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(2012 ‘m) verfolgen 1aBt. Besonders schon ist diese Terrasse auf der
so haufig reproduzierten Ansicht der Dachsteingruppe von der Zwiesel-
alpe 1) zu sehen. Da dieser Talboden mit Ausnahme des Larchkogels
(1231 m) auf der Ostseite des oberen Gosautalgs fehlt, so kann man
erkennen, daB die Achse des priglazialen Gojautales etwas weiter
westlich gelegen war als die des heute vorliegenden, glazialen Trog-
tales. Der westliche (oder einzige?) QuellfluB dds priglazialen Gosau-
tales liegt uns in einer durch die Glazialerosipn nicht nennenswert
vertieften Form vor; letzteres ist sehr leicht begreiflich, wenn man
bedenkt, daB sich in der Eiszeit jedenfalls im Gebiete des heutigen
Gosaugletschers ein weitaus groBeres Firnbecken entwickeln konnte
als im Gebiete des Armkares und Tiefenkares und daher auch einen
bedeutend stirkeren und kriftiger erodierenden Gletscher entsenden
konnte.

Prof. Dr. F. X, Schaffer. Die zerrissenen Belemniten
von Mariavolgy (Mariatal) in Ungarn.

In einer Besprechung meiner ,Grundzige der allgemeinen Geo-
logie* (W. Hammer, Verbandl. d. geol. Reichsanstalt Wien 1917,
Nr. 2 u. 3) findet sich folgende Stelle: ,Zum Beispiel werden die
wenigsten glauben, daB die ZerreiBung der bekannten gestreckten
Belemniten auf den Wachstumsdruck des in ihren ZerreiBungskliften
ausgeschiedenen Kalkspats zuriickzufiithren sei.®

Vor allem mochte ich dazu bemerken, daB dies nicht verall-
gemeinernd far die ,bekannten gestreckten Belemniten giit, sondern
fir den in meinem Lehrbuche (S. 403) angefiihrten und abgebildeten
besonderen Fall. Bei der Besprechung des Wachstumsdruckes bei der
Kristallbildung schrieb ich: ,Daraunf ist auch die ZerreiBung von Be-
lemniten zurtickzufiihren, bei denen die Zwischenriume der einzelnen
Teile durch Kalkspat ausgefiillt sind, ohne daB der plastische Schiefer
eindringen konnte.*

Im Jahre 1899 hatte ich in einer Arbeit ,Die Fauna des Dach-
schiefers von Mariatal bei PreBburg (Ungarn)*, (Jahrb. d. geol. Reichs-
anstalt, Bd. 49) die verzerrten Steinkerne von Ammoniten in Flach-
relief, die meist in einer Richtung gestreckt sind, erwihnt und daran
anschlieBend verschiedene Beispiele zerrissener Belemniten abgebildet
und beschrieben. Es finden sich duBerst selten Exemplare (und zwar
durchwegs dickere), die keine ZerreiBung erlitten haben und wenn
man sie unter der Lupe betrachtet, so sieht man, daB sie von keinen
Spriingen durchsetzt sind. Andere sind in eine wechselnde Zahl von
Sticken zerrissen und die Klifte von weiem Kalkspat erfiillt, der
sich selbst in sehr feinen Ritzen ablagerte. Die Bruchrinder liegen
meist etwas schrig zur Langsachse, sind aber untereinander parallel,
trotzdem sie oft um mehr als 5 mm voneinander getrennt sind. Oft
sind Bruchstiicke, die eine diinnscheibenférmige Gestalt besitzen, ab-
getreent und durch Kalkspat mit den benachbarten Stiicken verbunden.

