Vergleichende Studien iiber die vulkanischen
Phénomene im Gebiete des Tafeljura.
Von W. v. Knebel.

Aus dem mineralogisch-geologischen Institut der Universitit Erlangen.

Vorgetragen in der Sitzung vom 25. Mai 1903.

Das Land zwischen Rhein und Bayrischem Wald, Donau
und Main — die sog. siiddeutsche Tafel — war ehemals aus
horizontal gelagerten Schichten der Trias- und Juraformation
aufgebaut. Darunter befanden sich im noérdlichen und west-
lichen Teil unseres Gebietes noch paldozoische Gebilde. Diese
werden wiederum von Urgestein, welches die Basis der ganzen
stiddeutschen Tafel bildet, unterlagert.

Heute sind die mesozoischen Sedimente groBenteils nicht
mehr vorhanden. Im Schwarzwald steht nur noch die untere
Trias, der Buntsandstein, an. Alle die ihn ehemals iiber-
lagernden Massen der oberen Trias und des Jura sind abge-
tragen worden. Spuren derselben finden sich nur in dem Gang
vulkanischen Tuffes, welcher bei Albersbach im Schwarzwald
ansteht. Aber auch der Buntsandstein ist grofienteils im-
Schwarzwald entfernt, so daf das #ltere Gebirge hervortritt.
Das gleiche wie vom Schwarzwald gilt auch vom Odenwald.
Nur sind - die jingsten Gesteine, deren spirliche Reste hier
noch vorkommen, nicht oberer Jura, sondern Lias?).

Die urspriinglich vorhandene Schichtenreihe hat sich nur
noch in einem Streifen Landes erhalten, welcher vom Rhein
her in nordgstlicher Richtung sich nordlich der Donau bis Regens-
burg hinzieht, um sich, von da nach Norden umbiegend, bis nach

1) Vgl. Salomon, Muschelkalk und Lias am Katzenbuckel. Zentral-
blatt f. Mineralog., Geolog. und Paldontologie 1902, 6561—656.
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Thiiringen zu erstrecken. Dieser Streifen Landes, in welchem
sich die Juraformation noch erhalten hat, ragt als ein Gebirge
steil empor; man nennt es das Juragebirge und teilt es in
den schwibischen und frénkischen Jura ein.

Das Tafelgebirge des Jura hat sich ehemals weithin nach
Norden erstreckt; es waren die Schichten der Juraformation
auch in den Gebieten, wo sie heute scheinbar spurlos ver-
schwunden sind, einst vorhanden. Dies beweisen einmal die
Reste dieser Formation, welche man inmitten des Triasgebietes
teilweise in Gestalt grabenformiger Versenkungen bei geo-
logischer Kartierung tatsichlich gefunden hat, sodann beweisen
dies die Einschliisse von Sedimentgesteinen in den vulkanischen
Auswurfsprodukten, welche sich in diesem Gebiete vorfinden,
und welche zu einer Zeit hervorgebrochen sind, als an ihren
Eruptionspunkten die Juraschichten noch anstanden.

Zu jungtertidirer (miozéiner) Zeit ist der Vulkanismus
vielerorts in dem siiddeutschen Tafellande extrusiv geworden.

Man kann neben drei grofieren Vulkangebieten noch einige
isoliert gelegene Lokalititen unterscheiden, an welchen der
Vulkanismus in geringem Male téitig gewesen ist.

Die vulkanischen Vorgénge beschrinken sich im ganzen
auf folgende Gebiete:

I. die drei groBeren Vulkangebiete

1. Gebiet von Urach,
2. Hegan,
3. Ries von Nordlingen.
II. kleinere vollig isoliert gelegene Schauplitze vulkanischer
Tatigkeit
4. die Basaltmaare von Oberleinleiter in der frankischen
Schweiz,
5. das Steinheimer Becken.

I
Die drei grofseren Vulkangebiete.

1. Das Vulkangebiet von Urach.

Ich beginne mit dem vulkanischen Gebiete von Urach in
Schwaben, welches durch die umfassenden geologischen Studien
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Brancos?!) bekannt geworden ist. Hierselbst ist an weit iiber
100 Stellen ausgeworfenes vulkanisches Gestein, also vul-
kanischer Tuff, zu beobachten, welcher in gangférmiger
Lagerung das Juragebirge durchsetzt. Das vulkanische Aus-
wurfsmaterial erfiillt Explosionsrohren, welche sich der Vul-
kanismus durch die feste Erdrinde hindurchgeblasen hat.

Das vulkanische Gestein, welches sich in diesen Eruptions-
kanidlen befindet, besteht zum grofen Teil, wie gesagt, aus
Tuffen, zum (kleineren) Teil aber auch aus fester, basaltischer
Lava. Bei allen diesen Vorkommen besteht aber eine gang-
formige Lagerung; nirgends ist soviel hervorgebrochen, daf
es zur Bildung von Aschendecken gekommen ist; nirgends
ist auch Lava in solcher Menge hervorgequollen, daf Lava-
strome entstanden sind. Der Vulkanismus trigt, wie wir so-
gleich sehen werden, gewissermaflen ein embryonales Ge-
préage; daher hat Branco die vulkanischen Gebilde von Urach
als Vulkanembryonen bezeichnet.

Das geologisch wichtige an diesen Vulkanembryonen ist
von Branco ausfiihrlich dargelegt worden; ich fasse das hier
in Betracht kommende in folgende Punkte zusammen:

1. Die vulkanischen Auswurfsmassen sind gangformig
gelagert. Sie werden emporgeschleudert und erfiillen nun als
vulkanische Tuffe ihre eigene Auswurfsrohre, in welche sie
wieder zuritkgefallen sind.

2. Die vulkanischen Gebilde sind durch einen nur sehr
kurze Zeit hindurch wiahrenden Akt vulkanischer Titigkeit
entstanden. Diese Titigkeit erlosch unmittelbar, nachdem sie in
einer einmaligen Explosion zur Wirkung gekommen war. Denkt
man sich die vulkanische Tatigkeit fortgesetzt, so wiirde ein
echter Vulkan entstanden. sein, dessen Eruptionsmassen sich zu
einem Vulkanberge angeh&duft héitten. Da dies aber nicht der
Fall ist, so haben wir es mit Vulkanembryonen zu tun,
welche in diesem gleichsam embryonalen Zustande verharrt sind.

3. Das Material, welches die Ausbruchsrohren urspriinglich
erfiillte, — also die Schichten der Trias- und Juraformation —
ist durch die explosive vulkanische Tatigkeit, welche die
Bildung der Tuffe zur Folge hatte, herausgeschlendert und

1) W. Branco, Schwabens 125 Vulkanembryonen, Stuttgart 1896.
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verstiebt worden. Da man die auf solche Weise entstandenen
Explosionstrichter von jeher als Maare bezeichnet hat, so
sind diese Uracher Vulkanembryonen auch als Maare anzu-
sprechen.

Maare sind im allgemeinen sehr selten auf der Erde; nur
wenige hundert sind davon bekannt?!), hier aber sind auf dem
kleinen Areal von nur 20 Quadratmeilen allein schon mehr als
100 vorhanden.

