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Geleitwort

Mit diesem Band wird in Geologica Bavarica eine Monographie iiber die
tertidren Kohlen im Molasse-Becken Oberbayerns vorgelegt. Es ist beabsich-
tigt, in dhnlicher Form auch andere genutzte und nutzbare mineralische Roh-
stoffe in Bayern abzuhandeln.

Der hinsichtlich der wirtschaftlichen Bedeutung und der Zahl der be-
schiftigten Bergleute bedeutendste Bergbau in Bayern wihrend des letzten
Jahrhunderts ging auf mehreren Kohlenbergwerken im Bereich der gefalteten
Molasse in Oberbayern um, deren oberoligozine Glanzbraunkohlen, ort-
lich auch als Pechkohle bezeichnet, Ziel dieses Bergbaues bis zu Beginn der
70er Jahre waren. Auch schon im Mittelalter und vermutlich sogar schon in
prahistorischer Zeit wurden die stellenweise zutage ausstreichenden Kohle-
floze genutzt. Reich ist die mit diesem Bergbau verbundene Wirtschafts-
geschichte. Die Bergwerksorte Penzberg und Hausham verdanken dem Berg-
bau sogar ihre Griindung und Entwicklung.

Den auf karger Lagerstitte bauenden oberbayerischen Bergmann haben
stets Sorgen und Hoffnungen bewegt. Wo und wie kann der kiinftige Berg-
bau optimal ausgerichtet werden, wo sind bessere, d. h. michtigere Floze zu
erschliefen. Diese beiden Fragen waren schon immer, insbesondere aber in
den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg, da man fast ausschliefilich auf die
heimischen Brennstoffe angewiesen war, fiir ihn Anlafl, intensive geologische
Prospektionsarbeit zu leisten. Im Hinblick auf deren Bedeutung hat der Frei-
staat Bayern 1951 die Gesellschaft zur Aufsuchung von Bodenschitzen in
Bayern mbH (GAB) gegriindet, um mit staatlichen Mitteln dem bayerischen
Bergbau teuere, fiir dessen Zukunft aber entscheidende geologische und geo-
physikalische Untersuchungsarbeiten zu ermdglichen. Auch der oberbayerische
Pechkohlenbergbau hat von dieser Moglichkeit ausgiebig Gebrauch gemacht.
Zahlreiche Bohrungen, Schiirfe, geologische Kartierungsarbeiten und auch
geophysikalische Messungen haben den Kenntnisstand iiber die Verbreitung
und Ausbildung, insbesondere auch der Teufe nach, der bergbaulich bereits
aufgeschlossenen Floze ermoglicht. Umfangreich ist das dabei angefallene geo-
wissenschaftliche Untersuchungsmaterial, das grofitenteils im Archiv des Baye-
rischen Geologischen Landesamtes liegt.

Durchaus positiv waren auch die Ergebnisse dieser mehrjihrigen Be-
mithungen. Die groflen, sicher und wahrscheinlich nachgewiesenen Vorrite
ermutigten die Bergbaubetriebe zu erheblichen Investitionen iiber- und unter-
tage. In Peiflenberg z.B. entschlof man sich 1952 zur Vertiefung und Mo-
dernisierung des Forderschachtes von der 650 m-Sohle bis zur 1000 m-Sohle
und trieb von dort aus den Abbau mit modernsten Abbaumethoden (voll-
mechanisierter Strebbruchbau und das in Peiflenberg zum Abbau gering-
michtiger Floze entwickelte sog. ,Rammverfahren®) bis in eine Teufe von
1245 m = 652 m u. N.N. vor. Trotz der lagerstittenbedingten Schwierig-
keiten und groflen Fordertiefe gehorte das Kohlenbergwerk Peiflenberg dank
seines hohen Mechanisierungsgrades in den letzten Jahren seines Bestehens zur
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Spitzengruppe der europiischen Kohlenbergwerke. Aber auch die Bergwerke
in Hausham und Penzberg standen hinsichtlich Modernisierung und Ratio-
nalisierung nicht zuriick.

Trotzdem fiihrte das rasche Vordringen des damals sehr billigen Heiz-
oles nach Stdbayern und der schrittweise Abbau des Frachtvorsprungs der
bayerischen gegeniliber der Ruhrkohle zu Beginn der 60er Jahre bald zu einem
rapiden Verfall des Pechkohle-Absatzmarktes. Auch der Bau von modernen
Wirmekraftwerken unmittelbar neben den Zechenanlagen in Hausham, Penz-
berg und Peiflenberg zum existenzsichernden Absatz der Kohle und damit zur
Erhaltung der Betriebe und der Arbeitsplitze fiir einige tausend Bergleute
konnte die Entwicklung nicht aufhalten. Trotz aller Bemiihungen sahen sich
daher die Bergbaubetriebe zur Stillegung ihrer Kohlenbergwerke, 1966 be-
ginnend, gezwungen. Am 31. 3. 1971 ist die letzte Tonne Pechkohle in Peiflen-
berg zutage gefordert worden.

Ehe dieses Kapitel bayerischer Wirtschafts- und Bergwirtschaftsgeschichte,
zunichst zumindest, abgeschlossen wird, sollen in diesem Band in einigen aus-
gewiahlten knappen Beitrigen die wichtigsten Einzelheiten zur Geschichte des
Bergbaues, zur Bergwirtschaft und Bergbautechnik, iiber die lagerstitten-
geologischen, kohlepetrographischen und gebirgsmechanischen Verhiltnisse im
oberbayerischen Pechkohlenrevier mit Literaturhinweisen zusammengefafit
werden, um jene dem Fachmann und auch interessierten Laien leicht zuging-
lich zu machen oder ein vertieftes Studium zu ermdéglichen.

Trostlich mag bei diesem Riickblick vielleicht stimmen, dafl durch das
gute Zusammenwirken von Staat und Privatwirtschaft fiir die ihrer Arbeits-
grundlage beraubten Belegschaften der fiinf bayerischen Pechkohlenbergwerke
in Nachfolge-Industrien neue Arbeitsplitze geschaffen werden konnten. Dafl
ferner durch die unternehmerische Initiative der Bergbaugesellschaften und
mit staatlichen Mitteln trotz einer Kohleférderung von mehr als 100 Millionen
Tonnen noch wesentlich groflere Kohlenvorrite nachgewiesen werden
konnten, die zusammen mit den wahrscheinlich noch erheblich gréfieren un-
bekannten Vorriten in der Erde Schofl ruhen und auch heute noch ein po-
tentielles fossiles Energiereservoir darstellen. Vielleicht kdnnen schon bald,
wiederum zum Nutzen der siidbayerischen Wirtschaft und Bevolkerung, durch
moderne und noch umweltfreundlichere Technologien diese Energiereserven
mobilisiert und genutzt, und kann damit ein neues Kapitel der tertiiren
Kohlen im Molasse-Becken aufgeschlagen werden. Dazu Gliickauf!

Helmut Vidal
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Geschichte und Bergtechnik der Kohlenbergwerke
Penzberg und Hausham

Von KARL BALTHASAR *)
Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen

Geschichte (1788—1966), Bergwerk, Kohle, Gewinnung (Bergbautechnik), Aufbereitung, Reserve.
— Alpenvorland (Penzberg, Hausham). — TK 25: 8234, 8237

Kurzfassung

Seit dem ausgehenden 18. Jahrhundert wurden im Voralpenland zwischen Lech und Inn
tertiire Pechkohlenflsze erschiirft und abgebaut. Die ,Oberbayerische Aktiengesellschaft fiir
Kohlenbergbau“ hat 100 Jahre Kohlenbergwerke in Penzberg und Hausham bis zur Stillegung
1966 betrieben. Die Gruben hatten beim Abbau der diinnen und unreinen Floze einen beachtlichen
technischen Stand, zum Teil durch eigene Entwicklungen erreicht. Die Bergwerksorte Penzberg
und Hausham verdanken dem Bergbau Griindung und Gedeihen.
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1. Frither Kohlenbergbau

1.1. Friither Kohlenbergbau in Penzberg von 1796—1869

Dem Vermuten nach soll im Benediktbeurischen Distrikt schon 1557 Berg-
bau auf ,Steinkohlen® getrieben worden sein. Solche Kohlen zum Wirmen der
Hiuser, Brennen von Ziegeln und Sieden von Salz wiirden nach Meinung der
Kurpfalzbayerischen Regierung dem steigenden Verbrauch von Holz und dessen
ibertriebenen Preisen steuern. Darum fanden die Forschungen und Vorschlige
des bayer. Berg- und Miinzrates Flurl 1792, der das Penzberger Flozvorkommen
beschreibt, hdchste Beachtung. Kurfiirst Carl Theodor veranlafite Flurl zur Un-
tersuchung dieser Floze sowie zur Kalkulation der Forderkosten und erlieff 1796
ein Rescript, in dem er der Gewerkschaft Freiheiten und Begiinstigungen ver-
sprach und der ,,am Spens Berge erhobenen Steinkohlenzeche® Unterstiitzungen
zuwendete. Noch im gleichen Jahr kam es zur Griindung der ,Oberlindischen
Kohlengewerkschaft“. Sie baute im steilen Studfliigel der eigentlichen Penzberger
Flozmulde, karrte die abgesiebte Kohle zur nahen Loisach und flofite sie nach
Miinchen. Doch da der Transport dreimal teurer kam als die Gewinnung, mufite
die Gewerkschaft nach 10 Jahren den Betrieb wegen Unrentabilitit einstellen.

Erst 1828 lebte der Bergbau wieder auf, als das Penzberger Grubenfeld an
Berhardt Freiherr von Eichthal verliehen und im Stollen der Karl-Theodor-Zeche
in 4 Flozen gegraben wurde. Bald mufite man in die Tiefe gehen: Zuerst mit
einem Gopel-Schacht 20 m, 1860 mit dem Karl-Schacht 100 m und 1885 mit
dem Isabellenschacht 200 m. Der Unternehmer-Mut wurde 1850 durch die Ver-
lethung des Grubenfeldes zwischen Loisach und der Strafle Weilheim—Murnau
auf 50 Jahre anerkannt. Im Jahre 1869 wurden mit 150 Arbeitern 30 000 t
Kohle gefordert. Doch trotz guten Absatzes (1865 Verlingerung der Eisenbahn
nach Penzberg) konnte kein finanzieller Gewinn erzielt werden.

1.2. Friither Kohlenbergbau im Haushamer Gebiet von 1788—1869

Uber die Ausbeutung von Steinkohlenflézen im Birkengraben und an der

Schlierach bei Miesbach (Plutzer Mulde) ist schon 1788 berichtet worden. 1830
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wurde im Sulzgraben bei Parsberg (Nordfliigel der Haushamer Mulde) ein
Stollen im Kleinkohl-Floz getrieben, jedoch 1837 wieder eingestellt. 1846 er-
warb der Leihhausbesitzer Max Ritter von Stegmayer die Grube und erhielt das
Distriktsfeld zwischen Schlierach und Au auf 50 Jahre verliehen. Er griindete
1847 die ,Miesbacher Steinkohlengewerkschaft®, die mit 250 Arbeitern in
3 Stollen Kohle forderte und emsig nach neuen Fundorten schiirfte.

Im Jahre 1849 erwarb Alexander von Schoeller, Industrieller in Wien, die
Mehrheit der Kuxe. Seine Unternchmer-Initiative beeinfluflte erfolgreich fast
40 Jahre den oberbayerischen Kohlenbergbau. Zunichst wurden die Floze des
Nordfliigels der Haushamer Mulde im Leitzach-Stollen, der Mulde in Au und
der Plutzer-Mulde gewonnen. Erst 1861 schlug man die Floze des Haushamer
Siidfliigels am Brenten an, womit das Kohlenbergwerk Hausham begriindet
wurde. 1866 erbrachte Hausham schon 70 %0 der Produktion der Gewerkschaft
und erdffnete nach Abteufen eines Maschinenschachtes auch den Abbau des
Grofikohl-Flozes. Der Absatz war iiberwiegend zufriedenstellend, zumal seit
1861 die Eisenbahn bis Miesbach und seit 1869 bis Hausham verkehrte. Im
Jahre 1869 forderte man in Miesbach und Hausham mit 500 Arbeitern 95 000 t
Kohlen.

Der Ausblick auf eine giinstige Entwicklung liefl den Zusammenschlufl der
oberbayerischen Kohlengruben vorteilhaft scheinen. Die Gewerkschaft iiber-
nahm 1869 den Eichthal’schen Besitz in Penzberg und wandelte sich am 13. 9.
1870 in die ,Oberbayerische Aktiengesellschaft fiir Kohlenbergbau“ mit dem
Sitz in Miesbach und dem Stammkapital von 4 800000 M um. Die Grube
Peiflenberg verblieb im Besitz des bayerischen Staates.

2. Die Gruben der Oberkohle von 1870—1966

2.1. Die Besitzverhiltnisse

Die Schicksale der beiden Gruben der ,Oberkohle®, wie die ,Oberbaye-
rische AG fiir Kohlenbergbau“ kurz genannt wurde, blieben nun fast 100 Jahre
bis zu ihrer Stillegung eng verbunden. Im Jahre 1908 verlegte die Gesellschaft
ihren Sitz nach Miinchen. 1927 ging die Mehrheit des Aktienkapitals von der
Schoeller-Gruppe in Wien an die Lagerhausgenossenschaft M. Strohmeyer in
Konstanz (spiter in Miilheim/Ruhr) bei gleichzeitiger Erhthung auf 7,0 Mio M
iber. Als Strohmeyer 1936 von der Bergwerksgesellschaft Hibernia in Herne/
Westf. (Preulischer Staat) erworben wurde, kam die Kapital-Mehrheit an Hi-
bernia. Beim Liquidationsbeschluff am 29. 12. 1965 hielt die Hibernia 99,7 %o
des Aktienkapitals von 7,0 Mio DM.

221. Der Flozabbau in Penzberg

In den drei E—W streichenden von S nach N gestaffelten Penzberg-, Lang-
see- und Nonnenwald-Flozmulden (steiler Stdfliigel, flacher Nordfliigel) sind
die Floze des Hangendzuges der Cyrenen-Schichten unter dem Quarzsand
abgelagert. In der Penzberger Mulde mit 23 vom Liegenden zum Hangenden
numerierten Flozen wurden die Floze Nr. III, XII, XVI, XVII und XX auf
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ca. 4,4 km E—W steichende Linge und 1,0 km Breite bis in das Muldentiefste
in 400 m Teufe gebaut. Zur Untersuchung der Lagerstitte fuhr man von 1886
bis 1896 in 200 m Teufe den 4,6 km langen nérdlichen Hauptquerschlag vom
Studfliigel der Penzberger bis ins Liegende des Nordfliigels der Nonnenwald-
Mulde (obere miocine Meeresmolasse hinter der nérdlichen Hauptiiberschie-
bung) auf. Der Betrieb in der kohlenreichen Penzberger Mulde wurde nach fast
vollstindiger Auskohlung 1934 eingestellt.

In der kleinen Langsee-Mulde sind von 1894—1906 nur die Floze Nr. XII
und XVII auf 2,4 km streichender Linge oberhalb der 200 m-Sohle gewonnen
worden. Der Abbau der Nonnenwald-Mulde war im Siidfliigel 1900 aufge-
nommen worden. Man baute von 31 numerierten Flozen neun und zwar Nr. 3,
12, 22, 23, 24, 25, 26, 28 und 29 mit einer Gesamtkohlenmichtigkeit von 4,5 m
auf 8 km streichender Linge und 2,6 km Breite bis 740 m Teufe.

22.2. Der Fl6zabbau in Hausham, Miesbach und Au

Die Haushamer Mulde fiihrt in den tiefen brakischen Cyrenen-Schichten
iiber der Bausteinzone 27 Floze, von denen Nr. 3 Klein-Kohl, Nr. 4 GrofR-Kohl
und zeitweise auch Nr. 2 Philipp II abgebaut wurden. Die Lagerstitte ist auf
11 km E—W streichender Linge und 2,5 km Breite bis zum Muldentiefsten in
960 m Teufe von 1861-—1966 weitgehend ausgekohlt worden.

Noérdlich von Hausham verliuft ebenfalls mit E—W-Streichen eine alters-
miflig dem Penzberger Vorkommen entsprechende Trogreihe und zwar im
Westen die Mulde von Miesbach und im Osten die von Au.

In Miesbach stehen unter dem Quarzsand 5 Floze (Liegend II, Liegend I,
Johann, Bayern, Karl) an. Von 1863—1912 wurde hier an der Schlierach der
ilteste erfolgreiche Bergbau getrieben: zuerst in Stollen vom Flufital, ab 1863
im Knorr-Schacht (34 m) in der siidlichen Plutzer-Mulde und ab 1887 im Tief-
bau-Schacht (158 m) im Ostfeld. Die Jahresforderungen betrugen um 1880 =
20000 t, 1890 = 40000 t, 1900 = 65 000 t, 1910 = 10000 t. Bei der Inter-
nationalen Elektrizitdts-Ausstellung in Miinchen 1882 wurde vom Dampfkraft-
werk des Knorr-Schachtes elektrischer Strom zum Glaspalast {iber 57 km Frei-
leitung geleitet, um die Pumpe eines kiinstlichen Wasserfalles zu betreiben —
die erste Kraftstromiibertragung auf groflere Entfernung.

In Au ging im Alexander-Fl5z, abgelagert in drei kleineren querschligig
erschlossenen Synklinalen, von 1859—1888 Bergbau um. Zuerst im Stollen-
betrieb, ab 1872 im Achtal-Schacht (52 m) wurden jihrlich etwa 2000 t Kohle

gefordert.

2.3. Die Vorbelastung des Reviers 1)

Der oberbayerische Pechkohlenbergbau lebte immer in kargen Verhile-
nissen und wirtschaftlichen Sorgen. Die magere Kohlenfiihrung der schwachen
und unreinen Floze (grofle Verhiebsflichen, weite Forderwege, Bergeanfall

1y Niheres siche Beitrag GrissLEr bzw. PiNsL in diesem Band.
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50—6090) verursachten hohe Gestehungskosten, und die Beschaffenheit der
Kohle (Asche 15 %, unterer Heizwert 4000—5000 kcal/kg, fliichtige Bestand-
teile 42 %, ungeeignet zu Brikettierung und Verkokung) sowie die hohen
Frachtkosten beschrinkten den Absatz und minderten die Erlose. Diese Vor-
belastungen zwangen die Unternehmungen zum besten, modernsten Stand der
Bergtechnik und grofler Sparsamkeit.

2.4. Die Bergtechnik in Penzberg und Hausham 1870—1935

Die Oberkohle startete mit groflangelegten Mafinahmen zur Produktions-
steigerung in Penzberg und Hausham: Sie erwarb Grundbesitz, erbaute Arbeiter-
Kolonien und siedelte in den Lindern Osterreich-Ungarns geworbene Bergleute
in grofler Zahl an. Das Sprachengewirr gab den Bergwerksorten fast ein inter-
nationales Geprige. Mit der rasch wachsenden Belegschaft stiegen auch die
Jahresforderungen:

Penzberg Hausham
im Belegschaft ~ Verwertbare Belegschaft Verwertbare
Jahr Personen Ford. t/Jahr Personen Ford. t/Jahr
1870 30000 95 000
1880 112 000 129 000
1890 202 000 198 000
1900 239 000 248 000
1910 270 000 294 000
1920 2114 225 000 1037 233 400
1930 1591 338 000 1320 381 600

Schiirfarbeiten, Auffahrungen der Grubenbaue und maschinelle Ausstattung
wurden mit erheblichem Kapitaleinsatz in Angriff genommen.

2.41. Aus- und Vorrichtung

In der Zeit vor der Jahrhundertwende mit billigen Menschenkriften und
teurem Maschineneinsatz verschaffte man sich die Kenntnisse {iber die Lager-
stitte durch Schurfgriben, Fldzabhauen, Querschlige und Stollen, erst spiter
durch Tiefbohrungen. Erwihnenswert ist hier ein Querschlag von 15 km Linge
in der Auer Mulde.

Die Zahl der fast ausnahmslos vor 1935 hergestellten Tageinbauten betrug
in Penzberg 109 (1796—1966) und in Hausham 112 (1861—1966). Die Férder-
Schichte wurden im steilen Siidfliigel der wannenformigen Lagerstitte abge-
teuft. Der Wetterfithrung, oftmals auch der Fahrung bis 200 m Teufe, dienten
seichte Flachschichte im Floz und auch Stollen (Hausham).

In Tabelle 1 werden die historisch nennenswerten und die bis zur Stillegung
in Betrieb befindlichen (angekreuzt) Schichte und Stollen angefithrt.
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Tabelle 1
Schichte und Stollen im Gebiet von Penzberg und Hausham

Bezeichnung Teufe/Linge Querschnitt  her- still-
m m/qm gestellt gelegt

A: in Penzberg: Tagschichte gesamt: 9 nachstehende +
99 Flachschichte + 1 Stollen:

Penzberger Mulde:

Karl-Forder-Schacht 99 2X5 1840 1874
Isabellen-Forder-

Schacht 196 2 X7 1851 1875
Wetterschacht 192 2X6 1937
Pumpenschacht 206 2X2 1937
Herzog-Karl-Theodor-

Schacht 192 2 X 10 1874 1937
Henle-Forder-Schacht 424 2,5 X7 1891 1937

Nonnenwald-Mulde:
Nonnenwald-Wetter-

Schacht 200 . 2X 35 1890 1955
*Nonnenwald-Forder-

Schacht (Einz.) 684 rundD =51 1918 1967
*Hohenbirken-Wetter-

Schacht (Ausz.) 636 rund D = 4,0 1954 1967

B: in Hausham: Tagschichte gesamt: 9 nachstehende +
66 Flachschichte + 37 Stollen:

Konig-Ludwig-Forder-

Schacht 270 7,8 X 3,21871/77 1934
*Scholler-Forder-

Schacht (Einz.) 533 5,2 X 5,2 1888 1966
“Rohr-Schacht (Einz.) 515 rund D = 2,5 1898 1966
*Klenze-Forder-

Schacht (Einz.) 745 rund D = 5,1 1907 1966
*Wetter-Stollen

Leitzach (Einz.) 5,0 qm 1927 1966
*Wetter-Schacht-Drachen-

tal (Einz.) 40 40X 20 1908 1966
*Wetter-Schacht

Loch (Einz.) 70 29X 1,2 1875 1966
*Wetter-Schacht

Floigerhof (Ausz.) 11 1929 1966

*Wetter-Stollen
Deisenried (Ausz.) 8,0 qm 1936 1966
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Die wirtschaftlichen Verhiltnisse zwangen dazu, ehestens Kohle zu produ-
zieren, das heiflt — wie fast iiberall iiblich — von oben in die Tiefe und vom
Schachte ins Feld zu bauen. Die Saigerabstinde der Hauptsohlen (Horizonte)
betrugen etwa 200 m. Von den Hauptquerschligen trieb man die Grundstrecken
zweiflligelig ins Unbekannte feldwirts, und geférdert wurde wechselweise von
2 Hauptsohlen. Uberhauen zur Abforderung von 2—3 Zwischenkohlenstrecken
zur Grundstrecke wurden frither je 200 m, spiter je 1000 m angelegt. Bei etwa
1 t verwertbarer Férderung je qm Flozverhieb erforderte diese Methode einen
forcierten Vorrichtungsbetrieb mit enormem Bergeanfall und mit Sorgen um
die tigliche Kohle, weil den festgestellten Flozvertaubungen, Ausquetschungen
und Verwiirfen schon bald der Abbau nachriickte.

24.2. Abbau

Grundsitzlich wurde ohne Fremdberge-Versatz abgebaut, den die karge
Lagerstitte wirtschaftlich nicht tragen konnte. Dem streichenden Pfeilerbau iiber
ca. 15 m Pfeilerhohe folgte um die Jahrhundertwende der streichende Strebbau
mit abgesetzten Stoflen von 15 m, spiter bis 40 m Hohe, wobei vor Ort erst 1
und spiter 2 Hauer arbeiteten. Die Hereingewinnung erfolgte durch Schrimen
mit dem Bergeisen bzw. Druckluft-Abbauhammer und Abtreiben oder Herein-
binken, je nach der giinstigsten Schramlage. Die Leistungen, fiir die der Nutz-
druck am Stofl entscheidend war, lagen sehr gut. Erwihnenswert ist der
Gruppen-Abbau der steilen Floze 3 und 12 in Penzberg: Dem Verhieb von
Nr. 3 folgte im Druckschatten der Verhieb des 10 m dariiber liegenden Nr. 12.
In Hausham wurde zuerst Floz-Kleinkohl und nachfolgend das ca. 4 m dariiber
liegende Floz-Groflkohl verhauen. Beim Bruchbau im tertiiren Gebirge mit Ge-
steinen mehr oder minder pseudoplastischen Charakters bildete sich keine aus-
geprigte Bruchkante. Vielmehr senkte sich das Hangende und stieg das Liegende
in den ausgekohlten Raum, meist ohne Nachbrechen der Dachschichten, und
legte sich 5—10 m hinter dem Stof§ aufeinander. Durch Anhacken der Stempel
konnte der Stofidruck reguliert werden. Der Vorgang wurde treflend als
»Bruchbau mit Zeitverzégerung® bezeichnet.

243. Forderung, Wasserverhaltung, Wetterfiihrung

Der Transport der erheblichen Haufwerksmengen (Bergeanteil ca 40 %)
und Grubenberge iiber grofle horizontale und vertikale Wege im Gruben-
gebiude erforderte den Einsatz der besten technischen Hilfsmittel.

Im Abbau wurden schon 1912 Druckluft-Schiittelrutschen verwendet. In
der Streckenfdrderung rollten anfangs Holzhunte von 300 ], ab 1891 von 476 1
und seit 1920 Eisenhunte von 780 | Inhalt auf Gleisen mit 610 mm Spur. Oft
ist bis 500 m von Hand geschoben worden. Die Grubenpferde wurden, ausge-
nommen in der Zubringerforderung, 1902 durch Spiritus-Lokomotiven, spiter
Diesel-Loks, in Hausham teils durch elektrische Fahrdraht-Loks, teils durch
Druckluft-Loks ersetzt. Das letzte Pferd verlief} 1932 die Grube.

Von der Blindschacht-Forderung wird berichtet, daff 1872 Dampfhaspel mit
untertage aufgestelltem Kessel und bis 370 m langem Rauchabzug nach iibertage
betrieben wurden. Ab 1901 sind alle Haspel elektrifiziert worden. Die Haupt-
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forderschichte waren mit Zwillings-Dampférdermaschinen und Trommeln, der
Nonnenwald- und der Klenze-Schacht mit elektrischen Gleichstrommotoren
nach Leonard-Ilgner und Treibscheiben ausgeriistet. Der Forderturm des Klenze-
Schachts ist eine kithne Stahlbeton-Konstruktion, die als Wahrzeichen des ehe-
maligen Bergbaus noch heute aufragt.

Die Wasserhaltung hob in jeder Grube 1—1,5 cbm je kal.min., eine in An-
betracht der erheblichen Tagesflichen geringe Menge, die je nach Regenfillen
und Schneeschmelzen sehr schwankte. Den Bauen im Nordfliigel der Nonnen-
wald-Mulde in Penzberg flof aus dem ,weiflen Sand“ konstant Loisach-Wasser
zu. Die Schiefer, Mergel und Letten des Tertiir-Gebirges wurden bei Wasser-
zutritt aufgeweicht und plastisch. Auch erlitten sie eine Volumsvergrofierung,
also echte Blihung. Die Riume der Strecken und auch Abbaue wuchsen deshalb
bei zusitzendem Wasser durch allseitige, besonders auf der Streckensohle auf-
tretende Massenwanderung zu. Das machte die Installation von Vorortpumpen
(in Penzberg 160 Pumpen in 49 km Streckennetz) mit Wasserrohrleitungen
(statt Roschen) erforderlich, dazu von Sammelsiimpfen mit Revierwasserhal-
tungen und auf jeder Sohle von groflen schachtnahen Simpfen mit Haupt-
wasserhaltungen zu Tage.

Die Bewetterung der ausgedehnten Grubengebiude erfolgte diagonal mit
einzichenden Forderschichten und im Felde befindlichen ausziehenden Schichten,
meist Flozschichten im steilen Sidfliigel. Der Wetterzug wurde anfangs durch
Wetterdfen, ab 1889 durch elektrische Ventilatoren erzeugt. Obzwar die Methan-
exhalation gering (ca. 1,7 cbm/t Kohle) und die Oxydationsneigung der Kohle
unbedeutend war, verlangte die Bewetterung stete Aufmerksamkeit und Bereit-
schaft. Der Kohlenstaub stellte wegen der Feuchtigkeit der Grubenluft keine
spezifische Gefahr dar. Das Geleucht war, wie lblich, erst das Ol-, dann das
Karbid-Licht, spiter die Benzinsicherheitslampe und seit 1918 die elektrische
Lampe.

2.44. Aufbereitung und Absatz

Anfangs ist das moglichst rein gewonnene Haufwerk in Siebereien, die am
spiter entstandenen entfernten Bahnhof erbaut wurden, trocken abgesiebt und
verladen worden. 1890 errichtete man Naflwischen fiir Grobkohle, Feinkohle
und Durchwachsenes, gedeckte Stiidkkohlenlager zur Vermeidung des Kohlen-
zerfalls und Verladebiander zur Minderung des Abriebs. Etwa 40%0 der Forde-
rung wurden an den Hausbrand (preigiinstige Grobsorten) und 40 % an die
Industrie (Klarsorten) im Raum siidlich der Donau abgegeben. Etwa 20 %o
machte der Eigenbedarf (Energie und Deputate) aus. Der Konkurrenzkampf
sowohl mit revierfernen Kohlen (Ruhr, Aachen, Saar) wie mit Peiflenberger
Kohle war heftig und oft ruinds. Anfang der dreifliger Jahre tauschten die
Oberkohle und die Bayerischen Berg-, Hiitten- und Salzwerke (Peiflenberg,
Peiting) ihre Abnehmer in Gruppen Ostlicher (Oberkohle) und westlicher (BHS)
Positionen aus. Sie sicherten dadurch ihren Markt und stirkten ihre wirtschaft-
liche Lage.

2.5. Die Betriebskonzentration 1935—1954

Das Streben, die Gruben der Oberkohle rentabler zu gestalten, veranlafite
die Bergwerksgesellschaft Hibernia zur Modernisierung der Betriebe. Zunichst
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wurde das Bergwerk Hausham in Angriff genommen und durch erhebliche In-
vestitionen flir eine Steigerung der Kohlenférderung auf 2000 Tagestonnen
ausgeriistet. Im Untertage-Betrieb war die Durchfithrung einer Betriebskonzen-
tration von entscheidender Bedeutung, die vom Flézabbau im ,Langfrontbau®
ausging und sich auf Zuschnitt und Technik des ganzen Untertage-Betriebes aus-
wirkte. Der Langfrontbau ist auf der Grube Hausham zu hoher Vollkommen-
heit entwickelt und viele Jahre sehr erfolgreich durchgefithrt worden.

25.1. Die Betriebskonzentration in Hausham

Bei guten Gebirgsverhiltnissen wurden in flacher bis halbsteiler Lagerung
viele Kleinbetriebe zu einem Groflbetriebspunkt von 600 m und mehr Streb-
linge mit Tagesforderung von iiber 1000 t Haufwerk zusammengefafit.

25.1.1. Aus- und Vorrichtung

Ein solcher Langfrontbau mit nur einem Zugang in der Kopfstrecke und
einer wandernden Ladestelle in der Grundstrecke (beide Strecken im Streichen)
besafl auf die ganze Streblinge keine Fordergut-Zwischenaustrige und Flucht-
strecken. Dadurch verringerte diese Methode erheblich den Umfang der Aus-
und Vorrichtungsarbeiten, weil weniger Querschlige, Teilsohlen und Stapel-
schichte als bisher benétigt wurden.

25.1.2. Abbau und 25.1.3. Férderung

Entscheidend fiir den Abtransport des mit dem Abbauhammer gewonnenen
Haufwerks am Stoff war der Betrieb und die Leistung des fiir das jeweilige Floz-
einfallen geeigneten Strebférdermittels. Zum Einsatz gelangten Stauscheiben-
Forderer, Fliigelflach-Forderer, Gleitgefifl-Forderer und Untergurt-Forder-
binder. Am Stof einer z.B. 600 m langen im Bruchbau feldwirts gehenden
Front lagen 5 einander sich iibergebende Forderer-Stringe von ca. 150 t Stunden-
leistung, deren unterster direkt in die Wagen des Zuges der Langstreckenforde-
rung austrug. Als Standard-Strebfordermittel bei 30 bis 15° Floz-Einfallen ent-
stand hier der Stauscheiben-Férderer mit zum Stofl 90° offener Winkelrinne,
der die Ladearbeit je nach Flézeinfallen und Stofistellung bremsend oder schie-
bend ganz oder weitgehend {ibernahm. In der Zwischenforderung aufwirts
wurden Gummigurt-Forderbinder verwendet. Die Kapazitit der Langstrecken-
Forderung mit Druckluft-Loks wurde durch Vergroflerung der Forderwagen-
zahl auf 1500 und durch Aufsattelung der Wagenkisten von 780 auf 1200 ]
Inhalt erhohe.

25.14. Aufbereitung und Absatz

Die Steigerung der Tagesforderung konnte nur von einer besseren und
leistungsfihigeren Aufbereitungsanlage verkraftet werden, zumal der Abbau
in unreinere Flozpartien vorriickte und der Bergeanteil im Haufwerk 50 %
ausmachte. Die alte Sieberei und Naflwische von 1902 wurde 1936 durch eine
Neuanlage ersetzt.

Die 1952 einsetzende Kohlenabsatzkrise war fiir oberbayerische Gruben

nachteilig und gefahrdrohend (Spaltpreissystem). Wie schon so oft in der
wechselvollen Zeit des Bestehens muflten Feierschichten eingelegt werden.
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252 Die Betriebskonzentration in Penzberg

Die Konzentration fand 1936 ihre erste Realisierung in der totalen Still-
legung der Penzberg- und Langsee-Mulde und der Verlegung des Untertage-
Betriebes in die Nonnenwald-Mulde, wo etwa je die Hilfte der Produktion in
dem fast Jotrecht stehenden Siidfliigel und in dem flachen bis halbsteilen Nord-
fliigel gewonnen wurde. Die gesamte Rohkohlenférderung, im Hauptschacht aus
500 m Teufe gehoben, transportierte man in den Forderwagen (780 1) auf einer
Hochseilbahn zur 2,3 km entfernten, am Giiterbahnhof gelegenen Aufbereitung.
Die Zweiteilung des Tagbetriebes bedeutete eine erhebliche wirtschaftliche Be-
lastung.

Nach Vollendung der Modernisierung in Hausham mufite deren Fort-
setzung in Penzberg wegen der Kriegsbewirtschaftung auf den vordringlichsten
Ausbau der Zechenkraftwirtschaft beschrinkt werden. Der Start in die Nach-
kriegsjahre mit veralteten und meist abgewirtschafteten Betriebseinrichtungen
war sehr gehemmt. Im niedrigen Fl6z 29/Nordfliigel wurde erstmals in Ober-
bayern von 1947 bis 1951 iiber 300 m Frontlinge ein Elektro-Kettenschrim-
maschinen-Abbau erfolgreich betrieben, wo bei Schrimfahrt die Maschine im
liegenden Blech einer Stauscheibenférderer-Rinne aufgezogen und das Schrim-
klein von der Stauscheibenkette abgeschoben wurde. In den nach Stunde auf-
gefahrenen Abbaustrecken wurde das blockige Haufwerk mit Stahlglieder-
bindern abgeférdert. Versuche mit Kohlenhobeln in Hausham scheiterten 1948
an den Stinksteinlagen im Floz.

Einen Lichtblick fiir die Absatzsicherung bedeutete 1940 das Projekt eines
Einphasenstrom-Dampfkraftwerks der Reichsbahn in Penzberg, dessen Teil-
ausbau mit 39 MW allerdings erst 1951 in Betrieb gehen konnte. Etwa ein
Drittel der Forderung {Rohstaub 0—3, in einer neuen Luftsetzmaschinenwische
trocken erzeugte Feinkohle 3—10 mm und Mittelgut der Nafi-Setzmaschinen-
Wische) wurden in einem Kohlenstaubfeuerungskessel mit fliissigem Schlackabzug
von 40/125/160 t/Std. Hochdruckdampfleistung verfeuert. Das Bergwerk fiihrte
den Kesselbetrieb des KW, verkaufte an die Deutsche Bundesbahn Dampfwirme
fiir deren Turbogeneratoren (jihrlich ca. 150 Mio KWh), bezog von der DB
den Zechenstrom und erzeugte fiir sich den Zechendampf. Wegen des Verbundes
mit dem Walchensee-KW war die jahreszeitliche Kohlenlagerbewegung erheblich
(ca. 50 000 t).

2.6. Die Mechanisierung und Automatisierung 1955—1966

Das Investitionshilfegesetz ex 1954 ermoglichte der Oberkohle die in Kriegs-
und Nachkriegszeit unterbrochene Modernisierung der Betriebe fortzusetzen.
Ziel war zunichst die Rationalisierung der betrieblichen Etappe, d. h. aller dem
Abbau nachgeschalteten Bereiche unter und iiber Tage. Nach Vorliegen neuerer
Erfahrungen im Abbau unregelmiflig abgelagerter, geringmichtiger Floze mit
Steineinlagen sollte die Rationalisierung auf die betriebliche Front, d.h. auf
den eigentlichen Flézabbau erweitert werden.

Die Tab. 2 enthilt Betriebskennzahlen, welche die technische Entwicklung
der Gruben von 1940 bis zur Stillegung veranschaulichen.
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Tabelle 2
Betriebliche Kennzahlen 1940—1964

Penzberg Hausham

1940 1950 1960 1963 1964 1940 1950 1960 1963 1964
Belegschaft 1.561 2.149 1.732 1.473 1.380 1.576 1.806 1.688 1.581 1.499
Verwertb. Ford. 1000 t 316 292 430 464 490 478 434 443 486 483
Berge 1000 t 270 302 718 710 777 400 575 586 425 431
Fordertage im Jahr 309 297 286 262 262 309 300 286 262 261
Tagesf. t verwertb. F. 1.022 984 1.504 1.770 1.87C |} 1.547 1.445 1.550 1.855 1.881
Ausbringen 9% 54 49 38 40 39 54 43 43 53 53
Leistung untertage t/MS 1,07 0,82 1,47 2,18 244 148 1,45 165 229 241
Leistung gesamt /MS 071 056 1,08 1,60 1,78 | 1,07 097 117 1,58 1,63
offen erhalt. Strecken km 49 49 38 39 34 77 61 78 77 77

26.1. Die Mechanisierung und Automatisierung
in Penzberg

Da hier griindliche Planungen bereits vorlagen, wurde der Groflumbau die-
ser Anlage zur Steigerung der Jahresforderung von 300000 auf 400000 t
Kohle, umfassend die Herstellung der neuen 650 m-Sohle, die Beseitigung aller
engsten betrieblichen Querschnitte unter und iiber Tage, die Minderung der
Aufbereitungsverluste sowie die weitmdglichste Mechanisierung, Elektrifizierung
und Automatisierung aller Betriebsvorginge, programmiert. Die Abb. 3 ist eine
schematische Darstellung des Bergwerks in dieser Zeit.

Abb. 1. Nonnenwald-Schachtanlage des Kohlenbergwerks Penzberg 1957. Von links: Férder-

maschinenhaus, vorn Fahrradschupfen, hinten Zechenhaus, Schachthaus mit Wagenumlauf und

Fordergertist, Sieberei, vorn Pforte, Bandbriicke fiir Kohle und Berge, Bunker zur Verladung der
Rohwaschkohle auf die Vollspurbahn und Abzug der Berge auf das Band zur Halde.
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26.1.1. Aus- und Vorrichtung

Fiir das Grubengebiude unter der 500 m-Sohle in sdhliger bis halbsteiler
Lagerung wurden neuartige Systeme des Abbaus und des Transportes verwirk-
licht: Abbaue mit grofler Betriebspunktleistung riickten zwischen im Haupt-
streichen verlaufenden geraden vorauseilenden Flozstrecken feldwirts. Das
Haufwerk von Abbau und Streckenvortrieb wurde durch Gurtbinder in
Strecken und Zwischenbergen flieflend zu einer stationiren Zentralladestelle und
von hier in Grofforderwagen zum Forderschacht transportiert. Die Strecken
und Querschlige wurden mit Bohrbithne und Ladepanzer, die Uberhauen mit
einer frisend und schlagend wirkenden Vortriebsmaschine ,Bauart Penzberg®
aufgefahren. Der Umfang des offen erhaltenen Streckennetzes sank trotz Pro-
duktionssteigerung von 49 auf 34 km. Alle Neu-Auffahrungen wurden grund-
sitzlich in kreisrunden, geschlossenen, nachgiebigen Stahlringen von 5 bis 25 gm
lichtem Querschnitt ausgebaut.

2,6.1.2. Abbau

Die Senkung der Arbeitskosten durch Mechanik und Automatik war offen-
sichtlich durch kiirzere, also ausriistungsmifig billigere und maschinentechnisch
leichter beherrschbare, dafiir aber rascher vorriickende Strebbruchbaue — also
auf einem anderen Weg als vor 20 Jahren — besser zu erreichen. Zur Ge-
winnung der wellig gelagerten, diinnen und steinigen Floze verwendete man
den hier entwickelten Doppelkopf-Reiflhackenhobel, gefithrt durch den Panzer-
forderer, in 200 m langen, tiglich ca. 2,5 m schreitenden Streben, wobei der
Wegfall des Umbaurhythmus besonders vorteilhaft war. Die Strebe wurden
mit stihlernen Reibungsstempeln und Kappen, ein Streb mit automatischen
Ausbau-Gestellen (Gullick Chocks) ausgebaut. 1964 standen 3 Strebe in Betrieb
und 1 Streb in Reserve (Jahresforderung = 490 000 t Kohle).

Entscheidend fiir das Funktionieren und die Storungsbehebung waren die
Organisation und die Betriebsdisziplin in Gewinnung, Transport und Werk-
stitten. Die 1960 installierte elektronische Grubenwarte garantierte die Infor-
mation und Zusammenarbeit aller Zustindigen.

26.13. Forderung, Wasserhaltung, Bewetterung

Das Strebhaufwerk wurde in ein Ladekastenband ausgetragen, durch einen
Walzenbrecher auf forderfihiges Korn zersprengt und auf das nichstfolgende
Streckenband aufgegeben. Die lingste Gurtbandstrecke mit automatischer Span-
nungsregelung hatte 960 m Achsabstand. Die elektrischen Bandantriebe wurden
automatisch gesteuert und die Bandiibergaben automatisch iiberwacht und ge-
regelt. Gesamt standen 1964 in Strecken 25 Gurtbandanlagen von 8,5 km
Gesamtlinge in Betrieb.

Den Transport von der Zentral-Ladestelle zum Fiillort (ca. 1,5 km) be-
wiltigten 8 Dieselloks mit 250 Grofifoérderwagen 3300 1. Die einzige Schacht-
forderanlage Nonnenwald (1 Seil, Rollenflihrungen) hob mit 2 Kérben je
2 Wagen {iibereinander mittels einer halbautomatischen Gleichstrom-Treib-
scheiben-Maschine von 2300 KW die Nutzlast von 320 t/Std. aus 650 m Teufe.
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Die Wasserhaltung der Vorortpumpen (120) und Reviersammelpumpen (5)
erfolgte vollautomatisch. Die Hauptwasserhaltung 1650 KW pumpte 1964
820 000 cbm = 1,4 cbm je t verwertbare Forderung.

