auch in der von 
WEINSCHENK geschilderten „bilateral symmetrischen" Ausbildung, zu be-
obachten. In stark durchbewegten Gesteinspartien und bei Feldspat-
anreicherungen ist die Grenze Erz-Gneis sehr gestört und zuweilen gänz-
lich verwischt. An solchen Stellen beobachtet man häufig, daß Spinell, 
Kupferkies und ganz vereinzelt auch Magnetkies in kleinen Gängchen 
und auf Sprüngen ins Gestein setzen. 

I m Liegendtrum kommt Kreittonit viel seltener vor. Hier sind 
Störungszonen, wie erwähnt, sehr selten und P y r i t i s t der M e n g e 
n a c h v o r M a g n e t k i e s das H a u p t e r z . Die übrigen Erze spielen 
hier dieselbe Rolle wie in allen anderen Teilen der Grube. Die makro-
skopisch erkennbaren Strukturen sind im allgemeinen für den ganzen 
Berg ziemlich einheitlich. A l l e E r z e s i n d f e i n - b i s m i t t e l k ö r n i g 
u n d a n s c h e i n e n d u n g e r e g e l t m i t e i n a n d e r v e r w a c h s e n . Aus-
n a h m e n d a v o n t r e t en nur ö r t l i c h auf, wo sich Bleiglanz, vor allem 
mit grünem Feldspat in grobkristalliner Ausbildung angereichert findet. 
Auch Zinkblende und Magnetkies neigen manchmal zu grobblättriger 
Ausbildung. Stücke davon, die in vielen Sammlungen zu finden sind, 
sind i n i h r e m V o r k o m m e n n u r ö r t l i c h b e s c h r ä n k t , a lso 
d u r c h a u s n i c h t t y p i s c h f ü r das ganze L a g e r . Diese Art von 
grobblättr ig kristallisiertem Magnetkies mit Zinkblende tr i t t als Rand-
oder besser Übergangszone, zwischen dem normalen körnigen Erz und 
einem starken Spinellband gegen die Gneise auf. Die Kontaktwirkung 
des benachbarten Granitmagmas verursachte am Rande der Erze eine 
Spinellbildung und im örtlichen Anschluß an diese nur noch eine Er-
wärmung der Erze, die zu der grobspätigen und großblättr igen Um-
kristallisation von Magnetkies und Zinkblende führte. Je weiter die Erze 
vom Rand entfernt sind, desto mehr behalten sie die normale körnige 
Ausbildung. 

Eine weitere sekundär entstandene Erscheinung in der Erzführung 
tri t t dort auf, wo der am Gipfel des Berges ausstreichende Pegmatit-
gang durch das Lager setzt und die Erze verändert hat. Dort ist die 
Anreicherung von Magnetit so groß, daß er örtlich das Haupterz aus-
macht. Die Magnet i t führung des Pegmatits stammt sicherlich aus oxy-
dierend verändertem Erz des Lagers. Nirgendwo sonst ist im Bayerischen 
Wald ein Pegmatit mit starker Magneti t führung bekannt. 



16 

3. Zusammenfassung und Vergleich mit den Beobachtungen W E I N S C H E N K S. 

Fassen wir die wichtigsten Einzelbeobachtungen zusammen, so er-
gibt sich: Die Erzlagerstät te von Bodenmais ist eine schichtige Einlage-
rung sulfidischer Erze in die Gneise. Die Mächtigkeit der Erze wechselt, 
so daß 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 Erzkörper zu beobachten, über deren Stellung zu-
einander infolge der schlechten Aufschlüsse sich nichts Sicheres aus-
sagen läßt, die wahrscheinlich aber auf Überschiebungsvorgänge zurück-
zuführen sind. Das Haupttrum ist stark gestört und durchbewegt 
und mit granitischen Feldspatinjektionen stellenweise durchdrungen. 
Das Liegendtrum erscheint ziemlich unverändert . Die Konkordanz mit 
den Gneisen halten beide Trümer ein, da die Gneise dieselben Durch-
bewegungen erlitten haben wie die Erze. 

In ungestörten Teilen ist das Haupterz Pyrit, während in den vom 
benachbarten Granitmagma stärker beeinflußten Anteilen Magnetkies 
vorherrscht. Menge und Gefüge der übrigen Sulfide bleiben in allen 
Teilen ziemlich gleich. Mi t der Zunahme des Magnetkieses nimmt in 
der Regel auch Zinkspinell zu. P r i m ä r e T e u f e n u n t e r s c h i e d e g i b t 
es n i c h t . Das M e n g e n v e r h ä l t n i s v o n P y r i t u n d M a g n e t -
k i e s ä n d e r t s i c h n i c h t i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e r T i e f e , son-
d e r n n u r v o n dem G r a d de r s e k u n d ä r e n E i n w i r k u n g e n . Es 
hat den Anschein, als ob das Lager nach der Tiefe zu an Mächtigkeit 
abnehme und, da es weniger gestört ist, an Pyrit allgemein reicher wird, 
wogegen Magnetkies abnimmt. 

Vergleichen wir mit unseren Beobachtungen die Beweise W E I N -

S C H E N K ' S (1901 und 1914) für die magmatische Injektion der Erze, die 
seines Erachtens als j ü n g s t e Zufuhr, noch jünger als die Pegmatite 
zu erkennen ist. Als Gründe dafür führt WEINSCHENK an (1901, S. 403); 
1. Gangförmige Erztrümer; — 2. Einschlüsse eckiger Gesteinsbruch-
stücke im Erz; — 3. Infiltration von Zinkspinell ins Nebengestein und 
bilateral-symmetrische Ausbildung der Lager durch Zinkspinellbänder; — 
4. Quarzkörner im Erz und von Erz durchsetzte Quarzlinsen, Feldspat-
partien und Nebengesteinsanteile. 

Als Gründe gegen etwaige andere Theorien führt WEINSCHENK 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 WEINSCHENK'S Ansicht von den 
„Erzschmelzen" während ihrer Intrusion aufgenommen sein sollten. 

A l l e G r ü n d e , d i e W E I N S C H E N K f ü r seine u n d g e g e n a l le 
anderen T h e o r i e n a n f ü h r t , s i n d i n s o w e i t r i c h t i g gedeu te t , 
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als sie s i c h g e g e n B i l d u n g aus w ä s s e r i g e n L ö s u n g e n oder 
auf p n e u m a t o l y t i s c h e m Wege r i c h t e n . 

Zu Punkt i der Beweisgründe E. WEINSCHENK'S ist zu bemerken, daß 
die „gangförmigen Erztrümer" auch aus einem oder mehreren Lagern 
primär sedimentärer Bildung entstanden sein könnten. Denn die ein-
zelnen Erztrümer sind jedes fü r sich konkordant den benachbarten 
Gneisen eingelagert. D a ß sie untereinander nicht immer parallel laufen, 
beruht auf örtlichen tektonischen Störungen, die sich besonders stark 
in der Zone dieser drei Erztrümer ausgewirkt haben. Unter Berück-
sichtigung dieser vielen tektonischen Störungen darf man mit gewisser 
Wahrscheinlichkeit annehmen, daß die Erztrümer aus einem Lager durch 
Überschiebungsvorgänge entstanden sind (S. 14). 

Gegen den zweiten Beweisgrund WEINSCHENK'S sprechen die Beob-
achtungen, d a ß die in den Erzlagern diskordant auftretenden, eckigen 
Gesteinseinschlüsse n u r ö r t l i c h und zwar in tektonisch stark bean-
spruchten Anteilen der Erzlager vorkommen. Da die Erze selbst aber 
prätektonisch und prägranitisch entstanden sind (S. 21) und in i h r e n 
t e k t o n i s c h u n g e s t ö r t e n A n t e i l e n f r e i v o n s o l c h e n Gesteins-
e i n s c h l ü s s e n s i n d , kann man mit größerer Wahrscheinlichkeit an-
nehmen, daß diese Gesteinsschollen von den späteren tektonischen Ein-
wirkungen in das Erz hineingeknetet worden sind. 

Ebensowenig wie dieser zweite Beweisgrund WEINSCHENK'S stich-
haltig bleibt, ist ein dritter aufrecht zu erhalten. Die Bildung des Zink-
spinells, vor allem in bilateral-symmetrischer Ausbildung, ist wie die 
Übergangspartie grobspätiger Erze nur örtlich bedingt und somit gleich-
falls eine sekundäre Erscheinung, hervorgerufen durch den Kontakt mit 
dem Granit und den davon ausgehenden Injektionen, die das Erzlager 
stellenweise „pseudomagmatisch" beeinflußten. Die Quarzeinlagerungen 
wurden schon ganz zu Anfang der Arbeit als syngenetisch erklärt (S. 9). 
Sie bestehen oft aus lauter kleinen Körnern, 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 GÜMBEL das annimmt oder als sekundäre, „pseudomagmatische" 
Durchtrümerung der Quarzlagen während 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 über die tektonischen Ver-
hältnisse hervorgeht, nur als sekundäre Erscheinung zu verstehen. Die 
sicherlich später als das Erz entstandenen Feldspatinjektionen (S. 22) 
haben Anteile der Erze aufgenommen. Die Sulfide sind „aber leichter 
schmelzbar und können, nachdem die Silikate längst erstarrt sind, in 
diese eindringen und Korrosionswirkungen auf die Silikate ausüben" 
(G. BERG 1929, S. 54, vorletzter Absatz). Auf die gleiche Art sind die 
kleinen diskordanten Erzgänge entstanden, die stellenweise sowohl in 
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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 
Umständen besonders leicht beweglich ist. 

Alle Beweisgründe, die WEINSCHENK fü r eine Bildung der Erze in Form 
einer Intrusion anführt , sind also als Erscheinungen der nachträgüchen 
starken, vom benachbarten jüngeren Granit ausgehenden Metamorphose 
des primären Lagers aufzufassen und n u r ö r t l i c h in A b h ä n g i g k e i t 
v o n den t e k t o n i s c h e n S t ö r u n g e n u n d den g r a n i t i s c h e n F e l d -
s p a t i n j e k t i o n e n zu f i n d e n . 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, können ebenso für syngenetische Entstehung wie fü r W E I N -

S C H E N K ' S Ansicht sprechen. 
Noch viel bestimmter und eindeutiger als die vorhergehenden Aus-

führungen sprechen gegen WEINSCHENK'S Ansicht unsere Untersuchungs-
ergebnisse aus dem tektonischen Befund, die wir im nächsten Abschnitt 
bringen. 

V. Leittektonische Untersuchungen. 

Wie durch einen von uns an anderer Stelle (HEGEMANN 1932, 
S. 154) ausgeführt wurde, lassen sich tektonische Elemente wie Klüf-
tungen und Gefügeregelungen häufig zur relativen Altersbestimmung 
von Gesteinen verwenden. In jener Arbeit wurde auf den Seiten 156 und 
157 dargelegt, daß die Bodenmaiser Erzlager gleichzeitig mit dem 
Nebengestein von der präkambrischen Orogenese e r faß t worden sind. 
D i e E r z e m u ß t e n d a h e r zur Z e i t de r p r ä k a m b r i s c h e n Ver-
g n e i s u n g s chon v o r h a n d e n gewesen s e in und können also nicht, 
wie WEINSCHENK 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 angeführten Arbeit (S. 157, 3. Zeile) geäußerte An-
nahme, d a ß die Erze präkambrisch und syngenetisch seien, einzu-
schränken. Denn wenn die Erze auch bei der Vergneisung der Ton-
schiefer schon vorhanden gewesen sind, also präkambrisch sind, so 
könnten sie doch primär anders entstanden sein als ihr Nebengestein. 
Man muß diesen theoretischen Einwand zugeben, wenn ihm auch wenig 
tatsächliche Bedeutung zukommt. 

Unsere Beobachtungen und Belege für die leittektonischen Unter-
suchungen an der Kieslagerstätte von Bodenmais sind in den Kluft-
diagrammen Abb. 4, 5 und 6 zusammengestellt. Zur Verwendung gelangte 
hierbei die flächentreue Azimutalprojektion mit dem Sehpunkt im Zenith 
(G. FISCHER 1930 und L . RÜGER 1928). In diesen statistisch ausgewerteten 
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Figuren zeigen die schwarzen Stellen die maximale Besetzung der Pro-
jektionen von den Durchstoßpunkten der Kluftnormalen und zwar eine 
Besetzung von über 4 o/0 an. Mi t jeder folgenden Kurve fällt die Be-
setzung zunächst um je 1 0/0. Jedoch sind die Besetzungen, die zwischen 

N 

Abb. 4 

Kluf td iagramm mit 250 K l ü f t e n aus G r a n i t e n der Umgebung 
von Bodenmais . 

o und 2 0/0 liegen, noch einmal unterteilt, so daß die dick ausgezogene 
Linie die Felder abgrenzt, denen eine Besetzung zwischen o— 1/ 2 °/o bezw. 
1 / 2 —1 0/0 zukommt, den nächst höheren eine solche von 1 — i 1 / 2 ° / o bezw. 
von i1/2—2 0/0. 

Das Diagramm Abb. 4 enthält 250 Klüfte, die wir in verschiedenen 
Graniten der näheren und weiteren Umgebung von Bodenmais gemessen 
haben. Es unterscheidet sich merklich von dem Diagramm Abb. 5, in das 
200 Klüfte aus dem Kordieritgneis des Silber-Bergs aufgenommen 
wurden. Abb. 6 enthält 150 Klüfte aus den Erzlagern. 