4. Da diese Maare im Vergleich zu den iibrigen bekannten
Maaren (abgerechnet die Maare, welche uns Biicking aus der
Rhon kennen lehrte) sehr hohen Alters sind — sie sind ja
tertidr (mittelmiozén), also viel &lter als z. B. die Maare der
Eifel und der Auvergne —, so hat die Erosion hier bei Urach
im Laufe der Zeit die Maarkanéle vielfach ausschneiden kénnen,
so daf man das Profil eines solchen auf eine Tiefe von
mehreren hundert Metern erkennen kann. Von rezenten Maaren
dagegen weil man nicht, wie sie in der Tiefe aussehen.

5. Da diese Maarkandle mit vulkanischem Tuff erfiillt sind,
welcher stellenweise geradezu gespickt ist mit Einschliissen von
denjenigen Sedimentgesteinen, welche sie durchbrochen haben,
so kann man aus eben diesen Einschliissen auch die Gesteine
erkennen, welche in der Tiefe anstehen, — also somit dem
Auge verborgen geblieben wiren.

6. Da diese Maartuffrohren mit wirr durcheinanderge-
wiirfeltem ausgeblasenen Material vulkanischer Gesteine und
Sedimentgesteine erfiillt sind, so kann man aus den Ein-
schliissen in den Tuffen fernerhin erkennen, ob auch Gesteine,
welche heute in der Umgebung des Eruptionspunktes nicht an-
stehen, einstmals vorhanden waren oder nicht, d. h. ob sie jetzt
abgetragen, zur Zeit der Eruption aber noch anstanden, oder
ob sie niemals dagewesen sind. So kann man aus den Ein-
schliissen, welche in dem inmitten des Keupergebietes liegen-
den Tuffgang von Scharnhausen bei Stuttgart vorkommen,
erkennen, da zur Zeit der Eruption noch der Jura vom Lias
bis hinauf in den Malm hier vorhanden gewesen ist. Der
Vulkanembryo von Scharnhausen ist also inmitten jurassischer
Sedimente hervorgebrochen, welche aber alle bis auf die in dem

1) Vgl. W. Branco, L. ¢. II. Teil 1895, 216—218.
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besagten Maartuffgang von Scharnhausen in Gestalt von*Ein-
schliissen erhaltenen Reste spurlos abgetragen sind.

7. Neben dem vulkanischen Tuff, welcher von der explo-
siven Art des Vulkanismus Zeugnis ablegt, findet sich in den
Maartuffrohren oftmals auch zusammenhingender SchmelzfluBl
vor, der jedoch zumeist nur gangformig zwischen den Tuff-
massen aufgestiegen und in diese gleichsam eingepreft vor-
kommt; die Lava scheint aber nur selten bis zur Oberfliche
emporgequollen zu sein.

8. Endlich sind diese Vulkanembryonen durch einen weiteren
Umstand fiir den Geologen von ganz besonderem Interesse; sie
sind ndmlich vollig unabhidngig von Dislokationen der
Erdrinde hervorgebrochen.

Die allgemeine Lehrmeinung ist bekanntlich die, daf
immer dort eine Spalte vorhanden sein mufl, wo der Vulkanis-
mus sich durch die Erdrinde hindurch Bahn bricht. Da, wo
man diese Spalten nicht nachweisen konnte, hat man sie als vor-
handen vorausgesetzt. Hier aber hat Branco zeigen kénnen,
daB Spalten nicht vorhanden sind. Seitdem hat man in den
verschiedensten Teilen der Erde Vulkangebiete kennen gelernt,
in welchen ebenfalls der Vulkanismus unabhingig von Bruch-
spalten der Erde hervorgebrochen zu sein scheint. In dem
Vulkangebiet von Urach kann man wohl am deutlichsten die Tat-
sache beobachten, daf der Vulkanismus sehr wohl die Kraft besitzt,
sich selbstindig unabhéngig von Bruchspalten durch die Erd-
rinde hindurchzubrechen. Die vulkanische Kraft ist so gewaltig
groB, daf sie die Erdrinde, gleichsam wie eine Kugel ein Blatt
Papier, also unabhingig von ,locis minoris resistentiae“ zu
durchbrechen vermag.

In diesen 8 Punkten sind die Ergebnisse der wichtigen
Studien Brancos, soweit sie bei unserem weiteren Vergleich
der vulkanischen Erscheinungen im Gebiete des siiddeutschen
Tafellandes in Betracht kommen, zusammengefafit. Auf diese
Punkte werden wir immer wieder zuriickkommen miissen.

Wenden wir uns nun zum Hegau.

2. Der vulkanische Hegau.

Nordlich vom Bodensee befindet sich inmitten des Tafel-

jura, an drei Seiten von letzterem eingerahmt, der sog. Hegau,
Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 35 (1903). ]3
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eine weite, etwa viereckig gestaltete Ebene, welche geologisch
als ein Senkungsfeld aufgefalt wird.

Inmitten dieser Ebene ragen einzelne Berge steil empor
und bildén verschiedene, zum Teil betrdchtliche Hohen, welche
als Hohentwiel, Hohenkrahen, Migdeberg, Hohenstoffeln, Hohen-
howen u. a. allgemein bekannt sind.

All diese meist sehr steilen Berghthen bestehen aus er-
starrtem Vulkangestein, — die umgebende Ebene aber ist mit
vulkanischem Tuff bedeckt.

Im Gegensatz zu den kleinen Eruptionen, welche in dem
Vulkangebiet von Urach stattgefunden haben, ist es also im
Hegau zum Auswurf gewaltiger Tuffmassen gekommen, welche,
eine michtige Tuffdecke bildend, den ganzen Hegau ein-
nehmen. Bei Urach ist hingegen nur so wenig Tuff ausge-
worfen worden, dafl dieser die Auswurfsrohren allein erfiillt,
nirgends aber deckenférmig gelagert ist.

Ich habe jedoch dargelegt!), daB stets bei vulkanischen
Explosionen nur ein Teil des ausgeworfenen Materiales in
die Explosionsrohre zuriickfallen kann, der andere aber in Ge-
stalt einer Tuffdecke den Eruptionspunkt umgeben mufB. Denn
die Tuffe besitzen eine viel geringere Dichte als das Gestein,
welches sie verdringt haben. Ein zerstiebtes Gestein nimmt,
wie meine Messungen gezeigt haben, nahezu das doppelte
Volumen als ehedem ein, wo es noch ein festes war. Folglich
kann, wenn lediglich eine ,reine Gasexplosion® statt fand, nur die
Halfte des Tuffes in der Rohre Platz finden; die andere Hilfte
aber muf eine allerdings nur unbedeutende Tuffdecke bilden.
Wenn nun die Explosion auch noch von dem Auswurf des aus
groBerer Tiefe stammenden vulkanischen Materials begleitet ist,
so kann die Explosionsréhre auch nicht einmal mehr die Halfte
des vulkanischen Auswurfsmateriales fassen. Der grofere Teil
des Tuffes muf dann in der Umgebung des Eruptionspunktes
niederfallen und in deckenformiger Lagerung auf der Erdober-
fliche liegen bleiben. Dies ist auch zweifelsohne bei Urach der Fall
gewesen, nur hat die Erosion die Tuffdecken bereits entfernt.

