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Beweis fiir die Richtigkeit unserer Erklirung
des vulcanischen Ries bei Nordlingen.

Von W. Braxco und Prof. Dr. E. Fraas.

Die bisher mit Recht als rithselhaft bezeichneten Bildungen des vul-
canischen Riesgebietes bei Nordlingen, schwibisch-frinkische Alb,
sind der Gegenstand einer gemeinsam von uns Beiden unternommenen
Arbeit, welche in den Abhandlungen dieser Akademie erscheint.

In dieser Arbeit bemiihen wir uns das Réthsel zu l6sen, indem
wir alle jene fraglichen Erscheinungen auf das Wirken des Vulcanis-
mus, genauer auf dasjenige eines unterirdischen, bisher von der Erosion
noch nicht herauspriparirten Laccolithen, zuriickfithren.

Gegeniliber dieser Auffassung ist in mehrfachen Arbeiten durch
Koken ein vollig entgegengesetzter Standpunkt vertreten worden. Koken'
hat sich wiederholt gegen die von uns angenommenen »Uberschiebun-
gen« ausgesprochen, hat unsere ganze Erklirung der Riesbildung als
»unklar«, als einen »Riickschritt«, als »uferlose Anwendung des Wortes
Laceolith«, als »unvereinbar mit dem intrusiven Erstarren« derselben
bezeichnet.

So ginzlich verneinende, absprechende Kritik, mit der unser ver-
ehrter College uns entgegentrat, hitte auf uns wohl lihmend gewirkt
haben konnen, wenn uns nicht die feste Uberzeugung von der Richtig-
keit der von uns gegebenen Deutung der Lagerungsverhiltnisse und
der Unbaltbarkeit der von Koxenx aufgestellten durchdrungen hitte.

Aus dieser Uberzeugung heraus erbat dann der Eine von uns,
W. Braxco, von der Akademie, nachdem er derselben unter dem
25. October 1900 unsere Auffassung vorgetragen hatte, die Gewihrung

! Koxex, Geologische Studien im frinkischen Ries. Neues Jahrbuch fiir Minera-
logie, Geologie, Palaeontologie. Beilageband 12. 1899. — Beitrige zur Kenntniss
des schwibischen Diluriums. Ebenda. Beilageband 14. 1900. S.120. — Centralblatt
fiir Mineralogie u. s.w. 1900. S.r115. — Vortrag vor der Versammlung der Deutschen
Geologischen Gesellschaft in Frankfurt a. M. Herbst 19oo. Zeitschrift dieser Gesell-
schaft Bd. 52. 1g900. S.64. — Unsere Anschauungen iiber die Entstehungsweise der
Riesphaenomene waren Koxen schon vor Drucklegung unserer erst jetzt erscheinen-
den Arbeit bekannt geworden, theils durch E. Fras’' Arbeit iiber das Steinheimer
Becken, theils durch briefliche Mittheilung.
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der Mittel, welche uns zu der exacten Beweisfithrung fiir die Richtigkeit
unserer Anschauungen nothwendig erschienen.

Um so mehr aber glaubten wir diese Mittel erbitten zu sollen, als
di¢ Losung dieser Riesriithsel, denn so darf man sie ohne Ubertreibung
nennen, nicht nur fiir das Ries, sondern, weit dartiber hinausgehend, fiir
die Lehren der allgemeinen Geologie von hoher Bedeutung sein musste ;
insofern, als durch die von uns gegebene Hypothese, wenn sie sich be-
wahrheitete, vollkommen neue Anschauungen gewonnen wiirden.

Indem wir unseren ersten Bericht iiber das, was bisher in dieser
Beziehung von uns Beiden gethan ist und erreicht wurde, hiermit
tibergeben, sprechen wir der Koniglichen Akademie zugleich unseren
tiefsten Dank fiir diese Forderung unserer Arbeiten aus.

Zur Entscheidung der strittigen Fragen haben wir zunichst am
Buchherg bei Bopfingen, woselbst sich eine jener Dogger Massen hoch
oben im Malmgebiet befindet, einen Schacht abteufen lassen: ein Vor-
gang, der, weil zu kostspielig, zur Entscheidung geologischer Fragen
leider sonst wohl kaum je Anwendung finden kann.

Dieser soeben beendete Schachtbau hat in zweifelloser, einwand-
freier Weise bewiesen, dass unsere Auffassung, hier finde anormale
Uberlagerung statt, ecs liege Uberschiebung vor, die Glittung und
Schrammung des Weiss-Jura 8 sowie die Kritzung der »Buchberg-
Geschiebe« seien Folgewirkung der ﬁberschiebung, richtig, dass da-
gegen Koken’s Anschauung in jedem Punkte unbaltbar geworden ist.

Nach unserer Berechnung musste in etwa 25" Tiefe die Losung
begraben liegen.

Was eine solche, auf schwachen Fallwinkel des Weiss-Jura 3 be-
griindete Berechnung zu bedeuten hat, ist ohne weiteres klar. Wir
waren uns wohl bewusst, wie ganz unmoglich eine sichere Berechnung
war, wie sehr wir des Gliickes bedurften. Wie leicht hiitte es sein
konnen, dass durch eine geringfiigige Anderung im Fallen des Weiss-
Jura B nicht schon in 25, sondern erst in vielleicht 40—50™ Tiefe die
Losung zu finden gewesen wire. Dann hitten wir unser Ziel, die hier
vergrabene Wahrheit auszugraben, nicht erreichen konnen; denn fiir
eine viel liber 25™ hinausgehende Tiefe wire unser leichtgezimmerter
Schacht nicht geeignet, zu gefahrvoll gewesen; wir hitten das Beginnen
resultatlos aufgeben miissen.

Von der Richtigkeit unserer Anschauung wiirden wir Beide freilich
nach wie vor durchdrungen gewesen sein. Anderen aber hitten wir das
nicht beweisen konnen; und damit wire der schwere Vorwurf auf uns
hereingebrochen, dass wir, trotz so dringender Abmahnung. dennoch
unserem thorichten Hirngespinnste zu Liebe — denn wir vertraten vollig
neue Anschauungen — das Geld der Akademic vergeudet hitten.
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Es gehorte ungemein viel Gliick zur erfolgreichen Durchfiihrung
unseres Vorhabens. Es gehorte aber noch bei weitem mehr Glauben an
unsere Sache dazu, um freiwillig die Last des Risicos auf uns zu nehmen,
bei unentschieden bleibendem Verlaufe mit der Wahrheit auch selbst
Schiffbruch zu leiden.

Aber es war, als wollte die Wahrheit selbst es verhindern, dass sie
hier in ihrem Grabe verborgen bliebe; und in 26725 Tiefe lag sie dort
unten vor uns in, wir diirfen wohl sagen, leuchtender Klarheit, so, wie
wir sie erwartet hatten: weisser Jura unter dem braunen, geglittet und
geschrammt, bedeckt von Sand und »Buchberg-Geschieben«, d.h. vollig
analoge Verhiltnisse wie bei der »Lauchheimer Breccie«.

Das Problem war das folgende.

Hoch oben auf der aus Malm gebildeten Hochfliche der schwii-
bischen Alb trifft man grosse Doggermassen. Das ist vollig rathselhaft,
da die fast horizontale Lagerung der Alb und das Fehlen jeglicher
Faltung oder seitlichen Gebirgspressung den Gedanken an Uberschie-
bungen zur Erklirung dieser abnormen Verhiltnisse auszuschliessen
scheinen.

Wihrend wir Beide nun die Ansicht gewonnen hatten, dass hier
wirklich der Dogger dem Malm aufgelagert sei, sich der Malm also unter
allen diesen Doggermassen als Unterlage dahinziehe, suchte Koxken, im
Anschluss an die von QuenstepT aufgestellte Hypothese, darzuthun, dass
der Dogger auf Spalten von unten herauf durch den Malm hindurch-
gepresst sei; worin ausgesprochen liegt, dass der Malm sich nicht
unter dem Dogger als Unterlage dahinziehe, also keine Uberlagerung
des Malm durch den Dogger stattfinde, sondern wesentlich cine Ein-
lagerung des Dogger im Malm.

Wihrend wir Beide weiter der Ansicht waren, dass es sich hier um
wirkliche Uberschiebungen und Abrutschungen handle, welche einst von
dem durch einen Laccolith hochgepressten Riesgebiete aus auf die rings
umgebende Albhochfliche stattfanden, hatte Koxex sowohl die Annahme
von Uberschiebungen als auch die eines Laccolithes als vollig unhaltbar
verworfen.

Wiahrend endlich wir Beide gewisse andere jener Riesphéinomene:
das Erscheinen zahlreicher gekritzter Gerslle (Kokex’s »Buchberg-Ge-
schiebe«), die Glittung und Schrammung des Weiss-Jura B, welcher
die Unterlage jener Doggermassen bildet, endlich den Transport der
»Lauchheimer Breccie« als Folgen jener Uberschiebungen anzusehen
suchen, meint Kokex das alles auf das Wirken diluvialer Gletscher zu-
rickfiihren zu miissen.

