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Gemeinsame Untersuchungen mit meinem Freunde, Hrn. E. Fraas, liegen
der folgenden Arbeit zu Grunde. Sie bezieht sich wesentlich auf das Vor-
ries; indem aber die von uns im Vorriese gewonnene Uberzeugung, dafs
hier eine grofse Explosion stattgefunden haben miisse, nothwendig auch
auf unsere Vorstellungen dem Riese gegeniiber sich ausdehnen mufste, wird
auch dieses wieder in den Bereich der Arbeit mit hineingezogen werden.

Um die Centra der Explosion im Vorriese festzustellen, hat Hr. Dr. von
Knebel freundlichst die Aufgabe iibernommen, eine kartographische Dar-
stellung der verschiedenen Intensititsgrade der durch die Explosion hervor-
gerufenen Zertriimmerung (Vergriesung) des Weifs-Jura-Kalkes zu geben
(Taf. I); auch die Vornahme von Schiirfungen, behufs Feststellung zweifel-
hafter Lagerungsverhiltnisse, hat der Genannte freundlichst auf sich ge-
nommen. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen wird Hr. Dr. von Knebel
in der untenstehenden Zeitschrift' verdffentlichen; in vorliegender Arbeit
werden wir dieselben nur kurz mit anfiihren.

Hr. Prof. Haufsmann hat ferner die Liebenswiirdigkeit gehabt, die
von ihm frither auf wiirttembergischem Gebiete ausgefiihrte Untersuchung
der magnetischen Stérungen® nun auch auf das ganze Ries und Vorries aus-
zudehnen und so ein kartographisches Bild herzustellen, welches den Zu-
sammenhang der magnetischen Stdérungen iiber ein weiteres Gebiet und
wohl ihre Abhiingigkeit von einer eisenreichen Eruptivmasse, dem Laccolith,
in der Tiefe erkennen lifst. In der Hoffnung, dafs Hrn. Haufsmann’s
Arbeit in den Sitzungsberichten dieser Akademie fiir 1903 wird erscheinen
konnen, wollen wir hier nur kurz auf dieselbe Bezug nehmen.

! Zeitschr. d. Deutschen Geolog. Ges. 1902. Bd. 54, Heft 4.
2 Das vulcanische Ries. S.s54, Fig.2.
1.
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In unserer Arbeit iiber das Ries haben wir bereits die Litteratur iiber
dasselbe besprochen. Wir miissen jedoch noch den Namen eines Mannes
hinzufiigen, der um die Erforschung des Rieses sich hochverdient gemacht
hat, A. von Ammon. Er ist es, welcher vor langen Jahren die schwie-
rige geologische Kartirung des bayerischen, d. h. des iiberwiegend grofsten
Theils des Rieses ausfiihrte. Wenn auch sein Name auf dieser Karte und
in ihrer Beschreibung keinen Platz gefunden hat — jede Arbeit, die sich
mit dem Riese beschiftigt, ist dem Namen A. von Ammon einen solchen
schuldig. Auch des verdienstvollen ersten Versuches einer geologischen
Karte des Rieses' aus dem Jahre 1849 von Frickhinger und Schnizlein
sei hier nochmals gedacht, indem nun bereits die dritte Auflage der Karte
bez. des botanischen Werkes, in dem sie sich befindet, erschienen ist.

Die neue Litteratur iiber das Ries folgt hier unten.?

! Das vulcanische Ries. S.9, Anm. 2.

2 W. Branco und E. Fraas, Das vulcanische Ries bei Nordlingen in seiner Be-
deutung fiir Fragen der allgemeinen Geologie. Abhandl. d. Konigl. Preufs. Akad. d. Wiss. 1901.
S.1—169, Taf. I, 1I.

W. Branco und E. Fraas, Beweis fiir die Richtigkeit unserer Erklirung des vul-
canischen Ries bei Noérdlingen. Sitzungsber. d. Konigl. Preufs. Akad. d. Wiss. rgor. Bd.XXIl,
S. 501—524.
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Das vulcanische Vorries. 5

I. Anzeichen einer grofsen vuleanischen Contact-Explosion,
welche als mitwirkende Ursache der Breccien (Gries)-Bil-
dungen und der Uberschiebungen anzusehen ist.

Unterschiede zwischen den vulcanischen Gebieten des Rieses und
von Urach. Mit der Erkenntnifs, dafs nicht die Kraft des Eises, sondern
diejenige des Vulcanismus es gewesen sein mufs, welche die rithselhaften
Uberschiebungen und Breccienbildungen am Riese hervorrief, war die Frage
jenes Herganges natiirlich noch nicht gelost. Es war vielmehr an Stelle
des einen Réthsels zunichst nur ein neues getreten; denn f]berschiebungen,
hervorgerufen durch vulcanische Krifte, kannte man bisher noch nicht. Die
Art und Weise eines solchen Vorganges blieb daher zu erkléren.

Der nichstliegende Gedanke fiir mich war der gewesen, dafs die Ries-
bildung eine Wirkung gleicher vulcanischer Explosionen sei, wie in dem
benachbarten vulcanischen Gebiete von Urach.! So erklirt es sich, dafs
in der unten citirten Arbeit tiber dieses Gebiet von Urach ganz kurz auch
des Riesgebietes, auf Grund von von Giimbel’s Auffassung, als einer
Maarbildung gedacht wurde.

Als wir dann beide gemeinsam uns mit dem Studium des Rieses be-
fafsten, ergab sich uns jedoch die Unmdglichkeit, die Ries-Phinomene auf
dieselbe Weise, also mit Hiilfe derselben vulcanischen Explosionen zu er-
kliren, wie die Phinomene des Gebietes von Urach. Erwiesen sich doch
die vulcanischen Erscheinungen hier wie dort als hochgradig verschieden,
obgleich sie sich in einem und demselben geologischen Koérper, der Schwibi-
schen Alb, vollzogen hatten. Wie hiitte so Verschiedenartiges hier und
dort durch einen gleichwerthigen Procefs entstanden sein koénnen? FEin
kurzer Vergleich wird diese Unterschiede vor Augen fiihren.

Wir haben in der Schwibischen Alb, bei Urach wie im Riese, ganz
dieselbe angendhert horizontale Lagerung des Schichtensystems, ganz die-
selbe Reihenfolge durch die Jura- und Keuperformation hindurch bis hinab
auf deren Unterlage, das altkrystalline Granit- und Gneilsgebirge. Wir

! W.Branco, Schwabens Vulcan-Embryonen. Jahreshefte d. Ver. f. vaterlind. Na-
-turkunde in Wiirttemberg. 1894 und 1895. Stuttgart 1894 bei Schweizerbart.



6 Branco:

haben weiter bei Urach wie im Riese ganz dieselbe leichte und ephemere
Form des Vulcanismus: einfache Spratz- und Explosionserscheinungen, durch
welche lediglich eine Zerstiebung des Schmelzflusses zu Asche oder Schlacken
sowie eine Zerschmetterung der durchbrochenen Gesteine erfolgte, ohne dafs
es zum Ausflusse von Lavastromen gekommen wire.

Aber wir haben bei Urach, wenn auch an sehr viel zahlreicheren
Stellen als dort, nur diese Erscheinungen allein. Beim Riese hingegen
nicht nur diese, sondern aufserdem auch noch vier weitere, zudem viel
stirker sich in den Vordergrund dringende Erscheinungen, welche zu er-
kliren waren: Einmal die ganz absonderlichen Uberschiebungen michtiger
zusammenhéngender, geschichteter Schollen, und zwar theils #lterer Schich-
ten auf jingere hinauf, theils jingerer Schichten, némlich solcher des Oberen
Weils-Jura, auf #ltere hinab, nimlich auf das durch Erosion bereits von
der ehemaligen Bedeckung mit Weils-Jura befreit gewesene Gebiet des
Unteren und Mittleren Braun-Jura bez. gar des Lias. Sodann zweitens
die Aufpressung des grofsen, 25" Durchmesser besitzenden Riesgebietes
um einen Betrag von mehreren hundert Metern. Drittens den spiter er-
folgten Wiedereinsturz dieses erst aufgeprefst gewesenen Riesgebietes.
Viertens die massenhaften Breccienbildungen (Vergriesung) des Weifs-Jura.

Es ergaben sich also trotz der urspriinglich vollig gleichartig gewe-
senen Lagerungs- und Gesteinsverhiltnisse beider Gebiete doch iiberaus
verschiedenartige Wirkungen des Vulcanismus hier wie dort. Zwar die ein-
zelnen vulcanischen Ausbruchsstellen im Riese und im Vorriese verriethen
durch ihre Tuffe und Schlacken zweifellos die gleichartige Entstehungsweise
mit denen bei Urach durch vulcanische Explosionen, welche den Schmelz-
flufs und das anstehende Gestein zerschmettert hatten.!

Aber von jenen vier genannten, dem Riese aufserdem noch besonders
eigenen Erscheinungen konnte zuniichst einmal die langsame Aufpressung
des Riesgebietes unmdglich als das Werk einer Eruption oder Explosion
angesehen werden; sie konnte nur das Werk allmihlich aufwiirts gedringten
Schmelzflusses sein.

Ein Einsturz sodann konnte zwar an sich wohl das Werk einer ge-
waltigen Explosion, also ein Maar, sein; aber in solchem Falle hitte man
erstens einen ungefihr kreisformigen, nicht aber den dem Rieskessel eigenen

! Nur mit dem Unterschiede, dafs im Riese wohl bereits vorher vorhanden gewesene
Spalten diese Ausbriiche erleichtert haben; denn die Aufpressung mulste solche Spalten schaffen.
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polygonalen Umrifs erwarten kénnen, und zweitens wiirde der Granit im
Riese, der dort noch heute ein etwa 200™ héheres Niveau einnimmt, als
ihm zukommt, doch sicher durch eine Explosion nur momentan, nicht
aber dauernd in diese Hohenlage versetzt worden sein; er wire nach der
Explosion wieder zuriickgesunken. So konnte also dieser Einsturz des Rieses
doch nicht das Werk einer Explosion sein, so lange man die Aufpressung
des Granites dort gelten lisst.

Die Uberschiebung der grofsen Schollen konnte man ebenfalls nicht
auf Rechnung jener vulcanischen Eruptionen setzen; denn man sah ja im Ge-
biete von Urach, dafs diese vulcanischen Explosionen lediglich ein Trimmer-
werk von Blocken und kleinen Stiicken zu erzeugen im Stande gewesen
waren. Ein solches Triimmerwerk also hitte sich dann auch am Riese
finden miissen, nicht aber iiberschobene, grofse, geschichtete Schollen.

Nur die Breccienbildung hiitte man sofort auf Explosionen zuriickge-
fihrt haben konnen. Dem stand aber im Wege, dafs bei Urach die Ex-
plosionen absolut nicht im Stande gewesen waren, solche Breccienbildungen
(noch auch jene Uberschiebungen) hervorzurufen. Bei der iiberaus grofsen
Ahnlichkeit dagegen, welche diese Griesbreccien mit derjenigen Zerpressung
der Gesteine besitzen, die vieler Orten durch Gebirgsdruck entstanden ist,
erschien es uns einheitlicher, sie wesentlich ebenfalls auf einen Druck zu-
riickzufiihren, welcher hier durch die Aufpressung des Riesgebietes erzeugt
wurde bez. durch den diese Aufpressung bewirkenden Schmelzfluls; nebenbei
vielleicht auch noch auf Erdbeben und andere Ursachen.

Durch diese Aufpressung ergaben sich uns dann aber aufser der Breccien-
bildung als weitere Folgewirkung auch noch die Uberschiebungen; denn
wenn ein Berg mit geneigter Schichtenstellung gewaltsam emporgedringt
wird, dessen untere Schichten aus michtigen Thonen, dessen obere Schich-
ten aus harten, aber durch die Emporpressung zerbrochenen Kalken be-
stehen, so waren, lediglich in Folge der Schwere, umfangreiche Abrut-
schungen und Bergstiirze die nothwendige Folge einer solchen Bildung;
ganz abgesehen von denjenigen Uberschiebungen, welche sich als Folge des
durch das Emporpressen hervorgerufenen Seitendruckes ergeben mufsten.

Abgleitung als Ursache von Uberschiebungen. Dieser Gedanke, wel-
chen wir in unseren bisherigen Arbeiten auszufiihren suchten, ist an sich
ein durchaus statthafter. Jeder Bergsturz bewirkt eine derartige Uber-
schiebung, sei es einer wiisten Triimmermasse, sei es mehr zusammen-



8 BrAaNCO:

hiangender Schollen; in dem kleinen Gebiete der Schweiz allein sollen nicht
weniger als 150 katastrophenartige Bergstiirze zu verzeichnen sein’, welche
sich jetzt noch erkennen lassen. Aber auch ungemein viel grofsartigere und
in ihrem Charakter als solche ganz sichergestellte Uberschiebungen hat man
von verschiedener Seite lediglich zuriickzufiihren versucht auf ein Abgleiten
riesiger Gebirgsmassen von hoher aufgeprefsten Stellen des Gebirges aus auf
die niedriger liegenden, also auf denselben Vorgang, den wir im Auge haben:

Ganz allgemein sucht auf solche Weise bekanntlich Reyer’s Faltungs-
hypothese® die Entstehung von Kettengebirgen auf Abgleiten als moglich
ruriickzufiihren, und derartige Vorgiinge wiirden natiirlich mit Uberschie-
bungen verkniipft sein miissen.

Speciell hat Gosselet® gewisse Faltungen in den franzosischen Alpen
und in den Ardennen in solcher Weise erldutert und sehr anschaulich ge-
zeigt, wie bei Bourg d’Oisans der Lias auf der Hoéhe in horizontalen Schichten
liegt, wihrend die am Abhange abgerissenen und abgeglittenen Schichten
im Thale sich zu Falten zusammengestaut haben.

Neuerdings sucht auch Schardt* durch ein einfaches Abgleiten die
Thatsache zu erkliren, dafs iberall in den schweizerischen Voralpen die
geologisch alten Schichten der Trias, des Perm und Carbon auf den jugend-
lichen Bildungen des Flysch liegen. Zu Beginn der oligocinen Zeit seien
die centralen Gebiete der Alpen mit ihrer damaligen sedimentiren Decke
hoch aufgeprefst worden. An dem steilen Nordabhange sei ein 300" breites
Band dieser Sedimente in’s Gleiten gekommen und nun langsam, lediglich
durch die eigene Schwere, 60— 80" weit nach N. auf den Flysch hinauf
geglitten. In den heutigen dortigen »Klippen« séihen wir die Erosions-
reste dieser abgerutschten Decke, welche natiirlich Reibungsbreccien er-
zeugte und aus dem krystallinen Gebiete die »Findlingsblocke« gen N.
schob.

In ganz derselben Weise wendet Taramelli® diese Art zu sehen auf
analoge Lagerungsverhiltnisse der Lombardischen und Venetischen Alpen

! Neues Jahrbuch f. Min., Geol., Pal. 1877. S.9g16.

? Theoretische Geologie. Stuttgart 1888. S.480—484.

3 Bulletin soc. géologique de France. 3¢ sér. Bd.IX. 1880—188r1. p. 69o0.

* Eclog. Geol. Helvet. V. 1898. p.233—250. Bulletin soc. vaud. des sc. nat. 34. 1898.
p- T14—219.

® Rendiconti Reale Istituto Lombardo sc. e lettere (z). Bd. XXXI. 1898. p. 1368
bis 1375.
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an und giebt zu erwigen, ob nicht auch im Appennin manche Uberschie-
bungen auf dieses einfache Abrutschen zuriickzufiihren seien.

Auch Brogger, wie ich einer freundlichen miindlichen Mittheilung des
verehrten Herrn Collegen entnehmen darf’, fiihrt bedeutende Uberschie-
bungen in Norwegen zuriick lediglich auf ein Abgleiten der Massen von
hoher gelegener Stelle her.

Man sieht, unsere Vorstellung, dafs die Uberschiebungen am Riese
durch einfaches Abgleiten von dem durch Aufpressung voriibergehend ge-
bildeten Riesberge entstanden sein mdchten, ist wahrlich keine allzu kiihne;
denn in ganz unvergleichlich stirkerem Grade wird solche Vorstellung von
verschiedenen anderen Autoren angewendet.

Beispiele localer Aufpressungen. Ganz ebenso ist aber auch die andere
Vorstellung, welche wir uns am Riese gebildet hatten, heute eine durchaus
nicht fremd klingende: dafs nimlich durch Empordréingen bez. -gedringt-
werden von Schmelzflufs iiber dieser Stelle ein Berg emporsteigen konne;
denn eine solche, die Decke emporhebende Kraft wird von vielen Autoren
den Laccolithen zugestanden. Wir haben bereits friiher Griinde und An-
schauungen Anderer® sowie Beispiele angefiihrt, welche fiir das Vorhanden-
scin derartiger localer Hebungen, veranlafst durch aufwirts dringenden
Schmelzflufs, sprechen. Es sei dem hier noch Weiteres angefiigt.

In seinen Studien am Adamello hat Salomon nachgewiesen®, dafs
die im Minimum 4860 Milliarden schwere Tonalit-Magmamasse bei ihrer
Intrusion wenigstens 5250™ hochgehoben worden sein mufs. »Und das ist
eine Thatsache, keine Hypothese!« Im gleichen Mafse wurden natiirlich
die den Tonalit iiberlagernden Sedimente, einen Berg bildend, empor-
geprelst. Ergiebt das nicht ein vollkommenes Analogon, sogar sehr
viel grofseren Malsstabes, mit dem Bilde, welches wir uns vom Riese
machten?

In dhnlicher Weise erklirt auch Hinterlechner ein allerdings wohl
kleineres Vorkommen in Ostbshmen.* Uber dem Kunititzer Eruptiv-Magma
hat einst der Plidnerkalk eine Decke gebildet. Letztere ist dann von dem

! Gedruckt findet sich das Gesagte in einer mir leider nicht zugénglichen Schrift:
Norge i det 19de iarhundered. Geologie.
? Das vulcanische Ries. S.20—24.
3 Sitzungsber. d. Konigl. Preuss. Akad. d. Wiss. Bd. XXXI. 1901. 8. 746.
¢ Jahrbuch k. k. Geolog. Reichsanstalt. Jahrg. 1goo. Bd.50. Wien 1901. S. 476, Fig. 1.
Phys. Abk. 1902. I. 2
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Magma in die Hohe geprelst worden, wobei zufillig eine grofse Scholle in
hoherem Niveau bis heute auf dem Eruptivgesteine liegen blieb.

Dathe' that soeben dar, dafs der Porphyrstock des Hochwaldes bei
Waldenburg in Niederschlesien die ihn ehemals iiberlagernden Walden-
burger, Weifssteiner und Schatzlarer Schichten — wesentlich Conglomerate
und Sandsteine — bei seiner Emporpressung allseitig hochgehoben habe.
An der SO.-Seite des Porphyrstockes entsendet derselbe eine Apophyse,
14" lang, 0""4 breit, in diese Schichten hinein, welche dieselben gleich-
falls im Contacte ein wenig gehoben hat. Unmoglich wird man annehmen
konnen, dafs in diesen Conglomeraten und Sandsteinen durch den Gebirgs-
druck eine vorhergehende Aufblitterung, also Hohlraumbildung, erfolgt sei,
so dafs der Porphyr nur in den priexistirenden Hohlraum eingetreten wire,
nicht aber selbst sich denselben gebildet habe. Eine solche riesige Hohle
wire wohl im selben Mafse eingestiirzt, in dem sie sich gebildet hitte.
Gegeniiber leicht blitternden Schiefergesteinen konnte man vielleicht eine
solche Vorstellung sich bilden; hier, gegeniiber briichigen Sandsteinen und
Conglomeraten, kaum.

In gleicher Weise hat sodann Hr. Beushausen, wie ich einer freund-
lichen Mittheilung entnehmen darf, die Uberzeugung gewonnen, dafs im
Harze der Granit des Brockenmassivs nicht passiv in einen vorher vorhan-
denen Hohlraum eingedrungen sei, sondern bei der Aufwélbung der ihn
iiberlagernden Schichten selbst eine active Rolle gespielt habe.

In seiner »Geologie des Tatragebirges«* kommt Uhlig ebenfalls zu dem
Schlusse, dafs hier, unabhingig von dem Seitendrucke, welcher Faltungen
und Uberschiebungen der Schichtgesteine bewirkte, noch ein verticales Auf-
steigen quadratischer oder rechteckiger Massen des Urgebirges speciell Gra-
nites stattgefunden zu haben scheint. Es ergiebt sich sogar, dafs diese
verschiedenen Granitmassen bis zu sehr verschiedener Hohe senkrecht em-
por gehoben worden sein diirften; so erweist sich die Woloszyn-Masse viel
stirker gehoben, als die ihr Ostlich benachbarte Granitpartie. Wenn man
demgegeniiber vielleicht meinen wollte, diese verticalen Hebungen im Tatra-
gebirge konnten doch etwa nur eine Folgeerscheinung des Seitendruckes

! Zeitschrift der Deutschen Geolog. Ges. 19o2. Heft 4. Ref. s. Ztschr. f. prakt. Geo-
logie. 1902. 8.3505—510, speciell 509.

? Denkschriften der math.-naturw. Cl. der k. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. LXIV. 1897.
S.113.
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bez. der Faltung sein, so ergiebt sich eine solche Losung hier als unmdg-
lich; denn diese Granitkerne zeigen keinerlei Spuren eines etwaigen Seiten-
druckes. So sehr vorsichtig sich Uhlig auch in dieser Beziehung ausdriickt,
und so sehr er namentlich iiber die Ursache des Aufsteigens keinerlei Ver-
muthungen ausspricht — man wird doch, wie er hervorhebt, die bemerkens-
werthe, durch senkrechte Hebung am ehesten erklirliche Thatsache nicht
iibersehen diirfen, dafs auch in anderen Gebirgen Granitmassen hiufig die
hochsten Erhebungen des Gebirges bilden. So erdffnet er den Ausblick auf
locale Aufpressungen altkrystalliner Gesteine als eine allgemeine Erscheinung.

Wenn nun aber Seitendruck' als Ursache hier, speciell in
der Tatra, ausgeschlossen ist, dann bleibt als Ursache solcher
localen Aufpressungen wohl keine andere Erklirung ibrig, als
diejenige, welche wir zur Erklirung der Aufpressung des Ries-
gebietes angewendet haben: Aufwirts dringender, bez. ge-
dringter Schmelzflufs.

Es liegt nahe, an dieser Stelle gerade auch auf das Verhalten vieler
vulcanischer Inseln hinzuweisen, bei denen sich deutliche Anzeichen von
negativen Strandverschiebungen, bez. also von Hebungen, erkennen lassen.
Erklirlicherweise werden aber derartige Beispiele nur dann als beweisend
fir eine solche locale Hebung, wie wir sie hier im Auge haben, angesehen
werden konnen, wenn in einem und demselben Meere bez. Meerestheile
die verschiedenen Inseln regellos gleichzeitig hier gehoben, dort gesunken,
da unverinderten Niveaus erscheinen; denn nur in solchem Falle miissen es
ja die Inseln sein, welche entweder von localer Hebung oder von Senkung
oder von Beidem nach einander betroffen worden sind.

Wenn dagegen in einem Meere gleichzeitig entweder alle Inseln ge-
hoben oder alle gesenkt erscheinen, dann kann das natiirlich ebenso gut
auch durch eine Senkung oder Hebung des Meeresspiegels erklirt werden.
Zudem wiirde, wenn wirklich dennoch eine Hebung oder Senkung der
Inseln selbst stattgefunden haben sollte, das hier auf eine Hebung oder
Senkung des ganzen Meeresbodens einschliefslich aller ihm aufgelagerter

! Ob dieser Seitendruck gedacht wird als Folge der Abkiihlung der Erde und des
dadurch hervorgerufenen Zusammenbruches der Erdrinde, oder als Folge der Pressung. welche
nach Pilar durch die Keilgestalt der Erdschollen hervorgerufen wird, das ist gleichgiiltig;
denn auch im letzteren Falle entsteht eben eine Pressung (vergl. W. Branco, Wirkungen
und Ursachen der Erdbeben. Universitiits - Programm. Berlin 1902. 8. 92, 93).

2‘
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Inseln hinauslaufen. Es wiirde sich dann also um eine Aufwirts- oder
Abwirtsbewegung eines grofseren Theiles der Erdkruste handeln, nicht
aber um locale, eng begrenzte derartige Bewegungen, wie wir sie hier
gerade im Auge haben als Analoga zu der Aufwirtsbewegung bez. Empor-
pressung des Riesgebietes.

Vorsicht wird mithin in dieser Beziehung Inseln gegeniiber nothwendig
sein. Trotzdem aber lassen sich Beispiele finden, aus welchen, wie es
scheint, eine ganz locale, auf die Insel oder gar nur auf Theile der Insel
beschrinkte Hebung hervorgeht; eine Hebung, die man dann wohl nur
dem local empordringenden Schmelzflusse wird zuschreiben konnen.

Gerland' hat ein derartiges, regellos erfolgendes Aufsteigen und Ab-
sinken bei vuleanischen Inseln, die in einem und demselben Meere liegen,
vor einigen Jahren behandelt. Er unterscheidet an der Vulcan-Insel den
auf dem Meeresboden ruhenden, aufgeschiitteten Sockel und den den Erup-
tionskanal erfiillenden Eruptivpfeiler, welcher aus dem zuletzt Emporge-
quollenen besteht, daher noch mit dem Magma in Verbindung steht. Der
Sockel behilt im Allgemeinen zugleich mit dem festen, sehr dichten Meeres-
boden, dem er aufliegt, dieselbe Lage. Aber der bez. die diesen Sockel durch-
setzenden Eruptivpfeiler, somit auch deren Spitzen, die Gipfel des Berges,
steigen empor oder sinken hinab mit dem Magma; denn sie schwimmen auf
dem Magma, werden daher gemifs dem specifischen Gewichte und dem
hydrostatischen Drucke steigen oder sinken miissen.

Als ganz nebensichlich wird man den Unterschied ansehen konnen,
dafs hier nur die Producte der fritheren Eruptionen durch den Schmelz-
flufs gehoben werden, wihrend im Riesgebiete durch den Schmelzflufs das
Sedimentgebirge und der Granit gehoben wurden. Hauptsache bleibt ja
doch, dafs durch das Magma die iberliegende Gesteinsmasse local empor-
geprefst wird. Aus was fiir Gesteinen diese letztere besteht, ist Nebensache.

Falls also die von Gerland versuchte Losung dieser eigenartigen
localen Hebungserscheinungen bei vulcanischen Inseln das Richtige treffen
sollte, so wiirde man auch diese Erscheinungen als ungefihres Analogon
der Wirkungen des Schmelzflusses im Riese, wie wir sie uns gedacht haben,
anfithren konnen.

Diese weiteren, den frither von uns angefiihrten sich an-
schliefsenden Beispiele mégen abermals zeigen, dals die von uns

! Beitrige zur Geophysik. 1895. Bd.II, S. zé.m



Das vulcanische Vorries. 13

zur Erklirung der Riesphidnomene zur Anwendung gebrachten
beiden Vorstellungen
einmal von localen, engbegrenzten Hebungen durch
emporgedringten Schmelzfluls, zweitens von Abrutschun-
gen sogar ausgedehnter Schichtenmassen von gehobenen
Gebieten
keineswegs so vereinzelt dastehen und in ihrer Combination
nicht derartig Absonderliches darbieten, dals man vor ihnen
bei der Erkldrung der Riesphinomene zuriickschrecken miifste.

Wer daher eine Emporpressung und Bergbildung im Riese iiberhaupt
annimmt — und Koken stimmt in dieser Annahme ja vollig mit uns {iber-
ein —, der kann sich auch vor diesen hothwendigen Folgewirkungen der
Bergbildung nicht verschliefsen.

Grifsenbetrag der Uberschiebungen am Riese. Ein Einwurf, welchen
man unserem Erklidrungsversuche entgegenstellen konnte, liefse sich somit
nicht damit begriinden, dafs wir zwei den heutigen Erfahrungen und
Vorstellungen geldufige Dinge mit einander combinirt haben, um das Zu-
standekommen der ja zweifellos am Riese vorhandenen Uberschiebungen
zu erkliren. Ein Einwurf kénnte wesentlich nur basirt werden auf den
Grofsenbetrag der Uberschiebungen, die wir damit erkliren wollen; also
auf die Linge der Wegstrecke, welche die iiberschobenen Massen zu-
riickgelegt haben. Man kénnte nur einwerfen, dals unser Riesberg nicht
geniigend grofs erscheine, um so weithingehende Uberschiebungen her-
vorzurufen.

Es diirfte daher angezeigt sein, darauf hinzuweisen, dafs die Grofse
der Uberschiebungen am Riese doch keine so gewaltige ist, wie das der-
jenige vielleicht denkt, welcher den Ries-Verhiltnissen ferner steht. So
ergeben sich fiir die Braun-Jura- und Untere Weils-Jura-Masse, die bei
Hertsfeldhausen auf Oberem Weifs-Jura liegt, eine ungefihre Entfernung
vom Riesrande von 2*; fiir die Braun-Jura- und Untere Weifls-Jura-Masse,
die auf dem Buchberge iiber Weifls-Jura 8 liegt, eine solche von etwa 4"
bez. nur 15, wenn man von dem ostlich davon liegenden Theile des
Egerthales aus rechnet; fiir die Braun-Jura-3-Masse, die sich bei Unter-
Riffingen auf Oberem Weifls-Jura findet, eine solche von gegen 6™; fiir
die Schuttmasse, die bei Lauchheim den Weils-Jura B iiberlagert, eine
solche von 6—8%"
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Da das im S. des Rieskessels gelegene Vorries ein selbstindiges Auf-
bruchsgebiet darstellt, so kann man selbstverstindlich nicht die bis zu 12
und 14" steigende Entfernung der dortigen Braun-Jura-Massen vom Ries-
rande, wie das geschehen ist, als einen Einwurf gegen unseren Erklirungs-
versuch hinstellen; denn dort etwa vorhandene fjberschiebungen, welche
im Vorriese auf dem Weifs-Jura ligen, wiren ja gar nicht vom Riese, son-
dern vom Vorriese aus iiberschoben worden. Ob sie weit vom Riesrande
entfernt oder nahe demselben liegen, das kann somit weder gegen noch
fiir unsere Auffassung geltend gemacht werden.

Es ergeben sich also fiir die zu erklirenden Uberschiebungen
am Riese doch nur Strecken von 2, 4 bez. 14, 6—8 und 6™, vom
Riesrande an gemessen. Genau lassen sich diese Entfernungen freilich
iberhaupt nicht abmessen, da es eine Schwierigkeit darbietet, denjenigen
Punkt des Riesrandes festzustellen, von welchem aus wahrscheinlich die
betreffende Uberschiebung ausgegangen ist. Fiir diejenigen Uberschie-
bungen, bei welchen Weifs-Jura-Schollen auf das damals bereits
erodirt gewesene Braun-Jura-Gebiet erfolgten, wie bei Kirch-
heim, Dirgenheim u.s. w., ist vermuthlich der Betrag der iber-
schobenen Strecke ein geringerer als der oben angegebene.

Mitwirkung einer grofsen Contact-Explosion. Indessen selbst eine
Uberschiebung der Schollen auch nur bis auf eine Strecke bis zu 8*, ledig-
lich erklirt durch Abgleiten von dem Riesberge in Folge der Schwere, bez.
durch Seitendruck bei seiner Aufpressung, konnte in diesem Falle vielleicht
immer noch gewisse Bedenken bei Manchem hervorrufen. Darum erscheint
es wiinschenswerth, noch auf eine zweite Kraft hinzuweisen, welche im
Vorriese deutliche Spuren hinterlassen hat, aber auch im Riese jener erste-
ren verstirkend zur Seite gestanden haben diirfte; indem sie nimlich den
vom Berge abgleitenden, iiberhaupt aber allen den Berg bildenden Massen
einen gewaltigen Anstofs gab, mit grofser Geschwindigkeit und Kraft ab-
zufahren.

Wir meinen eine gewaltige Explosion, hervorgerufen vielleicht durch
die plétzliche Verwandlung einer grofsen unterirdischen Wasseransammlung
in Dampf, in Folge der Einwirkung des aufwirts geprefsten Schmelzflusses.

Zu einer solchen Annahme einer grofsen Explosion dringen
uns die geologischen Verhdltnisse in dem von uns in der vor-
liegenden Arbeit untersuchten Vorriese:
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Einmal treten hier inselférmig, inmitten der ungestérten Weils-Jura-
Kalke der Albhochfliche, grofse Gebiete vergriesten, in Breccie verwan-
delten Kalkes auf, die nicht iiberschoben, sondern anstehend zu sein scheinen;
jedenfalls aber, wenn doch hier und da iiberschoben, nur ein wenig ver-
schoben sein diirften. Das Vorhandensein solcher isolirten Griesinseln aber
deutet darauf, dafs an der betreffenden Stelle explodirende Gase sich Bahn
gebrochen haben.

Sodann lifst sich erkennen, dafs die verschiedenen Intensititsgrade
der Vergriesung im Allgemeinen nicht regellos in diesen Inseln vertheilt
sind, sondern dafs sich nicht selten fiir jede Insel ein irgendwo gelegenes
centrales, am stirksten vergriestes Gebiet ergiebt.

Weiter zeigt sich, dafs diese Inseln nicht etwa mit Spaltenbildungen
verkniipft, also nicht durch solche hervorgerufen zu sein scheinen.! Wenn
dem aber so ist, dann diirfte eine grofse Explosion die Ursache sein, welche
die Massen erschiittert, hochgehoben, dabei zerschmettert und hier und da
auch etwas verschoben hat. Auf ein heftiges Erdbeben kann man diese
Wirkungen darum nicht zuriickfiihren, weil dann diese Vergriesung mehr
allgemein verbreitet, nicht auf Inseln beschrinkt sein miifste.

Endlich aber liefs sich erkennen, dafs im Vorriese so grofse Uberschie-
bungen umfangreicher Schollen, wie am Riese z. B. die Buchberg-Kappe,
wie uns scheinen will, fehlen; denn die auf dem Weils-Jura im Vorriese
liegenden Fetzen von Keuper- und Braun-Jura-Thon méchten wir im All-
gemeinen fiir herausgequetscht bei der Aufpressung des Granites bez. auch
fir ausgeworfen bei der Explosion, nicht fiir iiberschoben auffassen.

Dieser Unterschied zwischen Vorries und Ries scheint sich uns da-
durch zu erkliren, dafs im Vorriese lediglich die Explosion, nicht aber auch
eine vorhergehende Aufpressung des ganzen Gebietes® stattgefunden hat;
darum fehlen hier so grofse Uberschiebungen. Wogegen am Riese eine vor-
hergehende allgemeine Aufpressung stattgefunden hat, so dafs nun, theils
nur in Folge dieser, theils unter Beihiilfe der Explosion, von dem aufge-
ple['qten Geblete die grofsen Ubenclnebungsmabsen abfahren konnten.

! I)le das Wormtzthal begleitenden Griesbildungen wiirde man freilich, da diesem
Thale eine Spaltenbildung zu Grunde liegt, mit letzterer in Verbindung bringen kdnnen. Es
ist auch durchaus denkbar, dals ein Theil dieser Weils-Jura-Breccien durch Gebirgsdruck
entstanden sein konnte, der durch die Aufpressung des Rieses und die daraus folgende Spalten-
bildung hervorgerufen wurde.

? Aufser in der Granitzone (s. Abschnitt II und Taf. I).
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So ergiebt sich ein Riickschlufs von den Verhéltnissen im Vorriese auf
die des Rieses.

Durch die Explosion wiirden also die folgenden Erscheinun-
gen hervorgerufen sein: eine Zertrimmerung des von ihr betroffenen
Weils-Jura-Kalkes, soweit solche nicht bereits durch den mit der Auf-
pressung verbundenen Druck’ erfolgt war; ein Zerblasen des Granites®; ein
Emporschleudern der auf dem betroffenen Weifs-Jura etwa liegenden jiin-
geren Massen, wie Buchberg-Gerdllsand oder andere Tertifirgesteine; ein
Auswurf ilterer, namentlich thoniger Fetzen von Keuper- und Jura-Massen,
soweit solche nicht heraufgequetscht wurden bei Aufpressung des Granites;
ein Anstofs zum Abgleiten der grofsen Uberschiebungsmassen vom Ries-
berge, soweit solche nicht von selbst durch ihre Schwere abglitten.

Dagegen moéchten wir uns diese grofse Explosion zeitlich
unabhingig denken von den relativ kleinen Explosionen, durch
welche im Riese wie im Vorriese die vulecanischen Schlacken- und
Ascheneruptionen hervorgerufen wurden. Die gewaltige Explosion
vorausgehend, ohne vulcanische, d.h. magmatische Ausbriiche; die kleinen
vulcanischen Eruptionen dann spiter folgend, im Riese und im Vorriese
ganz so verlaufend wie bei Urach, welchem letzteren Gebiete jene gewal-
tige Explosion iberhaupt fehlte. Auf solche Weise bliebe auch die Ein-
gangs dargelegte (S. 5—7) Uberzeugung zu Recht bestehen, dafs unmoglich
im Riese und bei Urach so sehr verschiedenartige Wirkungen durch einen
und denselben gleichwerthigen Vorgang erzeugt sein konnten.

Derartige immerhin kleinere Explosionen, wie sie beiden Gebieten
zweifellos gemeinsam waren, da sie hier wie dort jene relativ leichten
Spratzerscheinungen des Schmelzflusses und Zertrimmerungen der Gesteine
hervorriefen, waren und sind offenbar unvermégend, die in Rede stehen-
den Breccienbildungen und Uberschiebungen in’s Leben zu rufen; denn
sonst wiirden sie das auch bei Urach und an zahlreichen anderen Orten
der Erde gethan haben. Dazu bedurfte es eines ganz bedeutend viel grofs-
artigeren Explosionsvorganges, der sogar vielleicht in einem einzigen Augen-
blicke Alles in Bewegung setzte und bewirkte.

Abgeschen von diesem Grunde aber haben wir im vulcanischen Tuffe
Stiicke von Weils-Jura-Breccie gefunden und von Knebel hat neuer-

! Das vulcanische Ries. S. 60 und vorliegende Arbeit S. 7.
? Siehe granitische Explosionsproducte in Abschnitt II.
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dings bei Burgmagerbein grofse Blocke solchen Grieses im Tuffe entdeckt.
Er betont mit Recht, dafs dieser Breccienkalk wohl nicht erst durch den
Ausbruch des Tuffes entstanden, d. h. vergriest sein kann. Wire letzteres
der Fall gewesen, wire bei diesem Ausbruche ein unzertriimmerter Kalk-
block in die Luft geschleudert worden und dann in die weiche, federnde
Asche zuriickgefallen, so wiirde der Block unmdéglich zu einer solchen Breccie
zerschmettert worden sein. In dem benachbarten Gebiete von Urach, in
welchem an iiber hundert Stellen Ausbriiche von Asche stattfanden, bei
denen Kalkblocke des Weils-Jura gleichzeitig emporgeschleudert wurden
und in die Asche fielen, habe ich in der That niemals eine solche Breccien-
bildung derselben gefunden.

Sodann aber macht von Knebel geltend, dafs diese im Tuffe liegen-
den Blocke von Weifs-Jura-Gries zu einer festen Breccie verkittet sind.
Dieser Umstand aber lifst ebenfalls darauf schliefsen, dafs die Zerschmet-
terung der Blocke schon friiher durch einen anderen Vorgang erfolgte, dafs
bis zur Verkittung seiner zahllosen Stiickchen ein gewisser Zeitraum ver-
strich, nach dessen Ablauf dann erst der Aschenausbruch erfolgte.

Fir sich allein wiirde allerdings dieser Grund nicht beweiskriftig sein,
da ja auch der vulcanische Tuff seit seiner ersten Entstehung als Asche
zu einem festen Gesteine verkittet worden ist. Das Gleiche konnte folg-
lich auch bei den in ihm liegenden Breccienstiicken geschehen. Aber in
Verbindung mit jenem ersteren Grunde und dem folgenden dritten gewinnt
er an Wahrscheinlichkeit.

Dieser dritte Grund liegt in dem spéter nochmals zu besprechenden
Umstande, dafs die Breccienbildungen des Weils-Jura-Kalkes auch an solchen
Orten gefunden werden, an denen keine Spur von vulcanischen Tuffen sicht-
bar ist. Das deutet ebenfalls darauf hin, dafs die Eruptionen der letzte-
ren und die grofse Explosion zwei zeitlich getrennte Ereignisse gewesen
sein diirften. Wiren dagegen heide Ereignisse zeitlich zusammengefallen,
dann wire kein Grund vorhanden, warum so starke Griesbildungen, wie
sie stidlich vom Vorriese entstanden, nicht auch von Eruptionen vulcani-
scher Tuffe begleitet worden sein sollten. Offenbhar aber war damals, zur
Zeit der grofsen Explosion, der Schmelzflufs noch nicht hoch genug ge-
stiegen, um mit zerstiebt werden zu kénnen.

Damit wollen wir nicht gesagt haben, dafs die Aschenausbriiche im Vor-
riese und Riese nicht nachher auch zum Theil dieselben Wege benutzt haben

Phys. Abk. 1902. 1. 3
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sollten, welche ihnen vorher durch diese gewaltige Explosion erdffnet worden
waren; das wire widersinnig. Wir wollen nur sagen, dafs wir im Allge-
meinen zwei zeitlich getrennte Vorginge unterscheiden zu sollen glauben.

Durch von Knebel wird der Versuch gemacht werden, im Vorriese
die verschiedene Intensitit der Vergriesung zu benutzen, um auf diese
Weise die Ausbruchsstellen der Gase dieser Explosion festzustellen. Indem
drei verschiedene Grade der Zertriimmerung des Weils-Jura unterschieden
werden, ein stdrkster, mittlerer und schwichster, wird durch kartographi-
sche Darstellung derselben ein Bild dieser Verhiltnisse erreichbar sein. Das
Unternehmen hat erklirlicherweise mit der Schwierigkeit zu kimpfen, dafs
ein Urtheil iiber verschiedene Grade der Zertriimmerung eines Gesteins sich
wohl in extremen Gegensitzen leicht gewinnen lifst, sonst aber dem sub-
Jjectiven Ermessen unterworfen bleibt, und dafs es vor Allem auch in seinem
Erfolge sehr von dem Vorhandensein von Aufschliissen abhéngt. Trotzdem
hoffen wir auf diese Weise ein angenihert richtiges Bild des Thatséchlichen
erlangen zu kénnen'.

Dankbar miissen wir der Anregung gedenken, welche uns durch Hrn.
E. Siifs hinsichtlich der Annahme einer Explosion geworden ist. In seinem
Antlitz der Erde® hatte derselbe bei Besprechung der Riesphéinomene freilich
mehr auf die Einsturzvorginge sein Augenmerk gerichtet. In seinen Studien
iiber den Mond jedoch hatte er hervorgehoben, wie die plotzliche Ver-
wandlung unterirdischer Wasseransammlungen in Dampf die Ursache solcher
heftigen vulcanischen Explosionen bilde?®; und in einem Briefe, welchen wir
der liebenswiirdigen Theilnahme des hochverehrten Meisters an unseren
Ries-Untersuchungen verdanken, gab er der Uberzeugung Ausdruck, dafs die
Annahme einer gewaltigen Explosion alle Riesphinomene erklire.