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

2* 
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1. o ° — io° mit ungefähr senkrechtem Einfallen 
900 — 1 0 0 ° „ „ 

2. 30 0— 40 0 mit ziemlich saigerem Fallen 
120O — 130O „ 

Abb. 5 

Kluf td iagramm mit 200 K l ü f t e n aus dem Kodieritgneis 
des S i lber -Bergs . 

Diese zwei Kluftsysteme finden sich auch in den Diagrammen Abb. 5 
und 6 wieder, in denen noch ein drittes Kluftsystem auftritt mit den 
Hauptrichtungen: 

3. 30 °— 40 °; Generalfallen 60 ° — 70 0 SO. 
1200 —1300; „ 6o°—70° NO. 

Wie an anderer Stelle (HEGEMANN 1932) näher ausgeführt , sind diese 
drei Kluftsysteme ihrer Entstehung nach zeitlich zu trennen und als 
Auswirkungen verschiedenen Orogenesen zuzuordnen: 

Das älteste Kluftsystem ist das dritte. Es ist während der prä-
kambrischen Orogenese entstanden, durch welche die Tonschiefer zu 
Glimmerschiefern umgewandelt wurden. Das erste Kluftsystem gehört 
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 erklären ist, daß die Erzlager und die 
Nebengesteine g e m e i n s a m v o n den d r e i e r w ä h n t e n Orogenesen 
e r f a ß t w o r d e n s i n d , a l so e i n B e w e i s f ü r i h r p r ä k a m b r i sches 
A l t e r . 

N 

Abb. 6 

K l u f t d i a g r a m m mit 150 K l ü f t e n aus dem E r z l a g e r 
des S i lber -Bergs . 

In Verbindung mit diesen Folgerungen sind die Beobachtungen 
MIELEITNER'S (1920, S. 33—46) und FISCHER'S (1929, S. 286—289) über 
die Kieslagerstätte der Johannes-Zeche von Lam sehr bemerkenswert. 

Wie GÜMBEL (1868), WEINSCHENK (1901), MIELEITNER (1920) und 
FISCHER (1929) betonen, bilden die Kieslager des Arber-Zuges und das 
Kieslager in der Schmelz bei Lam eine genetische Einheit, was durch 
unsere Beobachtungen bestätigt wird. MIELEITNER und FISCHER weisen 
nun darauf hin, daß die konkordant im Glimmerschiefer auftretenden 
Kieslagen von Lam a l l e F a l t u n g e n u n d S t ö r u n g e n de r N e b e n -
g e s t e i n e m i t g e m a c h t haben . MIELEITNER (1920, S. 45) äußert 
dazu: „Sekundär erfolgte dann erst die Aufrichtung des ganzen Glimmer-
schieferkomplexes mit dem Erz, . . .". Und FISCHER erwähnt in seiner 
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Arbeit 1929 auf Seite 289: „In der Tat ist der Anblick der durch 
Sulfide gebänderten Gesteine von der Schmelz ein anderer als der 
granitisch injicierter Gesteine der gleichen Zone. Während bei den 
letzteren ohne weiteres erkennbar war, d a ß die Intrusionen in ein bereits 
gefaltetes Gefüge erfolgten, sind hier die Kiesbänder gleichmäßig dem 
Faltenbild angepaßt und zeigen verstärkte Faltenscheitel und ausge-
dünnte Schenkel wie die Schieferlagen. Auch sind jüngere Bewegungen 
nachweisbar, die zu Zerreißungen der Lagenstruktur geführ t haben 
und die sich im Schliff in undulösem Auslöschen der Quarze bemerkbar 
machen." 

Also auch diese von unseren Untersuchungsmethoden unabhängigen 
Beobachtungen weisen auf das präkambrische Alter des Kieslagers von 
Lam und somit auch der entsprechenden Erzlager des Arber-Zuges hin. 
MIELEITNER und FISCHER entscheiden sich für epigenetische Bildung der 
Lamer Erze und zwar, wie in der Literaturbesprechung, Kapitel I I , schon 
erwähnt, MIELEITNER für liquid-magmatische Intrusion und FISCHER für 
hydrothermale Verdrängung. W i r können aber auf Grund unserer neuen 
Spezialuntersuchungen über die Lamer Erzlagerstätte, die aber noch 
nicht vollständig abgeschlossen sind und erst später veröffentlicht wer-
den, den Nachweis bringen, daß weder MIELEITNER'S noch FISCHER'S 

Ansichten über die Bildungsweise dieser Erzlagerstät te aufrecht zu 
halten sind. 

Die Feldspatinjektionen, welche die Bodenmaiser Erze in der Regel 
nur randlich begleiten, sind, wie bereits an anderer Stelle (HEGEMANN 

1932, S. 156/57) erwähnt, f re i von den präkambrischen Kluftbildungen 
und zeigen nur die Beanspruchungen der varistischen und der alpinen 
Orogenese. Sie müssen als Injektionen des benachbarten varistischen 
Granitmagmas angesehen werden, sind also bedeutend j ü n g e r a ls d ie 
E r z l a g e r u n d ohne j e d e n g e n e t i s c h e n Z u s a m m e n h a n g m i t 
i h n e n . 

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

An bemerkenswerten Einzelheiten seien von unseren tektonischen 
Beobachtungen noch folgende Erscheinungen erwähnt. Die alpine Oro-
genese wirkte sich zumal am und im Silber-Berg unter Bildung zahl-
reicher o—10 0 und 90 ° — 100O streichender Klüfte 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-
schlüssen 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 große Klüfte. Sie gehen durch 
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den ganzen Silber-Berg. Parallel zu ihnen treten oft in den Erzen und 
Gesteinen Ruschein und Harnische auf. Die große sog. Wolfgangs-Kluft 
streicht 1650 (SO.) und fällt mit 550 nach NO. 

I m Barbara-Stollen läßt sich zuweilen beobachten, wie die varisti-
schen Feldspatinjektionen Klüfte der präkambrischen Orogenese, die 
durch Erz und Nebengestein setzen, durchschneiden. 

D a ß die Erze älter 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 führ t Teile der Erze mit sich, die er oxydierend zu Magnetit 
umänderte. 

F a ß t man die allgemeinen geologischen und leittektonischen Unter-
suchungsergebnisse zusammen, so erhält man folgenden z e i t l i c h e n 
Überblick: 

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

Zur Zeit der varistischen Granitintrusion wurden die Glimmer-
schiefer des Arber-Zuges kontaktmetamorph zu den hornfelsartigen 
Kordieritgneisen mit Feldspatinjektionen umgeprägt , wobei sich auch 
starke tektonische Störungen unter Zurücklassung von Überschiebungen, 
Verwerfungen und Klüften auswirkten. Die Kontaktmetamorphose hat 
auch die Erzlager weitgehend unter Bildung pseudomagmatischer Er-
scheinungen verändert. 

Die letzte tektonische Beanspruchung von Erz und Gneisen des 
Arber-Zuges gehört der alpinen Orogenese an. Sie äußerte sich im 
Silber-Berg durch Bildung zahlreicher Klüfte und einiger großer Ruschel-
zonen. 

D i e l e i t t e k t o n i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n e r g e b e n uns also 
i n Ü b e r e i n s t i m m u n g m i t a n d e r e n B e o b a c h t u n g e n den Be-
w e i s v o n d e m p r ä g r a n i t i s c h e n u n d p r ä k a m b r i s c h e n A l t e r 
d e r E rze . Aber über die Ar t ihrer Entstehung können sie uns keine 
bestimmten Hinweise geben. Diese erhalten wir erst durch den erz-
mikroskopischen Befund. 

VI. Erzmikroskopische Untersuchungen. 

1. Probenahme und Teufenunterschiede. 

Für die systematische Erzuntersuchung im Mikroskop haben wir 
uns eine große Menge von Erzproben aus der Grube entnommen und 
zwar derart, daß wir aus den verschiedenen Stollen, Überhauen und Ab-
bauen Proben an orientierten Stellen entnahmen, um event. wagrechte 
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oder nach der Tiefe bedingte Änderungen der Strukturen und der Erz-
fuhrung feststellen zu können. 

Wir möchten gleich vorwegnehmen, daß an Hand der Erzmikro-
skopie ebenso wenig wie makroskopisch sich primäre Teufenunterschiede 
ergaben. Die makroskopischen und schon vorher erwähnten Beobach-
tungen über die Abhängigkeit der Erzführung und der Erzstrukturen 
vom Grad der sekundären Einwirkungen auf das Lager wurden durch 
den mikroskopischen Befund bestätigt. 

Außer den Untersuchungen nach primären Teufenunterschieden hatte 
die mikroskopische Bearbeitung der Erze den Zweck, festzustellen, welche 
Hinweise die Strukturen und der Mineralbestand auf primäre Entstehung 
oder auf Metamorphose geben können. 

Es ist klar, d a ß in Erzen, die mehrere starke tektonische Einwir-
kungen und dazu noch die granitische Kontaktmetamorphose mit apli-
tischen und pegmatitischen Injektionen auf sich wirken lassen mußten, 
primäre 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 zurückzuführen 
sind. 

2. Struktur der einzelnen Erze. 

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

Den von WEINSCHENK erwähnten Arsenkies konnten wir in keinem 
Schliffe feststellen. 

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

Die Extensität der Erze ist folgende: Während 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 größeren Anhäufungen zu sehen, mikroskopisch aber auch in feinster 
Verteilung zu finden ist. 

Das makroskopisch bereits erkannte Gefüge der Erze erweist sich 
auch unter dem Mikroskop als richtig. Die Erze bilden ein gemischtes, 
körniges, anscheinend ungeregeltes Aggregat, dem in wechselnder Menge 
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immer Mineralien beigefügt sind, die auch als Bestandteile der benach-
barten Gneise vorkommen. Vor allem Quarz in Form der bereits mehr-
mals erwähnten kleinen Körner ist eine häufige Beimengung des Erzes. 

Das in Bodenmais vorherrschende Erz, der M a g n e t k i e s , zeigt 
normalerweise gemischt-körnige Ausbildung. Die einzelnen Körner liegen 
glatt nebeneinander ohne jede Verzahnung. Der Magnetkies ist f re i von 
Entmischungs- oder Zwillingsstrukturen (Fig. i ) . Er findet sich innig 
verwachsen mit Zinkblende, Kupferkies und Bleiglanz, mit denen er 
meist typisches Rekristallisationsgefüge zeigt (Fig. 3 und 4). Entmi-
schungen von Magnetkies in Zinkblende ließen sich nur ganz selten fest-
stellen, wohl aber völlig ungeregelte Verwachsungen mit verschiedenster 
Mengenverteilung. 

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

Die Strukturen des Magnetkieses erlauben uns keine Rückschlüsse 
auf die Entstehungsgeschichte der Erze. Das Fehlen von Pentlandit 
und von Entmischungserscheinungen könnten als Hinweise gegen mag-
matische Bildung angeführt werden. Die körnige Ausbildung ohne jede 
Verzahnung, die in Übergangspartien auch makroskopisch starke Korn-
vergrößerung zeigt, weist auf eine stattgefundene Sammel- und Re-
kristallisation hin. Die innige Vermischung mit den anderen Erzen ohne 
jegliche Teufenunterschiede und Verdrängungserscheinungen s p r i c h t 
g e g e n e ine g e t r e n n t e Z u f u h r der E r z e u n d f ü r E n t s t e h u n g 
der E r z e i n e i n e m B i l d u n g s g a n g . 

Ähnlich wie die Ausbildung des Magnetkieses ist die der Z i n k -
b l e n d e . Die Kornform ist dieselbe, also ohne Verzahnung. D a ß die 
Blende häufiger ist, als makroskopisch erkennbar, wurde bereits erwähnt. 
Es gibt Erzpartien, die aus reiner Blende, durchsetzt von Pyritkörnern, 
bestehen. Magnetkies und Zinkblende geben oft das Bild eines typischen 
Rekristallisationsgefüges (Fig. 3 und 4). Auch die grobblättrige Aus-
bildung in Übergangszonen haben sie gemeinsam. Zinkblende zeigt dann 
deutliche Zwillingslamellen, eine Erscheinung, die reinem Rekristalli-
sationsgefüge fremd ist und hier als Auswirkung der n a c h t r ä g l i c h e n 
Druckbeanspruchung zu deuten ist (Fig. 2 ) . 

Eine typische Erscheinung der Zinkblende sind auch die häufigen 
Einschlüsse von Pyritkörnern, Bleiglanz und Kupferkies. Während der 
Bleiglanz ungeregelt in geringen Mengen in der Blende verstreut Hegt, 
zeigt der Kupferkies geregelte Strukturen, auf die später näher ein-
gegangen wird (S. 26). 

Einschlüsse von Erzen zeigt nicht nur die Zinkblende sondern auch 
M a g n e t i t , der in Form runder Körner mit vielen Einschlüssen der 
Begleitmineralien und als Idioblast auftritt . Er zeigt ähnliche Formen, 
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wie sie RAMDOHR (1928, S. 1029) vom Rammeisberg beschreibt. Wie be-
reits oben erwähnt, ist er in der Nähe des Pegmatitganges so ange-
reichert, d a ß er auf kurze Strecken hin das Haupterz ausmacht. Sein 
Auftreten in den Erzen und seine Strukturen lassen keine bestimmten 
Rückschlüsse auf die Entstehungsgeschichte der Lagerstät te zu. In der 
Nähe des Pegmatits ist er sicher eine Kontaktbildung. Sein Auftreten 
als Entmischung in Kreittonit wird später (auf S. 27) näher beschrieben. 