Dementsprechend endlich erblickt Koxen auch in einer Anzahl
anderer Vorkommen Grundmorinen, wihrend wir — soweit wir diese

1*
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Ortlichkeiten bisher gesehen haben' — hier lediglich Gehéngeschutt,
also keine Glacialbildungen, zu erkennen vermdogen.

Man sieht, Koxex und wir Beide sind an die Losung dieser Pro-
bleme von diametral entgegengesetzten Seiten herangetreten. Es ist
nur ein einziger und zwar negativer Punkt, in dem sich unsere An-
schauungen beriihren: nimlich die Anschauung, dass die gewaltige
Doggermasse des Buchberges unméoglich durch Eis dort oben hinauf
gebracht worden sein konne. Das verneinen beide Parteien.

Ein Zweifel in diesen Fragen ist jetzt nicht mehr statthaft; denn
die Sprache, welche der Schacht zu uns sprach, ist eine geologisch
so schone, klare, unzweideutige, dass die Rithsel, was das Thatséch-
liche betrifft, nun in unserem Sinne, also gegen Koxkex, gelost sind.
Das Thatséichliche aber ist zunichst einmal die Hauptsache.

Etwas zweifelhaft konnte jetzt nur noch sein, ob wir auch in
der theoretischen Auslegung der Entstehung dieser Thatsachen Recht
haben, dass nimlich alle diese Riesphinomene auf vulcanische Kraft
zurlickzufiihren sind, und ganz speciell ob — was jedoch nebensich-
licher als alles andere ist — ob ein unseren Augen verborgener Lacco-
lith diese Kraft hergab; oder ob beide Parteien, Koxex wie wir, gleich-
zeitig Unrecht haben, indem dennoch durch Eis diese Uberschiebungen
bewirkt sein koénnten.

Wir werden zeigen, dass mit ganz iiberwiegender Wahrscheinlich-
keit auch die von uns gegebene theoretische Erklirung die richtige ist.

Im Folgenden geben wir zuniichst den thatsichlichen Befund in
dem Schachte. Da jedoch eine Controle unserer Beobachtungen und
Angaben vollig unmdéglich sein wird, weil der Schacht, sobald jetzt
das Wasser in demselben nicht mehr gehoben wird, sehr schnell er-
sduft, derselbe auch gleich wieder zugeschiittet werden muss, so hat
sich auf unseren Wunsch eine Commission von fiinf Unparteiischen,
bestehend aus den HH. Bergreferendar Baur, Dr. Beck, Oberinspector
Recermany, Prof. Dr. Saver, Baurath Wuxpr, an Ort und Stelle be-
geben, um den Befund zu priifen und ein Protokoll iiber denselben
aufzunehmen. Wir geben dieses Protokoll im Anhange wieder.

In dem Schachte wurde durchsunken bis zu 11758 hinab typi-
sches Braun-Jura 8 mit Pecten personatus und Eisensandsteinen. So-
weit das feste Gesteine waren, zeigten dieselben ein Fallen von etwa
45° gegen NO.

Die weicheren Schichten dagegen bildeten ein »gequiltes« Gestein,
in welchem thonige und sandige Elemente durcheinander geknetet sind.

! Damit ist ausdriicklich ausgesprochen, dass wir uns iiber die uns nicht be-
kannten, in unserer Arbeit nicht erwihnten Localititen, kein Urtheil erlauben.
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Fig. 1.
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Unter diesem Braun-Jura
B folgte bis zu 25760 Tiefe

- f;au]e eisenschiissige sandige Felsen 1. o in Gestalt fetter. blau-
’

grauer Letten, in scharfer Ab-
grenzung gegen das B. Die
Geoden-Schichten, von wel-
chen die Letten durchzogen
sind, liessen keinen Zweifel dar-
iiber, dass man das a vor sich
habe. Diese Thone waren durch-
weg verruschelt, von zahllosen
kleinen Gleitflichen durchsetzt.
Mit Hilfe jener Geoden-
Schichten konnte das Fallen
der Thone genau festgestellt
werden. Anfinglich war es
dasselbe wie bei dem 3, nim-
lich steil gegen NO. Dann
aber stellten sich die Schichten
saiger und in noch grosserer
Tiefe bogen sie wieder um.
Zuerst das Ubergehen in
vollig saigere Stellung, dann das
Umbiegen der Schichten deuten
darauf hin, dass die ganze Ge-
birgsscholle vorwiirts geschoben
worden ist, wobei die liegend-
stenSchichten auf der Unterlage
geschleppt wurden. Es weist
mithin allein schon dieses Ver-
halten auf eine Uberschiebung,
nicht aber auf eine senkrechte
Aufpressung hin (s. Fig. 2).
Auch der weitere Umstand
deutet darauf hin, dass dieses
Schichtensystem iiber seine Un-
terlage fortgeschoben wurde,
dass namlich die Thone gegen
die nun unter ihnen folgende
Gersllschicht nicht scharf ab-
setzen, sondern oben in dieselbe
etwas hinein verknetet sind.
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Diese unter dem Braun-Jura a folgende Geréllablagerung ist eine
etwa 0765 michtige, vollig wie eine Grundmorine aussehende Masse.
In iiberaus fester, theils sandiger, theils mehr thoniger Packung liegen
zahlreiche Gerdlle von Weiss-Jura (0 und €), die vllig iibereinstimmen
mit den von Kokex sogenannten »Buchberg-Geschieben«. Alle sind

Pseudo - Grundmorine

typisch gekritzt. Ausserdem aber finden sich grossere Kalkstiicke, dar-
unter ein etwa 1" langer, prichtig geschrammter und geglitteter Block;
sodann Fetzen schwarzer Thone (Derrser’s » Braunkolilen-Thone « ?) und

seltenere Stiicke bunter, rother und schwar-
! zer Feuersteine. Die ganze Masse ist un-

geschichtet, wirr gelagert, nach oben hin

NN mit dem Thon verknetet, nach unten hin

= == X\i ganz fest in alle Ritzen des nun folgenden
= \%\%‘ Weiss-Jura hineingepresst (Fig. 3).

P

N\ . u .
\\ Die Oberfliche dieses anstehenden
.e\\\\\\§ Weiss-Jura 3 ist vollkommen eben ab-

N

£ oo:h«gu% geschliffen, also polirt, dabei dicht mit

X¢g02 Schrammen bedeckt, die ungefilr O.—W.
X% verlaufen. Hr. von Kneser, der spiter
noch mehrmals anfuhr, bestimmte die
Richtung im Mittel als N. 80° O. reducirt,
so dass sie genau auf das Riescentrum
deutet. Die Fliche des Weiss-Jura f3

fallt leicht, 5—-6°, gen WSW. ein (Fig. 3).

Aus diesem Befunde ergiebt sich eine Anzahl von Folgerungen,
dic wir oben schon kurz andeuteten, nun hier eingehender begriinden.

1. Da der von uns abgeteufte Schacht sich weitab von dem Rande,
vielmehr nahe der Mitte der Braun-Jurakappe des Buchberges he-
findet, und da auf dem Boden dieses Schachtes sich der blankpolirte
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und geschrammte Weiss-Jura B Defindet, so ist zunichst bewiesen,
dass dieser Weiss-Jura sich, wie wir voraussetzten, unter dem ganzen
Braunen dahinzieht, dessen Unterlage bildend; und dass er iiberall
unter der Braun-Jurakappe geglittet und geschrammt ist. Die An-
nahme Kokex’s, die Glittung bestehe nur ganz am Aussenrande, weil
dort die (senkrecht aufgepresste) Buchbergkappe spéter durch einen
Gletscher randlich umgearbeitet sei, ist mithin irrig; und dasselbe gilt
von der Annahme, Weiss-Jura 8 hilde nicht iiberall die Unterlage
der Braun-Jurakappe.

2. Es ist mithin die Frage, in welcher Weise die gewaltige
Braun-Jurakappe des Buchberges an ihre jetzige Stelle oben auf
der Alb gelangt sei, dahin gelost, dass die QuenstEpT-KoOKEN'sche
Hypothese, der Braun-Jura sei auf einer den Weiss-Jura durchsetzen-
den Spalte von unten herauf gepresst, sich als vollig unhaltbar ge-
zeigt hat.

Dagegen ist die von uns Beiden aufgestellte Erkldrung, nach wel-
cher hier eine anormale Uberlagerung des Weiss-Jura durch den Braun-
Jura vorliege, nun zweifellos erwiesen.

3. Es wiirde sich sonach nur noch um die Frage handeln, welches
die. Kraft gewesen sei, die diesen (natiirlich aber auch die anderen
analogen Gebirgsmassen am Riesrande) gewaltigen Gebirgsstock &lte-
rer Juraschichten hier oben herauf auf die jiingeren Juraschichten ge-
schoben habe.

Wenn man das vorstehende Profil betrachtet: die Glittung und
Schrammung des Weiss-Jura 3, die dariiberliegende, einer Grund-
moréne absolut gleichende Masse mit ihren gekritzten Geschieben —
so kann es fiir den, welcher der Sache ferner steht, zunichst nur
einen Gedanken geben: Eis.