Wenn auf solche Weise nun ein neuer Factor, der einer grofsen Ex-
plosion, in die Erklirung der Riesphinomene hineingetragen ist, so wird
unter diesem neuen Gesichtspunkte die Frage zu priifen sein, ob unser
fritherer Erklirungsversuch: FEine Aufpressung des Riesgebietes habe die
betreffenden Erscheinungen hervorgerufen, nun auch noch anwendbar sei,

! Die freundlichst von Hrn. von Knebel noch rechtzeitig uns zur Verfiigung gestellte
Karte, Tafel I, giebt ein Bild dieser Verhiltnisse.

2 Bd.I. S.z59.

3 Sitzungsberichte mathem.-phys. Cl. der k. k. Akademie in Wien. Bd. 104, Abth. 1.

1895. S. 34.
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oder ob die Explosion allein alle Riesphiinomene erkliren kdnne, ohne dafls
es hierzu der weiteren Annahme einer vorhergegangenen Aufpressung des
Riesgebietes bediirfe.

Griinde, welche die Annahme einer, der Explosion vorhergehenden
Hebung im Riesgebiete nothig machen. So sehr nun aber auch, namentlich
im Vorriese, die Verhiiltnisse zur Annahme einer grofsen Explosion dringen,
so liegen doch auf der anderen Seite, im Riese, die Dinge derart, dafs
wir der Zuhiilfenahme einer Aufpressung nicht entbehren zu kénnen glauben.
Ja, auch im Vorriese zwingt die granitische Zone, wie uns scheint, zur An-
nahme einer, wenn auch nur kleineren localen Aufpressung.

In der Thatsache der Uberschiebung so grofser, zusammenhingender
Schollen, wie z. B. am Buchberge, scheint uns die Schwierigkeit, ja Un-
moglichkeit zu liegen, lediglich durch eine grofse Explosion, ohne Zuhiilfe-
nahme einer vorherigen Riesbergbildung, also ohne vorherige Aufpressung,
die Riesphdnomene zu erkliren. Wir glauben daher zunéchst, Griinde und
Thatsachen darlegen zu sollen, welche uns zum Festhalten an einer solchen
Aufpressung zwingen; wobei sich freilich nicht umgehen lifst, dafs wir in
Abschnitt IT, bei Besprechung der Eruptions- und Explosionsproducte, noch-
mals, weil zum Theil unter anderen Gesichtspunkten, auf diese Frage
zuriickkommen miissen.

Nehmen wir die Buchberg-Scholle. Vom Braun-Juraa an bis hinauf zum
Weils-Juraa hin ist hier das ganze Schichtensystem um ungefihr 130™
senkrecht gehoben bis auf das Niveau des Weils-Jura 8, dann seitwirts auf
letzteren mehrere Kilometer weit {ibergeschoben. Wiirde nun die Hebung
momentan, d.h. durch eine Explosion, erfolgt sein, so hitte die ganze
grofse Scholle, Schichtung und Zusammenhang bewahrend, nicht nur
100—130™ hoch durch die Luft, sondern dann auch noch seitwirts iiber
die Alb mehrere Kilometer weit geflogen sein miissen. Je mehr man diese
beiden auf einander senkrechten Bewegungsrichtungen in zwei mehr stumpf-
winkelig an einander stofsende und schliefslich in eine geradlinige, schrige
sich umgeéndert denkt, desto weiter wird die Entfernung, welche den
heutigen Ort der Buchberg-Scholle von dem ihres ehemaligen Anstehens
trennt, desto eher mulfste also ein Zerbrechen der grofsen Scholle statt-
finden. Wollte man sich nur die Diagonale zwischen jenen beiden recht-
winkelig zu einander stehenden Richtungen als Bewegungsrichtung der
Scholle construiren, so wiirde die Buchberg-Scholle einfach aus einem

3
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abgeschrigten Kantenstiicke der Alb hervorgegangen sein miissen, wie
folgende Zeichnung andeutet. Einen solchen Eindruck aber macht die
Buchberg-Scholle nicht; auch dann nicht, wenn man annimmt, dafs die
ebenfalls iiberschobene Weifs-Jura-Masse der Beiburg bei dem Vorwiérts-
schnellen der Scholle, als das hangendste Glied derselben, zuriickgeblieben,

bez. gleich Anfangs von der Scholle abgerutscht ist.

Fig. 1.
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In diesem Falle wiirde namlich in der Uberschiebungsscholle der
Braun-Jura an Masse sehr zuriicktreten gegeniiber dem Weifs-Jura. That-
sdchlich aber findet wohl das umgekehrte Verhiltnifs statt; und dieses
wird noch sehr verschirft durch die Erwigung, dafs der weichere Braun-
Jura seit seiner Uberschiebung sicher in viel stirkerem Mafse abgetragen
sein wird als der widerstandsfihigere Weifse, dafs folglich urspriinglich
noch mehr Braun-Jura iiberschoben gewesen sein mufs als heut dort vor-
handen ist.

Sodann aber macht auch die regelrechte Schichtung der Braun-Jura-
Scholle, wie sie sich in dem Buchberg-Schachte ergeben hat!, ebenfalls

! Sitzungsberichte der Konigl. Preufs. Akademie der Wissenschaften. 1gor. Bd. XXII,
S. sor—524 und Textfiguren.
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nicht den Eindruck, als ob hier ein derartiges Stiick mit schrig abge-
schnittenen Schichten vorliege. Endlich bietet die Alb in dieser Gegend
nirgends einen so abgeschrigten Abfall dar, bricht vielmehr steil zum
Rieskessel ab.

Die Herkunftsstelle der iiberschobenen Scholle miifste daher um eine
ansehnliche Strecke weiter gen O., mehr in das Ries hinein, verlegt werden.
Je linger jedoch der in der Luft zuriickgelegte Weg ist, welchen die Scholle
bei der Explosion aus der Tiefe zur Hohe nehmen mulste, desto grofser
mulste die Zertrimmerung derselben werden. Demgegeniiber zeigte sich
die Buchberg-Scholle gerade umgekehrt einheitlich und wohlgeschichtet,
nicht niedergebrochen.

So scheint uns die Annahme, die Uberschiebung der Buchberg-Scholle
konne nur durch eine Explosion bewirkt worden sein, auf grofse Schwierig-
keiten zu stofsen.

Diese Schwierigkeit der Betrachtung schwindet nun sofort, sobald
wir eine durch den Schmelzfluls bewirkte vorherige Hebung des Riesgebietes
zu einem Riesberge annehmen, von dem aus dann durch die Explosion das
ohnedem schon erfolgende Abgleiten der Schollen beschleunigt wurde.

Unsere Annahme einer vorherigen Hebung aber stiitzt sich auf die
Hohenlage des Granites nicht nur im Rieskessel, sondern auch im Vorriese,
da er dort noch heut an 200™ hoher liegt, als das der Fall sein diirfte.
Das kénnte man nun an sich freilich in der Weise erkliren, dafs der Granit
in der Gegend des Rieses in Form einer Insel aus dem Meere aufgeragt
habe; denn in dem doch nicht allzuweit entfernten Gebiete von Regensburg
ist, wie aus der schonen Untersuchung von Pompecky hervorgeht’, bereits
die urgebirgische Kiiste des Jura-Meeres gewesen, so dafs dort an ver-
schiedenen Stellen die Juraschichten liickenhaft zur Ablagerung gelangten.

Fiir das Riesgebiet aber erscheint uns eine solche Annahme zunichst
einmal darum unméglich, weil der Jura in der Umgebung von Granit-Inseln
petrographisch eine vom normalen Typus abweichende, mehr sandige, zum
Theil gar conglomeratische Ausbildung erlangt haben miifste; und das ist
nicht im Geringsten der Fall. Im Riese treten vielmehr die Juraschichten mit
vollig unverinderter, normaler petrographischer Ausbildung hart an den
Granit, die vermeintliche Insel, heran.

! Die Jura-Ablagerungen zwischen Regensburg und Regenstauf. Geographische Jahres-
hefte. 14. Jahrgang. Miinchen 1g9or1. S.139--220.
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Wenn dieser inselformig im Jurameere aufgeragt hiitte, wiirde aber weiter
auch eine lickenhafte Reihenfolge der Juraschichten sich daraus ergeben haben.
Wo die Insel z. B. zur Liaszeit aufragte, miifste der Lias iiberhaupt fehlen.
Letzteres ist scheinbar freilich im Riese der Fall; denn wir finden auf dem
Granite stets ein Gemisch nur von Keuper und Braun-Jura-Thonen, die Bunte
Breceie; Lias fehlt in dieser Breccie, wie es scheint. Aber diese ist bereits
ein gestdrtes Gebilde, kein urspriinglicher Absatz mehr.! Da, wo urspriing-
licher Absatz noch erhalten ist, findet man auch Lias. So am Hesselberge,
nordlich vom Ries; dort ist die ganze Schichtenreihe von Liasa an bis
Weifs-Jura B erschlossen. Sodann ist weiter siidlich, hart am nordwest-
lichen Riesrande, der Lias in der weiteren Umgebung von Zipplingen
verbreitet; er zieht sich Ostlich und siiddstlich von Zipplingen auch in
das Ries selbst hinein bis nahe an die dortigen grofsen Schollen von
Granit, die mithin sicher damals keine Insel bildeten, sondern spiter auf-
geprelst sind. Weiter siidlich im Riese, bei Dirgenheim, liegt ebenfalls
noch Lias nahe am Granit; unter einer iiberschobenen Klippe des Weils-
Jura fanden wir an einem Ende derselben Lias é frisch aufgeschlossen.
Abermals weiter stidlich an der Miindung des Egerthales, in der Gegend
von Utzmemmingen, liegt abermals Lias im Riese, wiederum nahebei Granit.

Also auf einer langen Linie, die ungefihr von N. nach S. verlduft, am
wie im Riese lifst sich Lias beobachten, und das zum Theil dicht neben
Granit. Hier wird man daher unmoglich sagen kdnnen, dafs eine Liicke
der Schichtenfolge vorhanden sei, wodurch dann bewiesen werde, dals
das zu hohe Niveau des Granites lediglich eine Folge seines Aufragens
als Insel sei.

Nehmen wir jedoch selbst einmal an, dafs der Lias wirklich im Riese
fehle; denn die ibrigen Schichten fehlen im Ries ganz sicher nicht. Was
wire damit bewiesen? Seine Gesammtmichtigkeit betriigt 36™. Die zu
grofse Hohenlage des Granites aber betriigt noch heut bis 200™. Folglich
konnte letztere unmoglich durch ein Fehlen des Lias in der Schichten-
folge, d.h. durch Inselbildung des Granites erklirt werden.

Aber noch ein weiterer Grund lifst sich gegen die Annahme geltend
machen, dafs die Granitmassen im Riese und Vorriese alte Inseln seien.
Im Vorriese, wo die granitischen Vorkommen klein sind und mitten in dem
sie rings umgebenden Weils-Jura stecken, ptlegen sie begleitet zu sein

E Vergl. daviiber im Abschnitt IV die Lauchheimer Breccie.
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von einer schmierigen Masse von Keuper- und Jura-Thon. Diese macht ent-
schieden den Eindruck, als ob sie bisweilen den Granit mantelférmig,
wenn auch durchaus nicht ringsum, sondern nur local, umgebe; als ob
sie also bei der Heraufpressung des Granites hier und da an die Wand
der Aufpressungs-Spalte angedriickt worden sei, so dafs sie nun hier und
da eine Ausfiitterung derselben bilde, zwischen Granit und Weifs-Jura liege.
Derartiges liefse sich nur als Folge von Aufpressung, nicht aber als solche
von etwaiger urspriinglicher Anlagerung des Keuper-Jura-Thones an den
Gipfel einer Insel erkldren.

Dazu kommt der weitere Grund, dafs der Weils-Jura-Kalk in petro-
graphisch vollig unbeeinflufster, normaler Ausbildung auch im Vorriese hart
an die Granitmassen herantritt, sie umgiebt, ohne eine Spur von sandiger
Beschaffenheit angenommen zu haben. Gerade im Vorriese lifst sich das
gut beobachten, weil hier der Granit noch im Weils-Jura-Kalke drinnen
steckt, wie ein Eruptivgestein in der von ihm durchbrochenen Ablagerung;
wogegen im Riese die Juraschichten iiber und neben dem Granite bereits
grofstentheils entfernt sind.

Doch noch ein Grund ist vorhanden, welcher im Riese wie im Vor-
riese gegen die Annahme spricht, dafs der Granit von jeher inselférmig
so hoch aufgeragt habe, also nicht aufgeprelst sei: seinc vollkommen zer-
prefste, zertrimmerte Beschaffenheit.

Wie wollte man diese letztere erkliren unter der Annahme, dafs der
Granit in Form von Inseln aufgeragt habe? Es giibe nur zwei Moglich-
keiten: entweder durch die grofse Explosion oder durch allgemeinen Ge-
birgsdruck.

Durch die grofse Explosion lifst sich die zerprefste Beschaffenheit
der angenommenen Granit-Inseln schwer erklidren; denn die Wirkung der
Explosion auf den Granit ist ja vielerorten zu sehen. Sie besteht in einer
Zerblasung des Granites (s. »granitische Explosionsproducte« in Abschnitt II),
welche inmitten des zerprelsten Granites auftritt und vollig anders aussieht
als die eigenthiimliche Zerpressung desselben. Nun konnte man freilich
folgern, durch die Explosion habe ein Zerblasen des Granites da stattge-
funden, wo die Gase sich Bahn brachen; ein Zerpressen des Granites aber
in der ganzen iibrigen Masse desselben. Diese Erklirung wire wohl an-
gangig. Aber dann diirfte nicht blofs der Granit, es miifste auch der ihn
ringsum umgebende Weifs-Jura iiberall mit zerprefst sein, da dieser ja den
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Druck der explodirenden Gase in gleicher Weise auszuhalten hatte. Das
scheint jedoch nicht der Fall zu sein, wie Tafel I erkennen lidfst; und ganz
denselben Grund kann man geltend machen gegeniiber dem Versuche, den
Gebirgsdruck fiir diese Erscheinungen im Granite geltend zu machen.

Durch allgemeinen Gebirgsdruck nimlich — der dann wohl von der siid-
lich der Donaulinie abgesunkenen Albtafel, bez. von dem ganzen versunkenen
vindelicischen Gebirge ausgegangen wire — lifst sich die zerprefste Be-
schaffenheit der angenommenen Granit-Inseln auch schwer erkliren. Un-
moglich konnte doch allein der Granit so zerprefst worden sein, der im
Vorriese in Form einer ganzen Anzahl von angenommenen Inselkuppen
mitten im Weils-Jura steckt (vergl. Taf.I). Es hétte natiirlich auch der
Weifs-Jura, in dem der Granit sitzt, gleichzeitig und in gleicher Weise
iberall mit zerprelst werden miissen. Das ist aber vielfach nicht der
Fall. Man findet zerprefsten Granit im unzerprefsten Weils-Jura anstehen;
und innerhalb des zerprefsten Granites dann wieder zerblasenen.

Wenn somit die Zerpressung der angenommenen Granit-Inseln weder
durch Explosion noch durch allgemeinen Gebirgsdruck erklarbar ist, so wird
sie sofort erkldrbar bei der Annahme, dafs der Granit eben nicht in Form
von Inseln aufgeragt habe, sondern durch den Druck zerprefst worden sei,
welcher ihn senkrecht aufwirts in sein jetziges Niveau gewaltsam hinauf-
driickte.

Was veranlafste diesen Druck?

Wiederum mochten wir von dem Gedanken absehen, eine Explosion
habe ihn plétzlich in dieses hohe Niveau hinaufgedriickt; denn er wire dann
sicher sofort wieder in die Tiefe hinabgestiirzt. Es bleibt mithin nur ibrig
eine langsame Emporpressung und dabei Zerpressung des Granites durch
aufwirts gedringten Schmelzflufs.

Von hohem Interesse erscheint aber noch ein letzter Grund, welcher,
wie es scheint, fiir das Vorhandensein localer, eng umgrenzter senkrechter
Aufpressungen spricht, die in diesen Gegenden der Alb, und zwar noch ost-
wirts, jenseits des Rieses stattfanden. Der Liebenswiirdigkeit des Hrn. Collegen
Walther verdanke ich die folgende Mittheilung {iber seine Beobachtungen:

»Bei Gelegenheit einer Untersuchung der Bildungsverhiltnisse der Soln-
hofener Plattenkalke, deren Resultat ich demnichst verdffentlichen werde,
fiel es mir auf, dafs in dem vollig horizontalen Schichtenbau des ganzen
Altmiihlgebietes von Pappenheim bis Pfalzpaint einige ganz localisirte Sto-
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rungen auftreten, deren Ahnlichkeit mit dem Hebungsphinomen im Ries
sehr frappant ist. Obwohl es mir nicht gelungen ist, die Ursache dieser
Erscheinung aufzukliren, so kann ich doch folgende Beobachtungen mit-
theilen:«

»In der Umgebung von Mérnsheim und Solnhofen werden auf der Hoéhe
des Plateaus mancherorts isolirte Bruchstiicke von Kalkplatten (Flinze) ge-
funden, die etwa 20™ tiefer anstehen und auf irgend einem Wege durch
die hangenden Schichten hindurchgewandert sein miissen. An eine kiinst-
liche Verschleppung ist nicht zu denken, Verwerfungen sind nirgends nach-
zuweisen, und so ist vielleicht beistehendes Profil im Stande, diese seltsame
Erscheinung verstindlich zu machen. Es ist in einem etwa 20™ tiefen Ein-
schnitt entbléfst, den der Solnhofener Actienverein ostlich von den Werk-
stitten anlegen liels, um einen Plattenbruch nach der Strafse zu 6ffnen und
das Haldenmaterial herauszubeférdern. «

Fig. 3.

S N e

»Die Lagerung der Plattenkalke im Hintergrund des Bruches ist vollig
horizontal; dann beginnen die Schichten gegen N. einzusinken bis zu einer
merkwiirdig zerriitteten Region von etwa 30™ Linge. Hier sind die Platten
in einzelne Stiicke zergliedert, die ziemlich regellos durch einander liegen;
dann folgen aber zwei ganz deutliche kuppelfsrmige Aufwolbungen, jenseits
deren die normale schwebende Lagerung wieder beginnt. Auf meiner etwas
schematisirten Zeichnung ist der Zwischenraum zwischen den beiden Gewdlben
verkiirzt, er betrigt etwa 25", wihrend jede Anticlinale eine Breite von
etwa 5™ besitzt. Da ich ziemlich alle Aufschliisse des Solnhofen - Eichstétter
Gebietes besucht habe und nirgends etwas Ahnliches sah, da ferner meines
FErachtens weder glaciale Stauchung', noch Abgleiten des Gehidngeschuttes
in diesem Profil angenommen werden kann, muls ich die Erscheinung fiir

! Das, was Walther hier schildert, ist also etwas ganz Anderes, als das, was Thiirach
als »glaciale Stauchungserscheinungen« aus den Plattenkalken abbildet (Bericht iiber die
29. Vers. des Oberrhein. Geolog. Ver. 1896. S. 4. Fig. III, 1V.

Phys. Abh. 1902. 1. 4

A
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eine localisirte Aufwolbung im Sinne einer »Hebung« halten, und die Ver-
muthung liegt nahe, dafs wir hier ein Ausklingen des »Riesphéinomens«
vor uns haben.«

Wir fassen im Folgenden die hier erdérterten Gesichtspunkte
zusammen, welche fiir das Vorhandensein localisirter, zum Theil
recht kleiner, senkrechter Aufpressungen in diesen Gegenden
der schwibisch-frinkischen Alb sprechen:

Die bedeutende Grofse, der feste Zusammenhang der Buchberg-Scholle
sowie der Umstand, dafs der Braun-Jura derselben aus der Tiefe des Rieses
stammt, machen uns die Vorstellung unfafsbar, dafs die Scholle allein durch
eine Explosion, also ohne vorherige Hebung, auf die Alb geschleudert
sein konnte.

Der Lias ist im westlichen Riese entschieden nachgewiesen. Selbst aber
wenn er im iibrigen Theile des Rieses wirklich fehlen sollte — seine Méchtig-
keit betriigt doch nur etwa 36™ gegeniiber dem zu erklirenden Betrage von
etwa 200™ des zu hohen Granitniveaus.

Die Granitmassen im Vorriese scheinen hie und da von gequilten
Keuper-Jura-Thonen seitlich begleitet zu sein, die wie eine Ausfiitterung
der Aufpressungsspalte erscheinen.

Der Weils-Jura-Kalk zeigt, selbst nicht im Contacte mit dem Granite,
keine Spur von sandiger Ausbildung.

Die Zerpressung des Granites, die keineswegs immer von entsprechender
Zerpressung des Weils-Jura begleitet ist, erscheint ebenfalls als Folge von
localisirter Aufpressung des Granites.

In der Solnhofener Gegend giebt die von Walther gefundene Sattel-
bildung wohl auch Beweise fiir das Dasein kleiner Aufpressungsherde. Das
von den Arbeitern, welchen jede Gesteinsschicht genau bekannt ist, be-
glaubigte Auftreten von Gesteinsstiicken oben auf der Alb, die nur in der
Tiefe anstehen, macht solche Aufpressung auch an anderen Orten dort
sehr wahrscheinlich.

Ist nun der Granit aufgeprefst, so kann das nicht durch die Explosion
geschehen sein, da er sogleich nach derselben wieder in die Tiefe zuriick-
gestlirzt sein wiirde.

So schwer verstindlich das Auftreten localisirter, zum Theil
kleiner Aufpressungsherde auch sein mag, es diirfte nach Obigem
doch nicht mehr zu bezweifeln sein.
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Die Gesammtheit der Riesphinomene wird daher schwerlich
allein durch eine Explosion erklirt werden konnen. Es bedarf,
so will uns wenigstens scheinen, eines Zusammenwirkens dieses
einenKraftmomentes mit dem anderen der langsamen Aufpressung.

Die Ursache der Aufpressung aber liegt, unserer Auffassung
nach, nicht im Gebirgsdrucke, sondern zunichst im Schmelzflusse,
d. h. einem Laccolith. Ob dieser seinerseits wieder durch den
Druck einer absinkenden Gebirgsscholle aufgepreflst worden ist,
oder ob hier doch andere, dem Magma innewohnende Krifte
wirkten, das entzieht sich jeder Entscheidung (vergl. den Schlufs
des Abschnittes I).

Man wird unserer Auffassung gegeniiber einwerfen konnen, dafs ein
Laccolith sich durch das Vorhandensein eines Contacthofes verrathen miisse,
wihrend doch am Riese von einem solchen nichts zu sehen sei. In der
That haben Laccolithe, die in Schiefer eingeprefst wurden, Contactmetamor-
phismus erzeugt. Aber im Riese wiirde der von uns angenommene Laccolith
im Granit liegen oder gar unter demselben, im Gneils; und es wire doch
sehr die Frage, ob diese Gesteine in demselben Mafse contactmetamorph
verindert werden wie jene Schiefer.

Es wire zudem auch moglich, dafs in grofserer Tiefe sich eine Contact-
metamorphose des altkrystallinen Gesteines zeigen wiirde.

Das Beispiel der grofsen Explosion des Bandai San und ihrer Uber-
schiebungen. Wenn man die Vorstellung, dafs die Breccienbildungen und
Uberschiebungen im Vorriese und Riese unter Zuhiilfenahme einer Explosion
erfolgt seien, einleuchtend machen will, so wird es vor Allem angezeigt sein,
das Beispiel und die Wirkungen einer genauer bekannten grofsen, vulcani-
schen Explosion vor Augen zu fiihren. Als ein solches ergiebt sich hier am
besten diejenige, welche vor 14 Jahren in Japan den Vulcangipfel des Bandai
San betroffen hat.

Am 15. Juli 1888 Morgens um 8 Uhr erfolgte diese gewaltige Kata-
strophe, bei welcher fast in einem Augenblicke eine Bergmasse von 670™
grofster Hohe und fast 1™8 Linge beseitigt wurde’.

! Bergeat (Die #olischen Inseln, Abhandlungen K. Bayer. Akad. d. W. math.-phys.
CL Bd. 20, 1900, 8. 231) stellt die Frage, ob die Katastrophe von Bandai San nicht auch
als grofsartiger Bergsturz, ohne directes Zuthun des Vulcanismus, aufgefafst werden konnte.
Das ist aber, wenn man obiger Schilderung folgt, doch wohl ausgeschlossen.
4.
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Aber wie, in welcher Weise? Nicht etwa in die Luft geblasen!

Sekyja und Kikuchi' berichten vielmehr ausdriicklich, dafs ein kleiner
Theil des Kobandai-Kegels zu Staub zerblasen wurde, dafs der gréfsere Theil
dagegen in michtige Stiicke zerbrach, welche in Form von Bergstiirzen an
den Flanken des Berges niederfuhren.” Da, wo diese Lawinen gegen Hinder-
nisse in ihrem Wege oder gegen andere hinabgleitende Schollen geschoben
wurden, zertriimmerten sie zu wirren Massen von Erde und Felsen. Diese
Bergmasse von ungefihr 1%™21 Inhalt schols in solcher Weise an den Flanken
des Berges nach N. hinab, mit ungefihr 1*"3 Geschwindigkeit in der Minute
einen Weg von 9" zuriicklegend.

Sie bedeckte ein Areal von etwa 70™™ mit einer durchschnittlich 1774
hohen® Schuttmasse, deren Gewicht schitzungsweise 2826290000000 be-
tragen mag. Diese bergab stiirzende Schuttmasse glich, wic Augenzeugen
berichten, ganz derjenigen eines wogenden Stromes. Wie dieser, so fuhren
die Schuttmassen wogend thalabwirts, und da, wo Hindernisse ihnen im
Wege lagen, schlugen sie brandend an diesen in die Hohe*, so dafs sie local
bis zu 60™ Michtigkeit anschwollen.

Ein Priester, Tsurumaki, war aus nichster Nihe Augenzeuge des Aus-
bruches, denn er befand sich zur Zeit desselben in dem Badeorte Nakanoyu,
welcher am Fufse des Kraterberges liegt. Wie durch ein Wunder entrann
er, wenn auch durch fallende Steine mehrfach verletzt, dem Tode. Er
berichtet, dass bald nach 8 Uhr die erste Explosion losbrach, welche von
einem Aschen- und Steinhagel gefolgt war. Als dieser sich nach etwa
einer Stunde gelegt hatte, ertonte das Krachen einer zweiten und gleich
darauf einer dritten Explosion, welche jedoch nicht von Stein-, sondern
nur von Aschen-Auswiirfen gefolgt waren.

Weder Anfangs noch spiter zeigte sich Lava, sei es in Form vou
Strémen oder auch nur von Bimsstein-Auswiirflingen. Aber es scheint
auch, als wenn die ausgeworfenen Aschen- und Steinmassen nicht aus zer-
blasenem Schmelzflusse bestanden hiitten, nicht also wirkliche Auswiirflinge
gewesen wiren, sondern, zum grofsten Theile oder ganz, nur Staub und

! The eruption of Bandai-san. Journal of the college of science, Imperial University.
Japan. Vol. III. Part. II. Tokyo 1889, p. 106.

2 Which were thrown down much after the manner of a land-slip.

B A.a. O, p. 148.

¢ A a. O. p. 108.
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Stiicke des zerblasenen vulcanischen Kegels. So erklirt es sich, dafs schon
eine Stunde nach der Explosion die durch diesen Staub am hellen Tage
erzeugte tiefe Finsternils wich und einer mondlichthellen Beleuchtung Platz
machte; und dafs 8 Stunden nach der Explosion, um 4 Uhr Nachmittags,
die Luft wieder klar war. Derartiges Verhalten deutet mit Entschiedenheit
darauf hin, dafs zerschmetterte fliissige Masse kaum einen Antheil an
diesen Schuttmassen hatte.

Es ergiebt sich also, dafs hier, entweder ganz iberwie-
gend oder sogar vielleicht ganz allein, eine Zerschmetterung
des Berges, d. h. der lingst erstarrten, in fritherer Zeit ausge-
worfenen Aschen und Lavastréme erfolgte, und dafs nur drei
kurze Explosionen erfolgten. Der Ausbruch vollzog sich also nicht
in der Art und Weise, wie das bei gewohnlichen Vulcanausbriichen der
Fall zu sein pflegt, indem aus dem im Schlote aufgestiegenen Schmelzflusse
unaufhorlich Gasexplosionen stattfinden. Es mufs vielmehr der Schmelz-
flufs ganz in der Tiefe geblieben sein und es mufs sich, frei von ihm, eine
ungeheure Gasmasse, deren Druck mehr und mehr anwuchs, im Innern des
Kanals bez. Berges angesammelt haben. Sowie deren Spannung stirker
geworden war als die Festigkeit des Berges, erfolgte die erste Explosion,
nach einer Stunde dann in gleicher Weise die zweite und dritte, offenbar
schwiichere.

Dieser in die Luft geblasene Gesteinsstaub bildete indessen nur die
begleitende Nebenerscheinung des Vorganges. Die Haupterscheinung des-
selben bestand in einem einfachen Abschieben der hoheren Theile des Berges
in Folge der Explosion.

Damit war die ganze nach N. hin gelegene Hilfte des Berges weg-
geschoben und ein pferdehufihnliches Loch von gewaltigsten Dimensionen
herausgerissen.

Durch eine gewaltige Explosion ist also am Bandai San die
ganze Nordflanke des Berges nicht etwa zerblasen, sondern
vielmehr ganz wesentlich nur nach N. hin abgeschoben worden
und mit gewaltiger Geschwindigkeit 9™ weit, alle Hindernisse
iiberfluthend, gefahren; obgleich doch die grofse Rauhigkeit
dieser vulcanischen Massen fiir die Bewegung ein viel gréfseres
Hindernifs bildete, als das bei der michtigen thonigen Unter-
lage des Riesberges der Fall gewesen sein miifste.
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So wirkungsvoll dieses Beispiel schon ohnedies ist, es wiirde jeden-
falls in noch sehr viel hoherem Mafse wirkungsvoll sein, wenn der petro-
graphische und tektonische Aufbau des Bandai San nicht so sehr viel
ungiinstiger gewesen wire fiir das Entstehen grofser Uberschiebungen, als
der von uns angenommene Riesberg.

Der Bandai San besteht nur aus vulcanischen Gesteinen, Laven und
losen Auswurfsmassen, die im bunten Wechsel aufgethiirmt waren. In
Folge ihrer grofsen Rauhigkeit miissen diese bei ihrem, durch die Explo-
sion erfolgten Abgleiten von dem Bergabhange eine ganz gewaltige Rei-
bung erlitten haben; und trotzdem sind sie noch 9™ weit abgeglitten bez.
abgeschleudert worden!

Wievielweiterwiren dieBergmassenwohl geschobenworden,
wenn der BandaiSan einen Aufbau besessen hitte wie unser Ries-
berg: oben die harten, durch die Hebung vielfach zerborstenen Schichten
der Weils-Jura-Kalke, unter diesen die michtigen Thonmassen der tieferen
Juraschichten und des Keupers, welche den Granit bedecken. Auf solchen
Thonschichten, bez. auf den untersten derselben, wiren die iiberliegenden
Massen am Bandai San sicher noch viel weiter und in zusammenhéingenden
Schollen zu Thal gefahren, als jene rauhen Gesteine des Bandai San auf
ihrer rauhen Unterlage.

Dieser Vorgang bei dem Bandai San charakterisirt sich nach
dem Gesagten als eine eben so echte, durch Vulcanismus er-
zeugte Uberschiebung, wie dies am Riese der Fall ist.

Vermuthlich aber werden solche durch Vulcanismus erzeugte
Abschiebungen und dadurch entstandene Uberschiebungen auch
bei anderen Vulcanen vorkommen, jedoch aus demselben Grunde
wie beim Bandai San sich der Erkennung entziehen. Wir kennen
eine ganze Anzahl gewaltig grofser Kratere, deren Entstehung, wenigstens
bei einigen, auf entsprechend grofse Explosionen, zum anderen Theil freilich
auch auf Einsturz, zum dritten auf einer Vereinigung beider beruhen diirfte.
Bei jenen durch Explosion entstandenen diirfte daher manche Ab- und
Uberschiebung ganzer Bergtheile sich vollzogen haben, ohne dafs man je
im Stande sein wird, das nachtriglich zu erkennen. Aber das liegt nur
an der Beschaffenheit des in Frage kommenden Materials. Wéhrend in
anderen Fillen von Uberschiebungen meistens das iiberschobene Material
petrographisch von demjenigen, tiber welches es geschoben ist, sich durch
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die verschiedensten Eigenschaften mehr oder weniger scharf abzuheben
pflegt, findet das vollste Gegentheil davon statt, wenn dunkles, zum Theil
loses, vulcanisches Gestein auf ebensolches iiberschoben wird.!

Man wird nicht einwerfen konnen, derartige Vorgéinge diirfe man nicht
Uberschiebungen nennen, es seien nur Bergstirze. Gewifs sind es Berg-
stiirze, hervorgerufen durch vulcanische Kraft. Aber auch am Riese handelt
es sich ja, unserer Ansicht nach, nur um Bergstiirze, hervorgerufen durch
vuleanische Kraft, um Abgleitungen von einem Berge, die in's Werk gesetzt
wurden durch eine Explosion. Wenn nun hierbei grofse Schollen mit er-

! Es giebt eine ganze Anzahl anderer grofser Kratere, deren Entstehung man ehen-
falls auf eine solche gewaltige Explosion vielleicht zuriickfithren méchte und auch wirklich
zuriickzufithren versucht hat.

Derselbe Vorgang wie am Bandai San soll sich im Jahre 1707 in Japan an der SO.-
Flanke des Fuji-yama vollzogen und dort einen Explosionskrater von ungefihr denselben
Dimensionen wie bei dem Bandai San erzeugt haben (a.a.O. S. 143).

Auf Java soll im Jahre 1772 durch eine gewaltige Explosion des Papaudayang, eben-
falls ein Krater ausgeblasen sein, welcher nun fiinfzehn englische Meilen Linge und sechs
Meilen Breite besitzt. (The great crater-lakes of Central Italy. Geological magazine 1875.
Decade II. Vol. 1I. p. 353.)

Nach der Ansicht von Judd wéren auch die grofsen, mit Wasser gefiillten Kratere
Italiens durch Explosion entstanden. Monte Somimna des Vesuv, so fithrt er aus, mit 2% englischen
Meilen Durchmesser, sei wohl sicher im Jahre 79 n. Chr. durch Explosion entstanden. Rocca
Monfina mit seinem Kraterringe Cortinella von drei Meilen Durchmesser sei dem Monte
Somma so #hnlich, dafs man auch auf #hnliche Entstehungsweise schliefsen mochte. Der
Kraterring des Monte Albano hat zwar sechs Meilen Durchmesser; sein analoger Bau deute
jedoch auf analoge explosive Entstehung, wofiir auch die in den Westrand des Ringes durch
weitere Explosionen ausgeblasenen Kratere von Vall’ Arriccia, Lago d’ Albano, Lago di Nemi
sprichen. Auf ganz dieselbe Entstehungsursache fithrt uns, sagt Judd, die Betrachtung
des Lago di Bracciano mit 64 und des Lago di Bolzena mit zehn englischen Meilen Durch-
messer.

Man konnte natiirlich mit ganz demselben Rechte hinzufiigen die beiden aus dem
Meere aufragenden vulcanischen Ringe von Santorin und vom Krakatau. (Bei diesen wiirde
dann das Abschieben gewaltiger Gesteinsmassen iiber andere, da sie auf dem Meeresboden
sich vollzogen hitte, dem Auge vollends entzogen sein.)

Indessen diesen sehr grofsen vulcanischen Kraterbildungen gegeniiber ist doch wohl
grofse Vorsicht nicht néthig. Sicher handelt es sich, mindestens bei einem Theile derselben, um
einen Einsturz in einen unter dem Berge befindlichen Hohlraum und, wenn iiberhaupt, dann
erst in zweiter Linie, nur als Begleiterscheinung, um eine Explosion. Vom Krakatau sagt
Verbeek sogar ausdriicklich, dafs eine Explosion als Entstehungsursache wohl ausgeschlossen
sei. Beobachtet konnte der Vorgang, der sich in vélliger Dunkelheit abspielte, leider nicht
werden. Die Explosion des Tarawera auf Neuseeland konnte man wohl als ein sicheres
Beispiel eines solchen explosiven Vorganges in grolsem Malfsstabe erkliren.
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haltener Schichtung iiber anstehendes Gestein geschoben werden, so dafs
Alteres auf Jiingerem liegt, so wird man auch hier von »Uberschiebung:«
sprechen dirfen. Um das darzuthun, haben wir mit Vorbedacht darauf hin-
gewiesen', dals die Ursache der Entstehung von Uberschiebungen nicht nur
eine einzige ist?; und dafs auch als zweifellose »Uberschiebungen« erkannte
und benannte Lagerungsverhiltnisse jetzt auf ein einfaches Abgleiten von
hoher gelegenen Gebirgstheilen auf tiefer liegende zuriickgefiihrt werden,
ohne dafs man ihnen damit die Bezeichnung als »Uberschiebung« nun
abspriche.

In der Hoffnung, dafs die Erfahrungen, welche die Ingenieure bei
militdrischen Sprengungen gemacht haben, vielleicht irgend welche An-
haltspunkte geben konnten fiir die Beurtheilung des Riesproblemes, habe
ich mich mit einer Reihe von Fragen an die geeignete Stelle gewendet.
Die in dankenswerthester Bereitwilligkeit ertheilten Aufschliisse sind zwar,
wie sich ja erwarten liefs, nicht im Stande, eine Entscheidung zu bringen;
aber sie geben doch immerhin gewisse Anhaltspunkte fiir die Lésung der-
artiger Fragen, so dafs sie hier doch mitgetheilt werden sollten.

Die Frage, ob es erfahrungsgemifs richtig sei, dals ein Sprengstoff,
welcher viel Wasserdampf enthilt, das Erdreich weniger zerschmettert als
vielmehr in toto bei Seite schiebt, wurde bejaht. Dies kann von Wich-
tigkeit fiir das Riesproblem sein; denn hier wiirde es sich ja gerade um
Wasserdampf als Sprengstoff handeln kénnen.

Die weitere Frage, ob man es iiberhaupt fiir denkbar halte, dafs eine
Explosion die Kraft habe, Schollen von 400—1000" Liinge, 200— 400™
Breite, 30—50™ Dicke 2—6*" weit fortzuschleudern — diese Frage, von
welcher wir am ehesten geglaubt hatten, dafs sie als unbeantwortbar ab-
gelehnt werden wiirde, »ward aus theoretischen Gesichtspunkten ebenfalls
bejaht«, doch wird damit natiirlich der von uns oben erhobene Einwurf
nicht umgestofsen, dafs so grofse Gesteinsschichten bei einem Fluge durch
die freie Luft zerbrechen miifsten, also nicht als ein geschichtetes Ganzes
ankommen konnten, dafs daher doch eine der Explosion vorhergehende
Riesbergbildung angenommen werden miisse (S. 19).

Gleichfalls als »durchaus zu bejahen« erwies sich eine dritte Frage:
ob die Wirkungsweise einer Explosion ganz wesentlich von der Beschaffen-

! Das vulcanische Ries S.100.
¢ Siehe vorliegende Abhandlung S.7—9.
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heit der Gesteinsmassen abhéinge? »Der Eigenschaft des Gesteines wiirde
es entsprechen, dafs bei der Sprengung der sehr feste Granit und der
zéhe Braun-Jura in grofse Stiicke, der sprode, weniger feste und unbedeckte
Weifs-Jura in kleine Triimmer zerstiebt wurden.« Jedenfalls ergiebt sich
aus dieser Antwort, dals der von Hrn. E. Siifs betonte grofse Einflufs der
thonigen Zwischenlage zwischen Weifs-Jura, Kalk und Granit im Riesge-
biete in der That bestehen mulfste.

Die Herkunft der Gasmassen. Wenn man zur Erklirung der Ries-
phénomene den Eintritt einer gewaltigen Explosion mit zu Hiilfe nimmt,
so mufs die Frage nach der Herkunft so grofser Gasmengen entstehen.

Unmoglich konnen so riesige Wirkungen erzielt werden durch die
Explosion der relativ kleinen Gasmassen, wie sie im aufsteigenden Schmelz-
flusse geldst sind und ein Zerblasen desselben zu Asche und Schlacken
bewirken. Es miissen nothwendig sehr viel grofsere Gasmassen sein, die
solches hervorrufen konnen. Zwei Moglichkeiten sind gegeben: sie kénnen
dem Schmelzflusse allmihlich entwichen sein und sich iiber ihm angesam-
melt haben. Sie konnen aber auch von unterirdischen Wassermassen her-
rithren, welche durch aufgestiegenen Schmelzflufs plotzlich in Dampf ver-
wandelt wurden. Beides sind vollig verschiedene Vorginge, die man scharf
unterscheiden sollte:

Wenn die dem Schmelzflusse entweichenden Gase die Ur-
sache einer Explosion bilden, nur dann liegt eine echte vul-
canische Explosion vor. Wenn dagegen die plétzliche Verwand-
lung unterirdischer Wassermassen in Dampf die Ursache ist, so
handelt es sich lediglich um eine Contacterscheinung, also um
eine unechte vulcanische Explosion.

Ob im Contacte mit einem Eruptiv-Magma ein dichter Kalk in Mar-
mor, ein Thonschiefer in Hornsteinfels, oder ob Wasser in Dampf ver-
wandelt werden — stets ist das nur ein analoger Vorgang, nur eine Con-
tacterscheinung, die vom Vulcanismus lediglich die hohe Temperatur entlehnt.
Auch darin tritt recht augenfillig die Ubereinstimmung hervor, dals ebenso
wenig der Kalk oder Schiefer als das Wasser eine andere chemische Zu-
sammensetzung dadurch erlangen. Sondern wie es sich bei jenen beiden
Gesteinen lediglich um eine Umkrystallisirung, eine Umlagerung der Molekiile'

! Nur bei dem Kalke wiirde, sofern zahlreiche Contact-Mineralien im Marmor sich
bilden, ein Neues hinzugekommen sein.

Phys. Abh. 1902. 1. 5
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handelt, so auch beim Wasser nur um Annahme eines anderen Aggregat-
zustandes der kleinsten Theilchen.

So #hnlich daher auch eine solche Contactexplosion einer echten vul-
canischen Explosion erscheinen mag, so ist sie dennoch etwas ganz Anderes
als eine solche. Trotz ihrer verheerenden Wirkung ist sie gar kein vul-
canischer Act, sondern nur das Nebenproduct, die Folgewirkung eines sol-
chen, welches bei dem betreffenden vulcanischen Acte, dem Emporquellen
des Schmelzflusses, fehlen kénnte, ohne den Act als solchen damit aufzu-
heben.