Im Hegau liegen die Verhiltnisse aber anders, hier sind
so groBe Mengen vulkanischen Materiales ausgeworfen, dal es

) v. Knebel, Studien iiber die vulkanischen Phénomene im Nord-
linger Ries. Zeitschrift der deutschen Geolog. Ges. Berlin 1903, 55, 56.
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zur Bildung groBer Decken, ja sogar zur Entstehung von vul-
kanischen Aschenbergen gekommen ist.

Darin aber gleichen sich Hegau und Urach: In beiden Ge-
bieten hat sich der Vulkanismus vorwiegend von seiner explo-
siven Seite gedufiert; in Urach hat sich infolge der Masse an
Gasen ganz vorwiegend vulkanischer Tuff gebildet, wihrend
gasarmer SchmelzfluB nur in untergeordnetem MaBe in die Héhe
stieg. Zur Bildung eines Lavastromes ist es im Uracher Vul-
kangebiet niemals gekommen. Ebensowenig ist dies aber auch
im Hegau der Fall gewesen. In erster Linie haben hier groBe
vulkanische Explosionen die Bildung von Tuffdecken bewirkt;
in zweiter Linie erst kommt das Aufsteigen von Lava in Be-
tracht, welche in den Eruptionsschloten der Tuffmassen bis
zur Oberfliche emporstiegen, jedoch niemals in Gestalt eines
Lavastromes itbergeflossen ist.

Nur springen im Hegau die vulkanischen Magmen weit
mehr in die Augen als bei Urach, weil sie in Gestalt groBer
Berge emporragen.

Man hat solche steilen Lavaberge auch als ,Quell-
kuppen“ bezeichnet und angenommen, daf sie als eine sehr
zéhfliissige Lava emporgequollen seien, welche nicht mehr im
Stande war, auf der Erdoberfliche auseinanderzuflieBen. Dem-
gegeniiber haben die wiirttembergischen Geologen, insonderheit
0. Fraas, welcher das Atlasblatt Hohentwiel geognostisch be-
arbeitet hat, von jeher behauptet, daf diese Quellkuppen des
Hegaus nichts anderes sind als die Ausfiillungen der ehemaligen
Eruptionskanile, welche des sie einst umgebenden Tuffmantels
durch die Abtragung teilweise beraubt sind, von welchen sich aber
noch deutliche Reste vorfinden. So kann man besonders deutlich
am Hohentwiel beobachten, wie sich der innere Kern, die Quell-
kuppe, aus dem Tuffgebirge gleichsam herausgeschilt hat. So
sind namentlich auf der westlichen und nordwestlichen Seite
noch betrdchtliche Reste des urspriinglich vorhandenen, aus
vulkanischen Aschen bestehenden Berges zu beobachten.

Aus diesen Umstéinden geht hervor, dal bereits gewaltig
grofe Massen von vulkanischem Tuff der Abtragung erlegen
sein miissen. Folglich ist das Verhiltnis zwischen den durch
die explosiven Krifte zerstiebten Tuffmassen einerseits und den

Massen zusammenhingender Lava andererseits, welche hier-
13*
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selbst emporgestiegen ist, ein noch viel groBeres, als man nach
den obigen Notizen annehmen konnte.

Hiermit vermehrt sich aber auch die Analogie zwischen
den Uracher Vulkanen und denen des Hegaus. In beiden iiber-
wiegen bei weitem die Spuren der explosiven Seite des Vul-
kanismus iiber die der einfachen eruptiven. Ebenso wie bei
Urach ist also auch im Hegau der zusammenhéingende Schmelz-
fluf in der Eruptionsréhre in die Hohe gestiegen; hier nur in
groBerem, dort in geringerem Mafe.

Das Verhdltnis der Masse der Lava zu der des
Tuffes wird aber im Hegau ungefdhr das gleiche sein
wie bei Urach.

Aus diesen Tatsachen geht hervor, daB der Vulkanismus
des Hegaus sich von der Form, wie er bei Urach hervor-
brach, nur durch den Umstand unterscheidet, daB an ersterem
Orte weit grofiere Mengen vulkanischen Materiales ausgeworfen
sind als an letzterem.

Der Vulkanismus beider Gebiete gleicht sich aber darin,
daB die vulkanische Tatigkeit

1. vorwiegend explosiver Natur war,

2. daB es nirgends zu stromférmigem Erguf von Lava kam,

3. daB der Vulkanismus nur kurze Zeit hindurch titig war;

mehrere Generationen vulkanischer Tétigkeit kennt man
weder im Hegau, noch in Urach.

Wenn man diesen letzteren Umstand als das
Wesentliche eines Vulkanembryonen ansieht, so muf
man auch die Hegauer Vulkane als Embryonen be-
zeichnen. Sie sind mehr als die Embryonen von
Urach, aber sie sind noch keineswegs ausgewachsene
Vulkane. Jedenfalls tragen die vulkanischen Phinomene
des Hegaus einen sehr embryonalen Charakter zur Schau.

‘Wenn nun auch die Erscheinungsformen der vulkanischen Ge-
bilde des Hegaus und von Urach insofern sehr dhnlich sind, als wir
es hier wie dort mit embryonalen Vulkanen zu tun haben, so
treten uns aber in anderer Hinsicht auch Verschiedenheiten
entgegen. So bestehen die Eruptionsgesteine von Urach durch-
weg aus einem und demselben Material, nimlich aus Basalten
(zumeist Melilithbasalten), wihrend die Hegauvulkane aus
zweierlei Material bestehen: einerseits aus Phonolithen, anderer-



— 197 —

seits aus Basalt (Nephelin-Melilithbasalt). Und zwar verteilen
sich diese hinsichtlich ihrer Aziditit so verschiedenen Eruptiv-
magmen, bezw. deren Tuffe derart, daB die ostliche Hilfte aus
Phonolithen, die westliche aus Basalten besteht.

Welches von den beiden Eruptionsgesteinen das dltere ist,
kann zur Zeit noch nicht entschieden werden. O. Fraas
scheint die Basalte als das #ltere anzusehen?!). Nach der all-
gemein giiltigen Reihenfolge magmatischer Ausbriiche eines
Vulkangebietes, welches F'. v. Richthofen zuerst erkannt hat,
wiirde allerdings der Basalt als das jiingere a priori anzu-
nehmen sein. Indessen ist es bis jetzt noch nicht moglich ge-
wesen diese Frage im Hegau mit Sicherheit zu entscheiden.

Beim Vergleich der Hegauvulkane mit denen von Urach
muB allerdings noch eines Umstandes Erwéhnung getan werden,
nimlich der Spaltenbildung bei den Vulkanen.