Das Grubengebiude wurde abwirts, d. h. Wetterstrom gleichsinnig mit
Kohlenstrom, zur 650 m-Sohle bewettert, von wo der einzige im ostlichen
Felde gelegene Wetterschacht Hohenbirken die Grubenluft absaugte (3200 cbm/
Min.). Die Abwirtsbewetterung brachte erhebliche Verbesserungen der Tempe-
ratur, Feuchrigkeit und Staubbelastung.

26.14. Aufbereitung und Absatz

Der Nachteil des zweigeteilten Tagbetriebes konnte gemildert, doch nicht
beseitigt werden. Die Anlage Nonnenwald umfafite Hingebank, Sieberei, Halde
tiir Klaube- und Ausrichtungsberge, Lampenkammer, CO-Filter, Waschkaue,
Werkstitten, Magazine, Holzplatz und Sigewerk. In der Alt-Anlage Penzberg
befanden sich Aufbereitung, Schlamm-Kliranlage, KW-Kesselhaus, Halde fiir
Waschberge und Schlacke, Druckluft-Erzeugung, Werkstitten, Magazine und
Verwaltung. Beide Anlagen verband eine Vollspurbahn mit elektrischer Fahr-
draht-Lok, die in 6 Selbstlade-Waggons die Rohwaschkohle von der Sieberei
auf 2,3 km Strecke zur Aufbereitung transportierte. Wie bisher wurde das
Korn 0—10 als Rohstaub und luftgewaschene Feinkohle vorweg als Kesselkohle
erzeugt.

Die Produktionssteigerung und der mit der Mechanisierung der Kohlen-
gewinnung verbundene hohere Bergeanteil der Rohforderung erforderten eine
neue Losung: Man erbaute 1955 eine Magnetit-Schwerfliissigkeitswische ,,Sy-
stem Penzberg® (320 t/Std.), die mit ausgezeichnetem Effekt arbeitete. Das
neuartige Verfahren bestand darin, im Trommelschaufelscheider des 1. Schnitts

Abb. 2. Kohlenbergwerk Hausham 1964. Vorn links: Aufbereitung, hinten Turm des Klenze-

Schachtes, neues Kraftwerk, vorn Luftkiihler, Nafi-Kihltirme des alten KW, Maschinenhaus,

Kesselhaus II, davor Fordergeriist des Scholler-Schachtes, Kesselhaus I, Kompressorenhaus, davor
Verwaltungsgebiude, im Vordergrund 2 Belegschaftswohnhiuser.
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s = 1,88 sofort die Berge als Sinkgut aus dem Kreislauf zu entfernen, um eine
Instabilitit der Waschtriibe durch Mergelauflésung zu vermeiden. Im Scheider
des 2. Schnitts s = 1,44 wurde das Durchwachsene als Sinkgut ausgeschieden
und die Reinkohle abgeschwemmt. Das Durchwachsene kam zum Aufschlufl
in Brecher und zuriick in die I. Trommel. Die Klassierung der Verkaufssorten
durch ein Resonanz-Schwingsieb erfolgte direkt iiber den Verladebunkern.
Berge und Schlacken (1800 t/Tag), bisher durch eine Seilbahn zu zwei langen
Kettengebirgen aufgeschiittet, wurden ab 1955 in gleislosem Verkehr mit
2 Diese]l-LKW von 20 t zwischen den Bergeketten verstiirzt.

26.2. Die Mechanisierung und Automatisierung
in Hausham

Die neuen Tendenzen wurden auch hier aufgegriffen und verfolgt.

26.21. Abbau

Anfang der 60er Jahre war die Situation der Grube dadurch gekennzeichnet,
daf das wirtschaftlich tragende Floz Kleinkohl rasch der Auskohlung entgegen-
ging, daf Floz Groflkohl 3 zufolge seiner geologischen Verhiltnisse weder in
iberlangen Streben die guten Ergebnisse des Kleinkohl erbrachte noch voll-
mechanisch in raschem Verhieb erfolgreich gewonnen werden konnte und dafl
Ramm-Betriebe in Floz Philipp 2 mit zwar guter Gewinnungsleistung nur
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wenig Tonnen lieferten. Aufschluflarbeiten in Miesbach und Au waren negativ
verlaufen.

2.6.22. Aufbereitung, Verstromung, Brikettierung

Die Kohle des seit 1957 fast 2/3 der Produktion beistellenden Grofikohl-
Floz bereitete durch ihre grusige Beschaffenheit Absatzschwierigkeiten. Deshalb
wurden drei Mafinahmen getroffen: a) Bau einer Brikettfabrik 1959—1960 zur
Herstellung von Niifichen-Briketts aus gewaschener Feinkohle mit Bitumen-
Bindemittel, Stundenleistung 20 t. Der Versuchsbetrieb wurde bis 1966 gefiihrt,
ohne daf} verkaufsfihige Ware erzeugt wurde. b) Bau und Betrieb eines zechen-
eigenen 43 MW-Blockkraftwerks 1960—1962 fir die offentliche Versorgung
(Isar-Amper-Werke) zwecks Verstromung von ca. 30 %o der Kohlenproduktion.
¢) Ersatz der 25 Jahre alten Aufbereitungsmaschinen 1963 durch moderne
leistungsfihige Einrichtungen (250 t/Std.).

3. Die Stillegung der Gruben und die Auflésung der Oberkohle

Durch das Vordringen des Heizdls in das Absatzgebiet der Pechkohle und
durch den teilweisen Verlust des Frachtvorsprungs der bayerischen gegeniiber
der Ruhr-Kohle verschlechterte sich der Absatz in Industrie- und Hausbrand
seit 1963 in katastrophaler Weise. Das Projekt eines Dampfkraftwerks von
140 MW fiir Bahn- und Drehstrom in Penzberg 1965 alsErsatz und Erweiterung
des technisch veralteten Bahnkraftwerks muflte eingestellt werden, weil Land
und Bahn jede Finanzhilfe ablehnten. Angesichts der ungiinstigen wirtschaftlichen
Entwicklung in Hausham war die Oberkohle gezwungen, die Stillegung ihrer
Kohlenbergwerke Hausham (am 31. 3. 1966) und Penzberg (am 30. 9. 1966)
und die Liquidation der Gesellschaft zu beschlieffen und durchzufiithren. Nach
Verfeuerung der Penzberger Kohlenhalde (317 000 t) und unbefriedigenden
Versuchen mit Peiflenberger- und Saarkohle wurde 1971 auch das Bahnkraft-
werk eingestellt.

Das Problem des nahtlosen Anschlusses der Nachfolge-Industrien wurde in
beiden Bergwerksorten durch einen entsprechenden Sozialplan und die Zu-
sammenarbeit aller zustindigen Stellen in ausgezeichneter Weise geldst.

Die Abwicklung der Oberkohle, deren Immobilienbesitz ausgedehnte Be-
triebsanlagen, 230 Werkswohnhiuser und 1370 ha Grundbesitz ausmachten,
wurde 1972 durch Umwandlung auf die VEBA Aktiengesellschaft in Bonn und
Berlin, die Rechtsnachfolgerin der Bergwerksgesellschaft Hibernia, beendet.

Die Oberkohle hatte 100 Jahre den oberbayerischen Kohlenbergbau mafi-
geblich gestaltet und betrieben. Die Ortschaften Penzberg und Hausham ver-
danken dem Bergbau ihre Entstehung und Entwicklung. Von 1796 bis 1966
wurden in Penzberg etwa 25 Millionen und in Hausham etwa 30 Millionen t
Kohle gewonnen, eine Wertschdpfung, die in der Geschichte Bayerns nicht ver-
gessen werden wird.
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4. Die Ergebnisse der Bohrungen und Schiirfe im Raum Penzberg—Hausham

Den auf karger Lagerstitte bauenden oberbayerischen Bergmann bewegten
stets Sorgen und Hoffnungen: Wo werde ich kiinftig bauen und wo sind
schonere Floze. Diese beiden Fragen begriindeten sein eifriges Schiirfen nach
neuen Vorkommen.

In der frithen Zeit des oberflichennahen Bergbaues war diese Tatigkeit be-
sonders rege. Ein Drittel der Grubenbelegschaft suchte neue giinstige Angriffs-
punkte.

Anlaf zu verstirktem Schiirfen gab der Schrei nach Kohle in den Jahren
nach dem zweiten Weltkrieg. Die Oberkohle unterhielt von 1946—1950 in
Penzberg eine eigene mit Bohr- und Abteufgerit ausgeriistete Schiirfabteilung
von 30 Mann. Thre Titigkeit betraf Schiirfe, Bohrungen, Schichte und Stollen
im Osten von Penzberg zur Klirung der Flozvorkommen hinter dem Wannen-
schluff der Nonnenwald-Mulde in Héfen, Brandl, Bernwies, Kreuth, Rothen-
rain und Rimslrain/Isar. Im Westen wurde vornehmlich durch Bohrungen bis
200 m Tiefe im Gebiet Staltach, Iffeldorf und Osterseen der westliche Verlauf
der Nonnenwald-Mulde untersucht.

Die Wichtigkeit der geologischen Aufklirung wurde 1951 durch die Griin-
dung der ,Gesellschaft zur Aufsuchung von Bodenschitzen in Bayern mbH*
(GAB) gewiirdigt. Die Gesellschaft finanzierte mit Staatsmitteln anerkannte Pro-
jekte mit bedingter Riickzahlungspflicht. Die Oberkohle fiithrte mit der GAB
folgende Untersuchungen durch:

Raum Penzberg: a) 1955: Nonnenwald-Mulde. Klirung der Nord-Siid-
Haupt-Uberschiebung auf der Westseite der Mulde

b) 1957: Antdorfer Mulde. Klirung der Ausdehnung

c) 1963—1965: Nonnenwald-Mulde. Klirung des
Fl. 12 unterhalb der 650 m-Sohle. Maschinell her-
gestelltes Abhauen in Floz 12 von 650 bis 817 m
Teufe auf 734 m Linge

Raum Hausham: a) 1952—1955: Auer Mulde. Untersuchung des Floz
Alexander

b) 1955—1956: Haushamer Mulde. Untersuchung des
tiberkippten Nordfliigels

¢) 1956: Haushamer Mulde. Untersuchung des Floz
Philipp 2 im Westteil des Nordfliigels
1959: Haushamer Mulde: Klirung des Muldenver-
laufs im Westen

d) 1957—1958: Miesbacher Mulde. Erkundung der
Flozausbildung im Gebiet von Mangfall und
Schlierach
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5. Die Kohlenvorrite in den Grubenfeldern der Oberkohle

Der Grubenfelder-Besitz der Oberkohle umfafit:

a) Im Raum Penzberg ein Gebiet von der Staatsstrafle Weilheim—Murnau im
Westen bis 4 km Ostlich der Isar bei Bad Tolz von 32 km Linge und 9 km
Breite im Ausmafl vone 267 qkm, dazu siidlich von Murnau 16 gkm.

b) Im Raum Hausham ein Gebiet von 4 km westlich der Mangfall bei Gmund
bis an den Inn 5 km siidlich von Rosenheim von 33 km Linge und 11 km
Breite im Ausmaf} von 204 gkm.

Es kann kein Zweifel herrschen, dafl fiir Oberbayerns Pechkohle das Wort
vom problematischen Wert der zwar langen und breiten, dafiir leider diinnen
Kohlenfloze gilt. Die unumstofiliche Tatsache, dafl seit 1960 nur jene Floz-
partien, die mechanisch gewinnbar sind, als Kohlenvorrite eines mit Wirtschaft-
lichkeit zu betreibenden Bergbaues angesetzt werden konnen, hat deshalb in
den vordem aufgemachten Vorratsermittlungen grofle Liicken gerissen.

Die Vorkommen bei Murnau, Antdorf, Bad T6lz und Gmund sind schon
flichenmiflig zu klein und die verbliebenen Flozreste fritheren Bergbaues in
Miesbach und Au mengenmiflig zu gering, um Gegenstand eines wirtschaftlichen
Bergbaues sein zu kdnnen.

Somit verbleiben nur jene Substanzvorrite, die in den Betriebsbereichen
der Kohlenbergwerke Penzberg und Hausham bei deren Stillegung noch an-
standen. Das sind:

in_ Floz abzubauende durchschnittl. nachgewiesener
an Fliche Kohlenmichtigkeit Kohlenvorrat
Nr. Mio m? m Mio ¢t
a) Penzberg
sichere 3 ca. 5,1 ca. 0,55 ca. 3,9
12 5,4 0,68 5,1
22 4,6 0,65 4,0
23, 24, 26 1,5 0,70 1,5
Sa. 16,6 0,64 14,5
abziiglich 20 9/ fiir Flozvertaubungen 2,9
Sa. ca. 11,6
mogliche 3, 12, 22 5,5

b) Hausham
(abziiglich Vertaub.)

sichere und Philipp 2 ca. 1,7 ca. 0,50 ca. 1,2
wahrscheinl. Grofikohl 3 2,2 0,68 2,1
Grofikohl 3 8,0 0,59 6,6
Sa. 11,9 0,60 9,9

mogliche 2,3 5,0
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Unter Zugrundelegung einer Jahresforderung von ca. 450000 t wiren
sonach dem Kohlenbergwerk Penzberg noch Vorrite fiir eine Betriebsdauer von
etwa 25 Jahren, dem Kohlenbergwerk Hausham von etwa 20 Jahren zur Ver-
fiigung gestanden.
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Kurzfassung

Der Bergbau um den Hohenpeifienberg lifit sich bis in das frithe Mittelalter zuriickverfolgen.
1837 eroffnete der Bayerische Staat als Unternehmer das Kohlenbergwerk am Hohenpeifienberg
durch den sogenannten Hauptstollen. In der Folgezeit ist die Lagerstitte durch sechs weitere
Stollen bzw. Schachtanlagen erschlossen worden; die beiden letzten waren der Zieglmeierschacht
in Peiflenberg und die Schachtanlage Peiting. Die Entwicklung der Bergtechnik nahm von dem
sogenannten Orterbau iiber den Stoflbau zum vollmechanisierten Strebbruchbau in etwa den
gleichen Verlauf wie auch in anderen Kohlenbergbaugebieten; allerdings erreichte der Zieglmeier-
schacht in Peiflenberg in den 60iger Jahren einen technischen Stand, der ihn in die Spitzengruppe
des europiischen Bergbaus stellte. Der durch das Erddl ausgeldste Verdringungswettbewerb zwang
schliefllich im Jahr 1971 zur Schlieflung des letzten Bergwerks, des Zieglmeierschachtes.
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1. Geschichtliche Entwicklung

Eines der wechselvollsten Schicksale des an geschichtlichen Ereignissen sehr
reichen Gebietes um den Hohenpeiflenberg nahm zweifellos der dortige Kohlen-
bergbau. Es ist zwar historisch nicht exakt zu belegen, auf welche Zeit die erste
Gewinnung der Peiflenberger Kohle zuriickgeht, doch da an dem schon in der
Frithzeit besiedelten Siidhang des Hohenpeiflenbergs Kohlenflze an mehreren
Stellen zutage traten, diirfte die Annahme, es handle sich hier um eines der
iltesten ,Kohlenreviere“, wohl zutreffen. Die urkundliche Belegung einer

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Ing. GERHARD JUNGK, Bayer. Berg-, Hiitten- und Salz-
bergwerke AG, 8 Miinchen 19, Nymphenburger Strafle 120.
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gewissermaflen ,unternehmerisch® aufgezogenen Kohlengewinnung lifit sich
jedenfalls bis in die 2. Hilfte des 16. Jahrhunderts zurlickverfolgen. Seinerzeit
erhielt ein Hans Maier das ausschlielliche Privilegium in Oberbayern ,,. .. Kohle
zu graben und dieselbe im ganzen Lande verkaufen und vertreiben zu diirfen®.
Die damals bei ,Peutingen® und an sonstigen Orten im Gebiet Schongau ge-
forderten Kohlen wurden zum grofiten Teil iiber den Lech nach Augsburg
transportiert und fanden {iberwiegend in Handwerksbetrieben und bei Ziege-
leien Verwendung. Ein groflerer wirtschaftlicher Erfolg scheint sich aber nicht
eingestellt zu haben, denn schon im Jahre 1603 wurde die Konzession wieder
entzogen, da die Unternehmer — inzwischen hatte sich ein Georg Stange
aus Sachsen zugesellt — die Entrichtung des Zehend iibersahen. Die Versuche
der kurfiirstlichen Hofkammer, das Unternehmen in eigener Regie weiter-
zubetreiben, scheiterten nicht zuletzt an den Wirren des Dreiffigjahrigen Krieges.

Die Bergbautitigkeit in Oberbayern verlagerte sich fiir die nichsten 250
Jahre in den Miesbacher Raum.

Ausgelost durch die Errichtung der Eisenbahnstrecke Niirnberg—Fiirth
und den dadurch erwarteten Kohlebedarf in Bayern beauftragte das Bayerische
Staatsministerium der Finanzen im Jahre 1836 die Generaladministration fiir
das Staatliche Berg-, Hiitten- und Salinenwesen, die bayerischen Kohlenlager-
stitten lings der Alpen auf ihre industrielle Verwertung hin zu untersuchen.

Schon am 8. Mai 1837 wurde mit dem ,Hauptstollen“ der erste Gruben-
bau des staatlichen Bergwerks am Hohenpeiflenberg angeschlagen. Die drei Jahre
spiter aufgenommene Kohleforderung ging zwar zunichst nur in die unmittel-
bare Umgebung, doch bereits 1842 wurde die Kohle auf dem Lech nach Augs-
burg verfrachtet, wo sie fiir mehr als ein Jahrhundert der Hauptenergietriger
der dortigen Industrie werden sollte.

Die urspriingliche Belegschaft von einem Steiger und zwei ,staatlichen
Bergknappen stieg innerhalb der ersten fiinf Jahre auf 30 und nach weiteren
10 Jahren auf insgesamt 160 Mann, mit denen eine Férderung von etwa 5000 t
Kohle im Jahre erbracht wurde.

Diese positive Entwicklung dauerte jedoch nur wenige Jahre. Mangelnde
Transportwege, die eingeschrinkte Verwendungsmoglichkeit der Kohle, die
beispielsweise den Einsatz in Lokomotiven nicht zulief, und ein allgemeiner
wirtschaftlicher Niedergang fithrten zu einer so schweren Krise, dafl der Baye-
rische Staat als Eigentiimer zweimal — 1859 und 1860 — versuchte, das Werk
durch Versteigerung zu veriuflern.

In erster Linie waren es wohl sozialpolitische Griinde, aus denen sich der
Staat verpflichtet fithlte, den Kohlenbergbau weiterzubetreiben, nachdem pri-
vate Interessenten nicht aufzufinden waren. Die Neuordnung der Verwaltung,
die Bereitstellung groflerer Mittel fiir den Aufschluf} ergiebigerer Lagerstitten-
teile und schlieflich der beschleunigte Ausbau einer Bahnlinie von Tutzing nach
Peiflenberg schufen in einer zweiten Ausbauphase die Voraussetzungen fiir einen
wirtschaftlichen Betrieb des Kohlenbergbaus am Hohenpeiflenberg. Diese Phase
hielt — mit Ausnahme konjunkturbedingter Schwankungen durch zeitlich be-
grenzte Wirtschaftskrisen, Krieg und Inflation — gut 100 Jahre an.
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Die folgende Zusammenstellung gibt einen Uberblick der zunichst stetig
und ab der Jahrhundertwende steil verlaufenden Absatzzunahme des Bergwerks,
die in etwa parallel zur industriellen Entwicklung in den Wirtschaftsriumen
Miinchen und Augsburg, den beiden annihernd gleichwertigen Verbrauchs-
zentren fiir die Peiflenberger Kohle, verlief.

Jahr | 1865 1880 1900 1920 1940 1960
Absatz in t| 5000 50 000 100 000 300000 600 000 822 000

Fand die Kohle anfangs {iberwiegend im Gewerbe und in der Industrie Ver-
wendung, so gewann mit steigendem Wohlstand ab etwa 1890 auch der Finsatz
im Hausbrand an Bedeutung; ihr Einsatz zur Stromerzeugung wurde in
groflerem Ausmafl erst in den 50iger Jahren verwirklicht, als das Heizdl die
Kohle aus den angestammten Verwendungsbereichen, vor allem in der Industrie,
zunehmend verdringte.

2. Die verschiedenen Aufschluffphasen der Lagerstitte

Der 1860 gegriindeten Grubenverwaltung Peiflenberg stand als Hauptauf-
gabe der schnellstmédgliche Aufschluff neuer Lagerstittenbereiche bevor, denn
die Kohlenvorrite des bereits erwihnten Hauptstollens und des 1857 ange-
schlagenen Hermannstollens waren nahezu abgebaut.

Nach einer auch fiir heutige Begriffe hervorragenden Planungsvorbereitung
wurde 1869 an der tiefstmdglichen Stelle der Siidflanke des Hohenpeiflenberg
der sogenannte Tiefstollen angeschlagen, der sowohl giinstige Voraussetzungen
hinsichtlich des verkehrstechnischen Anschlusses als auch hinsichtlich des Um-
fangs der erschlossenen Vorrite (1,5 Mio t) aufwies. Der Durchschlag mit dem
bestehenden Grubengebiude erfolgte fiinf Jahre spiter, und im Jahre 1876
— nach Fertigstellung der Tagesanlagen, die auch die erste Kohlenaufbereitung
umfafiten — wurd die Kohlenforderung aufgenommen.
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Aufschliisse in Peiflenberg und Peiting.

Die Stollenanlage war urspriinglich fiir eine Betriebszeit von 50 Jahren ge-
plant. Doch die ihr zugrunde liegende Annahme einer Jahresférderung von
30 000 t wurde schon bald iiberschritten, so dafl nach Ablauf eines Jahrzehnts
bereits neue Aufschlufiplanungen ausgearbeitet werden mufiten. Die Anlage
eines Stollenbetriebes war nicht mehr moglich, da der Tiefstollen bereits an der
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Talsohle stand. Es wire nun nahegelegen, auch die Schachtanlage im Taltiefsten
anzusetzen, um den glinstigsten Verkehrsanschlufl zu erhalten und optimal
grofle Abbauhdhen zu erschlieffen. Leider ist nicht iiberliefert, welche Griinde
zu einem Schachtansatz in unmittelbarer Nachbarschaft der Unterbaustollen
fiihrten, die 150 m iiber der Talsohle lagen, so dafl von vornherein schwer-
wiegende Nachteile, wie die aufwendige Verkehrsanbindung und das Durch-
teufen einer verlorenen Abbauhdhe von ca. 140 m, in Kauf genommen werden
mufiten. Diese Schachtanlage hat dann auch fiir die Dauer der Kohleférderung
(1895—1926) die Wirtschaftlichkeit der Bergverwaltung Peiflenberg stark be-
[astet.

Abb. 2. Die
Schachtanlage am
Unterbau um
1900.

Nach wiederum nur 10jahriger Betriebszeit mufiten Neuplanungen fiir eine
Ersatzlosung aufgenommen werden, deren ausldsendes Moment dieses Mal aber
nicht ein tiberdurchschnittliches Wachstum, sondern die Erkenntnis war, dafl die
Weiterfiihrung des Bergbaus in Peiflenberg nur durch eine wirtschaftlich und
technisch zweckmifliger gelegene Schachtanlage gesichert werden konnte.

Nach eingehenden geologischen Voruntersuchungen zur Abgrenzung der
Lagerstitte durch Schiirf- und Flachbohrungen sind in den Jahren 1908—1912
insgesamt sechs Tiefbohrungen bis teilweise 1200 m Teufe niedergebracht
worden, die den Nachweis der Lagerstittenfortsetzung im Fallen nach Stiden
und im Streichen nach Westen erbrachten. Er war die Grundlage fiir die Ent-
scheidung, eine neue Schachtanlage in der Peiflenberger Talebene zu erstellen,
um mit ihr die veralteten Einrichtungen am Unterbau und am Tiefstollen
abzulosen.

Entgegen dem Vorschlag geologischer Gutachter wurde zunichst aus wirt-
schaftlichen Erwigungen ein Schachtansatz in unmittelbarer Nachbarschaft der
Tagesanlage des Tiefstollens gewihlt, um diese zumindest teilweise auch weiter-
hin verwenden zu konnen. Hier traf man jedoch bereits in 26 m Tiefe in der
Peiflenberger Uberschiebung auf so stark gestortes Gebirge, dafy dieser Ansatz
aufgegeben werden mufite.
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Weiter westlich wurde dann von 1912—1914 der sogenannte Hauptschacht
und spitere Zieglmeierschacht bis zu einer Teufe von 368 m niedergebracht, aus
dem bereits 1915 die erste Kohle gezogen wurde.

Dieser Schacht bildete dann fiir die Dauer von mehr als 50 Jahren das Riickgrat des
Kohlenbergbaus um den Hohenpeifienberg. In den Jahren 1926—1928 ist er bis zur 650 m-Sohle
und 1952—1954 bis zur 1000 m-Sohle weitergeteuft worden. Die tiefste Sohle dieses Baufeldes
wurde bei 1200 m im Jahr 1969 in Angriff genommen. -

Abb. 3. Die Ziegl-
meier-Schacht-
anlage im Aus-
bauzustand um
1965.

Die Wetterlosung der neu erschlossenen Lagerstittenteile erfolgte bis in die
40iger Jahre iiber die bereits erwihnten Unterbauschichte in Hohenpeifienberg,
anschlieflend tiber den weiter stidwestlich gelegenen Wetterschacht, der 1961 die
1000 m-Sohle erreichte.

Im duflersten Westen des oberbayerischen Pechkohlevorkommens wurde
schlieflich zwischen 1920 und 1922 der Schacht Peiting zunichst bis zu einer
213 m-Sohle niedergebracht. Seine Entstehungsgriinde hingen eng mit dem Uber-
gang der im Saarbecken gelegenen Gruben St.Ingbert und Mittelbexbach in
franzosischen Besitz zusammen. Die staatliche Bergwerksverwaltung befiirchtete
nimlich, daf durch den Verlust dieser Gruben ihre Wirtschaftskraft entscheidend
geschwicht wiirde. Hinzu kam der erheblich gestiegene Kohlebedarf durch die
Fortfithrung der Bahnlinie Weilheim—Schongau iiber Kaufbeuren nach Kemp-
ten, d. h. der Anschlufl des Peiflenberger Bergbaus an den schwibischen Wirt-
schaftsraum.

Die Ausbildung und Beschaffenheit des westlichen Lagerstittenteils war bereits im Zuge des
Tiefbohrprogramms 1908—1912 erkunder worden. Die Bauwiirdigkeit der Floze lag zwar vor,
doch zwang die im Vergleich zu Peiflenberg geringe anstehende Gesamtmichtigkeit auch zu einer
wesentlich kleineren Kapazititsauslegung.

Der Schacht wurde erstmals 1934—1936 bis 513 m und 1956—1958 bis 814 m weiter-
geteuft. Die beiden Sohlenhorizonte waren identisch mit der 370 m- und der 650 m-Sohle in
Peiflenberg, auf denen in den Jahren 1951 bzw. 1956 der Durchschlag zwischen den Gruben-
gebiuden Peiflenberg und Peiting erfolgte.
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Abb. 4. Die
Schachtanlage
Peiting im Aus-
bauzustand um
1965.

Im Verlauf der mehr als 130-jihrigen Bergbautitigkeit standen von den
ca. 26 Kohlenflozen der Peiflenberger Mulde die folgenden in Verhieb:

Bezeichnung Flozoffnung Kohlefithrung
m m
Floz 2 0,7 0,4
Floz 6 0,50 0,4
Floz 8 0.6—1,1 0.6
Flz 10/11 1,0—1,4 0.8—1,1
Floz 14 1,4—2.8 1,2—1.8
Floz 16 0,5 0,4
Floz 17 0,5—0,7 0,3—0,5
Fléz 22 0.3 03

Die Grundlage des Bergbaus bildete Floz 10/11, dessen Bauwiirdigkeit von Peiflenberg bis
Peiting auf ca. 10 km anhielt. Fléz 14 hatte seine grofite Michtigkeit im ostlichen Feldesteil und
keilte nach Westen zu aus. In Peiting wurde es nicht mehr abgebaut.

3. Die Gewinnungsverfahren und deren technische Ausriistung

Heute, unter dem Eindruck fortlaufender Entwicklungsschritte bei Ver-
fahren, Einrichtungen und Maschinen des Produktionsprozesses erscheint es
kaum glaubhaft, daf} die drei Bergleute am 8. Mai 1837 mit dem gleichen Ge-
zihe den beriilhmten ,ersten Spatenstich® vollzogen, mit dem auch ihre Vor-
fahren 100 Jahre oder gar 500 Jahre friiher ans Werk gegangen wiren.

Trotz des seinerzeitigen Eisenbahnfiebers wurden in dem neuen Stollen noch Schubkarren
und zweiriddrige Laufkarren verwendet, bis 1857 die ersten Schienen verlegt und bald darauf
eine Grubenbahn mit Pferdebetrieb eingerichtet wurde. Erst 1931 ersetzten Diesellokomotiven die
Pferde. Zeitweilig bewiltigten mehr als 100 Loks — in Leistungsgrofien zwischen 9—80 PS —
die gesamte Abbau- und Hauptstreckenférderung. Ab 1960 sind auch sie zunehmend von Gummi-
gurtforderern abgelést worden.
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Abb. 5. Loko-
motiv-Forderung
im Fillort der
1000m-Sohle am
Zieglmeierschacht.

Schligel und Eisen, seit dem frithen Mittelalter die Symbolwerkzeuge des Bergbaus, dienten
in Verbindung mit Sprengstoff noch bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts als Hilfsmittel zum
Lésen von Kohle und Gestein aus dem Gebirgsverband. Erst dann erleichterten preflluft-
betriebene Werkzeuge, der Bohr- und Abbauhammer die Lgsearbeit.

Der Abbau oberhalb der 370 m-Sohle ging iiberwiegend im Bereich der
steilen und halbsteilen Lagerung um, in der die Kohle an kurzen Abbaustdfien
gewonnen, in Folge des Gefilles in die tiefer liegenden Fdrderwagen rutschte
und von Schleppern dann iiber mehrere 100 m Entfernung zum Bremsberg oder
Gesenk, das die Verbindung zur Fordersohle herstellte, gefordert wurde.

Durch Holzausbau wurde der ausgekohlte Strebraum bis zu Weiten von
5 m offengehalten und der sog. ,alte Mann“ durchwegs mit Bergen aus den
Streckenvortrieben und teilweise auch mit Klaubebergen aus der Rohforder-
menge verfiillt. Diese Methode ist zunichst auch noch beim Abbau der halbsteil
gelagerten Flozgruppe zwischen der 370 m- und der 670 m-Sohle beibehalten
worden, bis durch die Entwicklung des sogenannten ,Stauscheibenforderers®,
die auf der Nachbaranlage Hausham wegweisend fiir den Kohlebergbau erfolgte,
die Voraussetzungen zum mechanischen Abtransport der Kohle innerhalb des
Flozraumes — des Strebs — vorlagen. Seit Beginn der 30iger Jahre sind dann
die Baufelder zwischen den beiden Hauptsohlen so eingeteilt worden, dafl Streb-
lingen zwischen 100—130 m entstanden. Die Fordermengen, die in derartigen
Betriebspunkten anfielen, waren grofl genug, um eine wirtschaftliche Lok-
forderung auch in den dazugehorigen Abbaustrecken zu ermdglichen.

Dieses Verfahren des ,streichenden Strebbaus mit Teil- bzw. Vollversatz“
bildete den Schwerpunkt der Kohlegewinnung in der Zeit zwischen 1930—1960.
Ein letzter derartiger Streb, in dem die Kohle ausschlie}lich mit Abbauhimmern
geldst wurde und dessen Rohférderung je nach Flozmichtigkeit zwischen 100—
500 t/Tag schwankte, lief im Kohlenbergwerk Peiflenberg 1964 aus.

Folgende Griinde gaben Veranlassung, im Bereich der Zieglmeier-Schacht-
anlage bereits Anfang der 50iger Jahre intensive Versuche zur Entwicklung
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bzw. Einfilhrung mechanisierter Abbauverfahren aufzunehmen, obwohl die
lagerstittenmifligen Voraussetzungen die denkbar ungiinstigsten waren:

— der zunehmende Anstieg der Arbeitskosten

— das abnehmende Interesse an einer Beschiftigung im Bergbau

— die Erschwerung der Arbeitsbedingungen durch die groflere Teufe

— der vom Gebirgsverhalten ab 800 m Tiefe erzwungene schnellere Abbau-
fortschritt

— und letztlich der Zwang, den im Zusammenhang mit dem Teufenfortschritt
stehenden Kostenanstieg durch eine von der Mechanisierung erwartete Lei-
stungserhohung auszugleichen, um die Wirtschaftlichkeit des Gesamtwerkes
langfristig zu sichern.

So wurde in Peiflenberg das sogenannte ,Rammverfahren® entwickelt, das
vor allem fiir den Abbau geringmichtiger Floze geeignet war und weitgehende
Anwendung im westeuropiischen Bergbau fand.

Abb. 6. Kohle-
gewinnung durch
das Ramm-
verfahren im
Floz 17.

Es beruhte auf der Anwendung des Prinzips der Umwandlung von Geschwindigkeitsenergie
in kinetische Energie, d. h. ein oder mehrere mit Meifleln besetzte, schwere Stahlkdrper werden
{iber eine endlose Kette mit hoher Geschwindigkeit an dem 100—200 m langen Kohlenstof ent-
lang gezogen, geraten durch dessen Unebenheiten in Schwingungen, bei denen sie wechselweise
Energie speichern und abgeben.

Das Losen der Kohle etfolgte also durch die Aufprall-Energie des Stahlkdrpers, ihr Trans-
port innerhalb des Strebs entweder — und zwar in steiler gelagerten Flézen — durch die Schwer-
kraft oder durch schrapperartig ausgebildete Rammkisten. Der Einsatzbereich des Verfahrens
erstreckte sich von 30 bis ca. 100 cm Flozéffnung, wobei die untere Grenze durch die Befahrbar-
keit, die obere durch das Gebirgsverhalten, d.h. die Fihigkeit des moglichst bruchlosen Ab-
senkens des Hangenden auf das Liegende bestimmt wurde. Es konnten Leistungen erzielt werden,
die bis zum 10fachen iiber denjenigen herkdmmlicher Abbauverfahren in diinnen Flozen lagen.

Die Kohlegewinnung in flachgelagerten Flozen groflerer Offnung wurde
durch den Einsatz des Kohlenhobels und spiter des Walzenschrimladers, also
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durch schilende oder schneidende Verfahren mechanisiert. Der ausgekohlte
Raum wurde nicht mehr mit Bergen verfiillt, sondern durch das Umsetzen des
ebenfalls neu eingefiithrten stihlernen Ausbaues zu Bruch geworfen.

Abb. 7. Einsatz
eines Kohlen-
hobels im Fléz
10/11.

Die Eigenarten der oberbayerischen Kohle, d. h. deren grofle Hirte, viel-
fach eine Folge des hohen Bergeanteils und des daraus resultierenden Verwach-
sungsgrades und das unregelmifiige Verhalten des Nebengesteins, erforderte eine
weitgehende Anpassung der auf dem Markt befindlichen Maschinenanlagen und
der Strebausbaumittel, die erst nach einer Reihe von Fehlschligen gelang.
Schliefllich ermdglichte nur die im Vergleich zum iibrigen Kohlenbergbau friih-
zeitige Vollmechanisierung der Abbauverfahren des Zieglmeierschachtes die
Weiterfithrung der Kohlegewinnung in gréflerer Teufe.

Abb. 8. Walzen-
schrimlader in
dem etwa 2 m
michtigen

Floz 14.
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So sind aus einem im Jahr 1969 angelaufenen Streb mit modernster Ausriistung in 1200 m
Teufe bel Temperaturen um 32° C tiglich mehr als 1500 t Kohle geférdert worden. Zur Be-
dienung des Walzenschrimladers, des hydraulischen schreitenden Ausbaus, zur Auffahrung der
Strecken und zur Bewiltigung der anderen, mit der Kohlegewinnung im Abbaubereich zu-
sammenhingenden Arbeiten wurden tiglich 40 Mann bendtigt. In fritheren Stadien hdtten ver-
gleichsweise 300 Mann schwere kérperliche Arbeit zur Erzielung einer gleich groflen Fordermenge
leisten miissen.

Ein bergbauspezifischer Gradmesser der Wirtschaftskraft eines Unterneh-
mens ist die Angabe der auf den einzelnen Beschiftigten bezogenen Forder-
leistung je Schicht. Thre Abhingigkeit von dem Arbeitsvermogen des einzelnen
wurde im Laufe der letzten 100 Jahre zunehmend durch den Umfang des
Maschineneinsatzes abgeldst.

Die Gegeniiberstellung der beim Kohlenbergwerk Peiflenberg erreichten
Leistungszahlen, die jeweils bestimmten Abbauverfahren zuzuordnen sind, zeigt
deutlich die enorme technische Leistungsentwicklung auf, die dieses Werk ge-
nommen hat.

Zeitraum Vorherrschendes Gesamtleistung
Abbauverfahren in t Kohle je Mann
und Schicht
1840—1860 Orterbau 0,4
1860—1930 Stofilbau 0,6
1930—1960 Strebbau mit Vollversatz 0,8
1960—1970 vollmechanisierter Strebbruchbau 2,2

Mit einer Leistung von 2,2 t an verwertbarer geforderter Kohle pro Mann
und Schicht stand Peiflenberg dank seines hohen Mechanisierungsgrades in der
Spitzengruppe der europiischen Kohlenbergwerke.

4. Ursachen der Stillegung der Kohlenf6rderung

Mit dem Vordringen des Heizdls auf dem Energiemarkt trat seit Beginn
der 60iger Jahre eine zunehmende Absatzverdringung auch fiir das Kohlenberg-
werk Peiflenberg ein. Zunichst ermdglichte die in Verbindung mit der Leistungs-
steigerung stehende Kostensenkung neue Verwendungsbereiche fiir die Kohle
in der Verstromung zu erschlielen und trotz des Verlustes angestammter
Kunden die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen. Der etwa ab 1965 zunehmende
Verdringungswettbewerb des Heizdls, das damals bekanntlich zu extrem nied-
rigen Preisen angeboten wurde, fiihrte schliefflich zu einem rapiden Verfall des
oberbayerischen Kohlemarktes. Der existenzsichernde Absatz des Kohlenberg-
werks Peiflenberg mufite deshalb in noch stirker ausgebauten neuen Verwen-
dungsbereichen gefunden werden, also entweder der Verstromung oder der Ver-
gasung. Nach eingehender Grundlagenforschung sind technische Grofversuche
zur Druckvergasung der Pechkohle vorgenommen worden. Obwohl die Kohle
dabei hervorragende Vergasungseigenschaften nachwies, scheiterte die Realisie-
rung letztlich an dem hohen Wirmepreisgefille gegeniiber den konkurrierenden
Energietrigern Heizol und Erdgas.
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Damit fiel die Moglichkeit aus, den schwindenden Absatz auf dem all-
gemeinen Markt in ausreichendem Mafle zu ersetzen, und die Zieglmeieranlage
Peiflenberg mufite als letzte der fiinf oberbayerischen Gruben die Forderung
einstellen.

Am 31. 3. 1971 ist der letzte Forderwagen gezogen worden. Bis zu diesem
Zeitpunkt betrug die Gesamtmenge an abgebauter Kohle im Peiflenberger Raum
rd. 42 Mio t. Die ca. 1800 Belegschaftsmitglieder, die in Peiflenberg von der
Stillegung betroffen waren, konnten dank einer von allen Beteiligten planvoll
vorgenommenen Umstrukturierung nahezu reibungslos in andere Berufe iiber-
fithrt werden.
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Die Gebirgsmechanik beim Abbau in grofler Teufe des
Kohlenbergwerks Peiflenberg und ihre Auswirkungen
auf die Bergtechnik

Von HEeinricH HEISSBAUER *)

Mit 13 Abbildungen

Bergwerk, Tiefe (ab 800 m), Druck, Verformung (plastisch), Stabilitit, Tonmineral, Wasser,
Stabilisation (Streckenausbau). — Alpenvorland (Peiflenberg). — TK 25: 8232

Kurzfassung

Die Gebirgsmechanik verstirkte zwar im gesamten Kohlebergbau mit zunehmender Teufe der
Bergwerke ihren Einflufl auf die Grubenbaue durch Druck, Spannung und Bewegung in wach-
sendem Mafe; sie blieb jedoch ithrem Wesen nach Festkérpermechanik, die in den bisher erreichten
Teufen von rd. 1200 m nach den Regeln der Baustatik bergtechnisch zu beherrschen war.

Eine Ausnahme bildete das Kohlenbergwerk Peiflenberg, wo bereits nach 800 m Teufe ein
schwerwiegender Wandel der Gebirgsmechanik eintrat:

Infolge der hier vorherrschenden, vergleichsweise wenig bestindigen inneren Bindung der
Gesteine durch Tonmineralien war von dieser kritischen Teufe ab die resultierende Dauerdruck-
festigkeit des Gebirges geringer als der geostatische Druck, so dafl plastische bzw. pseudoplastische
Gebirgsmechanik mit den Wesensmerkmalen der Hydrostatik Platz griff.

Eine adiquate Bergtechnik hierfiir muflte in den einschligigen Teilbereichen erst entwickelt
werden.

Der folgende Bericht gibt einen Uberblick iiber die gebirgsmechanischen Probleme und jhre
Bewiltigung in den letzten 20 Betriebsjahren des Kohlenbergwerkes Peiflenberg.
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1. Allgemeine Gebirgsmechanik im Kohlebergbau

Der Kohlebergbau mit seinem breitflichigen, kilometerweiten Abbau der
Kohlenflze bringt grofirdumige Gesteinskomplexe aus dem Gleichgewicht, in
dem sie unverritzt ruhen. Er ruft Spannungen, Bewegungen und Briiche hervor,
die je nach den mechanischen Eigenschaften der einzelnen Gesteinsschichten und

*) Anschrift des Verfassers: HEinricH HerssBAUER, Berwerksdirektor a. D., 8022 Griinwald,
Hubertusstrafle 40.
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ihren Wechselwirkungen innerhalb des betroffenen Gebirgskdrpers in Abhingig-
keit von den sich ausbreitenden Grubenbauen komplexe und in ihren Ursachen-
gefiigen schwer durchschaubare Erscheinungsbilder bieten.

Diese Gebirgsmechanik hat ihrerseits, da sie sich um die Grubenbaue kon-
zentriert, schwerwiegende Riickwirkungen auf die Bergtechnik, die Gruben-
sicherheit und nicht zuletzt auf die Wirtschaftlichkeit des Bergbaus.

Trotz dieser lingst bekannten Sachlage hat sich die Gebirgsmechanik bzw.
Gebirgsdruckforschung erst seit etwa 25 Jahren als exakte Wissenschaft mit
eigenen Instituten fiir Grundlagenforschung und Anwendungstechnik etabliert.
Der Grund fiir dieses Nachhinken ist hauptsichlich in den mefltechnischen
Schwierigkeiten und dem immensen technischen und finanziellen Aufwand zu
sehen, den die quantitative physikalische Erfassung und Beobachtung eines
schwer zuginglichen, kompliziert aufgebauten und noch komplizierter rea-
gierenden Gebirgskorpers erfordert.