Vor langen Jahren schon hat Derrxer dies als die einzig mogliche
Losung vorgeschwebt. Sie ist naturgemiiss auch an uns Beide hart
herangetreten.

Man gebe das Eis als transportirende Kraft hier zu, und alles
ist in befriedigendster, d.h. einfachster Weise gelost.

Wenn das die richtige Losung sein sollte, so wiirden beide Par-
teien Unrecht lLaben; denn in ganz demselben Maasse wie wir, erklért
Koken es als unmdglich, dass die riesige Buchbergmasse durch Gletscher
in seine abnorme Lage gebracht worden sein konne: »Von jeher ist
von mir behauptet worden, dass das glaciale Phinomen mit der ab-
normen Lage des hraunen Jura auf der Héhe des Buchs (iiber weissem
Jura) nichts zu schaffen habe und dass man den tektonischen Vorgang,
welcher. den braunen Jura dislocirte, und den glacialen, welcher den
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dislocirten braunen Jura randlich und oberflichlich verarbeitete, sorg-
filtig zu trennen habec.!

4. Wenn nun beide Parteien, die sich von so entgegengesetzten
Standpunkten aus der Lésung dieses fascinirenden Problems gewidmet
haben, das Eis hier in gleicher Weise verneinen zu miissen glauben;
wenn das also auch Koxkex thut, dessen Studien doch gerade ihn dazu
gefithrt haben, im Ries und auf der Alb diluviale Gletscher anzu-
nehmen — dann ist die Wahrscheinlichkeit gewiss sehr gross, dass in
der That das Kis am Transporte der Buchbergscholle (und anderer ana-
loger Schollen) unbetheiligt ist.

Wir wollen aber hier nochmals die in unserer Arbeit weiter aus-
gefihrten Griinde wiederholen, die uns Beide veranlassten, das Eis
auszuschliessen, miissen jedoch wegen nidherer Begriindung auf unsere
Arbeit verweisen.

Schon eine erste Erwiigung gebietet uns, das Eis auszuschliessen:
Wir sahen, dass die Streichrichtung der Schrammen auf der polirten
Fliche des Weiss-Jura 83, unter der Dogger Kappe des Buchberges,
ungefihr in 0.—W., genauer N. 80° O., verliuft. Dieselhe ostwestliche
Streichrichtung der Schrammen zeigt sich an einer spiter zu erwihnen-
den Ortlichkeit, welche fiir die Erklirung der Riesphinomene sehr
wichtig ist, bei Lauchheim. Dort liegt ndmlich die wesentlich aus
Braun-Jura-Thonen bestehende »Lauchheimer Breccie« ebenfalls auf
geglittetem und geschrammten Weiss-Jura 3.

Da nun beide Orte, nur wenige Kilometer von einander entfernt,
im W. des Ries auf der Alb liegen, so weisen die Schrammen in
ihrer Verlingerung nach O. in das Ries hinein, und zwar weist die
N. 80°%0. Richtung am Buchberge genau auf das Centrum des Ries hin.

An und fir sich, im allgemeinen, kénnte man aus dieser Rich-
tung der Schrammen natiirlich zunichst nur folgern, dass die Bewe-
gung entweder vom Riesmittelpunkte, auf die Alb hinausgehend, also
von O. nach W. herkam, oder aber umgekehrt, von der Alb her-
kommend, in das Ries hinein gelaufen sei, also von W. nach O. Nun
liegt aber in diesem speciellen Falle auf der Hand, dass die letztere
Bewegungsrichtung hier véllig ausgeschlossen gewesen ist; denn
oben auf der Alb, im W., findet sich ja nur Weiss-Jura, wihrend
die iberschobene Masse des Buchberges aus Braun-Jura gebildet
wird, der nur im O., im Ries, zu finden war. Aus diesem Grunde
muss die tberschiebende Kraft von O. nach W., vom Ries ausge-
gangen sein.

! So Hussert sich noch in seiner neuesten, soeben erst uns zugegangenen Arbeit

Kokex (Neues Jahrbuch f. Miner., Geol., Pal. Beilageband 14. 1901. S.162).
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Damit ist nun aber sogleich das Eis als bewegende Kraft aus-
geschlossen; denn wenn man auch zunichst einmal annehmen wollte,
dass das Eis diese gewaltige Gebirgsscholle nicht nur vorwirts, son-
dern auch so hoch aufwiirts hitte schieben kénnen, so wire das doch
nur denkbar in der sanft ansteigenden Thalsolhle des Egerthales. Der
Buchberg liegt aber gar nicht in dem Egerthale, sondern hoch oben
iiber demselben auf der Alb, wenn auch in der Nidhe des Thales.
Man miisste also annehmen, dass die Buchbergscholle im Egerthale
aufwirts und dann, links abbiegend, am steilen Gehiinge hinauf ge-
schoben worden sei. Wenn das schon unmoglich erscheint, so wird
es thatsichlich unmoglich, sobald man die Richtung der Schrammen
auf dem Weiss-Jura B in Betracht zieht, welche nicht in das Thal
hinab, sondern in den Rieskessel hinein deutet. Es wiirde also diese
gewaltige Scholle, ohne ihren Zusammenhang und Verband zu ver-
lieren, direct an dem steilen Gehinge des Rieskessels in die Hohe
geschoben sein miissen!

Dieser Beweis vermehrfacht sich aber insofern, als es sich nicht
nur um diese eine Scholle am Buchherg, sondern um eine Mehrzahl
von solchen handelt, und weil diese alle (fast) nie in einem vom Ries
ausstrahlenden Thale liegen, sondern oben auf der Hochfliche der Alb.
Wenn nun auch allenfalls ein Transport auf sanft ansteigenden Thal-
ebenen bergauf durch Eis' erfolgen konnte, so wire doch, wie Hr.
voN DryeaLsxy uns miindlich belehrte, eine Verfrachtung dieser Schollen
aus dem Rieskessel heraus, am steilen Gehinge desselben in die Hohe
auf die Hochebene hinauf, eine Unméglichkeit.

In dritter Linie bedenklich macht die bedeutende Ausdehnung
der Buchbergscholle: 350™ Linge, 200" Breite, an 30™ Dicke; und
frither mag wohl diese Ausdehnung eine wesentlich grossere noch ge-
wesen sein. Ja, wenn man den, allem Anschein nach ebenfalls mit
tiberschobenen Weiss-Juragries mitrechnet, der neben dieser Dogger-
masse liegt, so kommen gegen 1000™ Linge ev. viel mehr heraus.

Weiter spricht das Gefiige der Buchbergkappe gegen einen Trans-
port als Grundmorine; denn wir konnten deutlich nachweisen, dass
diese Doggermasse einen Sattel bildet: von einer grundmorénenartigen
Durchknetung kann gar keine Rede sein (s. Fig. 2).

Nur als Oberflichen- oder Stirnmoriine also konnte diese Masse
transportirt gedacht werden. Zum Transporte so gewaltiger Massen
aber geniigt nicht ein kleiner Riesgletscher, dazu bedurfte es eines
gewaltigen, weite Flichenriume iiberdeckenden Inlandeises von viel-
leicht 1000™ und mehr Dicke. Ein solches besisse jedoch keine Ober-

! Vergl. unsere Arbeit, die auf die Beobachtungen voN DryeaLsky’s sich hierin
stittzt.

[

Braxco u. Fraas.
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flichenmorine; und wenn doch, dann hitte es den, den Boden des
Rieskessels bildenden unteren Braun-Jura, der also unter dem Glet-
scher lag, nicht auf seinen Riicken hinaufbekommen koénnen.

Ferner zeigt sich, dass alle diese Doggermassen auf der Alb doch
nur in relativ geringer Entfernung vom Riesrande auftreten. Kine
so gewaltige Eismasse, welche die ganze Alb bedeckte, hiitte also nur
die Kraft gehabt haben sollen, diese Doggermassen wenige Kilometer
weit zu schieben? Warum nicht auch weiter? Ganz speciell die Buch-
bergscholle liegt auf einer nach WSW. geneigten Fliche des Weiss-
Jura B, d.h. auf einer Fliche, die vom Ries abfiillt. Auf dieser sanft
abwirts gleitenden Bahn lhitte also das Eis mit sciner Scholle, an-
statt dieselbe so weit zu schieben wie das moglich war, nimlich bis
hart an den Breitwang-Berg hLeran, ohne ersichtlichen Grund vorher
Halt gemacht.

Endlich aber finden sich an anderen Orten des Riesrandes die
aus Weiss-Jura bestehenden »Klippenkalke«, die ob ihrer gewaltigen
Masse unmoglich durch Eis iberschoben sein kénnen. Da sie aber
ganz unbestreitbar iberschoben sind, so muss eine andere Kraft wirk-
sam gewesen sein.

5. Wenn nun Eis ausgeschlossen erscheint; wenn senkrechte Auf-
pressung absolut ausgeschlossen ist — was bleibt dann brig? Man
mag vielleicht an rein tektonische, vom Vuleanismus unabhéingige Uber-
schiebungen denken wollen, die sich wihrend des Einsturzes des Ries-
kessels vollzogen hitten. Gewiss, in den beiden peripheren Zonen
des eigentlichen Rieskessels selbst, also in seiner Tiefe, da konnen
und werden beim Einsturz Uberschiebungen in Folge desselben sich
vollzogen haben. Es mogen auch hinauf auf den ni#chstgelegenen,
randlichen Theil der Alb solche Uberschiebungen erfolgt sein.