Die Vulkane des Hegaus sitzen, wie O. Fraas angibt, anf
Spalten der Erdrinde auf, welche sich durch die reihenformige
Anordnung der Eruptionspunkte zu erkennen geben. Anders
die Vulkane von Urach. Diese sind, wie Branco nachwies,
unabhingig von Spalten hervorgebrochen; sie lassen demge-
mil auch nie eine Anordnung der Eruptionspunkte in Reihen
erkennen.

Die vergleichenden Studien beider Gebiete fithren somit zu
dem Ergebnis:

Der Vulkanismus hat im Uracher Gebiet eine
weitaus groBere Kraft entfaltet als im Hegau. Im
umgekehrten Verhdltnis dazu steht die Masse des
ausgeworfenen Materiales in beiden Gebieten; denn
die Quantitdt ansgeworfener Massen ist im Hegau bei
weitem gewaltiger als bei Urach. Hinsichtlich des
petrographischen Charakters des Eruptionsmateriales
bestehen in beiden Gebieten Verschiedenheiten, hin-
sichtlich der Form aber, unter welcher der Vulkanis-
mus extrusiv ward, bestehen Analogien: in beiden
Gebieten haben wir eine embryonale Form des Vul-
kanismus vor uns.

1) 0. Fraas, Begleitworte zur geognostischen Spezialkarte von
Wiirttemberg, Atlasblatt Hohentwiel, S. 4. Der Verf. hebt hier iibrigens
hervor, daB seine Ansicht nicht mit Sicherheit erwiesen sei.
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Das vulkanische Ries.

Beinahe 80 km in nordostlicher Richtung vom Uracher
Vulkangebiet entfernt befindet sich das dritte grofe Vulkan-
gebiet des schwibischen Jura, das Ries.

Uber die Entstehung des Rieses und die merkwiirdigen
vulkanischen Phidnomene, welche sich daselbst ereignet haben,
sind in neuerer Zeit eingehendere Studien gemacht worden?).

Es hat sich bei denselben ergeben, daB in miozdner Zeit
an Stelle des groBSen, kreisformigen, 80 km im Umfange
messenden Rieskessels sich ehedem ein Berg emporgewdlbt
haben muB. Branco und Fraas filhren die Hebung des
Riesgebietes auf einen Lakkolithen zuriick, dessen Masse sich
in das Urgestein eingepreBt und dabei Teile desselben in die
hohe Lage, in der wir es im Rieskessel antreffen, emporgehoben
habe.

Die Hebung des Riesgebietes fand ihren Abschluff in einer
Reihe grofer Explosionen, welche einerseits die merkwiirdigen
Uberschiebungen zum Teil sehr groBer Schollen veranlaften,
deren Spuren wir in der Umgebung des Rieses antreffen,
andererseits die Vergriesungsgebiete hervorgebracht haben,
welche uns in dem sogenannten Vorriese, einem vulkanischen
Gebiete, das dem Ries im Siiden vorgelagert ist, entgegentreten.

Diese Vergriesungsgebiete sind hochst eigenartiger Natur;
sie haben ihren Namen von dem Umstand, dal die Gesteine,
welche in ihnen vorkommen, zertriimmert, ,vergriest“ sind.
Die Anzahl der Vergriesungsgebiete mag sich auf etwa 10 be-
laufen. Thre Gestalt ist eine rundliche oder ovale. An Grifle
sind sie sehr verschieden von einander: einige haben mehrere
Kilometer im Durchmesser, andere wieder nur wenige hundert
Meter.

Die vulkanischen Explosionen, welche die Vergriesungs-
gebiete schufen, haben die Schichtenmassen derart emporge-

1) Branco und Fraas, Das vulkanische Ries von Ngrdlingen in
seiner Bedeutung fiir die Fragen der allgemeinen Geologie. Abhandl, k.
Akad. d. Wiss., Berlin 1901, — W. Branco, Das vulkanische Vorries
und seine Beziehungrn zum vulkanischen Ries von Nordlingen. Abhandl.
d. K. Akad. d. Wiss. Berlin 1902, — v. Knebel, Studien iiber die vul-
kanischen Phiinomene im Nordlinger Ries. Zeitschrift d. deutschen Geolog.
Gesellsch, 1903.
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schleudert, daf sie beim Wiederherabfallen zu Gries zer-
schmettert sind. Bei diesem Explosionsvorgang wurden gleich-
zeitig des ofteren grolere Schollen aus der Tiefe emporge-
rissen, welche zwischen die vergriesten Massen jiingerer Hori-
zonte zu liegen kamen.

Vulkanisches Material ist bei diesen Explosionen nicht
ausgeworfen worden.

Branco?) sieht in diesem Vergriesungsphinomen eine be-
sonders embryonale Form des Vulkanismus, welche gleichsam
noch embryonaler ist als bei Urach. Wéhrend bei den Uracher
Vulkanembryonen der explosive Vulkanismus sich noch eine
Eruptionsréhre durch das Gestein hindurchzubrechen vermocht
hat, so ist es hier im Ries nicht einmal dazu gekommen. Viel-
mehr haben sich hier die vulkanischen Gasmassen damit be-
gniigt, die in den Schichtenmassen vorhandenen kleineren Kliifte
und Spalten zum Austritt zu beniitzen. Sie sind dann mit so
groBer Gewalt hervorgebrochen, dafl die ganzen Schichten-
massen daselbst emporgeworfen und in ihrem Verbande der-
maflen gelockert wurden, daB sie zu ,Gries“ zersplittert sind.

Diese Explosionen sind allem Anscheine nach, wie auch
Branco ausgefithrt hat, unabhéngig von gréBeren Dislokationen
oder gar klaffenden Spalten erfolgt?).

Jedenfalls haben wir es hier mit einer ganz besonderen,
zugleich auch &uBerst seltenen Erscheinungsform des Vulkanis-
mus zu tun. Ahnliches ist noch in keinem anderen Vulkan-
gebiet als im Ries beobachtet worden.

Wir-haben also jetzt unter den vulkanischen Ereignissen
des Rieses zwei Vorginge zu trennen, nimlich:

1. die Hebung des Riesgebietes zu einem Berge infolge
lakkolithischer Intrusion,

2. die Explosionen, welche die Uberschiebungen in der
Peripherie des Rieses und die Entstehung der Ver-
griesungsgebiete zur Folge hatten.

Nun kommt noch ein weiterer Vorgang hmzu niamlich:

3. die vulkanischen Eruptionen.

') W. Branco, Die Griesbreccien des Vorrieses als von Spalten
unabhéngige friiheste Stadien embryonaler Vulkanbildung. Sitzungsberichte
d. K. preuB. Akademie d. Wissenschaften 1903, 748—756.

%) W. Branco, 1. c. 755, 756.
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Die vulkanischen Eruptionen sind von den Explosionen
durch eine, geologisch gesprochen, kurze Zeit getrennt. Sie
tragen genau wie bei Urach ein durchaus embryonales Geprige.

Die Eruptionsmassen des Rieses bestehen ebenso wie dort
aus gangformig gelagerten Tuffmassen, welche aber nicht wie
bei Urach basaltischer Natur sind, sondern einerseits aus
trachytischen Tuffen, andererseits aber aus solchen Tuffen be-
stehen, denen jede Spur von ausgeworfenem vulkanischen
Material (Bomben, Lapilli) fehlt.