Auch heute ist es nur in Ortlich stark beschrinkten Teilbereichen maglich,
aus Messungen zuverlissige quantitative Ausgangsdaten, beispielsweise fiir die
optimale Gestaltung und Bemessung von Strecken- und Strebausbau oder von
Querschnitten der Grubenbaue zu gewinnen. Bei den meisten Planungen aber,
welche die Struktur und Entwicklung der Grubenbaue und das Funktionieren
des Grubenbetriebes bestimmen, sieht sich der Bergmann, was den Einflu} der
Gebirgsmechanik betrifft, auf Erfahrungen oder auf mehr oder minder fundierte
Theorien angewiesen.

Grob gesehen, basieren alle diese Theorien auf folgenden drei gebirgs-
mechanischen Grundvorstellungen:

a) Die Kragplatten-Mechanik

Das Gebirge ist als ein durch Pressung und Reibung versteifter Verband
von Gesteinsplatten unterschiedlicher Eigenschaften aufzufassen. Durch Gruben-
baue werden in diesem Plattenverband iiberwiegend bankrechte Krifte und
Bewegungen ausgelost. Die Last des Gebirges iiber den Grubenbauen wird von
den sie iiberspannenden Gesteinsbinken in der statischen Form von aufgelegten
bzw. eingespannten Balken und Platten und in der Form von Kragplatten oder
aus Kragplatten gebildeten Scheingewdlben getragen.

b) Die Gewdlbe-Mechanik

Das Gebirge ist in erster Linie als ein durch Tektonik und Bergbau-Ein-
wirkung zerkliifteter Verband von mehr oder minder unregelmifligen, bau-
steinartig geordneten und geschichteten Gesteinstriimmern aufzufassen. In
diesem Bausteinverband werden Grubenbaue dadurch aufrechterhalten, daff sich
iber ithnen aus den Bruchstiicken tragfihige Gewdlbe bilden, die den Zusatz-
druck aufnehmen.

c) Die Plastizitdts-Mechanik

Das Gebirge ist infolge seiner mannigfachen Zerkliiftung und der Ein-
lagerung von plastischen Schichten im ganzen als eine plastische bzw. pseudo-



Gebirgsmechanik beim Abbau in grofier Teufe 39

plastische Decke aufzufassen. Es verhilt sich im groflen gesehen wie eine zihe,
knetbare Masse. Seine elementare Bausteinstruktur kommt nur 6rtlich und eng-
riumig zum Tragen und erlaubt im Bereich der Grubenbaue nur eine zeitlich
und raumlich begrenzte Bausteinstatik.

Es ist unbestritten, dafl alle drei Theorien unter entsprechenden petro-
logischen Voraussetzungen Gliltigkeit haben. Diese eindeutigen Voraussetzungen
sind jedoch im Kohlebergbau kaum anzutreffen. Vielmehr treten die Merkmale
der drei Varianten infolge des komplexen Gebirgsaufbaues in unterschiedlicher
Mischung auf. Die Erfahrungen in Peiflenberg beim Vordringen des Bergbaues
in grofle Teufen haben gezeigt, dafl die Entscheidung, ob sich das Gebirge wie
ein Kragplatten-Verband, wie ein Gewdlbe bildender Baustein-Verband oder
wie eine plastische Masse verhilt, nicht nur von den mechanischen Eigen-
schaften der Gesteine abhingt, sondern ebenso von der Teufenlage der Gruben-
baue, die mafigebend ist fiir den Gebirgsdruck.

Die Wechselwirkungen dieser beiden Haupteinflufifaktoren und ihre berg-
technischen Auswirkungen konnen etwa folgendermaflen beschrieben werden.

In geringerer Teufe und bei festen, harten Gesteinsschichten sind Balken,
Platten und Kragplatten stark genug, den durch die Grubenbaue ausgelésten
Zusatzdruck aufzunehmen. Sie vermdgen das infolge ihrer ausreichenden Biege-
und Zugfestigkeit. Der Tirstock, evtl. erginzt durch Zuganker ist unter diesen
Verhiltnissen der richtige Ausbau.

In mittleren Teufen und in weniger festem Gestein, das die geforderte
Biegebeanspruchung nicht mehr aufnimmt, kann der Zusatzdruck nur durch
ein Gewolbe aufgefangen werden, das nicht die Biege-, sondern die sehr viel
hohere Druckfestigkeit seiner Bausteine beansprucht und daher weit tragfihiger
ist. Diese mittleren Teufen sind die Domine des dem Gewdlbe angepafiten
Bogenausbaues in seinen verschiedenen Ausfiihrungsformen.

In grofleren Teufen kommt es schliefllich bei jedem Gestein einmal soweit,
daf der herrschende Uberlagerungsdruck die Gesteinsdruckfestigkeit iiber-
schreitet. Unter solchen Verhiltnissen wird jedes Gestein, dem durch einen
Hohlraum Bewegungsfreiheit nach einer oder mehreren Richtungen hin ge-
schaffen wird, allmihlich so weit zerkliiftet und zerbréckelt, dafl es in den
Hohlraum hinein ausweichen kann. Diese Bewegung erfolgt im wesentlichen
konzentrisch mit dem riesenhaften Kriftepotential des geostatischen Druckes
und kann nur durch kreisrunden Ausbau verzdgert werden. — Der bestgeeignete
Ausbau hierfiir ist der Gleitringausbau mit moglichst hoher Tragkraft, der bei
Uberlastung unter voller Aufrechterhaltung seines Widerstandes den Radius
verkleinernd in sich zusammengleiten kann, ohne wie der starre Ring dabei
deformiert und schlief$lich zerstort zu werden.

Der Teufeneinfluff auf das Gebirgsverhaiten wire fiir sich allein ein ziemlich
klar zu fassender Faktor, denn er hingt ab vom spezifischen Gewicht des Ge-
steins und dessen Festigkeitswerten. Kompliziert wird das Gebirgsverhalten erst
dadurch, dafl die Gebirgskorper, mit denen wir es im Bergbau zu tun haben,
aus einer groflen Anzahl von Gesteinsschichten unterschiedlichster Festigkeits-
werte und Dicken aufgebaut sind, die sich hinsichtlich ihres Verhaltens in de-
Bewegung laufend gegenseitig beeinflussen.
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Die vorher gekennzeichneten Zonen typischen Gebirgsverhaltens kdnnen
daher leider nicht nach der Teufenlage allein bestimmt werden. Sie sind aber
auch nicht als gemischte Funktionen der Festigkeit der jeweils mafigebenden
Gesteinsschichten und der Teufenlage zusammen eindeutig festgelegt, denn eine
harte Gesteinsschicht beispielsweise, die zwischen weichen Nachbarschichten ein-
gelagert ist, verhilt sich im ganzen, im Bruch und in der Bewegung anders
als eine Gesteinsschicht gleicher Stirke, die zwischen harten Schichten einge-
Jagert ist. — Auch Einfallen, Tektonik und Wasserfithrung beeinflussen und
verwischen die Charakteristik.

Diese Vielfalt der bestimmenden Faktoren und ihre oft in weiten Grenzen
wechselnde Einflufgrofle lassen die fiir uns so nachteilige, gefihrliche und kost-
spielige Unberechenbarkeit des Gebirges verstindlich erscheinen.

Trotzdem hat die Erfahrung gezeigt, daf§ sich in jedem Bergbaubereich das
Gebirge grob in drei Teufenzonen einteilen lifit. In einer oberen Zone verhilt
es sich vorwiegend nach der Platten-Vorstellung, in einer mittleren Zone nach
der Gewdlbe-Vorstellung und in einer unteren vorwiegend pseudoplastisch.
Dabei mufl der Vorbehalt gemacht werden, dafl sich aufgrund besonderer Ver-
hiltnisse und der Bergbaueinwirkung selbst in jeder dieser Zonen die Kenn-
zeichen der anderen als Nebenerscheinung oder ortlich begrenzt sogar domi-
nierend einstellen kénnen. Die absoluten Teufenmafle, die diese Zonen ein-
nehmen, sind allerdings sehr unterschiedlich.

Auch das oberbayerische Kohlenrevier mufl diesbeziiglich in zwei Lager-
stittentypen unterteilt werden:

Die beiden ostlichen Gruben, Hausham und Marienstein, verhieben die
Bausteinzone, die iiberwiegend aus massigen, festen Sandsteinschichten besteht
und daher bis in die erreichten Teufen von ca. 900 m, ihnlich wie auch im
Ruhrkarbon Kragplatten- und Gewolbe-Mechanik zeigte.

Die Lagerstitten von Penzberg und Peilenberg jedoch gehoren den
»Cyrenen-Schichten“ mit ihren weichen Schiefern und Mergeln an, die nur in
grofleren bankrechten Abstinden von wenigen festen Sandsteinschichten ein-
gebunden und im Hangenden neben den Promberger Schichten meist bis zur
Tagesoberfliche von der plastischen Decke der Oberen Bunten Molasse iiber-
lagert sind. Hier trat der Ubergang vom Bereich der Gewdlbe-Mechanik auf
den der Plastizitit von 800—900 m Teufe an markant in Erscheinung. Penzberg
hat diese Schwelle mit knapp 800 m Grubenteufe gerade erreicht.

Die Abbaue von Peiflenberg aber standen bei der Stillegung im Jahr 1971
1250 m unter der Tagesoberfliche und strebten in fallendem Verhieb dem
Muldentiefsten bei 1400 m Teufe zu. Hier konnten erstmals im Kohlebergbau
rund 20 Jahre lang Erfahrungen und Erkenntnisse iiber die Gebirgsmechanik
im pseudoplastischen Teufenbereich gesammelt und bergtechnisch verarbeitet
werden, die auch andernorts dem Bergbau von Nutzen sein diirften.

2. Die spezielle Gebirgsmechanik im Lagerstittenbereich von Peiflenberg

Auf den oberen Sohlen hielt sich in Peiflenberg das Gebirge durchaus an
die auch im Ruhrkarbon auf breiter Front erprobten, gebirgsmechanischen



Gebirgsmechanik beim Abbau in grofler Teufe 41

Regeln. Es bestand auch zunichst kein Grund, bedeutendere Abweichungen zu
befiirchten, denn die fiir die Gebirgsmechanik als bestimmend geltenden Festig-
keitswerte der Gesteinsschichten, wie beispielsweise Druckfestigkeit und Shore-
Hirte stimmten im wesentlichen iiberein. Man konnte sich also auch hinsicht-
lich der Methoden und Hilfsmittel des Abbaues sowie der Gestaltung und Fiih-
rung der Grubenbaue ganz an die bewihrten Vorbilder halten.

Als jedoch etwa ab 1950 erst die Abhauen, dann die Strecken, Querschlige,
Uberhauen, Schichte und schliefllich die Abbaue selbst in wenigen Jahren bis
in 1000 m Teufe vordrangen, traten iiberall rasch zunehmend so erhebliche
Gebirgsdriicke und -bewegungen auf, daf} sie mit den bisherigen Mitteln nicht
mehr bewiltigt werden konnten. Als Beispiele hierfiir zeigen die Abbildungen 1
und 2 wie in zwei, nach herkdmmlichen Gesichtspunkten gut ausgebauten

Abb. 1. Bankig aufgescho-
bene Streckensohle in 900 m
Teufe (Gleitbogenausbau).

Strecken in rd. 900 m Teufe das Sohlengestein schon kurz hinter der Ortsbrust
ohne von Wasser aufgeweicht zu sein, teils bankig, teils zu pseudoplastischer
Masse zermahlen, in den unten nicht abgeschirmten Streckenquerschnitt hinein-
geschoben wurde. Damit wurde ein konzentrischer Druck- und Bewegungs-
vorgang eingeleitet, der in kurzer Zeit auch den Stahlausbau deformierte und
die Strecken zusammendriickte. Verschiedentlich erfolgten ihnliche Gesteins-
bewegungen und Querschnittsbeengungen auch explosionsartig mit grofler Vehe-
menz, so daf§ nicht nur der Arbeits- und Kostenaufwand fiir Unterhaltung und
Instandsetzung der Grubenbaue sprunghaft anstieg, sondern auch die Gruben-
sicherheit gefihrdet war.

Diese Entwicklung zwang dazu, den offensichtlichen Verinderungen in der
Gebirgsmechanik auf den Grund zu gehen. Den Schliissel zu ithrem Verstindnis
lieferte der folgende, im Riickblick geradezu simpel anmutende Versuch:

Aus allen gebirgsmechanisch reprisentativen und wichtigen Schichten des
Ruhrkarbons und der Peiflenberger ,Cyrenen-Schichten® wurden ca. 1 dm?
grofie Gesteinsbrocken gehauen und zunichst mechanisch untersucht. Thre Hirte
lag generell im Bereich zwischen 50—120 Shore, und zwar die der Karbon-
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proben mit dem Schwergewicht etwas iiber dem Durchschnitt, die der ,,Cyrenen-
Schichten etwas darunter. Im ganzen hitten also nach dieser und erginzenden
Priffmethoden die Voraussetzungen fiir ein iquivalentes gebirgsmechanisches
Verhalten vorgelegen.

Abb. 2. Aufgeschobene
Streckensohle in pseudo-
plastischem Zustand.

Dann wurden diese Proben zur vergleichenden Beobachtung in normales
Grubenwasser aus dem Hauptsumpf der Peiflenberger Wasserhaltung gelegt.
Wihrend die Karbonproben nach mehreren Tagen mit unbedeutenden Aus-
nahmen keine sichtbaren Verinderungen zeigten, zerfielen die Peiflenberger
Proben zum groflen Teil schon nach wenigen Stunden zu Schlamm, Sand,
rolligem Granulat oder blitterten, soweit sie Sand-, Kalk- oder Stinkstein-
Zwischenlagen enthielten, fein bis grob auf. Nur die wenigen festen Sandsteine
und einige sandige, sehr harte Mergel hielten dem Wasser stand.

Weitere Analysen und mikroskopische Untersuchungen brachten schlief3-
lich die erforderliche Klarheit in den aufgedeckten Sachverhalr:

Der fiir die Festigkeit der Gesteinsschichten mafigebende wirksame Kraft-
schluff zwischen den Gesteinskdrnern erfolge bei den Karbongesteinen vor-
wiegend iiber Briicken bzw. Geriiste aus Kieselsiure oder gleichwertigen, wasser-
resistenten Mineralien.

In den ,,Cyrenen-Schichten® und der Oberen und Unteren Bunten Molasse
dagegen dominiert vor der Karbonat- und Silikat-Bindung der Kraftschlufl
durch Ton-Mineralien, deren Festigkeit und Volumen je nach Wassergehalt
enorm schwankt. Bei geringem Wassergehalt reicht die Festigkeit bei mifliger
Beanspruchung scheinbar an die SiO,-Bindung heran, mit steigendem Wasser-
gehalt nimmt sie rapide ab und verwandelt die urspriinglichen Bindemittel
sogar in Schmier- und Treibmittel.

Aber auch die relativ hohe Festigkeit im Trockenzustand ist triigerisch und
besteht nur gegeniiber mifliger und kurzzeitiger Belastung. Bei langzeitig ein-
wirkender, starker Belastung erweist sie sich gemiff den bekannten Eigen-
schaften des Tons als mehr oder minder nachgiebig und vermag so auch schein-
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bar festen Gestelnen in gewissen Grenzen echte Plastizitit zu verleihen. Mit
diesem Ergebnis stand fest, daf} der Bergbau in Peiflenberg endgiiltig in die
»grofie Teufe“, d.h. in den Bereich vorwiegend plastischer Gebirgsmechanik
vorgedrungen war und sich mit seiner weiteren Entwicklung und Methodik
unverziiglich darauf einzustellen hatte, wenn es nicht sicherheitlich und wirt-
schaftlich mit thm bergab gehen sollte.

Da eine ausgereifte und erprobte Bergtechnik fiir diesen Fall noch nicht
zur Verfugung stand, war es notwendig, diese an Ort und Stelle selbst zu ent-
wickeln. Dabei kam sehr zustatten, daf} einschligige Institute der Hochschulen,
des Steinkohlenbergbau-Vereins und mehrere Firmen an den Problemlésungen
interessiert waren und uns in Theorie und Praxis wirkungsvoll unterstiitzten.

3. Die Aus- und Vorrichtung in grofler Teufe

Das vordringlichste Problem war, die Aus- und Vorrichtung den neuen
Erschwernissen anzupassen, denn

a) sie eilt dem Abbaubetrieb riumlich und zeitlich weit ins unverritzte Feld
voraus und steckt den Rahmen fiir ithn endgiltig ab.

b) sie wird dann beim Nachfolgen des Abbaus meist mehrfach von den ihn
begleitenden Wellen des Zusatzdruckes und der Gebirgsbewegungen tiberwalzt
und muf} gleichzeitig, trotz der dabei unvermeidlichen Schiden und Quer-
schnittsverluste, ihre Funktion besonders gut erfiillen.

c) sie muf} schlieflich nach Durchzug des Abbaus noch jahrelang, meist

jahrzehntelang fiir Forderung, Fahrung und Wetterfithrung offengehalten
werden.

Als erste Mafinahme wurde in allen Strecken und Querschligen anstelle des
unzureichenden Gleitbogenausbaus kreisrunder Gleitringausbau eingesetzt, der
nun auch die aus der Sohle wirkenden Schubkrifte aufnehmen und als Druck-
krifte auf seinen Umfang verteilen konnte. Gleichzeitig wurden in geeigneten
Abschnitten dieser Ringstrecken Mefistellen fiir Druck- und Bewegungs-
messungen eingerichtet mit dem Ziele, tiber den ganzen Verlauf der Strecken-
belastung hinweg exakte Daten und Gesichtspunkte zu gewinnen fiir die opti-
male Bemessung, Gestaltung und Fiihrung der Strecken und ihres Ausbaues in

Zukunft.

Die Mefistellen waren so angelegt und ausgestattet, dafl alle zwischen Ring-
ausbau und Gebirge wirkenden Krifte iiber hydraulische Druckmefidosen, alle
relativen Bewegungen zwischen Gebirge und Ausbau durch vermarkte Ver-
gleichspunkte, alle absoluten Bewegungen durch optische Vermessung von Fest-
punkten aus und die Bewegungen innerhalb des Gesteinsmantels der Strecken
bis zu 2,5 m Tiefe durch Markierungsanker in radialen. Bohrungen laufend
gemessen und in ithrem Verlauf in Weg-Zeit-Last-Diagrammen festgehalten
wurden.

Mit dem gleichen Ziele wurde auch die Lage der Strecken innerhalb des
Schichtengefiiges und insbesondere zu den Kohlenflozen versuchsweise variiert.
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Uber die wichtigsten Abschnitte dieser Messungen und Versuche habe ich
bereits 1962 und 1964 berichtet, so daf} hier nur wesentliche Erkenntnisse und
Folgerungen zusammenzufassen sind.

Am wenigsten problematisch waren dje reinen Gesteinsstrecken und Quer-
schlige der Ausrichtung und auch Flézstrecken und diese verbindenden Uber-
und Abhauen, soweit sie in Sicherheitspfeilern verliefen, in denen die Kohlen-
fldze nicht abgebaut wurden. Hier war mit Sicherheit der kreisrunde Querschnitt
mit Gleitringausbau das Optimum. Der Gleitring selbst wurde weiterentwickelt
und bald in seiner Tragkraft und Funktion erheblich verbessert. Insbesondere
verbesserte Gleitringverbindungen bewirkten, daf} die Ringe nur bei Erreichen
der vorgesehenen Hochstlast nachgaben und dabei durch hohen Gleitwider-
stand den Querschnittsverlust so klein wie moglich hielten.

Es wurde auch eine hydraulische Spannvorrichtung entwickelt, die, an den
Gleitverbindungen angesetzt, die Ringe mit hoher Vorspannung gegen das Ge-
birge driickte. Dadurch wurde die beim Ausschieflen des Streckenquerschnittes
erfolgte Entspannung des Gesteins im Streckenmantel wieder riickgingig ge-
macht und so zusitzliche Tragkraft im Gestein selbst mobilisiert.

Allerdings mufiten die Strecken-Vortriebsarbeiten selbst dem verinderten
Gebirgsverhalten angepafit werden. Es zeigte sich nimlich, daf das Gestein an
der Ortsbrust auch bei weit ins unverritzte Feld vorgesetzten Strecken eine Art
»Stoflgang“ aufwies, wie wir ihn so ausgepragt nur im Abbau als Gang der
Kohle kannten. In Abbildung 3 ist deutlich zu sehen, dafl der GesteinsstoR gar

Abb. 3. Spannungsbruch-
strukturen an der Orts-
brust.

nicht mehr seine eigentliche Schichtstruktur zeigt, sondern eine durch kon-
zentrischen Druck hervorgerufene Spannungsbruchstruktur. Ohne Riicksicht
auf Bankung und Schichtung bildet sich durch Abplatzen von flachen Schalen
eine Kalotte iiber dem letzten Ausbauring, die sich sehr rasch nach allen Seiten



Gebirgsmechanik beim Abbau in grofler Teufe 45

Kalotte eben den Querschnitt dafiir erreicht hat. Das selbsttitige Abplatzen
ging so weit, dafl nur etwa /s des Haufwerks fiir einen Abschlag herein-
geschossen werden durfte. Wihrend der Ausbauarbeit mufite das Gebirge wie
ein rohes Ei behandelt werden, denn es bestand immer Gefahr, daff die im
Kalottenmantel angesammelten Spannungen sich mit explosionsartigem Bruch
16sten.

Fast alle diese Schwierigkeiten wiren weggefallen, wenn es gelungen wire,
die Strecken ohne Schieflarbeit maschinell kreisrund mit glattem Umfang aus-
zuschrimen. Auch die Entwicklung solcher Strecken-Auffahrungsmaschinen
wurde betrieben, fithrte aber nicht mehr zu einem brauchbaren Ergebnis. Trotz-
dem galt das Problem der Gesteinsstrecken als ausreichend geldst, auch im Hin-
blick auf die Endteufe von 1400 m.

Wesentlich schwieriger war die Lage in den Abbaustrecken und besonders
in den Abbaugrundstrecken. Sie verlaufen notwendigerweise genau in der Zone
zwischen dem Absenkungsgebiet der Abbaue und dem unverritzten Gebirge,
in der sich zwangsliufig ein michtiger Zusatzdruck konzentriert. Sie miissen
mit Riicksicht auf eine reibungslose Streckenforderung dem Abbau mindestens
100 m voraus sein und geraten laufend kurz hinter ihrem Feldort in dessen
vorauseilende Druckwelle, ehe die Hangendabsenkung des Abbaues selbst auf-
gefangen werden mufl. Hinter dem Abbau brauchen sie noch Querschnitt und
Standfestigkeit zur Forderung und Wetterfithrung auf Jahre hinaus.

Auch in diesen Grundstrecken wurde zunichst der kreisrunde Querschnitt
mit Gleitring gewihlt, weil sich an ihm asymmetrische Belastungen und Be-
wegungen aus verschiedener Richtung am besten beobachten und messen lassen.
Tatsichlich erbrachten die Messungen schon bald die Grundlagen fiir wirkungs-
volle Verbesserungen. Sie zeigten, dafl der urspriinglich konzentrische Druck
schon etwa 120 m vor der sich nihernden Abbaufront zwei rasch wachsende

12m hinter

7,
/////;/%/ _60’/‘7120 :’:baufm f

Abb. 4. Verformungstufen :
von kreisrundem Gleitring- TH 36/(9/”7
ausbau in einer Abbau-

strecke. Fap = 15,8m?

Fag = 6.2m*

Zusatzkomponenten entwickelte, die beim Einfallen von etwa 25¢ zwischen der
Bankrechten und Lotrechten verliefen mit einer deutlichen Tendenz zur Lot-
rechten hin.
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Dieser Zusatzdruck leitet die Deformation der Kreisringe zu flachen Ellipsen
ein, die dann der gleichgerichteten Konvergenz beim Abbaudurchgang einen
immer schwicher werdenden Widerstand entgegensetzen. Abbildung 4 =zeigt,
wie schnell dies zu einem Querschnittsverlust fithrt, der schon 200 m hinter
der Abbaufront eine totale Streckenerneuerung durch Nachrify erfordert. Bild 5
it erkennen, welchen Aufwand dieses Unterfangen bedeutet angesichts des
Eisensalates, vor allem an der Streckensohle.

Abb. 5. Verformte Abbau-
strecke mit Gleitring 200 m
hinter dem Abbau.

Die Meflergebnisse und Beobachtungen lieflen darauf schlieflen, dafl ellip-
tische Gleitringe mit den Achslingen 4 m X 4,80 m mit der Lingsachse 108 von
der Lotrechten zum Einfallen hin geneigt den Anforderungen gewachsen sein
miifiten.

hinter
Abbaufront

TH %% kg/m
frg = 13,6 m?
fag= 723m? Abb. 6. Verformungsstufen

von elliptischem Ausbau
in einer Abbaugrundstrecke.

Die Durchfithrung dieser Mafinahmen brachte einen vollen Erfolg: Gebirgs-
mechanik und Ausbaufunktion wirkten wahrend der kritischen Phasen so zu-
sammen, dafl 250 m hinter dem Abbau, wo die groflen Bewegungen abgeklungen
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waren und der Druck wieder gleichmiflig konzentrisch wirkte, der dafiir
optimale Kreisquerschnitt mit leidlich intaktem Ausbau erzielt war. Die Ab-
bildungen 6 mit 8 dokumentieren diesen Vorgang.

Abb. 7. Elliptischer Ausbau
in einer Abbaugrundstrecke
vor dem Abbau.

Was nun die Lage der Strecken zum abzubauenden Floz betrifft, so hat
die diesbeztigliche Versuchsserie ergeben, dafl ganz im Liegenden stehende
Strecken selbst bei kreisrundem und von vornherein vermindertem Querschnitt
viel weniger Querschnittsverlust unter der Abbauwirkung erleiden und danach
ebenso stabil sind wie die vorerwihnten Ellipsenstrecken im Floz. Leider hatte
jedoch die Trennung der Strecken vom Abbau durch eine Gesteinsschwebe einen
solchen zusitzlichen bergtechnischen Aufwand fiir Forderung und Bewetterung
zur Folge, dafl die Vorteile mehr als aufgezehrt wurden. Trotzdem verdient
auch dieses Ergebnis festgehalten zu werden, denn wenn es im Zuge der berg-
technischen Weiterentwicklung gelingt, die Gesteinsstrecken ohne Schieflarbeit
maschinell auszuschrimen und am Abbaufuff im Floz eine flache 50—100 m
lange Blindstrecke mit schreitendem Ausbau zur mechanischen Zwischenforde-
rung mitzufithren, diirfte die erst hinter dem Abbau aufgefahrene Kreisring-

Abb. 8. Strecke der Abb. 7,
jedoch 200 m hinter dem
Abbau.
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strecke im Liegenden die zuverldssigste und wirtschaftlichste Losung darstellen,
die auch die Gebirgsmechanik in noch viel grofleren Teufen aushilt.

Ein besonderes Problem in der Aus- und Vorrichtung der grofien Teufe
stellen die fiir jede Sohle lebensnotwendigen Grofiriume, wie Fillorter, Ran-
gierbahnhofe, Stimpfe, Pumpenriume, Maschinenkammern, Werkstitten und
die dhnlich zu bewertenden Streckenverzweigungen dar. Sie erfordern das Mehr-
fache an Querschnitt wie die bisher besprochenen Forder- und Wetterwege und
haben daher auch ein Mehrfaches an Druckbelastung aufzunehmen. Man hatte
sie deshalb bisher gerne in die Sicherheitspfeiler der Schichte und Hauptquer-
schlagsabteilungen oder wenigstens in besonders feste Gesteine verlegt, wo man
mit stabilen Gewdlben rechnen konnte. Dort hat man sie dann praktisch nach
den Regeln der allgemeinen Baustatik gestaltet und ausgebaut. Vor allem die
weitflichigen, unverbauten Sohlen erwiesen sich schon in knapp 800 m Teufe
als besondere Schwachstellen, von denen eine rasche Zerstorung ihren Ausgang
nahm.

Fir alle Grofirdaume und Streckenverzweigungen wurden daher neue For-
men und Ausbaumethoden entwickelt, die den Erfordernissen der pseudo-
plastischen Gebirgsmechanik gerecht wurden, indem sie nach keiner Richtung
mehr Schwachstellen aufwiesen. Die Abbildungen 9 bis 13 zeigen hierfiir einige
typische Beispiele.

m= 4’,5 m
r:= 9om Ruetschholz-
di= 1om Lagen
d2= 1,3m y
1= 24m A
-l

Abb. 9. Querschnitt durch
Armief'ung‘su das Fiillort der 1000-m-
Bohriicher Sohle.

Beim Fiillort der 1000-m-Sohle (Abb.9—10) wurde die Sohle von einer
Eisenbetonschale gebildet, die der Linge nach in 4 m lange, gegeneinander be-
wegliche Abschnitte gegliedert war. Das Obergewdlbe bestand aus Hartbrand-
Mauerwerk, das in ebenfalls 4 m lange und unterschiedlich hohe Blocke ein-
geteilt ist. Innerhalb des Mauerverbandes sind diese Blocke nach allen Seiten
hin zur Schonung und Lastverteilung von Holzquetschlagen umgeben. Die
Firste wurden durch eine Hartmauerschale gebildet. Die Gefahr des Zerdriickt-
werdens, die der grofien Sohlenschale wegen ihrer weitgehenden Starrheit droht,
wird dadurch gemindert, daf in ihrem ganzen Bereich der sie umgebende Ge-
steinsmantel auf eine Tiefe von 2,5 m durch Eisenbetonanker in grofler Dichte
armiert ist. Die unsymmetrische Rundung des Fiillorts war notwendig, um in



Gebirgsmechanik beim Abbau in grofler Teufe 49

Abb. 10. Fiillort der 1000-
m-Sohle nach 10 Jahren
Standzeit.

der Sohlenschale alle Funktionsgruben und Fundamente fiir die Fiillortzuriistung
einzuschliefen. Das Fiillort hat trotz starken Gebirgsdruckes seine Form und
Standfestigkeit etwa 18 Jahre lang bis zur Stillegung des Bergwerks erhalten.

Abb. 11. Werkstatthalle mit
Abschluf} durch liegende
Kuppel.

Abbildung 11 zeigt das Kopfende einer Werkstatthalle von 6,5 m Durch-
messer mit Gleitringausbau und Kranbahnkonsolen im Rohbau. Es wird durch
eine liegende Gleitbogenkuppel abgeschlossen.

Abbildung 12 zeigt das Ubergangsstiick zwischen normalem Streckenprofil
und Grofiraum, das aus axial eingespannten Gleitbogensegmenten besteht.

Abbildung 13 schliefilich gibt die Abzweigung einer Forderstrecke zum
Hauptquerschlag der 1000-m-Sohle wieder, die aus stihlernen Trigern und
Hohlblockpfeilern so konstruiert ist, daff beide Grubenbaue mit ihrem vollen
Kreisquerschnitt, aber ohne Querschnittserweiterung ineinander miinden.

Alle diese Konstruktionen zielten neben der allseitigen Stiitzkraft auf einen
lastsparenden, moglichst geringen Querschnitt ab. Der radiale Raumverlust
wurde durch entsprechende Verlingerung der Orte wieder ausgeglichen. Wichtig
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fiir den Erfolg ist auch, diese Grofiriume nicht wie meist iiblich parallel zu-
einander oder zu Strecken und Querschligen aufzufahren, sondern recht- oder
schiefwinklig, damit sich ihre Zusatzdruckzonen nicht mehr als unvermeidbar
tiberlagern und damit die Druckkrifte summieren kénnen.

o

Abb. 12. Ubergang von
einer Strecke in einen
Grofiraum mit axialen
Gleitsegmenten.

Abb. 13. Streckenabzweig
auf der 1000-m-Sohle.

4. Der Abbau in grofler Teufe

Was nun den Abbau selbst betrift, so mag es zunichst erstaunlich klingen,
dafl er von den Tiicken der Gebirgsmechanik in grofler Teufe viel weniger
betroffen wird als die Grubenbaue, die seiner Vorbereitung und seiner Versor-
gung dienen.

Dies liegt daran, daf} sich auch in geringer Teufe iiber einer mehrere hundert
Meter breiten Abbaufront, die sich tiglich mindestens 1 m, meist mehrere Meter
vorwirts bewegt, keine stabilen Gewdlbe oder Kragplatten-Dicher halten
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konnen. Der Stiitzpfeiler, der sie tragen kénnte, nimlich das noch anstehende
Kohlenfloz, wird vom Abbau permanent in breiter Front herausgesigt. Das
hangende Gebirge stolpert dariiber gewissermaflen von einem Versuch in den
anderen, durch Gewdlbe oder gleichwertige statische Gebilde Stabilitit in dieser
Bewegung zu gewinnen, bis es schliefilich etwa 100 m hinter der Front als
abgesenkte Decke auf dem Liegenden des ausgekohlten Flozes zur Ruhe kommt.

Dieses Wechselspiel zwischen Zusatzdruck, Spannungsansammlung, Bruch
und Bewegung iiber dem Abbauraum fiihrt zu jenen aus betrieblichen wie sicher-
heitlichen Griinden so mifllichen, meist periodischen Schwankungen im Gang
der Kohle und im Hangendverhalten und gelegentlich auch, wenn die Span-
nungen nicht rechtzeitig geldst werden, zu den gefiirchteten Gebirgsschligen.

In der groflen Teufe, wo im Durchschnitt der Uberlagerungsdruck gréfier
ist als die Druckfestigkeit der Gesteinsschichten, ist das Gebirge schon vor der
herannahenden Abbaufront im Zustand einer pseudoplastischen Decke und da-
her nicht mehr in der Lage, gefihrliche Spannungen ortlich {iber dem Abbau-
raum zu akkumulieren. In dhnlichem Zustand ist das Liegende. Beide Decken
»fliefen® hinter dem Abbaustof) entsprechend ihrer zihen, trigen und plasti-
schen Konsistenz mit einer gewissen Verzdgerung bis zum endgiiltigen Kraft-
schlufl zusammen. Diese Verzdgerung ist es, die unmittelbar hinter dem Kohlen-
stof einen offenen, langsam konvergierenden Raum schafft, der bei einem
tiglichen Abbaufortschritt von mindestens 1,5 m ausreicht, um die mitwandern-
den Gewinnungs-, Forder- und Ausbaueinrichtungen aufzunehmen.

Die im Vergleich zum Kragplatten- und Gewdlbebereich starke Konver-
genz begiinstigt Steinfall und Bruch, besonders aus den unmittelbar freigelegten
Hangendschichten und erfordert guten Ausbau. Der bekannte, selbstschreitende,
hydraulische Strebausbau mit seinem genau definierten, gleichmifligen Einsink-
widerstand erwies sich als dafiir gut geeignet. Hinter dem Ausbaufeld brach
dann das zerstiickelte Hangende herein. Bei einer Flozmichtigkeit von 1 m
brach es sich nach Mafigabe des Schiittungskoeffizienten in 1—3 m Hohe tot
und bildete ein wirksames Polster von wachsendem Widerstand gegen die
Konvergenz.

Das sprode Kohlenflsz gehort selbst auch der pseudoplastischen Masse an.
Es wird im Bereich der vorauseilenden Druckwelle tiberlastet und vorgebrochen.
So in seiner Tragkraft geschwicht, weicht es unter der Wirkung der einsetzenden
Strebkonvergenz in den Abbauraum hinein aus. Dieser ,Stofigang® ermdglichte
in der groflen Teufe Peiflenbergs die schilende Kohlengewinnung mittels Hobel
auch in harten Flézen. die ohne die gebirgsmechanische Vorzerkleinerung nur
schneidend mittels der technisch viel aufwendigeren Walzenschrimlader gewinn-
bar gewesen wiren.

Als man in der letzten Betriebsphase von der 1200-m-Sohle aus die Abbau-
richtung um 90° schwenkte und von dem bisher angewendeten streichenden
Verhieb zum fallenden Verhieb iiberging, wurde der Stofigang erheblich
schlechter, so daf im Interesse befriedigender Gewinnungsleistung doch wieder
Walzenschrimlader eingesetzt werden muflten. Ob diese Verinderung nur eine
Anlauferscheinung oder aber durch die Lage der tektonischen Kluftsysteme zur
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neuen Verhiebsrichtung ein Dauerzustand war, konnte in der kurzen Zeit bis
zur Stillegung der Grube nicht mehr ergriindet werden.

Abgesehen von diesem Vorbehalt kann jedoch gesagt werden, daf} der Ab-
bau in grofler Teufe von der pseudoplastischen Gebirgsmechanik mehr Vorteile
als Nachteile hatte, zumal auch die Wasserzufliisse infolge des geringeren Kluft-
und Porenvolumens der Gesteine erheblich geringer waren als auf den hoheren

Sohlen.

5. Schlufifolgerungen fiir die Grubenplanung in grofler Teufe

Die pseudoplastische Gebirgsmechanik hat die fiir die Grubenplanung maf3-
gebenden Gesichtspunkte erheblich verindert.

Nach herkémmlicher Auffassung und Erfahrung war es richtig, Fordersohlen
jeweils fiir eine Standdauer von mehreren Jahrzehnten anzulegen. Vorausset-
zung fiir eine so lange Nutzungsdauer war, dafl die gesamte Ausrichtung mit
allen Versorgungsanlagen und auch die Richtstrecken und Abteilungsquerschlige
auflerhalb der Abbaueinwirkung gehalten wurden. Man erreichte dies teils durch
Gesteinsauffahrung im Liegenden oder Hangenden des flozfithrenden Gebirges,
teils durch Aussparung umfangreicher Sicherheitspfeiler vom Kohlenabbau.

Wir haben gesehen, dafl in der groflen Teufe weder Sicherheitspfeiler noch
unverritztes Gestein eine Gewihr fiir so lange Standzeiten bieten, wenn nicht
ein ungewohnlich hoher Aufwand fiir die Sicherung in Kauf genommen werden
soll.

Die tiefen Sohlen werden also zweckmifig so angelegt, dafl nur ihre Haupt-
querschlige und die unverzichtbaren Grofiriume fiir die zentrale Versorgung
auf so lange Zeit stehen miissen. Alle iibrigen Hauptforder- und Wetterwege
werden in die Floze verlegt und dienen gleichzeitig als Abbaustrecken. Sie
werden moglichst unmittelbar nach Beendigung des Abbaus des zugehorigen
Flozes abgeworfen und durch die inzwischen im nichsten Fl6z neu auf-
gefahrenen Strecken ersetzt.

In Peiflenberg wurde durch diese bewegliche Sohlengestaltung und die
dadurch erzielten Einsparungen an Auffahrungs- und Unterhaltungsarbeiten
erreicht, dafl die Gesamtkosten fiir die Streckenauffahrung und -Unterhaltung
in der groflen Teufe absolut und pro t geférderter Kohle geringer waren als auf
den oberen Sohlen. Auch auf den Betriebsablauf selbst wirkte diese Sohlen-
gestaltung rationalisierend, denn ihr Wesen besteht neben der Beweglichkeit in
einer optimalen Konzentration aller Grubenfunktionen auf ein geschlossenes

Abbaufeld.

Es wire jedoch ein Trugschluff, diese Rationalisierung allein dem Einfluf§
der groflen Teufe zuzuschreiben. Sie lag etwa in der Richtung der ohnehin
angestrebten Entwicklung und wurde durch die besonderen Verhiltnisse in
Peiflenberg nur beschleunigt und prizisiert. Unter den Bedingungen der Ge-
wolbemechanik mit sehr viel sparsamerem Aufwand durchgefiihrt, bringt sie
selbstverstindlich auch einen sehr viel hoheren Nutzeffekt.
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Zudem mufl bedacht werden, dafl die verinderte Gebirgsmechanik nicht
das einzige Problem der groflen Teufe ist. Nicht weniger wichtig und schwierig
ist die Bewiltigung des Problemkreises der Bewetterung, der Beherrschung der
steigenden Temperaturen und der Schaffung befriedigender und auf dem Ar-
beitsmarkt noch attraktiver Arbeitsbedingungen.

Die Erfahrungen in Peiflenberg zeigen also, daf} das Vordringen eines Berg-
werks in den Bereich der groflen Teufe mit pseudoplastischer Gebirgsmechanik
existenzbedrohend werden kann, wenn dieser schwerwiegende Wandel nicht
rechtzeitig erkannt und bergminnisch wie finanziell vorausgeplant wird.

Literaturhinweise
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Zur Geologie im Ostfeld des Kohlenbergwerkes
Peiflenberg

Von PETER GEISSLER *)

Mit 1 Abbildung

Uberschiebung, Schuppe, Kluft, Floz, Dicke, Kohle, Reserve. — Alpenvorland (Peiflenberg). —
TK 25: 8232

Uber die Geologie im Bereich der 1968 stillgelegten Schachtanlage Peiting
und der 1971 stillgelegten Schachtanlage Peiflenberg hat Lenscu 1961 ausfiihr-
lich berichtet (LenscH, G.: Stratigraphie, Fazies und Kleintektonik der kohle-
fihrenden Schichten in der Bayer. Faltenmolasse. — Geologica Bavarica, 46,
52 S., 19 Abb., 4 Tab., 6 Beil., Miinchen 1961). Dort findet sich auch ein aus-
fiihrliches Literatur-Verzeichnis. Die Erkenntnisse dieser Arbeit haben sich in
den folgenden letzten 10 Jahren der beiden Schachtanlagen durchaus bestitigt.

Neue Erkenntnisse iiber die Geologie der Peiflenberger Lagerstitte wurden
in dieser Zeit hauptsichlich bei den umfangreichen Untersuchungsarbeiten und
Abbauen im Ostfeld der Schachtanlage Peiflenberg gewonnen.

1. Tektonik

In diesem Feld 6stlich der knapp neben der Schachtanlage nord-siidlich ver-
laufenden Sulzer-Querstorung zwischen Peiflenberg und Oberhausen sind die
Fléze in 900 bis knapp 1500 m Tiefe aufgeschlossen worden. Die nérdliche
Begrenzung des Feldes ist durch die Peifflenberger Uberschiebung gegeben, deren
sich nach Osten aufweitender Vorsattel durch einen Abbau in Floz 10/11 auf
ca. 2km streichende Linge nach Osten zu verfolgt wurde. Nach Siiden fallen
die Floze mit etwa 8 bis 11° ein zum nicht mehr aufgeschlossenen Mulden-
tiefsten mit der Rottenbucher Uberschiebung. Eine merkliche Verflachung der
Schichten nach der Mulde zu — wie sie in Hausham und Penzberg zu beobach-
ten war — konnte nicht festgestellt werden. Die Peiflenberger ,Mulde® ist
wohl viel mehr als eine Schuppe anzusehen und nicht so sehr als Mulde im
engeren Sinne des Wortes.

Das ganze Schichtpaket fillt auflerdem mit 3 bis 6° nach Osten zu ein, so
daf} sich ein mehr oder weniger stidwest-norddstliches verlaufendes Streichen
ergibt. Wegen dieses Eintauchens der kohlefilhrenden Gebirgsschichten in
Richtung Penzberg liegen die bauwiirdigen Floze im Bereich der Bohrung ,, Auf
dem Alta“ schon in Tiefen von etwas iiber 1200 m und im Bereich der Tief-
bohrung ,,Oberhausen® bei 1450 m.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. PETeR GEIssLER, 812 Weilheim, ZinngieRerweg 5.
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Im oben erwihnten Abbau in Fl3z 10/11 wurde nach etwa 2 km streichen-
der Baulinge eine nordnordost-siidsiidwest streichende Storung aufgeschlossen.
Auf Grund der Harnische ist es als sicher anzunehmen, dafl der &stlich dieser
Storung liegende Flozteil tiefer liegt. Die Storung selbst hatte eindeutige Zeichen
fir Einengungstektonik. Es verdient festgehalten zu werden, daff im Ostfeld
bei allen bekanntgewordenen tektonischen Storungen die Ostliche Scholle tiefer
liegt als die westliche.
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Abb. 1. Ubersicht iiber das Ostfeld des Kohlenbergwerks Peifienberg.