Noch ein Drittes aber kommt wohl vor, durch welches ein Ubergang
zwischen dem Einen und dem Anderen gebildet wird. Wir pflegen uns
den Schmelzfluls in der Tiefe vorzustellen als einen durchwisserten; und
die Annahme neigt sich wohl dahin, dafs dieses Wasser nicht von der
Urzeit her im Schmelzflusse ist, sondern von letzterem aus der Erdrinde
erst spiter aufgenommen wurde. Wenn diese Wassermassen explodiren,
dann liegt dennoch eine echte vulcanische Explosion vor; denn das Wasser
bildet hier bereits einen Theil des Magmas, steigt mit demselben in die Hohe.

Bei der Contactexplosion liegt die Wassermasse dagegen aufserhalb
des Schmelzflusses. Ja, beide koénnen sogar relativ weit von einander ent-
fernt liegen, brauchen sich durchaus nicht zu beriihren; denn das Magma
hat eine Temperatur von vielleicht rund 1200—1400° C., und Wasser ver-
wandelt sich schon in Dampf, wenn es auf 100° C. erhitzt wird, wenn
man vom Einflusse des Druckes in der Tiefe absieht.

Erklarlicherweise wird es ja meist sehr schwer sein, zu unterschei-
den, ob eine echte oder eine unechte vulcanische, d. h. eine Contactexplo-
sion vorliegen. Aber das kann kein Hindernils bilden, diese Unterscheidung
iiberhaupt zu machen.

Man sollte nun annehmen, dafls die gewaltige Explosion des Bandai
San eine solche Contactexplosion gewesen sein miifste. Sekiya und Kikuchi
freilich sind der Ansicht, dafs die betreffenden Gase dem Magma entstamm-
ten. Aber dagegen lassen sich doch gegriindete Einwendungen erheben.
Einem so iiberaus gasreichen Magma wiren gewils schon vorher Gase in
der Tiefe entwichen, und dieser Vorgang wiirde nicht lautlos, nicht sanft
vor sich gegangen sein, sondern sich durch zahlreiche Explosionen, unter-
irdisches Gedonner und Erdbeben verrathen haben. Dem war aber gerade
nicht so. Derartige Erscheinungen gingen dem Ausbruche vielmehr nur in
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recht geringfiigigem Mafse vorher. Nuram 8., 9., 10., 13. und 14. wurden
einige leichte Erschiitterungen wahrgenommen, was zumal in dem beben-
reichen Japan nur als etwas Unbedeutendes gelten kann. FErst eine halbe
Stunde vor der Explosion begann ein sehr heftiges Erdbeben, d. h. begann
damit also plétzlich, aus vélliger Ruhe, die Explosion. Sekiya und Ki-
kuchi’ berichten auch das Fehlen anderer, sicher festgestellter vorhergehen-
der Anzeichen der Katastrophe; ebenso haben die Badegiste der Thermen
von Nakanoyu keinerlei abnormes Verhalten der Quelle beobachtet, obgleich
dieselbe hart am Rande des im nichsten Augenblicke entstehenden neuen,
riesigen Kraters entsprang.

Aus diesen Griinden ist es doch wohl wahrscheinlicher, dafs hier
unterirdisch angesammeltes Wasser durch emporgedringten Schmelzflufs so
weit erhitzt wurde, dafs es sich plétzlich in Dampf verwandelte.

Wenn man sich nun aber fragt, woher im vorliegenden Falle das
Wasser gekommen sein sollte, dessen Verwandlung in Dampf die Explosion
verursacht hitte, so ergeben sich Schwierigkeiten. Der nichste Gedanke
wire der an den dem Krater nahegelegenen grofsen Inawashiro-See. Der
Spiegel desselben hat sich freilich, soviel sich feststellen liefs, nicht
nennenswerth gesenkt, geschweige denn, dals der See etwa ganz oder
zum grofseren Theile abgelaufen, auf Spalten in die Tiefe gestiirzt wire.
Auf das Wasser dieses Sees wiirde man also die Explosion kaum zuriick-
fihren konnen. Man miifste vielmehr vom Meere her auf Spalten plétzlich
eingedrungenes Wasser annehmen. Damit jedoch befindet man sich auf
so vollig hypothetischem Gebiete, dafs jene Annahme, die Gase seien beim
Bandai San dem Schmelzflusse entwichen, sich zwar als weniger wahr-
scheinlich bestreiten, aber doch nicht widerlegen lifst.”

Gerland wendet sich gegen die Auffassung, nach welcher die plotz-
liche Verwandlung grofser Wassermassen in Dampf, die von der Erdober-
fliche herriihren, also von oben her hinabkommen, die Ursache so ge-

1 A a.0.S8.130.

? Der Inawashiro, einer der grdlsten Seen Japans, ist an der S.-Seite des Bandai
San gelegen. Es ist das kein echter Kratersee, sondern die Ausfilllung einer Depression,
in welche sich Fliisse ergossen. Sekiya und Kikuchi sagen, dafs, der Sage nach, der
See im 9. Jahrhundert durch eine »terrestrial disturbance« entstanden sei, bei welcher
zwei Districte mit 49 Dorfern iiberfluthet (submerged) wurden (S. 96), indem sie in einen
Abgrund stiirzten (S.100). Auf der anderen Seite aber sagen sie auch (8. 96), die Depression
sei durch Auswurf vulcanischer Wasser entstanden.

:')0
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waltiger vuleanischer Explosionen sei und meint, dafs diese Wasserdampf-
massen doch dem Erdinnern angehéren, also von unten her hinaufkommen'.
Fir den Fall, welcher hier in Frage kommt, das Ries, wire nun dieser
Einwurf Gerland’s nicht entscheidend; denn seine Griinde beziehen sich
nur auf das Meereswasser, welches nach der gewohnlichen Erklirung in
die Tiefe dringen und Explosionen erzeugen soll. Hier beim Riese aber
wiirde, wie E. Siifs meint, Siilswasser in Frage kommen, wie es in Kalk-
gebirgen sich in grofsen Massen ansammelt.

Zwei andere Erklirungsversuche der Entstehung der Breccien und
Uberschiebungen. Aus dem inselfsrmigen Auftreten der Weils-Jura- Breccien
im Vorriese haben wir geschlossen, dafs hier die Ursache der Breccien- (Gries-)
Bildung in einer an verschiedenen Orten erfolgten gewaltigen Explosion
zu suchen sei.

Wire es nun aber nicht moglich, diese im Vorriese inselfSrmig auf-
tretenden Breccienbildungen des Weils-Jura zuriickzufiithren auf Reibung
hez. Gebirgsdruck, die sich lings der Donauspalte geltend gemacht hiitten?
Wire es nicht moglich, auch etwa vorhandene Uberschiebungen zuriick-
zufiihren auf den mit Entstehung der Donauspalte verkniipften Bruch?

Noch ist ja das Vorries durchaus nicht in dem Mafse erforscht, ja,
es wird sich vielleicht auch niemals bis zu dem Grade erforschen lassen,
um bei einer jeden auf dem Weifs-Jura liegenden Keuper oder Braun-
Jura-Masse sicher entscheiden zu konnen, ob auch hier wieder nur eine
bei der Explosion herausgeschleuderte, bei der Aufpressung heraufge-
quetschte (S. 23) Masse, oder aber ob eine von weiterher gekommene
Uberschiebungsmasse vorliegt. Entsprechende Frage aber kann immerhin
auch gegeniiber dieser oder jener Weiss-Jura-Breccie des Vorrieses aufge-
worfen werden, seitdem durch von Knebel’s Grabung bei Dischingen
das sonderbare Ergebnifs festgestellt worden ist, dafs unter der betreffenden
Griesmasse der mittelmiocine Meeressand gefunden ist (s. den Schlufs von
Abschnitt II), auf welchen sie mithin heraufgeschoben zu sein scheint.

Ja, auch gegeniiber jener ausgedehnten und michtigen Ablagerung
Bunter Breccie, die sich iiberraschenderweise in Probeschichten nérdlich
von Donauwdrth gefunden hat und bald durch die nach Treuchtelfingen
gehende neue Bahnlinie in grofsartigen Aufschliissen (vergl. Abschnitt V)
helgelegt werden wird — auch gegenuber diesen Massen ist 1mmerhm

! Deutsche Rundschau v. Rodenbe:g Berlin, September 19oz. Jahrg. 28. s. 432, 33
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die Frage zu priifen, ob hier nicht Uberschicbungen vorliegen kénnten,
die von S., von der Donauspalte her, kamen.

Kann also, so missen wir fragen, die siidlich der Donau in
die Tiefe gesunkene Fortsetzung der Albtafel im Vorriese den
Anstofls gegeben haben zur Entstehung der inself6rmigen Weifls-
Jura-Breccien, zur Aufpressung des Granites mit seiner Begleitung
von Bunter Breccie, zur Entstehung etwa vorhandener Uber-
schiebungen?

Wir wollen zunichst die letztere Frage in’s Auge fassen, ob es denk-
bar ist, dafs durch den siidlich der Donau versinkenden Theil der Alb
Uberschiebungen auf den nordlich der Donau stehen bleibenden Theil der
Alb iberhaupt stattfinden konnten.

Wer sich diesen Vorgang vorstellen will nur in der Form, dafs das
Absinken sofort begonnen hitte, sobald sich die parallel der Donaulinie
laufenden Spalten gebildet hatten, der freilich wird die Moglichkeit des
Entstehens solcher Uberschiebungen verneinen; denn wie sollte doch die
absinkende, in immer tieferes Niveau gelangende Scholle ihre randlichen
Trimmer auf die stehen bleibende, relativ immer héher werdende Scholle
weit hinaufschieben?

Aber der Vorgang lifst sich auch in der Weise denken, dafls es zwischen
Alb und Alpen zunichst zu einer starken Pressung gekommen wire, in
Folge deren siidlich der heutigen Donaulinie zuerst eine kleine Aufwélbung
der spiter absinkenden Scholle sich gebildet hitte, bevor das Absinken be-
gann. Von dieser aufgewdlbten Falte aus konnte dann in ganz derselben
Weise, wie wir das von dem Riesberge annehmen, ein Abgleiten von Schollen,
also eine Uberschiebung derselben, stattfinden.

Ein solcher Druck der absinkenden Scholle gegen die stehen bleibende
konnte erklirlicherweise auch letztere zerspalten und lings dieser Spalten
zu Breccien zerpressen.

Diese Moglichkeiten sind also in der That theoretisch gegeben; im
vorliegenden Falle aber scheinen sie ausgeschlossen werden zu miissen.

Da némlich dieses Absinken lings der gewaltig langen Donaulinie er-
folgte, so hiitten die Uberschiebungen und Breccienbildungen dann auch
lings dieser ganzen Linie stattgefunden haben miissen. Das aber ist keines-
wegs der Fall. Die Breccienbildungen des Weifs-Jura finden sich nur in
der Gegend des Vorrieses, also auf einer relativ ganz kurzen Strecke der
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Donaulinie; und von den f]berschiebungen, falls solche im Vorriese vor-
handen sein sollten, wiirde dasselbe gelten.

Und doch ist dieser Einwurf noch nicht entscheidend.

Es wire nimlich gar nicht unméglich, dafs zwar im Allgemeinen lings
der Donaulinie sofort nur ein einfaches, druckloses Abbrechen und In-die-
Tiefe-sinken erfolgt wiire, welches weder Breccienbildungen noch Uber-
schiebungen erzeugen konnte; dafs aber doch im Speciellen, ganz local,
nur siidlich der Gegend des Vorrieses, anfinglich eine starke Pressung ge-
herrscht hétte, durch welche hier Zertrimmerung des Kalkes zu Breccien
und zugleich auch Aufstauung einer Falte und dadurch etwaige Abgleitun-
gen, d.h. Uberschiebungen, hervorgerufen werden konnten.

Eine solche Erklirung beider Erscheinungen durch das Absinken der Alb
wire also an sich dennoch méglich. Aber die Zeit scheint im vorliegenden
Falle einen kaum zu beseitigenden Einwurf zu erheben. Das Absinken siidlich
der Donaulinie erfolgte schon so friih in tertiirer Epoche, dafs in die ent-
standene Senke bereits zu mittelmiocéiner Zeit das Meer seinen Einzug halten
konnte. Unmdéglich hiitten also noch nach Ablagerung der jingsten mittel-
miocinen marinen Sedimente, oder auch wihrend derselben, Uberschiebungen
durch jene damals tief abgesunkene Scholle hervorgerufen werden konnen.

Anders ist es mit der Breccienbildung. Hier wiirde das zeitliche Mo-
ment nicht zu einem Einwurfe benutzt werden konnen. Aber dennoch liflst
sich auch hier der Gedanke zuriickweisen, dals diese Vergriesung des Weils-
Jura im Vorriese durch einen hier besonders starken Druck der absinkenden
Scholle hervorgerufen sein kénnte. Wenn nimlich dem so wire, dann
miifste doch wenigstens auf dem ganzen Theile der Donaulinie, welcher
sudlich des Vorrieses liegt, lings dieser Linie eine Vergriesung des Weifs-
Jura vorhanden sein.

Ein Blick auf die Karte lehrt aber, dafs dem nicht so ist. Man miifste
schon Spalten annehmen, die rechtwinkelig zur Donaulinie aufgerissen wiren,
von deren Rindern aus dann die Vergriesung ausgegangen wire. Das liefse
sich indessen auch nur allenfalls geltend machen fiir die Griesgebiete, die
bis an die Donau herantreten, nicht aber fiir die, welche inselférmig auf
der Alb liegen. Hier ist die einfachste, natiirlichste Erklirung die einer
grofsen Explosion.

Sind nun schon die beiden Erscheinungen der Breccienbildung und
der etwa vorhandenen Uberschiebungen nicht auf den Druck zuriickfiihrbar,
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welchen die versinkende Albtafel gegen die stehen bleibende Albtafel aus-
iibte, so wire die Aufpressung des Granites im Vorriese unméglich als
eine Folge dieses Druckes zu erkliren. Wie die Karte, Taf. I, zeigt, zieht
ndmlich die aufgepreflste Granitmasse als schmale Zone von S. nach N.
Ein von S. nach N. wirkender Druck jener absinkenden Scholle aber wiirde
hochstens eine von W. nach O., d. h. senkrecht zur Druckrichtung verlau-
fende Aufpressung des Granites erzeugt haben kénnen, nicht aber eine von
S. nach N., also parallel der Druckrichtung verlaufende Aufpressung.

So ergiebt sich also fiir das Vorries die Unméglichkeit, die
Breccienbildung des Weils-Jura, die Aufpressung des Granites
und eventuelle Uberschiebungen zuriickzufiihren auf einen von
der versinkenden Albhilfte gegen die stehen bleibende ausge-
ibten Druck.

Diese Unmoglichkeit aber wird noch evidenter, da die Ries-
bildung wohl sicher auf dieselben Krifte zuriickzufiihren ist
wie die Vorriesbildung. Fiir das von der Donaulinie viel weiter
entfernte Ries aber lassen sich Breccienbildung, Aufpressung
und Uberschiebungen noch viel weniger auf einen solchen di-
recten Druck der absinkenden Albtafel zurickfithren.

Nur indirect konnte dieser Druck der absinkenden Alb und
des ganzen versinkenden vindelicischen Gebirges gewirkt haben:
indem er auf das Magma sich iibertrug, dieses als Laccolith all-
méahlich in die Hohe prefste, wodurch es einschmelzend wirkte,
und durch seine hohe Temperatur schlielslich die unterirdi-
schen Wasseransammlungen zur Explosion brachte.!

! Das Absinken des zwischen Alb und Alpen aufragenden, altkrystallinen, »vindelici-
schen« Gebirges, sowie der an seinen Nordabhang angelagerten Juraschichten vollzog sich
nach von Giimbel nach Ablagerung des Flysches (Geologische Beschreibung von Bayern. Bd. 2.
S. 267. 268. Frinkische Alb S. 641. 643. 646). 1lm Franken-Jura sollen diese Spaltenbildung
und Spaltenverschiebung bereits vor der mittelmiocéinen Zeit beendet gewesen sein, da die
Sande der oberen Meeresmolasse nicht mit verworfen sind, sondern ungestort auf dem Jura-
kalke liegen, bald hoch, bald tief, wie es der damalige unebene Meeresboden mit sich
brachte.

Ob letztere Folgerung eine stichhaltige ist, lilst sich indessen bezweifeln. Es konnte
sehr wohl das weitere Absinken der grofsen vindelicischen Scholle auch noch wihrend mittel-
miocéner Zeit andauern. Dadurch wurde natiirlich nur der entsprechende Theil des Meeres-
bodens vertieft, welcher eben absank; der durch die stehen bleibende Albtafel gebildete Theil
des Meeresbodens aber sank iiberhaupt nicht mit ab. Hier an der Kiiste konnten mithin
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Ergiebt sich aus zeitlichen Griinden die Unméglichkeit, diese Auf-
pressung durch den Druck der vindelicischen Scholle (s. die Anmerkung) zu
erkliren, so miilste entweder irgend eine andere absinkende Scholle in
solcher Weise gewirkt haben; oder aber es miifste eine andere, vielleicht
eine im Magma selbst liegende Kraft die Ursache seines Aufsteigens ge-
wesen sein.

Doch an die Méglichkeit einer noch anderen Losung wiirde man denken
konnen, um die Entstehung der Breccien des Weils-Jura-Kalkes im Vor-
riese zu erkldren: an FErderschiitterungen, deren Folge sie wiren.

Ohne Weiteres ist klar, dals durch eine so gewaltige Explosion, wie
die, in welcher wir die Ursache dieser Breccienbildung erkannten, auch
eine entsprechende Erschiitterung des Erdbodens hervorgerufen werden
mulste. Aber es wire doch nicht angingig, in einem solchen Falle, in
welchem man die eigentliche Ursache der Breccienbildung in der Explosion
erkennt, die mit der Explosion verkniipfte Erderschiitterung als Ursache
hinstellen zu wollen.

Jedoch davon ganz abgeschen glauben wir auch gar nicht, dafs diese
Erderschiitterung tberhaupt im Stande gewesen sein sollte, so gewaltige
Breccienbildungen zu erzeugen. Ks scheint uns vielmehr, dafs nur die
Explosion solche Wirkung zu erzielen vermochte, indem sie die Gesteins-
massen plotzlich in die Hohe hob und wieder fallen liefs, wobei sie so
hochgradig zerschmettert wurden.

Noch viel weniger aber koénnte man ein aus anderer Ursache hervor-
gegangenes Erdbeben als Ursache der Breccienbildung ansehen wollen,
denn wenn das der Fall wire, dann miifste die Vergriesung sich iber die
ganze Albhochfliche des Vorrieses zusammenhingend ausdehnen. Das
aber ist nicht der Fall. Die Vergriesung tritt inselformig inmitten unver-

die Sande unverworfen auf dem Weifls-Jura liegen bleiben, obgleich weiter beckeneinwirts
das Absinken noch andauerte. (Das Meereswasser reichte damals wenigstens bis zu 550m
Meereshiohe, also noch auf die stehen bleibende Albtafel hinauf.) Diese Frage besitzt eine
gewisse Wichtigkeit, wenn man der Ursache des Vulcanismus im Riesgebiete nachgeht:

Die Annahme, der Schmelzflus sei im Riesgebiete bei Urach und im Hegau empor-
geprefst worden durch den Druck des absinkenden vindelicischen Gebirges, ist natiirlich nur
haltbar, wenn beide Vorginge gleichzeitig erfolgten. War das Absinken bereits vollig beendet,
bevor die Ausbriiche begannen, dann kann jenes schwerlich die Ursache dieser gewesen sein.
Dauerte dagegen das Absinken noch wihrend mittelmiociner Zeiten fort, dann konnte es sehr
wohl die in dieser Zeit erfolgende Eruption hervorgerufen haben.
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griesten Kalkes auf; und sie steigert sich wieder innerhalb dieser Tafeln
nach bestimmten, erkennbaren Punkten hin (Taf.I). Unméglich koénnte nun
ein Erdbeben, das gleichmifsig {iber die Hochfliche der Alb hingerollt
wire, in gleichbleibenden Kalken eine Wirkung hervorgerufen haben, welche
so sehr ungleichmifsig ist wie diese.

Es ergiebt sich aus dem Gesagten, dals die Breccienbil-
dung des Weils-Jura-Kalkes im Vorriese sich auch nicht auf
ein Erdbeben zurickfithren lifst; und somit bleibt als Ursache
wieder nur die Explosion.

Phys. Abh. 1902. I. 6
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II. Das Vorries.

A. Einleitung.

Lage und Name. Wenn wir den Steilabfall des siidlichen Riesrandes
erklommen haben und nun iiber die Alb gen S. wandern, so durchqueren
wir zundchst ein Gebiet, welches bei den gewaltsamen Vorgingen der Ries-
bildung mehr oder weniger unberiihrt geblieben zu sein scheint (Zone 4 in
Fig. 4, S. 43).

Wiederum siidlich dieses halbringférmigen Albstreifens aber folgt ein
Gebiet der Alb, das auf’s Neue Storungen seines Baues, ausgedehnte Brec-
cienbildungen (Griese) des Weils-Jura-Kalkes, vulcanische Ausbriiche, Auf-
pressung granitischer Massen und Uberlagerung des Weils-Jura durch
Fetzen von Braun-Jura und Keuper erkennen lifst. von Giimbel nannte
dasselbe die Giirtelzone (Zone 5 in Fig. 4). Da jedoch, wie wir zeigten',
auch im eigentlichen Rieskessel kreis- bez. giirtelfoSrmige Zonen sich er-
kennen lassen, so kann man jetzt nicht mehr von »der« Giirtelzone kurz-
weg sprechen, miilste sie vielmehr unter Beifiigung von Namen der Orte,
welche in derselben liegen, niher kennzeichnen. Die in Rede stehende Zone
des Vorrieses miifste also als »Giirtelzone Amerdingen—Mauren—Itzingen«
bezeichnet werden. Um diese schleppende Bezeichnungsweise zu vermeiden,
haben wir daher statt des von Gimbel’schen Ausdruckes fiir diese ge-
nannte Zone die kurze Bezeichnung »Vor-Ries« angewandt und glauben
auch bei derselben verharren zu sollen.

Dieses Vorries verliuft im S. des Rieses iiber Aufhausen, Amerdingen,
Unter-Ringingen, Diemantstein, Fronhofen, Mauren und nun, iiber die Wor-
nitz setzend, bis Itzingen und Sulzdorf.

Selbstiindiges Aufbruchsgebiet. In unserer unten citirten ersten Arbeit
tber das Ries hatten wir als wahrscheinlich ausgesprochen, dafs auch in
dem Vorriese ein selbstindiges Ausbruchsgebiet vorliege; d. h. also, dafs
hier sowohl die liparitischen Tuffausbriiche wie auch die »granitischene«
und die Gries-Breccien autochthon seien; und dafs ebenso auch die Massen

! Das vulkanische Ries. S. 38, Fig. 1 und S. 41, 42.
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von Braun-Jura und Keuper, welche dort auf Weifs-Jura liegen, nicht etwa
aus dem Riese herriihren, sondern aus der Tiefe des Vorrieses heraufkamen.'
Unsere jetzigen Untersuchungen haben diese Ansicht durchaus bestitigt.
Die hier und da zu beobachtende Schwirzung des Weils-Jura-Kalkes im
Contacte mit den Tuffen, welche nur méglich war, wenn die Asche hierzu
noch die erforderliche Temperatur von wenigstens etwa 600° C. besafs®,
spricht ebenfalls fiir Ausbruch des Tuffes an Ort und Stelle.

Fig. 4.

:

LRI (3

Der Bau des Vorrieses gleicht durchaus nicht dem des Rieses. Schon
der duflsere Umrils der beiderseitigen Gebiete ist ein vollig verschiedener.
Bei dem Riese ist er kreisformig bez. polygonal.* Bei dem Vorriese kann
man ihn als ungefihr halbringférmig bezeichnen, da derselbe eine etwas
im Bogen verlaufende, giirtelférmige Zone im S. des Rieskessels bildet. In-
dessen der Umrifs dieses Halbringes wird dadurch ein unregelméfsiger, dafs
einerseits die Breccienbildungen des Weils-Jura iiber seinen siidlichen Rand
hinaus gegen die Donau hin sich erstrecken; und dafs andererseits die »grani-

! Das vulkanische Ries. S. 41, 42, 94 und 125.
? Schwabens Vulcan-Embryonen. Theil I, Abschnitt II, S. 547.

8 Das vulcanische Ries. S. ro7.
6.
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tischen Explosionsproducte« auf einer siidnordlichen Zone, von Unter-Bis-
singen im S. an auf Klein-Sorheim im N. und im Rieskessel zu, sich hin-
ziehen, d. h. auf einer Zone liegen, welche nicht nur diese vulcanische
rlirtelzone (5), das Vorries, sondern auch die mehr oder weniger intact
gebliebene Alb-Giirtelzone (4) durchquert, die das Vorries vom Riese trennt.

Durch diese von S. gen N. verlaufende Zone »granitischer Explosions-
producte« wird das vuleanische Vorries in einen westlichen und einen ost-
lichen Theil zerlegt. In dem westlichen liegen die ansehnlichen Massen,
bez. Ausbruchspunkte liparitischer Tuffe, die sich um Aufhausen, Amer-
dingen, Unter-Ringingen und Fronhofen gruppiren. In dem ostlichen liegt
die geringere Masse liparitischer Tuffe, die um Mauren herum zum Aus-
bruche gelangte. (Vergl. Taf. I).

Auf solche Weise sind die Gebiete liparitischer Tuffe und granitischer
Explosionsproducte im Allgemeinen von einander geschieden; denn in den
beiden eben erwihnten liparitischen Ausbruchsgebieten fehlen diese grani-
tischen mehr oder weniger, und umgekehrt in der Zone »granitischer« Ex-
plosionsproducte treten wiederum fast nur diese auf.

Ostlich von Mauren bez. von der Wornitz wiederholt sich das noch-
mals insofern, als hier die um Itzingen und Sulzdorf gruppirten granitischen
Explosionsproducte wieder ohne Begleitung liparitischer Tuffe auftreten.

Wir haben somit in dem von W. nach O. sich hinziehenden
Vorriesgiirtel einen zweimaligen, von W. nach O. erfolgenden
Wechsel der Gebiete liparitischer Tuffe und granitischer Ex-
plosionsproducte, wie Tafel I zeigt. Die Aufbruchsgebiete der
beiderseitigen sq verschiedenen Gesteinsarten liegen mithin
nicht in regellosem Durcheinander, sondern jedes liegt mehr
oder weniger fir sich.

Vergleicht man nun die Erscheinungsweise des Vorrieses
mit derjenigen des Rieses, so ergiebt sich, dafs beide zwar in
gleicher Weise gekennzeichnet sind durch diesen Gegensatz
zweier Arten von Explosionsproducten, der untergeordneten gra-
nitischen und der vorwiegenden liparitischen (vergl. den nichsten
Abschnitt B); dass aber beide ginzlich verschieden sind, indem das
Vorries oben auf der Alb liegt, welche relativ wenig zertriim-
mert scheint, wihrend das Ries einen weiten, in die Alb ausge-
fressenen und eingesenkten Kessel bildet, dessen Boden ein
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génzlich zertrimmertes, regellos dislocirtes Feld darstellt, in
dem vielfach der Granit entbldé(st ist; endlich darin, dafs am
Riese grofse Uberschiebungen umfangreicher Massen statt-
fanden, wihrend das im Vorriese in sehr viel geringerem Maflse
der Fall sein diurfte.

Im Vorriese ist die Alb, wie es scheint, ganz besonders nur lings
jener N.-S. verlaufenden Linie zerspalten, auf welcher die Aufpressung von
génzlich zerdriicktem Granit und Zerblasung gewisser Theile des letzteren
zu »granitischen Explosionsproducten« erfolgten. Moglicherweise stehen
diese verschiedenen, an der Alboberfliche isolirt erscheinenden Aufpres-
sungen des Urgebirges schon in relativ geringerer Tiefe unter einander im
Zusammenhange; so dafs dann, falls das richtig wire, diese isolirten gra-
nitischen Vorkommen der Oberfliche nur die Spitzen einer zusammenhéngen-
den, rickenartigen Aufpressung sein wiirden.

Die Breccien- (Gries-) Bildungen des Weils-Jura-Kalkes im Vorriese
finden sich theils in der Umgebung der liparitischen Tuffe, theils aber treten
sie an Orten auf, an welchen keinerlei Eruptivgestein vorhanden ist. Ihre
vermuthliche Entstehung durch die grofse Contactexplosion, wurde in Ab-
schnitt I n&her besprochen.

B. Die Eruptions- und Explosionsproducte.

1. Allgemeines.

Nirgends im Vorriese hat der Schmelztlufs die Form eines festen
Gesteines angenommen. Auch im Riese scheint das wohl nur an einer
einzigen Stelle der Fall gewesen zu sein, bei Amerbach nahe Wemding.
Dort setzt eine kleine Kuppe eines Gesteins, dessen saure Natur und lipa-
ritische Beschaffenheit von Knebel neuerdings hervorhebt, in dem ge-
hobenen altkrystallinen Gebirge auf.

Der Gedanke liegt nahe, dafs hier dieselben Verhiltnisse obwalten
konnten, wie am Wenneberg. Auch dort setzt ein noch sehr viel gering-
michtigerer Gang im Granite auf, den von Giimbel anfinglich fiir einen Liparit,
spiter aber fiir einen altkrystallinen Gesteinsgang erklirte. von Knebel
betont aber beziiglich jenes Ganges bei Amerbach, dafs derselbe, abgesehen
von seiner petrographischen Beschaffenheit, nothwendig jiinger sein miisse
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als die Hebung des Granits, weil bei dieser Hebung der Granit voll-
stindig zertriimmert worden ist, wihrend das ihn durchsetzende liparitische
Gestein ganz unverletzt erscheint. Letzteres kann somit erst nach Auf-
horen des Vorganges, welcher die Zertriimmerung bewirkte, zur Eruption
gelangt sein. Von Gimbel glaubte in dem Vorkommen nur eine An-
h&ufung von Schlacken sehen zu miissen, nach von Knebel’s letzter
Arbeit bildet dasselbe indessen eine zusammenhingende Gesteinsmasse.
(Siehe S. 4 Anm. 2.)

Alle iibrigen Vorkommen eruptiven Ursprunges im Vorriese wie im
Riese bestehen nur in losen Auswurfsmassen. Aber je nach dem Materiale,
welches hierbei zu Tage gefordert wurde, kann man zwei Arten von
Eruptionen unterscheiden, deren Erscheinungsweise eine sehr verschiedene
ist und deren Alter moglicherweise ebenfalls ein verschiedenes sein konnte.
Wir wollen sie hier als »liparitische« und »granitische« Eruptionen be-
zeichnen.

Liparitische Eruptionen. Dieselben haben aufser dem oben besprochenen
festen Liparite nahe Wemding nur Tuffe und Schlacken gebildet und fiihren
auch Brocken der durchbrochenen Sedimentgesteine. Schon Deffner hatte
die gewifs sehr kiihn klingende Ansicht gedufsert, dals die liparitischen
Schlacken und Tuffe des Rieses aus der Wiedereinschmelzung von Granit
hervorgegangen seien. Vor kurzem war aber auch Sauer durch mikrosko-
pische Untersuchung der Schlacken zu der Ansicht gelangt, dafs hier in
der That ein basisches Magma durch Einschmelzung von Granit zu einem
liparitischen geworden sei.

Das in diesem Abschnitte spiter zu besprechende eigenartige Vor-
kommen bei Schmihingen, welches eine Granitbreccie darstellt, die tiber-
aus stark gehdrtet und durch eine geschmolzene, dichte Masse verkittet
ist, spricht ebenfalls dafiir, dafs, mindestens in dieser Breccie, Granit
wieder eingeschmolzen sei. Gegenwirtig erfolgt unter Hrn. Sauer’s Lei-
tung eine Bearbeitung aller dieser vulcanischen losen Auswurfsmassen im
Riese, welche auf diese interessante Frage hoffentlich weiteres Licht werfen
wird.

Wir haben bereits frither' dargethan, dafs in den verschiedenen Vor-
kommen liparitischer Tuffe und Schlacken eine Anzahl kleiner, isolirter,
embryonaler vulcanischer Ausbruchsstellen vorliegt, &hnlich denen im be-

! Das vulcanische Ries. S. 120—127.
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nachbarten Gebiete von Urach. Aber im Riese und Vorriese diirfte, ab-
gesehen von diesen Ausbriichen liparitischer Massen noch eine grofse Ex-
plosion stattgefunden haben, bei welcher kein Magma, sondern nur an-
stehendes Gestein zerstiebt oder doch zerschmettert wurde; wogegen bei
Urach keinerlei Andeutungen dafiir vorliegen, dafs aufser den vulcanischen
Eruptionen noch eine grofse Explosion stattgefunden habe (s. Abschnitt I).

Granitische Explosionsproducte. Vollig anderer Art als diese lipari-
tischen Auswurfsmassen ist das, was wir hier als »granitische Explosions-
producte« bezeichnen wollen. Den kiirzeren und besser klingenden Aus-
druck »granitische Tuffe« wagen wir nicht anzuwenden, weil man denken
kénnte, unter diesem Ausdrucke solle hier eine zu tertifirer Zeit erfolgte
Eruption von Granitmagma und gar eine Aschenbildung desselben ver-
standen werden.

Selbstverstindlich ist davon keine Rede. Es soll hier nur eine zur
Miocénzeit durch Explosion erfolgte Verarbeitung des lingst verfestigt ge-
wesenen Granites bezeichnet werden. Durch diese Explosion wurde ein
Theil des Granites zerschmettert, so dafs nun inmitten des anstehenden
(aber gehobenen) Granites gangformige Massen von »granitischem Explosions-
materiale« auftreten, welche aus rundlichen, groberen und feineren Brocken
von Urgesteinen, meist Granit oder Gneils, bestehen.

Zu diesem stiickigen Materiale aber gesellt sich vielfach noch eine
meist untergeordnete, ganz erdige Grundmasse von rother Férbung; die
Deutung dieser Grundmasse ist schwierig.

Wenn man in derselben einen vollig zersetzten liparitischen Tuff er-
blicken will, dann wiirden die granitischen Stiicke in einer aus wirklichem
Schmelzflusse hervorgegangenen Grundmasse liegen. Wir héitten dann also
einen echten liparitischen Tuff vor uns, der sich von dem, was wir hier
als »liparitische Tuffe« bezeichnen, lediglich dadurch unterschiede, dafs er
so sehr viel Stiicke von Urgesteinen fiihrte, ja bisweilen nur aus diesen
bestinde.

Aber einer solchen Deutung stehen drei Bedenken gegeniiber:

Einmal ist diese Grundmasse erdig, ganz zersetzt, wihrend doch die
»liparitischen Tuffe« im Vorriese und Riese das nicht zu sein pflegen.

Zweitens kommt eine Vereinigung der beiderseitigen Massen vor, so
bei Schmihingen; und dann kann man sehr deutlich den dunkelgrauen,
echten »liparitischen Tuff« von dieser erdigen Grundmasse unterscheiden.
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Drittens aber sind dieser fraglichen, zersetzten Grundmasse meist so
viel Quarzkorner beigemengt, dafs man auch aus diesem Grunde doch eher
lediglich an fein zerblasenes granitisches Gestein denken mdchte, als an
Liparitasche.

Ist dem nun wirklich so, dann wiirde bei der Bildung dieser
»granitischen Explosionsproducte« wirklicher Schmelzfluss gar
nicht betheiligt sein; sie wiren dann nicht nur in ihrer dufseren
Erscheinung, sondern auch in ihrem inneren Wesen, genetisch,
etwas ganz anderes als die liparitischen Tuffe des Riesge-
bietes.

Das aber wiirde ein weiterer Grund fiir die Annahme sein, dafs den
»granitischen Explosionsproducten« ein etwas anderes Alter zukime, als
den »liparitischen Tuffen«. Die ersteren wiren dann frither und durch
die grofse Explosion von Wasserdampf entstanden; die letzteren spéter
und durch die relativ kleinen Explosionen der Gase des Magmas (vergl.
Abschnitt I).

Dabei wiirde es natiirlich nicht ausgeschlossen sein, dafs an ganz der-
selben Stelle, an welcher frither eine blosse Gasexplosion, also eine »gra-
nitische Eruption«, stattfand, spéiter nochmals eine liparitische sich voll-
zogen haben kénnte; wie sich denn in der That auch die Produkte Beider
neben einander, z. B. bei Schmihingen, im Riese finden.

Man konnte diese granitischen Explosionsproducte vielleicht auch als
eine Reibungsbreccie deuten wollen, welche dadurch entstanden wire, dafs
bei der Riesbildung die einzelnen Granitschollen nur gegen einander ge-
rieben wurden. Indessen solche Vorkommen, wie wir sie z. B. bei Itzingen
finden, sprechen entschieden gegen eine derartige Deutung. Dort setzt im
Granite ein Gang granitischer Explosionsproducte auf, dessen grobe Be-
standtheile gar nicht aus Granit, sondern wesentlich aus anderem altkry-
stallinen Gesteine, aus Gneils, bestehen.

Unméglich also kann dieses Vorkommen fiir eine Reibungs-
breccie des Granites erklirt werden. Die Stiicke miissen vielmehr
aus der Tiefe durch den Granit hindurch in die Hohe befordert sein; und
einen solchen Vorgang wird man sich nur als durch eine Explosion von
Gasen hervorgebracht erkliren miissen. Allerdings ist die Gangform dieser
granitischen Tuffe meist nicht deutlich zu erkennen; aber das liegt wohl
nur an der Mangelhaftigkeit der Aufschliisse.
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Auch im Rieskessel setzen, wie wir sehen werden, diese granitischen
Explosionsproducte in dem Granite auf, welchen man, trotz seiner Hebung
in ein hoheres Niveau, doch unbedenklich als anstehend bezeichnen wird.

Die Kraft, welche das bewirkte. Unhaltbar erscheint uns die Deutung,
wie schon gezeigt wurde (S.19 und 50), es kdnnten hier urspriingliche, insel-
fsrmige Erhebungen des granitischen Meeresbodens vorliegen. Die zerprefste
Beschaffenheit des Granites der Inseln bliebe unerklirt. Unmdglich héitten
dann auch der Keuper und Jura sich in so normaler petrographischer Be-
schaffenheit hart an diese kleinen Inseln angelagert haben konnen; sie wiir-
den sandsteinig ausgebildet worden sein. Auch wiirde die Thatsache vollig
unerklirlich bleiben, dafs oft neben diesen Granitvorkommen, also im Niveau
des Weiss-Jura, sich Bunte Breccie aus Keuper- und Jurathon befindet, die
ersichtlich hier aus der Tiefe aufgeprelst ist.

Aber auch iberschoben, d.h. dem Weifs-Jura aufliegend, sind diese
Granitvorkommen des Vorrieses sicher nicht. Die Lagerungsverhiltnisse
lassen erkennen, dafs die Granitmassen im Koérper der Alb stecken. Zum
Uberflusse haben wir auch noch bei Sulzdorf eine 10™ tiefe Grabung vor-
nehmen lassen, welche das Hinabsetzen des Granites im Weifls-Jura sicher
feststellte.

Diese unzerblasenen Granitmassen sind also in irgend einer Weise durch
das sedimentire Gebirge hindurch in die Hohe gefordert. Dafs der Vor-
gang ein sehr gewaltsamer war, ersiecht man aus der vollig miirben, wei-
chen zerprefsten Beschaffenheit. Aber trotz derselben sind diese Granite
doch immer noch als einheitliche Massen zu erkennen, ganz wie das unten
im Riese bei den unzerblasenen Graniten der Fall ist; nur sind sie im Vor-
riese noch weicher als im Riese. Das Einheitliche des unzerblasenen Theiles
dieser Granitvorkommen steht also in scharfem Gegensatze zu dem Stiicki-
gen des zerblasenen Theiles derselben.

Nun ist der zerblasene Theil des Granites im Vorriese zweifel-
los das Product einer Explosion. Folglich, so mufls man schlielsen,
kann der unzerblasene Theil nicht ebenfalls das Product einer
solchen sein, sondern mufs dasjenige einer Aufpressung sein,
die er als Ganzes erlitt, wobei er vollkommen zerdriickt wurde.

Selbst wenn man aber trotzdem einmal annehmen wollte, dals die Ex-
plosion zwei so vollig verschiedene Wirkungen gehabt haben koénnte, an
einer und derselben Stelle hier den Granit véllig zu zerblasen, dort ihn

Phys. Abh. 1902. I. 7
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als Ganzes in die Hohe durch die Alb hindurchzupressen, so miilste doch
jede dieser plétzlich emporgeschleuderten ganzen Granitmassen im néchsten
Augenblicke wieder in die Tiefe zuriickgefallen sein. Das ist nicht der
Fall; also kann die hebende Kraft nicht in der Explosion liegen.

Ganz anders eine durch empordringenden Schmelzfluls hochgeprefste
Granitmasse. Diese behielte fortwihrend das Magma als Stiitzpunkt unter
sich, brauchte daher nicht zuriickzusinken, solange dieses Stand hielte.

Man sieht, die, von Koken iibrigens ganz ebenso wie von uns fiir
gesichert erachtete Thatsache, dals diese unzerblasenen Theile der Granit-
massen des Vorrieses aus der Tiefe gewaltsam in die Hohe geriickt worden
sind, lifst sich durch die Annahme einer Explosion noch schwerer ver-
stehen wie durch diejenige empordringenden Schmelzflusses.

Der Vorgang der Aufpressung wird nun um so leichter verstindlich,
je grofser das durch den Schmelzflufs aufgeprelste Gebiet ist. Daher er-
scheint im Riese, in welchem ein umfangreiches Gebiet von der Aufpressung
betroffen wurde, diese Vorstellung durchaus nicht widersinnig; und nur
im Vorriese, wo es sich um kleine, inselformig im Weils-Jura-Gebiete auf-
tretende Granitmassen handelt, widerstrebt unser Empfinden einer solchen
Vorstellung, weil man an Granitcylinder relativ geringen Umfanges denkt,
welche auf langer Bahn durch die Alb hindurchgeprefst sein miilsten.

Zur Erleichterung dieser Vorstellung kann indessen doch Mehreres dienen :

Einmal n@mlich kénnte man denken, dafs die aufgeprelste Granitmasse
nur nahe der Oberfliche der Alb in einzelne, isolirte, kleine zweigformige
Massen zersplittert sei, dals aber in gar nicht grofser Tiefe die einzelnen
Zweige zusammenhingen, so dafs dann in Wirklichkeit ein von N. nach S.
langgestreckter (S. 50), zusammenhéingender Granitriicken in eine entsprechend
verlaufende Zerspaltung des Albkorpers hineingedriickt wire, von dem nur
einzelne Ausliufer noch hoher hinauf gelangten. Hierbei wiirde man fiir
die ostlich der Wornitz auftretenden Granitmassen bei Itzingen und Sulz-
dorf eine solche Annahme wiederholen miissen.