Diese letzteren habe ich als Produkte ,reiner Gas-
eruptionen“ von den ersteren, den liparitischen (oder
besser trachytischen) Tuffen unterschieden.

Eine rdumliche Trennung, d. h. eine Lokalisierung beider
Tuffarten, etwa wie im Hegau, ist nicht vorhanden, sie kommen
neben einander vor.

Eine deckenférmige Lagerung der Tuffe kennt man im
Ries so wenig wie bei Urach, denn in beiden Gebieten ist der
Vulkanismus in einem durchaus embryonalen Zustand verharrt,
so daB iiberhaupt nur sehr unbedeutende Massen ausgeworfen
werden konnten. Deswegen sind auch nirgends mehrere Gene-
rationen von vulkanischen Ausbriichen zu unterscheiden.

Im Vulkangebiete von Urach sind, wie wir sehen, Lava-
massen an verschiedenen Stellen in die Hohe gestiegen.

In ungleich bescheidenerem Mafie hat dies auch im Ries
stattgefunden. Hier ist dies wohl nur an zwei Stellen der Fall:
bei Amerbach und bei Polsingen im Osten und Nordosten des
Rieskessels?).

Ja sogar die bei diesen Orten hervorgequollenen Eruptiv-
gesteinsmassen sind irrtiimlich von Gimbel fiir Tuffe gehalten
worden. Meine Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daB wir es
mit einem echten Schmelzfluf zu tun haben.

Da nun die Gesteine von Polsingen und Amerbach als
Tuffe angesprochen wurden, hat auch C. W. v. Giimbel immer
betont, daB im Ries der Vulkanismus sich nur von seiner ex-

1) Der den Granit des Wenneberges im Rieszentrum durchbrechende
Eruptivgesteinsgang wird als alteruptives Gestein gedeutet, das mit dem
umgebenden Granite gehoben ist. Die noch unverdffentlichten Unter-
suchungen von E. Schowalter scheinen aber zu zeigen, daB hier ein
jungvulkanisches Eruptivgestein gleich dem von Amerbach vorliegt.
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plosiven Seite gezeigt habe?!); indessen kennen wir nun ebenso
wie bei Urach auch im Riesgebiet Lokalitéiten, an welchen Magma
emporgequollen ist. In beiden Vulkangebieten sind aber ent-
sprechend der embryonalen Natur der Eruptionen nur geringe
Lavamengen aufgestiegen.

Die einander scheinbar so #hnlichen Vulkanembryonen vom
Ries und von Urach unterscheiden sich jedoch in einem Punkte
— demselben, in welchem sich die letzteren auch von denen
des Hegaus unterscheiden, — nédmlich dem Umstand, daf im
Uracher Vulkangebiet die Eruption unabhingig von Spalten
oder anderweitig als loci minoris resistentiae zu bezeichnenden
Stellen hervorgebracht sind, wihrend im Ries dies nicht der
Fall ist. Vielmehr wurde der Vulkanismus erst zu einer Zeit
extrusiv, als durch die bereits oben erwihnten Explosionen der
Boden gleichsam dazu vorbereitet, d. h. zerrissen und zer-
stiickelt war. '

Nach Abschluf der Eruptionszeit im Riesgebiet hat sich
durch allmihliche Einsenkung immer mehr der heutige Kessel
in seiner charakteristisch kreisformigen bis polygonalen Gestalt
gebildet.

Der Boden des Kessels ist durch kénozoische (obermiozdne
und quartire) Gebilde eingeebnet worden.

Vergleich zwischen den drei grofsen Vulkangebieten
Hegau, Urach, Ries.

Aus dem Vorstehenden wissen wir, daf in den Vulkangebieten
von Urach, des Hegaus und des Rieses der Vulkanismus in einer
embryonalen Form extrusiv geworden ist, d. h. es war nur eine
einmalige Periode vulkanischer Titigkeit, bei welcher die vul-
kanischen Krafte sich vollstindig erschopft haben.

In allen drei Gebieten iiberwiegt ferner die Masse des
ausgeworfenen Tuffes bei weitem die des hervorgequollenen
SchmelzfluBes. Am meisten ist dies im Ries der Fall. Im
Hegan ist am meisten Lava aufgestiegen, bei Urach nur wenig,
im Ries dagegen fast garnicht (nur an den oben genannten Orten
Amerbach und Polsingen und vielleicht auch am Wenneberg).

) C. W. v. Giimbel, Geognostische Beschreibung der frinkischen

‘Alb, 223, 224, — Geologie von Bayern 804. — Erlduterungen zur geo-
gunostischen Karte des Konigreiches Bayern, Blatt Nordlingen, 25.
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Zu einem stromféormigen ErguB von Lava ist es nirgends
gekommen, weder im Hegau, noch bei Urach oder gar im Ries.

Deckenférmig gelagerten Massen vulkanischer Asche be-
gegnen wir nur im Hegau. Im Ries dagegen wie auch bei
Urach sind die Vulkane bereits in einem derart embryonalen
Zustand erloschen, daf es nicht zur Ablagerung groferer Tuff-
decken gekommen ist, welche sich bis auf die heutige Zeit
erhalten konnte.

Hinsichtlich der Spaltenfrage der Vulkane 148t sich aus
diesen geschilderten drei Gebieten folgendes entnehmen:

Der Vulkanismus vermag sich durch eigene Kraft unab-
hingig von in der Rinde vorhandenen ,locis minoris resistentiae
den Ausweg zu schaffen. Dies ist bei Urach der Fall gewesen.

Anders ist es im Hegau. Hier waren Spalten vorhanden,
auf denen die Eruptionspunkte aufsitzen. Die reihenférmige
Anordnung der Vulkane weist auf sie hin.

Wiederum anders ist es im Ries. Hier hat der Vulkanis-
mus in Gestalt grofer Explosionen den Boden fiir die spitere
Eruptionsperiode gewissermafien vorbereitet, so daf die Vulkan-
embryonen des Rieses nur mit einem geringen Mall eigener
Arbeit hervorbrechen konnten.

IL
Die kleineren vulkanischen Gebiete des Tafeljura.

1. Das Basaltmaar von Oberleinleiter in der frinkischen
Schweiz.

Vom Ries aus erstreckt sich der Tafeljura noch etwa
80 km in ostnordéstlicher Richtung bis in die Gegend von
Regensburg, um dann im rechten Winkel nach Nordnordwesten
umzubiegen. Dieser Teil des Juragebirges wird der frénkische
Jura genannt; der nordliche Teil desselben ist als Nordgauge-
birge oder frinkische Schweiz bekannt.

Der frankische Jura besteht ebenso wie der anschlieBende
schwibische aus horizontal gelagerten Schichten der Jura-
formation.

Inmitten dieses sonst von vulkanischen Ausbriichen vollig
freien Gebietes finden. sich in der Umgebung von Oberleinleiter
drei Stellen, an welchen nephelinfilhrender Basalt hervorge-
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brochen ist. Die Eruptionspunkte sind von einander 2!/, bezw.
1!/, km entfernt.