Hier, in diesen eventuell durch Einsturz hervorgerufenen Fillen
von Uberschiebung konnte man also den Vulcanismus ganz ausschalten
wollen, weil ein jeder, aus anderen, rein tektonischen Griinden er-
folgte Einsturz ebenso gewirkt haben miisste bez. konnte. _

Schwerlich aber kann erst bei dem Einsturze der Braun-Jura
iiber den Weiss-Jura hiniibergeschoben worden sein bis hin nach Unter-
Riffingen, bis nach Lauchheim. Das musste schon vorher, bei der
Hebung, geschehen, als das Gebiet des heutigen Rieskessels noch
hoch lag.

Somit sprechen schwerwiegende, kaum widerlegbare Griinde,
spricht ebenso die Meinung dessen, der uns bekiimpft, der sonst fiir
das Eis eintritt, Koxex’s, wie unsere eigene Meinung dagegen, dass
der Transport hier durch Eis erzeugt worden sein kénne. So sehr
daher auch die altgewohnte Anschauungsweise uns dringt, jene » Grund-
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moriine«, jene gekritzten »(eschiebe«, jene polirte und geschrammte
Weiss-Jura (3-Fliche als eine Wirkung des Eises anzuerkennen, so
sehr sich das bisherige geologische Empfinden in uns dagegen striubt,
dass hier das gerade Gegentheil von Eis, der Vulcanismus, Urheber
dieser glacialen Wirkungen sein solle — wir werden gewaltsam zu
dem Schlusse gezwungen: alles das sind grossartige pseudoglaciale
Wirkungen; und somit ergeben sich alle unsere hier folgenden weite-
ren Schliisse als ein Nothwendiges.

Da nun zunichst, weiter, mit dem Ausdrucke »Vuleanismus«
keinerlei genauere Definition der Art und Weise des Vorganges ge-
geben ist; da auch die Ausdriicke, welche Koken als Ursache der
Emporpressung allein gestattet wissen will: »vulcanische Spannung«,
»vulcanischer Auftrieb«, ebenso wenig diesen Vorgang zu erkliren ver-
mogen, so bleibt nothgedrungen wiederum nur das Eine als Ursache:
der von uns angenommene Laccolith.

Damit aber haben wir zum ersten Male den Vuleanis-
mus, (bez. einen Laccolith) als einen Factor nachgewiesen,
welcher Uberschiebungen zu erzeugen vermag, die dann ganz
in derselben Weise erscheinen, wie die durch gebirgsbildende Krifte,
im kleinen auch durch Eis, hervorgerufenen Uberschiebungen.

6. Indem die Unterlage der iiberschobenen Masse, Weiss-Jura f3,
vollig ebenso blank polirt und geschrammt worden ist, als wenn ein
Gletscher dies bewirkt habe, ist damit ein neuer Beweis dafir er-
bracht worden, dass durch Uberschiebungen eine #hnliche Glittung
und Schrammung anstehenden Gesteines hervorgerufen werden konnen,
wie durch Eis.

Da jedoch im vorliegenden Falle diese pseudoglaciale
Glattung und Schrammung einer echt glacialen nicht nur
dhnlich, sondern absolut gleich, von derselben so ununter-
scheidbar sind, dass ein Kenner glacialer Bildungen, wie Koxen
es ist, dadurch véllig irregefiihrt werden konnte — denn er vermochte
dieselbe am Aussenrande der Buchbergmasse zu sehen, kannte sie auch
von der spiter zu erwihnenden »Lauchheimer Breccie« her — so er-
giebt sich die dringende Mahnung, im allgemeinen Vorsicht in den
Schlissen auf ehemalige Vergletscherungen walten zu lassen.

7. Diese Mahnung aber klopft noch ungemein viel dringlicher an
die glaciale Thiir; denn auf diesem Weiss-Jura und unter dem braunen
liegt eine Masse, die nun wieder vollig ununterscheidbar von einer
Grundmorine ist, dieselbe Packung besitzt, dieselben gekritzten Ge-
schiebe fithrt wie eine solche — und doch nicht glacialen Ursprun-
ges, sondern durch eine Uberschiebung erzeugt worden ist.

o
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Zwar kannte man bisher auch schon durch Uberschiebungen her-
vorgerufene pseudoglaciale Glittung und Schrammung des anstehenden
Gesteines. Zwar kannte man, unter den Uberschiebungsmassen liegend,
auch bereits »gequilte« Gesteine, so den Lochseitenkalk. Aber unseres
Wissens zum ersten Male lernen wir jetzt unter einer Uber-
schiebungsmasse und durch dieselbe erzeugt eine Bildung
absolut gleich einer typischen Grundmoréne, voll von ty-
pisch gekritzten Geschieben und doch nicht glacialen Ur-
sprunges, kennen.

Die Entstehung der zahlreichen Kritzen auf den Gerdllen ist
eine sehr erklirliche: wenn iiber eine Ablagerung, die aus Quarz-
sand und Kalkgerollen besteht, eine Gebirgsmasse von gewaltigem
Gewichte langsam oder schnell fortbewegt wird, so muss noth-
wendig das kalkige Gesteinsmaterial durch das quarzige geritzt
werden.

3. Da nun weiter in jener scheinbaren Grundmorine ganz die-
selben gekritzten »Buchberg-Geschiebe « Kokex’s liegen, welche Letzterer
in ziemlich weiter Verbreitung am Ries nachwies, auf welche er seinen
Nachweis einer diluvialen Vergletscherung des Ries mitgriindete, so
fillt dieser Theil seines Beweises nun zusammen.

Wir diirfen vielmehr jetzt diese gekritzten »Buchberg-Geschiebe«
als Leitgesteine ehemaliger nichtglacialer Uberschiebungen am Ries be-
trachten. Wie schon in unserer Arbeit hervorgehoben wurde, kdnnen
die heute noch auf der Alb vorhandenen Uberschiebungsmassen, deren
eine der Braun-Jura des Buchbergs ist, nur die letzten Reste einer ehe-
maligen weiten Uberschiebungsdecke sein.

Offenbar war vor Beginn der Uberschiebungen, also der Riesberg-
Bildung, die ganze dortige Alb mit einer Decke dieser Kalkgerolle'
bedeckt. Sie bilden wohl ein Aequivalent der sogenannten Kalknagel-
fluh, welche an anderen Orten der Alb auftritt, und moégen wie diese
eine marine Strandbildung des Tertiirmeeres sein. Daher haben sie
sich offenbar im Liegenden aller Uberschiebungsmassen des Riesgebietes
einst befunden, die spiter dariiber hinwegglitten.

Jene »Buchberg-Geschiebe« also sind nicht mit dber-
schoben, sondern lagen schon vor der Uberschiebung auf
der Alb. Sie beweisen folglich an allen den Orten, an
denen Koxewn sie fand, nicht etwa das Vorhandensein dilu-
vialer Gletscher; sondern sie deuten nur an, dass hier ehe-

! »Gerille«, denn die »Buchberg-Geschiebe« sind sicher in Wasser gerollt

worden und wiirden nur wegen ihrer (scheinbaren) glacialen Umarbeitung Geschiebe
7u nennen sein, wenn diese eben stattgefunden hitte.
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mals auf ihnen noch Uberschiecbungsmassen lagen; sie sind
nun, wie der tiberwiegend grosste Theil der letzteren, durch Ab-
waschung lingst abgetragen.

Erklirlicherweise kénnen diese » Buchberg-Geschiebe« bei der stets
fortschreitenden Abtragung der Alb auch verstiirzen. So versteht es
sich sehr leicht, wie sie in Gehingeschuttmassen gerathen
konnten, die unten am Fusse der Berge lagern. Diese erscheinen nun
in Folge dieser »Geschiebe«-Fiihrung filschlich als Grundmorine. Aus
solchem Grunde z. B. konnen wir auch den Aufschluss an der Papier-
fabrik, den Koken in der letztcitirten seiner Arbeiten, S.162 derselben,
als Grundmorine deutet, nicht anders denn als Gehdngeschutt deuten,
wie wir das in unserer Arbeit auch von einigen anderen Punkten geltend
machen mussten.

Koxkex hat diese »Buchberg-Geschiebe« auch an anderen Orten im
Ries nachgewiesen, wo sie freilich nicht vom Gehinge abgestiirzt sein
konnen. Dort sind sie dann wohl ein Beweis dafiir, dass sich auch dort
frither iiberschobene Massen befanden bez. noch befinden; denn da, wo
heute die Tiefe des Rieskessels liegt, befand sich ja vordem auch die
Alb. So viel wir iibersehen konnen, handelt es sich bisher hierbei nur
um Ortlichkeiten, die nahe der Peripherie des Kessels gelegen sind, an
welchen daher das Dasein von Uberschiebungen auch einleuchtend wird.

