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UberFlichen- und Achsengefiige (Westende der Hohen
Tauern, LlI. Bericht')

Von BruNo SANDER, Innsbruck

Zunichst werden in allgemeinen Erdrterungen zur tektonischen Ana-
lyse flachiger und linearer Parallelgefiige die im Sachverzeichnis uber-
sichtlich gemachten Begriffe im Zusammenhange eingefithrt. Von diesen
Grundlagen ist im zweiten Teile der Arbeit bei Darslellung der achsialen
Gefiige (B und ) rings um das Westende der Tauerngneise Gebrauch
gemacht. ‘Nachdem spatere Karlierung und Profilierung i(iber meine
Arbeiten nur in der Zusammenfassung tektonischer Serien und in deren
ultratek tonischer Dculung hinausgegangen sind, werden hier zunichst
neue Beitrage zur Kenninis des beobachtbaren teklonischen Gefiiges vor-
gelegt. An diese Darstellung werden bei spiterer Gelegenheit die petro-
graphischen und korngefiigekundlichen Ergebnisse und an diese die Wiir-
digung der groBlektonischen Ideen (Decken; Abwartsbau; Uberlagerung

verschiedener B-Pline; Transport und Einengung; Rolle der Granite)
angeschlossen.

Einleitung

Die vorgelegle Arbeit befaBt sich mit der Untersuchung des flachigen
und linearen Parallelgefiiges mit Ausnahme der Befunde mit Mikroskop
und Universaldrehtisch, welche bei anderer Gelegenheit folgen und an
die hier gegebenen Grundlagen engstens anschlieBen sollen. Es handelt
sich also um statistisch tektonische Betrachtung der Befunde an Auf-
schluB und Handstiick -nach Verzeichnung auf der zuerst von Braas fir
die Verzeichnung tektonischer Daten vorgeschlagenen Laoenkugel projiziert
als Scumipt’sches  Netz, uber homogene, und inhomogene’ Bereiche in
Sammcldlagramme gestellt nach den in SANDER 1940 bereits dargeslellten
Grundsatzen. Raumes halber hier vorausgesetzt muBl werden eine gewisse
Fihlung mit jenen viel allgemeineren gefigekundlichen Begriffen, welche,
auch wo. sie zuerst vom .Korngefiige aus eingefihrt wurden, genau so
gul seit je fir dic tektonische Analyse von AufschluB und Prohl also
von Bewegungsbildern gelten, die der Sache halber nicht der ungestorte
Gegenstand begrenzterer Tektonik bleiben konnen. DaB diese Begriffe
enigegen der Meinung mancher Tektoniker nicht auf das Korngefiige
begrenzbar sind, soll auch diese Arbeit wieder zeigen helfen.

Raumes halber vorausgesetzt werden mull ferner eine wemostens
flichtige Fihlung mit meincen geologischen Bearbeitungen des Tauern-
westendes; unerliaBlich ist die Einsichtnahme in den zweiten Bericht iiber

1) I. Berichl: Denkschr. Akad. Wiss. Wien 82, 1911,
II. Bericht: Jahrb. geol. Slaaisanst. Wien 70, 1920.
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4 BRUNO SANDER

das Tauernwestende (1920) bzw. dessen Karte und Profile, ferner in
1939a und 1940. Ohne eine fir die Handhabung von Symmetriebegriffen
und Projektionsverfahren geniigende kristallographische Schulung sind
die tektonisch symmetrologische Betrachtung und die Analyse verschieden
gelagerter Symmetriepline der Beanspruchung und Bewegung und damit
Beitrage wie der vorliegende zur genaueren tektonischen Analyse nicht
moglich. Diese Untersuchungsart ist, wie ich seit 1909 betone, nicht die
einzige, aber geeignet von der Teilbewegung aus eine sichere Stellung zu
gewinnen zu den meines Erachtens sehr vielfach willkiirlich angenom-
m%nen Bewegungsbildern in flachigen und linearen Parallelgefiigen (vgl.
1936 b).

Den Herren Dr. LADURNER und Dr. W. SANDER danke ich fiar Beihilfe
bei der Druckfertigstellung der Arbeit; Dr. SANDER namentlich fir die
umféangliche Reinzeichnung der Abbildungen.

Fir diese Arbeit habe ich die Handsticke entnommen, nachdem ich
Kartierung und Profilierung schon durchgefiihrt und dargestellt hatte, also
in eigener Fihlung mit dem inhomogenen GrofBibereich, seinen homogenen
Teilbereichen und seinen Fragestellungen.

Wie in der Arbeit uber Anlagerungsgefiige 1936 a wurden die nach
allen mit oder ohne Schraglicht-Symmetrieweiser (vgl. 1939 b) ersichtlichen
Gefugekoordinaten angeschliffenen, orientierten Handstiicke vor Ansetzung
der Diinnschliffe unter Stereolupe untersucht. Es ist dies immer, schon
wegen der Wahl der besten Stelle fiir den Dinnschliff, notig und bisweilen,
so bei Phylloniten, fir den Ubergang auf groBere Bereiche noch wichtiger
als der Diinnschliff. Ich habe schon 1911a gezeigt, daB man manche
Tektonite z. B. Phyllonite iberhaupt nicht mit Dinnschliffen allein be-
schreiben kann und immer wieder zeigen dies manche meist mehr schone
als ausgewertete Anschliffbilder petrographischer Arbeiten.

Nach der erwahnten Anschliffpraparation und vor der Entnahme der
Diannschliffe erfolgt die erste Darstellung des einzelnen Handstiickes auf
eigener Oleate fur jedes Handstick. Die Oleate wird mit den Punkten
far N, E, S, W in ihrer Ebene versehen. Es wird die am Handstick bei
Entnahme eingemessenec Ebene E eingetragen, sei sie unzufallig oder, wo
nicht anders maoglich, zufallig. Eine bloB zufillige (einmalige) Ebene ist
hicbei entweder sogleich unverwechselbar kenntlich zu machen oder nach
allen Konstruktionen auszuradieren, damit sie nie mit reellen homogen
verteilten s-Flachen verwechselt werden kann. Man tragt zuerst in die
auf dem flichentreuen Netz liegende Oleate als Durchmesser des Grund-
kreises die Streichrichtung der im Felde eingemessenen Ebene E ein,
dann mit Hilfe des Fallwinkels (zentripetal gezihlt) den GroBkreisbogen,
welcher die Projektion von E ist und den Pol dazu. Ist E eine zufallige
Ebene, so triagl man nun jene ihrer Begrenzungsgeraden cin, welche die
Schnittkante k zwischen Ebene und einer interessierenden Gefiigeebene s
ist. Ist die eingemessene Ebene E keine zufallige, sondern selbst, wie in
den meisten Fillen, eine Fliache des Gefiiges s, so tragt man eine etwa
vorhandene Gerade g eines Lineargefiiges auf s ein. Gleichviel ob k oder
g, es handelt sich geometrisch um die Eintragung einer auf ciner bereits
eingetragenen Ebene E liegenden Geraden, welche mit der Streichrichtung
von E einen X { bildet. Diesen X ¢ zdhlt man auf dem GroBkreisbogen
zu E ab und erhalt damit den DurchstoBpunkt der Geraden auf E in der Pro-
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jektion. Um Irrungen in der Abzahlrichtung von < ¢ auszuschlieBen, bringt
man das Handstiick gegeniiber der Oleate in richtige Lage und zahlt dann
¥ ¢ ab. Dies vollzieht man mit allen unzufilligen auf E sichtbaren Geraden.
Sehr oft sind eine (g) oder mehrere dieser Geraden Schnittgerade zwischen E
und einer Ebene s,, s, usf., welche ebenfalls unzufallig wiederholt und also
eine einzutragende Gefiigeebene isl. Um s, einzutragen, zeichnet man den
GroBkreis | g Dieser ist der ,,Zonenkreis”, der sich in g schneidenden
Ebenen E und s,. Auf ihm kann man mit Hilfe des arh Handstick mit
Anlegegoniometer gemessenen Winkels E /\ s, sogleich den GroBkreis-
bogen fir s, einzeichnen. Man geht so weiter, bis man alle Ebenen und
Geraden des Gefiiges erfafit hat, von Kanten zu Zonenkreisen und Ebenen
dieser Zone, von Ebenen zu neuen Kanten oder Geraden in der Ebene
usf., wie es jeder kristallographische Zeichenkurs lehrt und wie dies in
1940, S. 122, schematisiert ist. Ist eine Gerade auf s eine B-Achse, so kann
man angeben, in welcher Vertikalebene (z. B. N 60 W) B liegt und mit
wieviel Grad es in bestimmter Richlung-einfilll (z. B. 16 NW). Die An-
gabe N 60 W, 16 NW bezeichnet die Lage der Achse eindeutig. Man kann
sie auch mit einem gewodhnlichen KompaB am Anstehenden gewinnen,
indem man iber der Stelle stethend KompaBkante und B-Achse durch
vertikales projizierendes Visieren deckt und dabei das Streichen (N 60 W)
der Vertikalebene, in welcher B liegt, abliest; sodann das Datum 16 N W.
Die Projektion ergibt sehr oft eine beachtliche Ungenauigkeit dieses Vor-
gehens, indem der Achsenpol neben den s-Kreis fallt. Am besten ist es
nach genauer Einmessung von s den Winkel zwischen Streichen von s
und B auf s mit einem Goniometer oder mit dem hiezu ausgestalteten
KompafBl (vgl. 1939 b, Abb. 3) zu messen und in die Projektion von s ein-
zutragen. Genaueres hieriiber folgt spater.

Dies ist umriBweise das geometrische Verfahren zur Eintragung von
flachigem und linearem Parallelgefiige, in welchem genetisch verschiedene
s-Flachen (durch Scherung, durch Plattung, durch Anlagerung) und Ge-
rade eine Rolle spielen. Geomelrisch kann man nun ein Gefiige oder einen
Kristall einwandfrei beschreiben, indem man von beliebigen Koordinaten
ausgeht. Aber die Aufgabe wird bekanntlich umso einfacher, je mehr
man sich beim Kristall dabei dichtest beselzter und symmetrologisch
bedeutsamer realer Gitlergeraden als Koordinaten, diesfalls Achsen ge-
heiBen, bedient. Und ganz Analoges hat die Gefiigekunde aufgezeigt, indem
sie an Stelle beliebiger Koordinaten fiir die Gefiigebeschreibung reelle und
symmetrologisch bedeutsame Richtungen des Gefiiges gesetzt, definiert und
in Anlehnung an die krislallographischen Achsen und Symmetrien mit
a, b, ¢ bezeichnel hat, was noch den unschalzbaren Vorteil kiirzester und
jedem Mineralogen vertrauter Flichenbezeichnung mit Hilfe der ublichen
Zeichen h. k, 1 und 0 mit sich brachte. In diesem Sinne waren bei den
hier beschriebenen Tektoniten u. a. besonders b (B)-Achsen, Scherungs-
ebenen (a b) oder 0k 1, k 01, h k 0 und Schnittgerade von Scherflichen
ohne Bewegung normal zur Schnittgeraden einzutragen. Ganz wie bei
Kristallen ist es durchaus moglich, bei z. B. durch Korngefiigeanalysen
des Gefiiges fortschreitender Einsicht in das Gefige und seine Teilgefiige
an Stelle der zuerst als Koordinalen verwendeten Gefiigeachsen a b c
andere Richtungen des Gefiiges mit a b ¢ zu bezeichnen, welche der be-
grifflichen Definilion von a, b, ¢ (s = (ab); ¢ L s; b J. auf Symmclrie-
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cbene (ac); a | b) besser enlsprechen oder einer IFragestellung an' ¢in
Teilgefige (z. B. Calcit in einem Kalkphyllit) besser dienen.

Wie vollzieht sich nun, wenn derartige Olealen fir die cinzelnen
Handstiicke schon vorliegen, die Darstellung eines groBeren Bereiches und
die Kontrolle seiner Homogenitit in bezug auf jenc in den Handstiickdia-
grammen verzeichneten Gefiigedaten?

Es ist zunichst einiges durch miBverslandliches Schriftlum unklar
gewordene in Erinnerung zu bringen. "Wenn wir von verschicdenen
Stellen eines Bereiches cin Datum (z. B. eine kristallographische Achse
einer Kornart im Dinnschliffbercich oder eine¢ B-Achse in einem Slein-
bruch u. dgl.) immer wieder cinmessen und sein Ort auf der [.agenkugel
mit einer gewissen Streuung dersclbe bleibt, so ergibt sich folgendes:

1. Die Persistenz der Haufung ist einc Bedingung fir dic Homogenilat
des Bereiches in bezug auf dieses Datum, wenn eben und so weit bei
raumlichem Weiterschreilen der Orl des Datums auf der Lagenkugel (mit
Streuung, aber ohne Verzerrung oder Wanderung) crhalten bleibt.

2. Der Ort dieses Dalums auf der Lagenkugel und damil die Orien-
tierung des Datums im betrachlelen Gefigebereich ist unzufillig; zu-
fallig, das heiBt, unableilbar, ist in Gefiigen und an Geslallen das nichl
sich wiederholende keiner Parallclschar angehorige cinmalige, damit auch
nicht typisierbare Dalum.

3. Das Merkmal fir die Unzufalligkeit ciner Haufungsstelle unsecres
gestreuten Datums auf der Lagenkugel liegt nicht in einem Dbestimmten
Grade der Beselzungsdichle, sondern im Immerwiederauftreten, in der
PPersistenz der hinsichlich ihrer Unzufalligkeit interessiecrenden Hau-
fungsstelle, wenn man den unlersuchlen Bereich vergroBert oder andere
analog gebaute Bereiche heranzichl, d. h., wie tiblich in ¢inem synopli-
schen Diagramm aufeinander uberlagert

In Sammeldiagramme iiber groBere homogene Berelche hin wurden
folgende teils auf der einzelnen Handstiickoleate schon enthaltene (1. 3.),
teils erst bei Uberlagerung der Handsliickoleaten erscheinende (2) Raum-
daten eingetragen. Diese Raumdaten sind z. T. reelle Gefiigedaten des
Gefiilges im Handstiickbereich (s. B), z. T. rein geometrische Daten
(B, n-Pol), denen gar kein reclles Gefiigekorrelat entsprechen mufl, welche
aber trotzdem ihre spéler zu erorternde Bedeutung haben. Die Daten sind:

1. Die Flachenpole der an den Handsticken des betrachteten Be-
reiches eingemessenen s-Flachen. Dic Persistenz ihrer Haufungsstellen
iber die einzelnen Entnahmestellen des Bereiches hin ergibt, auler der
schon erwahnten Bedeutung als Bedingung der Homogenitit und als
Beweis der Unzufalligkeit des Gefiiges hinsichtlich jener s-Flachen, wich-
tige Symmetrietypen der Anordnung. Trolz vielfacher Erfahrung hierin
wird man immer wieder iberrascht durch die GroBe der homogenen
Bereiche, fir welche ganz die in der Gefiigekunde vorgenommene Typi-
sierung der auf a, b, ¢ beziehbaren Flachen und der Symmetric ihrer
Anordnung gilt. Alles fir den Korngefiigebereich im Schliff und Hand-
stiick dariber Ausgesagte (vgl. SANDER 1930) findet man kontrollierbar,
wie durch die geniigend zahlreichen Handstiicke des vorgelegten Falles,
in bestimmbaren Homogenbereichen wieder. Es gibt keine geologischen
Korper mil Parallelgefiuge. welche man ohne die in der Gefiigekunde
Iingsl cingelihrie und gehandhabte symmetrologische Belrachlung zeilgem:il
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kennzeichnen kann; unter anderem gilt dies auch hinsichtlich des Zusam-
menhanges zwischen den Bereichen in Tektonilgebieten.

Im betrachteten Falle sind die meisl vertretenen Symmetrielypen in
der Anordnung der s-Flichenpole urspriingliche Rolationssymmelrie, zu-
geordnet dem Erdradius in Gestalt eines s-Pol-Maximums; ganz besonders
aber die Anordnung aller s-Pole auf einem GroBkreis. Dieser steht keines-
wegs so haufig, wic manche Tektoniker voraussetzen, vertikal. Im be-
trachteten Falle ist dieser s-Pol-Kreis als n-Kreis bezeichnet, sein Lot
als n-Achse, der Ort von = in der Pro_](,ktlon als n-Pol

Ergibt smh aus den Handslickolealen ein n-Kreis auf der Sammel-
oleate, so ist dies cin unzufilliges nach bisheriger Erfahrung durchaus
typisierbares Datum, glecichviel ob einc reelle n-Achse, z. B. ein mit =
zusammenfallendes B-Achsen-Maximum vorhanden ist oder nicht.

Wenn sich in einem Bereiche die an den verschiedenen Stellen ein-
gemessenen Flachen in parallelen Geraden schneiden {kristallographisch:
gesagl, lautozonal sind), so ist das zunichst allgemein belrachtet eine aus
der Lagenkugelprojeklion (samt der Streuung und eventueller. Verzerrung -
oder Wanderung des Hiaufungspunkies dieser Schnitlgeraden) leicht ab-
lesbare erklarungsbedurftige, d. h. auf besondere Bedingungen fiir die
Entstchung dieser Sachlage hinwcisende Talsache, also unbedingt zu er-
heben und festzuhalten. Handell es sich z. B. um Scherflichen, so ist
ein starker durch Korngefﬁgeanalysen uberprifbarer Hinweis darauf ge-
geben, daB der Bereich einer Beanspruchung durch AuBenkraft in der
Ebene senkrecht auf die gemeinsame Richtung B der ideellen oder reellen
Schnittgeraden (ideelle ,mn-Achse“ oder reelle ,B-Achse*) unterzogen war.
Treten B-Achsen auf, deren Haufung nicht mit der Haufung von = zu-
sammenfallt, so ist das B-Achsen-Gefiige und das s-Flaclhen-Gefiige des
Bereiches nichl synteklonisch (im genaueren Sinne, d. h. bei gleicher
Anordnung von Bereich und AuBenkraft) enistanden; anderntalls wahr-
scheinlich syntektonisch aber der Ubecrprifung durch Korngefiigeanalysen
bediirfend.

2. Man kann nun die Verleilung aller zwischen samtlichen Flachen-
paaren eines Bereiches auflrelenden ideellen Schnittgeraden genauer unter-
suchen, was noch bestimmtere Ifinblicke und Kennzeichnungen ergibt.
Hicbei stelll man die s-Flichen nicht durch ihre Pole (Lole), sondern
durch ihre GroBkreisbogen (s-Kreise) dar. Alle dabei auftretenden Schnitt-
stellen der s-Kreise sind gesuchle Gerade, welche, da ihnen weder gedank-
lich noch reell B-Achsen entsprechen miissen; die eigene Bezeichnung
«B-Achsen” (,,B-Maxima“ fir deren Haufungsstellen) erhalten. Ob und
wic B als Schnittgerade nur geomelrisch moglich oder im Gefiige realisiert
ist (z. B. als Faltenachse oder begegnende Verwerfer u. dgl.), ob dem B
cine echte B-Achse (mit Teilbewegung | B) entspricht oder eine Schein-
B-Achse (mit Teilbewegung nicht | B), dariber ist durch die Bezeich-
nung B absichtlich nichts ausgesagt. Dann, aber nur dann ist die Gegen-
uberstellung -der 3-Haufungen und der B-Haufungen fruchtbar.

Das B-Diagramm ergibt an der hier behandelten Gesteinswelt sehr oft
typisierbare Beselzungen mit bestimmter Symmelrie der Lagenkugelbeset-
zung und verschiedenen Hiufungsslellen. Manche von diesen B-Haufungen
sind zugleich B-Haufungen und damilt erklart, d. h. das zugehérige tauto-
zonale Flachenbiischel isl synleklonischer Enlslechung im selben symmetrie-
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konstanlen Formungsaklec mit dem Gefiigekorrelat, das durch die reelle
B-Haufung + B-Haufung gekennzeichnet ist. Wahrend aber von vorn-
herein zu einer B-Haufung eine B-Haufung gechort,, gibt es 3-Haufungen
zunichst ohne jedes sichtbare Gefiigekorrelat. Bisweilen ergibt dann ein-
gchendere Korngefiigeanalyse doch ein solches, so daB alle B-Hiaufungen
als heuristisch wertvoll zu crheben und als Hinweise auf /inégliche
schicefe, nicht syntcktonische (oder auch nur symmetriekonstante) Uber-
pragungen eincs Bereiches zu beachten sind. Fallt B-Haufung und B-
Haufung nicht zusammen, so ist das der B-Haufung zugcordnete rcelle
Achsengefiige und das der B-Haufung zugeordnete sichtbare Flachen-
gefiige nicht im selben symmeirickonstanten Formungsakte syntektonisch
entstanden.

3. Man lragt in die Sammeldiagramme, wie scit je dic reellen B-Achsen
(symmetrologisch als Lineargefiige senkrecht auf die Symmetrieebene des
Gefiiges definiert) ein. Thre Wahrnehmbarkeit ist beckanntlich auf Beob-
achtungen an Bereichen Jeder GroBe (Profil, AufschluB, Handstick, Dann-
schliff, Rontgen) gegrimdet; im vorgelegten Falle waren sic fast an jedem
Handstiick schon ohne Behelfe zu schen.

In dic Sammeldiagramme wurde cingelragen: Als Punkle: s-Pole,
n, B, B; als Kreisbogen: s-Kreise; GroBkreise¢ mil s-Polen besclzl; Ebenen
normal zu Haufungen von B und von B. Auch B und B koénnen auf
GroBkreisen liegen, z. B. B oder B verschiedener Lage auf den s cines zer-
knitterten isoklinen Mantels. Solche Diagramme gestatten unvoreinge-
nommen die Beziehung zwischen linearcn und flachigen Parallelgeliigen
in einem beliebig durch Tecilgefiige komplizierten Homogenbereich zu-
nachst statistisch-tektonisch zu unlersuchen, um dann auf Korngefige-
analysen tberzugehen und die pelrolektonische Synthese vorzubereiten.
Dieser Gang ist auch in der vorliegenden Arbeit eingehalten.

An die bisher getroffenen Unterscheidungen kann man einige weitere
Erorterungen und dann Beispiele hiezu anschlieBen.

Alles bisher Gesagte gilt. fur Diagramme, welche einem in bezug auf
die cingezeichneten Daten homogenen Bereich entsprechen. Ja es wurde
die Persislenz von Achsenhaufungen als eine Bedingung dafir crwahnt,
daB man sich noch in dem in bezug auf die Achse der Haufung homo-
genen Bereich befindet. Ein Beweis dafiir ist aber die Persistenz nicht
und ein ohne feldgeologische Kontrolle des Besetzungsvorganges aufge-
nommenes Diagramm laft (wie auch in analoger Weise fir Kleinbereiche
schon gezeigt wurde) nicht erkennen, ob es einen homogenen oder in-
homogencn Bereich beschreibt. Das wichligste Beispiel ist das folgende:
Das Diagramm eines inhomogenen Bereiches, welches von ciner cinzigen
krummschenkeligen Falle aus s erfiillt isl, zeigt bei Messung der s an
einzelnen Stellen in diesem Bereiche ein Diagramm erfallt mit GroB-
kreisen und s-Flachenpolen auf cinem GijoBkreis ! zur Faltenachse (= B).
Diesc cingemessenen s sind nichts anderes als die cinzelnen Stellen der Falte.
Als Tangentalebenen der Falle haben sie alle eine gemeinsame Schnitt-
gerade, namlich die Fallenachsc b. Ganz dasselbe. Diagramm ecrhill man
aber von einem Bereich, welcher von achscnparallelen kleincren IFallen
erfiillt isl, deren s gemessen werden (und gemeinsam 3 =Db ergeben), oder
von verschiedenen cinander in einer Parallelschar von Schnillgeraden b
schneidenden Parallelscharen von Scherfliachen.
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Das inhomogene Diagramm ciner einzelnen Falte ist also von dem
eines Falten- oder Scherflachenbiindels nur bei feldgeologischer Beach-
tung des Besetzungsvorganges unterscheidbar, nicht aber als fertig vor-
liegendes Diagramm.

Das vom Feldgeologen herkommlich gemessene Strcichen von Fla-
chen ergibt den Winkel des Sireichens dieser beiden Flachen, ¥ p. GroBe
von p und Streuung des Slreichens mehrerer Flachen in einem Bereiche
ist auf unserem Diagramme des Bereiches sichlbar, der Schwerpunkt des
Streichens ist nach der Beselzungsdichte an der Peripherie des Dia-
gramms auszahlbar. Diese Auszahlung und Darstellung kann mehr zur
Kennzeichnung eines Bereiches beitragen und maciht Bereiche jedenfalls
miteinander genauer vergleichbar als aiblich. Die Winkel, welche Flachen
mit den Streichwinkeln p;, p, usf. miteinander cinschlieBen, ibre Schnitt-
geraden B und dic Strcuung dieser Data sind damit nicht bestimmt.
Man siehl, welch ausdruckloses (ibrigens oft Giberschatztes) Datum das
Streichen und secin Wechsel fir die genauerc tektonische Analyse ist.
Unbestimmt durch das Bild des Flachen-Streichens in einem Bereich ist
also das Bild des B-Streichens, d. h. des Streichens der Vertikalebenen, in
welchen die Flachen-Schnittgeraden B liegen und das Bild des B-Strei-
chens, welches als ,,Achsenslreichen® schr oft weil konstanter und gene-
tisch ausdrucksvoller far cin Gebiet ist als das Flachenstreichen. Der
Vergleich der Haufungsbilder fir B und B und der Vergleich der Bilder
far das Flachenstreichen, ,,3-Streichen* und ,,B-Streichen‘ ist ausdrucks-
voll, wie nahere Erorterungen und Beispiele zeigen konnen. Namentlich
der Vergleich der Haufungsbilder fur B, B und = (s-Pole) ist bei der
genaueren tektonischen Analyse eines Berciches durchzufihren, wobei
sich auch ergibt, in bezug auf welche jener Dalen der Bereich homogen
sein kann.

Die Dichte der Haufung von B ist ein MaB far die Tautozonalitat
im s-Flachengefiige. Wahrend, wie schon bemerkt, das Aufeinanderfallen
der Schwerpunkte fir B und far B syntektonische Anlage des linearen
(B)- und Flachengefiiges bezeugt, weist das Auseinanderfallen von Hau-
fungen fir B und echtes B (mit Bewegung ! B) darauf hin, daB die
Flachentektonik nicht durch Bewegungen und Krafte | B zustande kam.

Im Falle einer scharfen B-Haufung auf einer viel unscharferen B-
Haufung ist erstere jinger; denn sie ware durch eine B schaffende Ver-
lagerung der s-Flachen ihres Charakters als scharferes Maximum be-
raubt und gestreut worden. ,

Je mehr die Haufung von B {mit seiner Bewegung | B) starker ge-
streut ist als die B-Haufung, um so mehr bloBe Schnittgerade ohne B-
Charakter sind an der B-Haufung beleiligt. Es ist diesfalls die s-Flachen-
tektonik umso vorwiegender durch Bewegungen schief zu den Schnitt-
geraden B erfolgt. Man konnte diesen fiir gezwungene Tektonik und nicht
symmetriekonstante .schiefe Uberpragung eines linearen Gefiuges kenn-
zeichnenden Zug, daB die Schnittgeraden B vorwiegend keine echten B-
Achsen sind, Schein-B-Teklonik nennen. Er weist hin auf nachtragliche
in der B-Phase erfolgle Verslellung und Slreuung eines alteren B-Gefages;
was aber korngefiigeanalytisch. zu priifen ist.

Eine scharfe s-Pol-Haufung neben unscharfer B-Haufung trilt anf hei
flachem s mit linsigen Zerscherungen.
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In dieser und dhnlicher Weise kaun das Verhillnis der Haulungen
B und B zucinander Llypisiert werden.

Bei ciner durch solche Mitlel weit genug getriebenen Kennzeichnung
wird es moglich, verschieden alle an cinem Gebirgsbau beleiligte Gesteine
daraufhin zu untersuchen, ob sic alle nur dieselbe teklonische I’ragung
crfahren haben oder ob sich verschicdene Pragungen, relik te tektonische
Pragungen _alterer Zeilen {berprigl durch die jangsle Teklonik dennoch
ablesen lassen; ferner kann man einen deutlichen Hialus zwischen der
Teklonik eines transgredierlen Unlergrundes und der scines Deckgebirges
weil klarer kennzeichnen; ferner kann man (ektonische Einheiten; ge-
nauer gesagt teklonische Homogenberciche verschiedener Pragung inner-
halb eines in erster Annaherung noch als teklonische Finheil in ein
allzurohes Bewegungsbild eingesclzten Bereiches unlerscheiden, wic dies
innerhalb des Quarzphylliles am Brenner von Herrn F. Frcus 1939 durch-
gefithrt wurde; endlich ist eine genauc teklonische Analyse mit den hier
vorgeschlagenen Milteln und im Zusammenhange mit . Korngefiigeana-
lysen, also eine moderne gefiigekundliche Analyse im Bereiche nutzbarer
Lagerstalten bei guler Handhabung élleren Verfahren unbedingt aberlegen.