Das mittlere ist das groBte Basaltvorkommen daselbst. Es
befindet sich 1 km @stlich von Oberleinleiter auf der Héhe des
Hisigbergplateaus, welches aus den ungestorten Schichten des
oberen Jura aufgebaut wird. Verschiedene Aufschliisse in der
Umgebung dieses Basaltes lassen genauere Studien beziiglich
der Art des vulkanischen Ausbruches zum.

1!/, km nérdlich hiervon, am Heroldstein, siidlich von Hohen-
polz liegt das zweite Vorkommen. Es ist viel unbedeutender
als das erstgenannte. Der Mangel an Aufschliissen laft auch
Beobachtungen in der Umgebung des Basaltganges nicht zu.

Das dritte Vorkommen von Basalt ist noch unbedeutender
als das vom Heroldstein. Es befindet sich ca. 2!/, km siidlich
vom erstgenannten Haupteruptionspunkt. Man kann schwarz
gebrannte Jurakalke an mehreren Stellen daselbst sammeln.
Da giinstige Aufschliisse gédnzlich fehlen, sind Beobachtungen
hinsichtlich der Lagerungsverhiltnisse der Gesteine und der
Art des Hervorbrechens auch in der Umgebung des siidlichsten
der drei Géange nicht zn machen.

Das wichtigste dieser Vorkommen ist also das vom Hisig-
berg bei Oberleinleiter. Hier ist der Basalt in mehreren
Briichen, welche gegenwirtig allerdings nicht mehr in Betrieb
stehen, aufgeschlossen.

Die petrographische Untersuchung des Gesteines hat er-
geben, dafi- dasselbe ein Nephelinbasalt') ist. Neben dem Basalt
ist aber auch vulkanischer Tuff, eine ,reibungskonglomerat-
dhnliche Masse“, daselbst vorhanden, welcher gleich dem Ba-
salt, gangformig gelagert in Kontakt mit den Schichten des
weilen Jura tritt. So erwédhnt v. Giimbel:

. ndal der Basalt nach den neuerlichen Aufschliissen einen
deutlichen, die Malmschichten quer durchsetzenden Gang
bildet, den einerseits eine tuffihnliche Masse begleitet,
wihrend er auf der anderen Seite unmittelbar mit Jura-
kalk in Kontakt tritt.¢ (S. 459.)

Dies ist aber ganz das gleiche Bild wie bei den Vulkan-

!) Leppla und Schwager, Der Nephelinbasalt von Oberleinleiter.
Geognost, Jahresh. 1888,
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embryonen Urachs und den vulkanischen Schloten der Rhon,
welche uns durch die Studien Biickings bekannt sind?).

Letzterer Forscher unterscheidet bei den Schloten ,je
nach der petrographischen Beschaffenheit des Materiales, welches
die Durchbruchskanile erfiillt:

1. solche, welche nur von Breccien oder Tuff erfiillt sind,

2. solche, welche neben Breccien oder Tuff auch Eruptiv-

gestein in geschlossenen, zusammenhéngenden Massen
enthalten,

3. solche, welche eine einheitliche Ausfiillung durch Eruptiv-

gestein besitzen®.

Der Basalt von Oberleinleiter wiirde also zur zweiten, die
Vulkanembryonen von Urach und des Rieses in die erste und
zweite Gruppe der Einteilung Biickings gehoren.

Genau wie bei den Vulkanembryonen Urachs verhilt sich
auch der Basalt von Oberleinleiter hinsichtlich der Quantitit
der ausgeworfenen Massen.

Dieselben erfiillen némlich, wie man sich leicht an Ort
und Stelle iberzeugen kann, den Eruptionsschlot und sind
nirgends deckenformig gelagert. Also kann nur sehr wenig
Material ausgeworfen sein, da es sonst die Denudation kaum
vollig entfernt haben konnte.

Ferner muf der Vulkanismus deswegen in einem embryo-
nalen Zustand erstorben sein, sonst hitten die stetig nach-
dringenden Magmen es doch vermocht, den Eruptionsschlot
vom vulkanischen Tuff véllig auszuputzen. ‘ '

Nur in dem dritten von Biicking erwidhnten Falle, wo
das Fruptivgestein die ganze Rohre erfiillt, kann man von
ausgewachsenen Vulkanen reden.

Da nun das Basaltvorkommen von Oberleinleiter einem
Vulkanembryonen — also einem Maar — angehort, so kann
man es der iiberwiegenden Basaltmasse wegen als ein ,Basalt-
maar bezw. ,Tuffmaar mit Basaltfiilllung“ bezeichnen.

Die explosive Titigkeit des Vulkanismus, welche das
»Maar¢ geschaffen, verrdt sich nicht nur in den Tuffmassen,
welche sich in dem Eruptionsschlot noch befinden, sondern

) Vgl. H. Biicking, Uber die vulkanischen Durchbriiche in der
Rhon und am Raunde des Vogelsberges. (Gerlands Beitrige zur Geo-
physik, Band VI, Heft, 2, 274.) '
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auch in dem Umstande, daB das Dolomitgestein, welches die
vulkanische Esse umgibt, schwache Spuren von ,Vergriesung*
erkennen liBt, wie wir dieselbe aus dem Ries bereits kennen.
Hier hat also zweifellos die vulkanische Téatigkeit mit Explo-
sionen eingesetzt, wihrend es erst spiter zum Aufsteigen von
zusammenhingendem Schmelzflul gekommen ist.

Die Gestalt des Basaltmaares von Oberleinleiter ist eine
rundlich-ovale, wie dies bei den meisten Vorkommen dieser Art
der Fall ist. Die Grofe ist weit geringer, als auf der Giimbel-
schen Karte angegeben. Aber immerhin mag der griofte Durch-
messer doch ca. 200—300 m betragen.

Uber das Alter dieses Basaltmaares liBt sich garnichts
niaheres aussagen.

Es diirfte wohl wie alle die vulkanischen Gebilde des
Tafeljura zur Tertidrzeit wahrscheinlich im Miozén entstanden
sein ).

Die Umgrenzung des Basaltes, bezw. Basalttuffes gegen
das Nachbargestein ist deutlich zu erkennen. Nirgends lassen
sich Spuren tektonischer Stérungen beobachten, welche etwa
dem Vulkanismus den Ausweg gedffnet haben konnten. Und
dennoch hat man gerade hier eine Spalte konstruiert.

1) Diese Ansicht vertritt auch C. W. v. Giimbel (a. a. 0. 159).
An andrer Stelle aber scheint Giimbel diese Basalte fiir dlter zu halten,
denn er erwihnt, dag hier ,mitten im Malm eine Basaltmasse aus
der Tiefe auftaucht, welche zweifelsohne durch die Jurakalkschichten
emporgedrungen, also jiingeren Alters ist, wie die Basalte im Osten“
a. a. 0. 641). Mit letzteren Basalten sind die von Kulmbach gemeint,
welche im Gebiete des Dogger anstehen. Der SchluB, dag diese, weil im
braunen Jura anstehend, &lter seien als jene, welche im Gebiet des
weiBlen Jura (bei Oberleinleiter) anstehen, ist nicht zuldssig. Dieger
Schluf wiirde zu dem Ergebnis fithren, dag§ z. B. die Basalte von Ober-
leinleiter jurassisch wiren, also dlter als die, welche beispielsweise in
Kontakt mit tertidren Gebilden treten.