Beim Abbau — insbesondere von Floz 14 — wurden im Ostfeld 2 Kluft-
und Schlechtensysteme beobachtet; eines mit einem Streichen von ca. 20° und
ein weiteres mit einem Streichen von ca. 340°. Alle Kliifte bzw. Schlechten
fallen nahezu senkrecht ein. Die Stirke und Hiufigkeit der Kliifte wechselt
stindig; welches System als Hauptsystem anzusehen ist, konnte nicht fest-
gestellt werden. Auf den Kliiften in Stinkstein war hiufig ein dicker Belag mit
einem bitumin&sen Material zu beobachten.

2. Flozausbildung

In den letzten Jahren wurden beim Kohlenbergwerk Peiflenberg die Floze
10/11 und 14 zu je 50°%o gebaut. Die Ausbildung des Flozes 10/11 in den
Abbauen war unverindert gut. Die gebaute Kohlenmichtigkeit lag zwischen
100 und 120 cm. Nach Siiden zu wurde gelegentlich eine Tendenz zur Floz-
verschlechterung beobachtet,
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Das 33 m tiefer gelegene Fl6z 14 hatte eine Kohlenmichtigkeit von 120 bis
140 cm. Hier war nach Siiden zu eine deutliche Flozaufspaltung zu beobachten,
wobei die Gesamt-Kohlenmichtigkeit wohl gleich blieb; die Bergemittel jedoch
rasch auf iiber 3 m zunahmen. Das 6stlich im Mittelfeld gebaute Floz 16 wurde
im Ostfeld mit einer Michtigkeit von nur ca. 30 cm als unbauwiirdig fest-
gestellt.

In der petrographischen Zusammensetzung des Nebengesteins waren keine
signifikanten Verinderungen feststellbar. Der bankrechte Abstand zwischen den
Flozen schien nach Siiden zu zuzunehmen.

3. Kohlenvorrat

Im Jahr 1970 wurde in Peiflenberg der tiefste Punkt aller oberbayerischen
Kohlenreviere erreicht: Bei einem fallenden Abbau in Floz 10/11 entlang der
Sulzer-Querstdorung wurde ca. 1700 m stidlich des Schachtes eine Strecke bis auf
eine Tiefe von 1245 m unter der Tagesoberfliche aufgefahren (652 m unter NN).

Der sichere und wahrscheinliche Kohlenvorrat der Schachtanlage Peifien-
berg betrug bei der Stillegung noch ca. 16,8 Mio t verwertbarer Kohle; der der
Schachtanlage Peiting 6,4 Mio t. Von den insgesamt rund 23 Mio t Kohlenvorrat
liegen rund 16 Mio t im Ostfeld von Peiflenberg. Bei diesen Zahlen handelt es
sich nur um den nach bergminnischen Gesichtspunkten ermittelten Kohlen-
vorrat, d. h. die nach dem damaligen Stand der Technik von den Schachtanlagen
aus gewinnbaren Kohlen bis zu ca. 1300 m Tiefe.

Die insgesamt nachgewiesenen Kohlenvorrite im Peiflenberger Revier lie-
gen zwischen 50 und 100 Mio t.

Manuskript bei der Redaktion eingegangen am 11. 12. 1974.
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Die Kleingruben siidlich Peiflenberg

Von PETER GEISSLER %)

Geschichte (1859—1949), Bergwerk, Kohle, Gewinnung. — Alpenvorland (Echelsbach, Bad Kohl-
grub). — TK 25: 8231, 8332

1. Grube Schwarzerde bei Echelsbach

Im Ammertal siidlich der Echelsbacher Briicke (Gradabteilungsblatt Nr. 8231
Peiting, vgl. Abb. 3 bei GrissLErR 1975, ds. Bd.) streichen die Schichten des Siid-
fliigels der Rottenbucher Mulde aus, die stratigraphisch an die Grenze zwischen
der unteren Bunten Molasse und den Bausteinschichten gehoren. Das Schicht-
streichen ist ostwestlich; das Einfallen liegt bei 40° nach Norden. Eingelagert ist
ein geringmichtiges Floz mit 30—40 cm Kohle.

Die vorziigliche Kohle wurde im Stollenbau der Grube ,Schwarzerde® ge-
wonnen. Fiir das Jahr 1859/60 wird die Férderung fiir die Eisenhiitte Halblech
mit ca. 55 t angegeben. Der Abbau verlief in 6stlicher Richtung auf etwa 750 m
Linge. Auch auf der Westseite des Ammertales wurde streichend auf etwa
350 m Linge Abbau getrieben. 1924 wurde die Abbautitigkeit eingestellt und
erst 1947 bis 1949 in kleinstem Umfang wieder aufgenommen. Nachdem sich
bei diesen Untersuchungsarbeiten eine Verschlechterung der Kohlenfithrung bis
auf unter 20 bis 30 cm Kohle herausstellte, wurde der Betrieb endgiiltig ein-
gestellt.

2. Sankt-Martins-Zeche bei Bad Kohlgrub

Zwischen der Eisenbahnlinie Murnau—Oberammergau und der Staats-
strale Murnau—Bad Kohlgrub (Gradabteilungsblatt Nr. 8332 Unterammer-
gau) tritt bei Jigerhaus ein ostwestlich streichendes geringmichtiges Floz mit
einem Einfallen von 85° nach Siiden zutage. Die Schichten gehdren zum Sid-
fliigel der Murnauer Mulde. Sie sind den Bausteinschichten zuzuordnen.

An einer Stelle, wo schon vorher bergminnische Untersuchungsarbeiten
durchgefiihrt worden waren, wurde unter dem Namen Sankt-Martins-Zeche in
den Jahren 1922 bis 1923 ein 65 m tiefer Schacht abgeteuft. In einem Fl6z von
maximal 0,4 m Kohlenmichtigkeit wurden seinerzeit insgesamt 200 m Strecken
aufgefahren und geringfiigiger Abbau getrieben.

Wegen Unwirtschaftlichkeit wurde der Abbau bald danach eingestellt.
Heute ist an dieser Stelle nur noch eine kleine Halde erkennbar.

Audh in der westlichen streichenden Fortsetzung dieses Kohlenvorkommens
sind im Ammertal bei Scheibum Abbauversuche unternommen worden.

#) Anschrift des Verfassers: Dr. PETER GEISSLER, 8120 Weilheim, Zinngieflerweg 5.

Manuskript bei der Redaktion eingegangen am 7. 1. 1975.
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Riumliche Verinderung und Zusammensetzung der Fl6ze
in den Kohlenbergwerken Hausham und Penzberg
Von PETER GEISSLER ¥)

Mit 12 Abbildungen und 2 Beilagen

Kohle (Glanzbraunkohle), O. Oligozin (Chatt), Floz, Lagerstitten-Genese (paralisch), Molasse,
Fazies-Abfolge (marin-terrestrisch), Flufl-Erosion, Alpid. Tektonik (im Neogen), Schuppe, Dia-
genese (Inkohlung). — Alpenvorland (Peiting, Peiflenberg, Penzberg, Hausham). — TK 25:
8231, 8232, 8234, 8237

Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Floze im mittleren und &stlichen Teil des ober-
bayerischen Kohlenreviers, d.h. im Bereich der Bergwerke Penzberg und Hausham, auf ihre
Zusammensetzung und ihre riumliche Verinderung hin untersucht. Es handelt sich um tertiire
Glanzbraunkohlenflsze aus dem Oberen Oligozin, deren Kohle 6rtlich als ,Pechkohle bezeichnet
wird.

Um die riumlichen Verinderungen der Floze darstellen zu kénnen, wurden den &rtlichen
Verhiltnissen angepafite ,Michtigkeits- und Strukturkarten® entwickelt. Diese fiir jedes einzelne
Fl6z der beiden Bergwerke angefertigten Karten (vgl. Beilagen) zeigen die wesentlichen Merk-
male des Flozes sowie den Aufbau desselben, die Kohlenfiithrung und die Faziesentwicklung.

Als Erliuterung zu den Michtigkeits- und Strukturkarten werden die Fléze im einzelnen
beschrieben, wobei besonderer Wert auf die verschiedenen Verinderungen der Kohlenfithrung
gelegt wird. Als Ergebnis der durchgefithrten Untersuchungen ergibt sich folgendes Bild der
oberbayerischen Kohlenlagerstitte:

Die Bildung der Fléze erfolgte paralisch im flachen Kiistensaum des — grundsitzlich im
Osten gelegenen — subalpinen Molassemeeres. Die Kohlen sind limnische Sedimente innerhalb
einer Serie brackischer Schichten, den ,Cyrenen-Schichten“. Limnische Sedimente sind auch die
heutigen Zwischenmittel der Floze, ein mehr oder weniger mit brennbarer Substanz durch-
wachsener Merge! und der sogenannte ,Stinkstein®, ein leicht bitumindser Siifiwasserkalk, der als
fossile Seekreide gedeutet wird.

Der chemalige Kiistensaum, in dem die torfbildende Pflanzensubstanz sedimentierte, war
nicht allzu breit; der grofite gemessene Abstand zwischen den Bauwiirdigkeitsgrenzen eines Fldzes
betrigt rund 8 km. Im Laufe des Zeitraumes, in dem die Flozbildungen stattfanden, d.h. vom
Unteren Chatt (Hausham) bis zum Oberen Chatt (Penzberg), verlagerte sich das Trogtiefste der
subalpinen Geosynklinale vom Siidosten des Untersuchungsbereiches nach dem Nordosten und
Norden. Die Lingserstreckung des ehemaligen Kiistensaumes liegt daher bei den ilteren Fldzen
mehr in nord-siidlichen und bei den jingeren Flézen mehr in ost-westlichen Richtungen.

Die Flozverinderung in Richtung auf die terrestrische Fazies ist durch eine Verschieferung
und Vertaubung gekennzeichnet; in Richtung auf das Trogtiefste der Synklinale zeigt sich eine
zunehmende Neigung der Floze zu Aufspaltungen sowie ein verstirkter mariner Einfluf} auf die
Fazies des Nebengesteins.

Der ehemalige Kiistensaum wurde durch ein System von verschiedenen langsam fliefenden
oder stagnierenden Gewissern durchquert, die sich heute teils als miandrierende Erosionsrinnen,
teils als drtliche Aufspaltungen deutlich verfolgen lassen.

Weitere Flozverinderungen fanden statt, als die Sedimente der Molasse mit der noch wenig
verfestigten Kohle an der Wende zwischen Miozin und Pliozin in die alpine Orogenese ein-

*) Anschrift des Verfassers: Dr. PETER GEISSLER, 812 Weilheim, ZinngieBerweg 5.
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bezogen und zu einzelnen Schuppen iiberschoben wurden. Umfangreiche schichtparallele Be-
wegungen bewirkten in einzelnen Flozpartien eine lebhafte Internfaltung der Kohle sowie
kriftige — unregelmiflig iiber die Flozfliche verteilte — Fldzstauchungen und Ausquetschungen.

Die unruhigen Bedingungen bei der Sedimentation und Diagenese der Floze prigen auch
das Bild der rohstofflichen Eigenschaften der Kohle: Der Aschegehalt, der Schwefelgehalt und der
Wassergehalt streuen in weiten Grenzen. Mit zunehmender Tiefenlage sinkt regelmiflig der
Wassergehalt der (Iftr.) Reinkohle, dieser ist daher fiir die oberbayerische Glanzbraunkohle der
geeignetste Inkohlungsmafistab. Der Heizwert ist bei den ilteren Kohlen (Hausham) infolge des
geringeren Wassergehaltes um rd. 500 keal/kg héher als bei den Kohlen aus dem Oberen Chatt
(Penzberg). Ein Vergleich zwischen den Kohlen aus dem Oberen Chatt zeigt, dafl die Fléze im
Westen (Peiting, Peiflenberg) — wahrscheinlich infolge der groferen Versenkungstiefe vor der
Auffaltung — stirker inkohlt sind als die in der Mitte des Reviers (Penzberg) und daf} sie damit
in ihren rohstofflichen Eigenschaften schon den Kohlen aus dem Unteren Chatt (Hausham) dhneln.
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0. Vorwort

Die vorliegende Arbeit wurde 1965 unter dem Titel ,,Zusammensetzung
und riumliche Veranderung der Floze im mittleren und 8stlichen Teil des ober-
bayerischen Glanzbraunkohlenreviers von der Montanistischen Hochschule
Leoben (Promotor Professor Dr. W.E.PETrRASCHECK) als Dissertation ange-
nommen. Sie macht es sich zur Aufgabe, die Floze der oberbayerischen Falten-
molasse zwischen Loisach und Inn zu untersuchen. Dabei sollte das in iiber
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100 Jahren in stindiger Arbeit in der Markscheiderei eines Kohlenbergwerks
angefallene und festgehaltene Tatsachenmaterial, das neben den rein geoditischen
und bergtechnischen Daten viele Angaben zur Geologie der Lagerstitte enthile,
nicht nur fiir rein betriebliche Zwecke verwendet, sondern auch auf geologische
Gesetzmifligkeiten tiberpriift werden.

Die Veroffentlichung der Arbeit in der ,Geologica Bavarica® erscheint
heute insbesondere deshalb gerechtfertigt, da die mitgeteilten Beobachtungen
nach der inzwischen erfolgten Stillegung der Bergwerke sonst sicher bald in
Vergessenheit geraten wiren. Neben ilteren Unterlagen hat der Verfasser ins-
besondere auch die Ergebnisse eigener Untersuchungen verwertet, die er im
Rahmen seiner beruflichen Titigkeit als Markscheider der Kohlenbergwerke
Hausham und Penzberg von 1957 bis 1967 vorgenommen hat.

1. Zur Geologie des Reviers

Unter Hinweis auf neue und iltere Veroffentlichungen, von denen insbe-
sondere die von Ganss & Scumipr-THOME (1955), HOLzL (u.a. 1957, 1962),
Kraus & Pauvrus (1962), Lemcke (1973), Paurus (1963), StepHAN (1965),
WACHTER (1959), ZiMMERLE (1964) und ZOBELEIN (1953, 1957, 1962) zu er-
wihnen sind, sollen einleitend nur einige einfithrende Hinweise auf die Geo-
logie des Gebietes gegeben werden.

In der Reihe der vom Bayerischen Geologischen Landesamt herausgegebenen geologischen
Karten 1:25 000 sind im Bereich der subalpinen Molasse bereits die Blitter 8236 Tegernsee und
8237 Miesbach (Bergwerke Marienstein und Hausham) erschienen; in Druckvorbereitung ist der-
zeit Blatt Penzberg (Bergwerk Penzberg); in Bearbeitung sind die Blitter Uffing und Peiting
(Bergwerk Peiflenberg/Peiting).

Spezielle Untersuchungen in den oberbayerischen Kohlenlagerstitten fithr-
ten nach den grundlegenden Arbeiten von WerrHOrER (insbesondere 1920), dem
ehemaligen Generaldirektor der Oberbayerischen AG fiir Kohlenbergbau in
Minchen, unter anderen GiLLITZER (1955, 1957, 1964) und LEnscH (1958, 1961)
durch. Die Untersuchungen der beiden letzten Autoren beschrinkten sich aller-
dings im wesentlichen auf den westlichen Teil des oberbayerischen Kohlen-
reviers, d. h. auf den Bereich der Kohlenbergwerke Peiflenberg und Peiting.

1.1. Stratigraphie

Die oligozine und miozine Molasse des bayerischen Alpenvorlandes besteht
aus einer rund 5000 m michtigen Schichtfolge mariner, brackischer und limnisch-
terrestrischer Sedimente mit intensivem Fazieswechsel sowohl in der Hori-
zontalen wie auch in der Vertikalen. Zuunterst liegen zunichst noch in weiter
Verbreitung marine Schichtglieder. Dazu gehdren die Tonmergel-Schichten und
als Riickzugsbildungen des sich nach Osten zuriickziehenden Meeres die sandigen
Baustein-Schichten. Dartiber stellt sich dann in unserem Gebiet im Oberoligozin
eine abwechselnd brackische, limnische und terrestrische Schichtfolge ein, die als
chattische Brackwassermolasse (friiher ,,Cyrenenschichten®) bezeichnet wird.

Diese Fazies hilt im Bereich des oberbayerischen Pechkohlenreviers umso
linger an, je weiter wir nach Osten kommen, wihrend nach Westen zu die
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Brackwassermolasse schon recht bald durch die sogenannte Untere Bunte Mo-
lasse ersetzt wird. Erst gegen Ende des Oberoligozins verbreitet sich zunichst
die Brackwassermolasse, dann auch die Meeresmolasse wiederum in unserem
gesamten Gebiet (vgl. Abb. 1). Jiingere Schichten sind in dem hier behandelten
Teil des oberbayerischen Kohlenreviers nicht mehr enthalten.

Die fiir eine Untersuchung der oberbayerischen Kohlenvorkommen be-
sonders interessierende Feingliederung der chattischen Schichten erfolgte ur-
spriinglich getrennt fiir jedes Grubenfeld und ist selbst innerhalb desselben
infolge der starken seitlichen faziellen Verzahnungen teilweise riumlich nur
begrenzt giiltig. Sehr schwierig ist es, Schichtenschnitte von Grube zu Grube,
d. h. iiber Entfernungen von rund 20 km hinweg, einwandfrei zu verbinden.
Der hier abgebildete schematische Ost-West-Schnitt (Abb. 1) geht in seinem
Entwurf auf WerrHorer (1920) zuriick, dessen Darstellung spiter u.a. von
ZOBELEIN (1953, 1957, 1962) verfeinert und erginzt wurde. Neue Erkenntnisse
brachte das von Paurus (1963) vorgelegte Faziesprofil und die Bearbeitung der
chattischen Schichtfolge auf den geologischen Karten Tegernsee und Miesbach
(vgl. STEPHAN 1966; STEPHAN & PauLUs 1968).
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Abb. 1. Schematischer O-W-Schnitt durch die subalpine Molasse.

Abb. 1 verdeutlicht, daf die im nachfolgenden untersuchten Floze im
mittleren und &stlichen Teil des oberbayerischen Kohlenreviers teils der unteren
chattischen Brackwassermolasse (Bergwerk Hausham), teils der stratigraphisch
1500 m hoher gelegenen oberen Brackwassermolasse (Bergwerk Penzberg) an-
gehoren.

1.2. Fazies

Die verschiedenen chattischen Faziesbereiche kdnnen mit Hilfe petro-
graphischer, sedimentologischer und paliontologischer Merkmale beschrieben
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und charakterisiert werden. Da die in dieser Arbeit behandelten Fléze in der
Regel vorzugsweise nur mit brackischen und limnischen Bildungen verbunden
sind — sei es, daf} sie das Liegende der Floze bilden bzw. das Hangende oder
auch mit ihnen verzahnt sind — soll nur auf sie etwas niher eingegangen
werden.

Die in der Brackwasserfazies abgelagerten Sedimente bestehen
vorwiegend aus grauem bis griingrauem mehr oder weniger sandigem Mergel-
gestein. Dieses kann durch sandreichere, feinste Zwischenlagen gut geschichtet
sein. Oft deutet eine feine Binderung durch dunklere und hellere Lagen auf
besonders ruhige Sedimentationsbedingungen hin. Die brackischen Mergel sind
meist sehr fossilreich. Die Fauna ist duflerst individuenreich, aber sehr artenarm.

Gelegentlich tritt auch der sogenannte ,,Muschelstein“ der oberbayerischen
Bergleute auf, ein Sediment, das bis zu 20 cm michtig werden kann und sich
fast ausschliefilich aus mehr oder weniger dicken Fossilschalen bzw. Schalen-
resten zusammensetzt. Die beiden hiufigsten Fossilien der Brackwasser-Fazies
sind die Muschel Polymesoda convexa (BrongNiarRT) und die kegelformige
Schnecke Tympanotomus margaritacens (Broccui). Die Muschel ist in den
brackischen Mergeln Oberbayerns so hiufig, dafl ihr fritherer Name ,Cyrena
semistriata® namengebend fiir die gesamte Schichtfolge (,Cyrenen-Schichten®)
war.

Seitdem Bergbau in Oberbayern umgeht, ist bekannt (GiimBer 1861), dafl
die Glanzbraunkohlenfloze der oberbayerischen Molasse eng an die brackische
Fazies gekniipft sind. Fast immer besteht das Hangende, oft aber auch das
Liegende der Floze aus Cyrenen-Mergeln; d. h. dafl im Sedimentationsbereich
schon teilweise vor Beginn der Flozbildung Brackwasser-Bedingungen herrschten
und daf} fast immer die Flozbildung durch einen Einbruch von Brackwasser
beendet wurde.

Die limnische Fazies wird gegeniiber der brackischen durch einen
eindeutigen Wechsel im Fossilinhalt der Gesteine gekennzeichnet. Das hiufige
Auftreten von Siiflwassermuscheln der Gattung Unio und von Siflwasser-
schnecken, wie z. B. Coretus cornu cornu (BRONGNIART) weist meist schon ein-
deutig auf den Charakter der Fazies hin.

Fiir die Entstehung der Kohle, d. h. um das Wachstum der kohlebildenden
Flora zu ermoglichen, war das Vorhandensein von Siifiwasser die wichtigste und
unerliflliche Voraussetzung. Die Stilwasserfauna ist daher auch heute stets in

unmittelbarer Nachbarschaft der Floze, bzw. im Bereich der Zwischenmittel, zu
finden.

Neben der Kohle ist in der subalpinen Molasse der ,Stinkstein“ der ober-
bayerischen Bergleute (1955 von Ganss & ScumipT-THOME ,,Stinkkalk“ genannt)
ein weiteres, die limnische Fazies kennzeichnendes Gestein. Es handelt sich um
einen teilweise recht michtigen, spréden und harten, briunlich bis mehr oder
weniger gelblichen, geringfiigig bitumindsen Siiflwasserkalk, der sehr hiufig
und weit verbreitet als bankiges Zwischenmittel innerhalb der Floze (vgl.
Abb. 2) oder an Stelle von vertaubten Flozen auftritt.

Die Bildung von Kohlensubstanz und von Stinkstein erfolgte also unter fast
denselben faziellen Bedingungen. Nach LenscH (1961) ist der Stinkstein als
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Abb. 2. Stinkstein als Zwischenmittel in Fléz 22 des Kohlenbergwerkes Penzberg.

fossile Seekreide, d. h. als anorganische oder organische (?) Kalkausscheidung, zu
deuten, analog den Kalkschichten der postglacialen Moore Oberbayerns. Seinen
Namen erhielt der Stinkstein infolge des deutlich wahrnehmbaren bituminésen
Geruches beim Anschlagen.

Die terrestrische Fazies der subalpinen Molasse ist durch das
Auftreten von mehr oder weniger bunt gefirbten Sedimenten gekennzeichnet.
Die briunlich-griine oder rote Firbung der Mergel und Sandsteine war auch
namengebend fiir diese Schichtfolgen, die in der Stratigraphie als ,Obere® bzw.
»Untere Bunte Molasse“ bekannt sind. Da bei der Ablagerung dieser Schichten
der Luftsauerstoff meistens ungehindert an die abgestorbene Pflanzensubstanz
herankam, verweste der grofite Teil davon. Innerhalb der terrestrischen Sedi-
mente treten daher hochstens lettige Kohlen- bzw. Kohlenschiefer-Streifen auf.

1.3. Tektonik

Im Laufe des Jungmiozins und des Pliozins wurden Teile der Molasse-
schichten in den alpinen Faltenbau miteinbezogen. Dabei wurde der siidliche
an den Flysch bzw. an das Helvetikum grenzende Teil der Molasse abgeschert
und schuppenformig aufgefaltet. Diese, im Untersuchungsgebiet 6 bis maximal
10 km breite, durch ost-westlich streichende Uberschiebungsflichen begrenzte
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Zone der ,gefalteten Molasse“ (vgl. Abb. 3) ist das bergbaulich interessierende
Gebiet, da nur hier die produktiven chattischen Cyrenen-Schichten in erreich-
baren Teufen anstehen.

L2 gefaltete Molasse
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Abb. 3. Oberbayerisches Kohlenrevier.

Nordlich davon schlieft sich die noch fast horizontal lagernde ungefaltete
»Vorland-Molasse“ Oberbayerns an, in der das Chatt in 2000—3000 m Teufe
ansteht, wie in letzter Zeit durch zahlreiche Erddlbohrungen nachgewiesen
werden konnte (vgl. Kraus & PauLrus 1962; Paurus 1963 sowie MULLER & VEIT
in ds. Bd.).

Die Groflitektonik lifit in allen Mulden (Abb. 4) ein einheitliches

Bauprinzip erkennen:

Die Nordfliigel fallen halbsteil ein, der Muldenboden ist verhiltnismifig
breit und ungestort, die Siidfliigel dagegen sind steil bis iiberkippt und hiufig
gestort. Zwischen den einzelnen Mulden liegen in den mehr oder weniger unter-
driickten Sattelzonen mit rund 45° siidfallende, nach der Tiefe zu flacher
werdende Uberschiebungs-(Scher-)flichen. Diese haben wie die Muldenachsen in
der gefalteten Molasse und die Faltenachsen der Alpen ein ost-westliches
Generalstreichen. Die Achsenflichen der Mulden fallen — wie durch neuere
Grubenaufschliisse in den Bergwerken Hausham und Penzberg nachgewiesen
werden konnte — mit 80 bis 85° nach Siiden ein.

In den vom Bergbau erschlossen gewesenen Bereichen nahe der Erdober-
fliche tiberwiegen die eigentlichen Faltungs- und Uberschiebungserscheinungen;
nach der Teufe zu werden die Mulden flacher und ungestorter, wie von BREYER
& Donr (1959) auf Grund seismischer Untersuchungen nachgewiesen werden
konnte. Es erscheint mdglich, daf8 der unterschiedliche Grad tektonischer Be-
anspruchung in verschiedenen Teufen eine Erklirung ist fiir das fast vollstindige
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Abb. 4. Schnitte durch die kohlefiihrenden Mulden.

Fehlen von Spezialtektonik in der Haushamer Mulde. Die Schichten dieser
Mulde sind ilter und daher urspriinglich tiefer gelegen als die der Penzberger
bzw. Nonnenwald- und Peiflenberger Mulde; sie sind nur infolge stirkerer Ab-
tragung heute relativ oberflichennahe aufgeschlossen. Ganss (1955) versuchte
die fehlende Spezialtektonik in Hausham zu erkldren, indem er die hier michti-
geren Sandsteinbinke der Bausteinschichten im Siiden der Mulde gleichsam als
Schild vor der Haushamer Mulde ansah.

Die Spezialtektonik in den Molassemulden ist ausschlieflich bei
der Auffaltung der Schichten infolge des Schubes aus dem Siiden entstanden.
In der Haushamer Mulde waren lediglich im Bereich des Knickes zwischen Stid-
fligel und {iiberkipptem Siidfliigel kleinere Uberschiebungen zu beobachten;
sonst fehlte, wie oben erwihnt, jegliche Spezialtektonik. Im Bergwerk Penz-
berg — aber auch in Peiflenberg — traten hingegen eine Anzahl von Quer-
und Lingsstérungen auf; die saigeren SchubhShen betrugen wenige m bis zu
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100 m, das Einfallen wechselte oft, war aber meist steil. Bei allen diesen Sto-
rungen handelt es sich um Einengungstektonik, vor allem im Kern der Mulde.

Da die groflen Lings-Stérungen im Siidfliigel der Nonnenwaldmulde verhiltnismiflig selten
aufgeschlossen waren, ist eine Deutung des Bewegungsvorganges, der zu ihrer Entstehung fihrte,
nicht méglich. Wahrscheinlich handelt es sich um Aufschiebungen; eine Erklirung als Verschiebung
ist jedoch auch denkbar. Besser aufgeschlossen waren eine Reihe nord-siidlich streichender Quer-
stdrungen, die bei geringen Schubweiten meist Uberschiebungscharakter hatten.

Auch die Kleintek tonik im oberbayerischen Kohlenrevier ist alpino-
typ ausgebildet. Charakteristische Kleinfaltungen wurden von WEerrHOFER
(1920) und anderen sowie — eingehender — von PrTrAscHECk (1937, 1940,
1954) beschrieben. Die zugleich auftretenden Kliifte und Schlechten wurden von
LANGECKER (1950) sowie besonders ausfiihrlich von LenscH (1961) untersucht.

Nahezu ibereinstimmend wurden folgende — auch im Grubenbetrieb
standig zu beobachtende — Kluftsysteme festgestellt:

1. Ein nahezu bankrecht zu den Schichtflichen einfallendes Kluft- und Schlechtensystem in
Fl6z und Nebengesteinen, das aus einer besonders hervortretenden Querkluftschar senk-
recht zum Streichen der Muldenachse (ac-Kliifte) und einer zuriicktretenden Gegenschar von
Liangskliiften paralle] zum Streichen (bc-Kliifte) besteht.

Die Schlechten und Kliifte dieses Systems haben glatte, oft mit Calzit belegte und fest ver-
kittete Flichen ohne Bewegungsspuren. Sie sind vor der Faltung bei horizontaler Schichtlagerung
durch Zerrungs- und Dehnungskrifte entstanden und stellen nach LanGecker (1950) Schwund-
spalten dar.

2. Ein halbsteil bis steil nach Osten und Westen einfallendes System von grofflichigen
Scher-Schlechten (bzw. im geologischen Sprachgebrauch ,Scherkliiften®) in der Kohle,
welche wie die des Quer- und Lingskluft-Systems senkrecht und zuriicktretend parallel zum
Streichen der Muldenachse verlaufen. Diese Schlechten haben oft eine diinne, abtrennbare Calzit-
haut und sind stets durch Rutschstreifen und glinzende Bewegungsflichen gekennzeichnet. In
manchen Flozen (vgl. Abschnitt 3.1.2,, Floz Groflkohl der Grube Hausham) dienten diese
Flichen augenscheinlich als Gleitbahnen fiir den Stofftransport und die Umlagerung der Kohle.
Nach LenscH (1961) sind die Scherschlechten in einem sehr frithen Stadium der tektonischen Ver-
formung entstanden und auf Zerrungs- und Einengungsvorginge parallel und senkrecht zum
Faltungsdruck zuriidkzufiihren.

3. Ein System diagonal streichender und steil einfallender Scherkluftscharen,
die allerdings nur Srtlich in der Nachbarschaft der grofien Uberschiebungen und Querstdrungen
auftreten. Wegen ihrer Entstehung am Ende der Faltung weisen sie im Gegensatz zu den Kluft-
systemen 1. und 2. keine Beziehung zu den Schichtflichen auf.

Soweit die Kleintektonik in einem noch sehr frithen Stadium des tektoni-
schen Geschehens eine Mobilisierung des zumindest teilweise noch unverfestigten
Sediments bewirkte und damit Verinderungen in der Kohlenfithrung hervor-
rief, wird in einem gesonderten Abschnitt iiber Michtigkeitsverinderungen
noch niher darauf eingegangen werden.

1.4. Der Kohlenbergbau des Reviers

Die kohlefithrenden Schichten der Faltenmolasse Oberbayerns liegen in
einem iiber 100 km langen, schmalen Giirtel im Alpenvorland zwischen Lech
und Inn (Abb. 3). Sie sind in die Auffaltung der Alpen im Jungtertiir mit-
einbezogen und zu einzelnen schuppenférmig hintereinanderliegenden Mulden-
zligen aufgefaltet worden.
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Die im Vergleich zu anderen tertiiren Kohlen verhiltnismiflig stark in-
kohlte, tiefschwarze und harte Glanzbraunkohle der oberbayerischen
Floze wird in Deutschland seit GtmeeL (1861) zur Unterscheidung von der
Stein- und Braunkohle als ,Pechkohle® bezeichnet.

In den grofleren und ergiebigeren Molassemulden wurde seit Anfang des
letzten Jahrhunderts bis vor wenigen Jahren Bergbau betrieben. Im Westen
geschah dies durch die BHS-Bayerische Berg-, Hiitten- und Salzwerke AG in
Miinchen mit dem 1971 stillgelegten Kohlenbergwerk Peiflenberg und der 1968
stillgelegten Schachtanlage Peiting. In der Mitte und im Osten des Reviers
forderten bis zu ihrer Stillegung im Jahre 1966 die Bergwerke Penzberg und
Hausham der seinerzeitigen Oberbayerischen AG fiir Kohlenbergbau. Auch an
zahlreichen anderen Stellen (vgl. Abb. 3) ist mit wechselndem Erfolg mehr oder
weniger lange Bergbau umgegangen.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Baufeld des Kohlenberg-
werkes Penzberg im nordlichen Muldenzug (Nonnenwaldmulde) durchgefiihrt
sowie im Baufeld des Kohlenbergwerkes Hausham in der Haushamer Mulde,
die dem mittleren Muldenzug angehért.

Um die wirtschaftliche Bedeutung der einzelnen kohlefithrenden Mulden
innerhalb der Gesamtlagerstitte zu veranschaulichen, sei erwihnt, daf} im Ober-
bayerischen Kohlenrevier seit Beginn des Bergbaues bis zur Stillegung der Werke
rund 100 Millionen t verwertbarer Kohle gefordert worden sind.

Davon entfallen auf die Peiflenberger Mulde rd. 42, auf die Nonnenwald-
mulde 15 und die benachbarte ausgekohlte Penzberger Mulde 10 sowie die Haus-
hamer Mulde rd. 30 Mio t verwertbarer Kohle. Der Rest verteilt sich auf die
oben erwihnten kleineren Mulden.

Die oberbayerischen Bergwerke forderten in den letzten Jahrzehnten jihr-
lich rund 2 Mio t verwertbarer Kohle. Sie waren deshalb auch schon in grofle
Teufen (Peiflenberg ca. 1250 m) vorgedrungen und hatten eine teilweise
beachtliche streichende Ausdehnung erreicht (Hausham 14 km vom &stlichsten
zum westlichsten Punkt der Grube).

2. Untersuchungs- und Darstellungsverfahren

Bei der stark wechselnden Ausbildung bestand ein grofies — zunichst ein-
mal betrieblich bedingtes — Interesse, die Floze an moglichst vielen Stellen zu
untersuchen. Auf den Kohlenbergwerken Hausham und Penzberg hatte sich fiir
die geologischen Aufnahmen auf Grund der Erfahrungen in den
letzten Jahren folgende Arbeitsweise als giinstigster Kompromiff zwischen der
angestrebten grofitmoglichen Genauigkeit einerseits und dem Zwang zum wirt-
schaftlichen Arbeiten andererseits herausgestellt:

1. Eine genaue geologische Aufnahme, die aus der Messung der einzelnen bankrechten
Flozbinke, -schichten und -streifen einschlieflich der Zwischenmittel besteht, dazu eine petro-
graphische Aufnahme des Flézes und des Nebengesteins einschliefilich der Fossilfihrung sowie
die lagemiflige Festlegung des Aufnahmepunktes wurde — entsprechend DIN 21941 — von
jedem Neuaufschiufl durchgefithrt und dort, wo sich bei laufenden Betriebspunkten die geologi-
schen Verhilenisse wesentlich dnderten.
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Abb. 5. Kohlenbergwerk Penzberg, Flozschnitte.

2. Bei der monatlichen Einmessung der Betriebspunkte in der Kohle, d. h. im Schnitt alle
50 m, wurden an jedem Ort die Flozmichtigkeit, die einzelnen Kohlenbinke und die Zwischen-
mittel eingemessen.

3. Von wichtigeren Vorrichtungsbetrieben erfolgte die Flozaufnahme in Abstinden von
5 zu 5m, um an Hand von 10fach iiberhShten Flzschnitten Angaben {iber die Verdnderungen
der Flézausbildung, die Streuung der Flézmichtigkeit und die zu erwartende Kohlenfiihrung zu
erhalten.

4, In jedem Abbau wurde — je nach dem Abbaufortschritt — monatlich ein- bis zweimal,
d.h. im allgemeinen in streichenden Entfernungen von 30—40m, alle 10 m eine Fl6zaufnahme
durchgefithrt. Der Durchschnitt aus diesen Messungen diente zunichst statistischen und betriebs-
wirtschaftlichen Zwedken.

Fallweise wurde das Aufnahmenetz bis auf eine Messungsdichte von 5X5 m verengt. Die
Erfahrung zeigte jedoch, dafl sich hierbei trotz des wesentlich hheren Meflaufwandes die Genauig-
keit der ermittelten Durchschnittswerte nur unbedeutend steigern lief3.

Insgesamt wurden auf den beiden Bergwerken monatlich regelmifig 350
bis 400 Flozmichtigkeits-Messungen durchgefiihrt. Die im oben angegebenen
Umfang von 1959 bis 1965 aufgenommenen Zahlenwerte waren eine der wesent-
lichen Grundlagen fiir die Untersuchungen der Verinderungen der Flozmichtig-
keit.

Die durchgefiihrten Aufnahmen wurden entscheidend erginzt durch iiber-

nommene Unterlagen aus dem Grubenbild der Bergwerke und den Schichten-
aufnahmen der Querschlige.

Insbesondere die Aufzeichnungen iiber die stets sehr gewissenhaft aufge-
nommenen rund 50 Querschlige der beiden Bergwerke, die die einzelnen Floze
in regelmifligen Abstinden durchquerten, erbrachten wertvolle Aufschliisse
iiber die Faziesentwicklung der Floze und des Nebengesteins. Ein grofler Teil
der Flozschnitte in den Strukturkarten (vgl. Beilagen) ist aus diesen Unterlagen
entnommen.



72 Peter Geifller

Die im Grubenbild enthaltenen Aufzeichnungen iiber die abgebaute Floz-
michtigkeit sind — besonders im letzten Jahrhundert — oft nicht so ins ein-
zelne gehend durchgefiihrt worden, wie es heute gemacht worden wire; trotz-
dem war es auch hier moglich, wertvolle Hinweise {iber die Flozausbildung zu
erhalten.

Eine iiberschligige Kontrolle fiir die Richtigkeit der alten Angaben liefer-
ten — soweit vorhanden — auch die statistischen Angaben iiber die ehemaligen

Abbaue.

Auf diese Weise wurde versucht, bei der Erstellung der Floz-Karten alle
verfiigbaren Unterlagen zu berticksichtigen.

Das Nebeneinander von Gebieten mit neuen, detaillierten Aufnahmen und
solchen, wo lediglich einige wenige alte Aufzeichnungen vorhanden sind, kann
fiir letztere u. U. eine groflere Sicherheit der Kohlenfiihrung vortiuschen. Diese
Schwierigkeit mufy beim Lesen der Karten beriicksichtigt werden; sie ist aber in
einem alten Bergbaugebiet nicht zu umgehen — es sei denn, man liefle alle alten
Aufschliisse unberticksichtigt.

Eine rohstoffliche Probenahme (Schlitzprobe) nach DIN
21 941 wurde in den letzten Jahren an allen wichtigen Betriebspunkten in regel-
mifligen Abstinden durchgefithrt. Hierbei wurde ein Netz von Probenahme-
stellen von etwa 200X 200 m angestrebt.

Die Untersuchung der ca. 200 Schlitzproben erfolgte in den Laboratorien
Hausham und Penzberg der Oberbayerischen AG fiir Kohlenbergbau nach den
in DIN 51 700—51 741 festgelegten Priifverfahren fiir feste Brennstoffe (vgl.
Abschnitt 4.2).

Wegen der steilen und z. T. auch iiberkippten Lagerung der Floze war der
Abbaugrundriff als Kartengrundlage ungeeignet. Es wurde daher zur Ver-
anschaulichung der rdumlichen Verinderungen der Floze eine flachrifiliche Dar-
stellung gewihlt, d. h. praktisch eine Abwicklung der Flozfliche in die Karten-
ebene. Hierbei wird ausgehend von der mafistiblich dargestellten Muldenlinie
senkrecht zu dieser im selben Mafistab die wahre Linge im Einfallen des Flozes
auf die Karte aufgetragen.

Diese Darstellung ist zwar kartographisch nicht exakt, hat aber den grofien
Vorteil, auf einfache Weise ein anschauliches Bild der zur Zeit der Flozbildung
vorhandenen Oberfliche zu ergeben. Nachdem die Mulden auch fast die Form
von Zylinderhilften haben, ist die Verzerrung in den Karten unbedeutend und
kann daher fiir die vorliegende Untersuchung vernachlissigt werden.

3. Beschreibung der Floze

3.1. Kohlenbergwerk Hausham

Mitte des letzten Jahrhunderts begann an den Tagesausbissen im Nord-
(1848, Grube Leitzach) und im Siidfligel der Haushamer Mulde (1860, Moritz-
stollen bei Hausham) der planmiflige Abbau der Kohle. Von unbedeutenden
Untersuchungsarbeiten auf hangendere Floze abgesehen, wurden bis 1957 aus-
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schliefllich die beiden nur 2 bis 10 m bankrecht auseinanderliegenden Fléze Nr. 3
(Groflkohl) und Nr. 4 (Kleinkohl) abgebaut. Erst dann kam als drittes — Srtlich
bauwiirdiges Floz — das rund 150 m im Liegenden der beiden Hauptfloze
gelegene Floz 2 (Philipp IT) hinzu.

Die Bezifferung der Floze in Hausham erfolgte wie im Bergwerk Penzberg
und im Gegensatz zur Gepflogenheit in Peiflenberg vom Liegenden zum
Hangenden.

Die Haushamer Mulde hat ihren tiefsten Punkt rund 700 m dstlich des
Muldenschachtes (vgl. Beilage 1); die mit etwa 80° nahezu ost-westlich strei-
chende Muldenlinie steigt von dort nach Osten und Westen erst ganz flach und
dann allmihlich stirker (bis zu 9°) ansteigend an. Die tiefsten Grubenbaue im
Muldenboden des tiefsten gebauten Flozes, Floz Philipp II, lagen 970 m unter
der Rasenhingebank, d. h. 1000 bis 1100 m unter der dortigen Tagesoberfliche.

Die auch fiir das oberbayerische Revier ungewohnlich kleine Zahl von
bauwiirdigen Flozen ist am besten charakterisiert durch den auflerordentlich
geringen urspriinglichen spezifischen Kohlenreichtum von rund 1,5 t urspriing-
lich anstehendem, verwertbaren Kohlenvorrat je m? Baufeld. Die entsprechen-
den Werte liegen in Penzberg und Peiflenberg-Peiting bei 2,5 t/m2; im nieder-
rheinisch-westfilischen Steinkohlenrevier sind sie etwa 10mal so hoch.

Die stindig hohe Forderung aus den beiden Hauptflozen (Groflkohl ins-
gesamt etwa 15, Kleinkohl etwa 14 Mio t,) war nur moglich, weil die Kohlen-
fiihrung — insbesondere des Flozes 4 (Kleinkohl) — iiber eine groflere Er-
streckung stetiger war als die der meisten anderen oberbayerischen Kohlenfloze.
Als weiterer Vorteil gegeniiber den anderen Bergwerken des Reviers trat hinzu,
daf} tektonische Stérungen — bis auf den schmalen Bereich der engsten Uber-
kippungszone im Siidfliigel — in Hausham ginzlich unbekannt sind.

Zu erwihnen ist ferner, daf} die geothermische Tiefenstufe der Grube
Hausham mit bis zu 50 m/® C vergleichsweise grof8 ist gegen die der anderen
oberbayerischen Bergwerke mit rund 35 m/° C.