Die Darslellung rein geometrischer Zusammenhdnge zwischen ge-
sireulen Lagen von LEbenenscharen und Geradenscharen auf der Lagen-
kugel ist Aufgabe der Geometrie. Iline gewisse Einsichl ist hierin nolig, um
die Unzufalligkeil mancher Anordnungen: zu beurteilen. Es ist z. B. eine
unzufallige unter besonderen Bedingungen erzeugle Anordnung, wenn die
Schnittgeraden (B) der Diamelralebenen I ciner Kugel auf einem GroB-
kreis K liegen. Z. B. diese Schnillgeraden sind B-Achsen und es ist die
crzcugende Krafl dicser Anordnung ihrer Richlung nach immer ein
Radius von K gewesen in Tangentalscheiben der lirdschale mit wechseln-
der Richlung und horizonlalem K im Falle ungezwungener tangentaler
Transporte. Im Falle enger tangentaler UmschlieBung eines Bereiches
cergibt sich ebenso unzufillig zuordenbar sleilachsige Tektonik dieses
Bereiches mil sleilen B und ; zwischen bé¢iden Grenzfallen ergeben sich
flache und sleile B-Achsen im selben Bereich von Raum und Zeit.

Es besleht auch z. B. die Maglichkeit der Zuordnung slteilerer Achsen
an liefere Stockwerke dessclben Erdradius.

DaBl dagegen der Pol jenes GroBkreises K zusammenfallt mil der
Polhaufung der dic B erzeugenden Diamectralcbenen D, isl weiler nichls als
geometrisch noétig, falls den D keine Lagebestimmung zukommt, als daf
sie sich in den Radien von K schneiden; denn beschreibt ein  um
welches s -roliert den Kreis K, z. B. als Aquator. einer Kugel, so liegen
die s-Pole aul den Meridianen und also in deren Schnitlpunkt, dem Lote
1. auf K gehiufl; belicbige andere Gerade auf den s-Lagen fallen umso
genauer auf K je naher der s-Pol an L liegt.

Begriff und Ausgestaltung der B-Achsen

Da die B-Achse vor allem syvmmelrologisch definiert ist als ein Lol
auf die Symmelriecbenc des Gefiiges, der Teilbewegungen | B und der
prigenden Krifle, werden von solchen B-Achsen jenc bisweilen B-Achsen
sehr dhnlichen Schnitlgeraden (,,Schein-B-Achsen®) unterschieden, welche
nichl jener Deliniion enlsprechen. Iierher gehdéren manche lineare
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Spuren auf s-Ilachen, welche bei jeder Kreuzung nichiparalleler: s-
Flichen entstehen, ohne daf} dic groBten Relalivverschicbungen senkrecht
auf solchen linearen Spuren stehen. Von den rein konslruktiv erhallenen
i#-Achsen (Schnittgeraden von s) gehoren manche hierher. Aber die Er-
fahrung crgibt, daB die B-Achsen-Haufungen mil echien B-Achsen des
betrachleten Gebieles sehr ofl zusammentallen. In dieser Lrfahrung kommt
es zu Worte, daB mechrscharige svmmelrickonslanle Scherungen mit Teil-
bewegungen | B in Tektoniten viel héiufiger sind als solche mit Teil-
bewegungen schicf zur Schnitlgeraden der Scherflachen. Wie dies ja der
Typisicrung der Gefiige und der lektonischen Bewegungsbilder in der
Gefigekunde zugrunde gelegt wurde und hier vorausgeselzt ist.  Auch
solche Haufungen von B-Achsen, welchen im Handslick kein sichthares 13
enlspricht, konnen noch immer in das monokline Bewegungsbild cines
groBleren Bereiches fallen, Fallungs- oder Scherungs-B sein, welche erst in
groBeren Bereichen als im Handsliick erscheinen (z. B. die Achse ciner
Biegefalle von 10X 10m ist im Handslicke nichl sichtbar).

Solche B-Haufungen sind diesfalls (cklonische Zige cines Bewegungs-
bildes groberer Elemente, Zcugen ciner Icklonisechen Durchbewegung,
welche nicht mil Teilbewegungen im Handsliickbereich oder in kleineren
Bereichen verlief. Durch Gegenioberslellung der p-Haufungen und der
B-Haufungen 1iBt sich also die raumsleligere Deformalion mit kleineren
Elementen der Teilbewegung von der weniger raumsletigen (kontinuier-
lichen) milt groBeren bewegten Teilen in manchen Gebielen auseinander
halten (vgl. Tarnlaler Gebiet). Man entgeht unscharferen Behauptungen
ttber den Baustil mancher mechrfach deformierler Gebiele, welche nach
dem cinen Geologen mehr Kalkalpenleklonik®, nach anderen mebr
HilicBende Tektonik“ zeigen (z. B. Tarntaler Kogel).

Bisweilen ergeben “sich schon im Handsliick lineare Gefiige auf s,
welche keine B-Achsen sind. Als Beispicl dient Na-Hornblendeschieter von
der Basis des Reckner Serpentins: ein horizontales s, wird geschnitteri
von s, und von s, und tragl zwei cchle gekreuzte B-Achsen B, (s; A s,)
und B, (s; A s,). B, laBL als zugeordnete Verschiebung erkennen: Héheres
gegen N; B,: Hoheres gegen SW. Dic Schnitlgerade s, /\ sq fallt nicht
auf s, und ist keine B-Achse. Die lypische Symmelrie natirlicher tekloni-
scher Deformalionsakle, wie sie in der Gefiigekunde dargestellt wurde, fin-
den wir also belegt: Durch' das Vorwalten von Scherflaichen mit gemein-
samer Schniltgeraden B, (fast immer ein echtes B); dadurch, daB es meisl
eine dieser tautozonalen s-Flachen isl, welche ein neues B, und zwar ganz
vorwiegend ,B, | B,* tragt, wahrend der Typus ,B, schief B,“ dic
schicfe Uberprigung von B-Achsen selbst in Gebielen mit gezwungener
Tektonik (SANDER 1930) zuricklritl; dadurch, daB die meisten 3-IHaufungen
auch B-Haufungen sind: Fasl alle s-Flachen liefernden Zerscherungen sind
diesfalls nach dem Typus eines B-Tecktonils von monokliner Symmelrie
(oft externrotanioncll) oder von rhombischer Symmelrie (oft inlernrota-
Lionell erfolgt.

Auller sellener schicfer, nicht symmelrickonslanter Uberpragung
spielen am Tauernweslende monokline Teklonife mil triklinen Zigen cine
Rolle. Insbesondere ergeben sich schon feldgeologisch und im Handsliick
Abweichungen vom  slreng monoklinsymmelrischen  B-Tektonit im  Ge-
biele mit nicht horizonlalen B-Achsen dadurceh, dafl die ,,B-Klifte* (Girlel-
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klafle; ac-Klifle) nicht genau -- B slehen oder dadurch, daB (Okl)-Klafte
nicht beiderseits gleichartig symmetrisch zur Ebene | B oder nur e€iner-
seits gebildet wurden.

Ein gutes feldgeologisches Beispiel geben die machtigen stengelig
mit 20° West cinfallenden B-Achsen der Stafflacher Wand des Kalk-
phyllonits dber St. Jodok am Brennecr. Der visicrend gemessene Uber-
blick dieser Wandec vom gegeniiberliegenden Talhang crgibt eine wenig
ausgesprochene Schar von Kliften { B, ferner eine stark vorherrschende
Schar, welche mit B 80° bildet und mit 80° E fallt, ferner vertikale Klifte,
welche mit B 70° bilden. Das ergibt folgende Asymmetrie: Auf B senk-
rechte, also 70° E fallende Klifte sind aber die stirkst bevorzugte Stel-
lung ,80° mit B“ bis in vertikale Stcllung (70° mit B) gedreht. 9 Mes-
sungen am Anstehenden der Wand ergeben beslatigend, dal die Pole der
Kliafte eng um die Lage von B, (N 80 W, 20 W) gestreut sind, wobei
auch Klafte mit bis 40° E Fallen und vertikale Klafte auftreten. Die
genaue Einmessung an Handsticken ergab zwei Lagen fur B: B, als feine
Faltelung N 70 — 80 W 35 W und B; (als groberc Wellung, junger als
B,) N 70 E 18 W, auch B nach West cinfallend. Die Hauptschar der Quer-
klafte gehort zu B,.

Wihrend am Beispiele der Stafflachcrwand die Asymmetrie an ein-
fallenden B-Achsen durch einseilige Streuung der Klifte quer B hervortritt,
zeigen in anderen Fallen, z. B. die Felskulissen zwischen Grauer Wand
und Hennensteige gesehen vom Torjoch (Hinteres Lizumtal) ebenfalls mit
20° westfallenden B-Achsen genau senkrecht und symmetrisch zu B
stehende Giirtelklifte.

Die Aufpriagung von B-Achsen kann crfolgt sein, wahrend die An-
ordnung der stofflich verschiedenen Teile des Profiles, die Stotftektonik,
zustande kam. Es fallen diesfalls stofflich (chemisch-mineralogisch) unter-
scheidbarc geologische Korper von allgemeinzylindrischer Gestalt (z. B.
Stengel, Nudeln, Walzen) mit B zusammen: Stoffkonkordante B-
Achsen. Solche Elemente kennzeichnen z. B. meBbar nach Meterhunderten
bis Millimeter das Tauernwestende. Solche stoffkonkordante B-Achsen
sind parateklonisch zur Stofftektonik des belrachteten Bereiches. Es sind
das die vom Tektoniker am lecichteslen erfaflbaren und am fruhesten
crfafiten B-achsialen Baue.

Im zweiten Falle erfolgt die Pragung der B-Achsen vortektonisch oder
nachtektonisch zur Stofftektonik und es kommt letzterenfalls zur Bildung
stoffdiskordanter B-Achsen in jenen Fallen, in welchen die stoff-
liche Grenzflache, z. B. ein sedimentares s, nicht als Scherfliche oder
Biegegleitfliche an der Bildung von B beteiligt ist und B nicht auf dieser
Grenzflache liegt. Da solche auf eine vorhandene Tektonik uberpragte
B-Achsen ebenfalls eine Rolle in einem Beanspruchungsplan oder Bewe-
gungsbild einer tektonischen Phase spielen, so ist weder ihre Analyse
noch ihre Beziehung zur Regelung und Kristallisation des Korngefiges
zu vernachlassigen.

Schon aus dem Bisherigen ergibt sich, dafl zwei B-Achsen (B, und B,)
desselben Bereiches in bezug auf bestimmle geologisch wahrnehmbare
Zcitspannen glcichzeitig oder ungleichzeitig sein konnen; d. h. die Bildung
von B, und B; erfolgte in derselben geologisch cben noch unlerscheidbaren
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Zeitspanne oder iiberlagert sich noch in dieser (ganze und teilweise Gleich-
zeitigkeit) oder die Bildung von B, und B; erfolgt in zwei verschiedenen
dieser voneinander geologisch unterscheidbaren Zeitspannen (Ungleich-
zeitigkeit).

Zwei I‘alle bestimmbarer Zeitbeziehungen zwischen B-Achsen haben
sich als besonders verbreitet erwiesen. Der erste betrifft ein B; als IFallen-
achse einer Falte, auf deren Schenkeln B, erscheint. Der zweite Fall be-
trifft sich kreuzende B-Achsen auf derselben s-Flache.

1. a) Auf der Falte zur Achse B; liegt B, derart, daB keine Ebene
durch B, gelegt werden kann; B, alter als B,; da fir derartige B, (z. B.
Teil einer Schraubenlinie auf B,) keine erzeugenden Plane mit Symmetrie-
ebene | B, bekannt sind, ist B, nicht durch Scherung der Falte vor-
tauschbar. ’

bg B, liegt in einer Ebene und steht | B;; B, alter als B;; Grund wie
fur a).

c¢) B, liegt in einer Ebene E und steht nicht | B;; B, ist jinger als B;;
denn die Schnittlinie von E mit B, (Falte) ist bei Ebnung von B, nur dann
eine Gerade (Fall b) wenn E | B;. Z. B. B, entsteht auf den Schenkeln
einer Falte F,, wenn sich der RRaum zwischen den Schenkeln, der auf
F, reitenden Falte F, im Streichen von B, konvergierend vergroBert, oder
anders gesagt, wenn sich F, als Reiter auf F, durch Schenkeldruck immer
starker im Sattel hebt, so daB die Zunahme dieser Hebung im Streichen
von B, erfolgt. Die Schenkel von F; iibergleiten diesfalls die Schenkel von
F, (nicht } B,) derart, daB B, entstehen kann.

In allen diesen Fallen ist vorausgesetzt, daB B eine echte nachgewiesene
B-Achse ist, nicht etwa wie es im Falle b) und c¢) moglich ware, der
Schnitt einer Scherflache mit F,, welche auf den Schenkeln von F,;
Schnittgerade ohne B-Achsen-Charakter erzeugen kann.

AuBer mit visierender Betrachtung kann man bei nicht allzu kleinen
Falten (B;) auch so vorgehen, daB man B, mit anliegendem Papier um-
hillt und in dieser Lage B, auf das Papier abbildet (Uberstreichen mit
weichem Bleistift). Nach Ebnung des Papieres bildet B, auf demselben
entweder eine gerade oder eine krumme Linie. Im letzteren Fall ist B,
jinger als B, (z. B. Fall By ¢ s. 0.). Im ersten Fall ist B, alter als B,
(z. B. Fall B, b s. 0.); denn ein nach Ebnung von B, geradliniges B,
konnte nur durch. Gleiten von B,-Rohren ineinander // B, entstehen und
dieser Fall spielt tektonisch nur in seltenen Sonderfallen (vgl. FlieBen
von Schmelze in eigener Rohre) eine Rolle.

2. Im zweiten Falle geniigt 6fters die Untersuchung der sich auf s
kreuzenden B-Achsen mit der Auflicht-Lupe, um zu entscheiden, welche
B-Achse an den Kreuzungsstellen die andere deformiert oder verwischt
und also jinger ist. Es gelangten aber gelegentlich Falle zur Beobachtung,
in welchen sich dieses Verhaltnis schon im Handstiickbereéich umkehrt,
so dafl die Beanspruchung zu B, und die zu B, wiederholt zu Worte
kam und sich die Bildung beider Achsen zeitlich iberlagert. Ferner gibt
es Fille, in welchen es nicht gelingt festzustellen, welche Achse die andere
nachtraglich und nicht nur schon durch ihr Vorhandensein auf s defor-
miert hat.
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Sehr wertvoll ist es fir die tektonische Analyse, wenn, wie z. B. im
Bereiche des Sillesschartels am Tauernwestende, die Handsliickuntersu-
<chung ergibt, daB homogen iiber einen Berecich die eine Achse B; (WNW)
aller ist als die andere B, (WSW). Es erscheint dann die Ebene, in
welcher die B pragenden Krafle lagen, gegen den Uhrzeigersinn gedreht.

Im tektonischen Bewegungsbilde kann dies grundsatzlich auf zweifache
Weise zustande kommen: 1. Der Bereich lag still; die AuBenkraft ver-
lagerte sich (gegen den Uhrzeigersinn). 2. Die AuBenkraft behielt ihre
Richlung; der Bereich verlagerte sich (mit dem Uhrzeigersinn).

Letzteres wirde im Beispiele vom Tauernwestende einer Schwenkung
enlsprechen, welche in einem am Westende der Tauerngranite gegen N
vorbeigleilenden Bereiche derart ausgefithrt wird, daB am Granitende die
Hemmung fir den Transport und die Achse jener Schwenkung liegt.

DaB eine anderweilige Abbildung einer Verlagerung der AuBenkraft
nicht bekannt und dic Erscheinung in der Hille des Granitendes lokali-
sierl ist, sprichl fur dic Moglichkeit 2, welche sich durch Korngefiige-
analysen weiter prifen laBt.

Ein zweiles Beispiel ergibt sich ubereinstimmend im Gebiete der
Landshuterhiilte unmiltelbar an der Kontaklstelle der Schieferhiille mit
grobem Augengneis der Tauern.

Die Daten sind: s N 15 I£ 35 W; B, (Feinfaltelung) N 75 W 34 W,
B (grobere Faltelung) N 60 E 26 W; B, alter als B,. An der Probestelle
hat also eine relalive Verdrchung von 40° zwischen Gestein und Richtung
der fillclnden Kraft slallgefunden. Entweder hat letztere ihre Richtung
aus. NNE in NNW geindert oder es ereignele sich folgendes: Die fal-
telnde Kraft blieb immer NNW gerichtet; zuerst wurde B, aufgepragt,
und zwar als B, mit Richlung ENE; dann wurde der Bereich zusamt dieser
aufgepragten Achse B, verschwenkt mit slarker vorgehendem Westtligel,
bis die Achsc B, in ihre heulige I.age N 75 W geriet; dann wurde eine
neue B-Achse, dic Achse B, (N 60 E) von der fallenden Kraft aus Rich-
tung NNW gepragt. Dies entspricht einem Voriberwandern der Bereiche
am Weslende der Tauerngneise, also auch der Otztal-Stubai-Masse nach N,
wahrend die Tauerngneise zuriickbleiben.

Beide Beispicle sind hier angefiithrl, um anschaulich zu zeigen, wie
weit man mit der genaueren feldgeologischen lcktonischen Analyse ein-
zclner Homogenbereiche kommen kann. Zur vollen Entscheidung zwischen
den durch die Analyse festgestellten Moglichkeiten bedarf es der Unter-
suchung des Korngefiiges und der Teklonik des inhomogenen GroBbereiches.

Einer Erwahnung bedarf noch folgender Fall:

Auf den Schenkeln (Sch; und Sch,) einer Falte B, :befinden sich je
zwei Lineargefige namlich B, selbst und damit gekreuzt B,. Dieses B,
sci dadurch entstanden, daB sich eine B;-Falle auf der anderen B,-Falte
reitend unter Schenkeldruck aus dem Sattel hob, und zwar mit zunehmen-
dem Betrage z. B. im Sinne des Einfallens von B,. In diesem Falle ist aut
dem cinen Schenkel (Sch,) B, gegeniiber B,. also das jingere B gegeniiber
dem alteren, im Sinne des Uhrzeigers verdreht, auf dem anderen Schenkel
Sch, im Gegensinne. Dieser Befund ist auch in schlecht erschlossenem
Gebiete dem Bewegungsbild zuordenbar.
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Bestimmung des Relativsinnes der Teilbewegungen | B

Die Bestimmung des Relativsinnes der Teilbewegungen | B, also an
den B-Achsen dient in freien Transporten der Feststellung der Transport-
richtung, in eingeenglen Bereichen ,zwischen starreren Backen® eben der
Feststellung, dal ein freies einsinniges FlieBen fchll; also der Unler-
suchung, ob im letzten tektonischen Akte freies FlieBen oder Bewegung
zwischen starreren Backen vorliegt, welchen beiden Bewegungsbildern,
ganz besonders aber — entgegéen einem verbreitelen Vorurteile — dem
zweitgenannten die Bildung von B-Achsen zugeordnel ist. Endlich dient
eine derartige Untersuchung der B-Achsen der Ablesung der Beanspru-
chung in Bereichen, deren Geprige gelegentlich der Abbremsung eines
transportierten Bereiches an einem relativ starren Hindernis zuslande kam,
sehr oft, im Gegensatz zur Umformung zwischen bewegten Backen, ganz
ohne Bewcgung // B.

Es sind zweierlei Untersuchungen, welche man in diesemn Zusammen-
hange an den B-Achsen selbst vorzunehmnen hat, je nachdem B mehr als
Faltungsachsc oder mehr als Scherungsachse (Schnittgerade von Scher-
flaichen) ausgebildet, bzw. besser analysierbar ist.

1. B als Failtelungsachse liegend auf einein ausgesprochenen Sche-
rungs-s ergibt sehr oft (nach hier zu erorternden Kriterien) den Relativ-
sinn der Verschiebung in s. Das ist eben in diesen Fallen ecines ausge-
sprochenen Scherungs-s der tektonische Sinn des Transporles, zunichst
im betrachteten Kleinbereich.

2. B ist Scherungsachse, also Schnitlgerade zweicr annahernd gleich-
wertiger Scherflichen. Es handelt sich also um einc wenigstens zwei-
scharige Zerscherung, wie sie an sich eincr Pressung (plittenden Pressung
mit Internrotation der Scherflichen oder externrotalioneller Pressung
zwischen bewegten Backen u. a. m.) entspricht.

Beispiele fiir die Analyse der Relativsinne der Bewegung bcei solchen
Scherungs-B-Achsen sind von mir in einer Arbeit iiber Tonsehiefer (1931 a)
und anschlieBend daran von INGERsoN an einem kristallinen Schiefer
aus dem Innsbrucker Institut (1936) veroffentlicht. Weitere ‘Beispiele
sollen hier veroffentlicht werden.

Es ist heute weitgehend moglich, den Relativsinn der teklonischen
Bewegung durch genaue Analyse der B-Achsen festzustellen. Dies ist sehr
oft (auch an Graniten!) fruchtbarer als wenn an steilen B-Achsen nur die
Bewegung // B gesehen wird, an flachen nur die Bewegung ! B und
iibersehen wird, daB die gefiigekundliche Gleichwerligkeit beider B-Achsen
ja schon lange in der Gefiigekunde betont und einer wirklichen tekloni-
schen Analyse dienstbar gemacht ist.

Eine fiir kleinere Bereiche vorhandene Ablesbarkeit des Relativsinnes
der Teilbewegung | B ist auf groBere Bereiche nur iibertragbar, wenn
deren Homogenitiat in bezug auf jenen Relativsinn durch entsprechend
verteilte ohne Auslese gewiahlte Probestcllen erwiesen ist. Dies ist nach
der vorliegenden Lrfahrung hesonders fir umgefaltele Phyllonile mil
linsigen und stengeligen Slarrheilsinhomogenitaten zu beachten. Durch
solche Inhomogenititen komml es zu Externrolalionen und im Wirkungs-
bereich der Inhomogenitat' auch' bis zur. Umkehrung des Relativsinnes der
Teilbewegung (z. B. ,,Hoheres gegen N“ neben ,Hoheres gegen S*) schon
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im cm- oder dm-Bereiche. Wir begegnen dann eben auch schon im
Kleinbereiche den Fall, daB nur die Richtung von B konstant bleibt,
wahrend Faltung und Faltelung jede hiemit vereinbare Gestalt, Lage und
Relativbewegung | B zeigen, ein fir manche Bereiche typisches Ver-
halten, das man als richtungwechselnde kurz als polytrope Faltung (gegen-
iber monotrop) bezeichnen kann. Falten ohne bestimmten Relativsinn
der, Teilbewegung | B im Bereciche der Faltung und polytrop gefaltete
deutliche Rotationstektonite finden sich im Quarzphyllonit der Tuxer Vor-
alpen. Beispiele fur Unbestimmbarkeit des Relativsinnes der Bewegung
in groferen Bereichen aus dm- und m-Bereichen mit Scher- und Biege-
falten im Bereiche inhomogener Faltenstengel und -knauel fanden sich im
Kalkphyllonit der Schieferhiille bei Lanersbach.

Inhomogene Biegefalten zeigen unselten ein Beispiel dafiir, daB der
Relativsinni der Teilbewegung innerhalb der Falte wechselt, also aus dem
Bereiche der Einzelfalte nicht fir groBere Bereiche ablesbar ist. {In
SAnpDEr 1930, Abb. 122, 123, 145, 146 sind Beispiele gegeben fiir die Ab-
hangigkeit des Relativsinnes der Teilbewegung von der Festigkeitsinhomo-
genitat der Falte und fiir die Umkehrung dieses Relativsinnes, welcher sich
demnach nicht aus den Kleinbereichen auf groflere Bereiche extrapolieren
laBt; der Versuch hiezu von den in Abb. 145, 146 bezeichneten Klein-
bereichen, bzw. deren Diinnschliffen aus wiirde sofort in Widerspriiche
fahren. Ein weiteres Beispiel bieten die Kieselschiefer der Lizum: Kiesel-
reichere Lagen bilden Biegefalten; an den Schenkelinnenseiten liegen
Faltelungen mit ablesbarem Sinne der Teilbewegung gemalB einer die
Biegefalte teilenden Symmetrieebene spiegelbildlich zueinander, also mit
verschiedenem Sinne der Teilbewegung.

Den | B angeschnittenen natiirlichen Wandaufschlissen von einigen
m:? ‘BereichsgroBe gegeniber, welche Faltungen von dm- bis cm-Bereich
zeigten, haben sich im Gebiete der Quarz- und der Kalkphyllonite des
Tauernwestendes folgende Falle immer wieder unterscheiden und damit
typisieren lassen:

1. Die Relalivbewegungen an den Kleinfalten wechseln, gleichviel, ob
man diese als Scherfallen, Biegefalten oder zusammengesetzte Biege-Scher-
falten deutet; es ergibt sich diesfalls ohne weitere Untersuchung schon
feldgeologisch polytrope Faltung im betrachteten m2-GroBbereiche; mithin
daB er durch Einspannung zwischen starrere Backen mit Rotationen der
Kleinbereiche geformt und nicht homogen an einer laminaren tektonischen
Stromung beteiligt ist. Der m?2-Bereich ist nur hinsichtlich B homogen,
hinsichtlich der Kleinfalten inhomogen.

2. Die Falten innerhalb des m2-Bereiches haben nicht nur die Sym-
melrieebene | B, sondern auch eine Symmetrieebene // B ,Sy* zwischen
den Schenkeln untereinander parallel. Derartige genau symmetrische
Falten sind Biegefalten. Fir den Bereich der Kleinfalten und fir den
GroBbereich ist diesfalls Einengung (Pressung) | Sy die ablesbare Bewe-
gung gleichviel ob der GroBbereich selbst eine Symmetrieebene // Sy be-
sitzt oder nicht.

Eine so hohe Symmetrie ist an Kleinfalten und an GroBbereichen
tatsachlich selten, bzw. selten erhalten, wie sich schon wegen der meist
unsymmetrischen Gelegenheit zum Ausweichen fiir den geklemmten Be-
reich erwarten lagt.
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Man begegnet weit haufiger den folgenden Fall:

3. Die Teilfalten des GroBbereiches haben selbst keine Symmetrie-
ebene // B. Sie sind nicht voneinander verschieden oriéntiert wie im
Falle 1., sondern untereinander gleich orientiert. In diesem IFFalle ist wie
im Fall 2 die an der einzelnen Teilfalte ablesbare Teilbewegung zu der
einer gleichsinnigen Relativbewegung des GroBbereiches summierbar. Des-
halb und wegen der weiten Verbreitung von Fall 3 ist die Ablesung des
Sinnes der Relativbewegung | B an der einzelnen Teilfalte von besonderer
Wichligkeit. Derartige Faltenanordnungen untereinander mit B gleich-
gerichleter Falten ohne Symmetrieebene // B, iber den GroBbereich ho-
mogen oder inhomogen verteilt haben verschiedene Benennungen erhalten,
welche nichts von den kennzeichnenden Merkmalen enthalten, wie z. B.
Microcleavage, wobei weder die Kleinheil irgend wesentlich ist noch
irgendein s quer zu einem Ausgangs-s zu slehen braucht. Man kann, wie
ich 1911 vorgeschlagen habe, diesen Fall als Umfaltung bezeichnen, noch
deutlicher als monokline isokline kurz monisokline Umfaltung
bis -faltelung.

4bb. 1.

Es ist keineswegs immer einfach, den Relativsinn der Teilbewegung
1 B an der Einzelfalte abzulesen, schon weil sich praktisch sehr oft Biege-
gleitung und ebene Scherung im Bewegungsbild der Falle iiberlagern.

Um zu erértern, ob ein gegebener Endzustand fir dic Ablesung der
Relalivbewegung eindeutig oder mehrdeutig ist;, muB man zunéachst aus-
dricklich unterscheiden, ob die IFalte, von welcher man spricht, einem
lateinischen S gleicht ,,S-Falle” oder dessen Spicgelbild ,Spiegel-S-Falte".
Es geniigt die Betrachtung der S-Falle fir die Ubersicht aller iberhaupl
moglichen Fille; denn sobald die S-Falte mit allen Mdglichkeiten der Rela-
tivbewegung gezeichnet ist, so erhalten wir alle noch iberdies vorhandenen
Moglichkeiten durch das Spiegelbild der S-Falte und ihrer Relativbewe-
gungen. AuBer dieser fiir die geometrische Eindeutigkeit der Erérterung
notigen Unterscheidung ist eine zweite unerliBlich, welche die Anordnung
der gleitenden Art der Teilbewegung betrifft, durch welche das S oder
Spiegel-S entstanden ist. Eine gegebene solche Faltenform (vgl. Abb.1)
kann entstanden sein:

1. Indem bei Relativbewegung im Sinn der Pfeile eine Zergleitung des
Bereiches fiir Ausgangslage n lings der s-Flichen erfolgt. Dabei bleibt
n in seiner Anfangslage unzerschert (n’) erhalten und wird in s ausgekeilt
Mitteilungen. 4. 2
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bis zerrissen. Dies ist das Merkmal, welches diesen Fall und seine Relativ-
bewegung oft eindeutig erkennen laBt. Der Fall wird hier der Kiirze halber
als Zwischenfalte bezeichnet (Abb.1, z). Solche rhythmisch wieder-
holte Schleppungen habe ich auch 1934 a beschrieben.

2. Indem eine ebene Scherung schief zur Anfangslage n erfolgt sch in
Abb.1 und dabei n idberall durchscherend eine ScHMIDT'sche Gleithrett-
falte bildel (sch). Die Scherfalien z und sch haben gleichen Relativsinin der
Bewegung in s (und | B). Dieser Sinn ist bei z eindeutig ablesbar, bei
sch nicht immer (s. unten).