Ebenso wie B l e i g l a n z und Kupferkies in den anderen Erzen ein-
gesprengt auftreten, finden sich auch diese umgekehrt in Körnern der 
beiden Erze eingeschlossen, doch ist dabei zu bemerken, daß größere 
Körner von Bleiglanz selten sind. Er kommt fein verteilt in Kupferkies, 
in Zinkblende, Magnetit, Pyrit und sehr selten auf Korngrenzen von 
Magnetkies vor. Für sich allein tri t t er auch in grobkristallinen würfe-
ligen Anhäufungen oft im grünen Feldspat auf. 

Während die Zinkblende im grünen Feldspat nicht zu finden ist, 
da sie i m K o n t a k t m i t d i e s e m zu S p i n e l l b i l d u n g f ü h r t e , ist 
der B l e i g l a n z auf Grund seiner physikalisch-chemischen Eigenschaften 
von den granitischen Injektionen aufgeschmolzen und angereichert 
worden. Nach Kristallisation der Silikate ist der Bleiglanz dann auf 
Sprüngen und Spalten in diese eingedrungen. Es wurde auf diese Er-
scheinungen schon bei der Widerlegung der WEiNSCHENK'schen An-
sichten (S. 17) hingewiesen. 

Außer der feinen Verteilung in den anderen Erzen und der An-
reicherung in Feldspatnähe 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 Plastizität zeigt er 
Auswalzungen und Durchknetungen als Folge der kinetischen Be-
anspruchungen. 

Der K u p f e r k i e s tri t t in Form selbständiger Körner, im Re-
kristallisationsgefüge von Magnetkies-Zinkblende, als Einlagerung in 
Magnetit und Pyrit zusammen mit Bleiglanz und in schmalen Rändern 
und Gängchen auf Korngrenzen von Magnetkies und den anderen Erzen 
auf. Am bemerkenswertesten ist sein Verhalten der Zinkblende gegenüber. 

Im Zusammenhang mit den kurz vorher erwähnten Beobachtungen 
an Kupferkies möchten wir über die E n t m i s c h u n g s e r s c h e i n u n g e n 
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 gesetzmäßiger Einlagerung als Folge von 
Entmischung gibt (Fig. 5 und 6). 

Andere Zinkblendekörner dagegen zeigen eine w o l k i g e Vertei-
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l u n g de r K u p f e r k i e s - O v o i d e , eine Erscheinung, die der von RAM-

D O H R (1928, S. 1033) von Rammelsberg-Erzen geschilderten manchmal 
sehr ähnlich ist. Auch an den Zinkblendekörnern von Lam ist diese 
wolkige Einstreuung von Kupferkies über mehrere Zinkblendekörner 
verteilt zu finden. Dabei ist allerdings zu bemerken, daß Kupferkies 
in Lam häufiger, Zinkblende dagegen seltener ist als in Bodenmais. 

Das wolkige Vorkommen der Kupferkieskörner in Zinkblende ist sehr 
wahrscheinlich auch hier so zu deuten, wie das RAMDOHR an Rammels-
berg-Erzen tut. In dieser Erscheinung wäre dann noch die primäre 
Gel-Struktur erhalten, die auf die gleichzeitige Ausscheidung der ge-
mischten Sulfid-Gele hinweist. Durch die mehrfache Veränderung der 
Erze wurde diese Struktur größtenteils verwischt und umgeordnet. Aus 
den fein verteilten, wolkigen Einlagerungen wurden typische Ent-
mischungsstrukturen nach kristallographischen Richtungen. Diese Um-
änderung der Strukturen Kupferkies-Zinkblende führte, unserer Beob-
achtung nach, sogar teilweise zu einer vollständigen Wanderung des 
Kupferkieses aus der Zinkblende. Denn je gröber das Rekristallisations-
gefüge, je größer die einzelnen Zinkblendekörner, je geringer die Menge 
des Pyrits und je größer die des Magnetkieses, desto weniger Kupfer-
kieskörner finden sich in der Blende, deren grobblättrige Ausbildung 
meist völlig f re i von Kupferkies ist. Der Kupferkies erscheint hier dann 
auf Korngrenzen und in Form kleinerer oder größerer Körner selb-
ständig in dem Gefüge der anderen Erze. 

Es handelt sich somit nicht um e ine n a c h t r ä g l i c h e E i n w a n -
d e r u n g des K u p f e r k i e s e s i n d i e B l e n d e , s o n d e r n u m den 
e n t g e g e n g e s e t z t e n V o r g a n g , d e n n m i t dem zunehmenden 
G r a d d e r M e t a m o r p h o s e w i r d d i e B l e n d e an K u p f e r k i e s 
ä r m e r . D i e s e r w a n d e r t an d ie K o r n g r e n z e n u n d b i l d e t d o r t 
s e l b s t ä n d i g e K ö r n e r , d i e den E i n d r u c k e r w e c k e n , der W E I N -

S C H E N K (1901, S. 363) v e r a n l a ß t e , den K u p f e r k i e s als l e tz te 
A u s f ü l l u n g z w i s c h e n den a n d e r e n E r z e n zu beze ichnen . 

Eine deutliche E n t m i s c h u n g s s t r u k t u r ist von M a g n e t i t in 
K r e i t t o n i t häuf ig zu beobachten (Fig. 7). Sie ist ein Beweis dafür, 
daß der Kreittonit so hohen Temperaturen ausgesetzt war, daß er eine 
erhöhte Löslichkeit fü r Magnetit hatte, die beim Sinken der Temperatur 
zur Entmischung führte. 

Da die Bildungstemperatur der primären Erze, wie unter Markasit 
(S. 28) bewiesen, tief lag, muß die hohe Temperatur sich n a c h t r ä g -
l i c h ö r t l i c h auf das Lager ausgewirkt haben. Spinell ist hier immer 
an die Nähe der granitischen Feldspatinjektionen gebunden. Er umgibt 
den grünen Feldspat im Erz und überall wo Feldspäte und Erz zusammen 
vorkommen, fehlt die Zinkblende fast völlig und an ihre Stelle tritt der 
Zinkspinell. Überall wo das primäre Erz wenig oder keine Zinkblende 
enthält, wo ferner Feldspat ohne Erz ist und wo granitische Injektionen 
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fern vom Erz auftreten, fehlt der Kreittonit, der also kein Bestandteil 
der Gesteine ist. Aus diesen wechselseitigen Beziehungen zwischen 
Kreittonit und den Injektionen geht hervor, daß d ie E r z e v o r den 
I n j e k t i o n e n vorhanden waren und der Spinell als Kontaktbildung 
zu erklären 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-
späten. Es handelt sich also lokal um eine „metasomatische Kontakt-
bildung" im Sinne V. M . GOLDSCHMIDT'S (1922). 

Die Ansicht, der Kreittonit habe sich auf pneumatolytischem Wege 
gebildet, indem Erzlösungen auf das Gestein wirkten, ist demnach nicht 
anzunehmen, da sonst Spinell nicht an den jüngeren grünen Feldspat 
gebunden wäre, sondern auch an die anderen AI-haltigen Gesteinslagen. 

G e d i e g e n S i l b e r ist selten in kleinen Körnern, Locken und ver-
einzelt auf Korngrenzen anderer Erzkörner zu finden. Häuf iger und leicht 
damit zu verwechseln ist g e d i e g e n W i s m u t , das fast ausschließlich 
in Kupferkies und zwar sowohl in den der Zinkblende eingelagerten 
kleinen Kupferkiestropfen, als auch in reicheren Kupferkiespartien auf-
tritt. I n 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 fü r die Lagerstät te ist gering 
und ihre wirtschaftliche Auswertung nicht möglich. 

I l m e n i t wurde in wenigen Schliffen festgestellt. E r ist eine Bildung 
in der Folge der Pegmatite und für die genetische Deutung des Lagers 
ohne Belang. 

In kleinen Körnern war in Kupferkies häufig ein Mineral zu finden, 
dessen optische Eigenschaften denen des von SCHNEIDERHÖHN -RAMDOIIR 

1931, S. 127 beschriebenen „unbekannten Nickelerzes" entsprachen. Es 
handelt sich dabei, wie uns in einer persönlichen Aussprache Herr Pro-
fessor RAMDOHR mitteilte, um das Mineral V a l l e r i i t ( C u 2 F e 4 S 7 oder 
Cu 3 Fe 4 S 7 ) . Genetische Rückschlüsse lassen sich aus seinem Auftreten 
nicht ziehen. (Vgl. RAMDOHR-ÖDMANN 1932, S. 89—98.) 

M a r k a s i t wurde bereits in dem Abschnitt über Magnetkies als 
Neubildung erwähnt. Er tr i t t häufig 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 SCHNEIDERHÖHN-RAM-

D O H R 1931, S. 140, Abb. 64.) 

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

In einem Stück, das wir selbst im Johannes-Stollen entnahmen, be-
finden sich, umgeben von Quarz, mehrere Pyritkörner mit den typischen 
Formen des primären Pyrits. Das Stück, aus dem wir den Schliff nahmen, 
war völlig frisch aus dem Erzkörper 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 primären Pyrits. Es ist etwas porös und daher schwer zu 
polieren. I n e i n e m d i e s e r P y r i t k ö r n e r b e f i n d e t s i c h n u n 
M a r k a s i t u n d z w a r i n d r e i g r o ß e n r e c h t e c k i g s c h a r f ab-
g e g r e n z t e n u n d e i n e m k l e i n e r e n v e r z a h n t e n K o r n . Auf der 
Figur 18 sind zwei der großen (Nr . 2 und 3, siehe Abb. 7) und das kleine 
Korn (Nr . 4) bei gekreuzten Nicols aufgenommen. Da das andere große 
Korn (Nr . 1) gerade in Dunkelstellung steht, hebt es sich gegen den 
Pyrit nicht ab. 

Abb. 7 
P y r i t k o r n in Gangar t (Quarz), Skizze zu F i g . 18, Taf . 5. 

Pyr i t schraf f iert , Markas i t beziffert. 

Die obenstehende Abb. 7 ist nach der photographischen Aufnahme 
von Figur 18 gezeichnet. Die einzelnen Markasitkörner sind numeriert. 
Sie zeigen völlig scharfe Umgrenzung und keinerlei Strukturen, wie sie 
der oben beschriebene sekundär gebildete Markasit aufweist. Sie geben 
ein Bild, das im einzelnen dem von RAMDOHR und SCHNEIDERHÖHN (1931, 
S. 171) und RAMDOHR (1928, Tafel X X V I , 1) gezeigten entspricht. — 
Korn 3 zeigt außerdem am oberen Rande Zwillingsbildung. 

Alle Beobachtungen an dem Pyritkorn und dem Markasit weisen 
darauf hin, daß es sich e i n w a n d f r e i u m e i n e n g l e i c h z e i t i g m i t 
dem P y r i t p r i m ä r g e b i l d e t e n M a r k a s i t h a n d e l t , der den 
B e w e i s f ü r d i e E n t s t e h u n g de r L a g e r b e i t i e f e n T e m p e r a -
t u r e n l i e f e r t . Er zeigt ferner, daß das Lager nicht an allen Stellen 
so hohen Temperaturen ausgesetzt war, d a ß der Markasit sich in den 
stabilen Pyrit umwandelte. (Vgl. RAMDOHR 1931, S. 67 unten.) 
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Neubildungen von P y r i t , die von Spaltrissen im Magnetkies aus-
gehen, sind sehr häufig (Fig. 16). Von Interesse für die Deutung der 
Lagerstätte ist aber nur der Pyrit, der als primäres Erz zu erkennen ist. 

P y r i t tr i t t auf in Knollen und Körnern verschiedener Größe, meist 
sehr spröde und durchsetzt mit S c h r u m p f u n g s r i s s e n und S p r ü n g e n 
(Fig. 14). (Vgl. RAMDOHR 1928, Tafel X X V I I I , Bild 6.) Daneben finden 
sich häufig idiomorphe Formen; Pyrit ist mit Magnetit das einzige 
Mineral, das gelegentlich auch deutlich als Idioblast (Fig. 10) auftritt. 

Ätzungsversuche an den verschiedenen Pyriten ergaben keinerlei 
Strukturen, die auf ihre Entstehung hinwiesen. Das Verhalten anderen 
Erzen gegenüber ist ziemlich gleichmäßig. Sowohl in magnetkiesreichen 
als auch magnetkiesarmen Schliffen enthält der Pyrit meist Einschlüsse 
von Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz und kommt in idiomorpher, 
sowie unregelmäßig körniger Form vor. 

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

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist die in den Pyriten auftretende 
K a t a k l a s e und Trümmerstruktur . Sie ist außer am Pyrit nur ganz 
selten auch noch an Zinkblende zu beobachten und geht in die anderen 
Erze nicht über. (Vgl. RAMDOHR 1928, S. 1030/31.) 

Die Risse und Sprünge werden von den anderen sulfidischen Erzen 
ausgefüllt und verkittet (Fig. 12). Es kommen dabei auch Erscheinungen 
vor, die wie Verdrängungen aussehen. Es sind dies aber wohl keine Ver-
drängungen, sondern nur Ausfüllungen der Sprünge, so daß die Pyrite 
nach der Entfernung der ausfüllenden Erze wieder völlig zusammen-
gesetzt werden könnten. 