Sodann wird man zu einem besseren Verstindnisse des Aufpressungs-
vorganges im Vorriese gelangen, wenn man sich vergegenwirtigt, dafs
doch der Hoéhenunterschied zwischen diesen auf der Hochfliche der Alb
auftretenden Granitmassen und den unten im Rieskessel befindlichen nur
ein gradueller und zudem geringwerthiger ist; denn diejenigen des Vorrieses
ragen durchschnittlich und ganz ungefihr nur um 50™ hoher iber den
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Meeresspiegel (jetzt) auf, als das bei denjenigen des Rieses der Fall ist.'
Zudem ist zu bedenken, dals im Riese der Granit gleich nach seiner Auf-
pressung, also frither, gewils hoher aufragte, als das heute nach seiner
theilweisen Abtragung nur noch der Fall ist?; denn in dem weiten Ries-
kessel war die frei aufragende Granith6he wohl der Abtragung durch die
Wasser des obermiociinen Riessees und durch die Atmosphirilien stirker
ausgesetzt als in dem Vorriese jene im Kérper der Alb steckenden, daher
durch letzteren geschiitzten Granitmassen es sind. Aufserdem aber konnte
auch noch der Granit im Rieskessel durch den spiteren Einsturz desselben
nach seiner Hebung wieder in ein tieferes Niveau geriickt worden sein,
als er vor dem Einsturze besafs.

Wenn dem so ist, dann wiirde der ohnedies nicht grofse heutige Unter-
schied von 50™ in dem Betrage der Aufpressung des Granites im Riese
(450™) und im Vorriese (500™) noch geringer werden oder verschwinden
oder gar in das Gegentheil verkehrt werden. Jedenfalls aber ist der Unter-
schied, auch wenn er urspriinglich bestand, nur ein gradueller und zudem
kein grofser, kein im Wesen der Sache begriindeter.

Das Schwerbegreifliche einer Aufpressung dieser kleinen Granitmassen
im Vorriese wird aber noch durch die weitere Erwiigung herabgemindert,
dafs ja das bekannte Steinheimer Becken beziiglich der Grofse eine ver-
bindende Mittelstellung zwischen dem grofsen Rieskessel und den in Rede
stehenden kleinen Granitmassen des Vorrieses bildet. Auf Taf. II in unserer
untenstehenden Arbeit® ist in der Ecke unten links das Steinheimer Becken
in demselben Malsstabe dargestellt wie das Riesbecken. Man ersieht daraus,
wie {iberaus klein bereits das Steinheimer Becken gegeniiber dem Ries-
kessel ist. Nun hat im Steinheimer Becken aber ganz zweifellos eine Auf-
pressung stattgefunden; denn der Braun-Jura ist dort durch Uberschiebung
in das Niveau des Weifls-Jura gehoben®, und erfiillt zudem doch nur einen

! Es lassen sich natiirlich nur ganz ungefihr durchschnittliche Zahlen hierfiir angeben.
Man wird vielleicht den Graniten im Riese eine durchschnittliche Meereshohe bis 450"
geben kénnen, denen im Vorriese von 500™.

? Das vulcanische Ries S. 47.

3 Das vulcanische Ries.

¢ Dals er dabei, wie Fraas zeigt, gleichzeitiz auch seitlich auf den Weils-Jura
hinaufgeschoben ist, wiirde an der Natur dieser Aufpressung als einer solchen nichts indern,
da eine Uberschiebung hier nichts Anderes ist als eine Aufpressung auf schriger Fliche. Doch
ist das fiir unsere jetzige Betrachtung nebenséchlich.

Al
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kleinen Theil des Beckens. Wenn das nun bei dem so sehr viel klei-
neren Steinheimer Becken ganz ebenso wie bei dem grofsen Riesbecken
moglich war, so muls es auch bei den abermals kleineren Granitmassen
im Vorriese moglich gewesen sein, wenn sie auch vielleicht nur ein Viertel
oder gar ein Sechstel des Umfanges vom Steinheimer Becken besitzen
mogen.

Dieses Steinheimer Becken bildet also gleichzeitig das
beste Beweismittel fiir das thatsichliche Vorhandensein von
Aufpressungen, und gegen die Deutung derselben als urspriing-
licher Inselbildungen, im Vorriese. Der Braun-Jura dort ist
zweifellos aufgeprefst, wenn auch zugleich iberschoben; durch
Inselbildung kann man sein Auftreten in dem zu hohen Niveau
natiirlich nicht erkliren. Wenn nun aber dort der Braun-Jura
gehoben ist, warum sollte hier denn der Granit nicht gehoben
sein kénnen?

Zwar konnte man vielleicht annehmen wollen, die Aufpressung und
Uberschiebung des Braun-Jura im Steinheimer Becken seien hervorgerufen
durch den Einsturz dieses Beckens, bei welchem Vorgange ein Theil des
Gebietes in die Hohe gestofsen sei; und dann miifste natiirlich vom Ries-
gebiete dasselbe gelten. Indessen einer solchen Deutung widerspricht
einmal das Verhalten des Vorrieses, in welchem letzteren kein Einsturz
und demnach eine Aufpressung des Granites vorhanden sind; und zweitens
das Vorhandensein der sogleich zu besprechenden magnetischen Storungen,
welche das Vorhandensein einer eisenreichen Eruptivmasse in der Tiefe —
die Ursache der Aufpressung — sehr wahrscheinlich machen.

Nach dem Gesagten liegen also im Vorriese thatséchlich
Granitmassen vor, welche den Korper der Alb durchsetzen, ohne
dafs diese durchgreifende Lagerung erklirt werden kénnte durch
die Annahme, es handele sich hier um urspriingliche inselfér-
mige Aufragungen des ehemaligen granitischen Meeresbodens,
oder durch die Annahme, die Granite seien durch eine Explo-
sion in die Hoéhe gedriickt worden. Es bleibt mithin nur die
Annahme einer langsamen Aufpressung durch Schmelzflufs.

Das aber ist von entscheidender Wichtigkeit auch fir die
richtige Erfassung des Granitproblemes im Rieskessel. Wir
gaben die Grinde an (s. Abschnitt I), welche im Riese gegen die An-
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nahme sprechen, das zu hohe Niveau des Granites kénne verursacht sein
durch ein inselférmiges Aufragen desselben oder durch eine Explosion.
Nun finden wir im Vorriese ebenfalls ein zu hohes Niveau des Granites,
zugleich aber die véllige Unmoglichkeit, dasselbe durch Inselbildung zu
erkliren. Folglich, so lautet der Analogieschlufs, welcher sich
aufdréngt, ist auch fiir das Ries dieselbe Unmoglichkeit erwiesen,
der Granit ist auch dort sicher aufgeprefst.

Magnetische Storungen als Beweis. Dafs in der That eine grofse
basische Eruptivinasse in jenen Gegenden in der Tiefe sich befindet —
und das wiére doch der von uns angenommene Laccolith — solches scheint
nun bewiesen zu sein durch die kartographische Aufnahme der magneti-
schen Stérungen auch des Riesgebietes, welcher Hr. Prof. Haulsmann
auf unsere Bitte in liebenswiirdiger Weise sich unterzogen hat. Die be-
treffende Arbeit wird, wenn moglich, in den Sitzungsberichten dieser Aka-
demie erscheinen. Es lifst sich aus der Karte' unzweideutig erkennen,
dafs die Stérungen der magnetischen Inclination im Osten sich im Ries-
und Vorriesgebiete sehr deutlich aussprechen, aber auch nach Westen hin
bis weit jenseits des Steinheimer Beckens sich erstrecken.

Durch tektonische Bruchlinien, wie man vielleicht meinen wollte, sind
diese magnetischen Stérungen unméglich zu erkliren, denn sie sind un-
abhingig von denselben. Sie fehlen vor Allem ginzlich an dem langen,
stidlichen Bruchrande der Alb gegen Oberschwaben hin, wihrend sie doch
gerade dort auftreten miifsten, wenn sie von Briichen der Erdrinde in’s
Leben gerufen wiirden.

Andererseits lassen sich diese magnetischen Stérungen auf der Alb
vom Ries aus bis weit jenseits Steinheim im Zusammenhange verfolgen,
obgleich gerade dort in der Alb keine tektonischen Stérungen sind.

Die Stérungen der magnetischen Inclination fehlen somit
da, wo die Hauptbruchlinie ist; und sie sind vorhanden zum
Theil da, wo Bruchlinien fehlen. Folglich sind sie unabhéngig
von solchen, und es bleibt fiir ihre Erklirung nur die Annahme,
dals ein basaltischer eisenhaltiger Laccolith unter jenem Ge-
biete sich befindet, der an einer Anzahl von Stellen: Steinheim, Ries,
local im Vorriese, das tiber ihm liegende Deckgebirge hier mehr, dort

! Noch in letzter Stunde hat uns Hr. Haulsmann in dankenswerthester Weise diese
Karte zur Verfiigung gestellt, so dals wir dieselbe als Anhang hinten beiheften konnten.
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weniger in die Héhe schob, weil er eine Intrusionsmasse von wechselnder
Dicke bildete und weil das Deckgebirge an verschiedenen Orten ein Mini-
mum von Widerstandsfihigkeit besafs.

Im vuleanischenKaiserstuhlimBreisgau zeigt sich das Gleiche.
Auch dort lafst sich nach G. Meyer’s Untersuchungen' keinerlei
Beziehung der erdmagnetischen Anomalien zu Spalten oder Ver-
werfungen feststellen. Sondern diese Anomalien sind nach dem Ver-
fasser zu erkliren aus einer permanenten Magnetisirung des Gesteins, in-
dem die Basaltberge als Ganzes sich wie annihernd senkrecht stehende
Nordpole verhalten.

Auf der O.-Seite des Kaiserstuhles lassen dann die erdmagnetischen
Anomalien das Auftreten der Sedimentgesteine sofort erkennen. Auf der
SW.-Seite dagegen zeigen sie eine unterirdische Fortsetzung
der basaltischen Massen an, also ganz wie am Riese, von welchem
sich, zufidllig auch nach SW., nach Steinheim hin, ebenfalls eine
unterirdische Fortsetzung basaltischer Massen verrith.

So haben wir beim Kaiserstuhlgebirge magnetische Anomalien, die
sicher theils durch ober-, theils aber auch durch unterirdische eisenhaltige
Eruptivgesteine hervorgerufen werden. Warum sollten die Anomalien des
Riesgebietes nicht ebenfalls durch solche unterirdischen Massen bedingt sein?
Durch Eisenerze des Braun-Jura oder des Tertidir lassen sie sich jedenfalls
nicht erkliren.

Der »spukhafte« Laccolith des Riesgebietes, wie Koken ihn spottend
benennt, ist somit doch wohl kein Phantasiegebilde, sondern eine that-
sichlich in der Tiefe liegende Masse.

Von dieser Aufpressung im Vorriese mufs natiirlich auch die tiber den
Graniten urspriinglich liegende Decke von Sedimentgesteinen betroffen wor-
den sein. Wo ist diese wiederzufinden? Ganz wie im Riese diese sedi-
mentéiren Deckmassen von dem gehobenen Gebiete abrutschen muflsten und
ihr Abgleiten durch eine grofse Explosion zum Theil beschleunigt wurde,
so mag das auch an den betreffenden Stellen im Vorriese der Fall gewesen
sein. Und wie sie dann spiter auf dem so ausgedehnten Gebiete des
Rieses der Erosion grofstentheils zum Opfer fielen, so auch auf dem so
kleinen Gebiete des Vorrieses; denn hier fand Aufpressung ja wesentlich

! Bericht der Naturforsch. Ges. Freiburg i. B., Bd. 12, 1902, S. 40 (173).
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nur statt in dem Gebicte von Itzingen—Sulzdorf und auf der NS. verlau-
fenden Strecke Sorheim—Unter-Bissingen.'

Es wird aber auch hier wie dort nicht ausgeschlossen sein, dafs dieses
Deckgebirge durch die grofse Explosion zum Theil in die Luft geblasen
und zerschmettert worden ist, worauf es der Erosion um so leichter zum
Opfer fallen konnte. Im Vorriese scheinen in der That viele Fetzen von
Bunter Breccie und von Jura-Thonen, die sich auf dem Weils-Jura finden,
herausgeschleudert zu sein. Auch die in den marinen Sand bei Dischingen
sowie westlich von Donauworth eingebetteten Fetzen von Jura- und Keuper-
Thon (Abschnitt IV) diirften ausgeworfen sein. Es ist aber selbstverstindlich
vollig unmoglich zu trennen das, was durch langsame Emporpressung all-
méhlich gehoben ward und dabei allmihlich abglitt und tiberschoben wurde,
von dem, was durch die gewaltige Explosion plétzlich beseitigt wurde.

2. Specielles.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wollen wir eine Anzahl von
Aufschlissen vorfithren, an denen diese aufgeprefsten einheitlichen Granit-
massen und die granitischen Explosionsproducte des Vorrieses sich beob-
achten lassen. Um jedoch die Eigenart und den Gegensatz der beidersei-
tigen Erscheinungsformen granitischer Massen moglichst klar vor Augen zu
fithren, soll ihrer Schilderung vorausgeschickt werden diejenige zweier Lo-
calititen im Riese, an welchen uns nur unzerblasener Granit entgegentritt.

Einheitlicher® (unzerblasener) Granit im Riesc. Wenneberg. Genau
ostlich von Nérdlingen ragt der Wenneberg ungefihr 50™ iber die Thal-
ebene des Rieskessels empor. Es besteht aus anstehendem Granit, welcher
eine Kronung von obermiocinem Siifswasserkalke trigt, die bis zu 470"
Meereshshe aufragt. An der Nordseite des Berges befindet sich ein alter
Steinbruch. In diesem sieht man noch heute den schmalen Gang von Wenne-
bergit im Granite aufsetzen, welcher frither (S. 45, 56) als jungvuleanischer,
liparitischer Gang erklart wurde, bis man ihn dann als altkrystallinisches
Ganggestein umdeutete.

! Das ganze iibrige Vorriesgebiet, d.h. der iiberwiegend grofste Theil desselben, blieb
unberiithrt von einer Aufpressung.

? Die Bezeichnung »einheitlicher« oder »unzerblasener« Granit mufste gewihlt werden,
weil man bei der vollkommenen Zertriimmerung des Gesteins von einem »festen« Granite
nicht sprechen darf.
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Wie gewohnlich im Riese, so lifst auch hier der anstehende Granit
deutliche Zerpressung erkennen; aber gegeniiber den spiter zu betrachtenden
Granitmassen des Vorrieses, welche mit granitischen Explosionsproducten zu-
sammen auftreten, ist er entschieden fester, unzersetzter, weniger zerbrochen
als diese.

Vor Allem aber trigt er einen durchaus einheitlichen Charakter. Wenn
auch Differenzen in grob- und feinkdrniger Ausbildung sich zeigen, so ist
doch die Zusammengehorigkeit der ganzen Masse zu einer Einheit ersicht-
lich. Man kann z. B. noch deutlich eine Apophyse des grobkérnigen in
den feinkdrnigen Granit hinein erkennen, jedoch ohne jede Zertriimmerung

Wenneberg. Auflagerung von Tertiir auf Granit mit Aufarbeitung des Granites.

der Rénder. Alle Spuren von Zerblasung und von tuffartiger Bildung fehlen
an dieser Localitit ginzlich.

An der SO.- und O.-Seite des Wenneberges ist sehr gut das Oberste
dieser Granitmasse aufgeschlossen. Man sieht die Uberlagerung durch ober-
miocéine Siifswasserschichten und erkennt die Aufarbeitung des granitischen
Materiales zu feinem Sande, losen Gerdllschichten und zu fester Breccie
mit kalkigem Bindemittel, sowie den allmihlichen Ubergang der letzteren
in typischen Siifswasserkalk.

Lierheim. Ein zweiter Aufschlufs mit einheitlichem, anstehendem Gra-
nite des Rieses zeigt sich in der Sandgrube von Lierheim.! Auch hier stellt
sich der Granit als eine zusammenhingende Masse heraus, wenn er auch

! Das vulcanische Ries. S.131 und Abbildung.
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durch die starke Pressung, welcher er ausgesetzt gewesen ist, in viel ho-
herem Mafse verruschelt ist, als am Wenneberg.

Zu trennen von diesem Granite sind auch hier die tiber demselben
bez. in Taschen desselben liegenden Verarbeitungsproducte des Granites.
Diese aber sind hier wohl weniger durch tertifire Gewiisser, sondern mehr
durch Gebirgsbewegungen bei Entstehung der dariiber liegenden Bunten
Breccie gebildet worden. Das hier zwischen den einzelnen Granitstiicken
liegende feinkornige Material lifst sehr deutlich seine Entstehung aus Granit
erkennen; es ist sandig, nicht aber erdig und an zerstiubtes oder zerrie-
benes Gestein erinnernd, wie das umgekehrt oben auf der Alb bei den
granitischen Explosionsproducten der Fall ist.

Granitische Explosionsproducte’ im einheitlichen Granite. Balgheim.
Es treten nun aber an anderen Orten im Riese, inmitten des anstehenden
einheitlichen Granites, auch granitische Explosionsproducte auf. Wir wollen
als Beispiel zunichst die Localitit am Keller bei Balgheim wéhlen. Hier
ist in einer Grube die Bunte Breccie aufgeschlossen. Letztere zeichnet sich
durch vorwiegenden rothen Keuper-Thon aus und besitzt eine gewundene
Structur. Ob das tertifire Verarbeitung oder aber Auswalzung bei der He-
bung des Riesgebietes ist, bleibt zu entscheiden, ist jedoch fiir vorliegende
Betrachtung nebenséchlich.

In der oberen, grofseren Abtheilung der Grube ist einheitlicher Granit
aufgeschlossen. Aber inmitten dieses einheitlichen, wenngleich vollig zer-
driickten Gesteins setzt ein 2™ michtiger Gang granitischer Explosionspro-
ducte auf. An der SW.-Seite des Hiigels, bei den dortigen Hausern, sind
diese letzteren sogar vorherrschend und zum Theil mit Bunter Breccie ge-
mengt. Deutlich kann man den Gegensatz erkennen zwischen dem ein-
heitlichen Granite und dem zerblasenen, welch letzterer aus Stiicken gra-
nitischer Gesteine besteht, zwischen denen eine feinerdige, aber Quarzkorner
filhrende Grundmasse liegt. Wegen dieses Gehaltes an Quarzkérnern méchten
wir die Grundmasse nicht als Zersetzungsproduct eines liparitischen, also
echt vulcanischen Tuffes ansehen, sondern als ein verwittertes Zerblasungs-
product des Granites, hervorgerufen durch die grofse Explosion (s. S. 47).

Granitische Explosionsproducte in Verbindung mit liparitischem Tuffe.
Schmiihingen. Eine andere sehr interessante Ortlichkeit bietet der Kirch-
berg bei Schméhingen. Dort findet sich stark zertriimmerter Weils-Jura-

1 Uber diesen Ausdruck siehe S. 47.
Phys. Abk. 1902. I 8
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Kalk, der in Form einer grofsen Scholle auf »Granit«, wie die Karte sagt,
liegt. Dieser »Granit« ist aber kein einheitlicher, sondern ein ginzlich zer-
blasener. In zahlreichen Gruben aufgeschlossen, zeigt er iiberall diesen
selben Typus.

In einer feinkérnigen Grundmasse, welche mehr oder weniger zuriick-
treten kann und ausgezeichnet ist durch ihren Gehalt an Quarzkérnern,
liegen Stiicke altkrystalliner Gesteine. Die Farbe der Grundmasse ist grau,
griin oder roth. Die erdige Beschaffenheit macht es nicht unmdéglich, dafs
hier bereits echter vulcanischer, liparitischer Tuff beigemengt sein kénnte,
wihrend die Quarzkérner aber sicher nur von zerblasenem Granite her-
rithren. Weiter bergaufwiirts, am Wege zum Reimlinger Berge, stellen sich
denn auch deutlich liparitische Schlacken ein, und schliefslich hat das gra-
nitische Explosionsproduct ganz dem normalen liparitischen Tuffe Platz
gemacht. Immerhin aber hat der liparitische Tuff eine ganz andere Farbe
als diese erdige Grundmasse; und wenn man zudem den Gehalt an Quarz-
kornern in der letzteren beriicksichtigt, so moéchte man auch hier mehr
dazu neigen, diese Grundmasse nur als feinstes Zerblasungsproduct des
Granites zu betrachten (s. S. 27).

Hier sehen wir also, wie an derselben Stelle, an welcher festgewesene
granitische Gesteinsmassen zerblasen wurden, gleichzeitig oder spiter li-
paritisches Magma im zerstiubten Zustande seinen Ausweg fand.

Besonders interessant sind an dieser Localitit grofse, iiberaus harte
Blocke von Granit, die aus dem granitischen Explosionsmateriale heraus-
gewittert sind. Sie bestehen aus eckigen Stiicken, bilden also eine rothe
Granitbreccie, die durchzogen wird von einer griinen porphyrischen Masse.
Es scheint, als ob in letzterer ein Einschmelzungsproduct des
Granites vorliege, welches den Stiicken der Breccie gegeniiber
die Rolle eines Cementes spielt.

Granitische Explosionsproducte im Vorriese. Nachdem wir so ein-
heitlichen anstehenden Granit und in demselben aufsetzende zerblasene Gra-
nite im Rieskessel betrachtet haben, wollen wir uns zu den entsprechenden
Verhiltnissen im Vorriese wenden und auch hier eine Reihe von Locali-
titen in’s Auge fassen.

Dieselben liegen zunichst auf einer ungefihr nordsiidlich streichenden
Linie (S. 44), welche von Bissingen im S. bis nach Klein-Sorheim im siid-
lichen Riese sich hinzieht (Taf. I).
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Die geologische Karte von Bayern zeigt auf dieser Linie inmitten des
Weils-Jura-Gebietes eine Anzahl von »Granit«vorkommen. Indessen han-
delt es sich, wie wir sehen werden, bei diesen Massen zum Theil nicht
um Granit, sondern um granitische Explosionsproducte.

Bei Unter-Bissingen, siidwestlich des Dorfes, befindet sich ein solcher
»Granit«punkt auf der Karte verzeichnet, welcher freilich nur ganz mangel-
haft an Wegboschungen aufgeschlossen ist. Man findet nur eine lehmige,
vollig zersetzte Schuttmasse, in welcher sich kleine Granitstiicke und Spuren
von Keuper, Braun- und Weifs-Jura-Gries finden. Die Granitstiicke auf
den Feldern sind also nur Auswitterungen aus dieser zusammengesetzten
‘Masse. Relativ hiufig finden sich in dem Beschotterungsmateriale des Feld-
weges aber auch Stiicke von liparitischem Tuffe und gebranntem Weifs-
Jura neben solchen von Granit. Ganz sicher sind diese Stiicke von den
Feldern abgesammelt, unter denen diese Masse anstehen mulfs.

Wenn daher auch ein Aufschlufs fehlt, so kann man aus den aufge-
fithrten Thatsachen doch nur den einen Schlufs ziehen, dafs dieses »Granit«-
vorkommen keinen einheitlichen anstehenden Granit, sondern nur ein Ex-
plosionsproduct darstellt, aus dem die Granitstiickchen ausgewittert sind.
Das reichliche Vorkommen von Stiicken liparitischen Tuffes spricht dafiir,
dafs wir hier entweder eine Vereinigung von liparitischem Tuffe und gra-
nitischem Explosionsproducte (Typus Schmihingen S. 57), oder aber nur
einen liparitischen Tuff vor uns haben, welcher Granitstiickchen fiihrt.

Sidlich von Stillnau findet sich ein zweiter Punkt. Hart am Dorfe
liegt dort, mitten im Weifs-Jura, eine grofse Sandgrube, welche einen um-
pfangreichen, mit rother Verwitterungsfarbe iiberzogenen Aufschlufs in Granit
darbietet. Der letztere fiihrt weilsen und rothlichen Feldspath, ist sehr
weich, zu Grus und Sand zerfallend, aber doch entschieden einheitlich.
Er bildet allem Anschein nach eine grofse, iiberaus gewaltsam behandelte,
daher sehr miirbe Scholle. An einer relativ kleinen Stelle, nahe dem
Rande dieses Aufschlusses, zeigt sich aber ein ganz anderes Verhalten:
Grobere Stiicke von Gneifs und von Hornblendegestein liegen in einer
feinerdigen Grundmasse, welche den Eindruck eines vollig zersetzten und
dadurch roth gefirbten vulcanischen Tuffes hervorruft. Aber es fallen in
derselben doch viele Quarzkorner auf, und diese wieder sprechen dafir,
dafs die Grundmasse mehr als zerriebenes granitisches Material, denn als
echter vulcanischer Tuff aufzufassen ist (Typus Balgheim S. 57).

g
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Bemerkenswerth ist der Umstand, dafs an der Westseite des Auf-
schlusses, nahe der Landstrafse, neben diesem Granite unvermittelt Braun-
Jura-Schutt und zahlreiche gekritzte Buchberg- Gerolle liegen. Diese Ver-
einigung der granitischen Massen mit thonigen, schmierigen
Massen des Braun-Jura oder des Keupers ist fiir das Vorries sehr
kennzeichnend. Ganz ebenso wie wir unten im Riese auf dem Granite
liegend vielfach eine bunte Masse wesentlich von Braun-Jura und Keuper
haben’, so sind auch im Vorriese mit den granitischen Massen meist Jura-
und Keuper-Schutt verkniipft. Ob dieser letztere, so wie unten im Riese,
auch hier oben auf den granitischen Massen liegt, oder ob er neben ihnen

Sandgrube von Stillnau.

liegt, indem er eine Auskleidung der Spalte bildet, in welcher der Granit
emporgebracht wurde, das ist bei ungeniigenden Aufschliissen schwer zu
entscheiden. Es diirfte Beides der Fall sein. Wenn Granit aufgeprelst
wurde, so mulste ja auch der iiber ihm liegende Pfropfen von Keuper- und
Jura-Gestein aufgeprelst werden; und wenn durch die Explosion Granit zer-
blasen wurde, so mufste auch jenes Deckgestein herausgeschleudert werden.

Abermals weiter nordlich, im Norden von Stillnau, findet sich hart
am Dorfe eine kleine Grube, in welcher ganz dasselbe aufgeschlossen ist,
was in der soeben besprochenen grofsen siidlichen Grube zu sehen war.

! Die freilich dort zum einen Theile als obermiocine Schicht zu betrachten ist und
nur zum anderen Theile die Bunte Breccie bildet, welche durch die gewaltsame Entstehung
des Rieses hervorgerufen wurde. Vergl. daritber in Abschnitt 1V.
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In einem granitischen Explosionsproducte das hier ziemlich sicher nur aus
zerblasenem Granitmateriale bestehen diirfte, aber vollkommen zersetzt ist,
liegen zahlreiche Stiicke verschiedener altkrystalliner Gesteine und von
Keuper (Jura-Thon?), aber nicht von Weils-Jura.

Rohrbach. Wiederum nérdlich, in einem Hohlwege am Dorfe Rohr-
bach, sieht man einen Aufschlufs, der abermals ganz dieselbe Bildung er-
kennen lifst, wie sie nordlich und stidlich von Stillnau vorliegt. Inmitten
des Weils-Jura-Gebietes fithrt der Weg unvermuthet in einen Hohlweg
hinein, der eine einheitliche Granitmasse durchfihrt. Auch hier setzt in
deren Mitte ein ungefihr 5™ michtiger granitischer Tuff auf.

Interessant ist die Thatsache, dafs in diesem granitischen Explosions-
producte méchtige Blocke von vergriestem Weifls-Jura liegen. Moglich wire
es freilich, dals dieselben nur spiter von oben in diesen Aufschlufs hin-
abgefallen sein konnten, so dafs sie lediglich Stiicke von Gehingeschutt
darstellen wiirden. Maoglich ist es aber auch, dafs sie im Augenblicke der
Explosion, also der granitischen Tuffbildung, von demselben eingeschlossen
wurden, denn man findet solche Stiicke ja auch im liparitischen Tuffe.

Auch hier liegt neben dem Granite eine vollig zersetzte schmierige
Masse von Braun-Jura und Keuper-Thon. Es wire das wieder die vermuth-
liche Auskleidungsmasse der Spalte, in welcher der Granit aufgeprefst
wurde (S. 22, 23).

Schon bei dem vorigen Aufschlusse erwéihnten wir, dafs auch Buch-
berg - Gerdlle mit dieser thonigen Masse zusammen auftriten. Dasselbe
wiederholt sich hier, und man mochte daraus wieder. folgern, dafs die
Buchberg - Gertlle bereits zur Zeit der Explosion, beziiglich der Aufpressung
des Granites, hier oben auf dem Weils-Jura gelegen haben (S. 79 Abschn.
III. B.1).

Der nichste Punkt, an welchem die Karte abermals weiter nérdlich
Granit verzeichnet, hei Sperbersloh-Bergele, ist nicht aufgeschlossen.

Wohl aber zeigt sich dann noch weiter nérdlich, nun bereits im Riese,
und zwar siidlich von Klein-Sorheim, ein Aufschluls, welcher ganz das-
selbe granitische Explosionsmaterial besitzt, wie wir es vorher anstehend
fanden.

Wir haben in diesen Aufschliissen eine Anzahl derartiger Vorkommen
einheitlicher und zerblasener Granitmassen im Vorriese besprochen, welche
sich von Unter-Bissingen im S. bis gegen Klein-Sorheim im N. und schon
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im Riese hinziehen. Nun setzt aber das Vorries, wie wir sahen, nach O.
hin iber die Wérnitz hinweg, und neue derartige granitische Massen finden
sich dann ostlich der Wérnitz bei Sulzdorf und Itzingen.

Sulzdorf. Nordlich des Dorfes Sulzdorf ist eine grofse Grube im
»Granite« erdffnet. Die Erscheinungsweise desselben erinnert im Wesent-
lichen ganz an die soeben besprochenen. Auch hier steht vollig zu Grus
zerdriickter, aber einheitlicher Granit an. Auch hier aber zeigen sich in
demselben Stellen, an denen Granitstiicke eingebettet in eine rothe erdige
Grundmasse liegen. Allem Anschein nach haben wir in diesen Stellen eben-
falls das Ergebnifs der Gasexplosion vor Augen, welche diese aufgeprefsten
Granitmassen durchschlug. Auf bez. neben dem Granite findet sich dann

Fig. 7.
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Profil auf der Héhe von Sulzdorf.

in gleicher Weise an mehrfachen Punkten die oben erwéhnte Bunte Breccie;
auch im Orte selbst liegt eine Masse von Braun-Jura.

Auflser dieser Grube ist der Granit jedoch noch in anderen Sandgruben
aufgeschlossen, welche alle dasselbe Bild ergeben. Uberall ist er in einen
sandigen Grus zerfallen, so dafs auch nicht ein kleines Handstiick sich
schlagen lie(se, welches fest wire. Einige Brunnengrabungen im Dorfe,
in der Nihe des Baches, lieferten bei 4™ Tiefe einen rothen Keuperthon;
d. h. also Bunte Breccie, welche aus der Tiefe mit heraufgeprefst wurde
und entweder oben auf dem Granite liegt, oder neben demselben als Aus-
kleidung der Aufpressungsspalte.

Itzingen. Bei dem Dorfe Itzingen befinden sich zwei getrennte gra-
nitische Vorkommen. Das eine liegt ostlich vom Dorfe am Keller. Hier
zeigt sich nur granitisches Explosionsmaterial; dasselbe wird aufgeschlossen
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durch einen tiefen Wasserrifs. Gegeniiber den bisher besprochenen Vor-
kommen, bei welchen vorwiegend Granitstiicke erscheinen, ist dieses aus-
gezeichnet durch grofse Blocke von vorwaltendem Gneifs neben Granit.
Das ist sehr wichtig, denn es verrith sich dadurch, dafls nicht
eine Reibungsbreccie des Granites vorliegt, sondern eine aus
der Tiefe heraufgeforderte, durch den Granit hindurch gebla-
sene Gneifsmasse, d. h. das Ergebnifs einer Explosion (S.48).
Die zweite Localitit befindet sich westlich vom Dorfe Itzingen. Sie
ist in einer grofsen Sandgrube aufgeschlossen. Hier lifst sich ganz vor-
ziiglich und durch einen grofsen Theil des Aufschlusses erkennen, dafs der
»Granit« keine einheitliche Masse bildet, sondern nichts Anderes ist als

za{sdzmwptav Granit
it Schollen. vor krystallinischen Schiefern

Profil bei Itzingen.

ein Haufwerk kleinerer Stiicke von Granit, auch von Keuperthon und Stuben-
sandstein, die zum Theil in eine feinkérnige Grundmasse eingebettet sind.
Auch hier liegt also das Ergebnifs einer Explosion vor.

Fassen wir das, was uns alle diese Aufschliisse zeigen, zusammen,
so ergiebt sich das Folgende:

Genau wie im Riese einheitliche, wenngleich vdéllig zer-
driickte Granitmassen sich unterscheiden lassen von graniti-
schen Explosionsproducten, so tritt uns auch im Vorriese der
Granit in beiderlei Gestalt entgegen. Hier wie dort sind die
einheitlichen Massen aufgeprelst, daher mehr oder weniger zu
Grus zerdriickt; hier wie dort sind die granitischen Explosions-
producte ein durch blofse Explosion von Gasen zertrimmer-
tes altkrystallinisches Gestein, bei welchem Vorgange der lipa-
ritische Schmelzfluls noch zumeist in der Tiefe blieb.
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3. Altersverhiltnisse.

Schon in unserer fritheren Arbeit haben wir gewisse Anhaltspunkte
gefunden, welche dafiir sprechen konnten, dafs die Eruptionen des vul-
canischen Tuffes nicht gleichzeitig mit oder auch nur sehr schnell hinter
der Breccienbildung der Weils - Jura - Kalke erfolgt sind. Es finden sich
Stiicke von bereits wieder verfertigter Weifs-Jura-Breccie als Einschlufs in
den liparitischen Tuffen. Daraus aber folgt, dafs nicht nur die Vergrie-
sung bereits entstanden war, als der Aschenausbruch erfolgte, sondern dals
auch diese doch urspriinglich locker gewesene Breccie sich wohl schon
wieder' verfestigt hatte, bevor sie in den Tuff gelangte.

Wenn nun die Vergriesung der Weifs - Jura - Kalke &lter ist als die
Eruptionen der liparitischen Tuffe, so muls natiirlich auch die Ursache der
Vergriesung édlter sein als diese. Diese Ursache aber glauben wir vorwie-
gend in der grofsen Explosion suchen zu miissen, wie wir in Abschnitt I
darlegten. Wir mo6chten somit diese grofse Explosion und jene Eruptionen
der liparitischen Tuffe als zwei getrennte Acte auffassen. Anders ausge-
driickt: Es scheint uns, dafs im Vorriese wie im Riese die Explosionen
der vulcanischen Aschen- und Schlackenausbriiche weder die Vergriesung
des Weifls-Jura bewirkt haben, noch das Herausschleudern der grofsen Fetzen
von Braun-Jura und Keuper, sondern dafs sie nichts Anderes gethan haben,
als die ihnen durch die vorhergegangene grofse Explosion schon friiher ge-
lockerten Wege zu benutzen, sie auszuriumen und den Weifls-Jura durch
ihre hohe Temperatur local etwas zu schwirzen.

Fir eine solche Auffassung spricht auch weiter der Umstand, dafs
einmal im Vorriese jene Fetzen von Keuper- und Jura-Thon im mittelmio-
cinen Meeressande eingebettet® liegen und dafs zweitens im Vorriese wie
im Riese die vulcanischen Tuffe vieler Orte relativ wenig Bruchstiicke von
Weils-Jura wie von anderen Juraschichten enthalten; jedenfalls viel weniger,
als das im Gebiete von Urach der Fall ist. Dort ging den Aschenausbriichen
eben keine andere Explosion vorher, welche ihnen die Wege gedffnet hitte;
daher die ungeheuren Massen jurassischer Gesteine im vulcanischen Tuffe.

! Man miilste denn annehmen wollen, dafs auch im Tuffe die Stiicke lockeren Grieses
ganz ebenso allmihlich sich zu einer verfestigten Breccie durch Kalkinfiltration umgewandelt
hitten, wie sie das aufserhalb des Tuffes thaten.

2 von Knebel fand dieselben bei Wolperstetten und an mehreren Stellen bei
Dischingen im Meeressande.
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Aber noch ein anderer Grund kann dafir geltend gemacht werden,
dafs die grofse Explosion bez. der Act der Breccienbildung zu einer an-
deren Zeit erfolgte als die Explosionen der liparitischen Tuffe. Wie die
Karte (Taf. I) zeigt, finden sich Breccienbildungen der Weils-Jura-Kalke
auch an solchen Orten, an welchen weit und breit nichts von Tuffen zu
bemerken ist. Hier ist also eine Explosion erfolgt, ohne dafs das Magma
bereits geniigend hoch gestiegen wire, um mit zerschmettert zu werden.

Somit haben wir vier Griinde fiir die Annahme, dafls die
grofse Explosion bez. die Breccienbildung (Vergriesung) und die-
jenigen Explosionen, durch welche die liparitischen Tuffe ge-
bildet wurden, als zwei verschiedene Acte aufzufassen sind, von
denen der erstgenannte der #dltere ist: EKinschliisse von verfestigter
Breccie im liparitischen Tuffe; Einschliisse ausgeworfener Keuper- und Jura-
Thone bereits im mittelmiocinen Meeressande; die an vielen Orten sich zei-
gende Seltenheit des Auftretens von Weils-Jurastiicken im liparitischen
Tuffe; Auftreten ausgedehnter Breccienbildungen auch an Orten, die fern
von liparitischen Tuffen liegen.

Wir sind aber auch geneigt, die Entstehung der granitischen
Explosionsproducte fiir dlter als diejenige derliparitischenTuffe
und fiir gleichaltrig mit der grofsen Explosion und Breccien-
bildung anzusehen.

Als dltester Act wiirde dann die ausgedehnte Aufpressung
der Granite bez. die Bergbildung im Riese anzusehen sein, wih-
rend es im Vorriese nur bei einem ganz beschrénkten, localen
Aufpressungsversuche granitischer Massen verblieb.

An dieser Stelle ist ferner ebenfalls nur kurz nochmals auf den durch
von Knebel gemachten wichtigen Fund hinzuweisen, welcher als Ein-
schlufs im liparitischen Tuffe von Burgmagerbein einen 2™ langen Fetzen
von Gerdllsand mit Buchberg-Gerdllen ergab. Da diese Gerdlle zum Theil
durch die Hitze des Tuffes gerdthet' waren, so folgt hinsichtlich ihres
Alters daraus so viel, dafs dieser Tuffausbruch jingeren Alters war als
die Entstehung dieser umstrittenen Gersllsande, welche eine so grofse Rolle
in der Riescontroverse spielen (s. Abschn. III, B.1 S. 78).

v (ber die Verhiltnisse, welche theils eine Schwirzung, theils eine Rothung der
Weifs-Jura-Kalke durch hohe Temperatur bedingen, siehe Schwabens Vulcan-Embryo-
nen S. 54I.

Phys. Abk. 1902. I. 9
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Es diirfte mithin auch die Entstehung der Buchberg-Gerdlle
ilter sein als diejenige der liparitischen Tuffe. Aber nicht nur
das; sie muls nothwendig schon mindestens der mittelmiocénen
Zeit angehoren; denn von Knebelfand in Lehm eingebettete Buch-
berg-Gerdlle in den mittelmiocinen marinen Sanden westlich von
Donauwérth, wie am Schlusse dieses Abschnittes niher zu besprechen ist.

Das geologische Alter dieser Vorgéinge im Vorriese, ganz speciell der
Entstehung der Breccien des Weils-Jura, wird durch die Lagerungsver-
hiltnisse oben auf der Alb in ein eigenthiimliches Licht gestellt.' Es kann
scheinen, als ob hier die Entstehung der Griesbreccien jiingeren Datums
wire, als das unten im Rieskessel der Fall ist.> In dem Kranze von Gries-
breccien, welcher das Steinheimer Becken umgiebt, ebenso bei Schlofs Taxis
auf Blatt Nattheim haben sich im Weifs-Jura-Griese obermiocéine Land- und
Stifswasserschnecken gefunden. Man konnte daher zu der Vorstellung kom-
men, dafls der Gries iiber allem Alb-Tertifir liege, jinger als dieses sei.

Sodann finden sich an einer ganzen Zahl von Orten, so z. B. bei
Hohen-Memmingen, vergrieste Kuppen von Weifls-Jura-Kalk, zwischen
denen die Senken mit marinem Tertiir ausgefillt sind. Der obermiocéne
Siifswasserkalk dagegen liegt am Fufse der Kuppen, d. h. nie oben auf
diesen. Das ist gerade umgekehrt wie unten im Riese, wo er oben auf
den Grieskuppen lagert, mithin ganz sicher jiinger als der Gries ist. Warum,
so mufs man fragen, liegt er nun nicht auch oben auf der Alb, im Vor-
riese, auf diesen vergriesten Kuppen, sondern nur an deren Fulse?

Die Erklirung, das sei auch urspriinglich der Fall gewesen, durch die
Erosion aber sei der Siifswasserkalk von den Kuppen iiberall wieder weg-
gewaschen worden, wiirde so unwahrscheinlich klingen, dafs man sie
schwerlich anwenden diirfte.

Eine zweite Erklirung konnte dahin gehen, dafs der Siifswasserkalk
von Anfang an nur an den Fuls der vergriesten Kuppen angelagert worden
sei. Wie das mittelmiocéine Meer zwischen den Weifls-Jura-Kuppen seichte
Arme gebildet haben diirfte, auf deren Boden sich die marinen Sande
absetzten, so koénnten auch in obermiocéiner Zeit auf dem nun Festland
gewordenen Gebiete zwischen den Kuppen seichte Siifswasserbecken und

! Das vulcanische Ries. S.105, Fig.10 und 11.
? Vergl. Erlduterungen zu Blatt Heidenheim der wiirttembergischen geologischen
Specialkarte S.13.
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Tiampel entstanden sein. Auf deren Boden, also nur am Fufse der Kuppen,
hitten sich die Siifswasserkalke gebildet. Auch diese Erklirung klingt
gezwungen.

In beiden Fillen war die stillschweigende Voraussetzung die, dafs der
Weifls-Jura-Gries anstehend sei. Wollte man davon absehen, so kénnte
man als dritte Erklirung die geben, dals diese vergriesten Kuppen gar
nicht anstehend seien, sondern nur in Form iiberschobener Klippen auf
dem Siifswasserkalke ligen. Dann wére dieser Gries im Vorriese sicher
junger als der Sifswasserkalk, verhielte sich also umgekehrt wie im Riese.