Es ist also vor allem zu unlerscheiden, ob es Zwischenfalten oder
Gleitbrettfallen sind, welche den betrachteten in s zerscherlen Bereich
erfiillen.

Wie die Abbildungen zeigen, ist das einzelne Scharnier in beiden Fallen
unsymmetrisch und kann in D eine Digyre liegen.

AuBer der Unlerscheidung dieser zwei Falle ist €5 nélig, zu beachten,
daB auch ,EinschluBwirbel“ S und Spiegel-S Zeichnungen liefern. Die
Verwechslung solcher Zeichnungen mit S-Falten ist nach den Erfahrungen
an Phylliten durchaus moéglich, wenn Tonschiefer von Holoblasten nach-
traglich durchwachsen werden. Zum Beispiel werden bei der in SANDER
1914 beschriebenen Albilisation!) gefaltelte Tonschiefer von derartigen
Holoblaslen impragniert und belegen es, daB keineswegs jede S-férmige
Zeichnung im Inlerngefiige lokalisierter Holoblasten ein EinschluBwirbel
ist. Echle ,,EinschluBwirbel“ einerseils und S-Falten (z oder sch) andercr-
seits ergeben verschiedenen Sinn der Relalivbewegung und ihre Verwechs-
lung hat in dieser Hinsicht Folgen.

Endlich ist zu beachten, daB die in der Abb.1 mit z und sch be-
zeichneten Fallen nicht reine Scherfalten sein miissen, sondern auch
Biegescherfalten (SANDER 1934Db) sein kdonnen, was an dem Sinne der
Relativbewegung nichts andert.

Die Bedeutung im Bewegungsbild des groBeren Bereiches ist fiir
»Falten“bilder zuniachsl allgemein eine doppelte: Tektonisch freies ein-
schariges AbflieBen mit Haupt-Scherflichen vom Abstand der Pfeile in
der Zeichnung und vom Bewegungssinn der einzelnen Kleinfaltchen; oder
aber der von Fallen erfiillle Bereich bedcutet tektonisch Stauung, Brem-
sung, Riickfallelung an einem relativstarren Hindernis. Diese Rolle der
Faltung wurde ohne Beachtung der Teilbewegungen fir z und sch von
OHNESORGE schon -erkannt und seine Bezeichnung als Schoppfalte ist in
entsprechenden Zusammenhangen zutreffend. '

Aus den Phylloniten 1aBt sich manches beitragen zu der noch nicht
syslematisch durchgearbeileten Frage, welche Gefiige fiir freies Fliellen
ungezwungener Tektonik und welche Gefiige fiir Deformation zwischen
Starrbereichen, also fir gezwungene Tektonik bezeichnend sind. Grund-
lagen fir diese Unterscheidung sind in der Gefiigekunde vielfach bereits
gegeben: Stark einscharige Scherung weist auf ungezwungene laminare
Transporte, mehrscharige Scherung mit rhombischer Symmelrie auf ge-
zwungene Pragung, ebenso Platiung oder slabile Kataklase (SANDER 1912)
im Korngefiige gegeniiber der mobilen. Gerade bei den Phylloniten 1aBL es

1) Unter diesen sehr einschluBreichen Kristallen habe ich spater durch Achsen-
winkel (U-Tisch) Cordierit bestimmmt.
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sich ofters erweisen, dafl es Vorgange der Hemmung und Bremsung im
Bewegungsbilde sind, welche das Gefiige am starksten pragen. Bei dieser
Bremsung wird die Energie des Transportes Kleingefiige bildend z. B.
in Stauchfaltelung angelegt oder es lassen sich die Pressungsrichtungen zu
mechrschariger Scherung ablesen. So sind manche jener Falle zu deuten,
welche im Gefiige nicht freies (laminares oder wirbelndes) FlieBen des
GroBbereiches, sondern Stauung ablesen lassen: Keine einheitliche tber
groBere Bereiche einheitlich summierbare Relativbewegung, sondern Pra-
gung bei gezwungener Tektonik (SANDER 1930), wie sie auch ohne groBere
Transporte bei Durchbewegung ,zwischen bewegten Backen‘ (vgl. SANDER
1916) vorkommt.

Fir die nun folgenden Betrachtungen iiber die Schoppfaltung und ihre
Deutbarkeil ist vorweg zu bemerken, dafl es keine Rolle spielt, ob eine
reine Scherfalte oder eine Biege-Scher-Falte vorliegt, welch letztere man
sich am beslen in Erinnerung ruft, wenn man (vgl. SANDER 1934 b} statt
der in der Scherfalte gekrimmten blofen Vorzeichnung eine reelle Haut
(z. B. die Glimmerhaut eines Phyllonits) denkt, welche bei entsprechender
Scherung ganz wie die bloBe Vorzeichnung gekrimmt wird. Statt der
Haut kann man auch eine dickere mechanisch heterogene Lage einsetzen,
zu welcher entsprechend schief geschert wird.

Zunachst wird Fihlung mit den durch Abb. 13—25 in SaNDER 1930 in
Ubersicht gebrachten Fallen der linearen und nicht linearen Zergleitung
von Vorzeichnungen vorausgesetzt. Aus dieser Darstellung (s. besonders
1930, Abb. 17) ergibt sich, daB eine spitze Scherfalte (deren Schenkel einen
Winkel < 90° einschlieBen) aus ciner Ebene E nur erzeugbar ist durch
Scherung s unter schiefem Winkel s A E, derart, daB die zunehmenden
Relativverschiebungen zwischen den s-Flachen die Ebene E spitzwinkelig
umlegen. Kennt man die Ausgangslage E und die Scherflachenlage s, so
gibt es nur einen einzigen leicht ablesbaren Sinn der Relalivverschiebung,
nach welchem die Spitzfalle erzeugbar ist. Dieser Sinn ist also ablesbar,
wenn man die Ausgangslage E kennt oder erschlieBen kann, welcher der
Faltenschenkel der durch' Scherung umgelegte ist, was sich sehr oft aus
dem Korngefiige ergibt. Ist dies nicht bekannt, so ist der Sinn der Relativ-
bewegung nicht eindeutig ablesbar, wie schon ein Vergleich der Falle b
und d in Abb. 2 (Ausgangslage punktiert) crgibl. Liegt also eine ¢infache
Verkriimmung vor wie in Abb.2 b und d, so ist der Sinn der Relativ-
bewegung nur dann bestimmbar, wenn sich die Ausgangslage b oder
erschlieBen 1aBt wie z. B. in Phylloniten die Ausgangslage von Fall d,
also mit sehr kleinem Winkel E /\ s vorherrscht. Auch die Richtung, in
welcher quer zu s die Zunahme der Relativverschiebungsbetrage erfolgl,
ist in Abb.2 b und d nicht unmittelbar, sondern nur aus Ausgangslage
oder Gefiige ablesbar. Nun sind aber in dieser Ubersicht und als Anzeiger
der Teilbewegung | B in Phylloniten weit wichtiger die S und Spiegel-S
(Zeichnungen a und c in Abb.2). Bei Ausgangslage a entspricht das
Spiegel-S aus der Ausgangslage den durch die einfachen Pfeile schemati-
sierten Verschiebungsbelriagen und der durch die Doppelpfeile bezeich-
nclen Relativbewegung zweier slarrerer Backen, welche den Bereich mit
dem gekrimmten Gefiige zwischen sich haben, ein Vorgang, dem fiir
Krafte und Bewegungen eine Digvre | Zeichencbene in der Mitte des
Spiegel-S zukomml; B isl also cine Digyre. Bezeichnend ist, daB die Be-

2*
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trage der Relativverschiebungen wandwarts zunehmen. Der Fall a tritt
also auf, wenn die Bewegung der starren Backen auf eine scherbare
homogene genigend anisotrope Zwischenschichte (s-Paket) iubertragen
wird und verlangt keine weitere Annahme iber diese Zwischenschichte. In
diesem normalen Falle zeigt S und Spiegel-S der Falte vom Typus
Abb.1 ganz denselben Sinn der Relativbewegung der Backen (bezogen
aufeinander) an wie ein gleiches S oder Spiegel-S in Zwischenfalten einer
starreren Lage. Es ist also eine Verwechslung von z und sch ohne Folgen
und ein System aus starren Lagen mit z und bildsamen Lagen mit sch
zeigt uberall gleichsinnige zusammenhangende Faltelung und gleichen
Sinn der Relativbewegung in kleinen und groBen Bereichen, gleichviel ob
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man die Zwischenfalten der starreren oder die Gleitbrettfalten der bild-
sameren lLagen betrachtet. In Fall ¢ (Abb. 2) ist dagegen eine Stauch-
faltung, bzw. Knickung — also nicht reine Verzerrung einer Vorzeichnung
— einer geniigend starren Ausgangslage im bildsamen Bereiche zwischen
den im Sinne der Doppelpfeile gegeneinander bewegten Grenzbereichen
gezeichnet (vgl. Abb.1 sch). Ob hiebei die Knickung als S wie ohne jede
Ableitung gezeichnet oder als Spiegel-S erfolgt hangt von praktisch unkon-
trollierbaren Bedingungen ab. Daher sind solche Knickfalten fir die
Bestimmung des Relativsinnes der Bewegung in Abb.2 c¢ ohne Beziehung
auf S oder Spiegel-S derart zu verwenden, daB man bei bekannter Aus-
gangslage von E fragt, welche Relativbewegung auf Verkirzung und Stau-
chung von E hinwirkt. Dies ist wie in Abb.2 ¢, so in jedem Falle -— ob
S oder Spiegel-S — jene Relativbewegung, welche aus E als Vorzeichnung
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cine Gleitbrettfalte erzeugen wiirde oder als Drehkraft D an E betrachtet
den spitzen Winkel D A E vergroBern wirde.

Um bei dieser Gelegenheit darauf hinzuweisen, daB sich die soge-
nannten Fiederspalten als ein Sonderfall des viel allgemeineren
Vorganges der schon von Becker beachleten ungleichscharigen Scherung
verstehen lassen, erwahne ich einen auf einer Reise in USA. mit Herrn
und Frau Professor KNopF von der Yale-Universitat im Silur an der
StraBe Delaware Water Gape von mir notierten Fall, s.-Abb. 3, dessen Ge-
figeanalyse sehr zu begrilBlen ware.

A Quarzsandstein starr undurchbewegt mit erhaltener Kreuzschichtung

T sehr bildsames Tongestein.
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Nach meiner Auffassung hat die Relativbewegung der belasteten
starren Bereiche A zu einer monoklin symmetrischen (einzige Symmetrie-
ebene = Zeichenebene) rotationellen zweischarigen Scherung in T gefiihrt.
Die ungleichen Scherflaichenscharen sind s, und s,. Die Ungleichheit be-
steht darin, daB s, steiler stehend als s, (oder durch Gleilung in s, steiler
gestellt als s,) und mit der AuBenkraft den geringeren Winkel einschlieBend
als s, zu klaffen begann; ferner in der Krimmung von s,.

1. s, klafft. Das weist eindeulig darauf hin, daB} s, zur Zeit des Auf-
‘klaffens der AuBenkraft bereits so gegeniiber stand, daB diese in die
Richtung s, fiel; in diesem Falle erfolgt, wie aus Experimenten und den
Rissen | B in B-Tekloniten bekannt ist, RiBbildung parallel zur AuBen-
kraft oder entsprechendes Auseinanderweichen (] AuBenkraft) in vor-
gebildeten Rissen. s, wird also als eine Scherflachenschar ungleichscha-
riger Scherung verstanden, welche in die Richtung // zur AuBenkraft
geriel. Wie dies geschaly, isl chenfalls ablesbar: An S-féormigen Verkrim-
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mungen, welche s; bisweilen zeigl, kann man den Sinn der Relativbewegung
in s, ablesen; es ist ganz derselbe, welcher bei linearen Betragen in s,
dazu fihrt, daB s, ungekriitmml autgerichlet und in die Lage // zur Aullen-
kraft P gebracht wird. Eine so angenommene AuBenkraft, d. h. eine in
den schraffierlen Sektor der Zeichnung fallende schiefe Pressung wird
auch eindeulig gefordert von der Relalivbewegung (siehe lange Pfeile)
zwischen A und A’, wic sie die S-formige Verkrimmung von s. (sche-
matisch nach mehreren kleineren Slellen gezeichnel) ablesen laft.

2. s, isl S-formig verkramml, wic schon abgeleitet und ausgewerlet
wurde.

Mit dem hicr entworfencn ziemlich cindeulig ablesbaren Bewegungsbhild
lassen sich die sogenannlen ,.IFiederspallen voraussichtlich in den Linzel-
fallen verstehen, d. h. vor allem in das Bewegungsbild des weileren Be-
reiches einstellen. Insbesondere aber laBt sich nun das gewonnene Be-
wegungsbild schematisieren und verwenden, um, vgl. Abb.3, die Ver-
krimmuigen in einem Pakele aus niedriger (slarreren; A) und hoher
teilbeweglichen (weniger starren. T) Iagen bei schiefer Pressung dar-
zustellen. Man siehl, dafl sich an jeder Stelle cines Pakeles von diesem
Bau und solcher Vorgeschichle die Relativbewegung sowohl aus den Kriim-
mungen im starreren A (Zwischenfallen) als aus den Krimmungen im
bildsamen T (Scherfallen aus s;) ablesen und zu einem einsinnigen Be-
wegungsbilde zusammenselzen laBl; fir Bereiche cinschariger Zergleilung
— Dbei genigender Anisotropie — wurde dies schon frither helrachtet. An
geeignelem Malerial, wic c¢hen am vorliegenden, ist es mit den fiir defor-
mierte Tonschiefer bereils gehandhablen Mitteln (Sanper 1934 a) moglich,
die vorgetragene Deutung unabhingig von jeder Vorliebe fiir Druck- oder
Schubspannungen bei solchen Betrachlungen gefiigeanalytisch zu prirfen.
Dies ist auch tir eine Untersuchung anderer ,Fiederspalien® durch nichts
zu erselzen. Im Experiment mit elaslischen durchsichtigen Medien (ge-
kreuzte Nikols, Gips) ist der Fall einer unrechnetischen direkten Bestim-
mung der Zug- und Druck-Trajcklorien zuganglich, nach dem von mir
1909 empfohlenen und seither unterrichtlich gehandhabten Verfahren von
HONIGSBERG. o

Bei einsinnigem laminarem FlieBen, also mit cinschariger Scherung s
ist die aus Lagen schief zu s als Scherfalle oder Biegescherlfalle cnt-
stehende S- oder Spiegel-S-Falle eindeutig: Es ist nur entweder S oder
Spiegel-S vorhanden und nach den erdrterten Regeln entstanden, was
bei bekannter Ausgangslage den Sinn der Relativbewegung gibt. Ob cine
Scherung mit umgekehriem Sinne der Relativbewegung vorangegangen ist,
laBt sich nicht ablesen: Eine solche hatle aus dem Ausgangszusland keine
spitzwinkeligen Fallen geschaffen und wire durch dic spéterc spitz-
winkelige Falten schaffende Scherung hindurch héchstens in Ausnahme-
fallen erkennbar. Es 1aBt sich also nur die letzte Relativbewegung |
aus derartigen Falten ablesen.

Findet man also im Endzusland in einem Bereiche beiderlei Sinn der
Relativbewegung nebeneinander. so ist das cin Hinweis auf Rackstau
innerhalb dicses Berciches. da in cinsinnigem FlieBen bei keinem Aus-
gangszustand beide Relativbewegungen auftreten konnen. IFindet man
aber keine sicheren Zeichen von verschiedengerichteler {..polvtroper” s.o.)
Relalivhewegung im Endzusland ablesbar, so isl damil cinsinniges Fliefien
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ohne GegenilieBen in einer friheren Zeilspanne nichl sireng Dewiesen. In
keinem der nach Ausgangslage und Sinn der Relativbewegung denkmog-
lichen Falle ist bei einfachen Scherfalten oder Biegescherfallecn Mehr-
phasigkeit mit GegenflieBen sicher aus dem Endzustand zu erschlieBen oder
auszuschlieBen.

Aus S- oder Spiegel-S-formigen Scherfalten oder Biegescherfalten (sch)
kann man die Relativbewegung zur Zeit ihrer Entstehung ablesen: Die
Relalivverschiebung slreicht bei jeder Ausgangslage wic die Hand iber
Haar umbiegend iber die Enden des S oder Spiegel-S; die Ausgangslage
bildet mit den Pfeilen zu der also abgclesenen Relativbewegung einen
Winkel derart, daB diesc Pfeile als drehende Krafte betrachtet, diesen
Winkel zu vergroBern streben.

“Abb. 4.

Téauschungen in der Ablesung der Relalivhewegung entstechen: 1. Wenn
in der Abb.t Biegung b links mil Bicgung b’ rechts verwechsell wird.
2. Wenn rechls unlen in Abb. 4 die IXxternrolalion ciner Inhomogenitét
(EinschluBwirbel, Knicktfalte) mil dem Kraftepaar Doppelpfeile isl. Beide
Verwechslungen sind vermeidbar. 3. Wenn nicht eine ,,Zwischenfalle*
vorliegt mit undurchbeweglen Teilen (das ist der in der Abb.4 voll-
schwarz gezeichnele Fall), sondern eine Reihe nach den ScrHMpT’schen
Gleitbrettypen iberall von Scherflachen durchzogener Falten (das ist der
in der Abb. 4 rechis mil Punktmusler gezeichnete Fall), so kann sich S
wr Spicgel-S schliefien, derart, dall die Lesung als S oder als Spiegel-S
willkirlich ist und damil der Relalivsinn der Teilbewegung unbestimmbar,
cin leider unseltener Fall.
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Abb. 4 zeigt das unlerscheidbare S und Spiegel-S fiur Zwischenfallen
(voll-schwarz) mit Stellen geringster bis fehlender (mi) und starkster (ma)
korrelaler Scherung; gebrochenec Gerade = Ausgangslagen; gleiche Pfeile
bezeichnen aufeinander bczogene Relativbewegungen; Pfeile mit Ring
= summierte Relativbewegung; Doppelpfeil siehe oben 2); Punktmuster
= Gleitbrettfalten und dazugehorige Ausgangslagen p.

Die Bedeutung von digyrischen S und Spiegel-S-Formen fir die
Relativbewegung wurde bisher in allgemeinen Umrissen nur fir Bereiche
einsinnigen laminaren (einscharigen) Zergleilens betrachtet. In dem zu
Abb. 3 erorierten Beispiele ist jedoch schon ein Fall mehrscharigen Zer-
gleitens zwischen bewegten starreren Backen mit schiefer Pressung heran-
gezogen. Der Fall mehrschariger Plattung eines Bereiches mit interner
oder externer Rotalion bedarf noch allgemeiner Betrachtung in unserem
Zusammenhange, da er zu verschiedensinnigen Relativbewegungen | B
nebeneinander — ablesbar an S oder Spiegel-S —-schon in kleinen und
homogenen Bereichen filhren kann. In zwischen Starrbereichen geplat-
leten Bereichen — plalten heifit dabei nichts als plall machen, nicht etwa
»biigeln, wie es leider lechnologisch unrichtig ins Englische uberselzt
wurde — 1aBL sich eine Platlungsebene unterscheiden. Dies ist jene IEbene P,
mit welcher alle Plattungsebenen der Teilbereiche, alle langsten Durch-
messer deformierter Ausgangskugeln den kleineren Winkel bilden als mit
jeder anderen Ebene. In P hat die maximale Ausweichebewegung statt-
gefunden gegeniiber einer plillenden AuBenkraft fir den betrachteten
Bereich, welche senkrechl oder schief zu P stand. Enthalt der betrachtele
Bereich keine wirksamen Inhomogenitalen, so finden wir die Scherflichen
in dem belrachleten Bereich symmetriegerecht zur geraden (rhombischen
bis rotalionssymmeclrischen) oder schiefen (monoklinen) Pressung be-
tatigt, ausgearbeitet, rotiert; so wie ja auch jede mechanische Formung
symmelriegerecht zur Symmetrie des Systems formender Krafte erfolgt,
bzw. diesc abbildet. Was die Kennzeichnung der bei solcher Platlung
auftrelenden Scherflichen anlangt, so ist wie ich u. a. in 1934 a gezeigt
habe, der Rolationssinn der Bewegung in den Scherflichen bei richtiger
Einslellung des Schlitfes zu den sichlbaren Koordinalen des Handsticks
weil ofter ablesbar als diese wichlige Moglichkeit derzeit beniitzt wird.
Unler anderem lassen sich die Falle der Inlernrotation mit héherer (rhom-
bischer; Abb.5, 1a; oder sphaeroidischer) oder niedrigerer (monokliner;
Abb. 5, 1b) Symmetrie und zu heiden Fillen die echten B-Achsen mil
1 B gerichteten Maximalkomponenten der Relativverschiebung in s, und s,
unterscheiden; ferner echle B-Achsen mil Exlernrotalion des Bereiches
(Abb.5, 2a, b und c).

Denkt man sich in den Fillen der Abb.5 einc Pliltung, wic sic dic
Bilder 1c¢ und 2c wiedergeben, so bestehl im Falle 1c dic Moglichkeit, daf}
verschiedensinnige Relativbewegungen | B in internrotierten und ge-
platlelen Homogenbereichen unmiltelbar nebeneinander liegen, ablesbar
aus reliklem Gefige S und Spiegel-S aus dem Anfang des Platlungsaktes.
Wir konnen zuletzt ungefahr in der Plaltungsebene beiderlei RRelativhewe-
gungen nebeneinander finden, ohmne daB der Bereich slarrere Partien zu
cnthalten brauchl. Solche Falle weisen cindeutig darauf hin, daB die
Plattung mil Ausweichen nach Schema; 1 der Abb. 5 entslanden und mithin
auch bei hohen Plitlungsgraden nichl cindeulig aul weilere Transporle
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mit laminarem [IlieBen bezichbar ist. In homogenen Bereichen sind [lir
diesen Fall, den ich als mehrsinnige Relativbewegung in s
bezeichne, wobei unter s die Gesamtheit aus s;, s; s; usw. verstanden ist,
durch Umstromung und gegenseitige Begegnung von Starrheitsinhomo-
genilalen mannigfallige Entstehungsmoglichkeiten gegeben.

Es bleibt noch der Fall zweischariger Zergleitung eines anisotropen
Malerials zu beachlen, welches ¢in slark mechanisch wirksames Parallel-
gefige aus s-Flachen lcichter Verschiebbarkeit in s besitzt. Von den
(srenzfallen crgibt Pressung | s keine Gleitung-in s; Pressung // s ergibt
Stauchfillelung (Regel der Stauchfaltengrofie!) aus Biegefaltchen. Abb. G
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zeigt, daB im lelzigenannten Falle gleichsinnige Relativbeweguong !| B
nur fir den Bereich eines einzelnen Faltenschenkels besteht.

Wenn aber die pressende AuBenkraft schief zu s steht (Schiefstau-
chung), so ergibl sich dic Vereinbarkeit einer zweischarigen plaltenden
Verschiebung mit dem Bilde einer S - Spiegel-S-Faltelung.

Steht dic AuBenkraft nicht //, sondern etwas schief zu s (Abb.GD) so
crgibt sich entsprechend mindersyvimmmelrische Slauchfallelung: Von den
Schenkeln der Stauchfalten liegt sogleich die eine Schar m gleilginstiger
zur AuBlenkraft als die andere n. In dieser Schar m gchen die Gleitungen
in s vor sich, deren Ergebnis 6c¢ wiedergibt.

Zu den hier erorterlen wichligsten Fiallen mehrsinniger Relativ-
bewegung | B bei mehrschariger Formung im ‘Homogenen -— gerade
und schiefe Plattung isotroper Berciche sowie Schiefstauchung anisotroper
Bereiche — kommen noch die Moglichkeiten mehrsinniger Relativbewe-
gung | B in inhomegenen Bereichen mit starreren Teilen. Es ist bei
Beachtung dieser Umstiande versliindlich, wenn in groBen Bereichen um-
gefalteter Phyllonile der Aufnahmsgeologe zwar s-Fallen, s-Streichen und
B-Achse konstant findet, aber keine ecinsinnige Relalivbewegung i B
ablesbar. LErsl zahlreiche Bestimmungen ergaben bisweilen das deutliche
Vorwalten eines Sinnes der Relalivbewegungen und damit wahrnehmbar
vorwaltenden teklonischen Transport in bestimmtem Sinne z. B. ,Hoheres
iiber Tieferes gegen Nord“. Weithin gehoren geradezu zur Kennzeichnung
von Phylloniten mit ,linsigem Bau“ dic Scherkorper mit sich spitzwinkelig
in B kreuzenden Scherflachen ohne ablesbaren Relativsinn der Bewegung
4. B. Sind dic Relalivsinne slalislisch gleich vertrelen, so besteht in
solchen Phyllonilen rhombische Syvmmelriec des dm-Bereiches und damit
der Hinweis auf cine plattende IFormung zwischen starren Backen, nicht
auf einsinniges laminares FlieBen. In anderen Fallen wieder lassen sich
im Anschlufl an die oben erorterten Merkmale Bewegungsrichtungen tek-
tonischer Transporte zuverlassig aus der Statistik der Handstiickbereiche
ablesen. Um diesc Formungen zcitlich zu glicdern und mit Kristallisa-
tionsvorgangen in Beziehung zu setzen, geht man auf dic Korngefiige-
analyse von Fallen iber, welche dariiber entscheidet, ob homogene Scher-
Talten, Biegescherfalten, Biegefallen, abwickelbare also vor der Kriim-
mung geregelle Falten vorliegen und in bezug auf welche Kornarten die
Faltung, damit die Relativbewegung | B und damit Plattung oder Trans-
port, vor-, nach- oder parakristallin ist, was man an B-Gefiige (nament-
lich an Falten) geeigneter GroBe untersucht.

Wenn man Bewegungen | B aus dem Gefiige abliesl, so kénnen diese
Bewcgungen an einem homogenen oder an cinem inhomogenen Bewe-
gungsbilde groferen Bereiches beteiligt sein, sie konnen, wie so vielfach
crortert, ganz verschiedener Art sein, sind aber immer symmectriegerecht
und sie diirfen nicht ohne weiteres in ungenauc Zusammenhange mit
undefinierten Ausdriicken aus der Bildersprache der Teklonik gebracht
werden. Wahrend in eincm Falle die beachtete Bewegung | B eine Glei-
lung oder Bicgegleilung in: s ist, kann es von Wert scin in cinem anderen
Falle die Verlagerung cines Punktes { B zu betrachlen, wobei dicser
Punkt nicht in s verschoben wird, wohl aber langs ciner Ausweichungs-
oder Pressungsgeraden, welche die Winkel zweischariger Scherung teilt.



Uber Flachen- und Achsengeftige usw. 27

In cinem Falle kann die Bewegung j B als Teilbewegung am Ireien
IFlicBen eines Bewcgungshorizonles beteiligt sein, in einem anderen Falle
an der Formung des Bereiches zwischen slarrcren Backen oder an der
Slauung an cinem Hindernis, begleitel von Bewegungen // B. Wahrend
wir in einem Falle aus dem Gefiige sich rasch in grof3e Transporte sum-
micrende Bewegungen | B ablesen, beachten wir in einem anderen Falle
dic Bewegung | B, in der ,Pressungsgeraden — das ist in der ..stumpfen*
Symmelralen des groercn Winkels, den die Scherflichen mileinander cin-
schlieBen — cine Bewegung, welche an sich nicht als Teilbewegung im
Bewegungsbilde eines groBen Transporles sleht.

Ein Gemeinsames aller dieser Falle aber isl, dafl diec Bewegungen | B
syvmmetricgemal dem groBeren Bewegungsbilde verlaufen, zu welchem sie
als Teilbewegung in B-Teklonilen summicrbar sind. Ein Gemeinsames ist
ferner, daB dic Ebene | B die kinematische H:auplebene ist, in welcher
cben dic Bewegungen ! B vor sich gehen, gleichviel welche Lage jenes B
im Raume hal, so daB es keineswegs erlaubt ist, von Bautypen mit hori-
zonlalen B ausgehend immer cine Verlikalebene als kinematische Haupt-
chene (Profilebene) bewufit oder unbewuBt anzunehmen, anslall gefige-
kundliche allgemeinslte Grundlagen und Plane mil verschiedenster Orien-
licrung zu den Erdkoordinalen zu beachlen.

Im Verlaufe der Unlersuchung, was man aus den Relativsinnen der
Bewegung | B in kleinen homogenen Bereichen von der Beweguug in
groBeren inhomogenen Bereichen — deren Bewegungsbild sehr oft den
Tcktoniker noch mehr inleressiert — aussagen kann, wurde bercits (Abh. 6)
der Fall der Faltung und Zergleitung eines anisolropen Paketes aus gut
gleitfahigen lL.agen s gedculct. Dabei war angenommen, daB diese Aniso-
(ropic genugend ausgesprochen sei, dafl bei zwcischariger plattender Zer-
gleilung mit s, und s, entweder s, oder s, in s fallt; so wic dies fir fein-
geweble stark anisotrope Tonschiefer schon in Beispielen aufgezeiglt wurde
(1934 2) und auch experimentell leicht verfolgbar ware. Andere naliirliche
Falten und allgemeine Ubcrlegungen zwingen, dhnliche Betrachtungen
uber Faltung im Bewcgungsbilde zweischariger’ Zergleilung hier anzu-
schlieBen. Solche Fallen sollen :als Doppelscherfalten bezeichnet werden.