Des Ferneren ergiebt sich, dass diejenigen »Buchberg-Geschiebe«,
welche sich oben auf der Alb befinden, nicht etwa aus dem Ries her-
stammen, aus dem sie erst durch Gletscher in die H8he, auf die Alb
hinaufgeschoben wiren, sondern sie sind urspriinglich schon oben auf
der heutigen Alb ausgebreitet gewesen, und finden sich jetzt unten im
Rieskessel nur darum, weil eben auch an Stelle dieses sich einst die
mit diesen Gerdllen bedeckte Alb ausdehnte.

9. Helles Licht wird jetzt auch geworfen auf jene rithselhafte
Bildung des Riesgebietes, welches als »Lauchheimer Breccie« bezeich-
net wird. Unter dieser liegen ja ebenfalls jene leitenden »Buchberg-
Geschiebe«! Unter dieser ist gleichfalls der Weiss-Jura 8 polirt und
geschrammt! Man sieht, die Verhiltnisse sind absolut dieselben wie
am Buchberg; nur mit dem Unterschiede, dass die Doggermasse des
Buchbergs ihre Schichtung bewahrt hat, wihrend die der »Lauchheimer
Breccie«, nur aus weichen Thonen bestehend, eine grundmorinenartig
durchknetete Masse mit gekritzten Gesteinsstiicken und Tertifirgesteinen
darstellt. (Uber Letztere s. unsere Arbeit.)

Nun meint Kokex, die Lauchheimer Breccie sei wegen dieser ihrer
Beschaffenheit, wegen der Glittung und Polirung des unter ihr liegen-
den Weiss-Jura 3, wegen ilirer Unterlagerung durch die »Buchberg-
Geschiebe«, welche letztere er irrthitmlich als gleichaltrig mit den di-
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luvialen Goldshofer Sanden hetrachtet, ganz sicher durch einen Ries-
gletscher bis an ihre jetzige Stelle geschoben.

Da nun aber die »Buchberg-Geschiebe« tertidiren Alters sind, dlter
als die Entstehung des Riesberges, und da ihre Kritzung sowie die Poli-
rung und Schrammung des Weiss-Jura 3, wie am Buchberg bewiesen,
durch Uberschiebung hervorgerufen wurden, so fillt wiederum auch
dieser stirkste Beweis fiir das Dasein von Gletschern.

Die Lauchheimer Breccie ist mithin, wie wir das ver-
mutheten, ebenfalls eine iiberschobene Masse und keine
Morine. Dariiber hinaus enthalten wir uns selbstverstindlich des Ur-
theiles uber die glaciale Frage des Riesgebietes. Ist und wird zweifel-
lose Moréine nachgewiesen, so ist natiirlich an der betreffenden Stelle
das Dasein einer Eismasse nicht zu hezweifeln.

10. Weit hinaus aber iiber die Wiirttembergischen Lande bis nach
Siid-Africa, Australien, Vorderindien und weit zuriick in lingst ver-
gangene Jahrmillionen der Erdgeschichte wirft moglicherweise das Ries
sein aufklidrendes Licht.

Jene merkwiirdigen, einer Grundmoridne dhnlichen Ab-
lagerungen mit gekritzten Geschieben, welche sich in
permocarboner Zeit bildeten und bisweilen auf polirtem,
geschrammtem Gesteine aufliegen, muss man sie nun auch
noch als Zeugen einer carbonen Eiszeit betrachten? Erst
kiirzlich hat Pexck' seine Bedenken in dieser Beziehung gedussert.
Schwerlich wird man allerdings den Gedanken hegen kénnen, dass jene
Ablagerungen gerade in Folge von Uberschiebungen entstanden sein
miissten; dazu ist das in Frage kommende Gebiet, welches den indischen
Ocean umgiebt, ein zu grosses.

Wenn wir aber sehen, dass am Ries durch Uberschiebungen Er-
scheinungen hervorgerufen werden, welche tiuschend &hnlich den gla-
cialen sind, so wird man mit vollem Rechte erwarten diirfen, dass auch
durch andere Arten von Gebirgsbewegungen unter Umstinden gleiches
erzeugt werden konne.

Dieselbe Uberlegung gilt natiirlich ebenso von den im Rothliegen-
den Englands sowie in jingeren Formationen anderer Linder auftreten-
den, als glacial gedeuteten Bildungen.

Fern liegt es uns, damit die Frage jener praediluvialen Eiszeiten
endgiiltig gelost haben zu wollen. Vielleicht aber geben unsere Be-
obachtungen am Ries doch den Schliissel, welcher jenes Geheimniss
fir manche dieser Vorkommen in anderer als glacialer Losung mit
erschliessen hilft.

! Zeitschrift der Gesellsehaft fiinr Erdkunde zu Berlin. Bd.35. 1900. S.239—286.
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Doch natiirlich nicht nur auf die Frage der praediluvialen Eiszeiten
bezieht sich das. Auch der Nachweis diluvialer Vergletsche-
rungen kann eventuell einmal dadurch in Frage gestellt wer-
den: bisher galten hier Glittung, Schrammung und Grundmorinen-
Structur als unwiderlegliche Beweise fiir diluviale Vergletscherung. Nun-
mehr ist durch das krasse Beispiel des Ries die Unfehlbarkeit jener
Kennzeichen fiir glaciale Bildungen erschiittert.

11. Wir missen nun schliesslich noch nach ganz anderer Richtung
hin denjenigen Theil der von uns aufgestellten Hypothese gegen Koken’s
Angriffe vertheidigen, welcher besagt, dass wir die Riesphéinomene als
Folge einer Laccolithbildung betrachten.

Den ersten dieser Einwiirfe kleidet Koxen in die Worte: »Dass die
vuleanische Spannung sich auf zahlreichen Spalten des Riesrandes in
heftigen Explosionen und Ausbriichen Luft gemacht hat, ist nicht das
Symptom eines Laccolithen«.

Damit stellt sich Koken offenbar auf den, aber irrthiimlichen Stand-
punkt, ein in Action getretenes Magma konne entweder nur intrusiv
sein, also Laccolithe u.s.w. bilden, oder nur extrusiv, also Vulcanberge
u.s.W. erzeugen.

Wir vermogen nicht einzusehen, warum aufsteigender Schmelz-
fluss, wenn er, wie Laccolithe thun, die {iberlagernde Erdrinde hoch-
hebt, dabei zerbricht, zerspaltet, so dass diese Spalten zum Theil bis
zur Tagesfliche aufreissen, trotzdem nur im Stande sein sollte, kurze
Apophysen in diese Erdrinde hineinzuschicken, nicht aber auch Apo-
physen von solcher Linge, dass sie oben iiber Tage als Asche oder
Schlacken, wie im Ries der Fall, herausspratzen bez. tberfliessen.

Ob ein Schmelzfluss an einem und demselben Orte nur als Intrusiv-
masse sich bethdtigt oder nur als Extrusivmasse, oder ob er beides
gleichzeitig, bez. in Zwischenrfiumen nach einander thut — in jedem
Falle bleibt doch derjenige Theil des Magma, der sich unterirdisch aus-
gebreitet, in die Erdrinde eingelagert, eingezwingt hat, eine Intrusiv-
masse. Da nun aber solche rundlichen oder linglichen Intrusivmassen
»Laccolithe« genannt werden, so ist es keineswegs etwa eine »uferlose
Anwendung des Wortes« Laccolith, wenn wir eine solche Intrusivmasse
in der Tiefe des Ries als Laccolith bezeichnen; sondern es ist, neben
»Batholith«, iberhaupt der einzige in der Geologie dafiir zur
Verfiigung stehende Ausdruck.! Wir haben den allgemein ge-
brauchlichen Terminus angewendet, nichts weiter.

! Denn die nach Absicht Siecrdnm’s eine etwas abweichende Bedeutung be-
sitzende Bezeichnung Taphrolith hat keinen Anklang gefunden, lduft aber auch auf
dasselbe hinaus wie Couen darthat. Vergl. ZirkeL, Petrographie, 2. Aufl,, 1., 547.
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Dass wir das Richtige getroffen haben, indem wir die
Hebung des Riesgebietes auf einen Laccolith zurickfihren,
das geht aus eben dieser Hebung hervor. Gerade weil ein
Pfropfen rundlichen Umrisses hier gehoben ist, darum muss
ein Laccolith die Ursache sein; denn nur Laccolithe sind bisher
als ein Agens bekannt, welches senkrecht von unten herauf die Erd-
rinde an der betreffenden Stelle hochhebt.!

Die von Koxex als hebendes Agens an die Stelle des »Laccolith«
gesetzten Begriffe »vulcanische Spannung, vulcanischer Auftrieb« sind
ganz unbestimmte Ausdriicke, die nichts niheres bezeichnen, die auch
von der Geologie keineswegs als Kriifte anerkannt werden, welche die
Erdrinde senkrecht hochzuheben vermégen.

Diese unsere Ansicht findet nun eine unwiderlegliche Stiitze in
Thatsachen, welche an anderen Orten der Erde beobachtet wurden,
welche daher anderen Forschern die Veranlassung gegeben haben, seit
langem schon das zu vertreten, was Kokenx fiir unmoglich erkliirt.