Das ist nun aber von vorn herein nicht wahrscheinlich. Auch ist
es nicht recht wahrscheinlich, dafs gerade im Vorriese so viele und grofse
vergrieste Weifs-Jura-Klippen iiberschoben sein sollten; denn im Vorriese
fehlt nicht nur die vorhergehende Bildung eines Berges, von welchem
diese Klippen bei der grofsen Explosion hétten abfahren kénnen, sondern
es fehlt auch die Bildung eines Einsturzkessels, in dessen zertriimmertem
Boden die Schollen in der verschiedensten Weise dislocirt wurden und da-
durch zum Theil auch Uberschiebungen und Abrutschungen erlitten.

Da natiirliche Aufschliisse mangeln, so ergab sich die Nothwendigkeit
des Versuches, durch kiinstliche Aufschliisse festzustellen, ob, wie im Riese,
so auch im Vorriese der Weils-Jura-Gries élter ist als der obermiocéne
Siifswasserkalk oder jinger. Hr. Dr. von Knebel hatte daher freundlichst
die Aufgabe iitbernommen, Schiirfungen vornehmen zu lassen, durch welche
das gegenseitige Lagerungsverhiltnifs zwischen Weils-Jura-Gries und Sifs-
wasserkalk, wenn moglich, endgiiltig festgestellt wiirde. Leider haben die
diesjahrigen Untersuchungen noch kein vollig unzweideutiges Ergebnils
geliefert insofern, als die directe Uberlagerung des Einen durch das Andere
aufgedeckt worden wire.

Immerhin ergaben sich doch die folgenden Anhaltspunkte fiir die Ent-
scheidung dieser Frage.'

Es fand sich zunichst, dals am Michaelsberg bei Dischingen der ober-
miocéine Planorbis- und Helix-Kalk zum Theil aus Gries hervorgegangen
ist, da er, zumal in seinen unteren Lagern, zahlreiche eckige Bruchstiicke
von oberem Weifs-Jura umschlie(st. Das deutet ganz entschieden auf ein
hoheres Alter des Grieses, falls man nicht etwa zu dem Einwande greifen

! Vergl. von Knebel in Zeitschrift der Deutschen Geolog. Ges. 1903, Heft 1.
9‘
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wollte, diese eckigen Stiicke stammten nicht vom Griese, sondern seien
durch ganz normale Verwitterung vom Weils-Jura-Kalk abgesprengt. Der
Augenschein der Stiicke spricht jedoch entschieden gegen eine solche
Auslegung.

Eine im Siifswasserkalk angesetzte Grabung erreichte leider nicht das
anstehende Liegende desselben, auf welches es abgesehen war, also den
Gries. Sie stiefs und endete aber immerhin auf einen grofsen Block von
Weifs-Jura-Gries. Dieser Block mufste folglich entweder in dem Siifs-
wasserkalke liegen, was von Knebel wahrscheinlicher erschien, oder bereits
der Vorbote des liegenden Grieses sein.

Eine andere Grabung, welche in der dicht neben dem Sifswasser-
kalk liegenden Bunten Breccie angesetzt war, erreichte in 2760 Tiefe noch
nicht deren Liegendes.

Eine dritte Grabung, im Weifs-Jura-Griese am Armenhause bei Di-
schingen angesetzt, durchstiefs mit 3760 Tiefe den Gries, und traf auf
den feinen Sand, unter welchem dann der grobe Meeressand liegt.

Alter und Herkunft dieses feinen Sandes sind durch Versteinerungen
nicht festzustellen. Sehr wahrscheinlich ist aber doch die Annahme, dafs
derselbe cbenfalls noch mariner Entstehung ist, also auch noch dem mitt-
leren Miocin angehoért. Die ganz #hnlichen feinen Sande, welche westlich
von Donauwdrth auf der Allee liegen, hat von Giimbel jedenfalls als
marin bezeichnet. Denkbar wire es freilich, dals dieser feine Sand bei
Dischingen durch eine zu jung miocéiner Festlandszeit erfolgte Umarbeitung
des marinen Sandes entstanden sein konnte; indessen das Fehlen der sonst
so h#ufigen, obermiocinen Schnecken in dem Sande wire dann doch héchst
auffillig. Ein solches Fehlen wiirde sich anstandslos nur erkliren lassen
in dem Falle, dafs der Sand eine Diinenbildung wire. Indessen die deut-
liche Schichtung desselben macht eine solche Auslegung unmdoglich. Man
wird daher auch den feinen Sand noch als eine marine mittelmiocine
Bildung ansehen miissen.

Es wire mithin am Armenhause bei Dischingen mariner, d. h. mittel-
miociner Sand unter dem Weils-Jura-Griese erschiirft. Damit aber ist die
Alters-Beziehung des Grieses zum marinen Sande noch nicht voéllig ein-
wandsfrei entschieden. Liegt nimlich der Gries thatséichlich auf dem Sande,
wie es nach der Schiirfung erscheint, so haben wir nicht anstehenden Gries,
sondern eine, wenn auch wohl nur wenig dislocirte Griesklippe vor uns,
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die bei der grofsen Explosion auf den Sand geschoben, bez. geworfen ist.'
Die Vergriesung wiire somit nach der mittelmiocéinen Zeit erfolgt.

Aber das Loch wurde nur 6™ vom Rande der Griesmasse angesetzt,
weil in weiterer Entfernung von demselben eine zu grofse Michtigkeit zu
durchteufen gewesen wire. Es ist daher die andere Moglichkeit immer
noch nicht vollig ausgeschlossen, dafs der vergrieste Weifs-Jura hier ganz
normal anstehen und der marine Sand nur an denselben angelagert sein
kénnte, in der Weise, dals der Sand unter einer gesimsartigen Hervor-
ragung des Ersteren zur Ablagerung gelangt wire. In diesem Falle wire
es unentschieden, ob die Vergriesung dieses Felsens bereits eingetreten
war, bevor der Sand an denselben angelagert wurde, oder ob sie erst
nachher erfolgte.

Nach dem Gesagten haben die Ergebnisse der durch von Knebel
ausgefithrten Grabungen zwar bisher noch nicht zu dem angestrebten Er-
gebnisse gefiihrt, den Weifs-Jura-Gries direct unter dem Siifswasserkalk
zu erschiirfen. Aber das Wahrscheinlichere diirfte eine solche Lagerung
doch wohl sein, wie® des weiteren noch aus einem von von Knebel her-
vorgehobenen Grunde hervorgeht. Der Siifswasserkalk fiihrt zahlreiche
Schnecken, deren zarte Schalen vollig unverletzt erhalten sind. Wiére die
Vergriesung des Weils-Jura-Kalkes — gleichviel, ob sie durch Explosion
oder durch Gebirgsdruck erfolgte — erst nach Bildung des Siifswasser-
kalkes entstanden, so wire letzterer in Mitleidenschaft gezogen und seine
Schalen wéren zertriimmert worden.

Spitere Grabungen werden hoffentlich zu einem vollig entscheidenden
Ergebnisse fithren.

! Denn eine lediglich in Folge ihrer Schwere am Gehinge etwas abgerutschte Scholle

scheint hier nicht vorzuliegen.

? Auch Rollier ist in seinen Untersuchungen iiber das Alter der Sylvanakalke zu
dieser Ansicht gelangt, dals der jiingere Siifswasserkalk iiber dem Griese liegt. Rollier
(Sur I'age des calcaires a Helix sylvana. Bulletin soc. géolog. France, 4¢ série, t. 2, 1902,
p- 278. Daselbst ist auch die weitere neuere Litteratur von Miller und Koken citirt.)
hebt hervor, dals diese »sogenannten Sylvanakalke« des Hegau, Randen etc. allerdings auf
der mittelmiocéinen Meeresmolasse mit Ostrea crassissima liegen und dem Obermiocin an-
gehdren; aber er machte geltend, dafs auch noch #ltere Siifswasserkalke mit Helix sylvana
existirten. Nur von jenem jiingeren Sylvanakalke soll also das Gesagte gelten. Auch Koken
lifst Helix sylvana schon vor der obermiocinen Zeit auftreten. Miller dagegen, der sehr
genaue Kenner der schwibischen Tertiir-Fauna, verneint das entschieden.
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III. Gegenwirtiger Grad der Ubereinstimmung der beider-
seitigen Erklirungsversuche der Riesphinomene.

Wenige Tage nach dem Vortrage des Vorstehenden' und Fertigstellung
des Manusecriptes erschien eine neue Arbeit von Koken?, in welcher einer-
seits die Auflagerung des Braun-Jura auf den Weils-Jura vom Buchberge,
andererseits das mannigfache Vorhandensein von Uberschiebungen im Riese
anerkannt werden.

Wenn von zwei verschiedenen Standpunkten aus an der Losung einer
Aufgabe gearbeitet wird, so ist natiirlich ungiinstig, wenn die beiderseitigen
Arbeiten sich kreuzen. Dieser Fall war hier bereits einmal eingetreten. Es
schien uns daher jetzt nothwendig, den Druck unserer Arbeit zuriickzustellen,
um ihr diesen vorliegenden Abschnitt noch einfiigen zu konnen, in welchem
mit Riicksichtnahme auf Koken’s neueste Arbeit der gegenwirtige Stand der
Ubereinstimmung wie des Auseinandergehens der beiderseitigen Anschau-
ungen dargelegt werden soll.

Fiir die der Sache Fernerstehenden, welche einen Uberblick iiber diese
Fragen erlangen wollen, diirfte dies sogar eine Nothwendigkeit sein. Un-
vermeidlich ist es freilich, dafs in einer solchen Darlegung Wiederholungen
sich nicht vollig umgehen lassen.

Wir miissen dem jedoch ein Wort der Abwehr vorausschicken. Unser
verehrter College beginnt seine neueste Arbeit mit den Worten?, dafs er »iiber
die Form der neueren (d. h. unserer) Untersuchungen im Ries hinwegzusehen«
bereit sei. Die in diesen Worten liegende absprechende Kritik der Form
unserer Arbeiten sind wir gezwungen als eine génzlich ungerechtfertigte zu-
riickzuweisen. Weder die Uberschitzung der eigenen Ansicht, mit welcher
gleich im Beginne der beiderseitigen Untersuchungen unsere, nun doch als
richtig erwiesene Auffassung der Lagerungsverhiltnisse als »Riickschritt«
proclamirt wurde, noch die bisweilen spottelnde und gereizte Schreibweise
haben in unseren Arbeiten ein Echo gefunden.

! 31. Juni 1902. Sitzungsberichte dieser Akademie 19oz. S. 927.

2 Geologische Studien im frinkischen Ries. Zweite Folge. Neues Jahrb. f. Min., Geol.,
Paliont. Beilage Bd. XV S. 422—472.

3 A.a. 0. S. 423.

4 Z. B. Neues Jahrb. fiir Min., Geol., Paldont. 1901. S. 128.
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Sie haben uns aber selbstverstéindlich gezwungen, deutlich hervorzu-
heben, dafs die von uns vertretene Auffassung der Lagerung am Buchberg,
von dem Vorhandensein von Uberschiebungen und vom Alter der eine so
grolse Rolle spielenden Buchberg-Gerélle in der That die richtige ist. Wenn
unser verehrter College dem gegeniiber nun wieder tadelnd bemerkt, es sei
den Fachgenossen doch gewifs gleichgiiltig, ob Koken oder wir recht be-
hielten, so miissen wir auch hier zur Abwehr bemerken, dafs wir nicht von
ihm und von uns, sondern stets nur von seinem oder unserem Erklidrungs-
versuche, seiner oder unserer Meinung, Auffassung und Deutung gesprochen
haben, selbstverstindlich aber auch weiter so zu sprechen gezwungen sein
werden, um die beiden sich gegeniiberstehenden Anschauungen fiir den Leser
zu kennzeichnen.

Wir wollen zuerst die Punkte der Ubereinstimmung, dann die des Aus-
einandergehens der Ansichten darlegen.

A. Ubereinstimmendes der beiderseitigen Anschauungen.

1. Vor Beginn der Riesbildung hatte bereits eine starke Erosion in
diesem Gebiete stattgefunden.'

Beide Theile werden zu dieser Annahme darum gedringt, weil bei dem
gewaltigen, 25" betragenden Durchmesser des Rieskessels, cbenso fiir die
glaciale wie fiir die rein vulcanische Erklirungsweise der Riesbildung, sich
die grofse Schwierigkeit ergiebt, die Beseitigung so enormer Massen von
Schichtgesteinen der Keuper- und Juraformation zu erkliren. Unmoglich
kénnen solche Massen durch die eine, zudem enge Offnung des Wornitz-
Thales aus dem Kessel hinausgeschafft sein. Nimmt man dagegen an, dafls
ein centrales, grofses Erosionsgebiet im Ries bereits vor Beginn der vul-
canischen Eruptionen ausgearbeitet gewesen sei, so brauchen heide Theile
nur die Beseitigung der peripherisch gelegenen Theile des heutigen Ries-
kessels durch ihre Hypothese zu erkliren, was fiir jeden derselben die Kr-
klirung ungemein erleichtert.

Ganz davon abgesehen aber fiihren wir®? auch als sicheren Beweis fiir
das thatsdchliche Vorhandensein eines vormiocéinen, grofsen Erosionsgebietes,
wenigstens im noérdlichen und nordwestlichen Theile des Rieses, die Lagerung

! Koken, a.a. 0. S. 426.
2 Das vulcanische Ries. S. 43, 59, 95.
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der iiberschobenen, aus Mittlerem oder Oberem Weils-Jura bestehenden Klip-
pen direct auf Unteren oder Oberen Braun-Jura an. Es mufs, wenn eine
solche Uberschiebung auf Braun-Jura-Gelinde an allen diesen Orten moglich
sein sollte, natiirlich dort der Weifls-Jura bereits ganz und auch der Braun-
Jura schon zum Theil durch Erosion entfernt gewesen sein, als die Uber-
schiebungen erfolgten. Dalfs freilich diese Erosion damals bereits tief in das
Innere des heutigen Rieskessels sich hineingefressen hatte, und bis wie weit
sich das erstreckte, wird dadurch nicht klargestellt.

Wer eine solche bis in das Herz des Rieskessels ausgedehnte, pri-
miocéne Erosion nicht annehmen wollte, der wiirde nothwendig zu der An-
nahme gedringt, das Ries sei lediglich ein ungeheures Maar. Es sei also
das ganze, heut vom Rieskessel eingenommene Riesgebiet von 25 Durch-
messer in die Luft geflogen und zerschmettert und liege nun auf dem Boden
des Rieskessels, bedeckt und den Augen entzogen durch diluviale und tertiéire
Sedimente.

Eine solche Annahme aber trifft auf die sehr grofse Schwierigkeit, dafs
doch die nothwendigen feinen Producte einer solchen Zerschmetterung und
Zerstdiubung der Sedimentirgebilde weder im Innern des Rieses noch in
seiner Umgebung irgendwo sichtbar sind. Man findet ganz im Gegentheil
nur grofse bis riesige Schollen und Fetzen von Sedimentgesteinen.

2. Beide Theile sind ferner darin einig, dafs zuerst eine Aufpressung,
also Emporwélbung des betreffenden Riesgebietes zu einem Riesberge, und
dann ein Einsturz desselben erfolgt sind.

Die zahlreichen Griinde, welche fiir die Aufpressung sprechen, haben
wir schon in unserer ersten Arbeit erdrtert’ und in dieser vorliegenden
(S. 19, 49) erweitert.

3. Auch in der Art und Weise, wie beide Theile sich den Vorgang
der Hebung vorstellen, herrscht Ubereinstimmung.

Nach Koken® #dufserte sich die Aufpressung so, »dafs die nur langsam
das Ubergewicht gewinnende vulcanische Spannung, die sich zunichst in
Hebung und Aufpressung versuchte, das Material des Deckgebirges nicht
zerschmetterte und zerstiubte, sondern in grofsere Schollen zerlegte, welche
in buntester Weise dislocirt wurden«.

! Das vulcanische Ries. S.45—60.
2 A.a. O. S.426.
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Ganz ebenso haben wir den Vorgang gedacht; eine Meinungsverschie-
denheit findet also lediglich darin statt, dafs wir die Aufpressung durch einen
Laccolith zu erkldren suchen, wihrend Koken »vulcanische Spannunge« an
Stelle dessen setzt. Es scheint aber doch, dals das nur ein Streiten um
Worte sei, wihrend in der Sache selbst beide Theile ganz derselben Ansicht
sein diirften.

Fir dieses von uns gewidhlte Wort machen wir das Folgende geltend:

Wir kennen bei vulcanischen Vorgéingen nur entweder plétzliche Auf-
pressung, die durch Explosion von Gasen entsteht, oder langsame, die
durch Laccolithe entsteht.

Laccolithe sind ferner die einzige Form, unter welcher die heutige Geo-
logie iiberhaupt dem Vulcanismus die Kraft zuzugestehen geneigt ist, das
Deckgebirge langsam emporzupressen. Dem extrusiv werdenden Schmelz-
flusse, also den eigentlichen Vulcanen gegeniiber verhilt sie sich in dieser
Beziehung durchaus ablehnend, spricht ihnen eine solche Kraft durchaus ab.
Wer also eine langsame Aufpressung durch vulcanische Krifte im Riese an-
nimmt, der sagt damit indirect, dafs er einen Laccolith im Sinne habe.

Wer jedoch diese Aufpressung als Folge tektonischer Vorginge betrachten
wollte, die gar nicht mit dem Vulcanismus in Beziehung stinden, der wiirde
wohl hierbei nur das zwischen Alb und Alpen abgesunkene Gebiet im Auge
haben konnen. Diese von W. nach O. langgestreckte Scholle wiirde in der
That durch ihren Druck unter Umstéinden an ihrem nérdlichen Rande nach
N. hin gleitende Uberschiebungen hervorgerufen haben kénnen (S. 36). Aber
sie wiirde nicht die von N. nach S. langgestreckte, schmale Aufpressungszone
der Granite im Vorriese (S. 39) und das kreisihnliche Aufpressungsgebiet im
Riese erzeugt haben (S. 39).

4. Uber den spiter erfolgten Einsturz bez. das Absinken des Rieskessels
sind wiederum beide Theile derselben Auffassung, dafs dieser Vorgang lange
Zeit' andauerte und in seinen letzten Nachwehen sogar bis in die neuere
Zeit hinein bemerkbar war?; dafs aber in diluvialer Zeit der Kessel bereits
ungefihr dhnlich tief war wie heute.’

Koken hat allerdings einmal in einer seiner Arbeiten die gegentheilige
Ansicht gedufsert, dals der Riesberg noch in diluvialer Zeit bestanden habe,

! Das vulcanische Ries. S.114.
2 Koken, a.a. 0. S.443.
2 Koken, a.a.O. S.443.

Phys. Abh. 1902. I. 10
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von dem aus dann die Gletscher auf die umgebende Alb herabgeflossen wiren.
Indessen in einer vorhergehenden Arbeit war er zu der entgegengesetzten
Uberzeugung gelangt, dafs der Rieskessel zu diluvialer Zeit doch im Grofsen
und Ganzen bereits in seiner heutigen Tiefe bestanden habe; und auch in
einer spiteren Arbeit hat er derselben Ansicht Ausdruck gegeben. Auch wir
haben' angefiihrt, dals das Vorhandensein einer von prihistorischen Menschen
bewohnten Grotte in der Offenet fiir eine solche Auffassung spreche.

Ob freilich Koken in seiner neuesten Arbeit® nicht doch wieder eine
andere Ansicht vertreten will, lifst sich nicht klar erkennen. Er sagt, »dafs
in nachmiociner Zeit eine nicht unbetrichtliche Vertiefung des Riesbodens
stattgefunden hat«. Da aber nach der miocinen Zeit erst die pliocine ver-
lief, bevor die diluviale herankam, so ist jener Ausdruck »nachmiocin«
mehrdeutig.

Wenn nun aber vom glacialen Standpunkte aus ein drei- bez. gar
viermaliger Wechsel der Ansicht tiber die Gestaltung des Rieses zu diluvialer
Zeit nothig wurde — so spricht diese Thatsache doch deutlich dafiir, dals
der glaciale Standpunkt den Riesphinomenen gegeniiber ein sehr unsicherer
sein mulfs.

5. In gleicher Weise betrachten beide Theile® das Vorries als ein selb-
stindiges Aufbruchsgebiet, welches sich gen NO. bis iiber die Wornitz hin
ausdehnt.* Die liparitischen und granitischen Explosionsproducte, die Keuper-
und Jura-Massen des Vorrieses sind also nach beiderseitiger Auffassung nicht
etwa vom Riese aus dorthin geschoben bez. geworfen, sondern sie sind im
Vorriese in die Hohe gefordert. Gewisse Einwiirfe, welche Koken in einer
fritheren Arbeit gegen uns geltend machte, beruhten auf der irrthiimlichen
Annahme, wir hielten diese Vorriesmassen fiir vom Riese dorthin iiberschoben.
Das ist und war aber nicht von uns gesagt worden, jene Einwiirfe sind somit
erledigt.

6. Auch darin herrscht Ubereinstimmung, dafs Explosionen bei den
fraglichen Ereignissen eine grofse Rolle gespielt haben.

Demgegeniiber erscheint es hierbei mehr nebensichlich, dafs wir an
einen gesonderten Act, eine einzige, gewaltige Explosion denken, welche

! Das vulcanische Ries. S. r15.
7 A.a. 0. S.44s.

8 Das vulcanische Ries. S.94.
¢ Koken, a.a. O. S. g40.
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mit den Explosionen der vulcanischen Tuffe nichts gemein hatte, wenn-
gleich die Gase auch bei ihr an verschiedenen Stellen herausbrachen, in
deren Nihe dann die Zerstorung besonders stark war. Oder ob Koken
sich eine Anzahl einzelner, kleiner vulcanischer Centren und Ausbruchs-
gebiete vorstellt', unter welchen er die liparitischen Tufferuptionen im
Auge zu haben scheint.

Als fir unsere Ansicht sprechend glauben wir betonen zu diirfen, dafls
die relativ kleinen vuleanischen Eruptionen, welche die liparitischen Tuffe
und Schlacken lieferten, schwerlich die Ursache dieser gewaltigen Zer-
schmetterungen (Griesbildung), Verrutschungen und der grofsen Uberschie-
bungen im Riese sein konnten, sondern dafs sie zurtickgefiihrt werden miissen
auf die vereinigte Wirkung dreier Dinge: Einer ganz gewaltigen Explosion
von Gasen, einer vorhergehenden Bergbildung und einer Schichtenfolge, bei
welcher harte Kalke auf einer Unterlage von méchtigen Thonmassen (Keuper,
Lias, Braun-Jura, Unterer Weils-Jura) lagerten. Der Umstand, dafs nicht
nur Fetzen von bereits verfestigter Weils-Jura-Breccie (Gries) im vulcani-
schen Tuffe eingeschlossen® liegen, sondern dafs auch Fetzen von Keuper-
und Jura-Thon im mittelmiocinen Meeressande® eingebettet sind, scheint
ebenfalls dafiir zu sprechen, dafs diese Breccien schon vorher durch eine
grofse Explosion, nicht aber erst spiter durch die kleinen Tuffausbriiche
entstanden sind.

7. Des weiteren stimmen beide Auffassungen jetzt wohl darin iiberein,
dafs die Braun-Jura-Scholle des Buchberges nicht aufgeprefst ist, sondern
wirklich den Weifs-Jura iiberlagert.

8. Ebenso findet nun Ubereinstimmung statt in der Erkenntnifs, dafs
wirklich Uberschiebungen vorliegen; dafs dieselben eine Folge der Auf-
pressung und der Explosion waren; und dafs bei der Zertriimmerung des
Bodens des Rieskessels in einzelne Schollen diese letzteren in buntester
Weise dislociert werden mufsten.

Von »Verrutschungen« in Folge dieser Aufpressung spricht somit
Koken* jetzt ganz ebenso wie wir. Ebenso von Uberschiebungen: »Im
Siiden des Rieses sind die Uberschiebungen der aufgeprefsten Schollen eine

1 A a. O. S.436.

% 8.179.

8 8. 8o.

4 A.a.0. 8. 429.

10*
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oft beobachtete Erscheinung.«! Auch die Uberschiebungen der Weifls-Jura-
Klippen bei Dirgenheim u.s.w. werden anerkannt® und nur gesagt, dafs
diese Klippen nicht aus dem »inneren« Riese herrithren, was iibrigens
von uns nicht behauptet worden ist. Auch darin findet Ubereinstimmung
statt, dals nun gesagt wird®, »Hebung setzte sich in Seitenschub um,
dariiber ist kein Zweifel«, »und bei Grofs-Sorheim« geht die Aufpressung
in eine mit Faltung und Verwerfung verbundene Uberschiebung iiber.«

Eine Abschwichung dieser erfreulichen Ubereinstimmung konnte in
dem Folgenden gefunden werden: »Bedeutende Horizontalverschiebungen
sind freilich, aber wohl nur scheinbar, nirgends nachweisbar«.® »Immer
haben wir (bei den iiberschobenen Schollen) an einer Seite gebundene
Schichtenfolge, an der anderen in Folge einer Verkippung oder Drehung
Verwerfung.«®* Koken will damit also sagen, dafs diese Schollen nicht
weit iiber andere hiniiber geschoben seien.

Einmal diirfte es indessen doch schwer sein, die Linge des Weges
genau festzustellen, den die verschiedenen iiberschobenen Schollen, die
hier gemeint sind, zuriickgelegt haben, und zweitens wére das auch neben-
sidchlich; denn eine I"Jberschiebung bliebe natiirlich eine solche, auch wenn
der Betrag derselben kein grofser wire.’

Wir bestreiten iibrigens durchaus nicht, dafs in dem zertriimmerten
Rieskesselboden einzelne Schollen nur in Folge von Kippung oder Drehung

1 A.a. 0. S. 469.

2 A.a.0. 8. 436.

8 A.a. 0. 8. 432.

* Vergl. auch S. 432 und 457.

5 A.a.0. 8. 434.

8 A.a. 0. 8. 43;5.

" Die beriihmte Lausitzer Uberschiebung besitzt, wie ich der liebenswiirdigen Mit-
theilung des Hrn. H. CrepNER verdanke, in dem Gebiete Konigstein, Lilienstein, Hohnstein,
entsprechend der Michtigkeit des Quaders daselbst, eine Hohe von 400—450™. Weiter im
Osten, bei Zittau, hat die dort recht steile Ijberschiebung eine Hoéhe von nur noch 280
bis 300™. Nimmt man nun ein rechtwinklig gleichschenkliges Dreieck an, dessen Hypotenuse
die Uberschiebungsfliche wire, was folglich eine Neigung der letzteren von 45° bedingt, und
rechnet man die Hohe zu ungefihr 300™, so wire die Linge, welche die Uberschiebungsmasse
zuriicklegte, ungefihr rund 424™. Das ist wahrlich ein winziger Weg gegeniiber den gewal-
tigen Strecken, welche die spiter immer zablreicher als solche erkannten Uberschiebungen
ruriicklegten; und doch wird jene #ltest bekannte Lausitzer Uberschiebung, die bekanntlich
auf eine Erstreckung von 170 km sich vollzogen hat, natiirlich stets als eine echte Uber-
schiebung gelten.
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ein wenig aus ihrer Lage geriickt sind. Das kann ja kaum anders sein.
Aber abgesehen von solchen findet sich eine ganze Anzahl richtiger Uber-
schiebungen. Zu letzteren gehdrt unter anderen auch die stattliche Reihe
von Weifls-Jura-Klippen, die auf Braun-Jura liegt und von Dirgenheim
im N. bis zur Eger im S. sich hinzieht. Unmoglich kénnte man von diesen
sagen wollen, dals sie auf einer Seite die vollstindige Schichtenreihe bis
hinab zum Niveau ihrer Braun-Jura-Unterlage besitzen, auf der anderen
aber nicht; denn das ist eben nicht der Fall, es sind vielmehr ganz richtige,
iberschobene Klippen.

9. Sodann zeigt sich Ubereinstimmung in der Auffassung, dafs die
oben auf der Hochfliche der Alb auftretenden Breccien (Griese) der Weils-
Jura-Kalke im Allgemeinen anstehend sind.

Deffner freilich hatte die Vorstellung, dafs die oben auf der Alb auf-
tretende Weifs-Jura-Breccie in Form von Schutt auf diese hinaufgeschoben,
also nicht anstehend sei. Koken' bekimpft mit Recht diese Auffassung.
Doch irrthiimlicherweise meint er weiter, dafs Deffner’s Vorstellung »vom
miocéinen Juraschutt uns in neuer Gewandung bei Branco entgegentritte«.

Dem ist aber nicht so. Wir haben ganz im Gegentheil gesagt®, dals
die Griesmassen oben auf der Alb, bis auf die iberschobenen Klippen,
anstehend seien, d. h. dafls der Kalk nur an seiner Oberfliche vergriest
sei.> Es hat uns daher auch durchaus fern gelegen, die ausgedehnten
Griesmassen, die sich oben auf der Alb »von Goézingen, Amerdingen bis
Giengen« hinziehen und auch an anderen Orten erscheinen, als tiberschobenen
Schutt erkliren zu wollen, wie Koken das irrthiimlich uns zuschreibt.*

Mit vollster Berechtigung haben wir aber von dem anstehenden ver-
griesten Weils-Jura die iiberschobenen Weifs-Jura-Klippen unterschieden,
welche ebenfalls vergriest sind. Solche finden sich in unzweideutigster
Weise. Koken erkennt ja selbst an, dafs die Klippen, die sich ndérdlich
der Eger nahe dem Riesrande gen N. hinziehen, iiberschoben sind; diese
aber sind mehr oder weniger zerriittet bis vergriest.

Folglich ist unsere Unterscheidung von anstehendem Gries und iiber-
schobenem Gries (letzteres sind die Klippen) vollig berechtigt, weil den

! A.a. 0. S.4357.

2 Das vulcanische Ries. S.60—70.
3 A.a.0. 8. 65 unten.

* A.a.0.8.457.
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Thatsachen entsprechend. Aber damit haben wir keineswegs gesagt, dafs
die Vergriesung, die sich so ausgedehnt oben auf der Alb zeigt, von uns
im Allgemeinen als aus tiberschobenem Schutte im Sinne Deffner’s be-
stehend erklirt wird. Rollier' hat unsere Auffassung auch durchaus
richtig verstanden.

B. Punkte mangelnder Ubereinstimmung der beiderseitigen
Anschauungen.

Wir kommen nun zu einer Reihe von Punkten, bei denen eine Uber-
einstimmung noch mangelt. So sehr verschieden diese Punkte aber auch
erscheinen mogen, sie zielen in letzter Linie doch alle ab auf die eine
Streitfrage: Sind die grofsen auf dem Weils-Jura liegenden Braun-Jura-
Massen durch Eis oder durch vulcanische Kraft {iberschoben?

1. Buchberg-Gerdlle. Nach beiderseitiger Auffassung hat man in
den Buchberg-»Geréllen«, wie wir sagen, »Geschieben«, wie Koken sie
benennt, eine urspriinglich im Wasser gebildete Ablagerung zu sehen.
Darin herrscht vollige Ubereinstimmung. Ginzliche Verschiedenheit herrscht
aber beziiglich der Herkunft, des Alters dieser Gerdlle und der Ursache
ihrer Kritzung.

Was zunichst die Herkunft anbetrifft, so leitet Koken® die Buchberg-
Gerdlle aus dem Rieskessel ab. Sie sind »nicht eine externe, sondern eine
interne Bildung des Riesbeckens«; und aus diesem lifst er sie auf die Alb
durch Eis hinaufgeschoben werden, wobei sie geglittet und gekritzt wurden.

Wir dagegen meinen zundchst einmal, dafs sie offenbar von gewissen
Weils-Jura-Kalken Frankens herrithren. Ihre auffallende Braunfirbung
diirfte das mit Sicherheit anzeigen, denn in Schwaben fiihrt der Weifs-
Jura wohl nicht solche braunen Kalke. Nun liegt allerdings das Ries an
der Grenze zwischen Schwaben und Franken, und es kénnte daher diese
braune frinkische Facies sehr wohl bereits da, wo heute das Ries liegt,
ausgebildet gewesen sein.

Allein die Buchberg-Gerolle finden sich durchaus nicht nur im W. und
S. des Rieskessels auf der Alb, sondern auch im O. desselben. Hier, im O.
beginnt aber Franken mit diesen seinen braunen Weifs-Jura-Kalken; und von

! Bulletin soc. géol. France 4¢ sér. T.z, 19o2. S. 278.
2 A.a. 0. 8. 461.
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dorther, nicht aber aus dem Riese, scheinen sie uns darum hergekommen
zu sein. Wenn dem so ist, dann erklirt es sich freilich leicht, dafs sie
auf ihrem Wege gen W. dann auch iiber das Gebiet des heutigen Rieskessels
ausgebreitet werden mufsten, als dieser (bis auf das bereits frither vor-
handen gewesene Erosionsgebiet, s. Abschn.VI, 3) noch nicht bestand.
Bei den spiteren Explosionen in diesem Gebiete sowie bei dem Einsturze
desselben wurden sie dann natiirlich auch in den Kessel hinabgesenkt.

Viel wichtiger als ihre Herkunft ist die Frage nach dem Alter ihrer
Entstehung und nach der Zeit, in welcher sie gekritzt wurden. Koken
giebt ihnen ein obermiociines Alter, d. h. er verlegt ihre erste Entstehung
als Gerdlle in die Zeit nach der Entstehung des Rieskessels, der Uber-
schiebungen, der Rieseruption und der Weifs-Jura-Breccien ; und ihre Kritzung
lifst er in diluvialer Zeit durch das Eis geschehen.

Wir dagegen meinen, dafs es sich hier um eine Nagelfluh dhnliche Ab-
lagerung handle, welche bereits vor der Entstehung des Rieskessels u.s. w.
auf der Alb ausgebreitet war, und dafs die Kritzung der Gerdlle ebenfalls
schon vor oder bei derselben erfolgte. Der Beweis, dafs letztere Ansicht
die richtige ist, wird durch einen Fund von Knebel’s geliefert. Als Ein-
schlufs im vulcanischen Tuffe von Burgmagerbein fand derselbe einen 4"
grofsen Fetzen von Buchberg-Gerdllen. Um jeden Zweifel dariiber zu be-
seitigen, ob dieser Fetzen nicht etwa nachtriiglich von oben her auf den
Tuff gestiirzt sei, wurde hier gegraben. s zeigte sich, dals er im Tuffe lag
und dafs die am #ulseren Rande befindlichen Gerolle rothgebrannt waren.
Folglich liegt ein echter Einschlufs vor. Die Buchberg-Gerdlle miissen also
ilter sein als der vulcanische Ausbruch an diesem Punkte; und da alle
diese vulcanischen Ausbriiche wohl gleichaltrig und zwar dlter als die ober-
miocénen Siifswasserkalke sind, so miissen die Buchberg-Gerolle mehr oder
weniger dlter sein als obermiocén.

Aber diese Buchberg-Gerolle im vulcanischen Tuffe sind auch bereits
ganz ebenso gekritzt, wie die zahlreichen tiibrigen gekritzten Buchberg-
Gerolle im Riesgebiete es sind. Nur bei den am #ufseren Rande steckenden
rothgebrannten war die Kritzung verschwunden. Folglich sind die Buch-
berg-Gerdlle nicht erst in diluvialer Zeit, und aus dem Riese heraus, auf
die Albhochfliche gelangt; und folglich ist die Kritzung der Buch-
berg-Gerdlle zweifellos nicht in diluvialer Zeit, d. h. nicht durch
Eis, erfolgt, sondern schon vor der obermiocéinen Zeit.
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von Knebel fand dann weiter, dafs westlich von Donauwdorth! Fetzen
von in Lehm eingehiillten, hier nicht gekritzten Buchberg-Gertllen auch
in den obersten Schichten des Meeressandes liegen. Die Buchberg-Gerolle
haben daher schon zu mittelmiocéiner Zeit und oben auf der Alb existirt!

Wenn aber hervorgehoben wird, dafs Stiicke von Braun-Jura und
Granit in dem Geréllsande zusammen mit den Buchberg-Gerdllen liegen,
was beweisend sei fiir ihr jiingeres, obermiocéines Alter, so erkliren sich
diese localen Vorkommen auf die Weise, dafs jene Stiicke durch die Uber-
schiebungen und Explosionen in den Gertllsand hinein gelangten. Auf ganz
dieselbe Weise sind ja auch im Vorriese Fetzen von Keuper und Jura sowie
von Buchberg-Gerdllmasse in den mittelmiocinen marinen Sand gebettet
worden.

Wir haben die Kritzung der Buchberg-Gerdlle durch den Druck er-
klirt, welchen die iiber sie hinweg geschobenen Massen auf diese ihre Unter-
lage ausiibten. Spottelnd wirft uns demgegeniiber Koken ein: »Unter der
Riesenwalze wurden sie gekritzt. Dieser Mechanismus bediirfte wohl einer
ebenso griindlichen Erdrterung, wie sie dem spukhaften Laccolithen zu
Theil geworden iste«.

Wir miissen zugeben, dafs wir allerdings diesen Vorgang nicht so ein-
gehend erdrtert haben, wie das unser verehrter College hier fordert. In-
dessen haben wir das nur darum unterlassen, weil wir der Meinung waren,
es werde uns der Vorwurf unniitzer Weitschweifigkeit gemacht werden, wenn
wir einen Vorgang, der sich so von selbst versteht, dafs er keiner Erldu-
terung bedarf, dennoch ausfiihrlich erértern wollten.

Die Einwirkung einer schweren, iiberschobenen Masse auf das unter-
liegende Gestein ist eine so allgemein bekannte, so hiufig beobachtete
Thatsache, dafls wir diese krittelnde Stellungnahme unseres verehrten Col-
legen gegeniiber der Moglichkeit einer solchen auch in diesem Falle nicht
verstehen. Je nach der Natur des liegenden Gesteines werden natiirlich
die Verinderungen desselben verschiedenartig sein miissen; und je nach
der Zeit, welche seit der Uberschiebung vergangen ist, werden sich diese
Verinderungen eventuell durch Verfestigung noch verstirken.

Wenn doch harte Kalke durch den Druck der Uberschiebungsmasse
an vielen Orten zu Dislocationsbreccien zertrimmert werden, deren Typus

1 Siehe Abschnitt IT S.64—67.
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der Lochseitenkalk ist, wenn die Stiicke dabei geglittet, gefurcht, zerprefst
werden, warum sollte dann eine I"Jberschiebung am Riese das nicht be-
wirken konnen?’

Man denke sich iber die dortige, aus hartem Kalke bestehende Alb aus-
gebreitet die lose Ablagerung der Buchberg-Gerdllsande, in welcher Kalk-
gerdlle eingebettet liegen in einer theils thonigen, theils aus Quarzkérnern
bestehenden Sandmasse. Wenn jetzt die schwere Uberschiebungsmasse iiber
diese in ihren Theilen zu einander bewegliche Ablagerung hiniibergeht, so
miissen unter deren Drucke nothwendig die Kalkgerslle durch den Thon
geglittet, durch den Quarzsand gekritzt werden. Es miissen aber dieselben
beiden Erscheinungen auch an dem unterliegenden Gesteine, dem anstehen-
den Weils-Jura-Kalke sich zeigen; denn diese Gerdllsand-Ablagerung wird
durch den Druck der dariiber hinweggehenden »Riesenwalze « natiirlich auch
vorwirts geschoben werden.

Ein Augenblick des Uberschiebungs-Vorganges geniigt, um diese pseudo-
glacialen Erscheinungen hervorzurufen. Es wird aber sehr leicht auch dabei zu
einer Zerpressung der Gerdlle, deren Theilstiicke sich spiterhin wieder ver-
kitten, kommen kdnnen, sowie zu einer beginnenden Anschleifung von Fa-
cetten: beides Merkmale, welche sich an Buchberg-Geréllen ebenfalls zeigen.

Man sieht, der Mechanismus, welcher unserer Ansicht nach diese Er-
scheinungen hervorrief, ist ein so leicht begreiflicher, dafs es keiner noch
weiter eingehenden Darlegung desselben bedarf, und dafs einer Spottelei
gegeniiber unserer auf ihn gegriindeten Vorstellung die Berechtigung fehlt.

! Daubrce hat schon im Jahre 1857 experimentell nachgewiesen, dals sich Schrammung
und Politur ganz ebenso wie durch Eis auch durch andere Mittel erzeugen lassen. Es wurden
Kieselsteine in einen Holzblock eingelassen und dann unter verschiedener Belastung mit ver-
schiedener Geschwindigkeit iiber einen Granitblock fortbewegt. Wenn die Geschwindigkeit
geringer als o1 in der Secunde war, bedurfte es eines Druckes von wenigstens 100%8 auf
den Kieselstein, um eine Schramme auf der Granitplatte zu erzeugen. Bei einer Geschwin-
digkeit von 40™® in der Secunde geniigte dagegen bereits ein Druck von 5k2, um dasselbe
Ergebnils zu erzielen. Diese Schrammen sind anfinglich in der Regel rauh, zerrissen, aber
der entstehende feine Staub wirkt bald glittend ein. (Recherches expérimentales sur le
striage des roches. Annales des mines, 6¢ livraison 1857. Paris 1858 p. 9, 11).

Fin Autor, dem man wahrlich mangelnde Kenntnifs der glacialen Erscheinungen nicht
nachsagen kann, A. Penck (Penck, Pseudoglaciale Erscheinungen. Das Ausland 1884, S. 641
bis 646) hat schon 1884 seine Bedenken gegen eine glaciale Deutung dieser Erscheinungen
am Riese ausgesprochen und davor gewarnt, »Schliffe auf horizontalen Felsflichen, sowic
gekritzte Geschiebe und regellose Lagerung fiir ausschliefslich glaciale Phidnomene zu halten.

Phys. Abh. 1902. I 11
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Weiteres iiber die Buchberg-Gerdlle wird bei Besprechung der Lauch-
heimer Breccie gesagt werden. (Siehe Abschnitt IV.)

In derselben Weise erledigt sich eine weitere Meinungsverschiedenheit.
Nach Koken liegen am Lauchheimer Tunnel die Buchberg-Gerdlle iiber der
Schlifffliche. Das gilt aber doch nur von demjenigen Theile der Gerblle,
welcher secundir in die Lauchheimer Masse hineingearbeitet wurde. Dieser
Theil liegt natiirlich mit dieser Masse iiber der Schlifffliche. Priméir da-
gegen liegen dieselben (Abschn.IV) unter der Schlifffliche; denn das feste
Conglomerat mit Buchberg-Geréllen ist ja in Folge der Uberschiebung, wie
wir zeigen werden, ebenso abgeschliffen, wie der Weifs-Jura. Das spricht
also ebenfalls fiir ein hoheres Alter der Buchberg-Gerélle.

Wir kénnen somit drei verschiedene Beweisgriinde fiir die
Richtigkeit unserer Auffassung erbringen, dafs die Buchberg-
Gerdlle ein mindestens mittelmiocines Alter besitzen, dafs sie
also bereits vor Entstehung der Riesbildung auf der Alb abge-
lagert waren: Sie finden sich bereits gekritzt im mittelmiocinen
liparitischen Tuffe bei Burg Magerbein. Sie liegen im wohl-
geschichteten, also nicht etwa zu diluvialer Zeit umgearbeite-
ten, mittelmiocinen Meeressande. Sie sind durch die Uber-
schiebung der Lauchheimer Masse, die iiber sie hinwegging, als
Ganzes, als festes Conglomerat, an dessen Oberfliche gegliattet
worden.