Während so im Pyrit die Spuren der tektonischen Beanspruchung 
noch erhalten sind, sind die anderen Erze infolge ihrer Plastizität in 
dessen Risse und Sprünge geknetet und gepreßt . Sie zeigen oft typisches 
Rekristallisationsgefüge und keine weiteren Spuren der Beanspruchung 
mehr. 

3. Begleitmineralien. 

Außer an Pyrit treten diese Spalt- und Rißfül lungen mit den pla-
stischen Sulfiden auch an Quarz auf, der ebenso wie der Pyrit zuweilen 
Trümmerstruktur als Zeichen starker Beanspruchung zeigt. Eine andere 
typische Erscheinung an den Quarzkörnern ist die, d a ß sie gegen Magnet-
kies meist einen schmalen Rand von Pyrit zeigen, der alle Unebenheiten 
des Quarzes ausfüllt. 
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Dieser feine Pyritrand ist als p r i m ä r e r Pyritrest anzusprechen, 
ebenso wie viele im Magnetkies eingelagerte kleine Pyritkörnchen. Be-
kannt ist ja von Lam (MIELEITNER 1920, S. 37) die Tatsache, daß die 
Quarzkörnchen immer dicht von Pyrit umgeben sind. Wahrscheinlich 
hat man in den feinen Pyri trändern der Quarzkörnchen in Bodenmais 
einen Rest dieser Erscheinung zu erblicken. 

Die außer Quarz vorhandenen Silikate zeigen wie dieser die Aus-
wirkungen der tektonischen und thermischen Beanspruchungen, sei es in 
sekundär vererzten Sprüngen 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 Verdrängungserscheinungen, ein Bild, das sich im An- und 
Dünnschliff of t beobachten läßt. 

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

Außer der erwähnten Spinell- und Magnetitbildung sind Kontakt-
neubildungen von Erz und silikatischen Begleitmineralien nicht bekannt. 
Während die Erze meist nur in Sprüngen und Spaltrissen der Silikate 
auftreten, und diese verkitten, setzen d i e S i l i k a t e z u w e i l e n auch 
i n k l e i n e n G ä n g e n u n d S c h n ü r e n durch das Erz, wobei sie vor 
Pyritkörnern in der Regel absetzen oder sich um sie herumlegen. Es 
handelt sich bei diesen Erscheinungen sicherlich um ein nachträgliches 
Eindringen der Silikate ins ältere Erz. 

4. Lochbildung im Erz. 

Unsere mikroskopischen Untersuchungen befaßten sich auch mit 
dem örtlichen Auftreten löcheriger Erze, das WEINSCHENK (1901, S. 366 
und 1914, S. 33) als Beweis für ihre magmatische Bildung (Schlacken-
bildung) anführt . Doch ist auch dieser Beweisgrund WEINSCHENK'S leicht 
zu widerlegen. Denn ein Teil der in den Erzen auftretenden Löcher ist 
auf das Herausbrechen der zahlreich eingestreuten Quarzkörner zurück-
zuführen, ein anderer auf den Zerfall kleiner Partien dichten feinkörnigen 
Gesteins, das in den Erzen manchmal zu finden ist. 

Außer diesen rein mechanisch begründeten Lochbildungen spielt der 
chemische Zerfall der Erze, vor allem die Umsetzung des Magnetkieses 
in Markasit-Pyrit (Fig. 15), eine Rolle, wie GÜMBEL schon angenommen 
hat. An vielen Löchern 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 Ar t der Lochbildung ist eine rein blasig-schlackige, die 
den Anschein von Gaseinschlüssen im geschmolzenen Erz macht. Sie ist, 
ebenso wie die grobblättr ige 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 örtlich auftretende, pseudomagmatische Aussehen der Erze 
bedingten. D ie se s c h l a c k i g - l ö c h r i g e n A n t e i l e s i n d a u f mag-
n e t k i e s r e i c h e Z o n e n s t ä r k s t e r M e t a m o r p h o s e b e s c h r ä n k t , 
a l so s e k u n d ä r e n U r s p r u n g s und dürfen nicht, wie WEINSCHENK es 
tat, zur Entscheidung der primären 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 völlig einheitliches Bild für alle Lager des Arber-
Zuges. Nur die Zinkblende nimmt mit der weiteren Entfernung vom 
Silber-Berg ab und ist in keinem Erz so häufig wie in dem von Bodenmais. 

In Lam ist P y r i t das Haupterz. Nur in der reichen Zone über dem 
Rudolf-Stollen ist M a g n e t k i e s und mit ihm grüner Feldspat und 
Kordierit stark angereichert. Der Magnetkies zeigt dieselben Strukturen 
wie im Silber-Berg. 

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

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

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

Eine bereits von uns begonnene Arbeit wird diese kurzen vergleichen-
den Untersuchungen an den Erzen von Lam noch ausführlich ergänzen. 
Sie verfolgt vor allem den Zweck, in dem verhältnismäßig ungestörten 
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Glimmerschiefer alle primären und sekundären 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 Lagerstätten so er-
gibt sich eine große Übereinstimmung mit dem Befund RAMDOHR'S (1928) 
über die Lager von Meggen und vom Rammelsberg. 

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

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

Natürlich sind die primären Strukturen gemischter Sulfid-Gele wie 
sie der Rammelsberg zeigt, in Bodenmais nicht in der gleichen Menge 
zu finden, aber die Übereinstimmung der typisch primären Erscheinungen 
spricht für die gleiche Entstehung dieser Lagerstätten. 

VIII. Zusammenfassung und Ergebnis. 

Die in den Kordieritgneisen des Arber-Zuges auftretenden Kies-
lager vom Rothen Koth, v o m S i l b e r - B e r g b e i B o d e n m a i s und von 
Unterried liegen in derselben Streichrichtung und gehören einem grö-
ßeren, vermutlich zusammenhängenden Erzzug von 25 km Länge an. 

Von diesen Erzvorkommnissen ist die Bodenmaiser Kieslagerstätte 
bei weitem die größte und durch planmäßig betriebenen Bergbau am 
besten aufgeschlossen. Das Bergwerk ist auch noch gegenwärtig ge-
öffnet, während die andern Baue schon seit mehreren Jahren unzugäng-
lich sind. 

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

H a u p t e r z e : Magnetkies und Pyrit. 
W e s e n t l i c h : Zinkblende. 

U n t e r g e o r d n e t : Kupferkies, Bleiglanz, Magnetit, sekundärer 
Markasit. 

S e l t e n : Primärer Markasit, gedieg. Wismut, Valleriit, 
gedieg. Silber, Zinnerz. 

V e r e i n z e l t u n d l o k a l : Ilmenit, Kupferglanz. 

I m 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 Mächtigkeit schwankt und dürfte 6 m nicht über-
steigen. 
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Das Erzlager ist konkordant in den hercynisch streichenden Gneisen 
eingelagert. Abweichungen sind nur lokal und dann durch spätere starke 
Störungen entstanden, die sich nach dem tektonischen Befund auf 
eine granitische Kontaktmetamorphose (karbonisch) und auf drei oro-
genetische Einwirkungen: auf die präkambrische, die varistische und 
die alpine Orogenese zurückführen lassen. 

Eingehende erzmikroskopische Untersuchungen bestätigten 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 primären Pyrits in weniger metamorphosierten 
Anteilen des Erzlagers, während der Magnetkies umso häufiger auf-
tritt, je stärker sich die Metamorphosen ausgewirkt haben. 

Nur selten hat sich primärer 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 primärer Strukturen, die auf die Bildung der Erzlager 
in Form gemischter Sulfid-Gele hinweisen. Solche primäre 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, 
Ausfüllung der Sprünge und Risse im Pyrit durch die plastischen Erze, 
Zwillingslamellen in Zinkblende, typisches Rekristallisationsgefüge von 
Zinkblende und Magnetkies sprechen für die nachträglichen tektonischen 
Beanspruchungen. 

Die nur örtlich erfolgte Spinellbildung, die grobspätigen Erzpartien 
in manchen Randzonen und die stellenweise vorkommenden Entmischungs-
strukturen (S. 26) zeigen, d a ß die Erze n a c h t r ä g l i c h hohen Tempe-
raturen ausgesetzt waren. Da die Spinellbildung nur in engster Verbin-
dung mit den granitischen Feldspatinjektionen auftritt, muß man die 
hohen Temperaturen auf den Kontakt mit dem karbonischen Granit-
magma zurückführen. 

F a ß t man die allgemein geologischen und die leittektonischen Be-
obachtungen mit dem erzmikroskopischen Befund zusammen, so ergibt 
sich folgender Überblick zur Bildungsgeschichte der Bodenmaiser Kies-
lagerstätte: 

D i e B o d e n m a i s e r K i e s e e n t s t a n d e n s y n g e n e t i s c h m i t 
a l g o n k i s c h e n t o n i g e n S e d i m e n t e n aus g e m i s c h t e n S u l f i d -
Ge len m i t P y r i t als H a u p t e r z . 

Während der p r ä k a m b r i s c h e n O r o g e n e s e wurden die Ton-
schiefer zu Glimmerschiefern (E. WEINSCHENK und G. FISCHER) umge-
wandelt und zusammen mit dem Erzlager aufgerichtet. 

Besonders stark wurde das Bodenmaiser Erzlager von der v a r i s t i -
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sehen O r o g e n e s e und vor allem durch den Kontakt mit dem benach-
barten karbonischen Granitmagma erfaßt . Außer zahlreichen Klüften im 
Erz und Nebengestein traten im Gefolge dieser tektonischen Bean-
spruchungen Verwerfungen, Brüche und sehr wahrscheinlich auch Über-
schiebungen und Spezialfaltungen auf. 

Durch Granitkontakt wurden die Glimmerschiefer aplitisch injiciert 
und zu den Kordierit-Hornfelsen (E. WEINSCHENK 1901 und G. FISCHER 

1929) umgewandelt. 
Die vom Granitmagma ausgehenden Feldspatinjektionen drangen 

vorzugsweise konkordant in die Grenzzonen des Erzlagers hinein. Nur 
an wenigen Stellen setzten sie unregelmäßig durch das Erzlager. Ö r t l i c h 
kam es dabei zu einer Aufschmelzung der Erze bis zur Bildung „pseudo-
magmatischer" Erscheinungen (S. 15 und 32), die von E. WEINSCHENK 

irrtümlicherweise als primär gedeutet wurden. 
Während der a l p i n e n Orogenese wurde das Erzlager und das 

Nebengestein nur von tektonischen Einwirkungen unter Bildung zahl-
reicher Klüfte und einiger g roßer Ruschelzonen beansprucht. 

M ü n c h e n : Ende Februar 1933. 

Mineralogisch-geologisches Institut der Technischen Hochschule. 

A n m e r k u n g : Zu großem Dank sind wir den Herren des Bergamtes Bodenmais 
verpflichtet, die uns mit ihren reichen Erfahrungen in freundlichster Weise unterstützten, 
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Tafelerklärungen. 
1. Magnetkies X 80 Nicols gekreuzt 

Das Gefüge ist durch die Anisotropie-Effekte gut zu erkennen. 
2. Zinkblende (grau) mit Zwillingslamellen; Magnetkies (weiß). X 120 
3. Zinkblende (dunkelgrau) mit Magnetkies (hellgrau) und Kupferkies (weiß). Typisches Ge-

% e - X 48 
4. wie 3. x so 
5. und 6. Kupferkieskörner geregelt in Zinkblende eingelagert. Pyrit (weiß) mit starkem 

Relief. x 80 
7. Magnetitkörnchen (weiß) entmischt in Kreittonit (grau). X 120 
8. Bleiglanz (weiß) neben Magnetit und Zinkblende. X 60 

In der Zinkblende kleine Kupferkieskörner. 
9. Ged. Silber in kleinen Locken und Körnern (weiß) in Magnetkies (grau) und Kupferkies 

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

grau). Pyrit, weißes idiomorphes Korn mit starkem Relief. Gangart schwarz. x 60 
11. Magnetit (grau) neben Magnetkies (weiß) und Gangart (dunkelgrau). X 80 
12. Pyrit (weiß). Die Sprünge sind durch Magnetkies (hellgrau) verkittet. X 120 
13. Pyritrand zwischen Magnetkies (grau) und Quarz (schwarz). X 120 
14. Poröser Pyritknollen mit Schrumpfungsrissen. X 80 
15. „Bird's eye structur". X 110 
16. Pyrit-Neubildung von einem Riß im Magnetkies aus. Zwischen Pyrit und Magnetkies 

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

Man sieht, daß das Korn zum Teil aus Markasit besteht. (Vergl. Abb. 7.) x 100 
19. Muskovit, verbogen im Magnetkies (weiß). X 80 
20. Quarzkörner (dunkel) in Magnetkies. X 80 
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Gliederung und Faziesentwicklung des Oberen 

Buntsandsteins im nördlichen Oberfranken 

Von 

Fritz Heim 

Mit 2 Abbi ldungen und 2 Tafe ln 

I n h a l t s ü b e r s i c h t 

1. Der helle Bausandstein (Karneol-Bausandstein, Thüringischer 
Chirotherien-Sandstein) 

2. Die Hellen Pseudomorphosen-Schichten 
3. Untere Rote Tone des Röts und Untere Plattensandsteine . 
4. Der Bausandstein von Höfles — Ruppen (Fränkischer Chiro-

therien-Sandstein) 
5. Obere Röt-Schichten und Obere Plattensandsteine . . . . 
6. Stratigraphische Einordnung der Chirotherien-Fährten . . . 