Haben denn Hocusterter, E. Stess und viele Andere nicht zur
Geniige dargethan, dass ein und dasselbe Magma an einem und dem-
selben Orte nicht nur extrusive, sondern auch intrusive Bildungen
bewirken kann? Hat nicht E. Suess iiberzeugend ausgefithrt und mit
Beispielen belegt, wie inmitten jung vulcanischer, aber schon mehr
oder weniger abgetragener Bildungen hier und da die laccolithischen
Trachyt-, Granit-, Diorit- u.s. w. Kerne dieser Vulcane herauszu-
schauen beginnen? Wie ist von ihm die Denudationsreihe der Vul-
cane uns vor Augen gefithrt, die aus den Vulcanbergen der Jetztzeit®
hintiberfiihrt zu den aus der Tiefe herauspraeparirten Kernen derselben,
den Laccolithen.

Zeigt nicht E. Svess u. A. am Beispiele des Monte Venda der
Euganeen die Intrusionen, die in die Masse des elhemaligen Vuleans,
d. h. des durch Extrusionen aufgebauten Berges, eingedrungen sind??
Haben nicht Weep und Pirsson die Laccolithe beschrieben, welche
in Nordamerica aus ehemaligen Vuleanen allmédhlich herausgearbeitet
worden sind?!, wihrend von den Vulcanen selbst noch die extrusiven
Lavastréome, die Aschen und vulcanischen Breccien erhalten blieben?

Wenn ferner irgend ein Forscher in- und extrusive Bildungen,
also Tiefen- und Ergussgesteine, scharf auscinandergehalten, sich

! Vergl. daritber das Nihere in unserer Arbeit iiber das Ries. S.auch Nec-

MAYER, Erdgeschichte.

® Antlitz der Erde I, S. 130—223.

® Ebenda 1, S.195.

# Snrmwaw, American Journal of geology 1895, 111 Ser., Vol. 50, p.467. Ferner
Bulletin geological soc. of America, Rochester 1895, Vol. 6., p. 389.
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also dem Standpuﬁkt gendhert hat, auf den Kokex sich hier stellt,
so ist das RosexBusce gewesen. Aber dennoch sagt Letzterer, nach-
dem er seine Eintheilung in Tiefen-, Erguss- und Ganggesteine er-
ldutert hat: »Es wiirde den Thatsachen nicht entsprechen, wenn man
sich diese drei Hauptclassen der Eruptivgesteine als streng geschieden
und unvermittelt vorstellen wollte« . .. .. ' »Eine zufolge geodynami-
scher Vorgiinge aus dem Erdinnern bis zu einer vulcanischen Offnung
empordringende Eruptivmasse wird, wenn wir uns die ganze Reihe
der Ausbruchsprocesse bis zum vollstindigen Erloschen abgespielt
denken, an der Erdoberfliche Ergussgesteine und lose Auswurfsmassen
gebildet haben, wihrend sie in geringerer und grdsserer Tiefe Gesteine
von abyssischem Habitus und als Ausfiillung von Spalten Ganggesteine
geliefert haben muss. «

Dieser selbe Gedankengang aber ist schliesslich, mindestens zum
Theil, gerade der Grund, warum Zirker in seinem Lehrbuche der
Petrographie genau umgekehrt jene Eintheilung in Tiefen-, Erguss-
und Ganggesteine iiberhaupt nicht anerkennt.

Es geniigt an den genannten Beispielen und Citaten; denn es er-
giebt sich zur Geniige, dass Koken, indem er den oben citirten Ein-
spruch gegen die von uns gegebene Erklirungsweise macht, sich in
Widerspruch versetzt ebensowohl mit den an anderen Orten beob-
achteten Thatsachen als auch mit den Ansichten, welche von hervor-
ragendsten Forschern auf dem Gebiete der Petrographie und des Vul-
canismus zur Geltung gebracht worden sind.

Zwingende Logik also ist es, wenn wir uns vorstellen, dass das
Riesgebiet, diese pfropfenartige Scholle von 5 Quadratmeilen Grund-
fliche, nur hochgehoben worden sein kann durch einen Laccolith,
welcher in das altkrystalline Grundgebirge eingepresst wurde und so
die Scholle auf seinen Riicken nahm.

12. Den zweiten Einwurf macht Kokex gegen unsere Erklirungs-
weise, indem er sagt, ganz »unvereinbar mit der Vorstellung von dem
intrusiven Erstarren der Laccolithe« sei der Umstand, dass der Hebung
des Riesgebietes ein Zusammensturz gefolgt sei, »der geradezu auf
eine Erschopfung des Magmaherdes schliessen ldsste.

Nun wohl, setzen wir also an die Stelle des Laccolithes einmal
den einfach in einer Réhre aufsteigenden Schmelzfluss, der dann spéter
wieder in der Tiefe verschwindet, einen Hohlraum hinterlassend, dessen
Decke schliesslich einstiirzt. Das giebt einen Einsturzkrater, ein Bild,
das nach dem bei manchen Vulcanen Beobachteten vollkommen statt-
haft ist. Wir mdchten es jedoch nicht fiir unwahrscheinlich halten,

! Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine, Stuttgart 1896, S.7 und 8.

Branco u. Fraas. 3
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dass da, wo solche Einsturzkratere entstanden, lediglich nur die Erup-
tionsrohre leergelaufen sei. Vielmehr wird hier wohl angenommen
werden diirfen, wenigstens bei grdsseren Einsturzkrateren, dass die
Lava sich auch seitlich von der R6hre noch weithin ausgebreitet hatte:
entweder das Innere des Berges rings um sich herum wieder ein-
schmelzend; oder als Intrusion in das Innere eindringend. So dass
also ein rings um die Rohre ausgebreiteter Feuersee entstand, der, leer-
laufend, dann eine gewaltige Hohlung entstehen liess, die zusammen-
stiirzte.

Gleichviel aber, wie dem sei, ob bei solchen Vulcanen nur die
relativ enge Ausbruchsréhre sich entleerte, oder ein grosser Feuersee:
Wir diirfen doch dieses Bild nicht auf das Ries iibertragen, denn
sobald wir das thun wollen, tritt uns die Hebung des Riesgebietes
verwehrend entgegen.

Hat denn jemals Schmelzfluss, der in einer relativ engen' Rohre
aufstieg, ein im weiten Umkreise um diese Rohre herum sich aus-
dehnendes Gebiet hochgehoben? Niemals. Wohl aber haben Intru-
sionen, Laceolithe das gethan. weil sie eben seitlich aus der Rohre
heraus. in das Nebengestein hineingingen.

Magma, das einfach in seiner Réhre oder Spalte auf-
steigt bez. heraufgepresst wird. kann tberhaupt nun und
nimmer hebend auf die Erdrinde wirken; denn die Erdrinde
wird ja von der Rohre bez. Spalte einfach durchsetzt! In
einer Spalte oder Rohre giebt es nicht viel zu heben.

Bricht sich das Magma erst den Weg durch die Erdrinde, er-
offnet es sich selbst erst die Rohre, so wird es das wohl nur mittels
Explosionen thun, wie im benachbarten Gebiete von Urach der Fall
war. Hierbei wird das Gestein der Erdrinde zerschmettert und her-
ausgeschleudert; aber nie wird es gehoben in der Weise, wie das
Ries gehoben wurde, als ein Ganzes, als ein Pfropfen.

Haben dagegen gebirgsbildende Kriifte die Spalte erdffnet, so ist
sie offen und wird hochstens in explosiver Weise noch erweitert.

In beiden Fillen also wird nicht einmal das in der Rohre oder
Spalte urspriinglich vorhanden gewesene Material als Ganzes gehoben.

! In einer engen Rohre sagen wir; denn wer etwa behaupten wollte, im Ries
sei diese RGbre gar nicht eng gewesen, sie habe den Querschnitt des Rieskessels
von 5 Quadratmeilen besessen, der nihme damit eine gigantische Ausbruchsrihre an,
welche doch wohl einen entsprechend gewaltigen Vulcan erzeugt haben miisste. Aber
gerade die extrnsiven Ausserungen des Vuleanismus sind hier schwach; sind auf vielen,
kleinen, diinnen Ausbruchsrohren erfolgt, die unserer Ansicht nach von dem Lac-
colith aufstiegen; haben nur Asche und Schlacken geliefert. Das ist doch nicht das
Aussere eines Riesen-Vulcanes! Es ist nur ein #usserst kiunmerlicher Anlauf der
Natur bei dem Versuche, einen Vulcan zu bilden.
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Noch viel weniger aber wird das im weiten Umkreise um diese Spalte
herum gelegene Gebiet als ein Ganzes gehoben.

Nur dadurch, dass Magma aus dem relativ engen Be-
reiche seiner Ausbruchsréhre heraus und seitlich in die Erd-
rinde eintritt bez. eingepresst wird, nur dadurch konnte
iberhaupt diese Hebung der Erdrinde bewirkt werden. In
demselben Augenblicke aber, in welchem Magma aus der
Rohre heraus und seitlich in die Erdrinde eintritt, wird es
zum Laccolith. Folglich muss man bei dem Ries von einem
Laccolith reden.