Die von Koken aufgestellten Sétze: Diese Buchberg-Gerolle
sind obermiocinen Alters; folglich mufs »eine Dislocation’,
welche diese Gerdlle verarbeitete, doch wohl nachmiocéne«, d. h.
nothwendig mach der Riesbildung, erfolgt sein; ihre Kritzung
erfolgte in diluvialer Zeit durch glaciale Krifte® — diese Sitze
sind nicht mehr haltbar.

1 A.a.0. S. 462.

? Koken sagt von dem Gerdllsande mit den Buchberg- Gerdllen: »Die Gletscherbdche
des vorriickenden Eises iiberschiitteten den Untergrund (Weifs-Jura der Alb) mit fluvio-
glacialem Material, das spiter wieder in die Grundmorine aufgenommen wurde, so dals
man es nur in Kliiften des weifsen Jura eingeprelst erhalten findet oder als diinnen Uber-
zug der Schlifffliche. Die Anreicherung der Grundmorine mit Quarzsand in ihren tiefsten
Lagen ermoglichte die wundervolle Schrammung der Felsen«. Gletscherspuren im Bereiche
der schwibischen Alb. S. 38.
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Damit aber fillt die hauptsichlichste Stiitze fiir eine Auf-
fassung, welche in glacialen Kriften die Ursache des Trans-
portes der grofsen iberschobenen Massen am Riese erblicken
wollte.

2. Beiburg. Eine weitere Differenz der Auffassungen zeigt sich darin,
dafs wir die Weils-Jura-Masse der Beiburg, welche nahe dem Buchberge
auf Weils-Jura 3 liegt, fiir {iberschoben, also fiir eine Klippe, erkliren;
wogegen Koken das als normale Lagerung ansieht.'

An und fiir sich kénnte das vollig nebensiichlich erscheinen, insofern,
als das Vorhandensein noch einer weiteren Uberschiebung, bez. das Fehlen
einer derselben, nichts an der von beiden Seiten ja anerkannten Thatsache
der Uberschiebungen #ndern wiirde. Falls aber Koken jetzt wirklich ge-
neigt sein sollte?, die Braun-Jura-Masse des Buchberges dennoch als durch
Eis verfrachtet anzusehen, so erlangte gerade diese Weifls-Jura-Klippe der
Beiburg eine erhdhte Bedeutung in dieser Frage. Handelt es sich nimlich
bei der Beiburg-Klippe wirklich um eine, gleichviel wie weit, geschobene
Weils-Jura-Masse, die oben auf der Alb liegt, so wird man ganz unmog-
lich diese und die dazu gehorige Braun-Jura-Masse des benachbarten Buch-
berges, welche ganz zweifellos dorthin geschoben worden ist, auf glacialen
Transport zuriickfiihren konnen; denn dazu sind diese beiden Massen zu-
sammen viel zu grofs. Bereits die Braun-Jura-Kappe des Buchberges allein
ist viel zu umfangreich, als dafs man, unseres Erachtens, ihren Transport
auf einen hypothetischen, relativ kleinen Riesgletscher zuriickfiihren konnte.?
Wie viel weniger aber konnte das der Fall sein, wenn nicht allein diese
Braun-Jura-Masse, sondern zugleich auch jene Weils-Jura-Masse der Bei-
burg geschoben wiren.

Es stehen hier Behauptung gegen Behauptung. Oberer Weifs-Jura
liegt auf Unterem Weifls-Jura; die Frage ist also schwer zu entscheiden.
Nach Koken ist die Schichtenfolge dieser zerriitteten, vergriesten Oberen
Weils-Jura-Masse der Beiburg bis auf den Unteren Weifls-Jura hinab eine

1 A.a. 0. S. 435.
2 Wir verweisen hier auf das, was wir an anderer Stelle iiber die Schwierigkeit
sagen werden, eine ganz klare Vorstellung iiber Koken’s jetzige Ansicht zu erlangen, ob

er die Buchberg-Kappe nun wirklich fiir durch Eis iiberschoben ansieht oder nicht. Vergl.
Abschnitt VI. Schlufswort. ’

3 Das vulcanische Ries. S. 76, Fig. 4; S. 79 ff.
11*
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liicckenlose, daher liegt keine iberschobene Masse vor. Nach unserer An-
sicht ist das nicht der Fall; daher liegt eine Uberschiebung vor. Andere
miissen also entscheiden. Als Unterstiitzung fiir unsere Ansicht konnen
wir anfiihren, dafs ein auf dem Gebiete alpiner Uberschiebungen so er-
fahrener Forscher wie Rottpletz auf Grund eigener Untersuchung der Lage-
rung die Beiburg-Masse ebenfalls fiir eine iiberschobene Klippe erklirte.

3. Ein weiterer Unterschied der Auffassungen besteht in der Frage,
ob man bestimmte Erscheinungen im Riese als durch glaciale Krifte her-
vorgerufen anzusehen habe.! Fiir den Standpunkt, welcher die Uberschiebung
der grofsen Braun-Jura-Massen auf der Alb durch Eistransport, der aus
dem Riese heraus erfolgt sei, erkliren will, ist es natiirlich eine unerlifs-
liche Nothwendigkeit, die Spuren dieses Eises vor Allem und zuerst im
Rieskessel bez. in den in ihn miindenden Thilern nachzuweisen. Fir den
gegentheiligen Standpunkt, welcher die Uberschiebungen als das Ergebnils
vulcanischer Kriéfte ansieht, ist es dagegen nebensichlich, ob sich Spuren
glacialer Thitigkeit finden oder nicht. Denn wenn in tertiirer Zeit diese
vuleanischen Vorgiinge mit ihren Uberschiebungen sich vollzogen hatten,
so ist es nicht von Belang, ob in diluvialer Zeit auch noch Eis vorhanden
gewesen ist oder nicht. Im ersteren Falle wird das Eis die Oberfliche
der iberschobenen Schollen etwas umgearbeitet haben; im letzteren wird
dem Wasser diese Aufgabe zugefallen sein; aber in beiden Fillen hat diese
Umarbeitung nichts mit der Entstehung der Uberschiebung zu thun.

So sind wir der Ansicht, dafs Spuren von Eiswirkung, wenn man
sie auch wirklich nachweist, nichts gegen die von uns vertretene Auf-
fassung beweisen.

Fragliche Grundmoriine. Bei seinen Forschungen nach dem Vor-
handensein solcher Gletscherspuren im Rieskessel und in den in ihn miin-
denden Thilern glaubte nun Koken eine Grundmoréine gefunden zu haben.
Die Ortlichkeit befindet sich im Egerthale bei der neuen Papierfabrik
am Buchberge bei Bopfingen. Dort war beim Bau derselben die Bergwand
angeschnitten worden, so dals eine wirr struirte Masse, gekritzte Buch-
berg-Gerdlle fihrend, blofsgelegt wurde. Wir konnten in derselben jedoch
keine Grundmorine erblicken, sondern nur einen ganz typischen Gehinge-
schutt, wie er allerorten am Rande der Alb sich findet; und wie die

! Das vulcanische Ries. S. 147 ff.
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thonigen Massen desselben von oben herabgerutscht waren, so waren,
unserer Auffassung nach, auch die in denselben liegenden Buchberg-Ge-
rolle in bereits gekritztem Zustande von oben herabgefallen.

In seiner neuesten Arbeit kommt Koken nochmals auf diesen Punkt
zuriick und meint', wir hitten den Aufschlufs »vielleicht nicht frisch ge-
sehen. Die oberste Lage war allerdings eine Art Gehingeschutt«, aber
die tieferen Lagen hitten aus Grundmorine bestanden. Wir kénnen dem-
gegeniiber nur aussagen, dafls wir den Aufschlufs im vollig frischen Zu-
stande bis in seine tiefste Lage hinab gesehen haben, und dafs weder
wir beide noch Hr. Baurath Wundt — der in Folge seiner langjéhrigen
amtlichen Thétigkeit beim Bau der Staatsbahnen diese Gehingeschuttmassen
der Alb aus vielfachen Aufschliissen kennt — hier etwas Anderes zu er-
kennen vermochten als Gehidngeschutt.

Ablagerung zerprefster Gerille und Schliffe im Wornitzthale. Ein
zweiter Punkt, der strittiger Natur zu sein scheint, befindet sich in dem
Thale der Wornitz, welche den Rieskessel entwissert und aus diesem gen S.
der Donau zufliefst. Nahe der Stelle, an welcher die Wornitz den Kessel
verlassen hat und nun die das Ries umgebende Alb durchbricht, liegt im
Wornitzthale die Stadt Harburg. Gerade gegeniiber letzterer findet sich
auf dem linken Gehinge des Flusses das untenstehende, zum Theil durch
einen grofsen Steinbruch aufgeschlossene Profil. Es sei hier gleich voraus-
geschickt, dafs sich dasselbe oben am Gehéinge zeigt, wogegen sich das
spéiter zu besprechende andere Profil unterhalb des ersteren am Gehinge
tiber dem Flusse zeigt.

Wenn man in den Bruch? eintritt, so siecht man zur Rechten (S.)
und gerade vor sich, sowie unter den Fiifsen, eine Ablagerung, die aus
zahlreichen rundlichen, zum Theil recht grofsen Weils-Jura-Geréllen be-
steht. Dieselben zeigen in hohem Malfse alle Spuren einer gewaltsamen
Pressung. Sie sind geglittet, geschrammt, mit Eindriicken versehen und
vielfach zerbrochen, manche derselben mehrmals.

Die nichste Ursache dieser Erscheinung liegt in einer grofsen Klippe
aus Weiss-Jura {, welche zur Linken (N.) im Steinbruche liegt und den

1 A a. 0. S 463.

2 Leider wird der Weifs-Jura-Kalk desselben immer mehr abgebaut, so dals schliels-
lich derselbe ganz verschwunden sein wird und nur die Gerdlle noch iibrig geblieben
sein werden.
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Gegenstand des Abbaues bildet. Diese Masse ist ungefihr von N. nach S.
bewegt und dabei gegen die Gerollablagerung geprefst und zugleich etwas
auf dieselbe hinaufgeschoben worden, denn ihre zeriitteten Gesteinslagen
iiberlagern im Hintergrunde des Bruches noch gegenwirtig die Gerdlle,
wihrend sie vorn bereits von denselben durch Abbau entfernt worden sind.
Die Weils-Jura-Klippe hat also von der Seite und auch von oben her
gegen die Gerolle gedriickt und dadurch alle jene Pressungserscheinungen
derselben bewirkt.

Auf diese Weifs-Jura-{-Klippe ist nun wieder Braun-Jura, ebenfalls
von N. her, geschoben. Man sieht also von N. nach S. untereinander
liegend: Braun-Jura, Weils-Jura, Gerdlle. Je das Altere liegt immer auf

5=  vollstindig
f zertriimmerter WJ. §
Gerolle (0berfliche
der ﬁa'ﬁﬂlage)
zerprelste Gerille

Steinbruch auf dem linken Ufer der Woérnitz, gegeniiber Harburg.

dem Jiingeren; denn die Gerolle sind wohl tertiiren Alters, vielleicht gleich-
altrig den Buchberg-Gerdllen.

Wenn man bedenkt, dafs das hier die Alb durchbrechende Wérnitz-
thal einen Grabenbruch oder doch mindestens ein Spaltenthal bildet, so
liegt, unseres Erachtens, nichts ndher, als jene starke Zerpressung der
Gerolle sowie die Schichtenstérung iiberhaupt als Folge der Entstehung
dieser Versenkung zu erkliren; wie denn zerprefste, mit Eindriicken und
Schrammen versehene Gerdlle gar nicht seltene Folge gebirgsbildender
Vorgiinge sind. Das ist unsere gewils ungezwungene Deutung des Profiles.

Koken #ufsert sich nicht vollig klar iiber seine Auffassung dieser Er-
scheinung. Wir glauben jedoch aus seinen Worten entnehmen zu miissen,
dals er, wenngleich der gewaltsame Einbruch des Thales bei ihm betont
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wird, dennoch diese Uberschiebung wie die Zerpressung der Gerdlle fiir
Wirkung des Riesgletschers, welcher durch das Waornitzthal abflofs, zu
erkliren beabsichtigt.!

Wenn dem so sein sollte, dann wiirden auch hier wieder Auffassung
und Auffassung gegeniiberstehen; denn ein positiver Beweis fiir die eine
oder andere ist bisher von keiner Seite erbracht; nur das geologische Ge-
fithl kann also entscheiden. Wir glauben aber, dafs dieses Gefiihl viel
eher sich dahin neigen mufs, den gewaltsamen Vorgang des Einbruches,
wie er hier quer durch den Korper der Alb hindurch sich vollzogen hat,
als Ursache dieser Uberschiebungs- und zugleich Pressungserscheinungen
aufzufassen, zumal da dieselben an dem Gehinge des Einbruchsthales sich
zeigen, als dahin, in glacialen Kriiften die Ursache dieser Uberschiebungs-
und Pressungserscheinungen zu erblicken.

Ganz dieselbe Sprache spricht wohl auch der weitere, ebenfalls von
Koken® betonte Umstand, dafs dort die geschrammten Schichtenkdpfe »blen-
dend« polirt sind und dafs an den Gerdllen oft »Eindriicke« und »an
Stylolithen erinnernde feine Furchen, die fiir Juranagelfluhe charakteristisch
sind«, auftreten. Gerade die Harnische oder Rutschflichen sind ja in so
blendender Weise polirt; gerade die Eindriicke in Gerodllen und die stylo-
lithendhnlichen Drucksuturen sind als Folge von Gebirgsdruck bekannt;
gerade die Juranagelfluhe, welche Koken als Analogen citirt, hat diese
selben Erscheinungen doch nicht durch Eisdruck, sondern durch Gebirgs-
druck erlangt.

Selbst wenn in diesem Thale ganz sichere Spuren eines Gletschers
nachgewiesen werden sollten, wiirden wir doch meinen, dafs obige Er-
scheinungen ungezwungener dem Gebirgsdrucke als dem Eise zuzuschreiben
wiéren.

Nach Koken sollen diese Gletscherspuren, zum Theil gerade hart
unterhalb jenes bisher besprochenen Profiles, am Gehinge vorhanden sein

! Allerdings wird das in Koken’s Arbeit a. a. Q. S. 449 nicht direct ausgesprochen.
Aber man wird den Sinn seiner Worte kaum anders deuten kdnnen, als dafs er die Ent-
stehung dieser Erscheinungen bei Harburg in diluviale Zeit verlegen, also auf glaciale Krifte
zuriickfithren will. Es geht das aus dem Satze hervor, in dem gesagt wird: »Damit scheint
aber auch das Alter der ... Schlifftliche ... dem Tertidr entriickt zu sein«. Jedenfalls ist
in einer fritheren Arbeit Koken’s bereits gesagt worden, dals er in diesem Theile des
Wornitzthales Gletscherspuren deutlich erkennen konne.

2 A.a.0. 8.8, 21
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und aus Rundhoéckern sowie Schliffen mit Schrammen bestehen.
In der That sieht man, nur etwa 5™ iiber dem Flusse, an dem steilen
Gehénge auf dem abgebrochenen Weils-Jura-Kalke eine kleine Terrasse
mit Schlifffliche. Das Ganze ist zwar {iberdeckt mit iberschobenem Braun-
Jura-Schutt; indessen findet man nach Abriumung des letzteren leicht die
Schlifffliche mit Schrammen, welche parallel dem Thale, dort N. 40 W,
verlaufen. Sie gleicht ganz den geschrammten Schliffflichen, welche unter
den iiberschobenen Schollen vom Buchberg, Hertsfeldhausen und Lauch-
heim auftreten.

Bei dem Versuche, mit der Hacke Stiicke dieser Schlifffliche fiir die
Sammlung herauszubrechen, ereignete sich nun aber das Auffallende, dalx
die Stiicke sich parallel zu dieser Fliche ebenfalls mit einer gerieften Fliche
vom Gesteine abldsten.

Diese Stiicke hatten demzufolge oben und unten je eine
Schlifffliche. Allerdings war nicht zu bestreiten, dafs die obere voll-
kommener war als die untere; sie war besser geschliffen, wihrend dic
untere nur eine Ablosungsfliche war.

Aber woher kommt diese letztere? In der Natur des Weils-Jura-
Kalkes liegt eine solche Absonderungserscheinung parallel der Schicht-
fliche nicht. Sie ist vielmehr sicher erst spiter durch Druck von oben,
verbunden mit Schub von vorn nach hinten, hervorgerufen worden.

Kennt man Derartiges als Erzeugnifs des Druckes und Schubes von
Gletschern? Wir wissen es nicht, uns ist es nicht bekannt. Andererseits
aber ist es leicht zu verstehen, dafls eine solche, parallel der Schichtfliche
sich vollziehende Ablosung, d. h. eine Spiegelbildung, durch denjenigen
Druck und Schub sich herausbilden kann, der mit der gewaltsamen Ent-
stehung eines Grabenbruches verbunden ist. Wenn dann iiber die obere
Fliche noch die sandig-thonigen Braun-Jura-Massen hinweg geschoben
wurden, von welchen sie bedeckt ist, so erklirt es sich ebenfalls unge-
zwungen, dafls diese obere Fliche besser abgeschliffen und geschrammt
wurde als die untere im Gestein sitzende, also nur durch Bewegung von
Kalkstein auf Kalkstein hervorgerufene.

Zudem ist es auffillig, was Koken selbst bemerkt, dafls diese Schlifl-
fliche nur in so geringer Hohenlage, nur einige Meter iiber dem Wasser-
spiegel der Wornitz, sich findet. Ein Gletscher, der dieses Thal erfiillte,
wiirde doch auch héher hinauf seine Schliffe hervorgerufen haben.
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Darum erfiillen uns auch diese Schliffe mit Bedenken gegen
ihre glaciale Natur.

Es ist nicht uninteressant, dafs herrliche pseudoglaciale Po-
lituren der Schichtenkdpfe dieser selben Weifls-Jura-Schichten
sich ebenda finden. Sie sind zugleich rundhéckerartig abge-
schliffen, aber nicht auf ihrer oberen, sondern auf ihrer seitlichen Fliche;
auch liegen sie alle in gleicher Héhe, etwa 40°" iiber einem schmalen Pfade,
der am steilen Gehéinge entlang zieht. Das Alles erkléirt sich leicht, denn
sie sind entstanden durch das Scheuern der Schweine, deren Herden am
Gehéinge geweidet werden. Auf einem dieser Rundhocker lag zum Be-
weise noch der frische, schwarze Schlamm, den ein kurz vorher dem mo-
rastigen Uferwasser der Wornitz entstiegenes Schwein sich dort abgescheuert
hatte. Auf einer Viehweide nahe Appetshofen im Rieskessel sahen wir einen
Weils-Jura-Block, der offenbar absichtlich dorthin gebracht war, um von
den weidenden Schweinen benutzt zu werden; er war bereits &hnlich ge-
schliffen.

Andere, wirklich glaciale Rundhécker, von denen Koken schreibt,
sind uns in dem Wornitzthale bisher nicht aufgefallen.

Steile Schlifffliiche bei Wemding. Es liegt auf der Hand, dafs man
in einem Gebirgsstiicke, welches derartig zertrimmert und dessen Schollen
so verschoben wurden wie das Riesgebiet, iiberaus vorsichtig wird sein
miissen mit einer glacialen Deutung von Schliffflichen und Schrammen.
Koken schildert' an der #ufseren Mithle bei Wemding im Riese eine sehr
steil einfallende Schlifffliche im Weifs-Jura und bemerkt selbst, dafs
sie weder durch eine Bewegung des Gletschers aus dem Rieskessel hin-
auf zur Héhe, noch durch eine solche von der Héhe hinab in den Kessel
sich erkliren lasse, sagt aber doch: »der Laccolith kann uns hier auch
schwerlich fordernc.

Die Deutung dieser sehr steil einfallenden Schlifffliche als
einer Spiegelbildung, hervorgerufen durch die Gebirgsbewe-
gungen, liegt jedenfalls sehr viel niher als eine glaciale. Falst
man nun den aufwirts gedringten Schmelzflufs als letzte Ursache dieser
Gebirgsbewegungen im Riesgebiete, erst der Hebung, dann des Einsturzes,
auf, dann wird er, also der Laccolith, uns doch wohl diese Bildung leicht
erkliren konnen. Denn selbst wenn hier bei der Bildung dieses Harnisches

1 A2 0. S.454. S
Phys. Abh. 1902. I. 12
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eine grofse Explosion mitgewirkt haben sollte, auch die Ursache dieser
Explosion wiirde doch immer der aufgestiegene heifse Schmelzfluls sein.

Wir kommen nun zu einem Punkte, bei dem es zwar zunichst scheinen
konnte, dafs vollige Ubereinstimmung bestehe, bei dem eine solche jedoch
noch durchaus zu fehlen scheint. — Es ist das

Die Frage, ob die iiberschobenen Massen vom Buchberg, von
Hertsfeldhausen und vom Lauchheimer Tunnel gleichwerthig sind oder
nicht. Unsere bejahende Ansicht wurde bisher von Koken bekimpft, der
die ersteren beiden Massen fiir aufgeprefst, die letztere fiir durch Eis trans-
portirt ansah. Jetzt aber finden sich' die Worte: »Es ist ohne Discussion
anzuerkennen, dafs Hertsfeldhausen mit dem Buchberg zusammen gehort,
wihrend am Lauchheimer Tunnel einige Ziige dazu kommen, welche das
Bild etwas #ndern... «. »Demnach wire der Lauchheimer Tunnel in die
Gruppe Buchberg— Hertsfeldhausen zu stellen. «

Diese Sétze bilden ecine volle Bestitigung unserer oben ausgesprochenen
Ansicht von der Gleichwerthigkeit der drei Massen. Trotzdem aber er-
giebt sich sofort wieder ein fiir uns unlésbarer Widerspruch.

Einmal nimlich erkennt Koken an, dals die Buchberg-Masse nicht
aufgeprefst sei, sondern den Weils-Jura iiberlagere.”® Folglich miifste nach
den oben citirten Worten Gleiches doch auch von Hertsfeldhausen gelten.
Aber ganz im Gegentheil, Koken sagt an anderer Stelle: »Hertsfeldhausen
ist sicher aufgeprefst«.

Abermals verstirkt wird der Widerspruch dadurch, dafs Koken die
Lauchheimer Masse durch glaciale Krifte an Ort und Stelle transportirt
werden lifst.

Die Gleichwerthigkeit der fraglichen Massen am Buchberg,
bei Hertsfeldhausen und am Lauchheimer Tunnel wird daher
von Koken zwar an eciner Stelle voll anerkannt, an der anderen
aber ebenso bestritten. Wir werden daher die Frage im folgenden
Abschnitte nochmals® eingehend darlegen und an der Hand der von uns
neuerdings vorgenommenen Aufgrabungen besprechen miissen.

1 A, a. 0. S.458. 460.
2 A.a. 0. S.463.
8 Das vulcanische Ries, S.135—147.
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IV. Die Lauchheimer Breccie.

Im W. des Rieses liegen oben auf dem Weils-Jura ziemlich nahe
bei einander die beiden grofsen iiberschobenen Braun- und Weifs-Jura-
Massen von Buchberg und von Hertsfeldhausen. Beide haben gemeinsam,
dafs sie je als eine ganze im Schichtenverband gebliebene Scholle auf
den Weils-Jura geschoben sind; dafs folglich Gesteinsstiicke obermiocéinen
Alters unmoglich in ihnen vorkommen konnen (S. 96 ff.), sondern dafs sie,
wenn Uberhaupt, dann nur auf ihnen aufgelagert sein konnten.

Diesen beiden Schollen gegeniiber steht eine dritte, ebenfalls in der
Nihe gelegene Scholle, die sogenannte »Lauchheimer Breccie«. Als wirr
struirte Masse, die aus Stiicken und Fetzen zahlreicher Gesteinsarten, dar-
unter auch tertifirer, besteht, iberlagert sie ebenfalls den Weifs-Jura. Sie
war es, welche, im Verein mit der unter ihr zum Vorschein gekommenen
Schlifffliche des Weifs-Jura, Deffner zuerst den Gedanken erweckte, dafs
hier eine Wirkung diluvialer Gletscher vorliege; dafs aber nicht nur diese
»Lauchheimer Breccie«, sondern auch alle anderen Uberschiebungsmassen
durch Eis an Ort und Stelle geschoben seien.

Auch Koken hilt fir die Lauchheimer Breccie den Transport durch
Eis fiir sicher. Wir sehen in ihr eine iiberschobene Masse.

So sind also beide Theile zwar darin einig, dafs die Lauchheimer
Masse auf dem Weifls-Jura liege. Aber die Frage nach der Kraft, durch
welche diese abnorme Lagerung bewirkt wurde, findet noch zwei vollig
entgegengesetzte Losungen: Eis und Vulcanismus.

Seit jener Zeit, im Anfang der siebziger Jahre des vorigen Jahrhun-
derts, zu welcher Deffner diese »Lauchheimer Breccie« gesehen hatte,
war dieselbc dem Auge wieder entzogen worden; denn nachdem man sie
damals mit einem tiefen Eisenbahneinschnitte und einem Tunnel durch-
fahren hatte, wurden die Boschungen des Einschnittes unter Bedeckung
gehalten, die mehr und mehr heranwuchs. Penck' sah, wie es scheint,
noch grofsere Theile des Aufschlusses. Koken konnte vor einigen Jahren
ein durch Abrutschung zufillig entbldfstes Stiick sehen. Ein grofserer Ein-

! Das Ausland 1884.
12*
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blick aber in das Innere dieser umstrittenen Masse fehlte und war doch
im hochsten Mafse wiinschenswerth.

Zu aufrichtigstem Danke fiilhlen wir uns daher der General-Direction
der Konigl. wiirtt. Staatseisenbahnen verpflichtet, welche uns die Erlaub-
nils gab, Grabungen an den Bahnbdschungen vorzunehmen. Es wurden
in solcher Weise zwei grofse Profile freigelegt, an der O.-Seite des Lauch-

s - A - g S840 PRESTE

~ ) i

Landhemer Breccie mit B

a. b.
Profil 6stlich vom Lauchheimer Tunnel. Profil im Buchberg- Schachte.

heimer Eisenbahntunnels und an seiner W.-Seite.! Diese Profile zeigten
nun die folgenden Verhiltnisse:

Die Unterlage der Lauchheimer Breccie. Die an der O.-Seite des
Lauchheimer Tunnels aufgedeckte Auflagerungsfliche der fraglichen »Lauch-
heimer Breccie« auf dem Weifls-Jura B liefs deutlich erkennen, dafs der
letztere hier keine ebene Fliche gebildet latte. Derselbe war vielmehr
in N. 70. O.-Richtung zerkliiftet, und die so entstandenen kleinen Schollen
waren vertical ein wenig gegen einander verschoben. Profil 10a und 11
geben ein Bild dieser Verhiltnisse.

! Wiederum hatten Hr. Baurath Wundt, dessen Verwendung wir die Erwirkung
der oben erwihnten Erlaubnifs verdanken, sowie Hr. College Sauer die Liebenswiirdigkeit,
nach Lauchheim zu reisen, umn bei der Feststellung der Lagerungsverhiltnisse der erforderlichen-
falles schnell wieder zuzuschiittenden Aufschliisse als unparteiische Zeugen mitzuwirken.
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Die in solcher Weise unebene Oberfliche des Weifs-Jura 3 erwies sich
nun ganz ebenso glatt geschliffen, wie wir das in unserem Schachte auf
dem Buchberg festgestellt hatten; nur mit dem Unterschiede, dafs auf
dem Buchberg der Weils-Jura B keine Zerkliiftung erkennen liefs, sondern
eine ebene Oberfliche besals.'

In den Kluftfugen, sowie in den Vertiefungen, welche durch die etwas
tiefer liegenden kleinen Schollen des zerkliifteten Weils-Jura 3 gebildet

Fig. 11.

Breccie
geschrammte und
geglittete’ Fliche

tertidres Conglomerat

Weilser Jura 8

Aufschlufs im Einschnitt an der Bahnlinie 6stlich vom Lauchheimer Tunnel.

waren, also in kleinen Mulden dem Weifs-Jura B aufgelagert, fand sich
ein sehr festes Conglomerat. Dasselbe war gebildet durch gerundete Weils-
Jura-Gerolle, welche in einer quarzsandigen, auch thonigen Grundmasse
eingebettet lagen. Diese Gerolle bestanden aus den sogenannten »Buchberg-
Geschieben« Koken’s und aus Oberem Weils-Jura. Bemerkenswerth ist
der Umstand, dafs die Oberfliche dieses festen, den Weils-Jura 3 iiber-
lagernden Conglomerates sich als ganz ebenso geglittet und geschrammt
erwies, wie die Oberfliche des Weils-Jura 3 es an denjenigen Stellen war,

! Siehe diese Sitzungsberichte rgor. S.j5o05.
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an welchen sie von dem Conglomerate nicht bedeckt wurde. Im Innern
des letzteren waren die Gerdlle, offenbar in Folge des Druckes, den ‘die
Uberschiebung der dariiber liegenden Masse ausgeiibt hatte, vielfach zer-
borsten oder mit Spiegeln und Facetten versehen.

Wihrend auf der O.-Seite des Lauchheimer Tunnels unter der Breccie
sich das besprochene feste Conglomerat fand, zeigte sich in den Aufgra-
bungen der W.-Seite des Tunnels unter der Breccie nur eine lose Masse.
Dieselbe war gebildet durch vorherrschenden weilsen und gelben Sand,
in welchem Buchberg-Gerolle lagen. Aber letztere waren hier nicht ge-
kritzt. In der dariiber liegenden Lauchheimer Breccie fanden sich da-
gegen gekritzte Buchberg-Gerdlle, ganz wie das auch an der O.-Seite der
Fall war.

Diese Erscheinung erklirt sich leicht, wenn man erwigt, dals die
Lauchheimer Breccie von O. nach W. iber eine kleine Héhe hinwegge-
schoben worden ist. An der O.-Seite der letzteren, beim Anstieg, pfliigte
sie unter sich die soeben geschrammten Gerdlle auf und brachte sie mit
auf die W.-Seite; hier aber war ihre Vorwirtsbewegung, wenigstens an
der betreffenden aufgegrabenen Stelle, nicht mehr stark genug, um die
Unterlage derart zu pressen und zu bewegen, dafs die Gerolle geschrammt
wurden.

Man braucht nicht anzunehmen, dafs sich das an der ganzen W.-
Seite des Tunnels nothwendig in gleicher Weise verhalten miisse. Dicht
neben dieser zufillig aufgegrabenen Stelle kdénne der Druck sehr wohl
stark genug gewesen sein, um dennoch die Unterlage zu bewegen und die
Gerolle zu kritzen. Bei dem grofsen Gewichte, welches diese Lauchheimer
Breccie, ebenso auch die anderen iiberschobenen Massen, besitzen, mufs
erklirlicherweise in . der Regel bereits eine geringe Bewegung derselben
geniigt haben, um unter ihr auch die Gerdllsandmassen in Bewegung zu
versetzen und so die Kalkgerélle durch den Quarzsand zu kritzen. Die
Kritzung diirfte sich vielleicht sehr schnell, in einem Augenblicke voll-
zogen haben; so lifst sich denken, dafs der vorderste Theil der iiher-
schobenen Lauchheimer Masse die Kritzung bewirkte, wihrend der hin-
tere Theil der Masse die soeben gekritzten Gerolle emporrifs und in sich
einwickelte.

Aus dem, was diese beiden grofsen, neuerdings hergestell-
ten, kinstlichen Aufschliisse am Lauchheimer Tunnel zeigen,
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ergeben sich nun fiir uns die nachstehenden Folgerungen, die
eine Erginzung zu dem vorher (S.78-—82) iber die Buchberg-
Gerdlle Gesagten bilden.

Das unter der Lauchheimer Breccie liegende, feste Conglomerat ist
ident mit dem Gerollsande, welcher sich auch an verschiedenen anderen
Orten (Buchberg, Hertsfeldhausen) unter den iiberschobenen Massen findet;
es bildet lediglich einen verfestigten Gerdllsand mit Buchberg-Geréllen gegen-
iiber jenem losen. Das von dem festen Conglomerate zu Sagende gilt da-
her auch von dem losen Gerollsande.

Das Conglomerat bez. diese Gerdllsande sind &lter als die tber ihnen
liegenden, durch irgend eine Kraft iiberschobenen Massen. Sie bildeten
also in der That ehemals eine weiter ausgedehnte Ablagerung, eine Decke
auf dem Weils-Jura. Dafs diese Decke von Gerdllsanden zu der Zeit, in
welcher sich die Uberschiebungen vollzogen, bereits zum grofseren oder
geringeren Theile durch Erosion wieder entfernt gewesen sein mag, wiirde
nichts an ihrem ehemaligen allgemeineren Vorhandensein &ndern.

Erst durch die Uberschiebungen bez. durch den Druck der iiberscho-
benen Massen erfolgten die Glittung und Schrammung dieses Conglome-
rates an seiner Oberfliche, sowie die Facettirung seiner Gerdlle in seinem
Innern, erfolgten die Kritzung und Schrammung, sowie die Facettirung
und Zerbrechung der Gerodlle in den Gerdllsanden. Die Kalkgerolle, welche
in Quarzsand eingebettet lagen, wurden nothwendig gekritzt, sowie der
Druck der dariiber hinweggehenden »Riesenwalze« sie in Bewegung setzte —
wie das bereits frither eingehender dargelegt ist (S. 80).

Auch in der iber dem Conglomerate liegenden Lauchheimer Breccie
finden sich wiederum gekritzte und geglittete Buchberg-Gerslle. In dieser
liegen sie aber unserer Ansicht nach bereits auf secundérer Lagerstitte,
d. h. ihre Kritzung und Glittung entstand nicht etwa erst in der Breccie,
wie das der Fall wire, wenn es Geschiebe wiren, wenn also die Breccie
eine Grundmorine wire; sondern sie entstand schon vorher an anderer
Stelle auf die im Vorhergehenden geschilderte Weise unter der iiberschobe-
nen Masse durch deren Druck; und dann erst wurden die so gekritzten
Gerdlle von der Schuttmasse der Breccie aufgepfliigt, aufgenommen und
mit der Breccie hierher geschoben.

Auf ganz dieselbe Weise wurden aber auch umgekehrt in den Gersll-
sand an anderen Orten Theile der iiberschobenen Masse hineingeprefst.
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So erklirt es sich, dafs am Buchberge der dort jedenfalls schon eine
Strecke weit vorwirts geschobene Gerédllsand eckige Stiicke von Weils-
Jura-Kalk u. s. w. enthielt.

Dafs nicht das Eis, sondern nur der Druck der ﬁberschiebungsmassen
hier wirksam waren, wird recht wahrscheinlich durch die Zerpressung der
Gerdlle, die hier wie an verschiedenen anderen Stellen des Riesgebietes
ebensowohl von uns beiden, wie von Koken und von Knebel beobachtet
worden sind; denn zerprelste Gerolle und Gesteine sind eine ebenso héiu-
fige Erscheinung da, wo der Gebirgsdruck gewirkt hat, wie sie selten
sind in Mordnen. Auch die beginnende Facettirung, welche diese Gerdlle
nicht selten erkennen lassen, spricht unserer Ansicht nach gegen Eis.
Vor Allem aber geht das hervor aus dem Umstande, dafls das feste Con-
glomerat unter der Lauchheimer Breccie selbst, weil es eben fest war, an
seiner Oberfliche ebenso wie der Weils-Jura abgeschliffen und geschrammt
ist. Es kann mithin keine zu diluvialer Zeit erst dorthin geschobene Grund-
morine sein, sondern stellt eine alte verfestigte, aus dem Wasser abge-
setzte Schotterablagerung dar, die schon lange an dieser Stelle lag. Dafs
diese Ablagerung aber nicht etwa obermiocin war (Koken), d. h. erst
nach der Riesbildung abgesetzt wurde, sondern mittel- oder altmiocén,
das wird mit Sicherheit bewiesen durch den grofsen Einschlufs eines
Fetzens dieser Schottermasse, den von Knebel mitten im wvulcanischen
Tuffe von Burgmagerbein fand (S. 66); denn dieser Tuffausbruch fand zu
mittelmiocéiner Zeit statt; es mufs also damals bereits tiber ihm der Geroll-
sand mit Buchberg-Gerollen gelegen haben. Dasselbe geht auch weiter
hervor durch das Auftreten von Fetzen von Buchberggerdllsand im mittel-
miocinen marinen Sande, welche ebenfalls von Knebel fand. (S. 66).

Aus allen diesen vorhergehenden Schliissen ergiebt sich also hinsicht-
lich der gekritzten und geglitteten, bisweilen facettirten und zerpreflsten
Buchberg-Gerolle fir uns weiter das Folgende:

Gleichviel, ob die Buchberg-Gerslle heute noch in dem Ge-
rollsande liegen oder ob sie bereits aus demselben herausge-
spilt sind. Gleichviel ob sie heute noch unter den iiberscho-
benen Massen liegen, wie am Lauchheimer Tunnel, am Buch-
berg und bei Hertsfeldhausen; oder ob sie nach Abtragung
dieser Massen durch die Erosion heute schon an die freie Tages-
fliche gelangten, wie an vielen Orten dort der Fall ist; oder
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ob sie, von oben her an den Gehingen herabgestiirzt, heute am
Fuflse der letzteren in Gehingeschuttmassen gefunden wurden,
wie bei der Papierfabrik Bopfingen; oder ob sie von der iber-
schobenen Masse der »Lauchheimer Breccie« an anderer Stelle
aufgepfliigt und umhiillt hierher geschoben wurden: Uberall
sind diese Kalkgerdlle nur durch den Druck der iiber sie fort-
geschobenen Massen, und zwar vom Quarzsande, in dem sie
liegen, geschrammt, bez etwas facettirt oder zerbrochen wor-
den; nirgends sind sie erst in diesen Massen, bez. im Gehéinge-
schutt, geschrammt, bez. facettirt oder zerbrochen worden;
nirgends also darf man aus ihrer Kritzung u. s. w. den Schlufls
ziehen, dafls sie Geschiebe seien; nirgends konnen mithin die
iiberschobenen oder die Gehingeschuttmassen, in denen sie
etwa gefunden werden, durch die Fihrung dieser gekritzten
Gerolle zu Mordnen gestempelt werden. Man nenne diese Bil-
dungen daher pseudoglacial, aber nicht glacial.

Das Gestein der Lauchheimer Breccie. Uber dem soeben besprochenen
Conglomerate bez. Gerollsande liegt nun die Masse, welche man als Lauch-
heimer Breccie bezeichnet hat. Dieselbe wird gebildet durch eine erdige
Masse, welche erfiillt ist einerseits von nicht abgeschliffenen, nicht ge-
schrammten, eckigen Bruchstiicken bez. Thonfetzen der verschiedensten Ge-
steinsarten von geringer bis zu bedeutendster Gréfse und andererseits von
gekritzten Buchberg-Geréllen, welche letztere aus dem Conglomerat bez.
dem Gertllsande im Liegenden der Breccie stammen.

Die Buchberg-Gerotlle sind von oben bis unten gleichmifsig (aber
doch spérlich) durch die Breccie vertheilt und erreichen zum Theil recht
bedeutende Grofse. Aufser diesen relativ seltneren Buchberg-Geréllen fanden
sich grofse Massen von Weifs-Jura, hauptséichlich den oberen Kalken des-
selben angehérig, aber auch aus den tieferen Horizonten stammend. Braun-
Jura war seltener und ebenso Lias, Keuper und Urgestein; doch war die
méchtige Grofse der Schichtenfetzen aus diesen Horizonten bemerkenswerth.

Von besonderem Interesse erscheinen die keineswegs seltenen tertidiren
Gesteine in der Breccie, von welchen am hiufigsten rothlicher, pisolithischer
Kalk und sogenannter »Bohnerzkalk«, d. h. durch Kalk verhirtete Bohn-
erzthone gefunden wurde. Koken hilt diesen Pisolith fiir ein obermio-
cines Riesgestein und folgert daraus fiir die Lauchheimer Breccie einen

Phys. Abk. 1902. T. 13
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Transport zu diluvialer Zeit. Er bleibt aber den paldontologischen Beweis
dafiir schuldig. Wir sprechen den Pisolith fiir unterstes Miocén bez. Oligocin
an; denn allenthalben auf der Alb und besonders in der Ulmer Gegend
tritt der pisolithische Kalk in derselben Ausbildungsweise im Liegenden
der unteren Siiswasserkalke auf. Fiir diese unsere Auffassung spricht auch
weiter der Umstand, dafs der gleichfalls in der Breccie liegende Bohnerz-
kalk dem Ober-Eocin oder Oligocin, der sogenannten Nagethierschichte
auf der Alb, angehért.

Von Wichtigkeit und sehr auffallend sind drei Thatsachen: einmal,
dafs weder von uns noch von Koken die von Deffner erwidhnten und
hervorgehobenen obermiocinen Braunkohlen und deren Thone oder die
Cyprisschiefer gefunden wurden; obgleich natiirlich von beiden Seiten
gerade auf diese ein besonderes Augenmerk gerichtet wurde.

Sodann zweitens, dafs weder in Stuttgart noch in Tibingen Beleg-
stiicke dieser Gesteinsarten aus der Lauchheimer Breccie liegen; obgleich
doch bei der grofsen Wichtigkeit derselben fir die Altersbestimmung der
Lauchheimer Breccie durch Deffner und Quenstedt Vertreter derselben
gesammelt sein miilsten.

Endlich drittens, dafs unser gerade an der Stelle gemachter Schurf,
an welcher Deffner in seiner Originalaufnahme Cyprisschiefer und Braun-
kohlenthon einzeichnet, nicht diese fand, wohl aber eine grofse Scholle
dunkelen Ornatenthones mit den charakteristischen zerprefsten und wieder
verkitteten Fossilien, besonders Belemniten aus der Gruppe des Belemnites
semihastatus und fusiformis.

Wir méchten daher doch meinen, dafs hier eine irrthiimliche Beob-
achtung Deffner’s vorliege, indem er sich durch die dunkle Farbung der
oberen Braun-Jura-Thone tduschen liefs; denn der Braunkohlen-Thon des
Rieses ist doch wohl nichts Anderes als umgelagerter Jura-Thon, daher
diesem sehr #hnlich.

Dagegen liegen allerdings sowohl uns wie Koken die leider sehr
schlecht erhaltenen Steinkerne einer Helix vor, welche theils aus einem
weilsen Kalkstein, theils aus grauem Kalkmergel stammen und von uns
an der W.-Seite des Tunnels in der Breccie gefunden wurden; wihrend
die in der Tibinger Sammlung liegenden noch aus jener Zeit herriihren,
in welcher die Eisenbahn gebaut ward. Eine genaue Bestimmung ist kaum
moglich, doch ist ihre Ahnlichkeit mit Helix sylvana oder noch mehr
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mit Helix plateclzyloides nicht zu bestreiten. Die Bestimmung ist aber
unsicher, denn wer wollte die subtilen Unterschiede zwischen den ver-
wandten unter- und obermiocéinen Helix-Arten an schlecht erhaltenen Stein-
kernen feststellen?