Zusammenfassung 
Angeführte Schriften 

Der Buntsandstein im ehemals koburgischen Gebiet NW. von Kro-
nach ist 1885—1%95 V O N H . LORETZ beschrieben und kartiert worden. 
Der Kronach-Kulmbacher Buntsandstein, zuletzt von DORN (1931) be-
handelt, schließt unmittelbar daran an; die Stadt Kronach selbst liegt 
noch auf dem Blatt Steinach der preußischen geologischen Landesauf-
nahme. Trotz dieser nahen räumlichen Beziehungen weicht die bayerische 
Darstellung und Auffassung des höheren 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 süddeutschen Gepflogenheit die karneolführenden Schichten zum 
Mittleren statt zum Oberen Buntsandstein gezogen werden. 

Seite 

38—41 

41— 42 
42— 43 

43— 44 
44— 45 
45 
45 
46 
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1. Der helle Bausandstein (Karneol-Bausandstein, Thüringischer 

Chirotherien-Sandstein). 

Der Hauptunterschied der preußischen und bayerischen Auffassung 
besteht darin, daß im Koburgischen die Karneolführung an der Ober-

grenze eines Bausandsteins, 
Koburgisch. Gebiet 

nach H. Lonetz 7J 

so 
{Sandst.=•obere Bk. 6 

zu 
sm3 

sm 
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SO 

im Kronach - Kulmbacher 
Gebiet hingegen u n t e r 
einem Bausandstein ange-
nommen wird. Der Bau-
sandstein erfährt demge-
m ä ß im Norden eine an-
dere stratigraphische Deu-
tung als im Süden. 

Von vorneherein liegt 
der Verdacht nahe, daß in 
Wirklichkeit der Bausand-
stein in beiden Gebieten 
ein und derselbe ist, und 
daß die Vorstellung über 
die Karneolführung in ei-
nem der Gebiete unrichtig 
oder wenigstens unzuläng-
lich ist. 

Eigene Beobachtungen 
haben nun ergeben, daß 
um K r o n a c h die Bau-
sandstein-Zone in der Mitte 
und an der Obergrenze 
karneolführend ist. So fin-
den sich in den alten Brü-
chen S. und O. von Ziegel-
erden—Breitenschrot 7 bis 
10 m über der daselbst 
allerdings nicht erschlosse-
nen Untergrenze Karneol-
und weiße Hornstein-Aus-
scheidungen in einer grü-
nen Tonlage bzw. einer wei-
chen Sandsteinschicht zwi-
schen den Bausandsteinen. 

In ähnlicher Lage darf eine Karneolschicht auf Grund zahlreicher Lese-
stücke auf der westlichen Talseite bei Stüben vermutet werden. 

An die O b e r g r e n z e d e r Z o n e oder deren unmittelbare Nähe 

Bausand-
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sm 

1}Blatt Neustadt a. d. H.(788S) 2 ) Z. O.g. G. 1937. 
" Steinach (1895) 

Abb. 1 
Gliederung des h ö h e r e n Buntsandste ins um K r o 
nach nach Auffassung von H . L O R E T Z U. P . D O R N 
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sind Karneolvorkommen gebunden, die sich am Oberrand des Steil-
hanges an der Hammermühle (S. von Kronach) und in den Feldern 
über dem großen Steinbruch bei Stüben beobachten und verfolgen 
lassen. Sie sind zwar noch nicht anstehend, aber in so zahlreichen Lese-
stücken beobachtet, daß über ihren ungefähren Horizont kein Zweifel 
möglich ist. Es handelt sich um Karneolbruchstücke, Karneolknauern, 
Karneolhohlkugeln mit Quarzdrusen und Karneolsandsteinplatten. 

Q u a r z d r u s e n , z .T . mit Karneolrinden, fü r die Bausandstein-
Zone ebenso bezeichnend wie die Karneole selbst, treten i m o b e r e n 
T e i l de r Z o n e in den Brüchen am P. 330 W. von Kronach auf. 

Die von P. DORN (1931, S. 24) bei Kronach u n t e r dem Bausand-
stein angegebene Karneolführung habe ich daselbst zwar nicht beob-
achten können, möchte sie aber nicht bezweifein, weil sie sich weiter im 

Süden bestätigt. 

Inder K u l m b a c h e r Gegend hat O . M . R E I S (1928, S. 85) von einer 
2 m starken Grenzschicht mit gelben Dolomitbrocken, seiner D o l o m i t -
b a n k i . e. S. berichtet, die die „Massigen Grobkörnigen Sandsteine" 
der Bausandstein-Zone unterlagert. Er hat sie als K a r n e o l - D o l o m i t -
B r o c k e n - B a n k aufgefaßt . O. von Blaich, am Weg zum großen 
Plattensandstein-Bruch bei P. 425, sind die Dolomitknollen in der Tat 
karneoldurchtränkt. D i e K a r n e o l v o r k o m m e n b e s c h r ä n k e n s i c h 
h i e r aber k e i n e s w e g s n u r au f e ine u n t e r e G r e n z s c h i c h t . 

DORN (1931, S. 24) spricht bereits von einer 3—5 m, oberhalb Kulm-
bach sogar bis 9 m mächtigen „ K a r n e o l - Z o n e " unter dem Bausand-
stein. Die Erweiterung gleichsam der REis'schen B a n k zu einer so 
starken Z o n e ist nur denkbar auf Kosten der Mächtigkeit der Bau-
sandstein-Zone. Das heißt : d i e K a r n e o l - Z o n e D O R N ' S i s t b e r e i t s 
d e r u n t e r e T e i l de r B a u s a n d s t e i n - Zone . Daher finden sich 
Karneole und Quarzdrusen auch in den Steinbrüchen, und keineswegs 
etwa nur unterhalb derselben. Und sie erscheinen nicht nur an der 
Sohle, sondern auch am Oberrand großer Steinbrüche. 

Der durch Karneolführung ausgezeichnete Teil des Bausandsteins 
ist außerdem m ä c h t i g e r a ls n u r 9 m. An einigen Beispielen sei die 
Beziehung von Karneol- oder Drusenbänken zur Unter- bzw. Obergrenze 

der Bausandstein-Zone aufgezeigt. 

In den großen Brüchen bei Hölle (S. von Kulmbach) liegt eine 
weiche Sandsteinschicht (2—3 m mächtig) mit Dolomitknollen und kar-
neolumrindeten Quarzdrusen, anderwärts mit Karneolknauern, rd. 7 bis 
9 m, bzw. 8—10 m über den Bruchsohlen und damit ungefähr ebenso-
viel oder etwas mehr über der infolge Haldenschüttung nicht erschlos-
senen Untergrenze der Zone. Es g i b t a l so n i c h t n u r e ine u n t e r e 
D o l o m i t - K a r n e o l b a n k (Grenzschicht), sondern außerdem noch min-
destens eine höhere derartige Bank mitten im Bausandstein. Ü b e r 
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d i e s e r h ö h e r e n B a n k liegen hier n o c h S a n d s t e i n e m i t Quarz -
d r u s e n . 

Am Steilweg von Hölle nach Ebersbach ist links in den Wänden 
eine ganz ausgezeichnet entwickelte, rd. 15 m mächtige K u g e l s a n d -
s t e i n - Z o n e des Hauptbuntsandsteins erschlossen. 24 m darüber er-
scheint unter Felsen im Graben eine weiche rot und weiß gefleckte 
Sandsteinschicht (1,5 m) mit Dolomitknöllchen, die REis'sche Dolomit-
bank i . e. S. ( G r e n z s c h i c h t ) , überlagert von hellem, auch rötlichem 
feinkörnigem Bausandstein mit Quarzdrusen. W e i t e r e 14 m h ö h e r ist 
eine rote und bunte Tonschicht (0,5 m) ganz e r f ü l l t m i t K a r n e o l -
k n o l l e n . B i s zur O b e r g r e n z e d e r B a u s a n d s t e i n - Z o n e sind 
es n u r n o c h 6 m. Dann folgen über den hellen groben Feldspatsand-
steinen rote und bunte, seltener weiße Plattensandsteine mit roten Ton-
zwischenlagen (etwa 35 m). Auf der Höhe über dem Forstgarten liegt 
weißer Sandstein (Fränkischer Chirotherien-Sandstein). [Anm.: Bei 
Stüben unfern Kronach liegt eine Kugelsandstein-Bank 17 m, bei Rütt-
mannsdorf—Mönchröden (Koburger Gebiet, Blatt Neustadt a. d. Heide) 
19 m unter der Untergrenze des Karneol-Bausandsteins.] 

In ähnlicher Lage zur Obergrenze finden sich Karneole, Karneol-
sandsteine (z. T. kugelig) und Karneolhohlkugeln mit Quarzdrusen an 
den westlichen „Pörbitscher Hängen 4 ' östlich oberhalb Ziegelhütten, N . 
von Kulmbach. Die Hochfläche wird hier von den untersten intensiv 
roten Plattensandsteinen und zum Teil noch von gelben mittelkörnigen, 
getigerten Bausandsteinen gebildet. Die karneolführende Schicht, an-
stehend nicht beobachtet, streicht am Knick von Steilhang und Hoch-
fläche aus und ist in zahlreichen Lesestücken fortlaufend zu verfolgen. 
Sie mag in Berücksichtigung des Einfallens schätzungsweise 6 m unter 
der Zonenobergrenze liegen. 

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

Die b a y e r i s c h e A u f f a s s u n g des Bausandsteins e r f ä h r t damit 
eine B e r i c h t i g u n g . 

Der K r o n a c h e r B a u s a n d s t e i n ist i n s e ine r G e s a m t h e i t als 
e i n K a r n e o l - B a u s a n d s t e i n aufzufassen. Die hier gemachten Beob-
achtungen bestätigen mittelbar die von H . LORETZ (Er l tg . B l . Neu-
stadt a. d. Heide, 1885, S. 10) fü r das Koburger Gebiet gegebene Dar-
stellung, nach der die Karneolführung an den oberen Teil des Bausand-
steins gebunden ist und in diesem abwärts greifen kann. Die Mächtig-
keit des Kronacher Karneol-Bausandsteins erreicht nicht 30 m, sondern 
schwankt um 20 m. 

Bei K u l m b a c h ist die Bausandstein-Zone mit 30 m ebenso über-
schätzt wie bei Kronach und erreicht nicht mehr als 20 m. Im Gegensatz 
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zur Kronacher Entwicklung erweist sie sich hier nur i n i h r em g r ö ß e r e n 
u n t e r e n T e i l von rd. 15 m als K a r n e o l - B a u s a n d s t e i n . Die REIS'-

sche Dolomitbank i . e. S. und die DoRN'sche Karneol-Zone sind in diesen 
einbezogen. 

E i n e o b e r e s c h w ä c h e r e A b t e i l u n g des Bausandsteins von 
rd. 6 m hat sich b e i K u l m b a c h bisher als k a r n e o l f r e i gezeigt. Sie 
ist jedenfalls vorläufig vom tieferen Karneol-Bausandstein getrennt zu 
halten. Ich habe sie als selbständige höhere Zone zu deuten versucht 
(s. S. 42). 

D i e S o n d e r s t e l l u n g , d i e m a n b a y e r i s c h e r s e i t s dem Bau-
s a n d s t e i n i n O b e r f r a n k e n w e g e n s e i n e r a n g e b l i c h e n K a r -
n e o l f r e i h e i t u n d au f G r u n d s e i n e r L a g e ü b e r e i n e r K a r n e o l -
Z o n e e i n g e r ä u m t ha t , i s t s o m i t n i c h t b e r e c h t i g t . 

D e r h e l l e B a u s a n d s t e i n b e i K r o n a c h u n d K u l m b a c h i s t , 
mit Ausnahme einer obersten Abteilung bei Kulmbach, als Karneol-Bau-
sandstein dem „ L i c h t e n B a u s a n d s t e i n " von LORETZ i m K o b u r -
g i s c h e n g l e i c h z u s t e l l e n . Er entspricht ihm auch in der Mächtig-
keit, da diese keineswegs 30 m, sondern im Gebiet der größten Ent-
wicklung um Kronach nur rd. 20 m erreicht. 

LORETZ hat seinen „Lichten Bausandstein" bereits als Chirotherien-
Sandstein angesprochen. Da in Thüringen der Chirotherien-Sandstein 
oben und unten karneolführend ist (nach O. GRUPE 1926, S. 132 u. 134), 
dürften gegen eine Deutung des nordoberfränkischen Karneol-Bausand-
steins vom Koburgischen bis nach Kulmbach als U n t e r e r o d e r 
T h ü r i n g i s c h e r Ch i ro the r i en -Sands te in keine Bedenken bestehen. 

2. Die Hellen Pseudomorphosen-Schichten. 

Über dem Bausandstein hält DORN (1931, S. 28) die Untergrenze 
der Plattensandsteine im Kronach-Kulmbacher Gebiet fü r zusammen-
fallend mit der Untergrenze der LoRETz 'schen „Übergangsschichten" im 
Koburgischen (vgl. Abb. 1). 