') Siehe z. B. N. Krebs, Linderkunde der dsterreichischen Alpen (Stutt-
gert 1913), Titelbild.
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Dieser erfillt die Zwischenriume zwischen den einzelnen Stiicken
vollstindig und nimmt fast stets genau die runde Korperform der
benachbarten Bruchsticke an (Fig. 1 und 2), wichst weder uber ihren
Umfang hinaus, noch zeigt er eine Einschniirung, wie sie #hnliche
Stiicke (Fig. 6) aufweisen, die A. Heim von Fernigen und Frette de
Sailles beschrieben hat. Auch wenn schwache seitliche Verschiebuug
der einzelnen Teile gegeneinander besteht, so bleibt die Verbindung
durch Kalkspat in gleicher Dicke erhalten, als ob diese offene Wunde
ausgeheilt wire und die Lingsachse des Belemniten liegt nach diesem
doppelten Knick wieder paraliel zur friitheren Richtung (Fig. 4).
AeuBerst selten betrigt die Entfernung zweier Bruchstiicke 10 mm und
dariiber und dann hat keine Ausheilung stattgefunden, die Zwischen-
riume sind von Schiefer erfullt (Fig. 3). Dasselbe ist bei starker
seitlicher Verschiebung zu beobachten (Fig. ).

Die auf der Schieferoberfliche auftretenden Ammoniten sind in
flachem Relief als Steinkerne durchwegs stark gestreckt erhalten. Es
ist niemals noch ein Rest von Schalen gefunden worden. DaB diese
schon verschwunden waren, als die Verzerrung eintrat, ist dadurch
erwiesen, daB auf dem Steinkerne keine Spriinge oder nur solche zu
erkennen sind, die die ganze Platte durchsetzen, also erst nach der
Schieferung und nach der Zerrung entstanden sind. Wire die Schale
noch vorhanden gewesen, als sich die Streckung vollzog, so wire sie
zerbrochen und die Trimmer wiren ebenso verschoben worden wie
die Bruchsticke der Rostren, die ja doch viel widerstandsfihiger
sind. Diese bruchlose Zerrung der Ammoniten beweist auch, dall der
Schiefer infolge des Druckes plastisch: war und eine riBlose Umformung
erlaubte.

Die Rostra sind, besonders wenn sie dick sind, gegen vorn etwas
flach gedrickt, so daB ihr Querschnitt elliptisch ist, was wohl auf die
geringere Widerstandsfihigkeit des durch die Alveole ausgehohlten
Vorderteiles zuriickzufithren ist. Dieser Druck hat die Rostra durch
mehr minder geradlinig verlaufende Briche in eine Anzahl von Stiicken
zerlegt. Es war dies der Druck, der die Schieferung bewirkte, die,
wie die Lage der Fossilreste zeigt, mit der Schichtfliche zusammen-
fallt. Dabei ist ein Ausweichen des tonigen Gesteins allseitig senkrecht
zur Druckrichtung erfolgt, aber ansgheinend in einer Richtung stirker,
woraus sich die Streckung der Ammoniten erklirt. Durch diese Be-
wegung wurden die Stiicke mancher Rostra wohl dort, wo ein plotzlicher
Angriff der Kraft erfolgte oder die Zerruung vielleicht besonders stark
war, auseinandergeschoben und die Licke vom Schiefer erfiillt. Dies
war besonders der Fall, wenn eine stirkere seitliche Verschiebung
der Bruchstiicke eintrat. Die ganz gebliebenen Exemplare und diese
Bruchstiicke lassen keine durchgehenden Spriinge erkennen. Weitaus
die iiberwiegende Zahl der Rostra zeigt aber die Trennung der ein-
zelnen Stiicke und die Ausheilung der Liicken durch Kalkspat, wobei
betont werden muB, daB auBer diesen verheilten Kliiften keine anderen
zu bemerken sind. Es ist klar, daB das unter Druck so plastische
Gestein selbst in feine Kliifte eingeprefit worden wire oder wenigstens
verhindert hiitte, daB sich der Kalkspat bei seiner Auskristallisierung
so genau der Oberfliche der Rostra anpaBie. Aber man sieht nichts
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 8.

Fig. 5.
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Erkliarungen zu den Figuren 1—6:
Fig. 1. Belemnites acuarius, zerrissen und die Zwischenriume von Kalkspat erfillt (Mariavslgy). (Nach Schaffer)
Fig. 2.

Belemnit im Lingsschnitte, zerrissen und die Zwischenriume von Kalkspat erfiillt (Mariavslgy). (Nach Schaffer.)

Fig. 3. Zerrissener Belemnit. Der obere Zwischenraum ist von Schiefer, der untere von Kalkspat erfiillt (Mariavolgy).