Selbst wenn die fraglichen Steinkerne zu der Gruppe der Helix syl-
vana gehéren, was wire dann hinsichtlich des Alters derselben bewiesen?
Nicht das mindeste, da Formen aus der Gruppe der Helix sylvana nicht
allein auf das Obermiocin beschrinkt sind, sondern bereits in den unter-
miocéinen Rugulosakalken auftreten, wie Koken selbst ja zu wiederholten
Malen hervorhebt.

Wir glauben daher auch in diesem Falle nicht, dafs man den Beweis
fiir das obermiociine Alter der Lauchheimer Breccie in Héinden habe, welchen
Koken in seiner vorletzten Arbeit verhiefs, indem er zugleich in scharfer
Weise Verwahrung gegen unsere abweichende Ansicht einlegte.”

Um zu einem Urtheil iiber die Bedeutung, Herkunft, Entstehungsweise
dieser »Lauchheimer Breccie« gelangen zu kdnnen, miissen wir dieselbe
mit gewissen anderen Gesteinsmassen, die am Ries bez. anderwirts auf-
treten, vergleichen; und zwar konnten in dieser Hinsicht in Betracht
kommen: die sogenannte »Bunte Breccie«, die iiberschobenen Braun-Jura-
Massen und echte Grundmorinen.

Vergleich der Lauchheimer Breccie mit der Bunten Breccie. Zu-
vorderst muls hier nochmals daran erinnert werden®, dass man als »Bunte
Breccie« zwei ganz verschiedene Dinge bezeichnet hat. Ein Theil dieser,

! Centralblatt f. Min., Geol., Pal. 1900, S. 149 und 151. Rollier vertritt in seinen
Arbeiten, so auch wiederum in einer soeben erschienenen, gleichfalls ganz entschieden die
Ansicht, dals Helix sylvana dem Ober- wie Untermiocin angehdre (Bulletin soc. geol. France
1902, g4me sér. T. 2). K. Miller (Centralblatt f. Min., Geol., Pal. 1901, S.129) bestreitet
das zwar fiir Heliz sylvana und hebt hervor, dafs diejenigen Arten, welche wirklich dem
Unter- und Ober-, bez. Mittelmiocin gemeinsam wiren, wesentlich solche seien, die im
Wasser gelebt hitten, wogegen die Landschnecken viel empfindlicher fiir klimatische Ver-
inderungen, mithin sehr niveaubestindig seien. Indessen wenn auch fiir die Schale der
obermiocinen Helix sylvana gewisse Merkmale so kennzeichnend sind, dafs sie von dlteren
Formen dieser Gruppe unterscheidbar ist, im vorliegenden Falle handelt es sich leider nur
um Steinkerne. Vergl. auch Miller in Jahresh. d. Vereins f. vaterlind. Naturkunde in
Wiirttemberg 1900, S. 395.

2 Neues Jahrb. f. Min. 1901, II. S.128.

3 Das vulcanische Ries. S.127.

13*
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wesentlich aus Keuper und Jura-Thonen bestehenden Bildungen ist sedi-
mentérer Natur. Als der Rieskessel in obermiociner Zeit — also nach
Verlauf der Riesbildung, der Uberschiebungen, der Breccien- (Gries-) Bildung,
der Tuff- und Schlacken- Eruptionen — sich mit Wasser erfiillte, da arbeitete
dieses zunichst die Gesteinsmassen um, welche sich auf dem Boden des
Kessels fanden. So entstand vielerorten als unterste Schicht dieser ober-
miocénen Sii[swasserbildungen eine Ablagerung, die aus dunklen Jura- und
rothen Keuper-Thonen, dazu auch aus Stiicken von Stubensandstein, von
Weils-Jura und granitischen Gesteinen bestand.

Diese Aufarbeitung des Untergrundes, d.h. die im Obermiocéin ent-
standene Abrasionsfliche des Granites und der ihm noch aufgelagerten
Keuper-Jura-Schollen, wurde dem Namen nach von Giimbel zusammen-
geworfen mit der »Bunten Breccie«, welche als Reibungsbreccie zwischen
dem Anstehenden und den dislocirten Schollen entstanden ist. Wir
hoben den Unterschied hervor, es wurde das aber von uns vielleicht noch
nicht genligend scharf zum Ausdruck gebracht und soll deshalb, um jeden
Irrthum zu vermeiden, nochmals besonders betont werden. Die »Bunte
Breecie« Gimbel’s unter den miocinen Auflagerungen im Rieskessel ist
also zum grofseren oder geringeren Theile ein Sediment, analog z. B. den
den Arkosen zwischen dem Buntsandstein und Urgebirge im Schwarzwald.

Was wir aber unter »Bunter Breccie« verstehen, ist nur die Reibungs-
breccie, wie sie namentlich am Rande des Rieskessels (z. B. Edernheim,
Fluetschenhéuserhof) sehr hdufig als ein Product der Aufackerung und
Schleppung zwischen einer iiberschobenen Scholle und dem anstehenden
Gebirge auftritt; und im Vorriese als ein Product der Aufpressung. Auch
durch Auswurf (S. 15, 64) entstanden solche Massen. Diese sind allerdings
nicht mehr »Bunte Breccie«, d. h. Reibungsproduct; aber sie lassen sich
von letzterer sehr schwer oder gar nicht unterscheiden (s. Abschn. V).

Nur mit dieser »Bunten Breccie« konnen wir die Lauchheimer Breccie
vergleichen; und zwar speciell eignet sich, des relativ giinstigen Auf-
schlusses wegen, hierzu besonders das Vorkommen am Fluetschenh#userhof.!
Dort finden wir wirr durcheinandergeknetet dunkle Jura- und rothe Keuper-
Thone, durchsetzt von Stiicken altkrystalliner Gesteine.

Dieser Bunten Breccie gleicht mithin die Lauchheimer Breceie vollig
in Structur und zum Theil in Zusammensetzung. In letzterer Beziehung

! Das vulcanische Ries. S. 133.
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waltet nimlich der Unterschied ob, dafs Stiicke tertiirer Gesteine und
Buchberg-Gerélle, wie sie in der Lauchheimer Breccie auftreten, in jener
Bunten Breccie nicht gefunden wurden." Dieser Unterschied wird sich
dadurch erkliren lassen, dafs die Lauchheimer Breccie eine Mischung von
Bunter Breccie und iiberschobener Scholle darstellt, welche letztere bei
dem weiten Transporte den inneren Verband und Zusammenhang vollig
verloren hat, den die iiberschobenen Schollen vom Buchberg und Herts-
feldhausen so vollstindig bewahrt haben.

Vergleich mit anderen iiberschobenen Schollen. Wir wollen nun
die Richtigkeit der Auffassung, dafs die Lauchheimer Masse ebenfalls eine
iiberschobene Scholle sei, durch ihren Vergleich mit jenen soeben genann-
ten iberschobenen Schollen priifen, indem wir die beiderseitigen Profile
gegeniiberstellen. -

Vorausgeschickt sei ein Vergleich des Profiles vom Buchberge mit dem
von Hertsfeldhausen; von Knebel hat das Letztere durch seine Untersuchung®
festgestellt. Es zeigt sich von oben nach unten:

Hertsfeldhausen. Buchberg.
Weils-Jura Weils-Jura, meist
iiberschoben schon weggewaschen ; iiberschoben

Braun - Jura
’ Braun-Jura

Buchberg-Gerolle gekritzt
Uberschiebungsfliche auf anstehen- Uberschiebungsfliche auf anstehen-
dem Weils-Jura. dem Weils-Jura.

Buchberg-Gerdlle gekritzt

Aus den obigen Profilen ergeben sich die folgenden Schliisse:

Beide Schollen sind darin gleich, dafs sie nicht nur aus Braun-, son-
dern auch aus Weils-Jura bestehen und dafs sie beide mehr oder weniger
den inneren Verband bewahrt haben.

Beide Schollen liegen oben auf dem Weifs-Jura, sind folglich iiber-

! Auch liefs sich, weil der Aufschlufls nicht tief genug war, die Frage nicht entscheiden,
ob die Bunte Breccie direct, oder mit Zwischenlagerung von Buchberg-Gerdllsand, den Weils-
Jura am Fluetschenhiuserhof iiberlagert.

® Beitrige zur Kenntnifs der Uberschiebungen am vulcanischen Ries. Inaug.- Dissert.
Berlin 1902. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1902.
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Unter beiden Schollen liegt in gleicher Weise der Gertllsand mit den
gekritzten Buchberggerdllen, der folglich hier wie dort eine, bereits vor
der Uberschiebung vorhanden gewesene Ablagerung darstellt.

Unter beiden Schollen, bez. Gersllsandmassen, ist die Oberfliche des
anstehenden Weifs-Jura geglittet und in derselben, ungefihr O.—W. laufen-
den Richtung geschrammt.

Beide Schollen sind daher in derselben Richtung und offenbar doch
durch dieselbe Kraft vom Riese her auf die Alb hinaufgeschoben worden.

Diesen beiden Profilen wollen wir nun das Profil der Lauchheimer
Breccie gegeniiberstellen.

Buchberg, Hertsfeldhausen. Lauchheimer Breccie.

1. Braun- und Weils-Jura, deutlich Breccie, wirres, ungeschichtetes Ge-
geschichtet, daher ohne Buchberg- menge mit Buchberg- Gerdllen und
Gerdlle und Tertidr-Gesteine im Tertidr-Gesteinen im Innern der
Innern. Masse.

2. Gekritzte Buchberg-Gerolle und Buchberg-Gerdlle und Sand, zum
Sand als loser Gerollsand; das Theil als festes Conglomerat, letzte-
Ganze vorwirts geschoben und res ist an seiner Oberfliche geglittet
dabei Stiicke von Jura-Gestein in und geschrammt ; kein Jura- Gestein
den Sand geprefst. in das harte Conglomerat hinein-

geprefst.

3. Anstehender Weils-Jura mit ebe- Anstehender Weils-Jura 8 mit un-
ner Oberfliche, geglittet und ge- ebener Oberfliche, geglittet und
schrammt. geschrammt.

Wie man sieht, findet beziiglich der Lagerung hier wie dort vollige
Ubereinstimmung statt, denn wir haben von oben nach unten: iiberge-
schobene Masse, Buchberg-Gerdllsand, Weils-Jura mit geglitteter und ge-
schrammter Oberfliche.

In Structur und Zusammensetzung der beiderseitigen iiberschobenen
Massen aber mangelt jegliche Ubereinstimmung: dort liegt je eine aus
Braun-Jura und Weils-Jura bestehende Scholle, welche ziemlich intact, mit
erhaltener Schichtung und Reihenfolge seiner Glieder, als ein Ganzes und
ohne dafs fremde Gesteinsstiicke in die Scholle aufgenommen werden konnten,
hierher geschoben wurden.’

! Durch spitere Erosion sind dann freilich am Buchberg die oberen Schichten des
Braun - Jura und des Weils-Jura fast ganz entfernt worden, so dals wesentlich nur Braun-
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Hier, am Lauchheimer Tunnel, besteht die Uberschiebung aus einer
chaotischen, durcheinandergemengten Masse von Braun-Jura, Weils-Jura,
Tertiir und tertidren, gekritzten Buchberg-Gerdllen.

In Folge dieser Unterschiede in Structur und Zusammensetzung ent-
steht nun die Frage:

Ist die ganze Lauchheimer Breccie gleichwerthig nur dem Gerdllsande
im Buchberg-Schachte, und zwar das lediglich darum, weil einerseits sie
gekritzte Buchberg-Gerélle fithrt, welche sie aus dem Gerdllsande von unten
her aufnahm, und weil andererseits im Buchberg-Schachte der unterliegende
Gerollsand von oben her hineingeprefste Jura-Gesteinsstiicke aufnahm und
zugleich wohl auch etwas vorwirts geschoben wurde? Wenn ja, dann
wiirde am Lauchheimer Tunnel eine dem Braun-Jura des Buchberges ent-
sprechende Scholle iiberhaupt ganz fehlen.

Oder ist die Breccie vom Lauchheimer Tunnel eine iiber die Buch-
berg-Gerdlle geschobene Masse, also lediglich gleichwerthig der Braun-Jura-
Scholle des Buchberges, nur aus anderen Materialien bestehend und anders
behandelt, daher anders struirt wie diese; ist sie also lediglich iber-
schobener Schutt anstatt einer dort i{iberschobenen festen Scholle?

Oder endlich ist die Lauchheimer Breccie gleichwerthig der iiber-
schobenen Braun-Jura-Scholle des Buchberges plus dem ein wenig vor-
wirts geschobenen Gerollsande im Schachte?

Die Bejahung der Frage im letzteren Sinne wiirde vielleicht am ge-
nauesten das Richtige treffen, da die Lauchheimer Breccie offenbar Theile
des Gerdllsandes in sich aufgenommen hat; diese sind mithin ebenso dislo-
cirt, wie der Gerdllsand unter der Buchberg-Kappe etwas vorwirts ge-
schoben, also dislocirt ist. Aber eine Entscheidung entweder zu Gunsten
der zweiten oder zu der der dritten Frage liefe auf Spitzfindigkeiten hin-
aus. Es geniigt, die erste Frage jedenfalls zu verneinen und die
Lauchheimer Brececie fiir eine iberschobene Masse, also als
gleichwerthig mit jenen vom Buchberg und Hertsfeldhausen
hinzustellen, nur anders behandelt, daher anders struirt als
diese, aber doch durch dieselbe Kraft iiberschoben.

Jura « und B iibrig blieben. Jedoch gehdrt die iiberschobene Weils - Jura-Scholle der Bei-
burg ja ebenfalls mit zu dieser Buchberg-Masse, wenn sie auch ridumlich von dersellen
etwas getrennt liegt.
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Welche Kraft? Chaotische Structur ist freilich den Morinen eigen.
Aber sie kommt doch nicht allein diesen zu, sondern auch mancherlei
anderen Bildungen. Jeder Bergsturz, sei er nur durch die Schwere ver-
ursacht, oder habe er seinen ersten Anstofs durch eine Explosion erhalten,
jede durch Regengiisse erzeugte Mure, jede durch Lawinen plotzlich zu
Thal gebrachte Schuttmasse, jede ganz allmihlich angesammelte Gehinge-
schuttbildung, jedes unter einer iiberschobenen Gebirgsmasse zerdriickte und
gequilte Gestein besitzen mehr oder weniger eine ebensolche wirre Structur.

Wirre Structur ist also so wenig ein ausschliefsliches Merkmal einer
Morine, dafs ihr Vorhandensein in der Lauchheimer Breccie keineswegs als
ein irgendwie sicherer Beweis fiir deren Morénen-Natur betrachtet wer-
den kann.

Das Auftreten gekritzter Gerdlle in einer wirr durcheinandergemengten
Masse ist aber ebenfalls fiir die Morinen-Natur der Masse durchaus nicht
anstandslos beweisend, weil solche Gerolle sehr wohl im bereits gekritzten
Zustande von der Masse aufgenommen worden sein konnen.

Dazu gesellt sich ein weiterer Grund, welcher das Zeugnils, das diese
gekritzten Gerolle etwa doch fiir einen glacialen Ursprung geben konnten,
noch mehr verdichtigt. Es ist das die Thatsache, dafs neben jenen gekritzten
Kalkgerollen auch zahlreiche andere Kalksteine in dieser Lauchheimer Breccie
sich fanden, welche durchaus eckig und nicht gekritzt waren. Falls nun
wirklich die Buchberg-Geréslle erst in der Lauchheimer Breccie, als einer
Grundmorine, gekritzt und abgerundet worden wiren, dann hitte doch jene
zahlreichen anderen Kalkstiicke in derselben wenigstens mehr oder weniger
ein gleiches Loos getroffen haben miissen. Das war aber nicht der Fall; und
das erklért sich sehr einfach dadurch, dafs die Buchberg-Gerolle ihre Rundung
und Kritzung eben nicht erst in der Breccie erhielten.

Noch ein anderer, wie uns scheint sehr gewichtiger Grund spricht dafiir,
dafs die Lauchheimer Breccie keine Untergrundmorine sein kann. Er liegt
in den ganz eigenthiimlichen Structurverhiltnissen derselben, welche trotz
des Chaotischen dennoch von demjenigen weit abweichen, was fiir Unter-
grundmorénen die Regel ist. Wir fiithren im Folgenden die darauf beziiglichen
Worte des Hrn. Collegen Sauer an, mit welchen er' seine bei den Auf-
grabungen am Lauchheimer Tunnel gemachten Beobachtungen aufzeichnete
und uns freundlichst zur Verfiigung stellte.

! S. 92 Anm.
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Die angebliche Moréine, sagt Sauer, welche als Lauchheimer Breccie
bezeichnet wird, »fiithrt reichlich gekritzte Geschiebe, ist genau so sandig-
thonig wie ein gewdhnlicher Geschiebelehm, eher vielleicht noch etwas tho-
niger und gleicht einem solchen auch in seiner schmutzig bréunlich-grauen
Farbe. Die zu dieser chaotisch struirten Masse verwirthschafteten Bildungen
scheinen Bunte Keuper-Mergel, verschiedene Jura-Thone, die Jura-Nagel-
fluh, die wohl vorwiegend die grofsen Weifs-Jura-Gerdlle geliefert hat und
Sande gewesen zu sein, die als Facies dieser Nagelfluh auftreten. Bei der
Untersuchung fiel mir gleich Anfangs etwas in der Structur fiir eine Grund-
morine Fremdartiges aufe.

»Das Abweichende beruht in einer besonderen Art der Einbettung des
gesammten groberen Antheiles der Masse bis zu den Sandkornern herab. Bei
einer echten Grundmorine, wenigstens soweit mir dieselbe aus meiner lang-
jahrigen Beschéftigung mit dem nordischen Diluvium bei Halle und in Sachsen
bekannt geworden ist, zeigt sich grébstes, grobes, sandiges und thoniges
Material zu einer fast betonartig festen Masse verbunden. Demgegeniiber
lifst nun die morinenartige Masse am Lauchheimer Tunnel eine gewisse,
recht feste Packung zwar auch nicht vermissen. Aber es fehlt fiir die Ge-
schiebe, ja man kann sagen, fiir das gesammte Geschiebematerial bis zu den
Sandkérnchen herab, jene innige Verkleisterung mit dem thonigen Cement,
wie wir das als charakteristisch fiir die Structur der echten glacialen Grund-
morinen erkennen. Dieses Fehlen des festen Verbandes dufsert sich hier
darin, dafs Gerdlle, Gerdllchen und Sandkérnchen sich meist ziemlich leicht
aus der thonigen Matrix herauslésen lassen, wobei man erkennt, dals sie
einen glinzenden Abdruck hinterlassen, gewissermalsen von einem Spiegel
umgeben sind.«

» Besonders bei grofseren Geschieben wird das bisweilen recht auffillig.
»Hohlspiegelstructur« scheint mir dafiir ein geeigneter Ausdruck zu sein.«

»Hat man sich erst einmal mit dieser eigenartigen Erscheinung vertraut
gemacht und den Blick dafiir geschirft, dann gelingt es, dieselbe auch noch
in mikroskopischen Dimensionen beim Mustern der Stiicke mit der Lupe zu
erkennen, und man findet, dafs fast jedes Sandkornchen sich, einen spie-
gelnden Eindruck hinterlassend, herauslést. «

»Auch bei Schmihingen habe ich Ahnliches gefunden.«

»Etwas Ahnliches ist mir bei der Structur einer echten glacialen Grund-
morine bisher noch nicht aufgefallen oder bekannt geworden, ja es kann

Phys. Abh. 1902. 1. 14
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und darf meines Erachtens bei dieser der Regel nach nicht auftreten; und
zwar, wie ich meine, aus folgenden Griinden. Die glinzende Beschaffenheit
des Abdruckes aller festen widerstandsfihigen Gerolle und Geréllchen in der
morénenartigen Masse am Lauchheimer Tunnel ist hervorgebracht zu denken
durch einen starken Druck, der in einer vorherrschenden zihplastischen,
vielleicht fast trockenen, vielleicht nur bergfeuchten Thonmasse grobes und
feines, hartes Material verknetete. Wie man mit einem harten Gegenstande
durch Druck auf einer rauhen Thonmasse, sofern diese trocken oder nur
mifsig feucht ist, einen Spiegel erzeugen kann, so ist auch anzunehmen,
dals bei Verknetung von Thonsubstanz #hnlicher Beschaffenheit mit festen
Gesteinsbrocken unter grofsem Druck um diese herum um so eher ein glatter
Abdruck entstehen mufs, als die speckige Beschaffenheit der Thonmasse
selbst eine gewisse Gliattung dieser Brocken an ihrer Oberfliche bewirkt.
Um derartige Wirkungen hervorzubringen, darf aber die Thonmasse nicht
stark wasserhaltig, nicht schmierig oder gar breiig sein.«

»Dem gegeniiber diirfte es wohl zunichst keinem Zweifel unterliegen,
dafs eine jede echte glaciale Grundmorine bei ihrer Bildung sich im Zustande
reichlichster Durchtrinkung mit Wasser befunden haben mufs. Man wird
daher im Allgemeinen nicht erwarten diirfen, #hnliche Druckwirkungen, wie
die kurz geschilderten, bei einer solchen anzutreffen. Meines Wissens sind
sie bisher auch noch nicht beschrieben worden.«

»Solche glatte Ablosungsflichen sind nun aber, wie gesagt, die Regel
fir die Geschiebe jeder Grofse bis hinab zu den kleinsten Sandkornchen in
der moréinenartigen Bildung am Lauchheimer Tunnel. Ihr Vorkommen be-
weist daher, dafs die gesammte Gesteins- und Thonmasse mehr oder weniger
trocken verarbeitet wurde und daher bei aller sonstigen Ahnlichkeit mif
einer glacialen Grundmorine genetisch scharf von dieser zu trennen ist.«

» Zuletzt mag noch kurz darauf hingewiesen werden — ich decutete das
schon an —, dafs bei dieser trockenen oder nur schwach feuchten Verknetung
alle harten Gesteinsbrockchen, trotz vielfach ganz irregulir, eckig-splitteriger
Begrenzung eine fett- bis firnisglinzende Oberfliche erhalten haben, die auch
dem Geschiebematerial der echten glacialen Grundmoréne fehlt. Dagegen tritt
sie bemerkenswertherweise wiederum auf, nach Noetling’s Beschreibung,
an den Geschieben der indischen paldozoischen morinenartigen Bildungen. «

»Ich bezweifle es keinen Augenblick, dafs auch in einer echten Grund-
moréne derartige Erscheinungen sich zeigen konnen, ja unter besonderen
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Umsténden sich zeigen miissen, und halte die Bedingungen dazu fiir gegeben,
wenn die Grundmorine local thonige Massen, z. B. Septarienthon, Keuper-
mergel u.s. w. aus dem Untergrunde aufnimmt und denselben nur unvoll-
kommen verarbeitet. Werden dann etwa noch Gerélle zwischen die von der
Grundmorine nicht assimilirten Thonfetzen geknetet, dann kdénnte ich mir
vorstellen, dafs Spiegel um jene entstehen.

»Eine derartige Facies der Grundmorine wird aber doch immer nur ganz
local sein konnen und sich nur auf die eingeschlossenen trockenen bis halb-
trockenen Thonfetzen erstrecken; wihrend, wie schon bemerkt, eine Bildung
von Spiegeln um die Gerdlle in der normalen, also gleichméfsig mit Wasser
durchtrinkten Hauptmasse der Grundmorine fiir nicht wahrscheinlich zu
halten ist, weil sie mit ihrer Entstehung im Widerspruche steht.«

Wir glauben, dafs man gegen diese Darlegung des Hrn. Collegen Sauer
sich nicht wird verschliefsen kdnnen.

Doch noch ein Grund lifst sich gegen einen Eistransport dieser Massen
anfihren: Koken’s eigene, wiederholt in immer festerer Weise ausge-
sprochene, bisherige Uberzeugung, dafs es ein grofser Fehler wire, die
Schollen vom Buchberg und Hertsfeldhausen als durch Eis verfrachtet an-
sehen zu wollen. Seine unten citirten Worte lassen das erkennen.' Ob
er diese Ansicht nun génzlich oder nur zum Theil aufgegeben hat, dariiber
vermdgen wir uns aus seinen Aufserungen leider kein klares Bild zu
machen.

! »Der Gletscher fand die aus Braunem Jura und Impressa-Thon bestehende Kappe
auf dem Buchberg schon vor«. (Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie u.s. w. Jahrg. 1899.
XII. Beilageband. S. 479 und 483.)

»Genaue Begehungen des Terrains im Jahre 1goo haben im vollen Umfange zunichst
die Unabhingigkeit des glacialen Phinomens von den Lagerungsverhdltnissen erwiesen. ..«
»Die vollste Unabhingigkeit (des glacialen Phinomens) von den tektonischen Verschiebungen
springt in die Augen«. (Zeitschrift d. Deutschen Geolog. Ges. 1900. 8. 65.)

»Die Existenz dieses senkrecht aufsteigenden (vulcanischen) Schlotes, der haarscharf
an den dislocirten Braunen Jura- und Keuperschichten (der Nordlinger Wasserleitung) ab-
stifst, ist beweisend fiir das (hohere) Alter der Dislocationen gegeniiber dem jugendlichen
Alter des Morinenschuttes am Buchberg«. (A.a.O. S.66.)

»Von jeher ist von mir behauptet worden, dals das glaciale Phinomen mit der ab-
normen Lage des Braunen Jura auf der Hohe des Buchs (iiber Weifsem Jura) nichts zu
schaffen habe, und dafls man den tektonischen Vorgang, welcher den Braunen Jura dislocirte,
und den glacialen, welcher den dislocirten Braunen Jura randlich und oberflachlich verar-
beitete, sorgfiltig zu trennen habe«. (Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie, Paliontologie.
Beilageband X1V. S.161 und 162.)

14*
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Zusammenfassung der fiir die Beurtheilung der Lauchheimer Breccie
gefundenen Anhaltspunkte. Die chaotische Structur derselben giebt, da sie
keineswegs ein ausschliefslich den Grundmorinen zukommendes Merkmal ist,
keinen sicheren Anhalt fiir ihre glaciale Entstehung.

Die gekritzten Buchberg-Gerolle, welche in der Lauchheimer Breccie
liegen, sind, wie schon friiher dargelegt, nicht erst in derselben gekritzt
worden, sondern in schon geschrammtem Zustande von ihr aufgenommen.
Sie wurden geschrammt durch den Druck einer iiber sie hingeschobenen
Masse. Ihr Vorkommen in der Lauchheimer Breccie giebt mithin ebenfalls
keinen Beweis fiir deren glaciale Herkunft.

Die anderen in der Lauchheimer Breccie liegenden Gesteinsstiicke sind
eckig und ungekritzt, was sogar gegen eine glaciale Bildung der Breccie spricht.

Die Hohlspiegelstructur der letzteren ist ein Kennzeichen, welches auf
trockene, somit in sehr viel hoherem Mafse auf nicht glaciale Entstehungs-
weise der Breccie hindeutet als auf glaciale.

Das Profil am Lauchheimer Tunnel stimmt so sehr mit dem Profile am
Buchberg und bei Hertsfeldhausen tberein, dafs man nothwendig gleiche
Bildungsweise fiir diese drei Massen annehmen mufs. Unméglich kann man
letztere beide als durch Eis verfrachtet ansehen. Folglich auch nicht erstere.

Der Unterschied zwischen den beiderseitigen Massen ist wesentlich
ein structureller, hervorgerufen dadurch, dafs nach dem Buchberg und
nach Hertsfeldhausen zusammenhiingende Gebirgsschollen, nach Lauchheim
aber eine Schuttmasse geschoben wurden.

Das Vorhandensein obermiocéiner Gesteinsstiicke in der Lauchheimer
Breccie ist bisher durch keinerlei handgreifliche Belegstiicke erwiesen.
Selbst wenn es aber erwiesen wire, so wiirde auch dann noch keines-
wegs ein Transport der Breccie zu diluvialer Zeit und noch viel weniger
ein solcher durch Eis damit bewiesen sein. Einmal folgt auf das Ober-
miocin zundchst das Pliocin, in welchem dann die Entstehung der Lauch-
heimer Breccie erfolgt sein konnte. Ferner sind obermiociine Ablagerungen
bez. Gesteinsstiicke doch nicht auf das Ries beschrinkt, sondern haben
auch auf der Alb sich gebildet; sie konnten also — falls Stiicke derselben
in der Lauchheimer Breccie ligen — sehr wohl von der Alb herstammen.
Man sieht, dafs selbst bei einem Vorhandensein obermiociiner Gesteins-
stiicke in der Lauchheimer Breccie ein glacialer Transport derselben aus
dem Riese heraus nicht im mindesten erwiesen sein wiirde.



Das vulcanische Vorries. 109

V. Die grolsen Massen Bunter Breccie nérdlich von Donauwdérth
auf der Alb.

Im S. des Rieses, Ostlich des Wornitzthales und von Ebermergen,
auf der waldigen Albhohe, werden gegenwirtig Probeschichte fir die
neue Eisenbahnlinie Donauwdrth—Treuchtlingen gemacht; diese erschliefsen
bis zu ihren verschiedenen Tiefen von 5™ bez. 10", ja 17™ iberall das-
selbe Bild eines wirr durcheinandergequilten, weichen, schmierigen Ge-
steines, in dem sich Keuperthon, Braun-Jura-Thon und seltene Weils-Jura-
Stiicke erkennen lassen. Letztere sind nie an Ecken und Kanten gerundet,
nie geglittet oder gekritzt, abgesehen von vielleicht sich noch findenden
Buchberg-Gerdllen. Auch ein Wasserrifs, der in das Wornitzthal hinab-
zieht, zeigt einen schonen Aufschlufs in dieser selben Masse und lifst grofse
Fetzen Braun-Jura, vielleicht auch von Lias 0 (schwarze harte Kalkknauern
und Schwefelkies) erkennen. Von Tertifir-Gesteinen aber fand sich keine Spur.

Diese Masse gleicht der Lauchheimer Breccie bez. der Bunten
Breccie dem Wesen nach vollstindig, wenn auch die Zusammen-
setzung der Lauchheimer Masse eine complicirtere ist. Sie be-
deckt offenbar das dortige Albplateau {iiberall und in grofser
Méachtigkeit.

Leider war bisher nirgends das Liegende dieser Masse aufgeschlossen,
so dafs es also vor der Hand unentschieden bleiben mufs, ob unter der-
selben, wie bei Lauchheim, Buchberg-Geréllsand und geglitteter geschramm-
ter Weifs-Jura liegen. Wir hoffen, diese Frage durch weiteres Schiirfen
bald entscheiden zu koénnen.

Durch Eis, als Grundmorine kann diese Masse nicht fortgeschoben sein;
denn dann wiirden die Kalkstiicke in derselben sicher an Ecken und Kanten
gerundet und geschliffen sein, und das ist nicht der Fall.

Aus dem Riese bez. Vorriese stammt sie wohl sicher; dafiir spricht
ihre derjenigen der Bunten Breccie #hnliche Zusammensetzung.

Sie scheint auch bereits vor der Obermiocénzeit hierher geschoben zu
sein; sonst wiirde sie obermiocéine Gesteine fithren, die wir, bis jetzt we-
nigstens, vergeblich in ihr suchten. Auch das Vorkommen von Fetzen
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dieser selben Masse, d.h. von Keuper- und Jura-Thon, im mittelmiocéinen
oberen Meeressande, westlich von Donauworth (S. 15, 64), spricht ebenfalls
dafiir, dafs sie bereits in mittelmiociner Zeit an die Alb-Oberfliche he-
férdert worden ist.

Auf welche Weise? Wihrend die letztgenannten Fetzen bei der Ex-
plosion sehr wohl ausgeschleudert sein konnen, ist das bei dieser ausge-
dehnten sehr miéchtigen Masse schwer anzunehmen.

Liegt hier eine grofse Uberschiebungsmasse vor, die mit Hiilfe der
Explosion vom Riesberge nach SO. abgeglitten wire, so wiirde sich fiir
dieselbe eine Entfernung von 6 vom Riesrande ab ergeben; also eine
gleiche Wegstrecke, wie sie die am weitesten vorgeschossenen, im W. des
Rieses gelegenen Uberschiebungsmassen zuriickgelegt haben.

Es ist aber hierbei auch zu erwigen, ob diese offenbar weiter ver-
breitete thonige Masse sich iiberhaupt noch auf der secundédren Lagerstitte
befindet, auf die hin sie abgefahren war; ob sie nicht vielmehr schon auf
tertidirer Lagerstitte liegt, insofern, als sie durch die Atmosphérilien weiter
und weiter verbreitet und zugleich eingeebnet worden ist. Sobald man
diese Moglichkeit in’s Auge fafst, verliert aber auch die erstgenannte Alter-
native mehr an Unwahrscheinlichkeit; denn von einer solchen spéiteren Ver-
breitung durch Atmosphirilien konnten natiirlich auch sehr wohl die bei
der Explosion ausgeschleuderten Massen betroffen worden sein.

Fiir eine solche spitere Ausbreitung, also fiir eine Uberfilhrung auf
tertiire Lagerstitte, in diesem oder jenem Falle konnte vielleicht die relative
Seltenheit an Stiicken von Weils-Jura-Kalk sprechen; denn bei einem Auf-
bereitungsprocesse mulsten die thonigen Massen von den Kalkstiicken mehr
und mehr geschieden werden. Wogegen bei den durch Auswurf oder Ab-
rutschung auf secundire Lagerstitte beforderten Massen, so weit sie wirr
struirt waren, woll eher eine Durchmengung verschiedenartiger Gesteins-
arten eintreten mulste.

Gegeniiber einer so weit ausgedehnten thonigen Masse am Riese ist
aber auch die Vorstellung nicht ohne Weiteres abzulehnen, dafs hier ein
grofser Schlammstrom vorliegen konnte. Da, wo bei Vulcanausbriichen
grofsere Wassermassen vorhanden sind, entstehen nicht so selten Schlamm-
tuffstrome.’ Das ginzliche Fehlen vulcanischen Tuffmaterials in dieser frag-

! W.Branco, Schwabens Vulcan-Embryonen. Theil 111 S. 683—702: Die verschiedenen
Arten von Tuffen.
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lichen Masse bei Ebermergen konnte freilich sofort gegen die Moglichkeit
eines solchen Gedankens sprechen. Indessen mufs man sich vergegenwir-
tigen, dafs im Riese die vulcanischen Tuffe {iberhaupt in den Hintergrund
treten, und dafs zudem, wie wir uns zu zeigen bemiihen, die grofse Ex-
plosion ganz unabhingig von solchen Tuff-Eruptionen gewesen sein diirfte,
da letztere derselben erst nachfolgten. Man mufs sich ferner vergegen-
wiartigen, dafs diese grofse Explosion schwerlich durch die vom Magma
absorbirt gewesenen Gase hervorgerufen worden sein kann, sondern wohl
durch die plotzliche Verwandlung grofser unterirdischer Wassermassen in
Dampf entstanden sein kann. Hier hitten wir also die geniigenden Wasser-
massen zur Verfigung; bei der Explosion wiren sie gleichzeitig mit den
thonigen Gesteinsmassen als dicker Brei herausgestofsen worden. Auf solche
Weise wiirde sich auch die geringe Beimengung von Weifs-Jura-Kalk erkliren.

Es giebt indessen noch eine weitere Moglichkeit. Man konnte daran
denken, dafs diese hart oOstlich des Wérnitzthales auftretenden thonigen
Massen ihre Entstehung derjenigen dieses Thales verdankten. Letzteres ist
durch eine grabenfoérmige Einsenkung entstanden. Bei diesem Vorgange
konnten die Keuper- und Jura-Thone heraufgequetscht worden sein.

Auch von S. her, vom Donau-Abbruche der Alb, konnte man diese
Massen durch einen entsprechenden Vorgang ableiten wollen, indem sie
zwischen der absinkenden und der stehengebliebenen Albscholle herauf-
geprefst worden wéren.

Man wird nicht einwerfen diirfen, derartiges sei ganz unméglich, da
diese Jura- und Keuper-Thone ja erst in ziemlicher Tiefe unter der Erdober-
fliche anstéinden. Dic plastische Beschaffenheit der Thone macht einen solchen
Vorgang immerhin denkbar. C. Diener' hat solche Aufpressungen unter-
liegender thoniger Massen in den Alpen theils wahrscheinlich gemacht, theils
kennen gelehrt.

Indessen eine solche Erklﬁrung, wenn auch an sich moglich, kann
doch aus folgendem Grunde nicht gut aufrecht erhalten werden. Wir haben
im W. des Rieses, so z. B. am Fluetschenhiuserhof?, schén aufgeschlossen,

! (. Diener, Uber den Einflufs der Erosion auf die Structur der siidosttirolischen
Dolomitstdcke. Mittheilung der k. k. Geogr. Ges. Wien1goo. S. 28. Ferner: Ein Beitrag zur
Geologie des Centralstockes der Julischen Alpen. Jahrbuch der k. k. Geolog. Reichsanstalt.
Wien. 34.Bd. 1884. S. 692.

2 Das vulcanische Ries. S.131.
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ganz analoge Massen Bunter Breccie oben auf der Alb. Diese aber liegen
theils von jenen Spalten doch zu weit entfernt, um auf sie zuriickgefithrt
werden zu konnen; theils aber fiihren sie auch Granitstiicke, sind daher
wohl auf Auswurf oder Uberschiebung zuriickzufiihren.

Die Entstehungsweise dieser ausgedehnten und méchtigen, wirr stru-
irten thonigen »Bunten Breccie« auf der Albhochfliche bei Ebermergen
konnte also auf sehr verschiedene Ursachen zuriickgefithrt werden:

Eis als wirkende Kraft anzunehmen, erscheint unmdoglich, da sonst
die Kalkstiicke in dem Thone geglittet sein miifsten.

Aufquetschung auf der Woérnitz- oder der Donau-Spalte diirfte eben-
falls ausgeschlossen sein, weil man die im W. des Rieses liegenden gleich-
artigen Massen wegen ihrer Entfernung von jenen Spalten schwer auf diese
Ursache zuriickfiihren kann.

Theils Herausschleuderung bei der Explosion, theils Ab-
rutschung und Uberschiebung erscheinen als die am meisten
einleuchtenden Ursachen. Méglich wire aber auch Ausstossung
eines wilsrigen Breies, eines Schlammstromes, bei der Explo-
sion. Laut der S.100 gegebenen Definition wére das dann keine
echte »Bunte Breccie« mehr. Spiter dirften diese thonigen
Massen durch die Atmosphérilien weiter ausgebreitet worden
sein, als das urspriinglich der Fall war.

Wir haben in unserer ersten, soeben citirten Arbeit die An-
sicht ausgesprochen, dafs diese thonigen Massen Bunter Breccie
einst eine weite Verbreitung auf der Alb gehabt haben mdgen.
Durch die Aufschliisse bei Ebermergen findet diese Ansicht eine
iberraschende Bestitigung. Es wird dadurch aber weiter wahr-
scheinlich, dafs auch noch an anderen Orten, an denen oberflich-
lich ebenso wenig davon zu sehen ist wie bei Ebermergen, die
Bunte Breccie auch heut noch die Albhochfliche bedecken mag.
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VI. Weitere Beweisgriinde allgemeiner Natur gegen einen
glacialen Transport der grolsen iiberschobenen Schollen.

In Abschnitt IIT haben wir die Bedenken gedufsert, welche wir gegen
eine glaciale Deutung gewisser specieller Erscheinungen im Riesgebiete hegen
zu missen glauben.

Dafs auch eine Reihe von Griinden allgemeiner Natur vorhanden ist,
welche gegen die Annahme eines glacialen Transportes der grofsen Schollen
sprechen, die unserer Deutung nach durch vulecanische Kraft iiberschoben
sind, das haben wir bereits in unseren fritheren Arbeiten eingehend dar-
gelegt.!

Nun hat jedoch Koken neuerdings der Ansicht Ausdruck gegeben,
dafs er am Riese jetzt® die Wirkung von Gletscherspuren nur in um so
héherem Mafse erkennen miisse.’

‘Es tritt daher an uns die Nothwendigkeit heran, durch weitere Griinde
die Vorstellung zu widerlegen, dafs die Buchberg-Scholle, und damit auch
irgend welche andere grofse iiberschobene Schollen, durch Eis an Ort und
Stelle verfrachtet sein kénnten; oder dafs sie auch nur, wenn auch durch
andere Krifte dorthin verfrachtet, spiter durch Eis noch in toto so weit
vorwirts geschoben sein koénnten, dafs dadurch unter ihnen die Glidttung
und Schrammung der Buchberg-Gerolle und des Weils-Jura bewirkt worden
wiren. Diese Griinde sollen im Folgenden erértert werden.

Mangel an glacialen Spuren im Rieskessel. Wire der Rieskessel
mit Eis erfiillt gewesen, so miifsten sich doch vor Allem, d. h. in viel

! Das vulcanische Ries. S.78—84, 135, 140; Beweis fiir die Richtigkeit unserer
Deutung S. 8 [508].

® D. h. nachdem die Glittung und Schrammung des Weils-Jura § und das Vor-
handensein gekritzter Buchberg- Gerdlle unter der ganzen Braun-Jura-Kappe des Buch-
berges dargethan ist.

8 »Fiir mich sind hierdurch die Druckwirkungen des diluvialen Eises in einer Weise
bestétigt, die noch iiber meine fritheren Annahmen hinausgeht.« Neues Jahrb. f. Min., Geol.,
Pal. 1g901. II, S.128.

Vollkommen klar sind diese Worte freilich nicht. Auch das, was in der neuesten
Arbeit Koken’s (ebenda, Beilage-Band XV) auf S. 468 dariiber gesagt ist, bleibt dhnlich
unklar.

Phys. Abh. 1902. I. 15
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hoherem Grade als oben auf der Alb, unten auf dem Kesselboden an vielen
Orten Glattung, Schrammung und Grundmorinen finden. Koken selbst
hebt das Fehlen der Glittung und Schrammung hier hervor.

Der etwaige Einwand, die Gesteine seien nicht hart genug gewesen,
wire auch nicht stichhaltig, da geniigend harte Schollen von Weifs-Jura-
Kalk und auch hérterer Tertiir-Kalk vorhanden sind. Und wo ist die Grund-
moréne, die den ganzen Riesboden bedecken miiflste?

Mangel tertiiirer, durch Eis transportirter Gesteinsmassen des Rieses
oben auf der Alb. Wihrend obermiocéiner Zeit war der Rieskessel von
einem See oder von Simpfen erfiillt; auf deren Boden schlugen sich die
Schichten dieser Epoche in Form von Braunkohlen, den diese begleitenden
Thonen, von Cypris-, Schnecken- und Sprudelkalken nieder, welche sich
jetzt noch in dem Kessel finden. Zu Beginn der diluvialen Zeit bildeten
sie folglich die Decke des Rieskessel-Bodens, denn pliocéine Bildungen hat
man zwischen den obermiocinen und den diluvialen nicht gefunden bez.
nicht ausscheiden koénnen.