Die Abbaue des Bergwerkes gingen in den letzten Jahren im wesentlichen
zwischen der 3. (500 m) Sohle und dem Muldenboden um, mit der 6. (710 m)
Sohle als Hauptfordersohle. Gebaut wurde im Mittelfeld nérdlich des Mulden-
schachtes der Nordfliigel des Flozes Groflkohl in Richtung auf dessen &stliche
Bauwiirdigkeitsgrenze sowie das Floz Philipp 1T im Siidfliigel; fiir die weitere
Zukunft stand noch das Westfeld des Flozes Groflkohl zum Verhieb an. Das
Floz Kleinkohl war seit etwa 1960 — bis auf einige Restpfeiler — ausgekohlt.

3.1.1. Fldoz 2 — Philipp IT

Das Floz 2 (vgl. Beilage 1) wurde erst in letzter Zeit im Siidfliigel der Haus-
hamer Mulde gebaut; es konnte immer von denselben Beobachtern mit den
gleichen Mafistiben und besonders sorgfiltig untersucht werden.

Der Bereich der Bauwiirdigkeit ist bei diesem Floz eng begrenzt: Im Westen
spaltet es sich bei nur geringfiigig verminderter Kohlenfiihrung in mehrere
Binke auf, wobei die — brackischen! — Zwischenmittel nach Westen zu schnell
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michtiger werden; im Osten endet die Kohlenfithrung — oft plotzlich — bei
der Anniherung an den marinen Faziesbereich.

Das Liegende des Flozes ist tiberall ein mariner Sandstein mit hiufigen, den
Abbau teilweise recht erschwerenden siidwest-norddstlich verlaufenden ,Rip-
pen“ an der ehemaligen Oberfliche (Beil. 1, Fig. 1a), die vielleicht als ehemalige
kleine Strandwille bzw. Diinen aus dem Litoralbereich oder aber als groflere
Wellenrippel erklirt werden kénnen. Bei in etwa symmetrischem Bau wurden
Wellenlingen bis zu einigen m und Kammhdhen bis zu 50 cm beobachtet. Das
Hangende war im Bereich der Rippen normal, gelegentlich schien es pseudo-
tektonisch — wahrscheinlich infolge der geringeren Setzungen der weniger
michtigen Kohlepartien bei der Diagenese — parallel zu den Rippen im Lie-
genden aufgewdlbt zu sein.

Die marine Ingression kiindigt sich durch Auswaschungsrinnen (?) im Lie-
genden an, die ebenfalls siidwest-norddstlich streichen und bis zu einige m tief
sind (Fig. 1¢ in Beilage 1). Parallel dazu verlaufen symmetrische Oszillations-
rippel im sandigen Hangenden. Die gleichmiflige Kohlenfiihrung endet schlief3-
lich entlang einer, einem Saumriff Zhnlichen, steilstehenden Flozverengung durch
Sandsteine und Konglomerate.

Es kann angenommen werden, dafl es sich bei dieser Erscheinung um eine
Litoralbildung an einer Ingressionskiiste handelt; diese Vermutung wird durch
das Auftreten von mehr oder weniger groflen Kohleteilchen in dem Konglo-
merat gestiitzt. Eine Deutung als eine auf syngenetische tektonische Einfliisse
zuriickfithrende Flozverinderung ist jedoch ebenfalls denkbar.

Bevor diese abrupte Bauwiirdigkeitsgrenze selbst aufgeschlossen wurde, war
einige km weiter Ostlich (Philipp-Querschlag 3, 3. Sohle) der Versuch gemacht
worden, das Fl6z Philipp IT aufzufinden. Es stellte sich jedoch heraus, dafl inner-
halb einer Serie machtiger mariner Sande und Konglomerate nicht einmal un-
bedeutende Kohlenschmitzen bzw. geringmichtige Brackwasser-Einschaltungen
das Niveau des Flozes anzeigten (HoLzL 1962).

Beide Bauwiirdigkeitsgrenzen des Flozes verlaufen — weil gekriimmt, nur
undeutlich erkennbar — etwa in Nord-Siid-Richtung bzw. Stidwest-Nordost-
Richtung, parallel zu den Rippeln und Wellenfurchen. Der dazwischenliegende,
bauwiirdige Streifen — d. h. der ehemalige Kiistensaum — ist rund 2 km breit,
wobei die Kohlenmichtigkeit von 30 bis 50 cm im Westen auf 70 bis 90 cm
im Osten im wesentlichen gleichmiflig zunahm.

Die Flozablagerung ist — von den oben beschriebenen Unregelmifiigkeiten
abgesehen — stetig gewesen. Auf tektonische Einfliisse zurtickzufithrende, den
Rippen ihnliche, Flozstauchungen entlang von kleinen Uberschiebungen wurden
Ofter beobachtet; verglichen mit den entsprechenden Erscheinungen in Floz 3,
sind sie jedoch von geringerer Bedeutung.

Die Kohle der Oberbank ist sehr oft mit dem nach Osten zu gering-
michtiger werdenden Hangendmergel verwachsen und verzahnt; ebenso treten
— insbesondere in Richtung auf die Bauwlirdigkeitsgrenzen zu — hiufig bis zu
mehrere cm grofle Sand- bzw. Mergellinsen im Hangenden der Oberbank auf.
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Die Grenze zum Liegenden ist im Allgemeinen schirfer ausgebildet. Im
Liegenden selbst konnte — ebenso wie bei fast allen anderen Flozen des Re-
viers — kein Wurzelboden aufgefunden werden; hingegen wurden gelegentlich
Einschliisse bzw. ins Liegende reichende Spaltenauffiillungen mit (doppleriti-
scher ?) Kohle angetroffen.

Floz Philipp IT ist das Fléz im oberbayerischen Kohlenrevier, bei dem der
Einfluff der Fazies auf die Flozausbildung am deutlichsten ausgeprigt ist. Das
Schema ,terrestrische Fazies — Flozaufspaltung und Verschieferung — im
Westen, marine Fazies — Sande und Konglomerate — im Osten und brackische
Fazies — Optimum der Flozbildung — im dazwischenliegenden Kiistensaum®
hat jedoch in der subalpinen Molasse allgemeine Giiltigkeit, wenn es auch oft
nicht so klar erkennbar ist.

Der bankrechte Flozabstand des Flozes 2 zum nichst-
hangenden Floz 3 (Groflkohl) betrigt rund 150 m. Eine nihere Untersuchung
(vgl. Abb. 6) ergab, daf} sich dieser Abstand scheinbar regelmiflig in der Richtung
von Siidosten nach Nordwesten vermindert.

Terrestrische Fazies

Marine
Fazies

Abb. 6. Kohlenbergwerk Hausham, Schichtenmichtigkeit zwischen Fléz 2 und 3 in m.

Die Gebirgsschichten zwischen Floz 2 und 3 werden im aufgeschlossenen
Bereich je 1000 m in Richtung auf das ehemalige Trogtiefste im Siidosten zu um
jeweils im Schnitt etwa 7 %o michtiger (vgl. Abb.6). Dies entspricht einer
heutigen Schichtenkonvergenz von 1: 100 bis 1: 50 bzw. 0,5 bis 1°.

Der Sedimentationsraum muf} zur Zeit der jeweiligen Moorbildung eine
praktisch horizontale Oberfliche gehabt haben — mit einem Gefille, das kleiner
als 1:10 000 war, denn nur unter diesen Verhiltnissen ist der miandrierende
Verlauf seiner Fluflldufe (vgl. Fléz 4, Hausham und Floz 24, Penzberg) ent-
standen. Die unterschiedlichen Schichtmifligkeiten zwischen beiden Flozen lassen
sich daher erkliren:

1. durch unterschiedliche Senkung der damaligen Erdoberfliche in der Zeit
zwischen der Ausbildung der beiden Floze.
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2. durch unterschiedliche Setzung des Sedimentationsmaterials in der
darauf folgenden Zeit der Diagenese. Dies konnte insbesondere dann auftreten,
wenn einseitig hirteres Material in den Senkungstrog geschiittet worden ist.

Wahrscheinlich ist, dafl im vorliegenden Fall beide Faktoren zusammen-
gewirkt haben: 1. Die in derselben Richtung wie die Isopachysen der Gebirgs-
schichten zwischen Fl6z 2 und 3 verlaufenden Wellenrippel und Wellenfurchen
der marinen Ingression in das Floz Philipp II lassen es sehr wahrscheinlich sein,
dafl das Trogtiefste zur Zeit der Bildung des Flozes im Siidosten des heute auf-
geschlossenen Gebietes zu suchen ist und 2. hat die von Stiden (und Westen) her
erfolgte (vgl. WACHTER 1959, Ganss 1955) Schiittung infolge der Differenzie-
rung der Sedimente je nach Entfernung vom Ursprungsort im Siiden wahr-
scheinlich nur eine geringere Setzung der Sedimente bei der Diagenese bewirkt
als bei den im Schnitt weicheren Schichten des Nordfliigels.

Es ist selbstverstindlich, dafl diese Betrachtung infolge moglicher Defor-
mationen, die auf tektonische Einfliisse zuriickzufiithren sind, Fehler enthalten
kann. Hinzu kommt, daf} ja — mangels anderer Aufschliisse — lediglich die
Michtigkeitsschwankungen eines Schichtpaketes untersucht worden sind, wobei
ohne weiteres zwischenzeitlich andere Sedimentationsbedingungen geherrscht
haben konnen.

Trotz dieser gewichtigen Einwinde, die Neum (1940) schon anlifilich dhn-
licher Untersuchungen im Ruhrkarbon geltend machte, besteht ausreichender
Grund zur Vermutung, dafl auf diese Weise wenigstens die generelle Lage des
aufgeschlossenen Flozbereiches zum ehemaligen Sedimentationsbecken ermittelt
werden kann.

3.1.2. Fl16z3 — Groflkohl

Dieses Hauptfloz der Haushamer Mulde wurde seit iiber 100 Jahren ab-
gebaut. Der Abbau begann in den Stollensohlen des iiberkippten Siidfliigels
zwischen der Schlierach und der Leitzach, wo das Floz in sehr reiner und gleich-
bleibend michtiger Ausbildung — daher der Name — angetroffen worden war.
Mit dem Vordringen in griflere Teufen zeigte es sich jedoch, daf8 sowohl die
Reinheit wie auch die Gleichmifligkeit der Ablagerung schlechter wurde. Als
nach dem ersten Weltkrieg die Forderung verstirkt auf die 6.Sohle verlegt
wurde, sah man das Floz im Norden dieser Sohle, d. h. den Muldenboden und
den ganzen Nordfliigel, als unbauwiirdig an (vgl. Werrnorer 1920) und wendete
sich in den folgenden Jahrzehnten weitgehend dem benachbarten, ruhiger ab-
gelagerten Floz 4 (Kleinkohl) zu. Erst als nach dem letzten Krieg die Kohlen-
vorrite in diesem Floz geringer wurden, gelangte das Floz Groflkohl wieder
verstirkt zum Abbau; in den letzten Jahren vor der Stillegung war es mit rund
60 %0 an der Forderung beteiligt.

Der Grund, weshalb das Fl5z seinerzeit als unbauwiirdig betrachtet wurde,
ist in den starken Michtigkeitsschwankungen sowie in den weitgehenden Sto-
rungen des Flozverbandes im Nordfliigel zu suchen. Hinzu kommt, daf} das
Hangende des Flozes aus einem gebrichen, bis zu 2 m michtigen, grauen Mergel
besteht, der von den Bergleuten ,wilder Stein“ genannt wurde und der im
Abbau oft als Nachfallpacken mitgewonnen werden mufite.
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Wegen der starken Michtigkeitsschwankungen konnten in der Michtig-
keitskarte der Beilage 1 nur die Durchschnittswerte von Flozflichen im Ausmaf}
von etwa 100X 100 m dargestellt werden.

Im einzelnen betrachtet, sind drei Ursachen fiir die starken Michtigkeits-
schwankungen festzustellen:

1. Fliefifaltelung Gelegentlich sind im Floz feine Bergemittelstreifen zu beobach-
ten, die deutlich das Bild einer Flieffiltelung zeigen, d.h. stets wechselnde Faltungsbilder, wo
(vgl. Beilage 1, Figur 2d) Streifen mit kleinsten Falten und Stauchungen mit nur leicht gewellten
Bereichen dicht nebeneinanderliegen. Auch schlierenartig aufgeldste Bergemittelschniire treten auf.
Diese Erscheinung kann sicherlich als eine sehr frith erfolgte und mit grofler Wahrscheinlichkeit
durch subaquatische Rutschungen bewirkte Durchbewegung der noch sehr wasserreichen, kolloidalen
Kohlensubstanz vor der Inkohlung erklirt werden (vgl. PETrRAscHECK 1935 und 1940). Die
Filtelung wirkt ungerichtet, die nordvergenten Falten scheinen jedoch zu iiberwiegen. Die Kohle
im Bereich der Fliefifiltelungen ist fest.

2. Wesentlich hiufiger — in der Mulde und im Nordfliigel des Grofkohl-Fl5zes eigentlich
iberall — fand eine Internfaltung statt, dic meist nur einzelne Kohlenbinke erfafite,
wihrend die dariiber oder darunterliegenden Binke ungestort erscheinen. Insbesondere an Hand
der auffillig hellen Stinksteinmittel liflt sich die oft flexurartige Verfaltung mit stellenweisen
Auswalzungen, kleinen Aufschiebungen mit harnischartig polierten Schichtflichen und ihnlichen
Erscheinungen gut beobachten (vgl. Beilage 1 Figur 2 ¢ und d).

Alle beobachteten internen Aufschiebungen und Falten haben nordvergente, ost-westlich
streichende Faltenachsen-Flichen.

Die Kohle im Bereich der Internfaltung ist nicht mehr so fest wie im Bereich der Flief3-
filtelungen. Sie erscheint zwar meistens noch #uflerlich unversehrt, doch fehlt ihr oft der
charakteristische pechschwarze Glanz, und sie wirkt matter, z. T. sogar schon mit einem dunkel-
braunen Farbstich. Sowohl auf dem Wege vom Abbau zur Aufbereitung als auch bei lingerer
Lagerung zerfiel sie merkbar schneller als Kohlen aus den ungestérten Flozen.

Ob die Internfaltung noch auf subaquatische Rutschungen zuriickzufithren ist (Ganss 1955),
erscheint fraglich. Wahrscheinlicher ist, dafl sie ein Ausdruck paradiagenetisch-tektonischer Be-
wegungen ist, d. h. Folge schichtparalleler Teilbewegungen im Gefiige vor oder zugleich mit der
Inkohlung.

Ein Beweis fiir die ,paratektonische und posttektonische Inkohlung® des Flozes 3 ist die
optische Anisotropie (schiefe Ausloschung) der Kohle unter dem Mikroskop (PETRASCHECK 1954).

3. Die schichtparallelen Massenbewegungen haben &fter auch den engeren Flozbereich, d. h.
insbesondere den weichen und gebrichen Hangendmergel mit erfafit. Diese grofleren Floz-
stauchungen und Ausquetschungen sind fast ausschlieflich an ost-westlich strei-
chende und mit 30—45° siidfallende Aufschiebungsflichen gebunden (vgl. Beilage 1, Figur 2a).

Die Kohle im Bereich der Flozstauchungen ist teilweise ginzlich umgelagert und zu An-
haufungszonen zusammengeschoben worden, wihrend die benachbarten Bereiche ausgequetscht
waren (,Verdriickungszonen®).

Im Extremfall ist die Kohle einzelner Streifen pulverig mylonitisiert worden. Die chemische
Analyse eines solchen Streifens ergab, dafl die Kohle dann nur noch rund 18 %o (i. waf.) fliichtige
Bestandteile enthilt gegen normalerweise iiber 40 %, daf} sie also zu iiber einer Hilfte bereits
entgast war.

Innerhalb des Flozes finden sich hiufig infolge der schichtparallelen Glei-
tungen und Aufschuppungen senkrecht zur Streichrichtung glinzende Kohlen-
spiegel und Harnischflichen am Hangenden mit nord-siidlich verlaufenden
Rillen. Die Spuren der Bewegungen in der Kohle selbst sind grofitenteils wieder
geheilt und zusammengebacken: die Kohle neigt jedoch zum Zerfallen. Hiufig
finden sich im Fl6z schwarzbraun glinzende Lagen eines weichen, zerriebenen
und zerscherten, schuppenformig abblitternden Gemengsels von Kohle und
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Mergel, das ortlich ,Letten® genannt wurde. Eine Analyse dieses ,Lettens® ergab
46,2 %/ Asche (i. roh) und einen Heizwert von 3130 kcal/kg.

Auch die Kohlenanreicherungen und Verdriickungen sind auf spitdiageneti-
sche tektonische Einfliisse zuriickzufiithren, wofiir schon ihre Bindung einmal an
siidfallende (die Gegenflichen fehlen!) Uberschiebungsflichen, zum anderen aber
an ein Scherkluftsystem mit nord-siidlich streichenden und mit 50—60° nach
Osten oder Westen einfallenden Flichen spricht.

Die Ausbildung dieser Stauchzonen ist im Nord- und im Stidfliigel die
gleiche.

LenscH (1961) nahm an, dafl die Kohle von Norden nach Siiden in solche Stauchzonen
bewegt worden ist, da er bei seinen Beobachtungen im Norden eine Ausquetschungszone fand.
Dies scheint jedoch nicht zwingend zu sein, da im allgemeinen Anreicherungs- und Verdruck-

zonen sowohl im Fallen, wie auch im Streichen stindig wechseln — und zwar, trotz intensiver
Beobachtung, ohne erkennbares System. Die Kohle kann daher — und das wird, da es den grofi-
tektonischen Bewegungen entspricht, fiir wahrscheinlicher gehalten — genau so auch aus den

siidlicher gelegenen Ausquetschungen nach Norden geprefit worden sein.

Die Ursache fiir die Aufschiebungstektonik, die zur Bildung der Floz-
stauchungen und der Internfaltung fiihrte, ist ohne Zweifel die Auffaltung der
Molasseschichten in den jungalpidischen tektonischen Phasen des Miozin und
Pliozin gewesen. Die noch nicht voll verfestigte Kohle in den Flozen bildete
hierbei Inhomogenititszonen mit geringerem Widerstand als die festen Gesteine.
Bei der Faltung, einer Biege- und Knickfaltung, erfolgte eine Vielzahl schicht-
paralleler Verschiebungen entlang der Schichtflichen, wobei jedoch — worauf
schon LANGECKER (1950) hinwies — infolge des hohen Anprefldruckes der
Alpen an die subalpine Molasse im Siidfliigel kein Ausweichen moglich war, also
auch keine Verschiebung und keine Flézstauchungen.

Das auf den letzten Seiten geschilderte Prinzip der schichtparallelen Massen-
bewegungen innerhalb der Floze gilt fiir alle Floze Oberbayerns. In Floz 3
(Groflkohl) des Bergwerks Hausham sind Internfaltungen und Stauchungen
zwar besonders ausgeprigt und extrem hiufig anzutreffen; zum mindesten
andeutungsweise sind schichtparallele Bewegungen jedoch bisher in jedem Floz
gefunden worden. Die Annahme einer ,neutralen Faser der Faltung im Haus-
hamer Fl6z 4 nach Lancecker (1950) erscheint daher, auch schon aus ver-
formungsmechanischen Griinden, nicht richtig zu sein; eine solche kann nur im
Liegenden der chattischen Schichten gelegen sein.

Das Fl6z 3 wurde in bauwlirdiger Ausbildung von den Hauptschichten aus
im Stidfltigel je rund 4 km nach Osten und Westen aufgeschlossen. Weiter Ostlich
ist das Floz durch verschiedene Stinkstein- und Mergelbinke aufgespalten, wobei
die Kohle an Michtigkeit verliert. Die Bauwiirdigkeitsgrenze im Osten verlief
sidost-nordwestlich. Ein mariner Einflufl war im Osten nicht nachweisbar.

Die Bauwiirdigkeitsgrenze im Westen war noch nicht genau bekannt. Das
Floz wird zwar im Bereich der Grubenaufschliisse nach Westen zu langsam
geringmichtiger, eine Reihe von Untersuchungsbohrungen in 6,5 km Entfernung
vom Schacht zeigte jedoch, daff das Fl6z dort mindestens in bedingt bauwiirdiger
Ausbildung vorhanden war. Die leichte Buntfirbung des Nebengesteins in
diesem Bereich deutet bereits den terrestrischen Einflufl auf die Fazies an.
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Das Trogtiefste zur Zeit der Flozbildung scheint — worauf schon Werr-
HOFER (1920) hingewiesen hat — im Norden oder Nordosten der heutigen
Aufschliisse gelegen gewesen zu sein. Die Untersuchung der Michtigkeit der
Gebirgsschichten zwischen den Flozen 3 und 4 erbrachte streuende Werte zwi-
schen 2 und 10 m mit zwei Bereichen geringen Flozabstandes im Osten. Dies
Ergebnis deutet auf eine wohl wechselnde, im ganzen aber doch grofiriumige
und gleichmiflige Absenkung des Gelindes zur Zeit der Flozbildungen hin.

31.3. Floz 4 — Kleinkohl

Wie das Floz Grofikohl war das bankrecht nur wenige m iiber demselben
gelegene Floz 4 (Kleinkohl, vgl. Beilage 1) seit Beginn des Bergbaues in Haus-
ham in Verhieb. Seine Bauwiirdigkeitsgrenzen, d. h. in etwa die Grenzen der
limnischen Fazies, verliefen ungefihr parallel denen des Flozes 3 in siidostlich-
nordwestlicher Richtung, allerdings gegentiber diesem um 4 bis 5 km nach
Osten verschoben; die Flozbildung erfolgte in einer regressiven Phase des im
Osten gelegenen chattischen Meeres. Der Flozbildungsraum zwischen diesen
Grenzen ist rund 7 km breit und damit zhnlich dem des Flozes 3 wesentlich
ergiebiger als der des Flozes 2.

Nach den Faziesgrenzen zu nimmt die Kohlenmichtigkeit ab; das Floz
spaltet sich unter Verschieferung nach Westen zu in den terrestrischen Bereich
hinein auf — wie es schon von WerrHosER (1920) beschrieben worden ist —,
wihrend an der ostlichen Bauwiirdigkeitsgrenze Kalk(= Stink-)stein an die
Stelle der Kohle tritt und das Floz schliefflich unbauwiirdig werden liflt. Im
Bereich des Aufhauens zum Deisenrieder Stollen 8stlich des Wannenschlusses auf
der 3. Sohle sind nur noch 10 bis 30 cm Kohle abgelagert worden.

Die Kohlenmichtigkeit ist mit 50 bis 70 cm tiber fast den ganzen Ablage-
rungsbereich hinweg erstaunlich konstant; lediglich im duflersten Siidosten ist
die gebaute Kohlenmichtigkeit infolge des gleichzeitigen Abbaues einer im
Liegenden befindlichen Grtlich stirker ausgebildeten Nebenbank deutlich grofier.

Interessant ist, dafl beim Abbau des Flozes auf iiber 6 km Linge eine
schmale Auswaschungszone mit abgebaut bzw. untersucht wurde (vgl. Beilage 1),
die infolge ihres miandrierenden Verlaufes ohne Zweifel als chemaliger Fluf3-
lauf zu erkldren ist. Dieser trat beim Abbau als 15 bis 30 m breiter und 2 bis
2,5 m michtiger Sandsteinstreifen auf. Der Sandstein zeigte gelegentlich eine
typische Kreuzschichtung und war durch kohlige Beimengungen schwarzgrau bis
tiefschwarz gefirbr.

Unter der Annahme, daf} der ehemalige Flufl die gesamte Michtigkeit des
ehemaligen Torfmoores ausfiillte und daf} der Sand keine wesentliche Michtig-
keitsverringerung bei der Diagenese erlitt, lifit sich eine Verdichtung der kohle-
bildenden Substanz bei der Diagenese bis zur Glanzbraunkohle von 4:1 bis 5: 1
errechnen.

Der chattische Fluf§ ist offensichtlich von Siidwesten nach Osten verlaufen.
Im Nordosten des Ablagerungsbereiches sind auch zwei weitere Auswaschungs-
zonen aufgeschlossen worden, die wahrscheinlich als Altwasser bzw. Nebenfluf}
gedeutet werden konnen, vielleicht aber auch schon der Anfang eines Flufideltas
gewesen sind.
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Das Hangende und das Liegende setzt sich aus Mergeln zusammen, die
nach Osten zunehmend sandiger werden. In der Nihe der &stlichen Bauwiirdig-
keitsgrenze wurde unmittelbar im Hangenden oft ein geringmichtiger Sandstein
mit zahlreichen zusammengeschwemmten Schalen brackischer Fossilien (»Mu-
schelstein®) beobachtet, der wohl als erstes Anzeichen einer marinen Trans-
gression zu werten ist. Die Kohle der Hangendbank ist — Zhnlich wie bej
Floz 2 — intensiv mit dem Sandstein verwachsen und verzahnt.

Die Ablagerung des Flozes ist ruhig, lediglich 6rtlich wurden Ruschelzonen
und Gebiete mit Internfaltung beobachtet (PETRASCHECK 1940).

31.4. Hangendfloze

Die Hangendfloze in der Haushamer Mulde, hauptsichlich die Flsze 7, 12
und 16, sind kaum untersucht worden. Die wenigen vorhandenen Querschlags-
und Streckenaufschliisse in diesen Flozen ergeben lediglich den Hinweis auf
ortlich bauwiirdige Flozbereiche. In Floz 16 lief im Jahre 1965 ein Unter-
suchungsprogramm. Das Fléz wurde in wechselhafter Ausbildung angefahren
und wies die von Floz 3 her bekannte typische Internfaltung auf (vgl. Abb. 7).

Abb. 7. Kohlenbergwerk Hausham, Fl6z 16 in der Muldenstrecke nach Osten oberhalb des
1. westlichen Querschlags auf der 3. Sohle.
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3.2. Kohlenbergwerk Penzberg

Anfang des letzten Jahrhunderts begann der Kohlenbergbau in Penzberg.
Zunichst wurden ausschliefllich die Floze in der sidlichen, der Penzberger
Mulde gebaut. Die Floze stehen hier im Studfliigel steil iiberkippt und im
Nordfliigel mit halbsteilem Einfallen an. Die Haupttriger der damaligen Férde-
rung waren die Floze 3, 12, 16, 17 und 20.

Um 1880 wurde mit der Untersuchung der nordlich der Penzberger Mulde
gelegenen kleinen Langsee-Mulde und der grolen Nonnenwald-
Mulde, die dem nérdlichen Muldenzug angehdrt, begonnen. Im Jahre 1899
war die Férderverbindung durch einen Querschlag auf der 1. (200 m) Sohle vom
Nordfliigel der Nonnenwaldmulde bis zum Stidfliigel der Penzberger Mulde
hergestellt.

Auch die Nonnenwaldmulde hat im Nordfliigel halbsteiles Einfallen, wih-
rend die Floze des Siidfliigels steil bis iberkippt stehen. Zwei steilstehende grofle
Storungen, die den Siidfliigel durchqueren, haben im Bereich der Hauptabteilung
ortlich eine Schichtenverdoppelung bewirkt (vgl. Abb. 4).

Als Anfang dieses Jahrhunderts die Kohlenvorrite in der Penzberger Mulde
zur Neige gingen, wurde im Siidfliigel der Nonnenwaldmulde der Nonnenwald-
schacht abgeteuft (1914—1918) und dort mit der Férderung begonnen. Seit 1934
wurde ausschliefflich aus den Flozen der Nonnenwaldmulde gefordert. Haupt-
tordersohle war bis 1956 die 4. (500 m) Sohle; danach war es die 5. (650 m)
Sohle. Gebaut wurde bis etwa 1955 in den beiden Fliigeln der Mulde; seit dem
Umzug auf die 5. Sohle erfolgte der Abbau im wesentlichen in dem verhiltnis-
mafig breiten, flachen Muldenboden der Floze.

Von den 31 mit Zahlen benannten ,Flozen“ der Nonnenwaldmulde, die
zum Teil vollstindig unbauwiirdig sind und auch oft auskeilen, waren 9 — zum
mindesten ortlich — als bauwlirdig bekannt. Es sind dies die Liegendfloze 3
und 12, die mit Sicherheit identisch mit den entsprechenden Flozen der Penz-
berger Mulde sind; die mittlere Flozgruppe mit den Flozen 22, 23 und 24 und
die oberhalb des Unteren Glassandes liegenden Hangendfloze der ,,Schwaiger
Schichten®, die Floze 25, 26, 28 und 29, die allerdings — bis auf Fléz 26 —
lediglich 6rtlich bauwiirdig gewesen sind.

Die Floze 26, 24 und 23 sind im Bereich des engeren Baufeldes ausgekohlt;
in den letzten Jahren wurde als tragendes Floz das Floz 22 abgebaut. Die
Liegendfloze 3 und 12 wiren in groflerem Umfang erst in spiteren Jahren zum
Verhieb gekommen.

Die fast genau ost-westlich streichende Muldenachse der Nonnenwaldmulde
taucht, von einer Querwelle Ostlich des Hauptschachtes abgesehen, generell mit
etwa 2° nach Westen zu ein. Der tiefste Punkt der Grube im Muldentiefsten
des Flozes 12 in der Hauptabteilung lag etwa 750 m unter der Rasenhingebank.

Das Baufeld des Bergwerkes Penzberg in der Nonnenwaldmulde ist im
Norden durch eine mehrfach untersuchte Uberschiebungszone, die sich in den
Flozen durch grofie Schleppungen anzeigt, gegen das Miozin begrenzt. Die
sidliche Begrenzung ist durch die Ausbifilinie gegeben. Nach Osten zu steigt die
Mulde allmihlich bis zu einem in etwa 9 km Entfernung vom Schacht gelegenen
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Quersattel (bei Bernwies) an, um dann wieder als ,Rimslrainer Mulde“ einzu-
tauchen. '

Die westliche Begrenzung des Baufeldes wurde nicht genau aufgeschlossen.
Im Fl6z 24, dem in der Mulde am weitesten nach Westen gebauten Floz, begann
sie sich durch eine Reihe von Aufschiebungen abzuzeichnen, die sich wahrschein-
lich von der nérdlichen Hauptiiberschiebung abspalten und in querschligige
Richtung iibergehen. Bei Aufschiebungshohen von 5 m und mehr lag jeweils
der westlicher gelegene Teil des Flozes tiefer.

Ob — wie dies GiLLrTzer (1957) annahm — eine Verbindung zwischen der Penzberger
Lagerstitte und der 20 km westlich dieser gelegenen Lagerstitte von Peiflenberg vorhanden ist,
erscheint fraglich. Abgesehen von den durchaus wahrscheinlichen faziellen Verschiebungen im
Zwischenbereich sieht es so aus, als ob nur die im Raume Peiflenberg und die im Baufeld des
Nonnenwaldschachtes liegenden chattischen Schichten bei der Auffaltung so hoch iiberschoben
worden sind, daf sie fiir den Bergbau erreichbar wurden. Das Ergebnis der Tiefbohrungen Ober-
hausen (Cyrenenschichten ab 1417 m Teufe) und Eberfing 1 (Cyrenenschichten von 2100 m bis ca.
2630 m) sowie die in diesem Bereich durchgefiihrten seismischen Untersuchungen scheinen diese
Annahme zu bestitigen.

3.2.1. Floz 3

In der steilen Lagerung des Siidfliigels der Nonnenwaldmulde war Floz 3 —
so wie seinerzeit in der Penzberger Mulde — eines der tragenden Floze. Es ist
hier iiber eine Bauhdhe von rund 600 m vom Schacht aus auf eine streichende
Linge von 2,3 km nach Westen und 2,2 km nach Osten untersucht und viel
gebaut worden. Im Bereich der den Siidfliigel der Nonnenwaldmulde querenden
Storungen ist das Floz 3 sogar auf rund 1 km Erstreckung doppelt abgebaut
worden — einmal in der nérdlichen, mit der Hauptmulde zusammenhingenden,
sogenannten ,b-Partie“ und einmal in der Stidscholle, der ,a-Partie®,

Das Floz ist im West- und Mittelfeld sehr rein, lediglich im Ostfeld schalten
sich zunehmend Stinksteinbinke in den Flozverband ein. Die durchschnittliche
Kohlenmichtigkeit lag um oder knapp unter 50 cm.

Der verhiltnismifig geringen Faziesverinderung in Ost-West-Richtung
steht allem Anschein nach eine groflere Verinderung der Fazies von Norden
nach Siiden gegentiber. Wihrend nimlich ein Abbauversuch im Nordfliigel der
Nonnenwaldmulde infolge der geringen Kohlenfithrung etwas enttiuschend
verlief, ist das Floz im Siidfliigel mit Erfolg gebaut worden und in der siidlicher
gelegenen Penzberger Mulde nach WerrHorer (1920) noch besser ausgebildet
gewesen.

Das Liegende des Flozes besteht im Siidfliigel aus mehr oder weniger
sandigen Mergeln, im Nordfliigel war es ein Sandstein. Das Hangende war
tiberall ein — auffallenderweise fossilarmer — Mergel.

3.22. Floz 12

Das 55 m im Hangenden von Floz 3 gelegene Floz 12 war wie dieses ein
tragendes Floz im Stidfliigel der Nonnenwaldmulde. Es ist hier auf fast 4 km
streichende Erstreckung in der a-Partie und auf 3 km in der b-Partie von Ober-
tage bis zur Hohe der 5. Sohle, d. h. in einer Bauhhe von insgesamt 650 m, mit
gutem Erfolg gebaut worden.
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Ein Abbauversuch im Nordfliigel zwischen der 2. und 4. Sohle verlief —
wie im Fl6z 3 — nicht sehr zufriedenstellend. Das Floz war hier verhiltnismiflig
oft vertaubt, und die Kohlenfithrung war wesentlich schlechter als im Siid-
fliigel, wihrend der Stinkstein sehr an Michtigkeit zugenommen hatte. In der
Penzberger Mulde war auch dieses Fl6z nach WerrHorer (1920) wesentlich besser
ausgebildet als in dem Siidfliigel der Nonnenwaldmulde. Die starke Fazies-
inderung in Nord-Siid-Richtung des Ablagerungsgebietes ist also, wie bei Floz 3,
auch hier zu beobachten gewesen.

Das charakteristische Merkmal dieses Flozes sind die vielen mehr oder

weniger starken Stinkstein-Zwischenmittel, die oft zusammengenommen die-
selbe Michtigkeit wie die Kohle hatten.

Zur Erzielung eines besseren Ausbringens wurden daher — besonders in der steilen Lage-
rung — gelegentlich einzelne stirkere Stinksteinbinke im Hangenden oder Liegenden einschliefi-
lich kleinerer Kohlenbinke in den Abbauen nicht mitgewonnen, sondern angebaut. Dies war oft
auch schon deshalb notwendig, um keine zu grofle Fl6zofinung zu erhalten und um mit den in
den Blindorten anfallenden Versatzbergen auszukommen. Die durchschnittlich gebaute Kohlen-
michtigkeit lag daher mit 50 bis 55 cm unter der wahren Gesamtmichrigkeit der Kohle.

Das Nebengestein ist im ganzen Untersuchungsbereich ein verhiltnismafig
sandarmer Mergel.

In neuerer Zeit war zur Untersuchung des Muldenbodens des Flozes ein
fast 800 m langes Untersuchungsiiberhauen aufgefahren worden, welches das
Floz im allgemeinen in der vom Siidfliigel her bekannten bauwiirdigen Aus-
bildung angetroffen hatte. Nur im Bereich des Muldentiefsten spaltete sich das
Fléz infolge eines bis zu 2,75 m stark werdenden Zwischenmittels aus Mergel
auf eine Linge von 190 m auf (vgl. Beilage 2, Figur 1a). Dieser Zwischenmergel
ist limnischer Herkunft, wie an Hand der dort gefundenen Blatt- und Schilfreste
sowie der Fossilien nachgewiesen werden konnte. Er ist stark tonig, feinkdrnig
und — worauf die oft zu beobachtende feine Streifung hinweist — unter ruhigen
Sedimentationsbedingungen entstanden. Im Bereich seiner grofiten Michtigkeit
ist in den Mergel ein ost-westlich verlaufender Sandstreifen von rund 12m
Breite und maximal 3,2 m Michtigkeit eingelagert. Die ganze Aufspaltung kann
wohl — analog den entsprechenden Erscheinungen in Fléz 4 in Hausham — als
chemaliger Flullauf mit benachbarten Altwissern gedeutet werden. Es ist
moglich, dafl zwei frither aufgeschlossene Auswaschungsstreifen im Zuflersten
Westen des abgebauten Bereiches im Siidfliigel (vgl. Beilage 2, Figur 1) von dem-
selben Flufllauf verursacht worden sind.

3.23. Floz 22

Rund 110 m im Hangenden des Flozes 12 liegt Floz 22. Dieses Floz, das in
den letzten Jahrzehnten sowohl im Nord- als auch im Siidfliigel der Nonnen-
waldmulde gebaut worden ist, war seit 1960 — infolge seiner guten Gewinn-
barkeit in vollmechanisierten Abbauen — das tragende Floz des Bergwerkes
Penzberg,

Die guten Eigenschaften dieses Flozes bei der mechanischen Gewinnung
waren im wesentlichen darin begriindet, daf} die Hangend- und Liegendschichten
im abgebauten Feld aus michtigen sandigen Mergeln und Sandsteinen bestan-
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den, welche die fiir eine mechanische Gewinnung unbedingt notwendigen
Festigkeitswerte aufweisen.

Das Floz 22 hatte eine durchschnictliche Gesamt-Kohlenmichtigkeit von
60 bis 70 cm. Die bei der Gewinnung mitzunehmenden Bergemittel — meist
Stinkstein-, aber auch Mergelbinke —lagen im allgemeinen in derselben Groflen-
ordnung; so dafl sich bei einem Kohle: Berge-Verhiltnis von 1:1 Ausbringen
zwischen 35 und 40 %o ergaben (vgl. Abb. 2).

An verschiedenen Stellen des Muldenbodens und des Nordfliigels von Flsz 22 konnten
Internfaltungen der Stinksteinbinke und manchmal auch subaquatische Rutschungen beobachtet
werden. Abbildung 8 zeigt ein Beispiel hierfiir: Bei normal gelagertem Hangenden und Liegenden
sind mehrere Stinksteinbinke zu 30 bis 50 cm groflen nordvergenten Falten zusammengeschoben
und z. T. sogar entlang von siidfallenden Storungsflichen iiberschoben worden. Die Kohle war in
diesem Bereich wieder verkittet und erschien unversehrt. Auf dem rechten unteren Ende des
Bildes ist eine schmale Stinksteinbank zu sehen, die schon fliefaltenihnlich, aber mit derselben
Vergenz verfaltet ist.

Es ist auf den ersten Blick iiberraschend, dafl die Internfaltung in Fléz 22 den von Floz
Grofikohl in Hausham gewohnten Bildern (vgl. Beilage 1) so vollkommen gleicht. Wenn man sich
aber iiberlegt, dafl die Ursache in beiden Fillen in der ,Decken“tektonik der sich ja zhnelnden
Grofimulden liegt, ist die gleiche Form der Internfaltung in beiden Flézen nicht mehr weiter
verwunderlich.

Ob Internfaltungen in den Liegendflézen 3 und 12 bisher schon beobachtet worden sind, ist
nicht bekannt. Es ist jedoch wahrscheinlich, daf die fehlenden Angaben hierfiir nur eine Folge
der noch unzureichenden Aufschlufiverhiltnisse im Nordfliigel und im Muldenboden sind.

Das Floz 22 ist auf eine streichende Erstreckung von 3 km im Nordfliigel
bzw. auf 5 km im Siidfliigel gebaut oder untersucht worden, ohne daf} sich die

Abb. 8. Kohlenbergwerk Penzberg. Internfaltung in Fl6z 22, Abbau Nord 3 nach Westen,
Oktober 1964. Hohe 1,20 m.
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Bauwirdigkeit wesentlich verindert hitte. Gute Aufschliisse des Flozes in einem
Untersuchungsquerschlag bei Bernwies deuten sogar darauf hin, dafl es im
Osten noch auf eine weite Erstreckung hin bauwlirdig vorhanden sein wird.

In Siid-Nord-Richtung bestehen zwischen der 3. Sohle im Nordfliigel und
dem Ausbiff im Stidfliigel zunichst keine wesentlichen faziellen Unterschiede,
wenn man von der Zunahme des Sandanteiles im Hangendgestein absieht.
Nordlich der 3. Sohle im Nordfliigel jedoch ist das Floz infolge mehrerer mich-
tiger werdender Mergelbinke gespalten und daher unbauwiirdig. Die Auf-
spaltung, der groflere Sandanteil im Norden und die Richtung der subaquati-
schen Rutschungen deuten darauf hin, dafl das Muldentiefste zur Zeit der Bil-
dung des Flozes 22 im Norden des heutigen Abbaubereiches lag.

Der siidliche Teil des Muldenbodens wird von einer etwa siidwest-norddstlich streichenden,
langgestreckten und rund 80 m breiten Aufspaltungszone durchzogen. Daneben wurden ver-
schiedentlich kleinere, mehr runde Aufspaltungen beobachtet.

In diesen Zonen ist jeweils ein Zwischenmergel allmihlich bis zu 2 m michtig geworden.
Diese Mergel sind lichtgrau, tonig und feinkornig. Sie sind unter ruhigen Ablagerungsbedingungen
sedimentiert worden; auf Grund ihres Fossilinhaltes sind sie limnischer Herkunft. Abdriicke von

Schilf sind hiufig.

Im Gegensatz zu der in Fléz 12 beobachteten Aufspaltung mit ciner ausgeprigten Erosions-
rinne in der Mitte, handelt es sich hier wahrscheinlich um ehemalige Stiflwasserseen bzw. um von
langsam flieRendem Wasser durchzogene Rinnen, in denen sich unter dem Wasserspiegel Seeton
ablagerte.

3.24. Floz 23

Das ca. 28 m iiber Floz 22 gelegene Floz 23 gehorte zu den Flozen der
Nonnenwaldmulde, die trotz einer nur durchschnittlichen Kohlenfithrung doch
recht oft abgebaut worden sind. Da es allerdings fiir die Mechanisierung nicht
die glinstigen Voraussetzungen mitbrachte wie das Floz 22, wurde in Floz 23
in der letzten Zeit vor der Stillegung nur noch in geringerem Umfang Abbau
getrieben.

Im steilen Siidfliigel ist das Floz in den westlichen Abteilungen in bau-
wiirdiger Ausbildung mit nur geringen Zwischenmitteln angetroffen und dort
auch nahezu vollstindig ausgekohlt worden. In ebenso guter Ausbildung wurde
es auch im Mittelfeld des Nordfliigels zwischen der 2. Sohle und der Muldenlinie
gebaut. Hier machte sich jedoch schon hiufig eine Michtigkeitszunahme der
meist mergelig-lettigen Bergemittel bemerkbar. Im Norden und im Osten der
abgebauten Flichen spaltet sich das Floz und wird dadurch vollstindig unbau-
wiirdig. Es ist daher anzunehmen, daf} zur Zeit der Flozbildung das Maximum
der Senkungen des Sedimentationsbeckens im Norden bzw. Nordosten gelegen
sein muf3. ’

Ahnlich wie in Floz 22 wurde durch zwei Abbaue im Nordfliigel eine aus
westlicher bis siidwestlicher Richtung kommende , Aufspaltungszone® aufge-
schlossen, in der der Zwischenmergel iber 60 cm michtig wird. Offensichtlich
handelt es sich auch hier um die Sedimente eines langsam flieffenden, miandrie-
renden limnischen Gewissers, das in Richtung auf die durch die heutige Floz-
spaltung kenntliche Flachsee geflossen ist und dabei das kohlebildende Moor
durchquerte.
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In der Penzberger Mulde wurde Floz 23, genau so wie Floz 22 und alle
anderen Hangendfloze, nicht mehr aufgeschlossen, da diese Mulde stirker
erodiert ist als die Nonnenwaldmulde und daher die mittlere Flozgruppe nur
noch im Muldenkern vorhanden ist.