Fig. 4. Zerrissener Belemnit mit geringer seitlicher Verschiebung, die Zwischenrdume von Kalkspat erfiillt (Mariavélgy).

Fig. 5. Zerrissener Belemnit mit starker seitlicher Verschiebung, der Zwischenraum von Schiefer erfillt (Mariavdlgy). (Nach Schaffer),
Fig. 6. Zerrissener Belemnit, die Zwischenriume von Kalkspat erfiillt, in riBlos gestrecktem oberen Jurakalk (Fernigen). (Nach-A. Heim).

Alle Figuren in zwei Drittel der natiirlichen GréBe.
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davon und wird dadurch zu der Erklirung gezwungen, daB der aus-
kristallisierende Kalkspat in der Vorhand, daB er aktiv war und die
Trennung der einzelnen Bruchstiicke bewirkt habe. Es ist also der
Wachstumsdruck der Kristalle die Ursache der Auseinanderschiebung
der Bruchstiicke der Rostra. Wenn man annehmen wollte, daB die
Trennung der Bruchstiicke der Rostra durch eine auBere Kraft bewirkt
wurde, so miite diese in so ungezihlten Fillen immer so langsam
erfolgt sein, dafl die Auskristallisierung des Kalkspates mit ihr Schritt
halten konnte, wobei es wohl unwahrscheinlich ist, daf der bei dem
hohen Drucke plastische Schiefer nicht sofort in die feinsten Risse
gepreBt worden wire. Auch ist nicht anzunehmen, daf diese Kraft die
Streckung in allen Fillen mit Beibehaltung der Richtung der Lings-
achse bewirken konnte, was besonders bei den langgestreckten Formen
des Typus Belemnites acuarius tiberaus auffillig ist (Fig. 1). Dem wider-
spricht auch die Erscheinung, daB senkrecht zueinander auf einer
Schichtfliche liegende Rostra gleichmifig in die Lange gestreckt sind,
wihrend man hier doch eine verschiedene Einwirkung auf die ver-
schieden orientierten Korper erwarten miiBte. Die Beispiele von Ver-
heilung der Klifte mit leicht seitlicher Verschiebung der Bruchstiicke
deuten wohl darauf hin, daB wihrend der Wirkung des Kristallisations-
druckes eine seitliche Kraft titig war. DaB der Kristalldruck die ein-
zelnen Partien voneinander loste und verschob, zeigen besonders
deutlich die sehr schmalen scheibenférmigen Bruchstiicke, die, wenn
sie nur irgendwie frei beweglich dem tektonischen Drucke ausgesetzt
gewesen wiren, verschoben, z. B. quer gelegt worden wiren, was aber
nie der Fall ist. Sie fiigen sich, beiderseits von Kalkspatzement ge-
halten, immer sehr schén in die allgemeine Oberfliche ein, was wohl
nur moglich ist, wenn sie schon von dem in den Haarrissen gebildeten
Kalkspat festgehalten worden sind. DaB der Kristalldruck die Bruch-
stiicke auseinanderschob, geht auch daraus hervor, daB der Schiefer
den Kalkspat nicht einschniirt und dieser auch nicht den Schiefer
verdringte, sondern sich nur soweit ablagerte, wie der Gegendruck
der auseinanderzupressenden Bruchstiicke wirkte, als ob eben dieser
Widerstand die Ursache des Auskristallisierens gewesen wire. Diese
auf den ersten Blick merkwiirdige Erscheinung ist aber, wie Versuche
gelehrt haben, dem Kristalldrucke eigentiimlich.