Eine Einschar von (ileitflachen s, kann aus ciner Vorzeichnung oder
auch aus einer mechanisch helerogenen Einlage cine einfache einscharige
Scherfalte oder eine Gleitbreltfalle mit einem Sinne der Relalivbewegung
erzeugen. Ferner kennen wir sehr zahlreiche Fille, in denen zweischarige
Formung crfolgl, ja die Korngefiigeanalyse hat mehrscharige Formungen
mit Regelung als haufiger denn dic einscharige erkennen lassen (SANDER
1930 und fraher). Nach diesen beiden Sitzen liegt e¢s nahe zu fragen, wic
cin Bewegungsbild aussicht, in welchem sich zwei Scherflachenscharen
kreuzen, deren jede fir sich eine einfache Scherfalle oder eine Gleitbrell-
falte erzeugen wiirde. Anders gesagl: Was cntsteht aus ciner Vorzeich-
nung bei nichtaffiner mehrschariger Zerscherung und gibt es unter den
Ergebnissen Formungen, welche uns aus dem Formenschalz natirlicher
Falten ‘fcldgeologisch bekannt sind. Diesclbe Frage gilt helreffend zwei-
scharige nichlaffine Zerscherung von mechanisch helerogenen Lagen. Dic
Antwort lautet in beiden Fallen bejahend: Mechanisch indifferente und
mechanisch helerogene Vorzcichnungen konnen durch affine oder nicht-
affine zweischarige Zergleilung in bekannle und typisierle Fallenbilder
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iibergehen, deren Relativsinn der Teilbewegungen nur deutbar ist, wenn
man diese Entstehungsmoglichkeit beachtet und korngefiigeanalytisch kon-
trolliert, was bekanntlich sehr oft erst ein- und zweischariges Gefiige er-
kennbar macht. Da in der Gefiigekunde der Gesteine eine Darstellung bis-
her nur fir einscharige Zergleitung von Vorzeichnungen fir ver-
schiedene Gleitflaichenlagen gegeniiber typischen Vorzeichnungen gegeben
wurde (SANDER 1930, Abb.13—25), wird hier eine solche Darstellung
wenigstens fir einige Falle mehrschariger Entstehung gekriimmter Gefiige
aus gerader Vorzeichnung gegeben zunachst fiir zweischarige Pressung und
ohne Beachtung interner und externer Rotation. Abb.7 zeigt diesen Fall
fir mechanisch indifferente Vorzeichnungen. Abb.7 ist die Skizze einer
zweidimensionalen nichtaffinen Doppelscherfalte (Gleitbrettfalte) nach s,
und s,; Digyre unverlagert; s; | s, ohne Beachtung der Internrotation bei
der Plattung. 1 ist eine mechanisch unwirksame Vorzeichnung, 2 ist deren
Verzerrung durch die nichtaffine Scherung in s; mit rechts oben und
links unten wachsenden Gleitbetragen. 3 ist eine Verzerrung von 2 durch
nichtaffine Scherung in s, mit links oben und rechts unten wachsenden
Gleitbetragen. 4 ist die Verzerrung von 2, aber nicht wie 3, sondern mit
anderem Sinn der Relativbewegung; also auch nicht mehr im Sinne der
Pressung (Doppelpfeil), sondern einer Externrotation. Die Linien entspre-
chen verschiedenen Fallen nichtaffiner Scherung in s; also zwei verschie-
denen Gleitbrettfalten. Die Abb. 8 zeigt denselben Ablauf wie 7 aber bei
unsymmetrischer, schiefer Lage der Vorzeichnung 1 zu s, und s,; der
Ubergang von 2 zu 3 ist zugleich ein Beispiel fir Entkrimmung einer
Vorzeichnung (Falte) durch einscharige Scherung (nach s,). 3 ist also in
Abb. 7 und 8 das Ergebnis zweier unter 45° zur Pressungsrithtung stehen-
der einander rechtwinklig kreuzender Gleitbretter, deren Betatigungen
nacheinander oder ,gleichzeitig” in t, d. h. in kleinen Zeitspannen einander
ablosend in einer groferen Zeitspanne t einander iiberlagernd erfolgt. Man
sieht, daB bei mechanisch unwirksamen Vorzeichnungen oder auch bei
Scherbiegefalten eine S-Falte ganz verschieden zu deuten ist, was den
Relativsinn der erzeugeriden Scherung anlangt, je nachdem Fall 2 (ein
Gleitbrett erster Ordnung; zu deuten wie Pfeile zu s;) oder Fall 3 vorliegt
(ein Gleitbrell zweiler Ordnung durch Gleitbrettzerscherung von S zu
deuten wie Pfeile zu s.). Die Iintscheidung iiber einscharige oder zwei-
scharige Scherung durch Korngefiigediagramme ist also fir die Deutung
notig.

Abb.9 zeigt was aus einer vorgezeichneten Geraden wird, wenn die
durch eine Gleitbrettscherung (Symbol > fiir den Gesamtbereich der zwei-

—

zahligen Falte) erzeugte S-Falte entgegen dem Sinne der Scherung ()
also im Sinnc eines Kraficpaares = um Inlervalle von jedesmal 90° bis
zu einer vollen Drehung externrotierl und jedesmal neu mit ~ umgeschert
wird. Das Bild der hiebei entstehenden Einwickelung durch Scherung kann
nur entslehen wenn der Fallenbereich autonom als Zapfen // B in seiner
Umgebung mit ;] gedreht wird. Dieser Fall einer gewaltsamen Drehung
eines Bereiches cnlgegen dem Relativsinne der zur Zergleitung fithrenden
Krafle ist im Bewegungsbild einscharig flieBender Tektonite nicht mog-
lich. Vielmehr fihrt in diesem Bewegungsbild die Obereinstimmung im
Bewegungssinne der Scherung und der Exlernrotation nicht zu Wickel-
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falten, sondern zur Entkriitmmung, Plattung, schlierigen Einschlichtung
in s, wic man das in frei abflieBenden tektonischen Transporten immer
wieder begegnet: Diese Tektonite werden um so schoner laminar (ja schein-
bar ungestort) je weiler die beschriebene Entkrimmung aller Krimmungen
durch gleichsinniges Zergleiten gedichen und damit der tektonische Trans-
port gelangt ist. In einscharig zergleitenden Tektoniten ist also eine S-oder
Spiegel-S-Zeichnung mit zunchmender Einwickelung nicht als Scherfalle,
sondern als ScHMIbT'scher LEinschluBwirbel in einem wachsenden und
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AbD. 9.

exlernrotierten Impragnations- (mech. Versleifungs-) Bereiche zu betrachten
mit der ihm zukommenden Relalivbewegung. Andere Einwickelungen in ein-
scharig flieBenden Transporlen sind nur im Sinne einer Haul iiber rol-
lender Walze moglich, was rein kinematisch dem Bewegungsbilde cines
echten Wirbels entspricht, von den Tektonikern auch so gesehen und von
mir aus Schmelzlekioniten beschrieben und zur Bestimmung des Relaliv-
sinnes im FlieBen verwendet wurde (1929).

Durch ein weiteres geometrisches Experiment kann man sich eine
Ubersicht dariiber verschaffen, was aus verschiedenen Ausgangsformen
wird, wenn jede dersclben in ganz verschiedenen Il.agen (8 Lagen auf
360° im durchgefithrten gcomelrischen Experiment) gegeniiber einer Gleit-
brellscherung von diesem: ~ Sinnc (Fall 1 also von dem die erste Falte
erzeugenden Sinne) oder von diesem Z; Sinne (Fall 2; also entgegen dem
die erste Falle erzeugendem Sinne) als Gleitbrett zerschert wird. Dies
wiirde fur drei Ausgangsformen in der Weise synoptisch durchgetihrt, daB
eine Rose der gewahllen Ausgangsform auf den Querschnilt eines Karton-
pakels gezeichnet und dieses gemaB obigen zwei Fallen als Gleitbrelt trans-
latiert wurde.

Die Abb. 10 ergibt fir Fall 1 also fiir den in tektonischen Transporlen
ohne RickflieBen gellenden Fall, und fir Fall 2 anschaulich bei welcher
Ausgangslage und Ausgangsformen weitere Krimmung, Zuspitzung und
Fntkrimmung eintritt. Abb. 11 und 12 zeigen Fall 1 und 2 fir flachere
Ausgangsformen. Fiir Krimmungen verschiedener Art und Lage zur
Gleilebenenschar ergibl das geometrische Experiment das haufige Auf-
trelen von Ausspilzung und Entkrimmung -- also laminare Parallel-
cinschlichlung in s — schon bei den gewahlten ablesbaren Belrigen der
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Relativverschiebung, und zwar fir beide unterschiedenen Falle. Damit
ergibt sich auch, daB zunehmende Krimmung und Einwickelung (Wickel-
faltung) bei einschariger Zergleitung ohne Externrotation des Bereiches
nicht auftritt.

Wir zeigen also bei welchen Ausgangslagen sowohl im Fall 1 als im
Fall 2 Entkrimmung und Krimmung von Falten auftritt bei Gleitbrelt-
zerscherung mit unverlagerter Digyre.

Wenn wir schlieBlich bei Fall 1 beachten daB die Internrotation der
Vorzeichnung durch die Scherung und eine zusatzliche [Externrotation des
Bereiches mit neuerlicher Scherung im selben Sinne entkriimmend wirken,

so ergibl sich im Experiment anschaulich leicht erwcisbar (Abh. 13), daB
das in Bewegungshorizontien begegnele Bild der Entkrimmung (,,Aus-
walzung“) von Fallen in einem Bewegungsbilde aus Scherung und Ro-
tation erzeugbar ist. Hiezu gibl Abb. 13 ein Schema, Abh. 14 ein geometri-
sches Experiment.

In Abb. 14 gilt: 1 2 =2; 2 2= 3; 3 2 = 4, zugehorige Vertikale
sind 1' 22 3 4’; 2 externrotiert = 2”; 2° .~ = 3".

Bei Externrotation (2 nach 2”) fihrt hier also eine einzige Gleitbrett-
scherung (2” nach 3”) und zu einer ebenso starken, bisweilen starkeren
Entkrimmung als ohne Externrotation mit 2 Gleitbrettscherungen (2 nach
3 nach 4) erreicht wird.

Es ist also der allgemcine Ablauf mechrschariger Verzerrungen fur
externrolierle Bereciche von Interesse. Denn cinerseils sind zweischarige
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Formungen vom Relativsinn des Typus der Abb.5, 2b mehrfach nach-
gewiesen (1934a) und als externrotierte Falle wiederholter einschariger
Zerscherung gedeutet. Ferner sind mehrscharige Zerscherungen im Korn-
gefiige von Rotalionstektoniten haufig zu begegnen. Und endlich sind B-
Tektonile mit Rotation (Rotationslektonite) unselten.

Eine wichtige Tatsache lieB sich ibersichtlich machen. Es werde zuerst
nach Schar 1 zerschert und eine dieser Schar naheliegende Vorzeichnung
verzerrl. Dann erfolgte im gleichen Sinne wie die Scherung (nach dem

1 1 gescherl und infernrolier! =2a 2a
1 exlernrolier? = 2b
2b 2b gescherlund inkernrollerl=3 -
4 ’/—_—5/——
3 exlernrolier] = 4 & gescherlund inlernrolier! =5
Abb. 13. -

Abb. 14.

Diktat derselben AuBenkrafte schiefer Pressung) die Externrotation des
betrachteten Bereiches. Bei geniigendem Betrage der Externrolation und
neuerlicher Scherung in der Ausgangslage 1 erfolgt die Entkrimmung der
Vorzeichnung. In dem fir Gesteine (nicht deren Vorstadien) allein in
Betracht kommenden Falle wiederholler nichtaffiner einfacher oder Gleit-
brettscherung mit tbereinstimmendem Relativsinne der Internrolation,
der Externrotation und der Scherung gilt es 1. daB die Scherfalten nicht
nur gesteigert, sondern wieder entkriimmt werden und 2. daf} die Pfeile

an S auch den Relalivsinn der Lamina gegeneinander anzeigen, zwischen

«—

Mitteilungen. 4. 3
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denen der betrachtete Bereich extern rotiert wird. Sowohl die fixe Dreh-
achse B als der fixe Wendepunkt, also die immer gleiche Lokalisierung
der Gleitbretter, bzw. ihrer Digyre bei wiederholter Scherung sind iber-
haupt nur dann wahrscheinlich und verwirklicht, wenn B und Wende-
punkt im Zentrum eines mechanisch inhomogenen weniger gleitfahigen
Bereiches M liegen, welcher gegeniiber der AufBlenkraft rotiert wird. Eine
autonome Rotation eines solchen Bereiches, wie etwa im Bohrakte, kann
fir die Teilbewegung im Gesteinszustand unberiicksichtigt bleiben. In Tek-
toniten: kommt es dadurch zur Rotation starrerer Bereiche, daB sie in
lamellares FlieBen eingebettet sind wie ein Stab, den ich zwischen meinen
parallelen Handflaichen pressend dadurch rotiere, daB ich die Hande
gegeneinander verschiebe, wofir man den kurzen Ausdruck nudeln setzen
kann. Eine solche Nudel, wie wir sie in Rotationstektoniten in geradezu
allen AusmaBen als Stengel nach B begegnen, ist genau unser Fall: Wende-
punkt und Rotationsachse in der Nudel bleiben, diese selbst wird gegen-
uber den AuBenkraften externroticrt und diese erzwingen immer wieder
Gleitbrettbildung mit demselben Relativsinn der Scher-Bewegung im be-
trachteten Bereiche. Dieser Relalivsinn selbst ist aus den randlich in der
Nudel auftretenden krummen Gefiigen eindeutig ablesbar; aber nach der
friher gegebenen Regel ebenso der hier interessierende Relativsinn der
nudelnden Héande gegeneinander, derart, daB die Spitzen des S im Sinne
der Handbewegung gegeniiber dem betrachteten Bereiche und gegeniiber
der anderen Hand umgebogen werden. GewiB ist auch moglich, daB dber-
haupt keine Scherfaltenbildung erfolgt und ein Stengel ohne jede Verfor-
mung rotiert wird. '

Die Verhaltnisse fiir einfache Scherfaltung sind mitbeschrieben, wenn
man eben nur einen randlichen Bereich der Nudel, nicht den Gesamt-
bereich . der Nudel mit seinem symmetriegemal dem AuBenkraftpaar
digyrischen Gefiige betrachtet. SchlieBlich ware noch der haufige Fall zu
beachten, dal der starrere Bereich nicht selbst rotiert, aber angeschmiegt
laminar umflossen wird etwa wie eine Hand uber einen Kitfblock streicht
und Verzerrungen mit leicht ablesbarem Relativsinn erzeugt.

In einer zweiten Art des Bewegungsbildes, welche in ihrer Symmetrie
vollkommen gleich der ersten Art ist — B ist in beiden Fillen Digyre —
bewegt sich der betrachtete Bereich autonom rotierend gegeniiber seiner
Umgebung (Bohrer, Wirbel im engeren Sinne). Auch diese Art laBt sich

far den Fall zugeordneter Scherfalten gut als & fir (¥ kennzeichnen.

Die Existenz von Rotationstektoniten dieser Art, also die Existenz von
Wirbeln im engeren Sinne ist in Rauchen und Fliissigkeiten leicht aufzu-
zeigen. Eine Entstehung im Gesteinszustand kommt nicht in Frage.
Laminare Bewegung umgebender Bereiche ist nicht angenommen. Die
S-Spitzen weisen dem Drehsinne der Rotation des betrachteten Bereiches
entgegen, also anders als bei der Nudel. ScumipT’sche ,EinschluBwirbel*
durch Aufnahme von si in den rotierenden und wachsenden Bereich, einen
Holoblasten, zeigen ganz dasselbe Verhalten der S-Spitzen wie im echten
Wirbel. Da echte Wirbel mit EinschluBwirbeln geologisch nicht ver-
wechselt werden konnen, hat man praktisch nur EinschluBwirbel und
Nudeln auseinander zu halten und, was die Deutung der Relativbewegung
der die Rotation verursachenden Lamina anlangt, zu beachten, daB Ein-
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schluBwirbel mit ihren S-Spitzen, bei gleicher Rotation und gleicher Relativ-
bewegung der Lamina gegeneinander entgegengesetzt weisen wie die S-
Spitzen der Nudel _

Das Auftreten rhythmischer gekreuzter Gleitbretter mit gemeinsamen
Digyren ist denkbar aber nicht nachgewiesen. DaBl hiebei aus einer Vor-
zeichnung Verkriimmungen von der Gestalt einer Stauchfaltelung entstchen
konnen ist durch das geomelrische Experiment Abb.7 gezeigt, und viel-
leicht fir die Analyse der Teilbewegungen mancher Falten von Interesse.

Typen homegener und inhomogener Bewegungsbilder in S-B-Gefiigen

Der geomelrische Zusammenhang zwischen der l.age einer Ebene —-
gegeben durch deren Streichen und Fallen — und einer Geraden B auf

dieser Ebene — gegeben durch deren Achsenstreichen (Vertikalebene, in
welcher die Gerade liegt) und Fallen laBt sich auf einem Globus.oder
Netz verfolgen (Abb. 15). Die Meridiane sind die Ebenen mit verschiedenem
Fallen bei fixem Streichen z. B. WE. Die Schnittpunkte der Breitekreise
mit den Meridianen (Kreis’chen) sind die Lagen der Geraden auf den
Ebenen, bzw. die Ausstichpunkte der B auf der Lagenkugel. Belrachten wir
die B entlang einem Meridiane, so haben wir alle B auf der betreffenden
fixen meridianen Ebene fir verschiedene <X { (zwischen Ebenenstreichen
und Achse B auf der Ebene gemessen). Betrachten wir die B entlang
einem Breitekreis, so haben wir alle Lagen von B mit konstantem < ¢
auf Ebenen mit konstantem Streichen, aber variablem Fallen (<X ¢). Ziehen
wir in gleichen Winkelabstanden Radicn iiber das Nelz als Abbildungen

3*
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der verschiedenen Achsenstreichen (Vertikalebenen in denen die B liegen,
»Achsenebenen“), so ergeben deren Schnittpunkte mit den Meridianen
(dunkle Punkte) die Orte der B fir das jeweils betrachtete Achsenstreichen
auf Ebenen mit konstantem Streichen und variablem Fallen.

Wollen wir sehen, wie die B-Punkte verlagert werden, wenn sich das
Flachenstreichen oder das Achsenstreichen andert (z. B."auch durch den
Fehler einer unrichtigen Einmessung gegeniber der Wirklichkeit), so
iiberlagern wir ein durchsichtiges Nelz konzentrisch iber cin fixes, ver-
drehen es gegen das untere und beachten die Verschiebung der B-Punkte
etc. bei der Drehung.

Andert man (Abb. 15) das s-Fallen von 0° bis 90°, so andert sich das
Achsenfallen bei konstantem Achsenstreichen mit zunehmendem s-Fallen
(¢) immer schneller zunehmend von ¢ = 0° bis ¢ = 90°. Diese Zunahme
selbst wachst umso rascher, je geringer die Divergenz zwischen s-Streichen
und Achsenstreichen ist. Das heiBt z. B., daB bei einer Divergenz zwischen
s-Streichen und Achsenstreichen von nur 10° ein Fehler von 5° beim
Ablesen von ¢, fur flache s-Lagen nur einen kleinen Fehler fir das Achsen-
fallen mit sich bringt, fir steile s-Lagen einen sehr grofen. Ahnliches
gilt fir den X ¢ zwischen s-Streichen und B-Achse. Schreiben wir dem X ¢
eine konstante GroBe vor firr alle ¢ von 0° bis 90°, so liegen die B-Achsen-
pole auf den senkrecht zum s-Streichen verlaufenden Breilekreisen der
Lagenkugel und man sieht in der Projektion (Abb.15) sogleich, daB die
Divergenz zwischen Achsenstreichen und s-Streichen begrenzt ist: Sie
kann nicht groBer werden als 9 { (zwischen s-Streichen und B-Achse ge-
messen auf s). .

Alle diese Zusammenhiange sind also aus dem Netz ohne weitere
Beweise ablesbar. Von dieser Darstellung kann man auch ausgehen, um
die Genauigkeit verschiedener EinmeBverfahren zu beurteilen und gegen-
einander zu halten.

1. Bei dem alteren Verfahren miBt man Streichen und Fallen von s
und von B direkt durch Anlegen des Kompasses und Visieren. Die Ein-
tragung der Daten ergibt meist ein durch MeBfehler auBler s fallendes B.

2. Bei den neueren Verfahren miBt man Streichen und Fallen von s
ganz wie bei 1, also mit gleichen Fehlern. Die dann noch bendtigte
Messung von < ¢ ist praktisch ohne Fehler durchfiihrbar.

Der IFehler beim Einmessen von Streichen und Fallen von s ist im
erstien Verfahren unwirksam fir die unabhangige Einmessung von B; im
zweiten Verfahren aber wirksam, wie aus einem Netz ablesbar. Fiir B-
Achsen, welche zwischen Fallen und Streichen von s liegen, wird die
Konstruktion von B folgendermaBen fehlerhaft: Der durch unrichtiges
Ablesen des Fallens von s (¢) enistehende Fehler in der Eintragung von
B wachst fiir zunehmendes ¢, bis er im Grenzfalle { = 90 den durch Ab-
lesen von ¢ gemachten Fehler erreicht; wie ein Blick auf das Netz ergibt.
Der durch unrichtiges Ablesen des Streichens von s entstehende Fehler
in der Eintragung von B wachst mit zunehmendem { und abnehmendem ¢,
bis er im Grenzfalle den beim Ablesen des Streichens von s gemachten
Fehler, also hochstens einige Grade, erreicht. Man iberzeugt sich davon,
indem man eine Oleate mit Breitekreisen (= geometrische Orte fiir B bei
allen ¢ und ¢ und Streichen durch das Zentrum der Breitekreise) dem
darunterliegenden Nelz gegeniiber in ein etwas anderes Streichen verdreht.
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Die beim Einmessen von s gemachten Fehler sind fir beide Ver-
fahren gleich. Wahrend aber beim ersten Verfahren die direkte Einmes-
sung von B erfahrungsgemall groBere Fehler bringt als die Einmessung
von s, bleiben beim zweiten Verfahren die Fehler fir die Eintragung von
B unter denen der Einmessung. Mithin ist das zweite Verfahren das
genauere.

In den Gebieten, welche folgenden allgemeineren FErorterungen zu-
grunde liegen, fallt B auf ein Scherflachen-s und von dieser Sachlage wird
ausgegangen, wahrend ein anderer Fall — namlich B fallt nicht auf ein
feldgeologisch wahrnehmbares s — hier unbetrachtet bleibt. B ist durch

O=Hangendes ++
\ /
5 1 N \
‘\ ? <~ Einengung in NS mit
AN 7 /  Ueberwallung durch das
Hangende
I o

By « b v
Wg&

Anschub stirker in der Mitte Anschub skirker in den Fligeln
ITa b
= 1 +
™ X N
Die Mifle bleib? zvruck 1‘ Die Fligel bleiben zvrack T
IIa s
Abb. 16.

faltende, biegegleitende oder mit einer Scherflache in s liegende scherende
Bewegung | b auf der Flaclie s ferzeugt und in allen Fallen mit Symmetrie-
cbene | B auch senkrecht auf das zur ebengenannten Bewegung in s
gehorige ,a“ angeordnel. Asymmetrische Abweichungen von der zu B
gehorigen Symmetrieebene | B imm Korngefiige sind genau zu kontrol-
lieren und in Ubersicht zu stellen, auch was deren eventuelle Zuordenbar-
keit zur Lage von B im Bewegungsbild eines grofleren Bereiches anlangt.
Derarliges B ist mithin mit der crsten Anlage, Ausarbeitung oder Um-
stellung, also mit einer fritheren oder spateren Betitigung von s als Gleit-
cbene verbunden und damit gleichzeitig -angelegt. AnschlieBend an rein
geomelrische Zusammenhange lassen sich folgende Falle allgemein unter-
scheiden (X ¢ = B A s-Streichen; <X ¢ == s-Fallen) und durch Glasplatten-
siitze mil aulgezeichnelen B overanschaulichen.
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I. ¢ und ¢ wachsen gleichzeitig von 0° gegen 90°; in Worten: s und B
stellen sich gleichzeitig steil: Steilerem s-Fallen, also zunehmender tektoni-
scher Einengung quer zum s-Streichen ist auch zunehmende tektonische
Einengung parallel zum s-Streichen zugeordnet. Das Bewegungsbild ent-
spricht z. B. einem tektonischen Transporte eines Bereiches in zunehmend
cnge und steilachsige UmschlieBung, also in der Erdrinde etwa einer zu-
nchmenden Versenkung eines Bereiches mit anfanglich séhligem s-Geliage
in einer Verschluckungszone. Vielleicht bedeutet dieser Fall des Trans-
portes in zunehmende Tiefe die haufigste Entstehung steilachsiger Gebicle.

II..¢ wachst von 0° bis 90° und gleichzeitig damit nimmt ¢ ab von
90° bis 0°: B liegt um so mchr im s-Streichen, je starker s einfallt. Wir
wiirden, wenn z. B. die Abnahme von { und die Zunahme von ¢ in cinem
Profile von N gegen S erfolgt, schlieBen, daB im N ein ostwestlich ein-
geengtes sohliges Gebiet — mit N-S laufenden horizontalen B-Achsen -— liegl,
gegen welches im Siiden Andrangen von S gegen N erfolgt; dieses crzeugt
schlieBlich WE streichende horizontale B-Achsen in steilem WE streichen-
dem s-Gefiige.

III. Der Fall, daB sich ¢ andert und { konstant bleibt -— wobei alle
B auf einen Kegel (IKleinkreisbogen) um das s-Streichen mit Offnungs-
winkel 2 ¢ fallen, kann iber einen in bezug auf B und s inhomogencn
Bereich zustandekommen, wenn wahrend einer rotationell um das s-
Streichen erfolgenden Aufrichtung von s mit verschiedenem ¢ ein iber
diesen Bereich schon vor der Aufrichtung homogen angelegtes. B er-
halten bleibt.

IV. Es ist geometrisch méglich, dal3 das Streichen und Fallen von s,
also ¢ in einem ,jisoklinen“ Bereiche konstant bleibt und daB sich, wenn
man ins Hangende oder ins Liegende von' s zu s geht, { jeweils zunehmend
oder abnehmend andert; wobei sich das Achsenstreichen notwendig gleich-
sinnig mitandert. Was wir in diesem Falle begegnen ist ein inhomogener
Bereich mit folgenden Merkmalen: Auf dem einzelnen s sind die B-Achsen
untereinander parallel. Gehen wir von einem: s aus in ein liegendes oder
hangendes s des isoklinen Paketes, so dndert sich { wie beschrieben: Jedes
miteinander parallele B tragende s ist gegeniiber dem hangenden und dem
liegenden s um eine Achse T | s mit gleichsinnig zunehmendem Belrage
verdreht. Dieser Betrag ¢,—(, usw. ist auf die Entfernung zwischen s,
und s; zu beziehen und leicht meBbar. Die Lage der Torsionsachse T, das
heiBt, deren Durchstichpunkt auf s ist micht bestimmbar. Kennzeichnend
dafur, dal es sich um eine tordierende Verlagerung vorher schon vor-
handener B-Achsen handelt ist der Umstand, daB die B eines und des-
selben. s tuntereinander parallel, die B verschiedener s in der beschriebencn
Art zueinander windschief sind.

Daran ist dieser Fall zu unterscheiden von den syntektonisch zur
Torsion um T-entstehenden (nicht schon vor der Torsion vorhandenen) B.
Diese entstehen auf jedem s schon konvergent, also inhomogen auf s, der-
art, daB sie sich in T schneiden, so daBl die I.age des Durchslichpunktes
von T auf s bestimmt ist. Diesc B-Achsen liegen als Radien um T als
Zentrum. Im Kleinbereich begegnen wir im Falle der syntorsionalen B wic
der vortorsionalen B-Achisen echle B-Achsen mit der regelnden Bewegung
|. B; im geniigend groBen Bereiche sind beide an den angegebenen Merk-
malen voneinander unlerscheidbar. Vortorsionale B, und synlorsionale B,



Uber Flichen- und Achsengefiige usw. 39

schneiden sich i allgemeinen B, AB; (wie ja auch letztere untereinan-
der) schon auf demselben s.

Durchschreiten wir z. B. nach N gehend einen N-fallenden WE strei-
chenden isoklinen Bereich aus s Flachen auf welchen B-Achsen mit zu-
nehmenden { liegen, so ist das Hangende fir den darauf stehenden
Beobachter im Uhrzeigersinn gegen das Liegende um Achse T verschwenkt.
Das von der Analyse gelieferte Bewegungsbild des inhomogenen Bereiches
»J ist bei der Synthese der Bewegungsbilder groBerer Bereiche einzu-
selzen, nachdem man mit Hilfe des oben angefihrten Merkmales Pa-
rallelismus (1) oder Konvergenz (2) der auf demselben: s liegenden B unter-
schieden hat, ob vorlorsionale (1) By oder syntorsionale {2) B vorliegen.
Hiebei isl zu beachten, daBl sich syntorsionale B; auf einem s erst im
FuBpunkt von T auf s schneiden.