Auf den ersten Blick erscheint, besonders nach der aufgezeigten 
Gleichstellung der Bausandsteine in beiden Gebieten, kaum eine andere 
Deutung möglich. Und d o c h e n t s p r i c h t i n W i r k l i c h k e i t d ie 
U n t e r g r e n z e der Pla t tensandste ine bei K u l m b a c h der U n t e r -
g r enze des L o R E T z ' s c h e n „ R ö t s " . D i e „ Ü b e r g a n g s s c h i c h t e n " 
aber g e h ö r e n e i n e r b e s o n d e r e n u n d s e l b s t ä n d i g e n Zone an, 
die sich im ganzen nordoberfränkischen Gebiet zwischen dem Karneol-
Bausandstein und der Röt-Plattensandstein-Stufe einschiebt. Ich be-
bezeichne sie, um ihr hervorstechendstes Merkmal und den Gegensatz zu 
den roten Schichten in ihrem Hangenden im Namen auszudrücken, als 
Zone der „Hellen Pseudomorphosen-Schichten" (vgl. Tafel 1). 

D i e „ Ü b e r g a n g s s c h i c h t e n " von LORETZ auf Bl . Steinach und 
Oeslau s i n d d ie v o r w i e g e n d t o n i g e Faz i e s d i e se r Zone. Sie 
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sind über 20 m mächtige grünliche Schiefertone und Sandschiefer, denen 
in der unteren Häl f te einige Sandsteinbänke eingeschaltet sind. 

I m K r o n a c h e r G e b i e t vollzieht sich von Nordwest nach Süd-
ost unter allmählicher Mächtigkeitsabnahme ein bedeutsamer Faz ie s -
wechse l . Von unten nach oben schräg durch die Zone ansteigend 
s t e l l e n s i c h i m m e r m e h r S a n d s t e i n p l a t t e n u n d - b ä n k e e in , 
die petrographisch dem liegenden Karneol-Bausandstein völlig gleichen 
und von ihm mitunter nur schwer zu trennen sind. Die unteren Platten 
zeigen außer den Steinsalzpseudomorphosen noch Wellenfurchen, Kriech-
spuren und, nach REIS (S. 86), Wurmbohrröhren. 

B e i W e i ß e n b r u n n - S t a i b r a ist der Übergang in eine Fazies 
h e l l e r S a n d s t e i n p l a t t e n u n d - b ä n k e mit grünlichen Tonzwischen-
lagen vollzogen. Hier ist die Zone noch 15 m mächtig. 

Bei K u l m b a c h möchte ich die oberste, 6 m starke und karneol-
freie Abteilung der Bausandstein-Zone DORN'S als die B au sand st e i n -
Faz ies der Hellen Pseudomorphosen-Schichten deuten. 

Gegen Thüringen zu scheint die Zone unter starker Verschwächung 
in tonig-sandschieferiger Ausbildung fortzusetzen. In koburgischem Be-
reich hat sie auf Blatt Neustadt und noch mehr auf Blatt Meeder nur 
flüchtige Behandlung erfahren. In Thüringen (Blatt Eisfeld und Hild-
burghausen) läßt sie sich ü b e r dem Chirotherien-Bausandstein und 
u n t e r dem Röt eben noch erkennen. 

In Unterfranken erinnern an sie die „Unteren Pseudomorphosen-
Tone" von REIS (S. 25) ü b e r dem Unteren Chirotherien-Quarzit bzw. 
den Karneol-Schichten und u n t e r den Plattensandsteinen. 

Die Schichten dieser Zone sind es, deren weite Verbreitung M . S C H U S T E R 

0933) aufzeigte und deren V e r b u n d e n h e i t m i t dem d a r u n t e r 
l i e g e n d e n T h ü r i n g i s c h e n C h i r o t h e r i e n - S a n d s t e i n er durch 
die Bezeichnung „ C h i r o t h e r i e n - S c h i e f er" zum Ausdruck bringt. 

Ihr Nachweis ü b e r dem Bausandstein in Oberfranken ist ein weiterer 
Beweis für dessen stratigraphische Stellung als Karneol-Chirotherien-
Sandstein, und ein Beweis gegen die DoRN'sche Auffassung (1931, S. 26), 
daß der unterfränkische Plattensandstein in Oberfranken durch Bau-
sandstein -f- Plattensandstein-Stufe vertreten sei. 

3. Untere Rote Tone des Rots und Untere Flattensandsteine. 

S c h a r f se tzen ü b e r den H e l l e n Pseudomorphosen-Schichten 
in ganz Nordoberfranken (einschließlich des koburgischen Gebiets) rote 
S c h i c h t e n (rd. 30 m) e i n , die oben mit auffallenden weißen Sand-
steinbänken abschließen (vgl. Tafel 1). 

Im Koburgischen sind es rote Tone mit wenig Sandsteinbänkchen 
(nach LORETZ B l . Steinach angeblich nur 20 m, wahrscheinlich aber 
mehr): „ U n t e r e R o t e T o n e des R ö t s " . 
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I m K r o n a c h e r G e b i e t handelt es sich W. des Rodach-Tales 
immer n o c h v o r w i e g e n d um r o t e T o n e , in denen dünne und schiefe-
rige Sandsteinbänkchen nur sehr spärlich entwickelt sind. O. der Rodach 
nimmt Zahl und Stärke der Sandsteine bei i m m e r n o c h h e r r s c h e n -
der T o n e n t w i c k l u n g rasch zu. 

B e i W e i ß e n b r u n n - S t a i b r a stellt sich, nun allerdings schlag-
artig, in der der Gesamtzone entsprechenden Mächtigkeit (30 m), eine 
Folge roter, um 30 cm starker Plattensandsteine mit roten Tonzwischen-
lagen ein: „ U n t e r e P l a t t e n s a n d s t e i n e " . 

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

B e i K u l m b a c h werden die Sandsteine wenige dm bis 2 m mächtig 
und zeigen mitunter in der ganzen Schichtfolge statt roter auch helle 
Farben. Die weichen Zwischenlagen sind sandig-tonig und rot oder bunt. 

Die in U n t e r f r a n k e n auf größerem Raum beobachtete Zwei-
teilung dieser Zone in Plattensandsteine unten (sox) und Untere Röt-
Tone oben (so 2 a) (vgl. SCHUSTER 1932, T. 4 und 1933, Abb. 4) ist in 
Nordoberfranken nicht festzustellen. Das ist um so auffallender, als im 
Thüringischen (Bl . Eisfeld, Hildburghausen) rote Sandsteinplatten das 
Röt einleiten. 

4. Der Bausandstein von Höfles-Ruppen (Fränkischer Chirotherien-Sandstein). 

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

Bei K r o n a c h bildet er die Höhen um Brand und Ziegelerden— 
Breitenschrot, wo er in kleinen flachen Gruben (z. B. Höhe P. 466) als 
Baustein für örtlichen Bedarf gewonnen wird. Seine Trümmer sind da-
selbst überall zwischen den Feldern zu langen und hohen Wällen auf-
gehäuft . Nördlich der Veste Kronach fallen seine Schichten vom Vogel-
herd steil gegen das Kronach-Tal bei Dörfles. W. von Friesen schießt 
er, in einem Hohlweg bloßgelegt, mit 400 unter den Muschelkalkzug des 
Weinbergs ein. Bei Ruppen, wenig über dem Rodach-Tal, sind seine 
obersten Bänke noch auf den Sohlen der dortigen Formsand-Gruben er-
schlossen. Eine Reihe größerer Steinbrüche liegt in diesem Sandstein 
5. von Höfles. Von hier zieht er über Altern und Hinterstöcken (mehrere 
Brüche) hinauf nach Staibra, wo er die Hochfläche bildet (vgl. Abb. 2). 

Weiter nach Süden ist dieser „Bausandstein" bisher noch nicht ver-
folgt worden. Er ist aber noch bei K u l m b a c h wiederzuerkennen über 
den roten oder lichtrötlichen Unteren Plattensandsteinen, z. B. am Weg 
von Kauernburg nach Eggenreuth, oder auf der Höhe P. 496 O. der 
Plassenburg. 
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Dr. F. Heim 

Abb. 2 

G e o l o g i s c h e r Q u e r s c h n i t t 
durch den Buntsandsteinzug SO. von K r o n a c h . 

Höhe zu Länge = 5: l . 

1 = Muschelkalk; - 2 - 6 = Oberer Buntsandstein; - 2 = Obere Rote Rötschichten; -
3 - Bausandstein von Höfles—Ruppen; - 4a=Untere Rote Rötschichten; — 4b = 
Untere Plattensandsteine; - 5 = Helle Pseudomorphosen-Schichten; - 6 = Karneol-
Bausandstein = Kronacher Bausandstein; — 7—8 = Mittlerer Buntsandstein; — 7 = 

„Grobkörniger" Buntsandstein; — 8 = Kulmbacher Konglomerat-Zone. 

I m K o b u r g i s c h e n entsprechen ihm die mitten in den roten Tonen 
des „Rots" erscheinenden weißen Sandsteine, die H . LORETZ (Er l . Bl . 
Steinach 1895, S. 13, Profilnummer 9) als o b e r e S a n d s t e i n b ä n k e (0) 
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 ü b e r einer Plattensandsteinfolge 
richtig erkannt; von P H . HERBIG (1925, S. 124 u. 125), T. W . GEVERS 

(1926, S. 260) und DORN (1931, S. 27 u. 29) ist dieser höhere Sandstein 
mit dem um 30 m tiefer gelegenen Karneol-Bausandstein verwechselt 
worden. 

Seiner Lage und Erscheinung nach möchte ich den Bausandstein 
von Höfles-Ruppen als O b e r e n o d e r F r ä n k i s c h e n C h i r o t h e r i e n -
S a n d s t e i n ansprechen. 

5. Obere Rot-Schichten und Obere Plattensandsteine. 

Im Koburgischen liegt die höhere Schichtfolge bis zum Wellenkalk 
noch in vorwiegend toniger Ausbildung vor. Nach LORETZ (Er l . Bl . 
Steinach 1895, S. 13) werden 13—16 m rote Tone („Obere Rote Tone 
des Röts") von 10 m bunten M y o p h o r i e n s c h i c h t e n überlagert. 

Um Kronach erscheinen im unteren Teil der Abteilung (15 m) an 
Stelle der Oberen Roten Tone bunte feine F o r m s a n d e mit weißen 
oder bunten Plattensandsteinen. 
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Aus diesen Schichten entwickelt sich gegen Süden hin eine um 
Kulmbach an 40 m mächtige Folge heller Sandsteine: „ O b e r e Platten-
s a n d s t e i n e " . Die Myophorienschichten sind hier nur noch einige 
Meter mächtig. 

6. Stratigraphische Einordnung der Chirotherien-Fährten. 

P. DORN (1931, S. 30—32) hat gegenüber K. WILLRUTH (1918) bereits 
richtiggestellt, daß die Chirotherienfährten in Oberfranken nicht dem 
Thüringischen Chirotherien-Horizont angehören, sondern in den ver-
schiedensten Horizonten seiner Plattensandstein-Stufe vorkommen. 

Soweit aus dem Schrifttum ein Urteil möglich ist, finden sich 
Fähr ten unter und über dem Bausandstein von Höfles-Ruppen, also in 
d e n U n t e r e n u n d O b e r e n P l a t t e n s a n d s t e i n e n . Wie es scheint, 
hat weder der genannte Bausandstein (Fränkischer Ch.-H.) noch der 
Karneol-Bausandstein (Thüringischer Ch.-H.) bisher Fährten geliefert. 
Wichtig wäre zu wissen, ob T . W . GEVERS (1926, S. 260) die von ihm er-
wähnten Fährten bei Mitwitz über oder in einem Bausandstein gesehen 
und in welchem der beiden Bausandsteinhorizonte er sie beobachtet hat. 
Unsicher muß bleiben, ob die Sandsteinplatten der Hellen Pseudo-
morphosen-Schichten fährtenführend sein können. 

P. DORN bezeichnet die P la t tensands te in-Stufe in O b e r f r a n k e n 
als Fränkische Chirothe rien-Zone; er hebt allerdings ausdrücklich her-
vor, d a ß diese Zone in Oberfranken stratigraphisch dem m i t t e l -
d e u t s c h e n C h i r o t h e r i e n - H o r i z o n t im Sinne W. FRANTZEN'S und 
O. GRUPE'S n i c h t g l e i c h w e r t i g sei. Nachdem nunmehr ein der Lage 
nach diesem mitteldeutschen Horizont vergleichbarer Sandstein mitten 
in der Plattensandstein - Stufe nachweisbar ist und die Fährtenfunde 
darunter und darüber vorkommen, empfiehlt es sich wohl, au f d ie 
Gle ichse tzung Plattensandstein-Stufe = Fränkische Chirotherien-Zone 
zu v e r z i c h t e n . 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

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

Die Plattensandstein-Stufe in Oberfranken ist die Vertretung des 
LoRETz 'schen Röts. Inmitten dieser Schichtfolge liegt der Bausandstein 
von Höfles-Ruppen, der dem Fränkischen oder Oberen Chirotherien-
Sandstein vergleichbar ist. 

1. Februar 1933. 
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F. Heim, Gliederung und Faziesentwicklung des 

Oberen Buntsandsteins im nördlichen Oberfranken. 

Tafel 2 

Aufn. v. F. HKIM. 
Abb. 3 

B l i c k von K r o n a c h nach S ü d w e s t auf den rechten H a n g des Rodach-

T a l e s und die H o c h f l ä c h e von Brei tenschrot — Ziegelerden. 