13. Noch ein Drittes wirft Koken ein. Er sagt, dass ein Wieder-
abfliessen des Magmas »unvereinbar mit der Vorstellung von dem in-
trusiven Erstarren der Laccolithe« sei.

Auch das kann gar nicht richtig sein. Warum sollte Flissiges
denn nur zufliessen, nicht aber auch abfliessen kénnen, natiirlich so-
lange und soweit es noch nicht erstarrte?

Oder wird etwa eine Intrusivmasse bestimmter Gestalt erst in dem
Augenblick ein Laccolith, in dem sie zu festem Gesteine erstarrt ist?
Ist sie es nicht auch bereits, solange sie noch flissig ist? Ist sie
es nicht schon vom ersten Augenblicke ihres Eintritts zwischen die
Erdschichten an?

Ebensowenig wie nur der todte Mensch Mensch genannt werden
darf, wie er vielmehr gerade wihrend seines Lebens, vom Augenblick
der Geburt an, Mensch war, so kommen auch einem Intrusivstocke,
einem Laccolith, einem Lavastrom diese Titel bereits zu wihrend der
ganzen Zeit, in der sie noch fliissig waren. Spricht man doch auch
von der Contactwirkung einer Intrusion, eines Laccolithes, eines Ex-
trusivgesteines, obgleich natiirlich eine Contactwirkung gerade nur so
lange sich #ussern kann, als das Magma, das sie bildete, noch nicht
erkaltet und erstarrt war. Wir diirfen bei einem Laccolith nicht haften
an dem Bilde der Erstarrung, welches er uns jetzt gewihrt. Das ist
ja nur der Leichnam des Laccolithes!

Folglich sind wir durchaus berechtigt, uns den Laccolith als eine
Intrusivmasse zu denken, die lange Zeit fliissig, lebendig, beweglich
war. Den Vorgang der Bildung eines Laccolithes wird man sich mit
Recht so vorzustellen haben, wie Reyer ihn ausmalte: nidmlich lange
Zeit andauernd, allmihlich sich vollziehend, durch immer wieder neue
Injectionen in die bereits gebildete Laccolithmasse hinein neues Leben
bekommend, dadurch immer héher anschwellend, die iiberlagernden
Schichten immer hoher hebend. An der Ubertragung dieses Bildes auf
unseren Fall #ndert auch der Umstand nichts, dass Rever speciell die

Intrusivinassen auf dem Boden des Meeres, gleichzeitig mit den sie
3*
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allméhlich bedeckenden Sedimentmassen, entstanden sein lisst — eine
Vorstellung, der wir nicht beipflichten. Sie ist aber nebenséchlich;
denn mit Recht macht Rever dieses Allmiahliche, durch erneute In-
jectionen immer weiter Anschwellende auch fir andere Eruptivmassen
geltend.

Auch auf ein anderes Buch miissen wir verweisen, auf STUBEL’s
grosses Werk iiber die Vulcane in Ecuador.! Mag man den weit-
gehenden Folgerungen StiBEL’s beistimmen oder nicht, so viel jeden-
falls wird ihm auch ein Gegner seiner Anschauungen zugestehen
miissen, dass aufgestiegener Schmelzfluss lange Zeit hindurch im
flissigen Zustande verharren kann, wenn er nur nach oben hin gegen
Abkiithlung durch eine dicke »Panzerung« geschiitzt ist.

Man stelle sich nur eine grosse, ausgedehnte Intrusivmasse vor,
welche hier zu einem miéchtigen, kuchenartigen Laccolith hochgewdslbt
sich aufgestaut hat, dort zu kleineren und niedrigeren, da endlich zu
flacheren, mehr lagerhaften Intrusionen sich ausbreitet — also eine
méchtige Intrusivmasse, welche an verschiedenen Stellen ganz ver-
schiedene Dicke besitzt: die an verschiedenen Stellen durch hinab-
sctzende Kanile gespeist wird: die an verschiedenen Stellen ganz ver-
schieden starke Nachschiibe erleidet, weil sie hier schon unbeweglich
geworden ist, so dass neue Masse nur schwer ihr injicirt werden kann,
wihrend das dort, an anderen Stellen noch leicht der Fall ist.

Ein solcher Laccolith wird keine Masse von gleichem Aggregats-
zustande bilden; er wird vielmehr hier noch lebendig, dort schon todt
sein konnen. Es werden grosse Theile desselben, namentlich die
dusseren, schon lingst mehr oder weniger erstarrt sein, wihrend im
Inneren immer wieder neues lebendiges Magma eingespritzt wird. Genau
wie ein Gestirn schon Gestirn heisst, solange es noch nicht vollig er-
starrte, genau so, wie an einem und demselben Gestirne gleichzeitig
zwei, ja alle drei Aggregatszustiinde auftreten kénnen: der Koérper aus
Schmelzfluss, seine Hiille aus gliilhenden Gasen des Korpers bestehend,
dazu bereits grosse Schlackenfelder sich hildend — genau ebenso wird
ein Laccolith Anfangs nur fliissigen, spiter gleichzeitig fliissigen und
festen Aggregatszustand haben kénnen.

Ist dem aber so, dann wird selbstverstindlich auch der-
jenige Theil des Laccolithes, der sich noch im flissigen Zu-
stande befindet, wieder abfliessen konnen, sowie die Kraft er-
lischt, durch welche das fliissige Magma tiberhaupt injicirt wird. Stellen
wir uns also vor, dass durch den Druck einer niedersinkenden Scholle
der Erdrinde das Magma aufwiirts gepresst wird, so bediirfte es nur

! Die Vulcanberge von Ecuador. Berlin 1897, gross 4°, XXI und 556 Seiten.
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der Beendigung dieses Absinkens, um auch eine Beendigung des
Druckes und damit des Aufsteigens von Schmelzfluss zu erzielen.

Genau ebenso aber wie Lava im Schlote eines Vulcans aufsteigt,
zum Theil in den Spalten erstarrt, nach Aufhéren der Eruption aber
wieder in der Tiefe verschwindet, genau ebenso kann auch bei einem
Laccolith der fliissige Theil desselben wieder in der Tiefe verschwin-
den. Ein Laccolith ist ja gegeniiber einem Stocke' mnichts anderes,
als seitlich in der Erdrinde weiter ausgebreiteter Schmelzfluss gegen-
tiber dem nur die Eruptionsréhre fiillenden. Kann dieser abfliessen,
warum nicht auch jener?

Er »kann« sagen wir. Damit aber ist noch keineswegs gesagt,
dass eine Intrusivinasse ebenso leicht wird abfliessen miissen, ebenso
oft es thut wie der Schmelzfluss, welcher lediglich die Eruptions-
rohre fiillt. Im Gegentheil, bei dem letzteren wird das leichter statt-
finden konnen, also 6fter vorkommen, als bei der Intrusivimasse. Bei
dieser miissen die weite seitliche Ausbreitung und die grdssere Ent-
fernung von der Rohre ein Wiederabfliessen erschweren. So mag es
sich erkldren, dass bei Intrusivmassen ein Wiederabfliessen selten auf-
treten diirfte. '

Kommt es aber doch einmal dazu, dann wird ein im Inneren hohler
Laccolith entstehen, der plétzlich oder allmihlich, im ganzen oder
an einem Ende, zusammenbrechen kann, wodurch dann an der Erd-
oberfliche ein Einsturzkessel, gleich dem Ries, entstehen mag.

Ist dagegen die Wandung des Laccolithes bereits dick genug,
so mag er als Gewdlbe erhalten bleiben und keinen Einsturz erleiden
bez. iiber sich hervorrufen — genau so, wie sich auch in Lavastrémen
Hohlen bilden und bestehen bleiben kénnen.

Ist endlich der Laccolith von grosserer Ausdehnung, hat er eine
langgestreckte Gestalt, wird er vollends von zwei oder mehreren Réhren
aus gespeist, bildet sich schliesslich sogar eine Vielheit grésserer und
kleinerer, gewissermaassen parasitischer Laccolithe dicht nebeneinander
(vergl. unsere Arbeit), so ist in jedem dieser verschiedenen Fille die
Moglichkeit gegeben:

dass an einem Ende der Laccolith nur schwach bleibt, also sein
Deckgebirge wenig oder gar nicht hebt, wihrend er am anderen Ende
stark anschwillt und dementsprechend hebend wirkt, und dass um-
gekehrt hier, nach Aufhéren des Druckes, das noch Flissige wieder
in der Tiefe verschwindet, wihrend das dort nicht mehr der Fall
ist, so dass hier dann eventuell einmal ein Einsturz erfolgt, dort
aber nicht. '

! Crepxer, Geologie, 8. Aufl. S. 289.
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Indessen wir kénnen von dem soeben beziiglich des Abfliessens
Gesagten vollig absehen, da wir den Einsturz auch erkliren konnen
durch denselben, jedoch tiefer hinab verlegten Vorgang, so dass der
Hobhlraum nicht im Laccolith selbst entstinde, sondern unter dem-
selben.