Sie erscheinen also im allgemeinen im Handstiickbereich mit-
einander parallel, da die Konvergenz erst nahe dem FuBpunkt von T
schon im Kleinbereiche sichtbar wird. Wenn man also ein s mit einander
schiefwinklig schneidenden B-Achsen bedeckt findet, so handelt es sich
um aufeinander iberpragte B-Achsen: Vortorsionale -+ syntorsionale;
oder mehrere syntorsionale mit verschiedenen T; oder auch mehrere nicht
torsionale falls wir uns nicht in cinem inhomogenen Bereich J (wie oben
gckennzeichnet) befinden. Die Handstiickbereiche fiir sich lassen echte
B-Achsen und nichts von der Inhomogenitit von J erkennen auch wenn
sie aus J stammen.

Neben solchen Betrachtungen im AnschluB an Lagenkugelprojektionen
(fur homogene) und an Glasplattensatze mit Aufzeichnungen (fir inhomo-
genc Bereiche) kann man auch die frither erorterten Kriterien fiir den
Relativsinn der Bewegung | B in den Dienst der Analyse von Bewegungs-
bildern geniigend stetig durchbewegter Bereiche stellen. Ein Beispiel fiir
diese Moglichkeiten wird in erster Annaherung an Verhaltnisse im Tauern-
bogen nun eroértert.

Wir betrachten zunachst ein WE ‘streichendes s-Gefiige, das nach N
fallt. Nur far ¢ =0° und ¢ = 90° kann monokline Symmetrie mit ver-
tikaler NS-Spiegelebene fiir das ganze s-Gefiige in allen Bereichgrofien
bestehen. Fiur 0° < ¢ < 90° besteht Asymmetrie oder fastmonokline
Symmetrie mit triklinen Zigen. Diesfalls wird angesetzt, dal B nach
Westen einfallt. Es besteht dann, je nach dem Relativsinn der Teilbewe-
gungen | B die Moglichkeit fir folgende vier Bewegungen in homogenen
oder fasthomogenen Bereichen: A) Hangenderes (= Nordlicheres) gleitet
iiber Liegendes (Sidlicheres) entweder a) nach Osten-abwarts ¢{,ostab-
warts“) oder b) nach Westen-aufwarts; B) Liegendes gleitet unter Hangen-
dem entweder a) nach Westen aufwirts oder b) nach Osten abwarts.
Fall A a ist von B a. und ebenso Ab von Bb nicht unterschecidbar, falls wir
nicht aus dem tektonischen GrolBigefiige Anhaltspunkte besitzen. So lassen
z. B. die fir diesen Zweck in SanpEr 1930 (S. 38, 43—46, Fig. 23, 24u. a.)
dargestellten Bereiche ablesen, ob die Betriage der Relativverschiebung
nach oben (Fig.23) oder nach unten (Fig.24) zugenommen haben. Das
bedeutet im ersten Fall das Abklingen eines teilbewegten Horizontes gegen
unten und ist bezeichnend fir die untere Grenze eines durchbewegteren
Stockwerkes (M)  in einem tangentalen Transporte. Im zweiten Falle
befinden wir uns-enlweder im:Abklingen cines slarker teilhewegten Hori-
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zontes (M) gegen oben, wie es auch einer wirklichen Unlerschiebung
(Unterstromung) entsprechen kann, oder wir befinden uns an der Unter-
flache eines weniger teilbewegten Transportes, an welcher die zugehdrige
Teilbewegung des Untergrundes abklingt. Alle diese Falle 1aBt erst das
Gesamtbild der tektonischen GroBbereiche unterscheiden und wir begegnen
damit ein wichtiges Beispiel fiir erst aus dem Iektonischen Groligefiige
restlos deutbare Kleingefiige. Sind hiefiir geniigend groBle (namentlich
licfe) Bereiche nicht aufgeschlossen, so ist man nicht berechtigt, Liegendes
oder Hangendes als fix in ein Bewegungsbild einzusetzen. Auch in groBen
Bereichen ergibt sich aus den Teilbewegungen aneinander vorbeibewegter
Bereiche nur die Relativbewegung dem Sinne und bisweilen auch dem
Betrage nach. Cbrigens ist selbst die oft gehandhabte Annahme, daBl das
weniger Durchbewegliche, das Starrere, auch das Ruhende —das leichter
Durchbewegliche, z. B. ein SchmelzfluB, auch zugleich das Bewegte, z. B.
das Intrudierende gewesen sei, zuweilen eine bloBe Annahme. Dieselbe
Relativitat wie die tangentalen Aneinandervorbeibewegungen zeigen die
radialen Aneinandervorbeibewegungen in der Erdrinde soweit man sie
mit wirklichen Merkmalen erdrtern will, nicht nur als gedankliche Mog-
lichkeiten. Wo man jener Relativitat der crschlieBbaren Bewegungen und
damit der Relativitat der Bewegungsbilder nicht Herr wird, 1laBt sich
weder zwischen Unterstromung und Oberstromung noch zwischen einem
Aufwartsbau und Abwartsbau (,,Aufbau“ und ,, Abbau“ Kraus) der Gebirge
entscheiden. Und es ist gelegentlich ebenso lehrreich, Profile mit Ver-
tauschung von N und S wie mit Vertauschung von unten und oben zu
betrachten, wenn man erkennen will, wie weit sich diese Lagen nur durch
ultratektonische Zusatze in den Profilen voneinander grundsatzlich unter-
scheiden.

Fir ¢ = O laufen die B-Achsen horizontal. Thre Pragung ist mog-
lichst daraufhin zu analysieren, ob sie — was z. B. ihr Verhaltnis zu den
Kristallisationen der einzelnen Minerale anlangt — zum Bewegungsbilde
gehoren, in welchem s isoklin und steilgestellt wurde oder nur mit gleicher
Symmetrieebene (z. B. vertikal NS) aufgepragt sind. Diese Symmetrie ist
im Korngefiige zu konltrollieren. Sie ist in den Tauern regelmaBig ohne
trikline Zige bei genau horizontalem B und kann solche Zige bei ge-
neigtem B zeigen. Die Relativbewegung in s — ablesbar z. B. aus B als
Faltenachse — ergibt wenn statistisch im Felde verfolgbar, je zwei Mog-
lichkeiten: 1. Hangendes nach N oder Liegendes nach S verschoben.
2. Hangendes nach S oder Liegendes nach N verschoben. Fir { = 90
laufen die B-Achsen in der Fallrichtung von s. Die Symmetrieebcne NS
kann gewahrt sein, wenn B durch Stauchfalten mit dieser Symmetrie-
cbene oder durch mehrscharige Scherung mit dieser Symmetrisebene ge-
geben ist. Das ist in Bereichen mit entsprechend symmetrischer Ein-
cngung von E und W der Fall und weist auf solche. Sehr oft aber ist B
ohne N-S-Symmelrieecbene und cntspricht mit ablesbarer Relativbewegung
einer Verschiebung des Hangenden gegen W oder gegen E, bzw. des
l.iegenden gegen E oder gegen W. In dicsen fiir { = 90 unterschiedenen.
IFallen ist die Pragung der B-Achsen nicht die Teilbewegung zu den Traus-
porten in der N-S-Ebene. Wir betrachten nun hinsichtlich der Relativ-
verschiebungen den Bereich mit konstantem 0 <{ <90 bei westeinfallender
B-Achse und wic bisher konstantem s-Fallwinkel ¢. Fir solche Bereiche
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ist die Vertikalebene NS in keinem Falle Symmetrieebene. Der Bercich
fiigl sich also nicht in ein Bewegungsbild mit dieser Symmetrie, sondern
ist eine gesonderter Erklarung bediirftige Inhomogenitat, wo er in einem
solchen auftritt. Das Gefage der B-Achsen hat entweder selbst eine Sym-
metrieebene | B oder nicht. Im ersten Falle ist der Relativsinn der Be-
wegung in s entweder 1 oder 2 des Folgenden.

1. a) Hangendes nach Osten — unten verschoben, bzw. b) Liegendes
nach Westen — oben verschoben.

1a laBt sich in ein Bewegungsbild stellen, wie es am rechten Ufer
eines Transportes entsteht, der ein relativstarrcs Hindernis am rechicen
Ufer, etwa das Westende der Tauerngranite umflieBt und tberfliefit.

1b ist in einem Bewegungsbilde zu erwarten, wie es sich z. B. im
Westfliigel eines granitischen nordkonvexen relativstarren Bogens bei dessen
Auftauchen ergeben kann.

2. a) Hangendes nach Westen — oben verschoben, bzw. b) Liegendes
nach Osten — unten verschoben.

2a ist z. B. einem Bewegungsbilde naheliegend, wie es sich im West-
fligel eines von N her iiberwallten relativstarren granilischen Teilbogens
crgibt.

2b konnte dann dem Untersinken eines solchen Bogens entsprechen.

Die Abb. 16 bringt in schematische Ubersicht, welche Achsenarten
einem zweifliigeligen starreren halbmondférmigen symmetrischen Teil-
bogen entsprechen wirden, wie er aber in den wesil. Tauern (s. Gebiet
ostl. Gerlos!) nicht vorliegt. (Dicke Striche = B-Achsen, Pfeile | B
= Relativbewegung | B-Pfeil am Achsenende = Achsenfallen.)

I Fir den Fall des Auftauchens gegen N mit zuriickbleibenden Fligeln
und abflieBender Oberhiille (steil aufragender Halbmond).

I1. Fir den Fall des Uberwalltwerdens von N gegen S, bzw. des Unter-
tauchens von S gegen N (wie I).

ITII. Fir den Fall einer Deckenstirne (= starrerer Teilbogen), bzw.
fiar den Fall eines nordwarts flieBenden Bewegungshorizontes, der einc
starrere Schwelle (= der starrere Teilbogen) oder auch Deckenstirne
faberschreitet (gegen N).

Betrachten wir den Zillertaler-Tuxer Gneiskern vom Brenner bis zum
Ostende ostl. Gerlos so ist das ein von WSW bis ENE oblonges Element,
dessen verschiedene achsiale Prigungen im westl Teil von mir seit
langem (vgl. 1921), im norddstl. Teile (Pinzgau) von Fucus seit 1940
untersucht, im sidostl. Teil (oberstes Ahrntal) noch ununtersucht sind.
Dicse Gneise mit ihrer Hille bilden also keinen symmetrischen Bogen;
ob die Tauern als Ganzes einen solchen bilden ist derzeit nicht véllig be-
kannt aber unwahrscheinlich. Hier ist also vorlaufig nur das Westende
der Zillertal-Tuxer Gneise mit ihrer Hiille zu betrachten. Dieses entspricht
nach meinem Ermessen am besten dem Westfliigel des Falles IV und
Il (a) in der Abb. 16. Diese beiden Falle konnen sich iberlagern, denn
im Bewegungsbilde einer Einengung sind Transporte in jedem Sinnc in
der Symmetrieebene der Einengung zu erwarten.

AuBer auf dic schematisicrten Moglichkeilen fir Zusammenhange
zwischen Lleklonischem Bewegungsbild an Achscengefiige im Berciche eines
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relativslarren Granilbogens und seiner Hiille ist, wic schon oft (vgl. 1930,
1936 b) auf den Zusammenhang zwischen Bewegung | B und // B in
einem solchen Bewegungsbilde hinzuweisen.

Das Entscheidende fir Gefiigesymmetrie und Kinematik ist, daB
Hauptdrucke bei Pragung der Achsen, in ciner Ebene | B liegend, die
B-Achsen, ciner pressenden Hand vergleichbar, umfassen. In zweiter Linie
ist darauf einzugehen, wie wecit im Dbetrachtetcn Bereiche summicrbarc
Verlagerungen | B und // B crfolgen, an deren Vereinbarkeit mit der
,umfassenden und pressenden Hand“ wiederum die Alltagserfahrung und
das Gefigebild der B. | B’-Gcfiige erinnern mag. Die Gefiigekunde hat
nicht einen der drei moglichen Falle (Transport ! B, Transport // B,
kein teklonisch merklicher Transport) von vornherein zu bevorzugen,
sondern fallweise daraufhin zu analysieren, welcher vorwaltet. Hiefir
stehen symmelrologische Betrachlungen an erster Stelle. Die Feststellung,
wie die Abbildung der Vektoren im Gefiige vor sich geht, steht in diescm
Zusammenhange an zweiter Stelle und ist fiir Tektonite fallweise zu be-
handeln unter Beachtung der hiefir seit je eingefithrten Unterscheidung
von mechanischer Korndeformation und Kristallisationsbewegung, un-
nittelbarer und mitlelbarer Teilbewegung, der verschiedenen gedanklichen
Moglichkeilen fiur das Zustandckommen von geregelten Gefiigen. Unter
diesen Prinzipen sind heute noch nicht alle mit Merkmalen im Gefiige
aufgezeigt — so z. B. nicht das Riekrk’sche Prinzip — alle aper fir dic
‘Gefiigekunde idberhaupt nur durch Aufzeigen eindeutiger Merkmale am
Naturkorper oder im LExperiment nachweisbar, nicht durch theoretisch
physikalische Belrachtungen iber Moglichkeiten.

Der erste eben schemalisch erorterte Fall eines tektonischen Bewe-
gungsbildes mit flachigem und linearem Parallelgefiige betraf in An-
lehnung an Verhaltnisse am Tauernwestende — an deren Wiederkehr in
den Tauern und ahnlichen Gebieten niemand zweifeln wird, der nicht
nur regional-, sondern auch allgemeingeologisch denkt — Bereiche mit
konstantem s-Streichen.

Es wird also in Anlehnung an Verhaltnisse, wie sie sich im' Brixner
Quarzphyllit nachweisen lassen, noch ein Beispiel fiir die Analyse eines
Gefiges aus s-Flachen und B-Achsen (kurz geschrieben, eines S-B-
Gefiges) mit wechselndem s-Streichen, kurz angefiihrt.

In einem solchen Falle wechselt das s-Streichen um X p = etwa 90°.
Der Winkel, den die beiden s miteinander bilden, ist sy A sy = etwa 50°.
Die Ebencn tragen B-Achsen mit einer Differenz des Achsenstreichens
von etwa 30°. Ls differieren also im Streichen die Ebenen um 60°
stirker als dic Achsen. Der Winkel zwischen diesen Achsen B’ ist etwa
50°, also wie zwischen den Ebenen; mithin sind diese Achsen geometrisch
die Lole auf die Schnitigerade der Ebenen s; und s Dieser Schnitt-
geraden sclbst entspricht in der Natur eine steile B-Achse B”. Diese Ebene
wurde (mit der Knickkanle B”) folgendermaBen geknickt.

1. Das Streichen der Teilebenen s; und s;; bildete nun den < p = 90°9;
st /\ s etwa 500

2. Die Teilc von B’ slanden | B”; jeder Teil von B’ wies clwas nach

abwirts und sie bildelen miteinander 50° so wie die sic tragenden Teil-
ebenen s;und su.
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3. B” als jungere B-Achse ebenfalls auf s; und sy sichtbar, fallt eben-
falls noch schief abwarls.

Der Vorgang entspricht einem am ,Alpenknick* mitbeteiligten Knick
cines zuerst mit Ausbildung eines flachen B’ gegen N ansteigend ver-
schobenen, sodann mit siidfallender Knickungsachse B” verengten Quarz-
phyllitbereiches. Ohne Beachtung der Lineargefiige etwa nur aus dem
Flachengefiige ist dies weder im Felde zu erkennen, noch auf der Karle
darslellbar, d. h. es ergibt sich die Beteiligung des ,dinarischen* Brixnei
Quarzphyllits an der ,alpinen“ Tcktonik auf Grund der Knickbildung
ganz ebenso wie fiir den Brixner Tonalit auf Grund seiner weslfallenden
Achsen (s. w.).

Mitteltirolische Achsialgefiige
(Zeichenerklirung und Ubersicht der Diagramine Scite 90—92.)
1. Nordlich des Brenperpasses
Quarzphyllite (Quarz-Albit-Phyllonite)
Igls b. Innsbruck (Abb. 17)

a) Der Quarzphyllonit selbst zeigl scine s-Pole auf cinem steil S-
fallenden n-Kreis; dementsprechend flach N fallendes Hauptmaximum J3
zusammenfallend mit n-Pol, nicht aber damit zusammenfallend das Maxi-
mum der B-Achsen. Das verbreitelste B liegt E—W, 20 W. Das ergibt eine
nordsiidliche Beinahe-Symmetrieebene gestort durch folgende trikline Ziige:

1. W-Fallen des B-Achsen Hauptmaximums.

2. Dic Hauptachsenebene fiirr = und B liegt nicht genau NS, sondern
clwas nach W gedreht in NNNW,2) um 70° anders als am Palscher-
kofelgipfel (Achsenebene WSW).

3. Die Relativbewegungen | zu den angenahert NS streichenden B-
Achsen verlaufen: Hangendes gegen W verschoben.

4. Zwei Pressungsgerade clwa (60° SW fallend wurden fesigestellit.

Das ergibt eine Pragung mit N—S Symmetrieebene und E—W streichen-
den Achsen tiberlagert durch Abgleiten des Hangenden gegen Westen (3).
Woesteinfallen der B-Achsen (1). Einengung in WE Richtung mit Verstellung
von s (B-Pol!), aher meist ohne Pragungkorrelater B-Achsen im Handstiick-
bereich. Der die Asymmetrie in diesem. Niveau erzeugende teklonische
Vorgang wird so gedeutet, daB das Stubaier Kristallin als nach W ab-
gleilender und slauender Block wirkte.

b) Der dem Quarzphyllonit konkordant eingelagerle und mit dem-
selben zugleich tektonisierte Tauerngneis Lanser Moor—Sillschlucht, ¢in
viel glimmerarmeres Geslein derselben Serie, hat bei gleichzeitiger Defor-
mation mit dem Phyllonit bestimmte Ziige mehr als dieser ausgepragt. Die
s-Pole liegen elwa auf cinem GroBkreis N 30 E 75 NW. Die m-Achse
normal auf diesem GroBkreis falll dberein mit ciner B-Haufung durch
Scherfliachen und mit einer B-Hiufung. Diese n, 8 und B fallen flach nach
ESE cin ein entsprechend einer tektonischen Hauptbeanspruchung clwa

2). So wie NNW eine Unterteilung zwischen N und NW bedeutet, werde mil
NNNW cine solche zwischen N undd NNW Dbezeichnet (usw.); dies ist ndolig. «la
man sich bei Haulungen mil Streuung nicht aul Winkelgrade fesllegen kann.
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Abb. 18.
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in der N 30 E Ebene. Dieses ESE Maximum fehlt im Quarzphyllonit des
Igler Plateaus nicht, tritt aber zuriick.

c) Fassen wir Quarzphyllonit und Tauerngneis des Igler Plateaus in
einem Sammeldiagramm zusammen, sp ergeben sich zwei Paare von -
und B-Haufungen, jede gelegentlich auch von B-Achsen begleitet. Ein Paar
licgt in Ebene S— N und W—E, das zweitec etwa in Ebenc WSW und ESE.
ESE trilt am starksten hervor und ist am meisten von B begleitet, was
ciner prigenden Beanspruchung in SW-Richtung entspricht.

Stubaier Kristallin der Patscherkofelkuppe (Abb.18)

n, B und B fallen zusammen in Vertikalebene SW und mit SW-Fallen.
Wahrend also bei Igls am FuBle des Patscherkofel die pragende Haupt-
beanspruchung etwa in Richtung SW—NE erfolgte, tritt am Patscher-
kofel-Gipfelbau nur die pragende Beanspruchung in Richtung SE—NW
hervor.

Das Stubaier Kristallin der Patscherkofelkuppe zeigt also eindeutig
ein letztes Geprage, welches nicht einem in Meridianrichtung verlaufenden
tektonischen Transporte zuordenbar ist; und dasselbe gilt vom tieferen
Stockwerke der Quarzphyllonite bei Igls.

Im Horizonte Igls ist N und W besetzt durch B und etwas B; SW
durch B und n ohne B; SE durch 3, = und B. Eine Uberpriigung von
B-SW und B-SE auf demselber s ist derzeit am Patscherkofel nicht nach-
gewiesen.

Kamm Patscherkofel—Glungezer (Abb.19)

Die betonteste Haufung fiur =, B und B fallt genau ans Ende der WE-
Linie. Ein deutliches Nebenmaximum fir (8 und B fallt in die Ebene N 60
E schwach NE fallend, ein zweites fir 8 und B in die Ebene N 70W
schwach NW fallend. Die Besetzung ist also ahnlich Igls, aber mit starker
besetzter WE-Ebene gegeniiber Igls und mit B-Haufung in SW, woselbst
Igls nur = und B zeigt.

Die Pragung in Igls und am Kamme, zwischen Patscherkofel und
Glungezer ist also grundsatzlich dieselbe. Die Patscherkofelkuppe mit nur
SW-Maximum fiir =, 3, B bedeutet also kein Stockwerk, sondern eine
lokale Anderspragung oben im Westfliigel der Quarzphyllile. Relativbewe-
gung | B im Handstickbereich: Hoheres gegen N zwei sichere Falle, ein
fraglicher; Hoheres gegen S vier sichere Falle, zwei fragliche; demnach
keine Entscheidung fiir den GroBbereich, wahrscheinlich im GroBbereich
zweisinnige Relativbewegung (Einengung).

Kamm Glungezer—Gamslahner—Kreuzspitze
7, B und B fast WE und horizontal, namlich etwas WWSW fallend,
ist-in den N fallenden s-Paketen allein vertreten. Relativbewegung | B

im Handstiick in beiderlei Sinn beobachtet, also im GroBbereich zweisinnige
Relativbewegung (Einengung).

Kamm l.argoz—Haneburger—Mollgriibler

SchlieBt sich eng an mit vorwaltenden =, (3, B-Achsen horizontal WE
im N fallenden s-Paket; eine B-Achse genau N fallend mit Relativsinn:
Hoheres gegen W.
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Mohrenkop!

Abb. 20.
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Hinteres Voldertal (Steinkaser)

3 und B tritt wie im Kamme Glungezer-Kreuzspitze am meisten in der
Vertikalebene WSW, und zwar schwach ENE fallend auf; in WNW Ebenc
nur 3-Haufung ohne B. An westfallendem B einmal beobachtel: Hoheres
gegen S:

Navisjoch—Grafmarter—Grinberg

Belonleste Haufung fir $# und B NE fallend; WNW-Haufung nur far
B; B und B-Haufung in der WE-Ebene. Relativbewegungen | B: Hoheres
gegen S (2 Falle); Hoheres gegen I (1 Fall).

Interferenz der B-Achsen: In allen drei beobachleten FFallen sind dic
NE fallenden B-Achsen deutlich jinger als die WE streichenden.

Quarzphyllonite ((ies Gebietes der Wattener Lizum und
des Tarntaler Mesozoikums (Abb. 20)

Bringt man die Messungen von Winterweg Lizum, Klammjoch, Hennen-
steige und Mols nebeneinander, so ergibt sich sehr deutlich ein voll-
besetzter s-Polkreis vertikal NS. Die Verstellung von s erfolgl also um
eine horizontale ostwestliche GroBachse, der folgerichtig auch eine [3-Hau-
fung entspricht, nicht aber die Haufung der auf s auftretenden B. Diese
fallen zusammen mit begleitenden 3 in den NE und SW Quadranten und
lassen namentlich die WSW-Haufung hervortreten. Nach SE fallt nur eine
B-Haufung ohne B; in derselben Vertikalebene nach WNW fallen einige B.

Gberblicken wir alle Quarphyllonite des (inhomogenen) Gebieles, so
ist auBer der erwahnten ostwestlich-horizontalen Zonenachse fir s (mit
dem NS s-Polkreise) noch ein s-Polkreis mit NE-Streichen steil NW fallend
angedeutet; dies -entspricht einer Verstellung von s durch eine Pressung in
der NE—SW-Richtung, welche, wie bemerkl, nicht zur Anlage von B im
Handstickbereich fihrte.

Die Relativbewegung | B erfolgte in allen beobachtelen Fallen als
Hoheres gegen N.

Interferenz von B: Finden sich auf demselben s zwei gekreuzte B-
Achsen, so ist die flachere B-Achse mit der genauer in WE fallenden
Achsenebene (Vertikalebene) die jingere. Das entspricht einer Aufrichtung
von mit alteren B-Achsen beselzten: s und einer neuerlichen NS-Einengung
und einer der Aufrichtung entsprechenden Uberprigung mit dem jiin-
geren B.

Von den im-nérdlicheren Quarzphyllonit schon begegneten Haufungen
ist also im Lizumer Gebiete vertreten: WSW fiir § und B am starksten;
SSE fuar #; OW far 8 und etwas B.

Das ganze Gebiet der Quarphyllonite nérdlich des Tauernwestendes
1aBt sich also kennzeichnen durch die ortlich verschiedene Ausprigung von
Haufungen schon im Handstick oder erst in groBeren Bereichen reellen
lincaren Parallelgefiiges (B, B) fiir schematische Ubersicht etwa in den
Vertikalebenen (NS); OW; SW; SE. Am Patscherkofel-Gipfelbau ist Ein-
engung in NW—SE allein pragend; im Gebiet von Igls und Lizum ist Ein-
engung in NE—SW-Richtung merklich pragend; slreifenweise (Patscher-
kofel--Glungezer und siidlich davon) Lrilt fast nur die Einengung in NS-
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Abb. 21.

Abb. 22.
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Richtung hervor, im Lizumer Gebiete als jiingste Pragung, wahrend west-
lich davon die Einengung in SE—NW-Richtung wic am Patscherkofel die
letzte ist.

Brennersenke—Gries—Steinach (Abb.21)

Die Quarzphyllonite, welche am Tauernwestende iiber den Kalkphyl-
liten und dem Mesozoikum folgen, fallen mit s am Sattelberg (etwas nord-
lich des Brennerpasses) NNW, NW und W, am Padauner Berg NW und W,
weiter nordlich bei Gries am Obernbergtalausgang aber SW und W, am
Felperbach bei Steinach N, S und W. Sie liegen also nicht etwa wie die
Schieferhiillen das Tauernwestende mit s ummantelnd, sondern mit west-
einfallender p-Achse gefaltet, wobei im N siidfallendes s, im Siiden nord-
fallendes s neben westfallendem s vorwiegt, was alles auf der Karte un-
moglich ablesbar ist. Die s-Pole liegen auf einem NS streichenden 70°
ostfallenden GroBkreis, aber, wie bemerkt, nicht etwa einem -cinfachen
Mantel um das Tauernwestende entsprechend, sondern mit nordsidlicher
Einengung quer zu der 20° westeinfallenden n-Achse, mit welcher sowohl
der Schwerpunkt der horizontalen bis 30° westeinfallenden B zusammen-
fallt als auch ebenso der Schwerpunkt der (3, welche letzteren aber, im
Gegensatz zu den B, die ganze Peripherie Nord iiber West bis Siid be-
setzen (s. Abb.). Diese langgedehnte B-Haufung mit demselben Schwer-
punkt wie die viel konzentriertere B-Haufung ist das eindeutige Abbild
einer westfallenden B-Achse in einem mit gleichem B westfallenden Falten-
paket, dessen Schenkel die B-Besetzung liefern und wird hier als Beispiel
fir eine Synthese aus den Handstiicken eines sehr lickenhaft aufgeschlos-
senen Gebietes wiedergegeben, in welchem andere tektonische Aufnahms-
verfahren nichts von diesem Aufbau ergaben. Dem Aufbau entspricht
eindeutig eine faltende Einengung der Quarphyllonite iber den gegen W
untertauchenden Tauerngneisen.

Auch am Quarzit des Felperbaches bei Steinach wiederholt sich noch
der Bau mit W-fallenden B und B, aber derart, dal sowohl 3 als B sowohl
nach NW als nach WSW fallen. Das weist darauf, daB die (hier flache
WE-Wellen erzeugende) NS-Einengung ein bereits mit NW-B und mit
WSW-B iiberpragtes Gebiet wolbte.

Die hier dann an meine Arbeit anschliefende Aufnahme des Linear-
gefiiges in den Tektoniten und namentlich in den Quarzphylloniten west-
lich des Brenner wurde von Herrn FucHs im Innsbrucker Institute durch-
gefihrt und dariber 1939 berichtet. Im Bereiche des Bergbaues auf die
Anthrazitkohle des NoBlacher Joches wurden die Achsenlagen von O.
v. SCHMIDEGG aufgenommen.

Kalkphyllite (Karbonat-Albit-Phyllonite)

Gries—Steinach (Abb. 22)

Im Felde begegnet man ein Musterbild einformig nach W fallender
B-Achsen (Stengel und Falten mit scharfen Kliften | B). Die auf den
Faltenschenkeln gemessenen s der Handstiicke haben ihre Pole auf cinem
steil E fallenden n-Kreis (] Faltenachse B) mit einer Strecuung von 50°,
wihrend die Streuung des Streichens dieser s 150° belragt. Diese Verslel-
lung von s kann geometrisch ‘weder mit vertikalen — Dbeide Slreuungen

Mitteilungen. 4. 4
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muflten gleich sein — noch mit horizontalen — das Streichen hatte Leine
Streuung — B-Achsen (der Faltung) erfolgt sein; also nur mit schiefen,
wie solche ja auch aufgeschlossen unselten smhtbar sind. Nach W fallenden
Falten, auf deren Schenkeln die s gemessen wurden, entspricht auch die
nach W fallende B-Haufung (zusammenfallend mit n etwa 25 WWSW
fallend), welche zugleich (wie in Astegg am N-Rand der Gneise) in der
Symmetrieebene des s-Flachen-Bildes liegt. Auch die B-Haufung fallt mit
7 und 3 zusammen.