3.25. Floz 24

Nur rund 10 m {iber dem Floz 23 liegt das Floz 24. Dieses Floz war lange
Jahre hindurch ein tragendes Floz des Bergwerkes Penzberg und ist daher ver-
hiltnismaflig gut aufgeschlossen worden. Zwischen der Hauptiiberschiebung im
Norden und dem Ausbif} im steilen Stidfliigel ist das Floz auf rund 2,5 km strei-
chende Linge im Bereich des engeren Baufeldes des Nonnenwaldschachtes nahezu
vollstandig abgebaut worden (vgl. Beilage 2, Figur 4).

Die Kohlenfithrung war dabei gut; bei einer gebauten Flozoffnung von
etwas iiber 1 m waren im Durchschnitt etwa 60 cm Kohle. Als Zwischenmittel
traten fast ausschliefflich mehr oder weniger michtige Stinksteinbinke im Floz
auf. Das Hangende und Liegende besteht aus Mergeln, die — wenn sie mit
Wasser in Bertihrung kommen — aufquellen und weich werden und damit den
Abbau auflerordentlich erschweren, wenn nicht gar unmdglich machen. Aus
diesem Grunde wurde der 15 bis 20 m im Hangenden des Flozes gelegene,
wasserfithrende, iiber 30 m michtige ,,Untere Glassand“ soweit als moglich vor
dem Abbau durch Vorbohren entwissert.

Innerhalb der abgebauten Flozflichen war die Kohlenfiihrung nicht iiberall
gleich gut. Es sind vielmehr deutlich drei 500 bis 800 m breite, von Westsiid-
westen nach Nordosten verlaufende Streifen mit sehr guter Kohlenfithrung zu
erkennen, die durch rund 200 m breite Zonen mit mifliger bis schlechter Kohlen-
fihrung voneinander getrennt sind. In der Mitte dieser schlechter ausgebildeten
Flozstreifen verlaufen mehr oder weniger stark miandrierende Auswaschungs-
bzw. Aufspaltungszonen.

Aus Figur 4 in Beilage 2 ist ersichtlich, daff es sich auch bei der Aufspaltung
in Floz 24 um eine 70 bis 150 m breite, starke Michtigkeitszunahme eines
Zwischenmittels innerhalb des Flozes handelt, in deren Kern ein 35 bis 40 m
breiter und maximal 3 bis 4 m michtiger Sandstreifen mehrfach aufgeschlossen
worden ist. In der nordlichen Auswaschungszone ist die Aufspaltung des Flozes
geringer.

Bei beiden Auswaschungszonen handelt es sich unzweifelhaft um syn-
sedimentire Erosionsrinnen. Diese waren von Gebietsstreifen umgeben, in denen
das Wachstum kohlebildender Pflanzensubstanz zuriicktrat zugunsten einer ver-
stirkten Ablagerung von Seetonen. Die Fliefirichtung dieser chattischen Ge-
wisser beweist, dafy das Sedimentationsbecken auch zur Zeit der Entstehung des
Flozes 24 im Nordosten des heutigen Baufeldes lag.

Im Muldenboden des Westfeldes wurde in Floz 24 eine lebhafte Intern-
faltung beobachtet, die — genau so wie in Floz 22 und im Haushamer Floz 3 —
ausschliefflich nordvergente Faltenbilder zeigte. Im Bereich der Uberschiebungen
und sonstiger Spezialtektonik wurden verschiedene kleinere Verdruckzonen
beobachtet, denen jedoch in unmittelbarer Nachbarschaft entsprechende An-
reicherungszonen gegeniiberstehen.
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3.2.6. Floz 25

Das Floz 25 liegt rund 30 m iiber dem Unteren Glassand und ist daher das
erste Floz der ,,Schwaiger Schichten®. Es ist meist nur zwischen 30 und 40 cm
michtig. Das Fl6z ist deshalb auch nur im Nordfliigel 6rtlich, wo es iiber 40 cm
michtig war, gebaut worden, und auch das nur in Zeiten, in denen die Kohle
Mangelware war. Der Siidfltigel des Flozes ist unbauwiirdig.

Die geforderte Kohlenmenge aus Floz 25 liegt unter 300 000 t verwertbarer
Kohle; das Fl6z kann daher als unbedeutend bezeichnet werden.

Die nur wenigen Aufschliisse in dem Floz 25 erlauben keine gesicherten
Aussagen iiber die Faziesbedingungen bei der Entstehung. Es 1}t sich nur soviel
sagen, dafl nach Westen und Siiden zu — anscheinend infolge eines stirkeren
terrescrischen Einflusses zur Zeit der Flozbildung — eine Verschieferung und
Flozverringerung eintritt.

3.2.7. Floz 26

5 bis 8 m iiber Floz 25 liegt das Hauptfloz der Schwaiger Schichten, das
Floz 26. Seit Beginn der Bergbautitigkeit in der Nonnenwaldmulde ist dieses
Floz immer wieder mit Erfolg abgebaut worden. Dies war einmal auf rund
3 km streichende Baulinge im Nordfliigel oberhalb der 4. Sohle der Fall und
dann hauptsichlich im Westfeld des Siidfliigels auf rund 1000 m Baulinge, zu
denen noch rund 500 m im Bereich der Hauptabteilung kamen. Schliellich 1st
das Fl6z zwischen 1955 und 1961 noch einmal auf fast 2,5 km streichende Bau-
linge im Muldenboden zum Verhieb gekommen, erbrachte hier jedoch nicht
mehr die vom Nord- und Siidfliigel her gewohnten guten Ergebnisse.

Das Floz war im Schnitt 55 bis 60 cm michtig, im Westfeld des Siidfliigels
sogar rund 70 cm. Zwischenmittel im Floz waren — zum mindesten im Mittel-
feld — mit Ausnahme von geringmichtigen Mergelpacken seltener als in den
anderen Flozen. Das Hangende und das Liegende besteht aus Mergel, wobet im
unmittelbaren Hangenden des Flozes eine ,Muschelschicht® mit zahlreichen
Schalen von Polymesoda convexa charakteristisch ist.

Die Kohle von Floz 26 — vor allem im Bereich des Muldenbodens — war
mit 15 bis 18 %0 Asche (i. wf), auch fiir oberbayerische Kohlen, sehr aschereich.
Der grofe Aschegehalt war, neben anderen Ursachen, eine Folge zahlreicher
Kalkschalen von Stiflwasser-Schnecken der Gattung Coretus (frither ,, Planorbis“),
die dicht nebeneinanderliegen und alle, in geringem Abstand voneinander aus-

gebildeten, Schichtflichen der Kohle bededken.

Der abgebaute Teil des Flozes 26 ist im Osten und im Westen von Bereichen
geringerer Kohlenmichtigkeit begrenzt. Innerhalb des Baufeldes war in haupt-
sichlich zwel etwa 500 m breiten Zonen die sonst gleichmiflig ausgebildete
Kohlenfithrung des Flozes infolge ortlicher Auswaschungen so schlecht, dafl ein
lohnender Abbau oft unmdglich war. Von diesen Zonen verliuft eine von Nord-
osten her diagonal durch das gebaute Feld hindurch, wihrend die andere un-
gefihr der Muldenlinie folgt.
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Abb. 9. Auskolkung in Flz 26, Muldenstrecke nach Osten bei 123 m, Flozmichtigkeit 1 m.

Die Auswaschungen (vgl. Abb.9) haben unregelmiflig geformte, meist
mehr oder weniger runde Flozflichen mit Durchmessern von wenigen m bis zu
100 m erfaflt, in denen die Kohle bis auf geringe Reste am Liegenden und
charakteristische Kohlensplitter im tauben Gestein allem Anschein nach weg-
gespiilt worden ist. Die Erosion in diesen Flozbereichen ist vielleicht am besten
als eine durch starke Stromungen oder durch Strudel bei einer Transgression
hervorgerufene Auskolkung des noch humosen Kohleschlammes unmittelbar
anschlieflend an dessen Entstehung zu erkliren. In die ausgewaschenen Kolke ist
dann das heutige Hangendmaterial, ein sandiger grauer Mergel mit vielen
Schalenresten brackischer Fossilien, eingeflossen. Die dabei entstandenen Flief3-
falten und Stauchungen des eingeschwemmten Bergematerials erwecken den
Eindruck, als wire die Transgression von Norden oder Nordosten her erfolgt,
was auf Grund unserer allgemeinen Kenntnis der palaecogeographischen Verhilt-
nisse im oberen Chatt durchaus wahrscheinlich ist.

Der dabei ausgeschwemmte Kohlenschlamm miifite hierbei nach Siidwesten geschwemmt
worden sein und kdnnte — moglicherweise — eine Erkldrung fiir die ungewdhnlich gute Kohlen-
fithrung des Fldzes 26 in diesem Feldesteil sein.

Die hier als Auskolkung bzw. Auswaschung bezeichneten Erscheinungen
sind im oberbayerischen Kohlenbergbau in dieser Form nur im Floz 26 der
Nonnenwaldmulde bekannt. Eine andere Erklirung fiir dieses Auftreten
tauben Gesteins im Floz, d. h. etwa eine Erklirung als syngenetisch entstandene,
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ehemals wasserfithrende und spiter mit Bergematerial ausgefiillte Mooraugen
wird fiir unwahrscheinlich gehalten.

3.28. Floz 28

Auf rund 1000 m streichende Baulinge und 700 m Bauhohe ist im Nord-
fligel der Nonnenwaldmulde das ca. 36 m iiber Floz 26 gelegene Floz 28 ab-
gebaut worden. Mit durchschnittlich knapp 60 cm Kohle, wenig Zwischen-
mitteln und einem verhiltnismiflig guten Hangenden und Liegenden aus
Mergel war das Floz 28 in diesem Bereich durchaus bauwiirdig. Die iibrigen
Aufschliisse jedoch, vor allem auch im Siidfliigel, zeigten das Floz in wesentlich
schlechterer Ausbildung, so daff es — bis auf den engeren, abgebauten Bereich —
als unbauwiirdig bezeichnet werden muf§te.

3.29. Floz 29

Ahnliches wie fiir das Fléz 28 galt fiir das rund 35 m iiber demselben
gelegene Floz 29. Auch dieses war nur im Nordfliigel und zwar zwischen dem
Ausgehenden im Norden und der 1. Sohle auf rund 1,5 km streichende Bau-
linge ortlich bauwiirdig. Alle anderen Aufschliisse des Flozes wiesen eine starke
Zunahme der Stinksteinbinke im Hangenden auf, wihrend der Kohleanteil
sank.

3.3. Kohlenbergwerk Marienstein

In der westlichen Fortsetzung der Haushamer Mulde zwischen Mangfall
und Isar treten bei der Ortschaft Marienstein im Stiden und bei Reichersbeuern
im Norden Schichten der Brackwassermolasse auf. Im Jahr 1904 wurde hier das
Kohlenbergwerk Marienstein erdffnet. Die Forderung dieses Bergwerks war
stets deutlich geringer als in den Nachbarbergwerken Hausham und Penzberg.
Sie betrug jedoch immerhin im Spitzenjahr 1959 98 000 t verwertbare Kohle.
Am 31. 1. 1962 wurde das Bergwerk stillgelegt.

Das in enger Verbindung mit dem Bergwerk gestandene Kalk- und
Zementwerk, das weiter in Betrieb ist, hat frither auch ,Stinkstein“ als Rohstoff
fiir die Zementherstellung verwendet, der bis jetzt auch noch aus alten Halden
des fritheren Kohlebergwerkes gewonnen wurde.

Die sogenannte Mariensteiner Mulde ist regelmiflig ausgebildet. Die
Schichten streichen Ost-West. Sie fallen im Nord- und Siidfliigel mit ca. 60° ein
und verflachen gleichmiflig zum Muldentiefsten zu. Die Mulde ist ca. 2 km breit
und taucht mit etwa 2 bis 3° nach Osten zu ein. Das Muldentiefste der Floze
liegt bei etwa 800 m. Das Ausgehende im Nord- und Siidfliigel ist durch Schiirfe
gut bekannt.

Grundlage des Bergbaues war das Fl6z 5 mit 40 bis 55 cm Kohlenmichtig-
keit. Die Gesamtmichtigkeit einschliefflich des hauptsichlich aus Stinkstein
bestehenden Nebengesteins betrug 0,7 bis 1,3 m. Dieses Fl6z ist im Nord- und
Sudfliigel sowie seit 1955 im Muldenbereich abgebaut worden. Nach Westen zu
machten sich Anzeichen fiir eine Flozaufspaltung bemerkbar.
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20 m im Liegenden von Floz 5 liegt Fl6z 2. Dieses ist im Stiden grofflichiger
gebaut worden, im Norden nur Srtlich. In Zusammensetzung und Michtigkeit
schwankte das Floz oft plotzlich. Die durchschnittliche gebaute Michtigkeit lag
zwischen 40 und 50 cm.

Nur gelegentlich wurde das zwischen den Flozen gelegene Floz 3 gebaut.
Im Hangenden von Floz 5 sind keine bauwiirdigen Floze vorhanden. Eine
Identifizierung der Mariensteiner mit den Haushamer Flozen ist wiederholt ver-
sucht worden. Danach (STepraN 1965) handelt es sich bei den beiden Marien-
steiner Hauptflozen um Floze, die stratigraphisch den marinen Bausteinschichten
der Haushamer Mulde, faziell den iltesten Haushamer Flozen, also denen der
Liegend-Flozgruppe unter der Philipp-Flozgruppe entsprechen.

Die Schichten, die in Hausham noch der Brackwassermolasse angehoren,
sind hier in der Fazies der Unteren Bunten Molasse ausgebildet.

Die chemischen Eigenschaften der Mariensteiner Kohle entsprechen denen
der Liegendfloze von Hausham.

Bei der Stillegung wurde ein Kohlenvorrat (sicher + wahrscheinlich 4+ mog-
lich) von ca. 0,9 Mio t verwertbarer Kohle errechnet.

4. Ergebnisse der Untersuchungen

4.1. Riumliche Verinderungen der Floze

Die Verinderung der Kohlenfiithrung eines Flozes kann auf mehrere, grund-
satzlich verschiedene Ursachen zuriickgefithrt werden. Diese sind:

1. Groflriumige gerichtete Verinderungen, die auf Grund unterschiedlicher
fazieller Bedingungen bei der Entstehung der Kohle zu erkliren sind (Ab-
schnitt 4.1.1.),

2. ortliche anormale Schwankungen, die nur durch das Hinzutreten von
neuen, von der Ablagerung der kohlebildenden Substanz unabhingigen, Fak-
toren erklirt werden kdnnen. Hierzu gehdren die Michtigkeitsverinderungen
durch Erosion und die Schwankungen der Kohlenfithrung infolge tektonischer
Einfliisse (Abschnitt 4.1.2.),

3. eine mehr oder weniger zufillige Streuung, die — wenn alle gerichteten
oder ortlich anormalen Verinderungen eliminiert sind — innerhalb eines nicht
zu kleinen Beobachtungsbereiches den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit ge-
horchen sollte (Abschnitt 4.1.3.).

41.1. Einflufl der Fazies auf die Floze

Die untersuchten Floze im oberbayerischen Glanzbraunkohlenrevier sind
als kiistennahe limnische Sedimente in mehr oder weniger breiten Streifen
zwischen dem terrestrischen und dem marinen Faziesbereich entstanden.

Bei den Flozen der Kohlenbergwerke Hausham und Marienstein verlaufen
diese Streifen, im groflen und ganzen gesehen, in nord-stidlichen Richtungen;
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bei den Flozen des Bergwerkes Penzberg liegen sie im wesentlichen ost-westlich.
Da die kohlefithrenden Mulden der subalpinen Molasse in ithrer Ost-West-Aus-
dehnung erheblich grofler sind als von Norden nach Siiden, wurden die Fazies-
grenzen durch die Bergwerke Hausham und Marienstein hiufiger und deutlicher
aufgeschlossen als im Bergwerk Penzberg, wo die Mulden in etwa parallel zu
dem ehemaligen Kiistensaum verlaufen.

Der marine Faziesbereich liegt, was auf Grund unserer allgemeinen palio-
geographischen Kenntnisse des Chatt zu erwarten war, in allen Flézen im Osten
bzw. im Norden. Nur in einem einzigen Falle allerdings — im Floz Philipp 1T
des Bergwerkes Hausham — wurde die Anniherung an die marine Fazies deut-
lich erkennbar aufgeschlossen. Hierbei konnten verschiedene charakteristische
Erscheinungen der kiistennahen marinen Fazies — Oszillationsrippeln, Wellen-
rippel und Wellenfurchen sowie Auswaschungsrinnen — immer stirker werdend
im sandig-konglomeratig ausgebildeten Nebengestein beobachtet werden, bis
das Floz schlieflich schlagartig (Strandwall einer Ingressionskiiste?) im Osten
endete. Die Kohlenfiihrung war hierbei bis zum letzten Meter gleichférmig.

Bei allen anderen Flozen wurde die Bauwiirdigkeitsgrenze nach Osten und
Nordosten zu, d.h. in Richtung auf die marine Fazies, nur durch Zunahme
der — meist limnischen — Bergemictel, insbesondere des Stinksteins, gekenn-
zeichnet.

Die im Ruhrkarbon zur Unterscheidung mariner von brackischen und limnischen Sedimenten
in neuester Zeit verschiedentlich angewandte ,Bor-Methode“ (der Borgehalt eines Gesteins ist cine
Funktion der Salinitit des Bildungsraumes) erschien fiir die vorliegenden Untersuchungen zu

aufwendig und wurde deshalb nicht angewendet. Der reiche Fossilgehalt der subalpinen Molasse
ermoglichte auch ohne dieses Hilfsmittel eine deutliche Erkennung der Fazies der Gesteine.

Es muf jedoch festgestellt werden, daff eine Zunahme der Bergemittel auch
in Richtung auf den terrestrischen Faziesbereich zu stattfindet, wobei die Kohlen-
fiihrung zunichst in etwa konstant bleibt. Die Zunahme der Bergemittel fir
sich allein kennzeichnet also nur die Anniherung an den Rand des Ablagerungs-
gebietes eines Flozes, nicht jedoch, ob es sich um den Ubergang zur marinen oder
zur terrestrischen Fazies handelt.

Die eigentliche terrestrische Fazies, die in allen Flozen im Westen des
Ablagerungsbereiches liegt, ist durch eine zunehmende Verschieferung der Floze,
d. h. durch eine Zunahme des Mergelanteils in der Kohle, die sich auch als Auf-
spaltung duflern kann, charakterisiert. Diese Erscheinung, die Vertaubung
(,V“ in den Michtigkeits- und Strukturkarten), konnte besonders gut in den
Haushamer Flozen 2 und 4 an deren westlicher Bauwiirdigkeitsgrenze beobachtet
werden.

Das Wort ,Vertaubung® wird verschiedentlich im weiteren Sinne fiir jegliche stirkere Ver-
ringerung der Kohlenfithrung verwendet ohne Riidksicht darauf, ob die Ursache hierzu schon in
der Genese lag oder ob die Flozverinderung erst spiter durch Erosion oder Tektonik hervor-
gerufen wurde. In der vorliegenden Arbeit wurde — insbesondere auch in den Michrigkeits- und
Strukturarten — so weit als mdglich unterschieden zwischen Vertaubung, Auswaschung und Aus-
kolkung (durch Erosion verursacht) sowie Verdruck bzw. Ausquetschung und Stauchung (durch
tektonische Einfliisse bewirkt).

Ferner verdient festgehalten zu werden, daff in den meisten untersuchten
Flozen das Hangende und Liegende brackisch ausgebildet war. Eine terrestrische
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Fazies des Nebengesteins konnte — was auf Grund der Entstehung selbstver-
stindlich ist — nie und ein marin ausgebildetes Nebengestein nur im Grenz-
bereich beobachtet werden. Wie dies LenscH (1958) schon im westlichen Teil
des Reviers feststellte, bestehen also feste Zusammenhinge zwischen der Fazies
des Nebengesteins und der Flozfihrung.

41.2. Ortliche Verinderungen der Kohlenfldze

Auch innerhalb des limnischen Grofifaziesbereiches ist die Kohlenfiihrung
der Floze nicht konstant. Verschiedene Einfliisse tektonischer und nichttektoni-
scher Art bewirkten schon wihrend der Entstehung der kohlebildenden Moore
und auch danach mehr oder weniger starke Unterschiede in der Kohlenfiihrung
der Floze.

Versuch zu einer Systematik der Flozverinderungen

Herkunft syngenetisch epigenetisch

nichttektonischer Art | Vertaubungen Auswaschungen
(Verschieferungen)
Aufspaltungen Auskolkungen
Zunahme der Bergemittel

tektonischer Art subaquatische Verdruckzonen
Rutschungen Ausquetschungen
Erdbebenspalten Flozstauchungen

Eine der auffallendsten Flozverinderungen, die auch fiir die Abbaufiihrung
einschneidende Folgen hat, sind die Aufspaltungen (vgl Beilage 2) der
Floze und die oft damit verbundenen Auswaschungen durch damalige Fliisse.
Beiden gemeinsam ist die Ursache: ein die kohle- bzw. moorbildende Pflanzen-
gemeinschaft querendes Gewisser. Im Falle der lokalen Flzaufspaltungen (die
grofleren Aufspaltungen der Floze — erkennbar an der meist brackischen Fazies
des Zwischenmittels — sind eine Folge wesentlicher fazieller Verinderungen im
Flozbildungsbereich) handelt es sich offenbar um stehende (mehr oder weniger
kreisrunde Aufspaltung, vgl. Floz 22, Bergwerk Penzberg) oder hochstens sehr
langsam fliefende verschilfte Gewisser (Floz 24, 23 und 22 des Bergwerkes
Penzberg), die ein meist toniges limnisches Material sedimentierten. Im Bereich
dieser Gewisser war zur Zeit der Flozbildung ein Pflanzenwachstum nur in
geringem Umfang moglich (Schilfreste!). Infolge der unterschiedlichen Michtig-
keitsverringerung bei der Diagenese erscheinen diese ortlich und zeitlich (die
Kohle der Hangend- und Liegendbinke geht meist durch) begrenzt aufgetrete-
nen Gewisser heute als Aufspaltungen der Floze.

Dort, wo aus irgendwelchen Griinden eine der Binke nicht durchgeht, er-
gibt sich das Bild einer ortlichen Vertaubung.

Teils inmitten einer solchen Aufspaltungszone (Floz 12 und Floz 22 des
Bergwerkes Penzberg), teils aber auch ohne einen grofleren mergelig ausge-
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bildeten Ubergangsstreifen (Floz 4 des Bergwerkes Hausham) traten die an ihrer
sandigen Ausbildung erkennbaren, miandrierenden Auswaschungen
(»A“ in den Michtigkeits- und Strukturkarten) durch Flullaufe auf, die die noch
unverfestigten Tonmergel bzw. die noch humose Kohlensubstanz ausgewaschen
und an deren Stelle Fluflsande mit typischer Kreuzschichtung und einzelnen
Kohlegerollen sedimentiert haben.

Die Tatsache, dafi die chattischen Flufiliufe und Gewisser anscheinend bevorzugt im
Muldenboden der heutigen Mulden auftreten, ist zunichst verbliiffend. Obwohl die Auffaltung
der subalpinen Molassemulden erst im Pliozidn, d.h. wesentlich spiter als die Sedimentation
erfolgte und sich die Verteilung von Land und Meer bei verschiedenen marinen Transgressionen
im Oligozin und Miozin noch 6fter inderte, wurde versucht, dieses Zusammenfallen durch die
Annahme zu erkliren, dafl der heutige Muldenbau zur Zeit der Bildung der Fldze schon vor-
geprigt war. Diese Erklirung ist aber unbefriedigend. Fiir wahrscheinlicher wird es gehalten,
daf} dieses Zusammentreffen von ehemaligen Flufiliufen und heutigem Muldenboden zufilliger
Natur ist.

Wihrend der ganzen Zeit der Flozbildung war das Meer im Osten bzw.
Nordosten, wihrend im Stiden die ersten Deckengebirge, die Vorliufer unserer
Alpen, lagen. Die Gewisser missen daher in etwa senkrecht auf die Kiste zu,
generell von Siidwesten nach Nordosten geflossen sein, was auch aus den
Michtigkeits- und Strukturkarten entnommen werden kann.

Es ist auffillig, daf} die fritheren Gewisser bevorzugt in Gebieten mit iiber-
durchschnittlicher Kohlenfithrung verlaufen. Die Ursache fiir diese Erscheinung
ist wohl darin zu suchen, dafl es sich hier um Bereiche stirkerer Absenkung der
Erdoberfliche — und damit vermehrter Moorbildung — handelt, in denen die
Wasserlaufe bevorzugt verlaufen sind.

Im Westen des Reviers, im Bereich des Wetterschachtes des Bergwerkes Peiflenberg, wurden
im dortigen Hauptfloz, dem Floz 10/11, ebenfalls verschiedene, im wesentlichen siidwest-nord-
Ostlich streichende Aufspaltungszonen aufgeschlossen, in denen infolge der Michtigkeitszunahme
des Zwischenmittels immer nur jeweils die Unter- bzw. Oberbank des Flozes gebaut werden
konnte. Lenscr (1961) erklirte diese drtlich als ,Schieferzonen“ bezeichneten Aufspaltungen als
eine durch gerichtete tektonische Spannungen verursachte schichtparallele Massenbewegung des
Bergemittelmaterials bei noch nicht abgeschlossener Diagenese.

Dieser Auffassung kann nicht ohne weiteres gefolgt werden. Es wird vielmehr vermutet,
dafl es sich auch hier, wie in Penzberg, um ehemalige Wasserliufe handelt. Fiir diese Erklirung
spricht einmal das Fehlen einer, bei einer Erklirung als tektonische Erscheinung notwendigen, in
siidost-nordwestlicher Richtung verlaufenden Gegenschar von Bergemittelwiilsten, zum anderen
aber, dafl die Mergel in diesen Zonen vollstindig unversehrt waren. Schlieflich ist nicht einzu-
sehen, weshalb die tektonischen Spannungen gerade das Bergemittel gestaucht haben sollen,
wihrend die — doch weichere — humose Kohlensubstanz unversehrt geblieben sein soll.

Das bei allen aufgeschlossenen Aufspaltungs- bzw. Erosionszonen nahezu
ibereinstimmend ermittelte Streichen von etwa 60° gegen Norden lifit die
begriindete Vermutung zu, dafl auch bei kiinftig aufzuschliefenden Fldzver-
dnderungen dieser Art dasselbe Streichen auftreten wird.

Ebenfalls durch epigenetische Erosion sind wahrscheinlich die Auskol-
kungen (vgl. Abb.9) in Fléz 26 des Bergwerks Penzberg entstanden. Diese
unzusammenhingenden, mehr oder weniger grofien und meist abgerundeten
Gumpen sind vermutlich bei der Transgression der Moorschichten infolge einer
starken Stromung oder durch Strudel im Brandungsbereich der Kiiste aus den
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noch unverfestigten humosen Sedimenten herausgewaschen worden. Ahnliche
Erscheinungen sind aus keinem anderen Fl6z des Reviers bekannt geworden.

Abgesehen von diesen nicht durch tektonische Einfliisse verursachten Ver-
inderungen der Floze nehmen im Oberbayerischen Kohlenrevier die auf tek-
tonische Einfliisse zurlickzufithrenden Michtigkeitsverinderungen einen sehr
grofien Raum ein. In jedem der untersuchten Floze konnten — teils mehr, teils
weniger deutlich, besonders hiufig und ausgeprigt aber im Floz 3 des Bergwerks
Hausham und im Fl6z 22 des Bergwerks Penzberg — subaquatische Rutschungen,
Internfaltungen sowie Flozstauchungen und Ausquetschungen festgestellt
werden.

Allen diesen Erscheinungen gemeinsam ist, daf3 die tektonischen Krifte
das kohlebildende moorig-humose Sediment in einem diagenetisch noch nicht
oder nur wenig verfestigten Zustand antrafen, in dem die zukiinftigen Kohlen-
floze besondere Schwichezonen im Gebirge waren.

Die subaquatischen Rutschungen sind die iltesten Floz-
verinderungen dieser Gruppe. Diese Rutschungen oder Gleitungen der breiartig
wassergetrinkten Torfmasse sind vermutlich noch syngenetisch in Richtung auf
das Trogtiefste des Sedimentationsbeckens erfolgt. Innerhalb der Kohle sind die
damaligen Bewegungsflichen bei der Inkohlung wieder verheilt; an Hand der
vielfiltigen Fliefifiltelungsbilder einzelner feiner Bergemittelstreifen im Floz
lielen sich die auf kleinem Raum erfolgten unregelmifligen Faltungen und Stau-
chungen jedoch gelegentlich auch heute noch erkennen. Oft sind hierbei aller-
dings Bilder entstanden, die den rein tektonisch verursachten Flozverinderungen
stark Zhneln, so dafl eine scharfe Abgrenzung dieser beiden Erscheinungen meist
kaum moglich war.

Gelegentlich wurden Fliefifiltelungsbilder beobachtet, die — wie eine mikroskopische Unter-
suchung ergab — wohl auf eine Stauchung der Kohle bei der Diagenese zuriickgefithrt werden
miissen. Diese Zusammendriickung ist durch die &rtlich relativ frithzeitig in die Zellhohlriuame
der schon plastisch gewordenen Holzsubstanz eingewanderte Kieselsiure erkennbar geworden.

Es ist wahrscheinlich, dafl die in Floz 2 des Bergwerks Hausham beobachte-
ten, teilweise mit Kohle gefiillten, Spalten im Liegenden als Erdbeben-
spalten, d.h.auch als Folge syngenetischer Tektonik, erklirt werden kénnen.

Nach Beendigung der Sedimentation der subalpinen Molasse waren die nur
wenig verfestigten humosen Kohleschichten unter dem Einflufl der die Auf-
faltung der Alpen bewirkenden tektonischen Krifte einer starken Pressung vom
Stiden her ausgesetzt. Dies fiihrte — in Verbindung mit den bei der Auffaltung
der Schichtpakete ausgelosten Gleitbewegungen — zu einer Schlechtenbildung
und zu umfangreichen Verschiebungen der Kohle- und Bergesubstanz innerhalb
der einzelnen Floze. Diese schichtparallelen Massenwanderungen, deren Be-
wegungsbahnen in der Kohle mehr oder weniger vollstindig verheilt sind,
erkennt man deutlich an der Internfaltung einzelner Flozpartien, die
im oberbayerischen Kohlenrevier sehr hiufig zu beobachten ist. Alle bisher
beobachteten Internfalten sind nordvergent, wofiir an Hand einer schematischen
Darstellung der Mechanik der Faltung einer oberbayerischen Mulde eine Er-
klirung gegeben werden konnte. Diese Erklirung (starke Pressung im Siiden,
Ausweichmoglichkeit im Norden) steht im Einklang mit der auffallenden Tat-
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sache, dafl die schichtparallelen Massenbewegungen im Nordfliigel wesentlich
hiufiger und stirker auftreten als im Stdfligel.

Sehr zahlreich sind auch — in Verbindung mit siidfallenden Aufschiebungs-
flichen — groflere, einen meist streichenden Verlauf aufweisende F16z-
stauchungen und diesen Anreicherungszonen entsprechende Awus-
quetschungen. Auch diese Flozverinderungen hatten durchweg den-
selben gesetzmifligen Aufbau wie die Internfaltungen. Sie sind aber — und das
ist die Schwierigkeit fiir jeden bergminnischen Abbau — restlos ungeordnet und
wie zufillig iiber die Flozflichen verteilt. Alle Versuche, ein System dieser, im
Floz Grofikohl des Bergwerkes Hausham besonders ausgeprigten umfangreichen
Stauchungs- und Ausquetschungszonen herauszufinden, sind fehlgeschlagen. Es
laflt sich nur so viel sagen, dafl sich die Kohlenfithrung eines Flozes iiber
groflere Bereiche hinweg — d. h. iiber Flichen, die grofier sind als einige ha —
wieder einem gewissen Durchschnittswert niherte.

Derartige Verdruck- bzw. Anreicherungszonen (in den Michtigkeits- und
Strukturarten mit ,D“ bezeichnet) finden sich bei vielen Flézen auch in rium-
lichem und ursichlichem Zusammenhang mit den grofleren tektonischen St6-
rungen — insbesondere den Aufschiebungen (vgl. Kohlenbergwerk Penzberg,
Fl6z 22 und 24). Zu erwihnen sind hier ferner die in fritherer Zeit abgebauten
Kohlenanreicherungen im Muldenkern der engen Mulden (Penzberger-, Lang-
see- und Plutzer-Mulde).

41.3. Streuung der Kohlenmichtigkeit

Auch innerhalb desselben Faziesbereiches und unter Ausschaltung der gro-
Ren Flozverinderungen schwankt sowohl die Gesamtmichtigkeit wie auch die
Kohlenmichtigkeit der oberbayerischen Floze sehr stark. Da die Gesamtmichtig-
keit eines Flozes in vielen Fillen von der Wahl des Abbauverfahrens abhingig
war (Anbauen einzelner, nur unwirtschaftlich zu gewinnender Kohlenbinke;
Mitnahme von Nebengestein zur Erzielung einer grofleren Streboffinung), wur-
den die Verinderungen derselben nicht weiter untersucht. Die Kohlenmichtig-
keit hingegen wurde — wegen ihrer Bedeutung fiir die Betriebsiiberwachung
und die Planung — auf ihre Verinderung hin einer niheren Untersuchung unter-
zogen.

Die gebaute Kohlenmichtigkeit war hierbei im allgemeinen mit der Gesamt-
kohlenmichtigkeit gleichzusetzen, weil ein Anbauen von Kohle seit Beginn der
Mechanisierung nur noch in Ausnahmefillen erfolgte.

Als Versuch, die innerhalb des Oberbayerischen Reviers recht unterschied-
liche Grofle der Streuung der Kohlenmichtigkeiten der einzelnen Floze auch
quantitativ beschreiben zu konnen, und um Vergleiche mit anderen Revieren
zu ermoglichen, wurden in Abb. 10 verschiedene ,, Verteilungsbilder der Kohlen-
michtigkeit® dargestellt.

Hierzu wurden simtliche gemessenen Kohlemichtigkeiten — um eine
gentigende Sicherheit fiir die Aussagen zu erhalten, mindestens 500, meist jedoch
800 bis 1000 Einzelmessungen — einer geschlossenen Flozfliche von rund 0,1 km?
darauf untersucht, mit welcher prozentualen Hiufigkeit die Kohlenmichtig-
keiten in Bereichen von 10 zu 10 cm auftreten.
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Abb. 10. Verteilungsbilder der Kohlenmachtigkeiten innerhalb einer Flozfliche von 0,1 km2.

Es wurde hierbei durchweg festgestellt, daff — unabhingig von der Grofle
des arithmetischen Mittels — die am hiufigsten auftretende 10 cm-Gruppe von
Michtigkeiten bei fast allen oberbayerischen Flézen nur zwischen 30 und 40 %/
der gemessenen Werte enthilt. Die benachbarten nichstgrofleren bzw. nichst-
kleineren Gruppen liegen jeweils bei der Hilfte bis 2/3 des Maximalwertes; der
Rest verteilt sich — in etwa in Gauss’scher Verteilung — auf die iibrigen Mich-
tigkeitsgruppen.

Eine Ausnahme bildet das Fl6z 3 — Groflkohl — des Bergwerkes Hausham, bei dem die
Streuung der Kohlenmichtigkeit infolge der intensiven schichtparallelen Massenwanderungen

im Muldenboden und im Nordfliigel, auch bei Ausschaltung ausgesprochener Vertaubungs- bzw.
Anreicherungszonen, extrem hoch ist.

Die Ursache zu der starken Streuung der Kohlenmichtigkeiten liegt einmal
in den in der subalpinen Molasse besonders wechselhaften Ablagerungsbedingun-
gen zur Zeit der Flozbildung, zum anderen aber natiirlich auch in verschie-
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denen — durch die Tektonik bewirkten — kleinen und kleinsten Flozverinde-
rungen, die sich mit letzter Konsequenz wohl kaum aufgliedern lassen.

4.2. Rohstoffliche Eigenschaften der Kohlen

Als Richtlinie fiir die Ermittlung der verschiedenen stoffcharakteristischen Groflen und
Kennzahlen der Oberbayerischen Kohlen dienten das Lagerstittenarchiv Steinkohlenbergbau —
DIN 21 941 — sowie die einschligigen Laboratoriumsvorschriften (Brennstoffnormen) DIN 51 700
bis 51 724.

Da der Umfang der Untersuchungen auf ein wirtschaftlich vertretbares Maf} beschrinkt
bleiben mufite, wurden erstens ausschliefilich Schlitzproben am frischen Kohlenstol ge-
nommen und zweitens von der erhaltenen Rohkohle nur die durch Ausklauben der Bergemittel
erhaltene Reinkohle, die lediglich den in ihr gebundenen Mineralstoffanteil enthilt,
chemisch untersucht. Der Vorgang des Ausklaubens entspricht hierbei dem Aufbereitungsprozel
bzw. der Sink- und Schwimmanalyse.

Die Untersuchung erfolgte in den Laboratorien der Oberbayerischen AG fiir Kohlenbergbau
durch die Herren Dipl.-Ing. Porrak ¥ und Chemotechniker AurR. Die zu Vergleichszwecken
angefiihrten Werte aus dem Westen des Reviers stammen aus einem unvertffentlichten Arbeits-
bericht von Lenscu (1959).

Bei der starken und auch stark wechselnden Durchwachsung der ober-
bayerischen Kohlenflze mit Bergemitteln ist die Entnahme einer fiir den be-
treffenden Bereich typischen Probe schwierig durchzufiihren und oft ausgespro-
chen problematisch. Die Ergebnisse — sogar einzelner dicht nebeneinander-
liegender Proben — streuen deshalb auch sehr stark. Als Beispiel hierfiir seien
die Untersuchungsergebnisse von drei an einem Tage von einem Beobachter in
je 10 m Abstand genommenen Schlitzproben aus einem Streb in Floz 22 des
Bergwerkes Penzberg angefiihrt:

Probe Nr. S78 S79 S 80
Grobe Feuchtigkeit (i. roh) 3,8 %% 2,9 % 3,9 %0
Hygr. Feuchtigkeit (i. roh) 11,2 13,1 11,6
Asche (. wi) 14,2 10,9 11,3
Brennbare Substanz (i. roh) 72,8 74,8 75,0
Heizwert /Hu/ (.roh)  4840WE 5050 WE 5080 WE
Fliichtige Bestandteile (1. waf) 48,2 %/o 48,4 %/o 49,2 %
Gesamt-Schwefel (1. roh) 4,9 4,4 4,9

Es ist offensichtlich, daf} die Untersuchungsergebnisse bei erneuter Probe-
nahme am gleichen Ort innerhalb eines verhiltnismiflig groflen Streubereichs
schwanken, dafl also der Wert einer einzelnen Probe nur gering ist.

Ja, sogar innerhalb einer Schlitzprobe verindert sich die Zusammensetzung
der Kohle — z. B. zwischen Unterbank und Oberbank — beachtlich.

Auch bei der Eintragung der Ergebnisse der Untersuchung der rohstofflichen Eigenschaften
der Kohle in die verkleinerten Flachrisse der einzelnen Flze (vgl. Fig. 2b—e in Beilage 2) war
die Inhomogenitit der oberbayerischen Kohlenflsze an der starken und unregelmifligen Ver-
inderung der verschiedenen Kennwerte zu erkennen.
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Die folgenden Abschnitte zeigen hauptsichlich die Ergebnisse der Unter-
suchungen in Floz 22 des Bergwerkes Penzberg und in Floz 2 des Bergwerkes
Hausham, da diese beiden Floze in den letzten Jahren auf engem Raum sehr viel
gebaut worden sind und dort daher die meisten Proben genommen werden
konnten.

421. Wassergehalt

Die grobe Feuchtigkeit, d. h. das Wasser, das beim Liegen der Brennstoffe
an der Luft bei Raumtemperatur verdunstet, ist im allgemeinen gering. Sie
betrug bei den Kohlen des Bergwerkes Hausham etwa 1—2 %0 und bei den —
jlingeren — Penzberger Kohlen 2—3 9.

Da die grobe Feuchtigkeit von dem mehr oder weniger groflen Wasser-
gehalt des Gebirges im Bereich der Entnahmestelle abhingig ist, wurde bei den
Untersuchungen nur die hygroskopische Feuchtigkeit zur
Charakterisierung der Kohlen herangezogen. Die angewandte Methode der
Trocknung der (lftr) Kohle im Trockenschrank bei 106° C ist weniger zeit-
raubend als die genauere Xylol-Methode. Sie liefert allerdings gegeniiber der
letzteren Minderwerte bis zu 1 %,. Obwohl die hygroskopische Feuchtigkeit
ebenfalls eine relative Grofle ist, die sowohl von der Korngrofle wie auch von
der Temperatur und Feuchtigkeit der Raumatmosphire abhingt, ist sie zu Ver-
gleichszwecken noch besser geeignet als die Gesamtfeuchtigkeit.

Die hygroskopische Feuchtigkeit der Kohlen im Baufeld des Bergwerkes
Hausham lag zwischen 5 und 8 %/, wihrend sie bei den Kohlen des Bergwerkes
Penzberg zwischen 10 und 13 %6 schwankte.

Innerhalb eines jeden Flozes sinkt die hygroskopische Feuchtigkeit — wie
nach der ScuirMANN’schen Regel zu erwarten war — mit zunehmender geo-
ditischer Teufe. Figur 1e in Beilage 1 zeigt ein Beispiel hierfiir aus dem Floz 2
des Bergwerkes Hausham. Wie daraus ersichtlich ist, wird der Gehalt an hygro-
skopischer Feuchtigkeit mit dem Vordringen in die Mulde deutlich geringer.
Die Streuung der Werte liegt etwa bei +1 %,.

Um diese Abhingigkeit zu verdeutlichen, wurden in Abb. 11 die ermittel-
ten Werte der hygroskopischen Feuchtigkeit aller durchgefiihrten Schlitzproben
der Bergwerke Hausham und Penzberg als Funktion der geoditischen Teufe
des Entnahmeortes dargestellt. Aus der Abbildung ist zu ersehen, daf} sowohl
der — hohere — Gehalt an hygroskopischer Feuchtigkeit der Penzberger Kohlen
wie auch der der Haushamer Schlitzproben mit zunehmender Teufe der Probe-
stelle sinkt. Die Abnahme des Wassergehaltes liegt im Durchschnitt bei rund
0,5 %/0/100 m Teufenzunahme, wobei die Einzelwerte um etwa *1,5 %o streuen.

Eine nihere Untersuchung dieses Ergebnisses im Hinblick darauf, ob die
durch verschiedene Signaturen gekennzeichneten, stratigraphisch unterschiedlich
tief gelegenen Floze auf derselben geoditischen Hohe einen unterschiedlichen
Wassergehalt haben, erbrachte keine eindeutigen Ergebnisse. Im Sinne der eigent-
lichen ScuiirmMaNN’schen Regel wire fiir die Liegendfloze ein geringerer Wasser-
gehalt zu erwarten gewesen; das Gegenteil scheint, insbesondere in Hausham,
der Fall zu sein. Hier haben die Proben der Fléze 3 und 4 (Grofikohl und
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Abb. 11, Der Wassergehalt der Kohle in Hausham und Penzberg als Funktion der Tiefenlage.