Woher stammt das Magma, das als Laccolith eine Intrusion bil-
dete? Aus der Tiefe. Ebenso nun, wie in einem Vuleane, also einer
Extrusion, sehr wohl der oberste Theil der Magmaséule in der Rohre,
in den Gingen und in den Intrusionen, die radial von dieser Rohre
ausstrahlen, erstarrt sein kann, wihrend der untere Theil in die Tiefe
wieder abfliesst, so dass nun hier unten ein Hohlraum entsteht —
ebenso kann auch bei einer Intrusion der oberste Theil der Magma-
masse als Laccolith erstarren, wihrend der untere Theil derselben
wieder in der Tiefe verschwindet. Wie dort unter dem Oberen, der
erstarrten Lavasiule, so entsteht dann hier unter dem Oberen, dem
erstarrten Laccolith, ein Hohlraum. Stiirzt nun die Decke dieses letz-
teren ein, so senkt sich alles ﬂ'berlagernde, also auch der Laccolith
selbst, in ihn hinab.

Wie dort, bei dem Vulean, unter Umstinden auf solche Weise
ein Einsturzkrater entstehen kann (Somma, Santorin, Krakatau), so hier,
bei der Intrusion, der Rieskessel. An den Stellen, an welchen unter
einer ausgedehnten mehrképfigen Laccolithmasse ein solcher Abfluss
sich vollzog, ein solcher Hohlraum entstand, kann dann eventuell die
Laccolithmasse Einstiirze erleiden, wihrend sie an den tibrigen erhalten
bleibt.

Hierbei liesse sich auch erwigen, dass, worauf Savomon hinwies,
diese Kanile der Laccolithe, wenigstens an ihrem oberen Ende, keines-
wegs so schmale Rohren zu sein brauchen, wie man sich das nach den
Zeichnungen GiLBert’s vorstellen mochte; sondern sie konnen oben in
ziemlich weite Trichter tibergehen. Diese letzteren aber, eventuell leer-
gelaufen, bieten ansehnlich grosse Hohlen zum Einsturze dar.

Diese Einsturzfrage wiirde sich eventuell noch in ganz anderer,
einfachster Weise beantworten lassen: wenn nimlich bei der Abkiih-
lung eine Volumverminderung stattfinden sollte, dann wiirde sich in
Folge dieser die tiberlipgende Decke einsenken konnen. Darliber bitten
wir die Ausfihrungen in unserer Arbeit nachlesen zu wollen.

Letzteres gilt auch beziiglich der Frage, ob mnicht der Einsturz
ganz oder zum Theil auf Kosten des herausgeforderten Materiales ge-
setzt werden konne. Wenn die sich selbst ausweidende Erde hier
grosse Massen von Gasen und Schinelzfluss leraufbeforderte, so sind
zwei Fille denkbar: entweder der Materialverlust in der Tiefe unter
dem Ries wurde im gleichen Maasse wieder durch neue Nachschiibe
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ersetzt; in diesem Falle erfolgte keine Hohlraumbildung. Oder die
Nachschiibe fehlten hier bez. an den betreffenden Stellen; dann musste
entsprechende Hohlraumbildung vor sich gehen.

Aus den obigen Darlegungen folgt, dass die bis jetzt gegen un-
seren Erklirungsversuch geltend gemachten Einwiirfe sich ohne Schwie-
rigkeit widerlegen lassen. Das gilt unserer Ansicht nach auch hin-
sichtlich des von uns angenommenen Laccolithes. Aber man wolle
nicht vergessen, dass, wie schon Eingangs gesagt, die Frage recht
nebensichlich ist, ob man dem aufwirts dringenden Schmelzflusse,
welcher alle diese Riesphaenomene bewirkte, den Titel eines Lacco-
lithes geben oder ihn nur als Stock bezeichnen will. Die Hauptsache
ist, dass, wie wir sagten, aufwirts dringender, bez. gedringter Schmelz-
fluss das Alles bewirkt hat und dass er es in der Weise gethan hat,
wie wir das gesagt haben.

Protokoll iiber eine Besichtigung des neuen Schachtprofiles im Buchberge
bei Bopfingen.

Auf Einladung des Hrn. Prof. Dr. E. Fraas besichtigten die Unterzeich-
neten am I. April 1901 das Schachtprofil des Buchberges bei Bopfingen, durch
welches die Uberschiebung des Braun-Jura a—3, mit schwachem Einfallen ge-
gen den Horizont, iiber Weiss-Jura 8 erwiesen worden ist. Die Tiefe des Schach-
tes betragt 26%25; bis zu 2576 Tiefe steht der Braune Jura an, die Sohle des
Schachtes besteht aus den harten splitterigen Bianken des Weiss-Jura B; sie
bilden eine geschlossene feste Basis. Zwischen Weiss-Jura und Braun-Jura
schaltet sich eine eigenartige, geréllefilhrende Schicht ein, die weiter unten
noch niaher beschrieben wird. Der Braune Jura des Schachtproﬁles besteht
zu oberst aus Braun 8, das ganz typisch entwickelt ist und, wie Hr. Dr. Becx
constatirte, Pecten personatus fithrt; zu unterst aus Opalinusthon in nor-
malem Verbande mit £. In seinem unteren Theile zeigt der Opalinusthon
betrachtliche Lagerungsstérungen und geht schliesslich in eine stark ver-
quetschte thonige Masse iiber. Mit solcherlei Beschaffenheit grenzt er an
die liegende geréollefithrende Schicht. Diese besitzt eine Machtigkeit von
etwa 0”6 und macht sich schon bei Grubenbeleuchtung durch lichtere Far-
bung unterscheidbar von dem hangenden Opalinusthon. Doch ist die Grenze
keineswegs scharf, vielmehr ist der Opalinusthon in mehr oder minder be-
trichtlichem Maasse in die gerdllefithrende Schicht mit hineinverknetet, dass
es gerade schwer ist, eine deutliche Grenzlinie zwischen beiden festzustellen.
Diese geréllefihrende Schicht gleicht in structureller Hinsicht aufs Haar
einer aus dem heterogensten Material zusammengesetzten Grundmorine, ist
im Bruche rauh-grandig, bald mehr zidh thonig, bald mehr sandig, chaotisch
in ihrem Aufbau, zum Theil von verbogenen Schmitzen eines lichtgelb-
braunen Quarzsandes durchzogen und im Allgemeinen reich an Geschieben.
Diese sind nuss-, ei-, faust- bis kopfgross und gehéren vorwiegend splitte-
rigem Weiss-Jurakalk an; seltener, aber immer noch haufig, sind Feuer-
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steine, braunliche Hornsteine und rothe Jaspise, Gerdllchen von Fettquarz,
gelegentlich beobachtet man auch einen Granit (?). Die Jurageschiebe
erweisen sich meist vollendet gekritzt und geschrammt. Dieses gerdlle-
filhrende Gebilde ist {iberaus fest gepackt und wie einerseits mit dem han-
genden Opalinusthon innig verknetet, so andererseits iiberaus fest dem
liegenden Weiss-Jura angepresst und in feine Fugen desselben eingequetscht.
Die Oberfliche aber des Weiss-Jura bietet sich in vollendetster Weise hori-
zontal oder nahezu horizontal abgeschliffen dar und ist gleichzeitig geschrammt
und mit feinen parallelen Streifensystemen bedeckt, so typisch, wie man es
nur auf einem alten Gletscherboden beobachten kann. Verschiedene iiber die
Richtung der Schrammen auf dem anstehenden Weiss-Jurafels angestellte
Beobachtungen und Messungen mit Hiilfe des bergmannischen Compasses er-
gaben die iibereinstimmende Orientirung von O nach W.

Nach Schluss der Untersuchung, an der ausser den Unterzeichneten
Hr. Bergreferendar Baur jun. theilnahm, traf Hr. Oberinspector REGELMANN
ein, der beabsichtigte, Tags darauf das Schachtprofil und das herausbefér-
derte Material gleichfalls zu studiren.

Hr. Dr. Beck fuhr nicht mit an, konnte aber an dem zu Tage befér-
derten, nach der Aufeinanderfolge im Profile neben einander geschiitteten
Materiale iber Tag einen grossen Theil der mitgetheilten Beobachtungen
bestitigen. '

Stuttgart, den 3. April 1901.

Baurath Wuxpr. Prof. Saver.

Zu Obigem ist hinzuzufiigen, dass von Hrn. stud. geol. von KnepeL
spater der Schacht noch mehrfach befahren und controlirt worden ist. Wenn
in dem Protokoll gewisse Dinge, welche wir bei der Beschreibung des Schachtes
anfithren, nicht erwihnt sind, so kommt diese scheinbare Disharmonie beider
Berichte nur daher, dass die Winde des Schachtes mit Holz verkleidet waren,
als jene Herren anfuhren, so dass sie nur das Tiefste desselben frei sehen
konnten. Hr. Baurath Wuxpr ist jedoch auch schon frither angefahren ge-
wesen, so dass er das uber die Schichtenstellung Gesagte bestitigen kann.

Ausgegeben am 2. Mai.

Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei.
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