Die Interferenzen alterer und -jingerer B auf gleichem s ergeben:
Die jetzt nach WNW fallenden alteren B-Achsen sind gegeniiber den jetzt
nach W fallenden spater aufgeprigten B-Achsen im Uhrzeigersinn ver-
schwenkt. Diese Erscheinung auf flachem s (30° und 35° gegen W
fallend) konnte entsprechen einer Verschwenkung der urspringlich in
W-Richlung aufgepragten alteren Achsen nach N korrelat zum Vorgehen
der westlichen Gebiete nach N am Querriegel der Tauern vorbei, wonach
wieder in W-Richtung die jingeren B-Achsen aufgepragt wurden. Es ware
aber auch moéglich daB eine Faltung mit W—E Achse ein alteres B mit
WNW-—ESE Achsenebene auf s schon vorfand. Bei geniigend zahlreichen
Messungen laBt sich dies prifen indem man die B tragenden s in die
Horizontalebene rotiert und prift ob die fraglichen WNW—ESE B sodann
ein schwacheres Maximum besitzen.

Hinteres Schmirntal (Phyllonite; meist Kalkphyllit)
(Abb. 23, 24) ‘

Es lassen sich nun die Parallelgefiige am N-Rand der Tauerngneise
den bereits dargestellten am Westrand gegeniiberstellen.

Ebensowenig wie am Westrande handelt es sich am N-Rande um
eine einfache Ummantelung der Gneise. Fir den N-Rand habe ich diesen-
Umstand seit 1911 durch fortlaufende Detaillierung der geologischen Karte
namentlich in bezug auf den Bau aus westfallenden Scharnieren bekannt
gemacht, was von spateren Bearbeitern (in bezug auf Erschlossenes) ledig-
lich wiedergegeben und in ein ultratektonisches Schema gestellt wurde.

Betrachten wir nun die Phyllonite, so liegt s 90° bis 40° NW und NE
fallend vor mit einer ziemlich konzentrierten und isometrischen Haufung
der s-Pole. Die Streuung der s-Pole (60 °) ist gleich groB wie die Streuung
des s-Streichens. Eine solche Verlagerung von s ist nicht durch hori-
zontale; sondern nur durch steile Achsen méglich. An steilen Achsen auch
in Gestalt von B-Achsen im Handstickbereich fehlt es nicht, aber die
Streuung der B-Achsen ist 180° also viel groBer als die von s-Streichen
und s-Polen (55° bis 60°). Im Schema ergibt sich also bei weit geringerer
Anderung des s-Gefiiges im Streichen und Fallen, also in einem ziemlich
steilen und um eine steile Achse etwas rotierten — vielleicht in OW-Rich-
tung gestauchten — .s-Paket jeder Wechsel bis 180° im Streichen der
Vertikalebenen, in welchen B-Achsen liegen und im Fallen dieser B-Achsen.
Solche liegen auf den s-Flachen in jeder Lage von horizontal bis in die
Fallinie von s mit 62°. Diese B-Achsen besetzen denselben GroBkreis wie
die viel dichteren (. Der Pol dieses mit 3 und B besetzten Kreises fallt in
den Schwerpunkt der s-Pol-Haufung. Fur die Betrachtung der Abb. 24
ist zu beachten, daBl sie nicht ein inhomogenes Gebiet darstellt: West- und
Ost-Areal des Diagramms ist nicht West- und Ost-Areal auf der Karte,
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sondern allenthalben in dem im Felde durchaus homogen erscheinenden
Gebiete konnen B und B auftreten, welche auf dem (- und B-Kreise
liegen; wie man am Diagramme sieht, am haufigsten horizontal, was B
betrifft, und in einer etwas West fallenden Lage fir B.

Was bedeutet nun die Verteilung in Abb. 24, wenn wir davon aus-
gehen, daB das durch das tektonische Gefugednagramm beschriebene Gebiet
(Hinteres Schmirntal) ein statistisch homogenes ist, so wie es die Begehung
erscheinen 1ajt.

Die Verteilung von s, 3 und B lehrt folgendes: Die starkste Haufung
von B um die Enden der Geraden W 14 S entsteht durch Drehung von s
um diese horizontale Gerade, also durch Anderung des Fallens von s bei
etwa meridionaler Einengung. Die enlsprechende Haufung von B liegt
nicht am Ende dieser horizontalen Geraden, sondern fallt mit etwa 25°
genau W. Das bedeutet, daB sich hier eine horizontale westsiidwestliche
B-Achse und eine 25° westfallende B-Achse iiberlagern; es begegnen sich
hier das alpine WE-Streichen und das WSW-Streichen, zwei Streichen,
deren Interferenz in den Ostalpen ich in einer alteren Arbeit neben-
einander gestellt habe (1921). Das WE-Streichen mit westeinfalleaden
Achsen ist das auf der geologischen Karte ohne weiteres in gewaltigen
Faltenstengeln stofftektonisch hervortretende; das WSW-Streichen ist stofl-
tektonisch das der Tuxergneise und ihres N-Randes — so wie beispiels-
weise auch das des Engadiner Scherenfensters — und es ist hier in den
Phylloniten nur durch Gefiigeanalyse und Konstruktion noch sichtbar,
welche auch andernorts zur Wahriiehmung fithren koénnte. Die Frage,
welches Streichen das altere ist, soll hier nicht umfanglich erértert werden,
aber auch hier sprechen die Verhallnisse mehr dafir, daB das genaue
WE-Streichen und eine streng meridionale Einengung jinger sind: Mit
einer streng meridionalen Einspannung eines vorhandenen relativstarren
WSW streichenden Gneisstranges harmoniert der Sinn der Relativbewe-
gungen normal zu den steilen B-Achsen des Gebietes, namlich daB in den
nordfallenden Serien Hoheres Nordlicheres iiber Tieferes Sidlicheres
gegen Westen verschoben ist; ferner stoBen in Hinterschmirn ostwestlich
streichende Faltenstengel unter spitzem Winkel an den westsidwestlichen
Gneisrand; da hier kein Intrusivkontakt mit diesen Faltenstengeln vorliegt,
kann sie nicht der Gneis schief angeschnitten haben, sondern sie sind
unter streng meridionaler Einspannung an den Gneis gelegt, wobei wir
auch wieder jingere WSW-B-Achsen in der Hiille nahe dem Gneis be-
gegnen. Auch am Brenner fanden wir in den Phylloniten die heute west-
fallenden B-Achsen (streng meridionaler Einspannung entsprechend) als
letzte aufgepragt, moglicherweise nachdem altere B auf derselben s-Flache
schon in NNW-Richtung verschwenkt waren.

AuBer den bisher erorterten Deformationen mit flachen Achsen und
dementsprechend steiler Deformationsebene zeigt Abb. 24 aber noch die
steilen B und B. Diese lassen sich nur auf eine flache bis horizontale Ein-
spannung // s, also auf eine ungefahr ostwestlich tangentale zurickfihren,
bzw. auf den Widerstand, dem die ostwestliche Langung des meridional
eingespannten Gebietes begegnete und je nach der Bildsamkeit ortlich
durch Steilachsen abbildete. Diese Abbildung geschah in Gestalt von f3
groBwellig und von B schon im Handstiickbereich. DaBl die ;3 und B,
welche auf den nordeinfallenden Ebenen jeden Winkel mit deren Strelchen
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bilden, auf cinem Kreisc liegen, dessen Pol mit dem der s-Iol-Haufung
zusammenfallt, ist eine geometrische Notwendigkeit, welche fiir sich nicht
etwa besagt, dall diese 83 und B auf einem bogig gekrimmten Pakete
liegen. Dagegen sind die Haufungen von B und B auf dem GroBkreis
als solche nicht geometrisch bedingt, sondern ausdrucksvoll: Eine mit
30° bis 40° N 35 W fallende B-Haufung ist die starkste unter den steileren (.
Sowohl die westfallenden stofflichen B-Achsen als die westfallendén Schief-
achsen auf s kennzeichnen den triklinen Zug des abgesehen davon mit
NS-Symmetrieebene monoklinen - tektonischen Gefiige- und Bewegungs-i
bildes.

Wenn wir vom Brenner um das Tauernwestende herum bis zum Tuxer-
joch gehen, so liegen die Achsen 8 und B im ganzen vorzugsweise nahe
der Vertikalebene E—~W und fallen Wesl; nur in Hinterschmirn treten dazu
Verlikalebenen mit jedem - Fallen der Achsen in die Richtungen W iiber
N bis E.

Der Sinn der Relativbewegung normal zu diesen Achsen ist bei den
westostlichen flachen B dreimal ,,Hoheres gegen Nord“, einmal fraglich,
bei den nordsiidlichen Achsen auf dem nordfallenden s zweimal ,Nord-
lichcres Hoheres gegen West“. In einem Falle lieB sich die Pressungs-
gerade fiar die Scherkorper konstruieren als N 23 W, 37 SSE, wonach also
cine Einengung in Ebene N 23 W zwischen Nord oben und Sid unten
stattgefunden hat. ‘

Anhangswelse sei hier erwiahnt, daB die Grauwacken des Schmirner
Gebietes mit B in die Vertikalebene N 70 E fallen, also naher dem Gneis-
rand demselben besser angeschmiegt als die Phyllomtachsen weiter von
dieser Konlur. 3 fallt etwa 50° N.

Fir das Hinterschmirn ergibt die genauere Unlersuchung des flachigen
“und linearen Parallelgefiiges durch Kugelprojektion von s, 71, 3, B folgende
Zuge des Bewegungs- und Beanspruchungsbildes, welche iiber das von der
Kartierung gelieferte hinausgehen: Flach WSW fallende Achsen (i, B),
besonders in der Nahe des Gneisrandes und dem SW-Streichen der Tauern-
gneise entsprechend. Jingere WE-Achsen (3, B) westfallend und hori-
zontal, jingerer streng meridionaler Einspannung entsprechend. Steile
Achsen (B, B) auf den nordfallenden s, vielleicht entstanden bei der Uber-
lagerung des SW-Streichens durch die streng meridionale Einspannung
und Ausweichen des Hangenden in den westlichen Raum. Neben der
Wellung im Streichen haben die scheinbar einformig nordfallenden Phyl-
lonitpakete auch eine Wellung im Fallen erfahren, beide kommen durch
B auBer dem Handstiickbereich und durch B im Handstiick zum Ausdruck.

Phyllite des Tuxecrtales (Abb. 25 206)

Das Flachengefiige auch dieser Zone ist keineswegs das eines glatten
Mantels auf WE streichenden und N fallenden Gneisen. Das s-Streichen
liegt hauptsachlich im Sektor W bis W 45 N, das s-Fallen erfolgt haupt-
sichlich in den Sektor N bis N 45 E (aber auch gegen SSW) von 15° bis
90°. B und B beselzen die Sektoren W bis W 40 N und E bis E 40 S
horizontal bis 30 NW und 15 SE fallend. Eine Einspannung SW—NE
hat also diese synleklonischc Haufung von B und B geprigl. Im Gegensalz
dazu fallen dic dem Tauerngneis naherliegenden Grauwacken-Tektonile des
Dettenjoches bei Lanersbach mil zusammenfallendem =, § und B it
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20° nach WWSW wie das nunmehr fir das ganze Westende der Tauern
vom Brenner bis ins Tuxertal festgestellt wurde.

Die Tauerngneise des Tuxer und Zillertaler Zuges, deren Kristallisation
und die Tauernkristallisation ihrer Hiille gehdoren in das cine grofle System
der Einspannung und Achsenbildung, namlich in das der SSO--NNW-Ein-
engung und WSWlicher stofflicher und nichtstofflicher Achsen (3 und B;
Falten und Stengel jeden AusmaBes von m-Hunderten bis in den Diinn-
schliffbereich).

Diesem einen Sysleme sleht das andere gegeniiber, niamlich das der
N—S bis NE—SW (wahrscheinlich voneinander trennbaren) Einengungen
und zugehérigen W—E bhis NW—SE streichenden stofflichen und nicht-
stofflichen Achsen (3 und B), welche demgemaB in spitzen Winkeln gegen
die nach NW schauende Gneisfront heranstreichen, wie ich schon
durch die geologische Karlierung zeigte. Beide Systeme sind auch weit von
den Gneisen wahrnehmbar und es scheint iiberall das erste System (mit
WSW-Achsen) das altere zu sein.

Die Relativbewegung | B erwies sich als tcktonisch nicht summier-
bar. Es ergab sich im Handstiickbereich gleich oft (5mal) Hoheres (Nord-
licheres) gegen N (gegen unten) wie gegen S (gegen oben) verschoben.
Die westeinfallenden Achsen sind jinger als die horizontalen am selben
Stick, sind also hier westeinfallend gepragt und nicht erst aufgerichtet;
letzterenfalls hitten namlich die alteren heute horizontalen Achsen ost-
einfallend gepragt und dann erst horizontal gestellt werden missen, wah-
rend die horizontal geprigten jingeren Achsen westfallend wurden, ein
unwahrscheinliches Bild.

Mairhofen—Astegg

Die Grauwacken bis Quarzphyllonite dieses Gehinges bilden ein NNW
bis N fallendes Paket mit der am besten hervortretenden Haufung B und
B in W. Jedoch tritt von W ctwas gegen N verschoben ein zweites 3, von B
begleitet, auf mit etwa 15° WWNW-Fallen, eine ebensolche schwachere
Haufung mit 40° N-Fallen und noch eine flach gegen NE fallend. Es sind
also beide frither genannten Systeme wahrnehmbar: Das erste mit Achsen-
ebene WWSW und Einspannung (uer zum Tauernstrang, welche auch
durch eine einmeBbare Pressungsgerade in Marmor mit 50° nach S38E
fallend zu Worte kommt; das zweite mit WE Achsenebene und NS-Ein-
spannung und ein hier vom zweilen trennbares dritles, welches, wie das
Diagramm 3) ergab, bei bloBer Beachtung des s-Fallens der Feststellung "
entgeht, mit § 15 WWNW fallend. Auch hier tauschl der. Eindruck bei
der Begehung des Gehianges ohne genauere Messungen. Die am erwithnien
Marmor beobachtbarc Relalivbewegung | B Huhcres gegen W ist als
Teilbewegung in einer Pressung uneindeutig.

Gebiet des Tarntaler Mesozoikums und dessen Unter-
lagen (Abb. 27—38)

Das Haupt-B. n und Haupt-B i{allt tberein fiir das ganze inhomogene
Gebiet: n-Kreis NS 75 IZ; daneben treten untergeordnet und durch ort-
liche Inhomogenitil von Teilbereichen begriindet folgende Ziige hervor:
Durchwegs auf der Westhalbkugel mit 10° bis 15° einfallende 3-Haufungen:

3) Nicht veroffentlichl!
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Mit 25° N 10 W fallend, mit 15° N 40 W, 10° N 65 W, 10> W 17 §,
15° W 60 S. AuBer den westfallenden B gibt es horizontale in WE und B
in den Quadranten NW und SE und SW—NE. Am deutlichslen ist
B 4- B in W und in WSW, noch sichtbar in WNW,

Ein idbersichtlicher Vergleich der Phyllonite der or. rechten (Abb. 29)
und der linken (Abb.27) Talseite von Lizum ergibt folgendes: Or. rechls:
Polec von 10° bis 90° siidfallenden s auf einem =-Kreis, zu welchem ¢in
von W etwas gegen S verschobsmes Maximum von B (horizontal bis 10°
nach W bis W 20 S fallend) gehort; B-Haufung mit 10° W 20 S fallend.
Or. links: Nicht ein deutlicher, sondern vier undeulliche w-Kreise steil
fallend und ungefidhr in den geogr. Hauplrichtungen und deren Zwischen-
richtungen streichend. Im Gegensatz zu ,or. r.” ist flaches Fallen und
N und W-Fallen vorwiegend. Die n-Kreise haben 3-Maxima, ein sehr deut-
liches fallt 20° nach SW mit sparlichen B, eines 10° bis 30° nach NW
mit sparlichen B. Die Haufung der B fallt mit sparlichen 3 nach W bis
WWNW im Gegensatz zum WWSW-B-Maximum der or. r. Talseite. Hier
or. 1. fallen also die Verstellungen von s und die Pragung der B-Achsen
generell auseinander. Die B-Achsen sind nicht Achsen leklonischer Ver-
lagerungen, sondern Aufpragungen. Einengungen samtlicher Planc (N--S,
0O—W, SW—NE, NW-—SE) sind abgebildet: NS (genauer SSSW—NNNE)
durch B, die anderen hauptsachlich durch B.

Die NW—SE-Einengung fehlt im Hippoldkamm ebenso wie die
SW—NE-Einengung. Geht man vom Hippoldkamm (or. r.) auf die or. linke
Talseite iber, so findet man die Haufung der aufgepragten westfallenden

B-Achsen aus W bis W 20 S nach W bis W 20 N verlegt, wobeci dic¢ erstere
Haufung vornehmlich auf sidfallendem, dic zweile auf nordfallendem s
liegt. Das enlspricht einer Falte z. B. ciner Synkline mit westfallender
Achse, auf deren Schenkeln wesltfallende B hegcn Diese gehen durch kon-
struktive Ausebnung der Synkline nicht in eine Gerade udber, sind also
nicht éalter als die Bildung der Synkline, sondern mit oder nach der
Faltung erzeugt, indem ein zwischen den pressenden Schenkeln der
Falte liegender zentraler Teil derselben mit Achsendivergenz entglitt
(achsendivergenle Fallung vgl. Sanper 1926). Dicsfalls muB wie aus der
Lage der B-Achsen ablesbar ist, die Achsendivergenz der Falten derart er-
folgt sein, daBl die dem Schenkeldruck nach oben entweichenden Falten-
achsen steileres Westfallen annehmen. -

Um noch genauer zu sehen, dient Abb. 28, auf welcher die B-Achsen
der kalkigen Phyllite des Gesamtgebietes gesammelt, aber nach kleincren
Bercichen unterschieden sind. Man sieht zunachst die eben erorterle Ver-
lagerung der B-Achsen im Uhrzeigersinn, wenn man vom Hippoldkamm
in die Tarntaler geht und eine Verlagerung gleichen Sinnes, wenn man von
der Tarntaler Scharte zur Klammspitze geht. Ferner fallt anschaulich die
Unterlage des Reckner Serpentins durch die groBe Streuung der flachen
B-Achsen heraus, vermutlich bedingt durch die vom Serpentinklolz des
Recliners gegebene Inhomogenitit.

Wir betrachten nun, von Siden gegen Nord gehend einzelne Teil-
bereiche der Phyllonite, die am Aufbau der Tarntaler Kogel beteiligt sind.

Die Kalkphyllonite der Rinne von der Geierspitze ins innerste Lizum
(Abb. 30) fallen 50° bis 65° N und 50° bis 55° N 20 W. Thre s-Pole kann
man — und das ist c¢in Beispicl [ir cinen grundsitzlichen Fall — auf zwet
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im Fallen liegenden n-Kreisen m, und n; und auf einem dritten n-Kreis m,,
dessen Pol mit dem einer vagen B-Haufung zusammenfillt, anordnen, was
nicht etwa durch .di¢ beiden anderen n-Kreise geometrisch bedingt ist.
Diese Raumlage von s kann also entweder durch Einspannung in =, und
vorher oder nachher in n, erzeugt sein oder durch Einengung im Strei-
chen von n;. Darin kdnnte man nur durch darauf gerichtete ortliche Ana-
lyse bei besserer Aufgeschlossenheit des Gebietes weiter entscheiden.
B fallt im ganzen etwa 25 W. Relativbewegung ! B dreimal ,Hoheres
gegen S“ einmal ,Hoheres gegen N“. In der Abb.30 sind nicht nur die
Pole von s, sondern auch die Ebenen (als GroBkreise) eingetragen. Man
sieht dadurch bequem, dal B zwar im Ganzen mit 3 nach Westen fallt,
keineswegs aber mit B zusammenfillt: Die B sind mit etwa 30° Winkel-
distanz vom s-Streichen auf s mit verschiedenem Fallwinkel schief auf-
gepragt, wie auf den Phylloniten von Hinterschmirn. Die Haufung von B
ist hier viel ausgesprochener als in der nun zu betrachtenden Unterlage
des Reckner-Serpentins.

Zur Kennzeichnung des feineren tektonischen Gefiiges der Phyllonite
unler dem Reckner Serpentin dicnen Radiolarite mit und ohne Natron-
mineral vom oberen Tarntal, Reckner Westgrat und Staffelsee (Abb. 33).
Die Arfvedsonitschiefer zwischen Reckner und Geierspitze (Abb. 31) liegen
flach (mit undeutlichen n-Kreisen und einer Reihe von $3-Haufungen nach
abnehmender Besetzungsdichte etwa mit folgendem .Fallen von B: 25°
nach N 10 W; 15° nach N 45 W; 15° nach S 32 W. Die Verstellung von s
laBt also eine Einengung ungefahr in folgenden oft wiederkehrenden Rich-
lungen erkennen: WE; SW—NE; NW—SI. Lelzlere Richlung tritt-an den
Natronhornblendeschiefern am schwéchslen hervor, an anderen Radio-
lariten umso deutlicher. Die sonst so haufige NS-Einengung ist nicht
durch B abgebildet. Das Fallen von s erfolgt flach in eine westliche Halb-
kugel auf einen Halbkreis von N 15 E iiber N und W bis W 48 S wobei
W bis W 30 N am stiarksten besetzt ist. Unter den vielfach zu zweit
(gleiche Nummer!) auf demselben! s auftretenden B-Achsen sind (bei groBer
Streuung) aufler den fir B-Haufungen genannten Richtungen noch West-
fallen, also NS-Einengung, vertreten. Die Relativbewegungen | B sind
mehrsinnig. .,Hangend gegen N“ (verschoben) ist gleich oft (4mal) ver-
treten wie ,Hangend gegen S“. Unter den nach W bis NW fallenden
B-Achsen sind vorkristallin geprigte in bezug auf Natronhornblende. Die
Einengung SW—NE erfolgte also vorarfvedsonitisch.

Die wahrscheinlich zur Géanze jurassischen (Radiolarien) Quarzphyl-
lonite vom oberen Tarntal, Reckner Westgrat und Staffelsee (Abb. 33)
haben ihre s-Pole auf einem deutlichen n-Kreis, dem eine klare 3-Haufung
mit 15° nach SW fallend entspricht. Die s fallen vorzugsweise nach W
bis W 30 N; die B unzuordenbar gestreut.

Die Phyllonite unter dem Reckner Serpentin lieBen also mehr durch
B (also Wellung aufler dem Handstickbereich) als durch B die sonst-
begegneten Pline der Achsenbildung und Einengung erkennen, die NS-
Einengung aber nur durch B. ,

Nordlich- anschlieBend folgen dic Quarzphyllonite (Abb. 3:t, 36) (wahr-
scheinlich Jura) der Tarntaler Scharte Gber Lizum bis zur Klammspitze.
Allenthalben ist durch = und B die meridionale und die SSW--NNE-Ein-
engung beide mit flach westlich fallenden n und B abgebildet. Diese Ein-
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cngung crzeugle | zu den B-Achsen an der Tarntaler Scharle cinheitlich
die Relativbewegung , Hoheres gegen N“, an der Klammspitze vorwiegend
,Hoheres gegen S“. Die Einengung erfolgte also nicht in einem einsinnigen
Transportie, sondern ,zwischen Backen“. '

Die or. r. Talseite vom Torjoch bis zum Eiskarlspitz (Abb. 32) ist weit
homogener gebaut und wurde bereits durch =, B und B in einer cinzigen
Haupthiaufung mit 10° nach W20S fallend gekennzeichnet. Einige Gerade
groBter Pressung wurden als Symmetralen stumpfer Scherflichenwinkel
ermittelt. Demnach ist die groBte Pressung ortlich in Geraden mil 10°
bis 70° Nordfallen erfolgt, das Ausweichen auf der Verbindungsgeraden
zwischen NW oben und SE unten.

Arkosen des or. rcchlen Kammes (Abb. 35, 37)

Diese Gesteine, bald noch deutliche Arkosen, bald deren bis zu (Quarz-
phyllonit verschieferte Tecktonile sind namentlich im Kamme Torjoch-
Hippold sowohl Gipfel bildend als in der Talsohle vertrelen und zcigen in
beiden Fallen genau gleiche Pragung, so z. B. bei der Zirbnachalm nahe
der Talsohle und als Liegendes des Quarzits hoch am Kamm dstlich der
Eiskarlspitze. Man kann also die Messungen or. rechts von Lizum zu-
sammenfassen und erhalt (Abb. 33) 1. einen s-Pol-Kreis vertikal NW—S]2
mit gut entsprechender B-Haufung in NE: Die Verlagerung von s erfolgt
um eine SW—NE-Achse, nur einmal mit B, also wesentlich auBlerhalb
des Handstiickbereiches unter Einengung in NW-—SE-Richtung. 2. Eine
.etwas NW fallende Achse durch die Haufungen von B mit ciner kleinen
F-Haufung gelieferl; also entsprechend teklonischer Bewegung in einer
cltwa SW--NE sircichenden Symmetriccbene, was in einem beobachteten
Falle nachweislich zur Relativbewegung ,,Hoheres gegen NE“ gefiihrt hat.

Das zeitliche Verhaltnis von| 1 und 2 ist hier nicht beslimmbar.

Man sieht, daB die Arkosen (,,Tarntaler Grauwacken‘) dieselben Pra-
gungsplane mitmachen wie die Phyllonite. Dies ist auch am Junsjoch
(Abb. 37) der Fall. Die im Hippoldkamm schwach abgebildete meri-
dionale Einengung tritt an den Arkosen des Junsjoches scharf hervor. Dic
mit der Schieferung 25° bis 50° nach N 10 E fallenden mit dem scdimen-
tiren s 15° nach S 10 W fallenden Arkosen zeigen horizontal in W 10 N
eine zusammenfallende scharfe Haufung von B und B und an letzterem in
drei sicheren Fallen unter vier die Relativbewegung ,,Hoheres gegen N*.

Mieslkopf b. Malrei a. Brenner (Abb. 38}

Dieses westlichste Vorkommen der Tarntaler zeigt an Quarzit und
Kalkphyllit zusammenfallend fir (3 und B mit 0° bis 20° Fallen, W bis
W 20 S-Streichen.

Untere Schicferhille (Abb. 39—45; 57—60)

Schlisscljoch bis Vennatal (Abb.39—141)

Geht man in der Unteren Schieferhiille der Tauerngneise um deren
Weslende herum, also unmittelbar am Rande der unlertauchenden Gneise,
so werden dic feldgeologisch noch hauhomogen crschicinenden Teilbereiche
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dieser Umrandung einer Kuppel ziemlich klein. Die rohe Ubersicht des
Fallens von s ergibt:

1. Brenner—Schlisseljoch—Flatschspitze (Abb.40): W 70 S bis W,
vorwiegend SW,

2. Griesbergtal—Kiithbergl: W bis E, vorwiegend NW.

3. Venna—Landshuterhiitte (Abb.41): S 13 E dber W bis N 13 W,
gleichermaflen N und S. :

Man ersieht daraus, daB dieses s keineswegs einen glalten Manlel von
1 bis 3 um das Gneisende bildet. Denn wenn man fir diesen Bereich das
Fallen von s in Ubersicht bringt, so bedeckt dieses Fallen einen Sektor von
genau 180°, also einen Halbkreis mit dem Streichen N 12 W, was der
Gneisgrenze iauf der Karte nicht enlspricht. -

Betrachten wir die Teilbereiche einzeln, so ergibt sich:

zu 1. s-Fallen von S bis W, was hier auch einem glatten Mantel gut
entspricht. Haufung von m und B mit 25° nach W 10 S fallend. Zu B
gehorige Faltung von m-Ausmaflen auch aufgeschlossen.

zu 2. s-Fallen von W 4 S bis N 34 W, ja bis N 75 E, keinem glatten
Mantel entsprechend. Die Haufung fir B und B wie bei 1 wieder mit 25°
nach WWSW. Eine Nebenhiufung von B ohne B in N weist direkt auf
eine nicht aufgeschlossene nordsiidliche Wellung ohne B-Achsenbildung
im Handstickbereich.

zu 3. s-Fallen von W 20 S bis N 12 W, keinem glatten Mantel entspre-
chend. Haufung von n und B mit etwa 15° WWSW fallend.

Es ergibt sich also fir den Mantel und das Westende der Tauerngneise
zwischen Schlisseljoch und Vennatal (Abb. 39):

Der Mantel ist kein glatter, sondern zeigt eine weit hohere Verlage-
rung von s. Die Verlagerung von/s ist gelegentlich (2) eine um eine N—S-
Achse, in NS also, mit EW-Einspannung ohne B-Bildung; viel starker
jedoch tritt hervor die Wirkung einer NNW—SSE-Einspannung, welche
in der unteren Schieferhiille ganz unabhangig vom oértlichen Verlaufe des
Mantels eine Haufung von 3 und B in der WWSW-Ebene gesetzt hat. Diese
westeinfallenden B-Achsen kennen wir allenthalben in den westlichen
Tauern als vor oder mit der Tauernkristallisation angelegte. Es liegt damit
nahe anzunehmen, daB auf die dltere NNW—SSE-Einspannung vielleicht
im Zusammenhang mit deren (das Westfallen von B erzeugenden) Auf-
richtung die Einspannung WE mit den nordsiidlichen #3-Achsen der
Brennersenke gefolgt sei.