Vom Rodach-Tal (links) Steilanstieg durch Haupthuntsandstein (1) zu einer ausgeprägten Terrasse (2), die 
durch die festen und geschlossenen Schichten des Kronacher Hausandsteins (Karneol-Hausandsteins) bedingt 
ist. Der weitere sanfte Anstieg liegt in den weichen Schichten der Hellen Pseudomorphosen-Schichten und 
der Unteren Roten Tone des Röts (3 + 4). Die Hochfläche wird vom ,,P.ausandstein von Höfles-Ruppen" 
(Fränkischen oder Oberen Chirotheriensandstein) (5) gebildet. Die Schichten fallen gegen den Beschauer ein. 

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 11. Heft 1933. 
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Die Gehängerutsche <BIattanbrüche> 

bei Garmisch-Partenkirchen 

<Ein Beispiel für die erodierende Kraft des Hagels) 

Von 

Joseph Knauer 

Mit 2 Tafeln 

I n h a l t s ü b e r s i c h t 

Der Hagelschlag 
Art der Rutschungen 
Geologische Voraussetzungen der Rutschungen . 
Größe und Lage der Blattanbrüche 
Auslösung des Rutschungsvorganges 
Die Wirkung des Hagelschlages 
Einzelschilderungen , . . . 
Zusammenfassung 
Angeführte Schriften 

Die Gebilde der erodierenden Kraf t des Regens und Hagels in 
kleinerem Ausmaße sind eine bekannte Erscheinung. An jeder geneigten 
Fläche des nackten lockeren Bodens kann man Beispiele von Miniatur-
Erdpyramiden beobachten, nämlich kleine Erdpfeilerchen von einigen 
Zentimetern Größe, welche durch den fallenden Regen aus dem lockeren 
Erdreich herausmodelliert wurden. Diese Erscheinungen sind den ge-
ringen Kraf täußerungen der einzelnen fallenden Regentropfen ange-
messen. D a ß auch der Hagel entsprechend seiner lebendigen Kra f t oft 
heftige zerstörende Wirkung ausüben kann, ist ebenso bekannt. Von 
solchen Kleinwirkungen soll hier jedoch nicht die Rede sein. I m Nach-
stehenden soll vielmehr gezeigt werden, daß es Einzelfälle von Massen-
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bewegungen (Rutschungen) im Gelände geben kann, deren Auslösung 
nicht allem durch Veränderungen in den statischen Verhältnissen des 
Bodens bezw. des Erdreiches erklärt werden kann, sondern bei denen 
auch die gesammelte lebendige Kraf t eines Hagelschauers eine aus-
schlaggebende Rolle gespielt haben muß. Ein solcher Fall ereignete sich 
in der Nahe 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 

0 ^ d ~ ^ E s e l - B e r S e s (S- von Garmisch-Partenkirchen am 
Fuße des Wetterstein-Gebirges) ein schwerer örtlicher Wolkenbruch mit 
Hagelschlag von dreiviertelstündiger Dauer nieder, welcher starke Ver-
wüstungen anrichtete. Über die Höhe der Niederschlagsmengen liegen 
aus dem eigentlichen Unwettergebiet keine Messungen vor, dagegen sind 
aus dem „Monatsbericht über die Niederschlagsverhältnisse in Bayern" 
(herausgegeben von der Bayerischen Landesstelle für Gewässerkunde) 
die Niederschlagshöhen verschiedener Beobachtungsstationen, die am 
Rande des Wolkenbruchgebietes gelegen waren, folgende Angaben zu 
entnehmen. Am Kreuzeck-Haus betrugen die Niederschläge 64 mm (ge-
messen in i i / , Stunden), in Partenkirchen 45 mm, am Wank-Haus 28 mm 
und in Unter-Grainau 21 mm. Schätzungsweise dürften im eigentlichen 
Unwettergebiet die Niederschläge mindestens 110-120 mm betragen 
haben. Diese Schätzung wird besonders durch eine Messung unterstützt 
welche anläßlich eines anderen Wolkenbruches mit Hagel am 28. August 
1932 nur einige Kilometer entfernt beim Königshaus 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. HAEUSER von der Bayer. Landesstelle für Gewässerkunde, die mitt-
lere jährliche Regenmenge im Unwettergebiet schätzungsweise 1500 bis 
1600 mm betragt, so kann man annehmen, daß während des Unwetters 
ungefähr 7—8 v . H . der gesamten Jahresniederschläge innerhalb eines 
Zeitraumes von etwa dreiviertel Stunden fielen, und zwar nicht gleich-
maßig über diesen ganzen Zeitraum verteilt, sondern stoßweise an- und 
abschwellend. Der mengenmäßige Anteil des Hagels an den Nieder-
schlagen muß ziemlich groß gewesen sein, da der liegen gebliebene 
Hagel die warme Hochsommernacht überdauerte und die Hänge des be-
troffenen Gebietes noch am nächsten Tage weiß übersät waren. Die 
Hagelkörner erreichten durchschnittlich die Größe von Haselnüssen. 
Wie dicht und mit welcher Gewalt der Hagel gefallen sein muß, geht 
daraus hervor, daß man das dabei entstandene Geräusch bis nach Elmau 
(O. von Partenkirchen) und bis zum Pfleger-See ( N . von Garmisch) 
horte, was einer Entfernung von etwa 6 km entspricht. 
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Die Verwüstungen des Wolkenbruches waren zweierlei Art, nämlich 
einerseits große Zerstörungen im Bachbett und an den Verbauungs-
anlagen des Lain-Grabens mit ausgedehnten Vermurungen der an-
schließenden Talf lur N . des Kochel- und Haus-Berges bis in die Ort-
schaft Garmisch hinein, ferner andrerseits die Entstehung unzähliger 
Abrutschungen an den Berghängen des vom Wolkenbruch heimgesuchten 
Gebietes. Auf die Verwüstungen der erstgenannten Art im Lain-Graben 
und in der anschließenden Talf lur soll hier nicht näher eingegangen 
werden. Dagegen beanspruchen die zahlreichen Hangabrutschungen, die 
sich während des Wolkenbruches im Gebiete 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 möglich war, sämtliche Anbrüche aufzusuchen. 
Schätzungsweise mag ihre Anzahl etwa 300—400 betragen. 

Bevor auf die vermutliche Ursache für diese außergewöhnliche 
Häufung von Rutschungen eingegangen werden kann, soll zunächst eine 
Beschreibung der Rutschungen und des Geländes gegeben werden. 

Ar t der Rutschungen. — Die Rutschungen gehören größtenteils, so 
weit sie untersucht wurden, zu der Art der sog. „Blattanbrüche" [J. STINT 

(1922, S. 397ff. und 1931, S. 52ff.)]. Darunter sind Gehängerutschungen 
zu verstehen, welche flächenhaft an geneigten Hängen und unabhängig 
von etwaigen Wasserläufen eintreten. Die abrutschende Masse ist dünn 
und besteht gewöhnlich nur aus der Verwitterungsdecke (Schwarte), 
welche von dem anders gearteten festen Untergrund abgleitet, besonders 
dann, wenn letzterer aus wasserundurchlässigen Gesteinen besteht. 

Nur ein kleiner Teil der Rutschungen im Unwettergebiet gehört zur 
Art der sog. „Muschelanbrüche", welche nicht flächenhaft auftreten, 
sondern ihre Entstehung auf einen an einem Punkt angreifenden Be-
wegungsanstoß zurückführen lassen, wobei die Erosionskraft oberfläch-
lich oder unterirdisch fließenden Wassers eine ausschlaggebende Rolle 
spielt. Die Wirkung des Muschelanbruches vereinigt sich daher mehr auf 
einen Punkt, geht hier zunächst mehr in die Tiefe und greift erst später-
hin weiter aus. Bei den Blattanbrüchen geschieht die Auslösung der 
Rutschung gewöhnlich durch Veränderung der statischen Verhältnisse 
infolge starker Wasseransammlung in der Verwitterungsdecke, wobei 
letztere von der wasserüberronnenen geneigten Oberfläche des wasser-
dichten Untergrundes abgeleitet. 

Geologische Voraussetzungen der Rutschungen. — Die geologischen 
Voraussetzungen für die Entstehung von Blattanbrüchen waren im Gebiet 
des Wolkenbruches sehr günstig. Der Untergrund baut sich aus den 
sog. Partnachschichten auf, welche der ladinischen Stufe der alpinen 
Triasformation angehören. Es sind dunkle, schwärzliche, bräunlich an-
witternde, tonreiche, schiefrige oder klotzige Mergel mit einzelnen ein-
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geschalteten Bänken von Kalk und Mergelkalk. Die ganze Schichtenfolge 
ist wenig wasserdurchlässig; plötzlich andringenden größeren Wasser-
mengen gegenüber kann sie als praktisch wasserdicht bezeichnet werden 
so d a ß in solchen Fällen das Wasser oberflächlich abzufließen gezwungen 
ist. Die Partnachschichten verwittern sehr leicht zu einem zähen tiefgrün-
digen braunen Letten, der an den untersuchten Blattanbrüchen stellenweise 
bis zu 1,5 m mächtig den Untergrund verhüllte. Diese zähe Lettenschicht 
bildete fast ausschließlich das Material fü r die unzähligen Blattanbrüche 
welche sich in dem besagten Gebiet ereigneten. An einigen der unter-
suchten Anbruche lag über den Partnachschichten lettige Grundmoräne 
mit geschrammten Geschieben ausgebreitet, welche sich aber beim 
Rutschvorgang ähnlich wie Partnachschichten verhielt, d .h . hier glitt 
die Verwitterungsschicht (Schwarte) ebenfalls von der Moräne ab, bezw. 
sie wurde abgeschürft . 

Größe und Lage der Blattanbrüche. - Die Größe der Blattanbrüche 
schwankt zwischen weiten Grenzen. Der kleinste der untersuchten An-
bruche befand sich an der Westseite des Kochel-Berges und umfaßte 
nur etwa die Fläche eines großen Zimmers, nämlich rund 25 m», die 
größten Anbrüche, welche sich an den steilen Hängen des Partnach-
Tales finden, erreichen schätzungsweise die Ausmaße eines Hektars 
und darüber. 

Bezüglich der Richtung der Hänge , an denen Anbrüche erfolgten, 
ist zu sagen, d a ß letztere auf alle Hänge verhältnismäßig gleich ver-
teilt sind, daß es also keine bevorzugte Himmelsrichtung gibt, welche 
mehr oder weniger davon betroffen worden wäre. Sie finden sich auf den 
wenigen südlich gerichteten Hängen ebenso wie auf den übrigen, welche 
entsprechend der Nordabdachung des Gebirges und den meridional ge-
richteten Taleinschnitten weitaus in der Mehrzahl sind. 

Ebensowenig konnte eine bestimmte Abhängigkeit der Lage der 
Anbrüche zu denjenigen Stellen der Gehänge festgestellt werden, an 
denen eine lebhaftere unterirdische Wasserbewegung entlang der Ober-
fläche des wasserdichten Untergrundes zu erwarten gewesen wäre, näm-
lich in Mulden und Furchen der Hänge ; denn die Anbrüche erfolgten 
nicht nur in diesen, sondern auch an den vorgewölbten Rippen der Ger 
hänge und an Kuppen, wo die unterirdische Wasserbewegung sehr wenig 
zur Geltung kommen konnte. 

Der Böschungswinkel der Gehänge, an denen Blattanbrüche er-
folgten, schwankt zwischen weiten Grenzen. Die geringste Neigung 
fand sich auf der Nordseite des Kochel-Berges oberhalb der Sprung-
schanze; sie betrug 23 °. Der stärkste Böschungswinkel mit 43 0 wurde 
O. der Kochelberg-Sprungschanze beobachtet. 

Die Gleitflächen, auf denen die Rutschmassen vom Untergrund ab-
glitten, waren nicht glatt und eben, sondern sehr unregelmäßig 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 begünstigte, 
sondern ihn eher hemmen konnte. 

Auslösung des Rutschungsvorganges. — Die Untersuchung einer ganzen 
Reihe von Rutschungsstellen läßt erkennen, daß die Auslösung des 
Rutschungsvorganges bei den meisten der Blattanbrüche nicht allein 
durch eine Änderung der statischen Verhältnisse innerhalb der Rutsch-
masse selbst infolge der Sättigung mit Wasser oder durch Druckwirkung 
gestauten Grundwassers geschehen sein kann, sondern in der Hauptsache 
durch Einwirkung von außen erfolgt sein muß. Vor allem ist zu betonen, 
d a ß dem Wolkenbruch eine Reihe von Tagen ohne irgend welche Nieder-
schläge vorangegangen ist. Der letzte vorangegangene Regentag war 
der 7. August mit nur 0,2 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 genügend Zeit, sich von Feuchtigkeit weitgehend zu ent-
lasten, so d a ß sie bei Beginn des Wolkenbruches kaum noch große 
Wassermengen gebunden haben, geschweige denn mit Feuchtigkeit ge-
sättigt gewesen sein konnte. Es ist ferner wenig wahrscheinlich, daß in 
der kurzen Zeit während des Wolkenbruches trotz der großen Nieder-
schlagsmenge eine so vollkommene Sättigung der Schwarte mit Wasser 
eingetreten sei, d a ß diese unter ihrem eigenen Gewicht ins Gleiten 
kommen konnte; denn ein großer Teil der Niederschläge f iel in Gestalt 
von Hagel, der nicht sogleich in den Boden eindrang; ein anderer Teil 
f loß an den steilen Hängen oberflächlich sehr rasch ab, so daß man 
annehmen kann, d a ß in der kurzen Zeit bis zum Eintri t t 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 gesättigt, wie er jedenfalls schon sehr oft nach längeren 
Niederschlagsperioden oder im Früh jahr zur Zeit der Schneeschmelze 
gewesen ist, ohne d a ß Blattanbrüche in solcher Häufung aufgetreten 
wären. 