Wenn aus einer gesittigten Losung von Alaun, Kupfervitriol und
anderen Salzen sich Kristalle zwischen zwei Glasplatten, .sogar noch
unter Belastung bilden, heben sie in einigen Stunden die Last um
mehrere Zehntel Millimeter. Wenn belastete Bechergliser in einer
solchen verdampfenden Lésung stehen, so scheiden sich die Kristalle
unter ihnen aus und heben sie um einen oder mehrere Millimeter.
Es hat also den Anschein, als ob sich die Kristalle gerade dort bilden,
wo sie einen Widerstand zu iberwinden haben. Es ist dies eine Er-
scheinung, die an die Zerrung der Belemniten erinnert, die also eigent-
lich eine Auseinanderpressung durch die sich in Haarrissen bildenden
Kristalle ist. Welche Krifte dabei titig sind, zeigen die bekannten
Einschaltdingen von horizontalen kristallinischen Bianken, z. B. von
Colestin in Schichtpakete, wobei die auflastenden Hangendschichten
gehoben werden muBten oder die Aufschliisse im Teplbett in Karlsbad,
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wo eine bis 1 -m starke und iber 70 m lange nahezu horizontale
Bapk der Aragonitsprudelschale nur dadurch entstanden sein kann,
dab die wachsenden Aragonitkristalle den Granit und das Konglomerat
im Hangenden emporgestemmt haben.

Die von A. Heim (Mechanismus der Gebirgsbildung, 1878) ab-
gebildeten Exemplare von zerrissenen Belemniten zeigen fast durch-
wegs ganz andere FErscheinungen. Die einzelnen Bruchsticke sind
statk aus der Achse gedreht und die Masse des riBlos gestreckten
Gesteins erfilllt meist die Zwischenriume groBtenteils, so dall sie, wie
Fig. 6 zeigt, nur durch sehr unregelmiBige Kalkspatausscheidungen
miteinander verbunden sind. Wenn die Bruchstiicke aber mit Bei-
behaltung der Achse auseinandergeschoben sind, ist die Ausfallung
der Zwischenraume vollstindiger, obgleich die Einschnirung der
Kalkspatmasse stets zu erkennen ist. Es ist eben die Trennung der
Stitcke voneinander vorherrschend unter Wirkung einer duBeren Kraft
erfolgt.

L. ¢. II. Bd,, S. 11 heifit es: ,Der Umstand, daB gestreckte Be-
lemniten und andere gestreckte Petrefacten nicht an einer, sondern
an vielen Stellen vertheilt tiber die ganze Linge zerrissen sind, gibt
zu erkennen, daB es fiir die Stiicke schwierig war, am einbettenden
Gesteine sich zu verschieben, und dal das umgebende Gestein an
jedem Punkte wie eine feste Zange das Petrefact stirker als seine
Cohision es ertragen konnte, zu fassen vermochte, was bei geringer
Festigkeit des umgebenden Gesteines undenkbar wire.“ Diese Deutung
ist wohl irrig; denn wie er ausdriicklich hervorhebt, ist das Gestein
riBlos gestreckt und muB daher einen gewissen Grad von Plastizitit
besessen haben. Dann kann es aber nicht ,wie eine feste Zange“
den Belemniten festgehalten haben und wire in die Zwischenriume
gepreBt worden. Wenn das Gestéin aber einen solchen Grad von
Festigkeit besessen hiitte, wire es bei der Streckung ebenso zerrissen
wie der Belemnit und die Spriinge hitten sich auch darin fortsetzen
missen. Entweder ist eben der Druck so groB, daB das Gestein plastisch
wird und dann muB man alle weiteren Folgerungen daraus ziehen oder
es bleibt starr, dann darf man von ihm auch keine riBlose Streckung
verlangen.

Diese Unklarheit der Erklirung bei Heim zeigt deutlich,
daB er mit dem bloSen Druck von auBen sein Auskommen nicht
finden konnte. Die Zertriimmerung der Rostra in so viele, oft diinn-
scheibenformige Stiicke, ist auch keineswegs durch die Annahme zu
erkliren, daB das Gestein ,wie eine feste Zange“ den Fossilrest fest-
hielt und, da er ihm in seinem Bestreben sich zu dehnen, nicht folgen
konnte, zerriB, sondern wir miissen wohl glauben, daf durch die Aus-
walzung des Gesteins der sprode Koérper in oft so griindlicher Weise
zerbrochen wurde, ohne daB vorerst eine Verschiebung der Bruch-
sticke eintrat. In dem radialstengeligen und konzentrisch-spitzkegel-
formigen Aufbaue der Rostra muB es begriindet sein, daB ich niemals
eine Zertrimmerung in betrichtlich schriger oder gar mehr minder
in der Lingsachse gelegener Richtung beobachten konnte.
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