Sillesschartl (Kamm zwischen Vennatal und Valsertal
(Abb. 42, 58, 59)

An dieser Stelle stehen wir in einem tektonisch durchaus bauhomogen
erscheinenden isoklin NW fallenden Pakete von Unterer Schieferhiille.
Das s-Streichen schwankt dennoch um 27° und damit auch die Fallrich-
tung von N 38 W bis N 65 W, der Fallwinkel von 10° bis 50°. Um die
horizontale Achse des N 40 W streichenden S-Pol-Kreises ist s gedreht;
dieser Verlagerung entspricht die scharfe B-Haufung an beiden Enden der
Geraden N 50 E; mit NW—SE-Einspannung ist also diese B-Verlagerung
von s erfolgt. Hiebei wurden fast keine B-Achsen gepragt. Keine B-Hau-
fung fallt mit der scharfen B-Haufung zusammen: Die B fallen im
Sektor SW bis NW mit 0° bis :10°, unscharf gehauft in WWSW, eine

5*
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Haufung, welche wir vom Schlisseljoch kommend allenthalben wieder-
fanden. Unselten tragt dasselbe s 2 B-Achsen; dann ist jene die jingere,
welche die flachere und weniger weit im Uhrzeigersinn aus der SW-Fall-
richtung verschwenkt ist. Da der Winkel zwischen je zwei solchen B auf
demselben s von 20° bis 40° schwankt, hat eine lagenweise verschieden
starke Drehung von s (um das Lot auf s) gegeniiber der B prigenden
kinematischen Bewegungsebene (| s) stattgefunden. Man kann also an-
nehmen, daB die alteren B in derselben geographischen Orienlicrung wie
spater die jingeren B, also etwa in Richtung WWSW entsprechend Ein-
spannung | darauf aufgepragt vor Aufpriagung der jungeren B aber im
Uhrzeigersinn verschwenkt wurden, was einer Verschiebung des Hangen-
den gegen NE entsprechen koénnte (vgl. Kalkphyllonite), doch ist die
Sachlage noch nicht eindeutig: Man kann auch annehmen, a3 die alleren
B-Achsen einmal flach lagen und dadurch steiler gestellt wurden, dal} die
Achsen der Falten, auf deren Schenkeln sie lagen, steiler nach Westen
fallend gestellt wurden, wonach die jiingeren B wieder flacher aufgepragt
wurden. Oder es gab auf einem noch flachliegenden s schon eine iltere
mehr NW—SE gerichtete B und eine jingere mehr W—L gerichtete.

Innervals—Geraer Hiitte (Abb.43)

Die Messungen von Innervals und Geraer Hiitte sind fast homogen und
lassen sich zusammenfassen. Auch hier entspricht die Lage von s keines-
wegs einem glatten Mantel, sondern mit 20° bis 25° nach WSW einfallen-
der Faltung, wobei, anders als am Sillesschartl, B-Haufung und p-Haufung
zusammenfallen, nicht horizontal, sondern ebenfalls 20° WSW fallend.
Es liegt hier ein Schulbeispiel vor fir zusammenfallendes B und B, welches
eine syntektonische Priagung im Handstickbereich und im groBeren Be-
reiche beweist; wahrend verschiedene Lage von B und B heterotektonische
Prigung im Handstickbereich und in grdoBeren Bereichen sicherstelit.
DaB3 kein glatter Mantel vorliegt, ergibt sich aus dem Fallen von s von
S 16 E iber W bis N 38 W mit vorzugsweisem NW und SW [Fallen, wie
es die Schenkel von Falten mit westeinfallender Achse liefern.

Steinernes Lamm—Ho6llwand (Abb. 44)

Von der Geraer Hiutte die Gneise nach NW weiter umschreitend be-
gegnen wir das zweite Schulbeispiel fiir die oben formulierte Beziehung
zwischen B-Tektonik und B-Tektonik: Wenn man vom Brenner kommt,
fallen hier zum erstenmal B-Haufung schwach W fallend und 3-Haufung
(sehr gestreut, ca 25° NW bis N fallend) géanzlich auseinander. Die mit
28 “ bis 45° NW bis N fallenden s sind also mit einer etwa 30° NW fallenden
B-Achse im Bereiche zwischen kartierbarer Machtigkeit und Handstick

gewellt und mit westeinfallender ziemlich gestreuter B-Achse bis ins IHand-
stick gepragt.

Kleiner Kaserer

Geht man von hier in die von der Tauernkristallisation nur mehr
schwicher erfaBte Untere Schieferhiille am Kleinen Kaserer tber, SO, ergibt
sich der homogene AnschluB an die Phyllonite des inneren Schmirntales:
horizontale B-Achsen in WE und eine schwache B-Wellung der elwa
50° nordfallenden s. Man ist damil in das Gebiet NW bis N Iallender
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B und B neben den W bis W 20 S fallenden Achsen eingetreten, und
findet die Grauwacken tektonisch ganz mit den Phylloniten gehend, so mit
B horizontal N 45 W nichst dem Hohen Nopf, ebenso N 70 W am Schén-
lahner, WE, 25 W im Kluppental.

Breitlahner—Karlsteg (Zemmtal)

Die Tauerngneise des Tuxer Zuges zeigen bei Brcitlahner cin von dem
allgemeinen ENE-Streichen abweichendes Verhalten: 3 und = streichen
N 70 W und fallen 37 W, tauchen also mit 3 und n ungewdhnlich steil
gegen West unter und auch B liegt dhnlich: N 75 bis 80 W, 25 bis 30 W. ~

Demgegeniiber finden wir schon etwas weiter ostlich (etwas auBer
RoBhag) und zwischen Ginzling und Karlsteg ebenfalls steil aber in
W 28 S-Richtung mit 40° und 47° fallende B-Achsen.

Es ist bemerkenswert, daB sich in solcher Entfernung vom Westende
der Gneise am Brenner in tieferer Lage noch so steil westfallende Achsen
im Tauerngneis (vielleicht auf Faltenschenkeln?) finden, wahrend in
héheren Lagen schwacher geneigle Achsen erst am Westende der Gneise
steiler in die Tiefe tauchen.

Berliner Hitte (Abb. 45, 60)

B fallt wie B und wie das mit letzterem zusammenfallende = nach
WSW. Aber der Schwerpunkt der B-Haufung ist aus WSW im Uhrzeiger-
sinn etwas gegen W geriickt und steiler fallend im Vergleich mit der
B-Haufung. Der n-Kreis liegt N 25 W 70 E und ist nur von s-Polen steiler,
vorwiegend steil N fallender s besetzt. Alle Ziige des Diagramms sind
cindeulig zugeordnet der in diesem Kahlgebiete iibersichtlichen Tektonik:
Die B-Haufung entspricht einer Faltungsachse von Faltungen auBer dem
Handstickbereich. Die Abweichung der Haufung im Handstiick sichtbarer
B-Achsen (steiler und im Uhrzeigersinn verlagert) entspricht der Auf-
pragung von B auf die nordfallenden Schenkel der groBeren Falten, schrag
zur Achse dieser Falten. In zwei Fallen lieB sich Interferenz zweier B auf
demselben s beobachten: Einmal war das steilere B das jiingere, einmal
das altcre. Es bestelit also keine einheitlichen - Zeitfolge in der Pragung
schiefer B auf die Faltenschenkel. Uber die konstruktive Horizontierung
dieser Achsen und deren Deutung siehe den letzten Abschnift dieser Arbeit.
Es sei hier betont, daB das durch E. CHnisTA’s Karte so schon ibersicht-
lich gewordene Gebiet der Berliner Hiitte auch fir die hier behandelte
tektonische Analyse, und als Schmelz- und Assimilationszone ein Schul-
gebiet darstelit. ‘

2. Siidlich des Brennerpasses (Abb. 46—54)

RoBkopf—Vallming (Abb. 46, 47)

Im N-Hang der Schleierwand gegen das Pflerschtal und im obersten
Vallminglale zeigte das meist .ziemlich flachliegende Kristallin das zur
Massc der Otztaler und Stubaier gehoért, also sog. ,Altkristallin“ in die
Quadranten NW und SE fallende (beim derzeitigen Stand des Einblicks
sehr gestreute) flache B-Achsen. Diese entsprechen einer SW--NE-Ein-
spannung. Diese Achsenlage und ihr nachtriadisches Aller habe ich jenseils
des Pflerschlales schon 1927 an tauernkristallinen Raiblerschichten des
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Tribulaun festgestelll. Ihre Bedeutung fiir das nérdlich anschlieBende Gebict
westlich der Sill ergaben erst die Arbeilen von Fucas, sidlich der Tauern
ist das System durch ScHMIDEGG bekannt, nordlich der Tauern durch die
mehrjahrigen Achsenaufnahmen, welche ich schon an die geologische
Kartierung angeschlossen habe.

Auf die SW—NE-Einspannung ist noch cine hier deullich jiingere Lin-
spannung erfolgt, welche zu 20° NW und 20° N fallenden Scherflichen
und zu NE und EW gerichteten Willsten und Scherungsgeraden (B-
Achsen?) fillirte, also einer Einspannung NW—SE und NS entsprechend.
AuBerdem erfolgte-eine WE-Einspannung mit 25° N einfallendem 3 und B
zugehorig zu einer karlierbaren und westlich der Telferweilen schon
seinerzeit karlierlen stoffteklonischen Faltung mit NS-Achse und zu ciner
ebensolchen Auffallung noch oéstlich der Teclferweilien.

Am Tauernkristallin des Vallming ergibt die bisherige Begehung cinc
wahrnchmbare Haufung der mil ziemlich grofler Strcuung in die WIi-Rich-
tung fallenden B-Achsen 10° bis 15° nach EENE. Diese B liegen auf
30° bis 60° E und SE fallenden s. Die B des Korngefiiges sind manchmal
nachweislich durch jiingere Faltung verlagert und gestreut, clwas westlich
der Valhning Alpe im Bachbett mit nachkristalliner Faltenachse 28° nach
S 28 E fallend, was vermutlich noch der jungen WE-Einspannung zuzu-
rechnen ist. Gehl man vom RoBkopf gegen Flans, so wird aus dem flachen
E-Fallen der Achsen iiber horizontale Lage das Westfallen in den Gehangen
iber der Brennerlinje, wie es diese bekanntlich kennzeichnet.

Die B-Achsenprigung in der dem Tauernstrang nahestehenden Ver-
{ikalebene WWSW—EENE ist deutlich von der Tauernkristallisation iiber-
dauert, vorkrislallin, gelegentlich auch eindeutig parakristallin zu der-
selben.

Es sind hier also drei achsiale Pragungen erkennbar:

1. Die tauernachsiale wie in den Tauern, vorkristallin. In dieser ist am
Tauernwesiende Mesozoikum (der Kalkphyllonite, WeiBespitze b. GoBen-
sall) mitgepragt; sie ist also jiinger als dieses Mesozoikum.

2. Die Pragung mit Achsen elwa in NW—SE. Sie hat am Tribulaun
Raibler noch in geschlossener Serie mit der Obertrias mitgepragt, ist also
junger als Obertrias.

Diese Raibler sind tauernkristallin und parakristallin mit Querbiotil
gepriagt, wobei (SANDER 1927) ein Teil der Biotite phyllonilisiert wurde.
2 ist wohl jinger als das starker von der Tauernkristallisation iberholte 1.

3. Die Pragung der NS-Achscn hat die Korngefiige-Achsen von 1 und 2
vorgefunden und verlagert, ist also jiinger als 1 und 2 und nachlkristallin.

Diese Aussagen gelten zunachst fir die betreffenden Teilraume.

Bei der Wberlagerung von -tcktonischen Formungen und Metamor-
phosen ist der Zeitbegriff ebenso kritisch zu handhaben wie ich dies
(1936 a) fir Anlagerungsgesteine auseinander gesetzt habe. Dic durch Ge-
figemerkmale erweisbare Aussage bezicht sich auf einen definicrten raum-
lichen und zeitlichen Bereich innerhalb eines grofleren und darf nicht ohne
weiteres auf diesen iibertragen werden. Die Vorginge einer tektonisch
modifizierten regionalen Kontaktmetamorphose als welche ich die Tauern-
kristallisation bezeichnet habe, spielen sich nichl iiberall im interessieren-
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den Raume gleichzeitig ab, auch nicht iberall wo sie sich gleichartig ab-
spielen. Die Bedingungen der kristallinen Mobilisation mit oder ohne stoff-
liche ,,Weitwanderungen (von geochemischem AusmaB) kénnen sich mit
langsamer Fronl ausbreiten, die damit interferierenden mechanischen
Durchbewegungen ebenfalls. Es ist also grundsatzlich méglich, dal von
derselben merkmalebildenden Bedingungsgruppe ein Teil des Gesamtraumes
zu anderer Zeit der geologischen Zeittafel erreicht wird, deren unscharfe
und unhomogene Gliederung den Begriff der Gleichzeitigkeit so relativ
macht, daB ,gleichzeitig” an einer guten Stelle der Skala etwas anderes
bedeutet als an einer schlechten; z. B. gleichzeitig innerhalb einer Varven-
skala ist etwas ganz anderes als gleichzeitig innerhalb einer granitischen
Aufschmelzung, oder eines geologischen ,Interims* (vgl. SANDER 1923).

Eisacktal(Ried)—Archer—Kematen(Pfitschtal)(Abbh.48,49)

Uberblickt man die Messungen auf dem genannten Wege, so ergibt sich
fir den Schwerpunkt der Haufung von B und B 20° bis 30° I'allen genau
nach West, mit Streuung sowohl gegen S wie gegen N. An diesen Serien
findet man etwa aus dem schon beschriebenen Gebiete kommend und iiber
die Hange des Flanerkopfes nach Tschofs und Ried absteigend beleiligl:
Das Tauernkristallin des RoBkopfs, altkristalline Gneisphyllonite (,,Phyllit-
gneise”), Obere Schieferhiille (meist Kalkphyllonite) und die Albit-Karbo-
natschiefer der tauernkristallinen Unteren Schieferhiille beim Archer in
Pfitsch sowie die Kalkphyllonite von Kematen. Hiezu liefert Tschofs genau
westfallende Achsen (auf SW und W fallenden s mit SW fallendem B, Ried
elwas gegen N verschwenkte, ebenso Kematen im Pfitschtal. Beim Archer
im Pfitsch, also (vgl. geologische Karte) am West- und Nordrande der im
Pfitschtal auftauchenden Unteren Schieferhiille zeigt sich dasselbe typische
Bild wie am Westende der Tuxer Gneise etwa am Sillesschartl: Verstellung
von s um eine etwa 30° nach W fallende B-Achse und eine betrachtliche
Streuung von B durch 2 B auf demselben s. Hier ist diesfalls das jiingere B
gegeniiber dem alteren auf gleichem s im Uhrzeigersinn verschwenkt, also
umgekehrt wie nodrdlich vom Brenner. Ein markantes Merkmal dieser
Bilder aus der Unteren Schieferhiille also nahe dem Tauerngneis ist, daf}
das Fallen von s nach NW, nach W und nach SW erfolgt. Da dies wegen
der engen Begrenzung der Entnahmestellen nicht einer durch s glatt um-
mantelten Gneiskontur entsprechen kann, so ist es ein sicherer Hinweis auf
nicht wahrnehmbar aufgeschlossene Faltung im Bereiche grofer als Hand-
stiickbereich und kleiner als der durch Kartierung analysierbare; ja es ist
unser Verfahren der Analyse nach 3 (also nach Tautozonalitat der s-Lagen)
und nach B (also nach Symmetrieebenen der Beanspruchung) das kiir-
zeste mir bekannte Verfahren um Falten jener GroBle auch unter ungin-
stigen Umstinden schon durch eine bescheidene Anzahl von Stichproben
festzustellen. Wenn man nun annehmen kann, daB die verschieden alten
B auf gleichen s gelegentlich des Zustandekommens der Achsendivergenz
aufeinander reitender Falten gepragt wurden, so kommt es nur darauf an,
auf welchen Schenkel einer westfallenden Synkline oder Antikline man
sich befindet, um das einemal (1) die jiingeren B mit dem Uhrzeiger, das
anderemal (2) gegen den Uhrzeiger gegeniiber den alteren B im Diagramm
verschwenkt zu finden. Man befindet sich dann z. B. im Falle 1 auf dem
Nordchenkel, im Falle 2 auf dem Siidschenkel einer Anlikline und west-
einfallender Achse; was sich fiir eine Synkline umkehrt.
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Sidliches Sterzinger Beckcen (Abb. 50, 51)

In Ubersicht lassen die Messungen dieses Gebieles bisher folgende
groBe Zige erkennen: B und B (ritt in den NW und SE-Quadranten ganz
zuriick. Es fehlen die Zeichen der Einengung SW—NE. 3 und stoffliche
B-Achsen liegen in WE und in den Quadranten SW und NE, also (in ort-
lich bezeichnender Weise) nach beiden Richtungen fallend. Die LEinengung
crfolgte also wic im wesllichen Tauernstrang in Ebenen, deren Streichen
in die Quadranten NW und SE fillt oder NS.

Im einzelnen ergibt sich folgendes:

Links vom ILisack begegnen wir an der Grenzc zwischen Gneisphyl-
loniten und Kalkphyllonitcn bei Sprechenstein im Mittel 30° W, W 10 S
fallende B-Achsen im saigeren Orlho- oder Fast-Orthoamphibolit. An den
folgenden Gneisphylloniten, den sog. ,Phyllilgneisen“ fanden sich auf
saigerem bis 75 N fallendem s B-Achsen mit folgendem Fallen: 20 W;
N 60 W; 75 N; saiger. B horizontal WE.

In der westlichen Forlsetzung der Sprechensteiner Amphibolite, der
Gneisphyllonite und Kalkphyllonile jenseits des breilen Sterzinger Beckens
finden wir bei Elzenbaum cinen der entscheidenden Aufschliisse fiir das
von Matrei bis hieher herrschende Unlertauchen der stofflichen und der
nichtstofflichen B-Achsen und der B-Achsen unter die tektonisch hdheren
im W folgenden Serien. In Abb.50 gehéren die etwa 25° nach W' 20 S
fallenden B-Achsen, kurz alle aul der Westhalbkugel liegenden und das
zugehorige horizontale B zu den Kalkphylloniten (groBere Punkte!) und
Gneisphylloniten bei Elzenbaum—SchieBstand Sterzing, die mit 0° bis 40°
nach N 55 E fallenden B und B, also die auf der Osthalbkugel gehoren den
Penser Glimmerschiefern vom Penserjoch gegen Slilfes an. Auf der Jaufen-
sirafe finden wir bei Gasteig auf WSW streichenden s (verlagert um eine
gleichstreichende 3-Achse) W bis WNW-Streichen und (20° bis 30°} W
bis WNW-Fallen der B-Achsen. Von groBem Interesse ist dabei eine in
W 37 S mit etwa 10° W fallende in bezug auf die Kristallisation vorkristal-
line B-Achsenlage am Jaufen (Westseite). Diese Achsenlage bezeugt eine
von der Kristallisation der mineralreichen Glimmerschiefer von Pens iiber-
dauerte Einengung in NW-—SE streichenden Ebenen. Das ist auch die
Richtung der vorkristallinen Einengung des Tauernwestendes. Vorkrislal-
line Einengung in gleicher Richtung ist ein Hinweis darauf, daB die
Kristallisalion der mineralreichen Glimmerschiefer von Pens, die Laaser
Kristallisalion, vielleicht nur in den Bedingungen fiir die Mineralfazies von
der Taucrnkristallisation - verschieden ist. In dieser Richtung weist auch
die grofle Ahnlichkeit mancher Teile der Hochfeiler-Hiille mil Laaser-
schichlen, die Ahnlichkeit mancher Glieder des Otztaler und Stubaier
,Altkristallins“ mit Tauernkristallin (z. B. biotitisierle Garbenschiefer,
Albitisalionen, Granat, Biotit) und die schon 1911 von mir vertretene Auf-
fassung, daB gleiches ,Altkristallin“ wie in den Olzlalern auch in' den
Tauern von jingeren Granilen intrudiert sei. Iirst eine iiber das ganze
alpine Kristallin erstreckte gefiigekundliche Analyse nicht nur mit den
schon seit 1911 hiefir beantraglen Milteln der Unterscheidung des zeit-
lichen Verhaltnisses von Deformation und Kristallisation in Tektoniten,
sondern mit neuen Mitteln kann derartige Fragen im Krislallin klaren
und zu einer haltbaren Synthese fithren, welche allenlhalben auf neue
Grundlagen zu stellen ware.
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AnschlieBend sei gleich vorweggenommen, daB auch die B-Achsen des
geschieferten Tonalites (,,Tonalitgneis“) bei Mauls in die Vertikalebene:"
WSW—ENE fallen. Sie gehdren also in das Bild der in bhezug auf die
Laaser Kristallisation und Tauernkristallisation vorkristallinen Pragung
und Einengung NW—SE. Man wird die so deutlich mit granitisch-peg-
maltitischem Material gemischten Penser Glimmerschiefer von den so deut-
lich assimilierenden Tonalilen und ihrer Kristallisation ebensowenig zeit-
lich und raumlich scharf abtrennen koénnen wie etwa die hybriden Gneise
vom primiren Nordkontakt des Rensentonalites (= Brixener Tonalit),
welche ich als klassische Mischgesteine schon 1906 mit beweisenden Licht-
bildern dargestellt habe. Die bisherige tektonische Gefiigeanalyse scheint .
zusammen mit anderen Befunden (aber ganzlich unabhingig von denselben
durchgefiihrt) darauf hinzuweisen, dal in die Pragungszeit des westlichen
Tauernstranges und in die ‘NW-—SE-Einengung der lirolischen Zentral-
alpen auch eine jingere Granitisation in den Tauern, in den Otztalern, im
Brixener Granit (und weiter Adamello?) hineinfallt und vielleicht auch
noch in Predazzo.

Bei Mauls laBt sich von der Einengung NW—SL feststellen, daB sie
altkristalline Gneisphyllonite (,,Phyllitgneise) wund jingere Arkosen
(Maulser ,Verrucano“) vollkommen syntektonisch ergriffen hat.

Mit groBer Steilheit (40° bis 70°) fallen die nachkristallinen B-Achsen
fir Arkosen und Gneisphyllonite nach NE bis E. Es kommt zur Ausbil-
dung steilachsigen Untertauchens stofflicher B-Achsen gegen L, so an den
Triaskalken im Maulser Himmelreich, welche noch bei Welfenslein eine
flachere Synkline bilden.

Den steil NE fallenden B und B entspricht die s-Pol-Anordnung m,
der Abb. 51.

Eine scharfe f-Haufung WE horizontal bezeugt auch meridionale Ein-
engung.

Die am Tauernwestende, ja in den Ostalpen so oft begegnete Uber-
lagerung meridionaler und nordwestlich-siidostlicher Einengung ist also
auch am N-Rande des Brixener Granits bei Mauls durch B-f-Diagramm
nachgewiesen. Die NW-—SE-Einengung pragt im Brixner Tonalit kor-
relate B-Achsen mit Verheilung zerbrochener Feldspate durch Feldsp4t
also protoklastisch im angegebenen Sinne.

Quarzphyllite und -phyllonite im Brixener Becken (Abb. 52
bis 54)

Den mehrfach scharfen Gegensatz im Bau der Gebiete nérdlich und
sidlich des Brixener Granits habe ich schon durch die geologische Kar-
tierung der Biatter Brixen und Meran in groben Zigen dargestellt — etwa
im hinteren Sarntal, wo mit gemeinsamen stofflichen Gliedern die steilen
nérdlichen Serien an die flachen siidlichen stofen — oder am Pustertal-
Ausgang, wo NS streichende siidliche Phyllonite an WE streichende nérd-
liche stoBen. Eine genauere Aufnahme des Gefiiges ist also von besonderem
Wert und deshalb werden erste Anfiange hiezu vorgelegt.

Im Spilucker und Schalderstal fallen die s ;mit 25° bis 55° gegen Siiden
in den sidlichen Raum zwischen W 50 S und S 45 E. Es ist hier als hatte
man das Westende der Tauern in die NS-Richtung gedreht: Bei gleichem
Diagramme der Flachen ist hier wie dort die Streuung des IFallens nicht
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durch einen glallen Mantel um Granit (hier Brixener Granit, dort Tauern),
sondern nur durch Faltung, hier mit WE-Einengung, erklarbar. Fast
genau nach S fallt mit etwa 45° auch die einzige schwache Haufung der
B-Achsen (zu n; $,). Daneben ist als Verlikalebene fir 8 und B WSW-—ENE
wahrnehmbar (zu =, B,); die nach dem Kartenbilde vielleicht meist-
erwartete WE-Ebene fehlt. Es ist also WE-Einengung und wahrnehmbar
auch NNW-—-SSE-Einengung abgebildet. Der Zusammenhang zwischen 3
und B in diesem Raume wurde als Analysenbeispiel schon im allgemeinen
Teile erortert.

Deutlicher findet sich die NW—SE-Einengung in den Quarzphylliten
von Afers am Nordrande der Perm- und Triasfolge der Dolomiten wicder:
Die s fallen 35° bis 60° ziemlich genau SE, also wieder der Linengung
NW-—SE entsprechend. Auch einige mit 20° bis 40° ENE fallende B-
Achsen gehodren in dieses Bild. Kein B, aber die stirkste Haufung von B3
clwa mit 30° nach S fallend entspricht der ostwestlichen Einengung. Dic
Relalivbewegung | B war bei den ungefidhr WE eingestellten B ,,Hoheres
Sidlicheres gegen S“, auf den NS eingestellten B , Hoheres Sidlicheres
gegen W*. Das entspriache elwa einer Relalivverschiebung eines von seiner
Unterlage nach S und W abgleitenden Dolomitenklotzes.

Ganz andere Verhaltnisse als am S-Rande des Brixner Granits und am
Nordrande der Dolomiten bei Afers trifft man mehr in der Mitte des
Brixener Quarzphyllits an der SiraBe Brixen—Liisen, welche auch einesder
schonsten mir bekannten Beispiele fir die gradweise Einschlichtung von
Quarz-Quergingen in den aus kristallinen Tonschiefern ientstchenden
Quarzphyllonil enthilt, in welchem sie zu jenen Quarzlinsen werden, deren
andersartige Entstehung man gelegentlich angenommen findet. Das B-j3-
Diagramm dieser Strafle zeigt neben geringen Spuren mehr ostwestlicher
Einengung ein deutliches B mit wenig B fast horizontal in W 30 N, also
Abbildung der Einengung SW—NE, welche noérdlich des Brenners eine
groBe Rolle spielte.

Die bisherigen Stichproben, deren Vermehrung durch {ektonische
Gefigemessungen von seiten der Feldgeologen hier wie allenthalben zu
wiinschen wire, haben alle tektonischen Einengungsrichtungen nordlich des
Brixener Granits im ,dinarischen“ Raume siidlich des Brixener Granits
wieder finden lassen; bisher ohne die genau meridionale Einengung und
mit groBerer Deutlichkeit der ostwestlichen.

Das ganze Gebiet ist nicht gefiigehomogen, aber cine gewisse Persisten:
der B und B-Haufungen und Taulozonalitatsachsen noch wahrnehmbar.
Wenn man also die Daten des ganzen Gebietes in ein Sammeldiagramm
eintrigl, so bleiben die gefundenen Haufungen von B und B deutlich und
es erlauben letztere, aus der ganz uniibersichtlichen Vielzahl von s-Polen
die aul Zonenkreisen zu den B-Haufungen liegenden ,tektonisch tautozo-
nalen Flichenlagen* herauszuheben, was ja eine von der B-3-Analyse zu
losende Aufgabe ist.

3. Ergebnissc der konstruktiven Rotation von B-tragenden s-Flichen in
dic Horizontalebene (,,Horizontierung")

Dic Bezichungen zwischen der Pragung cchter B-Achsen und der Ver-
lagerung der solche B-Achsen (ragenden s, also zwischen der Entstehung
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des linearen und des flachigen Leklonischen Gefiiges, kann man auf
mehrere Arten kliaren; was die rein geometrische Seite der Sache anlangt
zunachst auf zwei Arten:

1. Durch die eben fiir unser Gebiet durchgefiihrte Gegeniiberstellung
der Haufungen von B und von B, was Lage, Schirfe und Gestalt der Hau-
fungen anlangt.

2. Durch die sehr rasch durchfithrbare konstruktive Rotation der B-
lragenden s in die Horizontalebene (kurz ,Horizonlierung“ von s und B)
entweder um das Streichen von s oder um die Gerade durch die pB-Haufung
der betrachtelen s; letzteres falls das, moglicherweise bei Verlagerung der
bereits B-tragenden s-Flachen entstandene 8 stark von der Horizontallage
abweicht. Es wird diesfalls zuerst B selbst um das ,Lot auf B in der
Horizontalabene“ horizontal gestellt, wobei alle B-Pole mitrotiert werden.
Dann wird um B jedes s mit B wie in der Gefiigekunde tblich auf den
Kleinkreisen | Rolationsachse bis an die Peripherie des Zeichenkreises

rotiert. Hiebei ist der Weg fur tuberstiirzte Lagen voir s ein anderer als fir
nicht dberstiirzte, wie die anschauliche Belrachtung sofort ergibt.