Kleinkohl) im Verhiltnis zu Fléz 2 (Philipp II), das 150 m im Liegenden der-
selben liegt, meist einen etwas geringeren hygroskopischen Wassergehalt. Die
Ursache zu dieser Erscheinung scheint in der stirkeren paradiagenetischen Durch-
bewegung der Kohle dieser Floze zu liegen. Generell war bei der Auswertung
zu beobachten, dafl verruschelte Kohlen und Kohlen aus Storungsbereichen
einen geringeren Wassergehalt haben als ungestdrte Proben.

Einen gewissen Einfluf} auf die hygroskopische Feuchtigkeit der Kohle hat
sicherlich auch die petrographische Zusammensetzung derselben.

LocH (1956) hatte an Hand einiger Proben festgestellt, dafl der Wassergehalt der ober-
bayerischen Kohle im Siidfliigel stirker abnimmt und in Alpennihe deutlich geringer ist als im
Nordfliigel. Dieser Beobachtung kann auf Grund des vorliegenden Probenmaterials nicht zu-
gestimmt werden. Es hat vielmehr den Anschein, dafl die — stirker der Internfaltung und
Stauchung ausgesetzt gewesenen — Kohlen des Nordfliigels hiufiger einen geringeren Wassergehalt
haben als die entsprechenden Kohlen des Siidfliigels. Der verhilenismiflig hohe Wassergehalt
des Haushamer Flozes 2, das ja bisher lediglich im Siidfligel aufgeschlossen worden ist, kann
ebenfalls auf diese Weise erklirt werden.

Eine Untersuchung verschiedener Floze auf mdgliche Verinderungen des
hygroskopischen Wassergehaltes im Streichen erbrachte — wahrscheinlich in-
folge der noch zu geringen Zahl an Proben — keine eindeutigen Ergebnisse.
Es scheint sich bisher lediglich anzudeuten, daff der Wassergehalt der Kohle
nach Osten zu grofler wird, wihrend er nach Westen zu sinkt.
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422. Aschegehalt

Die Bestimmung des Aschegehaltes der Proben erfolgte im elektrischen
Muffelofen bei ca. 775° C. Der bei dieser Methode bestimmte Verbrennungs-
riickstand ist, da die Verbrennung unter oxydierenden Bedingungen erfolgt,
nicht unbedingt identisch mit dem urspriinglichen Bestand an mineralischen
Verbindungen. Insbesondere Karbonate und Schwefelverbindungen konnen
einen geringeren als den wahren Aschegehalt vortiuschen. Bei geringen Asche-
gehalten sind diese Unterschiede unbedeutend; bei den relativ hohen Asche- und
Schwefelgehalten der oberbayerischen Kohle spielen sie aber schon eine Rolle.
Da es sich bei den folgenden Untersuchungen jedoch nur um Vergleichswerte
handelte, wurde diese Fehlerquelle unberiicksichtigt gelassen.

Der Aschegehalt wurde in den Abbildungen auf wasserfreie (wf) Substanz
bezogen, um den Einflufl der unterschiedlichen Feuchtigkeit der Proben zu
eliminieren.

Wie aus Fig. 1e in Beilage 1 und Fig. 2b in Beilage 2 ersichtlich ist, schwankt
der Aschegehalt der Reinkohle eines Flozes ohne erkennbare Regelmifligkeit
in weiten Grenzen. Fiir die Floze Philipp IT in Hausham und Fl6z 22 in Penz-
berg lagen diese Grenzen zwischen 7 und 11 % (i. wf); bei den iibrigen Flozen
streuten die Werte zwischen 8 und 12 %. Ahnliches galt fiir die Kohlen im
Westen des Reviers. Nur das Fléz 26 in Penzberg hatte im ganzen Baufeld
Aschegehalte von iiber 12 % (i. wf) (vgl. Abschnitt 3.2.7).

Die angegebenen Durchschnittswerte fiir den Aschegehalt der Reinkohlen
wurden im Bereich der Erosionsrinnen und — besonders deutlich — am Nord-
ostrand des Ablagerungsgebietes der Floze, im Bereich der Faziesinderung der
Sedimente in den marinen Bereich hinein, mit bis zu 209 Asche wesentlich
ibertroffen. Die zunehmende Aufspaltung und Verunreinigung der Floze in
diesem Grenzbereich war also nicht nur als Bergemitteleinlagerung makro-
skopisch erkennbar, sondern erfafite auch bereits die duflerlich noch rein er-
scheinende Kohlensubstanz.

Mit Ausnahme von dieser auffallenden Zunahme des Aschegehaltes am
Rand des Flozbildungsbereiches sind die starken Streuungen der Aschegehalte
der Reinkohle mehr oder weniger zufilliger Art. Sie sind durch den ver-
schieden hohen Aschegehalt der kohlebildenden Pflanzen zu erkliren; hinzu
kommt die infolge der unruhigen Sedimentationsbedingungen unterschiedlich
starke Einschwemmung tonig-kalkiger Mineralsubstanz in den humosen Kohlen-
schlamm.

Bei 3 Proben des Flozes 2 — Philipp II — im Bergwerk Hausham, die deutlich unterscheid-
bare Gefiigebestandteile aufwiesen, wurden versuchsweise die vitritreichen Kohlestreifen aus-
gelesen und auf den Aschegehalt untersucht. Es ergab sich, daf} diese Vitrinite einen gleichmifigen
und um mindestens 2 %o geringeren Aschegehalt als die Gesamtproben aufweisen.

4.23. Flichtige Bestandteile

Die Bestimmung der Fliichtigen Bestandteile durch Erhitzen im Muffelofen
unter Luftabschlufl auf iiber 800° C stellt ein Konventions-Verfahren zur
Klassifizierung der Steinkohlen dar, das fiir Oberbayerische Kohle bei deren
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hohen Gehalten an karbonatischen Bergemitteln, Schwefelverbindungen und
hydratwasserhaltigen Stoffen nur sehr bedingt brauchbar ist.

Nur versuchsweise wurde daher von einer Reihe der durchgefiithrten
Schlitzproben auch die Bestimmung der Fliichtigen Bestandteile durchgefiihrt.
Es ergaben sich fiir die Proben aus dem Bergwerk Penzberg Werte, die im allge-
meinen zwischen 48 und 52 %o (i. waf) streuen. Ahnlich liegende Werte wurden
auch fiir die Kohlen aus Hausham gefunden. Auch fiir die Kohlen im west-
lichen Teil des Reviers hat LenscH dieselben Werte ermittelt.

Die Streuung der Werte ist vollstindig unregelmiflig. LEnscu glaubt an
Hand verschiedener Proben eine leichte Zunahme der Fliichtigen Bestandteile
(i. waf) mit zunehmender Teufe festgestellt zu haben. Im Untersuchungsbereich
konnte weder eine derartige, noch eine andere Tendenz auch nur andeutungs-
weise festgestellt werden.

424, Schwefelgehalt

Schwefel kommt in der Kohle teils organisch gebunden vor, teils in an-
organischer Bindung als Sulfid- oder Sulfatschwefel. Fiir die vorliegenden Unter-
suchungen wurde nur der Gesamtschwefel nach Escuka bestimmt. Dieser
Gesamtschwefel ist in der oberbayerischen Kohle zu etwa 2/3 organischer
Schwefel; der Rest ist Pyritschwefel. Der Sulfatschwefelgehalt ist gering. Der
Schwefelgehalt aller oberbayerischen Kohlen liegt im allgemeinen zwischen
5 und 7 %o der (Ifer) Reinkohle. Nur ein einziges Floz, das Floz 22 in Penzberg,
hat einen etwas geringeren Schwefelgehalt als alle tibrigen Floze. Wesentliche,
die Floze charakterisierende Unterschiede im Schwefelgehalt, wie man sie z. B.
im rheinisch-westfilischen Steinkohlenrevier beobachten kann, wurden nicht
festgestellt.

Desgleichen konnten innerhalb eines Flozes keine Andeutungen fiir eine
gerichtete Verinderung des Schwefelgehaltes (nach der Teufe zu oder in Rich-
tung auf die Grenze des Flozbildungsbereiches zu) gefunden werden.

Der hohe Schwefelgehalt der oberbayerischen Kohle ist vermutlich eine Folge des vielen
Kalkes (Stinkstein!), der bei der Sedimentation die Entstehung von Schwefel begiinstigte.

425. Heizwert

Die Bestimmung der Verbrennungswirme (frither Ho) und des Heizwertes
(friher H.) erfolgte in der kalorimetrischen Bombe.

Der Heizwert ist, da die oberbayerische Kohle ausschliefilich zu Heiz-
zwecken verwendet wird, der wirtschaftlich bedeutsamste rohstoffliche Kenn-
wert. Bezogen auf die Kohle im Anlieferungszustand (= i. roh) schwankt dieser
Wert in weiten Grenzen, da er von dem verschieden hohen Anteil an brenn-
barer Substanz (Rohprobe abziiglich Wasser und Asche) in der Kohle abhingig
ist. Der Anteil an brennbarer Substanz wiederum ist abhingig von der Trenn-
wichte, mit der die Reinkohle in der Aufbereitung abgeschwommen wird, bzw.
der Schirfe, mit der unreine Kohle aus einer Schlitzprobe ausgelesen wird.

Die in den Schlitzproben ermittelten Heizwerte (i. roh) lagen z.B. im

Fl6z 22 in Penzberg (vgl. Fig. 2 e in Beilage 2) zwischen 4820 und 5520 kcal/kg,
d. h. der Streubereich betragt 700 WE oder rd. 14%0. Aus der Karte ist ersicht-
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lich, dafl der Muldenbereich — da dort die Wassergehalte gering sind — gute
Heizwerte aufweist und daf} die Kohle im nordéstlichen Flozbereich — da dort
die Aschegehalte hoch sind — schlechtere Heizwerte hat.

Allgemein lagen die ermittelten Heizwerte der (lftr) Kohlen aus dem Berg-
werk Penzberg zwischen 4900 und 5500 kcal/kg, wihrend sie fiir die Kohlen
aus dem Bergwerk Hausham um rd. 500 WE hoher waren, d. h. zwischen 5400
und 6000 kcal/kg lagen. Die Hauptursache dieses hoheren Heizwertes ist der
um rd. 5 %o geringere Wassergehalt der Haushamer Kohle.

Um den Einflufl des schwankenden Wasser- und Aschegehaltes zu elimi-
nieren, wurden die Heizwerte versuchsweise auf (waf) Substanz umgerechnet.
Diese Werte sind, da namentlich der Aschegehalt nicht den echten Mineralstoff-
anteil wiedergibt, ebenfalls kein guter Mafistab fiir die Kohlenqualitit.

Auch die Angabe der Verbrennungswirme ist kein geeigneter
Parameter fiir vergleichende Inkohlungsuntersuchungen in der oberbayerischen
Kohle. Fiir das Fléz 22 in Penzberg lagen die Verbrennungswirmen (i. waf)
z.B. zwischen 6990 und 7360 WE. Die Streuung der Einzelwerte ist also ge-
ringer als beim Heizwert; es zeigt sich aber auch kein deutlich erkennbarer
Unterschied mehr zur Haushamer Kohle, die Werte von 7100 bis zu 7450 kcal/kg
aufweist.

Soweit es bis jetzt beurteilt werden kann, haben die jeweils stratigraphisch
tiefer gelegenen Floze in keinem der beiden Bergwerke einen eindeutig hoheren
Heizwert bzw. eine hohere Verbrennungswirme als die Hangendfloze. Auch
innerhalb eines Flozes konnte keine Tendenz zu einer gesetzmifligen Ver-
inderung in irgend einer Richtung beobachtet werden.

4.2.6. Inkohlung

Der Inkohlungsgrad einer Kohle kann durch verschiedene Kriterien ge-
kennzeichnet werden: verschiedene Autoren verwenden die Elementaranalyse
als Mafistab, andere wie z. B. Bassir (1964) im Miozin des Lavanttales nehmen
den Heizwert. Fiir vergleichende technologische Untersuchungen der Stein-
kohlen wird der Reifezustand iiblicherweise durch den Gehalt an Fliichtigen
Bestandteilen — teils in der Reinkohle, teils im Vitrit — gemessen.

Alle diese Parameter sind bei den oberbayerischen Kohlen zur Bestimmung
des Inkohlungsgrades unbrauchbar. Wie in Oberschlesien und im Saarkarbon —
vgl. DamMBERGER & KNEUPER & TEICHMULLER (1964) — wurde daher der Was-
sergehalt der (Iftr) Kohlen, d.i. der Gehalt an hygroskopischer Feuchtigkeit, als
brauchbarer und leicht zu bestimmender Inkohlungsmafistab verwendet.

Im Unterschied zu obigen Untersuchungen wurde auf eine zusitzliche
Bestimmung des hygroskopischen Wassergehaltes auf dem Umweg iiber die
Verbrennungswirme, den Kohlenstoffgehalt und das Wasserhaltevermdgen
(,DaMBERGER’scher Mittelwert®) verzichtet. Auflerdem erfolgte die Bestim-
mung des Wassergehaltes nur an der — meist einheitlich claritischen — Rein-
kohle und nicht an dem selten auftretenden Vitrit. Die von DAMBERGER, KNEU-
PER & TEICHMULLER zur Verringerung der Streuung durchgefithrte Umrechnung
der hygroskopischen Feuchtigkeit auf aschefreie Substanz wurde nicht vor-
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genommen, da hierfiir bei den vorliegenden ersten Inkohlungsvergleichen noch
keine Notwendigkeit vorlag.

Aus den Untersuchungen ergab sich folgendes Inkohlungsbild der ober-
bayerischen Kohlenlagerstitte:

Im ganzen Untersuchungsbereich ist der Inkohlungsgrad der Kohlen ein-
deutig von der heutigen Tiefenlage der Floze abhingig. Der hygroskopische
Wassergehalt der Kohle (vgl. Abschnitt 4.2.1.) nimmt mit zunehmender Teufe
je 100 m um rund 0,5 % ab. Der entsprechende Gradient betrigt nach Dam-
BERGER, KNEUPER & TEICHMULLER (1964) im Saargebiet 0,46 %o.

Herr Dr.Pauvrus (vgl. Erliut. Bl. 8237, Miesbach) von der Deutschen Erdél AG stellte
freundlicherweise das Ergebnis einer Kohlenprobe aus der Vorlandmolasse zur Ver-
fiigung, die von M. TeicumULLER 1960 untersucht wurde. Die Probe wurde als Spiilprobe aus
dem (vermutlich unteren) Chatt in einer Tiefe von rd. 2300 m unter NN in der Erdélbohrung
Feilnbach 1 ostnorddstlich Hausham genommen. Sie zeigt sowohl in der Elementaranalyse und
im Reflexionsvermogen wie auch im Wassergehalt (4,5 %) eine etwas hohere Inkohlung als die
Kohle aus dem Bergwerk Hausham.

Unter Beriicksichtigung der seigeren Schubhohe zwischen Vorland-Molasse und gefalteter
Molasse von etwa 2000 m entspriche diese Kohlenprobe einer Probe aus der Haushamer Mulde in
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einer Tiefe von 250 bis 500 m unter NN. Es ist auffillig, dafl dieser Punkt in Abb. 12 durchaus
noch in der Verlingerung des Streubereiches der Haushamer Proben liegt. Diese Beobachtung gibt
Grund zu der Annahme, daff zum mindesten ein wesentlicher Teil der Inkohlung der subalpinen
Kohlen schon vor der Auffaltung der Molasse unter dem Einflu des Uberlagerungsdruckes und
der Temperatur erfolgt ist.

Fine Verinderung des Inkohlungsgrades der Kohle mit zunehmendem
Alter der Flze konnte in keinem der beiden Bergwerke beobachtet werden,
obwohl die Floze jeweils bankrecht bis zu 450 m auseinanderliegen.

Dagegen sind die stratigraphisch etwa 1500 m hoher liegenden Kohlen aus
dem Oberen Chatt (Bergwerk Penzberg) deutlich geringer inkohlt (ca. 5 %o
groflere hygroskopische Feuchtigkeit) als die Kohlen aus dem Bergwerk Haus-
ham in entsprechender Tiefenlage.

In Abbildung 12 ist diese Abhingigkeit noch einmal dargestellt; gleich-
zeitig wurden auch die von LenscH (1959) iibernommenen Untersuchungs-
ergebnisse aus dem Westen des Reviers eingetragen. Es zeigt sich hierbei die
auffallende Tatsache, daff die — nahezu gleich alten — Kohlen aus dem Oberen
Chatt im Westen des oberbayerischen Kohlenreviers (Peiting, Peiflenberg)
stirker inkohlt sind als die im mittleren Teil des Reviers (Penzberg).

Die Ursache hierzu wird in der unterschiedlichen Versenkungstiefe der
Floze zu suchen sein. Nach der Flozbildung — insbesondere im Torton und
Sarmat — lag, wie von Ganss & ScumipT-THOME (1955), ZOBELEIN (1955),
Paurus (1963) u. a. beschrieben, das bisher im Osten gelegene Hauptsenkungs-
und Sedimentationsgebiet im Westen des Reviers. Die westlichen Floze des
oberen Chatt waren also tiefer versenkt und infolgedessen einem stirkeren
Uberlagerungsdruck und einer hoheren Temperatur ausgesetzt gewesen. Heute
sind sie daher stirker inkohlt und zhneln z.T. schon den Kohlen aus dem
unteren Chatt.
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Chemische Kennzeichen der oberbayerischen Glanzbraun-
kohle in den Bergwerken Peiflenberg und Peiting

Von LiLLy PinsL %)

Mit 3 Abbildungen

Kohle (Glanzbraunkohle), Diagenese (Inkohlung), Einfluf, Tiefe, Chem. Analyse. —
Alpenvorland (Peiflenberg, Peiting). — TK 25: 8231, 8232

Kurzfassung

Langjihrige chemische Analysen zeigen, daf die Inkohlung der Glanzbraunkohle im Zusam-
menhang mit zunehmender Teufe steht.

Im Verlauf ihrer Entstehung ist die oberbayerische Kohle, die eine Uber-
gangsstellung von der Braunkohle zur Steinkohle einnimmt, einer Vielfalt von
Einfliissen ausgesetzt gewesen. Nach kohlenpetrographischen Untersuchungen
der Bergbauforschung GmbH Essen besteht die Kohle in ihrer reinsten, glin-
zenden Form aus Holziiberresten, also aus Vitrit und stellt demnach keine
Faulschlamm-, sondern eine Humuskohle dar. Das deutet darauf hin, daf} die
Torfteile durch den sie umhiillenden Gesteinschlamm vor Luftzutritt und damit
vor Fiulnis geschiitzt waren. Beim spiteren Abbau der Kohle wirkte sich dieser
Umstand sehr giinstig aus durch die geringe Methangasbildung in den ober-
bayerischen Kohlengruben. Stirkere Methangasansammlungen mit Gehalten bis
zu 80—90 %0 Methan wurden nur vereinzelt in sog. ,Blisern“ beobachtet.

Die vitritische Kohle verliert ithren Glanz durch die Beimengungen an Ton-
mineralien und Sand. Die Mineralsubstanzen sind, wie mit zunehmender Teufe
festgestellt wurde, zum Teil sehr fein verteilt mit der Kohle verwachsen.

Neben der Hauptmasse Vitrit, bei der der mineraldurchsetzte Vitritanteil
iberwiegt, enthilt das Kohlengefiige auch Durit, Brandschiefer und in geringer
Menge Fusit. Die Gemengteile enthalten in wechselnden Gehalten Fossilien und
Schwefelkiesnester. Der Bitumenanteil (Montanwachs) liegt bei etwa 0,1 %.
Kohle mit Anreicherungen an Muscheln und sonstigen Fossilien besitzt eine
Asche mit hohem Kalkgehalt.

In den Jahren 1949—1971 wurden im Laboratorium des Kohlenbergwerkes
Peiflenberg umfangreiche chemische Untersuchungen angestellt, die eine wert-
volle Unterstiitzung zur Steuerung der Aufbereitung, zur Qualititsbeurteilung
und zu Moglichkeiten der Verwertbarkeit der Kohle boten.

Die Untersuchung der oberbayerischen Kohle wurde nach den DIN-Vor-
schriften fiir feste Brennstoffe vorgenommen. Die unterschiedliche Zusammen-

*) Anschrift des Verfassers: Chem.-Ing. LiLLy Pinst, 8123 Peiflenberg, Guggenberg 43.
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setzung der Begleitmaterialien und die infolge des geringeren Inkohlungsgrades
groflere Empfindlichkeit der Kohle erschwerten teilweise eine direkte Anwend-
barkeit dieser Bestimmungsmethoden. Fiir diese Fille konnten jedoch im Laufe
der chemischen Uberpriifung spezielle Verfahren ausgearbeitet werden, so daf§
reproduzierbare und sichere Werte, auch an anderen Untersuchungsstellen,
gewihrleistet waren. So war es auch mdglich, eine empirische Formel zur Er-
mittlung des Mineralstoffgehaltes bzw. des wahren Ballastgehaltes der Peiflen-
berger und Peitinger Kohle zu entwickeln, um die Zusammensetzung der Rein-
kohle festzustellen.

Aus den Jahresdurchschnittsanalysen der Nuflsorten I—IV von 1952—1969,
denen als Probenmaterial der Durchschnitt simtlicher tiglich wihrend der Ver-
ladung abgenommener Proben zugrundeliegt, wurde die durchschnitt-
liche Zusammensetzung der Reinkohle errechnet:

Peiflenberg Peiting

Kohlenstoff elementar gebunden /o 73,5 72,7
Wasserstoff , 5,4 5,3
Stickstoff N 1,7 1,5
Sauerstoff N 14,4 14,7
Schwefel organisch gebunden N 5,0 5,8
Oberer Heizwert kcal’kg 7400 7330
Unterer Heizwert ” 7116 7053
Durchschnittl. Mineralstoffgehalt
(bezogen auf Kohle i. wf.) 15,7 /o
Teuteinm — 294 410 526 597 623 649 Teufeinm — 501 623 669 809 838 959 961
;16. | 3?2 i QSIB i 5BI(+- ¥ 6\]0 i 5|35 | ;Ié | 5?2 | Sﬂil» { 76|9 t 31|4 | QIZB § 97[\ !
Peiting Peiflienberg

elementarer C
72 elementarer C

1 T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T
19‘52 53 54 55 56 67 58 59 196061 62 63 64 65 66 195253 54 55 56 57 58 59 1960 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Abb. 1. Elementare Zusammensetzung der Peitinger und Peiflenberger Reinkohle (wasser-mineral-
stoff-frei) in Abhingigkeit von der Teufe.
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Mit Hilfe dieser auf Reinkohle umgerechneten Werte gelang es, den mit
zunehmender Teufe fortschreitenden Inkohlungsgrad der Peiflenberger und
Peitinger Kohle von 1952—1969 graphisch darzustellen (Abb. 1). Aus diesem
Diagramm ist folgendes zu erkennen:

Reinkohlezusammensetzung  Peiflenberg Peiting
Kohlenstoft steigend von %o 71 auf 74 70 auf 75
Wasserstoff » leicht steigend schwankend
Stickstoft » leicht steigend schwankend
Sauerstoft sinkend von »” 16,5 auf 13,5 16,0 auf 12,5
Schwefel (org.) sinkend von » schwankend 6,6 auf 5,6

Es zeigt sich also, daf bei zunehmender Teufe Kohlen-
stoff und Sauerstoff als Leitbestandteile zur Erken-
nung einer eindeutigen Inkohlungstendenz fiir die ober-
bayerische Kohle im ballastfreien Zustand angesprochen werden kénnen. Die
Werte der ibrigen Bestandteile streuen oder zeigen nur schwache Tendenzen.

Weitere Leitbestandteile zur Erkennung einer eindeutigen Inkohlungs-
tendenz der oberbayerischen Kohle in Abhingigkeit von der Teufe haben sich
angeboten in den Durchschnittsgehalten der fliichtigen Bestandteile und des
fixen Kohlenstoffes bezogen auf den wasser-aschefreien (wahre Asche) Zustand
der Kohle von 1952—1969, was im Diagramm der Abb. 2 gut veranschaulicht
werden konnte. Der fixe Kohlenstoff steigt von 39 %o auf 53 %o (grofite Teufe
= 1502 m Fl6z 14 der Bohrung Oberhausen) bei gleichzeitigem Riickgang der
fliichtigen Bestandteile von 53 % auf 43 %,. Die Verkokungsriickstinde der

Teufe  Peiting Teufe  Peilenberg Teute Peiffenberg-Ostfeld
600 900 1600 Bohrungen
500 800 1500
Abbauteufe
400 700 Abbauteufe 1600 /\r f
eute

300 600 1300
200 500 1200
[E T S T S FE T T T T A
Wttt W [CTTTTTTT T T T T IR
56 54 54 .
53 53 53 \

\ fixer
Kohlenstoff

52 \
b

Flichtige Bestandteile 59

52
52 Fliichtige Bestandteile

514
50
4]

50

48] 48 484 E(u'chtigde .
\ estandteile
47 4 47 N
46} 45 46
45 45, 45
af 44, “j @E c
43| /fixer Kohlenstoff 43 wl Esx ¥ G
! SEEEEN
42] | 42 2] D2 S w
! ooy Qo
wl ! ® 414 £«
/ 4 s 2822
40‘,' 0 1 <0 g <
39 39 ¥ =2 8 “
o= lwleos=
195253 54 55 56 57 58 59 1960 61 62 63 64 65 66 195253 54 55 56 57 5B 59 196061 62 63 64 65 66 67 68 69 [ rell v

Abb. 2. Fliichtige Bestandteile (carbonatkohlensiurefrei) und fixer Kohlenstoff der Reinkohle
(wasser-aschefrei) von Peitinger und Peiflenberger Kohle sowie von Kohlen der Floze 10/11
und 14 aus den Tiefbohrungen ,Auf dem Alta“ und Oberhausen in Abhingigkeit von der Teufe.
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4 Proben aus den Teufen 1213—1502 m der Floze 10/11 und 14 in den Boh-
rungen Alta und Oberhausen waren leicht backend.

Fur die Feuerungsanlagen der Industrie (Rost-, Unterschub-, Staub- und
Schmelzfeuerungen) und im Haushalt (BHS-Dauerbrenner) standen die ge-
waschenen Grobsorten N I, II, III und Feinsorten N IV, V, Feinkohle, die un-
gewaschenen Feinsorten Rohgrieff und Staubkohle sowie die grobstiickige Kessel-
kohle (Nachwische und Abfall) zur Verfiigung. Zur Beurteilung des Brenn-
verhaltens dieser Kohlensorten spielte, in Abhingigkeit von den verschiedenen
Flozen, das Verhiltnis der Tonmineralien im Mineralstoffanteil der Kohlen zu
den darin basisch wirksamen Calcium-Magnesium-Carbonaten eine wichtige
Rolle. Es zeigte sich, dafl bei einem

SiO, + ALO, + Fe, Oy
CaO + MgO

in der Kohlenasche ein storungsfreies Brennverhalten der Kohle zu erwarten
war.

Molzahlenquotienten ~ 1,0

Storungen traten ein:

a) bel einem zu hohen Anteil der Tonmineralien durch Erniedrigung der
Erweichungs- und Schmelzpunkte, was zu starken Verschlackungen fiihrte. Da-
gegen war fir Schmelzfeuerungen ein hoherer Anteil an saueren Mineralien
erwiinscht.

b) bei einem zu hohen Anteil an Calciumoxid durch Erhshung der Er-
weichungs- und Schmelzpunkte, wodurch die bindende Wirkung der Silikate
abgeschwicht wurde und die Asche staubférmig vorlag. Sie fiel durch die Roste,

Cal M . |pPeilenberg| ¢ Peiting
% Flozantell Ng62 [ 1967 [ 1964 | 1365
60- I | n |m|w
Fl.2 17,7
! E:ﬁeom sga 29 | 627 | 328
L R . Flik T B
T~—a F1.17 0,5 Li | 396
- -~ FI.22 0.1
) 15, ,
40, F1.23 21278
30 —_—
Weeoo i T 7T
20
10 ~—~.3
0 il 1 Il 1 1
Nuf 1 NuB It NuB IV NuB v ] Fein“KohIe{ Staub
90-50 50-30 24-12 12-5 5-2 2-0

Korngrofe in mm

Abb. 3. Verinderung der Aschezusammensetzung von Peiflenberger und Peitinger Kohlensorten

in Abhingigkeit von der Korngrofle und der Flozbeteiligung an der Férderung; dargestellt durch

den aus der Carbonatkohlensiure der Kohlen berechneten und auf die SO;- und gliihverlustfreien
Mineraloxide der Kohlen-bezogenen CaO-Anteil.
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das Feuer erstickte und bei nassem Asche-Austrag erfolgten durch den hohen
Anteil an freiem CaO heftige Reaktionen mit dem Wasser. Sehr unangenehm
wirkte sich natiirlich dieser Umstand auf Schmelzfeuerungen aus.

Dagegen wurden fiir Staubfeuerungen Kohlen mit hoheren Ascheschmelz-
punkten bevorzugt. Die an Elektrofiltern abgeschiedene Asche konnte aufler-
dem als Diingekalk bzw. Baustoffkalk verwertet werden.

Die Zusammensetzung der Kohlenasche stand nicht nur in Abhingigkeit
von der Herkunft der Floze, sondern auch von der Korngrofe der Kohlen-
sorten. Der CaO-Gehalt in der Asche stieg von den Feinsorten zu den Grob-
sorten an (Abb. 3).

Durch die Kenntnisse dieser Zusammenhinge und Uberpriifung der Asche-
schmelzpunkte mit Hilfe des Leitz’schen Erhitzungsmikroskopes war eine ge-
wisse Steuerung in der Verteilung der Kohlensorten auf die einzelnen Feuerungs-
anlagen moglich.

Erwihnt sei noch ein Hinweis auf die Spurenelemente und den Urangehalt
der Kohle. An Spurenelementen wurden in den Kohlenaschen festgestellt:
Molybdin, Blei, Kupfer, Titan, Vanadin, Zinn, Nickel, Chrom, Mangan, Stron-
tium, Barium, Bor.

Untersuchungen des Urangehalts in einigen Kohlenaschen ergaben:

Uin g/t
Generatorasche aus einem Druckvergasungsversuch (Mischkohle aus
17 /o Peiflenberger Nufl IIIa + 45 %o Nufl IV + 38 % Nuf} V) 180
Aschen aus Staubfeuerungsanlagen:

Feinkohle Peiflenberg 40
Feinkohle y » 120
Mischkohle aus 2/s Feinkohle + 1/3 Nachwische Peiflenberg 76
Nachwische Peiflenberg (Kesselkohle) 77

Diese sehr unterschiedlichen Werte konnen entweder auf die Herkunft der
Floze oder die verschiedenen Feuerungstemperaturen zuriickgefithrt werden.

Abschlieflend sei noch auf radiologische Vermessungen im Gebiet der Pech-
kohle verwiesen, {iber die K. BERGER 1966 und 1968 in den Erliuterungen zur

Geol. Karte von Bayern 1: 25 000, Blatt Tegernsee und Blatt Miesbach referiert
hat.

Manuskript bei der Redaktion eingegangen am 18. 12. 1974,
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Die Fortsetzung oligoziner und mioziner
Kohlevorkommen aus der Faltenmolasse
in die oberbayerische Vorlandmolasse

Von MANFRED MULLER ¥)

Mit 4 Abbildungen

Bohr-Profil, O. Oligozin (Chatt), Aquitan, Kohle, Kohle-Lagerstitten-Karte, Molasse, Limn.
Milieu. — Alpenvorland (zwischen Lech und Salzach)

Kurzfassung

Oberoligozin (Chatt) und ilteres Miozin (Aquitan) in rund 300 Erddl/Erdgas-Bohrungen
der Molasse zwischen Lech und Salzach werden auf ihre Kohlefiihrung untersucht. Das auf
2 Plinen der Kohle-Verbreitung und -Michtigkeit niedergelegte Ergebnis lifit erkennen, dafl es
in dem langfristig ortsfesten Brackwasser-Bereich zwischen dem vollmarinen Milieu im Osten
und dem Ablagerungsraum der Unteren Siiff wassermolasse im Westen in einer etwa SSW—ENE-
streichenden Zone zwischen Bad Télz und Ampfing zur Kohleablagerung gekommen ist.

Daneben wird auf die Moglichkeit des Kohlenachweises in Bohrprofilen eingegangen und
die mbglichen Aussagen anhand einer Flézkorrelation vorgefithrt. Die paliogeographischen Um-
stinde der Kohlebildung werden erliutert.
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1. Einleitung

Wihrend die Verbreitung und Michtigkeit der oligozinen und miozinen
Kohlevorkommen in der gefalteten Molasse seit langer Zeit bekannt ist, hat
sich die Kenntnis iiber die Fortsetzung dieser Vorkommen nach Norden in den
Bereich der ungefalteten Vorlandmolasse erst in den letzten beiden Jahrzehnten
mit der zunehmenden Verdichtung des Bohrungsnetzes erweitert. Zur Zeit gibt
es zwischen Lech und Salzach rund 300 Tiefbohrungen der Erdélindustrie,
welche das Chatt und Aquitan angebohrt bzw. durchsunken haben.

*} Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. Dr. MaNFRED MULLER, Preussag Aktiengesellschaft,
Erds! und Erdgas, Geologisches Biiro Siid, 8920 Schongau, Christophstrafie 20.
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An dieser Stelle ist den Firmen Deutsche Texaco Aktiengesellschaft, Hamburg, Gewerk-
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2. Arbeitsmethode

Prinzipiell konnten die Bohrlochmessungen die genaueste Auskunft iiber
die Art (Kohle, Kohleton), Michtigkeit und Teufenlage von kohligen Ein-

Uberfahrene Molasse
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Abb. 1. Kohlefiihrende Untere Bunte Molasse von Staffelsee 1: Gegeniiberstellung von Soniclog,
Gammaray-Log und Spiilprobenbefund. Aus MLLER (1970, Beil. 1).
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schaltungen geben. Dabei deuten lange Laufzeiten im Soniclog auf Kohlefloze,
starke Gamma-Strahlung im Gammaray-Log auf Kohletone hin. Abb. 1 zeigt
Ausschnitte der Unteren Bunten Molasse von Staffelsee 1, in welchen der Ver-
such unternommen wurde, die Spiilprobenbeschreibungen mit den Indikatio-
nen des Gammaray- und Sonic-Logs zu korrelieren. Wie das Beispiel zeigt, lifit
sich die Zuordnung nicht eindeutig durchfithren; das diirfte in unserem Fall
hauptsichlich durch den reichlichen Nachfall aus hoheren Schichten verursacht

sein.

Wesentlich fiir die eingeschrinkte Verwendungsmoglichkeit der Bohrloch-
messungen bel unserer Betrachtung ist jedoch die Tatsache, dafl Gammaray-
Messungen bei den meisten Bohrungen fehlen. Die Soniclog-Messungen wurden
erst ab 1960 in das Standard-Meflprogramm aufgenommen. Das war zu einem
Zeitpunkt, als Chatt und Aquitan nicht oder nur mehr selten gekernt wurden,
so dafl exakte Vergleiche zwischen Lithologie und Diagramm und damit die
Eichung der Meflergebnisse an den tatsichlichen Verhiltnissen nicht mehr mog-
lich waren.

Der Verfasser hat sich deshalb entschlossen, auf eine punktuelle Genauig-
keit zugunsten der hier vorgelegten generalisierten flichenmifligen Darstellung
(Abb. 3 und 4) zu verzichten. Um jedoch einen Eindruck von den Aussage-
moglichkeiten anhand einer Bohrung zu vermitteln, in welcher ein vielfiltiges
Meflprogramm durchgefithrt wurde, wird die wegen ihrer starken Kohlefiihrung
hierfiir geeignete Bohrung Staffelsee 1 vorgefiithrt (Abb. 1).

Grundlage der grofiflichigen Auswertung sind die lithologischen Beschrei-
bungen, welche den Schichtenverzeichnissen der Bohrungen entnommen sind.
Bei der Durchsicht des Materials stellte es sich heraus, dafl die Aussagen der
Beschreibungen nicht gleichwertig sind. Abgesehen von einigen gekernten Boh-
rungen der frithesten Explorationsphase stammen alle Informationen aus den
Spiilprobenbeschreibungen. Auf die Zusammensetzung und Qualitit wirken
schwer kalkulierbare Faktoren ein, wie die Art der verwendeten Bohrspiilung,
der Bohrlochdurchmesser, die Linge des unverrohrten Loches (Nachfall!). Bei
geringen Anteilen an kohligen Substanzen im Bohrklein hingt es vom subjek-
tiven Eindruck des jeweiligen Bearbeiters ab, wie weit diese in der Beschreibung
hervorgehoben bzw. horizontmifiig ausgeschieden werden.

Die in den Verbreitungsplinen gewihlten Hiufigkeitsabstufungen der
Kohlefithrung (Abb. 3 und 4) sind etwa folgendermaflen definiert:

Bereich 1 (kohlefrei):

In der Mehrzahl der Gesteinsbeschreibungen sind keine kohligen Substan-
zen erwihnt. Schwache Pflanzenhickselbestege auf Schichtflichen sowie einzelne
Kohlebrockchen in einer isoliert zwischen kohlefreien Bohrungen stehenden
Bohrung bleiben unberiicksichtigt.

Bereich 2 (mit wenig und selten auftretenden Kohleanteilen):

Hier sind Bohrungen erfaflt, in deren Beschreibungen nur einzelne Kohle-
brockchen, welche auf einen oder wenige Horizonte beschrinkt sind, genannt
werden. Hiufiges Auftreten von inkohltem Pflanzenhicksel auf Schichtflichen
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ist beriicksichtigt. In diesem Bereich gibt es verstreut einzelne Bohrungen, von
welchen iiberhaupt keine kohligen Substanzen erwihnt werden.

Bereich 3 (mit reichlicher Kohlefithrung):

Hier gibt es 1 bis 2 Horizonte mit Kohleanreicherungen von mehr als 5 %
der Spiilprobenmenge. Daneben werden hiufig geringere Kohleanteile und
Kohletone beschrieben. In diesem Bereich haben fast alleBohrungsbeschreibungen
(auch die sehr kurzgefafiten) Kohlevorkommen erwihnt.

Bereich 4 (mit mehreren Flozen):

Spiilproben mit 10—100 %0 Kohleanteil treten mehrfach auf. Daneben
wird sehr hiufig ein geringer Anteil an Kohle und Kohleton erwihnt. Zahlreiche
der Floze sind so dick, dafl die Bohrlochmessungen quantitative Aussagen iiber
ihre Michtigkeit erlauben (siehe auch Abb. 1).

3. Stratigraphische Lage der kohlefilhrenden Schichten im Vorland

Wir folgen der fiir die Erdlbohrungen entwickelten Nomenklatur, welche
in Abb. 2 wiedergegeben ist.
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Abb. 2. Gliederung des Oberoligozins und ilteren Miozins zwischen Iller und Salzach.

Im Burdigal wird Kohle nur bei wenigen Bohrungen erwihnt, welche
iiber den ganzen betrachteten Raum verstreut liegen. Zur Flozentwicklung kam
es offenbar nur in Darching und Holzkirchen. Viele andere Vorkommen konnen
umgelagerte Aquitan-Kohle sein. Da das Burgidal nach Norden noch im hier
betrachteten Gebiet auskeilt, sind die Darstellungsmoglichkeiten schon von
dieser Seite her stark beschrinkt.
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Aus den genannten Griinden kann die Kohlefiihrung des Burdigals nicht
in der Art dargestellt werden, wie das im Aquitan und Chatt mdglich ist.

Die Kohlefithrung des A quitans beschrinkt sich im Wesentlichen auf
dessen oberen stark sandig bis sandmergelig ausgebildeten Teil. Aber bereits
innerhalb der sog. Aquitan-Sandmergel (Kraus 1968) nimmt die Kohlefiihrung
nach unten ab.

Die Aquitan-Tonmergel und die unterlagernden Chatt—Hangenden Ton-
mergel zeigen nirgends kohlige Substanzen.

Innerhalb des Chatt sindesdie Chatt-Sande, in bescheidenerem
Maf auch die Liegenden Tonmergel, welche eine zum Teil reiche Kohlefiihrung
zeigen. Das Auftreten von Kohle innerhalb dieser bis zu 1571 m michtigen
(Miesbach 1) Schichtenfolge ist auf keine bevorzugten Horizonte beschrinkt,
wenn auch eine gewisse Hiufung im mittleren und unteren Teil (im Grenz-
bereich zu den Aquivalenten der Baustein-Schichten) unverkennbar ist.

4. Die Hiufigkeitsverteilung der Kohle in der Vorlandmolasse
Aquitan
Die stirkste Kohlefithrung wurde im Gebiet von Holzkirchen—Darching
beobachtet (Bereich 4). Von dort zieht sich ein Bereich stirkerer Kohlefiihrung
(Bereich 3) in das Gebiet sidlich Wasserburg (Bohrung Griesstitt C 1), ein wei-

terer aber schwicherer in Richtung auf das Feld Ampfing. Im Vergleich zum
Chatt ist im Aquitan die (aufspaltende) Hauptachse weitaus liickenhafter belegt
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Abb. 4. Verbreitung und Hiufigkeit der Kohlevorkommen im Chatt. Abkiirzungen sieche Abb. 3.

und weniger konsequent ausgebildet. Das macht sich auch am Verbreitungsrand
der Kohlefithrung bemerkbar: wihrend die westliche Verbreitungsgrenze wegen
des dort weitmaschigen Bohrungsnetzes nur wenig differenziert erscheint, zeigt
der dicht abgebohrte Ost-Rand eine starke Zerlappung. Diese Zerlappung
braucht nicht primir zu sein, da hier im Ubergang zum vollmarinen Bereich mit
bedeutenden inneraquitanen Aufarbeitungsvorgingen zu rechnen ist (LEMCKE,
miindl. Mitt., unverdffentl. Darstellungen der BEB, Mobil Oil und Preussag).

Chatt

Der Bereich 4 mit mehreren Flozen zieht sich aus dem Gebiet Miesbach—
Darching iiber Ebersberg nach Haag, wobei die stirkste Kohlenanhiufung wie
im Aquitan wieder im Siiden liegt. Der Bereich 3 mit noch reichlicher Kohle-
fiihrung legt sich konzentrisch in teilweise recht schmaler Ausbildung um die
flozreiche Fliche. Der nichstschwichere Bereich 2 mit wenig und selten vor-
kommendem Kohleanteil im Bohrklein folgt im Norden weitgehend der Form
der kohlereicheren Flichen. Im Stiden jedoch erfihrt er eine starke Verbreitung

nach Osten.

Der &stliche Verbreitungsrand (Kraus 1969, Abb. 6) der Chatt-Sande und
die Isopachen des Chatt-Sandbereichs lassen einen deutlichen Zusammenhang
zwischen Chatt-Kohle-Vorkommen und Chatt-Sandverbreitung im Osten er-
kennen. So enden (Abb. 4) ostlich der Linie Mithldorf—Chiemsee kohlige Ab-
lagerungen und Chatt-Sande an einer anndhernd gleichen Grenzlinie. Darliber
hinaus wird der Zusammenhang von Sandfazies und Kohlevorkommen auch
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an der auf den Siiden beschrinkten Verbreiterung der kohlenfithrenden Zone in
Ostlicher Richtung dokumentiert: Ostlich des Chiemsees macht sich die sog.
Mauerham-Schiittung (MUtLer in Druckvorber.: grobklastisches 6stliches Aqui-
valent der Chatt-Sande) durch eine — wenn auch schwache — Kohlefiihrung
bemerkbar.