Es ist bezeichnend, daß man Reste von Rutschungen aus früheren 
Zeiten nur an vereinzelten Stellen findet. Die Bedingungen für die Ent-
stehung von Rutschungen aus inneren Ursachen (Wassersättigung) waren 
ohne Zweifel schon öfter gegeben gewesen, ohne d a ß eine solche Häu-
fung von Blattanbrüchen eingetreten wäre. Gerade letzterer Umstand 
weist darauf hin, daß die Massenhaftigkeit der Rutschungen auf eine 
gemeinsame äußere Einwirkung zurückzuführen sein muß. 

Einzelne von den Blattanbrüchen, bei denen die Voraussetzungen 
gegeben waren, bedurften wohl dieser äußeren Einwirkung nicht, son-
dern wären wohl auch einmal unter sozusagen „normalen" Verhältnissen 
entstanden. Es sind das diejenigen, welche in Geländefurchen oder Ein-
muldungen gelegen sind, wo das Grundwasser auf der Oberfläche der 
unverwitterten Partnachschiefer sich sammeln konnte, oder wo Quell-
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flusse sich bewegten. An solchen Stellen konnte man feststellen, daß das 
Gelände unterhalb der Anbrüche von Wasserrunsen durchfurcht war 
welche von dem ausbrechenden Grund- oder Quellenwasser hervor-
gerufen wurden. Diese Anbrüche leiten aber bereits zu den Muschel-
anbruchen über. Bei ihnen kann die Ursache fü r die Gleichgewichts-
störung innerhalb der Rutschmasse (Wassersät t igung oder hydrostatische 
Dnickwirkung des zwischen Verwittemngsdecke und Partnachschichten 
sich sammelnden Wassers) gelegen gewesen sein. 

Die Wirkung des Hagelschlages. - Bei den meisten der übrigen Blatt-
anbruche aber kann nur die länger anhaltende Masseneinwirkung der 
in Form von Hagel fallenden starken Niederschläge die Gleitbewegungen 
der Verwitterungsdecke mit in Gang gebracht haben. Die außerordentlich 
dicht fallenden Hagelschwaden wirkten ähnlich wie ein riesiges Sand-
strahlgeblase und schälten die Schwarte der Gehänge bis zu Hekta rgröße 
vom unverwitterten Untergrund ab (siehe Fig. i auf Tafel i ) . D a ß die 
lebendige Kraf t des Hagels außerordentlich g roß gewesen sein muß 
ist auch daraus zu ersehen, d a ß das Hagelgeräusch bis auf Entfernungen 
von rund 6 km gehört wurde, wie weiter oben schon erwähnt ist 

Für die in den meisten Fällen ausschlaggebende Mitwirkung des 
Hagels bei der Auslösung der Gleitungsvorgänge sprechen auch noch 
andere Grunde. So finden sich die Blattanbrüche nur auf begrasten oder 
von einzelnen Bäumen bezw. kleinen Baumgnippen bestandenen Wiesen-
hangen, nicht aber im Waldgelände. Wenn die Rutschungen nur durch 
die Überlastung der Verwitterungsrinde infolge von Übersätt igung mit 
Wasser erfolgt wären, dann hätten sie in den von Wald bedeckten Ge-
bieten ebenso oder noch leichter eintreten müssen, da die Niederschläge 
im Walde in viel größerem Maß zurückgehalten wurden und vollstän-
diger in den Boden eindringen konnten, als im wahlfreien Gelände. Die 
Wurzeln der Bäume, welch letztere im Gebiete des Wolkenbruchs fast 
ausschließlich zu den Flachwurzlern gehören, hätten keinen Schutz 
gegen das Abgleiten der Schwarte bilden können. Nur tiefwurzelnde 
Baume sind, wie auch J. STINY (.931, S. 56) angibt, imstande, Blatt-
anbruche hintanzuhalten. Dies findet auch darin seine Bestätigung d a ß 
bei verschiedenen Blattanbrüchen einzeln stehende Bäume mitgerissen 
wurden; diese waren also nicht befähigt, die Schwarte zu halten I m 
dichter stehenden Wald wurde die lebendige Kraf t der Hagelschwaden 
durch die Baumkronen gebrochen und so blieb das Waldgelände von 
Abrutschungen größeren Ausmaßes verschont. 

Ein weiterer Grund für die ausschlaggebende Bedeutung des Hagel-
schlages, der sich nur auf die Schwarte auswirken konnte, ist das 
Fehlen von tiefergehenden Muschelanbrüchen an solchen Stellen wo 
diese möglich gewesen wären. So ist an einem Blattanbruch oberhalb 
der Kochelberg-Sprungschanze die Verwitterungsdecke über lettiger 
Grundmoräne abgeschält worden, während letztere liegen blieb. Wenn 
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der Gleitvorgang allein durch Wasserdurchtränkung in Gang gebracht 
worden wäre, dann wäre die ohnedies leicht zu Rutschungen geneigte 
Grundmoräne ebenfalls ins Gleiten gekommen und es hätte sich ein 
Muschelanbruch bilden können, was aber nicht eintrat. 

E in sehr wichtiger Punkt ist weiterhin, d a ß die Blattanbrüche 
w ä h r e n d des Hagelschlages erfolgten und nicht erst nach dem Un-
wetter, was ebenfalls fü r einen engen ursächlichen Zusammenhang mit 
jenem spricht. Bemerkenswert ist ferner, d a ß die Hagelschwaden in der 
Hauptsache in senkrechter Richtung hernieder gingen, da die Unwetter-
wolke nahezu unbeweglich über dem Gebiet stehen blieb, wie Verfasser 
selbst von einem benachbarten Berggipfel einige Zeit beobachten konnte. 
Die Hagelschwaden trafen die geneigten Hänge in mehr oder weniger 
spitzem Winkel, wodurch die abschürfende Kraf t der Hagelschwaden 
erklärlich wird. Auf die senkrechte Fallrichtung des Hagels ist auch 
die Erscheinung zurückzuführen, daß alle Gehänge ohne Ausnahme von 
Blattanbrüchen heimgesucht und nicht etwa nur gewisse Hänge in einer 
bestimmten Himmelsrichtung betroffen wurden. Das unbewegliche Ver-
weilen des Unwetters an der gleichen Stelle ermöglichte eine ungewöhn-
lich starke Dauerwirkung, während sonst bei Frontgewittern die Hagel-
wirkung sich auf oft sehr langgestreckte Landstriche ausdehnt. 

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist es ferner, d a ß die abge-
rutschten Massen gewöhnlich über die unterhalb der Anbrüche gelegenen 
Hänge hinwegglitten, ohne die Schwarte dortselbst oder auch nur die 
Rasennarbe dieser Hänge zu verletzen (siehe Fig. i auf Tafel i und 
Fig. 3 auf Tafel 2). Diese Unverletztheit der Gleitbahn oder des „Halses" 
ist darauf zurückzuführen, daß die abrutschenden Massen auf dem mit 
nassem Hagel überdeckten glitschigen Boden wie auf einem Schlitten 
abfuhren. 

Einzelschilderungen. — Zum Schlüsse sollen noch einige bemerkens-
werte Erscheinungen an verschiedenen Anbrüchen besprochen werden. 

Zunächst sei der kleinste der untersuchten Anbrüche etwas aus-
führlicher geschildert. Er liegt auf der Höhe des Kochel-Berges an 
dessen Westseite in einer flachen Mulde und hat die ungefähre Gestalt 
eines spitzwinkeligen gleichschenkligen Dreiecks von etwa 8 m H ö h e 
und 4,5 m Länge der Grundlinie. Die Neigung des Gehänges war oben 
an der Spitze des Abbruches 340, gegen unten wurde sie rasch flacher. 
Von dem etwa 25 m 2 Fläche umfassenden Anbruch war die etwa 0,3 m 
mächtige Schwarte abgeschält, rd. 12 m weit nach abwärts in flaches 
Gelände verfrachtet und dort abgesetzt worden, ohne daß die Grasnarbe 
des „Halses" (überfahrenen Geländes) auch nur verletzt worden wäre. 
Die Rutschmasse war dabei etwas in die Länge gezogen worden, behielt 
aber im übrigen den Zusammenhalt. Im Anbruch war kein Anzeichen 
einer Quelle zu bemerken gewesen, welche für den Gleitvorgang verant-

wortlich zu machen wäre. 
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An einem größeren Anbruch auf dem Kochel-Berg ist die abge-
rutschte Schwarte ähnlich einer Gletscherzunge eine Strecke weit ge-
flossen und in zwei flach kuchenförmigen Fladen zur Ablagerung ge-
kommen (siehe Fig. 2 auf Tafel i ) . Auch hier wurde die Rasennarbe 
der G l « bahn nicht im geringsten verletzt. Die Fladen machten auf den 
ersten Blick den Eindruck, als ob es sich um eine künstliche Zusammen-
haufung durch Menschenhand handeln würde; denn die Fladen waren 
gut ausgeglichen und die Rasenschollen auf der Oberfläche der Fladen 
waren fast nicht verstürzt, sondern in natürlicher Lagerung angeordnet, 
allerdings nicht dicht gefügt, sondern zerstreut, wie es auf dem Bilde 
einigermaßen angedeutet ist. 

Auch der östlich benachbarte Anbruch, der in Fig. 3 auf Tafel 2 
dargestellt ist, zeigt bemerkenswerte Einzelheiten. Hier war die Rutsch-
m M S e « r ^ f - t W a S S t ä r k e r S e n e i S t e n Hang abwärts geglitten und 
schließlich über die Kante der Hochfläche auf den Gnind des Partnach-
Tales hinabgestürzt. A m unteren Ende des Anbruches und am Beginne 
des „Halses" liegen noch verschiedene Schollen der abgerutschten 
Schwarte; außerdem sieht man im Vordergründe auf der unverletzten 
Grasnarbe eine geradlinig angeordnete Reihe von Schollenbruchstücken 
welche hier vom Rande der wie eine Gletscherzunge dahingeflossenen 
Rutschmasse gleichsam als Randmoräne liegen blieb. An diesem Anbruch 
ist die sehr unregelmäßige höckerige und grubige Oberfläche des un-
verwitterten Untergrundes gut sichtbar. 

T> . A n u ^ n , i n F i g J ' 1 a u f T a f e l 1 dargestellten Blattanbrüchen i m 
Partnach-Tal ist bemerkenswert, wie gering die am F u ß e des Hanges 
hegenden Abrutschmassen sind gegenüber den großen Flächen der An-
bruche, so d a ß sie auf dem Bilde kaum zur Geltung kommen. Dies läßt 
erkennen, wie dünn die abgeschälte Schwarte der Anbrüche war. Letzteres 
geht auch aus dem schmalen Schlagschatten des Schwartenanrisses an 
dem großen Anbruch im rechten Teil des Büdes hervor. 

I n Fig. 4 auf Tafel 2 ist ein unvollendeter Blattanbruch (Rutschungs-
keimhng) abgebildet, der sich infolge der geringen, nur 280-30« 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 Gmndmoränenbedeckung 
Irgendwelche Quellen oder Grundwassereinwirkung waren nicht zu 
bemerken. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

Anläßlich eines schweren Wolkenbruches mit Hagelschlag im August 
1932 entstanden S. von Garmisch-Partenkirchen zahlreiche Gelände-
rutschungen, welche den sog. Muschel- und Blattanbrüchen zuzurechnen 
sind. Blattanbruche sind weitaus in der Mehrzahl und verdanken ihre 
Entstehung nicht allein inneren Ursachen (Störung der statischen Ver-
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hältnisse durch Wassersät t igung bezw. Grundwassereinwirkung), sondern 
es muß auch die lebendige Kraf t des Hagels den Anstoß zum Abgleiten 
der Verwitterungsrinde in Form von Blattanbrüchen gegeben haben. Es 
wird hiefür eine Reihe von Gründen angeführt . Zum Schlüsse wird auf 
besonders bemerkenswerte Erscheinungen an einzelnen Anbrüchen hin-
gewiesen. 

15. März 1933. 

Angeführ te Schriften. 

STINT, J . : Technische Geologie, Stuttgart, 1922. 
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Wien, 1931. 



J . Knauer, Die Gehängerutsche (Blattanbrüche) bei Garmisch-Partenkirchen. Tafel 1 

Aufn. v. J. KNAUER. 

Fig. 2 

Blattanbrüche auf der Höhe des Kochel-Bergs. Im Vorder- und Mittel-
grunde je ein fladenförmig angeordneter Teil der Rutschmasse. 

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. IX. lieft 19Ö3. 



J . Knauer, Die Gehängerutsche (Blattanbrüche) bei Garmisch-Partenkirchen. Tafel 2 

Aufn. v.J. K.NAUKK. 

Fig. 3 

Blattanbruch auf der Höhe des Kochel-Bergs. 

Aufn. v.J. K N A U E R . 

Fig. 4 

Unvollendeter Blattanbruch am Westfuß des Kochel-Bergs. 

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchuug am Bayer. Oberbergamt. 11. Heft 1933-
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