Man macht sich zunachst ein allgemeines Bild davon, wohin bei
,Horizontierung“ B-Achsen gelangen, welche auf demselben s liegend mit
dem s-Streichen jeden Winkel von 10 zu 10 Grad einschlieBen: Sic ver-
leilen sich von 10 zu 10 Grad auf die Peripherie, wobei sie entsprechend
auseinanderriicken; Haufungen bleiben erhalten (Abb. 55 links).

Dann macht man sich ein Bild, wohin die unter gleichem Winkel mit
dem s-Streichen auf verschiedenen steil fallenden s liegenden B durch
Horizontierung gelangen: Sie gelangen folgerichtig alle an denselben Punkt
der Peripherie, erfahren also bei Horizontierung duBerste Haufung. Wenn
also die B-Achsen verschieden steil fallender s vor der Horizontierung auf
demselben Kleinkreis (+ Rotationsachse = s-Slreichen) liegen, so fallen
sie nach Horizontierung zusammen. Eine solche Lage auf einem Kleinkreis
beweist also, dal} die ,,verschiedenen“ B der verschiedenen s nur ein"“ein-
ziges vor Verstellung derj s noch bei dessen Horizontallage gepragles B sind.

SchlieBlich ist von Wichligkeil, wohiin bei Hotrizonlierung die so olt

Mitteilungen. 4. 6
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beobachtbaren B gelangen, welche auf verschiedenen s und mit verschie-
denem Winkel zum s-Streichen, aber in ein und derselben Vertikalebene
(,,Achsenebene®) liegen. Diese werden an der Peripherie {also am Hori-
zont) durch Horizontierung umso stirker gehauft, je naher die Achsen-
ebene der Fallrichtung kommt; Haufungen in der Achsenebene bleiben er-
halten. Haufungen in der Peripherie lassen aber nicht auf Haufungen in
der Achsenebene schliefen (Abb. 55 rechts).

Fir nichtgehaufte B mit gemeinsamer Achsenebene ist die Ableitung
von einer einzigen Pragung auf sohligem s ausgeschlossen. Solche nicht
gehaufte B gleicher Achsenebene verteilen sich bei Horizontierung auf das
Peripheriestiick zwischen Achsenebene und. Fallebene, konnen also nicht
als eine Achse auf sohligem s entstanden sein, wohl aber als ein etwas ge-
streutes Achsenbiischel auf sohligem s (Abb. 55 rechts).

Ein ganz gleichmaBiges auf ein horizontales s verteiltes System von B
verschiedener Richtung (z. B. 10 zu 10 Grad) gibt bei Faltung dieses s
charakteristisches Zusammenriicken aber mit gleichen Abstinden an der
Peripherie des als Faltenschenkel aufgestellten s, nicht ein MaXimum oder
eine gemeinsame Achsenebene.

Zeigt nach Horizontierung die Verteilung von B eine verstirkte Hau-
fung, so spricht das fir eine Pragung auf séhligem s und dessen nach-
tragliche Verstellung; denn nur eine verschieden starke Steilstellung der
B-iragenden s kann die bei Horizontallage der s noch parallelen B diver-
gent machen. Eine Schwachung der B-Haufung bei Horizontierung spricht
gegen Anlage von B auf sohligem s.

Liegt .nach der Horizontierung (Abb. 55) die Achsenhaufung peripher
in 1, 2, 3 usw,, so haben vor der Ebnung die Achsen auf den verschieden
steilen tautozonalen s angenihert die mit Kreis'schen bezeichneten Lagen
auf den Breitekreisen eingenommen, also mit gleichem < { auf allen s.
So angeordnete B konnen nicht auf bereits als Flachenbiischel angeord-
netes s aufgepragt werden, sie wiirden diesfalls, wie weiter unten gezeigt
ist, eine Anordnung ,,B mit gemeinsamer Achsenebene® ergeben, also nicht
auf demselben Breitekreise, sondern auf demselben Radius des Netzes
liegen. Die erstere Anordnung ist einer Priagung vor Verstellung der s, die
zweite einer Pragung auf verstellten s zugeordnet.

Tritt nach der Horizontierung die Haufung im W Punkte auf, so liegen-
geometrlsch die B vor der Horizonlierung im Streichen der s, bzw. bildeten
einen geringen Winkel mit diesem Streichen. Uber die Aufpragung von B
auf s vor, bei oder nach dessen Verstellung (tautozonal mit verschiedenen
Fallwinkeln) ist diesfalls nichts ganzlich Eindeutiges zu erschlieBen, wohl
aber die Anlage von B und die Verstellung von s (mit Zonenachse // B)
in symmetriekonstanten Vorgingen sicher und damit im selben tektoni-
schen Vorgange wahrscheinlich; wie letzteres der Tektoniker — vielleicht
allzuoft — annimmt wenn er keine Griinde fir die zeitliche Trennung
symmetriekonstanter Vorginge hat.

Tritt nach der Horizontierung die B-Haufung um den N Punkt
(Abb. 55) auf, so lagen die B vor der Verstellung von s im N Punkt —
Pragung eines B auf sohligem s — oder es erfolgte eine Pragung verschie-
dener B auf die s des tautozonalen Biischels etwa als Knickfalten bei
Pressung in dessen Zonenachse (W—E).
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Wenn durch konstruktive Horizontierung eine B-Haufung in N'W (all-
gemein zwischen Streichen und Fallen der s) entsteht, so ist im allgemeinen
die Prigung dieser B vor der tautozonalen Verslellung von s anzunehmen.
Nicht aber im wichtigen Sonderfalle gleichstreichender, vor der Horizon-
lierung in derselben Vertikalebene (,,Achsenebene®, , Streichen der Achsen’)
liegender B. Deren Pragung auf {autozonal verstellten s ist wahrschein-
lich, wic die folgende Betrachlung zeigt.

Zur Veranschaulichung wiahlen wir eine Lagenkugel, welche nur
Meridiance aufgezeichnet tragt. Die ,Erdachse” dieser Kugel stellen wir
horizontal WE. Die Meridiane zeichnen dann auf der Kugel ein Bischel
sich in der Erdachse schneidender Ebenen. Dies sind unsere tautozonalen
s mit verschiedenem Fallen. Nun schneiden wir diese Kugel durch eine
Vertikalebene ,E“ in SW—NE. In dieser als Achsenebene sollen alle ,,B
mil gleicher Achsenebene®“ (oder ,gleichstreichenden B*) liegen, welche
die so verschieden fallenden s-Flichen zeigen. Da diesc B alle auf E
liegen und zugleich auf s,, s; s; usw,, so sind diesc B die Schnittgeraden
zwischen E und s,, §; usw. Thre DurchstoBpunkte auf der Kugel sind also
die Schnittpunkte des Kreises E mit den Kreisen s,, s;, s; usw., cas ist mit
den Meridianen. Es ist nun die Frage ob diese B,, B;, B; usw. wirklich
echte B-Achsen sein konnen, in welchen die Bewegung in s;, S; Ss
normal auf B,, B;, B; verlauft. Dies trifft dann zu, wenn dem Lot auf E
(als Richtung der Pressung) in jedem s eine Gleitung § B entspricht
Dies wieder trifft zu, da jede der Ebenen s,, s; usw. mit dem Lot auf E
einen Winkel < 90° einschlieBt (im vorliegenden Fall < 45°) dessen
Schenkel zusammen milt dem Lot auf E also mit der Druckrichtung in
einer Ebene | B,, B; usw. liegen. Dieser Winkel ist aber bei jeder Lage
von E gegeniiber der Zonenachse der Ebenen s;, s;, s; usw. kleiner als 90°
mit alleiniger Ausnahme des vertikalen s, wenn E in der Zonenachse liegt
und also mit diesem vertikalen s zusammenfillt. Es ist also bei Druck | E
immer Gelegenheit zu Gleitung in s;, | B;, in s, | B; usw. gegeben.

1. Finden wir also auf tautozonalen s mit verschiedenem Fallen B-
Achsen mil gemeinsamer Achsenebene E (sogenannte gleichstreichende B-
Achsen) so konnen diese in einem einzigen tektonischen Akte ,Pressung
1. E“ den verschiedenen s in ganz verschiedener Lage aufgeprigt sein.

Eine zweite. wichtige Beziehung 1aBt sich aus Abb. 55 rechts ablesen:
Gleichstreichende B-Achsen auf ganz verschieden fallenden s sammeln sich
bei konstruktiver Horizontierung dieser s in einem Maximum an der Peri-
pherie des Zeichenkreises. .

2. Denkt man sich also eine B-Haufung gebildet auf horizontalen s vor

-deren Verstellung, also einer und derselben tektonischen Einspannung
1 B entsprechend, so ordnen sich nicht alle (s. 0.) aber zahlreiche B dieser
Haufung, bei nachtriglicher Verstellung der s, gleichstreichend an.

3. Aus 1 und 2 ergibt sich eine nicht theoretische aber praktisch nur
in deutlichen Fallen vermeidbare Mehrdeutigkeit zweier Befunde an gleich-
streichenden B-Achsen.

a) Wenn die B tautozonaler Flachen nur angenihert und in der Mehr-
zahl auf einer gemeinsamen Vertikalebene (,,Achsenebene) liegen, so
konnen sie auch vor der Verstellung von s aus der Horizontallage gepragt

sein; wahrend genaues Gleichstreichen fiir Pragung auf verstelltem s cnt-
scheidet.

6*
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b) Wenn nach der konstruktiven Horizontierung gleichstreichender B
eine gegen das Fallen hin unscharf begrenzte B-Haufung peripher er-
scheint, so konnen diese B entweder vor oder nach Verstellung der s auf
diesen gepragt sein.

4. Eine B-Haufung, in Abb.55 mit verschiedenen Buchslaben H be-
zeichnet, nach der Horizonlierung auftretend und je fach Lage deut-
licher oder weniger deutlich auf eine Haufung in der Achscnebenc bezieh-
bar, muB auf ein Vorwiegen der Messungen auf s bestimmten Fallens
zuriickgehen; denn eine vor der Verstellung von s gepragte Haufung von B
(H) hat nach der gleichmaBigen Verstellung von s seine B nicht in einer

2,

ot

er”
; <~ G‘“"qet

Die nichirolierten B haben hein $°

' S
Abb. 56.

Achsenebene ,gleichstreichend angeordnet, sondern auf einem Breiten-
kreis um das Streichen von s (vgl. Abb. 55 links).

Ist die Achsenebene WE, liegt sie also im Streichen, so liegen alle B
auf einem einzigen vertikalen s, auf welches sie vor oder nach dessen
Seigerstellung gepriagt wurden.

In der Abb.55 sieht man eine dem Streichen nahe (E N E) eine dem
Fallen nahe (NNE) und eine mittlere (NE) solche Achsenebene. Bei
konstruktiver Horizontierung der diese Achsen gleicher Achsenebene tra-
genden s wandern die Haufungen H, 52 h der Achsenebene als IIaufungen
an die Peripherie. Auflerdem aber sieht man, daB die Achsen gleicher
Achsenebenen bei konstruktiver Horizontierung der diese Achsen gleicher
Achsenebene tragenden s an der Peripherie sich um so mehr haufen, je
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ferner die betreffende Achsenebene dem Streichen und je naher sie dem
Fallen der s liegt.

Einer peripheren Haufung nach konstruktiver Einebnung der B
tragenden s braucht weder im Falle ungleichstreichender B noch im
Falle gleichstreichender B eine Haufung der nicht konstruktiv horizon-
tierten Achsen zu entsprechen. Ob die Verstellung des s und die Prigung
der Achsen syntektonisch ist, entscheidet das Zusammenfallen bzw. Nicht-
zusammenfallen der Haufungen B und j.

Im folgenden sind die Ergebnisse der ,,Horizontierung® fiir die bercits
beschriebenen Gebiete in Ubersicht gebracht und den Ergebnissen gegen-
uber gestellt. Man lernt dabei in welchen Fallen sich eine neue Einsicht
ergab.

In den Albitphylloniten von Innsbruck, Vikartal usw. liegen die B-
Achsen flach und ihre Horizontierung ergibt nichts Neues; sowie dies
geometrisch von flachen und von auf flachem' s liegenden Geraden zu er-
warten ist. Flache Achsen auf steilem s liegen eben im Streichen und
blciben als Rotationsachsen unverlagert; ebenso verlagern sich notwendig
cbenfalls flache Achsen auf flachem s bei keiner Rotation merklich.

Am Sidrande des Quarzphyllitgebietes am Grafmarler sind die nicht
nach W oder NE fallenden Achsen wahrscheinlich mit s verlagert, da sie
nach Horizontierung dem W oder NE Maximum naher ricken.

Da die Quarzphyllite und Kalkphyllite in der Lizum gleiche Achsen-
haufungen haben, also zusammen als ein Paket gepragt wurden, kann man
deren Achsen in ein Diagramm zusammenzeichnen (Abb. 56). Das W—E
Maximum der B wird durch die Horizontierung nicht bewegt, das WSW
Maximum dagegen wird scharfer und fallt nach der Horizontierung genau
in die Richtung des WSW Maximums der Innsbrucker Quarzphyllite.
In der Horizontierung liegt es um 10° naher an W. Das weist auf eine
Steilstellung der B-tragenden s durch N—S-Einengung in der Lizum und
dabei vollzogene Verlagerung bereits auf s vorhandener B gegen den W
Punkt. Die konstruktive Horizontierung der B-tragenden s ergibt allerdings
direkt die gcomelrischen Einzelwege der B bei Verlagerung von s aus der
horizontalen I.age der W—E-Ebenc entgegen. Aber daraus laBt sich der
wirkliche Vorgang nicht erschlieBen, denn auch irgendwelche erst auf
stcile s jgepragte B wandern bei Horizontierung mit ihren Haufungen von
der Rolalionsachse (W—E) weg.

Die Quarzphyllite und Kalkphyllite der Brennersenke und im Tauern-
mantel, gemeinsam gepragt, zeigen vor wie nach der Horizontierung das
B Maximum in der W—E Ebene aber ¢ben vor der Horizonlierung mit
Fallen gegen W. Das entspricht gut ciner Aufrichtung hereits in W—E
horizontal auf sohliges s gepragter Achsen, wenn diese Achsen heute auf
N ‘oder S fallenden s liegen. Liegen sie aber auf W fallenden s, so ist iber
jene Aufrichtung nichts ausgesagt; so im vorliegendem Falle.

Das WSW Maximum von B wird durch Horizontierung etwas deut-
licher und bei verstellten s etwas gegen W hin verschoben, entspricht aber
in beiden Fillen' noch deutlich dem WSW Maximum auflerhalb der
Brennersenke z. B. im Innsbrucker Quarzphyllit. '

Im Kalkphyllit des inneren Schmirntales (mit Geierspilze—Junsjoch)
ist dic nicht horizontierte B-Haufung scharfer und genau in W—E; iibrigens
cines der beslen Beispiele fiir Konslanz der Achsenebenc bei verschiedenen



86 BRUNO SANDER

s-Fallen. Da das gute Zusammenfallen der B und B-Maxima aullerdem
die syntektonische Entslehung von B und s-Gefiige aussagt, so ist Pragung
der genau westfallenden B bei sohligem s unwahrscheinlich. Die Grauwacken
in Hinterschmirn haben das WSW Maximum von B, das den Kalkphyl-
liten bei deren fast ausnahmslosem Nordfallen fehlen mufl und fehlt, wah-
rend es in den Kalkphylliten des Tuxertales wieder auftritt, und zwar
scharfer im horizontierlen Zuslande also wahrscheinlich bei noch flachen s
angelegt. Dafiir sprechen auch die Verhaltnisse an der Langen Wand Dbei
Lanersbach im Tuxertal, wo cinc nach WSW fallende B-Haufung hori-
zontiert in eine scharferc genau in W ibergeht, also wohl vor Sleilstellung
von s in W—E angelegt wurde (Abb.57). Die Tuxer Grauwacken zcigen
das B-Maximum in W—E und in W 20 S, letzteres kaum merklich west-
licher als das WSW Maximum im Quarzphyllit. Auch die NW Achse des
Tauerngneises von Lans und die NE Achse der lLaaserfazics (Stubaier)
vom Patscherkofel sind schwach verlreten, ohne dafl in irgend cinem Fulle
die Horizontierung einc Verlagerung der iberwiegend fast oder ganz im
s-Streichen liegenden B-Achsen crgibt.

An den Radiolarilen der Lizum sind nach Horizonlierung alle B-.
Héaufungen der auch heule flachen s leicht wieder zu erkennen ohne deut-
bare Konzentrationsunlerschiede der Haufungen und ohne Verschiebungeu.

Wenn man lings der Gneiskontur von Siiden (Schlisseljoch bis Lands-
huter-Hiitte) kommt, erfolgt die Pragung von B und von B mit Maximum
in WSW synlektonisch und unabhingig (besonders Zirag!) von den Fall-
richtungen des Mantels (SSE bis NNW -an dem nicht mehr glallen
Mantel gemessen). Am Schliisseljoch liegt das nicht horizontierte B-Maxi-
mum in Eben¢ W 10 S wahrend dic horizontierten B mit dem Maximum
W 20 S bei Landshuter-Hiitle tbcreinstimmen, also durch Faltung mit
N—S-Einengung verlagert sein konnen. Fihrt man die Horizontierung
im Gebiet der Landshuter-Hiitte durch (Abb. 58), so erhilt man fir hori-
zontales s eine so gleichmaBige Vertrctung aller B-Richtungen zwischen
W30S und W 20N, daB eine solche Anlage auf s6hligem s hochst unwahr-
scheinlich ist. Die hcutigen Achsenebenen WSW und W—E heben sich
allerdings auch nur schwach aber wie die horizonlicrten zu ihnen gehoérigen
B noch sichtbar hervor.

Am Silleskopfl rickt durch Rotation von B (dort = s-Streichen) dic
stark gestreute B-Haufung zwischen WSW und W nach W als Zentrum.
Der Umstand, dal die B umso steiler (nach W) fallen je niher sie an
W liegen, spricht dafiir, daB es sich dabei um zuerst flach auf flachem s
ungefahr gegen WNW weisende und bei Rotation der s und g (SW) also
bei Andringung des s-Mantels an die SW—NE streichende NW fallende
Gneiskontur erst in W gesammelte B handelle (Abb. 59).

Von der Geraer Hitte gegen NW aus dem Gneis in dessen Hiille
gehend begegnet man die B-Achsen-Ebene aus W 25 S (bei der Hiitte im
Gneis) iiber W 10 S nach. W verschwenkl, gleichviel ob man ohne oder
mit Horizontierung betrachlet. Hier findet sich also im Gneis vorkristallin
genau dasselbc B-Maximum in W 25 S (,WSW*) wie allenthalben para-
kristallin im Albilphyllonil; und am Aufslicg zur Geraer-Hiitle auch dic
Achse WNW (N 60 W) wic parakristallin am Tauerngneis vom Lanser-
Moor. Wenn man vom Brenner komml zum erstenmal beim Steinernen
Lamm (nordlich Geraer-Hitte) fallen B (W) und B (NW) deutlich ganz
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auseinander. Das sehr unruhige s-Gefiige (starke Streuung von {3) hat mit
B nichts zu tun. B ist auf den NW bis N fallenden Mantel etwa in W—E
aufgepragt. Ganz ahnliche Verhaltnisse treffen wir anschlieBend am
Kleinen Kaserer: B in WSW, B, ganz abweichend davon steil gegen N
fallend entsprechend dem s-Mantel der Kasererkuppel (B etwa | f!).

Bei der Berliner Hiitte ergibt sich die syntekionische Anlage des Li-
near- und des Flachengefiiges, B und s, daraus, daB B und 3 etwas nach
WSW fallen. Sie fallen aber nicht zusammen, sondern der Schwerpunkt
der B-Haufungen fallt steiler und etwas gegen W zu verschoben im Ver-
gleich zu B. Durch Horizontierung (Rotation um p) geht dieser Schwer-
punkt der B genau in den Punkt W iber. Ebenso durch Einzelrotation
jeder B-tragenden s Ebene in die Horizontalebene (Abb. 60). Es ist also
wahrscheinlich, daf horizontale W—E-Achsen auf flacherem s bei Ein-
klemmung dleses letzteren in die WSW—ENE Synkline des Greinerzuges
auf dem steilgestellten s das WSW fallende B-Maximum ergaben. Wie das
auch der Deutung der Interferenz von W—E und WSW—ENE Streichen
vom Nordrand der Gneise bei I.anersbach entspricht. Sowohl bei der
Berliner Hiitte im unmittelbar Hangenden der Zillertaler Gneise als an
der Langen Wand im unmittelbaren Hangenden der Tuxer Gneise finden
wir cin WSW Maximum der B-Achsen, das bei Horizontierung zu einem
schiarferen Maximum in W wird, also wahrscheinlich als solches auf
sohligem s angelegt war. Das wiirde entsprechen einem ersten Stadium mit.
flachem; s und mit W—E Achsen, das eben durch meridionale Einengung
an die WSW streichenden Gneiskorper angedrangt wird und dabei die
sleiler und WSW fallende Achse auf steilerem s an Stelle der flacheren
W—_NW Achsen auf flacherem s erhalt; wovon man sich leicht auch im
geometrischen Experiment iiberzeugen kann.

Heben wir in Ubersicht die deutlichen Falle von Konzentralion
cines B-Achsenmaximums (1) und von Streuung bis Auflésung eines B-
Achsenmaximums (2) bei konstrukliver Horizontierung der B hervor. Es
ergibl sich dann im ersten Falle Anlage der B auf sohligerem weniger
slcilgeslelllem oder horizontalem s und nachtragliche Steilerstellung des
B mit oder ohne Verlegung des Achsenstreichens durch Steilerstellung der
achsentragenden s in folgenden Fallen:

An den Phyllilen der Lizum wurde ein sohligeres W S W -Maximum
gepragt und dann an W angenihert. Ebenso ist in den Tuxer Phylliten
und Grauwacken ein WS W Maximum auf sohligeren s gepragt. An der
L.angen Wand dagegen ist cin W Maximum auf soéhligeren s bei An-
passung an die Gneiskontur (WS W) in cin gestreuteres W S W Maximum
ibergegangen. Ganz dasselbe ergibt sich fiir die Greinerzunge (Sauriissel
bei der Berliner-Hiitle).

Wir haben also in groBerer Entfernung vom Gneis zuerst die Wirkung
einer B in WS W pragenden SSE — NN W Einspannung (l.izum, Tuxer-
tal). Dann stellt eine N-S Einspannung unter Steilerstellung von s die in
WS W gepragten B in W—E ein und priagt auch neue scharfc B Maxima
in W auf s aller T.agen (Hinterschmirn). An der WS W laufenden Gneis-
kontur der Tuxer und der Zillerlaler Tauerngneise aber erfolgt (Lange
Wand, Sauriissel) die Einstellung von W—E Achsen in die WS W Ebene
durch anschmiegende Einengung an der Gneiskontur. Ebenso an die
Gneiskontur geschmicgt und hiebei mit dem tragenden s steiler gestelll
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sind dic W N W B-Achsen des Silleskopfls. Es ergibl sich also die Abfolge:
1. WSW teils urspriinglich angelegt, teils (ostlich) sekundar aus WE in
WSW gedreht und an die Gneiskontur geschmiegt (Lange Wand; Berliner-
‘Hitte). 2. WE teils urspriinglich angelegt, teils aus WSW in WE gedreht
(Lizum).

Das Schema Abb. 3 in SANDER 1940 ist also dahin zu erginzen, daf} dic
dort mit ,,3“ (WSW) und mil ,,(4)“ (WE)- bezeichnelen Achsen o6rtlich
auch aus anderen Richtungen hereingedrehte Achsen (s. 0.) enthalten.

Wic in Hinterschmirn, wo cin scharfes'W Maximum erst auf stcilem
s enistand, so sind bei der L.andshuter-Hiilte W und WSW nicht auf soh-
ligeren, sondern auf schon aufgerichtielen s entstanden. Wir befinden uns
dort am Brenner in cinem Gebiete besonders deutlich syntektonischer Ifal-
tung von s (Plissicrung des Tauernmantels mit Faltenachsen in W—E;
FaltenausmaBe von Metern bis Meterzehnern) und B in der Achse nund auf
den Schenkeln dieser Falten, welche als plissierler Manlel das Tauern-
westende umngeben. Ebenso sicher wie die Entstehung dieses Plissces
durch Eincngung bei allmahliger Stcilerslellung der W fallenden Achsen
(Korngefiige!) ist der Umstand, dafl diesc Einengung am Brenner sclbslt
nicht zur Verdickung des Mantels fithrte. Die Dinne dieses plissierten
Schieferhiillenmantels am BrennerpaB wie er unter das Otz-Stubai-Krislal-
lin taucht verstehe ich heute so, dafl die noérdlich und siidlich von diesem
Punkt vorhandene . gewaltige Anschoppung des Plissees am Brenner zwi-
schen der bereits lastenden Otz-Stubai-Masse und den Tauerngneisen ver-
hindert war. Da fir mich schon seit 1916 diese 'Schliisselstelle der
»Tauernhiille-Verdinnung“ am cigentlichen BrennerpaB nicht mechr be-
gchbar wurde, sei hier auf den Wert ciner feintektonischen Unlersuchung
dieser Stelle im AnschluB an die vorliegende Arbeit wenigstens hingewiesen,
welche ja auch siidlich vom Brenner durchaus mehr zu gemeinsamer
Arbeit anregend als abschlieBend gedacht ist.

Zeichenerklirung zu den Diagrammen
(ScumiDT’sches Netz, untere Halbkugel Innenseile)
Krcuu(‘[};?‘lo l=) B = Schniltgerade zwischen Flichen (s) und Haufungen von B
-Pole).
GroBkreise vollausgezogen = Schnitt von s mit der Lagenkugel.
Kreis’chen vollausgezogen = Lotc (Pole) zu s; diese licgen angenahert auf:
Grol3kreise gebrochen-ausgezogen = =-Kreise; deren Pole sind

Kreis'chen gc])r~ochcn-ausgvczogcn = n-Pole (gecometlrisch = B).
Schwarze Punkte = B-Achsen. ’
Schwarze Punkte mit Gerader und Pfeilen | zu dieser = B-Achsen mit ables-

barer Relativbewegung.

Punktlinicn von B-Punkien an die Pulphene des Zcichenkrcises und lcere Kreis-
chen auf diesem bezeichnen Bahn und Endlage fir das beireffende B bei
Rotation des B-iragenden s um sein Streichen “in die Horizontalebene.

Zwei B mit dersclben Ziffer bezeichnet licgen auf demselben s und sind cinander

egeniiber als alter (Ziffer unter Strich) oder janger (Ziffer tber Strich)
Bestlmmhar

Radiale kurze Striche an der Peripheric des Zeichenkreises: Innerhalh des Kreises

s-Slreichen; auBerhalh des Kreises s-IFallen.
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Abb. 61.

Ubersicht der Diagramme, Abb. 17—61
. Quarzphyllit und Gneis des Igler Plateaus.

. Kristallin der Kuppe des Patscherkofels.

. Patscherkofel—Glungezer.

. Aller Quarzphyllit des Tarntaler Gebietes.

. Quarzphyllit Brenner, Sattelberg, Gries, Padaunerber g, Felperbach.
. Kalkphylllt Gries Dbis Sleinach.

Kalkphyllit.
Kalkphyllit Hinler-Schmirn.

. Phyllite Tuxertal.

. Phyllite Tuxertal

. Phyllite or. linke Seite der Lizum (8 nur aus Teildiagrammen gesammelt).
. Kalkige Phyllite.

. Phyllite or. rechte Seite der Lizum (T01 joch—Hippoldkamm).

. Kalkphylht der Geierspitzrinne (Lizum).

. Schiefer mit Natron-Hornblende (Rcckner—Geierspitze).

. Phyllite Torjoch—Eiskarlspitze.

. Jura-Quarzphyllonite unter dem Reckner-Serpentin (Oberes Tarnlal, Stalfel-

see, Reckner-Westgrat).

. Quarzphyllit Klammspitze (Lizun).

. Alle Grauwacken Zirbnach und Hippoldkamnm (Lizum, or. rechts).
. Quarzphyllonit unter Tarntaler Scharte.

. Grauwacken Junsjoch.

. Kalkphyllit und Quarzit Mieslkopf.

39. Untere Schieferhiille, Zirag—Brenner—Griesberg—Venna—Landshuterhiitte.

. Untere Schleferhulle Zxrav—Blennel —Flalschspatze

. Untere Schieferhiille und Gneise Venna—Landshulcrhatte.

. Unterc Schieferhiille, Silleskopfl und Sillesschartl

. Innervals—Geraerhitte. ,
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. Untere Schieferhille, Geraerhiitte—Stcinernes Lamm--Hollwand.
. Untere Schieferhille, Berliner Hitte.

Schneeberger Zug, Vallming Alm—Flanerspilze. .
Schneeberger Zug. Kristallines Licgendes der Trias von Vallming.

. Ried bei GosscnsaB (Colle Isarco) bis Kematen im Pfitschtal {Val di Fizze).
. Albitschiefer, AuBeres Pfitschtal (Val di Fizze).

Sadlich Sterzing (Vipiteno).

. Mauls (Mules).

. Brixener Quarzphyllit Vahrn (Varna), Schalderertal, Spiclluck, Schriitiensce.
. Brixener Quarzphyllit, Brixen—Liisen.

. Brixener Quarzit, Afers bei Brixen (Bressanone)

Horiz;onti‘erunf der B-Achsen.
Phyllite der Lizum.
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