Die Begrenzung der Kohlefithrung nach Westen ist nicht nur wegen der
dort geringen Bohrungsdichte unsicherer. Allein der allmihliche Ubergang bzw.
die Verzahnung der Chatt-Sande mit der ebenfalls sandigen USM (LemckE 1973)
liflt einen allmihlichen und weithingezogenen Ubergang erwarten.

Im Stidwesten des dargestellten Gebietes fallt die Umbiegung des Bereichs 4
in die E—W-Richtung auf. Das lifit eine zunichst noch weitergehende Zunahme
der Kohlehiufigkeit in siidlicher Richtung erwarten. Dafiir spricht auch die Be-
obachtung, daf§ die Faltenmolasse von Staffelsee 1, welche nach Riickprojektion
mindestens 14 km weiter im Siiden abgelagert worden sein muff (MtLLER 1970,
S.102), weit mehr Kohle als die autochthone Molasse der gleichen Bohrung
enthilt.

5. Paliogeographie

Die Sedimente des Chatt und des Aquitan werden entsprechend ihrem
Bildungsraum (Abb. 2) in die terrestrische Untere Siiwassermolasse (USM) im
Westen (in der Faltenmolasse: Untere Bunte Molasse — USM —) und die
aufgrund ihren faziellen Eigenheiten untergliederte brackische bis marine Chatt-
und Aquitan-Abfolge im Osten unterteilt. LEmcke (1973, S. 13 u. 25, Beil. 2,
Fig. 2) zeigt, dafl der brackische Ubergangsbereich zwischen der Unteren Siifi-
wassermolasse und dem schliefflich vollmarinen Milieu im Osten wihrend des
Chatts und des Aquitans seine Lage ziemlich unverindert beibehalten hat. Bei
jeweils wechselnd weiter West—Ost-Erstreckung wird der Ubergangsbereich
durch einen etwa Nord—Stid-verlaufenden Streifen ostlich Miinchen (LEMcKE
1973, Beil. 2, Fig. 2) reprisentiert. Dieser brackische Verzahnungsbereich war
wihrend des mittleren Chatts (welches in etwa den Chatt-Sanden gleichzusetzen
ist) ein Gebiet besonders reicher Sedimentzufuhr: Von Westen her wurde die
alpenparallel herantransportierte Untere Stiff wassermolasse abgelagert (LEMCKE
1973, S. 25 1.), von Siiden erfolgte die Zufuhr der Chatt-Sande. Nach dem vor-
iibergehenden Meeresvorstofl in den hangenden Chatt-Tonmergeln und Lie-
genden Aquitan-Tonmergeln (im Siiden: Promberg-Schichten), welcher nach
Westen bis zu Iller (Obere Cyrenen-Schichten) wirksam war und zu einer
Unterteilungsmoglichkeit der Unteren Siiflwassermolasse fithrt, herrschen im
Aquitan wieder dhnliche Sedimentationsumstinde wie im Chatt. Wenn auch
im Aquitan ein so bedeutender Sedimentficher, wie es die eigentlichen Chatt-
Sande sind, nicht abgelagert wurde, bleibt in West—Ost-Richtung dasselbe
Nebeneinander von Fazies wie im Chatt: An die sandige USM schliefit sich im
Osten eine brackische und brackisch-marine Zone mit sandfithrenden Sedimenten
an, auf welche ganz im Osten der vollmarine, weitgehend sandfreie Bereich folgt.
Wenn die Zusammenhinge zwischen Sandfithrung und Kohlevorkommen im
Aquitan wegen der im Kapitel ,,Hiufigkeitsverteilung® erwihnten inneraqui-
tanen Diskordanzen auch etwas verschletert sind, gilt das dazu fiir das Chatt
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gesagte grundsitzlich auch hier. Allerdings fehlen im Gegensatz zum Chatt die
kohligen Einlagerungen in den aus Siiden etwa bis zur Linie Chiemsee—
Waginger See vorstoflenden grobklastischen Einschiiben (Ger&llmergel in Mauer-
ham 1, MULLER, in Druckvorber.).

Im Zuge der schnellen und starken Sedimentzufuhr geriet auch reichlich
pflanzliche Substanz in den Ablagerungsraum, womit die Voraussetzungen fiir
die kohligen Einschaltungen gegeben waren. Dafl dabei die grofite Anhiufung
erwartungsgemifl im unmittelbaren Vorfeld des Liefergebietes erfolgte, wird
durch die bauwiirdigen Kohlevorkommen im Chatt der gefalteten Molasse be-
stitigt.

Dies bleibt verstindlich, soweit sich die Kohleanhiufung auf den terrest-
rischen und/oder limnischen Bildungsbereich beschrinkt. Das Auftreten der
Kohle im sicher stindig iiberfluteten brackisch-marinen Bildungsraum (also etwa
in dem Gebiet norddstlich Darching) deuten wir als Treibholzanreicherungen.
Diese Annahme wird durch den engen Zusammenhang zwischen Kohle- und
Sandverbreitung gestiitzt; denn die intensiven und weitreichenden Sandschiit-
tungen dokumentieren die Existenz kriftiger Stromungen. Die vermutete
Grenze zwischen in situ entstandener Kohle und der aus verdriftetem Material
gebildeten zeigt Abb. 4.

Somit haben Bildungsumstinde, welche fiir Molasseverhiltnisse ungewhn-
lich konstant waren, im Verein mit ebenfalls sehr konstanter und zeitweise aus-
gepragt klastischer sowie weitreichender Sedimentzufuhr zur Entstehung von
Kohlevorkommen im Chatt und Aquitan gefiihrt, welche trotz des zwischen-
geschalteten Meeresvorstofies hinsichtlich ihrer Mengenverteilung wie ihres Ver-
breitungsgebietes dhnlich sind.

6. Literatur

FiicuTBAUER, H.: Sedimentpetrographische Untersuchungen in der dlteren Molasse ndrdlich der
Alpen. — Ecl. Geol. Helvet., 57, S. 157—298, 29 Fig., 12 Tab., Basel 1964.
— Die Sandsteine der Molasse nordlich der Alpen. — Geol. Rdsch., 56, S. 266—300, 12 Abb.,
Stuttgart 1967.

GrimM, W.-D.: Schwermineralgesellschaften in Sandschiittungen, erliutert am Beispiel der siid-
deutschen Molasse. — Bayer. Akad. Wiss., Math.-Nat. KI. Abh., N. F. 121, 135 S., 3 Abb.,
10 Beil,, Miinchen 1965.

Koéwing, K. & Kraus, L.: Bohrprofile. — In: Erl. Geol. Karte Bayern 1 : 25 000, Blatt Nr. 7837
Markt Schwaben, S. 120—130, Miinchen (Bayer. Geol. L.-Amt) 1968.

Kraus, L.: Beschreibung der Schichtenfolge. Tertiir. — In: Erl. Geol. Karte Bayern 1 :25 000
Blatt Nr. 7837 Markt Schwaben, S. 41—67, 1 Abb. (Abb. 3), 4 Tab. (Tab. 3—6), Miinchen
(Bayer. Geol. L.-Amt) 1968.

~ FErddl- und Erdgaslagerstitten im ostbayerischen Molassebecken. — Erdoel-Erdgas Z., 85,
S. 442—454, 14 Abb., Wien-Hamburg 1969.

Krauvs, L. & Paurus, B.: Neue Erkenntnisse iiber die Promberger Schichten und die kohle-
filhrenden Ablagerungen der Subalpinen Molasse zwischen Tsar und Lech. — Erdd! u.
Kohle-Erdgas-Petrochemie, 15, S.783—790, 3 Abb., 3 Text-Taf., Hamburg 1962.

Lemcke, K.: Beziehungen zwischen Molassesedimentation und Alpentektonik an der Wende
Oligozin/Miozin. — Z. deutsch. Geol. Ges,, 113 (1961), S. 280—281, Hannover 1962.




Fortsetzung der Kohlevorkommen aus der Faltenmolasse in die Vorlandmolasse 121

— Zur Paliogeographie der Glassande in der subalpinen Molasse. — Geol. Rdsch., 56,
S.262—266, 1 Abb., Stuttgart 1967.

— Epirogenetische Tendenzen im Untergrund und in der Fiillung des Molassebeckens n&rd-
lich der Alpen. — Bull. Ver. Schweizer. Petrol.-Geol. u. -Ing., 37, S.25—34, 10 Fig.,
Basel 1970.

-— Zur nachpermischen Geschichte des ndrdlichen Alpenvorlandes. — Geologica Bavarica, 69,
S.5-—48, 11 Abb., 2 Beil., Miinchen 1973.

MuULLER, M.: Das Ergebnis der Bohrung Staffelsee 1 als Grundlage fiir neue Vorstellungen iiber
Bau und Untergrund der gefalteten Molasse. — Geologica Bavarica, 63, S.56—106,
3 Abb., 1 Tab., 1 Beil., Miinchen 1970.

—  Schichtenfolge (Stratigraphie). — In: Erl. Geol. Karte Bayern 1:25 000, Blatt Nr. 8042
Waging. — [In Druckvorbereitung].

PauLus, B.: Zur Stratigraphie und Fazies der oligozinen und miozinen Molasse im siidlichen
Oberbayern. — Bull. Ver. Schweizer. Petrol.-Geol. u. -Ing., 30, S.53—97, 12 Abb., Basel
1963.

— Der tiefere Untergrund unter besonderer Beriicksichtigung des von den Bohrungen Lands-
ham 1 und Pliening 101—105 erschlossenen Tertiirs. — In: Erl. Geol. Karte Bayern
1:25000, Blatt Nr. 7736 Ismaning, S.9—53, 5 Abb., 7 Tab., 2 Beil., Miinchen (Bayer.
Geol. L.-Amt) 1964.

ScHiEMENZ, S.: Fazies und Paliogeographie der Subalpinen Molasse zwischen Bodensee und
Isar. — Beth. Geol. Jb., 38, 119 S., 23 Abb., 17 Tab., 6 Taf., Hannover 1960.

Vert, E.: Der Bau der siidlichen Molasse Oberbayerns auf Grund der Deutung seismischer Pro-
file. — Bull. Ver. Schweizer. Petrol.-Geol. u. -Ing., 30, S.15—52, 17 Abb., Basel 1963.

Z6BeLEIN, H. K.: Die bunte Molasse bei Rottenbuch (Obb.) und ihre Stellung in der Subalpinen
Molasse. — Geologica Bavarica, 12, 86 S., 9 Abb., 1 Tab., 1 Lagepl. m. Prof., Miinchen
1952.

Manuskript bei der Redaktion eingegangen am 29. 1. 1975.






123

Geologica Bavarica 73 123—142 Miinchen 1975

Inkohlungsuntersuchungen in der Molasse
des Alpenvorlandes

Von Marties TEicHMULLER und Rorr TEICHMULLER *)
Mit 8 Abbildungen und 2 Tabellen

Kohle (Flamm- bis Gasflammkohlenstadium), Mazeral (Vitrinit), chem. Analyse, Diagenese (In-
kohlung), Molasse, Flysch, Helvetikum, Wirmestrom (geringe Dichte), Ober. Erd-Mantel (Sub-
duktionszone). — Alpenvorland

Kurzfassung

Etwa 100 Proben von Kohlen und kohlefithrenden Gesteinen aus der Molasse des Alpen-
vorlandes wurden auf Grund der optischen Reflexion des Vitrinites und z. T. auch auf Grund
der chemischen Analyse (Kurz- und Elementaranalyse) auf ihre Inkohlung untersucht. In der
Ungefalteten Molasse bei Anzing &stlich Miinchen nimmt die Inkohlung nur um 0,09 %o mittlere
Reflexion (= Rm) je 1000 m Teufe zu. Der Inkohlungsgradient ist damit in der Molasse
wesentlich kleiner als im Tertiir des Oberrheingrabens (0,23—0,38 %6 Rm/1000 m). Auch im
Bereich der Gefalteten Molasse nimmt die Inkohlung mit der Tiefe trotz intensiver Zerschuppung
nur sehr langsam zu, in der Bohrung Feilnbach 1 z. B. nur um 0,04 %0 Rm/1000 m. Der Einfluff
des tangentialen Druckes auf die Wasserabnahme der Kohlen in den flozfilhrenden Cyrenen-
schichten wurde in der gut erschlossenen Haushamer Muide studiert. — Im Flysch und Helveti-
kum ist die Inkohlung ebenfalls auffallend gering. Die Sporenfarbe Iifit nach den Beobachtungen
von M. Worr meist auf ein Flamm- und Gasflammkohlen-Stadium schlieflen.

Die ungewohnlich niedrige Inkohlung der Schichtenpakete am Nordrand der Alpen ent-
spricht der geringen Wirmestromdichte, die wohl in erster Linie auf das schnelle Abtauchen des
oberen Mantels in dieser Zone zuriickzufithren ist.
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1. Inkohlungsuntersuchungen in der Ungefalteten Molasse

Wie DokesL et al. 1974 gezeigt haben, besteht im Tertidr des Oberrhein-
grabens eine enge Beziehung zwischen dem geothermischen Gradienten und dem
Inkohlungsgradienten: Je schneller gegenwirtig die Temperatur mit der Tiefe
zunimmt, um so schneller nimmt auch die Inkohlung im Tertidr zu: Bei einem
Temperaturgradienten von 42° C/km stellten die Autoren einen Inkohlungs-
gradienten von 0,23 % Rm ) pro km fest, bei einem Temperaturgradienten

*) Anschrift der Verfasser: Dr. Marvries TeicumULLer und Dr. Rovr TEicHMULLER, Geo-
logisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, de-Greiff-Strafle 195.
1) Rm = mittleres Reflexionsvermdgen (unter Ol) der Vitrinite.
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von 77° C/km dagegen einen Inkohlungsgradienten von 0,38 %0 Rm/km. In
der Molasse des Alpenvorlandes ist die Wirmestromdichte nach HANgL 1972
wesentlich geringer als im Oberrheingraben. Demgemif} zeichnet sich auch die
Bohrung Anzing 3 in der Ungefalteten Molasse nach freundlicher Mitteilung
von Herrn Dr. PrLeiN durch einen relativ kleinen Temperaturgradienten
(23° C/km) aus. Da die Daten dieser Bohrung von K&wing et al. 1968 publi-
ziert sind, lag es nahe, gerade in dieser Bohrung nun auch einmal das In-
kohlungsprofil genauer zu untersuchen.

Die Bohrung Anzing 3 wurde 20 km &stlich von Miinchen, ca. 1 km
westlich der gasfiindigen Bohrung Anzing 1, angesetzt. Sie durchteufte Tertidr,
Kreide, Oberen und Mittleren Jura und wurde bei 3288 m Teufe im Biotit-
granit-Gneis eingestellt.

Die Gewerkschaften Brigitta u. Elwerath GmbH stellten uns dankens-
werterweise 37 Spiilproben und 3 Kernproben dieser Bohrung aus Teufen
zwischen 965 m und 3263 m zu Verfiigung. Die Proben wurden zu Grobkorn-
Anschliffen verarbeitet und im Auflicht-Mikroskop auf ihr Inkohlungsstadium
untersucht. Dazu wurden Reflexionsmessungen an Vitrinit-Einlagerungen

durchgefiihrt.

Fast alle Proben waren sehr arm an kohliger Substanz. Die Zahl der ge-
messenen kohligen Teilchen pro Probe ist deshalb meist sehr klein (s. Tabelle 1).
Demgemif ist das arithmetische Mittel der Reflexionswerte oft etwas unsicher
(solche Werte wurden in der Tabelle eingeklammert). In den besonders wich-
tigen Kernproben aus 2578,6 m, 2583,7 m und 3263,8 m Teufe, die alle sehr
kalkig sind, fanden sich nur Asphaltite, deren Reflexionsvermdgen stark
schwankt. Nach unseren Erfahrungen weisen die Reflexionswerte dieser bi-
tumindsen Einlagerungen auf ein Reflexionsvermdgen des (nicht vorhandenen)
Vitrinits von nicht mehr als 0,6 %0 Rm. Im Dogger konnte allenfalls schon das
Flammkohlen-Stadium erreicht sein.

Die Inkohlung steigt in der Bohrung Anzing 3 von 0,37 %0 Rm in 1080 m
Teufe auf 0,51 % in 2620 m Teufe (Tertidrbasis) an. Die Inkohlungszunahme
betrigt in diesem Teufenabschnitt demnach nur 0,09 % Rm/km. Der In-
kohlungsgradient in der Bohrung Anzing 3 ist also
tatsichlich wesentlich kleiner als im Tertiir des
Oberrheingrabens (0,23 bzw. 0,38% Rm/km). In 2600 m Teufe
(ob. Eozin) befinden wir uns noch im Braunkohlen-Stadium. Abb. 1 zeigt, wie
die Inkohlung mit wachsender Teufe zunimmt. Extrapoliert man die durch
Messungen belegte Kurve nach unten, so diirfte in einer Tiefe von fast 3300 m
die Grenze Braunkohle/Steinkohle erreicht sein.

Dieses Resultat entspricht dem Ergebnis unserer Inkohlungsuntersuchungen
in der weiteren Nachbarschaft. Bei Darching vollzicht sich der Ubergang
von der Mattbraunkohle zur Glanzbraunkohle ganz allmahlich in der Teufe
von 860—1468 m, ohne dafl hier schon echte Glanzbraunkohle vorliegt. Bei
Moosach ist das Flammkohlenstadium in einer Teufe von 2165 m noch
nicht erreicht. Das gleiche trifft zu fiir den Raum Kaufbeuren, wo wir im Chatt
noch in einer Tiefe von 2445 m das Glanzbraunkohlenstadium beobachteten.
Besonders interessant ist der Raum stidlich Wasserburg am Inn. Dort stellten
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Tabelle 1

Inkohlungsdaten (mittlere Reflexion) aus der Bohrung Anzing 3

Zahl der gemessenen

Probe Nr. Teufe %o Rmger Punkte
12 005 965 m Sp — _
12 006 1075 m Sp — —
12 007 1080 m Sp 0,37 50
12 008 1470 m Sp 0,39 3
12 009 1475 m Sp —_ —
12010 1480 m Sp 0,37 6
12011 1485 m Sp 0,36 7
12 012 1490 m Sp | (0,48?) 10
12013 1495 m Sp | (0,45?) 6
12014 1510 m Sp | 0,39 13
12015 1520 m Sp | (0,45%) 5
12016 1525 m Sp — —
12017 2000 m Sp | (0,637 14
12018 2110 m Sp 0,45 9
12019 2125 m Sp — —
12020 2130 m Sp 0,39 11
12 021 2140 m Sp — —
12022 2165 m Sp — —
12023 2180 m Sp — —
12 024 2200 m Sp — —
12 025 2220 m Sp 0,48 13
12026 2250 m Sp — —
12027 2280 m Sp 0,43 12
12028 2300 m Sp — —
12177 2474 m Sp — —
12178 2484 m Sp | 0,48 6
12179 2494 m Sp | (0,54) 4
12180 2504 m Sp — —
12181 2514 m Sp 0,50 6
12189 2520 m Sp 0,50 10
12182 2522 m Sp —

12183 2526 m Sp 0,50 12
12184 2528 m Sp —

12030 2530 m Sp 0,52 11
12185 2578 m K — —
12 186 2583 m K — —
12031 2600 m Sp | (0,49?) 4
12032 2620 m Sp — —
12033 2630 m Sp 0,51 6
12187 3263,8 m K — —

Sp = Spiilprobe. K = Kernprobe. Die eingeklammerten Werte sind unsicher.

wir noch im Rupel in einer Teufe von 3067 m Glanzbraunkohlenstadium fest.
Die Grenze zur Flammkohle ist erst einige 100 m tiefer zu erwarten. — Das
alles 148t darauf schliefen, dafl in der Ungefalteten Molasse das Glanzbraun-
kohlenstadium noch bis in eine Tiefe von mindestens 3100 m hinab
reicht und dafl das Flammkohlenstadium erst entsprechend tiefer zu ver-
muten ist.
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Die maximale Versenkungstiefe der Tertiirbasis im Raum Anzing diirfte
bei Beriicksichtigung der Kompaktion etwa 3000 m gewesen sein. Dabei wird
angenommen, daf} {iber der Basis des Helvet folgende Schichtmichtigkeiten
vorhanden waren: Helvet 540 m, Torton 40 m, Sarmat 250 m, Pont 200 m.
Die maximale Temperatur an der Tertiirbasis ist auf ca. 70° C zu veranschlagen,
die Gesamtdauer der schnellen Absenkung im Verlauf des Tertidrs auf etwa

30 Mill. Jahre (Abb. 2).

Fiir die Frage, bei welchem Inkohlungsstadium im Alpenvorland die Bil-
dung von Erdél und Erdgasen beginnt, ist wichtig, dafl das geférderte Gas aus
dem Lithothamnienkalk der Bohrungen Anzing 1 und 2 6—79/o hohere Kohlen-
wasserstoffe fiihrt. Dort ist auch Kondensat angefallen (K6wiING et al.). Da hier
der Dogger auf das Kristallin der Vindelizischen Schwelle i{ibergreift und in
diesem speziellen Fall eine weite Wanderung der Bitumina kaum angenommen
werden kann, ergibt sich, daf das Inkohlungsstadium einer hoch inkohlten
Glanzbraunkohle fiir die Bildung von Erddlgasen und Erddl in dieser marinen
Schichtenfolge ausgereicht hat.

In Abb.3 wurde das Inkohlungsprofil der Bohrung Anzing 3 dem In-
kohlungsprofil einer Bohrung im Raum Nienburg/Weser (J. Kocn 1974), die
sich durch einen ihnlich kleinen geothermischen Gradienten auszeichnet, gegen-
{ibergestellt. Vergleichbar ist der Teufenabschnitt in der Bohrung Anzing 3 von
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Abb. 2. Versenkungsdiagramm des Eozins der Bohrung Anzing 3, verglichen mit Versenkungs-
diagrammen des Alttertiirs der Bohrungen Landau 2, Sandhausen 1 und Harthausen 1 im Ober-
rheingraben.

LM Lymnienmergel, PS Pechelbronner Schichten, FM Foraminiferenmergel, MS Melettaschichten,
CM Cyrenenmergel, BNS Bunte Niederrdderner Schichten, Ce Cerithienschichten, CoS Corbi-
culaschichten, HS Hydrobienschichten, JT I Jungtertiir I, JT II Jungtertidr II, Pliozdn, Q Quartir.
Vergleiche auch das Versenkungsdiagramm des Tertidrs von Anzing bei LEMckE (1974).

1000 m bis 3280 m (Kinozoikum -+ Mesozoikum) mit dem Abschnitt 1000 bis
3000 m in der Bohrung bei Nienburg (Mesozoikum). In beiden Fillen ist der
Inkohlungsgradient sehr klein (0,09 %0 Rm/km bei Anzing, 0,15 Rm/km
bei Nienburg).

Die relativ enge Beziehung zwischen den Inkohlungsgradienten und den
gegenwirtigen geothermischen Gradienten im Oberrheingraben, im Alpenvor-
land und im Raum Nienburg lifit darauf schlieflen, daf} der geothermische
Gradient sich in diesen Riumen im Verlauf des Tertidrs und Quartirs nicht
wesentlich geindert hat. Daraus ergibt sich, daf} dort, wo noch keine Inkohlungs-
profile vorliegen, der geothermische Gradient und/oder die Wirmestromdichte
gewisse Riickschliisse auf die Inkohlung im Tertiir erlauben (dabei ist wichug,
dafl die Wirmestromdichte ja auch aus Messungen iibertage, nimlich in Seen,
ermittelt werden kann).

2. Inkohlungsuntersuchungen in der Gefalteten Molasse

HANEL stellte 1972 eine relativ kleine Wirmestromdichte am Alpenrand
fest (vgl. Abb. 4). Das lifdt, wie wir gesehen haben, auf einen relativ kleinen
Inkohlungsgradienten in diesem Raum schliefen. In der Tat haben die zahl-
reichen, seit 1950 von uns untersuchten Kohlen aus Bergwerken, Tagesauf-
schliissen und Bohrungen in der Faltenmolasse trotz ihrer sehr unterschiedlichen
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maximalen Versenkungstiefe, ihres verschiedenen Alters und ihrer verschiedenen
tektonischen Position nur ganz ausnahmsweise einmal die Grenze zum Stein-

kohlenstadium erreicht (Tabelle 2).

In Tabelle 2 sind diese Proben nach dem Datum ihres Eingangs (Probennummer) ge-
ordnet zusammengestellt. Die Inkohlungsangaben (Spalte ,Inkohlungsgrad“) basieren z.T. auf
den eingetragenen Analysenwerten und Vitrinit-Reflexionen (Rmgy), z. T. auf qualitativen und
halbquantitativen mikroskopischen Untersuchungen (Reflexionsvergleich mit Testschliffen von
Vitriten bekannter chemischer Zusammensetzung). Vergleichshalber werden auch die Inkohlungs-
daten von Tertidr- und Kreide-Kohlen aus den Alpen angefishrr.

Zu den Proben, die bereits die Grenze zum Steinkohlen-Stadium erreicht
haben, gehort ein Kohlengersll aus dem Sindelsdorfer Os. NWach freundlicher
Mitteilung von Herrn Dr. StepHAN, Miinchen, stammt das Gerdll (Probe
Nr. 9928) hochst wahrscheinlich aus den marinen Tonmergelschichten des
Mitteloligozins von Sindelsdorf siidlich Penzberg. Diese liegen stratigraphisch
ca. 1400 m unter den flozfithrenden Cyrenenschichten. Die Probe erwies sich
aufgrund der chemischen Analyse und der Reflexion (0,63 %0 Rm) als typische
Flammkohle. — Dahin gehort ferner eine Kohle aus dem Krebsbachtobel siid-
lich Peiflenberg (Sammlungsprobe Berlin), die ebenfalls merklich stirker reflek-
tiert als die Pechkohle der Cyrenenschichten und 4,3% Wasser enthilt
(5,4 %0 af)2). Diese Kohle liegt stratigraphisch ca. 1000 m unter den floz-
fithrenden Cyrenenschichten. Auch in der Gefalteten Molasse wurde an diesen
beiden Stellen die Grenze Braunkohle/Steinkohle somit erst bei einer maxi-
malen Versenkungstiefe von 3000—4000 m erreicht — im flachliegenden Tertidr
von Landau in der groflen Zerrungszone des Oberrheingrabens dagegen schon

2) af = aschefreie Substanz.
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bei 1530 m! Das beweist im iibrigen wieder einmal, daf} die Temperatur der
entscheidende Faktor fiir die Inkohlung ist und nicht etwa der Faltungsdruck.

Da die relativ hohe Inkohlung im Raum Peiflenberg—Penzberg an ver-
hiltnismiflig alte Schichten der Molasse gekniipft ist, mufl man annehmen, dafl
die Hauptinkohlung in der subalpinen Faltenmolasse schon vor der Ver-
schuppung, die nach dem Torton erfolgte (s. u.), weitgehend beendet war.

In welchem Ausmaf hat nun der tektonisch gerichtete Druck der alpinen
Orogenese noch zur Inkohlung der Braunkohle beigetragen? Tatsache ist, daf}
die alpenferneren Pechkohlen von Miesbach und Penzberg 11—12 % Wasser
enthalten, die alpenniheren, gleichaltrigen Kohlen von Hausham dagegen nur
5—11 %o Wasser.

A \\\\ Ny
AN \700m—~
\ M \\‘\)
i | I
" Sk .8
/- ¥k [ /

Abb. 5. Linien gleichen Wassergehaltes der Kohlen in der Haushamer Mulde.

Die Frage, wieweit die Unterschiede in den Wassergehalten durch die Fal-
tung beeinflufit sind, wurde von uns speziell in der Haushamer Mulde 1951
untersucht (Abb. 5). Die Mulde war damals durch den Kohlenbergbau nahezu
vollstindig in einer Breite von 2200 m und bis zu einer Teufe von 800 m auf-
geschlossen. Proben und erginzende Analysen-Resultate stellte Herr Direktor
Dr. LANGECKER von der Oberbayerischen AG fiir Kohlenbergbau dankenswerter-
weise zur Verfligung. Fiir die chemischen Inkohlungsuntersuchungen wurden
reine Glanzkohlenstiickchen méglichst sorgfiltig herausgeklaubt. Da bei Braun-
kohlen der Wassergehalt ein guter Maflstab fiir den Diagenesegrad ist, wurde
dieser als Inkohlungsparameter benutzt. Der Wassergehalt wurde nach der
Xylolmethode bestimmt. Wenn man die Inkohlungdaten auf einen Quer-
schnitt (Abb. 5) projiziert, so nimmt der Wassergehalt ab

1. mit zunehmendem Alter der Fl6ze: Auf der Auersohle wurden im jiingsten
Fléz (Fléz 16) 11,8 %o, im Floz 4 dagegen nur 8,5 %/0 Wasser festgestellt.

2. mit der Teufe: Auf dem Nordfliigel der Mulde sinkt der Wassergehalt im
Fléz 3 von 10,89/ bei +515 m auf 6,1 %o bei —30 m, auf dem Sudfliigel
im Fl6z 4 von 8,5 %6 bet +515 m auf 6,2 /o bei —20 m NN.
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3. mit Anniherung an die Alpen: Auf der gleichen Sohle ist der Wassergehalt
in derselben Flozgruppe (Floz 3/4) auf dem Siidfliigel der Haushamer Mulde
kleiner als auf dem Nordfliigel:

: /0 Wasser (af) 0/p Wasser (af)
Sohle Teufe NN (m) Nordfliigel Stdfligel
Auersohle +515 10,8 8,5
3. Sohle +256 9,1 7,2
6. Sohle + 56 7.2 6,6

Die Abnahme des Wassergehaltes mit dem Alter der Floze ist auf die
groflere Versenkungstiefe der ilteren Floze vor der Faltung zurlickzufiihren.

Die Abnahme des Wassergehaltes mit der heutigen Teufe kann erst ein-
getreten sein, als die Mulde schon mehr oder weniger als solche vorlag. Diese
Wasserabnahme ist also im wesentlichen postorogen. — Die Abnahme des
Wassergehaltes mit Anniherung an die Alpen hingt mit dem fortdauernden
tangentialen Druck zusammen, der zu einer verstirkten Aufrichtung und Uber-
kippung des Siidfliigels der Haushamer Mulde fiihrte.

Abb. 6. Holzvitrit aus Floz 4 von Hausham im polierten Diinnschliff. 220 X Nicols. Man be-
achte die feine Parallelstreifung, die schrig zur Schichtebene verliuft.

Die Kohlen lassen hier makroskopisch kaum Anzeichen tektonischer Beanspruchung er-
kennen. Dagegen wurde bei der Untersuchung eines Holzvitrits im polierten Diinnschliff bei
polarisiertem Durchlicht eine sehr ausgeprigte Parallelstreifung sichtbar (Abb. 6), welche sich erst
in der bereits verfestigten Kohle entwickelt haben kann.

Das heutige Inkohlungsbild der Haushamer Mulde ist also zum Teil erst
nach der Hauptfaltung entstanden — zu einer Zeit aber, als der gerichtete tek-
tonische Druck noch anhielt. Hierbei wurde die Kohle zusammengedriicke,
sodaf} ihre Porositit und damit ithr Wassergehalt abnahm.
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Abb. 7. Die Inkohlungsverhiltnisse in der ,Subduktionszone“ am Nordrand der Alpen.
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Alttertizre Braunkohlen in vergleichbarer tektonischer Position haben in
der Sharig Range (Belutschistan) bei entsprechend hheren Drucken noch weit
mehr Porenraum verloren (BErRkowITZz & SCHEIN 1952). BERKOWITZ & SCHEIN
nehmen an, dafl bei friihzeitig intensiv geprefiten Kohlen die physikali-
sche Metamorphose (gemessen an der Porositit bzw. der inneren Oberfliche
und dem Wassergehalt) der chemischen Metamorphose (gemessen am Kohlen-
stoffgehalt und am Gehalt an Flichtigen Bestandteilen) vorauseilt, sodaf} hier
gewissermaflen eine Diskrepanz besteht zwischen chemischer und physikalischer
Inkohlung.

Der tangentiale Faltungsdruck hat bekanntlich auch das Porenvolumen der Sande und Ton-
mergel des Tertidrs in der Horizontalen alpenwirts erheblich reduziert. Damit in Zusammen-
hang steht die Verformung der Fossilien. ALBRECHT & FURTAK zeigten 1965, dafl die Deformation
der Fossilien durch den tangentialen Druck schon vor der eigentlichen Faltung erfolgte (die
Finengung der Schichten durch die Faltung geschah dann spiter in gleicher Richtung). Der
tangentiale Druck fithrte ferner dazu, dafl die Geschwindigkeit seismischer Wellen in der Un-
gefalteten Molasse mit Anniherung an die Alpen zunimmt (LoHr 1969). In diesem Zusammen-
hang verweist K. LEmckE (1972, S. 59) schliefflich auch auf die tiberhydrostatischen Lagerstitten-
driicke in Sandlinsen des Rupels, die ebenfalls alpenwirts gréfler werden.

Einen Uberblick iiber die Inkohlungsverhiltnisse in der Molasse am néord-
lichen Alpenrand gibt Abb. 7. Der tektonische Schnitt durch die zerschuppte
und gefaltete subalpine Molasse ndrdlich des Tegernsees ist Verr (1963) zu ver-
danken. In ihm sind auch das Helvetikum und der Flysch dargestellt. Verr
stitzte sich dabei auf einen Schnitt von ScamipT-THOME (1957).

Fiir die Inkohlung in der Molasse ist das Alter der Uberschiebungen von
entscheidender Bedeutung. Der Zusammenschub der Molasse erfolgte nach
BreYER (1960, S.98) erst nach dem Torton und hielt auch spiter noch an
(Abb. 7). Die gleiche Auffassung vertritct auch Lemcke (1972, S. 39). Er
schreibt: ,Die Herausbildung des gesamten heutigen Grofimuldenbaus (der
oberen Siiffwassermolasse) schliefflich, mit Aufrichtung oder Steilstellung der
tieferen OSM am Nordrand der Faltenmolasse und mit weithin erhaltenem
Pont in der Beckenmitte, weist wohl darauf hin, daff diese Einengung bis in
nachpontische Zeit hineingereicht hat®.

Dieses junge Alter der tektonischen Bewegungen ist u. E. — zusammen
mit dem kleinen Temperaturgradienten — wie er sich aus der relativ kleinen
Wirmestromdichte (Abb. 4) ergibt, ausschlaggebend fiir die Nachinkohlung in
dem Schuppenpaket der subalpinen Molasse und in dessen Liegendem. Ange-
sichts der relativ kurzen Zeitspanne von 8—12 Millionen Jahren kann sie kaum
ein grofleres Ausmafl erreicht haben. Tatsichlich hat die Bohrung Feilnbach 1
nach Paurus & BROCKERT (1968, S. 284) unter der Gefalteten Molasse in den
flozfithrenden Cyrenenschichten der autochthonen Molasse noch Glanzbraun-
kohle angetroffen (Probe Nr. 4342). Sie ist kaum stirker inkohlt als eine gleich-
altrige Glanzbraunkohle in der Haushamer Mulde (Probe 1341), wie folgende
Gegeniiberstellung zeigt:
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Teufe ?/o Fliich-
in m tige
unter %0 Bestand- Y waf
Probe Ober- hygr. % | teile
Nr. fliche Wasser | Asche| waf C H Ol Nl S |% Rm
1341 | Grube 840 4.8 2,6 47 4 71,31 53 18,9' 0,7 | 3,8 0,50
Hausham
4342 |B. Feilnbach 1| 2815 45 [108 | 509 |732]58 21,03 0,58

Die Inkohlung im Mesozoikum unter der autochthonen Molasse (Abb. 7)
diirfte etwas hoher sein als im Mesozoikum unter der Ungefalteten Molasse bei
Anzing (<< 0,6 %0 Rm) — und zwar deshalb, weil das Tertiir alpenwirts primir
michtiger wird. Das Schuppenpaket iiber dem Mesozoikum und Tertiir der
autochthonen Vorlandmolasse hat trotz seiner urspriinglichen Michtigkeit von
3—4000 m nur eine kleine Rolle fiir die Inkohlung in der autochthonen Mo-
lasse gespielt. Bei einer Michtigkeit des Schuppenpaketes von 4000 m und einem
geothermischen Gradienten von 23° C/km (Bohrung Anzing 3) mufl man mit
einer Gebirgstemperatur von 90—100° C fiir die Nachinkohlung rechnen.
Die Dauer der Erwirmung seit der Aufstapelung der
Schuppen war aber offenbar so kurz, dafl die Inkoh-
lung nachtriglich nur wenig zunehmen konnte.

Da auch die Uberschiebung des Helvetikums auf die Molasse erst nach dem
Torton erfolgte, diirfte die Molasse auch unter dem Helvetikum in der Flysch-
zone im Stadium der gering inkohlten Steinkohlen geblieben sein. Denn auch
in dieser Zone ist die Wirmestromdichte nach HANEL relativ gering. Auch ist
die Michtigkeit der Deckenpakete in der Bohrung Urmannsau 1 (Kr6LL &
WesseLY 1967) in Niederosterreich und nach den geophysikalischen Unter-
suchungen von ANGENHEISTER (in ANGENHEISTER et al. 1975, S. 97) siidlich des
Chiemsees nur auf etwa 3000 m zu veranschlagen.

3. Zur Inkohlung im Flysch und Helvetikum

Bei sporenstratigraphischen Untersuchungen im Flysch und Helvetikum
beobachtete M. Worr (1961, 1963, 1964 a und b) eine verschiedene Lichtdurch-
lassigkeit der Sporomorphen. Die Farbe der Sporomorphen erlaubt gewisse
Riickschliisse auf die Inkohlung, wie u.a. GuTjaHr (1966) gezeigt hat. Nach
freundlicher Mitteilung von Frau Dr. Worr/Krefeld ist die Farbe der Sporo-
morphen im Flysch zwischen Schliersee und Tegernsee gelb (besonders in der
Oberkreide) bis briunlich (besonders in der Unterkreide). Die Sporomorphen
konnen in der Unterkreide des Flysches maximal nur das Gaskohlen-
stadium erreicht haben, denn schon im Fettkohlenstadium werden die Sporo-
morphen im Durchlicht dunkelbraun. Mit dieser Feststellung harmoniert das
Ergebnis einer Reflexionsmessung von Frau Dr. WoLF an einem Vitrinit aus
dem Reiselsberger Sandstein (Cenoman) des Flysches. Der Reflexionswert weist
auf Flammkohlen- bis Gasflammkohlenstadium. Dieses Inkohlungsstadium
diirfte auch im Helvetikum vorherrschen, denn im Helvetikum beobachtete
Frau Dr. Worr ausschlieffilich gelbe Sporomorphen.
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Der Flysch ist vom ostalpinen Mesozoikum schon frither iiberschoben
worden und zwar ,nach dem Untereozin, das dic jiingsten Schichten des Fly-
sches bildet* (BrReYER 1960, S. 98, vgl. auch M. Worr 1963) und vor dem Beginn
des Oligozins. Diese Zeit liegt etwa 40 Millionen Jahre zuriick (BERGGREN 1972,
S.196). Man sollte also eine relativ lange Zeit tiefer Versenkung des Flysches
unter dem oberostalpinen Deckenpaket vermuten. Und doch ist die Inkohlung
relativ gering geblieben (s. 0.). Das ist eine bemerkenswerte Tatsache.

Fast noch auffilliger ist, daff — wie wir gesehen haben — auch das Hel-
vetikum nicht hoch inkohlt ist. Dabei wurde etwa zur gleichen Zeit, als das
Oberostalpin die Flyschzone iiberfuhr, das Helvetikum vom Flysch tiberfahren,
nimlich postmitteleozin/prioligozin (BrRevER 1960, S. 98). Die Flyschschuppen
sind zusammen fast 2000 m maichtig. Mindestens um diesen Betrag war das
Helvetikum versenkt und zwar auf die Dauer von rund 40 Millionen Jahren.
Die relativ geringe Inkohlung im Flysch und Helvetikum ist u. E. nur ver-
stindlich bei Annahme eines relativ kleinen Temperaturgradienten.

Zusammenfassend stellen wir fest: Alle Inkohlungsdaten in
der subalpinen Molasse, im Helvetikum und im Flysch
weisen auf sehr kleine Inkohlungsgradienten. Sie stehen
offenbar im Zusammenhang mit der ,Subduktionszone“ am ndrdlichen Alpen-
rand. In dieser Zone sinkt der obere Erdmantel auf 30—40 km und tiefer ab

und stauen sich die Schuppenspine der subalpinen Molasse an der Vorland-
molasse (Abb. 8).

Al penvor |l and Al pen
8hrg. Anzing 3 Bhrg. Tegernsee 2

\\\\ flysch™-N¥
5 Helvetikum

2oy,
. —_ e
Kristaltin v i '447/35:,

Erdkruste )
" Subdukftions- |

4 Zone

Mohorovidic - Diskontinuitit

Erdmantell

o]

L -40km

Abb. 8. Die ,Subduktionszone® am Nordrand der Alpen. — Grenze zwischen Erdkruste und
Erdmantel nach dem Tiefenlinienplan von Grese & SteiN (1971).
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4. Die Deutung des Inkohlungsbildes

Werfen wir abschliefend noch einen Blick auf die Diagenese-Verhiltnisse
in anderen Subduktionszonen. In der Subduktionszone am Nordrand der Kar-
pathen scheinen nach Szapeczky-Karposs (1973) dhnliche Verhiltnisse vorzu-
liegen. Von besonderem Interesse ist die Subduktionszone an der kalifornischen
Kiiste. Hier verdanken wir Bostick (1974) sowie CasTaNo & Sparks (1974)
sehr bedeutungsvolle Inkohlungsuntersuchungen. Sie zeigen, daf auch in dieser
— viel groflartigeren — Subduktionszone der geothermische Gradient und der
Inkohlungsgradient bemerkenswert klein sind. So z.B. herrscht im Tertiir
(Miozin-Eozin) des Tejon-Gebietes am Siidende des Great Valley gegenwirtig
ein geothermischer Gradient von 25° C/km. Der Inkohlungsgradient betrigt
nach CastaNo & Sparks 0,095 %/¢ Rmax. Die Verhiltnisse sind hier also sehr
ahnlich wie in der oberbayerischen Molasse. — Sicher ist die Grofitektonik in
Kalifornien eine ganz andere als am Nordrand der Alpen: Das nordliche Alpen-
vorland ist keine ozeanische Platte, die sich unter eine kontinentale Platte
schiebt. Darum gibt es am Alpenrand keine Benioff-Zone. Aber das tertium
comparationis — das Untertauchen der Mohorovidié-Diskontinuitit unter einen
dicken Wulst von Krustenmaterial — hat offenbar in beiden Fillen zu einer
Depression der Isothermen gefiihrt.

Daraus ergibt sich fiir die Prospektion auf Kohlenwasserstoffe: In der
.Subduktionszone am Nordrand der Alpen sind Erdol
und Erdgas auch noch in Tiefen mdglich, die andern-
orts wegen ihrer hohen Gebirgstemperaturen fir die
Prospektion nicht mehr in Frage kommen.
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schungsgemeinschaft von Herrn J. Frsinc durchgefihrt. Wir danken der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft fiir ihre finanzielle Hilfe.
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