Die Ansicht, daB die Leinleiter - Basalte jurassisch seien, scheint
v. Giimbel auch tatsichlich gehabt zu haben, denn an wieder anderer
Stelle sagt er: ,das Fehlen eigentlichen Tuffmateriales deutet auf einen
untermeerischen Ausbruch, dem dieser Basalt seinen Ursprung zu
verdanken hat.“ (Erliuterungen zu dem Blatte Bamberg der geo-
gnostischen Karte des Konigreichs Bayern, 44.) Da dies Gebiet seit
Abschluf$ der Juraperiode dem Meere entriickt war, konnte hier wohl nur
das Jurameer gemeint sein, an dessen Boden die Eruption erfolgt wire.



— 206 —

Betrachtet man nimlich die Lage der drei Eruptionspunkte
zu einander, so findet man, daB dieselben allerdings ungefahr
auf einer geraden Linie liegen. So konnte man leicht zu der
Annahme verleitet werden, dal hier eine Bruchspalte vorhanden
sei, auf welcher die Vulkane hervorgebrochen seien.

C. W. v. Giimbel hat daher auch die Ansicht klar aus-
gesprochen, daB hier eine Spalte vorhanden sei: , ... das
Auftreten der Basaltvorkommnisse am Altenberg, bei Oberlein-
leiter und Hohenpdlz, welche sémtlich in einer Linie liegen,
wenngleich allerdings nur bei Oberleinleiter der Basalt deutlich
als anstehend erkannt werden kann, deutet auf das Vor-
handensein einer Spalte hin, auf deren Erstreckung
der Ergufl des eruptiven Magma erfolgt war?).«

Nun ist diese Spalte bisher noch keineswegs beobachtet
worden; auch mir ist es nicht gelungen, durch meine Studien
irgend eine Dislokation daselbst nachzuweisen, welche auf einen
Zusammenhang des vulkanischen Ausbruches mit einer Spalte
schliefen liefle. Diese Spalte wire aber auch schon deswegen
nicht sehr wahrscheinlich, weil sie von Norden nach Siiden
mit einer schwachen Ablenkung von Nordosten bis Siidwesten
gerichtet wére, — eine Spaltenrichtung, welche sich, wie
iibrigens v. Giimbel auch schon hervorhebt, nirgends in dem
umgebenden Gebirge vorfindet. Denn der nordliche Teil des
frankischen Jura, das Nordgaugebirge oder die frinkische
Schweiz, ist durch tektonische Kreignisse vielfach zerrissen.

Eine Reihe von nordnordwestlich bis siidsiiddstlich streichen-
den Verwerfungsspalten, welche also der Hauptrichtung des
des Gebirges parallel laufen, zerschneiden das Gebiet. Lings
dieser Spalten 1ift sich, wie C. W. v. Giimbel und L. v.
Ammon nachgewiesen haben, ein treppenformiger Abbruch
nach Westen konstatieren. )

Abgesehen von diesen Verwerfungsspalten kommen in dem
Gebirge aunch einfache Lithoklasen vor, d. s. solche Spalten in
den Gesteinsmassen, lings welchen Verschiebungen der Schichten
gegen einander nicht erfolgt sind.

Wie die besonders eingehenden Studien von A. Neischl?)

) v. Gimbel, a. a. 0., 638—639.
?) A. Neischl, Die Hohlen der frinkischen Schweiz und ihre Be-
deutung fiir die Entstehung der dortigen Tiler. Niirnberg 1904.
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hieriiber erwiesen haben, besitzen diese Lithoklasen iiberall die
gleiche Streichrichtung wie die Verwerfungsspalten, némlich
nordnordwestlich bis siidsiidostlich. Aufierdem lassen sich in
dem Gestein neben dieser Hauptkluftrichtung auch noch ein
zweites Kluftsystem erkennen, welches genau senkrecht zum
ersteren steht.

Dieser gleichmiBig gerichtete Verlauf der Lithoklasen ist
fir die Entstehung der Téaler von Bedeutung gewesen. Denn
diese sind, wie A. Neischl gezeigt hat, als Erweiterungen der
vorhandenen Lithoklasen anzusehen.

Das Tal der Leinleiter, welches von nordnordwestlich bis
siidsiidostlich verlaufend in das Wiesenttal einmiindet, ist nun
auch aus einer solchen Lithoklase hervorgegangen.

In der néchsten Nachbarschaft dieser ,Talbruchlinie® ist
bei Oberleinleiter und Hohenpdlz das basaltische Magma an be-
sagten drei Stellen hervorgebrochen. Aber diese Basalt-
eruptionen stehen nicht, wie man erwarten sollte, mit der
Lithoklase, welche durch die Leinleiter zu einem tiefen Tale
erweitert ist, in irgend welchem Zusammenhang. Im Gegen-
teil hat sich hier unmittelbar neben einer Bruchspalte der
Vulkanismus durch die Erdrinde hindurch gearbeitet, 6hne sich
dieser zu bedienen.

Das Alter der Lithoklasen ist ja allerdings ebensowenig
mit Sicherheit bekannt wie das des Basaltes. Daher konnte
man wohl annehmen, dafi die Talbruchlinie der Leinleiter mog-
licherweise jiinger sei als die Vulkanausbriiche, so daff dem
Umstand, daB unmittelbar neben der Spalte der Vulkanismus
hervorgebrochen sei, keine Bedeutung zukime.

Selbst wenn dem so wire, so miilte dennoch an der Tat-
sache festgehalten werden, daf der Basalt unabhingig von einer
Spalte hervorgebrochen ist. Denn wére eine solche Spalte vor-
handen gewesen, so hitte doch nicht unmittelbar neben dieser
Spalte durch die tangentialen Krifte der Erdrinde eine zweite,
diese im spitzen Winkel schneidend, entstehen konnen, sondern
die erste wiirde zu einer derartig bedeutenden Lithoklase
umgewandelt worden sein, daB diese zweifelsohne zu einem Tal
erweitert worden wire.

Hieraus folgt, daf selbst wenn eine Vulkanspalte vorhanden
wire, diese doch jiinger sein miifte als die Lithoklasen.
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Da es aber in hohem MaBe unwahrscheinlich scheint, daB
neben der grofien zu einem Tal erweiterten Leinleiterspalte eine
zweite aufgerissen worden sei, welche dem Vulkanismus den
Austritt verschafft habe, so kommen wir zu dem Ergebnis:

Der Vulkanismus ist in dem Basaltmaar von Ober-
leinleiter in der frinkischen Schweiz gleichwie bei
den Maaren von Urach und den vielen hundert Erup-
tionsschloten der Rhon unabhéngig von préexistieren-
den Spalten hervorgebrochen; hier sogar fand der
Durchbruch unmittelbar neben einer wahrscheinlich pré-
existierenden Spalte statt.