Wenn nun in diluvialer Zeit das Eis diesen Kessel erfiillt und
aus seinem Boden die grofsen Jura-Schollen herausgebrochen und
auf die Alb hinaufgeschoben hitte, so wiirde es doch vor Allem
zuerst die oben aufliegenden tertiiren Bildungen aus dem Kessel
heraus transportirt haben missen.

Auf der Alb miifsten mithin viel mehr noch grofse Schollen dieser ober-
miocénen Gesteine liegen, als jurassische. Das ist aber nicht der Fall. Nur
in der Lauchheimer Breccie sollen solche vorhanden sein.'

Wie ist diese negative Thatsache zu erkliren? Doch am ungezwun-
gensten dahin, dafs in diluvialer Zeit {iberhaupt kein Transport von Ge-
steinsmassen aus dem Rieskessel auf die Alb hinauf erfolgt ist, dafs also
die auf die Alb geschobenen Jura-Schollen bereits vor der diluvialen Zeit
aus dem Ries auf die Alb transportirt waren. Wenn dem so ist, dann
konnen diese Jura-Schollen natiirlich nicht durch Eis dorthin verfrachtet sein.

Damit ist selbstverstindlich iiber die Frage eines etwaigen Vorhanden-
seins von Eis im Rieskessel zu diluvialer Zeit noch keinerlei Urtheil ge-
fillt, sondern nur iiber eine transportirende Wirksamkeit desselben gegen-
iber den fraglichen grofsen Schollen; und auf diese Frage allein kommt

! Vergl. dariiber den Abschnitt 1V. »Die Lauchheimer Breccie«.
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es hier an. Wird dennoch das ehemalige Dasein von Gletschern im Ries-
kessel wirklich nachgewiesen, so folgt daraus noch keineswegs nothwendig
ein Transport jener grofsen Schollen auf die Alb hinauf durch dieses Eis.

Das oben Gesagte konnte als im Widerspruch stehend erscheinen mit
den Ausspriichen Koken’s, in denen er sagt, dafs in den iiberschobenen
Massen Tertifir-Gesteine ligen'; und dafs man aus diesem Grunde »in der
Erinnerung behalten miisse, dafs die angeblichen Uberschiebungen nach-
miocin« sind. »Schon jetzt aber mufs ich Einspruch erheben gegen die
(von uns angeblich geiibte) Ausmerzung tertifirer Gesteine in den iiber-
schobenen Massen. «

Diese Worte werden im Leser nothwendig die Vorstellung erwecken
miissen, dafs in den iiberschobenen grofsen Schollen, im Gegensatze zu
unserer Aussage, stets tertiire Gesteine vorkimen; und dafs wir deren
Dasein nur »ausmerzen« wollten. Beides wire jedoch eine durchaus un-
richtige Vorstellung,

Es ist daher nothig, demgegeniiber zunichst abermals klarzustellen,
was wir schon friher geltend machten®, dafls tertiire Gesteine natiirlich
in die uberschobenen Schollen, soweit diese ihre Schichtung bewahrten,
also eine geschlossene Masse bildeten, tiberhaupt nicht hineingelangen konn-
ten. Das gilt also gerade von den beiden hauptséchlich in Frage stehenden
Schollen vom Buchberg und von Hertsfeldhausen® und es gilt ebenso von den
iiberschobenen Weifs-Jura-Klippen, soweit sie als Ganzes, nicht etwa als
Triimmerwerk transportirt worden sind.

Aber noch mehr: Da Koken damals die beiden ersteren Schollen (Buch-
berg, Hertsfeldhausen) fiir aus der Tiefe, durch die Alb hindurch aufgeprefst
erklirte, so sagte er selbst damit indirect ebenfalls aus, dafs in diesen Schollen
unmoglich Tertidr-Gesteine liegen konnen; denn unter der Albhochfliche
konnte kein Tertidr liegen und aufgeprelst werden.

Zunichst ist also gegeniiber jenen Worten Koken’s festzu-
halten, dafs, selbst wenn wir die Absicht gehabt hitten, jene
Tertiir-Gesteine aus den hauptsidchlichsten iiberschobenen
Schollen »ausmerzen« zu wollen, uns dazu die Moglichkeit

! Das Schliffproblem. S. g1.
2 Das vulcanische Ries. S.101—r103.
8 Ob die Braun-Jura-Scholle von Unter-Riffingen ihre Schichtung bewahrt hat, lielse
sich nur durch eine Grabung in derselben feststellen.
15*
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gefehlt haben wiirde, da in diesen Schollen iberhaupt kein
Tertidr liegen kann, welche negative Thatsache zudem auch
durch Koken’s Aufpressungshypothese dieser Schollen indirect
zugegeben wird.

Nur im Innern der wirr struirten Lauchheimer Breccie konnten Stiicke
tertiirer Gresteine liegen.

Freilich, oben auf den iiberschobenen Schollen, oder in Spalten und
Taschen derselben, oder in verstiirzten, daher wirr struirten Theilen dieser
Schollen kann hie und da etwas Tertilir obermiocéinen Alters liegen.

Aber wiirde durch diese Thatsache etwa mit irgend welcher Sicherheit
bewiesen, dafs dieses Obermiociin bereits vor der Uberschiebung der Schollen
auf ihnen gelegen habe und mit ihnen zugleich transportirt sei; dafs es also,
wie diese Schollen, aus dem Innern des Ries stamme? Nicht im mindesten;
denn diese obermiocéinen Ablagerungen konnten sich ja ebensowohl auch erst
nach der zu mittelmiociner Zeit erfolgten Uberschiebung der Schollen oben
auf der Alb auf denselben gebildet haben.

Warum sollten denn tertifire Siifswasserbildungen zu obermiocéner Zeit
gerade nur unten, im Rieskessel moglich gewesen sein? Warum nicht auch
oben auf der Alb? Thatséchlich finden sich ja hart am Riese oben auf der Alb
noch heut obermiocine Siifswasserbildungen, so im O. bei Wemding, wo
Braunkohlenbildungen liegen; und im S. W. oberhalb Edernheim, wo Land-
schneckenkalke auftreten; aulserdem aber in etwas weiterer Entfernung vom
Riese an vielen Orten im Vorriese.

Solche etwaigen, oben auf den tiberschobenen Schollen sich
findenden Tertiir-Gesteine brauchen mithin durchaus nicht aus
dem Riese zu stammen, konnen vielmehr auch von der Albhoch-
fliche herrithren; und lange nach der Uberschiebung der Schollen kénnen
sie dann entweder direct auf den letzteren sich gebildet haben, oder von
anderer Stelle her auf dieselben und oberflichlich in sie hinein gelangt sein
durch Auswurf bei einer Explosion, oder durch Verstiirzung von hoéher
gelegenen Orten herab durch Wasser oder durch Lawinen. Falls iibrigens,
wie Koken will, eine Vergletscherung stattgefunden haben sollte, so
wire eine solche oberflichliche Mischung obermiocéiner, auf der Alb ent-
standener Gesteine mit den dort lagernden, durch andere Kraft schon
vorher iiberschobenen Schollen sogar der erklirlichste Vorgang, den man
sich denken kann.
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Ein etwaiges Vorkommen tertidirer Gesteinsstiicke oben auf bez. ober-
flichlich in einigen iiberschobenen Schollen der Albhochfliche kénnte mithin
durchaus nicht mit irgend welcher Sicherheit beweisen, dass diese Schollen
und dieses Tertidr gleichzeitig durch Eis aus dem Riese-auf die Alb geschoben
seien, dafs also, wie Koken sagt, die angeblichen Uberschiebungen nach-
miocén sind.

Es bleibt somit von allen Schollen, so viel wir tibersehen konnen, nur
die wirr struirte Lauchheimer Breccie iibrig, in deren Innern neben Fetzen
von Braun- und Weifs-Jura auch solche von obermiocinen Gesteinen liegen
sollen (s. dariiber S. g97,98).

Mangel von aus dem Riese stammenden Schollen im Norden des
Rieses. Ein weiterer Grund, welcher die Annahme glacialer Krifte zur
Erklirung der Uberschicbungen jener grofsen Schollen nicht nur unwahr-
scheinlich, sondern sogar véllig unhaltbar machen kdnnte, ergiebt sich aus
dem Folgenden:

Wir haben gesagt, dafs der Rieskessel so hart an den Nordrand der
Alb geriickt ist, dafs er nur im O., S., SW. von der Alb umgeben wird.
Im N. und NW. dagegen offnet sich der Kessel durch eine breite Scharte
seiner Umrandung in die dem N.-Abhange der Alb vorgelagerte Keuper-
Lias-Braun-Jura-Landschaft.! Diese Scharte aber mufs bereits zu mittel-
miocéiner Zeit vorhanden gewesen sein, wic das aus der Thatsache hervor-
geht, dafs damals die grofsen Weils-Jura-Klippen® auf den in der Scharte
schon zu dieser Zeit durch Erosion freigelegten Unteren Braun-Jura ge-
schoben werden konnten.

Wie hitten nun wohl aus dem mit Eis erfiillten Kessel die Jura-Schollen
durch das Eis an dem steilen Gehiinge bez. auch im Egerthale auf die Alb-
hochfliche hinauf in die Héhe geschoben werden kdénnen, wenn doch der
Kessel im N. eine breite, tiefe Scharte hatte? Mit demselben Rechte wiirde
man ja sonst erwarten miissen, dafs ganz allgemein die Gletscher aus ihrem
Sammelbecken, der Firnmulde, an den Gehéingen dieser letzteren bergauf
in die Hohe steigen mii(sten, anstatt durch die Scharte der Mulde, d. h.
ihre Offnung in das Gletscherthal, in letzteres hinaus zu fliefsen.

Ein den Rieskessel erfiillender Gletscher hé#tte also viel-
mehr durch die breite nordliche Scharte der Kesselwand nach

! Das vulcanische Ries. S. 45, Taf. II.
2 A.a.0. S.43, 95.
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N. geflossen sein miissen; in das niedrige nérdliche Vorland
der Alb hitte er den steinernen Kesselinhalt, die Granit-,
Keuper-, Jura-Schuttmassen, das Riestertiir und die grofsen zu-
sammenhingenden Gebirgsschollen geschoben haben miissen,
falls er tberhaupt letztere hitte verfrachten konnen, was wir bestreiten.
Dort im N., in gréfserer oder geringerer Entfernung vor dieser Scharte,
also vor dem Albrande, nicht aber oben auf der Alb, miifste der ehemalige
steinerne Inhalt des Rieskessels heute sich finden, wenn eben ein Ries-
gletscher alle diese iiberschobenen Schollen wirklich verfrachtet hitte.

Gegen diese Schlufsfolgerung wiirde wohl nur eine Einwendung ge-
macht werden koénnen: nimlich die, dafs in diluvialer Zeit alle orographi-
schen Verhiltnisse noch andere gewesen seien wie heute; so z. B., dals an
Stelle des heutigen Rieskessels sich damals noch der Riesberg befunden
habe, von dem herab das Eis die Schollen auf die Alb geschoben hitte.
Koken hat in der That eine solche Ansicht einmal aufgestellt. Aber er
war doch vorher zu der gerade entgegengesetzten Uberzeugung gelangt,
dafs in diluvialer Zeit der Rieskessel als solcher schon vorhanden ge-
wesen sei, und er ist nachher wiederum zu dieser ersten Ansicht zuriick-
gekehrt; auch wenn er jetzt in seiner neuesten Arbeit betont, dafs immer-
hin noch Bewegungen des Rieskesselbodens in diluvialer Zeit stattfanden,
so ist damit doch noch keineswegs eine vollige Umkehrung der heutigen
Verhiltnisse ausgesprochen. Es wire also wohl selbst auf glacialer
Seite wenig oder keine Neigung mehr vorhanden, eine solche Einwendung
zu erheben.

Das zeitliche Moment als schwerwiegender Grund gegen glacialen
Transport. Die folgende Reilie zwingender Schlufsfolgerungen wird zeigen,
dafls auch das zeitliche Moment es nicht gestattet, Schollen, wie die des
Buchberges, als durch Eis transportirt aufzufassen.

Die Vergriesung des Weils-Jura geht im Riese an verschiedenen
Stellen nach oben in obermiocéinen Siifswasserkalk iiber', d. h. der Gries
wurde hier in obermiociner Zeit durch Kalk verkittet und nahm gleich-
zeitig herbeigespiilte Landschnecken auf. Folglich mufs die Vergriesung
des Weifs-Jura-Kalkes im Riese erfolgt sein zu einer Zeit, die vor jener
obermiocinen lag.

! Das vulcanische Ries. S.103; von Knebel’s Beitrige. S.76.
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Nun sind aber Schollen von Weils-Jura-Kalk, unsere Klippen', im
vergriesten Zustande iiberschoben worden. Folglich ist auch die Uber-
schiebung dieser Klippen erfolgt zu einer Zeit, die vor jener obermio-
cinen lag.

Folglich also kann die Kraft, durch welche die Uberschie-
bung dieser Klippen erzeugt wurde, unméglich im Eise ge-
sucht werden, da dieses ja, wenn iiberhaupt, erst in diluvialer
Zeit seinen Einzug in das Ries gehalten haben konnte.

Diese iiberschobenen Weils-Jura-Klippen aber sind wiederum unméglich
genetisch zu trennen von den iiberschobenen Braun-Jura-Schollen; alle Uber-
schiebungen werden sich doch wahrscheinlich zu einer und derselben geo-
logischen Zeit gebildet haben.?

Folglich mufs auch die Uberschiebung der Braun-Jura-
Schollen ebenso alt sein, wie diejenige der Weifs-Jura-Schollen,
d.h. alter als obermiocdin. Folglich kénnen auch diese Schollen
nicht durch Eis tiberschoben sein.

Vergletscherung vom Hesselberge aus? Um auch jeden anderen mog-
lichen Einwand abzuschneiden, seien hier noch zwei weitere Moglichkeiten
einer glacialen Erklirungsweise des Transportes der grofsen Schollen kurz
berithrt und abgewiesen.

Der breiten Scharte in der Wand des Rieskessels vorgelagert findet
sich, in einiger Entfernung nérdlich derselben, der 69o™ hohe Hesselberg.
Aufgebaut aus Lias-, Braun- und Weils-Jura-Schichten erhebt er sich als
ein Frosionsrest der Alb mitten aus der Keuperlandschaft und bildet so
einen der Zeugen, welche, dem Nordwestrande der Alb vorgelagert, Kunde
davon geben, dafs einst die Alb sich weiter nach N. hin ausdehnte.
Man konnte nun geltend machen, nicht der Rieskessel, sondern dieser
Hesselberg, tberhaupt das nordliche Wornitzgebiet, sei der Ausgangspunkt
eines Eisfeldes gewesen, welches durch die offene Scharte des Rieskessels

' A.a. O. S. 64, 94, 96.

* Lin jeder Zweifel daran miifste schwinden gegeniiber der einen Thatsache, dals am
Buchberge nicht nur eine Scholle von Braun-Jura, sondern auch eine solche von Weils-Jura
(Beiburg) ganz dicht neben einander itberschoben liegen. (Das vulcanische Ries. S.76, Fig. 4.)
Da jedoch von Koken die Eigenschaft dieser Weifs-Jura-Masse der Beiburg als einer iiber-
schobenen Klippe bestritten wird (S. 83), so wollen wir diesen Grund nicht in obige Schluls-
folgerung einfiigen, obwohl wir ihn fiir stichhaltig ansehen.
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in letzteren hineingeflossen wiire, sich in ihm aufgestaut, ihn erfillt und
seinen Inhalt dann an den steilen Abstiirzen empor auf die Alb geschoben
habe. Thiirach hat diesen Gedanken ausgesprochen.' Indessen, eine so
wenig umfangreiche Erhebung wie der Hesselberg hitte auch nur einem
entsprechend kleinen Gletscher das Leben gegeben haben koénnen.

Einem so kleinen Eisstrome aber eine so gewaltige schiebende Kraft,
zudem steile Abstiirze hinan, zuschreiben zu wollen, geht, unserer Ansicht
nach, nicht an. Man vergleiche damit doch das, was das, eigentlich ganz
unvergleichlich viel grofsere diluviale Inlandeis an Verfrachtung grofserer
Schollen nur geleistet hat.

Die grofste Scholle, welche durch das michtige Inlandeis Schottlands
in diluvialer Zeit als Ganzes transportirt wurde, lag bei Elgin in Schott-
land auf Geschiebelehm. Sie besafs eine Dicke von 13™® und mafs 247
bez. 110™° in Linge und Breite, bedeckte also 27000 Fliche. Dieses ist
die grofste Leistung, zu welcher, soviel wir wissen, das riesige schottische
Inlandeis befihigt war. Zudem ist diese Scholle, wie Geikie sagt, evi-
dently not travelle far. Demgegeniiber schreibt jeder, welcher die frag-
lichen Jura-Schollen des Rieses als durch Eis verfachtet ansieht, dem relativ
winzigen Hesselberg- oder Riesgletscher geradezu Ungeheuerliches zu! Denn
hier, am Riese, handelt es sich um den Transport von Schollen, welche
heute noch, nachdem ihre so weichen Massen doch zweifellos sehr stark
durch Abtragung verkleinert worden sind, bedeutendere Dimensionen er-
reichen als jene von Elgin, und welche durch den winzigen Riesgletscher
zudem, ohne zu zerbrechen, an den ganz steilen, fast senkrecht werden-
den Gehingen des Rieskessels emporgeschoben sein miifsten!

Die Buchberg-Scholle mifst ungefihr heute 300 und 400™ in Lénge und
Breite, bez. 1000 und 400", falls man die Beiburg-Klippe hinzurechnet.

Die Hertsfeldhausener Scholle, heute durch die Erosion zerschnitten,
frither ganz zweifellos* zusammenhiingend, bedeckt, nach von Knebel’s Be-
rechnung, einen Flichenraum von mindestens 4%™75.

! Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 1896, S. 680. Ferner Bericht
iiber die 29. Versammlung des Oberrheinischen Geologischen Vereins am 9. April 1896. Sonder-
abdruck S. 1.

2 40 feets.

8 270 bez. 120 yards & 3 Fufs. Geikie: The great ice age. 1894, S. zo.

* Man betrachte die von Knebel’sche Karte und man wird dem beistimmen.
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Beziiglich norddeutscher Schollen, welche im zusammenhéingenden Zu-
stande durch das diluviale Inlandeis transportirt worden sind, mochte ich
die folgenden Angaben machen, welche ich einer liebenswiirdigen schrift-
lichen Mittheilung des Hrn. Collegen Deecke verdanke. Derselbe schreibt:

»Ich bin eigentlich nur in einem Falle in der Lage, eine darauf be-
ziigliche Mittheilung zu machen.«

» Meistens ist es unmoglich, wegen der vollstindigen Einbettung in den
Diluvialmergel, die Dicke oder Breite und Lénge gleichzeitig zu ermitteln,
wenn nicht das umgebende Gelinde abgebohrt wird. Aufserdem bleibt in
den meisten Fillen, wo grifsere Schollen vorliegen, zweifelhaft, ob die-
selben nicht an der Basis mit dem Anstehenden zusammenhingen. Dann
wiiren es keine Schollen, sondern nur Aufpressungen durch Eisdruck, die
allerdings sehr bedeutend werden konnen. Wenigstens fasse ich die Fal-
tungserscheinungen auf Jasmund zum grofsten Theil als eine Folge des
Kisdruckes auf die weiche, nachgiebige Basis auf.«

»Das Beispiel, welches ich meine, ist die Kreidescholle der Cement-
fabrik »Stern« in Finkenwalde bei Stettin. Dieselbe ist in Breite und Linge
beinahe vollig erschlossen und durech den Abbau auch in der verticalen
Richtung zu iibersehen. Es ist eine wirkliche Scholle, da sie von Diluvial-
sanden bedeckt und nachweislich von diesen auch unterteuft wird.' Diese
Kreide ist ein lang gestrecktes, landeinwirts dicker werdendes, schliefslich
umgebogenes und gestauchtes riesiges Geschiebe von etwa 400™ Breite, 300
bis 350™ Linge und wechselnder Dicke. Diese wird in der Nihe der Oder
gering und nimmt mit dem Ansteigen der Scholle landeinwirts zu, so dafs
bei einer Lage von 45 iiber NN. schlielslich 27™ Kreide entwickelt sind.
Bei der Berechnung nimmt man zweckmifsig héchstens 15™ an und erhilt
daher fir die Gesammtmasse dieser Scholle einen Niherungswerth von
2100000°™. «

»Zu bemerken ist, dafls aber nicht nur die Kreide, sondern auch er-
hebliche Massen von Septarienthon mit von diesem Eisschub ergriffen sind
und an der Basis wie an dem Kopfe der Scholle als michtige schwarze
Massen hervortreten. Mag daher eine oder die andere Dimension der Kreide-
scholle etwas zu grofls genommen sein, so ist eine Compensation durch den

! Querschnitte derselben finden sich in Deecke’s geologischem Fithrer durch Pommern
und in dem von Wahnschaffe, Berendt und Keilhack herausgegebenen Fiihrern fiir
die Geologische Gesellschaft und den 7. internationalen Geographentag in Berlin.

Phys. Abk. 1902. 1. 16
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Septarienthon gegeben. Ich méchte daher 2 Millionen Cubikmeter eher fiir
zu klein, als zu grofs schitzen.«

»Dieses ist aber die gr6fste, mir iberhaupt aus unserem Ge-
biete bekannte Diluvialscholle; die Hauptmasse der anderen Schollen
ist viel, viel kleiner, und bei Finkenwalde scheint auch keine di-
recte Verschleppung auf weitere Entfernung eingetreten zu sein,
da ja ringsum im Boden bei Bohrungen Kreide nachgewiesen wurde, son-
dern eher ein Hinaufschieben tiefer liegender Massen auf den Rand des
Thales. Dabei hat unzweifelhaft der Septarienthon, der an der Basis der
Kreide sichtbar wird und deutlich druckschiefrig-blittrig ist, als Gleit-
material gedient, als Glittungsmittel und ist als solches in alle Spriinge
der Kreide eingedrungen. Diese innige Verknetung tritt auch in den be-
nachbarten Gruben der Ziillchower Cementfabrik bei Finkenwalde deutlich
hervor. In diesen ist aber eine Schitzung der Sedimentmassen wegen der
Durchdringung mit Diluvium nicht gut moglich.«

»Ein zweites Beispiel wiren die Kalkschollen des Kimmeridge bei
Fritzow, welche man bisher immer fiir anstehendes Gestein gehalten hat.
Bohrungen zeigten jedoch, dafs sie von Diluvium und Sand unterlagert
sind. In der Voraussetzung, dafs auch dieser Sand quartir ist, kann man
fir einzelne dieser Vorkommen wenigstens schitzungsweise die Grofse fest-
stellen. Das Hauptkalklager im Walde beim Forsthaus Fritzow hat die
Dimensionen 100-100-7™ = 70000™", das zweite am Kalkofen kann auf
50000 — 60000 geschiitzt werden. In beiden Fillen sind es aber Maxima;
dazu kommen noch einige kleine Schollen, so dafs die Gesammtmasse der
einzelnen, bei Fritzow lose im Diluvium gelegenen Kalkklotze auf 130 bis
150000 veranschlagt werden mag. Aber diese Masse ist entzwei gegan-
gen und liegt in grofsen, durch Diluvium von einander getrennten Triim-
mern auf Sand und Geschiebemergel auf 2000 Schritt Breite verstreut
(etwa 1300").«

»Alle anderen, mir bisher bekannten Schollen sind erheblich kleiner,
so die von Nemitz, Tripsow, die einzelnen Kreideklippen von Dobberpfuhl
und Parlow, sowie von Samtens und Stralsund auf Riigen.«

»Allen Schollen pflegt gemeinsam zu sein eine relativ geringe Dicke
bei grofserer horizontaler Ausdehnung, also flache Gestalt, sowie eine ge-
neigte Lage im Diluvium und vollstindige Zerriittung des Materials. Bei
Finkenwalde sind alle Belemniten zerbrochen, bei Fritzow sind die grofsen
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Ammoniten zertrimmert. Diese Zerriittung tritt auch auf Bornholm in den
Graptolithenschiefern des Rispebjergs und in dem Trinucleusschiefer an
der Briicke von Vasagaard deutlich hervor.! Hinter den Schollen macht
sich ferner oft eine Art Schweifbildung bemerkbar, bestehend aus losge-
losten und zuriickgebliebenen Triimmern. Ebenso kommen vor der Haupt-
masse Zungen vor, die durch weiter geschlepptes Gestein entstanden sind,
daher erscheinen allerdings nicht sehr hiufig solche Schollen linsenférmig
im Querschnitt und ohne scharfe Begrenzung gegen das Diluvium.«

So ergiebt der Vergleich, dafs das tiibergewaltige diluviale
nordische Inlandeis relativ nur geradezu winzigere, selbst ab-
solut aber nur kleinere Schollen von zusammenhéingender Be-
schaffenheit verfrachtet hat, als der unendlich viel kleinere
hypothetische Hesselberg- oder Riesgletscher verfrachtet haben
miissten, wenn jene Schollen durch Eis transportirt worden
wiren. Zudem miifsten letztere beide diesen Transport noch an
dem steilen Gehinge des Rieskessels hinauf bewirkt haben, ohne
dafs die Schollen dabei zertrimmert wéiren.

Allgemeine Vergletscherung der Alb? Aber noch einen anderen Ein-
wand koénnte man erheben: Nicht ein kleiner Ries-, nicht ein geringer
Hesselberg- Gletscher hitten den Transport der Schollen bewirkt. Es habe
eine allgemeine, also grdfsere Vergletscherung der Alb bestanden; diese
habe ihre Eismassen in den Rieskessel hinab geschickt und sie mit jenen
Schollen beladen wieder hinauf auf die Alb gedriickt.

Koken hat in der That ausfiihrlich diese Ansicht vertreten® und aus
der Richtung der Schrammen unter den iiberschobenen Schollen geschlossen,
dafs von der Alb die Eismassen in das Ries hinabgeglitten seien. Sogar
Anzeichen einer zweimaligen Vergletscherung® vermeint er gefunden zu
haben. Indessen diese Ansicht ist dann, mindestens in ihrem ersten Theile,
von Koken selbst wieder als nicht statthaft erkannt worden, so dafs wir
keine Griinde gegen dieselbe anzufiihren brauchen.

Zusammenfassung aller Griinde, welche gegen eine glaciale und fiir
eine vuleanische Kraft bei Entstehung der Uberschiebungen sprechen.

! Vergl. die Abbildung in Johnstrup, Abrils der Geologie von Bornholin. Fest-
schrift fiir die Versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in Greifswald 1889.

2 Die Schliffflichen. S.15, 19, 21.

8 A.a 0. S.88.

16*
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1. Die Steilheit der Gehinge des Rieskessels. Drygalsky’s Unter-
suchungen haben zwar die Moglichkeit dargethan, dafs Gesteinsmassen durch
Eis an sanft geneigten Flichen emporgeschoben werden kénnen; aber er
selbst hat in miindlichem Gespriche die Moglichkeit abgelehnt, dafs eine
Verfrachtung an so steilen Gehéingen und Abstiirzen hinauf erfolgen kdnne.

2. Die Meereshohe der iiberschobenen Schollen, die bis zu §578™ am
Buchberg und 630" bei Unter-Riffingen steigt, wihrend der Riesboden jetzt
in 430™ Hohe liegt. Dazu hitte es mindestens einer grofsen Vergletsche-
rung der ganzen Alb bedurft, von der Koken selbst nun aber wohl absieht.

3. Die nur geringe Entfernung vom Riesrande, welche diesen Schollen
zukommt, wihrend doch eine solche allgemeine Albvergletscherung sie auch
in weitere Entfernung hingeschoben haben miifste.

4. Der ungestorte Schichtenverband der Buchberg- und Hertsfeldhause-
ner Schollen. Unmoglich hétten diese an dem steilen Gehiinge hinaufge-
schoben werden konnen, ohne ihren Zusammenhang voéllig zu verlieren.

5. Die gewaltige Grofse dieser Schollen gegeniiber der geringen Grolse
des angenommenen Ries- oder Hesselberg-Gletschers, da doch selbst das
ungeheure diluviale Inlandeis so grofse zusammenhingende Schollen kaum,
und dann wohl meist nur auf geringe Entfernung, transportirt hat.

6. Die Unmoglichkeit, eine Morinenart zu nennen, welcher diese
Schollen zuzurechnen wiren. Sie stammen aus der Tiefe des Rieses: Folg-
lich konnen sie nicht Oberflichenmorine sein, denn wie hitten sie auf
den Riicken des Eises gelangt sein sollen, das mindestens 200-—300™ dick
sein mulste. Folglich konnen sie aber auch nicht Stirnmoriine sein, denn
das Eis mulste sich ja {iber ihnen anhdufen, nicht hinter ihnen. Folglich
konnen sie auch nicht Grundmorine sein, denn dann hitten sie ihre Schich-
tung unmoglich (s. Punkt 1 und 2) bewahrt haben kénnen.

7. Der Mangel einer den ganzen Boden des Rieskessels bedeckenden
Grundmorine sowie zahlreicher glacialer Schrammen und Polituren an den
emporragenden Massen des Weils-Jura und der Tertiir-Kalke im Riese.

8. Der Mangel grofser Schollen tertiirer Kalke, die doch vor Allem
aus dem Kessel auf die Alb hinaufgeschoben sein miilsten.

9. Der Mangel eines riesigen Walles von Jura- und Tertidr-Schollen
im N. der grofsen Scharte in der Umrandung des Rieskessels; denn dort-
hin, nach N. hinaus, nicht aber auf die Alb hinauf, hitte das Eis ge-
flossen sein miissen.
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10. Das zeitliche Moment: Die Braun-dJura-Schollen miissen zu der-
selben Zeit iberschoben sein wie die Weifs-Jura-Schollen. Letztere aber
sind im Riese zweifellos bereits vor der obermiocinen Zeit iiberschoben;
folglich doch auch erstere.

Schlufswort. Diese grofse Zahl von Griinden macht, unseres KEr-
achtens, zunichst einmal die Annahme ganz unméglich, dafls das Eis es
gewesen sein konne, welches die fraglichen Schollen aus dem Rieskessel
auf die Alb geschoben habe.

Wer trotzdem hier Wirkungen glacialer Krifte erblicken wollte, wiirde
daher zuniichst sich mindestens dahin einschrinken miissen, dafs er den
vulcanischen Kriften den ersten, zu tertifirer Zeit erfolgten Transport der
Schollen auf die Alb hinauf iiberliefse und nun dem Eise nur den weiteren,
zu diluvialer Zeit erfolgten Transport derselben iiber die Alb dahin zu-
schriebe.

Wir vermdgen nicht zu ersehen, ob Koken mit seinen von uns
citirten Worten' jene mehr, oder diese weniger weitgehende Ansicht hat
aussprechen wollen. Indessen auch eine solche beschrinktere Einwirkung
glacialer Kréfte wiirden wir fiir vollig ausgeschlossen halten miissen.

Gewifls wiirde eine oben auf der Alb liegende Buchberg-Scholle an
ihrer Oberfliche von einem iiber sie dahinkriechenden Eise bearbeitet
werden konnen. Aber dafs das Eis die ganze gewaltige Masse und Last
dieser Scholle bis auf deren Unterlage hin, und gerade genau bis auf diese
hin, in Bewegung gesetzt haben sollte, die ganze Scholle vorwirtsschiebend
und auf solche Weise jetzt erst unter ihr jene Glittung und Schrammung
erzeugend — dazu scheint uns die Kraft dieses Riesgletschers durchaus
unzureichend gewesen zu sein.

Die Losung des Problemes wiirde auch in unnéthiger Weise complicirt
werden dadurch, dafs man zwei verschiedene Krifte in Anspruch n#hme,
um diese Scholle zweimal zu bewegen. Es wire ferner nicht einzusehen,
warum die vulcanische Kraft, wenn sie doch die vom Berge abgleitende
Scholle oben auf die Alb hinauf zu schieben vermochte, nicht auch die
Scholle dort noch etwas weiter habe schieben kénnen. Vor Allem aber
erschiene uns eine Schlufsfolgerung nicht méglich, welche dahin ginge:
»So lange die schweren Schollen durch vulcanische Kraft iber die Alb

! Siehe S. 107 Anm. 1.
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geschoben wurden, konnten unter ihnen die fraglichen Gldttungs- und
Schrammungserscheinungen nicht entstehen. Sowie die Schollen aber durch
Eis vorwirts geschoben wurden, erfolgten unter ihnen diese Bildungen«.
Das wire doch nicht zuldssig; denn nicht die schiebende Kraft gléttete
und schrammte, sondern die geschobene Masse that das durch ihr Gewicht.
Die Kraft also ist hierbei das Nebensichliche. Hat daher die vulecanische
Kraft die Scholle iiberhaupt einmal iiber deren Unterlage dahinbewegt,
so hat sie zugleich auch die pseudoglacialen Wirkungen unter der Scholle
hervorgerufen, die wir unter derselben sehen; und es wire nun kein Grund
mehr vorhanden, fiir die Entstehung dieser Wirkungen das Eis verantwort-
lich machen zu wollen.

Gegeniiber der kiirzlich formulirten Auffassung, dafs am
Riese die Druckwirkungen des Eises nun »in einer Weise be-
stitigt sind, die noch iiber meine fritheren Annahmen hinaus-
geht«', miissen wir daher an der Auffassung festhalten, dafs
die vulcanische Kraft der einzig mogliche Urheber der Uber-
schiebung der grofsen Schollen und der dadurch hervorgerufenen
pseudoglacialen Wirkungen im Riesgebiete ist.

! Siehe S. 113 und Apnmerkung 3.
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Anhang zu 8.53.

Wenngleich die Untersuchungen noch nicht abgeschlossen sind, welche
Herr Prof. Haussmann iiber die magnetischen Stérungen des Riesgebietes
freundlichst unternommen hatte, so war es demselben doch méglich, uns
noch in letzter Stunde die nachstehende vorliufige Karte' der Isoklinen
zukommen zu lassen.
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! Die fliichtig skizzirte Umgrenzung des Rieskessels macht keinen Anspruch auf Ge-
nauigkeit; besonders im N. und NW., wo die Kesselwand mehr oder weniger fehlt, lifst
sich iiberhaupt eine genaue Grenze nicht angeben.
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Ist der Betrag dieser Stérungen auch kein grofser', so lifst sich aus
dem Verlaufe der Isoklinen doch leicht eine Bestitigung des auf S. 53
Gesagten erkennen. Man mufs sich nur vergegenwiirtigen, dafls es sich
im Riese iiber Tage ja keineswegs um basische, eisenreiche Eruptivgesteine
handelt, sondern um saure, liparitische, die auf den Magneten kaum ab-
lenkend wirken diirften. Diese mdgen zunichst in der Tiefe den von uns
angenommenen Laccolith bilden. Erst in grofserer Tiefe mag, wenn iiber-
haupt, basisches Gestein folgen, beziiglich mag letzteres sich nur an ge-
wissen Stellen von dem sauren Magma durch Differenzirung angehéuft haben.

Ist dem so, dann wird leicht erklirlich, warum der Betrag der Stérungen
kein grofser ist; denn die Wirkung des eisenreichen Gesteines auf die
Magnetnadel mufs ja eine um so geringere sein, je tiefer es liegt, und
je mehr der Laccolith auch aus saurem Gesteine besteht. Wird ein Laccolith
lediglich durch saure Gesteine gebildet, so wird er den Verlauf der Iso-
klinen iiberhaupt gar nicht zu beeinflussen brauchen, und trotzdem ist er
vorhanden.

Wenn folglich im Riesgebiete der Betrag der Ablenkung, welche die
Magnetnadel erfihrt, kein grofser ist, so braucht dies keineswegs Hand
in Hand zu gehen mit einer entsprechend geringen Grofse des Laccolithen,
die Sache kann sich vielmehr gerade umgekehrt verhalten. Dafls aber
iiberhaupt eine Ablenkung hier vorhanden ist, die sich weder durch se-
dimentére Eisengesteine noch durch Bruchlinien erkliren lifst, beweist, so
scheint uns, zur Geniige das Vorhandensein des von uns angenommenen
Laccolithen.

! D. h. es handelt sich nur um einige Minuten, wihrend z. B. die Magneteisenstein-
Massen in Schweden und im siidwestlichen Spanien Anderungen der Inclination hervor-
rufen, die sich nach freundlicher Mittheilung des Herrn Haussmann auf 40 Grad und
mehr belaufen.
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handensein eines eisenreichen Eruptivgesteines in der Tiefe S. 53 u. 127.

Magnetische Stérungen im vulcanischen Kaiserstuhlgebirge S. 54.

2. Specielles.

a) Einheitlicher (unzerblasener) Granit im Riese .8
1. Wenneberg S. 55. 2. Lierheim S. 56.

b) Granitische Explosionsproducte im einheitlichen Granite. . S.
Am Keller bei Balgheim S. 57.

¢) Granitische Explosionsproducte in Verbindung mit lipariti-

schem Tuffe. . .S

Kirchberg bei Schmahmgen S 57

d) Granitische Explosionsproducte im Vorriese . S.

1. Unter-Bissingen S.59. 2. Stillnau S. 59. 3. Rohrbach b 61.
4. Sulzdorf S. 62. 5. Itzingen S. 62.
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3. Altersverhiltnisse.

Die grofse Explosion und die kleinen Explosionen der liparitischen
Tuffe scheinen zwei sachlich und zeitlich getrennte Ereignisse zu sein S. 64.
Buchberg-Gerélle liegen im liparitischen Tuffe und im mittelmiocinen
marinen Sande, sind also ilter als diese beiden S.65. Kiinstliche Auf-
schlitsse zur Feststellung des genauen Alters S. 67,

III. Gegenwirtiger Grad der Ubereinstimmung der beiderseitigen Fr-

.70

klirungsversuche der Riesphénomene .

A. Ubereinstimmendes der beiderseitigen Anschauungen.

Starke Erosion vor Beginn der Riesbildung

Die Annahme der Aufpressung, dann des Einsturzes

Der Vorgang der Aufpressung war ein langsamer, kein plotl,hcher

Der Einsturz bez. das Absinken daunerten lingere Zeit an

Das Vorries, ein selbstindiges Aufbruchsgebiet

Explosionen haben eine grofse Rolle gespielt . .

Die Braun-Jura-Scholle des Buchberges iiberlagert den Wequ Jura .

Im Riesgebiete existiren Uberschiebungen; sie waren die Folge der Aufpressung
und Explosion; der Riesboden ward stark zertriimmert und seine Schollen
dislocirt .

. Die Breccien (Grlese) der Well's J ura- Kalke oben auf der Alb smd melst anstehend

nicht iiberschoben

B. Punkte mangelnder Ubereinstimmung der beiderseitigen
Anschauungen.

. Die Buchberg-Gerdlle. Herkunft, Alter, Ursache ihrer Kritzung. Ubereinstimmung
herrscht nur darin, dals beide Theile sie als eine urspriinglich im Wasser ge-
bildete Ablagerung ansehen S. 78; sie haben schon zu mittelmiociner Zeit
existirt S. 79; ihre Kritzung entstand durch den Druck der iiber sie hinweg-
geschobenen Massen . .

. Die Beiburg am Buchberge; wir erklaren sie fur eine Kllppe, also uberschoben,
Koken als normal gelagert .

. Sind gewisse Erscheinungen im Riese durch glaclale Kraﬂ;e hervorgerufen" Dxe
vermeintliche »Grundmorine« an der Papierfabrik bei Bopfingen S. 84; das
Conglomerat im Wornitzthale, dessen Gerdlle simmtlich zerprefst und gekritzt
sind S. 85; die pseudoglacialen Viehschliffe im Wornitzthale S. 89; die Schliff-
fliche im Wornitzthale; sie hat auch auf ihrer Unterseite eine Rutschfliche
S. 89; die steil einfallende Schlifffliche im Weifs-Jura bei Wemding . .
. Sind die iiberschobenen Massen vom Buchberg, von Hertsfeldhausen und vom
Lauchheimer Tunnel gleichwerthig?

Die Lauchheimer-Breccie e
Allgemeines S. 91. Das Profil nach unseren Schiirfungen .
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Die Unterlage der Lauchheimer Breccie, die Buchberg-Gerdlle; ihre Oberfliche
ist ganz ebenso abgeschliffen wie die des Weifs-Jura S. 92; Folgerungen aus

dem Profile; es handelt sich um pseudoglaciale Erscheinungen . . . . . S.95
Die Lauchheimer Breccie selbst, ihre Tertiir-Gesteine . . . . 8.96
Vergleichung der Lauchheimer Breccie mit der Bunten Brecme, Deﬁmtxon der

letzteren S. 99; Vergleich mit anderen iiberschobenen Schollen . . . . S. 101
Welche Kraft iiberschob die Schollen? . . . . .o .. . . S.104

Die Hoblspiegel - Structur (Sauer) der Lauchheimer Breccle ist ein Bewels gegen
den Transport als Grundmorine S.105; Koken’s eigene Ansichten gegen einen
glacialen Transport der Schollen von Buchburg und von Hertsfeldhausen . S. 107
Zusammenfassung . . . . . . . . . . . .+ . .+« .+ . . . . . S.108

Die grofsen Massen Bunter Breccie nordlich von Donauworth
auf der Alb und die Frage ihrer Herkunft . . . . . . . . S.109

Weitere Beweisgriinde allgemeiner Natur gegen einen glacialen

Transport der grofsen iiberschobenen Schollen . . . . . S.113
Auf dem Boden des Rieskessels fehlen Glittung, Schrammung und Grund-
moréne . . . S. 113
Auf der Alb fehlen dle grofsen Massen von Tertlar Gestemen aus dem Rlese,
welche vor allen anderen durch das Eis auf die Alb hinaufgeschoben sein
miifsten . . . S. 114
Ein den Rieskessel erf’ullender Gletscher wurde durch dle brelte nordhche Scharte
der Wand des Rieskessels mit seiner Gesteinslast nach Norden geflossen sein

miissen, nicht aber auf die Alb hinauf . . . . .. .. So117
Das zeitliche Moment als schwerw1egende1 Grund gegen glaclalen Transport S. 118
Ein Hesselberg-Gletscher? . . . . . .. . . 8.119

Dimensionen zusammenhingender Schollen dle durch das grofse dlluvmle Inland-

eis verfrachtet worden sind S. 120
Eine allgemeinere Vergletscherung der Alb:‘ S. 123
Zusammenfassung . S. 124
Schlufswort . S. 125
Anhang zu S. 53: Magnetlsche Storungen S. 127

Berlin, gedruckt in der Reu.lmlruclerel
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Branco: Das vulecanische Vorries und seine Beziehungen zum vulcanischen Riese bei Nordlingen.
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