Die vulkanischen Gebilde von Oberleinleiter tragen dem-
nach ebenso einen embryonalen Charakter wie die iibrigen vul-
kanischen Erscheinungen des Tafeljura.

5. Das Steinheimer Becken.

Von dem im Bereich des Juragebirges liegenden vulkani-
schen Gebieten bleibt uns nun noch eines zu besprechen iibrig.
Dieses eine Gebiet ist aber insofern nicht als ein eigentliches vul-
kanisches zu bezeichnen, als der Vulkanismus hierselbst allem
Anschein nach garnicht extrusiv geworden ist, sondern sich nur
durch eigentiimliche, durch ihn bedingte Storungen in den
Lagerungsverhéltnissen zu erkennen gegeben hat. Dieses Ge-
biet ist das Steinheimer Becken.

Dasselbe ist ein kreisformiger Kessel von ca. 3 km im
Durchmesser, welcher in die Hochfliche des Allbuchs, eines
Teiles der schwabischen Alb, eingesenkt ist. In demselben ist
der Ort Steinheim gelegen, welcher dem Becken den Namen
gegeben hat.

Inmitten des Steinheimer Beckens erhebt sich ein Berg,
der Klosterberg. Derselbe besteht merkwiirdigerweise nicht,
wie man der Hohenlage nach im Vergleich mit dem umgebenden
Jura erwarten sollte, aus Gesteinen des oberen Malm, sondern
aus verruschelten Schichten des unteren weilen Jura, des
braunen und sogar des schwarzen Jura. Letztere sind also
mindestens um 400 m senkrecht emporgehoben.

Diese Hebungserscheinung filhrt E. Fraas!) auf einen

3 E. Fraas, Der geologische Aufbau des Steinheimer Beckens.
Jahresb. d. Ver. f. vaterl, Naturk. in Wiirtt. 1900.
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Lakkolithen zuriick, welcher sich in die Tiefe des Allbuch ein-
geprefit habe. Diese Annahme wird durch die &uberst genauen
magnetischen Messungen Hausmanns bestéitigt. Diese Messungen
haben némlich ergeben, daB die magnetische Inklination rund
um das Becken herum Stérungen aufweist; sie ist eine etwas
griBere, als man normaler Weise erwarten sollte. Die Isoklinen
bilden Kreise, in deren Zentrum das Becken liegt. Die grofere
Inklination wird von Branco und Fraas auf ein in der Tiefe
vorhandenes basisches -— magneteisenfithrendes Magma zuriick-
gefithrt, welches intrusiv erstarrt ist. Stérungen in den Iso-
klinen finden sich ja auch im Rieskessel, in dessen Tiefe sich
ebenfalls ein lakkolithisch erstarrtes Magma vorfinden soll.

Die Malmschichten, welche an der Stelle, wo sich heute
der Steinheimer Kessel befindet, ehemals anstanden, sind grofSen-
teils verschwunden; vielleicht mdgen sie dhnlich wie im Ries
durch vulkanische Explosionen beseitigt worden sein. Solche
Explosionen haben zweifelsohne auch bei Steinheim stattge-
funden; legen doch die ,vergriesten“ Malmkalke, welche da-
selbst vorkommen, Zeugnis hiervon ab.

Vulkanisches Eruptivgestein ist nirgends hervorgebrochen;
es sei denn, daf es durch die obermiozdnen und quartdren
Gebilde, welche den Boden des Becken erfiilllen, dem Auge
verborgen sei.

Die Erscheinungsform des Vulkanismus ist hier
jedenfalls eine typisch embryonale; denn der Vulkanis-
mus ist hierselbst im Innern der Erde — gleichsam als Em-
bryo — stecken geblieben, ohne jemals vollig hervorzubrechen.?).

1) Auf eine dhnlich embryonale Form des Vulkanismus wiirden auch
die von Joh. Walther, ca. 83 Meilen in ostlicher Richtung vom Ries ent-
fernt bei Solnhofen beobachteten Phinome hinweisen. (Briefliche Mittei-
lungen an W, Branco; vgl. Branco, Das vulkanische Vorries etc. 24—26.)
Hierselbst treten, — falls wirklich echte vulkanische Gebilde vorliegen.
was ja wohl durch Walther des weiteren erortert werden wird —
scheinbar gesetzmiBige Verruschelungen in den sonst véllig horizontal
gelagerten Plattenkalken auf, welche Walther auf vulkanische Vor-
génge, das ,Ausklingen der Riesphénomene,* zuriickfithrt. Vulkanisches
Material ist bei dem gedachten Vorgange nicht aus der Tiefe beraufbe-
fordert worden. Ich hatte diese Beobachtungen zwar anders gedeutet,

enthalte mich aber aus Mangel an zureichendem eigenen Beobachtungs-
Sitzungsberichte der phys. med. Soz. 55 (1903). 14
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Vergleichen wir die vulkanischen Erscheinungen, welche
im Gebiete des Tafeljura auftreten, miteinander, so gelangen
wir zu zwei wichtigen Ergebnissen:

I. Der Vulkanismus ist iberall in einer mehr
oder weniger. embryonalen Form extrusiv geworden.

Zum Aufbau groBerer Vulkane ist es nur im Hegau ge-
kommen. Aber auch diese lassen, wie oben gezeigt wurde,
noch eine Reihe embryonaler Merkmale erkennen.

Echte, als ,polygen® zu bezeichnende Vulkane, bei welchen
es in stetem Wechsel zum Hervorbrechen von Lavastromen und
Auswurf vulkanischen Tuffes gekommen ist, fehlen unserem
Gebiete génzlich. , :

IL. Beziehungen zwischen den vulkanischen Aus-
briichen und der Tektonik der Erdrinde sind weder
bei Urach, noch im Ries, noch bei Oberleinleiter in
der frinkischen Schweiz, sondern nur im vulkanischen
Hegau vorhanden.

Bei Urach und bei Oberleinleiter hat sich der Vulkanismus
nachweislich unabhingig von Spalten durch die feste Erdrinde
hindurch den Austritt erzwungen.

Im vulkanischen Ries haben groBe Explosionen zuvor statt-
gefunden, welche die Gesteinsmassen zerriittet haben, so daB
der Vulkanismus mit einem geringen Mafle von eigener Arbeit
extrusiv werden konnte. Aber die ersterwihnten vulkanischen
Explosionen sind, wie Branco hervorgehoben hat, wahrschein-
lich gleichfalls unabh#ngig von Spalten entstanden. Sonst
miiften die durch sie gebildeten Vergriesungsgebiete eine mehr
langgestreckte Form erkennen lassen.

Nur im Hegau scheint der Vulkanismus an Spalten ge-
bunden zu sein, welche ihm den Austritt erleichtert haben.
Vielleicht steht damit in Zusammenhang, dal hier die griften
Massen vulkanischen Materiales hervorgebrochen sind.

material eines Urteiles. Zudem wird wohl Joh. Walther in seinen dem-
nichst erscheinenden Studien aus dem Solnhofer Gebiet auch Ein-
gehenderes hieriiber mitteilen.
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